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 هٌْذسی وطاٍسصی داًطىذُ

 گشٍُ آب ٍ خان

 

ضىل  تش واّص آتطستگی  ٍ تغییش الگَی  T   ٍLاثش آتطىي ّای  آصهایطگاّی تشسسی

دضت  تا استفادُ اص هذل ػذدی تاًشم افضاس ٍالغ دس سیلابجشیاى دس اطشاف تىیِ گاُ پل 

CCHE2D 

 

 صهاىهحوذسضا سضاییداًطجَ : 

 

 اساتیذ ساٌّوا :

 ظازٜزوشط نٕس أبٔمّی

 زوشط ذّیُ اغزضی

 

 :هطاٍس اتیذاس

 ٘ػاززوشط ثبثه قبٞی

 زوشط ٔحٕس ضؾشٕی

 

 جْت اخز دسجِ واسضٌاسی اسضذ پایاى ًاهِ 

1392تْوي   



 ج
 

 2 ضواسُپیَست 

 

 داًطگاُ صٌؼتی ضاّشٍد

 

 هٌْذسی وطاٍسصی داًطىذُ :

 آب ٍ خان گشٍُ :

 

 پایاى ًاهِ واسضٌاسی اسضذ آلای هحوذسضا سضایی صهاى

ضىل  تش واّص آتطستگی  ٍ تغییش الگَی جشیاى دس  T  ٍLتشسسی آصهایطگاّی اثش آتطىي ّای " تحت ػٌَاى:

 " CCHE2Dًشم افضاس  استفادُ اص هذل ػذدی تادضت  تا اطشاف تىیِ گاُ پل ٍالغ دس سیلاب

 

ٔاٛضز   ػاالی سٛؾٍ وٕیشٝ سرههی ظيط ػٟز اذص ٔسضن وبضقٙبؾی اضقس ٔٛضز اضظيابثی ٚ ثاب زضػاٝ     28/11/1392 زض سبضيد

 دصيطـ لطاض ٌطفز.
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 ی عزیزم،تقدیم به خانواده

 پایان الهی است.شان تجلّی مهر بیوجودکه 
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 قذردانی تشکر و

وٝ ٚ زوشط اغزضی ظازٜ زوشط نٕس أبٔمّیٔطاست ؾذبؼ ذٛز ضا اظ  زا٘ٓ وٝثط ذٛز ْٚیفٝ ٔی

ٔحٕس ٕٞچٙیٗ ثسيٗ ٚؾیّٝ اظ ظحٕبر زوشط  زاضْ.٘بٔٝ ضا دصيطفشٙس، اثطاظ ٔؿئِٛیز ضإٞٙبيی ايٗ دبيبٖ

 ٕ٘بيٓ. لسضزا٘ی ٔی ٘ػازضؾشٕی ٚ زوشط ثبثه قبٞی

 

 ظٔبٖٔحٕسضيب ضيبيی

 1392 ثٟٕٗ
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ٟٔٙسؾی زا٘كىسٜ  ٞبی آثیؾبظٜ -ٟٔٙسؾی وكبٚضظیضقشٝ  وبضقٙبؾی اضقسزا٘كؼٛی زٚضٜ  صهاىهحوذسضا سضاییايٙؼب٘ت 

ضىل  تش واّص  T  ٍLتشسسی آصهایطگاّی اثش آتطىي ّای  زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٘ٛيؿٙسٜ دبيبٖ ٘بٔٝ وكبٚضظی

دضت  تا استفادُ اص هذل ػذدی تا ًشم افضاس آتطستگی  ٍ تغییش الگَی جشیاى دس اطشاف تىیِ گاُ پل ٍالغ دس سیلاب

CCHE2D  قْٛ:ٔشٟٗس ٔی خلیل اطدسیدوتش ٚ  صادُدوتش صوذ اهاهملی یسحز ضإٞٙبي 

 ٝٔانبِز ثطذٛضزاض اؾز.سٛؾٍ ايٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز  سحمیمبر زض ايٗ دبيبٖ ٘ب ٚ 

 ٞبی ٔحممبٖ زيٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز.زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبيغ دػٚٞف 

 ٝٔسبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز يب فطز زيٍطی ثطای زضيبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن يب أشیبظی زض ٞیچ ػب اضائٝ  ُٔبِت ٔٙسضع زض دبيبٖ ٘ب

 ٘كسٜ اؾز.

  زا٘كٍبٜ نٙٗشی »ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ايٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس.« Shahrood  University  of  Technology»ٚ يب « قبٞطٚز

 دبيبٖ ٘بٔٝ ٔمبلار ٔؿشرطع اظ ا٘س زضسإطیطٌصاض ثٛزٜ انّی دبيبٖ ٘بٔٝ غي٘شبٖ حمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔس 

 ٌطزز.ضٖبيز ٔی

 يٛاثٍ ٚ انَٛ  ،( اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٞب آٖٞبی زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )يب ثبفز

 اذلالی ضٖبيز قسٜ اؾز.

  يب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  زؾشطؾی يبفشٝزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز

 .، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبيز قسٜ اؾزانُ ضاظزاضی

 

 82/11/1938تاریخ جلسه دفاع از پایان نامه4 

 :امضای دانشجو

 

 

 

 

 بٖ ٘بٔٝ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس.يدبٞبی سىظیط قسٜ *  ٔشٗ ايٗ نفحٝ ٘یع ثبيس زض اثشسای ٘ؿرٝ

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٝٔٞب ٚ افعاضای، ٘طْٞبی ضايب٘ٝوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ايٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘ب

زض ثبقس. ايٗ ُّٔت ثبيس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی

 سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

 ٝٔثبقسثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٕ٘ی اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبيغ ٔٛػٛز زض دبيبٖ ٘ب. 

 

 نامهتعهذ

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.  
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 فهرست مقالات مستخرج از پایان نامه

 « تشسسی تأثیش فاصلِ آتطىيT ِگاُ پل تا استفادُ اص هاذل   ضىل تش آتطستگی تىی

ًٍ  ،« CCHE2Dػذدی  یىای وطااٍسصی ٍ هٌااتغ طثیؼای     اٍلیي ّوایص هلای الىتش

 .1392تْوي  س،پایذا

 « تشسسی تأثیش طَل دهاغِ آتطىيT   ضىل تش آتطستگی تىیِ گاُ پل تا اساتفادُ اص

اٍلایي ّواایص هلای الىتشًٍیىای      ،«هذل ػذدی ٍ همایسِ تا ًتایج آصهایطاگاّی 

 .1392تْوي  ،وطاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی پایذاس
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 چکیذه

َطاحی ثبقس. اؾشفبزٜ اظ آثكىٗ ٔی ،ٌبٜ دُآثكؿشٍی سىیٝ  ػٌّٛیطی اظٞبی سطيٗ ضٚـيىی اظ انّی

ثبٖض سٗسيُ قطايٍ ٞیسضِٚیىی، وبٞف لسضر فطؾبيكی آة ٚ سٛاٖ  سٛا٘سٔی ی آثكىٗٔٙبؾت ٚ ثٟیٙٝ

 .ٌبٜ دُ قٛزسىیٝوٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ حُٕ ٔٛاز ضؾٛثی ٚ ؾطا٘ؼبْ حفبْز 

ٔیعاٖ زض قىُ  Tزض ايٗ سحمیك، ثٝ ثطضؾی سإطیط ٔكرهبر ٞٙسؾی ٚ ٞیسضِٚیىی آثكىٗ  

ؾبظی زٚ ثٗسی زقز ٚ قجیٌٝبٜ دُ ٚالٕ زض ؾیلاةآثكؿشٍی ٚ سغییط اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف سىیٝ

 .دطزاذشٝ قسٜ اؾز CCHE2Dٞیسضِٚیه ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٖسزی 

ِیشط زض طب٘یٝ زض قطايٍ ثسٖٚ ِحبِ ٕ٘ٛزٖ آثكىٗ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی ٞب زض زثیآظٔبيف اثشسا

ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ثب احساص آثكىٙی اظ ٘ٛٔ ٘فٛش٘بدصيط، نّت، آة ٍ٘صض، غیط ٔؿشغطق،  )قبٞس(

 ٌبٜ، ََٛ ػبٖ ٔشط اظ سىیٝؾب٘شی 9 ،12 ،18 ،24 ،30 ،60  ٚ70 (X)قىُ، زض فٛانُ  Tٖٕٛزی ٚ 

ٔشط زض ؾب٘شای 12ٚ  5/10، 9، 5/7، 6 (  )ٔشط ٚ ثب ََٛ ثبَ ؾب٘شی 12ٚ  5/10، 9، 5/7، 6 (  )

اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ، CCHE2Dزض ازأٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٖسزی ٞبی ٔصوٛض سىطاض قس.زثای

 ؾبظی ٖسزی قسٜ ٚ زض ٟ٘بيز ٘شبيغ ثب ٔسَ فیعيىی ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز.قىُ قجیٝ Tآثكىٗ  اَطاف

 ٚاؾٙؼیثطای اػطای ٞیسضِٚیه ٔسَ، اظ ٔسَ آقفشٍی ََٛ اذشلاٌ اؾشفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثطای 

ٞیسضِٚیه ٔسَ، يطايت ظثطی ٔرشّفی ثٝ ٔسَ ٔٗطفی ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾٗی ٚ ذُب، ٔمساض آٖ 

ٌیطی ٌیطی، اظ ٖٕك ػطيبٖ ا٘ساظٜٞبی ا٘ساظٜثٝ زؾز آٔس. ثطای ٔمبيؿٝ ٘شبيغ ٔسَ ٚ زازٜ 0149/0

 قسٜ اؾشفبزٜ ٌطزيس.

قسٜ ٚ ٘بحیٝ چطذكی ثب وٝ ػطيبٖ دؽ اظ ثطذٛضز ثب آثكىٗ ٔٙحطف  زازٕٞچٙیٗ ٔكبٞسار ٘كبٖ 

قٛز. فطآيٙس ٞیسضِٚیىی ايٗ ػطيبٖ، ثبٖض سٛؾٗٝ ٘بحیٝ سلآَ قسيس دیطأٖٛ آثكىٗ ايؼبز ٔی

نٛضر يه ثبض ضؾٛثی َٛيُ ٚ سغییط فطْ ٘كؿز ضؾٛثبر ثٝ آثكؿشٍی ٔٛيٗی زض دیطأٖٛ آثكىٗ، سٝ

 ٌطزز.ٌبٜ ٔیٗی سىیاٝقٛز وٝ ايٗ فطآيٙس ٔٛػت سظجیز َجیازؾز آثكىٗ ٔیثؿشط زض ثبظٜ دبيیٗ



 ط
 

 ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚ ،(2000) اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗثطای اػطای ثرف ضؾٛة ٔسَ ٘یع اظ سٛاثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة  

(2000 ،)SEDTERA (1995 )ٚ اؾشفبزٜ قس. ٔمساض قبذم  (1983) ٚايز ٚ ايىطظRMSE  ٔسَ زض

 ثٛزٜ اؾز.ٔشط ٔیّی 87/1ٚ  98/1، 68/8، 78/2سرٕیٗ ٖٕك آثكؿشٍی ثب سٛاثٕ شوط قسٜ، ثٝ سطسیت 

سبثٕ ا٘شمبَ ٚٚ  سط٘بٔٙبؾتٚ سرٕیٗ  (1983) سبثٕ ا٘شمبَ ايىطظ ٚ ٚايز ثٟشط٘شبيغ، ٘كبٖ زٞٙسٜ سرٕیٗ 

 ثبقس. ٘ؿجز ثٝ ؾبيط سٛاثٕ ٔی (2000) ٚ ٕٞىبضاٖ

ثطای سرٕیٗ  CCHE2Dزٞس وٝ ٔسَ زؾز آٔسٜ اظ ايٗ سحمیك ٘كبٖ ٔی٘شبيغ ثٝ زض ٔؼٕٛٔ، 

 ثبقس. ٔٙبؾت ٔی قطايٍ سحمیك حبيط،ٖٕك آثكؿشٍی زض دطٚفیُ ٖطيی ثؿشط زض 

 CCHE2Dٌبٜ دُ، آثكؿشٍی، ٔسَ ٖسزی ، سىیٝقىTُآثكىٗ : ٍاطُ ّای ولیذی
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 21 ........................................................................................................................................................ ٞبآثكىٗ ؾبذز ضٚـ ٚ ٔهبِح 2-3-3-1

 21 ........................................................................................................................................................................ آثكىٗ یطي٘فٛشدص -2-3-3-1-1

 23 ................................................................................................................................................................... آثكىٗ یطيدصاُ٘ٗبف -2-3-3-1-2

 24 .............................................................................................................................................................................. آثكىٗ یصضٍآث -2-3-3-1-3

 24 ............................................................................................................................................................................. آثكىٗ اؾشغطاق -2-3-3-1-4

 25 ....................................................................................................................................................... ضٚزذب٘ٝ بٖيػط ثط آثكىٗ طیسإط -2-3-3-2

 25 ......................................................................................................................................................................... ػبشة یٞبآثكىٗ -2-3-3-2-1

 26 ....................................................................................................................................................................... یٖٕٛز یٞبآثكىٗ -2-3-3-2-2

 26 ............................................................................................................................................................................ زافٕ یٞبآثكىٗ -2-3-3-2-3

 27 ......................................................................................................................................................................... آثكىٗ یْبٞط قىُ -2-3-3-3

 27 ................................................................................................................................................................. افك ؾُح زض ٞبآثكىٗ -2-3-3-3-1

 27 ............................................................................................................................................................ یَِٛ ٔمُٕ زض ٞبآثكىٗ -2-3-3-3-2

 28 ............................................................................................................................................................... یٖطي ٔمُٕ زض آثكىٗ -2-3-3-3-3

 29 ................................................................................................................................................................................... آثكىٗ ََٛ -2-3-3-3-4

 30 .................................................................................................................................................. ٞبآثكىٗ یَطاح زض ٟٔٓ یدبضأشطٞب -2-3-4
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 همذهِ -1-1

ٞبی ؾٍٙی ثٝ ا٘ؿبٖ اظ زيطثبظ ثطای ثطلطاضی اضسجبٌ اظ دُ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز، ثٝ َٛضی وٝ احساص دُ

ا٘س. ٞبی ؾٍٙی ظيبزی ؾبذشٝ قسٌٜطزز. زض ذبٚضٔیب٘ٝ ٚ چیٗ ٘یع دُزٚضاٖ لجُ اظ ضٚٔیبٖ ثبظ ٔی

ٌطزز. زض ايطاٖ ؾبَ لجُ اظ ٔیلاز ٔؿیح ثبظ ٔی 800ٞبی ؾٍٙی زض اضٚدب ثٝ حسٚز ؾبذز دُٕٞچٙیٗ 

ٞبيی ٔب٘ٙس دُ زظفَٛ يب ثٝ ٖجبضسی زغدُ ثٝ ظٔب٘ی ٞبی زٚض ضٚ٘ك زاقشٝ ٚ ٚػٛز دُؾبظی اظ ظٔبٖ٘یع دُ

دُ  ٌطزز. دُ ذؿطٚ يب دُ ؾبؾب٘ی، ؾی ٚ ؾٝ دُ، دُ ذٛاػٛ ٚؾبَ دیف ثبظ ٔی 1700زض حسٚز 

وطذٝ ٘یع اظ لسٔز ظيبزی ثطذٛضزاض٘س. أطٚظٜ ثب سٛػٝ ثٝ افعايف ػٕٗیز ٚ اضسجبَبر ٘یبظ ثٝ ؾبذشٗ 

ٞبی ثؿیبضی زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٞبی اذیط دُٞبی ظٔیٙی ثیكشطی ٚػٛز زاضز، ثٝ َٛضی وٝ زض زٞٝضاٜ

ثط ذؿبضار ٔبِی ٚ  ثبقٙس، وٝ ايٗ ٖبضيٝ ٖلاٜٚٞب ٕٞٛاضٜ زض ٔٗطو سرطيت ٔیا٘س. أب دُاحساص قسٜ

قٛ٘س، ٞب ٔیٌصاضز. اظ ٖٛأّی وٝ ٔٙؼط ثٝ سرطيت دُػب٘ی، سإطیطار اػشٕبٖی ظيبزی ضا ٘یع ثط ػبی ٔی

، ظِعِٝ، َٛفبٖ ٚ ٌطزثبزٞبی قسيس، ثبضٌصاضی ايبفٝ، حطوز نفحبر ظٔیٗ، َطاحی سٛاٖ ثٝ ؾیلاةٔی

بِح ٘بٔطغٛة زض ؾبذز ٚ احساص دُ اقبضٜ ٚ اػطای ٘بٔٙبؾت ٚ زض ٔٛاضزی ٘یع ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ ٔه

 >.1وطز=

ٞب زض اطط آثكؿشٍی يب ٖٛأُ ٞیسضِٚیىی زٞس وٝ سرطيت ثیكشط دُثطضؾی ثطذی ُٔبِٗبر ٘كبٖ ٔی

ٞبی دُ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ٚ ٔٛػت ٌبٜ ٚ دبيٝای زض اَطاف سىیٌٝیطز. زض اطط آثكؿشٍی، حفطٜنٛضر ٔی

ٙی زضؾز ظٔب٘ی وٝ ثیكشطيٗ ٘یبظ ثٝ آٟ٘ب ٚػٛز زاضز، ٚيطاٖ قٛز وٝ دُ زض اطط يه ؾیُ ثعضي، يٗٔی

ثط ضٚزذب٘ٝ چٛٞبضی زض ٘عزيىی آِجب٘ی زض ايبِز  I-90دُ  1987قٛ٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ؾبَ 

ٞب فطٚضيرز وٝ ٔٙؼط ثٝ اظ ثیٗ ضفشٗ ػبٖ ٘یٛيٛضن آٔطيىب، ثٝ زِیُ آثكؿشٍی اَطاف فٛ٘ساؾیٖٛ دبيٝ

دی زض ؾیؾیذؿبضر ثٝ دُ ثطای ثبظؾبظی قس. زض َی ؾیلاة ضٚزذب٘ٝ ٔیٞب زلاض ٘فط ٚ ٔیّیٖٛ 10

ٞبی َٛفبٖ آِجطسٛ ٔٙؼط ثٝ سرطيت دُ 1994زٞب٘ٝ دُ آؾیت زيس. زض ؾبَ  2400ثیف اظ  1993ؾبَ

ٞبی اٚوٍِٕٛی ٚ فّیٙز زض ای ثٛز وٝ زض ََٛ ضٚزذب٘ٝؾبِٝ 100ظيبزی قس وٝ زض ٘شیحٝ ٚلٛٔ ؾیلاة 

 >.2ب ػبضی قس=ٔطوع ٚ قٕبَ ػٛضػی
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سٛاٖ ثٝ دُ ثبلاضٚز زض ٔحٛض ٞب زض وكٛض ٔب ٘یع ذؿبضار فطاٚا٘ی ثط ػب ٌصاضزٜ اؾز وٝ ٔیايٗ دسيسٜ

سرطيت ٚ  1373ا٘سيٕكه اٞٛاظ زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ ثبلاضٚز اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ؾبَ 

سحز سإطیط آثكؿشٍی  1369ؾبَ  ٔٙؼط ثٝ ذؿبضار ٔبِی فطاٚا٘ی قس. دُ سبلاض زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ زض

ٔشط آثكؿشٍی ايؼبز قس وٝ ٔٙؼط ثٝ ٕ٘بيبٖ قسٖ  14سب  10لطاض ٌطفز ٚ زض ثسسطيٗ حبِز زض حسٚز 

 >.3ٞب ٚ زض ٘شیؼٝ ثطای دُ ٔصوٛض ثؿیبض ذُطؾبظ قس=ٞب، ّٔٗك قسٖ ثًٗی دبيٝقٕٕ

 

 ضشٍست تحمیك -1-2

ٞبی ا٘س ِٚی ثیكشط ُٔبِٗبر ٔطثٌٛ ثٝ دبيٝزازٜٞب ضا ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔحممبٖ ظيبزی آثكؿشٍی دُ

وٕشط ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ  ٞبی ػٌّٛیطی اظ آثكؿشٍی زض آٟ٘بٞب ٚ ضٚـٌبٜٔیب٘ی ثٛزٜ ٚ سىیٝ

ٞب ثؿیبض ٟٔٓ دُ ٌبٜٞبی ٔٙشكط قسٜ ٔكىُ آثكؿشٍی زض سىیاٝاؾز، زض نٛضسی وٝ َجك ٌعاضـ

زض  1960-1984ٞبی قىؿز دُ وٝ زض فبنّٝ ؾبَ 108 (، اظ1992ثبقس. َجك ُٔبِٗبر ّٔٛيُ )ٔی

ٌبٜ دُ ثٛز. ّٔٛيُ ٕٞچٙیٗ ذبَط٘كابٖ ٔٛضز آٖ ٔطثاٌٛ ثٝ آثكؿشٍی سىیاٝ 29٘یٛظيّٙس ضخ زاز، 

>.  4ٌبٜ دُ ثٛزٜ اؾز=ٞبی قىؿز دُ زض ٘یٛظيّٙس ٘بقی اظ آثكؿشٍی سىیٝ% ٞعي70ٝٙؾبظز وٝ ٔی

ٞب زض اطط % سرطيت د75ُرطيت دُ ٌعاضـ وطزٜ اؾز وٝ ٔٛضز س 383( زض ثطضؾی 1993ضيچبضزؾٖٛ )

ٞب ٚ ٌبٜثیٙی آثكؿشٍی زض سىیاٝٞب اؾز وٝ ايٗ ٔٛيٛٔ إٞیز ثطضؾی ٚ دیفٌبٜآؾیات زض سىیاٝ

 >.5زٞس=ٞبی ٔمبثّٝ ثب آٖ ضا ٘كبٖ ٔیضاٜ

 

 ًاهِاّذاف پایاى -1-3

آثكىٗ زض وبٞف ٚ ٞیسضِٚیىی  ٔكرهبر ٞٙسؾی سإطیطزض سحمیك حبيط ٞسف انّی، ثطضؾی 

ثبقس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔفبٞیٓ ظيط، قطايٍ ٔسَ ٔی دُ ٌبٜسىیٝآثكؿشٍی ٚ سغییط اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف 

ٞبی ثٗسی ثب ػعئیبر ثیكشطی ثیبٖ آظٔبيكٍبٞی ثطای ثطضؾی ا٘شربة قسٜ اؾز. ايٗ ٔفبٞیٓ زض ثرف

 ا٘س.قسٜ
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قسٌی ٚ اظ آثكؿشٍی ٖٕٛٔی، آثكؿشٍی سًٙآثكؿشٍی زض ؾبظٜ دُ قبُٔ ٕٞٝ ا٘ٛأ آٖ آٖ 

قٛز اظ ٘ٛٔ ٞبی دُ ايؼبز ٔیٌبٜ ٚ دبيٝای وٝ زض اَطاف سىیٝثبقس، اِجشٝ حفطٜآثكؿشٍی ٔٛيٗی ٔی

ای، >. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ حطوز ضؾٛثبر زض ػطيب٘بر ضٚزذب3ٝ٘= ثبقسآثكؿشٍی ٔٛيٗی ٔی

قٛز. َجك سحمیمبر شط ٔشحطن سمؿیٓ ٔیآثكؿشٍی ثٝ زٚ زؾشٝ آثكؿشٍی آة ظلاَ ٚ آثكؿشٍی ثؿ

% ثیكشط اظ حساوظاط ٖٕك آثكؿشٍی ثؿشط ٔشحطن 10حساوظاط ٖٕك آثكؿشٍی آة ظلاَ  اضائٝ قسٜ

ٌبٜ زاض ٚسىیٌٝبٜ ثبٌِٝبٜ ثب زيٛاض لبئٓ، سىیٝٞب اظ ٘ٓط قىُ ثٝ ؾٝ زؾشٝ وّی سىیٌٝبٜسىیٝ >.6ثبقس=ٔی

ٌبٜ ٞبی ٔرشّفی ثطای سىیٝثٙسیِحبِ قىُ زٔبغٝ ٘یع سمؿیٓ>. اظ 7قٛ٘س=ثٙسی ٔیسمؿیٓ زاضقیت

ثبقس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ای وٝ ِٕٔٗٛشط ٔیزايطٌٜبٜ زيٛاضٜ لبئٓ ثب زٔبغٝ ٘یٓٚػٛز زاضز وٝ زض ايٙؼب سىیٝ

سٛا٘ٙس زض ؾٝ حبِز ٔرشّف لطاض ٌیط٘س، حبِز اَٚ ٔطثٌٛ ٞب اظ ٘ٓط ٔٛلٗیز ٘یع ٔیٌبٌٜطفشٝ اؾز. سىیٝ

زقز قطٚٔ قسٜ ٚ سب زاذُ ٌبٞی اؾز وٝ اظ ؾیلاةٌبٜ زض وب٘بَ انّی اؾز، حبِز زْٚ سىیٝٝثٝ سىی

سٛا٘س زقز ٚالٕ قسٜ وٝ ايٗ ٚلٛٔ ٔیٌبٜ زض ؾیلاةوٙس، حبِز ؾْٛ سىیٝوب٘بَ انّی ازأٝ دیسا ٔی

زقز زض ؾیلاةٞب ٕٔٗٛلا ٌبٜ>. سىی8ٝزقز ثبقس يب سب اثشسای وب٘بَ انّی ازأٝ يبثس=وبٔلا زض ؾیلاة

قٛ٘س ثٙبثطايٗ ثٟشط اؾز زض ثطضؾی آثكؿشٍی آٟ٘ب اظ وب٘بَ ٔطوت اؾشفبزٜ قٛز سب ػطيبٖ ؾبذشٝ ٔی

زقز اؾشفبزٜ اَطافكبٖ ثٝ ٚالٗیز ٘عزيه ثبقس، زض ايٗ سحمیك اظ وب٘بَ ٔؿشُیّی ٚالٕ زض ؾیلاة

 ٞب حبِز ٔصوٛض ثطلطاض ثبقس.قسٜ سب زض ٍٞٙبْ آظٔبيف

ٌیطز وٝ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیٟز ّٖٕیبر ؾبٔب٘سٞی ضٚزذب٘ٝٞبی ٔشفبٚسی ػضٚـ

قٛ٘س. يىی اظ ضٚزذب٘ٝ، ٔٛضفاِٛاٛغی ٔؿیط، قطاياٍ آة ٚ ٞٛايی، اٞساف َطح ٚ غیطٜ ا٘شرابة ٔی

ٞبی ٖطيی يب ٔشمبَٗی ٞب زيٛاضٜآثكىٗ>. 3ثبقس=ٔی ٞبی ضايغ زض ايٗ ظٔیٙٝ، اؾشفبزٜ اظ آثكىٗضٚـ

نٛضر ٔٙفطز  نٛضر يه ؾطی ٔشٛاِی ٚ ٌبٞی ثٝوٝ ثٝ وٙبض ضٚزذب٘ٝ ٔشهُ قسٜ ٚ ٌبٞی ثٝ  ٞؿشٙس

ٞبی َجیٗی ٞب اظ يه ؾٛ ثٝ ٚيػٌیقٛ٘س. ّٖٕىطز ٔظجز ايٗ ؾبظٜٞب ٔیثبٖض ا٘حطاف آة اظ ٔحُ وٙبضٜ

ٞب اظ ضٚزذب٘ٝ ٚ اظ ؾٛی زيٍط ثٝ ضٖبيز ٘ىبر فٙی زض حیٗ َطاحی ٚ احساص ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز. آثكىٗ

ای ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّف سمؿیٓ ٘ٓط ٔهبِح ٚ ضٚـ ؾبذز، قىُ ْبٞطی ٚ سإطیط آٟ٘ب ثط ضٚی ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ
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ٌصض( )ثبظ يب آة« ٘فٛشدصيط»ٍ٘صض( يب )ثؿشٝ يب آة« ٘فٛش٘بدصيط»ثٝ زٚ ٘ٛٔ  اظ ِحبِ ٘فٛشدصيطی ٌطز٘س،ٔی

 ٚ ثٝ« ٘فٛش٘بدصيط»ثكىٗ ثٝ ٘ٛٔ قٛ٘س وٝ زض ٔٙبثٕ ٔٛػٛز ٚ اظ زيسٌبٜ فٙی ٖٕٛٔب ٚاغٜ آسمؿیٓ ٔی

اظ ٘ٓط ٘ٛٔ ٔهبِح ،ؾبذشبض ٚ لبثّیز سحىیٓ َجیٗی، ثٝ زٚ  ٌطزز.زٞٙسٜ اَلاق ٔیٖٙٛاٖ ؾبظٜ ا٘حطاف

ٌطز٘س. اظ ِحبِ ٘ٛٔ ٔهبِح، ؾبذشبض ٚ لبثّیز سطاٚـ ػطيبٖ اظ دصيط سمؿیٓ ٔیٚ اُ٘ٗبف« نّت»٘ٛٔ 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ اٞساف ٚ قطايٍ ٌطز٘س. آثكىٗٔیسمؿیٓ « آة ٍ٘صض»يب « آثٍصض»ثس٘ٝ، ثٝ زٚ ٘ٛٔ 

ضٚزذب٘ٝ، ٕٔىٗ اؾز ٔؿشغطق يب غیطٔؿشغطق ثبقٙس، اظ ٘ٓط آضايف ٚ أشساز لطاضٌیطی زض ضٚزذب٘ٝ ٘یع 

ٞبی ٔرشّفی زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثطاؾبؼ ٕ٘بی ْبٞطی زض ؾُح افك ٚ زض ٔمبَٕ َِٛی ٚ سٛا٘ٙس فطْٔی

ٞبی ٔصوٛض آثكىٙی وٝ زض ايٗ ثٙسیٌطز٘س. ثب سٛػٝ ثٝ سمؿیٖٓطيی ٘یع ثٝ ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ سمؿیٓ ٔی

قىُ  Tسحمیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اظ ٘ٛٔ ٘فٛش٘بدصيط، نّت، آة ٍ٘صض، غیط ٔؿشغطق، ٖٕٛزی ٚ 

 >.9=ثبقسٔی

زض وبٞف آثكؿشٍی ٚ ىُ ق Tآثكىٗ ٚ ٞیسضِٚیىی  ٔكرهبر ٞٙسؾی سإطیطزض ايٗ سحمیك، 

ثب  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز. زقزدُ ٚالٕ زض ؾیلاة ٌبٜسىیٝسغییط اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف 

ٞبی سئٛضی ٚ آظٔبيكٍبٞی ثٝ ٞبی ٞیسضِٚیه ػطيبٖ ٚ ضؾٛة، ثٟشط اؾز اظ ضٚـسٛػٝ ثٝ دیچیسٌی

ٞبی فیعيىی ٔؿشّعْ نطف ٚلز ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔسَثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ايٙىٝ ٚ  ٌطفشٝظٔبٖ ثٟطٜ نٛضر ٞٓ

غ ابياؾبظی ٖسزی ٚ إَیٙبٖ اظ زلز ٔٙبؾت ٘ش، دؽ اظ اضظيبثی ٔسَثبقسٞعيٙٝ ثؿیبض ثبلايی ٔی

ٞبی ٔرشّفی زض حبَ حبيط ٔسَ .طاحی لطاض زازٔجٙبی َضا  ، ٔسَ ٖسزیؾبظی زض حبلار ٔرشّفقجیٝ

ٞب ٗٝ زازٜ قسٜ اؾز وٝ اظ ػّٕٝ ايٗ ٔسَٞبی ضٚثبظ سٛؾؾبظی ٞیسضٚزيٙبٔیه زض وب٘بَزض ظٔیٙٝ قجیٝ

 یٔسِ CCHE2D. وٝ زض ايٗ سحمیك اظ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز اقبضٜ ٕ٘ٛز CCHE2D سٛاٖ ثٝ ٔسَٔی

اظ  . زض ايٗ ٔسَزٚثٗسی ٔی ثبقس وٝ ثطای ٞط زٚ حبِز ػطيبٖ ٔب٘سٌبض ٚ غیطٔب٘سٌبض لبثُ اؾشفبزٜ اؾز

حؼٓ وٙشطَ ثطای حُ ٔٗبزلار حبوٓ ٚ اظ ضٚـ ؾُٛح ضٚـ إِبٖ ٔٛطط ) ٖ٘ٛی اظ إِبٖ ٔحسٚز ( ٚ 

 >.12ٚ 11، 10= قٛزٞبی غیطٔب٘سٌبض ٚ حطوز ٔطظٞبی آٖ اؾشفبزٜ ٔیؾبظی ػطيبٖذكه ثطای قجیٝ
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 ًاهِساختاس پایاى -1-4

 ثبقس وٝ زض دی آٖ ٔأذص ٚ ٔٙبثٕ اضائٝ ذٛاٞس قس.٘بٔٝ قبُٔ دٙغ فهُ ٔیايٗ دبيبٖ

٘بٔٝ اضائٝ ٞبی ٔرشّف دبيبٖای اظ فهُسحمیك، اٞساف سحمیك ٚ ذلانٝزض فهُ اَٚ ٔمسٔٝ، يطٚضر 

 قسٜ اؾز. 

ٌبٜ دُ ٚ آثكىٗ آٔسٜ ٚ زض ازأٝ فهُ زض فهُ زْٚ اثشسا وّیبسی اظ آثكؿشٍی، آثكؿشٍی زض سىیٝ

ٌبٜ ٚ آثكىٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطٚضی ثط سحمیمبر ٞب، ؾبذشبض سىیٌٝبٜٞبی ٔمبثّٝ ثب آثكؿشٍی زض سىیٝضاٜ

 شٝ اضائٝ قسٜ اؾز.ٌصق

ثبقس، زض ثرف اَٚ ثٝ ٔٗطفی ٔسَ آظٔبيكٍبٞی دطزاذشٝ قسٜ ٚ زض فهُ ؾْٛ قبُٔ زٚ ثرف ٔی

 ثرف زْٚ ٔسَ ٖسزی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سحمیك ٔٗطفی قسٜ اؾز.

ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَ ٖسزی ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ فهُ چٟبضْ، ٔطثٌٛ ثٝ ثطضؾی ٚ اضائٝ زازٜ

شغیطٞبی آظٔبيف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ٚ ثب ٘شبيغ حبنُ اظ ٔسَ آظٔبيكٍبٞی سإطیطار ٞط يه اظ ٔ

 ٔمبيؿٝ قسٜ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ٚ سٛدٌٛطافی ثؿشط سفؿیط ٚ سحّیُ ذٛاٞٙس قس.

 ثبقس.فهُ دٙؼٓ ٘یع قبُٔ ذلانٝ ٘شبيغ ٚ اضائٝ دیكٟٙبزاسی ثطای سحمیمبر آيٙسٜ ٔی
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 همذهِ -2-1

زض ايٗ فهُ ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِٗبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ٔٙبثٕ ٔٛػٛز، ثٝ سكطيح ٔفبٞیٓ ٔٛضز ثحض، آٖ اظ 

ٞب دطزاذشٝ قسٜ ٚ زض ازأٝ ٔطٚضی ثط سحمیمبر ٔحممبٖ دیكیٗ اضائٝ ٌبٜ دُ ٚ آثكىٗآثكؿشٍی، سىیٝ

 قسٜ اؾز.

 

 آتطستگی -2-2

 هفَْم آتطستگی -2-2-1

حمیمز ػبثؼبيی شضار سٛؾٍ ػطيبٖ اظ ٔحُ اؾشمطاض اِٚیٝ آٟ٘ب ثٝ ٔىبٖ زيٍطی اؾز.  آثكؿشٍی زض

ٞبی ا٘ؿبٖ آثكؿشٍی ٕٔىٗ اؾز زض ٘شیؼٝ سغییطار َجیٗی ػطيبٖ زض آثطاٞٝ يب زض ٘شیؼٝ فٗبِیز

ٞب زض ٔؿیط ػطيبٖ يب ثطزاقز ٔهبِح ثؿشط اسفبق ثیبفشس. ثٝ َٛض وّی آثكؿشٍی زض ٔب٘ٙس ؾبذز ؾبظٜ

 قٛز:٘سضوٙف ٘یطٚٞبی ظيط حبنُ ٔیاطط ا

 وٙس.٘یطٚٞبی ٔحطن ٘بقی اظ ػطيبٖ زض ضاؾشبی ػسا وطزٖ شضٜ اظ ثؿشط ُٖٕ ٔی -1

ٔبٕ٘  ُىبن شضار ٚ ٚظٖ شضٜ وٝ زض ثطاثط حطوز شضٜ ٔمبٚٔز وطزٜ ٚن٘یطٚی ٔمبْٚ ٘بقی اظ ا -2

ٚ   1وكؿب٘یی ٞبقٛز وٝ ٘یطٚقٛز. حطوز يه شضٜ ٍٞٙبٔی آغبظ ٔیػسايی شضٜ اظ ثؿشط ٔی

 .]13[سٙقٛ٘س، ثط ٘یطٚی  ٔمبْٚ شضٜ غبِت آيوٝ ثبٖض ػسا قسٖ شضٜ اظ ثؿشط ٔی 2ثبلاثط٘سٜ

 

 هشاحل تَسؼِ آتطستگی -2-2-2

3ثطاؾبؼ ُٔبِٗبسی وٝ سٛؾٍ ٔحممیٙی ٘ٓیط ثطٚؾٛظ
( ا٘ؼبْ 1978) 5( ٚ ظ٘ه1969) 4(، زيشع1966) 

، 7طحّٝ سٛؾٗٝ، 6ٔٔطحّٝ اثشسايیٛض وّی زاضای چٟبض ٔطحّٝ، قبُٔ ٌطفشٝ اؾز، دسيسٜ آثكؿشٍی ثٝ َ

                                                           
1
 -Drag Force 

2
 -Lift Force 

3
 -Breusers 

4
 -Dietz 

5
 -Zanke 

6
 -Initial Phase 

7
 -Development Phase 
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 ثبقس.ٔی 9طحّٝ سٗبزَٚ ٔ 8طحّٝ سظجیزٔ

قٛز. زض ٔطحّٝ سٛؾٗٝ، ٔطحّٝ اثشسايی ْطفیز ثبلايی زاضز ٚ حفطٜ آثكؿشٍی زض ايٗ ٔطحّٝ آغبظ ٔی

یٕطخ ثؿشط وبٞف يبثس. زض ٔطحّٝ سظجیز، ضٚ٘س سغییطار ٖٕ٘ك ٚ اثٗبز حفطٜ آثكؿشٍی ٌؿشطـ ٔی

قٛز. زض ٔطحّٝ زؾز حفطٜ آثكؿشٍی زچبض سغییطار ٔحؿٛؾی ٔیيبثس. زض ايٗ ٔطحّٝ، زيٛاضٜ دبيیٗٔی

چٟبضْ وٝ ٔطحّٝ سٗبزَ اؾز سٟٙب حطوز شضار ٕٔىٗ اؾز زضٖٚ حفطٜ آثكؿشٍی نٛضر ٌیطز ثٝ 

ض ايٗ ٔطحّٝ، ثب قٛ٘س. زَٛضی وٝ شضاسی وٝ حطوز غُّكی زاض٘س اظ زضٖٚ حفطٜ آثكؿشٍی ذبضع ٕ٘ی

وساْ اظ ٔطاحُ آثكؿشٍی سٛػٝ ثٝ قطايٍ ػطيبٖ ٕٔىٗ اؾز حشی ػبثؼبيی شضار ٘یع ٔشٛلف قٛز. ٞط

، ٖٕك آثكؿشٍیثٝ سطسیت     ٚ  t،   ،   . زض قىُ ظيط ]14[( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز1-2زض قىُ )

ظٔبٖ ٔشٙبْط ثب ٘مُٝ ٚ  ظٔبٖ آثكؿشٍی، ٖٕك ٔشٙبْط ثب ٘مُٝ ُٖف ٕ٘ٛزاض ٔطاحُ سٛؾٗٝ آثكؿشٍی

 ثبقس.ٔی ُٖف ٕ٘ٛزاض ٔطاحُ سٛؾٗٝ آثكؿشٍی

 

 
 ]13[  ٔطاحُ سٛؾٗٝ آثكؿشٍی  -1-2قىُ 
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 -Stabilization Phase 

9
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 اًَاع آتطستگی  -2-2-3

 قٛز:ثٙسی ٔینٛضر ظيط سمؿیٓ ٞبی ٔرشّف ثٝآثكؿشٍی اظ ػٙجٝ

ٚػٛز آٔسٖ آٖ، وٝ قبُٔ آثكؿشٍی ٖٕٛٔی، آثكؿشٍی ٘بقی اظ  ثٝآثكؿشٍی اظ ٘ٓط ّٖز  -

قسٌی ٔمُٕ ٚ آثكؿشٍی ٔٛيٗی اؾز. اظ ٔؼٕٛٔ ايٗ ؾٝ آثكؿشٍی، آثكؿشٍی واُ سًٙ

 آيس.زؾز ٔیثٝ

آثكؿشٍی اظ ٘ٓط ٚيٗیز حُٕ ضؾٛة، وٝ قبُٔ آثكؿشٍی زض حبِز آة ظلاَ ٚ آثكؿشٍی  -

 زض حبِز آة حبٚی ضؾٛة اؾز.

