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 چكیذُ
ٍ  آَبی كذ خًسدگی ثته حًضچٍحبضش يجًد ساثغٍ تجشثی ثشای تؼييه دس ممبلٍ ٍ  سامؾ ثش اثرش ضرشث سػرًثب  جشیربن    َربی داور

مخلرًعی اص ضرشثٍ ي    ،َبی تحميمب  پيـيهدَذ کٍ دس آصمبیؾثشسػی تحميمب  پيـيه وـبن می .ومبیذای سا ثشسػی میسیضٌاي

سػرًة ويرض دس حرذ لغشَربی     َربی  َب مـخق ثبؿذ ي لغش داوٍػبصی گشدیذٌ اػت ثذين ایه کٍ ػُم ضشثٍ دس آنػبیؾ مذل

پيـىُبد گشدیذٌ اػت کرٍ اثرش ضرشثٍ     گبَیسيؽ آصمبیـ ،حبضشممبلٍ ثىبثشایه دس . ای ويؼتَبی ياسیضٌجشیبن دسمتذايل  سػًة

ثش اػربع سياثرظ َمجؼرتگی    . کىذَبی آسامؾ سا ثشسػی میحًضچٍ َبی ثتىیای ثش سيی دالسػًثب  دسؿت داوٍ جشیبن ياسیضٌ

ثب اورشطی پتبوؼريت تجمؼری دس    َب، يجًد ساثغٍ مؼتميم تجشثی ثيه دسكذ خًسدگی دال ثتىی ثشسػی ؿذٌ دس ػشی ايل آصمبیؾ

، حرذالت  ايلَبی ػرشی  َبی آصمبیؾسياثظ خغی، تًاوی ي ومبیی ثب دادٌ خغبیياحذ يصن دال ثتىی اثجب  ؿذٌ اػت ي ثش اػبع 

ثيه دسكذ خًسدگی ي اوشطی  تًاویثىبثشایه ساثغٍ  .وؼجت ثٍ آصمبیؾ تبیيذ گشدیذٌ اػت تًاویوؼجی ساثغٍ ثًدن ميبوگيه خغبی 

اثش يجًد آة دس حًضچٍ آسامؾ دس کبَؾ ػشػت ضشثٍ َىگرب   . پيـىُبد گشدیذٌ اػت ،پتبوؼيت تجمؼی دس ياحذ يصن ثته دال

َبی وؼجی کمترش اص ياحرذ، خغربی    کٍ وتبیج ساثغٍ تجشثی ي پيـىُبدی ثشای ػمك ي وـبن دادٌ ؿذٌ اػتثشخًسد ثحث گشدیذٌ 

دَذ کرٍ اثرش يجرًد آة دس    َب وـبن میخًاَذ داؿت ي ایه تحليت ،يجًد آة دخيت ومًدنوؼجت ثٍ حبلت % 10وؼجی کمتش اص 

ػرشػت ثشخرًسد سا کربَؾ    % 90جٍ ثًدٌ ي ممكه اػت تب َبی مؼمًلی تؼييه کىىذٌ ي لبثت تًَبی سػًة سیضتش دس ػيلاةداوٍ

  .دَذ

 

 

 .رسَب ّايداًِ ي، تخزية حَضچِ آراهص، ضزتِاُسذّاي اًحزافي، جزياى ٍاريش: ّاٍاصُ كلیذ

 

 

 هقذهِ
اص سيی ػشسیض ػذَبی ثتىی مخضوی، ای ياسیضٌػجًس ػيلاة 

ي حًضرچٍ   ػرشسیض  خرًسدگی  تىظيمی ي اوحشافی مًجرت  

َربیی  ثٍ ػريلاة ای ياسیضٌَبی ػيلاة. ؿًدیآسامؾ آوُب م

ؿًد کٍ داسای غلظت ثربيیی اص سػرًثب  دسؿرت    گفتٍ می

َرب ي  تؼرذادی اص گرضاسؽ   (.1376ثىری حجيرت،   ) داوٍ ثبؿذ

ممبي  خؼبس  ياسدٌ ثٍ ػشسیض ي حًضچٍ آسامؾ ػذَبی 

داورٍ سا دس  مخضوی ي ثشق آثی دس اثش ػجًس سػرًثب  دسؿرت   

 .ومبط مختلف دويب گضاسؽ ومًدٌ اوذ

 (Bhargava, et al, 1987, Morris, and Fan, 1997, 

Schnable Engineering Associate Inc 2001). 
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دس اػرتبن فربسع   اوحشافری سيصثُربن    مًاسد مـربثٍ دس ػرذ  

