
 أ

 

 

 



 ب

 

   زاٶك٧سٺ  ٖٳطاٴ 

     ظیؿز ٪طٸٺ ٲٽٷسؾی آة ٸ ٲحیٍ

 

 زض ٲربظٴ ؾس ټب لاةیاظ ؾ ی٪٭ آٮٹز ٶبق بٴیػط یكطٸید یثطضؾ

 

 : زاٶكؼٹ

 ؾیس ایٳبٴ ٲرشبضی 

 اؾشبز ضاټٷٳب :

 ز٦شط اٲیط ٖجبؼ ٖبثسیٷی

 

 دبیبٴ ٶبٲٻ اضقس ػٽز اذص زضػٻ ٦بضقٷبؾی اضقس 

39ظٲؿشبٴ 

 زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز

 زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾی ٖٳطاٴ

 ظیؿز ٪طٸٺ ٲٽٷسؾی آة ٸ ٲحیٍ

 ؾیس ایٳبٴ ٲرشبضی آ٢بی ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾی اضقس دبیبٴ
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 زض ٲربظٴ ؾس ټب لاةیاظ ؾ ی٪٭ آٮٹز ٶبق بٴیػط یكطٸید یثطضؾسحز ٖٷٹاٴ:  

 

 سٹؾٍ ٦ٳیشٻ سرههی ظیط ػٽز اذص ٲسض٤ ٦بضقٷبؾی اضقس  ٲٹضز اضظیبثی ٸ ………………زض سبضید 

 ...................................... ٲٹضزدصیطـ ٢طاض ٪طٞز.ثب زضػٻ 

 

 اؾبسیس ضاټٷٳب اٲًبء اؾبسیس ٲكبٸض اٲًبء

 ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی :  ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی : 

 ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی :  ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی : 

 

 اؾبسیس زاٸض اٲًبء ٶٳبیٷسٺ سحهیلار س٧ٳیٯی اٲًبء

 ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی:  ذبٶٹاز٪ی:ٶبٰ ٸ ٶبٰ  

 ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی: 
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 ثٻ: ٱیٶٳب یٲ ٱیٸ زض ٦ٳب٬ اٞشربض ٸ اٲشٷبٴ س٣س ٧طاٴیٶبٲٻ ضا يٳٵ سك٧ط ٸ ؾذبؼ ث بٴیدب ٵیا

  

 ی٦ٻ زض زٸضاٴ ٲرشٯٝ ظٶس٪ ی عیٲحجز آٲ یسلاقٽب یٲحًط اضظقٳٷس دسض ٸ ٲبزض ٖعیعٰ ثٻ ذبَط ټٳٻ  –

 ضا ثٻ ٲٵ آٲٹذشٻ اٶس. ؿشٵیچ٫ٹٶٻ ظ یاٰ اٶؼبٰ زازٺ اٶس ٸ ثبٲٽطثبٶ

  

 ټٳطاٺ ٸ ټٳ٫بٰ ٲٵ ثٹزٺ اؾز . ٭یثٻ ټٳؿط ٲٽطثبٶٱ ٦ٻ زض سٳبٰ َٹ٬ سحه –

  

 ٶٳٹزٶس . یبضی٦ٻ زض ضاٺ ٦ؿت ٖٯٱ ٸ ٲٗطٞز ٲطا  یا رشٻیثٻ اؾشبزاٴ ٞطظاٶٻ ٸ ٞطټ –

  

 ثٹزٶس . ٱیثٻ آٶبٴ ٦ٻ زض ضاٺ ٦ؿت زاٶف ضاټٷٳب –

  

 ضاټٱ ثٹز. یضٸح دطٸضقبٴ ثسض٢ٻ  یٸ زٖب طقبٴیثٻ آٶبٴ ٦ٻ ٶٟؽ ذ –

  

 ٖٳ٭ ثذٹقبٶٱ . یآٶبٴ ػبٲٻ  یزیٵ ٦ٷٱ ٸ ثٻ ذٹاؾشٻ  یاٮٽب ثٻ ٲٵ ٦ٳ٥ ٦ٵ سب ثشٹاٶٱ ازا –

  

 آٶبٴ ٲ٣سض ٶٳب . یدطٸضز٪بضا حؿٵ ٖب٢جز ، ؾلاٲز ٸ ؾٗبزر ضا ثطا –

  

ؾطقبض اظ قٹض ٸ ٶكبٌ ٸ ټٳطاٺ ٸ ټٳؿٹ ثب ٖٯٱ ٸ زاٶف ٸ دػٸټف ػٽز ضقس ٸ  یذسٲش ١یسٹٞ بیذسا –

 ثٟطٲب. زی٦ٽٷؿب٬ ٖٷب طاٴیا ییق٧ٹٞب
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اٸ ٶساٶٷس ٸ  یضا ٦ٻ ؾرٷٹضاٴ، زض ؾشٹزٴ اٸ ثٳبٶٷس ٸ قٳبضٶس٪بٴ، قٳطزٴ ٶٗٳز ټب یؾذبؼ ذسا

ب٤ اٸ، َبټطاٴ ٲٗهٹٰ، ټٱ آٶبٴ ٦ٹقٷس٪بٴ، ح١ اٸ ضا ٪عاضزٴ ٶشٹاٶٷس. ٸ ؾلاٰ ٸ زٸضز ثط ٲحٳسّ ٸ ذبٶساٴ د

 ...ع٦ٻ ٸػٹزٲبٴ ٸاٲساض ٸػٹزقبٴ اؾز؛ ٸ ٶٟطیٵ دیٹؾشٻ ثط زقٳٷبٴ ایكبٴ سب ضٸظ ضؾشبذی

 

اٸ، ثب ظثبٴ  یقبئجٻ  یاظ ظحٳبر ث یٸ ٲٷعٮز ٲٗٯٱ، اػّ٭ اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض ٲ٣بٰ ٢سضزاٶ ٫بٺیق٥ ػب ثسٸٴ

 .ٱیثٷ٫بض یعی٢بنط ٸ زؾز ٶبسٹاٴ، چ

 

٦ٷس ٸ  یٲ ٵیضا سبٲ ٷفیآٞط زیاؾز ٦ٻ ټسٜ ٸ ٚب یاظ ٲٗٯٱ، ؾذبؼ اظ اٶؿبٶ ٭ی٦ٻ سؼٯ ییاظ آٶؼب اٲب

اٮٳٷٗٱ  ك٧طیٲٵ ٮٱ  "ٸ اظ ثبة  ٟٻیثط حؿت ٸْ ٵ؛یضا ٦ٻ ثٻ زؾشف ؾذطزٺ اٶس، سًٳ ییؾلاٲز اٲبٶز ټب

ٸ  یٺ ثط ٦ٹسبټ٦ٻ ټٳٹاضی ض٪ٹاضزٸ ٲٗٯٱ ثع ٵیا،عٰی:اظدسض ٸ ٲبزض ٖع "اٮٯَّٻ ٖعّ ٸ ػ٭ّ ك٧طیٮٱ  ٵیٲٵ اٮٳرٯٹ٢

ٸ  بضی یظٶس٪ ی٪صقشٻ اٶس ٸ زض سٳبٰ ٖطنٻ ټب ٱیاظ ٦ٷبض ٟٚٯز ټب ٳبٶٻیٸ ٦ط سٺیٲٵ، ٢ٯٱ ٖٟٹ ٦ك یزضقش

اٲیط ٖجبؼ ز٦شط یػٷبة آ٢ب ؿشٻ؛یٲٵ ثٹزٺ اٶس؛اظ اؾشبز ثب ٦ٳبلار ٸ قب یچكٱ زاقز ثطا یث یبٸضی

ٶٷٳٹزٶس  ٙیٖطنٻ ثط ٲٵ زض ٵیزض ا ی٦ٳ٧ چیاظ ټ ،ی٦ٻ زض ٦ٳب٬ ؾٗٻ نسض، ثب حؿٵ ذٯ١ ٸ ٞطٸسٷ ٖبثسیٷی

ٲٽسی ز٦شط یس ٞطظاٶٻ ٸ زٮؿٹظ؛ ػٷبة آ٢بسیاظ اؾشب .ضؾبٮٻ ضا ثط ٖٽسٺ ٪طٞشٷس ٵیا ییٸ ظحٳز ضاټٷٳب

ضا  یضؾبٮٻ ضا ٲش٣ج٭ قسٶس؛ ٦ٳب٬ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶ ٵیا ی٦ٻ ظحٳز زاٸض ٖؼٳی ٸ آ٢بی ز٦شطؾٗیس ٪ٯیبٴ

 زاضٰ.

 

سیبٴ ضا ؾذبؼ ٪ٹاظ ظحٳبر آٶ یثرك ٵ،یذطزسط ٵی٦ٻ ا ثبقس  . 
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 ٲٽٷسؾی ٖٳطاٴزاٶك٧سٺ  ټبی ټیسضٸٮی٧یؾبظٺ -ٲٽٷسؾی ٖٳطاٴزاٶكؼٹی زٸضٺ ٦بضقٷبؾی اضقس ضقشٻ ؾیس ایٳبٴ ٲرشبضیایٷؼبٶت 

 زض ٲربظٴ ؾس ټب لاةیاظ ؾ ی٪٭ آٮٹز ٶبق بٴیػط یكطٸید یثطضؾٶبٲٻ  زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٶٹیؿٷسٺ دبیبٴ

 قٹٰ. ٲشٗٽس ٲی ز٦شط اٲیط ٖجبؼ ٖبثسیٷیسحز ضاټٷٳبیی    

 قسٺ اؾز ٸ اظ نحز ٸ انبٮز ثطذٹضزاض اؾز. ٶبٲٻ سٹؾٍ ایٷؼبٶت اٶؼبٰ سح٣ی٣بر زض ایٵ دبیبٴ 

 ټبی ٲح٣٣بٴ زی٫ط ثٻ ٲطػٕ ٲٹضزاؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز. زض اؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ دػٸټف 

 سب٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز یب ٞطز زی٫طی ثطای زضیبٞز ټیچ ٶٹٔ ٲسض٤ یب اٲشیبظی زض ټیچ ػب اضائٻ ٶكسٺ اؾز. ٶبٲٻ ٲُبٮت ٲٷسضع زض دبیبٴ 

 ٸ یب « زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز»ثبقس ٸ ٲ٣بلار ٲؿشرطع ثبٶبٰ  ٦ٯیٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اطط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٲی
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 طزز. ٶبٲٻ ضٖبیز ٲی اٶس زض ٲ٣بلار ٲؿشرطع اظ دبیبٴ ٶبٲٻ سإطیط٪صاض ثٹزٺ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی سٳبٰ اٞطازی ٦ٻ زض ثٻ زؾز آٲسٴ ٶشبیغ انٯی دبیبٴ٪ 

 ز قسٺ قسٺ اؾز يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٢ی ضٖبی ټب( اؾشٟبزٺ آٴ  ټبیٶبٲٻ، زض ٲٹاضزی ٦ٻ اظ ٲٹػٹز ظٶسٺ )ثبٞشٻ زض ٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ

 اؾز.

 قسٺ اؾز ان٭ ضاظزاضی،  ٶبٲٻ، زض ٲٹاضزی ٦ٻ ثٻ حٹظٺ اَلاٖبر قرهی اٞطاز زؾشطؾی یبٞشٻ یب اؾشٟبزٺ زض ٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ

يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٠ اٶؿبٶی ضٖبیز قسٺ 

                                                                           اؾز.                                                                                    

 سبضید                                                                      

 اٲًبی زاٶكؼٹ                                    

 

 

 

 

 

 ٶبٲٻ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس. ټبی س٧ظیطقسٺ دبیبٴ ٲشٵ ایٵ نٟحٻ ٶیع ثبیس زض اثشسای ٶؿرٻ*  

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
قسٺ اؾز( اٞعاضټب ٸ سؼٽیعار ؾبذشٻای، ٶطٰټبی ضایبٶٻر آٴ )ٲ٣بلار ٲؿشرطع، ٦شبة، ثطٶبٲٻ٦ٯیٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اطط ٸ ٲحهٹلا

 ثبقس. ایٵ ٲُٯت ثبیس ثٻ ٶحٹ ٲ٣شًی زض سٹٮیسار ٖٯٳی ٲطثٹَٻ ش٦ط قٹز.ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٲی

بقسثٶبٲٻ ثسٸٴ ش٦ط ٲطػٕ ٲؼبظ ٶٳیاؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ٸ ٶشبیغ ٲٹػٹز زض دبیبٴ. 
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 چ٧یسٺ

سٹاٴ ٸضٸز ی٥ ؾیب٬ ثب ػطٰ ٲرهٹل ٲٗٯٹٰ زض ی٥ سٹزٺ ؾیب٬ ثب ػطٰ  ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز یب ط٣ٯی ضا ٲی

 ٲرهٹل ٲشٟبٸر، سٹنیٝ ٦طز.

ټٷ٫بٲی ٦ٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ضٸزذبٶٻ ٸاضز ٲرعٴ دكز ؾس ٲی قٹز، ثٻ ٖٯز ؾٷ٫یٷشط ثٹزٴ اظ آة     

ٲحیٍ اَطاٜ ذٹز ثٻ زاذ٭ آٴ ٞطٸ ضٞشٻ ٸ زض ضٸی ٦ٝ ٸ زض ػٽز قیت ثؿشط، ػطیبٴ ٲی یبثس. ثٻ ایٵ 

ٻ ٲی قٹز. دسیسٺ ٦ٻ زض اطط اذشلاٜ چ٫بٮی ثیٵ لایٻ ټبی ٲرشٯٝ ؾیب٬ ثٹػٹز ٲی آیس. ػطیبٴ چ٫ب٬ ٪ٟش

ػطیبٴ چ٫بٮی حبٸی شضار ػبٲس ٲٗٯ١، انُلاحبً ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. ا٪ط ػطٰ ٲرهٹل ؾیب٬ 

ٸضٸزی اظ ػطٰ ٲرهٹل سٹزٺ ؾیب٬ ؾب٦ٵ ٲحیٍ ثیكشط ثبقس، ثهٹضر ی٥ ػطیبٴ ٚٯیّ ظیط٪صض حط٦ز 

 ذٹاټس ٦طز.

ٶؿی٭ ػعیی حط٦ز آة ٸ ضؾٹثبر، ثب دیسایف ضایبٶٻ ټب ٸ ضاټ٧بضټبی ػسیس ثطای ح٭ ٲٗبزلار زیٟطا    

٦ٷٷسٺ ٸ زضػٻ ټبی ٲرشٯٝ ز٢ز ثٻ ٲٷٓٹض قجیٻ ؾبظی ضٸٶس  ٲسٮٽبی ضیبيی ٲشٗسز ثب ٞطيیبر ؾبزٺ

ضؾٹث٫صاضی زض ٲرعٴ ؾسټب ثٹػٹز آٲسٺ اٶس. ثٻ زٮی٭ زقٹاضی ٖٳٯیبر اٶساظٺ ٪یطی ٲؿش٣یٱ ضؾٹثبر 

ٰ ٦بضایی ضٸقٽبی سؼطثی ثطای ٦ٯیٻ ٶٽكشٻ قسٺ زض ٲربظٴ ٸ ثبلا ثٹزٴ ټعیٷٻ ټبی آٴ، ٸ ټٳچٷیٵ ٖس

ټبی ضیبيی ٸ ضایبٶٻ ای ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضټبیی ثؿیبض ٲٟیس ٸ ٦بضآٲس ٲٹضز سٹػٻ ٸ اؾشٟبزٺ ٢طاض  ؾسټب، ٲس٬

زض قجیٻ ؾبظی اٶشكبض  Flow-3D٪طٞشٻ اٶس.    زض ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ ؾٗی قسٺ اؾز سب ٦بضثطز ٸ اضظیبثی ٲس٬ 

 ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾی ٢طاض ٪یطز.  ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز زض ٲربظٴ ؾسټب ٲٹضز

ټب ٸ قیت ثؿشط ثط ضٸی ٲكرهبر ػطیبٴ قبٲ٭ زض ایٵ دػٸټف ثٻ ثطضؾی اططار ٚٯٓز، اٶساظٺ زاٶٻ    

ؾطٖز ٸ اضسٟبٔ ضؾٹثبر اٶجبقشٻ قسٺ دطزاذشٻ ٲی قٹز. زض ازاٲٻ ثب سٛییط ٲٹضٞٹٮٹغی زض ٲح٭ ضؾٹثبر 



 ح

 

ز. ٶشبیغ ایٵ دػٸټف زض قٷبذز ٸيٗیز ػٽف سٛییطار اٮ٫ٹی ض ؾٹة ٪صاضی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی ٪یط

 ثیٷی ٲكرهبر آٴ زض َطاحی ٲٟیس ذٹاټس ثٹز. زض ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ حبٸی شضار ضیع ضؾٹة ٸ دیف

ٞه٭ ٪طزآٸضی قسٺ اؾز ٦ٻ دؽ اظ ٲ٣سٲٻ حبيط، زض ٞه٭ زٸٰ ثٻ سئٹضی ػطیبٴ  5ٲُبٮٗٻ حبيط زض 

ای ثط سح٣ی٣بر ٪صقشٻ زض ظٲیٷٻ  زض ازاٲٻ اقبضٺ آٮٹز ٸ چ٫ٹٶ٫ی دیسایف آٴ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ٚٯیّ ٸ ٪٭

 ػطیبٴ ٚٯیّ ٸ ٪٭ آٮٹز قسٺ اؾز.

ټبی  ٞه٭ ؾٹٰ ثٻ ثیبٴ ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطیبٴ اظ ػٳٯٻ ٲٗبزلار دیٹؾش٫ی، اٶساظٺ حط٦ز ٸ ٲس٬    

ټبی ٖسزی ٲرشٯٝ ٦ٻ ثطای ح٭ ٲٗبزلار ػطیبٴ ٲٹضز  دطزاظز. ؾذؽ ضٸـ ٲی k-ɛٸ  RNGآقٟش٫ی چٹٴ 

اٞعاض ٲٹضز  ټبی ٲٹػٹز زض ٶطٰ ٪یطٶس ثٻ اذشهبض ٲٗطٞی قسٺ اؾز. ؾذؽ ذهٹنیبر ٸ ضٸـ ٢طاض ٲی اؾشٟبزٺ

 اٶس. ثٻ سٟهی٭ ثیبٴ ٪طزیسٺ (Flow- 3D)ٶبٲٻ  اؾشٟبزٺ زض ایٵ دبیبٴ

نحز  baas  (2004)ثب ٦ٳ٥ ٶشبیغ حبن٭ اظ ٲ٣بٮٻ آظٲبیك٫بټی Flow-3Dاٞعاض  زض ٞه٭ چٽبضٰ، ٶطٰ   
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 ٲ٣سٲٻ 1-1

ٲربظٴ ؾسټب ثب ټسٜ شذیطٺ ٦طزٴ ثركی اظ ػطیبٶٽبی ؾیلاثی ضٸزذبٶٻ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٷشط٬ ؾیلاة،     

شذیطٺ آة ثطای ٲهبضٜ دبییٵ زؾز، سٹٮیس اٶطغی ٸ یب سٟطیحبر احساص ٲی قٹٶس. سٻ ٶكیٷی ضؾٹة زض 

بظٴ ٲٹػٹز ٸ ثٻ ٲرعٴ ؾس ثبٖض اظ زؾز ضٞشٵ حؼٱ ٲٟیس آٴ قسٺ ٸ اظ ایٵ ضٸ حّٟ ٸ ٶ٫ٽساضی ٲر

ر حؼٱ ٲرعٴ زض اطط سٻ ٶكیٷی زض اٸٮٹیز ثطٶبٲٻ ضیعاٴ ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة ٦كٹضټب بحسا٢٭ ضؾبٶسٴ سٯٟ

٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اٲطٸظٺ ٲسیطیز دٹیبی ٲربظٴ ٲ٣طض ٲی ٦ٷس ٦ٻ ٦كٹضټب ټطچٻ ؾطیٗشط ا٢ساٰ ثٻ اػطای 

ثطؾس. ثٷبثطایٵ يطٸضی اؾز ٦ٻ ضٸقٽبیی ثطای ٦ٷشط٬ ٞطؾبیف ٶٳبیٷس سب آٸضز ضؾٹة ثٻ حسا٢٭ ٲٳ٧ٵ 

ضٸقٽبی ٲرشٯٟی ثطای ٲحبؾجٻ ٸ ثطضؾی چ٫ٹٶ٫ی سٹظیٕ ضؾٹة زض ٲرعٴ، ٦ٷشط٬ ضؾٹة ٸضٸزی ٸ ضؾٹة 

 ٲُبٮٗٻ ٸ اؾشٟبزٺ قٹز.  ،ظزایی ٲرعٴ

ټٷ٫بٲی ٦ٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ضٸزذبٶٻ ٸاضز ٲرعٴ دكز ؾس ٲی قٹز، ثٻ ٖٯز ؾٷ٫یٷشط ثٹزٴ اظ آة     

٭ آٴ ٞطٸ ضٞشٻ ٸ زض ضٸی ٦ٝ ٸ زض ػٽز قیت ثؿشط، ػطیبٴ ٲی یبثس. ثٻ ایٵ ٲحیٍ اَطاٜ ذٹز ثٻ زاذ

ػطیبٴ چ٫ب٬ ٪ٟشٻ ٲی قٹز. ، دسیسٺ ٦ٻ زض اطط اذشلاٜ چ٫بٮی ثیٵ لایٻ ټبی ٲرشٯٝ ؾیب٬ ثٹػٹز ٲی آیس

ػطیبٴ چ٫بٮی حبٸی شضار ػبٲس ٲٗٯ١، انُلاحبً ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. ا٪ط ػطٰ ٲرهٹل ؾیب٬ 

ػطٰ ٲرهٹل سٹزٺ ؾیب٬ ؾب٦ٵ ٲحیٍ ثیكشط ثبقس، ثهٹضر ی٥ ػطیبٴ ٚٯیّ ظیط٪صض حط٦ز  ٸضٸزی اظ

 ذٹاټس ٦طز.