ط ٚيٗیز شضار ضؾٛة زض حفطٜ آثكؿشٍی قبُٔ آثكؿشٍی اؾشبسیىی ٚ آثكؿشٍی اظ ٘ٓ -

 قٛز.زيٙبٔیىی ٔی

ٕٞچٙیٗ ٔٛاضز زيٍطی اظ ا٘ٛأ آثكؿشٍی، ٔب٘ٙس آثكؿشٍی زضيبيی ٚ آثكؿشٍی ٘بقی اظ لبيمطا٘ی 

 >.  13ٚػٛز زاضز=

 

 10آتطستگی ػوَهی -2-2-3-1

ضٚزذب٘ٝ لبزض ثبقس شضار ثؿشط ضا زض ََٛ  زٞس وٝ ػطيبٖ زض ثبظٜ ای اظايٗ ٘ٛٔ آثكؿشٍی ظٔب٘ی ضخ ٔی

 قٛز.ٔؿیط ػبثؼب ٚ ثب ذٛز حُٕ وٙس وٝ ثبٖض وبٞف سطاظ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ زض ٕٞبٖ ثبظٜ ٔی

 قٛز:آثكؿشٍی ٖٕٛٔی قبُٔ ٔٛاضز ظيط ٔی

 افشبزٌی سطاظ ضٚزذب٘ٝ دبيیٗ -

 ػبيی ضٚزذب٘ٝ زض دلاٖػبثٝ -

 ٞب ٚ دیچب٘طٚزٞبآثكؿشٍی زض لٛؼ ضٚزذب٘ٝ -

 ٞب ٚ ا٘كٗبثبرزض ٔحُ اسهبَ ضٚزذب٘ٝ آثكؿشٍی -

 . ]15[ا٘سَٛض ٔؿشمیٓ ثٝ ٔكرهبر حٛيٝ آثطيع ٚ قىُ ضٚزذب٘ٝ ٚاثؿشٝٞبی فٛق ثٝ دسيسٜ

                                                           
10

 -General Scour 
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 11ضذگیآتطستگی ًاضی اص تٌگ -2-2-3-2

قسٌی ٔمُٕ زض ٔؿیط ػطيبٖ ثبٖض افعايف ؾطٖز ػطيبٖ ٚ ثبلا ضفشٗ لسضر فطؾبيكی ٚػٛز سًٙ

قسٌی قٛز. ثٝ آثكؿشٍی ايؼبز قسٜ زض ايٗ حبِز آثكؿشٍی ٘بقی اظ سًٙػطيبٖ زض ايٗ ٔحُ ٔی

ثبقس. َٛض َٕٔٗٛ ٘شیؼٝ ٔحسٚز وطزٖ ٖطو ضٚزذب٘ٝ ٔیقسٌی ثٌٝٛيٙس. آثكؿشٍی ٘بقی اظ سًٙٔی

ٌطز٘س، ثبٖض ٞبی دُ وٝ زض ٚؾٍ آثطاٞٝ احساص ٔیٞب ٚ دبيٝٞبی وٙبضی دٌُبٜٖٙٛاٖ ٔظبَ سىیٝثٝ

 >.13قٛ٘س=زض ٘شیؼٝ آثكؿشٍی ٔی وبٞف ٖطو ٔؼطا ٚ

 

 12آتطستگی هَضؼی -2-2-3-3

ثبقس وٝ ثٝ نٛضر ٔٛياٗی زض ايٗ ٘ٛٔ آثكؿشٍی ٘بقی اظ اطط ٔٛياٗی ؾبظٜ ثط اٍِٛی ػطيبٖ ٔی

زٞس. ايٗ ٘ٛٔ آثكؿشٍی ٕٔىٗ اؾز ثٝ سٟٙبيی يب ثٝ زؾز ٚ يب اَطاف ؾبظٜ ٔٛضز ٘ٓط ضخ ٔیدبيیٗ

 ٕٞطاٜ آثكؿشٍی ٞبی زيٍط ثبقس.

ٞب زض ٞبی وٙبضی ٚ آثكىٌٗبٜٞب، سىیٝآثكؿشٍی ٔٛيٗی ثط اطط ايؼبز ٔٛا٘ٗی ٔب٘ٙس دبيٝ ٞبی دُ

سٛا٘ٙس ؾطٖز ٔٛيٗی ػطيبٖ ٚ زٞس. ايٗ ٔٛإ٘ ٔیٔؿیط ػطيبٖ ٚ زض اَطاف ايٗ ٘ٛٔ ٔٛإ٘ ضخ ٔی

  ٘یطٚٞبی ٞبيی ايؼبز ٕ٘بيٙس وٝسٛا٘ٙس ٌطزاثٝآقفشٍی آٖ ضا افعايف زٞٙس ٚ ثؿشٝ ثٝ قىُ ؾبظٜ ٔی

فطؾبيكی ايابفی ضا ثط ثؿشاط اَطاف ؾابظٜ اٖٕبَ ٕ٘بيٙس. زض ٘شیؼٝ، ٘طخ حطوز ضؾاٛة ٚ فطؾبيف ثٝ 

يبثس ٚ ٔٙؼط ثٝ دبيیٗ ضفشٗ ٔٛيٗی ثؿشط ٘ؿجز ثٝ ٞب افعايف ٔینٛضر ٔٛيٗی زض حٛاِی ايٗ ؾبظٜ

 >. 13ٌطزز=سطاظ ٖٕٛٔی ثؿشط آثطاٞٝ ٔی

  

 13آتطستگی ول -2-2-3-4

 آيس:زؾز ٔی آثكؿشٍی وُ ٔطسجٍ ثب يه ؾبظٜ ٔكرم، اظ ٔؼٕٛٔ ؾٝ آثكؿشٍی ظيط ثٝ ٖٕك
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 -Contraction Scour 
12

 -Local Scour 
13

 -Total Scour 
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 آثكؿشٍی ٖٕٛٔی  -

 آثكؿشٍی ٘بقی اظ سًٙ قسٌی  -

 آثكؿشٍی ٔٛيٗی -

ٞبی فٛق، ثٝ ٖٙٛاٖ قطايٍ اِٚیٝ ثطای سرٕیٗ سطاظ ٖٕٛٔی ثؿشط حبنُ اظ ٞطوساْ اظ آثكؿشٍی

ای اظ ؾٝ لؿإز آثكؿشٍی واُ ضا ٘كابٖ ٝ( ٕ٘ٛ٘ا2-2ضٚز. قاىُ )لؿإز زياٍط ثٝ وبض ٔی

  >.15زٞس=ٔی

 

 

 
 ]16[اػعای آثكؿشٍی -2-2قىُ 

 

 15ٍ آب حاٍی سسَب 14آتطستگی دس آب صلال -2-2-3-5

افشس وٝ ٔٛاز ثؿشط زض ثبلازؾز ٔحسٚزٜ آثكؿشٍی زض آثكؿشٍی زض آة ظلاَ زض قطايُی اسفبق ٔی

ثبقٙس. ثٝ ٖجبضر زيٍط ػطيبٖ ٚضٚزی اظ ثبلازؾز ػبی ذٛز طبثز ثبقٙس ٚ ثٝ آؾشب٘ٝ حطوز ٘طؾیسٜ 

يبثس، ٔیعاٖ آثكؿشٍی آة ظلاَ سب ظٔبٖ آغبظ حبٚی ضؾٛة ٘جبقس. ٍٞٙبٔی وٝ ؾطٖز ػطيبٖ افعايف ٔی

قٛز. زض يبثس. اظ ايٗ ظٔبٖ ثٝ ثٗس، سغصيٝ ضؾٛثبر اظ ثبلازؾز آغبظ ٔیحطوز ٔهبِح ثؿشط افعايف ٔی

                                                           
14

 -Clear Water Scour 
15

 -Live Bed Scour 
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( ٘یع سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی زض قطايٍ 3-2قىُ ) ضؾٛة اؾز. ايٗ حبِز  ػطيبٖ اظ ثبلازؾز حبٚی

 زٞس.ػطيبٖ آة نبف ٚ ػطيبٖ آة ٚ ضؾٛة ضا ٘كبٖ ٔی

 

 
 ]14[سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی زض قطايٍ ػطيبٖ آة نبف ٚ ػطيبٖ آة ٚ ضؾٛة  -3-2قىُ 

 

ضؾٛة ٞبی حبٚی ضؾس. زض ػطيبٖسط ثٝ ٔمساض حساوظط ٔیآثكؿشٍی زض آة حبٚی ضؾٛة ؾطيٕ

ضؾٛثبر ٕ٘بيس. آثكؿشٍی ٔٛيٗی ثطای ٖٕك آثكؿشٍی حَٛ يه ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ )سٗبزِی( ٘ٛؾبٖ ٔی

ٚ ٔمساض    /v 1<ة زض ٛٚ زض قطايٍ حُٕ ضؾ   /v 1>يىٙٛاذز زض قطايٍ آة ظلاَ زض حبِز 

ؾطٖز ثحطا٘ی زض    ؾطٖز ٔشٛؾٍ ٚ  vزٞس. زض ايٙؼب ضخ ٔی   /v 1=حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض 

 >. 9ٚ15آؾشب٘ٝ حطوز اؾز=

  

 آتطستگی استاتیىی ٍ دیٌاهیىی  -2-2-3-6

سٛا٘س ٌٕطاٜ وٙٙسٜ ثبقس، ظيطا حساوظط ٖٕك ٌیطی ٖٕك حفطٜ آثكؿشٍی ثٗس اظ ٚلٛٔ ؾیلاة ٔیا٘ساظٜ
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 افشس ٚ زض ذلاَ فطٚوف ٕ٘ٛزٖ ؾیلاة لؿٕشی اظآثكؿشٍی ٕٔٗٛلا زض ظٔبٖ حساوظط ؾیلاة اسفبق ٔی

٘كیٙی ٔهبِح ّٔٗك حفطٜ آثكؿشٍی ٕٔىٗ اؾز دط قٛز. وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی ٕٔىٗ اؾز زض اططسٝ

قسٜ زض حفطٜ آثكؿشٍی يب ضيعـ قیت ٞبی زيٛاضٜ حفطٜ آثكؿشٍی اسفبق افشس. زض سحمیمبر 

قٛز وٝ ثب ٖٙبٚيٗ آثكؿشٍی اؾشبسیىی ٚ آظٔبيكٍبٞی ٕٔٗٛلا زٚ ٘ٛٔ آثكؿشٍی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

قٛ٘س. ٕٔٗٛلا ٖٕك آثكؿشٍی اؾشبسیىی ضا ٖٕك حفطٜ زض دبيبٖ آظٔبيف يٙبٔیىی ٘بٔیسٜ ٔیآثكؿشٍی ز

ٔب٘س ٚ ٖٕك ػبی ٔی٘كیٙی احشٕبِی شضار زض حفطٜ آثكؿشٍی ثط ٌیط٘س، وٝ دؽ اظ سٝزض ٘ٓط ٔی

٘كیٙی ضؾٛثبر زض حفطٜ آثكؿشٍی زيٙبٔیىی، ٖٕمی اؾز وٝ زض ٍٞٙبْ ا٘ؼبْ آظٔبيف ٚ لجُ اظ سٝ

 >. 13ٍی ٚػٛز زاضز=آثكؿش

 

 ّای ّیذسٍلیىی هاًٌذ پل ٍ سذ تش هیضاى آتطستگیتاثیش ساصُ -2-2-4

ثبٖض ٔؿسٚز قسٖ ثركی اظ ؾُح ٔمُٕ ػطيبٖ ٚ ثبلاضفشٗ سطاظ دٛقف يه ضٚزذب٘ٝ ثب يه زٞب٘ٝ دُ 

ظزٌی آة ضا ٌطزز. ٔمساض ثبلاضفشٍی سطاظ آة زض ثبلازؾاز دُ ٚ يب دؽؾُح آة زض ثبلازؾز دُ ٔی

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔجبحض ٖٕٛٔی ٞیسضِٚیه ٔحبؾجٝ وطز. فطؾبيف ٖٕٛٔی سبثٕ ضغيٓ ػطيبٖ ثٛزٜ ٔی

ای ٔب٘ٙس دُ يب ؾس ثط ضٚی ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ٚ سغییطار ؾطيٕ آٖ ظٔب٘ی لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز وٝ ؾبظٜ

س وٝ وٙاحساص قٛز. زض دسيسٜ فطؾبيف ٖٕٛٔی زض ظٔبٖ ؾیلاة، سطاظ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ وبٞف دیسا ٔی

ثبقس. اٌط سطاظ ٚ قیت ؾُح آة ّْٔٗٛ ٟٕٔی ٔی ثطای َطاح ٔحسٚزٜ وبٞف سطاظ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٖبُٔ

ٔمساض فطؾبيف ثب فطيیبر ٔٛػٛز ٔیؿط اؾز. ٘شبيغ  ثبقس، ٔحبؾجٝ ؾطٖز ٔشٛؾٍ ٚ ٔؿبحز ؾُح

 >.3قٛ٘س=ٖٙٛاٖ يه سرٕیٗ ٔحؿٛة ٔی قسٜ سٟٙب ثٝحبنُ اظ ايٗ ٔحبؾجبر ؾبزٜ

ٞبی يه دُ ٖجبضسؿز اظ ٔؼٕٛٔ ؾٝ ٔٛضز آثكؿشٍی ٌبٜٞب ٚ سىیٝوّی اَطاف دبيٝفطؾبيف  

( ثٝ ناٛضر قٕبسیه زيسٜ 4-2قسٌی ٚ آثكؿشٍی ٔٛياٗی وٝ زض قىُ)ٖٕٛٔی، آثكؿشٍی سًٙ

 >. 3ٞبی ذبنی ٘یبظ زاضز=قٛز. ثطضؾی ٞطيه اظ ٔٛاضز فٛق ثٝ ٔمیبؼ ٔحسٚزٜ ُٔبِٗبسی ٚ زازٜٔی
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 ] 3[ٌبٜ ٚ دبيٝ ٞبی دُا٘ٛأ فطؾبيف زض اَطاف سىیٝ َطح وُ -4-2قىُ 

 

 ًىات هْن هطالؼِ فشسایص ػوَهی -2-2-5

ثب سٛػٝ ثٝ ٘ىبر ٌفشٝ قسٜ، يىی اظ ٟٕٔشطيٗ ٘ىبر زض ا٘شربة ٔحُ دُ قٙبذز وّی ضٚزذب٘ٝ يب 

زض ٞبی ضٚزذب٘ٝ ثطای ٞط َطاح ؾبظٜ ٞیسضِٚیىی ثبقس. زضن ضفشبض وف ٚ زيٛاضٜٔٛضفِٛٛغی آٖ ٔی

 سٛا٘س زض ايٗ ضاؾشب ٟٔٓ سّمی قٛز.ضٚزذب٘ٝ إٞیز زاضز. ؾؤالار ظيط ٔی

 زؾز ثط ضٚزذب٘ٝ، سإطیط ذٛاٞس زاقز؟آيب ّٖٕیبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ثبلازؾز يب دبيیٗ -

 آيس؟ٚػٛز ٔیای زض ثؿشط آثطاٞٝ ثط اطط يه ؾیلاة ثٝآيب وبٞف اضسفبٔ ٖٕسٜ -

 ٛاٞس وطز؟ٞبی ٔٛػٛز ٌؿشطـ دیسا ذآيب يىی اظ آثطاٞٝ -

ای زض ْطفیز وكف قٛز وبٞف ٖٕسٜ٘كیٗ ٔیآيب ثبض ثؿشطی وٝ زض ٔؿیط ػطيبٖ سٝ -

 آٚضز؟ٚػٛز ٔیٞیسضِٚیىی آٖ ثٝ 

ناٛضر  آيب ضٚزذب٘ٝ زض ٔؿیط ػطيبٖ ذٛز اظ يه ؾابظٜ زض َاَٛ ٖٕط ٔفیس ؾبظٜ ثٝ -

 ثیٙی قسٜ ٖجٛض ذٛاٞس وطز؟دیف

ثطای ايٗ ؾؤالار زض حبِز وّی ٚػٛز ٘ساضز، َطاح زِیُ ايٙىٝ ٞیچ ػٛاة ٟ٘بيی ٚ ٔؿشمیٕی  ثٝ

سٛا٘س ثٝ اَلاٖبر آظٔبيف ثب ٔحسٚزٜ وبضثطی ٔحسٚز ٚ ٔكبٞسار ٔحّی ٚ سغییطار ثطزاقز قسٜ ٔی
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 >.3وٙٛ٘ی اظ ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط اسىب وٙس=

 

 ّای هماتلِ تا فشسایص دس سٍدخاًِسٍش -2-2-6

 >؛17قٛز=ثٙسی ٔیٞب ثٝ زٚ ٌطٜٚ شيُ سمؿیٜٓضٚـ ٞبی ٔمبثّٝ ثب فطؾبيف اظ ٘ٓط ّٖٕىطز ؾبظ

، ثبقس(ٞبی ضٚزذب٘ٝ زض سٕبؼ ٔی)ػطيبٖ انّی ٕٞٛاضٜ ثب وٙبضٜ 16ٞبی حفبْز ٔؿشمیٓضٚـ -اِف

 ٞبی ؾبحّی، ؾٍٙطيعی ٚ غیطٜ.ٞبی َِٛی ٘ٓیط زيٛاضٜاؾشفبزٜ اظ ؾبظٜ

، اؾشفبزٜ اظ قٛز(زاقشٝ ٔیٞب زٚض ٍ٘ٝ)ػطيبٖ انّی اظ وٙبضٜ 17ٞبی حفبْز غیطٔؿشمیٓضٚـ -ة

 ٞبی ٖطيی ٘ٓیط آثكىٗ ٚغیطٜ.ؾبظٜ

 

 سٍش حفاظت هستمین -2-2-6-1

قٛ٘س، اظ ٞبيی وٝ ٔؿشمیٕب ضٚی ؾبحُ دُ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ احساص ٔیٞب ثب احساص ؾبظٜزض ايٗ ضٚـ

اظ  آيس. زض ايٙؼب سٟٙب ثٝ شوط سٗسازیٞب ػٌّٛیطی ثٝ ُٖٕ ٔیفطؾبيف ٚ آثكؿشٍی ثؿشط ٚ زيٛاضٜ

 وٙیٓ؛ٞبی ايٗ ضٚـ اوشفب ٔیظيطقبذٝ

 ایاؾشفبزٜ اظ ضٚوف ؾٍٙطيعٜ -

18ؾٍٙیاؾشفبزٜ اظ ضٚوف سٛضی -
 

 زاضاؾشفبزٜ اظ ضٚوف ثشٙی ٔفهُ -

 ایاؾشفبزٜ اظ ضٚوف ویؿٝ -

 اؾشفبزٜ اظ ضٚوف آؾفبِشی -

 اؾشفبزٜ اظ دٛقف ٌیبٞی -

 

                                                           
16

 -Direct Methods 
17

 -Indirect Methods 
18

 -Gabion Mattress 
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 ّای حفاظت غیش هستمینسٍش -2-2-6-2

دصيط قسٜ ٚ ٞبی فطؾبيفثبٖض ا٘حطاف ذٌُٛ ػطيبٖ اظ زيٛاضٜ ٞبيیزض ايٗ ضٚـ ثب ؾبذز ؾبظٜ

 ٞب ٖجبضسٙس اظ:يبثس. ثطذی اظ ايٗ ضٚـٌصاضی ػطيبٖ افعايف ٔیلبثّیز ضؾٛة

ا٘س ٞب ٕٔٗٛلا اظ يه يب زٚ ضزيف قٕٕ وٛثیسٜ قسٜ سكىیُ قسٜايٗ ؾبظٜ :19ایضٚوف قجىٝ -اِف

 ٌطز٘س.اظ ػٙؽ سٛضی ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔیوٝ ثٝ ٚؾیّٝ قجىٝ 

ٞبی وٛسبٞی ٞؿشٙس وٝ ثب ظاٚيٝ وٕی ٘ؿجز ثٝ أشساز ٞب ؾبظٜايٗ آثكىٗ :20ایٞبی دطٜآثكىٗ -ة

ٌیط٘س. اضسفبٔ آٟ٘ب ثبلاسط اظ ؾُح ٔشٛؾٍ آة ِٚی چٙس ضزيف لطاض ٔی ػطيبٖ، زض ضٚزذب٘ٝ ٚ زض

                                                     ٞبی ِٕٔٗٛی اؾز.وٕشط اظ آثكىٗ

ٞب اظ ؾطضيع قسٖ ؾیلاة زض زاذُ زقز ؾیلاثی ايٗ ؾبظٜ :21ٞبی ذبوطيع َِٛیزيٛاضٜ -ع

ٞب زض ٞبی انّی حطوز وٙس. ِٚی ايٗ زيٛاضٜقٛ٘س ػطيبٖ زض وب٘بَوٙٙس ٚ ثبٖض ٔیػٌّٛیطی ٔی

ٞبی ٔؼبٚض ٞبی ؾیلاثی لبثّیز فطؾبيف زاض٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز ثرف ٚؾیٗی اظ ظٔیٗٔمبثُ ػطيبٖ

 اقغبَ وٙٙس.ضا 

ٞبی ٖطيی ٞؿشٙس وٝ زض وٙبض ؾبحُ ضٚزذب٘ٝ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ثب ٞب زيٛاضٜايٗ ؾبظٜ ٞب:آثكىٗ -ز

 وٙٙس.ٞب وٕه ٔیػطيبٖ اظ ؾبحُ ٚ ٔشٕطوع وطزٖ آٖ زض ٚؾٍ ثٝ حفبْز زيٛاضٜ زٚض وطزٖ

 اؾز.ٌصاضی زضع قسٜ ٞبی حفبْشی اظ زيسٌبٜ فطؾبيف ٚ ضؾٛة٘یع ا٘ٛأ ضٚـ (1-2زض ػسَٚ )

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
19

 -Fence 
20

 -Vane Dike 
21

 -Longitudinal Dikes Levees 
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 ]18[ٌصاضی آٖٞب ٚ دیبٔسٞبی فطؾبيف ٚ ضؾٛةٞبی حفبْشی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبٔب٘سٞی ضٚزذب٘ٝضٚـ -1-2ػسَٚ

 

 

 آتطىي -2-3

 ایسٍدخاًِ تؼشیف آتطىي -2-3-1

نٛضر يه ٞبی ٖطيی يب ٔشمبَٗی ٞؿشٙس وٝ ثٝ وٙبض ضٚزذب٘ٝ ٔشهُ قسٜ ٚ ٌبٞی ثٝ ٞب زيٛاضٜآثكىٗ

قٛ٘س ٚ ٖٕسسب زض حفبْز ٞب ٔینٛضر ٔٙفطز ثبٖض ا٘حطاف آة اظ ٔحُ وٙبضٜؾطی ٔشٛاِی ٚ ٌبٞی ثٝ 

نٛضر ٌؿشطزٜ ٔٛضز ٞبی انلاح ٔؿیط ٚ وبٞف ٖطو ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٞب، َطحٞبی ذبضػی دیچزيٛاضٜ

 >.9ٌیط٘س=اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ؾٍٙی ٚ ای، سٛضیبِح ؾٍٙطيعٜؾًٙ، قٗ، ذبن، ٔهٞب ٕٔٗٛلا اظ ػٙؽ ؾًٙ، دبضٜآثكىٗ

اِٛاض)چٛثی يب فّعی( ثب ظاٚيٝ ٔكرم ٘ؿجز ثٝ وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ اظ َطف ؾبحُ ثٝ ؾٕز ٔطوع ػطيبٖ، 

قسٌی ٔٛيٗی زض زاذُ قٛ٘س ٚ ثبٖض زٚض قسٖ ػطيبٖ اظ ثبظٜ ثحطا٘ی ٚ ٘یع ٔٛػت سًٙؾبذشٝ ٔی

ٞبی َجیٗی ضٚزذب٘ٝ ٚ اظ ؾٛی زيٍط ٞب اظ يه ؾٛ ثٝ ٚيػٌیقٛ٘س. ّٖٕىطز ٔظجز ايٗ ؾبظٜػطيبٖ ٔی

 ثٝ ضٖبيز ٘ىبر فٙی زض حیٗ َطاحی ٚ احساص ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز.

 >:9ٚ17ثبقس=( قبُٔ اػعای ظيط ٔی5-2ؾبذشبض ٖٕٛٔی يه آثكىٗ ُٔبثك قىُ )
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يب دٙؼٝ وٝ ثٝ ّٖز ٔمبٚٔز زض ثطاثط ػطيبٖ ٚ حفبْز زض ثطاثط آثكؿشٍی ثؿشط  زٔبغٝ -1

 قٛز؛سط ؾبذشٝ ٔیٌؿشطزٜ

 زٞس؛ثس٘ٝ يب ؾبلٝ ٚ سبع وٝ ثس٘ٝ انّی آثكىٗ ضا سكىیُ ٔی -2

قسٌی آثكىٗ ثٝ زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ ٌبٜ وٝ ٘مف دبيساضی ؾبلٝ اظ َطيك اسهبَ لفُضيكٝ يب سىیٝ -3

 ٖٟسٜ زاضز؛ضا ثٝ 

حفبْز دٙؼٝ وٝ ػٟز ايٕٙی آثكىٗ زض ثطاثط آثكؿشٍی ٖٕٛٔی ٚ ٔٛيٗی زض زٔبغٝ ٚ  -4

 ثبقس؛دیطأٖٛ ثس٘ٝ آثكىٗ حیبسی ٔی

حفبْز ؾُحی وٝ دٛقف حفبْشی آثكىٗ ٚ زيٛاضٜ َجیٗی ضٚزذب٘ٝ اظ ذُط فطؾبيف ٚ  -5

 سرطيت اؾز.

 

 
 ]9[ ٕ٘بيف ؾبذشبض ٖٕٛٔی يه آثكىٗ زض دلاٖ -5-2قىُ 

 

ٞب ضا ٞب ٞؿشٙس ٚ ثب سٛػٝ ثٝ وبضوطز ٞیسضِٚیىی، آثكىٗزٞٙسٜای اظ ٘ٛٔ ا٘حطافٞبی ضٚزذب٘ٝآثكىٗ

ای ثٝ قٕبض آٚضز. ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیٕبی يه آثكىٗ زض دلاٖ ٚ ٔمبَٕ ؾبظٜ -ٞبی َجیٗیسٛاٖ زض ٌطٜٚ ضٚـٔی

 >.9( ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز=6-2َِٛی ٚ ٖطيی زض قىُ )

 

 ّااّذاف واستشد آتطىي -2-3-2

زقشی، ٔؿشمیٓ، قطيب٘ی سب ای )وٛٞؿشب٘ی سب ؾیلاةٞبی ضٚزذب٘ٝٞب زض قطايٍ ٔرشّف ثبظٜآثكىٗ
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ٞبی ثب ضاؾشبی ٔؿشمیٓ يب زقز ضٚزذب٘ٝ، زض وٙبضٜٚ يب زض ثؿشط ؾیلاة ٔبضدیچی زض ٔؼطای انّی

ٞب ثطای انلاح ٌیط٘س. آثكىٗٞب(، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیٞبی ذبضػی يب زاذّی دیچٔٙحٙی ٚ زض زيٛاضٜ

سط( ٚ ٚيػٜ ثب ثبض ضؾٛثی وف ظيبز )اظ ٘ٛٔ ٔبؾٝ، قٗ ٚ زضقز ٞبی ٖطيى ٚ قطيب٘ی ٚ ثٝٔؿیط ضٚزذب٘ٝ

ٞبی ی قطايٍ ٔرشّف ػطيبٖ ٔٙبؾت ٚ ٔؤطط ٞؿشٙس. ٞطچٙس وٝ ثطای ٞسايز ػطيبٖ زض ضٚزذب٘ٝثطا

َٛض زقز ضٚزذب٘ٝ( ٘یع ثٝ ٞبی ٔؼطای انّی ٚ وٙشطَ ؾیلاة زض ؾیلاةٔبضدیچی )حفبْز زيٛاضٜ

 >.19ٌطزز=ای اظ آثكىٗ اؾشفبزٜ ٔیٌؿشطزٜ

ٞب ٔحسٚزيز لبثُ وبضثطز آثكىٗ ٖطو ٚ زض قطايٍ ذبل،ٞبی وٛچه ٚوٓثٝ غیط اظ ضٚزذب٘ٝ

 ٖٙٛاٖ يه ٌعيٙٝ زض ؾبٔب٘سٞی ثبظٜ ضٚزذب٘ٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. سٛا٘س ثٝ سٛػٟی ٘ساقشٝ ٚ ٔی

 

 
 ]20[ای ای ٚ ضٚوف ؾٍٙطيعٜٕ٘بيف آثكىٗ ٘فٛش٘بدصيط ثب ٔهبِح ضٚزذب٘ٝ -6-2قىُ 

 

 ٞؿشٙس:ای ثطای سطویجی اظ اٞساف ظيط ٔٛضز سٛػٝ ٞبی ضٚزذب٘ٝآثكىٗ

ٔٙٓٛض وٙشطَ ؾیلاة ٚ يب وبٞف ذُط دیكطٚی ضٚزذب٘ٝ ثٝ اضايی انلاح ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ثٝ  -

ٞب ٚ سإؾیؿبر ػب٘جی اظ َطيك وبٞف ٚ يب سٙٓیٓ ٖطو ؾبحّی ٚ فطؾبيف ٚ سرطيت زيٛاضٜ
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 ٞب زض ضاؾشبی ػسيس؛ضٚزذب٘ٝ ٚ سظجیز ٚ حفبْز زيٛاضٜ

ا٘حٙبی ٘ؿجی دیچ، ثٟجٛز ضاؾشبی زيٛاضٜ ٚ ٞبی ذبضػی دیچ اظ َطيك سٗسيُ حفبْز زيٛاضٜ -

 ا٘حطاف ػطيبٖ اظ زيٛاض ذبضػی ثٝ ٔیب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ؛

ٞب ٚ زيٍط ذٌُٛ حیبسی ٞبی آثی، سرطيت دُحفبْز ٔٛيٗی ثبظٜ ضٚزذب٘ٝ زض ثطاثط ؾبظٜ -

سمبَٗی )آة، ثطق، ٘فز ٌٚبظ( اظ َطيك ثٟؿبظی ضاؾشبی ثبظٜ ٚ ا٘حطاف ػطيبٖ اظ ٘ٛاحی 

 ثحطا٘ی؛

ؾٕز زٞب٘ٝ آثٍیط زض ٔؿیط يٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ زض ثبلازؾز آثٍیطٞب ٚ يب ا٘حطاف ػطيبٖ ثٝ سظجیز ز -

ٔؿشمیٓ ٚ يب زض لٛؼ ذبضػی ضٚزذب٘ٝ )اظ َطيك سكسيس ػطيبٖ طب٘ٛيٝ ٚ افعايف ٔیعاٖ 

 آثٍیطی(؛

سإٔیٗ لبثّیز وكشیطا٘ی ضٚزذب٘ٝ اظ َطيك سٙٓیٓ ٚ سظجیز ٖطو ٚ ٖٕك وبفی، سغییط سطاظ  -

 ٗٝ ٖٕك ٔٙبؾت ٚ قٗبٔ ا٘حٙبی لاظْ؛ثؿشط ثطای سٛؾ

ظزٌی ؾُح آة ضٚزذب٘ٝ، احیبی ٔحیٍ ظيؿشبثی ضٚزذب٘ٝ اظ َطيك وبٞف احشٕبَ ذُط يد -

ٞب ٚ دبلايف َجیٗی ػطيبٖ ٚ ٞٙسؾٝ ٞبی ٌطزاثی زض ٌؿشطٜ زٔبغٝ آثكىٗسٛؾٗٝ حٛيچٝ

 ؛]9[ٞیسضِٚیىی ٔٙبؾت ثطای حیبر آثعيبٖ

 

 ّااًَاع آتطىي -2-3-3

ای ثٝ ا٘ٛأ ٘ٓط ٔهبِح ٚ ضٚـ ؾبذز، قىُ ْبٞطی ٚ سإطیط آٟ٘ب ثط ضٚی ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝٞب اظ آثكىٗ

 ٌطز٘س.ٔرشّف سمؿیٓ ٔی

 

 ّاهصالح ٍ سٍش ساخت آتطىي -2-3-3-1

 ًفَرپزیشی آتطىي -2-3-3-1-1

ٓ ٌصض( سمؿی)ثبظ يب آة« ٘فٛشدصيط»ٍ٘صض( يب )ثؿشٝ يب آة« ٘فٛش٘بدصيط»ٞب ٕٔىٗ اؾز ثٝ زٚ ٘ٛٔ آثكىٗ
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ٌطز٘س، ِٚی ؾبذشبض ٚ وبضوطز ٞیسضِٚیىی ايٗ زٚ وبٔلا ٔشفبٚر اؾز. زض ٔٙبثٕ ٔٛػٛز ٚ اظ زيسٌبٜ فٙی 

 >.21ٌطزز=زٞٙسٜ اَلاق ٔیٖٙٛاٖ ؾبظٜ ا٘حطافٚ ثٝ« ٘فٛش٘بدصيط»٘یع ٖٕٛٔب ٚاغٜ آثكىٗ ثٝ ٘ٛٔ 

بثّیز آثٍصضی ػطيبٖ : آثكىٗ ٘فٛش٘بدصيط اظ ٘ٓط ٘ٛٔ ٔهبِح ٚ ؾبذشبض، لٞبی ٘فٛش٘بدصيطآثكىٗ -اِف

ٞب ثٝ ٔیب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثبٖض سٛؾٗٝ ػطيبٖ ٌطزاثی انّی ضٚزذب٘ٝ ضا ٘ساقشٝ ٚ ثب ا٘حطاف ٔؿیط آة اظ زيٛاضٜ

ٞبی ٘فٛش٘بدصيط )ٞطچٙس وٝ اظ ٘ٓط ٘ٛٔ ٔهبِح ٚ ؾبذز لبثّیز ضٚ آثكىٌٗطزز. اظ ايٗٞب ٔیزض وٙبضٜ

آيٙس. ثب سٛؾٗٝ ػطيبٖ چطذكی زض قٕبض ٔیٜ ثٝ زٞٙسٞبی ا٘حطافسطاٚـ زاقشٝ ثبقٙس( زض ٌطٜٚ ؾبظٜ

ٞبی ٔشٛاِی، وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ )زض حاسفبنُ ٔحسٚزٜ سإطیط يه آثكىٗ يب زض حسفبنُ ثیٗ آثكىٗ

٘كؿز ثبض ضؾٛثی وف ٞبی َجیٗی ٔٛػٛز ثب ذٍ ػسايی ػطيبٖ يب ٔطظ ضاؾشبی انلاح قسٜ( ثب سٝزيٛاضٜ

 يبثس.ض سسضيؼی دٛقف ٌیبٞی زض زضاظٔسر سظجیز ٔیؾطٖز سٛؾٗٝ يبفشٝ ٚ ثب اؾشمطاٚ ّٔٗك ثٝ 

قٛز. ثطاؾبؼ ٔهبِح ٚ ؾبذشبض ای ٚ َجیٗی ؾبذشٝ ٔیايٗ ٘ٛٔ آثكىٗ اظ ٔهبِح ٔشٙٛٔ ؾبظٜ

ای ثب ٔحشٛی ٔبؾٝ ٚ يب ای، ویؿٝای، سٛضؾٍٙی اظ ٘ٛٔ ػٗجٝآثكىٗ، ا٘ٛأ آٖ ٖجبضسٙس اظ ؾٍٙطيعٜ

ای، ؾٍٙطيعٜ ای )ثب ضٚوفزا٘ٝ ضٚزذب٘ٝٔرٌّٛ زضقز ،22دبيٝؾیٕبٖ، ٚاحسٞبی ثشٙی ؾٝ-ٔرٌّٛ ٔبؾٝ