 َبگضاسؽ. (Banihabib, et al, 2002)ملاحظٍ گشدیذٌ اػت

ضرشيس  تحميرك دس صميىرٍ اثرش     ي ممبي  یبدؿرذٌ مجريه   

ای اص سيی ػرشسیض ي حًضرچٍ   تخشیجی ػجًس ػيلاة ياسیرضٌ 

حًضچٍ آسامؾ ػذَب ثرٍ   خًسدگی .ثبؿذآسامؾ ػذَب می

  ثبؿرذ دي دليت ػبیؾ ي ضشثٍ سػًثب  ثش ػغح آوُرب مری  

.(Liu, et al, 2006)   اػرتبوذاسدَبی تررذيیه ؿررذٌ ثررشای

ػبیـری   آصمبیؾ ثته تًػظ سػرًثب  ػمرذتب ثرش سيی اثرش    

 The) سػرًثب  ي ورٍ اثرش ضرشثٍ سػرًثب  پشداخترٍ اػرت       

American society for testing and materials, 1999a 

and 199b).  دس آخشیه اػتبوذاسد اسائٍ ؿذٌ اص عشف اوجمه

امشیكبیی آصمبیؾ ي ملبلح ثش کيفی ثرًدن وتربیج آصمربیؾ    

  تبکيذ ؿذٌ اػت

(The American society for testing and materials, 
1999a &199b) . 