ثب دیسایف ضایبٶٻ ټب ٸ ضاټ٧بضټبی ػسیس ثطای ح٭ ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ػعیی حط٦ز آة ٸ ضؾٹثبر،     

ضٸٶس ٦ٷٷسٺ ٸ زضػٻ ټبی ٲرشٯٝ ز٢ز ثٻ ٲٷٓٹض قجیٻ ؾبظی  ٲسٮٽبی ضیبيی ٲشٗسز ثب ٞطيیبر ؾبزٺ

ضؾٹث٫صاضی زض ٲرعٴ ؾسټب ثٹػٹز آٲسٺ اٶس. ثٻ زٮی٭ زقٹاضی ٖٳٯیبر اٶساظٺ ٪یطی ٲؿش٣یٱ ضؾٹثبر 

ٶٽكشٻ قسٺ زض ٲربظٴ ٸ ثبلا ثٹزٴ ټعیٷٻ ټبی آٴ، ٸ ټٳچٷیٵ ٖسٰ ٦بضایی ضٸقٽبی سؼطثی ثطای ٦ٯیٻ 

سٹػٻ ٸ اؾشٟبزٺ ٢طاض ټبی ضیبيی ٸ ضایبٶٻ ای ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضټبیی ثؿیبض ٲٟیس ٸ ٦بضآٲس ٲٹضز  ؾسټب، ٲس٬

 ٪طٞشٻ اٶس. 
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ٲس٬ چٷس  ٵیقس. ا اؾشٟبزٺ RNG ٍیسحز قطا Flow-3D اظ ٲس٬ ١یسح٣ ٵیا كٽبییآظٲب دؽ اظ اٶؼبٰ

ٸ ؾٻ ثٗسی اؾز. ضٸـ  ثٗسی زٸ ؾبظی ٻیزض قج بٴیػط سٺیچید ٍیثب قطا ؾبظ٪بض یػبٶجٻ ٸ ٲس٬ سلاَٳ

ٸ  یٹؾش٫ید ۀقبٲ٭ ٲٗبزٮ  بٴیاؾبؼ ضٸـ حؼٱ ٲحسٸز ثٹزٺ ٦ٻ ٲٗبزلار ػط ثط ٲس٬ ٵیح٭ ٲٗبزلار زض ا

 .سیٶٳب یضا ح٭ ٖسزی ٲ یس٪یدرك ٲٗبزٮٻ ٲٗبزلار ٲبٶٷس ٫طیٲٹٲٷشٱ ٸ ز

 ضٸـ سح٣ی١ 1-2

٪صاضز ٸ ایٵ ٲكرهبر ضا ثؿشٻ ثٻ ٲ٣ساض  ٚٯٓز ثبض ضؾٹثی ثط ضٸی ٲكرهبر ټیسضٸٮی٧ی ػطیبٴ سبطیط ٲی   

ټبی اٶحطاٜ  ؾبظز. ثطای ٲظب٬ زض اٚٯت َطح ضؾٹة ثب ٲكرهبر آة نبٜ ٲشٟبٸر ٲیٖسز ٞطٸز ٸ ٲیعاٴ 

ټبی آث٫یط ٸػٹز زاضز ٦ٻ ایٵ ٲك٧٭ ثب سرٯیٻ آٶٽب ثٻ حٹيچٻ  ټب ٲك٧٭ ضؾٹث٫صاضی زض زټبٶٻ آة اظ ضٸزذبٶٻ

٪یطز. ایٵ ٶٹٔ  ٪یطی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثب ی٥ دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض زاذ٭ حٹيچٻ نٹضر ٲی آضاٲف ٸ ق٧٭

ثبقٷس ٦ٻ ضؾٹثبر ٖٳسسأ ثٻ ٸاؾُٻ  ټبی ٪٭ آٮٹز ثركی اظ ظٶؼیطٺ ػطیبٶٽبی ط٣ٯی حبٸی ضؾٹة ٲی یبٴػط

ټب ٶیطٸی ضاٶف ثٻ ٸاؾُٻ شضار ٲٗٯ١ آة ٦سض ضا  ٲبٶٷس. زض ایٵ ػطیبٴ آقٟش٫ی زض ؾیب٬ ثٻ حبٮز ٲٗٯ١ ٲی

ثٻ َٹض٦٭  ٦ٷس. ییط ٲی٪طزاٶس. زض ایٵ ٶٹٔ ػطیبٴ چ٫بٮی زض ػٽز ٖٳ١ سٛ سط اظ ػطیبٴ آة ظلا٬ ٲی ؾٷ٫یٵ

ثبقٷس ٦ٻ ثب اذشلاٜ زض چ٫بٮی ٞبظټب ٲبٶٷس آة ؾطز ٸ٪طٰ ٸ یب  ټبی زٸٞبظی ٲی ټبی ٚٯیّ، ػطیبٴ ػطیبٴ

قٹٶس. اذشلاٜ چ٫بٮی سبثٕ ٖٹاٲٯی ٲبٶٷس اذشلاٜ زضػٻ حطاضر یب ٲیعاٴ ٶٳ٥  ٲرٯٹٌ آة ٸ٪٭ سك٧ی٭ ٲی

آٮٹز  ضار ػبٲس ٲٗٯ١ ثٹزٺ ٸ ػطیبٴ ٪٭ثبقس. ػطیبٴ ٚٯیّ حبٸی ش )قٹضی( ٸ ضؾٹة ٲٹػٹز زض آٴ ٲی

(Turbidity current) ثبقس  قٹٶس. زض ټیسضٸٮی٥ ْٽٹض ٸ ٦بضثطز ایٵ ػطیبٴ زض ٲربظٴ ؾسټب ٲی ٶبٲیسٺ ٲی

اظ  (1989)ظزایی زض ٲربظٴ ثٻ قٳبض ٲی ضٸز، ثٻ َٹضی ٦ٻ ٪بضؾیب ټبی ٲٽٱ ضؾٹة ٸ ذٹز ی٧ی اظ ضٸـ

ٹة ظزایی ٲربظٴ ؾسټب ٶبٰ ٲی ثطز. ٲرٯٹٌ آة ٸ ضؾٹة ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثٻ ٖٷٹاٴ ضٸـ ٖٳٹٲی ػٽز ضؾ

 .ضٞشبض ؾیب٬ قجٻ ٶیٹسٷی زاقشٻ ٸ اذشلاٜ ٲیبٴ چ٫بٮی ٲرٯٹٌ ٸ آة ٢بث٭ سٹػٻ اؾز
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زض قجیٻ ؾبظی اٶشكبض ػطیبٴ ٪٭  Flow-3Dزض ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ ؾٗی قسٺ اؾز سب ٦بضثطز ٸ اضظیبثی ٲس٬     

 ٢طاض ٪یطز. آٮٹز زض ٲربظٴ ؾسټب ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾی 

ػطیبٴ قبٲ٭ ټب ٸ قیت ثؿشط ثط ضٸی ٲكرهبر زض ایٵ دػٸټف ثٻ ثطضؾی اططار ٚٯٓز، اٶساظٺ زاٶٻ    

دیبزٺ ؾبظی ٦بٮیجطٺ سطیٵ ضٸـ ثط ضٸی زض ازاٲٻ ثب ؾطٖز ٸ اضسٟبٔ ضؾٹثبر اٶجبقشٻ قسٺ دطزاذشٻ ٲی قٹز. 

 یطز. ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی ٪ٲُبٮٗٻ ٲٹضزی ٶحٹٺ دیكطٸی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز 

اظ ػٳٯٻ اټساٜ ایٵ دػٸټف قٷبذز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ ٶحٹٺ درف آٴ زض ٲرعٴ ؾس ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٳیٷٻ 

٦طزٴ ٲك٧لار ٶبقی اظ آٴ ٸ ٲ٣بثٯٻ ثب دسیسٺ ضؾٹث٫صاضی ٸ ټٳچٷیٵ اظ زؾز ضٞشٵ ٦یٟیز آة دكز ؾس 

آٮٹز زض ٪٭  ػطیبٴٲ٧بٶی ٶشبیغ ایٵ دػٸټف زض قٷبذز ٸيٗیز ٲرهٹنبً ثطای ٲهبضٜ قطة ٲی ثبقس. 

ټٳچٷیٵ ٲی سٹاٴ ٲٹ٢ٗیز ٸ  ثیٷی ٲكرهبر آٴ زض َطاحی ٲٟیس ذٹاټس ثٹز. دیفٸ  ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ؾیلاة

ظٲبٴ ثبظ قسٴ زضیچٻ ضا ثطای ټط ؾی٭ ٲحبؾجٻ ٶٳٹز ٦ٻ ایٵ ظٲبٶجٷسی ٸ ٲٹ٢ٗیز ؾٷؼی ٲیشٹاٶس ػٽز 

 نطٞٻ ػٹیی زض ټسض ضٞز آة شذیطٺ قسٺ زض ٲرعٴ ثؿیبض ٲٟیس ٸ ٦بضاٲس ثبقس.

 

 ؾبذشبض دبیبٴ ٶبٲٻ 1-3

ٞه٭ ٪طزآٸضی قسٺ اؾز ٦ٻ دؽ اظ ٲ٣سٲٻ حبيط، زض ٞه٭ زٸٰ ثٻ سئٹضی ػطیبٴ  5ٲُبٮٗٻ حبيط زض     

ای ثط سح٣ی٣بر ٪صقشٻ زض ظٲیٷٻ  آٮٹز ٸ چ٫ٹٶ٫ی دیسایف آٴ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. زض ازاٲٻ اقبضٺ ٚٯیّ ٸ ٪٭

 ػطیبٴ ٚٯیّ ٸ ٪٭ آٮٹز قسٺ اؾز.

ټبی ٖسزی  دطزاظز. ؾذؽ ضٸـ ٲی ٪٭ آٮٹز ٲٹضز اؾشٟبزٺر حب٦ٱ ثط ػطیبٴ ٞه٭ ؾٹٰ ثٻ ثیبٴ ٲٗبزلا    

ؾذؽ  .ذٹاټٷس قسثٻ اذشهبض ٲٗطٞی  ،٪یطٶس ٲرشٯٝ ٦ٻ ثطای ح٭ ٲٗبزلار ػطیبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی

ٲی ثٻ سٟهی٭ ثیبٴ  (Flow- 3D)ٶبٲٻ  اٞعاض ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ دبیبٴ ټبی ٲٹػٹز زض ٶطٰ ذهٹنیبر ٸ ضٸـ

 .س٪طزٶ
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( ٸ  baas ٦ٻ ثبؼ) ثب ٦ٳ٥ ٶشبیغ حبن٭ اظ ٲ٣بٮٻ آظٲبیك٫بټی Flow-3Dاٞعاض  زض ٞه٭ چٽبضٰ، ٶطٰ   

 Deposits of depletive high-density turbidityسحز ٖٷٹاٴ  2004ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬ 

currents ،دؽ اظ ثطضؾی آظٲٹٶٽبی ٲرشٯٝ ػٽز نحز ؾٷؼی ٲس٬، نحز ؾٷؼی قس ٸ  ٲٷشكط ٦طزٶس

زض ٶٽبیز ثٽشطیٵ ٸ ٦بٮیجطٺ سطیٵ ییطار ٲٹضٞٹٮٹغی ثط اٮ٫ٹی ضؾٹث٫صاضی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز ٸ اطط سٛ

سٹاٴ زض سح٣ی٣بر آسی اظ آٴ  ٪طزز ٦ٻ ٲی اضائٻ ٲی آٮٹزقجیٻ ؾبظی اٶشكبض ػطیبٴ ٪٭ٲس٬ ٖسزی ثطای 

سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ زض ازاٲٻ ثٻ ثطضؾی ٶحٹٺ درف ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٶبقی اظ ضؾٹثبر ٸضٸزی  اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.

 ثٻ ٲرعٴ ؾس اٮجطظ دطزاذشٻ قسٺ اؾز.

ټب اضائٻ ٪طزیس ٸ يٳٵ ػٳٕ ثٷسی، ٶ٣بٌ ٢ٹر ٸ يٗٝ ٲس٬ ثٻ  ؾبظی زض ٞه٭ آذط، ٶشبیغ حبن٭ اظ قجیٻ    

 ټٳطاٺ دیكٷٽبزار لاظٰ ثیبٴ قس.
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 ٞه٭ زٸٰ

 

 

 ٲٗطٞی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ ٲطٸضی ثط ٲُبٮٗبر دیكیٵ
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 ثط ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲ٣سٲٻ ای 2-1

سٹاٴ ٸضٸز ی٥ ؾیب٬ ثب ػطٰ ٲرهٹل ٲٗٯٹٰ زض ی٥ سٹزٺ  ثٻ َٹض ٦٭ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز یب ط٣ٯی ضا ٲی    

ټب ٸ  ټب، ا٢یبٶٹؼ ټب، زضیبچٻ ټبی ٪٭ آٮٹز زض ضٸزذبٶٻ ؾیب٬ ثب ػطٰ ٲرهٹل ٲشٟبٸر، سٹنیٝ ٦طز. ػطیبٴ

ضؾٹث٫صاضی زض ٲربظٴ )٦ٻ ثبٖض ٦بټف ْطٞیز آیٷس ٸ ٲك٧لاسی اظ ٢جی٭  زض ٲٷبثٕ ٖٓیٱ آة ثٹػٹز ٲی

دصیطی ثبلازؾز ػطیبٴ )ثٻ زٮی٭  ٪طزز(، ٦بټف ٢بثٯیز ٦كشیطاٶی ٲربظٴ ٸ اٞعایف ؾیلاة شذیطٺ آة ٲی

آٮٹز ثط ٞٗبٮیشٽبی ثیٹٮٹغی٥ اطط  آٸضٶس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ، ػطیبٴ ٪٭ ضؾٹث٫صاضی زض ٶبحیٻ زٮشب( ضا ثٹػٹز ٲی

قٹٶس ٸ ٮصا  ټب ٸ آث٫یطټب ضا ؾجت ٲی ٪بټٽبی ثط٢ی آثی ٸ اٶؿساز زضیچٻ٪صاقشٻ ٸ ظیبٴ ثٻ سؼٽیعار ٶیطٸ

 ثبقس. آٮٹز اظ اټٳیز ذبل ثطذٹضزاض ٲی قٷبذز ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټیسضٸزیٷبٲی٧ی ػطیبٴ ٪٭

سطیٵ ٞطایٷسټبی ضؾٹث٫صاضی زض ٲربظٴ ؾسټب قٷبذشٻ قسٺ ٦ٻ ثبٖض  ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ انٯی ایٵ ػطیبٴ

ٶعزی٧ی ثسٶٻ ؾس ٸ سإطیط ثط اٮٳبٶٽبی اؾبؾی آٴ قسٺ ٸ ٦بض٦طز ؾس ضا دیف اظ اسٳبٰ ٖٳط اٶش٣ب٬ ضؾٹة ثٻ 

٦ٷس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲؿبئ٭ ٸ ٲك٧لاسی ٦ٻ سؼٳٕ ضؾٹة زض ٲربظٴ ثٻ ټٳطاٺ زاضز،  ٲٟیس آٴ ثب ٲربَطٺ ضٸثطٸ ٲی

ٲسٺ زض ټبی ثسؾز آ سح٣ی٣بر ظیبزی زض ؾُح ثیٵ اٮٳٯٯی ثطای ح٭ ایٵ ٲك٧٭ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. سؼطثٻ

٦ٷبض ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر اٶؼبٰ قسٺ زض ایٵ ضاؾشب ٲكرم ؾبذشٻ ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سرٯیٻ ػطیبٶٽبی 

 سٹاٶس زض ح٭ ایٵ ٲؿئٯٻ ثٻ ٶشبیغ ٲٹ٣ٞیز آٲیعی ٲٷؼط ٪طزز. ٪٭ آٮٹز ٲی

قٹز، ٲشٟبٸر اظ حط٦ز ؾیبلار س٥  حط٦ز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٦ٻ ی٥ حط٦ز زٸ یب چٷس ٞبظی ٲحؿٹة ٲی

ثبقس. اظ ٶٓط سئٹضی ػطیبٴ س٥ ٞبظ ی٥ ؾیب٬ ثب ٸیؿ٧ٹظیشٻ ٲُٯ١  ٳٹلا ثب آٴ ؾطٸ٦بض زاضیٱ، ٲیٞبظ ٦ٻ ٲٗ

سٹاٶس زض ٲحسٸزٺ ٸؾیٕ سٛییطار ؾطٖز نٹضر دصیطز، ثٻ َٹضی ٦ٻ چٷیٵ ؾیبٮی ٢بزض اؾز زض  ٦ٱ ٲی

حبٮی٧ٻ ػطیبٴ زاقشٻ ثبقس. زض  2ٸ زض ؾطٖشٽبی ثبلاسط ثٻ نٹضر آقٟشٻ 1ؾطٖشٽبی ٦ٱ ثٻ نٹضر لایٻ ای

ثبقٷس، ؾطٖز  ػٽز سساٸٰ ی٥ ؾیب٬ زٸ یب چٷس ٞبظ ٶٓیط ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٦ٻ ٲرٯٹٌ شضار ػبٲس ٸ آة ٲی

                                                 
1 Laminar 
2 Turbulent 
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یب ؾطٖز ثحطاٶی اٶش٣ب٬  1ػطیبٴ اظ ی٥ ٲ٣ساض ٲكرم ٦ٻ انُلاحبً آٴ ضا ؾطٖز ثحطاٶی سؼٳٕ شضار

اٶساظٺ ٦بٞی ثبلا ٶجبقس، ٶبٲٷس، ثبیس ثیكشط ثبقس. ثٻ ٖجبضر زی٫ط، ا٪ط ؾطٖز حط٦ز ػطیبٴ ثٻ  ٲی 2ٸیؿ٧ٹظ

شضار ػبٲس ثٻ نٹضر ٲٗٯ١ زض ٞبظ ٲبیٕ ثب٢ی ٶرٹاټٷس ٲبٶس. اظ زیس٪بٺ اٮ٫ٹی ػطیبٴ، ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ضا 

-سط، ٪طٸٺ ټبی ػعئی ٸ ز٢ی١ثٷسیسٹاٴ ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ٖٳسٺ س٣ؿیٱ ٶٳٹز. اٮجشٻ ٲح٣٣بٴ زض ضاؾشبی س٣ؿیٱ ٲی

 اٶس. ټبی ٞٹ٠ اٞعٸزٺٺٸ اٲٹٮؿیٹٴ ضا ٶیع ثٻ ٪طٸ 3ټبی ػطیبٴ حس ٸاؾٍ

اٶس.  : زض ایٵ ٶٹٔ ػطیبٴ شضار ػبٲس ثٻ َٹض ٦بٲلا ی٧ٷٹاذز زض ٲیبٴ ٞبظ ٲبیٕ درف قسٺػطیبٴ ټٳ٫ٵ 

ٚٯٓز ٸ اٶساظٺ شضار ثٻ ٢سضی دبییٵ ٸ یب ؾطٖز ػطیبٴ ثٻ ٢سضی ثبلاؾز ٦ٻ ٲرٯٹٌ آة ٸ ػبٲس ضٞشبضی 

  ثبقٷس. ٲكبثٻ ی٥ ٲحیٍ س٥ ٞبظ ثب ٮعػز ی٧ؿبٴ ضا زاضا ٲی

زض ایٵ ٶٹٔ ػطیبٴ شضار ػبٲس ثٻ َٹض ی٧ٷٹاذز زض ؾیب٬ درف ٸ سٹظیٕ ٶكسٺ اٶس،  ػطیبٴ ٶبټٳ٫ٵ :

ثُٹضی٧ٻ زض ټط نٟحٻ ٢بئٱ اظ ؾیب٬ ی٥ ٪طازیبٴ سٹظیٕ ٚٯٓز ثب ٖٳ١ ٸػٹز زاضز. ثٻ ٖجبضر زی٫ط اٶساظٺ 

اٚشكبـ ٦بٞی زض  ټب ٲؿشٯعٰ شضار ث٫ٹٶٻ ای اؾز ٦ٻ سٳبی٭ ظیبزی ثطای سٻ ٶكیٷی زاضٶس ٸ اٶش٣ب٬ آٴ

 َٯجس. ػطیبٴ ثٹزٺ ٸ اٶطغی ثیكشطی ضا ٲی

زض ثطذی حبلار ٦ٻ شضار ضیعزاٶٻ ثرف ٖٳسٺ ای اظ ٞبظ ػبٲس ضا سك٧ی٭ زازٺ ٸٮی  ػطیبٴ قجٻ ټٳ٫ٵ :

ټٷٹظ شضار زضقز زاٶٻ ٶیع زض ٞبظ ػبٲس ٸػٹز زاقشٻ ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز زض نٹضر ٦بټف ؾطٖز ؾیب٬ سٻ 

 اٞشس. ر قجٻ ټٳ٫ٵ اسٟب٠ ٲیٶكیٵ ٪طزٶس، ػطیبٴ ؾیب٬ ثٻ نٹض

٪یطز. ټٷ٫بٲی ٦ٻ ػطیبٴ ثب ٚٯٓز ټبی ٪٭ آٮٹز ثٻ َٹض ٦ٯی زض ٲربظٴ ثب قیت سٷس ق٧٭ ٲیػطیبٴ 

آیس، ضؾٹثبر سٹؾٍ ٶیطٸی ط٣٭ ذٹز زض َٹ٬ حٹيٻ آثطیع ٸ ثٻ ؾٳز ؾس حط٦ز ثبلا زض ٲرعٴ ثٹػٹز ٲی

شساز زیٹاضٺ ٲرعٴ ٸ سب اضسٟبٔ ٲكرم ثبلا ضؾس، زض اٲٶٳبیس. ټٷ٫بٲی ٦ٻ ایٵ ضؾٹثبر ثٻ ثسٶٻ ؾس ٲیٲی

                                                 
1
  Deposition Critical Velocity 
2
 . Viscous Transition Critical Velocity 
3
 .  Intermediate Flow 
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(. زض قطایُی ٦ٻ زض 1-2زټٷس )ق٧٭ آٮٹز ضا سك٧ی٭ ٲیټبی ٪٭آیٷس ٸ ؾذؽ ثٻ دبییٵ اٞشبزٺ ٸ ػطیبٴٲی

ټبی ٚٯیٓی ثٻ َٹض ٲٹططی اظ ٲرعٴ ذبضع ٦ٷٷسٺ سحشبٶی ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، چٷیٵ ػطیبٴثسٶٻ ؾس سرٯیٻ

ټبیی ضا ٦ٷٷسٺ ثبیس ثٻ ٶحٹی ثبقس ٦ٻ اٲ٧بٴ سرٯیٻ چٷیٵ ػطیبٴٻقٹز. زض چٷیٵ حبٮشی ْطٞیز سرٯیٲی

 زاضا ثبقس.

 

 : حط٦ز ػطیبٴ ٚٯیّ زض ٲؼبٸضر ثسٶٻ ؾس1-2ق٧٭ 

 ؾبذشبض ضؾٹثبر 2-2

ای ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٮحبِ ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ثٻ زٶجب٬ اظ ټٱ دبقیس٪ی سرشٻ  ضؾٹثبر، ٲٹاز ق٧ؿشٻ ضیع قسٺ

ټبی ٪طز ٪ٹقٻ ټب ٶیع اظ زاٶٻ قٹٶس. زاٲٷٻ اٶساظٺ ایٵ شضار ٲشٛیط ٸ ق٧٭ آٴټب ثط ضٸی ظٲیٵ ایؼبز ٲیؾٷ٩

سٹاٶٷس سحز اطط ٶیطٸی ط٣٭، ثبز یب آة اٶش٣ب٬ یبثٷس. زاض ٲشٛیط اؾز. شضار ضؾٹة ػسا قسٺ ٲی سب ظاٸیٻ

٪یطز. ټٷ٫بٲیحط٦ز شضار زض آة ثٻ نٹضر ٚٯشف )ٮٛعـ(، ػٽف ٸ حط٦ز ثٻ نٹضر ثبض ٲٗٯ١ اٶؼبٰ ٲی

ؾطٖز ثطقی ثؿشط ػطیبٴ اظ ٲ٣ساض ثحطاٶی ذٹز ٞطاسط ضٸز، حط٦ز ضؾٹثبر ثٻ نٹضر ٚٯشف یب ٮٛعـ ٦ٻ 

قٹز. ثب اٞعایف ؾطٖز ثطقی ثؿشط، شضار ضؾٹثی زض َٹ٬ ثؿشط ثب ایؼبز ػٽف ثٻ حط٦ز ذٹز آٚبظ ٲی

ٹز ثٯٷس ازاٲٻ زازٺ ٸ ظٲبٶی ٦ٻ ؾطٖز ثطقی ثؿشط اظ ؾطٖز ؾ٣ٹٌ شضار ثیكشط ٪طزز، ایٵ شضار اظ ػبی ذ

٪طزز. زض قسٺ ٸ ٶیطٸټبی آقٟش٫ی ثط ٶیطٸی ٚٹَٻ ٸضی ٚٯجٻ ذٹاټس ٦طز ٸ ؾجت ٲٗٯ١ قسٴ ایٵ شضار ٲی

اٚٯت ٲٹاضز حط٦ز ضؾٹثبر ثٻ نٹضر ٚٯشف ٸ ػٽف اٶش٣ب٬ ثبض ثؿشط ٸ حط٦ز شضار ثٻ نٹضر ٲٗٯ١ 
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 3ٸ اؾٳیز 2ٸایجط٨ ٸ 1942زض ؾب٬  1قٹز. ٲح٣٣بٴ ثؿیبضی اظ ػٳٯٻ ایٷكشیٵاٶش٣ب٬ ثبض ٲٗٯ١ ٶبٲیسٺ ٲی

ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ا٦ظط حط٦ز ضؾٹثبر ثؿشط ثٻ نٹضر ػٽف اؾز. ثٷبثطایٵ آ٪بټی اظ  1987زض ؾب٬ 

ټب ثب قطایٍ ػطیبٴ، زض ٢بٶٹٶٳٷس ٦طزٴ حط٦ز ثبض  ټبی ػٽف شضار ثؿشط ٸ چ٫ٹٶ٫ی اضسجبٌ آٴٲكرهٻ

 ثؿشط ثؿیبض ٲٹطط اؾز.

