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فٌی داًؽکذُ 

هٌْذظی عوراىثخػ 

پبيبى ًبهِ تحصيلی ثرای دريبفت درجِ کبرؼٌبظی ارؼذ رؼتِ  هٌْذظی عوراى 

 گرايػ ظبزُ ّبی ّيذرٍليکی



حبصل از ؼکعت ظذ ثب اظتفبدُ از ديٌبهيک ظيبلات هذل ظبزی جريبى 

 هحبظجبتی



:هؤلف 

 هحعي عبثذی

 

 اظتبد راٌّوب ;

 دکتر غلاهعجبض ثبراًی

ظتبد هؽبٍر ;ا

 دکتر هحوذ جَاد خبًجبًی

24:3آررهبُ 

https://mcivil.ir/


 ع

 

 







ايٗدبيبٖ٘بٔٝثٖٝٙٛاٖيىیاظقطايٍزضػٝوبضقٙبؾیاضقسثٝ

 هٌْذظی عوراىثخػ 

  فٌیداًؽکذُ 

داًؽگبُ ؼْيذ ثبٌّر کرهبى

ٖٙٛاٖفطاغزاظسحهيُزٚضٜٔعثٛضقٙبذشٕٝ٘یقٛز. سؿّيٓقسٜاؾزٚٞيچٍٛ٘ٝٔسضویثٝ

ٔحؿٖٗبثسیزا٘كؼٛ:

زوشطغلأٗجبؼثبضا٘یاؾشبزضإٞٙب:

زوشطٔحٕسػٛازذب٘ؼب٘یاؾشبزٔكبٚض:

 حؿبٔیوطٔب٘یضيب زوشطٔؿٗٛز:1زاٚض

زوشطٟٔٙبظلبئيٙیحهبضٚئيٝ:2زاٚض

 زوشطؾيسنبثط٘بنطّٖٛییسحهيلارسىٕيّیزضػّؿٝزفبٔ:ٕ٘بيٙسٜ

زوشطٔطيٓاحشكبْظازٜٔٗبٚ٘زدػٚٞكیٚسحهيلارسىٕيّیزا٘كىسٜ:

 .حق چبح هحفَظ ٍ هخصَؾ ثِ داًؽگبُ ؼْيذ ثبٌّر کرهبى اظت
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 تقذين ثِ ;

 دسضٚٔبزضٖعيعْ

ایاظظحٕبرثٝدبؼػجطاٌٖٛقٝ  

 نجٛضیٞبٚفساوبضیٞبیػجطاٖ٘بدصيطقبٖ
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 تؽکر ٍ قذرداًی ;

ٖٙٛاٖاؾشبزضإٞٙبوٝزضايٗٔسر ثطذٛزٚاػتٔیزا٘ٓاظاؾشبزٌطا٘مسضْ،ػٙبةزوشطثبضا٘ی،ثٝ

ثؼبیآٚضْ.ٕٞٛاضٜثبضإٞٙبيیٞبیدسضا٘ٝ،ٔطأٛضزُِفذٛزلطاضزاز٘س،وٕبَسكىطٚلسضزا٘یضا  

بضیٕ٘اٛزٜا٘اس،ٕٞچٙيٗاظػٙبةزوشطذب٘ؼب٘یوٝثٖٝٙٛاٖاؾشبزٔكبٚضزضا٘ؼبْدبيابٖ٘بٔاٝٔاطايا

لسضزا٘یٔیٕ٘بيٓ.

زضا٘شٟباظسٕبْاؾبسيسیوٝزضََٛٔسرسحهيُاظزا٘فآٟ٘بثٟطٜثطزٜاْ،سكىطٔیٕ٘بيٓ،ٞطچٙس

 ولاْاظازایايْٗٚيفٝ،لبنطاؾز.
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 چکيذُ