جشیبن جت حبيی مبػٍ کرٍ ثرش سيی    ی اصدس تحميك دیگش

ذ، ثؼىًان يػيلٍ آصمبیؾ اػرتفبدٌ  ؿلغؼٍ ثتىی پبؿيذٌ می

ػمذتب اثرش جشیربن جرت فرًق      دس آن تحميك، ؿذٌ اػت ي

ثرٍ  َبی ػبختٍ ؿرذٌ ثرب دسكرذ آة    الزکش ثشسيی اوًاع ثته

دس . (Liu, et al, 2006)ػيمبن مختلرف ثحرث ؿرذٌ اػرت    

تحميك یبدؿذٌ اثش ػبیؾ ي ضشثٍ سػرًثب  سیضداورٍ مبػرٍ    

ای تشکيت ؿذٌ ي ؿىبخت يص  اص اثرش تخشیجری ضرشثٍ ثرٍ     

تفكيك ي سيؿه ثشسػی وگشدیذٌ ي سيؽ ي وًع ثحث اوجرب   

ؿذٌ ثشسيی ممبیؼٍ اثش سيؽ آصمربیؾ پيـرىُبدی ثرشسيی    

ٍ ثته ثب دسكذَبی مختلرف آة   ػريمبن متمشکرض ؿرذٌ     ثر

ثرش سيی   کبس اوجب  ؿذٌ تًػظ ػمت ػبیـی سػًثب  .اػت

َبی ثتىی دس تحميك دیگشی ثب ممذاس ػربیؾ مرشتجظ   ومًوٍ

ایره تحميرك    (Horszczaruk, 2004).داوؼرتٍ ؿرذٌ اػرت   

َربی ثتىری ثرب کربس     دَذ کٍ دسكذد ػبیؾ ومًوٍوـبن می

 .َبی ثتىی دس استجربط اػرت  اوجب  ؿذٌ دس جش  ياحذ ومًوٍ

ػمررذٌ تفرربي  ثرريه آصمرربیؾ پيـررىُبدی تًػررظ تحميررك 

یبدؿذٌ ثب مكبويؼم تخشیجی سػًثب  دسؿرت داورٍ ػريلاة    

ترًان دس دي  َربی آسامرؾ سا مری   ای ثش سيی حًضچٍياسیضٌ

مخلرًعی اص  ؿرذٌ   یربد دس آصمربیؾ تحميرك   . داوؼت وكتٍ

کٍ ػُم ػبیؾ ػمرذٌ يلری    ؿذٌػبیؾ ي ضشثٍ مذلؼبصی 

ويرض دس   ػرًثب  مًسداػرتفبدٌ  اورذاصٌ س . ثبؿرذ وبمـخق می

ای گرضاسؽ  ممبیؼٍ ثب سػًثب  دسؿت داورٍ جشیربن ياسیرضٌ   

 ,Bhargava, et al, 1987) ثبؿذمی مشاجغ  کًچك ؿذٌ دس

Banihabib, et al, 2002) .  ٌثىبثشایه ثشسػی ممبي  یبدؿرذ

دَرذ کرٍ اثرش تخشیجری ضرشثٍ سػرًثب  ثرش سيی        وـبن می

ثشسػی وـرذٌ اػرت ي   ثٍ تفكيك ي سيؿه حًضچٍ آسامؾ 

حًضچٍ آسامؾ ثش اثرش   ساثغٍ ای ثشای تخميه تخشیت ثته

ای پيـرىُبد وگشدیرذٌ   سػًثب  دسؿت داوٍ جشیربن ياسیرضٌ  

وتربیج تحميرك دس   ممبلرٍ حبضرش   دس ایه ساػتب َرذف  . اػت

خلًف سيؽ آصمبیـی مىبػت جُت ثشسػی اثش تخشیجری  

ضشثٍ سػًة ثش حًضچٍ آسامؾ ػرذَبی اوحشافری ثرًدٌ ي    

ٍ  تؼيريه ل اكلی تحميرك امكربن   ػًا ای ثريه دسكرذ   ساثغر

-ای مری ظی پتبوؼيت سػًثب  جشیبن ياسیرضٌ  ثب اوش خًسدگی

 .ثبؿذ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
آصمربیؾ ضرشثٍ ثرش سيی دي ومًورٍ ثتىری اوجرب         29 تؼذاد

 ACI  َبی ثتىی ثش اػبععشح اختلاط ومًوٍ. گشفتٍ اػت

 65اػلامپ ثرته مرًسد اػرتفبدٌ ثشاثرش     . ميجبؿذ  11.1 12

مرًسد اػرتفبدٌ ي يصن   ميلی متش ثًدٌ ي مـخلرب  ملربلح   

َمربوغًس کرٍ دس ایره    . اسائٍ ؿرذٌ اػرت  ( 1)آوُب دس جذيل

جذيل مـخق گشدیذٌ اػت وؼرجت آة ثرٍ ػريمبن ثرته     

ي دس ػربخت ثرته اص ؿره    . ثرًدٌ اػرت   5/0مًسد اػتفبدٌ 

سيؽ ػبخت ي ػمرت   .ػتا مبػٍ سيدخبوٍ اػتفبدٌ گشدیذٌ

َبی ثتىی ثذیه تشتيت ثًدٌ اػرت کرٍ پرغ اص    آيسی ومًوٍ

مخلررًط کررشدن ملرربلح مررًسد اػررتفبدٌ دس مخلررًط کرره  

دی ومًوٍ ثب اثؼبد آصمبیـگبٌ، تؼذادی ومًوٍ اػتبوذاسد ي تؼذا

 24َب ثؼذ اص ومًوٍ. تُيٍ گشدیذٌ اػت( 2)مزکًس دس جذيل

بن سيص ثيؼت ي َـرتم  ػبػت اص لبلت خبسج گشدیذٌ ي تب پبی

َرربی سيص اص ومًوررٍ 28پررغ اص . دس آة لررشاس دادٌ ؿررذوذ 

اػتبوذاسد آصمبیؾ ممبيمت فـبسی ثؼمت آمذ کرٍ ممبيمرت   

 .کيلًگش  ثش ػبوتی متش مشثغ ثًد 356فـبسی متًػظ آوُب 
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 ((Kgيصن  ملبلح مًسد اػتفبدٌ سدیف

