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ّای ولطیس ٍ تط ٍ ذكه قسى هتَالی حولِ یَى تِ ػلتّای زضیایی جعض ٍ هسی هْاجن هحیٍقطایٍ 

تَاًس زض ؾاظی ضفتاض تتي زض ظهیٌِ ذَضزگی هیقثیِقَز. آضهاتَضّا هی اظحس فیتتتي ؾثة ذَضزگی 

تحلیل  تا اؾتفازُ اظزض ایي همالِ . ّای ًاقی اظ ذؿاضت تؿیاض هؤثط ٍالغ گطززظهیٌـِ واّف ّعیٌِ

واضلَ، تأثیط تغییطات هیاًگیي ٍ اًحطاف هؼیاض ػوك ّوطفتی ٍ ّوچٌیي ؾایط پاضاهتطّای احتوالاتی هًَت

ّا، تا زض ًظط گطفتي قسُ اؾت. هُاتك ًتایج تحلیل هؤثط تط قطٍع ذَضزگی زض قطایٍ جعض ٍ هسی تطضؾی

هتطی، ًؿثت حالت هیلی 10ت %، ػوط هفیس ؾاظُ زض قطایٍ جعض ٍ هسی تا ػوك ّوطف10احتوال ذطاتی 

 ّای هؤثط تط قطٍع ذَضزگی، اثط تغییطاتپاضاهتط . اظ هیاىّؿتؾال ووتط  15ض ٍ هسی زض حسٍز عتسٍى ج

ٍ ػسم تَجِ وافی تِ تغییطات پَقف تتٌی زض حیي  اؾت ازیظی تط ظهاى آغاظ ذَضزگی تؿیاض پَقف تتٌ

 اّس قس.ّای تتي هؿلح ذَاجطا تاػث واّف قسیس ػوط هفیس ؾاظُ

 ولوات ولیسی:
 ّای تتي هؿلحؾاظُ

 َطاحی تطای زٍام

 ًاحیِ جعض ٍ هسی

 ذَضزگی ًاقی اظ ولطیس

 احتوال قطٍع ذَضزگی
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 Aggressive marine environments and tidal conditions due to chloride ions attack and 

subsequent wetting and drying concrete, lead to excessive corrosion of reinforcing 

steel that creates destruction. Simulating behavior of corrosion can be effective in 

reducing the damage, regional investigations are necessary for durability-based design 

and evaluation of the models proposed for service-life prediction. In this paper Monte 

Carlo simulation use for service-life prediction of reinforced concrete structures in 

tidal zone. This study evaluates the influence of mean and standard deviation 

variations for each of the parameters that affect on the time of corrosion initiation. In 

tidal condition that studied in this paper, in the case of 10 mm convection depth with 

respect to non tidal zone, the service life of the structures decrease about 15 years. So 

it is found the effect of corrosion occurrence to standard deviation of concrete cover 

that must be noticed in constructions of marine structures. 
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 مقدمٍ -1