.ثإٝٞايٗٔٙٓاٛضقاجيٝقىؿزؾسٔایثبقاسحبنُاظػطيبٖٞبیٞسفايُٗٔبِٗٝثطضؾیٖسزی

قىؿزؾسزضچٟبضٔٛضزثطضؾیقس؛قىؿزؾسضٚیثؿشطثبٚػاٛزٔابٕ٘ػطيبٖحبنُاظؾبظی

ٔظّظی،قىؿزؾسثبٚػٛزٔبٕ٘شٚظ٘مٝای،قىؿزؾسضٚیوب٘بَثبا٘مجبو٘بٌٟب٘یٚقىؿزؾس

َثبٚػٛزيهؾبذشٕبٖٔٙفطز.ػطيب SWَٚ آةوآٖٕاكٖثٝنٛضرٖسزیثباؾاشفبزٜاظٔاس ٔاس

ثٝٔٙٓٛضديٍيطیRANSزضقجيٝؾبظیقجيٝؾبظیقس.RANSِسظٔٗبزلارٔشٛؾٌٍيطیقسٜضيٙٛ

اظثٝٔٙٓٛضزض٘ٓطٌطفشٗاططارآقافشٍیاؾشفبزٜقس.VOFؾُحآظازػطيبٖ،اظضٚـحؼٓؾيبَ

زضٞطٔاٛضزٔطاحأُرشّافا٘شكابضٔاٛعثباؾشفبزٜاظ٘شبيغٖسزیاؾشفبزٜقس.   ٔسَآقفشٍی

ٔٙٓٛضنحزؾٙؼیٔسَٞبیٖسزی،٘شبيغقجيٝؾبظیقاسٜزضٞاطؾذؽثٝ.ؾيلاثیقطحزازٜقس

َٔٛضزثب٘شبيغآظٔبيكٍبٞیٔطثٌٛٔمبيؿٝقس.ٔمبيؿٝٞب٘كبٖٔیزٞسوٝ ػطيابٖسحازRANS ٔاس

ا٘شكبض٘حٜٛاذشلافبسیضاثٛيػٜزضSWثطضؾیضاثبزلزٔٗمِٛیقجيٝؾبظیٔیوٙس،زضحبِيىٝٔسَ

زازٜٞبیآظٔبيكٍبٞیزاضز.ٔٛعٔٙفیثب















قىؿزؾس،ٔٗبزلار٘بٚيطاؾشٛوؽ،ضٚـحؼٓؾيبَ،ٔسَآةوآٖٕاك، ٍاشُ ّبی کليذی;

 CFDٔسَآقفشٍی،زيٙبٔيهؾيبلارٔحبؾجبسی
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 47........................................................... یٌط9ٞإِبٖیٌصاضقٕبضٜ٘حٜٛ.3-3قىُ
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 87..................... ٔرشّفیٔىب٘یٞبٌبْیاظاثT=13.15ٝزضٕٞىبضاٖٚیوبٌبسبیكٍبٞيآظٔب
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 G3 .................................................................................................96 ٘مُٝزض

ٔٙفطزٔبٕ٘ٚػٛزثبؾسقىؿزیكٍبٞيآظٔبغي٘شبثبآةقىُطييسغیٖسزغي٘شبؿٝئمب.34-5قىُ
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 هقذهِ 2-2