سطیٵ ذهٹنیشی اؾز ٦ٻ ٲٹضز سٹػٻ  شطیٵ ٸ انٯیاظ ٲیبٴ سٳبٰ ٲكرهبر اػعاء ضؾٹة، اٶساظٺ ضؾٹة ثٽ

٪یطز. چطا ٦ٻ ٲیعاٴ ٸ٢ٹٔ حط٦ز شضار ضؾٹثی ٲؿش٣یٳبً ثٻ اٶساظٺ آٴ ثؿش٫ی زاضز. ټط چٻ اٶساظٺ  ٢طاض ٲی

شضٺ ثعض٪شط ثبقس، ٲ٣بٸٲز آٴ زض ٲ٣بث٭ حط٦ز ثیكشط ذٹاټس ثٹز. ثب سٹػٻ ثٻ سٷٹٔ ثؿیبض ظیبز اٶساظٺ شضار 

زټٷسٺ ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی آٴ زض  ای ٦ٻ ٲٗطٜ اٶساظٺ شضار ضؾٹثی ٸ ٶكبٴ ، ثیبٴ اٶساظٺټب ضؾٹثی زض ثؿشط ٦بٶب٬

ثبقس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثطای ثیبٴ اٶساظٺ شضار اظ سٗبضیٝ ٪ٹٶب٪ٹٶی ټٳچٹٴ ٢ُط  آة ثبقس، ثؿیبض ٲك٧٭ ٲی

 ز. ٦طٺ ٲٗبز٬ شضٺ، ٢ُط ؾ٣ٹٌ، ٢ُط ٖجٹضی اظ اٮ٥، ٢ُط ضؾٹثی ٸ اٶساظٺ ؾٻ ٲحٹضی اؾشٟبزٺ قسٺ اؾ

 ټبی ٚٯیّؾبذشبض ػطیبٴ 2-3

زض ػطیبٴ ٚٯیّ ی٥ ؾیب٬ ثب ؾطٖز ٲربٮٝ نٟط ٸ چ٫بٮی ٲشٟبٸر اظ چ٫بٮی ؾیبٮی ٦ٻ ٶؿجشبً ؾب٦ٵ اؾتز  

ٰ   ٸاضز ٸ زض اٲشساز ی٧ی اظ لایٻ ذهٹنتیبر لاظٰ  ټبی ؾیب٬ ؾب٦ٵ ثٻ حط٦ز ذٹز ازاٲٻ زټس. ایتٵ ثیتبٴ سٳتب

(. ػطیبٴ ٸظٶی یب ط٣ٯی )ػطیبٴ زٸٞبظی(  1382)احٳسی ضٶبٶی، ٪یطز ثطای سك٧ی٭ ػطیبٴ ٚٯیّ ضا زض ثط ٲی

( ثٹػٹز ٲی gثط ضٸی قشبة ػبشثٻ ) اؾز ٦ٻ شاسبً زض اطط اذشلاٜ چ٫بٮی  tػطیبٴ ثب چ٫بٮی ٲشٹؾٍ

٦ٻ ػبشثٻ ثٹؾیٯٻ ٶؿجز آیس. ایٵ ػطیبٴ ٲبزاٰ
a




 زټس. ٦بټف یبثس، ضخ ٲی 

2-1                    t a

a a

g g g
   

   
  

 

                                                 
1 Einstein 
2
 Wiberg  

3 Smith 



12 

 

چ٫بٮی ؾتیب٬ دیطاٲتٹٴ اؾتز     aزض ٸا٢ٕ ػبشثٻ ٦بټف یبٞشٻ ٶیطٸی ٲحط٦ٻ ػطیبٴ ٸظٶی ثٹزٺ ٦ٻ زض آٴ 

(1998  Graf and Altinaka, ) زض چ٫بٮی . ثٻ َٹض ٦٭ ػطیبٴ ٚٯیّ ػطیبٴ زٸٞبظی اؾز ٦ٻ ثب اذشلاٜ ٦ٳی

سٹاٶس ثٻ ٸػٹز آیس. ثبیس سٹػٻ ٦طز ٦ٻ ػطیبٴ آة ٸ ټتٹا  ٞبظټب ٲبٶٷس آة ؾطز ٸ ٪طٰ ٸ ٲرٯٹٌ آة ٸ ٪٭ ٲی

٪طزز. ٖلاٸٺ ثط ایٵ ټط اؾز، ػطیبٴ ٚٯیّ ٲحؿٹة ٶٳی 1000ټبی آٶٽب حسٸز ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ ٶؿجز چ٫بٮی

ؾیب٬ زض ػطیبٴ ٚٯیّ ثبیس ٢بث٭ اٲشعاع ثبقٷس. اذشلاٜ چ٫بٮی ثیٵ ؾیب٬ ػطیبٴ ٚٯیّ ٸ ؾیب٬ ٲحیُتی   زٸ

ؾب٦ٵ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶبقی اظ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزی قبٲ٭ اذشلاٜ زضػٻ حطاضر، ٸػٹز ضؾٹثبر ٲٗٯ١، ٲٹاز ػبٲتس  

ٲٗٯت١، ػطیتبٴ   ػطیبٴ ٚٯیّ حبٸی شضار ػبٲتس   (. ,Altinakar et. al  1990)ح٭ ٶكسٺ، سٟبٸر قٹضی ثبقس 

حتسٸز ایتٵ اذشلاٞتبر سٹؾتٍ ٶٳتٹزاض      (.  Turner, 1973)قتٹز  ٶبٲیتسٺ ٲتی   ( Turbidity Current)٪٭ آٮٹز 

(1996 Graf & Altinakar,   ):ثٻ ق٧٭ ظیط ثیبٴ قسٺ اؾز 

mkgρ     اذشلاٜ چ٫بٮی ٶبقی اظ زضػٻ حطاضر
3

/2Δ  

اذشلاٜ چ٫بٮی ٶبقی اظ قٹضی  
      

mkgρ
3

/20Δ  

اذشلاٜ چ٫بٮی ٶبقی اظ ٪٭ آٮٹز
                

mkgρ
3

/ )200( 13020Δ 
  

 

mkgزض 
3

/ 13020    ٲرٯٹٌ آة ٸ ضؾٹة ضٞشبض ؾیب٬ قجٻ ٶیٹسٷی زاقشٻ ٸ اذشلاٜ ٲیبٴ چ٫تبٮی

mkgٲرٯٹٌ ٸ آة ٢بث٭ سٹػٻ اؾز )
3

/ 130 اظ ایٵ ضٸ اٶش٣ب٬ ضؾٹثبر ثٻ ٖٷٹاٴ ثبض ٲٗٯ١ ٚٯیّ زض .)

ټبی اٸ٬ ٸ زض حبٮز .) (Graf, 1971ٶعزی٧ی ثؿشط ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲٹضز ثحض ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز 

 زٸٰ ػطیبٴ زاضای ضٞشبضی ٶیٹسٷی اؾز.

ټتبی ٚٯیٓتی   طیتبٴ ټتب ػ ټبی ٶؿیٱ زضیتبیی ٸ ا٢یتبٶٹؼ  ټبی ټٹای ؾطز ٸ ػجٽٻټبی َٹٞبٶی، ػجٽٻػطیبٴ

ټبی قٵ ٸ ٪طز ٸ ٚجبض ٪یطٶس. َٹٞبٴټؿشٷس ٦ٻ ثٻ ذبَط ٦ٱ ثٹزٴ زٲبیكبٴ زض ٢ؿٳشی اظ اسؿٳٟط ق٧٭ ٲی

ټتبی ضٸزذبٶتٻ  ٪یطی ػطیبٴ ٚٯیّ ثب شضار ٲٗٯ١ زض ټٹا ټؿشٷس. زض زټبٶتٻ ټبیی اظ ق٧٭ټٳبٶٷس ثٽٳٵ ٲظب٬

سٹاٶس ق٧٭ ٲٗیٷی اظ حط٦ز ػجٽٻ ټبی ؾیلاثی ٲیټبی ثعض٨ دیكطٸی آة قٹض ثٻ ؾٳز ذك٧ی زض ظٲبٴ
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ټتبی چ٫تبٮی یتب ط٣ٯتی ثٹؾتیٯٻ      ټب ػطیبٴزض ا٢یبٶٹؼ(.   Alavian et. al, 1992ػطیبٴ ٚٯیّ ضا زاقشٻ ثبقس )

ټتبی زٸ٘ آة ثتب شضار   قٹز ٸ یب ثٻ نٹضر ػطیبٴقٹضی ٸ یب ٚیطټٳ٫ٷی ٶبقی اظ زضػٻ حطاضر سك٧ی٭ ٲی

٦ٻ زض آٶٽب اذشلاٜ چ٫بٮی اظ ٪٭ ٸ لای ٸ ٲبؾٻ ٲٗٯ١ ایؼتبز  قٹٶس ٲلاحٓٻ ٲی(Turbidity current)ٲٗٯ١ 

 آٸضز. قسٺ ٸ ٶیطٸی ضاٶف ثٹػٹز ٲی

ذُٹٌ حبٸی ٦ٝ زض ؾُح ا٢یبٶٹؼ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶكبٴ زټٷسٺ ظثبٶٻ ی٥ ػطیبٴ چ٫تب٬ ثبقتس ٦تٻ ٲشٷبٸثتبً     

ط٣ٯتی   ټتبی ټب حط٦ز ٪ت٭ ٸ لای اظ ػطیتبٴ  قٹٶس. زض ٦ٝ ا٢یبٶٹؼټبی ػعض ٸ ٲسی آٸضزٺ ٲیسٹؾٍ ٞطایٷس

ټتب ٸ ټتٹازټی زض   اؾز ٦ٻ ٸ٢ٹٔ آٴ ٢ُٗی قسٺ اؾز. ٸ٢ٹٔ حط٦ز ضؾٹثبر زض ٦ٝ زضیب ٸ ٸػٹز اض٪بٶیؿتٱ 

ټب ٦ٳ٥ ثعض٪ی زض ټبی ط٣ٯی اؾز. زاٶؿشٵ ؾطٖز ایٵ ػطیبٴٖٳ١ ظیبز ٸ ٶعزی٥ ٦ٝ زلای٭ ٸػٹز ػطیبٴ

ٲتیلازی ثتٻ    1929ؾتب٬  ای ٦ٻ زض ثبقس. زض ظٲیٵ ٮطظٺټبی ظیط زضیبیی ٲیټبی سك٧ی٭ آثطاټٻزض٤ دطٸؾٻ

ٲكٽٹض قتسٺ، ػٯ٫تٻ     Grand-Banksضخ زاز ٸ ثٻ ظٲیٵ ٮطظٺ   New Found landضیكشط زض قٳب٬  7قسر 

٦یٯٹٲشط ثٻ ضاٺ اٞشتبز. زض نتس ٦یٯتٹٲشط     200ای غضٜ اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثٻ ؾٳز ػٷٹة ا٢یبٶٹؼ زض َٹ٬ 

 200ٸ ٦ٝ زضٺ ضا ٦ٷتسٺ ٸ ستب ٞبنتٯٻ    زاض ثٹزٺ ٸ سٹاٶؿز ثؿشط ٦ٝ ضا قؿشٻ اٸ٬ حط٦ز، ایٵ ػطیبٴ قشبة

٦یٯٹٲشط اٶش٣ب٬ زټس. ثب اظ زؾز زازٴ ؾطٖز زض نس ٦یٯٹٲشط زٸٰ ٲٹاز ؾٷ٫یٵ ضؾٹة ٶٳتٹزٺ ٸ ػطیتبٴ زض   

 (.1376ٶٽبیز ٲحٹ قسٺ اؾز )ضاز ٸ ٞیطٸظ آثبزی، 

س ثٻ َٹض ٦٭ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز اٚٯت زض ټٷ٫بٰ ؾیلاة ثٹػٹز آٲسٺ ٸ زض ٲح٭ ثطذٹضز ضٸزذبٶٻ ثٻ ٲرعٴ ؾت 

٪طزز. چٷبٶچٻ قیت ٦ٝ ضٸز ٸ زض ٦ٝ ٲرعٴ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ایؼبز ٲیایٵ ػطیبٴ ثٻ ظیط آة ٲرعٴ ٞطٸ ٲی

سط  زټس. زض ایٵ حط٦ز شضار زضقز( ٸ یب دٽٷبی آٴ ٦ٱ، ثٻ حط٦ز ذٹز ازاٲٻ ٲی001/0ظیبز ثبقس )ثبلاسط اظ 

ٹاٶس ثٻ اٶشٽبی ٲرعٴ ٸ ؾتبذشٳبٴ  سٲبٶس ٦ٻ ٲیزض ٶبحیٻ زٮشب ؾ٣ٹٌ ٦طزٺ ٸ ٣ٍٞ ػطیبٴ شضار ضیع ثب٢ی ٲی

ټب ثٻ حط٦ز ذٹز ازاٲٻ زټس. چٷیٵ ػطیتبٶی  ؾس ثطؾس ٸ یب ثٻ ٲسر چٷس ضٸظ ازاٲٻ یبثس ٸ حشی زض ا٢یبٶٹؼ

ای ضا ثٻ نٹضر ٲٗٯ١ حٳ٭ ٶٳبیتس. ٲكتبټسار ٸ   ثبیس ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی سٹٮیس آقٟش٫ی ٶٳبیس سب ثشٹاٶس ٲٹاز زاٶٻ
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% شضار ٲٗٯ١ زض ػطیبٴ چ٫ب٬ ٢ُطی 90زټس ٦ٻ ٲربظٴ ٶكبٴ ٲی ټبی چ٫ب٬ ٸا٢ٗیآظٲبیكبر ضٸی ػطیبٴ

ټب ثٻ ٶسضر ٚٯٓز ظیط ٲی٧طٸٴ زاضٶس. ټٳچٷیٵ ایٵ ػطیبٴ 2-3% ٢ُطی ٦ٳشط اظ 50ٲی٧طٸٴ ٸ  10-15ظیط 

mkg
3

/ 31 (1/0  زاضٶس. 3/0سب )زضنس 

س اضسٟتبٔ ثسٶتٻ، ؾتبذشبض زٲبٚتٻ ٸ     زض ثطضؾی سؼطثی ثٻ ٦ٳ٥ اٶساظٺ ٪یطی، اَلاٖبر ٲٟیسی اظ ػطیبٴ ٲبٶٷت 

٪یتطی ثتب   قٹز. زض ایٵ ػطیبٴ اؾشٟبزٺ اظ ٸؾتبی٭ اٶتساظٺ  دطٸٞی٭ ؾطٖز ٸ درف َٹٮی ٸ ٖطيی حبن٭ ٲی

زا٘ ٸ ٮیعض ثب ٲحسٸزیز ظیبزی ضٸثطٸ اؾز. ٸػتٹز شضار ظیتبز ٸ ٦تسٸضر ػطیتبٴ،     ای ٲبٶٷس ؾیٱز٢ز ٮحٓٻ

ؾبظز اؾشٟبزٺ اظ ٸؾبیٯی ٦ٻ اٶ٧ٗبؼ نٹر ضا ٲیؿط ٲی اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ٸؾبی٭ ٞٹ٠ ضا ٲٷشٟی ؾبذشٻ ٸ ٮصا

٪یطی ٸ آٶبٮیع ٶٳٹٶٻ اٶؼبٰ ٲتی ٪یطی ٚٯٓز ٦ٻ زض ػطیبٴ ضٸزذبٶٻ ثب ٶٳٹٶٻقٹز. ټٳچٷیٵ اٶساظٺسٹنیٻ ٲی

قٹز، زض ایٵ ػطیبٶٽب ثب ٲحسٸزیز ضٸثطٸ اؾز. ٸػٹز ٪طازیبٴ ٚٯٓز زض اٲشساز ٢بئٱ ٸ ټٳچٷتیٵ زض اٲشتساز   

 ٪یطی ٶشٹاٶس ثٻ ضاحشی ٚٯٓز ز٢ی١ ضا ٶٳبیبٴ ٦ٷس. ٦ٻ ٶٳٹٶٻ قٹزػطیبٴ ثبٖض ٲی

اٶؼبٰ ٪طٞتز اظ س٧ٷیت٥ ػسیتسی     2001زض ؾب٬  2ٸ زاٮعی٭ 1٪یطی اضسٟبٔ ضؾٹة ٦ٻ سٹؾٍ ضٸیغزض اٶساظٺ

اٮ٧شطٸز زض  66اؾشٟبزٺ قس، ثسیٷ٫ٹٶٻ ٦ٻ ثب ٶهت ی٥ اٮ٧شطٸز ٲطػٕ زض ثبلای ٦بٶب٬ زض آة سٳیع ٸ ٶیع ٶهت 

٪یطی ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطی٧ی ٲیعاٴ ػطٰ ضؾٹة زض ٸاحس ضزیٝ، سٹاٶؿشٷس ثب اٶساظٺ 22ٻ ؾشٹٴ ٸ ٦ٝ ٦بٶب٬ زض ؾ

cmgؾُح ضا ثب ز٢ز 
2

/.5m0 6ٸ  10، 35ټبیی زض ٞٹانت٭ ظٲتبٶی   زض ٞٹان٭ ٲرشٯٝ، ثٻ نٹضر ٲٷحٷی 

ربظٴ دطزاذشٻ ٸ ثیتبٴ  ٶكیٷی ضؾٹثبر ضیع زض ٲٸ ټٳ٧بضاٴ ثٻ ثطضؾی سؼطثی ضٞشبض سٻ 3طبٶیٻ ثسؾز آٸضٶس. یٹ

ٶكیٷی ضؾٹثبر ثٻ َٹض سٷ٫بسٷ٩ ثب اٶساظٺ شضار ضؾٹة ٲطسجٍ اؾز. ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ ٶیطٸی ٶٳٹزٶس ٦ٻ ضٞشبض سٻ

ضاٶف، ٶیطٸی ٪طاٶف ٲؤطط ٸ ٶیع دطٸٞی٭ ؾطٖز ثٻ َتٹض سٷ٫بسٷت٩ ثتب دطٸٞیت٭ ٚٯٓتز ٲتطسجٍ اؾتز، ٮتصا         

٦ٷٷتسٺ زض ضؾتٹث٫صاضی اؾتز. زض ازثیتبر     ټیسضٸزیٷبٲی٥ ػطیبٴ ٸ دطٸٞی٭ ؾطٖز اظ ٖٹاٲ٭ ثؿتیبض سٗیتیٵ  

                                                 
1 Rooij 
2 Dalziel 
3 Yu 
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-2قٹز ٦ٻ ٶٳبیی اظ آٴ زض ق٧٭ ٶكیٷی ثٻ چٽبض زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲیػطیبٴ ٪٭ آٮٹز، ضؾٹثبر اظ ٶٓط اٲ٧بٴ سٻ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 2

 .شضار زضقز ٦ٻ زض زٮشب ټؿشٷس 

 قٹٶس.ضؾٹثبر ضیع ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ قجٻ ټٳ٫ٵ )ٲٷ٣ُٻ ٢ج٭ اظ ٶبحیٻ ٞطٸ ضٸی( سٻ قیٵ ٲی 

 .شضار ذیٯی ضیع ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز )ٲٷ٣ُٻ ثٗس اظ ٞطٸ ضٸی( ٸػٹز زاضٶس 

 قٹٶس.شضار ذیٯی ضیع ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ زضیبچٻ ٪٭ آٮٹز سٻ قیٵ ٲی 

ٶكیٵ قسٺ ثتیٵ  ټٳچٷیٵ ٲ٣بزیط ضؾٹثبر سٻ ٶكیٵ قسٺ ٸ ٶیع سٟبٸر ٲٹاز سٻ 2000یٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

ضا ثب ټٱ زی٫ط ٲ٣بیؿٻ ٸ ٶشیؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ ثیكشط شضار ضیع زض ٶبحیٻ  زؾز ٲٷ٣ُٻ ٞطٸ ضٸیثبلازؾز ٸ دبئیٵ

قٹٶس. زض ػٽز ػطیبٴ قجٻ ټٳ٫تٵ  قجٻ ټٳ٫ٵ ٸ ٖٳسٺ شضار چؿجٷسٺ ضیع زض ٶبحیٻ ٪٭ آٮٹز سٻ ٶكیٵ ٲی

یبثس ٸ ثب سٹػٻ ثٻ سٗطیٟی ٦تٻ اظ ٖتسز ضیچبضؾتٹٴ    ٸ ٪٭ آٮٹز ٶطخ سٻ ٶكیٷی شضار چؿجٷسٺ ضیع اٞعایف ٲی

ثبقس، ٲیساٴ ػطیبٴ زض ػٹاض  25/0قس، ش٦ط ٶٳٹزٶس ٦ٻ ا٪ط ٖسز ضیچبضؾٹٴ ٲٹيٗی ثعض٪شط اظ  ٲٹيٗی اضائٻ

ثبقس. ټٳچٷیٵ، يربٲز ثسٶٻ ػطیبٴ ضا ٲ٧بٶی زض ٶٓتط  آٮٹز ٸ آة نبٜ دبیساض ٲیٞه٭ ٲكشط٤ ػطیبٴ ٪٭

 ٪یطٶس ٦ٻ زض آٴ ٖسز ضیچبضؾٹٴ ٲٹيٗی حسا٢٭ ثبقس. ٲی

 

 بر ٸ ٶیٳطخ َٹٮی ضؾٹة ٪صاضی: ٶٳبیی اظ سٻ ٶكیٷی ضؾٹث2-2ق٧٭ 
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اٮسیٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ زضیبٞشٷس ٦ٻ ضؾٹثبر ضیع زض ػطیبٴ چ٫ب٬ ْطٞیز حٳ٭ شضار زضقز ضا اٞعایف ٲینلاح

ثٻ ثطضؾی آظٲبیك٫بټی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثؿیبض ٚٯتیّ ثتٻ ٦ٳت٥     1996زض ؾب٬  2ٸ ٦طاٶٷجط٨ 1زټٷس. ٦ؿ٭

زاض دطزاذشٻ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ سٗطیٟی ٦ٻ اظ ٖسز ضیٷٹٮسظ ٲؤطط اضائٻ زازٶس، ٪صض اظ  ذب٤ چیٷی ثطضٸی ؾُح قیت

٦ٷٷس. اٮجشٻ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾتز ٦تٻ ذتب٤    ثیبٴ ٲی 2000ای ثٻ ٲٛكٹـ ضا زض ٖسز ضیٷٹٮسظ ٲؤطط حبٮز لایٻ

چیٷی ټٳبٴ ٦بئٹٮیٷیز سؼبضی اؾز ٦ٻ ثٻ زٮی٭ قجبټز ضٞشتبض ضئتٹٮیػی٧ی ثتب ٮؼتٵ َجیٗتی ٸ ټٳچٷتیٵ       

ؾٽٹٮز زض زؾشطؾی ٸ ٦بض ثب آٴ، ثٻ ػبی ضؾتٹثبر ثؿتشط زض آظٲبیكتبر ٲتٹضز اؾتشٟبزٺ ٢تطاض ٲتی ٪یتطز.         