ٞبی فّعی، چٛثی، وٛثی اظ ػٙؽ نفحبر ٚ دبيٝای(، زيٛاضٜ ؾذطی ٕٞطاٜ ثب قٕٕسٛضؾٍٙی ٚ يب ویؿٝ

ٞب زض حسفبنُ ثیٗ زٚ ٞبی ثشٙی يب چٛثی زٚ ضزيفٝ ٕٞطاٜ ثب اؾشمطاض ؾٍٙطيعٜثشٙی، ٚ يب سطویجی، قٕٕ

ٞب زض حسفبنُ ثیٗ زٚ ثؿز زٚ ضزيفٝ يب ثسٖٚ اؾشمطاض ؾٍٙطيعٜٛاضٜ چٛةضزيف، زيٛاضٜ ؾذطی يب زي

ٞٓ ثبفشٝ ٚ يب سطویجی اظ ٔهبِح ٚ  ٞبی ثٝٞٓ ثبفشٝ، سٙٝ زضذشبٖ ٚ قبخ ٚ ثطينفحٝ، اِٛاض چٛثی ثٝ 

 >. 9ٚ21ٞبی فٛق=ضٚـ

بٚٔز ػطيبٖ ای اظ ٖٙبنط ٔمای، ٔؼٕٖٛٝ: آثكىٗ ٘فٛشدصيط اظ ٘ٓط ؾبظٜٞبی ٘فٛشدصيطآثكىٗ -ة

ٞبی ثشٙی، يبثس. ايٗ ٘ٛٔ آثكىٗ، ٖٕٛٔب اظ سیطن يب قٕٕاؾز وٝ زض أشساز ٖطيی ضٚزذب٘ٝ آضايف ٔی

ای ثطای قٛز. ٌبٞی اظ ٔهبِح ؾٍٙطيعٜٞبی ثبٔجٛ )زض يه، زٚ ٚ يب ؾٝ ضزيف( ؾبذشٝ ٔیچٛثی، يب ؾبلٝ

ٞب ٔٛػت افعايف ف دبيٌٝطزز. آضايف ضزيٞب اظ ذُط آثكؿشٍی ٔٛيٗی اؾشفبزٜ ٔیحفبْز دبيٝ
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ٞبی ٔٙفطز ٌطزيسٜ ٚ ؾجت ٞبی چطذكی ٔٛيٗی دیطأٖٛ دبيٝٔمبٚٔز ثؿشط ٕٞطاٜ ثب سٛؾٗٝ ػطيبٖ

زا٘ٝ، ٚ ػصة ٘كؿز ٔٛاز ضؾٛثی ّٔٗك زضقزوبٞف ؾطٖز ػطيبٖ، وبٞف ا٘شمبَ ضؾٛثبر وف، سٝ

 ٌطزز.ٔٛاز قٙبٚض ٔی

ای يب قٗ شبی ٘ؿجشب ٔؿشمیٓ، ثب ثؿشط ٔبؾٖٕٝك ٚ ٖطيى ثب ضاؾٞبی وٓايٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ زض ضٚزذب٘ٝ

ٞبی ثعضي ثب ٖٕك ضيع ٚ ثب ثبض ضؾٛثی ّٔٗك ظيبز ٕٞطاٜ ثب ٔٛاز ػبٔس قٙبٚض ٔؤططسط ثٛزٜ، ِٚی زض ضٚزذب٘ٝ

وٛثی( ٚ ٘یع زض زِیُ ٔكىُ قٕٕسط )ثٝ ٔشط، ثب ثبض ضؾٛثی وٓ، ثب ٔٛاز ثؿشطی قٙی ٚ زضقز3ثیف اظ 

ٞبی ٘فٛشدصيط زِیُ لسضر ػطيبٖ طب٘ٛيٝ( ٔٙبؾت ٘رٛاٞس ثٛز. آثكىٗ)ثٝ ٞبٔحسٚزٜ زيٛاضٜ ذبضػی دیچ

ٞب ٔطثٌٛ ثٝ ثٙسیقٕبض آٚضز. زض ازأٝ ثحض، ٘ىبر ٚ سمؿیٓوٙٙسٜ ثٝ ٞبی آضاْضا ثبيس زض ٌطٜٚ ؾبظٜ

 >.9ثبقس=آثكىٗ ٘فٛش٘بدصيط ٔی

 

 پزیشی آتطىياًؼطاف -2-3-3-1-2

يب « نّت»ٞب ٚ اظ ٘ٓط لبثّیز سحىیٓ َجیٗی، ثٝ زٚ ٘ٛٔ آٖٞب ثطحؿت ٘ٛٔ ٔهبِح ٚ ؾبذشبض آثكىٗ

َٛض دصيط ثٟشط اظ ا٘ٛأ نّت ٞؿشٙس. ثٝ ٞبی اُ٘ٗبفَٛض وّی، آثكىٌٗطز٘س. ثٝ دصيط سمؿیٓ ٔیاُ٘ٗبف

ٞبی ٘بٍٕٞٛ٘ی وطزٜ ٚ يب ثؿشط ٘كؿز« ظيطقٛيی»ٚ دسيسٜ « سطاٚـ»َجیٗی ثس٘ٝ آثكىٗ ثط اطط ٘یطٚی 

نٛضر، يه آثكىٗ نّت  ٌیطز. زض ايٗدٙؼٝ آثكىٗ زض ٔٗطو آثكؿشٍی لطاض ٔی ضٚزذب٘ٝ زض ٔٛلٗیز

ٞبيی اظ آٖ سرطيت ٚ ؾطا٘ؼبْ ٔٙؼط ثٝ ذٛضزٌی قسٜ ٚ ثرفؾِٟٛز ٚ ثب ؾطٖز زچبض سطنثٝ 

ٞبی ٌؿیرشٍی وُ ؾبظٜ ٚ سكسيس ضٚ٘س سرطيجی زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ ذٛاٞس قس. زض حبِیىٝ آثكىٗ

ار، لبثّیز سٙٓیٓ، ػبثؼبيی ٚ سحىیٓ زاقشٝ ٚ أىبٖ ٔطٔز ٚ ثبظؾبظی دصيط ٘ؿجز ثٝ سغییطاُ٘ٗبف

دابياٝ اظ ای، ساٛضؾٍٙی  ٚ يب ٔشكىُ اظ ٚاحسٞبی ثشٙی ؾاٝٞبی ٘ٛٔ ؾٍٙطيعٜٔؼسز زاض٘س. آثكىٗ

 >.20آيٙس=قٕبض ٔیدصيط ثٝ ٞبی اُ٘ٗبفٞبی ثبضظ ؾبظٜٔظبَ
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 آتگزسی آتطىي -2-3-3-1-3

ٞب ٚ اظ ٘ٓط لبثّیز سطاٚـ ػطيبٖ اظ ثس٘ٝ، ثٝ زٚ ٘ٛٔ ٔهبِح ٚ ؾبذشبض آٖٞب ثط حؿت ٘ٛٔ آثكىٗ

ؾِٟٛز ٞبی آثٍصض اظ ٘ٓط ٞیسضِٚیىی ثطسط٘س، ظيطا ثٝ ٌطز٘س. آثكىٗسمؿیٓ ٔی« آة ٍ٘صض»يب « آثٍصض»

َٛض يىٙٛاذز لبثّیز ظٞىكی ثس٘ٝ ٚ آظازؾبظی ٘یطٚی سطاٚـ ٚ ظيطفكبض آة ضا زاض٘س. اظ ؾٛی ٚ ثٝ 

ػصة ضؾٛثبر ّٔٗك ضيعزا٘ٝ زض ٔحیٍ ٔشرّرُ ؾُح دٛقكی، لبثّیز سظجیز ظيؿشی ٚ ثٟؿبظی زيٍط، 

 ؾبظز.ٔحیُی ضا زض دیطأٖٛ آثكىٗ فطاٞٓ ٔیقطايٍ ظيؿز

ضٚ اظ أشیبظار دبيساضی ٚ زٚاْ ايٗ دصيط، آثٍصض ٘یع ٞؿشٙس. اظ ٞبی اُ٘ٗبفَٛض وّی آثكىٗثٝ 

ای، ٞبی ٘ٛٔ ؾٍٙطيعٜثبقٙس. آثكىٗای ٔٛضز سٛػٝ ٔیزذب٘ٝٞبی ضَٚجیٗی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض َطح

دصيط ٚ آثاٍصض ثٝ ٞبی اُ٘ٗبفٞبی ثبضظ ؾابظٜدبيٝ اظ ٔظبَسٛضؾٙاٍی ٚ يب ٔشكىُ اظ ٚاحسٞبی ثشٙی ؾاٝ

 >.20آيٙس=قٕبض ٔی

 

 استغشاق آتطىي -2-3-3-1-4

غیطٔؿشغطق ثبقٙس. ٖٕٛٔب  ٞب ثب سٛػٝ ثٝ اٞساف ٚقطايٍ ضٚزذب٘ٝ، ٕٔىٗ اؾز ٔؿشغطق يبآثكىٗ

وٙٙس، ظيطا ػطيبٖ ٖجٛضی اظ ضٚی ايٗ ٘ٛٔ نٛضر غیطٔؿشغطق َطاحی ٔیٞبی ٘فٛش٘بدصيط ضا ثٝ آثكىٗ

ؾبظٜ ٔٙؼط ثٝ فطؾبيف قسيس سبع ٚ سرطيت احشٕبِی ثس٘ٝ آثكىٗ ٌطزيسٜ ٚ يب ٕٔىٗ اؾز وٝ ٘بحیٝ 

يف لطاض زٞس. زض ٔمبيؿٝ، ٌاصاضی قسٜ زض ٔحسٚزٜ حفبْشی آثكىاٗ ضا زض ٔٗطو فطؾابضؾٛة

نٛضر  ٞبی ٘فٛشدصيط چٖٛ سإطیط وٕشطی ثط ػطيبٖ ٖٕٛٔی ضٚزذب٘ٝ زاض٘س، ٕٔىٗ اؾز وٝ ثٝآثكىٗ

 >.22ٔؿشغطق َطاحی ٌطز٘س=

ٞب زض ٔؼطای انّی ٕٔٗٛلا اظ ای ٚ ٔبضدیچی، ثطای حفبْز زيٛاضٜٞبی ثؿشط ٔبؾٝزض ضٚزذب٘ٝ

حس سطاظ زيٛاضٜ ثبلای ضٚزذب٘ٝ انّی )ثطای ْطفیز ػطيبٖ ٔمُٕ ٞبی ٘فٛش٘بدصيط ثب اضسفبٔ سبع زض آثكىٗ

سط ٚ ثب ٞبی ثعضيٞب زض ٔٛالٕ ؾیلاةٌطزز. ايٗ آثكىٗزض حسٚز ؾیُ ٔشٙبٚة ؾبلا٘ٝ( اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی قطيب٘ی ٚ يب ثب ٌؿشطـ ػطيبٖ زض زقز ؾیلاثی ضٚزذب٘ٝ، ِعٚٔب ٔؿشغطق ذٛاٞٙس قس. زض ضٚزذب٘ٝ
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وبض ٞبی ٘فٛش٘بدصيط ثٝزِیُ سٛاٖ ظيبز ػطيبٖ ٚ ٘بدبيساضی ضٚزذب٘ٝ، آثكىٗثٝ  زا٘ٝ،ٔٛاز ثؿشطی زضقز

ٞب ٔٗبزَ سطاظ ٔشٛؾٍ زيٛاضٜ ثبلای ٔمُٕ ؾبزٜ ضٚزذب٘ٝ )ثب ضٚ٘س. زض ايٗ قطايٍ اضسفبٔ سبع آثكىٗٔی

نٛضر ضٚ اغّت ثٝ ايٗ  قٛز، اظْطفیز ػطيبٖ ؾیلاثی ثعضي ٚ غیطٔشٙبٚة( زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

ثطای سإٔیٗ لبثّیز وكشیطا٘ی، قسر ػطيبٖ  ٕ٘بيٙس. زض ؾبٔب٘سٞی ضٚزذب٘ٝٔؿشغطق ُٖٕ ٔیغیط

ٞب ِعٚٔب ٔؿشغطق ضٚ زض ٔٛالٕ دطآثی ٚ ؾیلاثی، آثكىٌٗیطز. اظ ايٗ ٘ٓط لطاض ٔیٔشٛؾٍ ؾبلا٘ٝ ٔٛضز 

 >.9آيس=ثٛزٜ وٝ ٔشٗبلت آٖ ٘یع ٔكىلاسی ثطای وكشیطا٘ی دسيس ٔی

 

 ي تش جشیاى سٍدخاًِتأثیش آتطى -2-3-3-2

ای، ثٝ ؾٝ ٞب اظ ٘ٓط آضايف ٚ أشساز لطاضٌیطی زض ضٚزذب٘ٝ ٚ سإطیط آٟ٘ب ثط ضٚی ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝآثكىٗ

ٞب ضا ٘كبٖ ( ا٘ٛأ آضايف آثكى7ٗ-2ٌطز٘س. قىُ )سمؿیٓ ٔی« 25زافٕ»ٚ « 24ٖٕٛزی»، «23ػبشة»٘ٛٔ 

 زٞس.ٔی

 

 
 ]21[ٞبی ػبشة، ٖٕٛزی ٚ زافٕ ا٘ٛأ آضايف آثكىٗ -7-2قىُ 

 

 ّای جاربآتطىي -2-3-3-2-1

زؾز ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ ٔشٕبيُ ثٛزٜ ٚ اظ ٘ٓط ای، ثٝ ؾٕز دبيیٗٞبی ػبشة اظ ٘ٓط ؾبظٜآثكىٗ

ؾٕز زيٛاضٜ ٔمبثُ ؾٕاز ذٛز ػصة ٘إٛزٜ ٚ ٔبٕ٘ اظ ا٘حطاف ػطيبٖ ثٝ ٞیسضِٚیىی، ػطيبٖ ضا ثٝ 
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زضػٝ دیكٟٙبز قسٜ اؾز، ِٚی ٕٔىٗ  10زؾز زض حسٚز ؾٕز دبيیٌٗطز٘س. ظاٚيٝ سٕبيُ آثكىٗ ثٝٔی

زضػٝ ثبقس، آثكىٗ سإطیط لبثُ  45زضػٝ ٘یع ثبقس. ثب ايٗ آضايف، اٌط ظاٚيٝ سٕبيُ ثیف اظ  30اؾز سب 

ٞب ای ثط ا٘حطاف ػطيبٖ ٘ساقشٝ ٚ زض قطايٍ ؾیلاثی ٘یع ٕٔىٗ اؾز ثبٖض سرطيت زيٛاضٜٔلاحٓٝ

  >.21ٌطزز=

 

 ّای ػوَدیآتطىي -2-3-3-2-2

ٞب احساص قسٜ ٚ ای، ٖٕٛز ثط ضاؾشبی ٖٕٛٔی ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ يب زيٛاضٜٞبی ٖٕٛزی اظ ٘ٓط ؾبظٜآثكىٗ

حبَ ٔبٕ٘ اظ اظ ٘ٓط ٞیسضِٚیىی، ؾجت سغییط ػٟز ػطيبٖ اظ ؾٕز وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٌطزيسٜ ٚ زض ٖیٗ

سط اظ ا٘ٛأ زيٍط ٖٕٛزی ٕٔٗٛلا وٛسبٜٞبی ٌطز٘س. آثكىٗؾٕز زيٛاضٜ ٔمبثُ ٔیا٘حطاف قسيس ػطيبٖ ثٝ 

 >.9ضٚ٘س=وبض ٔی ٞبی ٔؿشمیٓ ٚ ٘یع ثطای حفبْز ٔٛيٗی زض ثطاثط فطؾبيف ثٝثٛزٜ ٚ زض ثبظٜ

 

 ّای دافغآتطىي -2-3-3-2-3

ای، ثٝ ؾٕز ثبلازؾز ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ ٔشٕبيُ ثٛزٜ ٚ اظ ٘ٓط ٞیسضِٚیىی، ٞبی زافٕ اظ ٘ٓط ؾبظٜآثكىٗ

ؾٕز زيٛاضٜ اظ وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ آثكىٗ زٚض ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾجت ا٘حطاف قسيس ػطيبٖ ثٝ  ػطيبٖ ضا ثب لسضر

>. 21ٌطزز=ٌطز٘س. ثب ايٗ آضايف، ػطيبٖ حشی زض قطايٍ ؾیلاة ثٝ ٔیب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ٔٙحطف ٔیٔمبثُ ٔی

زضػٝ دیكٟٙبز قسٜ اؾز، ِٚی ٕٔىٗ اؾز ثیٗ  20سب  10ظاٚيٝ سٕبيُ آثكىٗ ثٝ ؾٕز ثبلا زؾز ثیٗ 

 >.23زضػٝ ٘یع ثبقس= 30 سب 5

ٞبی زافٕ زؾز، آثكىٌٗصاضی زض دبيیَٗٛض وّی، اظ ٘ٓط لسضر ا٘حطاف ػطيبٖ ٚ قسر ضؾٛةثٝ

ٞبی ػبشة )وٝ سٕبيُ ثٝ وٙٙس. اظ ؾاٛی زيٍط، ٔیاعاٖ آثكؿشٍی دیاطأٖٛ آثكىٗثٟشط ُٖٕ ٔی

 >.9ذٛضزاض ذٛاٞس ثٛز=زؾز ػطيبٖ زاض٘س( وٕشط ثٛزٜ ٚ ؾبظٜ اظ دبيساضی َجیٗی ثیكشطی ثطدبيیٗ
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 ضىل ظاّشی آتطىي -2-3-3-3

ٞب ثطاؾبؼ ٕ٘بی ْبٞطی زض ؾُح افك ٚ زض ٔمبَٕ َِٛی ٚ ٖطيی ثٝ ا٘ٛأ ٌٛ٘بٌٖٛ سمؿیآ آثكىٗ

 ٌطز٘س:ٔی

 

 ّا دس سطح افكآتطىي -2-3-3-3-1

زض  ٞبقٛ٘س. ا٘ٛأ قىُ ْبٞطی آثكىٗٞب ثب قىُ ٚ ٕ٘بٞبی ٔرشّف زض ؾُح افك ؾبذشٝ ٔیآثكىٗ

(، Lقىُ )(، اTَقىُ )( ثٝ ا٘ٛأ ٔؿشمیٓ، ٔؿشمیٓ ثب زٔبغٝ ٌطز، سی8-2دلاٖ ضٚزذب٘ٝ ُٔبثك قىُ )

قٛ٘س. آثكىٗ ثٙسی ٔیسمؿیٓ 28ای، چٌٛب٘ی ٔٗىٛؼ ٚ ثب27ِٝقىُ يب چٍٙىیيب للاة 26چٌٛب٘ی

زٔبغٝ آٖ ٔؿشمیٓ ثب ضاؾشبی ٔؿشمیٓ ٚ ظاٚيٝ ٔٙبؾت ٘ؿجز ثٝ زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٖٕٛٔب 

 >.20ٚ22ثبقس=سط ٔیای ٚ ٌؿشطزٜثطای حفبْز زض ثطاثط آثكؿشٍی ٔٛيٗی ثٝ نٛضر زايطٜ

 

 
 ]20[ٞب زض دلاٖ ا٘ٛأ قىُ ْبٞطی آثكىٗ -8-2قىُ 

 

 ّا دس همطغ طَلیآتطىي -2-3-3-3-2

 ؾٕز ٔحٛض ضٚزذب٘ٝ ثٝ(، اظ زيٛاضٜ ثٝ 9-2زض ٔمُٕ َِٛی، سبع آثكىٗ ٕٔىٗ اؾز ُٔبثك قىُ )

 نٛضر دّىب٘ی ثبقس.( ثٝ 10-2ؾٕز ضٚزذب٘ٝ( ٚ يب ُٔبثك قىُ )زاض )ثٝ نٛضر افمی ٚ يب قیت
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 -Hockey 
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 -Hooked 
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 -Wing/ Tail 
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 ] 20[زاض افمی ٚ يب قیت ا٘ٛأ قىُ ٔمُٕ َِٛی ٚ سبع آثكىٗ -9-2قىُ 

 

 
 ]9[٘ٛٔ سٛضؾٍٙی اظ  قىُ دّىب٘ی ٔمُٕ َِٛی آثكىٗ -10-2قىُ 

 

ٞبی ظيبزسط ثیكشط ثٛزٜ ٚ ؾطٖز ٔشٛؾٍ ٚ ػطيبٖ زض ثسٜزاض ٚ يب دّىب٘ی، ؾُح ٔؤطط زض حبِز قیت 

ٞبی ثب سبع ٞبيی وٝ سغییطار ثسٜ ٚ ؾُح آة وٓ اؾز، آثكىٗقٛز. زض ضٚزذب٘ٝسٛاٖ ػطيبٖ وٕشط ٔی

زاض اظ ٘ٓط ْطفیز ا٘شمبَ افمی، ٔٙبؾت ٞؿشٙس. ٚلشی سغییطار ػطيبٖ ذیّی ظيبز ثبقس، سبع قیت

ٞب زض قٛز. قیت سبع آثكىٗٞب ٘یع وٕشط ٔیٖ زض حفبْز زيٛاضٜسط ثٛزٜ أب سإطیط آػطيبٖ ٔٙبؾت

سط زض ٔحسٚزٜ سٛنیٝ قسٜ اؾز، ِٚی ٕٔىٗ اؾز ثب قیت ٔلايٓ (10H:1Vسب  4H:1V)ٔحسٚزٜ 

(10H:1V  100سبH:1V) =20ٚ21٘یع ثبقس.< 

 

 آتطىي دس همطغ ػشضی -2-3-3-3-3

ٖطو ٚ لبئٓ(، ؾذطی )زيٛاضٜ وآٔمُٕ ٖطيی آثكىٗ ٕٔىٗ اؾز ثٝ يىی اظ ؾٝ قىُ ٞٙسؾی 

ثبقس. ای ثبقس. قىُ ٖطيی آثكىٗ سبثٗی اظ ٘ٛٔ ٔهبِح ٚ ضٚـ ؾبذز ٔیای دّىب٘ی ٚ يب شٚظ٘مٝػٗجٝ
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ای ثب ٔمُٕ دّىب٘ی ٚ ٞبی سٛضؾٍٙی يب ویؿٖٝطو، آثكىٗٞبی ؾذطی ثب ٔمُٕ ٔؿشُیّی وٓآثكىٗ

ٞب زض ٘س. ثطذی اظ ا٘ٛأ ٔمُٕ ٖطيی آثكىٗقٛای ؾبذشٝ ٔیای ثب ٔمُٕ شٚظ٘مٝضيعٜٞبی ؾًٙآثكىٗ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.11-2قىُ )

 

 
 ]24[ٞب زض ٔمُٕ ٖطيی ثطذی اظ ا٘ٛأ قىُ آثكىٗ -11-2قىُ 

 

 طَل آتطىي -2-3-3-3-4

ٞب اظ ٘ٓط ََٛ ٔؤطط ٚ سإطیط آٖ ثط وبضوطز ػطيبٖ چطذكی، ٖطو ضٚزذب٘ٝ ٚ ْطفیز ا٘شمبَ آثكىٗ

ٞبی ٔرشّف ثٙسی لطاضزازی ثٛزٜ ٚ اظ زيسٌبٜقٛ٘س. ايٗ سمؿیٌٓطٜٚ سمؿیٓ ٔیػطيبٖ ٕٔٗٛلا ثٝ ؾٝ 

ٞبی ٞبی ضٚزذب٘ٝ، آثكىٗاظ زيسٌبٜ حفبْز ٚ سظجیز زيٛاضٜ ٌیطز.ٞبی ٔشفبٚسی ضا زض ثط ٔیوٕیز

ؾْٛ ٖطو ثبلای ٞبی ثؿیبض ثّٙس ثب ََٛ ٔؤطط ثیكشط اظ يهٔشط ٚ آثكىٗ 30وٛسبٜ ثب ََٛ ٔؤطط وٕشط اظ 

ضٚزذب٘ٝ ٞؿشٙس. ٔٙٓٛض اظ ََٛ ٔؤطط، ثركی اظ ََٛ آثكىٗ اؾز وٝ زض وبٞف ٖطو ٔؼطای انّی 

ثبقس. ٞب ٕ٘یٞبی ٔٛيٗی زيٛاضٜضٚزذب٘ٝ سإطیط زاقشٝ ٚ قبُٔ ََٛ ايبفی ثطای ػجطاٖ ٘بٕٔٙٓی

ض  وٙبضٜ ٌصاضی زسٟٙب زض دسيسٜ ضؾٛةٞب زاض٘س ٚ ٘ٝسط ٘یبظ ثٝ فبنّٝ وٕشط ثیٗ آثكىٗٞبی وٛسبٜآثكىٗ

سط ٞبی ضٚزذب٘ٝ ٘یع الشهبزیٞبی حفبْز ٔؿشمیٓ زيٛاضٜضٚزذب٘ٝ ٔؤطط ٘جٛزٜ، ثّىٝ زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ
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ٞبی ثؿیبض ثّٙس ٘یع ٕٔىٗ اؾز ٖلاٜٚ ثط آثكؿشٍی ظيبز، ػٟز ػطيبٖ ضا ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ آثكىٕٗ٘ی

ٞب قسٜ وٝ ثیكشط ثیٗ آثكىٗٞبی ثّٙسسط ٔٙؼط ثٝ فبنّٝ ٞبی ؾبحُ ٔمبثُ ٕ٘بيس. آثكىٗٔشٛػٝ زيٛاضٜ

ثطای اؾشمطاض  29ٞبی وٛسبٜاظ آثكىٗ ٕٔىٗ اؾز ضٚ٘س ٔبضدذیچی قسٖ ضا زض ضٚزذب٘ٝ سٛؾٗٝ ثركس.

ٌطزز. ٞبی ػعئی زض ضاؾشبی زيٛاضٜ اؾشفبزٜ ٔیٞبی ضٚزذب٘ٝ ٚ انلاح ٘بٕٔٙٓیٔٛايٕ سظجیز زض وٙبضٜ

ٞب ثٛزٜ ِٚی ؾجت ثٟجٛز ضاؾشبی ض وٙبضٌٜصاضی ززض ايٗ حبِز  وٛسبٞی آثكىٗ ٔبٕ٘ اظ سٛؾٗٝ ضؾٛة

ٞبی وٛسبٜ ثطای سٛؾٗٝ حٛيچٝ ٌطزاثی ػطيبٖ زض دیطأٖٛ ٌطزز. آثكىٗػطيبٖ زض ٔؼطای انّی ٔی

زٔبغٝ آٖ )٘بحیٝ آثكؿشٍی( ثطای احیبی ٔحیٍ ظيؿز آثعيبٖ اظ زيسٌبٜ حفبْز اظ سٙٛٔ ظيؿشی، ٔٛضز 

ٔشط ضٚزذب٘ٝ ثبيس سإٔیٗ قسٜ ٚ يب ٖطو ضٚزذب٘ٝ  10ٞبی وٛچه، حسالُ ٖطو سٛػٝ اؾز. زض ضٚزذب٘ٝ

اظ زيسٌبٜ آثكؿشٍی، قبذم ثّٙسای آثكىٗ ثب ٘ؿجز ََٛ  ؾْٛ ٔٛػٛز آٖ وٕشط ٌطزز.٘جبيس اظ زٚ 

ثبقس،  (b/h<1)ثیبٖ ٌطزيسٜ اؾز. زضنٛضسی وٝ  (b/h)ٔؤطط آثكىٗ ثٝ ٖٕك ٔشٛؾٍ ػطيبٖ ثبلازؾز 

قٛز. زض حسفبنُ ايٗ س، آثكىٗ ثّٙس سكریم زازٜ ٔیثبق (b/h>25)آثكىٗ وٛسبٜ اؾز. زضنٛضسی وٝ 

 >.     21ٚ24ٌطزز=زٚ حس، آثكىٗ ثب ََٛ ٔشٛؾٍ اضظيبثی ٔی

 

 ّااساهتشّای هْن دس طشاحی آتطىيپ -2-3-4

 ٞب سبثٗی اظ فبوشٛضٞبی ظيط اؾز:ثٝ َٛض وّی َطاحی آثكىٗ

 ؾطٖز ػطيبٖ. ذهٛنیبر ػطيبٖ ٘ٓیط ٖٕك ٚ -1

 ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ.ذهٛنیبر ثبض ضؾٛثی  -2

دبضأشطٞبی ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ٘ٓیط قیت ضٚزذب٘ٝ، ٔكرهبر ٞٙسؾی ٔمُٕ ػطيبٖ ٚ ذهٛنیبر  -3

 ٔهبِح ثؿشط

ذؿبضار ٘بقی اظ يرجٙساٖ، ٔهبِح لبثُ  ای زض ََٛ ؾیلاة،ٞبی ٚاضيعٜؾبيط ٖٛأُ: ػطيبٖ -4

 دیزؾشطؾی ػٟز ؾبذز اِ
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 -Mini Groyness/ Hard Points 



31 
 

 بيس ٔٛاضز ظيط ثطضؾی قٛ٘س:ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٖٛأُ ٔصوٛض ثطای َطاحی آثكىٗ ٔٙبؾت ث

 اظ ٘ٓط ٔهبِح ٔىب٘ی چٝ ٘ٛٔ آثكىٙی ثبيس ؾبذشٝ قٛز.    -1

 ٞب ٘ؿجز ثٝ ػطيبٖ.سٗییٗ ظاٚيٝ آثكىٗ -2

 ََٛ ٚ اضسفبٔ آثكىٗ چمسض ثبقس. -3

 ٞب.فبنّٝ ثٟیٙٝ ثیٗ آثكىٗ ا٘شربة سٗساز ٚ -4

 سٗییٗ قىُ آثكىٗ )زض دلاٖ(. -5

 زٔبغٝ.وبضٞبی حفبْز آثكىٗ زض ٔمبثُ آثكؿشٍی ضاٜ -6

 سٗییٗ فطؾبيف لبثُ ا٘شٓبض ثٝ ٔٙٓٛض حفبْز ٔٙبؾت ٚ وبفی ثؿشط. -7

 ٞب.ٌصاضی زض حسفبنُ يب زض ٔیبٖ آثكىٗسٗییٗ ٚيٗیز ضؾٛة -8

ٞبی قىُ ٚ دلاٖ، ظاٚيٝ آثكىٗ ٘ؿجز ثٝ زيٛاضٜ، ثٝ َٛض وّی ٖٛأُ ٟٔٓ زض َطاحی آثكىٗ دبضأشط

ٔهبِح ؾبذشٕب٘ی ٚ ٖٕك آثكؿشٍی ٔٛضز  ٞب، اضسفبٔ سبع، قىُ ٔمُٕ،ََٛ آثكىٗ، فبنّٝ آثكىٗ

 >.17ا٘شٓبض ٞؿشٙس وٝ لجلا سٛيیحبسی زض ٔٛضز ثطذی اظ آٟ٘ب اضائٝ قس=

 

 هىاًیضم واسوشد آتطىي -2-3-5

ٞبی ٘فٛش٘بدصيط، ا٘حطاف ػطيبٖ اظ وٙبضٜ ثٝ ؾٕز ٔیب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ اؾز. ٘شیؼٝ ا٘حطاف ٘مف انّی آثكىٗ

دیطأٖٛ آثكىٗ اؾز. ايٗ ٘بحیٝ اظ فبنّٝ وٕشطی  30ٓ قسيسػطيبٖ، سٛؾٗٝ يه ٘بحیٝ چطذكی ثب سلاَ

ای اظ ٌطزز. زض ايٗ ٘بحیٝ، ٔؼٕٖٛٝزؾز آثكىٗ ْبٞط ٔیزض ثبلازؾز سب فبنّٝ ثیكشطی زض دبيیٗ

آٚضز. فطآيٙس ٞبی افمی ٚ ٖٕٛزی فٗبِیز زاقشٝ، وٝ سلآَ قسيسی ضا زض ؾُح آة دسيس ٔیٌطزاثٝ

٘كؿز ضؾٛثابر زض دیطأٖٛ آثكىٗ، سٝ 31حیاٝ آثكؿشٍی ٔٛياٗیٞیسضِٚیىی ايٗ ػطيابٖ، سٛؾٗٝ ٘ب

زؾاز آٖ ٚ وٙبضٜ ضٚزذاب٘ٝ ٚ سغییط فاطْ ثؿشاط زض ثابظٜ زض دبيیٗ 32نٛضر ياه ثبض ضؾٛثی َٛيُثٝ 
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وٝ آثكؿشٍی يه ذُط ٔٛيٗی ٚ ػسی ثطای دبيساضی، زٚاْ ٚ ثبقس. زضحبِیزؾز ضٚزذب٘ٝ ٔیدبيیٗ

زؾز ضٚزذب٘ٝ ٔٛػت ٌصاضی زض وٙبضٜ دبيیٗقٛز، دسيسٜ ضؾٛةیوبضوطز ؾبظٜ آثكىٗ ٔحؿٛة ٔ

٘ٓط ذٛاٞس ثٛز. ؾبذشبض ػطيب٘بر چطذكی سٛؾٗٝ ٚ سظجیز َجیٗی زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ زض ضاؾشبی ٔٛضز

ٞب، ثٝ ٘ٛٔ آثكىٗ، قىُ ٔمُٕ ٖطيی، قیت ػب٘جی ٞب، ٖلاٜٚ ثط ََٛ ٚ فبنّٝ آثكىٗدیطأٖٛ آثكىٗ

آٖ، ٔٛلٗیز لطاضٌیطی آثكىٗ )زض ٔؿیط ٔؿشمیٓ، زيٛاضٜ ذبضػی يب آثكىٗ زض ََٛ ثس٘ٝ ٚ زٔبغٝ 

ٞب ٚ ضاؾشبی ػطيبٖ ثؿشٍی زاضز. سٛدٌٛطافی ثؿشط ای آثكىٗ ٘ؿجز ثٝ زيٛاضٜزاذّی( ٚ ٘یع آضايف ظاٚيٝ

ٞبی ٔشٛاِی زض يه ؾٕز ػطيبٖ ثٝ سطسیت زض ظيط دیطأٖٛ يه آثكىٗ ٔٙفطز ٚ ٘یع زض ٔیساٖ آثكىٗ

 >.17ٚ22ٌطزز =اضائٝ ٔی

 

 ساختاس جشیاى ٍ تَپَگشافی تستش پیشاهَى یه آتطىي هٌفشد -2-3-5-1

ٞب ٔشفبٚر اؾز. زض قطايٍ وبضوطز آثكىٗ ٔیساٖ ػطيبٖ زض دیطأٖٛ يه آثكىٗ ٔٙفطز ثب ؾطی آثكىٗ

غیطٔؿشغطق، ٖطو ضٚزذب٘ٝ ٚ ؾُح ٔمُٕ ػطيبٖ ٔحسٚز ٌطزيسٜ وٝ ؾجت سغییط زض ؾبذشبض ػٙجكی 

 ٌطزز. ثب ا٘حطاف ػطيبٖ ثبلازؾز ثٝ ٔیب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ، ؾطٖز ٔشٛؾٍسإطیط آثكىٗ ٔیػطيبٖ زض ٔحسٚزٜ 

يبثس. افعايف ؾطٖز ٔشٛؾٍ ٔٙؼط ثٝ افعايف زض ٌطازيبٖ ٚ ثسٜ ٚاحس ٖطو زض ٔؼطای انّی افعايف ٔی

 ٌطزز.ٞب ٚ ػطيبٖ سلإَی قسيس زض اَطاف آثكىٗ ٔیٞب ٚ سٛؾٗٝ ٌطزاثٝؾطٖز

ی اظ اؾشمطاض فیعيىی يه آثكىٗ ضا زض يه وب٘بَ ٔؿشُیّی نبف، ا( ٕ٘بيف ؾبز12ٜ-2قىُ )

 زٞس. سرز ٚ طبثز ٘كبٖ ٔی

 

 
 ]9[سرز  ٚ زض ثؿشط نبف -ؾبزٜ ػطيبٖ چطذكی دیطأٖٛ يه آثكىٗ ٕ٘بيف -12-2قىُ 
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 ّاتَپَگشافی تستش دس هحذٍدُ تأثیش سشی آتطىي ساختاس جشیاى ٍ -2-3-5-2

ٞبی غیطٔؿشغطق، ٔیساٖ آثكىٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ثركی اظ ؾُح ػطيبٖ انّی زض قطايٍ وبضوطز ؾطی آثكىٗ

َٛض ٔؿشمیٓ ٚاثؿشٝ ثٝ قسر آيس. ثٙبثطايٗ اٍِٛی ػطيبٖ زض ٔیساٖ آثكىٗ ثٝ ضٚزذب٘ٝ ثٝ حؿبة ٕ٘ی

ثبقس. اظ ؾٛی زيٍط، وبٞف ؾطٖز زض ٔیساٖ آثكىٗ ٘یع سإطیط ػطيبٖ زض ٔؼطای انّی ضٚزذب٘ٝ ٕ٘ی

ای ضٚی ٘ساقشٝ، ِٚی سطاظ ؾُح آة زض ٔیساٖ آثكىٗ، سإطیط لبثُ ٔلاحٓٝذبنی ضٚی اٍِٛی ػطيبٖ 

 >.22ٔٛلٗیز ٚ قسر سٛؾٗٝ ػطيبٖ چطذكی زاضز=

ٞب(، ٘ٛٔ ؾبذشبض ػطيبٖ چطذكی زض ٔیساٖ آثكىٗ، سبثٕ ٞٙسؾٝ ٔیساٖ )ََٛ ٚ فبنّٝ ثیٗ آثكىٗ

سر ظاٚيٝ سٕبيُ(، ٔٛلٗیز ای لطاضٌیطی آثكىٗ )٘ٛٔ ػبشة، ٖٕٛزی يب زافٕ ٚ قآثكىٗ ٚ آضايف ظاٚيٝ

اؾشمطاض آثكىٗ )زض ٔؿیط ٔؿشمیٓ يب دیچ، زيٛاضٜ زاذّی يب ذبضػی(، اضسفبٔ ؾُح آة، قطايٍ اؾشمطاض 

آثكىٗ، قىُ ٔمُٕ ٖطيی ٚ قیت ػب٘جی ثس٘ٝ ٚ زٔبغٝ آثكىٗ اؾز. ُٔبِٗبر زض ايٗ ذهٛل ثؿیبض 

 >.22ثبقس=ٔحسٚز ٔی

زٚ آثكىٗ ٔشٛاِی )ثب ٘ؿجز فبنّٝ ثٝ ََٛ  ( ؾبذشبض ػطيبٖ چطذكی زض حسفبن13ُ-2قىُ )