ِ   زض ؾال ػٌـَاى   ّای اذیط، ذَضزگی آضهاتَضّای فـَلازی زض تـتي تـ

ّـای  ّـای ظٍزضؼ زض ؾـاظُ  تطیي زلایـل انـلی ذطاتـی   یىی اظ هْن

ّای اذیـط تؼـساز ظیـازی اظ     زض ؾال>. 1قسُ اؾت= آضهِ قٌاذتِ تتي

ّای تتٌی زض وكَضّای هرتلف زًیا ٍ ّوچٌیي زض ایطاى زض اثط ؾاظُ

اًــس.  ی ٍ یــا ذطاتــی ظٍزضؼ قــسُسگیــز ةیآؾــيــؼف تــتي ز ــاض 

تُـاتك   قـسُ  یٌیت فیپّا تا همساض ػوط هفیس ایي ؾاظُ گطیز ػثاضت تِ

ّای جـعض ٍ  زض هحیٍ .>3، 2=ًساقتِ ٍ تؿیاض ووتط اظ آى تَزُ اؾت

َى ولطیس تـِ زاذـل تـتي ٍ ذـَضزگی     هسی زضیایی هؼوَلاً اًتكاض ی

ّـای   ّـا ٍ وـاّف ػوـط هفیـس ؾـاظُ      ًاقی اظ آى ػاهل انلی ذطاتی

 >.5، 4=ّؿتآضهِ  تتي

ََض واهل اقثاع ًیؿـتٌس ٍ هـسام تحـت تـاثیط      وِ تِ ّا ؾاظُایي زض 

تاقٌس، ًفَش یَى ولـط تـِ زاذـل     هی هتَالی فطآیٌستط ٍ ذكه قسى

ِ تتي تؿیاض ؾطیؼتط ًؿثت تِ اًتكاض  پیًَـسز. زض   ٍلـَع هـی   ذالم تـ

زاقـتِ  ایـي ؾـاظ ٍ وـاض، اًتكاضّوطاُ هىف هَئیٌِ هىاًیعم تطویثی 

-ّط  مسض زضجِ اقثاع ووتط تاقس اثط هىـف هَئیٌـِ ظیـازتط هـی     ٍ

 .>6=قَز

ذاَط تحمیمات ظیازی زض ذهَل پایـایی تـتي زض قـطایٍ     يیّوتِ

ت هطتٌَ تِ قسُ اؾت. یىی اظ ایي هُالؼا هحیُی جعض ٍ هسی اًجام

آضهـِ زض قـطایٍ    ّـای تـتي   افعاض ترویي ػوط هفیـس ؾـاظُ   تَلیس ًطم

ــیج  ــی ذل ــَاى    هحیُ ــا ػٌ ــاى ت ــای ػو ــاضؼ ٍ زضی  DuraPgulfف

 >.7ّؿت=

تطضؾی ًفَش یَى ولطیس زض زاذل تـتي زض هحـیٍ   اظ زیگط تحمیمات، 

وِ تاقس  هیزضیایی زض قطایٍ جعض ٍ هس ٍ اتوؿفطی ٍ ًاحیِ اؾپطی 

تَؾٍ هحممیـي زاًكـگاُ لیؿثــَى هٌتكــط قـسُ      1998زض ؾال 

ؾــالِ( 15اضظیـاتی زٍام زضاظ هـست )   ایـي تحمیـك قـاهل    .>8=اؾـت 

ّای تتٌی ؾاذتِ قسُ تا ؾـیواى پطتلٌـس هؼوـَلی، ؾـطتاضُ ٍ     ًوًَِ

ذاوؿتط تازی زض قطایٍ هحیُی زضیـایی زض ؾـَاحل غاپـي تحـت     

 .یاؾتقطایٍ جعض ٍ هس

قسُ تحت قطایٍ هرتلـف زض   ّای تتٌی ؾاذتِّوچٌیي زٍام ًوًَِ

تطضؾـی ٍ   ، تَؾٍ هطوع تحمیمـات ؾـاذتواى ٍ هؿـىي   فاضؼ ذلیج

ــال   ــایج آى زض ؾ ــط،    2006ًت ــك اذی ــت. زض تحمی ــسُ اؾ هٌتكطق

قسُ زض قطایٍ هحیُی ٍالؼی هرتلف: زض ؾـاحل،   ّای ؾاذتِ ًوًَِ

ًاحیِ جعض ٍ هسی ٍ واهلاً هغطٍق زض آب زضیا زض ؾَاحل تٌسضػثاؼ 

ًتیجِ یه واض تحمیمـاتی زض   2007>. زض ؾال 9قسًس=ًگْساضی هی

اثـطات هحـیٍ زضیـا تـط     "ای تحت ػٌَاى وكَض زض همالِ 11ؾَاحل 

-همالِ 2008>. زض ؾال 10=هٌتكطقسُ اؾت "ضٍی زٍام تتي هؿلح

فاضؼ تـط ضٍی زٍام تـتي    ای تا ػٌَاى اثطات ًاحیِ جعض ٍ هسی ذلیج

 ٍ ًتطی هٌتكطقـسُ  حاٍی هیىطٍؾیلیؽ تَؾٍ هحممیي زاًكگاُ وـا

   ِ ّـای تتٌـی زض قـطایٍ جـعض ٍ هـسی      اؾت. زض همالـِ اذیـط، ًوًَـ

فـاضؼ ٍ   زض آظهایكگاُ ٍ ّوچٌیي زض ؾَاحل ذلـیج  قسُ یؾاظِ یقث

ی هماٍهت فكاضی ٍ جصب ّا آظهَىحَيچِ آب قیطیي، ًگْساضی ٍ 

قـایاًفط ٍ   2015>. زض ؾال 11قسُ اؾت = ّا اًجامآب تط ضٍی ًوًَِ

ی هـسفَى زض  لگطزّـا یهی ذـَضزگ ی احتوال ٍلَع ّوىاضاى تِ تطضؾ

تـا   ض ٍ هـسی عؾـاذتِ قـسُ زض قـطایٍ غیـط ج ـ     آضهِّای تتيؾاظُ

 >.13، 12=پطزاذتٌسّای فطاواٍقی اؾتفازُ اظ الگَضیتن

تا تَجِ تِ اّویت تیكتط هحیٍ جعض ٍ هسی زضیا ٍ قطایٍ قـسیستط  

یٍ آى، زض ایي همالِ تِ تطضؾی ترویي ػوط هفیس ؾـاظُ تحـت قـطا   

پطزاظین ٍ تأثیط تیٌی ظهاى قطٍع ذَضزگی هیجعض ٍ هسی تطای پیف

تغییطات هیاًگیي ٍ اًحطاف هؼیاض ػوك ّوطفتـی ٍ ّوچٌـیي ؾـایط    

پاضاهتطّا زض قطایٍ جعض ٍ هسی تط ٍلـَع ٍ ظهـاى قـطٍع ذـَضزگی     

قَز. زض ایي ضاؾـتا،  تطضؾی ٍ هیعاى تأثیط ایي يطایة ًكاى زازُ هی

وـاضلَ تـِ    افـعاض هتلـة ٍ تحلیـل احتوـالاتی هًَـت      ًطمتا اؾتفازُ اظ 

ض ٍ هـسی  عّای تتٌی لطاضگطفتِ زض قطایٍ جترویي ػوط هفیس ؾاظُ

 قسُ اؾت. پطزاذتِ
 

 سازی اوتقال یًن کلریدفرایىد يقًع خًردگی ي مدل -2

قًَس، ػولی یٌس ذَضزگی وِ زض آى آضهاتَضّا هىطضاً ذَضزُ هیآفط

ـازی تِ ػَاهل هحیُی ٍ ذاضجـی پیچیسُ اؾـت وِ تا حس ظی

تاض اؾت وِ  شوط اىیقاّوچــَى زهـا ٍ ضَـَتت ٍاتؿتــِ ّؿت. 

تؿتِ تِ ًَع لطاضگیطی زض  طیسولولطیس ؾُحی ٍ هیعاى ًفَشیَى 

قطایٍ  1 قطایٍ هتفاٍت زضیاییومساض هتفاٍتی ذَاّس زاقت.قىل

ٍضی( ضا )اتوؿفطی، پاقكی، جعضٍهسی ٍ غََِ زضیایی هتفاٍت

 ّالطاضگطفتِ اؾت. زّس وِ ؾاظُ زض هؼطو آىًكاى هی
 

 
 [14]خًردگی  شرایط محيطی متفايت تحتدر  یبتى غمقط-1شكل 

 

، حالت جعض ٍ هسی ٍ 1زض قىل  قسُ زض تیي قطایٍ ًكاى زازُ

تطیي قطایٍ تطحؿة زٍام ضؾاىػٌَاى آؾیة پاقكی تِ

ًفَش ووتط فطی تِ ؾثة ـقطایٍ اتوؿ وِ ـیزضحال، اًس قسُ یهؼطف

-. زض ترف>14=ی ووتطی ّؿتـّای ولطیس زاضای اثط ترطیثیَى
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تطیي حالت یؼٌی قطایٍ جعض ٍ ّای تؼسی فمـٍ تِ تطضؾی هرطب

 اؾت. قسُ پطزاذتِهسی 

تـِ زٍ   2هكـاتِ قـىل   ّای تتٌی زضیایی ػوط هفیـس ؾـاظُ   زض ؾاظُ

it، >. زٍضُ آغـاظیي 15، 13قـَز = ی هـی تٌـس  نیتمؿ ـترف انـلی  

زٍضُ اًتكـاض،  .وكـس وِ تا قطٍع ذَضزگی ََل هـی اؾت عهاًی ،هست

pt، وـِ   اؾت الواى تتٌی ٍ واّف ظطفیت ظهاى گؿتطـ ذَضزگی

یا حتی ٍ  >15=ذَضزگی تطنقاهل هطحلِ  2تَاًس هُاتك قىل  هی

 >.16=تاقسالواى  قاهل هطحِ پَؾتِ ای قسى

 

 
َای بتىی در مؼرض خًردگی ومایش مفًُم ػمر مفيد در سازٌ-2شكل 

 [15،13] تًتی(اصلاح شدٌ مدل َای کلرید )واشی از حملٍ یًن

 

زازُ قـسُ  ًكاى  ( 1)هؼازلِ  زض، (tSّای تتٌی )ََل ػوط ولی ؾاظُ

 :اؾت
 

(1                                                          )pis ttt  

 