بٴ ٪ت٭ آٮتٹز   ټبیی ثب ػطیثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ٶٹٔ ٲرشٯٝ ضؾٹة، آظٲبیف 1996ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  3آٮشیٷب٦بض

اٶؼبٰ زازٶس ٸ دطٸٞی٭ ؾطٖز ٸ ٚٯٓز ضا زض ؾٻ ػٽز ٸ ټٳعٲبٴ اٶساظٺ ٪طٞشٷس. ٶشبیغ، ٶكبٴ زاز ٦ٻ دطٸٞی٭ 

 ثٗس ٶؿجز ثٻ سٛییطار ثعض٨ سٹظیٕ ٚٯٓز حؿبؼ ٶیؿز. ؾطٖز ثی

 قٹز:چ٫بٮی ٲشٹؾٍ ی٥ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثب ضاثُٻ ظیط ثیبٴ ٲی

2-2    t s s s a a s a sC C C         1 

قتٹز. ػٽتز   ای اؾز ٦ٻ ٶؿجز ثٻ ٖٳ١ ػطیبٴ ٲشٹؾتٍ ٪یتطی ٲتی   ٲٹاز زاٶٻٚٯٓز ٸظٶی  ٦sCٻ زض آٴ 

ټبی ایٷطؾی ثٻ ٶیطٸټبی ط٣ٯی دبضاٲشطی ٦طزٴ ػطیبٴ ٚٯیّ ٖسز ٞطٸز چ٫بٮی ػطیبٴ ٦ٻ ٲٗبز٬ ٶؿجز ٶیطٸ

 ٦بټف یبٞشٻ ثٻ نٹضر ظیط، اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس :

2-3 
    

 

          
 

2-4 
   

        

 
   

                                                 
1 Kessel 
2 Keranenburg 
3 Altinakar 
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 ٞطٸز زٶؿیٳشطی٥ ٸ  ٖسز    ٦ٻ زض آٴ 
   

ػطٰ ٲرهٹل ٲرٯٹٌ آة ٸضؼ ٲی ثبقتس. ٲٗٳتٹلاً ٞهت٭     

ٸ   Hآٮٹز ٸ ؾیب٬ ٲحیُی ثٻ ضاحشی ٢بث٭ سكریم ٶجٹزٺ ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮیت٭ اضسٟتبٔ   ٲكشط٤ ثیٵ ػطیبٴ ٪٭

 قٹز :ػطیبٴ حبن٭ ٲی٪یطی اظ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶش٫طا٬ Uؾطٖز 

 

 ٶٳٹزاض ی٥ ػطیبٴ ٚٯیّ 3-2ق٧٭ 

2-5                  Hu t

H

z Udzq
t

..
0

  

2-6                             HUu t

H

z βdz
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..
2

0

2
 

 ̅ )يربٲز ٦٭ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز( اضسٟبٔ ٲشٷبْط ؾطٖز نٟط اؾز ٸ  tHؾطٖز ٶ٣ُٻ ای ٸ  ٦zuٻ زض آٴ 

 ٶیع ٖجبضسٷس اظ يطیت سٹظیٕ ؾطٖز )ثٹؾیٷیؿ٥( اؾز. ٖجبضسٷس اظ ٲشٹؾٍ ؾطٖز ػطیبٴ ٸ 

 سٹظیٕ ٸ سحٯی٭ ٚٯٓز 2-4

ټتب  آثیبضی ٸ ضٸزذبٶٻ ټبیٲسر ظٲبٴ ظیبزی اؾز ٦ٻ سٹظیٕ دطٸٞی٭ ٖٳ٣ی ٚٯٓز ضؾٹثبر ضیعزاٶٻ زض ٦بٶب٬

سٹػٻ زاٶكٳٷساٴ ٸ ٲٽٷسؾبٴ ٖٯٱ ټیسضٸٮی٥ ضؾٹة ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٦طزٺ اؾز. سرٳیٵ چ٫تٹٶ٫ی سٹظیتٕ   

ټتبی  ٪یتط ٸ ٦بٶتب٬  ټبی ضؾتٹة ایٵ دطٸٞی٭ ثٻ زلای٭ ٦بضثطزی ٪ٹٶب٪ٹٴ، اظ ػٳٯٻ َطاحی آث٫یطټب، حٹيچٻ

ټبیی ٶٓیط سٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ٸ ایؼبز ؾبظٺثبقس. اٲطٸظٺ ثب ٲُبٮٗٻ ضؾٹة حٳ٭ قاٶش٣ب٬ آة حبئع اټٳیز ٲی
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ټب ٸ ٢طاض٪یطی آث٫یط زض قطایٍ ٲٷبؾتت، ستب حتس اٲ٧تبٴ اظ     ٪یط زض ٸضٸزی قج٧ٻټبی ٲشٷٹٔ ضؾٹةحٹيچٻ

آیس. ثب ایٵ حب٬، زض ثؿیبضی ٲٹاضز ثٻ زٮی٭ سٛییط قتطایٍ یتب   ټب ػٯٹ٪یطی ثٻ ٖٳ٭ ٲیٸضٸز ضؾٹة ثٻ قج٧ٻ

٪یط ٸ یب ٶجٹز قتطایٍ ٲٷبؾتت ػٽتز اؾتشٟبزٺ اظ ضؾتٹة     ضؾٹة ټبیٖسٰ َطاحی زضؾز ٸ ثٽیٷٻ حٹيچٻ

قٹٶس ٸ ثبٖض ثطٸظ ٲكت٧لار ثؿتیبض ظیتبزی زض ٲؿتیط     ټبی آثیبضی ٸ ظټ٧كی ٲی٪یطټب، ضؾٹثبر ٸاضز قج٧ٻ

٪طزٶس. ضؾٹة ٶٽكشٻ قسٺ زض ٦بٶب٬ انٯی ثبٖض سٛییتط ظثتطی ٦بٶتب٬ ٸ ټٳچٷتیٵ     ټب ٲیاٶش٣ب٬ آة زض ٦بٶب٬

قٹٶس. زض ٶشیؼٻ یبٴ قسٺ ٸ زض ٲؼٳٹٔ ثبٖض ٦بټف ْطٞیز یب زثی ٦بٶب٬ ٲی٦بټف ؾُح ٲ٣ُٕ ٖجٹضی ػط

ټبیی اظ قج٧ٻ آثیبضی ٸ ظټ٧كی ٶطؾیسٺ ٦ٻ ذؿبضر ػجطاٴ ٶبدتصیطی ضا ایؼتبز ٲتی   آة ٲٹضز ٶیبظ ثٻ ثرف

ټبی اٶش٣ب٬ انٯی ٸ ٞطٖی ثٻ نٹضر ٲ٧بٶی٧ی لایطٸثی ٪طزٶس ٦ٻ ٦ٷس. اظ ایٷطٸ يطٸضی اؾز سب ټط ؾب٬ ٦بٶب٬

ټبی آثیبضی ٸ ظټ٧كی سحٳی٭ ذٹاټس ٦طز. ثب ٲُبٮٗٻ ٲ٧بٶیؿٱ اٶش٣ب٬ ٸ سٻ اٲط ټعیٷٻ ظیبزی ضا ثٻ قج٧ٻایٵ 

ټتبی اٶش٣تب٬،   سٹاٴ ثب َطاحی ٲٷبؾت ؾیؿتشٱ حٹيتچٻ ستٻ ٶكتیٷی ٸ ٦بٶتب٬     ټب ٲیٶكیٷی ضؾٹة زض ٦بٶب٬

ٗتبر ظیتبزی اٶؼتبٰ    ذؿبضار ٶبقی اظ سٻ ٶكیٷی ضا ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶس. ټط چٷس زض ایٵ ظٲیٷٻ زض ٪صقشٻ ٲُبٮ

قسٺ اؾز، ٸٮی ثب سٹػٻ ثٻ دیچیس٪ی اٶسض٦ٷف ضؾٹة ٸ آة، ټٷٹظ ٲؿتبئ٭ قتٷبذشٻ ٶكتسٺ ثؿتیبضی ثتب٢ی      

 ٲبٶسٺ اؾز.

سط اظ آٴ اظ ٲٗبزٮٻ درتف ثتٻ    ای ثب ٸظٴ ٲرهٹل ؾٷ٫یٵثطای ثطضؾی حط٦ز ضؾٹة زض آة ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ

 قٹز: ق٧٭ ظیط اؾشٟبزٺ ٲی

2-7    yx
x y

c c c c c c c
u w

t x x x y y yx y

       
        

       

2 2

2 2 

سطٰ ؾٳز ضاؾز ایٵ ٲٗبزٮٻ ثیبٶ٫ط  ثبقس. اٸٮیٵٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ٲٗبزٮٻ دركیس٪ی ضؾٹة زض ػطیبٴ زٸ ثٗسی ٲی

ټبی زٸٰ، ؾٹٰ، چٽبضٰ ٸ دٷؼٱ ٲطثٹٌ ثٻ دركیس٪ی ضؾٹة ٸ سطٰ آذتط ٲطثتٹٌ ثتٻ ستٻ    ػبثؼبیی ا٣ٞی، سطٰ

ی٭ ٢بئٱ ثبض ٲٗٯ١ زض حب٬ ٪طزز ٦ٻ دطٸٞٶكیٷی شضار اؾز. ثطای سٗییٵ دطٸٞی٭ ٚٯٓز ٲٹاز ٲٗٯ١ ٞطو ٲی

ستٹاٴ اظ ټٳتٻ ٖجتبضار    سٗبز٬ ثبقس ٸ ٞطآیٷس دركیس٪ی ضؾٹة ٲبٶس٪بض ٸ ی٧ٷٹاذز ذٹاټس ثٹز. ثٷبثطایٵ ٲی
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ٲطثٹٌ ثٻ سٛییطار ظٲبٶی ٸ ټٳچٷیٵ سٛییطار زض ضاؾشبټبی ثؼتع ٖٳتٹز ثتط ػطیتبٴ نتطٞٷٓط ٦تطز. یٗٷتی        

ثٻ  7-٦2ٷس. ثٷبثطایٵ ٲٗبزٮٻ َٹ٬ سٛییط ٶٳی٦ٷس ٸ ٚٯٓز ٲٹاز ٲٗٯ١ زض دركیس٪ی ٣ٍٞ زض ٖٳ١ سٛییط ٲی

 ٦ٷس ق٧٭ ظیط سٛییط ٲی

2-8              s
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)ؾطٖز ؾ٣ٹٌ شضار( اؾتشٟبزٺ   ثبقس ٦ٻ ثؼبی آٴ اظ ٲٹٮٟٻ ٖٳٹزی ؾطٖز ٲٹاز ٲٗٯ١ ٲی Vزض ایٷؼب 

قٹز. ثب اٶش٫طا٬ ٪یطی ټبی زضټٱ ضثٍ زازٺ ٲیٶیع ثٻ يطیت ازی زض ػطیبٴ sقٹز. يطیت دركیس٪ی ٲی

زض ػطیتبٴ  ٸ ایٷ٧ٻ يطیت دركیس٪ی زض ایٵ ضاثُٻ ثب يطیت ازی  yٸ   wٸ ثب ٞطو طبثز ثٹزٴ ٲ٣بزیط 

 -٦diffusionٻ ثط دبیٻ سئٹضی  Rouse-Vanoniثبقس. زض ٶٽبیز ٲٗبزٮٻ ٲكٽٹض آقٟشٻ ٲطسجٍ ٲیټبی 

advection آیس: ثبقس، ػٽز ٲحبؾجٻ دطٸٞی٭ ٚٯٓز ضؾٹة ثٻ ق٧٭ ظیط زض ٲیاؾشٹاض ٲی 
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ثبقتس  دبضاٲشط سٗٯی١ ٲتی  Zٖٳ١ ٲٹضز ٶٓط ثبلای ٦ٝ ٸ  hٖٳ١ آة،  Hٚٯٓز ضؾٹة،  aCزض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠، 

 زاضز.ټبی ٮیٟز ٸ ٸظٴ ثط ضٸی شضٺ ضا ثیبٴ ٲی٦ٻ ثیبٴ ٦ٷٷسٺ ٶؿجز ثیٵ ٶیطٸ

2-10                  
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ؾطٖز ثطقی،  u*ؾطٖز ؾ٣ٹٌ شضار زض آة سٳیع، ، 4/0طبثز ػٽبٶی ٸاٴ ٦بضٲٵ ٸ ثطاثط ثب   ٦kٻ زض آٴ 

ß   :دبضاٲشط سٷبؾت ثیٵ يطیت اذشلاٌ ضؾٹة ٸ ؾیب٬ 

2-11                 s
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ثبقتس، اْٽتبض ٶٓتط     wثیكشط یب ٦ٳشط اظ يتطیت دركتیس٪ی ػطیتبٴ     sایٷ٧ٻ يطیت دركیس٪ی ضؾٹة 

  (1970)ٸ  ,٢Abdel- Fattah (1998), Van Rijn (1993)ُٗی زض ٲٷبثٕ ٸػٹز ٶتساضز. ٲح٣٣تبٶی ټٳچتٹٴ    
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Coleman  اْٽبض زاقشٷس ٦ٻ ٲ٣ساض دبضاٲشطß    (1985) ثبقتس. ثطذتی اظ ػٳٯتٻ   ثیكشط اظ ٸاحتس ٲتی Zanke 

(1982) , Yang ٸ Laursen  سٹاٶس ثیكشط اظ ٸاحتس ثبقتس. ثطذتی ٲح٣٣تبٴ     ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ ٶٳی٪عاضـ

ٞطو ٦طزٶس. ٲتساض٦ی ٸػتٹز    1ٮیٵ ٸ ٦بٮیٷؿ٧ی ٶیع ٲ٣ساض آٴ ضا ثطاثط ثب  ، Rouse – Vanoni (2006)ٶٓیط

  ß، ٲ٣تساض دتبضاٲشط   4/0ثبقس. ثب ٞطو ٲ٣ساض طبثز ٸاٴ ٦تبضٲٵ ثطاثتط ثتب    ٲی 4/0ثیكشط اظ   ßkزاضز ٦ٻ ٲ٣ساض 

ثبقس. ایٵ ثبقس ٸ ایٵ یٗٷی ایٷ٧ٻ دركیس٪ی ضؾٹثبر ذیٯی قسیسسط اظ دركیس٪ی آة ٲیشط اظ ٸاحس ٲیثیك

ثبیتس ثیكتشط اظ     k( ٪عاضـ ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٲ٣ساض  Zank, 1985)زض حبٮی اؾز ٦ٻ ثطذی ٲح٣٣یٵ اظ ٢جی٭ ظاٶ٥ 

 ثبقس. 4/0

ٍ ٲح٣٣تبٶی ټٳچتٹٴ اؾتٳبٖی٭ ٸ حؿتٵ     قٹز. ایٵ اٲط سٹؾ٦ٳشط ٲی  ßثب اٞعایف اٶساظٺ شضٺ، ٲ٣ساض دبضاٲشط 

ٲیٯی ٲشط، ٲ٣ساض  16/0ٸ  1/0( سبییس قسٺ اؾز. ایكبٴ ٪عاضـ زازٶس ٦ٻ ثطای ٢ُط 1987)دؽ اظ ٖجبزظازٺ 

ß   ثبقس. ٲی 3/1ٸ  6/1ثٻ سطسیت ثطاثط ثبVan Rijn   ٞطو ٶٳٹز ٦ٻ ٲ٣ساض دبضاٲشط  1993زض ؾب٬ß   ثیكشط اظ

 ؾطٖز ثطقی ٸ ؾطٖز ؾ٣ٹٌ شضٺ اضائٻ زازٶس:ثٹزٺ ٸ آٴ ضا ثٻ نٹضر سبثٗی اظ  1

2-12                             
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ثیٷی سٹظیٕ ٖٳ٣تی ٚٯٓتز ضؾتٹة    ٲٗبزٮٻ ظیط ضا ثطای دیف k;4/0ٸ  1ثطاثط ثب   ßٮیٵ ٸ ٦بٮیٷؿ٧ی ثب ٞطو 

 اضائٻ زازٶس: 
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ثطاثتط ثتب    aCثبقس ٸ ٲ٣تساض  ٲٹاز ٲٗٯ١ ٲی D35یب  D50ؾطٖز ؾ٣ٹٌ ٲطثٹٌ ثٻ اٶساظٺ  زض ٲٗبزٮٻ ثبلا 

٦تطزٴ نتحیح ٚٯٓتز    ٦ٳتی اظ ثؿشط ٦بٶب٬ اؾز. اٮجشٻ ثسؾز آٸضزٴ سٹاٶتبیی    aٚٯٓز ٲٹاز ٲٗٯ١ زض ٖٳ١ 

ټبی اٶساظٺ ٪یتطی ٚٯٓتز   ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ټٳٹاضٺ ٲس ٶٓط ٲح٣٣بٴ ثٹزٺ ٸ زض ضاؾشبی سح١٣ ایٵ ټسٜ، ضٸـ

ټتبی  ټبی ٲب زض ٲ٣بیؿٻ ثب ضٸزذبٶتٻ اٶس. ضٸزذبٶٻضؾٹثبر ٲٗٯ١ زض َٹ٬ ظٲبٴ زؾشرٹـ سٛییط ٸ سحٹ٬ قسٺ
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ټتبی  ٸ ٞكبض ثیف اظ حس ثٻ اضايی حٹيتٻ قٷبؾی ػٽبٴ ثٻ زٮی٭ قطایٍ آة ٸ ټٹائی، ټیسضٸٮٹغی٧ی، ظٲیٵ

سطیٵ ایٵ ذؿبضر  آثریع، ضؾٹثبر ثیكشطی حٳ٭ ٶٳٹزٺ ٸ ٮصا آؾیت ٸ ذؿبضر ظیبزی ضا ثٻ زٶجب٬ زاضٶس. ٲٽٱ

ټب، ٦بټف دشبٶؿی٭ اٶش٣ب٬ ضؾٹة زض سط قسٴ ثؿشط ٦بٶب٬ ټبی ٦ٷبض ضٸزذبٶٻ، ٖٳی١قبٲ٭ سرطیت د٭ ٸ ؾبظٺ

ټتب، ضؾتٹث٫صاضی زض ٲرتبظٴ دكتز ؾتس ٸ      آثطؾبٶی ٸ ٦بټف ٖٳ١ ضٸزذبٶٻټبی زؾز، دط قسٴ ٦بٶب٬دبئیٵ

 ثبقٷس. ټب ٲی٦بټف ْطٞیز آٴ ٸ اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ی

% 90% سب 70زټٷس ٦ٻ زض ی٥ دطٸٞی٭ ٢بئٱ ػطیبٴ آة، ٲ٣ساض ثبض ٲٗٯ١ حسٸز اظ َطٞی، آظٲبیكبر ٶكبٴ ٲی

ت ثبض ٲٗٯ١ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ثرتف سٗیتیٵ  زټس. ایٵ ؾٽٱ ثبلا، اټٳیز ثطآٸضز ٲٷبؾثبض ضؾٹة ٦٭ ضا سك٧ی٭ ٲی

ؾبظز. ضٸـ ٲٗٳٹ٬ ثطای سرٳیٵ ضؾٹة زض ٖٯٱ ټیتسضٸٮٹغی اؾتشٟبزٺ اظ   سط ٲی٦ٷٷسٺ ثبض ٦٭ ضؾٹة ضٸقٵ

ټبی ټیسضٸٲشطی ٸ ضؾٹة ؾٷؼی ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧تٻ  ثبقس. زض ٸا٢ٕ اظ َطی١ زازٺٲٷحٷی ؾٷؼٻ ضؾٹة ٲی

٪تطزز ٦تٻ ثتٻ    ای ثیٵ ایٵ زٸ اؾشرطاع ٲتی ثبقس، ضاثُٻٲی Qwسبثٗی اظ زثی ػطیبٴ  Qsٖٳٹٲبً زثی ضؾٹة 

ثبقس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ اض٢بٰ زضاظ ٲسر ٪صض ػطیتبٴ زض ضٸزذبٶتٻ، ثتبض ٲٗٯت١     ٲٷحٷی ؾٷؼٻ ضؾٹة ٲٗطٸٜ ٲی

 قٹز. زضاظ ٲسر ضٸزذبٶٻ ثطآٸضز ٲی

ٹطط ثتط زثتی   ثبقس، ٸٮی ایٵ ٖبٲ٭ سٷٽب ٖبٲت٭ ٲت  ا٪طچٻ زثی ضؾٹة اٶش٣بٮی زض ضٸزذبٶٻ سبثٕ زثی ػطیبٴ ٲی

ثبقس. ثٻ ټٳیٵ ثبقس. ثٷبثطایٵ سٗییٵ زثی ضؾٹة ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ضٸـ ٖٳٹٲبً ټٳطاٺ ثب ذُب ٲیضؾٹة ٶٳی

ټب، ٲٗبزلار ٲشٗسزی سٹؾٍ ٲح٣٣بٴ سٗطیتٝ قتسٺ   زٮی٭، ػٽز ثطآٸضز ضؾٹثبر حٳ٭ قسٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ

 ـ ثطذٹضزاض ٲی اؾز. ثطذی اظ ایٵ ٲٗبزلار ٸ ضٸاثٍ ٦ٻ اظ اٖشجبض ٸ ٲ٣جٹٮیز ػٽبٶی ټتبی  ثبقتٷس قتبٲ٭ ضٸ

ثبقٷس. اظ َطٞی زض ا٦ظط ٲٗبزلار سرٳتیٵ  ضاؼ، ایٷكشیٵ، ؾبٲب٪ب، ٮیٵ ٸ ٦بٮیٷؿ٧ی، ث٫ٷٹٮس ٸ ٞبٴ ضایٵ ٲی

ی اٶتساظٺ ٪یتطی   ټبضٸـ ثبقس.٪یطی قسٺ ی٧ی اظ دبضاٲشطټبی ٲٹطط ٲیضؾٹثبر ٲٗٯ١، ٚٯٓز ضؾٹثبر اٶساظٺ

ټبی ؾتٷشی  اٶس. ضٸـثٷسی قسٺټبی ؾٷؼف اظ ضاٺ زٸض س٣ؿیٱټبی ؾٷشی ٸ ضٸـثٻ زٸ زؾشٻ ضٸـ ضؾٹة
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ای، دطزاظـ ټبی اؾشٟبزٺ اظ سهبٸیط ٲبټٹاضٺقبٲ٭ زٸ ضٸـ زؾشی ٸ اؾشٟبزٺ اظ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط ثٹزٺ ٸ ضٸـ

 اٶس. ټبی ؾٷؼف اظ ضاٺ زٸض ٢طاض ٪طٞشٻزض ظٲطٺ ضٸـ  ACPٸ   ADVسهبٸیط زیؼیشب٬ ٸ اؾشٟبزٺ اظ 

 ٲُبٮٗبر دیكیٵٲطٸضی ثط ثرف زٸٰ: 

 ٲ٣سٲٻ  2-5

ثبقس.  ی٧ی اظ ضاټ٧بضټبی ٲٽٱ ٲسیطیز ضؾٹة زض ٲربظٴ ؾسټب، اؾشٟبزٺ اظ دسیسٺ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲی    

ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز سٹؤٰ ثب حؼٱ ٢بث٭ سٹػٽی اظ ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ضٸزذبٶٻ ٸ حٹظٺ ثٹزٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ زاضا ثٹزٴ 

ټبی ٢جٯی ضا ٶیع ٞطؾبیف زازٺ ٸ ثب  ٶكیٵ قسٺ زض زٸضٺؾطٖز ٸ ٚٯٓز ٢بث٭ سٹػٻ، ثركی اظ ضؾٹثبر سٻ 

ذٹز حٳ٭ ٲی ٦ٷس. ثب ٲبٶٹض ٲٷبؾت زضیچٻ ټبی سرٯیٻ ٦ٷٷسٺ سحشبٶی، ٲی سٹاٴ حؼٱ ٢بث٭ سٹػٽی اظ 

ضؾٹة ٸضٸزی ضا ٢ج٭ اظ سٻ ٶكیٵ قسٴ زض ٲؼبٸضر ثسٶٻ ؾس، اظ ثسٶٻ ؾس ذبضع ٶٳٹز. ایٵ ضٸـ ثطای 

چٷسیٵ ؾبٮٻ ثٹزٺ ٸ دبییٵ آٸضزٴ سطاظ ؾُح آة آٶٽب ثٻ زلای٭ ٞٷی ٸ ٲربظٴ ثعض٨ ٦ٻ زاضای ْطٞیز شذیطٺ 

 ا٢هبزی اٲ٧بٴ دصیط ٶجبقس، ضٸـ ٲٷبؾجی ٲی ثبقس.