زٞس. زض ايٗ قىُ، يه ( ضا زض ٔسَ يه ثبظٜ ٔؿشمیٓ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚاَ )زض ّٞٙس( ٘كبٖ ٔی4ٔؤطط ٔٗبزَ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔطوع زؾز آّثكىٗ اَٚ ٔكبٞسٜ ٔیچٟبضْ دبيیٗای ثعضي زض ٔحسٚزٜ ؾٝػطيبٖ ٌطزاثٝ

ؾٕز زؾز زٔبغٝ آثكىٗ اَٚ ٚ ثٝ ، ثّىٝ ٔشٕبيُ ثٝ دبيیٌٗطزاثٝ زض ٚؾٍ ٘بحیٝ چطذكی ػطيبٖ ٘جٛزٜ

زؾز ٔیساٖ آثكىٗ، ذٌُٛ ػطيبٖ انّی ٚاضز ٔیساٖ ثبقس. زض ٘بحیٝ دبيیٗٔؼطای انّی ضٚزذب٘ٝ ٔی

ٌطزز. زٚٔیٗ ػطيبٖ چطذكی ثب ٌؿشطٜ وٕشطی، زض آثكىٗ قسٜ ٚ ؾجت افعايف ٖطو ػطيبٖ ٔؤطط ٔی

ػبيی وٝ ػطيبٖ انّی ذطٚػی ثٝ ٚؾیّٝ ايٗ آثكىٗ ٔحسٚز قسٜ  يبثس،ثبلازؾز آثكىٗ زْٚ سٛؾٗٝ ٔی

ٞب اؾز. قطايٍ ػطيبٖ زض قىُ ٘كبٍ٘ط وبضوطز ٔٙبؾت آثكىٗ زض ا٘حطاف ػطيبٖ انّی اظ زيٛاضٜ

 >.22اؾز=

ٞب ثٝ زٚ نٛضر آثكؿشٍی ٖٕٛٔی )زض ٔؼطای انّی ثبظٜ( ٚ آثكؿشٍی فطؾبيف وف زض ثبظٜ آثكىٗ

ٌطزز. لجلا زض ٔٛضز ا٘ٛأ آثكؿشٍی سٛيیحبسی اضائٝ قسٜ اؾز. ايؼبز ٔیٔٛيٗی )زض دیطأٖٛ آثكىٗ( 
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ٞبی ثؿشٝ، ٌبٜ ٚ آثكىٗثٝ ّٖز ٔكبثٝ ثٛزٖ قىُ ْبٞطی ٚ ٘یع سكبثٝ ٔىب٘یعْ آثكؿشٍی اَطاف سىیٝ

 .  ]3[ٌیط٘سٞب ثب ٞٓ ٔٛضز سؼعيٝ ٚ سحّیُ لطاض ٔیآثكؿشٍی زض اَطاف ايٗ ؾبظٜ

 

 
چطذكی زض حسفبنُ زٚ آثكىٗ ٔشٛاِی زض ٔسَ يه ثبظٜ ٔؿشمیٓ اظ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚاَ زض ؾبذشبض ػطيبٖ  -13-2قىُ 

 ]22[ّٞٙس 

 

 گاُ پلتىیِ -2-4

 گاُ پلولیاتی اص تىیِ -2-4-1

 ٞب ٕٔٗٛلا ثشٙی ٌٚبٜثبقٙس. سىیٝٞبی دُ چؿجیسٜ ثٝ ضٚزذب٘ٝ ٔی، دبي33ٝٞبی دُٞب يب وٌِٛٝبٜسىیٝ

ٞبی ذٍ ٌبٜٞب ثٝ سىیٌٝبٜقٛ٘س. زض حبِز وّی، سىیٝضٚزذب٘ٝ ؾبذشٝ ٔیٔٙفطز ٞؿشٙس ٚ زض زٚ َطف 

ٞب ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّفی ٘ٓیط زيٛاض ٌبٜقٛز. ٞٙسؾٝ سىیٝسمؿیٓ ٔی 35ٞبی ثب زٔبغٝ سیعٌبٜٚ سىیٝ 34ػطيب٘ی

ٞب ثٝ ٞب ٚ آثكاىٌٗبٜ( ا٘ٛأ سىیا14ٝ-2قٛ٘س. زض قاىُ )ای، زيٛاض قیجساض ٚ زيٛاض لبئٓ سمؿیٓ ٔیثبِٝ

 >.13ا٘س=نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ای ا٘حٙبزاض وٝ قجیٝ ضاوز ٞبی وٌِٛٝبٜای اظ لجیُ سىیٝای ثب اقىبَ دیچیسٜٞبی وٌِٛٝبٜسىیٝ

سٛاٖ ثب دبضأشطٞبی ٌبٜ ضا ٔیا٘س، ٚػٛز زاضز. يه سىیٝزٞی قسٜٞبوی ٚ يب ٖىؽ ضاوز ٞبوی قىُ

 >.25ٜ وٙشطَ وطز=زيٛاضزؾز ظاٚيٝ دبيیٗ ٚٞٙسؾی ٘ٓیط ََٛ، دٟٙب، ظاٚيٝ ثبلازؾز 
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 گاُالگَی جشیاى دس اطشاف یه آتطىي یا تىیِ -2-4-2

ٞب يب آثكىٗ، ثركی اظ ٔمُٕ ضٚزذب٘ٝ ضا ٔحسٚز وطزٜ، ثط ضٚی ؾبذشبض حطوشی ػطيبٖ سإطیط ٌبٜسىیٝ

ٚ ثب افعايف ؾطٖز ٔشٛؾٍ ٚ ثسٜ زض ٚاحس ٖطو زض ٔحُ ؾبظٜ ثبٖض آقفشٍی ای ٌصاقشٝ لبثُ ٔلاحٓٝ

ٞب ثط ضٚی ٌیطی ٌطزاثٝقٛز. اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف ؾبظٜ ٚ قىُثیكشط ػطيبٖ زض اَطاف ؾبظٜ ٔی

 ثبقٙس.ٌبٜ ٔیٔهبِح ثؿشط، اظ زلايُ انّی آثكؿشٍی ٔٛيٗی اَطاف آثكىٗ يب سىیٝ

 

 
 ]13[ٞب ٞب ٚ آثكىٌٗبٜا٘ٛأ سىیٝ -14-2قىُ 

 

زض  1يه ػطيبٖ چطذكی ٘یٕٝ ُ٘ٗ اؾجی ٘ؿجشب ثعضي ثب ٔحٛض افمی زض اَطاف آثكىٗ )قٕبضٜ 

ٞبی ا٘شٟبيی ٌطزاثٝ اظ زٔبغٝ آثكىٗ ثب قٛز. فٛضاٖ( زض ٘شیؼٝ ثطٌكز آة ايؼبز ٔی15-2قىُ 

ٔطوعی ٕٔىٗ وٙس. سغییط ػٟز ػطيبٖ ٚ ايؼبز ٘یطٚٞبی چطذف آة ثٝ َطف ػطيبٖ انّی حطوز ٔی
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ٞبی ا٘شٟبيی ثٝ َطف زٔبغٝ آثكىٗ اؾز چطذف ثٝ ؾٕز ضاؾز ضا ايؼبز وٙس. ثٝ ٖجبضر زيٍط فٛضاٖ

وٙٙس وٝ زض ٘شیؼٝ آٖ اظ قسر ٞبی چطذكی ٔشًبز، يىسيٍط ضا ذٙظی ٔیيبثٙس. ايٗ ػطيبٖػطيبٖ ٔی

زض قىُ  2قٕبضٜ ٞبی چطذكی ثب ٔحٛض لبئٓ )زؾز آثكىٗ، ػطيبٖقٛز. زض دبيیٗفطؾبيف وبؾشٝ ٔی

قٛ٘س. ايٗ ؾبٔب٘ٝ چطذكی ثٝ ٞبی فٖٛ وبضٔٗ ٔٗطٚف ٞؿشٙس ايؼبز ٔیٞبی ٌطزاة( وٝ ثٝ ٘ب2-15ْ

( 15-2زض قىُ  3ٞبی ثطقی ثیٗ ػطيبٖ انّی ٚ يه ٌطزاة ثب ٔحٛض لبئٓ )قٕبضٜ ٚؾیّٝ چطذف لايٝ

فكبض، ٔكبثٝ ٌطزثبز ٓٞبی وٞبی فٖٛ وبضٔٗ ثب ٔىیسٖ ضؾٛثبر ثٝ زضٖٚ حفطٜقٛز. ٌطزاةايؼبز ٔی

ٞب ثٝ ٔیعاٖ ظيبزی سحز سإطیط ََٛ ٘ؿجی آٟ٘ب، وٙٙس. ؾبذشبض حطوشی ػطيبٖ زض اَطاف آثكىُٖٕٗ ٔی

ٞبيی وٝ زض نٛضر ضزيف آثكىٗقىُ )ذهٛنب قیت زٔبغٝ ٚ دّٟٛٞب( ٚ ٔحُ لطاضٌیطی آٟ٘ب )ثٝ

( ٚ  16-2ٞبی )>. قى13ٚ15ُثبقس=ٌیط٘س( ٔیؾٛاحُ ٔحسة، ٔمٗط ٚ يب ٔؿشمیٓ ضٚزذب٘ٝ لطاض ٔی

 زٞٙس.ٌبٜ ضا ٘كبٖ ٔی( اٍِٛی ػطيبٖ ايؼبز قسٜ زض اَطاف يه آثكىٗ ٚ سىی2-17ٝ)

 

 
 ]13[اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف يه آثكىٗ  -15-2قىُ 

1 

2 3 
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 ]26[ٌبٜ اٍِٛی ػطيبٖ زض اَطاف يه سىیٝ -16-2قىُ 

 

وٙس وٝ ُٔٙمٝ چطذكی ٞب ٖجٛض ٔیٔٙبفص ثیٗ آثكىٗٞبی ٘فٛشدصيط، ثركی اظ ػطيبٖ اظ زض آثكىٗ

 >.13زٞس=آٚضز ٚ يب وبٞف ٔیٚػٛز ٕ٘یزؾز آثكىٗ ضا ثٝ زض زض دبيیٗ

ٌبٜ ٖجبضسٙس وٙیس، ٖٛأُ ٔؤطط زض آثكؿشٍی اَطاف سىیٝ( ٔلاحٓٝ ٔی16-2َٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

 اظ:

وٙس، ؾطٖز ػطيبٖ سجسيُ ثٝ ٔیوٝ ػطيبٖ آة ثٝ ٔبٕ٘ ثطذٛضز ٍٞٙبٔی: 36ػطيبٖ ضٚثٝ دبيیٗ -

ٌطزز ٌطزز، اظ آ٘ؼب وٝ ؾطٖز ػطيبٖ ثٝ َطف وف وٓ ٔیٌبٜ ٔیا٘طغی فكبضی ثط ضٚی سىیٝ

قٛز. ٌطازيبٖ فكبض ايؼبز ٌبٜ ٘یع اظ ثبلا ثٝ دبيیٗ وٓ ٔیثٙبثطايٗ فكبض زيٙبٔیىی ثط ضٚی سىیٝ

 قٛز.ٚ ثٝ دبيیٗ ٘بٔیسٜ ٔیٌطزز، ايٗ ػطيبٖ ػطيبٖ ضقسٜ ثبٖض ايؼبز ػطيب٘ی ثٝ َطف وف ٔی

ػطيبٖ ضٚ ثٝ دبيیٗ دؽ اظ ثطذٛضز ثب ثؿشط آٖ ضا حفط وطزٜ  :37ٌطزاة ُ٘ٗ اؾجی)ٌطزاة اِٚیٝ( -

وٙس، ٔمساضی اظ ايٗ ػطيبٖ وٝ ثٝ ؾٕز ثبلازؾاز ثبظٌكاز ٚ زض ػٟبر ٔرشّف دطاوٙسٜ ٔی

قٛز، ٖ ٔیوٙس زض ثطذٛضز ثب ػٟز ٖٕٛٔی ػطيبٖ ٔؼجٛض ثٝ حطوز زض ػٟز ٖٕٛٔی ػطيبٔی

ٌطزز وٝ ايٗ ٌطزاة زض دلاٖ قىّی قجیٝ ُ٘ٗ اؾت ثٝ ايٗ چطذف ثبٖض ايؼبز ٌطزاثی ٔی
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 قٛز.ٌیطز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٌطزاة ُ٘ٗ اؾجی ٘بٔیسٜ ٔیذٛز ٔی

ٌبٜ ثٝ زِیُ وبٞف فكبض ٍٞٙبْ ػسا قسٖ ػطيبٖ اظ ا٘شٟبی زٔبغٝ سىیٝ  :38ٌطزاة ثطذبؾشٍی -

ٕ٘بيس وٝ ثٝ ٌبٜ ٔٙحطف قسٜ ٚ ايؼبز ٌطزاثی ٔیسىیٝزض دكز زٔبغٝ، ػطيبٖ ثٝ ؾٕز دكز 

فكبض ٔب٘ٙس يه ٌٛيٙس. ايٗ ٌطزاة ثب ٔحٛض ٖٕٛزی ثب ٔطوع وٓآٖ ٌطزاة ثطذبؾشٍی ٔی

وٙس ٚ ضؾٛثبر ثٗس اظ زٔبغٝ ضا دؽ اظ ػسا وطزٖ اظ وف زض اذشیبض ػطيبٖ ٌطزثبز ُٖٕ ٔی

ٔبٕ٘ ثعضي ثبقس، ايٗ ٌطزاة إٞیز زؾز حُٕ قٛ٘س. ٞطچٝ اثٗبز ٖٕٛٔی ٌصاقشٝ سب ثٝ دبيیٗ

 >.13ٚ26وٙس=ثیكشطی دیسا ٔی

39ٌطزاة ٔٛع وٕب٘ی -
 

 40ٌطزاة طب٘ٛيٝ -

 

 گاُ تشاساس هحل حفشُ آتطستگیاًَاع آتطستگی تىیِ -2-4-3

ؾبظز. سإطیط قیت ٚ ٔكرهبر ٌبٜ سرٕیٗ ُٔٙمی ضا ٔكىُ ٔیؾبظی آثكؿشٍی سىیٝدیچیسٌی قجیٝ

ٌبٜ زض ( اٍِٛی وّی لطاضٌیطی سىی17ٝ-2ثطضؾی لطاض ٌیطز. زض قىُ )ٔهبِح ثؿشط ٘یع ثبيس ٔٛضز 

 قٛز.ٞبی دُ زض ٔؿیط ػطيبٖ ٔكبٞسٜ ٔیزقز ٚ دبيٝؾیلاة

 سٛاٖ ذلانٝ وطز:نٛضر ظيط ٔی ٌبٜ ضا ثٝا٘ٛأ آثكؿشٍی سىیٝ

 زقز( لطاض زاضز.ٌبٜ زض يه وب٘بَ )ثسٖٚ ؾیلاة: سىیٝ 1٘ٛٔ 

 ٌبٜ زض ٔٗطو آثكؿشٍی ٔٛيٗی ثؿشط وب٘بَ انّی لطاض زاضز.(، سىی18ٝ-2اِف: َجك قىُ ) -1

 قسٌی وب٘بَ انّی لطاض زاضز.ٌبٜ زض ٔٗطو آثكؿشٍی ٔٛيٗی ٚ آثكؿشٍی سًٙسىیٝ ة: -1
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 ]7[ٞبی دُ زض ٔؿیط ػطيبٖ ٌبٜ ٚ دبيٝقىُ وّی لطاضٌیطی سىیٝ -17-2قىُ 

 

 
 ]7[زقز ثسٖٚ ؾیلاةآثكؿشٍی وب٘بَ انّی  -اِف -1ٌبٜ ٘ٛٔ سىیٝ -18-2قىُ 

 

 زقز لطاض زاضز.ٞبی ٔرشّف( زض ؾیلاةٌبٜ )ثب ََٛ: سىیٝ 2٘ٛٔ 

قسٌی( ٌبٜ زض ٔٗطو آثكؿشٍی وب٘بَ انّی )ٔٛيٗی ٚ سًٙ(، سىی19ٝ-2اِف: َجك قىُ ) -2

 لطاض زاضز.

 

 
 ]7[أشساز يبفشٝ ثٝ زاذُ وب٘بَ انّی -اِف -2ٌبٜ ٘ٛٔ سىیٝ -19-2قىُ 
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ٌبٜ زض ٔٗطو ذُط قىؿز ؾبحُ وب٘بَ انّی وٝ ٔٙشغ اظ سىیٝ(، 20-2َجك قىُ )ة:  -2

 ثبقس.آثكؿشٍی اؾز، ٔی

 

 
 ]7[ٌبٜ ٘عزيه ِجٝ وب٘بَ انّی سىیٝ -ة-2ٌبٜ ٘ٛٔ سىیٝ -20-2قىُ 

 

 زقز لطاض زاضز.ٌبٜ زض ٔٗطو آثكؿشٍی ؾیلاةسىیٝ(، 21-2َجك قىُ )ح:  -2

 

 
 ]7[زقز آثكؿشٍی زض ؾیلاةٌبٜ ٚ حفطٜ سىیٝ -ح-2ٌبٜ ٘ٛٔ سىیٝ -21-2قىُ 

 

ٌبٜ زض ٔٗطو فطؾبيف ؾبحّی لطاض زاضز. ايٗ حبِز زض قطايُی (، سىی22ٝ-2َجك قىُ ) ر: -2

 >.7ٚ25قٛز=دصيط ثبقس، ايؼبز ٔیٌبٜ اظ ٔهبِح فطؾبيفزٞس وٝ ثس٘ٝ سىیٝضٚی ٔی
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 ]7[زقز ٌبٜ ٚ ؾبحُ ؾیلاةآثكؿشٍی وٙبضٜ سىیٝ -ر-2ٌبٜ ٘ٛٔ سىیٝ -22-2قىُ 

 

 گاُپاساهتشّای هؤثش تش آتطستگی تىیِ -2-4-4

 :>27ٚ 6=قٛ٘سثٙسی ٔیٌبٜ ثٝ نٛضر ظيط سمؿیٓدبضأشطٞبی ٔؤطط ثط دسيسٜ آثكؿشٍی سىیٝ

 ٖٛأُ ٔطثٌٛ ثٝ ٞٙسؾٝ وب٘بَ، ٖطو، قىُ ؾُح ٔمُٕ ٚ قیت -

بٔ ٌبٜ )ا٘ساظٜ، قىُ ؾُح ٔمُٕ، ظاٚيٝ لطاضٌیطی يب ػٟز ػطيبٖ، اضسفٞٙسؾٝ آثكىٗ يب سىیٝ -

 ٘ؿجز ثٝ ضلْٛ ؾُح آة(

ثٙسی، چٍبِی، ظاٚيٝ انُىبن ٖٛأُ ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ ضؾٛثبر ثؿشط )لُط ٔشٛؾٍ، سٛظيٕ زا٘ٝ -

 زاذّی ٚ چؿجٙسٌی(

 ٖٛأُ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛال ؾیبَ )زا٘ؿیشٝ، ٚيؿىٛظيشٝ ٚ زضػٝ حطاضر( -

 ٖٛأُ ٔطثٌٛ ثٝ قطايٍ ٞیسضِٚیىی )ؾطٖز ػطيبٖ، ٖٕك ػطيبٖ، ؾطٖز ثطقی ٚ ظثطی( -

ثٙسی ثط ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِٗبر آظٔبيكٍبٞی زض ٔٛضز سإطیط ؾطٖز ثحطا٘ی ٚ زا٘ٝ

آثكؿشٍی، ثب افعايف ا٘ساظٜ ٔشٛؾٍ شضار ثؿشط زض ٘ؿجز ؾطٖز ثحطا٘ی طبثز ٖٕك آثكؿشٍی افعايف 

 >.27=يبثسٚ ثب افعايف ٖٕك آة زض قطايٍ زثی طبثز ٖٕك آثكؿشٍی وبٞف ٔی

 

 آتطستگی تا صهاىتَسؼِ  -2-4-5

وكس سب فطآيٙس آثكؿشٍی ثٝ ٔطحّٝ سٗبزَ ثطؾس، زض سٗییٗ ظٔبٖ لاظْ ثطای ٔسر ظٔب٘ی وٝ ََٛ ٔی

ٞب يطٚضی اؾز. زض َی زثی َطاحی، ظٔبٖ قبيس وٛچىشط اظ ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ سٗبزَ ا٘ؼبْ آظٔبيف
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ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ َطاحی ثیكشط  ثبقس، أب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ظٔبٖ سٗبزَ ثطای ا٘ؼبْ آظٔبيف، آثكؿشٍی ُٔٙمٝ

 قٛز.٘كبٖ زازٜ ٔی

سٛؾٗٝ ظٔب٘ی آثكؿشٍی ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ لاضؾٗ زض سحمیمبر اِٚیٝ ثط ضٚی آثكؿشٍی ٘بقی اظ 

ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ٚی ٘كبٖ زاز وٝ آثكؿشٍی آة ظلاَ ٞٓ اضظ ثب ضٚاَ آثكؿشٍی اؾز ػز

ثبقس. ثٝ َٛض سئٛضی ضيشٓ ظٔبٖ ثٝ َٛض ذُی ٔیيٗٙی زض آٖ ضاثُٝ افعايف ٖٕك آثكؿشٍی ثب ٍِب

ٞبی قٛز. ثٙبثطايٗ ثطای وبضثطزی ثٛزٖ ٔؿإِٝ ثًٗی ٔحسٚزيزٌبٜ ايؼبز ٕ٘یآثكؿشٍی سٗبزِی ٞیچ

ثبقس، وٝ ؾطٖز سغییط ٖٕك آثكؿشٍی وٓ ٔیٞب زض َی ظٔبٖ َٛلا٘ی، ٚلشیٖٕك آثكؿشٍی اظ آظٔبيف

ٛؾٗٝ ظٔب٘ی آثكؿشٍی، زض ٔٛضز آثكؿشٍی دبيٝ دُ ثٛزٜ ٞب ثط ضٚی سقٛز. ثیكشط آظٔبيفايؼبز ٔی

سبثٕ ٚ  ٔٗبزِٝ ثمبء ضؾٛةضٚقی وّی ثطای سٗییٗ ظٔبٖ آثكؿشٍی ثب سطویت زٚ ٖبُٔ  41اؾز. وبضؾشٙؽ

ٞب طبثز اؾز. اضائٝ وطزٜ اؾز. قىُ حفطٜ آثكؿشٍی فطيی اظ ٘ٓط ٞٙسؾی زض سٕبْ ظٔبٖ ا٘شمبَ ضؾٛة

ٞبی لاضؾٗ ثط ضٚی ٔكبثٝ ثطای ايٗ ٔٗبزلار سٛؾٍ ٘شبيغ آظٔبيفٞبی وبضؾشٙؽ ٘كبٖ زاز وٝ حُ

 قٛز.آثكؿشٍی ػز افمی سإيیس ٔی

% لُط 5ظٔبٖ سٗبزَ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗی اظ ٘طخ افعايف ٖٕك آثكؿشٍی وٕشط اظ  43ٚ چٛٚ 42ّٔٛيُ

 >.25ا٘س=ؾبٖز ٔٗطفی وطزٜ 24دبيٝ زض 

 

 گاُتشسسی تَصیغ تٌص تشضی دس اطشاف تىیِ -2-4-6

 44ٞب ثٝ نٛضر آظٔبيكٍبٞی سٛؾٍ ِٔٛیٙبؼٌبٜٞبی ٖٕٛزی سىیٝٛظيٕ سٙف ثطقی زض اَطاف زيٛاضٜس

ٞبی ثبلازؾز زيٛاضٜ ٖٕٛزی ٞبی ثطقی حساوظط وٝ زض وٙبضٜٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ سٙف

ٚ ثطای  9/0سب  3/0ٞبی سٙف ثطقی ثطای ٖسز فطٚز ثیٗ افشس، ٔكرم قسٜ اؾز. سٛظيٕاسفبق ٔی

 سٛا٘س ثٌٝبٜ ٔیثسؾز آٔسٜ اؾز. سٙف ثطقی زض ُٔٙمٝ زٔبغٝ سىیٝ 3/0سب  1/0ظزٌی ثیٗ جز ثیطٖٚ٘ؿ
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ٌبٜ ثٝ سٟٙبيی ٔٙٓٛض قٛز. يطيت قسٌی ٚ ؾبذشٕبٖ سىیٝٞبی ٘بقی اظ ػٕٕٖٙٛاٖ ػٕٕ سٙف

قٙبؾبيی سٙف ثطقی زض زٔبغٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ؿجز سٙف ثطقی دبيیٗ ُٔٙمٝ زٔبغٝ ثٝ سٙف ثطقی ٔؿیط 

قسٌی ٚ ٚػٛز ا٘سضوٙف قٛز. َجك ٘ٓط ِٔٛیب٘ؽ ايٗ سٗطيف ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ػٕٕيبٖ سٗطيف ٔیػط

ٌبٜ ٖٕٛزی زض ٔحُ اسهبلار وٛسبٜ اؾز. ٞبی ثطقی وّی ثط اطط ٚػٛز زيٛاضٜ سىیٝزض ٔحبؾجٝ سٙف

% 50ٞب زض حسٚز قٛز ٚ ؾطٖزيطة ٔی 10ٞبی ثطقی زض اَطاف زيٛاضٜ ٖٕٛزی زض يطيجی اظ سٙف

ٞبی لجّی ٚ ُٔبِٗبر يبثس ٚ ٘شبيغ ثب آظٔبيفشٝ ثٝ قطايٍ ػطيبٖ ٚ ٘ؿجز ؾٟٓ زيٛاضٜ افعايف ٔیثؿ

ا٘س. آثكؿشٍی ٔٛيٗی زض اطط ٌبٜ ٔمبيؿٝ قسٜٞبی ثطقی زض اَطاف زيٛاضٜ ٚ سىیٖٝسزی زض ظٔیٙٝ سٙف

ی سٙف قٛز. ثب سٗییٗ ٖٛأُ ثطـ ٚ ٔكرم وطزٖ ٘ٛاحافعايف ؾطٖز ػطيبٖ ٚ قسر ثطـ ايؼبز ٔی

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ آثكؿشٍی ٔٛيٗی سٛا٘س ثطای سٗییٗ ا٘ساظٜثطقی، ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ٔی

 >.25ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز=

 

 هشٍسی تش هطالؼات اًجام ضذُ  -2-5

ٌبٜ دُ، آثكىٗ ٚ ُٔبِت زض ايٗ ثرف اثشسا ثٝ ٔطٚض سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٛضز آثكؿشٍی سىیٝ

دطزاظيٓ ٚ زض ازأٝ ٔطٚضی ثط ُٔبِٗبر ا٘ؼبْ قسٜ ايٗ زٚ زض لؿٕز ُٔبِٗبر آظٔبيكٍبٞی ٔیٔطسجٍ ثب 

 ثب ٔسَ ٖسزی ٔٛضز ٘ٓط ذٛاٞیٓ زاقز.

 

 هطالؼات هشتثط تِ آصهایص -2-5-1

اظ زيطثبظ ٔٛضز سٛػٝ ٔشرههیٗ ٚ زا٘كٕٙساٖ ثٛزٜ ٚ زض ؾبِیبٖ اذیط  ثطضؾی آثكؿشٍی زض اَطاف دُ

ٞبی ِئٛ٘بضزٚ ايف يبفشٝ اؾز. قبيس اِٚیٗ ٔطػٕ زض ايٗ ذهٛل ثٝ يبززاقزٔیعاٖ ايٗ سٛػٝ افع

ای زض ذهٛل آثكؿشٍی، زض اٚايُ لطٖ ثیؿشٓ زض آظٔبيكٍبٜ ظٚ٘ط زاٚيٙچی ثطٌطزز. اِٚیٗ ُٔبِٗبر دبيٝ

ٞب ٚ ُٔبِٗبر (. دؽ اظ آٖ آظٔبيف1957 46ايٙؽ-( زض إِٓبٖ ا٘ؼبْ قس )ضٚظ1929) 45سٛؾٍ اٍّ٘ؽ
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( ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیس وٝ ٘شبيغ آٟ٘ب ثیبٍ٘ط 1956) 47آظٔبيكٍبٜ سٛؾٍ چبثطر ٚ اٍّ٘سيٍٙط لبثُ سٛػٟی زض

ٞب سغییطار ٔیعاٖ آثكؿشٍی زض ا٘ٛأ ٔرشّف آة قفبف ٚ ؾیلاة ثب ثؿشط ٔشحطن ثٛز. زض ٕٞبٖ ؾبَ

ٞب زض ٔطوع ٞبی دُ( ٘شبيغ سحمیمبر ذٛز زض ظٔیٙٝ آثكؿشٍی اَطاف دبي1965ٝلاضؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی بر ٞیسضِٚیىی آيٛٚا ضا ٔٙشكط وطز٘س. ُٔبِٗبر زيٍطی زض ظٔیٙٝ آثكؿشٍی زض اَطاف زيٛاضٜسحمیم

 49( ٚ ِیٗ ٚ ٕٞىبضا1966ٖ-1969) 48ٞب زض زا٘كٍبٜ وّطازٚ سٛؾٍ قٗ ٚ ٕٞىبضاٖوٙبضی وِٛٝ دُ

ٞبی اذیط ثیكشط سحمیمبر زض ذهٛل آثكؿشٍی سٛؾٍ ّٔٛيُ ا٘ؼبْ ( نٛضر دصيطفز. زض ؾب1961َ)

ٞبی ٔرشّف س وٝ ُٔبِٗبر ٚی ٔٙشغ ثٝ ضٚاثُی ثطای ثطآٚضز حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض حبِزٌطزي

 >.3دبيٝ دُ قسٜ اؾز=

ٞب سٛؾٍ ٔحممیٗ ٞب ٚ آثكىٌٗبٜثیٙی سغییطار ٚ ٖٕك آثكؿشٍی زض سىیٝضٚاثٍ ٔشٖٙٛی اظ دیف

( 1994) 51شطْ ٚ ػب٘ػٚ(، اؾ1992(، ّٔٛيُ )1961) 50اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ٌبضزٜ ٚ ٕٞىبضاٖ اضائٝ قسٜ

ا٘س. ثٗس زض آٚضزٜٞب ضا ثٝ اقاىبَ ثیٌبٜ( دبضأشطٞبی ٔؤطط زض ٖٕك آثكؿشٍی سىیا1997ٝ) 52ٚ ِیٓ

 55( ٚ فطِٚه1983) 54(، ٘ٛچى1983ٛ) 53(، ضاػبضاسٙبْ ٚ ظا1965ٌَّٕٛٞچٙیٗ ٌبضزٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )

(، ٌیُ 1963ٚ  1960، 1958) ٞبی ذٛز ثٝ وبض ثطز٘س. لاضؾٗ( ٖسز فطٚز ػطيبٖ ضا زض سحّی1989ُ)

، 1992( ٚ ّٔٛيُ )1989) 59(، وٙسؾٕی1984) 58(، وٛا1984ٖ) 57(، سی1982) 56(، 1972ً٘ٚ)

. ٕٞچٙیٗ اظ ضٚاثٍ ]27[ا٘سٞبی ذٛز ؾطٖز ثطقی ضا ٔٛضز سٛػٝ لطاض زازٜ( زض ضٚـ1997ٚ  1995

(، احٕس 1929سٛاٖ ثٝ ضاثُٝ اٍّ٘ؽ )ٞب ٔیٌبٜاضائٝ قسٜ ثطای سرٕیٗ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض سىیٝ
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 62ذٛؾلا ( اقبضٜ وطز. ٕٞچٙی2000ٗ) 61( ٚ ّٔٛيُ ٚ و1961ِٕٗٛ) 60(، ِییٛ ٚ ٕٞىبضا1953ٖ)

(، 1975) 65(، ضيچبضزؾ1973ٚ1980ٖٛ) 64(، ٘ی1972ُ) 63ٌیُ (،1961ٌبضزٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (،1936)

(، اؾشطْ ٚ ٕٞىبضاٖ 1992) (، ِیٓ ٚ ٕٞىبضا1983ٖظاٌَّٛ ) (،1981) 66ٍ٘ٛي (، ثبی1975لاضؾٗ )

-ٌبٜ ٚ آثكىٗ( ضٚاثُی ثطای ٔحبؾجٝ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی اَطاف سىی1995ٝ) 67( ٚ ٞٛف1994ٕٗ)

( ثٝ ثطضؾی ظاٚيٝ 1982( ٚ چبضِشٖٛ )1975>. ضيچبضزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )13ٚ18ا٘س =ٞبی ثؿشٝ اضائٝ زازٜ

ا٘س. ٌبضزٜ ٚ چب٘سضا ايٗ ظٔیٙٝ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ ٞبيی ٘یع زضا٘س ٚ سٛنیٝآثكىٗ ثب زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ دطزاذشٝ

(، دشطؾٗ 1982(، چبضِشٖٛ )1975(، ضيچبضزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )1983(، ضاػبضاسٙبْ ٚ ٘ٛاچىٛ )1969)

( 1375( ٚ ٖجبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ )1984(، ویٙٛضی ٚ ٔٛٚاضـ )1967(، فطا٘ىٛ )1975(، ثب٘سضا٘ز )1986)

ا٘س. ُٔبِٗبسی ٘یع ضٚی دبضأشطٞبی زيٍط آثكىٗ، بيؼی اضئٝ زازٜٚ ٘ش ضا ثطضؾی وطزٜٞب فبنّٝ ثیٗ آثكىٗ

ؾبَ اذیط سٛؾٍ ٔحممب٘ی اظ وكٛضٞبی ٔرشّف نٛضر ٌطفشٝ اؾز  50٘ٓیط ََٛ، اضسفبٔ ٚ... زض حسٚز 

=17ٚ28.< 

ٞب ضا ثب ٔسَ ( سإطیطار سغییط ظاٚيٝ لطاضٌیطی آثكىٗ زض ضٚزذب1995ٝ٘ؾبػسی ؾبثك ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضز ُٔبِٝ لطاض زاز٘س ٚ ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض آثكؿشٍی ثب ٔشٕبيُ وطزٖ آثكىٗ ثٝ آظٔبيكٍبٞی ٔٛ

ٞبيی ضا ثب سٛػٝ ثٝ اطط آظٔبيف 2001زض ؾبَ  68>. يٛاػشٛا29َيبثس=زؾز وبٞف ٔیَطف دبيیٗ

ٞب ا٘ؼبْ ٞب ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی سٗساز ٚ ویفیز ٌطزاثٝغئٛٔشطی ثط ضٚی ٔیساٖ ػطيبٖ زض اَطاف آثكىٗ

زض ايٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ٘ؿجز ََٛ ثٝ ٖطو ٔیساٖ ػطيبٖ، سإطیط ٔؿشمیٓ ثط  زاز.