ِ  ی ظهـاً  سته tiوِ زض آى همـساض ولطیـسزض ؾـُح هیلگـطز      اؾـت وـ

ترطیـة لایـِ هحـافو فـَلاز ٍ قـطٍع      حسی تطؾس وِ هٌجـط تـِ    تِ

ی وِ ذَضزگی هیلگـطز تـِ یـه قـطایٍ     ظهاً هستtpقَز ٍ زگیذَض

ِ  ییاظآًجا. وِ ظطفیت ؾاظُ تؿیاض ون قَز ضؾس تحطاًی هی ظهـاى   وـ

ؾـال زض ًظـط   3زض حـسٍز ، ctقطٍع ذَضزگی تـا تـطن ذـَضزگی،    

 ٍ تؼس اظ آى ظطفیت ؾاظُ تا ؾطػت ٍ قست>، 17، 2قَز =گطفتِ هی

تاظهـاى ًؿـثتاً    همایؿِظهاًی زض   ٌیـي هستیاتس، واّف هی ظیازی

ــل    ـــی لات ــطٍع ذَضزگ ــطای ق ــاظ ت ـــی هَضزًی ــن ََلاً ــی   ك پَق

هَضز تَجـِ   itّویي زلیل تطای هحاؾثِ ػوط هفیس،  تِ>. 18ّؿت=

ِ  tiهمساضتاقس. هی تـَزُ  زاذـل تـتي    ًیع ٍاتؿتِ تِ ًفَش یَى ولطیس تـ

 (.2ضاتُِ ) قَز هیلاًَى فیه تطآٍضز اظ وْ
 

(2      )                                        
2

2

x

C
D

t

C









 

 

يطیــة   Dهمساض ولطیـس زض ظهـاى ٍ هىـاى هكـرم،      Cوِ زض آى 

تاقٌس. غلظت ولطیـس  ًكاًگط ظهاى هیtػوك ًفَش ٍ  xاًتكـاض ولطیس، 

تؼسی تـا   ( ٍ زض فًای یهx,tهكرم )ظهاى ٍ ػوك  ؾُحی زض یه

ٍ C(t=0)=0هـطظی  قـطایٍ  حل تحلیلی هؼازلـِ تـالا ٍ لـطاض زازى    

C(x=0)=Cs ِقَزنَضت ظیط تؼطیف هی ت: 
 

(3                         )  






 


t*D2

xx
erf1Ct,xC S

 

 

تاتغ ذُا ّؿت. ظهاًی وِ  erfغلظت ولطیس ؾُحی ٍ CSوِ زض آى 

طیس ؾُحی زض ؾُح آضهاتَض تـِ حـس آؾـتاًِ یـا تحطاًـی      لغلظت و

ِ ذَضزگی آغاظ قـسُ ٍ  (، C(x,t)=Cthتطؾس ) ػٌـَاى ػوـط هفیـس     تـ

 .>19اؾت=هحاؾثِ  لاتل

 

 پارامترَای مؤثر بر خًردگی -3

( 3پاضاهتط هؤثط تط ترویي ػوط هفیـس ؾـاظُ زض هؼازلـِ )    5زض ایٌجا 

قسُ اؾـت. يـوي ایٌىـِ زض     ّا هكرم تؼطیف گطزیسُ ٍ همازیط آى

قسُ تطای ّوِ پاضاهتطّای احتوالاتی  ایي همالِ تَظیغ زض ًظط گطفتِ

 .ّؿتتَظیغ ًطهال 
 

 (Cth) کلرید آستاوٍ -3-1

لایِ هٌفؼل ٍ آغـاظ ذـَضزگی،   حسالل تطاون ولطیس لاظم تطای اًْسام 

تِ ػَاهل تؿیاضی اظجولِ آضهـاتَض،   ؛ وِقَز ولطیس آؾتاًِ ًاهیسُ هی

الىتطٍقیویایی تتي، ًؿثت آب تـِ ؾـیواى، ضََتـت،     ؿتیظٍ یهح

اؾـتاًساضز  )هَاز افعٍزًی ٍ ... تؿتگی زاضز.هَؾؿِ اؾتاًساضز تطیتاًیـا 

BS8110 آؾتاًِ ولطیس ػٌَاى همساض  تِ ضا % ٍظًی ؾیواى0.4( همساض

ــتي اؾــت0.07وــِ هؼــازل  وٌــس پیكــٌْاز هــی . >22-20=% ٍظى ت

تـطای ولطیـس آؾـتاًِ ٍ     يطیة تغییـطات همساض  fibّوچٌیي تط َثك 

> وـِ تـا   23قـَز = % زض ًظط گطفتِ هـی 25قطایٍ جعض ٍ هسی تطاتط 

-تَجِ تِ قطایٍ هرتلف لطاضگیطی ٍ ّوچٌیي ًَع لُؼِ تتٌی هـی 

 ذتیاض وٌس.ضا ا 1تَاًس همازیط جسٍل 
 

 کلرید آستاوٍ ریمقاد -1جديل 

 مرجغ
 هياوگيمقدار م

(wt%cem) 
cov 

(%) 
اوحراف استاودارد 

(wt%cem) 

=19,14< 0.3 25 0.075 

اؾتاًساضز 

تطیتاًیا 

1997 =22< 

0.4 

10 0.04 

25 0.1 

40 0.16 

=19,20< 0.5 25 0.125 

 

 (Cs) غلظت کلرید سطحی -3-2

ًتیجِ قطایٍ هحیُی وِ  اؾاؾاً، Csهمساض ولطیس زض ؾُح تتي، 

ٍتحلیل ضگطؾیَى  گیطز، ّؿتىِ زضًتیجِ تجعیِ تتي زض آى لطاض هی

آهسُ اظ ًفَش ولطیس تتي ٍ تطاظـ هٌحٌی لاًَى  زؾت اظ اَلاػات تِ
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همازیط ػسزی ایي پاضاهتط اظ  .>24=ّؿتهحاؾثِ  زٍم فیه لاتل

 آهسُ اؾت. 2قسُ زض جسٍل  یك اؾتفازُوِ زض ایي تحم >23=هٌاتغ 
 

 مقادیر غلظت کلرید سطحی-2جديل 

شرایط 

 محيطی

مقدار مياوگيه 

(wt%cem) 
cov 

(%) 
اوحراف استاودارد 

(wt%cem) 

 0.82 75 1.0876 اتوؿفطی

 2.047 75 2.729 جعضٍهسی

 3.383 جعضٍهسی

60 2.03 

75 2.54 

90 3.045 

 6.33 75 8.439 جعضٍهسی

 