ٕ٘ٛ٘ٝٞبیسبضيریقىؿزؾساضائٝزضايٗفهُٔفْٟٛدسيسٜقىؿزؾس،زلايُقىؿزٚثطذیاظ

ٔیقٛزٚذلانٝایاظثًٗیاظسحميمبسیوٝزضٌصقشٝثطضٚیػطيبٖٞبیحبنُاظقىؿزؾس،

ا٘ؼبْقسٜاؾز،آٚضزٜٔیقٛز.ٕٞچٙيٗوّيبرثسِيُلطاضٌطفشٗػطيبٖٞبیقىؿزؾسزضزؾشٝ

بٖٞب٘يعزضايٗفهُآٚضزٜٔیقٛ٘س.ٞبیػطيبٖٞبیغيطزائٕیٚآقفشٝ،ٔفبٞيٓوّیايٗ٘ٛٔػطي



 هعرفی پذيذُ ؼکعت ظذ 2-3

ؾسٞبؾبظٜٞبيیٞؿشٙسوٝزضٖطوػطيبٖثطایٔهبضفٔرشّفؾبذشٝٔیقٛ٘س.ؾسٞبثاٝٔٙٓاٛض

ثٟجٛزقطايٍظ٘سٌیاػشٕبٖیوٝزضآ٘ؼبلطاضزاض٘ساحساصٔیٌطز٘س.ويفيزؾسٞبٕٔىٗاؾزثٝ

.[1]زيهوكٛضزض٘ٓطٌطفشٝقٛزٖٙٛاٖ٘كب٘ٝایاظزضػٝديكطف

ثطذیاظاؾشفبزٜٞبیيطٚضیؾسٞبقبُٔسامٔيٗٔٙابثٕآةقاٟطیٚناٙٗشی،وٙشاطَؾايلاةٞابی

ثعضي،سِٛيسا٘طغیٞيسضٚاِىشطيه،آثيبضی،ثٟجٛزويفيزآة،ٔهبضفؾطٌطٔیٚٔبٞیٌيطیٔی

يهذُطثعضيثطایظ٘سٌیٚأٛاَا٘ؿبٟ٘بيیوٝزضثبقس.اظَطفزيٍطؾسٞبٔیسٛا٘ٙسثٖٝٙٛاٖ

٘بحيٝدبييٗزؾزؾسظ٘سٌیٔیوٙٙس،سّمیقٛ٘س.

٘كاسٜوٝؾاجتآظازقاسٖٟٔابضسٗطيفوطزذطاثیػعئیيبٖٕسٜيهؾسضأیسٛاٖقىؿزؾس

ؾيلاثٟبیقىؿزؾس،ثّٖٝزحؼآظيابزآةٚٔاٛازحٕاُقاسٜٔيعاٖلبثُسٛػٟیآةٔیقٛز.

،ٔكىلارػسیظيؿزٔحيُیضاثٝز٘جابَزاض٘اسٚٔایٚٔبِیؾٍآٟ٘ب،ٖلاٜٚثطذؿبضارػب٘یسٛ

وبٞفاططارٔرطةقىؿزؾس،٘يبظٔٙسدبييٗزؾزؾسقٛ٘س.حيٝسٛا٘ٙسؾجتدرفآِٛزٌیزض٘ب

ٔسَؾبظیؾيلاةآٖثبػعئيبرزليكاؾزسبثشٛأٖطاحاُدايفضٚیٔىاب٘یٚظٔاب٘یٕٚٞيُٙاٛض

ؾطٖزضازضدسيسٜؾيلاةطجزوطز.ٔيساٖ

زلايُظيبزیٚػٛززاضزسبيهؾسزچبضقىؿشٍیقسٜٚؾجتثطٚظفبػٗٝقٛز.اظآ٘ؼبيیوٝؾسٞب

ٔمبزيطظيبزیاظآةضازضٔرع٘كبٍٖ٘ٝزاضیٔیوٙٙس،دشب٘ؿيُذُطآفطيٙیزاض٘س.ظٔاب٘یواٝياه

ٚحؼٓظيبزیاظآثایواٝزضٔراعٖآٖثبظقسٌیزضثس٘ٝؾسايؼبزقٛز،ؾسزچبضقىؿشٍیقسٜ

شذيطٜقسٜ،ثلافبنّٝضٞبٔیقٛز.ضٞبقسٖايٗحؼٖٓٓيٓاظآةثٝزضٖٚزضٜدابييٗزؾازؾاجت
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قىٌُيطیؾيلاثیفبػٗٝآٔيعٔیقٛز.