( ثٝ ثطضؾی اٍِٛی ػطيبٖ 2003) 69>. ثبضثبٞٛيب ٚ زی30ٞب ذٛاٞس زاقز=ٌیطی ٚ اثٗبز ٌطزاثٝقىُ

ٞبی ضٚ ثٝ دبيیٗ ٚ زاذُ چبِٝ آثكؿشٍی حَٛ ؾٝ ٔمُٕ ٔشفبٚر وِٛٝ دطزاذشٙس ٚ سكىیُ ػطيبٖ
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( 2004) 70>. اسٕب ٚ ٔؿش31ٛٗ ٌطزاثٝ ٘رؿشیٗ زض ٔؼبٚضر ثبلازؾز وِٛٝ ضا ٘كبٖ زاز٘س=ٕٞچٙی

ٞبيی ضا زض يه وب٘بَ ثب ثؿشط نّت ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ اطط آثكىٗ ثط اٍِٛی ػطيبٖ ٚ سٗییٗ آظٔبيف

( ثب 2005) 71>. ٔه وٛی ٚ ٕٞىبضا32ٖزؾز ا٘ؼبْ زاز٘س=٘ٛاحی ػسا قسٌی زض ثبلازؾز ٚ دبيیٗ

ٞبی ثعضي، ٌطازيبٖ زی ٔیساٖ ػطيبٖ زض اَطاف ٚ ثیٗ زٚ آثكىٗ ثیبٖ زاقشٙس وٝ ػسايیثطضؾی ٖس

( ثب 2006>. نب٘ٗی )33اظ ذهٛنیبر ايٗ ػطيبٖ اؾز= ٞبی ٘بدبيساضفكبضٞبی ٔربِف ٚ ايؼبز ٌطزاثٝ

ا٘ؼبْ آظٔبيف ثط ضٚی فّْٛ آظٔبيكٍبٞی ثٝ ثطضؾی اطط ظٔبٖ آثكؿشٍی ثط آثكؿشٍی ٔٛيٗی زٔبغٝ 

ٞبيی ( آظٔبيف2008) 72>. ػبً٘ ٚ سٕیٙب34ٌٛای زض اياٗ ظٔیٙاٝ اضائٝ وطز=دطزاذز ٚ ضاثاُاٝ آثكىٗ

زض ضاثُٝ ثب سإطیط آثكىٗ زض حفبْز وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ ََٛ آثكىٗ سإطیط 

اٚيٝ ثط ضٚی ٞبيی زض ٔٛضز اطط ظ( آظٔبيف2008>. ٞبقٕی ٘ؼفی )35ظيبزی زض ػطيبٖ اَطاف آٖ زاضز=

قىُ ثب  L قىُ ا٘ؼبْ زاز. ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض آثكىٗ L آثكؿشٍی آثكىٗ

>. 36ثبقس=ٞبی زيٍط وٕشط ٔیزضػاٝ ٘ؿجز ثٝ حابِاز 60ظثب٘اٝ ثٝ ؾٕز ثابلازؾاز ٚ ظاٚياٝ 

( ثٝ ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی سإطیط سغییطار ٖسز فطٚز ٚ ََٛ ثبَ ٚ ػبٖ آثكىٗ 2009لسؾیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

T  زضػٝ دطزاذشٙس.  90زضػٝ ثط اٍِٛی ػطيبٖ ٚ آثكؿشٍی زض يه لٛؼ  75قىُ ٔؿشمط زض ٔٛلٗیز

ايی ٚ ٌطزاة ايكبٖ زض سحمیك ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب افعايف ََٛ آثكىٗ، ََٛ ٘بحیٝ ػس

( ثٝ ثطضؾی سإطیط ََٛ آثكىٗ، زثی 1382>. ٘ٛضٚظی )37يبثس=قىُ ٌطفشٝ زض ايٗ ٘بحیٝ افعايف ٔی

ػطيبٖ، ٖٕك ػطيبٖ ٚ لُط ٔهبِح ثؿشط زض ٔیعاٖ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی دطزاذز ٚ ثب ٘شبيغ ؾبيط 

ٝ لطاضٌیطی ٞبی ٔرشّف، ََٛ آثكىٗ ٚ ظاٚي( سإطیط زثی1385>. حؿیٙی )38ٔحممیٗ ثطضؾی وطز=

ٞبی احشٕبِی ٚلٛٔ فطؾبيف ضا زضػٝ ضا ثطضؾی وطزٜ ٚ ٔحُ 90آثكىٗ ثط اٍِٛی ػطيبٖ زض لٛؼ 

ٞبی ؾطؾذطی ضا زض ( آثكؿشٍی ٔٛيٗی اَطاف آثكى1387ٗ>. فطٞبزيبٖ انفٟب٘ی )39قٙبؾبيی وطز=

ٔیعاٖ ٖٕك  قطايٍ ٔرشّف ػطيبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز ٚ ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعايف ََٛ آثكىٗ،
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، وٕشطيٗ 5/0يبثس ٚ زض ٘ؿجز ََٛ ثبَ ثٝ ََٛ آثكىٗ ثطاثط آثكؿشٍی دیطأٖٛ آثكىاٗ افاعاياف ٔی

ٞبی ٞبيی ضٚی ؾطی آثكىٗ( آظٔبيف1388>. زٞمب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )40ٖٕك آثكؿشٍی ٔكبٞسٜ ٌطزيس=

L ٝ٘ٞب ّٝ ثیٗ آثكىٗثٙسی ٔكرم، ثب افعايف فبنقىُ ا٘ؼبْ زاز٘س. ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ زض يه زا

ثٝ ( 1388)ٕٞىبضا٘ف  ٔؿؼسی ٚ >.41ٔیعاٖ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی ٘ؿجی، ضٚ٘س وبٞكی زاضز=

ػٙؽ  ٝ اظازضػ 180ٞبيی زض يه فّْٛ آظٔبيكٍبٞی ثب لٛؼ آظٔبيف ٔٙٓٛض ثطضؾی اطط ََٛ آثكىٗ،

فعايف ٖٕك چٝ ََٛ آثكىٗ افعايف يبثس ثبٖض ا ٘كبٖ زاز ٞط ٌلاؼ ا٘ؼبْ زاز٘س وٝ ٘شبيغدلاوؿی

زض لٛؼ،  ٗ ثب افعايف زثی ػطيبٖ ٚ ٔٛلٗیز لطاضٌیطی آثكىٗ، ٕٞچٙیقٛزآثكؿشٍی اَطاف آٖ ٔی

( 1389ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .>42=زؾز آثكىٗ ٘یع افعايف ٔی يبثساثٗبز چبِٝ ٚ ََٛ دكشٝ زض دبيیٗ

ٞبيی ا٘ؼبْ فای آظٔبيثطای ثطضؾی سإطیط ظاٚيٝ آثكىٗ زض حفبْز ضٚزذب٘ٝ ٚ وبٞف فطؾبيف وٙبضٜ

>. 43زاز٘س ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ سغییط ظاٚيٝ آثكىٗ سإطیط چٙسا٘ی زض وبٞف فطؾبيف وٙبضٜ ٘ساضز=

قىُ ضا )٘ؿجز اضسفبٔ Tٞبی ( سإطیط ََٛ، ٔٛلٗیز اؾشمطاض ٚ ٘ؿجز اؾشغطاق آثكى1389ٗدٛض )ٖجبؼ

ضؾی وطز ٚ ٘شیؼٝ زضػٝ ضا ثط 90آة ثبلای آثكىٗ ثٝ ٖٕك ػطيبٖ زض ٔحُ آثكىٗ( ٔؿشمط زض لٛؼ 

ٌطفز وٝ ثب افعايف ََٛ آثكىٗ ٚ افعاياف ٘ؿجز اؾشغطاق، ٔابوعيٕآ ٖٕاك آثكؿشٍی افاعاياف 

ٞبی وٙبضی دُ ٚ سإطیط فبنّٝ ٚ ظاٚيٝ ( آثكؿشٍی دبي1389ٝ٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ )>. ؾٗبزر44يبثس=ٔی

طاف دبيٝ دُ ثطضؾی زقز وب٘بَ ٔطوت ثط وبٞف ٔیعاٖ آثكؿشٍی اَٞب ضا زض زٚ ؾبحُ ؾیلاةآثكىٗ

ٞبی ٞبی وٙبضی دُ ٘ؿجز ثٝ حبِزوطز٘س ٚ ٘شبيغ حبنّٝ وبٞف ٔحؿٛؼ آثكؿشٍی اَطاف زٔبغٝ

ٌبٜ دُ دیكٟٙبز ای ثطای سرٕیٗ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زٔبغٝ سىیٝقبٞس ضا ٘كبٖ زاز ٚ ضاثُٝ

ثكىٗ ؾطوغ ( آثكؿشٍی ٚ اٍِٛی ػطيبٖ ؾٝ ثٗسی زض اَطاف آ1389ثرف ٚ ٕٞىبضاٖ )>. ٘جی45قس=

ضا ثطضؾی وطز٘س. ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض آثكىٗ ؾطواغ ثب ظثب٘ٝ ثٝ ؾٕز 

( ؾٝ 1390>. ّٖیعازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )46افشس=زؾز، زض ٔحُ اسهبَ ظثب٘ٝ ثب ٔحٛض آثكىٗ اسفبق ٔیدبيیٗ

ضز آظٔبيف لطاض زاز٘س. زاض ٚ ثبِٝ ٔسفٖٛ ضا زض قطايٍ ٞیسضِٚیىی ٔرشّف ٌٔٛبٜ لبئٓ، ثبِٝقىُ سىیٝ

ثبقس ٚ ّٖٕىطز ٌبٜ ثب ثبِٝ ٔسفٖٛ وٕشط اظ زٚ ٘ٛٔ زيٍط ٔیَجك ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ آثكؿشٍی زض سىیٝ
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( ثب 1391>. ثهیطر ٚ ٕٞىبضاٖ )8زاض آٖ اؾز=ٌبٜ زض وٙشطَ آثكؿشٍی ثٟشط اظ ٘ٛٔ لبئٓ ٚ ثبِٝايٗ سىیٝ

ٌبٜ ضا ٌبٜ، آثكؿشٍی سىیُٝ ٔرشّف اظ سىیٝٞبی ٔرشّف ٚ فٛاناؾشفبزٜ اظ آثكىٗ ٔحبفّ زض ََٛ

ای ثیٗ دبضأشطٞبی ٔؤطط، ثطای سٗییٗ ٔحُ ٚ ثطضؾی وطز٘س ٚ ٘شابياغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ضاثُٝ

( ثٝ ثطضؾی سإطیط قٗبٔ 1391>. ٔٛؾٛی ٘بئیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ )47ََٛ ٔٙبؾت آثكىٗ ٔحبفّ ثیبٖ قس=

قىُ دطزاذشٙس.  Tٌطفشٝ دیطأٖٛ آثكىٗ  اٍِٛی قىُا٘حٙبی ٘ؿجی لٛؼ ثط ٘حٜٛ ضفشبض ػطيبٖ ٚ 

٘شبيغ حبنّٝ افعايف ََٛ ٘بحیٝ ػسايی ٚ ََٛ ٌطزاثٝ ثبلازؾز زض اطط افعايف قٗبٔ ا٘حٙبی ٘ؿجی ضا 

( سٛؾٗٝ ظٔب٘ی آثكؿشٍی ٚ سٛدٌٛطافی حفطٜ آثكؿشٍی زض 1391>. ٔطازدٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )48٘كبٖ زاز=

ر آظٔبيكٍبٞی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ثب ٘شبيغ ٔحممبٖ زيٍط ای ضا ثٝ نٛضزايطٜٞبی ٘یٓآثكىٗ

ای حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی زض زايطٜٞبی ٘یٓٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض آثكىٗٔمبيؿٝ وطز٘س. ٘شبيغ آظٔبيف

( 1391فط ٚ ثغلا٘ی )>. قٟطأی49قٛز=زضػٝ زض ػٟز ذلاف ػطيبٖ ايؼبز ٔی 60سب  45ظاٚيٝ ثیٗ 

زضػٝ ضا ثطضؾی ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وطز٘س.  90قىُ زض لٛؼ  Tقىُ ٚ  Lٞبی اٍِٛی ػطيبٖ حَٛ آثكىٗ

سطی اظ لٛؼ ذابضػی ضا اظ فطؾبيف ٔحبفٓز قىُ ٘بحیٝ ٌؿشطزٜ T٘شبياغ ٘كابٖ زاز واٝ آثكىٗ 

قىُ زض وبٞف فطؾبيف لؿٕز ٔیب٘ی وب٘بَ ٚ ٘عزيه لٛؼ زاذّی  Lٞبی وٙس ِٚی آثكىٗٔی

 >. 50ٔؤططسط٘س=

 

 هشتثط تا هذل ػذدی       هطالؼات  -2-5-2

دی ؾیؾیزض ٔطوع ّٔی ٔحبؾجبر ٟٔٙسؾی ٚ ّْٖٛ آة زا٘كٍبٜ ٔی 1997ؾبَ  CCHE2Dٔسَ 

ٞبی سحمیمبسی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ؾطاؾط سٟیٝ ٌطزيسٜ ٚ زض دطٚغٜ 73آٔطيىب ٚ سٛؾٍ آلبيبٖ غيب، ٚاً٘ ٚ ؾبْ

 >.12اؾز=ػٟبٖ اظ ػّٕٝ وكٛضٞبی آٔطيىب ٚ سبيٛاٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ 

(، لاٍ٘ٙسٖٚ 1999ٚ2006، غيب ٚ ٕٞىبضاٖ)CCHE2Dزض ظٔیٙٝ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ 

(، ٚايز 2008(، دبدب٘یىلا ٚ ٕٞىبضاٖ )2005(، ٘ب٘سا ٚ زٚاٖ )2005ٕٞىبضاٖ ) (، اؾىبر 2001ٚ)

ٞبی ؾٝ( ايٗ ٔسَ ٔحبؾجبسی ضا اثعاضی لٛی ثطای ثطضؾی ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ دط2008ٚ( ٚ ٚٚ )2008)
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( ثاطای سحّیُ ػطيابٖ زائٕی زض ضٚزذاب٘ٝ 2005ٕٞچٙیٗ غاً٘ ) >.51ا٘س=ٞیسضٚزيٙبٔیىی زا٘ؿشٝ

ثب اؾشفبزٜ اظ ( 2007)اثٛحؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ >. 52اؾشفبزٜ وطز= CCHE2Dدی آٔطيىب اظ ٔسَ ؾیؾیٔی

ثطضؾی لطاض  ؾبظی اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ضا ٔٛضزای اظ ضٚزذب٘ٝ ٔٛزا، قجیٝزض ثبظٜ CCHE2Dٔسَ 

ثطای سحّیُ ضفشبض ػطيبٖ، ٞٓ زض  CCHE2Dافعاض سٛاٖ ثٝ ذٛثی اظ ٘طْوٝ ٔی زاز٘س ٚ اْٟبض زاقشٙس

 .>53=ٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛززقزضٚزذب٘ٝ ٚ ٞٓ زض ؾیلاة

اؾشافبزٜ  CCHE2Dٞبی اذیط افطاز ظيبزی زض سحمیمبر ذٛز اظ ٔسَ زض وكٛض ٔب ٘یع زض ؾبَ

اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة حَٛ آثكىٗ ( 1388)فمیٝ الاؾلاْ ػٟطٔی ٚ ٔٛؾٛی ا٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وطزٜ

یز اؾشفبزٜ ح٘شبيغ سحمیك ٔجیٗ اضػ .٘سؾبظی ٕ٘ٛزقجیٝ CCHE2Dافعاض زضػٝ ضا ثب ٘طْ 180زض لٛؼ 

 .>51=اظ ٔسَ آقفشٍی ََٛ اذشلاٌ ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ِعػز ٌطزاثی زض قجیٝ ؾبظی ػطيبٖ زض لٛؼ ثٛز

اطط قىُ آثكىٗ ثط ضٚی ٔمساض ٟٔبػطر  CCHE2Dثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ( 1389لعَ ؾٛفّٛ ٚ ٔغطثی )

سٛا٘س ثط ٞب زض ضٚزذب٘ٝ اسطن ضا ثطضؾی وطز٘س. ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ قىُ آثكىٗ ٔیوطا٘ٝ

ای ٔشفبٚر ٞبی ضٚزذب٘ٝای اططٌصاض ثبقس ٚ ايٗ اططٌصاضی زض وطا٘ٝضٚی ٔمساض ٟٔبػطر ضٚزذب٘ٝ

ٞبی ثطزاقز ٔهبِح ( ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٘حٜٛ حطوز ٌٛزا1390َعيبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٖعي >.54اؾز=

سٛا٘بيی  CCHE2Dاؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ  CCHE2Dای، اظ ٔسَ زٚ ثٗسی ضٚزذب٘ٝ

>. 55ثبقس=ای ضا ثب زلز لبثُ لجِٛی زاضا ٔیٞبی ثطزاقز ٔهبِح ضٚزذب٘ٝثیٙی حطوز ٌٛزاَدیف

زضػٝ سٙس  180قىُ زض لٛؼ   Tاٍِٛی ػطيبٖ حَٛ آثكىٗ  CCHE2D سٛؾٍ ٔسَ( 1390ٔغطثی )

قىُ زض ضؤؼ لٛؼ، زض سٛظيٕ  Tضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. ٘شبيغ حبنّٝ ٘كبٖ زاز وٝ ايؼبز آثكىٗ 

>. 56قٛز=ؾطٖز ٚ سٙف ثطقی ثٝ قسر اطط ٌصاقشٝ ٚ ثبٖض افعايف سٙف ثطقی زض زٔبغٝ آثكىٗ ٔی

الساْ  GISٚ ؾیؿشٓ اَلاٖبر ػغطافیبيی  CCHE2D( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 1390ثسؾز ٚ ثٟكشی )وٕبٖ

اٞٛاظ( -ؾبظی ٚ ثطضؾی ذهٛنیبر ٞیسضِٚیىی ػطيبٖ زض ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ )ثبظٜ ٔلاطب٘یثٝ قجیٝ

ضٚثی  ػعايط سإطیط لای CCHE2D( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 1389ٔٛؾٛی ػٟطٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ) >.57ٕ٘ٛز٘س=

>. 58زض ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثط وبٞف سطاظ ؾیلاة ثبظٜ قٟطی اٞٛاظ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س=ُ قسٜ سكىی
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ضٚز ای اظ دیچبٖؾبظی اٍِٛی ػطيبٖ زض ثبظٜثطای قجیٝ CCHE2D( اظ ٔسَ 1390فشحی ٚ ٕٞىبضاٖ )

اسَ ثب ايطاٖ( ثٟطٜ ٌطفشٙس. ٔمبيؿٝ ٘شابيغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔ-َجیٗی )ضٚزذب٘ٝ ذكىٝ ضٚز فبضؾبٖ

زض ايٗ ظٔیٙٝ  CCHE2Dٌیطی نحطايی ٘كبٖ اظ لبثّیز ٔسَ ٘شابيغ ٔكبٞساسی حبناُ اظ ا٘ساظٜ

ٞبی ( اٍِٛی ػطيبٖ ٚ دبضأشطٞبی ٞیسضِٚیىی آثكى1391ٗ>. ٔطقس ثٟجٟب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )59زاقز=

از وٝ . ٘شبيغ ٘كبٖ زؾبِٝ ثطضؾی وطز٘س 25ثطای ؾیلاة  CCHE2Dاحساطی ضٚزذب٘ٝ قُیٍ ضا ثب ٔسَ 

سٛا٘س زض ػٟز وٙشطَ ؾبظی دبضأشطٞبی ٞیسضِٚیىی زاقشٝ ٚ ٔیافعاض سٛا٘بيی ثبلايی زض قجیٝايٗ ٘طْ

>. ضؾشٕی ٚ ٕٞىبضاٖ 60ٞبی ٞیسضِٚیىی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز=ٞب ٚ زيٍط ؾبظَٜطاحی آثكىٗ

ٌیطی قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٔسَ ٔشٛؾاٍ CCHE2D( سحمیمبسی ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی وابضايی ٔاسَ 1391)

ٞبی فطٖی ثب ٌصاضی زض ٔحُ سلالی قبذٝؾبظی اٍِٛی ػطيبٖ، فطؾبيف ٚ ضؾٛةزض ٖٕاك، ثطای قجیٝ

ضٚزذب٘ٝ انّی ا٘ؼبْ زاز٘س. ٔمبيؿٝ ٘شبيغ ٖسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٔصوٛض ثب ذُبيی زض 

ٌصاضی زض ساواظط اضسفبٔ ٚ ٖطو دٟاٙٝ ضؾاٛةثیٙی حزضنس ثٝ سطسیت لابزض ثٝ دیف 17ٚ  7حسٚز 

( ثٝ ثطضؾی اططار ٔشمبثُ ََٛ آثكىٗ ثط 1391>. ٔیطدٙؼی ٚ ٕٞىبضاٖ )61ثبقس=ٔحاُ سالالی ٔی

ؾبظی ٖسزی ثب ٔسَ فطآيٙس آثكؿشٍی وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبيغ آظٔبيكٍبٞی ٚ قجیٝ

CCHE2D  َٖسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی ثٛز، ثٝ ٘حٛی وٝ ثب دطزاذشٙس. ٘شبيغ ٌٛيبی ُٔبثمز ٔٙبؾت ٔس

افعايف ََٛ آثكىٗ، فطؾبيف وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ وبٞف يبفشٝ ٚ وٕشطيٗ ؾُح فطؾبيف زض ثیكشطيٗ 

ؾبظی قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ، أىبٖ زٞس. زض ٔؼٕٛٔ سُبثك ٔٙبؾت ٘شبيغ قجیََٝٛ آثكىٗ ضخ ٔی

 >.62یبٖ وطز=ٞب ضا ثٝ ذٛثی ثاؾشفبزٜ اظ ايٗ ٔسَ ثٝ ٔٙٓٛض ّٖٕىطز آثكىٗ

 ٚ ٘یع زض اظ ا٘ٛأ ٟٔٓ آثكىٗ ٞب ٔی ثبقس ىُق Tثب سٛػٝ ثٝ ايٗ وٝ آثكىٗ َجك ُٔبِت فٛق، 

ض زقز ؾیلاثی سحمیمی نٛضر ثط وبٞف آثكؿشٍی سىیٝ ٌبٜ دُ زٔٛضز سبطیط ايٗ ٘ٛٔ اظ آثكىٗ 

يطٚضر  ،ٌصاضی ٚ فطؾبيفزض ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ضؾٛة CCHE2Dٔٛفمیز ٔسَ  ثب سٛػٝ ثٝ ٍٚ٘طفشٝ 

 ٌطزز.ثیف اظ دیف آقىبض ٔی ايٗ سحمیكا٘ؼبْ 
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 همذهِ -3-1

زض ايٗ فهُ اثشسا سٛيیحبسی اظ ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٔٛضز اؾشفبزٜ وٝ زض آظٔبيكٍبٜ ٞیسضِٚیه زا٘كىسٜ 

ٔٗطفی قس. زض ٟ٘بيز  CCHE2Dوكبٚضظی زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٔؿشمط اؾز، آٚضزٜ قسٜ ٚ ؾذؽ ٔسَ 

ؾبظی ػطيبٖ ٚ ا٘شمبَ ؾبظی ٖسزی سحمیك حبيط، آٖ اظ ٔطاحُ سكىیُ قجىٝ ٚ قجیٝٔطاحُ ٔسَ

 ضؾٛة ثیبٖ قسٜ اؾز.

 

 هذل آصهایطگاّی -3-2

ٔشط،   12اظ فّٛٔی ثٝ ََٛ زض ايٗ ُٔبِٗٝ ثب سٛػٝ ثٝ سؼطثیبر ٔحممبٖ زيٍط ٚ ثطضؾی دبضأشطٞبی ٔؤطط، 

>. فّْٛ ٔٛػٛز زاضای 25ٚ62ٞب اؾشفبزٜ ٌطزيس=ٔشط ػٟز ا٘ؼبْ آظٔبيف 6/0 ٔشط ٚ اضسفبٔ 1ٖطو 

ٞبی آٖ اظ ػٙؽ قیكٝ ٞبی آٞٙی ؾبذشٝ قسٜ ٚ زيٛاضٜاؾىّز فّعی ثٛزٜ وٝ ٖٕٛٔإ اظ ٘جكی ٚ ٚضلٝ

ثبقس سب ضفشبض ٚ ذهٛنیبر ػطيبٖ ثٝ ؾِٟٛز ٔكبٞسٜ قٛز. وف ٔشط ٔی 01/0ؾىٛضيز ثب يربٔز 

 زٞس. ( فّْٛ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ضا ٘كبٖ ٔی1-3ٝ فّعی اؾز. قىُ )فّْٛ ٘یع اظ ػٙؽ نفح

 

 
 فّْٛ آظٔبقٍبٞی -1-3قىُ 
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قس ٚ ثطای آضاْ ػٟز وٙشطَ زثی اظ زٚ ٖسز قیط سٙٓیٓ وٝ ثط ضٚی دٕخ ٘هت قسٜ اؾشفبزٜ ٔی    

ٜ ثٛز، ٕ٘ٛزٖ ػطيبٖ آة زض اثشسای فّْٛ، اظ زيٛاضٜ فّعی ٔشرّرّی وٝ زض زاذُ ٚ اثشسای فّْٛ ٘هت قس

اؾشفبزٜ قس. ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی سطاظ ؾُح آة اظ يه قبذم طبثز زض ا٘شٟبی وب٘بَ اؾشفبزٜ قس ٚ ثطای 

ثطزاقز ٖٕك وف اظ قبذم ٔشحطن ٚالٕ ثط ضيُ زٚ َطف وب٘بَ وٝ زض ػٟز َِٛی ٚ ٖطيی وب٘بَ 

ؾٙغ يف اظ زثیٞبی ٔٛضز آظٔبٌیطی زثیؾٙغ ضيّی(، اؾشفبزٜ ٌطزيس. ثطای ا٘ساظٜوطز )ٖٕكحطوز ٔی

ٔشط ٔىٗت ثط  30000سب  2/0، زاضای ٔحسٚزٜ وبضی SGMؾبذز قطوز  ،(pmag)اِىشطٚٔغٙبَیؿی 

ؾٙاغ ٔٛضز اؾشفبزٜ ضا ٘كبٖ ( زؾشٍبٜ زثی2-3اؾشفابزٜ قس. قاىُ ) %5ؾابٖز ٚ زضنس ذُبی 

 زٞس. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙٓٛض سٙٓیٓ ؾُح آة اظ نفحبر سٙٓیٓ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ قس.ٔی

 

 

 ؾٙغ اِىشطٚٔغٙبَیؿی زثی -2-3 قىُ

 

. ٔشط زض زاذُ فّْٛ ٔصوٛض ؾبذشٝ قس 5ٞبی ضؾٛة، ٔمُٕ ٔطوت ثٝ ََٛ ثطای ا٘ؼبْ آظٔبيف

قیت وب٘بَ  ،ٔشط 15/0ٔشط ٚ ٖطو  1/0ٖٕك  ثبٔمُٕ ٔطوت ٔشكىُ اظ  وب٘بَ ٔیب٘ی ٔؿشُیّی 

اظ ٘ٛٔ ضيعزا٘ٝ  زقزٕٞچٙیٗ ٔهبِح ثؿشط ثطای ؾیلاة ثبقس.ٔیػٙؽ آٖ اظ قیكٝ  ٚ 001/0
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 ٞبیآظٔبيف. ٕٞچٙیٗ ثطاؾبؼ >25ٚ62=ٔشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 001/0ثٝ لُط ٔشٛؾٍ  غیطچؿجٙسٜ

 ؾبٖز ثطای ٞط آظٔبيف ػٟز ضؾیسٖ ثٝ ٚيٗیز سٗبزِی اسربش ٌطزيسٜ اؾز.  5/1ٔمسٔبسی ظٔبٖ دبيٝ 

ٔشط  1/0ٔشط ٚ ٖطو  15/0 ای زاضای ََٛزايطٌٜبٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ اظ ٘ٛٔ زيٛاضٜ لبئٓ ثب زٔبغٝ ٘یٓسىیٝ

ٌصاضی احساص قسٜ ٔشطی اظ اثشسای ٔحسٚزٜ ضؾٛة 5/3ٚ زض فبنّٝ  ثبقسٚضق ٌبِٛا٘یعٜ ٔیٚ اظ ػٙؽ 

ِیشط زض طب٘یٝ زض قطايٍ ثسٖٚ ِحبِ ٕ٘ٛزٖ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زض زثی ٞب. اثشسا آظٔبيفاؾز

آثكىٗ ثٝ ٖٙٛاٖ حبِز قبٞس ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ثب احساص آثكىٙی اظ ٘ٛٔ ٘فٛش٘بدصيط، نّت، آة 

ٚ  09/0 ،12/0 ،18/0 ،24/0 ،30/0 ،60/0 (X)فٛانُ  زض ىُ،ق Tٍ٘صض، غیط ٔؿشغطق، ٖٕٛزی ٚ 

 (  )ثب ََٛ ثبَ  ٚ ٔشط 12/0ٚ  105/0، 09/0، 075/0، 06/0 (  ) ََٖٛ ػب ،ٌبٜاظ سىیٝ ٔشط 70/0

ٚ  (3-3. زض قىُ )>25ٚ62=ٞبی ٔصوٛض سىطاض قسٔشط زض زثی 12/0ٚ  105/0، 09/0، 075/0، 06/0

ٌبٜ ٚ آثكىٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. دؽ اظ اسٕبْ ٞط آظٔبيف، قیط ٚضٚزی آة اثٗبز سىیٝ ( ٕ٘ب 3-4ٚ)

ٌیطی ؾٙغ ضيّی دطٚفیُ ثؿشط ا٘ساظٜقس ٚ ثب ٖٕكثٝ آضأی سرّیٝ ٚ ظٞىف ٔیثؿشٝ ٚ آة زضٖٚ فّْٛ 

 قس.ٔی

 

  

 قىTُ آثكىٗ  اثٗبز -؛ ةٌبٜاثٗبز سىیٝ -اِف-3-3قىُ 

 
   

   

(اِف  ة( 
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 ىُق T ٌبٜٕ٘بيی اظ آثكىٗ ٚ سىیٝ -4-3قىُ 

 

 هذل ػذدی -3-3

ٞبی فیعيىی ٔؿشّعْ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَٞیسضِٚیىی ٚ ٔٛضفِٛٛغيىی زض ضٚزذبُ٘ٝٔبِٗٝ سغییطار 

ثبقس وٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز اظ ِحبِ الشهبزی سٛػیٝ چٙسا٘ی نطف ٚلز ٚ ٞعيٙٝ ثؿیبض ثبلايی ٔی

ٞبی ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ايٗ ٌٛ٘ٝ سغییطار ٔسرثطضؾی زضاظٔسر ٚ يب حشی وٛسبٜ، اظ ايٗ ضٚ ٘ساضز

ٞبی ضيبيی ٔرشّفی سٛؾٍ ٔحممیٗ ٔرشّف ٔسَثطايٗ اؾبؼ  ثبقس.يی أطی سمطيجب غیطٕٔىٗ ٔیضيب

ٞب سٛؾٗٝ يبفشٝ اؾز وٝ ثطذی اظ آٟ٘ب ػٙجٝ سؼبضی دیسا وطزٜ ثطای ُٔبِٗٝ ػطيبٖ ٚ ضؾٛة زض ضٚزذب٘ٝ
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ظ آٟ٘ب ٔسَ ٞبی ٔشٗسز زض ٘مبٌ ٔرشّف ػٟبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس وٝ يىی اٚ ثٝ زفٗبر زض دطٚغٜ

CCHE2D ثبقس. ٔیCCHE2Dٝؾبظی ػطيبٖ غیطزائٓ زض حبِز آقفشٝ ، ٔسِی زٚ ثٗسی ثطای قجی

إِّّی ّْٖٛ سٛؾٍ ٔطوع ثیٗ 1997افعاض زض ؾبَ ٕٞطاٜ ثب ا٘شمبَ ضؾٛة اؾز، ٘ؿرٝ اِٚیٝ ايٗ ٘طْ

قسٜ اؾز ٚ دی آٔطيىب ٔٙشكط ؾیؾیزض زا٘كىسٜ فٙی زا٘كٍبٜ ٔی 74ٞیسضِٚیه ٚ ٟٔٙسؾی ٔحبؾجبسی

 قٛز.ضؾب٘ی ٔیضٚظٞطؾبَ ايٗ ٔسَ ثب لبثّیز ػسيس، سٛؾٍ ايٗ ٔطوع ثٝ

، فطؾبيف ؾبظی ضؾٛةٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔسَٞسف انّی اظ سٛؾٗٝ ايٗ ٔسَ، اؾشفبزٜ اظ آٖ زض ظٔیٙٝ

ٞبی سٛاٖ ثطای اضظيبثی احساص ؾبظٜثبقس. ٕٞچٙیٗ اظ ايٗ ٔسَ ٔیٞب ٔیٚ ٟٔبػطر ضٚزذب٘ٝ

ٞبی قیت ضٚزذب٘ٝ ٚ ٌٛضٜ ثٝ ضٚی ٔطفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ وٙٙسٜٕٞچٖٛ آثكىٗ، وٙشطَٞیسضِٚیىی 

ؾبظی ػطيبٖ زض حبِز فٛق ثحطا٘ی، ظيط ثحطا٘ی يب زض سٛا٘بيی قجیٝ CCHE2Dاؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔسَ 

ػبيی اظ ضٚـ ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ ثطای حُ ػبثٝ 90حبِز ا٘شمبِی ضا زاضاؾز. ايٗ ٔسَ ثٝ ظثبٖ فطُسطٖ 

 >.52وٙس=فبزٜ ٔیاؾش 75آدٛيٙس

 

  CCHE2Dهذل  -3-3-1

ٞبی ضٚثبظ، ا٘شمبَ ؾبظی ٚ سحّیُ ػطيبٖافعاضی ػبٕٔ ثطای قجیٝ، يه ثؿشٝ ٘طCCHE2Dْٔسَ 

 CCHE2D Meshافعاض ػساٌب٘ٝ ٞبی ٔطفِٛٛغيىی اؾز. ايٗ ٔسَ اظ زٚ ٘طْضؾٛثبر ٚ دطٚؾٝ

Generator  ٚCCHE2D-GUI  .سكىیُ قسٜ اؾز 

ثٙسی ؾبذشبضٞبی دیچیسٜ ضا ثٝ ٚؾیّٝ لبثّیز قجىٝ CCHE2D Mesh Generatorافعاض ٘طْ

ثٙسی اِٚیٝ ثط ضٚی ُٔٙمٝ ٔٛضز سٛاٖ قجىٝافعاض ٔیاثعاضٞبی ذٛز ٟٔیب ٕ٘ٛزٜ اؾز. ثٝ ٚؾیّٝ ايٗ ٘طْ

افعاض انلاحبسی قبُٔ سغییط ٔىبٖ ٌطٜ، ثٙسی ايؼبز قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ايٗ ٘طْ٘ٓط ايؼبز ٚ يب ثط ضٚی قجىٝ

سٛاٖ قجىٝ ايؼبز قسٜ ضا اضظيبثی ٚ يب ايؼبز ؾَّٛ ػسيس ضا ا٘ؼبْ زاز. ثٝ ٚؾیّٝ اثعاض اضظيبثی ٔی يب حصف

 وطز ٚ ٔٗیبضٞبی ٖٕٛزيز ٚ يىٙٛاذشی ضا زض قجىٝ ايؼبز قسٜ، وٙشطَ وطز.
                                                           
74

 -National center for computational hydroscience and engineering (NCCHE) 
75

 -Upwind 
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اؾز، وٝ ْٚیفٝ سٗطيف قطايٍ اِٚیٝ  CCHE2Dافعاض ٞؿشٝ ٌطافیىی ٘طْ CCHE2D-GUIافعاض ٘طْ

ؾبظی ٖسزی ٚ اػطای ثط٘بٔٝ ٚ ٕ٘بيف ٌطافیىی ٘شبيغ ضا دبضأشطٞبی ٔسَ، قجیٝٚ ٔطظی، سٗطيف 

 زاضاؾز. 

 

 CCHE2Dهشاحل استفادُ اص هذل  -3-3-2

ؾبظی زض ايٗ ٔسَ دٙغ ٔطحّٝ ٚػٛز زاضز وٝ زض ازأٝ ٞط يه اظ آٟ٘ب ٕٞطاٜ ثب ثطای اػطای قجیٝ

 سٛيیحبر ٔرشهطی آٔسٜ اؾز. 

 

 تطىیل ضثىِ -3-3-2-1

افعاض سكىیُ سٛاٖ اظ ٘طْثبقسوٝ ٔیٔی GEOؾبظی، فطاذٛا٘ی يه فبيُ قجىٝ ثب دؿٛ٘س اَٚ ٔسٌَبْ 

ثطای ايؼبز ايٗ فبيُ اؾشفبزٜ وطز. فبيُ قجىٝ قبُٔ اَلاٖبر ٞٙسؾی ٚ قطايٍ اِٚیٝ  CCHE2Dقجىٝ 

ط ٚ ، اضسفبٔ اِٚیٝ ثؿشط، اضسفبٔ ؾُح آة، ظثطی اِٚیٝ ثؿش(X,Y)حٛيٝ ٔٛضز ٘ٓط ٔب٘ٙس ٔرشهبر 

 افعاض آٔسٜ اؾز.ثبقس. زض ازأٝ اَلاٖبر ٔرشهطی زض ٔٛضز قجىٝ ثٙسی ثب ايٗ ٘طْٞب ٔیٔكرهبر ٌطٜ

ٞبی ٞبی ٘بدبيساض غیطذُی زٚ ٘ٛٔ قجىٝ قبُٔ قجاىٝثٙسی ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ػطيبٖثطای قجىٝ

ی قجىٝ ثب زٚ ٞبيبفشٝ سٕبْ ٌطٜٞبی ؾبذزٚػٛز زاضز. زض قجىٝ 77ؾبذزٞبی ثیٚ قجىٝ 76يبفشٝؾبذز

قٛ٘س ٚ ٞبی ؾٝ ثٗسی( قٙبذشٝ ٔیٞبی زٚ ثٗسی( ٚ يب ؾٝ ا٘سيؽ )زض قجىٝا٘سيؽ )زض قجىٝ

ؾبذز ايٗ ٚيػٌی ٚػٛز ٘ساضز ٚ ٘یبظ ثٝ ػساَٚ اسهبَ ٞبی ثیزؾشیبثی ثٝ آٟ٘ب آؾبٖ اؾز ِٚی زض قجىٝ

اظ زٚ ضٚـ سفبيُ  يبفشٝٞبی ؾبذزانٛلا زض قجىٝ ٞبی قجىٝ اؾز.ثطای قٙبؾبئی اضسجبٌ ثیٗ ٌطٜ

ؾبذز سٟٙب  اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٞبی ثیقٛز ِٚی زض قجىٝٔحسٚز ٚ حؼٓ ٔحسٚز اؾشفبزٜ ٔی

يبفشٝ سٛؾٗٝ يبفشٝ اؾز. ٞبی ؾبذزثطدبيٝ قجىٝ CCHE2Dافعاض سكىیُ قجىٝ قٛز. ٘طْاؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثٝ زٚ ٌطٜٚ ضٚـ افعاض ضايبفشٝ ايٗ ٘طْٞبی ثٝ وبض ضفشٝ زض سكىیُ قجىٝ ؾبذزسٛاٖ ضٚـٔی

                                                           
76

 -Structured meshes 
77

 -Unstructured meshes 
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زاضای قف ضٚـ ٖسزی ٚ  CCHE2Dافعاض سكىیُ قجىٝ ٞبی ػجطی سجسيُ وطز. ٘طْٖسزی ٚ ضٚـ

ٞبی ٖسزی وٝ اظ حُ ٔٗبزلار زيفطا٘ؿیّی ثب ثبقس. ضٚـؾٝ ضٚـ ػجطی ثطای سكىیُ قجىٝ ٔی

زاض٘س. زض ايٗ  ٞبی قجىٝ وبضثطزآيٙس، ثطای سٗییٗ سٛظيٕ قجىٝ ٚ ٘بٕٞٛاضیزؾز ٔیٔكشمبر ػعئی ثٝ

ٌطزز ِٚی ظيبز ثٛزٖ ٔحبؾجبر سكىیُ قجىٝ ٚ ای ثب ویفیز ثبلا ٔحیب ٔیضٚـ أىبٖ ايؼبز قجىٝ

ٞبی ػجطی ٘یع زض سكىیُ قٛز. ضٚـٞبی ثٝ وبض ضفشٝ اظ ٔٗبيت آٖ ٔحؿٛة ٔیدیچیسٜ ثٛزٖ فطَٔٛ

ٞبی قجىٝ زٚ ٔعيز ٌطٜ يبثی وبضثطز زاض٘س. ٔحبؾجٝ ؾطيٕ ٚ وٙشطَ ٔؿشمیٓقجىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زضٖٚ

افعاض سٛؾٍ چٙسيٗ قبذم اظ زؾز آٔسٜ اظ ايٗ ٘طْٞبی ػجطی ٞؿشٙس. ویفیز قجىٝ ثٖٕٝسٜ ضٚـ

MDO)لجیُ حساوظط ا٘حطاف ٖٕٛزی 
ADO)،  ٔشٛؾٍ ا٘حطاف ٖٕٛزی (78

، حساوظط ٘ؿجز زيس )سبثٕ (79

MAR)سغییط قىُ( قجىٝ 
AAR)ٚ ٔشٛؾٍ ٘ؿجز زيس  (80

قبذم اَٚ ٔٗیبض قٛز. زٚ اضظيبثی ٔی( 81

ثبقٙس ٚ ٞطچٝ ايٗ زٚ ٔمساض وٕشط، ویفیز قجىٝ ثبلاسط اؾز. زٚ قبذم ٌٛقٝ ثٛزٖ قجىٝ ٔیضاؾز

ثٗسی ٔٗیبض ٕٞٛاضی )نبف ثٛزٖ( قجىٝ ٞؿشٙس ٚ ٞطچٝ ايٗ زٚ ٔمساض ثٝ يه ٘عزيىشط قٛ٘س ویفیز 

ای شفبزٜ اظ دبيٍبٜ زازٜيبثی ثؿشط ثب اؾثطای زضٖٚ افعاض زٚ ضٚـضٚز. زض ايٗ ٘طْقجىٝ ثبلاسط ٔی

IDW)سٛدٌٛطافی ٚػٛز زاضز. اِٚی ضٚـ ٚظ٘ی ٔٗىٛؼ فبنّٝ 
ثبقس ٚ ، وٝ ثط اؾبؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٔی(82

PIM)زٚٔی ضٚـ زٚ ٚػٟی 
ٞب ثٝ زازٜ CCHE2D، وٝ ثطاؾبؼ يه ؾُح ٔظّظی اؾز. زض ٘طْ افعاض (83

افعاض زٚ قٛ٘س. زض ايٗ ٘طْسمؿیٓ ٔیيبفشٝ  ای ؾبذزای سهبزفی ٚ دبيٍبٜ زازٜزٚ ٌطٜٚ دبيٍبٜ زازٜ

يبثی ٔظّظی يبثی سهبزفی ٚ زضٖٚيبثی ثطای دبيٍبٜ زازٜ ای سهبزفی قبُٔ اٍِٛضيشٓ زضٖٚاٍِٛضيشٓ زضٖٚ

يبثی يبفشٝ ثٝ ٘بْ اٍِٛضيشٓ زضٖٚای ؾبذزيبثی ثطای دبيٍبٜ زازٜٚػٛز زاضز، ٕٞچٙیٗ يه اٍِٛضيشٓ زضٖٚ

 يبفشٝ ٔٛػٛز اؾز.ؾبذز
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 -Maximum deviation orthogonality 
79

 -Averaged deviation from orthogonality 
80

 Maximum grid aspect ratio 
81

 -Averaged grid aspect ratio 
82

 -Inverse distance weighting method 
83

 -Planar interpolation method 
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 تؼییي ضشایط اٍلیِ جشیاى -3-3-2-2

ؾبظی ٖسزی سٗییٗ قطايٍ اِٚیٝ اؾز. سٗییٗ ٘بٔٙبؾت قطايٍ اِٚیٝ ثبٖض وبٞف ٔطحّٝ زْٚ ٔسَ

قٛز. قطايٍ اِٚیٝ ثٝ زٚ ثرف قطايٍ ؾبظی ٔیفطآيٙس ٍٕٞطايی، زض ٘شیؼٝ وبٞف زلز ٘شبيغ قجیٝ

اضسفبٔ اِٚیٝ ثؿشط، اضسفبٔ اِٚیٝ ؾُح قٛز، ٔب٘ٙس سٗییٗ اِٚیٝ ػطيبٖ ٚ قطايٍ اِٚیٝ ضؾٛة سمؿیٓ ٔی

 ٞبی قجىٝ ٚ ...(.آة، ظثطی ثؿشط ٚ ٚيطايف قجىٝ )انلاح ٔكرهبر ٌطٜ

 

 تٌظین پاساهتشّا -3-3-2-3

ٔطحّٝ ؾْٛ سٙٓیٓ دبضأشطٞبی ٔسَ اؾز. دبضأشطٞبی ٔسَ ثٝ زٚ لؿٕز دبضأشطٞبی ػطيبٖ ٚ 

ُ ظثطی ثؿشط ٚ ٔكرهبر فیعيىی آة اؾز. قٛز. دبضأشطٞبی ػطيبٖ قبٔدبضأشطٞبی ضؾٛة سمؿیٓ ٔی

دبضأشطٞبی ضؾٛة ٘یع قبُٔ سٗییٗ ا٘ساظٜ شضار ضؾٛة، سٗییٗ ٔٗبزلار ا٘شمبَ ضؾٛة، ٔسَ ا٘شمبَ 

 فطو ٚػٛز زاضز.افعاض سٗسازی اظ دبضأشطٞبی فیعيىی ثٝ نٛضر دیفثبقس. زض ايٗ ٘طْضؾٛة ٚ ... ٔی

 

 تؼییي ضشایط هشصی -3-3-2-4

ؾبظی ا٘شمبَ ضؾٛة، لاظْ اؾز قٛز. ثطای ٔسَسٗیٗ ٔی قطايٍ ٔطظی ثٝ َٛض زلیك زض ٔطحّٝ چٟبضْ

ٔكرهبر ثؿشط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكرهبر ٔمبَٕ ٚضٚزی )سٗییٗ وطزٖ زثی وُ ٚضٚزی، ٞیسضٌٚطاف زثی 

اقُ ػطيبٖ ذطٚػی ٚ ...( ضا -ٚضٚزی ٚ ...( ٚ ذطٚػی )سٗییٗ وطزٖ اضسفبٔ ؾُح آة ٚ ٔٙحٙی زثی

 سٗییٗ وطز.