 (Dضریب اوتشار کلرید ) -3-3

اًتكاض ولطیس زض تتي، هماٍهت تتي زض تطاتط ًفَش یَى ولطیس ضا تؼییي 

اظ آب تِ  یٍ ًؿثت وو طیهٌاؾة ذو ؿتنیؾ هیاًتراب وٌس. هی

ترلرل ون ضا  جازیا لیزلتِ سیهماٍهت زض تطاتط ًفَش ولط، طیذو

همازیط پاضاهتطّای تَظیغ احتوالاتی اًتكاض  .>24=زّس هی فیافعا

قسُ زض  > وِ زض ایي تحمیك تِ واض گطفت23ِولطیس زض هطجغ =

 قسُ اؾت. ذلانِ 3جسٍل 
 

 مقادیر ضریب اوتشار-3جديل 

 شرایط محيطی
مقدار مياوگيه 

(mm2/year) 
cov 

(%) 
اوحراف استاودارد 

(mm2/year) 

 7.786 20 38.93 اتوؿفطی

 47.58 20 237.9 جعضٍهسی

 12.91 جعضٍهسی

10 1.291 

20 2.582 

30 3.873 

 4.136 20 20.68 جعضٍهسی

 

 (dبته ) پًشش -3-4

 یتتٌ یّاٍ ذُا زض اًساظُ پَقف ؾاظُ طاتییتطیي ػاهل تغ هْن

واض هاًٌس ًظاضت هٌْسؾاى، هْاضت  ٍیتِ ػٌانط هح یتؿتگ

 .آضهاتَضّا ٍ غیطُ زاضز، لَؼ ًاقی اظ ٍظى ّا واضگطاى ٍ تىٌؿیي

همساض حسالل پَقف تتٌی تا تَجِ تِ هثحث ًْن همطضات هلی 

ّایی وِ زض هؼطو قطایٍ جعض ٍ >، تطای تیط ٍ ؾتَى25ؾاذتواى =

قَز ٍ هتط زض ًظط گطفتِ هی هیلی 75فاضؼ لطاض زاضًس  هسی ذلیج

اؾتفازُ ذَاّس  4> اظ همازیط جسٍل 25ّوچٌیي تا تَجِ تِ هطجغ =

 قس.

 

 

 مقادیر پًشش بتىی-4جديل 

تًضيحات 

 )شرایط(

مقدار مياوگيه 

(mm) 
cov 

(%) 
اوحرافاستاودارد 

(mm) 

 ستًن–تير

65 20 13 

75 

10 7.5 

20 15 

30 22.5 

85 20 17 

 

 (Xػمق واحيٍ َمرفتی ) -3-5

ََض هتٌاٍب زض هؼطو هحلَلی تا غلظت ثاتت  تِ ّای ؾاظُاگط الواى

ٍ یا هتغیط ولطیس لطاض گیطًس، ػوك ًاحیِ ّوطفتی تایس زض فطهَل 

ََض  تِای وِ حؿاب آیس. یه الواى ؾاظُ ترویي ػوط هفیس تِ

ؾاظی  هتٌاٍب تحت تاضگصاضی هحلَل ولطیسی اؾت، زض ََل شذیطُ

هَجَز زض تتي  ّای ظهاًی ذكه وِ زض َی آى آبَّا تَؾٍ زٍضُ

ّط زٍتاضُ  قَز ٍ گیطز، هٌمُغ هی ًعزیه تِ تثریط ؾُحی لطاض هی

قَز. ذیؽ قسى هتؼالة آى تاػث ایجاز فطآیٌس هىف هَیطگی هی

زض همایؿِ تا فطآیٌسّای اًتكاض، اًتمال هَییٌِ هٌجط تِ جاتجایی 

ولطیس  قَز وِ زض آىهیXؾطیغ ولطیس تِ زاذل تتي تا ػوك 

تَاًس تا هَلؼی وِ یه غلظت اقثاع ضا ایجاز وٌس اًثاقتِ قَز. هی

ّایی اظ ؾاظُ وِ واهل هغطٍق زض غلظت ولطیس ؾُحی تطای ترف

اها زض هَاضزی وِ ؾاظُ زض ؛ ّؿتٌس ایي ػوك تطاتط نفط ّؿت

نفط ًیؿت ٍ تا اؾتفازُ اظ Xقطایٍ جعض ٍ هسی لطاض زاضز، 

 .طزیگ همازیط هیاًگیي ٍ اًحطاف اؾتاًساضز ضا زض تطهی 5جسٍل 
 

 ػمق واحيٍ َمرفتی ریمقاد -5جديل 

تًضيحات 

 )شرایط(

مقدار مياوگيه 

(mm) 
cov 

(%) 
اوحراف استاودارد 

(mm) 

 0 35 0 هغطٍق

 1.75 35 5 جعضٍهسی

 10 جعضٍهسی

25 2.5 

35 3.5 

45 4.5 

 

 4>، 23وِ تا تَجِ تِ هطجغ =ای اؾت ؾاظُ هَضزتطضؾی ها، ؾاظُ

ض هحیٍ جعض ٍ هسی ّؿت. همساض ؾال اظ ؾاذت آى گصقتِ ٍ ز

هتط ٍ ػوك ّوطفتی  هیلی 75قسُ تطای آى  زض ًظط گطفتِ پَقف

> همساض 22هتط اؾت. ّوچٌیي تط َثك اؾتاًساضز تطیتاًیا = هیلی 10

% ٍظًی ؾیواى ذَاّس تَز. حال تا تَجِ 0.4هیاًگیي ولطیس آؾتاًِ 

، 5الی  1تِ تغییطات همازیط هیاًگیي ٍ اًحطاف اؾتاًساضز زض جساٍل 

 پطزاظین.هی 5تِ تحث ٍ تطضؾی زض ترف 
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 مًوت کارلً سازیشبيٍ -4

تا تَجِ تِ شات تهازفی پاضاهتطّای اثطگصاض زض ظهیٌِ ذَضزگی 

تطیي  اظ ضٍـ هًَت واضلَ وِ اظ زلیكزض ایي تحمیك ّا، آضهاتَض

. تطًاهِ ًَیؿی زض هحیٍ ًطم اؾتفازّكسؾاظی اؾت  ّای قثیِ ضٍـ

هٌظَض هُالؼِ احتوالاتی تط پایِ ضٍـ  ( تMatlabِافعاض هتلة)