ثطای اؾشٟبزٺ اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز، ثبیس ظٲبٴ سك٧ی٭ آٴ ٸ حؼٱ ٸ ٚٯٓز ضؾٹة ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ ؾس     

ٴ ؾس سٗییٵ قٹز. ایٵ ٦بض ٲكرم قٹز. ټٳچٷیٵ ثبیس ٶحٹٺ درف ٸ اٶش٣ب٬ آٴ زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ٲرع

ٶیبظٲٷس ثطٶبٲٻ ضیعی ز٢ی١، اٶساظٺ ٪یطی ټبی ٲیساٶی ٲٷٓٱ ٸ دیٹؾشٻ زض ٲرعٴ ؾس ٸ ٶیع ثٹزػٻ ظیبزی 

اؾز. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭، ثیكشط ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ زض ظٲیٷٻ اٶساظٺ ٪یطی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز، آظٲبیك٫بټی 

 .ثٹزٺ ٸ ٲُبٮٗبر ٲحسٸزی زض ٲربظٴ ؾسټب اٶؼبٰ قسٺ اؾز

آٮٹز ٸ ٚٯیّ، ٲُبٮٗٻ ثط ضٸی ضؾٹثبر ثؿشط ٸ حط٦ز ثرف ٲُبٮٗٻ ثط ضٸی ػطیبٶٽبی ٪٭ 2ٲُبٮٗبر ثٻ 

 اؾز. ػٽكی شضار س٣ؿیٱ قسٺ 
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 حط٦ز ػٽكی شضار  ضؾٹثبر ثؿشط ٸ 2-6

زض اٚٯت ٲٹاضز حط٦ز ضؾٹثبر ثٻ نٹضر ٚٯشكی ٸ ػٽكی ثٹزٺ ٸ اٶش٣ب٬ ثبض ثؿشط ٸ حط٦ز شضار ثٻ     

 1987زض ؾب٬  2ٸ اؾٳیز 1ٶبٲٷس. ٲح٣٣بٴ ثؿیبضی اظ ػٳٯٻ ٸایجط٨ اٶش٣ب٬ ثبض ٲٗٯ١ ٲینٹضر ٲٗٯ١ ضا 

ټبی ػٽف ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ا٦ظط حط٦ز ضؾٹثبر ثؿشط ثٻ نٹضر ػٽف اؾز. ثٷبثطایٵ آ٪بټی اظ ٲكرهٻ

ٴ شضار ثؿشط ٸ چ٫ٹٶ٫ی اضسجبٌ آٶٽب ثب قطایٍ ػطیبٴ زض ٢بٶٹٶٳٷسی حط٦ز ثبض ثؿشط ثؿیبض ٲٹطط اؾز. سب٦ٷٹ

 1942حط٦ز ػٽكی شضار زض ثؿشط ٦بٶب٬ سٹػٻ ٲح٣٣بٴ ثؿیبضی ضا ػٯت ٶٳٹزٺ اؾز. ایٷكشیٵ زض ؾب٬ 

اٶش٣ب٬ ثبض ثؿشط ضا اٶش٣ب٬ شضار ضؾٹثی زاٶؿز ٦ٻ زض لایٻ ثبضی٧ی ثٻ يربٲز زٸ ثطاثط ٢ُط شضار ثبلای ثؿشط 

ای ٦ٻ ټط شضٺ زض ثٻ نٹضر ػٽكی، ٚٯشف یب ٮٛعـ ٸػٹز زاضٶس. ٸی ټٳچٷیٵ ٞطو ٶٳٹز ٲشٹؾٍ ٞبنٯٻ

 ثطاثط ٢ُط شضٺ ثٹزٺ ٸ ٲؿش٣٭ اظ قطایٍ ػطیبٴ اؾز.  100ٶعزی٧ی ثؿشط َی ذٹاټس ٦طز 

ثطاثط ٢ُط  10ای ثب يربٲز اٶش٣ب٬ ضؾٹة ثٻ نٹضر ػٽف ضا ثٻ لایٻ 1979زض ؾب٬  4ٸ ٞطاٶؿیؽ 3اثز    

ایٵ لایٻ، اطط ٶیطٸی ط٣٭ شضٺ ټبی ٸاضز ثط شضار ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض شضٺ ٲحسٸز ٶٳٹزٶس. ؾذؽ ثب سحٯی٭ ٶیطٸ

ټبی آٶٽب ټٳچٷیٵ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثبقس. آظٲبیفحب٦ٱ اؾز ٸ ٖبٲ٭ قطٸٔ ػٽف شضٺ، سٷف ثطقی ٦ٝ ٲی

دیٹٶسز، ثٻ ایٵ ٲٗٷی ٦ٻ دسیسٺ ػٽف شضٺ ٶشیؼٻ ٶیطٸټبی ػٽف شضٺ زض ػطیبٴ ٸض٢ٻ ای ٶیع ثٻ ٸ٢ٹٔ ٲی

ؾیط ی٥ ٪بٰ ػٽف س٥ شضٺ دطزاذز. زض  ثٻ اضائٻ ٲس٬ ٖسزی 1984زض ؾب٬  5آقٟش٫ی ٶیؿز. ٞٵ ضایٵ

ټبی ثطزاقز ٲس٬ ٸی ٶیطٸټبی ٚٹَٻ ٸضی، ٮیٟز ٸ زضا٨ سٗییٵ قسٺ ثٹز. ٸی ټٳچٷیٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ٺ ٸ ثٻ ضا ٦بٮیجطٺ ٶٳٹز Lٸ يطیت ٮیٟز  skقسٺ سٹؾٍ ٞٵ ثی٥ ٸ ٮٹ٤ زٸ دبضاٲشط يطیت ظثطی ٲٗبز٬ 
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ٸ  3، ٮی1992زض ؾب٬  2ٸ ٦ی٧بضا 1اٖشجبض ثركی ٲس٬ ذٹز دطزاذز. دؽ اظ ٸی ٶیع ٲح٣٣بٶی ٶٓیط ؾ٧یٵ

ثٻ سٹؾٗٻ ٲس٬ سئٹضی  1998زض ؾب٬  8ٸ ٪بضؾیب 7ٸ ٶیٷٹ 1996زض ؾب٬  6ٸ ټٹیی 5، ټٹ1994زض ؾب٬  4ؾٹ

ػٽف س٥ شضٺ دطزاذشٷس ٸ ػعئیبر ثیكشطی اظ ح٭ لا٪طاٶػی ٲؿیط حط٦ز شضٺ اظ ػٳٯٻ قطایٍ ٲطظی 

 اٖٳبٮی ٸ ٶیطٸټبی ټیسضٸزیٷبٲی٧ی ٸاضزٺ، اضائٻ ٶٳٹزٶس. 

ظ اطط زض ٲس٬ سئٹضی٥ ذٹز ثب ايبٞٻ ٶٳٹزٴ ٶیطٸی ٮیٟز ٶبقی ا 1994ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٮی ٸ ؾٹ زض ؾب٬    

سٹاٴ % اٞعٸزٺ قسٺ ٸ ثٷبثطایٵ ٶٳی6% ٸ 12چطذف شضٺ، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ َٹ٬ ٸ اضسٟبٔ ػٽف شضٺ ثٻ سطسیت 

سٹاٴ ثٻ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی اٶؿی ٸ آٴ ضا ٶبزیسٺ ٪طٞز. اظ سح٣ی٣بر نٹضر دصیطٞشٻ زض زټٻ اذیط ٶیع ٲی

اقبضٺ ٶٳٹز. اٶؿی ٸ  2006 آظٲبیك٫بټی ٮی ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ -ٸ ٲس٬ سئٹضی 2002زض ؾب٬  9ټٳ٧بضاٴ

ټٳ٧بضاٴ ثطای ثطضؾی زٸ ثٗسی حط٦ز شضٺ ٦طٸی زض ی٥ ػطیبٴ ٞٹ٠ ثحطاٶی ثب قیت سٷس ثؿشط، ٖطو 

٦بٶب٬ ضا سٷٽب ی٥ ٲیٯیٳشط ثیكشط اظ ٢ُط شضٺ اٶشربة ٶٳٹزٶس. ثٻ زٮی٭ ٖطو ٦ٱ ٦بٶب٬ ٸ سإطیطدصیطی ػطیبٴ 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٶشبیغ سح٣ی١ دبضاٲشط  2000 سب 1000ټب، ٖسز ضیٷٹٮسظ ػطیبٴ زض ٲحسٸزٺ اظ زیٹاضٺ

سط ٶكبٴ زاز. آٶٽب ایٵ اٲط ضا  ضا اظ ٲ٣بزیط ثیبٴ قسٺ سٹؾٍ قیٯسظ ٸ زی٫ط ٲح٣٣بٴ دبییٵ ct*قیٯسظ ثحطاٶی 

چٷیٵ ثٻ ټٷسؾٻ شضٺ ٲطسجٍ زاٶؿشٷس، ظیطا ا٦ظط ٲح٣٣بٴ ٢جٯی اظ شضار َجیٗی اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ثٹزٶس. آٶٽب ټٳ

ثطای ٲطظ ثیٵ حط٦ز ٚٯشكی شضٺ ٸ سجسی٭ آٴ ثٻ حط٦ز ػٽكی اظ ایٵ دبضاٲشط اؾشٟبزٺ ٸ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ 

 ثیكشط ٪طزز، ایٵ سجسی٭ ضخ ذٹاټس زاز. 03/0ظٲبٶی ٦ٻ ایٵ دبضاٲشط ثی ثٗس اظ 
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ثبض ثؿشط  سٹاٴ اظ اضسٟبٔ ػٽف شضار اؾشٟبزٺ ٸ ٶطخ اٶش٣ب٬ای ػطیبٴ ثبض ثؿشط ٲیزض سٗییٵ يربٲز لایٻ   

ضا ثٻ نٹضر سبثٗی اظ َٹ٬ ٸ اضسٟبٔ ػٽف شضٺ ثیبٴ ٦طز. ثٷبثطایٵ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر آظٲبیك٫بټی یب ٖسزی 

ټب ثب قطایٍ ټیسضٸٮی٧ی حب٦ٱ ثطای ضزیبثی حط٦ز شضار زض ٶعزی٧ی ثؿشط ٸ سكریم اضسجبٌ ایٵ ٲكرهٻ

ټبی یعار آظٲبیك٫بټی ٪بٰثط ػطیبٴ، اٲطی يطٸضی اؾز. ٲح٣٣بٴ ثب سٹػٻ ثٻ سٹؾٗٻ س٧ٷٹٮٹغی ٸ سؼٽ

ػسیسی ضا زض ضاؾشبی قٷبذز، ٲٹاضزی ضا ثطای س٧ٳی٭ ٶشبیغ آظٲبیك٫بټی ٸ دیكطٞز زض سٹؾٗٻ ٲس٬ 

 اٶس. ٖسزی دیكٷٽبز ٶٳٹزٺ

زض دػٸټكی ثٻ ثطضؾی آظٲبیك٫بټی ٲكرهبر  1389ٲٽسیعازٺ ٲحٯی ٸ نبٮحی ٶیكبثٹضی زض ؾب٬    

سطی اظ  س. زض ایٵ سح٣ی١ ؾٗی قس سب ػعئیبر ثیكشط ٸ ز٢ی١ػٽكی شضار زض ٶعزی٧ی ثؿشط ٦بٶب٬ دطزاذشٷ

ټبی حط٦ز ػٽكی شضٺ ضؾٹثی ثب اؾشٟبزٺ اظ سؼٽیعار ػسیس ٲٹػٹز ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪یطز ٲكرهٻسٳبٲی

ٸ ثب ی٥ زیس ػبٲٕ سإطیط دبضاٲشطټبی ٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ قطایٍ ټیسضٸٮی٧ی )سٛییط زض ٖٳ١ ٸ زثی ػطیبٴ(، 

چ٫بٮی شضٺ ضؾٹثی ٸ ټٳچٷیٵ سٛییط زض ظثطی ثؿشط ثط ضٸی ایٵ دسیسٺ ثطضؾی قٹز. ٢بث٭ سٛییط زض اٶساظٺ ٸ 

٪یطی ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ایٵ سح٣ی١ سٷف ثطقی ثؿشط ٦ٻ دبضاٲشط سإطیط٪صاض زض دسیسٺ اؾز، ٲؿش٣یٳبً ثب اٶساظٺ

ٶٹؾبٶبر ؾطٖز v ,u  ( ٸ ٲحبؾجٻ سٷف ضیٷٹٮسظu v  ثب اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷی٥ سهٹیطثطزاضی اظ ػطیبٴ )

ثٻ زؾز آٲسٺ اؾز. ٶشبیغ ایٵ سح٣ی١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب اٞعایف آقٟش٫ی ػطیبٴ، َٹ٬ ٸ اضسٟبٔ ػٽف ٸ 

یبثس. ٶشبیغ آظٲبیكٽبی  ؾطٖز شضٺ اٞعایف یبٞشٻ ٸ ظٸایبی ثطذٹضز ثٻ ثؿشط ٸ ثٯٷسقس٪ی ٲؼسز آٴ ٦بټف ٲی

ثٹز ٦ٻ ثب اٞعایف ٢ُط ٲشٹؾٍ شضار ثؿشط، سٳبٲی ذهٹنیبر ػٽف اٞعایف ایكبٴ ټٳچٷیٵ حب٦ی اظ ایٵ 

 زؾز ثٻ ٸ ( ثطای ح٭ ٖسزی ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط شضٺ1389یبثس. )ٲٽسیعازٺ ٲحٯی ٸ نبٮحی ٶیكبثٹضی،ٲی

 زؾز ثٻ ٢بئٱ ٸ ا٣ٞی ػٽز زٸ ټط زض ػٽف اٸٮیٻ ؾطٖشٽبی ػٽف، ٪بٰ ی٥ زض آٴ حط٦ز ٲؿیط آٸضزٴ

سٹاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ قطایٍ اٸٮیٻ زض ح٭ ٖسزی اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ٲٹٮٟٻ ا٣ٞی ؾطٖز شضٺ ضؾٹثی  آٶٽب ٲی اظ ٦ٻ آٲس

 ثطاثط ؾطٖز ثطقی ٢طاض زاقز.  5/3سب  5/1ثطاثط ؾطٖز ثطقی ٸ ٲٹٮٟٻ ٢بئٱ آٴ زض زاٲٷٻ  8سب  3زض زاٲٷٻ 
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ٲ٣بٸٲز زض ٲ٣بث٭  زض ی٥ ٲُبٮٗٻ آظٲبیك٫بټی، اطط ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ضٸی 2002ذٹلاض ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬    

ټبی ذٹز ضا زض ی٥ ٦بٶب٬  ټبی آثطٞشی ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس. ایٵ ٲح٣٣یٵ آظٲبیفػطیبٴ زض آثطاټٻ

ثٷسی ی٧ٷٹاذز ٸ ٚیطی٧ٷٹاذز ػٽز ؾبٶشیٳشط اٶؼبٰ ٸ اظ ٲٹاز ثب زاٶٻ 20ٲشط ٸ ٖطو  3دصیط ثٻ َٹ٬ قیت

ټبی ٲرشٯٝ ٲٹاز ٲٗٯ١ اؾشٟبزٺ قس ٸ  ٣ی١ ٚٯٓزایؼبز ثؿشط ثب ضؾٹثبر ٲشحط٤ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. زض ایٵ سح

ټبی ثب ثؿشط طبثز اٶؼبٰ قسٺ ٲٹضز ٲ٣بیؿٻ ٢طاض ٪طٞز. ٶشبیغ  ٶشبیغ حبن٭ اظ آٴ ثب ٶشبیؼی ٦ٻ ٢جلاً زض ٦بٶب٬

ٶكبٴ زاز ٦ٻ اطط ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ضٸی ٲ٣بٸٲز زض ٲ٣بث٭ ػطیبٴ زض ثؿشطټبی طبثز ٸ ٲشحط٤ ی٧ؿبٴ ٶیؿز. 

ټبی سٛییط ٢بث٭ ٲلاحٓٻ زض اٶساظٺ ٞطٰ ثؿشط، ٞب٦شٹض ان٧ُب٦ی زض آثطاټٻ ثط ضٸی ثؿشط ٲشحط٤، ثسٸٴ

ټبی ثب ثؿشط ٲشحط٤ ٲ٣بٸٲز  یبثس. زض ٶشیؼٻ زض ٦بٶب٬ ضؾٹثی ثب اٞعایف ٚٯٓز ثبض ٲٗٯ١ ٦بټف ٲی

ټبی ثب ثؿشط ظثط ٲ٣بٸٲز زض ٲ٣بث٭ ػطیبٴ  یبثس. زض ٦بٶب٬ ټیسضٸٮی٧ی ثب اٞعایف ٚٯٓز ثبض ٲٗٯ١ ٦بټف ٲی

 یبثس. ایف ٚٯٓز ثبض ضؾٹة ٲٗٯ١ ټٱ اٞعایف ٸ ټٱ ٦بټف ٲیثب اٞع

 ػطیبٶٽبی ٚٯیّ ٸ٪٭ آٮٹز 2-7

آٮٹز اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز. ثٻ زٮی٭ ټبی ٪٭سب٦ٷٹٴ ٲكبټسار ٲیساٶی ٶٻ چٷساٴ ظیبزی زض ظٲیٷٻ ػطیبٴ   

نٹضر ٪طٞشٻ، آٮٹز زض آظٲبیك٫بٺ ټبی سؼطثی ػطیبٴ ٪٭٪یطی ٲیساٶی، ٖٳسٺ ثطضؾیزقٹاضی ٸ ٪طاٶی اٶساظٺ

ؾب٬ اذیط سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ ثٻ زٮی٭ ٣ٞساٴ قٷبذز ٦بٞی ضٸی  70ټب زض ټبی ضیبيی ایٵ ػطیبٴٲس٬

اٶس. ثطضؾی ، ٲٗبزلار ثٻ ذٹثی ح٭ ٶكسٺ   دبضاٲشطټبی ٲرشٯٝ ٶٓیط يطیت زضٸٴ آٲیرش٫ی ضؾٹة

آة ثؿیبض ٲك٧٭ ٸ  ٲیساٶی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٶبقی اظ حط٦ز ایٵ ػطیبٴ زض ٖٳ١ ظیبز ٸ زض ظیط حؼٱ ٸؾیٕ

قٹز، ټبی ظیبزی ٦ٻ زض اؾشرطاع ٶشبیغ اٖٳب٬ ٲیدط ټعیٷٻ ٸ ٲرطة اؾز. ټٳچٷیٵ ثٻ زٮی٭ س٣طیت

ټب ثٻ ا٦ظط ایٵ ثطضؾی (. Bradford & Katopodes 1999)ث٧بض٪یطی آٶٽب ثب ٖسٰ ٢ُٗیز ظیبز ټٳطاٺ اؾز 

 ,.Yu et al 2000( ،)Lee & Yu)(، Altinaker et al, 1996نٹضر زٸ ثٗسی ثٹزٺ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ثٻ )

 .سٹاٴ اقبضٺ ٦طز( ٲیBonnecase et al, 1993)( ٸ 1997
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ټبی ٪٭ آٮٹز ثٻ نٹضر ٸ ثٗس اظ آٴ ٲؿبئ٭ ضؾٹث٫صاضی ٲربظٴ ٶبقی اظ ػطیبٴ 1950زض َٹ٬ ؾب٬    

ٲس٬ سئٹضی ٸ آظٲبیك٫بټی زض ثؿیبضی ٦كٹضټب ٲُبٮٗٻ قسٺ اؾز. زی ؾعاض ٸ ټٳ٧بضاٴ زض سح٣ی٣ی ی٥ 

آٮٹز اضائٻ ٸ ٶشبیغ حبن٭ ثب ی٥ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٸ ټٳچٷیٵ ٲكبټسار ٲیساٶی ٖسزی ٲطثٹٌ ثٻ ػطیبٴ ٪٭

(. ٲس٬ ٖسزی ثطای ػطیبٴ  De Cesare et al  2001 ,)( زض آٮخ ٦كٹض ؾٹیؽ ٲ٣بیؿٻ قس.  Lozzonٲرعٴ )

ض٦ط ٶیع ثط ضٸی يربٲز ټبی ٪٭ آٮٹز ثٹزٺ اؾز. سح٣ی١ زی٫طی سٹؾٍ دبؾبظی ػطیبٴزٸ ٞبظی ػٽز قجیٻ

ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ ٖسز ٞطٸز ٢ج٭ ٸ ثٗس ٶ٣ُٻ دلاٶغ اٶؼبٰ قس ٦ٻ زض آٴ اٖساز ٞطٸز ثٻ نٹضر سٹاثٗی ٦ٻ 

 & Parker  2006 ,٣ٍٞ ثٻ ٲیعاٴ زضٸٴ آٲیرش٫ی ؾیب٬ دیطاٲٹٴ اضسجبٌ زاضز اضائٻ ٪طزیسٺ اؾز. )

TOniolo )ؾٻ ثٗسی اٶؼبٰ زاز. ٶشبیغ ٸی ٶیع ٶكبٴ  . ٞٹ٦ٹقیٳب ٶیع آظٲبیكبسی زض حط٦ز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز

ټبی ثبلا ایٵ اٞعایف قٹز. اٲب زض قیتزټس ٦ٻ اٞعایف ٚٯٓز ٸضٸزی ثبٖض اٞعایف ٪ؿشطـ ٖطيی ٲیٲی

زټس ٦ٻ اٞعایف قیت زټس. آظٲبیكبر ٞٹ٦ٹقیٳب ټٳچٷیٵ ٶكبٴ ٲیٚٯٓز سبطیط چٷساٶی اظ ذٹز ٶكبٴ ٶٳی

 & Fukushima 1995)اٞعایس یب ؾطٖز دیكبٶی ٲی ٦ٝ ٸ ٚٯٓز ټط زٸ ثٻ ؾطٖز دیكطٸی ػطیبٴ ٸ

Hayakawa  .) 

ټبی ػطیبٴ ثٻ ذٹثی اٶؼبٰ ٸ ٸیػ٪ی 1986ثطضؾی ؾٻ ثٗسی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز سٹؾٍ ٖٯٹیبٴ زض ؾب٬    

اؾشرطاع قسٺ اؾز. زض ٸا٢ٕ ٖٯٹیبٴ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز آة ٶٳ٥ ضا ثٻ نٹضر ؾٻ ثٗسی ثطضؾی ٦طزٺ ٸ ش٦ط 

قٹز. زض ٲُبٮٗٻ زی٫طی ٦ٹثٹ ٸ ټب ٸ سٹضثٹلاٶؽ ثٻ قسر ٲؿشٽٯ٥ ٲی٪طزاثٻ ٦ٷس ٦ٻ زض ٞه٭ ٲكشط٤،ٲی

ټبی ٪٭ آٮٹز ٶب٦بػیٳب ثط ضٸی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٸ قجیٻ ؾبظی ٖسزی آضایف ٲٹع ضؾٹثی ٶبقی اظ ػطیبٴ

 (Kubo Y., Nakajima T. 2002) ٦بض ٦طزٶس.

ټٳطاٺ ثب ی٥ ٲس٬ ٖسزی اضائٻ قس. ٮی ٪یطی ٲٹع ضؾٹثی ٶشبیغ ثسؾز آٲسٺ زض ضاؾشبی ٞٽٱ ٶحٹٺ ق٧٭    

 (Lee H.Y., Yu W.S. 1997) ٸ یٹ ٲُبٮٗبر آظٲبیك٫بټی ٸؾیٗی ضا ضٸی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز اٶؼبٰ زازٶس.
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زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٸ زض ظٲبٶی ٦ٻ ٖسز  88/0زض ایٵ آظٲبیكبر ٲ٣ساض ٖسز ٞطٸز ثحطاٶی زض ٶ٣ُٻ دلاٶغ ثطاثط ثب    

آٮٹز ٸ ثطضؾی زټس. ٲُبٮٗٻ زٸ ثٗسی ػطیبٴ ٪٭ُٻ دلاٶغ سٛییط ٲح٭ ٶٳیقٹز ٶ٣ 6/0ٞطٸز ایٵ ٶ٣ُٻ ثطاثط ثب 

ټبی ؾطٖز ٸ ٚٯٓز زض سبطیط دبضاٲشطټبی ٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ قیت ٸ ٖسز ٞطٸز چ٫بٮی ٸضٸزی ثط دطٸٞی٭

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  1376ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞز. قٟیٗی زض ؾب٬ 1387ای سٹؾٍ ٦كش٧بض زض ؾب٬ ٲُبٮٗٻ

ای ٦ٻ ټبی ٪٭ آٮٹز ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زاز، ثٻ ٪ٹٶٻبٶٻ ٸ زضیبچٻ دكز ؾس، ذطٸع ػطیبٴټیسضٸٮی٧ی ضٸزذ

ضاٶسٲبٴ  1381ٲ٣ساض ضؾٹة ذطٸػی ٸ ضاٶسٲبٴ حبن٭ اظ آٴ ٶیع ٲحبؾجٻ قس. ټٳچٷیٵ ٖجبؾی زض ؾب٬ 

 سرٯیٻ ضؾٹثبر ٲرعٴ ضا ثب ٲس٬ ٞیعی٧ی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زاز. 

زض زضیبچٻ  1892زض ؾب٬  1ای سٹؾٍ ٞٹض٬آٮٹز زضیبچٻټبی ٪٭ٴسطیٵ ٲكبټسار ضٸی ػطیب٢سیٳی    

اٶؼبٰ قس. ٲُبٮٗبر ٸی ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضٸزذبٶٻ ضٸٴ ٲٳٯٹ اظ ضؾٹة، ثٻ زاذ٭ زضیبچٻ ػطیبٴ یبٞشٻ ٸ  2ػٷٹا

ٲُبٮٗبر آظٲبیك٫بټی ٸؾیٗی ضا زض ظٲیٷٻ ػطیبٴ 1942زض ؾب٬  ٦3ٷس. ث٭ی٥ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ایؼبز ٲی

آٮٹز زض ٲؿبٮٻ ضؾٹث٫صاضی ٲربظٴ دی ټبی ٪٭ټبی ٲشٗسز اٶؼبٰ ٸ ثٻ اټٳیز ػطیبٴٞٯٹٰآٮٹز زض ټبی ٪٭

آٮٹز ٸ اٞعایف ټبی ٪٭ټب اظ آٴ ثٻ ثٗس ازاٲٻ دیسا ٦طز. ٶ٣ف ضؾٹثبر ضیع زاٶٻ زض ػطیبٴثطز ٸ ایٷ٫ٹٶٻ ثطضؾی

 Salaheldin et  2000)ٶكیٷی آٶٽب ٶیع ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز سط ٸ سٻْطٞیز حٳ٭ ضؾٹثبر زضقز زاٶٻ

al,.) یطی سط٦یجی دطٸٞی٭ ؾطٖز ٸ ٚٯٓز ضا زض ٞٯی٧ؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ی٥ ٲُبٮٗٻ آظٲبیك٫بټی اٶساظٺ٪

٪یطی سٹاٰ ؾطٖز ٸ ٚٯٓز زض ػطیبٴ ٚٯیّ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس. اٶساظٺ

ز ٸ قطایٍ ػطیبٴ ثؿش٫ی زاضز ټٳؿٹیی سٛییطار ظٲبٶی دطٸٞی٭ ٖٳٹزی ؾطٖز ٸ ٚٯٓز ثٻ ٲ٣ساض ٚٯٓ

(2005  (felix et al,   . 