 

 ساصی ٍ هطاّذُ ًتایجضثیِ -3-3-2-5

ؾبظی ؾبظی ضا قطٚٔ ٕ٘ٛز. قجیٝسٛاٖ قجیٝدؽ اظ سكىیُ قجىٝ ٚ سٗییٗ قطايٍ اِٚیٝ ٚ ٔطظی ٔی

قٛز. زض ثًٗی اظ ٔٛاضز وٝ قطايٍ اِٚیٝ ػطيبٖ ٘بقٙبذشٝ ٖسزی ثطاؾبؼ قطايٍ اِٚیٝ ػطيبٖ ا٘ؼبْ ٔی

لبثُ لجِٛی ضؾیس ِٚی ٍٞٙبٔی وٝ ػطيبٖ سٛاٖ ثب حسؼ ظزٖ قطايٍ اِٚیٝ ػطيبٖ ثٝ ٘شبيغ اؾز، ٔی
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ؾبظی ٔؿبئُ دیچیسٜ، ٘بدبيساض اؾز، حسؼ ظزٖ قطايٍ اِٚیٝ ػطيبٖ ثؿیبض ٔكىُ اؾز. ثطای قجیٝ

ٞبی ظٔب٘ی ضا وٛچاه زض ٘ٓط ٌطفز، ظيطا ٞبی ٘بدبيساض، لاظْ اؾز ٌبْٔب٘ٙس ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ػطيبٖ

 لجِٛی ثیب٘ؼبٔس. ٞبی ظٔب٘ی ثعضي ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٘شبيغ غیطلبثٌُبْ

 

 هؼادلات حاون -3-3-3

اظ ٔٗبزلار زٚ ثٗسی ٔشٛؾٍ ٖٕمی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ايٗ ضٚاثٍ قبُٔ ٔٗبزِٝ  CCHE2Dٔسَ  زض

 >.52ثبقس=( ٔی3-3( ٚ )3-2( ٚ ٔٗبزِٝ ٕٔٙشٓ، ضٚاثٍ )1-3دیٛؾشٍی، ضاثُٝ) 

 

(3-1)   

  
 

     

  
 

     

  
   

(3-2)   
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(3-3)   

  
  

  

  
  

  

  
   

  

  
 

 

 
[
       

  
 

       

  
]  

   

  
       

 

 ρسطاظ ؾُح آة،  Zقشبة ػبشثٝ،  gٞؿشٙس.  x  ٚyٞبی ٔشٛؾٍ زض ػٟبر ثٝ سطسیت ؾطٖز u  ٚvوٝ 

ٞبی سٙف    ٚ     ،    ،    دبضأشط وٛضيِٛیؽ،      ٖٕك ٔحّی آة،  hػطْ ٔرهٛل آة، 

 ثبقٙس.ٞبی ثطقی ثؿشط ٔی٘یع سٙف    ٚ     . ٔشٛؾٍ ضيِٙٛسظ ٞؿشٙس

 

 ّای سیٌَلذصتٌص -3-3-3-1

ثٝ نٛضر ظيط سرٕیٗ  84ضيِٙٛسظ ثط اؾبؼ فطيیبر ثٛظيٙؿهٞبی ( سٙف3-3( ٚ )2-3زض ٔٗبزلار )

 >.52ٚيؿىٛظيشٝ ٌطزاثی اؾز=   زض آٖ  قٛ٘سظزٜ ٔی

 

                                                           
84

 -Boussinesq 
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        اِف( 3-4)

  

  
 

            ة( 3-4)
  

  
 

  

  
  

        ع( 3-4)

  

  
 

 

 هذل لضجت گشداتی -3-3-3-2

ٚػٛز زاضز. اِٚی ٔسَ دبضاثِٛیه ٔشٛؾٍ ٖٕمی  CCHE2Dای زض ٔسَ ٔٗبزِٝزٚ ٔسَ آقفشٍی نفط 

 :>52=ٖجبضر اؾز اظ   اؾز وٝ زض آٖ ٚيؿىٛظيشٝ ٌطزاثی 

 

(3-5)    
   

 
     

 

ؾطٖز ثطقی اؾز. زٚٔیٗ     ٚ ٖ وبضٔٗبطبثز ف kوٙٙسٜ ِعػز ٌطزاثی، يطيت سٗسيُ    وٝ 

ثٝ نٛضر ظيط    ثبقس. زض ايٗ ٔسَ ٔسَ ِعػز ٌطزاثی، ٔسَ ٔشٛؾٍ ٖٕمی ََٛ اذشلاٌ دطا٘سسُ ٔی

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی

 

  √̅      اِف( 3-6)
  

  
     

  

  
    

  

  
 

  

  
    

  ̅

  
   

̅  ة( 3-6)  
 

 
∫  √   

 

 
      ∫ √     

 

 

         

̅   ع( 3-6)

  
   

  

  
 

 

ثب قطايٍ  6-3ٕٞبٖ ٔٗبزِٝ  5-3اؾز. ثٙبثطايٗ ٔٗبزِٝ  34375/2يطيجی ثب ٔمساض    وٝ زض آٖ 
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 ثبقس.ٞبی ؾطٖز افمی ٔیػطيبٖ يىٙٛاذز ثسٖٚ ٌطازيبٖ

 

 

  -kهذل دٍ تؼذی  -3-3-3-3

  زض ايٗ ٔسَ، ٔٗبزلار زيفطا٘ؿیُ قبُٔ ا٘طغی ویٙشیه آقفشٍی، 
 

 
      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ٚ ٘طخ اسلاف ا٘طغی  ̅

𝜀آقفشٍی،     
    

   

    

   

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  >:52ٖجبضسٙس اظ= k  ٚεثبقس. ٔٗبزلار حبوٓ ٔشٛؾٍ ٖٕمی ثطای ٔی ̅

 

(3-7)   

  
  

  

  
  

  

  
 

 

  
 
  

  

  

  
  

 

  
 
  

  

  

  
    𝜀      

(3-8)  𝜀
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 وٝ زض آٖ:

(3-9)       
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅          (
  

  
)
 

  (
  

  
)
 

 (
  

  
 

  

  
)
 

  

(3-10)       
  

 

 
                  

  
 

   

(3-11)    √          

(3-12)    
 

√  
                

   

  
   √   

  

ٔحّی سٛؾٍ  𝜀ٚ    ثبقس. ٔمساض ِعػز ٌطزاثی ٔحّی ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزيط٘یع يطيت انُىبن ٔی    

 :آيسضاثُٝ ظيط ثٝ زؾز ٔی
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(3-13)    
    

𝜀
 

 

ٚ  45/1، 9/1، 1، 3/1زض ٔٗبزلار ثبلا، ثٝ سطسیت ثطاثط ثب    ٚ     ،    ،   ،   ٔمبزيط سؼطثی 

 ثبقس.ٔی 09/0

 

 

 اًتمال سسَب  -3-3-3-4

 زض ازأٝ آٔسٜ اؾز. CCHE2Dافعاض اَلاٖبر ٔرشهطی زض ٔٛضز ٔجحض ا٘شمبَ ضؾٛة زض ٘طْ

 

 تاس ول -3-3-3-4-1

ٞبی لطاضزازی، ا٘شمبَ ضؾٛثبر ثٝ زٚ لؿٕز ثبض ّٔٗك ٚ ثبض ثؿشط زض ػٟز ٖٕٛزی ثٙسیَجمٝثطاؾبؼ 

قٛز. ثبض ثؿشط لؿٕشی اظ ثبض وُ اؾز وٝ ٘عزيه ثٝ ثؿشط ثب چطذف، ِغعـ يب دطـ ػطيبٖ سمؿیٓ ٔی

وٝ  وٝ ثبض ّٔٗك لؿٕشی اظ ثبض وُ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ّٔٗك زض لؿٕشی اظ ٖٕكيبثس. زض حبِیا٘شمبَ ٔی

ثبقس. زض ايٗ ٔسَ ثطای وبضثطز ٖٕٛٔی ا٘شمبَ زض ثبلای ثبض ثؿشط لطاض ٌطفشٝ اؾز، زض حبَ حطوز ٔی

 ضؾٛة اظ ثبض وُ يٗٙی ٔؼٕٛٔ ثبض ّٔٗك ٚ ثؿشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 

 اًتمال ًاهتؼادل  -3-3-3-4-2

ؾبظی ثبض ّٔٗك زض ٝػب وٝ ٖٕٛٔب ثبض ّٔٗك ٚيٗیز ٘بٔشٗبزِی زض ػطيبٖ زاضز، دؽ لاظْ اؾز قجیاظ آٖ

ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة قٛز. ثط ذلاف سٕبْ ٔسَؾبظی ٔیقجیٝ 85ٞبی ا٘شمبَ ٘بٔشٗبزَا٘شمبَ ضؾٛة ثب ٔسَ

يه ٔسَ ا٘شمبَ ضؾٛة وبٔلا  CCHE2Dوٙٙس، ٔٛػٛز وٝ يه سٗبزَ ٔحّی ثطای ثبض ثؿشط فطو ٔی

                                                           
85

 - Non- equilibrium Transport 
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ٔشٛؾٍ  86ا٘شكبض -بزِٝ ا٘شمبٌَیطز. ٔٗ٘بٔشٗبزَ، ٞٓ ثطای ثبض ثؿشط ٚ ٞٓ ثطای ثبض ّٔٗك زض ٘ٓط ٔی

 قٛز.حُ ٔی CCHE2Dٖٕمی ثطای ثبض ّٔٗك ٚ ٔٗبزِٝ دیٛؾشٍی ثطای ثبض ثؿشط زض ٔسَ 

 

 تٌذی هَاد تستشطثمِ -3-3-3-4-3

وٙس. ٔٛاز ثؿشط ثبلای لايٝ غیط لبثُ فطؾبيف ثٝ زٚ ٔٛاز ثؿشط زض ضاؾشبی ٖٕٛزی ثٝ سسضيغ سغییط ٔی

ٚ لايٝ  87( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. لايٝ ثبلايی، لايٝ سطویجی5-3قٛز وٝ زض قىُ )لؿٕز سمؿیٓ ٔی

ثبقس. سغییط سسضيؼی ٔٛاز ثؿشط زض لايٝ سطویجی ثب ٔٗبزلار زيفطا٘ؿیُ ػعئی ظيطيٗ لايٝ ظيطؾُحی ٔی

ٞبی ظيط لايٝ سطویجی، سغییطار سسضيؼی ٔٛاز ثؿشط ثب لبٖ٘ٛ ثمبء وٝ زض لايٝقٛز، زض حبِی٘كبٖ زازٜ ٔی

 قٛز.ػطْ ثیبٖ ٔی

 

 
 >CCHE2D =52ٞبی ثؿشط زض ثٙسی لايَٝجمٝ -5-3قىُ 

 

 ضشایط اٍلیِ -3-3-3-4-4

ؾبظی وبُٔ ا٘شمبَ ضؾٛة، اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ذٛال ضؾٛة، ْطفیز ا٘شمبَ ضؾٛة، ََٛ ثطای قجیٝ

ٚ ظثطی ثؿشط ٔشحطن ثبيس زازٜ قٛز. ذٛال ضؾٛة قبُٔ ا٘ساظٜ شضار ضؾٛة،  88اُ٘جبلی ثسٖٚ سٗبزَ

ثبقس. ( ٚ سرّرُ ٔٛاز ثؿشط ٔی7/0فطو ، فبوشٛض قىُ شضار )ثب ٔمساض دیف(  ;65/2چٍبِی ٘ؿجی )

 قٛ٘س.ٞبی سؼطثی سٗییٗ ٔیثمیٝ ٔٛاضز سٛؾٍ فطَٔٛ

                                                           
86

 -Convection-diffusion 
87

 -Mixing Layer 
88

 - Non-equilibrium adaptation length 
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 ّای تجشتیفشهَل -3-3-3-4-5

 اظ  CCHE2D٘شمبَ ضؾٛة غیطچؿجٙسٜ ضيعزا٘ٝ زض زؾشطؼ اؾز وٝ ٔسَ سمطيجب زٚاظزٜ فطَٔٛ ثطای ا

 وٙس:چٟبض فطَٔٛ ظيط اؾشفبزٜ ٔی

 (2000، 90ٚ ٚيطا ٚٚ) 89قسٜ اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗفطَٔٛ انلاح -1

 (2000ٚ ٕٞىبضاٖ ) 91ٚٚفطَٔٛ  -2

 

 (1995ٚ ٕٞىبضاٖ،  92)ٌبضثطچز SEDTERAٔسَٚ  -3

 ( 1983، 94)دطافیز ٚ ؾٛسطِٙس 93فطَٔٛ ايىطظ ٚ ٚايز -4

ٞبی ٔٙحٙی ٞبی طب٘ٛيٝ ثط ػطيبٖ انّی ٚ ا٘شمبَ ضؾٛة زض وب٘بَسإطیط ػطيبٖ CCHE2Dزض ٔسَ  

 قٛز.زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

 

95سایي ٍ ٍٍ ٍ ٍاًگتؼییي صتشی تستش تِ دٍ سٍش فاى -3-3-3-4-6
 

 >:52( ثطای سٗییٗ ظثطی ثؿشط ثٝ نٛضر ظيط اؾز=1984ضايٗ )فطَٔٛ دیكٟٙبزی فبٖ

 

(3-14)                       

 

ای اظ شضار ثؿشط ا٘ساظٜ    قیت ثؿشط ٚ  𝛹اضسفبٔ فطْ ثؿشط،  ظثطی ثؿشط ٔشحطن،    وٝ زض آٖ 

  قٛز وٝ سٗطيف ٔی ⁄  زض ٔٗبزِٝ ثبلا ثٝ نٛضر  𝛹،% شضار اظ آٖ وٛچىشط ٞؿشٙس. 90اؾز وٝ 

 ثبقس.ٕٞبٖ ََٛ فطْ ثؿشط ٔی

                                                           
89

 -Engelund and Hansen 
90

 -Vieira 
91

 -Wu 
92

 -Garbrecht 
93

 -Ackers and White 
94

 -Proffit and Sutherland 
95

 -Wang 
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 >:52( ثطای سٗییٗ ظثطی ثؿشط ثٝ نٛضر ظيط اؾز=1999)فطَٔٛ دیكٟٙبزی ٚٚ ٚ ٚاً٘ 

 

(3-15)   
   

  ⁄

  
 

 

 آيس:اظ فطَٔٛ ظيط ثٝ زؾز ٔی   ثبقس ٚ لُط ٔشٛؾٍ شضار ثطحؿت ٔشط ٔی     وٝ زض آٖ

 

(3-16)   

   ⁄   
  ⁄

 
 [        (

  ́

    
)
    

]

(
  ́

    
)
  ⁄

 

 

سٙف ثطقی ثحطا٘ی اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی      قشبة طمُ ٚ   ٖسز فطٚز،    زض فطَٔٛ ثبلا

٘یع سٙف ثطقی شضار اؾز وٝ ثب  ́  آيس. ( ثٝ زؾز ٔی1983) 96قیّسظ انلاحی سٛؾٍ چیٗ ٚ ٚاٖ

 قٛز:اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

 

(3-17)   ́  (
 ́

 
)
  ⁄

   

 وٝ زض آٖ

(3-18)  ́  
   

  ⁄

  
 

(3-19)          



   ٚظٖ ٔرهٛل آة،   % شضار اظ آٖ وٛچىشط ٞؿشٙس، 50ای اظ شضار ثؿشط اؾز وٝ ا٘ساظٜ    

( ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 1970) 97، قٗبٔ ٞیسضِٚیىی ػطيبٖ وٝ سٛؾٍ ضٚـ ٚيّیبٔع    قیت ذٍ ا٘طغی ٚ

                                                           
96

 -Chien and Wan 
97

 -Williams 
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 ثبقٙس.ثٝ سطسیت ٖٕك ػطيبٖ ٚ ٖطو فّْٛ ٔی h  ٚBآيس وٝ زض آٖ فطَٔٛ ظيط ثٝ زؾز ٔی

 

(3-20)    
 

(       
 

  )
 

  

 گاُ ٍ آتطىي ساصی ػذدی جشیاى ٍ سسَب حَل تىیِضثیِ -3-4

ؾبظی ؾبظی ٖسزی سحمیك حبيط، آٖ اظ ٔطاحُ سكىیُ قجىٝ ٚ قجیٝزض ايٗ ثرف ٔطاحُ ٔسَ

ػطيبٖ ٚ ا٘شمبَ ضؾٛة ثیبٖ قسٜ اؾز. سٕبْ ٔشغیطٞبی ٔسَ ثط اؾبؼ ٔیساٖ ٔحبؾجبسی وٝ زض ثرف 

 قس، ا٘شربة ٚ ٔحبؾجٝ ٌطزيس٘س. ثیبٖ 3-2

 

 تطىیل ضثىِ -3-4-1

، اثشسا ثبيس ٔرشهبر ٞٙسؾی ُٔٙامٝ ٔٛضز آظٔابيف ثٝ CCHE2Dؾبظی زض ثطای ا٘ؼبْ ُٖٕ قجیٝ

 ثٙسی ضا ذٛاٞیٓ زاقز.افعاض ٔٗطفی ٌطزز، ؾذؽ ٔطظثٙسی ٔسَ ٚ زض ا٘شٟب ٔف٘طْ

 

 تْیِ هختصات ٌّذسی ًماط فلَم -3-4-1-1

سٛا٘بيی سكىیُ قجىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٘ٛٔ فطٔز ٔرشّف ضا  CCHE2D Mesh Generator  افعاض٘طْ

 زاضز:

 ( MESH_MB.*فبيُ لايٝ ٔطظی ٔٛػٛز ) -1

 ( BMP.*ٞبی سٛدٌٛطافی )٘مكٝ -2

 ( MESH_XYZ.*ٞبی سٛدٌٛطافی )دبيٍبٜ زازٜ -3

ضای قىُ ٞٙسؾی وٝ فّْٛ زازض ايٗ ُٔبِٗٝ اظ ضٚـ ؾْٛ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض يٕٗ ثٝ زِیُ ايٗ

ثطزاضی اظ ٔحبؾجبر ضيبيی اؾشفبزٜ ٌطزيس ٚ ٔكرم اؾز، زض ثطزاقز ٔرشهبر ٘مبٌ ثٝ ػبی ٘مكٝ
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ثب  Importسٛاٖ اظ ٔٙٛی شذیطٜ قس. ايٗ فبيُ ضا ٔی mesh_xyzؾذؽ ثٝ نٛضر يه فبيُ ثب دؿٛ٘س 

ٕٛز. ٘مبٌ ثبظ CCHE2D Mesh Generator٘ زض ٘ؿرٝ  Topography databaseاؾشفبزٜ اظ ٌعيٙٝ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.6-3ٞٙسؾی سِٛیس قسٜ اظ فّْٛ ٔٛضز آظٔبيف زض قىُ )

 

 
 )اضسفبٔ اِٚیٝ ثؿشط زض ٞط٘مُٝ ثط حؿت ٔشط( ٘مبٌ ٞٙسؾی سِٛیس قسٜ اظ فّْٛ ٔٛضز آظٔبيف -6-3قىُ 

 

 

 هشصتٌذی هیذاى هحاسثاتی  -3-4-1-2

 Add Defineثطای ايؼبز قجىٝ )ٔف( ثٝ يه ٔطظ ٔكرم ٘یبظ زاضيٓ. ػٟز ا٘ؼبْ ٔطظثٙسی ٌعيٙٝ 

Block  ضا اظ ٔٙٛیBlock ٌبٜ ٚ آثكىٗ ػٟز وٙیٓ. ثٝ زِیُ ايٙىٝ ٔحسٚزٜ حَٛ سىیٝا٘شربة ٔی

ثٙسی زض ايٗ لؿٕز ٞب ٟٕٔشط اؾز، ثبيس ٔفثطضؾی اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ لؿٕز

ٞب ثٛزٜ سب ٘شبيغ ٔب اظ زلز ثیكشطی زض ايٗ لؿٕز ثطذٛضزاض ثبقس. ثٝ سط اظ ؾبيط لؿٕزسط ٚ ٔشطاوٓزلیك

  Secnod( ٚ ؾاذاؽ ٔطظ زْٚ )First Boundaryايٗ ٔٙٓٛض ػٟز ٔطظثٙسی، اثشسا ٔطظ اَٚ )

Boundary وٙیس، دؽ اظ سٗییٗ ( ٔكبٞسٜ ٔی7-3وٙیٓ. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ )( ضا ٔكرم ٔی

 قٛز. ٗ ٘مُٝ اظ ٔطظ زْٚ، ٔحسٚزٜ ٔیساٖ ٔحبؾجبسی ثٝ نٛضر يه ثّٛن قٙبذشٝ ٔیآذطي
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 ٔطظثٙسی ٔیساٖ ٔحبؾجبسی -7-3قىُ 

 

 تٌذیضثىِ -3-4-1-3

ٞبی ا٘ؼبْ يىی اظ ٟٕٔشطيٗ ثرف CFDٞبی زيٙبٔیه ؾیبلار ٔحبؾجبسی يب ثٙسی زض دطٚغٜانٛلا قجىٝ

 ثٙسی ضا زاضز:لبثّیز اؾشفبزٜ اظ زٚ ٘ٛٔ قجىٝ CCHE2Dافعاض ثبقس. ٘طْوبض ٔی

 ثٙسی ػجطی قجىٝ -1

 ثٙسی ٔحبؾجبسی قجىٝ -2

ٞبی ضيبيی زض ايٗ دطٚغٜ ثٝ ٔٙٓٛض ايؼبز يه قجىٝ ٔحبؾجبسی زلیك، اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

(Algebraic Mesh يه قجىٝ اِٚیٝ ثب سٗساز ،)I  ٚ )ؾُط(J  ثٝ سطسیت )ٖٛايؼبز ٌطزيس  150ٚ  50)ؾش

ٞبی ثٗسی اؾشفبزٜ قس. ؾذؽ ثطای ٕٞٛاضؾبظی قجىٝ ثٙسیوٝ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ دبيٝ ٚ اؾبؼ قجىٝ

ػجطی ؾبذشٝ قسٜ ٚ اُ٘جبق ثیكشط آٖ ثب ٔطظٞب، اظ ٔف ٔحبؾجبسی اؾشفبزٜ ٌطزيس. ثٝ ايٗ نٛضر وٝ 

٘ی ضا ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ زضػٝ ٕٞرٛا BSplineضٚـ  Settingثطای ٕٞرٛا٘ی ٔطظٞب ثب قجىٝ اظ ٌعيٙٝ 

ٌیطيٓ. ؾذؽ اظ لؿٕز دبيیٗ ٔٙٛی ٔصوٛض ثطای سٙٓیٓ يىٙٛاذشی ٘یع ٖسزی ٘عزيه ثٝ يه زض ٘ٓط ٔی

(، ثب 8-3وٙیٓ. َجك قىُ )ضا ا٘شربة ٔی Repulseٚ غیط يىٙٛاذشی ٔف زض ٘ٛاحی ٔرشّف، ٌعيٙٝ 

سط ذٛاٞس قس. كٞب زلیٞب ضيعسط ٚ اٍِٛی فطؾبيف وٙبضٜا٘شربة ٌعيٙٝ ٔصوٛض، ٔف ٔحبؾجبسی زض زيٛاضٜ

ٚ  035/0ثٝ سطسیت  ADO  ٚAARٞبی ثط اؾبؼ ٌعاضـ اضظيبثی قجىٝ سِٛیس قسٜ ٘یع ٔمبزيط قبذم

ثٝ زؾز آٔس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ذطٚػی حبنُ اظ اػطای ٔسَ، زلز ٚ اُ٘جبق ايٗ قجىٝ ثط  235/1

 قٛز.ٞٙسؾٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی، ٔٙبؾت اضظيبثی ٔی



71 
 

ٌبٜ ٚ ضا زض ٔحسٚزٜ سىیٝ I  ٚJسٛاٖ سٗساز ضؾیسٖ ثٝ ٘شبيغ ثٟشط ٔی لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثطای

 Ortogonal Mesh Withآثكىٗ ثیكشط ٕ٘ٛز. دؽ اظ ا٘ؼبْ سٙٓیٕبر فٛق، ٔف ٔحبؾجبسی ضا اظ ٌعيٙٝ 

Smoothness controls وٙیٓ. زض ٟ٘بيز ثب ضٚـ ايٙشطدّٝ، اَلاٖبر ضلٛٔی ضا ثٝ ٔف ا٘شربة ٚ اػطا ٔی

ثٙسی ٌبٜ ضا ٘یع ثب دّیٍٖٛوٙیٓ. آثكىٗ ٚ سىیٝثٙسی ٟ٘بيی ضا شذیطٜ ٔیشمبَ زازٜ ٚ قجىٝؾبذشٝ قسٜ ا٘

( ٕ٘بيی اظ ٔف ؾبذشٝ قسٜ اظ فّْٛ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ضا 9-3وٙیٓ. قىُ )زض فّْٛ ؾبذشٝ قسٜ، ايؼبز ٔی

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 

 ساصی جشیاىضثیِ -3-4-2

ؾبظی وٙس ٚ ثبيس لجُ اظ قجیٝايفب ٔی  CCHE2D-GUIؾبظی، ٌبْ اَٚ ضا زض ثرف ايٗ ٔطحّٝ اظ قجیٝ

 ا٘شمبَ ضؾٛة، ثطای سٗییٗ ٚ سٙٓیٓ قطايٍ ػطيبٖ اػطا قٛز.

 

 
 ٕ٘بيی اظ ٌعيٙٝ سٙٓیٓ ٔف ٔحبؾجبسی -8-3قىُ 
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 ای اظ ٔف ٔحبؾجبسی ؾبذشٝ قسٜ اظ فّْٕٛ٘ٛ٘ٝ -9-3قىُ 

 

 ساصیّای هختلف ضثیِتؼشیف گضیٌِ -3-4-2-1

ٞب قبُٔ ََٛ ثبَ ؾبظیزض ايٗ ُٔبِٗٝ دبضأشطٞبی ٔشغیط زض قجیٝ لجلا ٌفشٝ قس،ٕٞبٖ َٛض وٝ 

( اؾز. ثب Q( ٚ زثی ػطيبٖ ٚضٚزی )Xٌبٜ )(، فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ  (، ََٛ ػبٖ آثكىٗ )  آثكىٗ )

ٔشط، ََٛ ػبٖ آثكىٗ  12/0ٚ  10/0، 09/0، 075/0، 06/0وٝ ََٛ ثبَ آثكىٗ زض ٔمبزيط سٛػٝ ثٝ ايٗ

، 12/0، 09/0ٌبٜ ٔشط ٚ ٔمبزيط فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ 12/0ٚ  10/0، 09/0، 075/0، 06/0زض ٔمبزيط  ٘یع

ِیشط ثط  24ٚ  22، 20، 18ثبقس ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزيط زثی ٔشط ٔی 75/0ٚ  60/0، 30/0، 24/0، 18/0

ٖ، ََٛ ثبَ ٚ ؾبظی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. اِجشٝ، ثطضؾی ََٛ ػبؾٙبضيٛی ٔرشّف ثطای قجیٝ 60طب٘یٝ، 

ٞبی ثٗسی سٛيیحبر ٌبٜ ثطای ٕٞٝ حبِز ٞب ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز وٝ زض ثرففبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ

ؾبظی يىی ثطای ٞبی ٔٛضز ثطضؾی، زٚ قجیٝثیكشط آٚضزٜ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثطای ٞط يه اظ حبِز

 ؾبظی ذٛاٞیٓ زاقز.قجیٝ 120ػطيبٖ ٚ زيٍطی ثطای ضؾٛة ا٘ؼبْ قس وٝ زض ٔؼٕٛٔ  

 

 هذل ٍ ضشیة صتشی دس تؼشیف ضشایط اٍلیِ جشیاى -3-4-2-2
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ؾبظی وٝ زض ٚالٕ ٕٞبٖ ٔسَ وطزٖ ضيبيی اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ؾٙبضيٛٞبی سٗطيف قسٜ، وبض قجیٝ َجك

وٝ زض ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ثطای . ثب سٛػٝ ثٝ ايٌٗطززثبقس، آغبظ ٔیٌبٜ ٔیضؾٛة حَٛ آثكىٗ ٚ سىیٝ

ٔشط زض  051/0ٚ  047/0، 043/0، 036/0ٞبی طب٘یٝ ثٝ سطسیت ٖٕكِیشط ثط  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی

طظی ٚضٚزی ٚ اٍ ٔاٛاٖ قطاياٛض ثٝ ٖٙاٞبی ٔصوسٕبٔی ٔطاحُ ثطلطاض ثٛز، زض ٔسَ ٖسزی ٘یع زثی

 ٞبی ٔشٙبْط ثب آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ قطايٍ ٔطظی ذطٚػی ػطيبٖ ِحبِ ٌطزيس٘س.ٖٕك

اظ ضٚـ ؾٗی ٚ ثبقس، ٔشط ٔی 001/0،    وٝ ايٗ ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ يطيت ظثطی ٘یع، ثب سٛػٝ ثٝ

(،  21-3، ضاثُٝ )ؾبثطأب٘یبذُب اؾشفبزٜ قس وٝ ٘شیؼٝ ٔكبثٝ يطيت ٔب٘یًٙ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضاثُٝ 

 . >63=ثٝ زؾز آٔس 0149/0 ثطاثط ثب

 

(3-21)           

 

  

 

 ثطای ٔحبؾجٝ يطيت ظثطی اؾشفبزٜ قس. ٚٚ ٚ ٚاً٘ ٚ فبٖ ضايٗ  ٞبیؾبظی اظ ضٚـٕٞچٙیٗ زض قجیٝ

 ساصی جشیاىتؼشیف پاساهتشّای ضثیِ -3-4-2-3

. ايٗ وطزاؾشفبزٜ  Set Flow Parameters، ثبيس اظ ٌعيٙٝ ػطيبٖ ؾبظیثطای سٙٓیٓ دبضأشطٞبی قجیٝ

 Simulation Parameters ،Bed Roughness ،Wind  ٚAdvancedٟبض لؿٕز اُ چاٝ قبٔاٌعيٙ

ثٝ ٔٙٓٛض سُبثك ٘شبيغ آظٔبيكٍبٞی ٚ ٔسَ ٖسزی، ، Simulation Parameters لؿٕز ثبقس. زضٔی

اظ ٕٞچٙیٗ زض ايٗ ُٔبِٗٝ . ٜ اؾزطب٘یٝ ٔٙٓٛض ٌطزيس 1طب٘یٝ ٚ ٌبْ ظٔب٘ی ٘یع  5400ؾبظی ظٔبٖ قجیٝ

ؾبظی ٞبی دطوبضثطز زض قجیٝىی اظ ٔسَاٝ ياوََٛ اذشلاٌ  ٍی، ٔسَقفشّف آاٞبی ٔرشسَاثیٗ ٔ

( ػعئیبر سٗییٗ دبضأشطٞبی ػطيبٖ ضا ثٝ َٛض وبُٔ 10-3قىُ ) .ا٘شربة ٌطزيس، >62=اؾزسلآَ 

 زٞس.٘كبٖ ٔی
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 ؾبظی ػطيبٖسٗییٗ دبضأشطٞبی قجیٝ -10-3قىُ 

 

 Use Bedثطای ػطيبٖ ٚ ضؾٛة زض لؿٕز  ،Bed Roughness(، زض ٔٙٛی 11-3ُٔبثك قىُ )

Roughness Formula .ثٝ زِیُ يىٙٛاذز ثٛزٖ ٔهبِح ثؿشط اظ يطيت ٔب٘یًٙ اؾشفبزٜ ٌطزيس ، 

 

 
 سٗییٗ ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سٗییٗ يطيت ظثطی -11-3قىُ 

 

 وبضٔٗ، ٚيؿىٛظيشٝ ؾیٕٙبسیه ٖٚبقبُٔ ٔمبزيط قشبة طمُ، طبثز ف Advanced  ٚWindٔٙٛٞبی 

 ثبقٙس وٝ زض اوظط ٔٛاضز دبؾرٍٛؾز.فطو ٔیدبضأشطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٚظـ ثبز ثٛزٜ ٚ زاضای ٔمبزيط دیف
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 ثبقس.( حبٚی سهبٚيط ٔطثٌٛ ثٝ ايٗ زٚ ٔٙٛ ٔی12-3قىُ )

 

  

 Advancedدبضأشطٞبی ٔٙٛی  -؛ ةWindدبضأشطٞبی ٔٙٛی  -اِف -12-3قىُ 

 تؼییي ضشایط هشصی -3-4-2-4

 Add Inlet/Outlet ثبقس وٝ سٛؾٍ ٌعيٙٝٔطحّٝ ثٗس قبُٔ سٗییٗ قطايٍ ٔطظی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔی

Boundary ٞبی زثی َٛض وٝ لجلا شوط قس، قطٌ ٔطظی ٚضٚزی، قٛز. زض ايٗ ُٔبِٗٝ ٕٞبٖا٘ؼبْ ٔی

ٚ  047/0، 043/0، 036/0ٞبی طبثز ٚ قطٌ ٔطظی ذطٚػی، ٖٕك ِیشط ثط طب٘یٝ 24ٚ  22، 20، 18طبثز 

ٙٛٞبی ٔطثٌٛ ثٝ سٗییٗ قطايٍ ٔطظی ضا ٘كبٖ ( 13ٔ-3زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. قىُ ) ٔشط 051/0

 زٞس.ٔی

 

 )ب( )الف(
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 دبضأشطٞبی قطٌ ٔطظی ٚضٚزی؛ ة، دبضأشطٞبی قطٌ ٔطظی ذطٚػی -اِف -13-3قىُ 

 

ؾبظی ، قجیSimulationٝزض ٔٙٛی  Run Simulationسٛاٖ اظ ٌعيٙٝ دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔطاحُ فٛق ٔی

 ػطيبٖ ضا ا٘ؼبْ زاز.