تاقس. ضٍـ  اؾاؼ واض ایي تحمیك هی (MonteCarlo)هًَت واضلَ 

هصوَض یه اتعاض ضیايی واضآهس جْت تؼییي احتوال هطتٌَ تِ یه 

ای اظ فطآیٌسّای تهازفی  پیكاهس ذال، وِ ذَز تطآهس هجوَػِ

واضلَ اظ تَلیس  ََض ولی، ضٍـ هًَت زّس. تِ تاقس، اضائِ هی هی

اضی ًتیجِ ّا، هتغیطّای تهازفی ٍ زض ازاهِ تحلیل آه زیجیتال تاتغ

هَضز هَضز تطضؾی ای  قَز. تطای هؿائل ؾاظُ ّا هتكىل هی تحلیل

ی  ، زض اتتسا هجوَػِهحاؾثِ ػوط هفیس ؾاظُ زض ایي تحمیكیؼٌی 

ّای  گالی  ّای تهازفی تط اؾاؼ تاتغ تطزاضی هتٌاظط تا هتغیط ًوًَِ

قَز. ؾپؽ هسل ضیايی هطتٌَ  تَلیس هی (5تا 1)جسٍال احتوالاتی

تِ  g ِوِ زض ًتیجِ آى اهىاى  (3)ضاتُِ حالت حسی تاتغػٌَاى  ، ت

ّای تهازفی هیؿط  ّای تطآهسُ اظ هتغیط ّا جْت ًوًَِ تؼییي ذطاتی

ّا تا  ؾاظی  گطزز. زض ًْایت، تؼس اظ اًجام قثیِ گطزز، اًتراب هی هی

تَاى  ؾازگی هی تطزاضی تَلیس قسُ، تِ ی ًوًَِ گیطی اظ هجوَػِ تْطُ

تاتغ حالت حسی اظ ضٍی تؼساز زفؼاتی وِ g  ًُؿثت ، ًمى گطزیس

 .>26=ّا تِ هحاؾثِ احتوال ٍلَع پطزاذتتِ ول تؼساز قثیِ ؾاظی

 1ٍ پاضاهتطّای هطتٌَ تِ ّط هتغیط زض جسٍل ّای احتوالاتی  تَظیغ

هكرم قسُ اًس ٍ تطای ّط تحلیل ًیع تِ ََض ٍیػُ هؼطفی  5تا 

 تاقس. ىَؼ هیّا، ضٍـ تثسیل هؼ ضٍیىطز تَلیس زازُ ذَاٌّس قس.

ّا زض تطاٍضز همساض هیاًگیي، اًحطاف هؼیاض ٍ احتوال  تؼساز ًوًَِ

واضلَ  ذطاتی یه هتغیط تهازفی اّویت ظیازی زاضز. زض آًالیع هًَت

زؾت آهسُ تیكتط  ّا تیكتط تاقس، زلت پاؾد تِ ّط ِ تؼساز ًوًَِ

، ذَضزگی جایی وِ هؼیاض هحاؾثِ احتوال ٍلَع اظ آىذَاّس تَز. 

، >12=تاقس % هی10ذطاتی  احتوالیا  1.3لاتلیت اَویٌاى قاذم 

هیلیَى  1ؾاظی حسٍز  ذیلی حؿاؼ ًثَزُ ٍ تا قثیِّا  تؼساز ًوًَِ

 .>26=تا زلت تؿیاض تالایی تِ پاؾد زلیك ذَاّین ضؾیس

 

 َا سازی وتایج شبيٍ -5

تَاًس زض تیكتط وطزى ػوط  تغییطات پاضاهتطّای هؤثط تط ذَضزگی هی

هفیس تأثیط تؿعایی زاقتِ تاقس. زض ایي ترف تِ تحلیل ایي تغییطات 

تط اؾت ٍ تطای ایٌىِ ػوط هفیس  یه هْن پطزاظین وِ تأثیط وسام هی

تیكتطی زاقتِ تاقین ضٍی وسام پاضاهتط تیكتط واضوٌین. يوي 

ظهاى آغاظ ذَضزگی ظهاًی اؾت وِ قاذم لاتلیت اػتواز تِ ایٌىِ 

 یذَضزگهمساض تمطیثاً هؼازل احتوال آغاظ تطؾس. ایي  1.3 همساض

ٍ ایي همساض هثٌای همایؿِ ها زض ایي همالِ لطاضگطفتِ  ّؿت% 10

 >.21، 12اؾت=

احتوال ٍلـَع ذَضزگـی زض ّطؾال ضا  زض ایي ترف ّط ًوـَزاض

ام nتَاى تا زاقتي ایي ًوَزاضّا فطياً زض ؾال  وِ هی زّس ًكاى هی

 ًوَز. قسُ، هحاؾثِ هكرم زض قطایٍ احتوال ٍلَع ذَضزگی ضا
 

تغييرات مياوگيه ي اوحراف استاودارد کلرید آستاوٍ  -5-1

(Cth) 

پاضاهتط  4زاقتي همازیط هیاًگیي ٍ اًحطاف اؾتاًساضز  تا ثاتت ًگِ

، 6هُاتك جسٍل  زیگط ٍ ّوچٌیي اًحطاف اؾتاًساضز ولطیس آؾتاًِ

 3اظُ تطای ًوَزاض احتوال ٍلَع ذَضزگی زض ََل ػوط هفیس ؾ

)تط حؿة زضنس  0.5ٍ  0.4ٍ  0.3 ولطیس آؾتاًِ،همساض هیاًگیي 

 اًس.  ضؾن قسُ 3ٍظًی ؾیواى( زض قىل 
 

 3پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -6جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

 μ هتغیط 3.4 12.91 75 10
0.35 0.2 0.2 0.75 0.25 σ 

 

ظهاى آغاظ ذَضزگی ، 10%احتوال یا  1.3تط اؾاؼ لاتلیت اَویٌاى 

 29 حسٍز زض،ٍظًی ؾیواى 0.4% تطاتط ولطیس آؾتاًِتا زضًظط گطفتي 

. حال ایٌىِ تیكتط زض ًظط گطفتي ولطیس قَز هحاؾثِ هیؾال 

ضا ٍ ووتط زض ًظط گطفتي آى ػوط هفیس  تیكتطػوط هفیس ضا  ،آؾتاًِ

 ًوایس. ووتط تطآٍضز هی 3هُاتك قىل 
 

 
 کلرید آستاوٍ بر احتمال يقًع خًردگیمياوگيه تغييرات  اثر-3شكل 

 

حال اثط تغییطات اًحطاف اؾتاًساضز تط احتوال ٍلَع ذَضزگی تطضؾی 

زض ًظط قَز. تا فطو ثاتت تَزى پاضاهتطّای زیگط ٍ ّوچٌیي  هی

% ٍظًی ؾیواى تطای ولطیس آؾتاًِ، 0.4همساض هیاًگیي گطفتي 

گیطز وِ ؾِ  زضنس ضا هی 40ٍ  25ٍ  10يطیة تغییطات همازیط 

ذَاّین زاقت. همازیط زض ًظط  1اًحـطاف اؾتاًساضز َثك جسٍل 

 تاقٌس. نَضت ظیط هی قسُ تطای ضؾن ًوَزاضّا تِ گطفتِ
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 4پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -7جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