اؾشٹؾ٥ ٸ ظی ٲطٲٵ، سجبز٬ آة ٸ ضؾٹة ضا زض ی٥ زټبٶٻ ػعض ٸ ٲسی ثٷسض٪بٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲسٮؿبظی    

. ضاز ٸ ٞیطٸظ آثبزی اطط ٖٹاٲ٭ ( Stoschek & Zimmermann, 2006ؾٻ ثٗسی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس )
                                                 

1 Forel 
2 Geneva 
3 Bell 
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بٴ چ٫بٮی زٸ ثٗسی حبٸی شضار ضا ثٻ نٹضر سؼطثی ثطضؾی ٦طزٶس. آٶٽب ټبی ػطیٲشٗسز زض ٲكرهٻ

ټٳچٷیٵ ثب ټسایز ػطیبٴ زض ٦بٶبٮی ثب دٽٷبی ٦ٱ سٛییطار ٲكرهبر ػطیبٴ ضا ثطضؾی ٸ ثب حبٮز ٖسٰ 

(. ټٳچٷیٵ ٞیطٸظ آثبزی ٸ ټٳ٧بضاٴ سإطیط 1376ټسایز ػطیبٴ ٲ٣بیؿٻ ٦طزٶس )ضاز ٸ ٞیطٸظ آثبزی، 

ټبی ػطیبٴ ٚٯیّ ؾٻ ثٗسی ٸ ٲٛكٹـ حبٸی شضار ضیع ضا ثٻ ضٸـ سؼطثی ٲكرهٻ دبضاٲشطټبی ٲرشٯٝ ثط

ټبی ٚٯیّ ٸ ټبی ػطیبٴ(. ٲحٳس ٶػاز ٸ قٳؿبیی ٲكرهٻ1384ٲُبٮٗٻ ٦طزٶس )ٞیطٸظ آثبزی ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

٪صضای زضیبچٻ دكز ؾسټب ضا ٲٹضز ثحض ٸ ثطضؾی ٢طاض زازٶس ٸ ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطیبٴ ٶ٣ف آٴ زض ضؾٹة

 (. 1381ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز ٸ س٧ٷی٥ ضاٶ٩ ٪ٹسب ٲطسجٻ چٽبض ح٭ ٦طزٶس )ٲحٳس ٶػاز ٸ قٳؿبیی، ضا اظ 

احٳسی زض ٲُبٮٗبر آظٲبیك٫بټی ذٹز سبطیط ایؼبز ٲؼطای ذٍ اٮ٣ٗط ٲرعٴ ؾسټب ضا زض ٲیعاٴ ضاٶسٲبٴ    

ٲُبٮٗٻ (. حؿٵ دٹض حیسضی زض ی٥ 1382سرٯیٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زاز )احٳسی ضٶبٶی، 

آٮٹز زض ٲربظٴ ؾسټب ٲٹضز ثطضؾی آظٲبیك٫بټی اطط َٹ٬ ٲؼطای ذٍ اٮ٣ٗط ضا ثط ضاٶسٲبٴ سرٯیٻ ػطیبٴ ٪٭

آٮٹز ٖلاٸٺ ټبی ٪٭(. ٲؿبٮٻ ٲٽٱ زض ایٵ ذهٹل ایٵ اؾز ٦ٻ زض ػطیبٴ٢1383طاض زاز )حؿٵ ثٹض حیسضی، 

زض ٞه٭ ٲكشط٤، سٛییطار  ثط دیچیس٪ی ٶبقی اظ حًٹض شضار ثسٮی٭ حط٦ز زض ظیط آة نبٜ ٸ ٸػٹز ثطـ

ثطزاضی ٶبقی اظ قٹیٷس٪ی ثؿشط، ؾ٣ٹٌ شضار ٸ سٛییطار ٶیطٸی ٲطظ ٦ٝ ثسٮی٭ ضؾٹث٫صاضی ٸ یب ضؾٹة

ضاٶف، سساذ٭ آة نبٜ زض ٞه٭ ٲكشط٤ ػطیبٴ ضؾٹثی ثب آة نبٜ ٸ ٶیع سساذ٭ ثؿشط ٸ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسز 

ٲبیك٫بټی ٞیطٸظآثبزی سبطیط اضسٟبٔ (. زض ٲُبٮٗٻ آظ1376قٹز )ضاز ٸ ٞیطٸظآثبزی، سط ٲیزی٫ط دیچیسٺ

آٮٹز زض ٲربظٴ ٲؿشُیٯی ثطضؾی قس. ق٧٭ ثبظقس٪ی زټبٶٻ ٸضٸزی ثط دطٸٞی٭ ؾطٖز ٸ ٚٯٓز ػطیبٴ ٪٭

 زټس. ٶٳبیی اظ سؼٽیعار آظٲبیك٫بټی ایكبٴ ضا ٶكبٴ ٲی 2-4
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 : َطح قٳبسی٥ سؼٽیعار آظٲبیك٫بټی ٞیطٸظ آثبزی ٸټٳ٧بضاٴ4 -2ق٧٭ 

 

ٲُبٮٗبسی ثط ضٸی سإطیط ذهٹنیبر ػطیبٴ ٚٯیّ زض اطط ٸ٢ٹٔ دطـ  2010ثٽطاٲی ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

٪طزز،  ٲكبټسٺ ٲی 5-2ټیسضٸٮی٧ی اٶؼبٰ زازٶس. ایكبٴ ثب ایؼبز ی٥ ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی ٦ٻ زض ق٧٭ 

ٻ ټبی ٲرشٯٝ ػطیبٴ ٚٯیّ ث زضػٻ، زثی 09/9ٸ  84/6، 57/4آظٲبیكبر ٲشٗسز زض ؾٻ قیت ثب ظٸایبی 

٦یٯٹ٪طٰ ثط ٲشط ٲ٧ٗت ثطای اٶؼبٰ  1020ٸ  1007، 1014ٮیشط ثط طبٶیٻ ثب ػطٰ حؼٳی  5/1ٸ  1، 5/0ٲیعاٴ 

زاض زض ٞبنٯٻ ٶعزی٥ ثٻ اٶشٽبی قیت  ټبی ایؼبز قسٺ دؽ اظ ٢ؿٳز قیت ٪طزیس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ دطـ

زض يٳٵ ؾطٖز ػطیبٴ ثٹزٺ ٸ  915/0سب  7/0ټب زاضای ٲحسٸزٺ ٖسز ضیچبضزؾٹٴ سك٧ی٭ قسٺ، ایٵ دطـ

 زضنس ٶؿجز ثٻ ٖٳ١ اٸٮیٻ دطـ اٞعایف زاقز. 32سب  21دؽ اظ دطـ 
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 : قٳبسی٥ ٞٯٹٰ ٸسبؾیؿبر اؾشٟبزٺ قسٺ زض آظٲبیكبر ثٽطاٲی ٸټٳ٧بضاٴ5-2ق٧٭ 

 

 1993ټبی ٪٭ آٮٹز ضا ٪بضؾیب زض ؾب٬ سطیٵ ٲُبٮٗبر ضٸی دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض ػطیبٴ سطیٵ ٸ ٸؾیٕ ػبٲٕ

ایٵ ػطیبٴ زض ٦بٶب٬ ٲؿشُیٯی ق٧٭ اٶؼبٰ زاز. ٸی اثشسا دطـ ټیسضٸٮی٧ی ټٳطاٺ ثب  ػٽز ثطضؾی ضٞشبض

ٲرٯٹٌ آة ٸ ٶٳ٥ ٸؾذؽ دطـ ثط ضٸی ٲرٯٹٌ آة ٸ ضؾٹة ضا ایؼبز ٶٳٹز. اٮجشٻ زض دػٸټف نٹضر 

٪طٞشٻ، ػٽف ثب سٛییط قیت ٦ٝ ٦بٶب٬ ایؼبز قسٺ ٸ اظ ان٧ُب٤ ثؿشط زض ٶبحیٻ ایؼبز ػٽف نطٞٷٓط 

آٮٹز ٸ ٶٳ٧ی زض اٖساز ټبی ٪٭ ٻ َٹض ٦٭ سح٣ی٣بر ٸی ثٻ ثطضؾی ذهٹنیبر ٲرشٯٝ ػطیبٴ٪طزیسٺ اؾز. ث

ټبی حبٸی ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ٸ ټب ٸسٟبٸر ټبی ؾبذشبض زضٸٶی ػٽف زض ػطیبٴ ٞطٸز ٲرشٯٟی اظ ػطیبٴ، قجبټز

زؾز ٦بٶب٬ قسٴ ضؾٹثبر زض دبییٵټبی حبٸی ٶٳ٥ ٸ ټٳچٷیٵ ٶ٣ف ػٽف زض چ٫ٹٶ٫ی سٻ ٶكیٵػطیبٴ

ٲشط ٦ٻ  12ؾبٶشیٳشط ٸَٹ٬  78ؾبٶشیٳشط ٸاضسٟبٔ  30ټبی ایكبٴ زض ٦بٶبٮی ثٻ ٖطو ذشٻ اؾز. آظٲبیفدطزا

ٸ  08/0ٲشط ثب قیت  5/5٪طزز، اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز. ٢ؿٳز اثشسایی ٦بٶب٬ ثٻ َٹ٬  ٲكبټسٺ ٲی 6-2زض ق٧٭ 

 ثبقس. ٲشط ٲی ٢5/6ؿٳز زٸٰ ٦بٶب٬ ا٣ٞی ٸ ثٻ َٹ٬ 
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 اؾشٟبزٺ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ ٪بضؾیب : ٦بٶب٬ آظٲبیك٫بټی6 -2ق٧٭ 

 

 

 : ٲ٣بیؿٻ سٹظیٕ ؾطٖز ػطیبٶٽبی ٚٯیّ ٸ ٪٭ آٮٹز7 -2ق٧٭ 
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ټبی  ٪بضؾیب آظٲبیكبر ذٹز ضا ثٻ زٸ ٢ؿٳز س٣ؿیٱ ٶٳٹز. ی٥ ؾطی آظٲبیكبر ثب سعضی١ ٶٳ٥ زض ٚٯٓز

ٸٲشط ثٻ ٲی٧ط 5/6سب  4ٲرشٯٝ ػطیبٴ اٶؼبٰ ٸ ؾطی زٸٰ آظٲبیكبر ثب سعضی١ ضؾٹثبر ثب ٲحسٸزٺ ٢ُط ثیٵ 

، سٹظیٕ 7-2ػطیبٴ نٹضر دصیطٞز ٸ زض ٶٽبیز ثٻ ٶشبیؼی زؾز یبٞز. ثط اؾبؼ ٶشبیغ ٸ ٲُبث١ ق٧٭ 

ټبی ضیع ضؾٹة ٸ ػطیبٶٽبی ٶٳ٧ی ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ػٽف قجیٻ ثٻ آٮٹز ثب زاٶٻټبی ٪٭ؾطٖز ٸ ٚٯٓز ػطیبٴ

اٞعایف یبٞشٻ ٸ  8-2ُبث١ ق٧٭ ٶكیٷی ٲثبقٷس. ثٻ َٹض ٦ٯی ثب اٞعایف اٶساظٺ شضار، سٳبی٭ ثٻ سٻ ی٧سی٫ط ٲی

یبثس. زض ٞٹان٭ ٲؿبٸی اظ ٲح٭ ٸضٸزی ػطیبٴ ٸ زض قطایٍ ٸضٸزی  ٶكیٷی اٞعایف ٲیزض ٶشیؼٻ يربٲز سٻ

ٶكیٷی ثیكشطی زاضز ٸ ٶٽبیز آٶ٧ٻ يربٲز سٻزاٶٻ ٶؿجز ثٻ ٲٹاز ضیعزاٶٻ يربٲز سٻی٧ؿبٴ، ٲٹاز زضقز

 یبثس. ٦بټف ٲیٶكیٷی ثب ٞبنٯٻ ٸضٸزی اظ ػطیبٴ ثٻ نٹضر ٶٳبیی 

 

 : چ٫ٹٶ٫ی سٻ ٶكیٷی ضؾٹثبر زض ٞٹان٭ ٲرشٯٝ اظ ٸضٸزی8-2ق٧٭ 
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یبثس. سٷف ثطقی ٶیع زض  ټٳچٷیٵ يطیت ظثطی ٦ٝ زض ٲٹضز ضؾٹثبر ضیعزاٶٻ ثٻ نٹضر ٶٳبیی ٦بټف ٲی

ثٻ َٹض ٢بث٭ سٹػٽی ٦بټف  9-2دبییٵ زؾز ػٽف زض ټط زٸ ػطیبٴ ٶٳ٧ی ٸ ٪٭ آٮٹز ٲُبث١ ق٧٭ 

 یبثس.  ٶكیٷی شضار ضؾٹثی زض دبئیٵ زؾز ػٽف اٞعایف ٲیٵ زٮی٭ سٻیبثس ٸ ثٻ ټٳی ٲی

 

 : سٷف ثطقی زض اٲشساز دطـ ټیسضٸٮی٧ی9 -2ق٧٭ 

ػٽز ثطضؾی دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض ػطیبٶٽبی ٚٯیّ ٸ زض ق٧ؿز  1989ټٳچٷیٵ ٪بضؾیب ٸ دبض٦ط زض ؾب٬ 

بزٺ ٸ زض ٶٽبیز ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ٲی٧طٸٲشط اؾشٟ 65ٸ  30ٸ  9ٸ  4ٶٹٔ شضٺ ضؾٹثی ثب ٢ُطټبی  4ټب اظ  قیت

ٲی٧طٸٲشط دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض ٶعزی٧ی ٲح٭ قیت  9ٸ  4ضؾیسٶس ٦ٻ ثٻ اظای ٢ُطټبی ٦ٹچ٧شط یٗٷی 

ٲی٧طٸٲشط ػٽف زض ٲح٭ قیت سك٧ی٭ ٶكسٺ ٸ  65ٸ  30سك٧ی٭ قسٺ ٸٮی ثٻ اظای ٢ُطټبی ثعض٪شط یٗٷی 

ٻ ٖسزی ٦ٻ ثطذی ٲح٣٣یٵ اظ ػٳٯٻ ٦ٷس ٦ٻ ایٵ سٛییطار سٹؾٍ ٲُبٮٗ ػطیبٴ ثب حبٮز ثحطاٶی ٖجٹض ٲی

 ٦ٹؾشی٥ ٸدبض٦ط اٶؼبٰ زازٶس، ٲٹضز سإییس ٢طاض ٪طٞز.

دؽ اظ ٪بضؾیب سح٣ی٣بر زی٫طی زض ذهٹل اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض ػطیبٴ ٚٯیّ ضؾٹثی اٶؼبٰ 

ثب اضائٻ ی٥ ٲس٬ ضیبيی حسا٦ظط ٢ُط شضاسی ٦ٻ ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر  2005زض ؾب٬  Parkerٸ  Kosticقس. 

ٲی٧طٸٴ ثیبٴ ٦طزٶس. سب٦ٷٹٴ  120آظٲبیك٫بټی ٪بضؾیب اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ دطـ ټیسضٸٮی٧ی ٸػٹز زاقز ضا 

ٲُبٮٗبر اٶس٦ی زض ظٲیٷٻ سإطیط ضؾٹثبر ضیعزاٶٻ ٲٗٯ١ ٸ ٚٯٓز ضؾٹثبر ثط ذهٹنیبر دطـ ټیسضٸٮی٧ی زض 
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ایٵ ٲٹيٹٔ ثٻ َٹض ػبٲٕ ثطضؾی قسٺ اؾز ثٻ  ٪بضؾیب برشُیٯی اٶؼبٰ قسٺ اؾز. زض سح٣ی٦٣بٶب٬ ٲؿ

َٹضی ٦ٻ ثب ایؼبز ٸ َطاحی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٸ ؾیؿشٱ ٪طزقی ػطیبٴ ضؾٹة، ثٻ ثطضؾی ٶ٣ف ٚٯٓز ثط 

 ضٸی ٲكرهبر چٽف ټیسضٸٮی٧ی زض زاٲٷٻ ثؿیبض ٸؾیٗی اظ اٖساز ٞطٸز دطزاذشٻ قسٺ اؾز.

 

ٲطحٯٻ اٶساظٺ ٪یطی نحطایی قبٲ٭ ؾطٖز  3ؼبٰ قسٺ سٹؾٍ ْٽیطی ٸ ټٳ٧بضاٴ ، ٶشبیغ زض سح٣ی٣بر اٶ

ػطیبٴ ٸ ٚٯٓز ضؾٹة زض چٷس ٶ٣ُٻ اظ ٲرعٴ ؾس زظ ضا ٲٹضز سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ حؼٱ ضؾٹة 

ٸضٸزی ٶبقی اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثٻ ٲرعٴ ؾس ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. ٶشبیغ ٲحبؾجبر ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ٣ٍٞ 

ٲیٯیٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت ضؾٹة زض  1/1ٲشط ٲ٧ٗت ثط طبٶیٻ(،حسٸز  2600)ثب زثی  1382اضزیجٽكز ٲبٺ  زض ؾی٭

اطط ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز زض ٲؼبٸضر ثسٶٻ ؾس سٻ ٶكیٵ قسٺ اؾز. ثٷبثطایٵ ٲی سٹاٴ ثب ثطٶبٲٻ ضیعی ٲٷبؾت ٸ 

ٶٳٹز.  اٶؼبٰ ٖٳٯیبر ضؾٹة قٹیی ٲرعٴ زض ٞه٭ ؾیلاة، ضؾٹة ٪صاضی ػٯٹی آث٫یط ٶیطٸ٪بٺ ضا ٲٽبض

ٲشط سرٳیٵ ظزٺ قسٺ اؾز. ټٳچٷیٵ ٲكرم قس  25حسا٦ظط يربٲز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز زض ایٵ ؾی٭ حسٸز 

٦ٻ ثطای ٲحبؾجٻ حؼٱ ضؾٹة ٶبقی اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز، ٖلاٸٺ ثط ٲ٣ساض زثی ؾی٭، ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ؾی٭ ٶیع 

 ثؿیبض ٲٽٱ اؾز.

ی ٲرشٯٝ، سٹؾٍ دػٸټك٫طاٴ زاذ٭ سب٦ٷٹٴ ثطضؾی ټبی ظیبزی ضٸی سٛییطار ٲٹضٞٹٮٹغی زض زٸضٺ ټبی ظٲبٶ

ٸ ذبضع اظ ٦كٹض اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ثطضؾی ٲ٧بٶیعٰ ٞطؾبیف ضٸزذبٶٻ زض دبیبة ؾس ٲیٷبة زض ضٸزذبٶٻ 

(، ثطضؾی سٛییطار 1389؛ ٶٹحٻ ٪ط، حؿیٵ ظازٺ ٸ اٞكبض. 1385ٲیٷبة )حؿیٵ ظازٺ ٸ ٶٹحٻ ٪ط. 

(، ثطضؾی سإطیط ؾس قٽیس ٲسٶی ثط 1388. غئٹٲٹضٞٹٮٹغی٧ی زض اَطاٜ ؾسټب )ثیبسی، ٦طٲی، ضػجی ٸ ٲرشبضی

( ٸ ٲُبٮٗٻ سإطیط ؾس ٲرعٶی ٦طذٻ ثط ثؿشط 1388ضٸزذبٶٻ دبیبة )اٖٯٳی، احٳسیبٴ ٸ سیٳٹضی ٲ٣سٰ. 

( اظ ػٳٯٻ دػٸټكٽبی اٶؼبٰ قسٺ زض زاذ٭ ٦كٹض ٲی ثبقس. 1390ضٸزذبٶٻ ٦طذٻ )ثركٗٯی دٹض ٸ ٢ٳكی. 

(، سٛییطار زضاظ ٲسر ثؿشط ضٸزذبٶٻ 2003دیطض.  ٲُبٮٗٻ سٛییطار ثؿشط دبیبة ؾس ٦ٹچیشی )٪یؼی ٸ
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(، سٛییطار ټٷسؾٻ ټیسضٸٮی٧ی دبییٵ 2005ضیٹ٪طاٶسٸ زض اطط احساص ؾبظٺ ټبی آثی )٪یؼی، دیطض ٸ زضٸ. 

(، سإطیط دبٮؿٽبی ضٸظاٶٻ ػطیبٴ ٶبقی اظ ؾس ثط ضٸی ضٸزذبٶٻ ټٹٸاٶ٩ 2010زؾز ټبح چئٹٴ )قیٵ ٸ دیطض. 

إطیط ؾس ایٷ٫٭ ثطایز ثط ٲٹضٞٹٮٹغی دبییٵ زؾز ٸ ثطضؾی سإطیط ٖٳٯ٧طز ؾس (، ثطضؾی س2011)قیٵ ٸ دیطض. 

٦یشؿٹٴ ثط ٲٹضٞٹٮٹغی ضٸزذبٶٻ آض٦بٶؿبؼ ٶٳٹٶٻ ټبیی اظ ٲُبٮٗبر زض ایٵ ظٲیٷٻ زض ذبضع اظ ٦كٹض ٲی 

 ثبقس.

زض  زض ایٵ ظٲیٷٻ ؾیٟی ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲسٮٽبی ضیبيی، سٛییطار ٲٹضٞٹٮٹغی ضٸزذبٶٻ دٯطٸز

دبیبة ؾس ثطای ی٥ زٸضٺ ٦ٹسبٺ ٲسر دؽ اظ احساص ؾس، دیف ثیٷی ٦طزٶس. ؾذؽ ٶشبیغ آٴ ثب حبٮز ٖسٰ 

ٞطؾبیف ثیكشطی زض ضٸزذبٶٻ ایؼبز  ٸػٹز ؾس ٲ٣بیؿٻ قس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض حبٮز ٸػٹز ؾس،

ٲی ثبقس. ٲشط  7/3ٲشط ٸ زض حبٮز ٖسٰ ٸػٹز ؾس  7/4قٹز. ثیكشطیٵ ٞطؾبیف زض حبٮز ٸػٹز ؾس،  ٲی

٦یٯٹٲشطی اظ ٲحٹض ؾس زض دبیبة ٲی ثبقس.  10ثیكشطیٵ سإطیط احساص ؾس ثط ٲٹضٞٹٮٹغی ضٸزذبٶٻ، سب ٞبنٯٻ 

زض ٞبنٯٻ زٸضسط سٛییطار ثؿشط ضٸزذبٶٻ زض زٸ حبٮز ٸػٹز ٸ ٖسٰ ٸػٹز ؾس س٣طیجبً ٲكبثٻ ٸ قسر ایٵ 

شسایی ضخ زازٺ ٸ ثب ٪صقز ظٲبٴ اظ سٛییطار ثؿیبض ٦ٱ ٲی ثبقس. ثیكشطیٵ سٛییطار ضٸزذبٶٻ زض ؾبٮٽبی اث

قسر سٛییطار ٦بؾشٻ قسٺ اؾز. ٶشبیغ ټٳچٷیٵ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٞطؾبیف ٸ ضؾٹث٫صاضی زض ضٸزذبٶٻ ثب 

 ٪صقز ظٲبٴ زض حب٬ ضؾیسٴ ثٻ سٗبز٬ ٲی ثبقس ٸ ضٸزذبٶٻ ثٻ حبٮز ضغیٱ ذٹاټس ضؾیس.