زضٔمبيؿٝثبؾيلاةٞبی٘بقیاظثبض٘سٌی،زضُٔٙمٝایوٝؾسزضآٖاحاساصقاسٜاؾاز،ؾايلاة

ؾس،ؾجتسِٛيسػطيبٖٞبیثبا٘ساظٜديهثعضٌشطٔیقٛ٘س.ايٗٔمبزيطاظسٕابْٞبی٘بقیاظقىؿز

.زيٍطٔكرهٝٔشٕبيعوٙٙسٜؾيلاةٞبیؾيلاةٞبيی٘بقیاظثبض٘سٌیٞبیؾٍٙيٗ،ثعضٌشطٔیثبقٙس

حبنُاظقىؿزؾس،آٖاؾزوٝزٚضٜظٔب٘یقطٚٔثبلاآٔسٖآةسبضؾايسٖثاٝٔماساضدياهآٖ،

،ظٔبٖضذاسازدياهػطيابٖؾايلاثیحبناُاظاؾز.ايٗٔٛيٛٔثطايٗزلاِززاضزوٝثؿيبضوٛسبٜ

دسيسٜٞيسضِٚٛغيىیاؾزوٝزضَجيٗزاسفبقٔیافشس.ثٕٝٞيٗزِيُقىؿزؾس،ثؿيبضوٕشطاظٞط

ظٔابٖقىؿازوٙٙس،ثؿيبضوٓذٛاٞسثاٛز.ٔطزٔیوٝزضدبييٗزؾزؾسظ٘سٌیٔیثٝظٔبٖٞكساض

طؾسٞبٕٔىٗاؾزچٙسيٗزليمٝثبقسٚثطایؾسٞبیثعضيأىبٖزاضزثٝياهؾابٖزيابثطایثيكش

ثيكشطاظآٖثطؾس.ايٗٔكرهٝؾيلاةقىؿزؾس،ثٕٝٞطاٜثعضٌیديهػطيبٖؾيلاةقىؿزؾس

،آٖضااظؾابيطاضزِٔٛفٝٞبیقشبثیثٝٔطاساتثعضٌشاطیاظؾايلاةٞابی٘بقایاظثبض٘اسٌیزضاوٝ

.[1]ٔٛػٛززضَجيٗز،ٔشٕبيعٔیؾبظزؾيلاةٞبی

ٕٔىٗ٘يؿزوٝاظثطٚظسٕبٔیقىؿزٞبیؾسديفٌيطیقٛز،أبايٗأىبٖٚػٛززاضزسابثشاٛاٖ

سٗسازلطثب٘يبٖضازضحبزطٝفبػٗٝثبضقىؿزؾس،ثٝحسالُضؾب٘س.ايٗٔؿئّٝسٟٙبظٔب٘یٕٔىاٗاؾاز

ٛلٕٚلجُاظآ٘ىٝٔٛعؾيلاثیثٝٔٙبَكٔؿىٛ٘یثطؾس،سرّيٝقٛ٘س.ثاٝوٝٔطزْدبييٗزؾزؾسثٝٔ

ثبيسسٛؾٍزازٜٞبیحبنا1ُثط٘بٔٝالساْايُطاضی ٔٙٓٛضوبؾشٗاظاططارچٙيٗدسيسٜفبػٗٝثبضی،

اظقجيٝؾبظیٞبیٖسزیٚيبٔسَٞبیٖسزی،سٟيٝٚزضزؾشطؼاضٌابٖٞابیٔطثَٛاٝلاطاضٌياطز.

2ٞب،اَلاٖبرٔطثٌٛثٝظٔبٖحطوزٔٛعؾيلاثیٚٔٙبَكؾيُآةٌطفشٍیثٛؾيّٝايٗٔسَ
زضٞط 

حبزطٝقىؿزؾسٔیسٛا٘سديفثيٙیقسٜٚايٗ٘شبيغٔیسٛا٘سثاٖٝٙاٛاٖياهضإٞٙابزضٔاسيطيز

قطايٍايُطاضیثىبضٌطفشٝقٛز.ايٗ٘ٛٔاظثط٘بٔٝٞبٕٔىٗاؾزقبُٔ٘مكٝٞبیؾايلاة،ػاساَٚ

ثطایٞطُٔٙمٝٚؾبذزؾيؿشٓٞبیٞكساضزٞٙسٜثبقسوٝسٟٙبضاٜػٌّٛيطیاظافاعايفظٔبٖٞكساض

 .[2]قٕبضلطثب٘يبٖاؾز

زضزاذُايبلارٔشحسٜ،ٕٚٞيُٙٛضزضثؿيبضیاظوكٛضٞبیػٟبٖ،ؾسٞبیظيبزیٚػٛززاضزوٖٕٝط
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