10 75 12.91 3.4 0.4 μ 
 σ هتغیط 0.75 0.2 0.2 0.35

 

% احتوال ذَضزگی 10پیساؾت وِ زض ػوط هفیس هؼازل  4زض قىل 

ولطیس آؾتاًِ، اظ همساض  يطیة تغییطاتزضنسی همساض  15تا افعایف 

زضنسی  15قَز ٍ تا واّف  ؾال واؾتِ هی 2تا  1.5ػوط هفیس 

ی ؾال 1ولطیس آؾتاًِ، تِ همساض ػوط هفیس  يطیة تغییطاتهمساض 

ّا  ّای اٍلیِ تغییطات زازُ زض ؾالىِ ََض ایٌ قَز. ّویي افعٍزُ هی

ّای اًتْایی ػوط َطاحی  ًساضز ٍ زض ؾال ػوط هفیس ؾاظُ اّویتی زض

 گطزًس. ایي تغییطات هحؿَؼ هی ؾالِ 50
 

 
ثر تغييرات اوحراف استاودارد کلرید آستاوٍ بر احتمال يقًع ا -4شكل 

 خًردگی
 

کلرید تغييرات مياوگيه ي اوحراف استاودارد غلظت  -5-2

 (CSسطحی )

تا افعایف ؾي ؾاظُ همساض غلظت ولطیس ؾُحی افعایف پیسا 

وِ ًازیسُ گطفتي آى زض َطاحی زٍام اٍلیِ تاػث  >23وٌس= هی

 5ََض وِ زض قىل  . ّواىؾاظُ ذَاّسقسػوط هفیس  واّف

زض ( %10 ذَضزگی تا احتوال)تطاتط پیساؾت تیكتطیي ػوط هفیس 

وِ هطتٌَ تِ قطایٍ اتوؿفطی ی ؾُح تطیي غلظت ولطیسپاییي

ی ؾُح غلظت ولطیس زض ایي.(=Cs 1.0876)زّساؾت ضخ هی

ػوط هفیس ایي ؾاظُ تا هكرهات هؼطفی قسُ ؾال  50ض زذَضزگی 

زض تالاتطیي غلظت ولطیس ؾُحی  زّس. ، ضخ ًوی8زض جسٍل 

(8.439 Cs= زض ؾال )10ام، احتوال ٍلَع ذَضزگی تِ  19  %

 ضؾس. هی
 

 5پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -8جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

 μ 0.4 هتغیط 12.91 75 10
0.35 0.2 0.2 0.75 0.25 σ 

 

 
غلظت کلرید سطحی بر احتمال يقًع مياوگيه تغييرات  اثر -5شكل 

 خًردگی

 

تطای زضًظط گطفتي تأثیط تغییطات اًحـطاف اؾتاًـساضز غلظت ولطیس 

 6ّای قىلقسُ تطای تطؾین ًوَزاض زض ًظط گطفتِ همازیطؾُحی، 

 اضائِ قسُ اؾت. 9زض جسٍل 
 

 6پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -9جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

10 75 12.91 3.4 0.4 μ 
 σ 0.25 هتغیط 0.2 0.2 0.35

 

قَز، اثط تغییطات هیعاى اًحطاف  هلاحظِ هی 6هُاتك قىل 

اؾتاًساضز غلظت ولطیس ؾُحی تأثیط  ٌساًی تط ػوط هفیس ًساضز ٍ 

اًس. پؽ  وِ ّط ؾِ ًوـَزاض تمطیثاً یىؿاى قسُ قَز هكاّسُ هی

تَاى گفت وِ پطاوٌسگی زازُ ولطیس ؾُحی تأثیط  ٌساًی زض  هی

 نّای ووی ّن زاقتیاگط زازُگط،تِ ػثاضت زیاحتوال ذطاتی ًساضًس. 

اًتراب ، وكرهٌثَزغلظت ولطیس ؾُحیزلیك  ٍ یا اًحطاف هؼیاض

تفاٍت  ٌساًی زض تطآٍضز احتوال ٍلَع ذَضزگی  ،همازیط هتفاٍت

 .ًساضزؾاظُ 
 

 
تغييرات اوحراف استاودارد غلظت کلرید سطحی بر احتمال  اثر -6شكل 

 يقًع خًردگی
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اوحراف استاودارد ضریب اوتشار تغييرات مياوگيه ي  -5-3

 (Dکلرید )

ًؿثت  همساض يطیة اًتكاض ٍ ًفَش ولطیس زض تتي ًؿثت هؿتمین تا

 D. ووتطیي همساض زاضزّای هؼسًی  ( ٍ افعٍزًیw/cآب تِ ؾیواى )

ٍ تیكتطیي آى تا تیكتطیي همساض  w/cووتطیي همساض  تا

w/cاضائِ قسُ زض >. حال تا  ْاض همساض يطیة اًتكاض 23=سیآ هی

 ْاض ، 10، ٍ ثاتت ًگِ زاقتي تالی پاضاهتطّا َثك جسٍل 3جسٍل 

زٌّسُ  ًكاى 7ًوَزاضّای قىل .سیآ هیزؾت  تِ 7ًوَزاض زض قىل 

ایي اؾت وِ ّط ِ همساض يطیة اًتكاض ووتط تاقس، ػوط هفیس 

هؼازل )، ػوط هفیس 237.9. زض يطیة اًتكاض ذَاّسقس تیكتط

قَز وِ  تَزُ ٍ هلاحظِ هیؾال  1.5ا تٌْ (%10احتوال ذطاتی 

تا واّف یافتي  ّای اٍلیِ تؿیاض ظیاز اؾت. قیة ًوَزاض زض ؾال

ؾال  9ػوط هفیس تِ )افعایف ویفیت تتي(  38.93يطیة اًتكاض تِ 

 29ػوط هفیس تِ  12.91وٌس ٍ زض يطیة اًتكاض  افعایف پیسا هی

توال ٍلَع ضؾس. پؽ تطای ضؾیسى تِ ػوط هفیس تیكتط تا اح ؾال هی

 ضا حساهىاى ون ًوَز.w/cووتط تایس ًؿثت 
 

 7پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -11جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

 μ 0.4 3.4 هتغیط 75 10
0.35 0.2 0.2 0.75 0.25 σ 

 

 
ضریب اوتشار کلرید بر احتمال يقًع  مياوگيه تغييراتاثر  -7شكل 

 خًردگی
 

هاًٌس تغییطات اًحطاف اؾتاًساضز غلظت ولطیس ؾُحـی تغییطات  تِ

اًحطاف اؾتاًساضز يطیة اًتكاض ًیع تأثیط هحؿـَؾی تط ػوـط هفیس ٍ 

قسُ تطای ضؾـن ایي  همازیـط زض ًظـط گطفتِ ًساضز.احتوال آى 

 .اضائِ قسّاؾت11زض جسٍل ًوَزاضّا 
 

 8شكل پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در  -11جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