٪ی زض دلاٴ ٸ ٲ٣ُٕ ٢بئٱ ، ٸ ثب ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٦بٶب٬ ثب ثبظقس  1387ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  یټبقٳ یثٷ

سٛییط ثطذی اظ دبضاٲشطټبی ٲٹطط زض ضؾٹث٫صاضی ٲبٶٷس زثی آة، ٖٳ١ آة ٲرعٴ، زثی ضؾٹة ٸ ذٹال 

ثطای  ؽټٷسؾی ٲرعٴ ضؾٹث٫صاضی زٮشبیی زض ٲرعٴ ؾس ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس ؾذ -ٞیعی٧ی 

شٟبزٺ اظ سٹاثٕ ٲرشٯٝ اٶش٣ب٬ ضؾٹة ثب اؾ HEC-RASآظٲبیكٽبی اٶؼبٰ قسٺ، ٲس٬ ٖسزی ٲكبثٻ زض ٲحیٍ 

قجیٻ ؾبظی قسٺ ٸ ٶشبیغ آٴ ثب ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٲٹضز ٲ٣بیؿٻ ٢طاض زازٶس. ٸ سبثٕ اٶش٣ب٬ ضؾٹثی ٦ٻ 

ٶعزی٧شطیٵ دبؾد ضا ثٻ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی زازٺ ٲكرم ٦طزٶس . ٶشبیغ ټط زٸ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٸ ٖسزی 
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ٹثی زض ٲرعٴ ٶؿجز ثٻ ٖٳ١ آة حؿبؼ سط اظ ؾبیط ٶكبٴ زاز ٦ٻ، ٲیعاٴ سٛییطار ؾطٖز حط٦ز زٮشبی ضؾ

دبضاٲشط ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٹزٺ اؾز . ثطای ٶٳبیف ٢بٶٹٴ حب٦ٱ ثط ٲیعاٴ ػبثؼبیی زٮشب زض ټط زٸ ٲس٬، ثب 

اؾشٟبزٺ اظ آٶبٮیع اثٗبزی، دبضاٲشطټبی سط٦یجی ٲشٷبؾت ثب ٞیعی٥ ٲؿبٮٻ اؾشرطاع قسٺ ٸ ثب ٦ٳ٥ اٖساز ثی 

دیكطٸی زٮشب  ۀیغ حبنٯٻ، ثب ٲٗطٞی ی٥ ٖسز ثی ثٗس ػسیس ٶٳٹزاضټبی ٲكرهثٗس حبن٭ ٸ ټٳچٷیٵ ٶشب

سطؾیٱ قسٺ اٶس . ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ټط زٸ ٲس٬ ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ آظٲبیف ضٞشبض ٲكبثٽی 

 زاضٶس .

ثب ٶ٫بٺ ثٻ سٹاثٕ اٶش٣ب٬ ضؾٹة ٸ  HEC-RASٶشبیغ ٶطٰ اٞعاض یثٻ ثطضؾ ٵیٸ ټٳ٧بضاٶف ټٳچٷ یټبقٳ یثٷ

. ثسیٵ ٲٷٓٹض ثٗس اظ ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾی ضٸٶس ٷسضٸـ ټبی ؾطٖز ؾ٣ٹٌ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺ زض آٴ دطزاذش

ؾب٬ ٪صقشٻ زض ایٵ دػٸټف ثب قجیٻ ؾبظی ٲرعٴ ؾس ٮشیبٴ زض  35ٮشیبٴ َی  ضؾٹث٫صاضی زض ٲرعٴ ؾس

یٗٷی  ٲیعاٴ ز٢ز ٸ ذُبی ایٵ ٲس٬، ثطای ؾٻ ٲٗیبض ٲٽٱ ٸ يطٸضی ضؾٹث٫صاضی HEC-RASٲس٬ ٖسزی 

ؾطٖز دیكطٸی زٮشب، ٲیعاٴ ٶكؿز ضؾٹثبر زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ٲرعٴ ٸ ٶطخ ثبلا آٲسٴ ٦ٝ ٲرعٴ زض ٲؼبٸض 

ثب اٶشربة سبثٕ ٸ ضٸـ ٲٷبؾت ٶحٹٺ دیكطٞز  ٽبیز،. زض ٶزازٶسٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ضا ثسٶٻ ؾس ٸ زضیچٻ ټب 

 .٦طزٶسدیف ثیٷی  1400ضؾٹثبر زض ٲرعٴ ؾس زض ؾب٬ 
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 : ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطیبٴ 1ثرف 

 ٲ٣سٲٻ 3-1

آیٷس ٸ ثٻ نٹضر ٲٗبزلار ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطیبٴ ؾیب٬ اظ ٢ٹاٶیٵ ث٣بی ػطٰ ٸ ٲٹٲٷشٹٰ ثسؾز ٲی

سٹاٴ زض َٹض ٦ٯی ثطای ثسؾز آٸضزٴ ٲٗبزلار ػطیبٴ، ؾٻ ٪بٰ ظیط ضا ٲی ثبقٷس. ثٻزیٟطاٶؿی٭ ػعئی ٲی

 ٶٓط ٪طٞز :

 اٶشربة ٢ٹاٶیٵ دبیٻ نحیح 

 ٦بضثطز ٢ٹاٶیٵ سٹؾٍ ی٥ ٲس٬ ٲٷبؾت ػطیبٴ 

 .ا٢شجبؼ ٲٗبزلار ضیبيی ٦ٻ ٲؼؿٱ ٦ٷٷسٺ ٢ٹاٶیٵ ٞیعی٧ی ٞٹ٠ ثبقٷس 

 

 ٲٗبزٮٻ دیٹؾش٫ی 3-2

زؾز ٸ ثب ٶٹقشٵ ضاثُٻ سٗبز٬ ثطای ی٥ اٮٳبٴ ؾیب٬ ثٻ ٲٗبزٮٻ دیٹؾش٫ی ػطیبٴ اظ ٢بٶٹٴ ث٣بی ػطٰ

 آیس. ٲٗبزٮٻ ٖٳٹٲی دیٹؾش٫ی ثٻ ق٧٭ ظیط اؾز:ٲی

  
  

  
 

 

  
       

 

  
(    )  

 

  
       0 (4-1                               )

                      

زض ػٽبر         ټبی ؾطٖز ؾیب٬ اؾز. ٲٹٮٟٻ چ٫بٮی  ٦ؿط حؼٱ ثبظ ثٻ ػطیبٴ،    ٦ٻ زض آٴ 

ٸ   ثٻ َٹض ٲكبثٻ ٦ؿط ؾُح زض ػٽبر    ٸ    ، اؾز   ٦ؿط ؾُح ثبظ زض ػٽز   ثبقٷس. ٲی        

 ثبقٷس.ٲی  
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 ٲٗبزلار اٶساظٺ حط٦ز 3-3

-زض ؾٻ ػٽز ٲرشهبر، یٗٷی ٲٗبزلار ٶبٸیط        ټبی ؾطٖز ٲٗبزلار حط٦ز ؾیب٬ ثب ٲٹٮٟٻ

 اؾشٹ٦ؽ ثٻ ق٧٭ ظیط ټؿشٷس :
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ټبی ٮعػز اؾز. ثطای ٲشٛییطټب ٮعػز قشبة           ټبی ػطٰ، قشبة           زض ایٵ ٲٗبزلار 

 ټبی ٮعػی ثٻ ق٧٭ ظیط ټؿشٷس :، قشبةµزیٷبٲی٧ی 
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ټب ټؿشٷس. ا٪ط ایٵ ټبی ثطقی زیٹاضٺثیبٶ٫ط سٷف    ٸ     ،     زض ٲٗبزلار ٞٹ٠ ػٳلار 

ای ٶرٹاټیٱ زاقز ظیطا ػٳلار ثب٢یٳبٶسٺ قبٲ٭ ٦ؿط ٹٶس، زی٫ط سٷف ثطقی زیٹاضٺػٳلار حصٜ ق

ټبی ضٸی اٶس. سٷفټب زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٶكسٺټب زیٹاضٺقٹٶس ٦ٻ زض آٴٲی           ټبی ػطیبٴ ٲؿبحز

. قٹٶسؾبظی ٲیټب ثٻ ٸؾیٯٻ ٞطو ؾطٖز ٲٳبؾی نٟط زض ٢ؿٳشی اظ ؾُح ٲحسٸز ثٻ ػطیبٴ قجیٻزیٹاضٺ

 ټب ؾطٖز ٲٳبؾی ٚیط نٟط اؾز.قج٧ٻ ٸ ٲطظټبی ٲٹاٶٕ ٲشحط٤ ػعء ٲٹاضز اؾشظٷب ټؿشٷس ظیطا زض آٴ

 ټبی آقٟش٫یٲس٬ 3-4

ټبی ٲٽٷسؾی ػطیبٴ ثٻ نٹضر آقٟشٻ اؾز. زض اٖساز ضیٷٹٮسظ دبییٵ ػطیبٴ آضاٰ اؾز ٚبٮجب زض ا٦ظط دطٸغٺ   

٦ٻ ی٥ حبٮز سهبزٞی اظ َٹضی قٹز، ثٻآقٟشٻ ٲیقٹز ٦ٻ ػطیبٴ ٸٮی زض اٖساز ضیٷٹٮسظ ثبلا ٲكبټسٺ ٲی

ټبی ٲٽٳی اظ ػطیبٴ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ سٛییط حط٦ز زض ػبیی ٦ٻ ؾطٖز ٸ ٞكبض ثٻ َٹض دیٹؾشٻ زضٸٴ ثرف

-اٶس، قٷبؾبیی ٲیټب ثٻ ٸؾیٯٻ ذهٹنیبسی ٦ٻ زض ازاٲٻ اضائٻ قسٺیبثس. ایٵ ػطیبٴ٦ٷٷس ٪ؿشطـ ٲیٲی

 ٪طزٶس:

 ټب ا٪ط سبثٕ ؾطٖز زض ثطاثط ظٲبٴ سطؾیٱ ط ی٧ٷٹاذز ټؿشٷس. زض ایٵ ػطیبٴټبی آقٟشٻ ثٻ قسر ٚیػطیبٴ

سٹاٶس ثیبٶ٫ط ٸيٗیز ایٵ سب حسٸزی ٲی 1قٹز، ثیكشط قجیٻ ثٻ ی٥ سبثٕ سهبزٞی ذٹاټس ثٹز. ٦ٯٳٻ ثی ٶٓٱ

 ټب ثبقس.ػطیبٴ

 ٽب سبثٕ زٸ ثٗسی ټؿشٷس، دبضاٲشط ؾطٖز ٲیبٶ٫یٵ ٪بټی اٸ٢بر ٲٳ٧ٵ اؾز ٦ٻ سٷټب ٲٗٳٹلا ؾٻایٵ ػطیبٴ

 چٷیٵ زض ټط ٮحٓٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ؾٻ ثٗسی ثبقٷس.ثٗس، اٲب ټٱ

 ټبیی ثب ٲ٣بزیط ٲشٟبٸر قٹز ٦ٻ ػطیبٴزض ایٷؼب ش٦ط ایٵ ٶ٧شٻ ٶیع لاظٰ اؾز ٦ٻ آقٟش٫ی ػطیبٴ ثبٖض ٲی

یبثٷس ٸ ایٵ اٲط ټبی ؾطٖز ثط اطط ٸیؿ٧ٹظیشٻ ؾیب٬ ٦بټف ٲیاٶساظٺ حط٦ز ی٧سی٫ط ثطذٹضز ٦ٷٷس. ٪طازیبٴ

                                                 
1
 Chaotic 
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سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ اذشلاٌ ی٥ دسیسٺ ٲؿشٽٯ٥ قٹز. ثٻ ثیبٴ زی٫ط ٲی٦بټف اٶطغی ػٷجكی ؾیب٬ ٲی ثبٖض

َطٞٻ ثٻ اٶطغی زاذٯی )حطاضسی( ؾیب٬ سجسی٭ ٦ٷٷسٺ اٶطغی اؾز. اٶطغی سٯٝ قسٺ ٶیع َی ٞطآیٷسی ی٥

 قٹز.ٲی

 ثیبٴ زی٫ط  ټبی آقٟشٻ ؾبذشبضی ٶٹؾبٶی زاضٶس. ثٻټبی اذیط ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ػطیبٴَی ؾب٬

سٹاٴ ٞطایٷسټبی ٲٹطط ثط ٸيٗیز ػطیبٴ ثیٷی ٲیټبی س٧طاضی ٸ ٢بث٭ دیفسٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ دسیسٺٲی

قٹز ٦ٻ ټط ی٥ ثیٷی ػطیبٴ ثبٖض ٲیچٷیٵ ٢ؿٳز ٚیط ٢بث٭ دیفضا زض ٢ؿٳز آٖٱ آٴ ثٻ زؾز آٸضز. ټٱ

یٵ ټط زٸ س٧طاض زاقشٻ ثبقٷس. ثٻ ټٳیٵ ټب حبلار ٲرشٯٟی اظ ٶٓط اٶساظٺ، ٦كیس٪ی ٸ دطیٹز ظٲبٶی ثاظ دسیسٺ

 زٮی٭ ثیبٴ ضٸاثُی ثطای ایٵ ٢ؿٳز ثؿیبض ٲك٧٭ اؾز.

ټب اقبضٺ قس ثطای ثطضؾی ی٥ ػطیبٴ آقٟشٻ ٲٽٱ ټؿشٷس. سبطیطاسی ٦ٻ سٳبٰ ٲكرهبسی ٦ٻ ثٻ آٴ

قٹز ثؿشٻ ثٻ ٶٹٔ ٦بضثطی ٲٳ٧ٵ اؾز ْبټط ٶكٹٶس ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثبیس ایٵ سٹؾٍ آقٟش٫ی ایؼبز ٲی

ټبی ټبی آقٟشٻ ضٸـټب ضا ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹٔ ٸ ٦بضثطی آٴ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زاز. ثطای ثطضؾی ػطیبٴیبٴػط

 ټب اقبضٺ ذٹاټس قس.ٲرشٯٟی ٸػٹز زاضز ٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ سٗسازی اظ آٴ

 ٞطيیٻ ثٹظیٷؿ٥ 3-4-1

ټب، آقٟش٫ی سٛییط ق٧٭ټبی آقٟش٫ی ثط دبیٻ ایٵ ٞطيیٻ ټؿشٷس. ثب اٞعایف ٶطخ ٲیبٶ٫یٵ ثؿیبضی اظ ٲس٬    

ټب ټبی ضیٷٹٮسظ ضا ثٻ ٶطخ ٲیبٶ٫یٵ سٛییط ق٧٭سٹاٴ سٷف٪ٹیس ٦ٻ ٲییبثس. ٞطيیٻ ثٹظیٷؿ٥ ٲیاٞعایف ٲی

 اضسجبٌ زاز :

 ټبی ٸیؿ٧ٹظیشٻ :سٷف

          [
   

   
 

   

   
] (4-5                                                          )            

                   

 ټب :ټبی ضیٷٹٮسظ ثب ٶطخ ٲیبٶ٫یٵ سٛییط ق٧٭اضسجبٌ سٷف
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       ́  ́ 
̅̅ ̅̅ ̅    [

   

   
 

   

   
] (4-6                                                               )

                    

 اؾز. .Pa.s ٶبٲیسٺ قسٺ ٸاحس آٴای یب ٲٹٮ٧ٹٮی ٸیؿ٧ٹظیشٻ ٪طزاثٻ   

ټبی ټبی آقٟش٫ی ثب سٹػٻ ثٻ ٞطيیبر ٪ٟشٻ قسٺ ٸ سٗساز ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ػٽز اضسجبٌ سٷفٲس٬

 قٹٶس:ټب س٣ؿیٱ ٲی٪یطی قسٺ یب ٪طازیبٴ آٴټبی ٲشٹؾٍآقٟش٫ی ثب ؾطٖز

 1ایټبی نٟط ٲٗبزٮٻٲس٬
 

 2ایټبی ی٥ ٲٗبزٮٻٲس٬
 

 3ایټبی زٸ ٲٗبزٮٻٲس٬
 

 4ټبی زاضای ٲٗبزٮٻ سٷفٲس٬
 

 5ټبی ثعض٨ټبی قجیٻ ؾبظی ٪طزاثٻٲس٬
 

 ټب ٸ ٶطٰ اٞعاض ح٭ ٖسزی: ٲٗطٞی ضٸـ 2ثرف 

 ٲ٣سٲٻ 3-5

 ٲٗبزٮتٻ زیٟطاٶؿتی٭   ؾٻ ثٗسی، ؾٻ ػطیبٴ ؾبظیقجیٻ ثطای انٯی ٲٗبزلار ٦ٻ قس زیسٺ ٢ج٭ زض ثرف    

 ػتع  ثٻ ػعئی ضا زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزلار ایٵ .ټؿشٷس      زضػٽبر  حط٦ز ٸاٶساظٺ دیٹؾش٫ی ضٸاثٍ قبٲ٭

 .ٶٳٹز ح٭ سحٯیٯی ټبیضٸـ ثب سٹاٴٶٳی ،)ؾبزٺ ػطیبٴ ټبیٲحیٍ(ذبل ٲٹاضز زض

ٶٓط  ٲٹضز دبضاٲشطټبی ؾذؽ ٸ قسٺ ؾبذشٻ ٶٓط ٲٹضز ٲؿئٯٻ اظ ٞیعی٧ی ٲس٬ اثشسا سؼطثی، ضٸـ زض    

ټبی  ػطیبٴ اظ ثؿیبضی زض ٲ٣یبؼ، ذُبټبی اظ ٶٓطنطٜ قٹٶس.ٲی ٲحبؾجٻ ٪یطیاٶساظٺ ٸؾبی٭ سٹؾٍ

                                                 
1
 Zero equation models 
2
 One equation models 
3
 Two equation models 
4
 Stress equation models 
5
 Large eddy simulation models 
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-اٶساظٺ ٸؾبی٭ سٽیٻ ٸ ٲس٬ ؾبذز ٦ٻ آٶؼب اظ زټس. اٲبٲی زؾز ثٻ ضا ٶشبیغ سطیٵٸا٢ٗی ضٸـ ایٵ دیچیسٺ،

ضٸـ  ایٵ اظ سٹاٴٶٳی ٲٹاضز اظ ثؿیبضی زض ثبقس،ٲی ظیبزی ثؿیبض ټعیٷٻ ٸ ٸ٢ز نطٜ ٲؿشٯعٰ ٪یطی

 اؾشٟبزٺ ٦طز.

 ثٻ زؾز ٶٓط ٲٹضز ٲؿئٯٻ ػٹاة سحٯیٯی، َطی١ اظ ػطیبٴ ثط حب٦ٱ ٲٗبزلار ح٭ ثب سئٹضی، ضٸـ زض    

-ز٢ی١ ضٸـ سئٹضی، اظ اؾشٟبزٺ ٦ٻ ٪ٟز سٹاٴٲی ضٸـ، ایٵ زض سحٯیٯی ػٹاة حهٹ٬ ػٽز ثٻ آٲس. ذٹاټس

 ٢سضی ثٻ ثط ػطیبٴ حب٦ٱ ٲٗبزلار ٲٹاضز، اظ ثؿیبضی زض اؾز. اٲب ؾیبلار ٲ٧بٶی٥ ٲؿبئ٭ ح٭ زض ضاٺ سطیٵ

 زض زائٱ ػطیبٴ ٚیط زض ٲظب٬، ٶساضز. ثٗٷٹاٴ ٸػٹز ټبآٴ ثطای سحٯیٯی ح٭ ضاٺ ټیچ ٦ٻ ټؿشٷس دیچیسٺ

 ٚیط ٖجبضار ٮحبِ ٸػٹز ثٻ ٪طزز،ٲی ثیبٴ ػعئی زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزلار اظ ایٲؼٳٹٖٻ سٹؾٍ ٦ٻ ثبظ ټبی٦بٶب٬

 اظ اؾشٟبزٺ ثٻ ثٷبثطایٵ ٲٯعٰ .ٶیؿز دصیطاٲ٧بٴ سحٯیٯی ضٸـ ثٻ ح٭ ؾبزٺ، ذیٯی ټبیحبٮز زض ػع ذُی،

 .ثٹز ذٹاټیٱ ٖسزی ضٸقٽبی

 زض ضٸـ ثبقس.ٲی ٖسزی ټبیضٸـ ٦بضثطز حب٦ٱ، زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزلار ح٭ ٲشساٸ٬ ټبی٪عیٷٻ اظ ی٧ی    

 اذیط ثب ټبیؾب٬ زض ٪یطز.ٲی اٶؼبٰ ٖسزی نٹضر ثٻ ػعئی زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزلار اظ ٪یطیاٶش٫طا٬ ٖسزی،

 .یبٞشٻ اؾز سطیثیف ٦بضثطز سئٹضی ٸ سؼطثی ټبیضٸـ ثٻ ٶؿجز ضٸـ ایٵ ٦بٲذیٹسط، اظ اؾشٟبزٺ ٪ؿشطـ

 ټبی ٲٷٟه٭ضٸـ ٸ اظ قسٺ ثٷسیقج٧ٻ ح٭ ٲحسٸزٺ اثشسا ٲٗبزلار ایٵ ح٭ ثطای ٖسزی، ح٭ ټبیضٸـ زض

 ضٸی سٹؾٍ ٦بٲذیٹسط آٴ ح٭ ٸ ػجطی ٲٗبزلار ثٻ زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزلار سجسی٭ ثطای ٲ٧بٴ( ٸ )ظٲبٴ ؾبظی

ثبقس. ٲی ؾبظی ٲٗبزلار ٲٷٟه٭ ٶحٹٺ ثٻ ٸاثؿشٻ ټبضٸـ ایٵ ز٢ز ٦ٻ ٪طززٲی اؾشٟبزٺ قج٧ٻ ٶ٣بٌ سٳبٰ

 قٹز. اٮجشٻٲی سطؾبزٺ ثؿیبض ٲحبؾجبر ضٸٶس ٦ٻ اؾز ایٵ سحٯیٯی ټبیضٸـ ثٻ ٶؿجز ټبضٸـ ایٵ ٲعیز

 ظیطا زاقز، ٦بٲلاً ز٢ی١ ټبییػٹاة اٶشٓبض سٹاٴٶٳی ټٳٹاضٺ ټب،ضٸـ ایٵ زض ٲحبؾجبر ظیبز حؼٱ ثسٮی٭

 ثب ټبضٸـ ٶشبیغ ایٵ اذشلاٜ ثبٖض ٦ٻ ٖٹاٲٯی زاضز. اظػٳٯٻ ٸػٹز ټبضٸـ ایٵ زض ظیبزی ذُبیی ٲٷبثٕ

  :ٶٳٹز ٖٷٹاٴ ضا ظیط ٲٹاضز سٹاٴٲی ٪طزز،ٲی ز٢ی١ ټبیػٹاة
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 طزز.ٲی اٖٳب٬ ٶٓط ٲٹضز دسیسٺ ٶٳبیبٶ٫ط ٲٗبزلار آٸضزٴ ثسؾز زض ٦ٻ ٞطيیبسی ٸ ټبؾبظیؾبزٺ٪ 

 اؾز ٲٗبزلار ؾبظی ٲٷٟه٭ ټبیضٸـ اظ ٶبقی ٦ٻ ذُبټبیی. 

 حبن٭ ػجطی ٲٗبزلار ح٭ ثطای َٹلاٶی ٸ س٧طاضی ټبیضٸـ اظ اؾشٟبزٺ. 

 ٲؿبٮٻ ټٷسؾی ٲس٬ زض ټبؾبظی ؾبزٺ 

 

 ٲٗبزلار ؾبظی ٪ؿؿشٻ ٲرشٯٝ ټبیضٸـ 3-6

 ثٻ ٦ٻ اؾز ٪طزیسٺ اثسأ ظیبزی ٸ ٲرشٯٝ ټبیضٸـ ػطیبٴ، ثط حب٦ٱ ٲٗبزلار ؾبظی ٲٷٟه٭ ثطای    

سطیٵ  ٲٗٳٹ٬ ثطز. ٶبٰ ٲحسٸز اػعاء ٸ ٲحسٸز حؼٱ ٲحسٸز، سٟبي٭ ټبیضٸـ اظ سٹاٴٲی ٶٳٹٶٻ ٖٷٹاٴ

ثب  ټب،آٴ اظ ٦ساٰ ټط ٦ٻ ثبقٷس ایٲؼٳٹٖٻ ظیط ٲرشٯٝ ټبیضٸـ زاضای اؾز ٲٳ٧ٵ ذٹز ٶٹثٻ ثٻ ٶیع ټبضٸـ

 ٲطثٹَٻ اٖٳب٬ ٲحبؾجبر زض ضا ٦بٞی ز٢ز ٸ ثبقس سطٲٷبؾت آٴ زضح٭ اؾز ٲٳ٧ٵ ٲؿئٯٻ قطایٍ ثٻ سٹػٻ

 اظ ټبی حبن٭ػٹاة ٦ٻ زاقز اَٳیٷبٴ سٹاٴٲی ح٭، ٲحیٍ زض ټبثٷسیقج٧ٻ ٦طزٴ ٦ٹچ٥ ثب اٮجشٻ ٦ٷس.