 

 ساصی سسَبضثیِ -3-4-3

سٛاٖ ا٘ؼبْ زاز. ؾبظی ضؾٛة ضا ٘یع ٔیؾبظی ػطيبٖ ٚ سٗییٗ دبضأشطٞبی ضؾٛة، قجیٝدؽ اظ قجیٝ

اِجشٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘شبيغ ُّٔٛة، ثبيؿشی دبضأشطٞبی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ضا ثب زلز ثبلايی سٗییٗ ٚ 

 سٙٓیٓ ٕ٘ٛز.

 

 تٌظین پاساهتشّای سسَب -3-4-3-1

سٛاٖ دبضأشطٞبی ضؾٛة ٚ قطايٍ ٔطظی ٚ اثشسايی ضؾٛة ضا ؾٛة، ٔیؾبظی حُٕ ضثطای قجیٝ

 اذشهبنی وطز ٚ ثطای ٞط ٘بحیٝ، قطايٍ ذبنی ضا اٖٕبَ ٕ٘ٛز.

اؾشفبزٜ  Set Sediment Parameters، ثبيس اظ ٌعيٙٝ ػطيبٖ ؾبظیسٙٓیٓ دبضأشطٞبی قجیٝ ػٟز

، Bed Roughness ،Sediment Size Classes، Bed Sampleلؿٕز  قف. ايٗ ٌعيٙٝ قبُٔ وطز

 )ب( )الف(
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Sediment Transport ،Boundary Condition File  ٚSediment ثبقس.ٔی  

 ثبقس:قبُٔ ٔٛاضز ظيط ٔی Sediment Size Classesٔٙٛی 

ٞبی ثؿشط ضٚزذب٘ٝ: ايٗ يطيت ثطای سٗطيف اقىبَ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ زض ػٟز ٖٕٛزی سٗساز لايٝ -

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 1آٖ قٛز وٝ زض ايٗ سحمیك ٔمساض اؾشفبزٜ ٔی

يربٔز حسالُ لايٝ سطویت )اذشلاٌ(: دبضأشطی ٖسزی ثطای ٔحسٚز وطزٖ دطزاظـ فطؾبيف  -

ا٘شربة ٌطزيسٜ  05/0فطو، يٗٙی ثؿشط ضٚزذب٘ٝ اؾز وٝ زض ايٗ ُٔبِٗٝ ٔمساض آٖ ثطاثط دیف

 اؾز.

م وطز. زض سحمیك ثٙسی ثؿشط ضا ٔكرسٛاٖ زا٘ٝسٗطيف ا٘ساظٜ ولاؼ شضار: زض ايٗ ٌطٜٚ ٔی -

( 14-3حبيط، دٙغ ولاؼ ثطای ا٘ساظٜ شضار ثؿشط سٗطيف قسٜ اؾز وٝ ٔمبزيط آٖ زض قىُ )

 ثبقس.ٔكرم ٔی

 

 
 سٗطيف ا٘ساظٜ ولاؼ )ضسجٝ( شضار -14-3قىُ 

  

وٝ زض ٔسَ فیعيىی قطايٍ ، ثٝ زِیُ ايTransport Modeٗزض نفحٝ ا٘شمبَ ضؾٛثبر، زض لؿٕز 

 Total Loadٌٝیطز، ٌعيٙٚ حطوز ضؾٛثبر فمٍ ثٝ نٛضر ثبض ثؿشط نٛضر ٔی ػطيبٖ ظلاَ ثطلطاض اؾز

as Bed Load Model  ا٘شربة قسٜ اؾز. زض سحمیك حبيط ٞط چٟبض فطَٔٛ ثطای ٔحبؾجٝ ثبض ثؿشط
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 Slow Bed Change with Steadyٚ ثٝ زِیُ قطايٍ ػطيبٖ ثٝ نٛضر ٔب٘سٌبض، ٌعيٙٝ  اؾشفبزٜ قس

Flow  .زٞس.( نفحٝ ا٘شمبَ ضؾٛثبر ضا ٘كبٖ ٔی15-3قىُ )ا٘شربة قسٜ اؾز 

 

 
 ضؾٛثبر ا٘شمبَسٙٓیٓ دبضأشطٞبی نفحٝ  -15-3قىُ 

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. ٕٞچٙیٗ  65/2فطو زض نفحٝ ضؾٛثبر، چٍبِی ٚيػٜ شضار ٕٞب٘ٙس حبِز دیف

ٛيٝ ضا زض سٛاٖ اططار ػطيبٖ طب٘افعاض، زض نٛضر ٚػٛز لٛؼ زض ٔؿیط ػطيبٖ ٔیزض ايٗ لؿٕز اظ ٘طْ

ثبيؿز ٖطو ٔشٛؾٍ وب٘بَ ضا ٚاضز وطز. ؾبظی حُٕ ضؾٛثبر ثطٚظ زاز. ثٝ ايٗ ٔٙٓٛض ٔیفطايٙس قجیٝ

 زٞس.( نفحٝ ٔطثٌٛ ثٝ ضؾٛثبر ضا ٘كبٖ ٔی16-3قىُ )
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 سٙٓیٓ دبضأشطٞبی نفحٝ ضؾٛثبر -16-3قىُ 

 

دبضأشطٞبی ضؾٛة، ٔكبثٝ (، سٙٓیٕبر ظثطی ثؿشط ضٚزذب٘ٝ زض لؿٕز سٙٓیٓ 17-3ُٔبثك قىُ )

 ثبقس.سٙٓیٕبر ظثطی ثؿشط زض لؿٕز سٙٓیٕبر ػطيبٖ ٔی

 

 
 سٙٓیٕبر ظثطی ثؿشط ضٚزذب٘ٝ -17-3قىُ 

 

سٛاٖ قطايٍ ٔطظی ضؾٛة ثطای ثبض ّٔٗك ٚ ثبض ثؿشط ضا ٚاضز وطز. زض سٙٓیٓ قطايٍ ٔطظی ضؾٛة، ٔی
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 Bثبقس، زض ؾشٖٛ ّٔٗك نفط ٔی وٝ زض ٚضٚزی زثی ثبض ثؿشط ٚ(، ثٝ زِیُ اي18ٗ-3ُٔبثك قىُ )

قطايٍ  Add Inlet/Outlet Boundaryٔیعاٖ زثی ضؾٛة ضا نفط لطاض زازٜ قس. ثب فٗبَ وطزٖ ٌعيٙٝ 

ثبقس سٟٙب زثی ثبض ّٔٗك لاظْ ٔی وٙیٓ. ثطای سٗییٗ قطٌ ٔطظی ذطٚػی ضؾٛةٔطظی ضؾٛة ضا ٚاضز ٔی

 ِحبِ ٌطزيس٘س. ٞبی ٚضٚزی ٚذطٚػی ضؾٛة ثطاثط نفطوٝ زض ايٗ سحمیك زثی

 

  

 قطايٍ ٔطظی ضؾٛة ثطای ثبض ّٔٗك -ة ؛قطايٍ ٔطظی ضؾٛة ثطای ثبض ثؿشط -اِف -18-3قىُ 

ثٙسی ٔٛاز ٞبی ٔكرم قسٜ زض زا٘ٝنفحٝ سٙٓیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاز ثؿشط قبُٔ زضنس ٞطوساْ اظ ا٘ساظٜ

ٔهبِح ضيعزا٘ٝ وٝ زض ايٗ سحمیك اظ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ايٗثؿشط ٚ سرّرُ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

اِی 31/0ثطای ثؿشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، زأٙٝ ٔمبزيط سرّرُ ٔشط 001/0ثٝ لُط ٔشٛؾٍ  غیطچؿجٙسٜ

ِحبِ قسٜ ثطای ٔٛاز ثؿشط ٔٛػٛز زض ايٗ  ( زضنسٞب ٚ سرّر19ُ-3>. قىُ )64ثبقس=ٔی 46/0

 زٞس.سحمیك ضا ٘كبٖ ٔی

 

 )ب( )الف(



81 
 

 
 ثٙسی ثؿشطسٗییٗ اٍِٛی زا٘ٝ -19-3قىُ 

 

 Layerٞبی ٞبی ٔٛػٛز، زض لؿٕزٞبی ٔٛاز ثؿشط ٚ سٗطيف سٗساز لايٝدؽ اظ سٗییٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

Thickness  ٚLayer Sample سٛاٖ ثب ػعئیبر ثیكشط ٚ زلز وبفی، قطايٍ ثؿشط ضا ٔب٘ٙس ٔسَ ٔی

 آظٔبيكٍبٞی سٙٓیٓ ٕ٘ٛز.

 Bed Erodibility ، Maximum Depositionٞبی زض ٟ٘بيز ثبيس ثب فٗبَ وطزٖ ٞطيه اظ لؿٕز

Thickness  ٚMaximum Erosion Thickness  ٔثٝ سطسیت ٔٙبَك غیطلبثُ فطؾبيف، حساوظط اضسفب

ثٗسی اظ ٔسَ ايؼبز ( ٕ٘بيی ؾ20ٝ-3ٌصاضی ٚ حساوظط ٖٕك فطؾبيف ضا ٔكرم ٕ٘ٛز. قىُ )ضؾٛة

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی CCHE2Dافعاض قسٜ سٛؾٍ ٘طْ
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 ٕ٘بيی اظ فّْٛ ايؼبز قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٖسزی -20-3قىُ 
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 فصل چْاسم
 ًتایج ٍ تحث
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 همذهِ -4-1

ايٗ فهُ قبُٔ ٚاؾٙؼی ثرف ٞیسضِٚیه ٔسَ، ثطضؾی اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة زض اَطاف آثكىٗ، 

(،   ٞب )ثبَ ٞبی ٔرشّف آظٔبيف آٖ اظ ََٛٚاؾٙؼی ثرف ضؾٛة ٔسَ، ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ حبِز

ٞبی ٔرشّف ثطای ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚ ( زض زثیXٌبٜ )( ٚ فٛانُ آثكىٗ اظ سىیٝ  ٞب )ََٛ ػبٖ

 ثبقس.ؾبظی ضؾٛة ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ ٔرشّف ا٘شمبَ ضؾٛة ٔیٖسزی ٚ ٔمبيؿٝ ٘شبيغ قجیٝ

 

 تخص ّیذسٍلیه هذل ٍاسٌجی -4-2

ثبقٙس، ثطای ٞیسضٚزيٙبٔیه ػطيبٖ ٔجٙبی ٔحبؾجبر ضيبيی ٔیاظ آ٘ؼب وٝ دبضأشطٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ 

اػطای ثرف ضؾٛثی ٔسَ، اثشسا لاظْ اؾز سب اظ ٚاؾٙؼی ثٛزٖ ٞیسضِٚیىی ٔسَ إَیٙبٖ حبنُ قٛز. 

ٞبی ضيبيی ٚاؾٙؼی قٛز، ؾبظی ٞیسضٚزيٙبٔیه اظ ػّٕٝ دبضأشطٞبيی وٝ ثبيس زض ٔسََزض ثرف ٔس

ثبقس وٝ ايٗ يطيت ثٝ نٛضر يطيت ٔب٘یًٙ يب قعی ثٝ ٔسَ ٔی ٔسَ آقفشٍی ٚ يطيت ٔمبٚٔز ثؿشط

ٞبی آقفشٍی ٚ يطايت ظثطی ٔرشّف زض ٔمبَٕ ٖطيی قٛز. ثسيٗ ٔٙٓٛض ٕٔٗٛلا اظ ٔسَٔٗطفی ٔی

ٌیطی قٛز سب ٔكرهبر ػطيبٖ اظ لجیُ زثی يب ٖٕك ثٝ ا٘ساظٜ لبثُ لجِٛی ثب ٔمبزيط ا٘ساظٜاؾشفبزٜ ٔی

ؾبظی ٞیسضِٚیه ػطيبٖ اثشسا ثب اؾشٙبز ثٝ زض سحمیك حبيط، ثطای قجیٝذٛا٘ی زاقشٝ ثبقس. قسٜ ٞٓ

ِعػز ٌطزاثی، اظ ٔسَ آقفشٍی ََٛ  ، ََٛ اذشلاٌ k-εٚٞبی آقفشٍی ُٔبِٗبر دیكیٗ، اظ ثیٗ ٔسَ

ط أش 001/0 (،   ) لُاط ٔشٛؾٍ ضؾاٛة وٝٗاسٛػٝ ثٝ اي>. ؾذؽ ثب 62ٚ 51اذشلاٌ اؾشفبزٜ قس=

( اػطا 2003َجك ػسَٚ دیكٟٙبزی سٛض٘ط ٚ چب٘ؿٛضی ) 024/0يطيت ٔب٘یًٙ ٔسَ ثٝ اظای ثبقس، ٔی

> ٚ زض ازأٝ ثب ضٚـ ؾٗی ٚ ذُب ٔكبٞسٜ قس وٝ ٘شبيغ حبنُ اظ اػطای ٞیسضِٚیىی ٔسَ ثب 63ٌطزيس=

ثبقس، ثب ذُبی وٝ ثطاثط ثب ٔمساض ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضاثُٝ ؾبثطأب٘یب ٔی 0149/0يطيت ظثطی ٔب٘یًٙ 

ػاطيابٖ  كٖإاٞبی ٔكبٞساسی زاضز. زض ٚاؾٙاؼای ٔاسَ، يٗ ثاطاظـ ضا ثب زازٜزضنس ثٟشط 8/0

ؾبظی ٌیطی قسٜ زض ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمبزيط ٔكبٞساسی ػٟز ٔمبيؿٝ ثب ٔمبزيط قجیٝا٘ساظٜ

 زٞس.( ٔمبزيط ذُب ثطای ٞط يه اظ يطايت ٔٛضز ٘ٓط ضا ٘كبٖ ٔی1-4اؾشفبزٜ قس. قىُ )



84 
 

 
 ٔرشّفٔب٘یًٙ ذُب ثطای يطايت  زضنس -1-4قىُ 

 

ثطای ٔحبؾجٝ يطيت ظثطی (، 15-3( ٚ )14-3ضايٗ، ضٚاثٍ )ٞبی ٚٚ ٚ ٚاً٘ ٚ فبٖٕٞچٙیٗ اظ ضٚـ

سطيٗ اٍِٛی زاضای قجیاٝ ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ يطيت ٔب٘یًٙوٝ ٘شبيغ قجیٝاؾشفبزٜ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ

آثكؿشٍی زض ايٗ ضٚـ وٕشطيٗ اذشلاف ضا ثب  ٚ ٘یع حساوظط ٖٕكدطٚفیُ ٖطيی ثب ٔسَ فیعيىی ثٛز 

 ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ِحبِ ٌطزيس. ؾبظیٞبی زيٍط زاقز، ٘شبيغ قجیٝٔسَ فیعيىی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

ؾبظی قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٚ ذُبی ٔشٙبَط ثب يطايت ٔب٘یًٙ ٔرشّف ( ٔمبزيط ٖٕك قجی1ٝ-4ػسَٚ )

ٔبيكٍبٞی ٖٕك ػطيبٖ ثطای زثی ٔصوٛض، زٞس. زض ٔسَ آظِیشط ثط طب٘یٝ ٘كبٖ ٔی 18ضا ثطای زثی 

 ثبقس.ٔشط ٔی 036/0

 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 18ثب يطايت ٔب٘یًٙ ٔرشّف ثطای زثی  ٔمبزيط ٖٕك ٚ ذُبی ٔشٙبَط -1-4ػسَٚ 

 (n)يطيت ٔب٘یًٙ 
 ٖٕك

(mm) 

 (e)ذُب 

)%( 

024/0 3/53 48 

020/0 6/48 35 

017/0 9/41 66/16 

015/0 3/36 83/0 

0149/0 2/37 77/2 
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0145/0 1/34 56/5- 

 11 9/39 ضٚـ ٚٚ ٚ ٚاً٘

 18 5/42 بٖ ضايٗفضٚـ 

  CCHE2Dهذل ضىل تَسط  Tدس اطشاف آتطىي جشیاى ٍ سسَب  تشسسی الگَی -4-3

ب٘ٝ اؾز. اٝ ضٚزذاٝ ؾٕز ٔیب٘ابٖ اظ وٙبضٜ ثاحطاف ػطياٞبی ٘فٛش٘بدصيط، ا٘ٗاّی آثكىاف انا٘م

ٌبٜ )زض اطط ثطذٛضز ثٝ ا٘حطاف ؾیبَ زض ثبلازؾز آثكىٗ ٚ سىیٝٞبی ٞیسضِٚیه ػطيبٖ، ؾبظیقجیٝ

زٞس. ٘شیؼٝ ا٘حطاف ػطيبٖ، سٛؾٗٝ يه ٘بحیٝ چطذكی ثب سلآَ ٔبٕ٘( ثٝ ؾٕز ٔیب٘ٝ وب٘بَ ضا ٘كبٖ ٔی

زؾز قسيس دیطأٖٛ آثكىٗ اؾز. ايٗ ٘بحیٝ اظ فبنّٝ وٕشطی زض ثبلازؾز سب فبنّٝ ثیكشطی زض دبيیٗ

ٞب فٗبِیز زاقشٝ، وٝ سلآَ قسيسی ضا زض ای اظ ٌطزاثٝ. زض ايٗ ٘بحیٝ، ٔؼٌٕٖٛٝطززآثكىٗ ْبٞط ٔی

آٚضز. فطآيٙس ٞیسضِٚیىی ايٗ ػطيبٖ، سٛؾٗٝ ٘بحیٝ آثكؿشٍی ٔٛيٗی زض دیطأٖٛ ؾُح آة دسيس ٔی

زؾز آّٖ ٚ وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ سغییط نٛضر يه ثبض ضؾٛثی َٛيُ زض دبيیٗ ٘كؿز ضؾٛثبر ثٝآثكىٗ، سٝ

وٝ آثكؿشٍی يه ذُط ٔٛيٗی ٚ ػسی ثطای ثبقس. زضحبِیزؾز ضٚزذب٘ٝ ٔیشط زض ثبظٜ دبيیٗفطْ ثؿ

زؾز ٌصاضی زض وٙبضٜ دبيیٗقٛز، دسيسٜ ضؾٛةدبيساضی، زٚاْ ٚ وبضوطز ؾبظٜ آثكىٗ ٔحؿٛة ٔی

 ٘ٓط ذٛاٞس ثٛز. بی ٔٛضزازض ضاؾشٌبٜ ٚ سىیٝضٚزذب٘ٝ ٔٛػت سٛؾٗٝ ٚ سظجیز َجیٗی زيٛاضٜ ضٚزذب٘ٝ 

. اٍِٛيی زٞسثطزاضٞبی ؾطٖز ضا ٘كبٖ ٔیؾبظی ٖسزی ثٝ زؾز آٔسٜ، وٝ اظ ٘شبيغ ٔسَ (2-4)قىُ 

 ثبقس.بٖ زض اَطاف ؾبظٜ ٔیابظی ػطياؾسَاح ٔاوٙیس ٘كبٖ زٞٙسٜ قىُ نحیوٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 

 
 قىُ Tٗ ٌبٜ ٚ آثكىاٍِٛی سغییطار ػطيبٖ حَٛ سىیٝ -2-4قىُ 
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قسٌی ٚ آثكؿشٍی، آٖ اظ آثكؿشٍی ٖٕٛٔی، آثكؿشٍی ٘بقی اظ سًٙثب افعايف زثی ٞط ؾٝ ٘ٛٔ 

زقز فطؾبيف ثیكشطی ذٛاٞس زاقز. ٕٞچٙیٗ ثب آثكؿشٍی ٔٛيٗی ثیكشط قسٜ ٚ ثؿشط ؾیلاة

يبثس. ٞطچٝ ََٛ آثكىٗ ٚ زؾز آثكىٗ افعايف ٔیٌصاضی زض دبيیٗافعايف زثی، ََٛ ٘بحیٝ ضؾٛة

قٛز. ٌبٜ وٕشط ٚ زض زٔبغٝ آثكىٗ ثیكشط ٔیض اَطاف سىیٝقٛز، آثكؿشٍی زََٛ زٔبغٝ آٖ ثیكشط ٔی

يبثس. اِجشٝ ايٗ ٌبٜ وبٞف ٔیٌبٜ ٘یع، آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝثب وبٞف فبنّٝ آثكىٗ ٘ؿجز ثٝ سىیٝ

ٞبی ٟٔٙسؾی ٘یع، ٔمساض فبنّٝ ٚ اثٗبز آثكىٗ ثبيس زض حسی وبٞف فبنّٝ ٔمساض ثٟیٙٝ زاضز. زض َطاحی

ظ ِحبِ وبٞف آثكؿشٍی ٚ ٞٓ اظ ِحبِ الشهبزی اٞساف َطاحی ثطآٚضزٜ قٛز. ا٘شربة ٌطزز وٝ ٞٓ ا

ٞب، اثٗبز ٚ ٌصاضی زض ثؿشط ضا ثطای زثی(، سغیییطار ََٛ ٘بحیٝ ضؾٛة18-4( اِی )3-4ٞبی )قىُ

 زٞس. فٛانُ ٔرشّف آثكىٗ ٘كبٖ ٔی

 

 
 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -3-4قىُ 

 حبِز ثسٖٚ آثكىٗ )قبٞس(
 
 

 
 )اِف(

 
 )ة(
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 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -4-4قىُ 

 ٔشط 75/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ آثكىٗ ثب 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -5-4قىُ 

 ٔشط 60/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ آثكىٗ ثب 

 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(
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 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -6-4قىُ 

 ٔشط 30/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ آثكىٗ ثب 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -7-4قىُ 

 ٔشط 24/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ آثكىٗ ثب 

 

 

 
 )اِف(
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 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -8-4قىُ 

 ٔشط 18/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ آثكىٗ ثب 

 

 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

ثطای ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -9-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ  آثكىٗ ثب
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 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -10-4قىُ 

 ٔشط 09/0ٚ  12/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 

 

 
 (ة)

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -11-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  105/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 

 

 

 

 
 )ة(

 
 )اِف(
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 )ز(

 
 (ع)

ِیشط ثط طب٘یٝ ثٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -12-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  09/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ  ثطای آثكىٗ ثب

 

 

 
 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ ثٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -13-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  075/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ  ثطای آثكىٗ ثب

 

 

 

 
 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -14-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  06/0، 12/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 
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 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -15-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  06/0، 105/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 

 

 

 
 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -16-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  06/0، 09/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 

 

 

 

 )ة( 
 

 )اِف(

 )ع(  )ز( 

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -17-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  06/0، 075/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 
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 )ة(

 
 )اِف(

 
 )ز(

 
 )ع(

ِیشط ثط طب٘یٝ  24ٚ  22، 20، 18ٞبی زثی ثٝ اظایسغییطار دطٚفیُ ثؿشط اظ قىُ )اِف( سب )ز( ثٝ سطسیت  -18-4قىُ 

 ٔشط 12/0ٚ  06/0، 06/0ثٝ سطسیت ٌبٜ ٚ فبنّٝ اظ سىیٝ ثبَ، ََٛ ػبََٖٛ ثطای آثكىٗ ثب 

 

 ٍاسٌجی تخص سسَب هذل  -4-4

زض سرٕیٗ ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف ؾبظٜ، اثشسا ثبيؿشی ٔسَ  CCHE2Dػٟز وبضثطز ٔسَ ضؾٛثی 

ؾبظی سٗییٗ ٔسَٔٛضز ٘ٓط ثطای قطايٍ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚاؾٙؼی قٛز. يىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ايٗ 

ٌیطی قسٜ ٖٕك ٞبی ا٘ساظٜثبقس. ػٟز ايٗ أط ثبيس اظ زازٜسطيٗ سبثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة ٔیٔٙبؾت

ٞب ضا ثب ٔمبزيط ثٝ زؾز ٌیطیٛز سب ثشٛاٖ ٘شبيغ حبنُ اظ ا٘ساظٜآثكؿشٍی زض اَطاف ؾبظٜ اؾشفبزٜ ٕ٘

اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب ثطای ٞط چٟبض سبثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة ؾبظیآٔسٜ اظ ٔسَ ٔمبيؿٝ وطز. ثسيٗ ٔٙٓٛض قجیٝ

اػطا قس وٝ ٔیعاٖ حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی ثٝ  ٚ ايىطظ ٚ ٚايز SEDTERA ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚ ،ٞب٘ؿٗ

 ٞب زض ازأٝ آٔسٜ اؾز.زؾز آٔسٜ اظ ٞطيه اظ ضٚـ

ٕٞچٙیٗ ػٟز اضظيبثی ّٖٕىطز ٞطيه اظ ضٚاثٍ، اظ قبذم آٔبضی ضيكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبر ذُب  

(RMSE اؾشفبزٜ ٌطزيس. َجك سٗطيف، قبذم آٔبضی ضيكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبر ذُب اظ ضاثُٝ ظيط )

 >:55قٛز=ٔحبؾجٝ ٔی

 

(4-1)      √
∑          
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 ثبقس.ٞب ٔیسٗساز زازٜ  ٔماساض ٚالاٗی ٔشغیط ٔٛضز ٘ٓط ٚ    ٔماساض ثطآٚضز قسٜ،    وٝ زض آٖ، 

 

 ضىل Tّای هختلف آتطىي طَل دسساصی سسَب ًتایج ضثیِ -4-4-1

ٔشط زض زٔبغٝ ( ثط حؿت ٔیّی  ( ٔمبزيط حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی )22-4( اِی )19-4ٞبی )زض قىُ 

(   ٞبی )ػبٖ سٛاثٕ ٔرشّف ا٘شمبَ ضؾٛة ٔسَ ٖسزی ثٝ اظای ََٛ ٌبٜ ثطای ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚسىیٝ

( طبثز ٚ Xٌبٜ )( آثكىٗ ٚ فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ  ٞب ََٛ ثبَ )ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز. زض ايٗ ثطضؾی

 ثبقس. ِیشط ثط طب٘یٝ ٔی 24ٚ  22، 20، 18ٞب ٔشط ٚ زثای 12/0ٚ  06/0ثٝ سطسیت ثطاثط ثب 

 

 
ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـٞبی ٔرشّف زض ََٛ ػبٖضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -19-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 18زثی 
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ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ػبٖ ضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی -20-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 20زثی 

 

 

 
ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ػبٖ سغییطار ٖٕك آثكؿشٍیضٚ٘س  -21-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 22زثی 

 

 
ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـٞبی ٔرشّف زض ََٛ ػبٖ ضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -22-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 24زثی 

 

افعايف زثی ٖٕك آثكؿشٍی افعايف ٚ ثب افعايف ََٛ ػبٖ آثكىٗ اؾبؼ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق، ثب ثط 

اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط يه اظ ضٚـ RMSEيبثس. ٕٞچٙیٗ قبذم ٖٕك آثكؿشٍی وبٞف ٔی
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ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ سطسیت ثطاثط ثب ٚ ايىطظ ٚ ٚايز ثطای زثی SEDTERA ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚ ،ٞب٘ؿٗ

ثٝ زؾز آٔس. قبذم ٔصوٛض ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٔشطٔیّی 28/2ٚ  39/2، 85/10، 47/3

سط سبثٕ ا٘شمبَ ايىطظ ٚ ٚايز ٚ سرٕیٗ زٚضسط سبثٕ ا٘شمبَ ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط سرٕیٗ ٘عزيه

 ثبقس.سٛاثٕ ٔی

 

 ضىل Tّای هختلف آتطىي ساصی سسَب دس طَل تالًتایج ضثیِ -4-4-2

ٔشط زض زٔبغٝ ( ثط حؿت ٔیّی  حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی )( ٔمبزيط 26-4( اِی )23-4ٞبی )زض قىُ

(   ٞبی )ثبَ سٛاثٕ ٔرشّف ا٘شمبَ ضؾٛة ٔسَ ٖسزی ثٝ اظای ََٛ ٌبٜ ثطای ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚسىیٝ

( طبثز Xٌبٜ )( آثكىٗ ٚ فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ  ٞب ََٛ ػبٖ  )ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز. زض ايٗ ثطضؾی

 ثبقس. ِیشط ثط طب٘یٝ ٔی 24ٚ  22، 20، 18ٞب یٔشط ٚ زثا 12/0ٚ ثطاثط ثب 

 
ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ثبَ ضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی -23-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 18زثی 
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ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ثبَضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -24-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 20زثی 
 

 
ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ثبَضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -25-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 22زثی 
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ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ ٞبی ٔرشّفزض ََٛ ثبَضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -26-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ 24زثی 

 

يبثیٓ وٝ ثب افعايف زثی، ٖٕك آثكؿشٍی افعايف ٚ ثب افعايف ََٛ ثبَ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زض ٔی

اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط يه اظ ضٚـ RMSEيبثس. قبذم آثكىٗ ٖٕك آثكؿشٍی وبٞف ٔی

 46/1ٚ  67/1، 18/7، 41/2ٚ ايىطظ ٚ ٚايز ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  SEDTERA ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚ ،ٞب٘ؿٗ

ٚ ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق، سُبثك ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ  RMSEثبقس. َجك ٔمبزيط قبذم ٔشط ٔیٔیّی

اظ سبثٕ ا٘شمبَ ايىطظ ٚ ٚايز ثب ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٘ؿجز ثٝ سٛاثٕ زيٍط ثیكشط ثٛزٜ ٚ ايٗ سُبثك ثطای سبثٕ 

 ىبضاٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط سٛاثٕ وٕشط اؾز.ا٘شمبَ ٚٚ ٚ ٕٞ

 

 گاُضىل اص تىیِ Tآتطىي  فساصی سسَب دس فَاصل هختلًتایج ضثیِ -4-4-3

ٔشط زض زٔبغٝ ( ثط حؿت ٔیّی  ( ٔمبزيط حساوظط ٖٕك آثكؿشٍی )30-4( اِی )27-4ٞبی )زض قىُ

ثٝ اظای فٛانُ ٔرشّف  ثطای سٛاثٕ ٔرشّف ا٘شمبَ ضؾٛة ٔسَ ٖسزی ٌبٜ ثطای ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚسىیٝ

(   ( آثكىٗ ٚ ََٛ ػبٖ  )  ٞب ََٛ ثبَ )( اضائٝ قسٜ اؾز. زض ايٗ ثطضؾیXٌبٜ )آثكىٗ اظ سىیٝ

 ثبقس. ِیشط ثط طب٘یٝ ٔی 24ٚ  22، 20، 18ٞب ٔشط ٚ زثی 12/0آثكىٗ طبثز ٚ ثطاثط ثب 
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 18ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای زثی ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ زض فٛانُ ٔرشّف ضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی -27-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ

 
 20ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای زثی ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ زض فٛانُ ٔرشّفضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -28-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ
 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 0.09 0.12 0.18 0.24 0.3 0.6 0.075 

(m
m

ی (
تگ

س
ط

 آت
ك

ػو
 

(m) ُفاصلِ آتطىي اص تىیِ گا 

Q=18 (lit/s) 

 زازٜ ٞبی آظٔبيكٍبٞی

 (ds)ايىطظ ٚ ٚايز

SEDTERA

 ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗ

0

10

20

30

40

50

60

0 0.09 0.12 0.18 0.24 0.3 0.6 0.75 

(m
m

ی (
تگ

س
ط

 آت
ك

ػو
 

(m) ُفاصلِ آتطىي اص تىیِ گا 

Q=20 (lit/s) 

 زازٜ ٞبی آظٔبيكٍبٞی

 (ds)ايىطظ ٚ ٚايز

SEDTERA

 ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗ



111 
 

 
 22ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای زثی ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ زض فٛانُ ٔرشّفضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -29-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ
 

 
 24ٞبی ا٘شمبَ ضؾٛة ثطای زثی ثٝ اظای ٞط يه اظ ضٚـ زض فٛانُ ٔرشّفضٚ٘س سغییطار ٖٕك آثكؿشٍی  -30-4قىُ 

 ِیشط ثط طب٘یٝ
 

ٌبٜ ثب افعايف زثی، ٖٕك آثكؿشٍی افعايف ٚ ثب افعايف فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ َجك ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق

 ،اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط يه اظ ضٚـ RMSEيبثس. قبذم ثكؿشٍی افعايف ٔی٘یع ٖٕك آ

ٔاشط ٔیّی 86/1ٚ  89/1، 8، 46/2ٚ ايىطظ ٚ ٚايز ثاٝ سطسیت ثاطاثاط ثب  SEDTERA ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚ

ٚ ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق، سُبثك ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ سبثٕ  RMSEثبقس. ثط اؾبؼ ٔمبزيط قبذم ٔی

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0.09 0.12 0.18 0.24 0.3 0.6 0.75 

(m
m

ی (
تگ

س
ط

 آت
ك

ػو
 

(m) ُفاصلِ آتطىي اص تىیِ گا  

Q=22 (lit/s) 

 زازٜ ٞبی آظٔبيكٍبٞی

 (ds)ايىطظ ٚ ٚايز

SEDTERA

 ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗ

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0.09 0.12 0.18 0.24 0.3 0.6 0.75 

(m
m

ی (
تگ

س
ط

 آت
ك

ػو
  

(m) ُفاصلِ آتطىي اص تىیِ گا  

Q=24 (lit/s) 

 زازٜ ٞبی آظٔبيكٍبٞی

 (ds)ايىطظ ٚ ٚايز

SEDTERA

 ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗ



111 
 

ثب ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٘ؿجز ثٝ سٛاثٕ زيٍط ثیكشط ثٛزٜ ٚ ايٗ سُبثك  SEDTERAا٘شمبَ ايىطظ ٚ ٚايز ٚ 

 ثطای سبثٕ ا٘شمبَ ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط سٛاثٕ وٕشط اؾز.

 

 تحث دس هَسد ًتایج -4-5

ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ فٛق، زض ٔؼٕٛٔ ضٚـ ايىطظ ٚ ٚايز زض ثطآٚضز ٞطؾٝ دبضأشط ٔٛضز ثطضؾی، ثٟشطيٗ 

  ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ RMSEسُبثك ضا ثب ٔمبزيط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَ آظٔبيكٍبٞی زاقشٝ ٚ ٔمبزيط قبذم 

SEDTERA ٗايىطظ ٚ ٚايز وٝ فطٔضا ٘یع اذشلاف چٙسا٘ی ثب ضٚـ ايىطظ ٚ ٚايز ٘ساضز. ثب سٛػٝ ثٝ اي َٛ

ثٙسی يىٙٛاذز دیكٟٙبز قسٜ ٚ ايٗ قطايٍ، سُبثك ٘عزيىی ثب ٔسَ ای ثب زا٘ٝثطای ثؿشطٞبی ٔبؾٝ

ثطای ثؿشطٞبی  SEDTERAفیعيىی زاضز، ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ زٚض اظ ا٘شٓبض ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ ٔسَٚ 

یٝ قسٜ اؾز وٝ اظ قطايٍ ثٙسی سمطيجب يىٙٛاذز ثبقس، سٛنقٙی وٝ ٔمساض ٔبؾٝ ثیكشط ٚ زا٘ٝ -ایٔبؾٝ

ای ثٝ نٛضر ٔبؾٝ -ٔسَ فیعيىی چٙساٖ زٚض ٘یؿز. ٔسَ اٍّ٘ٛ٘س ٚ ٞب٘ؿٗ ٘یع ثطای ثؿشطٞبی ؾیّشی

ٞبی غیطيىٙٛاذز ثٝ نٛضر ٔٛاز ثؿشط ثٙسیٔٛاز ثؿشط، دیكٟٙبز قسٜ اؾز. أب ٔسَ ٚٚ ٚ ٚاً٘ زض زا٘ٝ

 >.65ٚ66سٛنیٝ قسٜ ٚ ثطای قطايٍ ٔسَ فیعيىی حبيط ٔٙبؾت ٘یؿز=

 

 گاُ تشسسی اثش تغییشات طَل آتطىي تش ػوك آتطستگی تىیِ -4-6

ٌبٜ ثطای ٞط ٞبی ٔرشّف، ٖٕك فطؾبيف سىیٝٞبی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة زض حبِزؾبظیدؽ اظ ا٘ؼبْ قجیٝ

ٞبی اػطای ٔسَ ٔحبؾجٝ قس. ؾذؽ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی ثٝ اظاء سغییطار ََٛ يه اظ حبِز

ٌبٜ زض اطط ٔمبزيط زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی سىیٝ (2-4) ػسَٚػبٖ آثكىٗ ثٝ زؾز آٔس. زض 

ثیكشطيٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اطط افعايف ََٛ سغییطار ََٛ ػبٖ آثكىٗ اضائٝ قسٜ اؾز. 

زضنس ٚ وٕشطيٗ ايٗ ٔمساض ٔطثٌٛ  71/71ِیشط ثط طب٘یٝ، ثطاثط ثب  18ٔشط، زض زثی  12/0ٔشط ثٝ  06/0اظ 

                                                                                                                       .ثبقسزضنس ٔی 58/7ِیشط ثط طب٘یٝ ثطاثط  20ٔشط، زض زثی  075/0ٔشط ثٝ  06/0ثٝ افعايف ََٛ اظ 
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 افعايف ََٛ ػبٖ آثكىٗ  ٌبٜ زض اططزضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝ -2-4ػسَٚ 

Article I.  06/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 075/0ثٝ   

Article II.  06/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 09/0ثٝ   

Article III.  06/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 105/0ثٝ   

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

10/16 58/7 95/9 38/10 29/48 76/25 73/28 64/22 41/63 03/53 25/45 40/43 

Article IV.  06/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 12/0ثٝ   

Article V.  افعايف ََٛ اظ

ٔشط 09/0ثٝ  075/0  

Article VI.  افعايف ََٛ اظ

ٔشط 105/0ثٝ  075/0  

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

71/71 70/69 61/65 49/58 37/38 67/19 85/20 68/13 40/56 18/49 20/39 84/36 

Article VII.  افعايف ََٛ اظ

ٔشط 12/0ثٝ  075/0  

Article VIII.  09/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 105/0ثٝ   

Article IX.  09/0افعايف ََٛ اظ 

ٔشط 12/0ثٝ   

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

28/66 21/67 81/61 68/53 25/29 73/36 17/23 83/26 28/45 18/59 75/51 34/46 

Article X.  
Article XI.  افعايف ََٛ اظ

ٔشط 12/0ثٝ  105/0  
Article XII.  