10 75 12.91 3.4 0.4 μ 
 σ 0.25 0.75 هتغیط 0.2 0.35

 

قـَز وِ تغییـطات اًحـطاف اؾتاًـساضز هكاّـسُ هی 8زض قىل 

ًوایس ٍ  يطیـة اًتكاض ولطیس ًوَزاضّایی تمطیثاً هكاتِ ضا ایجاز هی

ّن  ضٍیزضنس  30ٍ  20ٍ  10ّط ؾِ ًوَزاض تا ؾِ يطیة تغییطات 

ؾال ضا  29اًس ٍ ّط ؾِ تمطیثاً تطای ؾاظُ هَضزتطضؾی، ؾي  افتازُ

 س.زاًٌ پایـاى ػوـط هفیـس هی
 

 
تغييرات اوحراف استاودارد ضریب اوتشار کلرید بر احتمال  اثر  -8شكل 

 يقًع خًردگی
 

تغييرات مياوگيه ي اوحراف استاودارد پًشش بتىی  -5-4

( ) 

پَقف تتٌـی ّن هاًٌـس يـطیة اًتكاض تأثیط تغییطات هیاًگیـي 

ولطیس، هحؿَؼ اؾت ٍ هُاتك اًتظاض تا تیكتـط وطزى پَقف، 

ؼتاً یـاتس. َثی همـساض ػوـط هفیس افعایـف ٍ احتوال ٍلَع واّف هی

ؾایط س.یآ هیزؾت  هتط تِ هیلی 85 تیكتطیـي ػوـط هفیـس تا پَقف

قسُ تطای ضؾن  زض ًظـط گطفتِ )غیط اظ هیاًگیي پَقف تتٌی(ـطیهماز

 .اضائِ قسُ اؾت12زض جسٍل ایي ًوَزاضّا 
 

 9پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -12جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

 μ 0.4 3.4 12.91 هتغیط 10
0.35 0.2 0.2 0.75 0.25 σ 

 

 
 پًشش بتىی بر احتمال يقًع خًردگی مياوگيه تغييرات اثر -9شكل 
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هتط پَقف  هیلی 75هیاًگیي تا  هَضزتطضؾی ؾاظُ، 9هُاتك قىل 

، يوي ایٌىِ تطای ّویي ضؾس % هی10احتوال  تِ 29تتٌی زض ؾال 

 احتوالتِ ؾال  41هتط زض حسٍز  هیلی 85ؾاظُ اها تا پَقف تتٌی 

وِ ًكاى اظ تأثیط ظیاز پَقف تتٌی  ذَاّسضؾیس% 10 ٍلَع ذَضزگی

ؾال  10زض  ِوپیساؾت  9تط ػوط هفیس ؾاظُ زاضز. اظ ضٍی قىل 

اٍل تغییط پَقف تتٌی تأثیط  ٌساًی تط احتوال ذَضزگی ًساضز، اها 

 ٍلَع ذَضزگی زض احتوال ِتا افعایف ؾي ؾاظُ، هكرم اؾت و

هتط واّف ٍ افعایف همساض پَقف تتٌی، ػوط یلیه 15%، تا 10

 یاتس. ؾال واّف ٍ افعایف هی 10هفیس ؾاظُ حسٍز 

 75تطای هیاًگیي پَقف تتٌی ًوَزاض احتوال ذَضزگی ػوط ؾاظُ 

 هحاؾثِ ٍزضنس  30ٍ  20ٍ  10ؾِ يطیة تغییطات  هتط ٍ هیلی

هكاّسُ ََض وِ زض قىل  قس. ّواىًكاى زازُ  10قىل  زضًتایج 

واّف يطیة تغییطات هٌجط تِ افعایف ػوط هفیس ؾاظُ  قَز هی

 قَز. ّف ػوط هفیس هیََض افعایف آى ؾثة وا ذَاّس قس ٍ ّویي

 اًس. قسُ ظیط تطای ضؾن ایي ًوَزاضّا زض ًظط گطفتِ ـطیهماز
 

 11پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -13جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

10 75 12.91 3.4 0.4 μ 
 σ 0.25 0.75 0.2 هتغیط 0.35

 

 
تغييرات اوحراف استاودارد پًشش بتىی بر احتمال يقًع  اثر -11شكل 

 متر ميلی 75خًردگی در مياوگيه 

 

فتي نحیح زٌّسُ آى اؾت وِ زض ًظط گط ایي ًوَزاض ًكاى

تتٌی تؿیاض هْن ّؿت ٍ زض همایؿِ تا  پطاوٌسگی ٍ تغییطات پَقف

ًتراب اًحطاف زیگط تایس حؿاؾیت تیكتطی ضٍی ا ّایپاضاهتط

زاقت ٍ اجطای ؾاظُ تا زلت تیكتطی تتٌی  تطای پَقفاؾتاًساضز 

 .نَضت پصیطز
 

تغييرات مياوگيه ي اوحراف استاودارد ػمق واحيٍ  -5-5

 (Xَمرفتی )

قطایٍ جعض ٍ هسی تط ػوط هفیس  ذهَل تِ زض ایي لؿوت تِ تأثیط

تَاى  پیساؾت هی 3ََض وِ اظ هؼازلِ  . ّواىقسُ اؾت  پطزاذتِؾاظُ 

ایي تِ واّف ػوط هفیس ؾاظُ زض قطایٍ جعض ٍ هسی پی تطز. زض 

ٍ  5ٍ  0ایي تأثیط تا زاقتي ؾِ همساض هیاًگیي ػوك ّوطفتی  ترف

نفط یؼٌی ّواى حالت  ّوطفتی . ػوكقسهتط تطضؾی  هیلی 10

هغطٍق یا اتوؿفطی وِ زض ایي حالت تیكتطیي ػوط هفیس 

فتي احتوال طًظط گ تا زض 11. هُاتك قىل آهسُ اؾت زؾت تِ

0Xزض حالت%، 10 ذَضزگی   ػوط هفیس ؾاظُ  یـعی زض

ای وِ زض قطایٍ جعض ٍ هسی ؾال ّؿت اها زض ؾاظُ 43حسٍز 

پیساؾت ػوط هفیس تؿتِ تِ  ٍيَح تِزیگط نفط ًیؿت،  Xاؾت ٍ

هتط  یلیه 5 زض ػوك ّوطفتی .یاتسػوك ًاحیِ ّوطفتی، واّف هی

هتطی ػوط  یلیه 10زض ػوك ّوطفتی  ٍؾال  7ػوط ؾاظُ حسٍزاً 

ؾال واّف زاضز. تطای ضؾن ایي ًوَزاضّا اظ همازیط  15ؾاظُ حسٍزاً 

 قسُ اؾت. اؾتفازُ  14اضائِ قسُ زض جسٍل 
 

 11پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -14جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