 84/19 ميلی متش 5-20ؿه سيدخبوٍ ثب داوٍ ثىذی  1

 98/16 ميلی متش 5مبػٍ سيدخبوٍ ثب لغشس داوٍ ثىذی ثيه كفش تب  2

 32/7 ػيمبن 3

 66/3 آة 4

 
ػتفبدٌ ثشای آصمبیؾ ضشثٍ دس َبی مًسد اومًوٍمـخلب   

ػرذد   6َبی فرًق  ػلايٌ ثش ومًوٍ. اسائٍ ؿذٌ اػت( 2)جذيل

ای جُرت  ای ثٍ ػىرًان سػرًة ياسیرضٌ   ػىگ گشد سيدخبوٍ

َب اػتفبدٌ ؿرذٌ کرٍ يصن آوُرب ثرٍ     ضشثٍ صدن ثٍ ایه ومًوٍ

، 2094، 3141، 1050، 1/890تشتيرررت ؿرررمبسٌ ػرررىگ  

ػىگ ايل ثشای ضرشثٍ صدن ثرٍ   . گش  ثًد 1042ي  5/1031

ومًوٍ ثتىی ايل اػتفبدٌ گشدیذٌ ي پىج ػىگ ثؼرذی ثرشای   

ػربیش يػربیت مرًسد     .ضشثٍ صدن ثٍ ومًوٍ دي  اػتفبدٌ ؿرذ 

 :اػتفبدٌ دس آصمبیؾ ػجبستىذ اص

گش  ثشای يصن صیرش   01/0تشاصيی سلًمی ثب دلت  -

 َبی ثبيتشگش  ثشای يصن 1/0گش  ي دلت  300

 فلضیخظ کؾ ي متش  -

َب ثرٍ  َذایت اكبثت ضشثٍ ػىگلًلٍ َبدی ثشای  -

 َبيػظ ومًوٍ

 
 

 

 

 
 

ًال اكرلی  ٍ ثحرث گشدیرذ، ػر   َمبوغًس کٍ دس ممذمٍ ممبلر 

ی تجشثری ثريه دسكرذ    ٍتحميك ثشسػی امكبن يجًد ساثغر 

ای ضشثٍ صوىذٌ ثرٍ  ياسیضٌپتبوؼيت سػًثب   ی طتخشیت ثب اوش

صمبیؾ ثذیه كرًس  ثرًد   آ ثىبثشایه سيؽ. ومًوٍ ثتىی اػت

َبی ثتىی  لشاس گشفت ي ػرىگ  ومًوٍکٍ لًلٍ َبدی ثش سيی 

متشی ثب ػشػت ايليٍ كفش ثٍ ػمت ثته سَرب   5/1اص فبكلٍ 

يصن ومًوٍ ثتىی لجت ي ثؼذ اص َشضشثٍ ثب تشاصيی . گشدیذمی

ضشثب  ي اورذاصٌ گيرشی يصن    .گشدیذسلًمی اوذاصٌ گيشی می

تب ؿكؼت ومًوٍ ثتىی ي تجذیت آن ثرٍ چىرذ ثخرؾ ادامرٍ     

وتربیج ي ثشسػری ساثغرٍ تجشثری ثرش      سيؽ تحليت . یبفتمی

َبی َمجؼتگی خغی، ترًاوی ي  ی ساثغٍمجىبی ثشسػی خغب

یبثی ایه سياثظ ثرب  َبی ػشی ايل ي كحتومبیی دس آصمبیؾ

ایه تحليت ي ثحرث سيی  . َبی ػشی دي  ثًدٌ اػتآصمبیؾ

 .ؿًدوتبیج دس ثخؾ ثؼذی اسائٍ می

 

 ًتايج ٍ تحث
ًوٍ ايل ي دي  ثٍ تشتيرت  وتبیج حبكت اص ضشثب  ياسدٌ ثش وم

دس ایره جرذايل يصن   . اسائٍ ؿذٌ اػرت ( 4)ي ( 3)دس جذايل

ػىگ ضشثٍ صوىذٌ ي يصن ومًوٍ ثتىی لجرت ي ثؼرذ اص ضرشثٍ    

مترش   5/1استفبع ضشثٍ دس َرش دي آصمربیؾ   . اسائٍ ؿذٌ اػت

 .ثًدٌ اػت

ثمىظررًس ثحررث سيی وترربیج ي ثشسػرری سياثررظ تجشثرری ثرريه 

ىگ ضرشثٍ صوىرذٌ اثترذا    تخشیت ثته ي اورشطی پتبوؼريت ػر   

 .دسكذ خًسدگی ثلًس  صیش تؼشیف گشدیذ

 