    
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 
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    67/22 48/35 19/37 67/26     

 

 

)ايىطظ ٚ  ٞبی ٔرشّف ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚ ٖسزیزض ازأٝ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی ثطای حبِز

آٔسٜ اؾز، وٝ ثیكشطيٗ ايٗ ٔمساض ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ ػبٖ   (3-4)٘ؿجز ثٝ حبِز قبٞس زض ػسَٚ  ٚايز(

ِیشط ثط  18ٔشط زض زثی  06/0ِیشط ثط طب٘یٝ ٚ وٕشطيٗ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ ػبٖ  18ٔشط زض زثی  12/0

 .     ثبقسطب٘یٝ ٔی

        

 

 

ٔرشّف  ثب ََٛ ػبٖ ٌبٜ زض اطط اؾشفبزٜ اظ آثكىٗزضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝ -3-4ػسَٚ    

 ٘ؿجز ثٝ حبِز قبٞس )ثسٖٚ آثكىٗ(

Article XIII. ز

ازٜ ٞبی 

(%)ٖسزی  

Article XIV. ز

ازٜ ٞبی 

 آظٔبيكٍبٞی

(%)  

Article XV. َ

 َٚ ػبٖ
(m) 

Article XVI. ز

 (lit/s) ثی

Article XVII. ز

ازٜ ٞبی 

(%)ٖسزی  

Article XVIII. ز

ٞبی ازٜ

 آظٔبيكٍبٞی
(%)  

Article XIX. َ

 َٚ ػبٖ
(m) 

Article XX. ز

 (lit/s) ثی

31/17 15/18 06/0 22 33/12 58/14 06/0 18 

85/25 30/26 075/0 22 74/26 33/28 075/0 18 

32/41 67/41 09/0 22 95/53 83/55 09/0 18 

76/52 19/55 105/0 22 32/67 75/68 105/0 18 

05/70 85/71 12/0 22 10/75 83/75 12/0 18 

94/16 08/18 06/0 24 32/17 50/17 06/0 20 

89/25 58/26 075/0 24 61/22 75/23 075/0 20 

87/34 64/36 09/0 24 00/39 75/38 09/0 20 
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76/52 61/53 105/0 24 70/60 22/61 105/0 20 

73/64 04/66 12/0 24 93/73 09/75 12/0 20 

 

 

 گاُ دس اثش افضایص طَل تال آتطىيتشسسی هیضاى واّص ػوك آتطستگی تىیِ -4-7

ٌبٜ زض اطط سغییط ََٛ ثبَ آثكىٗ اضائٝ قسٜ ٔمبزيط زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی سىیٝ (4-4)زض ػسَٚ 

ٞبی بَ آثكىٗ، اظ قسر ػطيبٖاَٛ ثاقٛز ثب افعايف َزض ايٗ ػسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی اؾز. ٕٞبٖ َٛض وٝ

يبثس. ثیكشطيٗ زضنس وبٞف ٌبٜ وبؾشٝ قسٜ ٚ ٖٕك آثكؿشٍی ٘یع وبٞف ٔیزض اَطاف سىیٝزضٞٓ 

ِیشط ثط طب٘یٝ،  22ٔشط، زض زثی  12/0ٔشط ثٝ  06/0ٖٕك آثكؿشٍی زض اطط افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ اظ 

 09/0ٔشط ثٝ  075/0زضنس ٚ وٕشطيٗ ايٗ ٔمساض ٔطثٌٛ ثٝ افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ اظ  5/37ثطاثط ثب 

 ثبقس.ٔی زضنس 4، ثطاثط ثب ِیشط ثط طب٘یٝ 22ٔشط، زض زثی 

 ىُق Tٌبٜ زض اطط افعايف ََٛ آثكىٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝ -4-4ػسَٚ 

 ٔشط 105/0ثٝ  06/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 09/0ثٝ  06/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 075/0ثٝ  06/0افعايف ََٛ اظ 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

34/10 5 76/17 45/5 97/18 20 06/21 18/13 03/31 26 95/28 82/16 

 ٔشط 105/0ثٝ  075/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 09/0ثٝ  075/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 12/0ثٝ  06/0افعايف ََٛ اظ 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

21/36 35 5/37 25 61/9 79/15 4 17/8 08/23 11/22 6/13 02/12 

 ٔشط 12/0ثٝ  09/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 105/0ثٝ  09/0افعايف ََٛ اظ  ٔشط 12/0ثٝ  075/0افعايف ََٛ اظ 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

85/28 58/31 24 67/20 89/14 5/7 10 19/4 28/21 75/18 83/20 61/13 

   ٔشط 12/0ثٝ  105/0افعايف ََٛ اظ 
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Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

5/7 16/12 04/12 84/9         

 

 

)ضٚـ  ٞبی ٔرشّف ٔسَ آظٔبيكٍبٞی ٚ ٖسزیزض ازأٝ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی ثطای حبِز

ٔشط زض  12/0آٔسٜ اؾز، وٝ ثیكشطيٗ ايٗ ٔمساض ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ ثبَ  (5-4)زض ػسَٚ  ايىطظ ٚ ٚايز(

                    ثبقس.ِیشط ثط طب٘یٝ ٔی 20ٔشط زض زثی  06/0ِیشط ثط طب٘یٝ ٚ وٕشطيٗ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ ثبَ  18زثی 

 

 

 

 

 

ىُ ٘ؿجز ثٝ ق Tٌبٜ زض اطط افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝ -5-4ػسَٚ 

 حبِز قبٞس )ثسٖٚ آثكىٗ(

زازٜ ٞبی 

 )%(ٖسزی

زازٜ ٞبی 

 )%(آظٔبيكٍبٞی

 ََٛ ثبَ
(m) 

 زثی
(lit/s) 

زازٜ ٞبی 

 )%(ٖسزی

زازٜ ٞبی 

 )%(آظٔبيكٍبٞی

 ََٛ ثبَ
(m) 

 زثی
(lit/s) 

72 58/71 06/0 22 75 83/75 06/0 18 

7/75 85/76 075/0 22 13/78 33/78 075/0 18 

3/77 78/77 09/0 22 80 42/80 09/0 18 

98/78 80 0105/0 22 95/82 33/83 0105/0 18 

5/82 41/82 12/0 22 1/84 58/84 12/0 18 

5/65 66 06/0 24 5/74 75 06/0 20 

67 85/67 075/0 24 98/75 52/76 075/0 20 

97/69 48/70 09/0 24 1/79 80 09/0 20 
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72 72/71 0105/0 24 81 5/81 0105/0 20 

16/75 5/74 12/0 24 09/84 75/83 12/0 20 

 

 

 گاُ تشسسی تأثیش تغییشات فاصلِ آتطىي تشػوك آتطستگی تىیِ -4-8

ٌبٜ زض اطط سغییطار فبنّٝ آثكىٗ اضائٝ قسٜ ٔمبزيط زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی سىیٝ (6-4)زض ػسَٚ 

ٔشط،  09/0ٔشط ثٝ  75/0ثیكشطيٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اطط وبٞف فبنّٝ آثكىٗ اظ اؾز. 

زضنس ٚ وٕشطيٗ ايٗ ٔمساض ٔطثٌٛ ثٝ وبٞف فبنّٝ آثكىٗ اظ  25/86ِیشط ثط طب٘یٝ، ثطاثط ثب  18زض زثی 

                     .ثبقسزضنس ٔی 32/6ِیشط ثط طب٘یٝ ثطاثط  22ٔشط، زض زثی  09/0ٔشط ثٝ  12/0

                      

 

       

   ٌبٜ زض اطط وبٞف فبنّٝ آثكىٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زض اَطاف سىیٝ -6-4ػسَٚ  

Article XXI.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 09/0ثٝ  75/0  

Article XXII.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 12/0ثٝ  75/0  

Article XXIII.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 18/0ثٝ  75/0  
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

25/86 18/79 29/71 54/61 88/76 47/73 35/69 69/57 63/70 31/65 23/53 15/46 

Article XXIV.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 24/0ثٝ  75/0  

Article XXV.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 30/0ثٝ  75/0  

Article XXVI.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 60/0ثٝ  75/0  
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

88/61 18/59 54/43 97/38 25/51 84/51 61/31 92/26 75/13 73/16 45/6 41/6 

Article XXVII.  وبٞف

ٔشط 09/0ثٝ  60/0فبنّٝ اظ   

Article XXVIII.  وبٞف

ٔشط 12/0ثٝ  60/0فبنّٝ اظ   

Article XXIX.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 18/0ثٝ  60/0  
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

06/84 00/75 31/69 9/58 19/73 14/68 24/67 79/54 94/65 33/58 00/50 47/42 
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Article XXX.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 24/0ثٝ  60/0  

Article XXXI.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 30/0ثٝ  60/0  

Article XXXII.  وبٞف

ٔشط 09/0ثٝ  30/0فبنّٝ اظ   
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

8/55 98/50 66/39 79/34 48/43 16/42 90/26 92/21 79/71 78/56 02/58 37/47 

Article XXXIII.  وبٞف

ٔشط 12/0ثٝ  30/0فبنّٝ اظ   

Article XXXIV.  وبٞف

ٔشط 18/0ثٝ  30/0فبنّٝ اظ   

Article XXXV.  وبٞف

ٔشط 24/0ثٝ  30/0فبنّٝ اظ   
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

65/52 91/44 19/55 11/42 74/39 97/27 60/31 32/26 79/21 25/15 45/17 49/16 

Article XXXVI.  وبٞف

ٔشط 09/0ثٝ  24/0فبنّٝ اظ   

Article XXXVII.  وبٞف

ٔشط 12/0ثٝ  24/0فبنّٝ اظ   

Article XXXVIII.  وبٞف

ٔشط 18/0ثٝ  24/0فبنّٝ اظ   
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

93/63 00/49 14/49 97/36 34/39 00/35 71/45 67/30 95/22 00/15 14/17 76/11 

Article XXXIX.  وبٞف

ٔشط 09/0ثٝ  18/0فبنّٝ اظ   

Article XL.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 12/0ثٝ  18/0  

Article XLI.  وبٞف فبنّٝ اظ

ٔشط 09/0ثٝ  12/0  
Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

Q=18 

lit/s 

Q=20 

lit/s 

Q=22 

lit/s 

Q=24 

lit/s 

19/53 00/40 62/38 57/28 28/21 53/23 48/34 43/21 50/40 54/21 32/6 09/9 

)ضٚـ  آظٔبيكاٍبٞی ٚ ٖاسزی  ٞبی ٔرشّف ٔسَ زض ازأٝ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی ثطای حبِز

آٔسٜ اؾز، وٝ ثیكشطيٗ ايٗ ٔماساض ٔطثاٌٛ ثاٝ     (7-4)٘ؿجز ثٝ حبِز قبٞس زض ػسَٚ  ايىطظ ٚ ٚايز(

ِیشط ثط  18ٔشط زض زثی  75/0ِیشط ثط طب٘یٝ ٚ وٕشطيٗ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ فبنّٝ  18ٔشط زض زثی  09/0فبنّٝ 

               .ثبقسطب٘یٝ ٔی

                                           

س فَاصل هختلف ًسثت تِ حالت دگاُ دس اثش استفادُ اص آتطىي دسصذ واّص ػوك آتطستگی دس اطشاف تىیِ -7-4جذٍل 

 ضاّذ )تذٍى آتطىي(

Article XLII. ز

ازٜ ٞبی 

(%)ٖسزی  

Article XLIII. ز

ازٜ ٞبی 

 آظٔبيكٍبٞی
(%)  

Article XLIV. ف

انّٝ آثكىٗ 

 ٌبٜاظ سىیٝ

(m) 

Article XLV. ز

 ثی
Article XLVI. (

lit/s) 

Article XLVII. ز

ازٜ ٞبی 

(%)ٖسزی  

Article XLVIII. ز

ٞبی ازٜ

 آظٔبيكٍبٞی
(%)  

Article XLIX. ف

انّٝ آثكىٗ 

ٌبٜاظ سىیٝ   

(m) 

Article L. ز

 ثی
Article LI. (

lit/s) 

15/83 50/83 09/0 22 23/89 83/90 09/0 18 
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00/79 40/82 12/0 22 30/84 58/84 12/0 18 

56/72 15/73 18/0 22 53/77 41/80 18/0 18 

91/65 62/67 24/0 22 00/75 58/74 24/0 18 

18/60 76/60 30/0 22 11/70 50/67 30/0 18 

34/44 33/46 60/0 22 18/40 50/42 60/0 18 

00/42 62/42 75/0 22 69/32 33/33 75/0 18 

91/74 81/76 09/0 24 00/84 25/87 09/0 20 

52/73 49/74 12/0 24 33/80 76/83 12/0 20 

28/65 54/67 18/0 24 54/77 76/78 18/0 20 

87/62 22/63 24/0 24 90/75 09/75 24/0 20 

67/55 95/55 30/0 24 35/69 55/70 30/0 20 

98/41 60/43 60/0 24 47/46 36/49 60/0 20 

21/40 72/39 75/0 24 15/34 77/38 75/0 20 

 

  

  

  

 فصل پٌجن
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  گیشی ٍ پیطٌْاداتًتیجِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ًتایج -5-1

قىُ ٚ ٕٞچٙیٗ  Tٌبٜ ٚ آثكىٗ ٘بٔٝ اٍِٛی زٚ ثٗسی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة حَٛ زٔبغٝ سىیٝزض ايٗ دبيبٖ

ؾبظی قجیٝ CCHE2Dافعاض ٌبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْسإطیط اثٗبز ٚ فبنّٝ ايٗ ٘ٛٔ آثكىٗ ثط آثكؿشٍی سىیٝ

فٛانُ  ؾبظی ثطای آثكىٗ زضؾٙؼی قسٜ اؾز. قجیٝقس ٚ ٘شبيغ آٖ ثب ٔسَ فیعيىی ٔطثَٛٝ نحز

(X) 09/0 ،12/0 ،18/0 ،24/0 ،30/0 ،60/0  ٚ70/0 075/0، 06/0 (  ) ََٛ ػبٖ ،ٌبٜاظ سىیٝ ٔشط ،

ٞبی ٔشط زض زثی 12/0ٚ  105/0، 09/0، 075/0، 06/0 (  )ََٛ ثبَ  ٚ ٔشط 12/0ٚ  105/0، 09/0

ٞب ثاٝ نٛضر ظياط ؾبظیا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٘شبيغ حبنُ اظ ايٗ قجیٝ ِیشط زض طب٘یٝ 24ٚ  22، 20، 18

  ثبقس:ٔی
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آٔسٜ اظ ضاثُٝ وٝ ثطاثط ثب ٔمساض ثٝ زؾز  0149/0ٚاؾٙؼی ٔسَ، يطيت ٔب٘یًٙ ثب سٛػٝ ثٝ  -1

 ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ يطيت ظثطی ٔسَ ا٘شربة ٌطزيسٜ اؾز.ؾبثطأب٘یب ٔی

زٞس وٝ زلز سبثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة ايىطظ ٚ ٚايز ٘ؿجز ثٝ زيٍط سٛاثٕ ٔمبيؿٝ ٘شبيغ حبنّٝ ٘كبٖ ٔی -2

اؾز. ٘شبيغ سبثٕ  ٌبٜ دُ، ثیكشط ثٛزٜاَطاف سىیٝض ثیٙی ٖٕك آثكؿشٍی زا٘شمبَ ضؾٛة زض دیف

 ٘یع ُٔبثمز ٔٙبؾجی ثب ٘شبيغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَ فیعيىی زاضز. SEDTERAا٘شمبَ ضؾٛة 

ٞب ٚ ثٝ سجٕ آٖ، قسر فطؾبيف ٞبی زضٞٓ زض ٔحسٚزٜ آثكىٗثب افعايف ََٛ آثكىٗ، قسر ػطيبٖ -3

يبثس. ثیكشطيٗ زضنس ٌبٜ وبٞف ٔیسىیٝ أب فطؾبيف حَٛ قٛزٞب ثیكشط ٔیزض ٔحسٚزٜ آثكىٗ

افعايف ََٛ اظ  ٌبٜ زض اطط افعايف ََٛ ػبٖ آثكىٗ، ٔطثٌٛ ثٝوبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زٔبغٝ سىیٝ

 ثبقس.ٔی زضنس 71/71ثطاثط ثب  ٚ ِیشط ثط طب٘یٝ 18ٔشط، زض زثی  12/0ٔشط ثٝ  06/0

ٌبٜ وبٞف ٚ زض زٔبغٝ سىیٝثب افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ ٘یع، فطؾبيف زض زٔبغٝ آثكىٗ افعايف  -4

ٌبٜ زض اطط افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ، ثیكشطيٗ زضنس وبٞف ٖٕك آثكؿشٍی زٔبغٝ سىیٝ يبثس.ٔی

ِیشط ثط طب٘یٝ، ثطاثط ثب  22ٔشط، زض زثی  12/0ٔشط ثٝ  06/0افعايف ََٛ ثبَ آثكىٗ اظ ٔطثٌٛ ثٝ 

 ثبقس.ٔی زضنس 5/37

ٌبٜ افعايف يبفشٝ ٚ سإطیطٌصاضی آثكىٗ ثط فطؾبيف سىیٌٝبٜ، ٔیعاٖ ثب وبٞف فبنّٝ آثكىٗ اظ سىیٝ -5

ثیكشطيٗ زضنس وبٞف ٖٕك يبثس. ٌبٜ وبٞف ٔیثٝ سجٕ آٖ، ٖٕك آثكؿشٍی زض زٔبغٝ سىیٝ

ِیشط  18ٔشط، زض زثی  09/0ٔشط ثٝ  75/0زض اطط وبٞف فبنّٝ آثكىٗ اظ ٌبٜ زٔبغٝ سىیٝآثكؿشٍی 

 ثبقس.ٔی زضنس 25/86ثط طب٘یٝ، ثطاثط ثب 

عايف زثی زض ٔمبيؿٝ ثب افعايف زيٍط دبضأشطٞب يٗٙی ََٛ ػبٖ، ثبَ آثكىٗ ٚ ٔٛلٗیز لطاضٌیطی اف -6

ٌبٜ زاضز. ٌاصاضی زض ٔحسٚزٜ سىیاٌٝبٜ، سإطیط ثیكشطی زض ٔیعاٖ فطؾبيف ٚ ضؾٛةآثكىٗ اظ سىیٝ

ِیشط  24ثٝ  18ٌبٜ، ٔطثٌٛ ثٝ افعايف زثای اظ ثیكشطيٗ زضنس افعايف ٖٕك آثكؿشٍی زٔبغٝ سىیاٝ

 ثبقس.% ٔی170ثط طب٘یٝ )زض حبِاز قبٞاس(، ثطاثط ثب 
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، ؾطٖز ٚ ؾُح آة ٌصاضیثطای ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ فطؾبيف ٚ ضؾٛة CCHE2Dافعاض زض ٔؼٕٛٔ، ٘طْ -7

زؾز آثكىٗ زض قطايٍ حبوٓ ثط سحمیك حبيط، ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘بيف اٍِٛی ػطيابٖ ٚ ٌطزاثاٝ دبيیٗ

 ثبقس.ٔٙبؾت ٔی

ٞب ٚ آثكىٗ، يه ٔسَ ٌبٜٞبيی ٔب٘ٙس سىیٝاٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة حَٛ ؾبظٜثٝ زِیُ دیچیسٜ ثٛزٖ  -8

ضيبيی ثٝ سٟٙبيی ػٛاثٍٛ ٘یؿز ٚ ثٟشط اؾز اظ يه ٔسَ فیعيىی زض وٙبض ٔسَ ضيبيی ػٟز 

 ٌصاضی اؾشفبزٜ قٛز.سرٕیٗ ٔمساض ٚ ٔىبٖ فطؾبيف ٚ ضؾٛة

 

 پیطٌْادات -5-2

قىُ ثٝ  Tٌبٜ دُ ٚ سٗییٗ اثٗبز ٔٙبؾت ٚ ثٟیٙٝ آثكىٗ  ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٔجحض آثكؿشٍی سىیٝ

ٖٙٛاٖ ؾبظٜ حفبْشی،  ٘یبظ ثٝ ُٔبِٗبر ثیكشط زض ايٗ ظٔیٙٝ ٚػٛز زاضز. شوط ايٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ 

ٌبٜ ٚ آثكىٗ، ٘شبيغ ٔسَ ٖسزی ثٝ ٞبيی ٔب٘ٙس سىیٝثٝ زِیُ دیچیسٜ ثٛزٖ اٍِٛی ػطيبٖ حَٛ ؾبظٜ

ضؾس وٝ يه شی ثب ٘شبيغ ٔسَ فیعيىی ٔمبيؿٝ قٛز. ثب ايٗ حبَ ثٝ ٘ٓط ٔیسٟٙبيی ػٛاثٍٛ ٘یؿز ٚ ثبيؿ

قٛز وٝ زض ٔٛاضز سٛا٘س اٍِٛی ػطيبٖ ٚ ضؾٛة ضا ثطضؾی وٙس ٚ دیكٟٙبز ٔیثٗسی ثٟشط ٔیٔسَ ؾٝ

ثٗسی اؾشفبزٜ قٛز. زض ظيط يه ؾطی دیكٟٙبزار ثطای آقٙبيی ٞطچٝ ثیكشط ثب ٔجحض زيٍط، اظ ٔسَ ؾٝ

 ٞب ٚ آثكىٗ اضائٝ قسٜ اؾز. ٌبٜیٝآثكؿشٍی حَٛ سى

  CCHE3Dٌبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ قىُ ثط آثكؿشٍی سىیٝ Tثطضؾی سإطیط اثٗبز آثكىٗ  -1

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  ٌبٜ دُقىُ ثط آثكؿشٍی سىیٝ Tثطضؾی سإطیط ظٚايبی ٔرشّف آثكىٗ  -2

CCHE2D  ٚCCHE3D 

ٌبٜ دُ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ قىُ ثط آثكؿشٍی سىیٝ Tٞبی ثطضؾی سإطیط ؾطی آثكىٗ -3

CCHE2D  ٚCCHE3D 

ثب اؾشفبزٜ اظ  ایقىُ ثط آثكؿشٍی ؾٛاحُ ضٚزذب٘ٝ T ثطضؾی سإطیط ظٚايبی ٔرشّف آثكىٗ -4

 CCHE2D  ٚCCHE3Dٔسَ 
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ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  ایقىُ ثط آثكؿشٍی ؾٛاحُ ضٚزذب٘ٝ Tٞبی ثطضؾی سإطیط ؾطی آثكىٗ -5

CCHE2D  ٚCCHE3D 

زض ظٔیٙٝ سإطیط  SSIIM  ٚFluentٞبی ضيبيی زيٍط ٘ٓیط ثب ٔسَ CCHEٔمبيؿٝ ٘شبيغ ٔسَ  -6

 ٌبٜ دُ قىُ ثط آثكؿشٍی سىیٝ T آثكىٗ

زض ظٔیٙٝ سإطیط  SSIIM  ٚFluentٞبی ضيبيی زيٍط ٘ٓیط ثب ٔسَ CCHEٔمبيؿٝ ٘شبيغ ٔسَ  -7

 ای قىُ ثط آثكؿشٍی ؾٛاحُ ضٚزذب٘ٝ T آثكىٗ

ٚ  CCHE2Dثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٌبٜ آثكؿشٍی سىیٝثطضؾی سإطیط اثٗبز ا٘ٛأ زيٍط آثكىٗ ثط  -8

CCHE3D 

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  ایؾٛاحُ ضٚزذب٘ٝثطضؾی سإطیط اثٗبز ا٘ٛأ زيٍط آثكىٗ ثط آثكؿشٍی  -9

CCHE2D  ٚCCHE3D 
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 ، زا٘كىسٜ ٖٕطاٖ، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطاٖ."SSIIMٔسَ 

 90ؾبظی ٖسزی اٍِٛی ػطيبٖ حَٛ آثكىٗ زض لٛؼ قجیٝ"٘بٔٝ اضقس، دبيبٖ(، 1385حؿیٙی ا، ) -39

 ، زا٘كىسٜ ٖٕطاٖ، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطاٖ."زضػٝ

ثطضؾی آثكؿشٍی دیطأٖٛ آثكاىٗ  "٘بٔٝ اضقس، (، دبيب1387ٖفطٞبزيبٖ انفٟب٘ی ح ٚ لسؾیبٖ ْ، ) -40

 ، زا٘كىسٜ ٖٕطاٖ، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطاٖ."ؾطؾذطی

ُ زٞمب٘ی ا -41 ُٔبِٗاٝ آظٔبيكاٍبٞی آثكؿاشٍی    "(، 1388اِٚای ض ٚ سجبضاحٕاسی ْ، )  ، ثطظّٖی ْ، فًا

، 16ٞبی حفبْز آة ٚ ذابن، ػّاس   ، ٔؼّٝ دػٚٞف"قىُ Lٞبی ٔٛيٗی زض اَطاف ؾطی آثكىٗ

 .162-141، نم3قٕبضٜ 

ثطضؾی اطط ََٛ آثكىٗ ثط ٖٕك آثكؿشٍی اَطاف "(، 1388ٔؿؼسی ٔ، ُٖٛفی ٔ ٚ ٔطازی ا، ) -42

، ٞكشٕیٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی "زضػٝ ضٚزذب٘ٝ ٞب180زضػٝ زض لٛؼ  90ٗیز آٖ زض ٔٛل

 ٖٕطاٖ. زا٘كٍبٜ قیطاظ

ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی سبطیط ظاٚيٝ آثكىٗ زض وبٞف "(، 1389ٔٛؾٛی ة، نب٘ٗی ْ ٚ ؾلاػمٝ ٔ، ) -43

 ، ٟٕ٘یٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضِٚیه، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطاٖ"ای ضٚزذب٘ٝفطؾبيف وٙبضٜ

ثطضؾی آثكؿشٍی دیطأٖٛ آثكاىٗ  "(، 1389٘بٔٝ اضقس، )ْ، لسؾیبٖ ْ ٚ ٚالفی ْ، دبيبٖ دٛضٖجبؼ -44

T  زا٘كىسٜ ٖٕطاٖ، زا٘كٍبٜ سطثیاز ٔاسضؼ   "زضػٝ زض حبِز ٔؿشغطق 90قىُ ٔؿشمط زض لٛؼ ،

 سٟطاٖ.

سحّیُ آظٔبيكٍبٞی ّٖٕىطز آثكاىٗ ثاط   "(، 1389٘یب ْ، ذساقٙبؼ ؼ ٚ اؾٕبٖیّی ن، )ؾٗبزر  -45

، دٙؼٕیٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ زا٘كاٍبٜ  "ٓ آثكؿشٍی اَطاف زٔبغٝ دُوبٞف ٖٕك ٚ حؼ

 فطزٚؾی ٔكٟس



117 
 

ٝ "(، 1389ثرف ؼ، زٞمب٘ی ا، ْٟیطی ٔ، ٔٛؾٛی ح ٚ اؾإبٖیّی ر، ) ٘جی  -46 ؾابظی ٖاسزی   قاجی

، ٔؼٕٖٛٝ ٔمبلار قكٕیٗ ٕٞبيف ّٔی ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾی  "ٞبی ؾطوغآثكؿشٍی زض اَطاف آثكىٗ

 يف ّٔی فطؾبيف ٚ ضؾٛة، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطاٖآثریعزاضی ٚ چٟبضٔیٗ ٕٞب

ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی اطط فبناّٝ، َاَٛ آثكاىٗ،    "(، 1391ثهیطر ـ، نب٘ٗی ْ ٚ ؾبغطٚا٘ی ف، ) -47

ٗ    "ٌبٜ ٚ زثی ثط ٔؿبحز ٌؿشطـ سُ ٚ چبِاٝ آثكؿاشٍی  ََٛ سىیٝ إِّّای  ٟٕ٘ایٗ وٙفاطا٘ؽ ثای

 ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ، زا٘كٍبٜ نٙٗشی انفٟبٖ

 ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی سإطیط قٗبٔ ا٘حٙب ثط"(، 1391الفی ْ ٚ لسؾیبٖ ْ، )ٔٛؾٛی ٘بئیٙی ٔ، ٚ -48

، ٘كاطيٝ آة ٚ فبيالاة،   "زضػٝ ثب ثؿشط ناّت  90قىُ زض لٛؼ Tاٍِٛی ػطيبٖ دیطأٖٛ آثكىٗ 

 .23-15، نم 1ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ ٚ ٔحیٍ ظيؿز،  قٕبضٜ 

ثطضؾاای آظٔبيكااٍبٞی "(، 1391ظازٜ زِیااط ٔ ٚ اضٚ٘ماای ٜ، )ظازٜ ز، حؿاایٗٔطازدااٛض ْ، فطؾاابزی -49

ٗ   زاياطٜ ٞبی ٘یٓآثكؿشٍی زض اَطاف آثكىٗ ٝ   ای، ٟٕ٘ایٗ ؾإیٙبض ثای ، "إِّّای ٟٔٙسؾای ضٚزذب٘ا

 زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ

ٗ  "(، 1391فط ٚ ٚ ثغلا٘ی ٔ، )قٟطأی -50  Lٞابی  ثطضؾی ٖسزی ٚ ٔمبيؿٝ اٍِٛی ػطيبٖ حاَٛ آثكاى

 ِیه ايطاٖ، زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ، يبظزٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضٚ"زضػٝ 90قىُ زض لٛؼ  Tقىُ ٚ 

ٝ "(، 1388٘بٔٝ اضقس، )الاؾلاْ ػٟطٔی ٔ، دبيبٖفمیٝ -51 ؾابظی ٖاسزی ػطيابٖ ٚ ضؾاٛة حاَٛ      قاجی

، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ّْٖٛ آة، زا٘كٍبٜ قاٟیس  "CCHE2Dافعاض زضػٝ ثب ٘طْ 180آثكىٗ زض لٛؼ 

 چٕطاٖ اٞٛاظ.

52- Zhang Y. (2005) “CCHE2D-GUI-Graphical user interface for the CCHE2D model” 

Technical Report: No.NCCHE-TR-2005-03, University of Mississippi. 

53- Hasan Z., Ghani A. and Zakaria, (2007) “Application of 2-D Modelling for Muda 

River Using CCHE2D.” 2nd International Conference on Managing Rivers in the 

21st Century: Solutions Towards Sustainable River Basins, of Basic and Applied 

Sciences, 3(4): 3190-3205        
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ثطضؾی ٖسزی سإطیط قىُ آثكىٗ ثط ٔمساض ٟٔبػطر ضٚزذب٘ٝ، "(، 1389لعَ ؾٛفّٛ ٔ ٚ ٔغطثی ْ، ) -54

زا٘كاٍبٜ  ٞبی وبضثطزی ٔٙبثٕ آة، ؿشیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی دػٚٞف٘ر، "ُٔبِٗٝ ٔٛضزی ضٚزذب٘ٝ اسطن

 نٙٗشی وطٔب٘كبٜ

ثطضؾی ضٚ٘س حطوز ٌٛزاِٟبی ثطزاقز ٔهبِح "(، 1390ٖعيعيبٖ ا، أیطی سىّسا٘ی ا ٚ ضؾشٕی ْ، ) -55

، ")ُٔبِٗاٝ ٔاٛضزی: ضٚزذب٘اٝ واطزاٖ واطع(      CCHE2Dای ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ زٚ ثٗاسی  ضٚزذب٘ٝ

 زٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضِٚیه ايطاٖ، زا٘كٍبٜ ٌیلاٖ

 ، چٟبضٔیٗ"قىُ زض لٛؼ سٙس Tبظی اٍِٛی ػطيبٖ حَٛ آثكىٗ ؾقجیٝ"(، 1390ٔغطثی ْ، ) -56

 وٙفطا٘ؽ ٔسيطيز ٔٙبثٕ آة ايطاٖ، زا٘كٍبٜ نٙٗشی أیطوجیط سٟطاٖ

، اِٚیٗ "ٞبسحّیُ ٖسزی دبضأشطٞبی ٞیسضِٚیىی زض ضٚزذب٘ٝ"(، 1390ثسؾز ا ٚ ثٟكشی ٔ، )وٕبٖ -57

 آثی، سٟطاٖطقٞبی ثإِّّی ٚ ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ؾس ٚ ٘یطٌٚبٜوٙفطا٘ؽ ثیٗ

طیط لايطٚثای ػعاياط   إاضظيبثی س"(، 1389٘ػاز ض، )ٔٛؾٛی ػٟطٔی ح، قفبٖی ثؼؿشبٖ ْ ٚ ٖجساِكبٜ -58

، "CCHE2Dضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثط وبٞف سطاظ ؾیُ زض ثبظٜ قٟطی اٞٛاظ ثب اؾاشفبزٜ اظ ٔاسَ ضيبيای    

 ٞبی قٟطی، سٟطاٖوٙفطا٘ؽ ّٔی ٔسيطيز ؾیلاة

(، 1390لطثااب٘ی ة، ضؾااشٕی ْ، ؾمبئیااابٖ ح ٚ نجاااب ٔ، )فشحاای ْ ، ٞٙااطثرف ا، زاٚٚزيااابٖ ٔ،  -59

، ٞفشٕیٗ ٕٞبيف ّٔی ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾای  "ؾبظی اٍِٛی ػطيبٖ ثب  زض يه دیچبٖ ضٚز َجیٗیٔسَ"

 آثریعزاضی، زا٘كٍبٜ نٙٗشی انفٟبٖ

ثطضؾی اٍِٛی ػطيبٖ ٚ دبضأشطٞابی  "(، 1391ٔطقس ثٟجٟب٘ی ْ، قفبٞی ثؼؿشبٖ ْ ٚ احسيبٖ ع، ) -60

ؾبِٝ ثاب اؾاشفبزٜ اظ ٔاسَ ضيبيای      25ٞبی احساطی ضٚزذب٘ٝ قُیٍ زض ؾیلاة كىٗٞیسضِٚیىی آث

(CCHE2Dُٜٔبِٗٝ ٔٛضزی ٔحسٚزٜ چب ٚ ) ٞبی فّٕٗ قٛقاشط"  ٗ إِّّای ٟٔٙسؾای   ، ؾإیٙبض ثای

 ضٚزذب٘ٝ، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ 
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حُ ثطضؾی ٖسزی اٍِٛی ػطيبٖ آة ٚ ضؾٛة زض ٔ"(، 1391ضؾشٕی ْ، حجیجی ؼ ٚ فطٕٞٙس ٔ، ) -61

إِّّای ٟٔٙسؾای ضٚزذب٘اٝ،    ،ٟٕ٘یٗ ؾٕیٙبض ثیٗ "CCHE2Dٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ سلالی ضٚزذب٘ٝ

 زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ

ثطضؾی سإطیط ََٛ آثكىٗ ثط آثكؿاشٍی  "(، 1391ٔیطدٙؼی ؼ، ٘بنطی ْ ٚ ٔٛؾٛی ػٟطٔی ح، ) -62

، ٕٞبيف ّٔی ػطيبٖ "آظٔبيكٍبٞیوٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٖسزی ٚ ٔمبيؿٝ ثب ٘شبيغ ٔسَ 

 ٚ آِٛزٌی آة، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ

 ضإٞٙابی سٗیایٗ ياطيت ظثاطی ٞیسضِٚیااىی     "(، 1390ٚظاضر ٘یطٚ، ٔٗبٚ٘ز أاٛض آة ٚ آثفاب، )   -63

 اِف. 331، ٘كطيٝ "ٞبضٚزذب٘ٝ

 "ٞیسضِٚٛغی ٚ ٞیسضِٚیه آثٟابی ظيطظٔیٙای  "( 1384زيٛيس ثی، ٔه ٚضسط، زا٘یُ وی ٚ ؾٛ٘بزا، ) -64

 .24ػّس اَٚ، سطػٕٝ ٔحٕس قطيٗشٕساض َبِمب٘ی، چبح اَٚ، ٔطوع زا٘كٍبٞی، سٟطاٖ، ل

65- Wu W. (2001) “CCHE2D Sediment Transport Model” Technical Report: 

No.NCCHE-TR-2001-3, University of Mississippi. 

ٕٞٙبی ٔحبؾجٝ ثابض  ضا"(، 1391ضيعی ٚ ٘ٓبضر ضاٞجطزی ػٕٟٛضی اؾلأی ايطاٖ، )ٔٗبٚ٘ز  ثط٘بٔٝ -66

 .590،  ٘كطيٝ قٕبضٜ "ضؾٛة ّٔٗك ٚ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ



 
 

Abstract 

One of the main approaches to decrease local scour around bridge abutments is spur dike. Appropriate 

and optimum design of spur dike may modify hydraulic conditions, decrease scouring power and 

sediment transport capability of water flow and subsequently improve river banks and abutments 

protection. 

In this research, influences of geometrical and hydraulic properties of T-shaped spur dike on scouring 

rate and flow pattern change around bridge abutments located in floodplain and also 2-D simulation of 

flow hydraulics and sedimentation by using CCHE2D numerical model are studied. 

In first step, experiments in 18, 20, 22 and 24 (lit/sec) flow discharges without considering spur dike 

were performed and in next step an impermeable, solid, , non-submerged, vertical and T-form in 9, 12, 

18, 24, 30, 60 and 70 (cm) distances from abutment and with 6, 7.5, 9, 10.5 and 12 (cm) web length (Lj) 

and 6, 7.5, 9, 10.5 and 12 (cm) flange length (Lb) were performed in interested discharges. Then flow and 

sediment patterns around T-form spur dike have been simulated numerically by CCHE2D model and 

results have been compared with results of physical model. 

Turbulence of mixing length model used to perform hydraulics of model. Also different roughness 

coefficients were introduced to model that by using trial and error method 0.0149 was selected as final 

value. Measured flow depth was used to compare results of model with measured data. 

In addition, observations show that flow after striking spur dike deviates and eddy area with severe 

turbulence is produced around spur dike. Hydraulic process of this flow cause development of local 

scour area around spur dike, sedimentation as a long sediment load and changing bed form in 

downstream reach of spur dike that this process cause natural consolidation of abutments. 

Engelund and Hansen (2000), Wu et al. (2000), SEDTERA (1995) and Ackers and White (1983) 

formulas of sediment transport were used to perform sediment part of model. RMSE value of model for 

estimating scour depth by interested formulas was equal to 2.78, 8.68, 1.98 and 1.87 (mm) respectively. 

The results indicate a better estimate of the transfer function Ackers and White (1983) and worse 

estimate the transfer function of Wu et al than other functions 

In general, results obtained in this research show that CCHE2D model is suitable for estimating scour 

depth in bed cross section in the present study. 

Keywords: T-shaped spur dike, bridge abutments, scour, numerical CCHE2D 
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