 μ 0.4 3.4 12.91 75 هتغیط
0.35 0.2 0.2 0.75 0.25 σ 

 

 
ػمق واحيٍ َمرفتی بر احتمال يقًع  مياوگيهتغييرات  اثر -11شكل 

 خًردگی

 

هاًٌس ؾِ  تغییطات زض اًحطاف اؾتاًساضز ػوك ًاحیِ ّوطفتی ّن تِ

پاضاهتط ولطیس آؾتاًِ، غلظت ولطیس ؾُحی ٍ يطیة اًتكاض ًا یع 

تغییطات اًحطاف اؾتاًساضز آى  ِگفت تٌْا پاضاهتطی و تَاى هیٍ  تَزُ

قسُ تطای ضؾن  هْن ّؿت، پَقف تتٌی اؾت. همازیط زض ًظط گطفتِ

 نَضت ظیط ّؿت. ًوَزاضّا تِ
 

 

 12پارامترَای محاسبٍ ػمرمفيد سازٌ در شكل  -15جديل 

Δx d D Cs Cth پارامتر 

10 75 12.91 3.4 0.4 μ 
 σ 0.25 0.75 0.2 0.2 هتغیط
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تغييرات اوحراف استاودارد ػمق واحيٍ َمرفتی بر احتمال  اثر( 12شكل )

 يقًع خًردگی

 

حىایت اظ تأثیط تیكتط تغییطات هیاًگیي يطیة اًتكاض ٍ ًتایج 

ّوچٌیي همساض پَقف تتٌی زاضز. يوي ایٌىِ لطاض گطفتي ؾاظُ زض 

قطایٍ جعض ٍ هسی ذَز ػاهلی هرطب ٍ ظٍزتط تِ ظٍال تطزى ؾاظُ 

جای افعایف تیكتط اظ همساض هجاظ  تَاى تِاؾت. تا ایي حؿاب هی

ّایی وِ هَجَز ّؿت پَقف تتٌی، يطیة اًتكاض ضا تا ضٍـ

ّای ٍ یا اؾتفازُ اظ افعٍزًی اظجولِ واّف ًؿثت آب تِ ؾیواى

ًظط همساض  تطیي حالت هُلَب اظ ًمُِ ، واّف زاز ٍ تِ تْیٌِهؼسًی

 .ضؾیسپَقف ٍ يطیة اًتكاض 
 

 گيری وتيجٍ -6

تأثیط تغییطات هیاًگیي  ،واضلَ ضٍـ هًَت اظتا اؾتفازُ  همالِایي زض 

 تأثیط ػوك ًاحیِ ّوطفتی ََض ذال تٍِ اًحطاف اؾتاًساضز يطایة ٍ 

تا تَجِ تِ  .همایؿِ لطاض گطفتٌس ٍ وَضزتطضؾیزض حالت جعض ٍ هسی

وك ایٌىِ تَظیغ توام پاضاهتطّا ًطهال فطو قسُ اؾت، ايافِ قسى ػ

ایي نَضت پٌساقت وِ تَاى تِ ضا هی ًفَش ولطیس ّوطفتی تِ فطهَل

یا اتوؿفطی اؾتفازُ  تتٌی ووتطی زض حالت هغطٍق اظ همساض پَقف

احتوال ٍلَع ّا هؼیاض قطٍع ذَضزگی،  زض توام تحلیل وطزُ تاقین.

 .ٍ ًتایج ظیط تسؾت آهس % زضًظط گطفتِ قس10

تأثیط  آؾتاًِ ٍ ولطیس ؾُحیىلطیس هیاًگیٌِهمازیط تغییطات ●

پَقف تغییطات هیاًگیٌ تط احتوال ٍلَع ذَضزگی ًؿثت تِ ووتطی

 .زاضزيطیة اًتكاض ٍ ػوك ّوطفتی  ،تتٌی

حىایت اظ تأثیط تیكتط تغییطات ّاؾاظیتایج حانل اظ قثیًِ ●

ذهَل همساض پَقف يطیة اًتكاض ٍ تِػوك ّوطفت، هیاًگیي 

 75هیاًگیي  تاؾاظُ هَضزتطضؾی ثطای ََض ًوًَْتِتتٌی زاضز. 

تطای  اها، تاقسهی 29ؾال  ػوط هفیس َطاحی هتط پَقف تتٌی هیلی

-هیؾال  41هتط زض حسٍز  هیلی 85ّویي ؾاظُ تا پَقف تتٌی 

 تاقس.

تَاى تِ ایي اظ ًوَزاضّا ٍ ًتـایج اًحطاف اؾتـاًساضز پاضاهتـطّا هی●

پاضاهتطّا  تمیِیافت وِ پاضاهتط پَقف تتٌی ًؿثت تِ  ًىتِ زؾت

احتوال ٍلَع ذَضزگی تط تَزُ ٍ حؿاؾیت ٍ تغییطات احتوالاتی

تغییطات پطاوٌسگی ایي پاضاهتط تؿیاض ظیاز اؾت. ؾاظُ ًؿثت تِ 

اًحطاف اؾتاًساضز ؾایط پاضاهتطّا غیط اظ پَقف تتٌی تغییط 

هحؿَؾی تط ػوط هفیس ٍ احتوال ٍلَع ًساضز ٍ اثط تغییطات ایي 

 ٍ غیط احتوالاتی ّؿتٌس.پاضاهتطّا ووتط 

قطایٍ جعض ٍ هسی  زٌّسُ تأثیط تؿیاض ظیاز تحلیل ّاًكاىًتایج ●

ػوط هفیس ؾاظُ  X;10حالت زض  .تاقسهیؾاظُ  ػوط هفیس تط

ؾـال ّؿت ٍ زض ػوك ّوطفتی  29هَضزتطضؾی  یـعی زض حسٍز 

ٍ زض حـسٍز  ؾال افعایف زاضز 15هتطی ػوط ؾاظُ حسٍزاً نفط هیلی

 .وٌسؾال ػوط هی 44

 

 تشكر ي قدرداوی -5
پػٍّف زاًكگاُ آظاز هؼاًٍت ًَیؿٌسگاى هطاتة تكىط ٍ لسضاًی ذَز ضا اظ 

اػـلام   اظ ایـي تحمیـك   هـالی  جْـت حوایـت   اؾلاهی ٍاحس تْـطاى قـطق  

 .ًوایٌس هی
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