 

 

 

 

 تؼذاد ضشثٍ ((cmاثؼبد ومًوٍ (gr)يصن ومًوٍ ؿمبسٌ ومًوٍ

1 3/2595 4/5×5/14×5/14 19 
2 5/4189 5×20×20 10 

 ٍسى ٍ هطخصات هصالح هَرد استفادُ در ساخت تتي ( :1)جذٍل 

 ضزتِ هطخصات ًوًَِ ّاي هَرد استفادُ در آسهايص (:2)جذٍل

 ام      nوزن بته بعد از آزمايش  –وزن اوليه بته                                
   =Ai (درصد خوردگي بته ) در آزمايشn ام 

 وزن اوليه بته                                                             
 

(1) 
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 (gr)يصن ومًوٍ ثته ثؼذ اص ضشثٍ  (gr)يصن ومًوٍ ثته لجت اص ضشثٍ  (gr)يصن ػىگ  ؿمبسٌ ضشثٍ

1 1/890 3/2595 8/2594 
2 1/890 8/2594 1/2594 
3 1/890 1/2594 7/2593 
4 1/890 7/2593 4/2593 
5 1/890 4/2593 1/2593 
6 1/890 1/2593 8/2592 
7 1/890 8/2592 4/2592 
8 1/890 4/2592 2/2592 
9 1/890 2/2592 9/2591 
10 1/890 9/2591 7/2591 
11 1/890 7/2592 7/2591 
12 1/890 7/2591 4/2591 
13 1/890 4/2591 2/2591 
14 2/889 2/2591 9/2590 
15 2/889 9/2590 7/2590 
16 2/889 7/2590 3/2590 
17 2/889 3/2590 0/2590 
18 2/889 0/2590 6/2588 
19 2/889 6/2588 6/2587 

 

 
 (gr)يصن ومًوٍ ثته ثؼذ اص ضشثٍ  (gr)يصن ومًوٍ ثته لجت اص ضشثٍ  (gr)يصن ػىگ  ؿمبسٌ ضشثٍ

1 1050 5/4189 5/4189 
2 1050 5/4189 4189 
3 1047 4189 5/4178 
4 3141 5/4178 4177 
5 3141 4177 5/4166 
6 2094 5/4166 4147 
7 2094 4147 4147 
8 5/1031 4147 5/4115 
9 1031 5/4115 4105 
10 1042 4105 400 

 
ا   nاص آوجب کٍ ایه دسكذ خًسدگی وبؿی اص ضرشثٍ ايل ترب   

ثًدٌ اػت، اوشطی پتبوؼيت تجمؼی کٍ كرشف ضرشثٍ صدن ي   

 :ؿًدتًليذ ایه خًسدگی سا داؿتٍ ثٍ كًس  صیش تؼشیف می

 





n

i

si HWE
1

 

يصن  Wsiاستفربع سَبػربصی ػرىگ ي     Hiکٍ دس ایه ساثغٍ 

ثمىظرًس   .ثبؿرذ مری  iػىگ ضشثٍ صوىذٌ دس ضرشثٍ ؿرمبسٌ   

مؼتمت ومًدن وتبیج تحليت وؼجت ثٍ اثؼبد ومًورٍ، پربسامتش   

ی پتبوؼيت تجمؼی دس ياحرذ يصن   طجذیذی تحت ػىًان اوش

 .تؼشیف گشدیذ( 3) ساثغٍومًوٍ ثته ثلًس  ايليٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 (ضزتِ رٍي ًوًَِ اٍل)ًتايج آسهايص سزي اٍل (: 3)جذٍل 

 (ضزتِ رٍي ًوًَِ دٍم)ًتايج آسهايص سزي دٍم (:  4)جذٍل 

(2) 

E                       
 واحد وزن ومووهاورژي پتاوسيل در =     

            (w0) وزن اوليه ومووه  

(3) 
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   ٍ تجشثری ثريه پبسامتشَربی     یثمىظًس ثشسػری يجرًد ساثغر

 19، َمجؼتگی ایه پبسامتشَب دس وتبیج (1)ي ( 3) َبیساثغٍ

آصمبیؾ ػشی ايل ثلرًس  سياثرظ خغری، ترًاوی ي ومربیی      

1متًػظ خغبی وؼجی  .ثشسػی گشدیذ
(MRE) ظ ایه سياث

Rي ضشیت َمجؼتگی 
ثرب  . اسائٍ ؿذٌ اػرت ( 5)دس جذيل  2

َبی ػشی ػتفبدٌ اص ایه سياثظ دسكذ خًسدگی دس آصمبیؾا

دي  ي ثب ممبدیش مـبَذاتی ممبیؼٍ ي متًػظ خغبی وؼرجی  

( 5)تًن آخش جرذيل ػسياثظ وؼجت ثٍ ممبدیش مـبَذاتی دس

 . اسائٍ ؿذٌ اػت

ػرشی ايل ي دي   َربی  ثشسػی خغربی سياثرظ دس آصمربیؾ   

دَذ کٍ ساثغٍ تًاوی ثيه دسكذ خًسدگی ي اوشطی وـبن می

پتبوؼيت تجمؼی دس ياحرذ يصن کمترشیه خغربی متًػرظ     

َبی ػشی ايل داؿتٍ اػت يلی دس وؼجی وؼجت ثٍ آصمبیؾ

خغربی   ممرذاس جضئری   َبی ػشی دي  ساثغٍ خغیآصمبیؾ

. داؿرتٍ اػرت   کمتشی وؼجت ثٍ ساثغٍ تًاویمتًػظ وؼجی 

َبی ػشی دس آصمبیؾ تًاویساثغٍ  ثب تًجٍ ثٍ ایىكٍ ثىبثشایه

ساثغٍ تًاوی اسجرح   ايل کمتشیه خغبی متًػظ وؼجی داسد

َمجؼرتگی ثربي ي خغربی متًػرظ وؼرجی      . تش خًاَذ ثرًد 

 ٍ مؤیرذ يجرًد ساثغرٍ تجشثری ثريه       ،پبیيه دس َش ػٍ ساثغر

ی پبسامتشَبی تؼشیف ؿذٌ دس آصمبیؾ یؼىی دسكذ خرًسدگ 

-َب مری ي اوشطی پتبوؼيت تجمؼی ضشثٍ دس ياحذ يصن ومًوٍ

  .ثبؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Mean Relative Error 

 

 

 

َش ػٍ ساثغٍ ثش يجًد ساثغٍ مؼتميم ثريه ایره دي پربسامتش    

 ثؼلرت ترًاوی  َبی فرًق ساثغرٍ   تبکيذ داسد ي ثش اػبع ثحث

 .ؿًدخغبی وؼجی کمتش ثٍ دي ساثغٍ دیگش تشجيح دادٌ می

َرب ثرٍ   اص آن جب کٍ ػملا دس ػذَبی اوحشافی ضشثب  ػىگ

پرزیشد کرٍ دس   می كًس  دس ؿشایغیکف حًضچٍ آسامؾ 

محت ضشثٍ ػممی مؼربدل ػمرك ايليرٍ پرشؽ دس حًضرچٍ      

آسامرؾ يجرًد داسد، يص  اػرت اثرش يجرًد آة ثرش اػربع        

ت ي محذيدٌ دلرت سياثرظ تجشثری    َبی مًجًد تحليًسیئت

سا ( 1)ثذیه مىظرًس مرذل ؿركت   . ٌ سيؿه گشددثذػت آمذ

 .ثشیمثشای تحليت ثكبس می

 آصمبیؾ ػشی دي  آصمبیؾ َبی ػشی ايل ساثغٍ وًع ساثغٍ مًسد ثشسػی

R
2 

MRE MRE 

 0234/0;A 938/0 111138/0 994863/0 (E/W0)+0178/0 خغی

7874/0 تًاوی
(E/W0)0391/0;A 9735/0 082343/0 998584/0 

E/W)2049/0 ومبیی
0
) L 0412/0;A 8469/0 189145/0 12/1 

 تزرسي رٍاتط تجزتي تیي درصذ خَردگي ٍ اًزصي پتاًسیل در ٍاحذ ٍسى تجوعي(:  5)جذٍل

1- Mean Relatve Error 
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V0s 

FD 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ضكل ضواتیك هذل هَرد استفادُ تزاي تحلیل ٍجَد عوق آب در هحل ضزتِ(: 1)ضكل

 
 :ؿًدػشػت متًػظ ػىگ دس آة اص ساثغٍ صیش تؼييه می

2

00 VV
V s  

ويشيی ممبيمی دس ممبثرت حشکرت    یبدؿذٌ،ػىگ ثب ػشػت 

 .آیذصیش ثذػت می یکٍ اص ساثغٍ.ایجبد خًاَذ کشد

2

2

1
VACF DD  

-مری ضشیت ؿكت  CDويشيی ممبي ،  FDکٍ دس ایه ساثغٍ 

 A، ٍ دس ایه جب ؿكت سػًة کشٌ فشم ؿذٌ اػرت ک ثبؿذ

اص . ثبؿرذ جش  مخلرًف آن مری   يسػًة ػغح ممغغ 

تؼبدل دیىبميكی ويشيَبی يصن، ممبي  ي لربوًن دي  ويرًته   

 :تًان وًؿتپغ اص ػبدٌ کشدن ساثغٍ می

 

 

D

y

V

gy

D

y

D

y

D

y

D

y

V

V s

s 056.01

)]
2

1056.0)(056.01[()056.0(056.0
2

0

2

0 



 

 
لغرش ػرىگ،    Dػمك آة دس حًضرچٍ،   yکٍ دس ایه ساثغٍ 

V0s  يVs       ثٍ تشتيرت ػرشػت ػرىگ َىگرب  يسيد ثرٍ آة ي

ایره ساثغرٍ ثرٍ كرًس  دػرتٍ       .ثبؿرذ ضشثٍ ثٍ کف ثىذ می

دس ایره ؿركت   . وـبن دادٌ ؿذٌ اػت( 2)مىحىی دس ؿكت 

P1 دَذ کرٍ  ایه ؿكت وـبن می. ثبؿذاستفبع ػشسیض ػذ می

دس حذ ممرذاس ياحرذ، وؼرجت     y/Dَبی کًچك ثشای وؼجت

 .دسكذ خًاَذ ثًد 10اثش کبَـی ػمك آة صیش 

 اص آوجب کٍ ػمك ايليرٍ دس ػرذَبی اوحشافری ثرٍ چىرذ دٌ      

ای کٍ اثش تخشیجری  َبی ياسیضٌسػذ ي ػيلاةػبوتی متش می

ػربوتی   50َب ثؼضرب ثرٍ   سيی حًضچٍ داسوذ ويض لغش ػىگ

اػرتفبدٌ اص ساثغرٍ   . (Banihabib, et al, 2002) سػذمتش می

ظی پتبوؼيت تجمؼی  ثذػت آمذٌ ثيه دسكذ خًسدگی ي اوش

ياحذ يصن دس حبلت ثذين آة ثرٍ حبلرت يجرًد ػمرك آة     

ثذیُی اػت کٍ ایه . دسكذ خغب خًاَذ داؿت 10اص کمتش 

ؿكت ثٍ اثش تؼييه کىىذٌ مًجًد آة دس حًضرچٍ آسامرؾ   

َربی مؼمرًلی   دس کبَؾ ػشػت سػًثب  سیضداوٍ تش ػيلاة

ثىبثشایه وتبیج تحميرك حبضرش محرذيد ثرٍ اثرش      . ارػبن داسد

َبی دسؿرت ثرب ػمرك ايليرٍ     ای ثب ػىگَبی ياسیضٌػيلاة

َبی آسامرؾ دس حرذ   ی دس حًضچٍکًچك پشؽ َيذسيليك

y/d<1  خًاَذ ثًد. 

 

y 
w 

Vs 

(4) 

(5) 

(6) 
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 ًسثت تِ عوق ًسثي اٍلیِ پزش در حَضچِ آراهص ،تزرسي ًسثت سزعت قثل ٍ تعذ اس ٍرٍد تِ آب(: 2)ضكل

 

 ًتیجِ گیزي

ٍ  وتبیج تحميمی اسائٍ ؿذٌ اػت حبضش ممبلٍدس   کر

-ياسیضٌ ػيلاة َبی ضشثٍ سػًةثش آصمبیؾ دس آن

ي سياثرظ  اوجرب  ؿرذٌ   َبی ثتىری  ای ثش سيی ومًوٍ

گشدیرذٌ  تحليرت  تجشثی مًجًد ثيه وتبیج آصمبیؾ 

 :وتبیج صیش حبكت ؿذ

اثرش ضرشثٍ   حبضش سيؿی ثشای ثشسػی ممبلٍ دس  -

 ای ثش حًضچٍ آسامؾَبی ياسیضٌجشیبن سػًة

 .ػذَبی اوحشافی پيـىُبد ؿذٌ اػت

دَذ کٍ ساثغرٍ  ثشسػی وتبیج آصمبیؾ وـبن می -

تجشثی ثيه دسكذ خًسدگی ي اوشطی پتبوؼريت  

تجمؼی ياسد ثش يصن ياحذ ومًوٍ ثتىری يجرًد   

ي خغری  ثرٍ سياثرظ   وؼجت تًاوی داسد ي ساثغٍ 

 .مىبػت تش اػتومبیی 

دَذ کٍ وتربیج تحميرك   تحليت وتبیج وـبن می -

 ،ياحرذ  کمترشاص  محذيدٌ ػمك وؼجیحبضش دس 

دس تحميرك   ػمرك وؼرجی  . لبثت اػتفبدٌ اػرت 

حبضش ػمك ايليٍ پشؽ حًضچٍ آسامؾ وؼجت 

 .ای تؼشیف ؿذٌ اػتثٍ لغش داوٍ سػًة ياسیضٌ

دَرذ کرٍ   تحليت ايليٍ اثش ػمك آة وـبن می  -

يجًد ػمك جشیبن دس حًضچٍ آسامرؾ ثرشای   

-َبی مؼمرًلی مری  سػًثب  سیضداوٍ تش ػيلاة

ًاوذ اثش لبثت تًجُی دس ػشػت َىگب  ضرشثٍ  ت

ػرشػت  % 10سػًة داؿتٍ ي آن سا ثٍ کمتش اص 

 .لجت اص يسيد ثٍ آة ثشػبوذ
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اص مؼبيوررت پظيَـرری داوـررگبٌ تُررشان ي مررذیشیت 

پشدیغ اثًسیحبن ي آصمبیـگبٌ ثته داوـگبٌ كىؼتی 

ٍ ممبلرٍ حبضرش سا   ي اسائر اكفُبن کٍ امكبن تحميك 
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Abstract: 

This paper studies existing of an empirical equation for the determination of abrasion rate 

of concrete stilling basins by debris flow sediments’ impact. Mix of friction and impact 

are modeled by previous researches’ experiments without dividing their share in abrasion 

and impact. In addition, grains' size were not as big as grains of debris flow in their 

experiments. Therefore, experimental method is presented for studying the effect of the 

impact of large grains of the debris flows’ sediment on apron of stilling basins in this 

paper. According to studied correlation equations between first set of experiments' data, 

the direct relation between abrasion rate and cumulative potential energy in unite weight 

of the concrete of the stilling basins is proved. In addition, according to error of linear, 

power and exponential equations between first set of experiments' data, is verified that the 

error of power equation is minimum. The equations are verified using second set of 

experiments. The power equation between abrasion rate and cumulative potential energy 

in unite weight of concrete stilling basins is recommended. The effect of existing water in 

stilling basin on reduction of sediment grain's velocity is discussed and it is showed that 

the reducer effect of water is less than 10% for relative depth smaller than one. In 

addition, the analysis show that the effect of existing water on reduction of finer sediment 

of ordinary floods is important and it may reduce the velocity about 90%. 
 

Keywords: Diversion Dams, debris flow, abrasion of stilling basin, sediment grain's 

impact. 
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