 ثبقٷس. ٶعزی٥ ی٧سی٫ط ثٻ ثؿیبض ٞٹ٠، ٲرشٯٝ ټبیضٸـ

 1ٲحسٸز ضٸـ سٟبي٭3-6-1

 ټط ضٸـ ایٵ زض .٦ٷسٲی اؾشٟبزٺ ٲٗبزلار زیٟطاٶؿیٯی ٞطٰ اظ ٦ٻ اؾز ټبییضٸـ اظ ی٧ی ، ضٸـ ایٵ    

 ایٵ سٹاٴ اظٲی ٲٹاضزی زض ٣ٍٞ چٷیٵټٱ قٹز.ٲی ظزٺ س٣طیت ػجطی ٖجبضر ی٥ ثب زیٟطاٶؿی٭، ٲٗبزٮٻ سطٰ

 ٲٷٓٳی ثبقس. ؾبزٺ ټٷسؾی ق٧٭ زاضای ح٭ ٲحیٍ ٲطظټبی ٦ٻ ٦طز اؾشٟبزٺ ؾبذشبض ثب ثٷسیقج٧ٻ

 ضٸـ زض اؾز، نطیح ضٸـ اٸ٬، ټؿشٷس. ضٸـ ح٭ ٢بث٭ ضٸـ زٸ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ ػجطی ٲٗبزلار   

 زض ٶ٣ُٻ ٦ٻ آٴ ٲؼبٸض ٶ٣بٌ دبضاٲشطټبی ٲ٣بزیط اظ اؾشٟبزٺ ثب ٶ٣ُٻ ټط زض ٶٓط ٲٹضز دبضاٲشط ٲ٣ساض نطیح،

 ٸػٹز زض ٲٗبزٮٻ ٲؼٽٹ٬ ی٥ سٷٽب ٲحبؾجٻ، اظ ٪بٰ ټط زض آیس. یٗٷیٲی زؾز ثٻ اٶس،قسٺ ٲحبؾجٻ ٢جٯی ٪بٰ

                                                 
`1 

Finite Differences Method 
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 ٲحبؾجبر ٲطحٯٻ اظ ټط زض زاضز، ٶبٰ يٳٷی ضٸـ ٦ٻ زٸٰ ضٸـ اٲب .آیسٲی زؾز ثٻ ضاحشی ثٻ ٦ٻ زاضز

 دبضاٲشط آٴ ٶ٣بٌ ٲؼبٸض ٲ٣بزیط اظ اؾشٟبزٺ ثب ٶ٣ُٻ ټط زض ٲٹضز ٶٓط دبضاٲشط ظیطا اؾز. ٲؼٽٹ٬ چٷسیٵ زاضای

 ثب ٲحبؾجبسی، ٪بٰ زض ټط ضٸـ ایٵ زض ٪طزز. یٗٷیٲی سٗییٵ آیس،ٲی ثٻ زؾز ٞٗٯی ٪بٰ زض آٶٽب ٲ٣ساض ٦ٻ

  .آیسٲی زؾز ثٻ ٶ٣بٌ سٳبٰ زض ٶٓط ٲٹضز دبضاٲشط ٲ٣ساض ٲٗبزلار زؾش٫بٺ ی٥ ح٭

 ٞبیسٺ زاضای يٳٷی، ټبیاٶس. ضٸـنطیح ٲٗبزلار اظ دبیساضسط ثؿیبض يٳٷی ٲٗبزلار ح٭ ٦ٻ اؾز ضٸقٵ    

ټبی ٪بٰ ثٷبثطایٵ دبیساضٶس.  قطٌ، ٸ ٢یس ثی ټبآٴ سطثیف ظیطا ٲحسٸزٶس. سٟبي٭ ٲٗبزلار دبیساضی ٲٽٱ

 ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ؾبظی ٪ؿؿشٻ ثطای ٲحسٸز، سٟبي٭ ټبیاؾز. ضٸـ ٲؼبظ ضٸـ ایٵ زض سطثعض٨ ظٲبٶی

 ؾبذشبض ثب ټبیضٸی قج٧ٻ سٷٽب ٦ٻ اؾز ضٸـ ایٵ ایطاز ټؿشٷس. ٶیع ایطاز چٷس زاضای اٲب ټؿشٷس. ؾبزٺ ثؿیبض

 ثبیس ایٷ٧ٻ یب ٸ ضٸٶس٦بض ٲی ثٻ ٦ٹچ٥ ٸ ٲٷٓٱ ٲحسٸزٺ زاضای ٲؿبئ٭ ثطای سٷٽب یب اٶس. یٗٷیاؾشٟبزٺ ٢بث٭

 ٸ ٲحبؾجبر حؼٱ ثبٖض اٞعایف ٶیع ٲٹضز ایٵ ٦ٻ ثبقس ٶیبظ ٲٹضز قج٧ٻ ضیعسطیٵ اٶساظٺ ثٻ ثٷسیقج٧ٻ ٦٭

  .قس ذٹاټس آٴ ظٲبٴ

 

 1ضٸـ اػعاء ٲحسٸز3-6-2

ٲٹضز  ٲحسٸزٺ ضٸی زض حب٦ٱ، ٲٗبزلار اظ یٗٷی قٹز.ٲی اؾشٟبزٺ ٲٗبزلار اٶش٫طاٮی ق٧٭ اظ ضٸـ، زضایٵ    

 ٸ ضٸزٲی ٦بض ثٻ ٲ٧بٶی ٲٗبزلار ټبیسطٰ ؾبظی٪ؿؿشٻ ثطای سٷٽب ٶشیؼٻ زض قٹز.ٲی ٪یطیاٶش٫طا٬ ح٭، ٶٓط

  .٦طز اؾشٟبزٺ ٲحسٸز سٟبي٭ ضٸـ اظ ثبیس ظٲبٶی، ټبیسطٰ ؾبظی٪ؿؿشٻ ثطای

 

                                                 
1
 Finite Element Method 



48 

 

 1ضٸـ حؼٱ ٲحسٸز3-6-3

 ٶٳٹز. ثیبٴ اٶش٫طاٮی یب ٸ زیٟطاٶؿیٯی ػجطی، ټبیق٧٭ اظ ی٧ی ثٻ سٹاٴٲی ضا ؾیب٬ حط٦ز ث٣بی ٢ٹاٶیٵ    

 ٸ ثٷسی ٶٳٹزٺقج٧ٻ ضا ح٭ ٲحسٸزٺ ٪طزیس، سكطیح ٢جلاً ٦ٻ َٹضټٳبٴ زیٟطاٶؿیٯی، ٲٗبزلار ح٭ ثطای

 ح٭ ٲٹضز ٶٓط قج٧ٻ ضٸی ٸ قسٺ ؾبظی٪ؿؿشٻ ٲحسٸز سٟبي٭ ټبیضٸـ ٦ٳ٥ ثب زیٟطاٶؿیٯی ٲٗبزلار

 .٪طزٶسٲی

-ٞبنٯٻ ثب ٸ ٲؿشُیٯی ٢ٯٳطٸیی زض ظٶٷس،ٲی س٣طیت ضا زیٟطاٶؿیٯی ټبیٲٗبزٮٻ ٦ٻ ٲحسٸز سٟبي٭ ٲٗبزلار

 سط ٢ٯٳطٸټبثیف ق٧٭ ٸ ثبقٷسٲی ٦ٱ ثؿیبض ٖٳ٭ زض ٢ٯٳطٸټب ایٵ اٲب ثبقٷس.ٲی ح٭ ٢بث٭ ٲؿبٸی ټبی

-ضٸـ سٹاٴٲی ح٭، ًٞبی ٲؿشُیٯی ٲرشهبر ثٻ ٞیعی٧ی ٲرشهبر سجسی٭ ثب نٹضراؾز. زضایٵ ٶبٲٷٓٱ

 ح٭ ٸ ټٳ٫طایی ز٢ز زض ػسی ٲك٧لار ٦بض ایٵ ثب ثطز. اٮجشٻ ٦بضثٻ ٢ٯٳطٸ ایٵ ضاثطای ٲحسٸز سٟبي٭ ټبی

 چٹٴ ټٳچٷیٵ ٸػٹز ٶساضز. ؾبظٲبٴ ثب ټبیقج٧ٻ ثٻ ٶیبظی ٲحسٸز، حؼٱ ټبیضٸـ زض اٲب ٪طزز.ٲی ایؼبز

 زض ایٵ ٶیؿز. لاظٰ ٲرشهبر زی٫ط سجسی٭ ثطیٱ،ٲی ٦بض ثٻ ٞیعی٧ی ٢ٯٳطٸ زض ٲؿش٣یٳبً ضا اٶش٫طاٮی ٲٗبزلار

 .قٹزٲی ٪طٞشٻ ح٭ اٶش٫طا٬ ٲحسٸزٺ زض ػطیبٴ ثط حب٦ٱ ٲٗبزلار اظ ٲحسٸز، اػعاء ٲبٶٷس ٶیع ضٸـ

 ثطای ٸ اؾز ٲ٧بٶی ٲكش٣بر ؾبظی٪ؿؿشٻ ثٻ ٢بزض سٷٽب ٲحسٸز اػعاء ضٸـ ٲبٶٷس ضٸـ ایٵ ټٳچٷیٵ

 ثب ایٵ ضٸـ ٖٳسٺ سٟبٸر ٶٳٹز. اؾشٟبزٺ ٲحسٸز ټبیسٟبي٭ ضٸـ اظ ثبیس ظٲبٶی ٲكش٣بر ؾبظی٪ؿؿشٻ

 ٸٮی ٦ٷسح٭ ٲی ټباٮٳبٴ ضٸی ثط ضا ٲٗبزلار ٲحسٸز اػعاء ضٸـ ٦ٻ اؾز ٶ٧شٻ زضایٵ ٲحسٸز اػعاء ضٸـ

  .قٹٶسٲی ح٭ ټب٪طٺ ثطضٸی ٲٗبزلار ٲحسٸز حؼٱ ضٸـ زض
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 FLOW-3Dاٞعاض ٲٗطٞی ٶطٰ 3-7

ز٦شط  Los Alamos (LANL)آظٲبیك٫بٺ  زض ٦ٻ ټٷ٫بٲی ، 1963 ؾب٬ سٹاٴٲی ضا FLOW-3Dآٚبظ ٦بض     

C.W. Tony Hirt ٶبٰ  ثب ح٭ ٖسزی ټبیضٸـ دبیساضی اٞعایف ٞطز ثٻ ٲٷحهط ضٸـ ی٥VOF(Volune 

of Fluid) ٲس٬ ثطای ضٸـ ی٥ ثٽجٹز ٸ ظٲبٴ ٪ؿشطـ آٴ زض اٸ ٖٯٳی ٸ قٛٯی ٲبٲٹضیز زاٶؿز. زاز، اضائٻ 

 ٦بض، ثٽجٹز ٸ ٪ؿشطـ ػٽز اؾبؼ ثط ایٵ ثٹز. نٷٗشی ٸ ٖٯٳی ٦بضثطزټبی ثطای ؾیبلار زیٷبٲی٥ ٶٳٹزٴ

 CFDاٞعاض  ٶطٰ ی٥ ایؼبز ثطای ٸ ٲحبؾجبسی نٷٗشی ٸاحسټبی ٶٓطار اذص ټٳچٹٴ ضاټ٧بضټبیی اظ

  .٪طزیس اؾشٟبزٺ ٲحبؾجبسی( ؾیبلار )زیٷبٲی٥

 ا٦ٷٹٴ .٪طزیس 1985 ؾب٬ زض FLOW-3Dٶبٰ  ثٻ ثبلا ٢بثٯیز ثب اٞعاضٶطٰ ی٥ ایؼبز ثٻ ٲٷؼط ٦بض ضٸٶس ایٵ    

ؾیبلار  زیٷبٲی٥ ػبٲٕ اٞعاضٶطٰ ، ی٥ FLOW-3Dٲطثٹَٻ،  اٞعاض ٶطٰ اضس٣بء ثب ټبؾب٬ ٪صقز اظ دؽ

 ثبقس.ٲی نٷٗشی ٸ ٶٓبٲی ٖٯٳی، سؼبضی، ٲ٣بنس ثطای ٲحبؾجبسی

 ثبظٺ ٦بضثطز زاضای ٦ٻ ثبقس،ٲی ؾیبلار دیچیسٺ ٲؿبئ٭ ثطای ٲٷبؾت ٲس٬ ی٥ FLOW-3Dاٞعاض ٶطٰ    

 دیچیسٺ ٸ ټٷسؾٻ آظاز ؾُح زاضای ٦ٻ ٲبٶس٪بض ٚیط ثٗسی ؾٻ ټبیػطیبٴ ثطای ثطٶبٲٻ ایٵ ثبقس.ٲی ٸؾیٗی

-ٲی اؾشٟبزٺ ٲٷٓٱ ٲؿشُیٯی ثٷسیقج٧ٻ زض ٲحسٸز حؼٱ ضٸـ اظ اٞعاضٶطٰ ایٵ زاضز. زض ٦بضثطز ټؿشٷس

 ٲٹضز قسٺ ٪ؿؿشٻ ق٧٭ ٲٗبزلار ٲٷٓٱ، قج٧ٻ ی٥ زض ٲحسٸز حؼٱ ضٸـ اظ اؾشٟبزٺ ٮحبِ ثٻ قٹز.

 اظ FLOW-3Dاؾبؼ  ثبقٷس. ثط ایٵٲی ٲحسٸز سٟبي٭ ضٸـ زض قسٺ ٪ؿؿشٻ ٲٗبزلار ٶٓیط اؾشٟبزٺ

 ټٳچٷیٵ قس. ذٹاټس زازٺ ازاٲٻ قطح زض ٦ٻ ثطز،ٲی ثٽطٺ ٲٗبزلار ح٭ زض زٸٰ ٸ اٸ٬ ٲطسجٻ ز٢ز ټبیضٸـ

 FLOW-3Dاٞعاض ٦ٷس. زض ٶطٰاؾشٟبزٺ ٲی RNGٸ     ټبی ٲس٬ ٶٓیط آقٟش٫ی ٲس٬ دٷغ اظ اٞعاضٶطٰ ایٵ

 :اؾز قسٺ اؾشٟبزٺ ټٷسؾی ؾبظیقجیٻ ثطای ٖسزی س٧ٷی٥ زٸ اظ
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1ؾیب٬ حؼٱ ضٸـ
(VOF)  اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٲٹضز آظاز ؾُح زض ؾیب٬ ضٞشبض زازٴ ٶكبٴ ثطای ضٸـ : ایٵ-

 ٪یطز.

2ٲبٶٕ حؼٱ -ٲؿبحز ٦ؿط ضٸـ
(FAVOR) ٲظ٭ ٲطظټبی نٯت احؼبٰ ٸ ؾُٹح ؾبظیقجیٻ : ثطای 

 زاضز. ٦بضثطز ټٷسؾی

  VOFؾیب٬ضٸـ حؼٱ  3-7-1

 ٦ٻ ثبقسٲی 3دصیطٶسٺ - زټٷسٺ ؾٯٹ٬ س٣طیجبر ٲجٷبی ثط FLOW-3Dٲٹػٹز زض  VOFاٶش٣ب٬  ضٸـ    

 ظٲبٴ اظ VOFٸ ٲ٣بزیط سبثٕ  Splitingادطاسٹض  اظ اؾشبٶساضز ضٸـ قس. ثیبٴ Nicholsٸ  Hirtسٹؾٍ  ثبض اٸٮیٵ

 زاضز ٸػٹز آظاز ؾُح ٸ٢شی ٦ٷس.ٲی ٲحبؾجٻ ٲرشهبر ػٽز ؾٻ ټط زض ٖجٹضی قبض ٲحبؾجٻ ضا ثطای ٢ج٭

 ټب اٮٳبٴ اظ ٦ٳی سٗساز ٸ ټؿشٷس ذبٮی ثًٗی ٸ دط ټباٮٳبٴ اظ ثًٗی ثبقس.ٶٳی ؾیب٬ قبٲ٭ ټبټٳٻ اٮٳبٴ

سٗییٵ  اٮٳبٴ ٲٹ٢ٗیز سٗییٵ ثطای ٲٷبؾت ضاٺ ی٥ ټؿشٷس(. دط ٶیٳٻ )یٗٷی ثبقٷسٲی آظاز ؾُح ټٱ قبٲ٭

ایٵ  ثٻ .٦ٷسسٗییٵ ٲی ضا اؾز قسٺ احبَٻ ؾیب٬ سٹؾٍ ٦ٻ ضا اٮٳبٴ اظ ٦ؿطی ٲیعاٴ اؾز ٦ٻ ٦Fٳیز 

 (.1-3قٹز)ق٧٭ ٪ٟشٻ ٲی (VOF)ؾیب٬  حؼٱ سبثٕ ٦ٳیز،

 

 زض ٶعزی٧ی ؾُح آظاز VOFای اظ ٲ٣بزیط سبثٕ ٶٳٹٶٻ 1-3ق٧٭ 

                                                 
1  Volume of Fluid 

2  Fractional Area-Volume Obstacle Representation 
3  Donor-acceptor 
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 ٲ٣ساض ثبقس. ثب زاقشٵٲی نٟط ثب ثطاثط ؾیب٬ اظ ذبضع زض ٸ ی٥ ثب ثطاثط ؾیب٬ ٲحیٍ زض Fؾیب٬  ٦ؿط سبثٕ    

 ؾیب٬ ثب ایٵ حبٮز ٸ آٸضز ثسؾز ضا ؾُحی اٮٳبٴ زض آظاز ؾُح ظاٸیٻ ٸ ٖٳٹٲی ٲ٧بٴ سٹاٴٲی ٦Fؿط

 ثب ٞبنٯٻ سطیٵثبیؿز زضٶعزی٥ٲی ؾُحی ټبیاٮٳبٴ زض ؾیب٬ قٹز.ٲی ٦ٷشط٬ ٲؼبٸض ټبیاٮٳبٴ زض ٲٹػٹز

 .ث٫یطز ٢طاض زاضٶس ضا ؾیب٬ ثیكشطیٵ ٦ٻ ٲؼبٸض ټبیاٮٳبٴ

 آظاز ثطای ؾُح ٲطظی ذهٹنیبر اظ سٹاٴٲی قس. سٗییٵ آظاز ؾُح ٢طاض٪یطی ظاٸیٻ ٸ ٲ٧بٴ ٦ٻ ٸ٢شی    

 ػطیبٴ سٛییط َی زض ٶیع ٦Fٳیز  ٲ٣ساض ؾیب٬، حط٦ز ثب ٦طز. اؾشٟبزٺ ؾیب٬ حط٦ز ٖسزی ٲحبؾجبر

 سٹؾٍ ټباظ اٮٳبٴ سٗسازی اسٹٲبسی٥ َٹض ثٻ ، ٦ٷشط٬ حؼٱ طبثز قج٧ٻ ثیٵ اظ ؾیب٬ حط٦ز ثب ٸ ٦طز ذٹاټس

 قٹٶس.ٲی ق٧ؿشٻ ؾیب٬

 ثٻ سٛییط ٶشیؼٻ زض ٸ ٦ٷسٲی حط٦ز طبثز قج٧ٻ ی٥ زض ؾیب٬ ٦ٻ اؾز ایٵ VOFضٸـ  ثعض٨ ٲعیز

 ټٱ ثب ٢ٹاٶیٵ زیٷبٲی٥ ثطاؾبؼ سٹاٶٷسٲی ؾیب٬ ټبیػطٰ ټٳچٷیٵ ٸ ٶیؿز ٶیبظی قج٧ٻ ثبظؾبظی ٸ ق٧٭

     ٶیبظ ٶیؿز.  ؾُٹح س٣بَٕ سٗییٵ ثطای ذبنی ٲٷ١ُ ټیچ ثٻ ٸ قٹٶس ػسا ټٱ اظ یب سط٦یت

 ق٧٭ ثٻ سٛییط ٶشیؼٻ زض ٸ ٦ٷس ٲی حط٦ز طبثز قج٧ٻ ی٥ زض ؾیب٬ ٦ٻ اؾز ایٵ VOFضٸـ  ثعض٨ ٲعیز

 سط٦یت ټٱ ثب ٢ٹاٶیٵ زیٷبٲی٥ ثطاؾبؼ سٹاٶٷسٲی ؾیب٬ ټبیػطٰ چٷیٵټٱ ٸ ٶیؿز ٶیبظی قج٧ٻ ثبظؾبظی ٸ

 ثطای VOFضٸـ  ٶیبظ ٶیؿز. ؾُٹح س٣بَٕ سٗییٵ ثطای ذبنی ٲٷ١ُ ټیچ ثٻ ٸ قٹٶس ػسا ټٱ اظ یب

 .ثبقسٲی ٲٷبؾت ٲسی ػصض ٸ اٲٹاع یب ؾبح٭ زض اٲٹاع ٲظ٭ قٹٶسٲی ذك٥ ٸ سط ٲشٷبٸثبً ٦ٻ ٞطایٷسټبی

 س٣طیجبر ٖسزی 3-7-2

 ح٭ ٲی ٲحسٸز حؼٱ س٣طیجبر اظ اؾشٟبزٺ ثب ضا ؾیب٬ حط٦ز ثط حب٦ٱ ٲٗبزلار Flow-3Dاٞعاض ٶطٰ    

 ټط ؾٯٹ٬ ثطای قٹز ٦ٻٲی ثٷسی س٣ؿیٱ طبثز ٲؿشُیٯی ټبیؾٯٹ٬ ثب ایقج٧ٻ ثٻ ػطیبٴ ٲحیٍ س.٦ٷ

 ػع قٹٶس ثٻٲی ٲحبؾجٻ ؾٯٹ٬ ٲط٦ع زض ٲشٛیطټب ټٳٻ زاضز. یٗٷی ٸػٹز ٸاثؿشٻ ټبی ٦ٳیز ٲیبٶ٫یٵ ٲ٣بزیط

 ټٷسؾی ٸ اق٧ب٬ ٲطظی زیٹاضټبی ق٧٭، ٲٷحٷی ٲٹاٶٕ .قٹز ٲی حؿبة ؾٯٹ٬ ٸػٹٺ ٲط٦ع زض ٦ٻ ؾطٖز
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٪یطٶس )ضٸـ ٲی قج٧ٻ ػبی زض ؾٯٹ٬، ػطیبٴ ثٻ ثبظ حؼٱ ٦ؿط ٸ ٸػٹٺ ٲؿبحز ٦ؿط سٗییٵ ثٹؾیٯٻ زی٫ط،

FAVOR.) 

 سٹاٶٷس ثٹؾیٯٻٲی حؼٳی ټبیٶیطٸی ٸ ؾُحی ټبیسٷف ؾُحی، قبضټبی ٲ٣بزیط ٦ٷشط٬ حؼٱ ټط ثطای    

 ث٣بء قسٺ ٢ٹاٶیٵ ٪ؿؿشٻ ق٧٭ ثشٹاٶٷس ایٷ٧ٻ ثطای ټب٦ٳیز ایٵ ؾذؽ قٹٶس. ٲحبؾجٻ ٲؼبٸض ٲشٛیط ٲ٣بزیط

 ایٵ ػٳلار زض قٹٶس. ا٦ظطٲی سط٦یت ټٱ ثب زټٷس ٶكبٴ اٶس،قسٺ ثیبٴ حط٦ز ٲٗبزلار سٹؾٍ ٦ٻ ضا

 قٹٶس،ٲی نطیح، ٲحبؾجٻ یٗٷی ٲ٧بٶی، ټبی٦ٳیز ثطای ظٲبٶی ټبی٪بٰ ٲ٣بزیط ضٸـ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲٗبزلار

 ضٸـ نطیح( )یٗٷیضٸـ  ایٵ .ټؿشٷس ذٹة اٶساظٺ ټٳبٴ ثٻ ٦ٻ زاضٶس ٸػٹز ٶیع يٳٷی ټبیضٸـ چٻ ا٪ط

 دبیساضی حّٟ ٲحسٸز ثطای ظٲبٶی ٪بٰ ی٥ ثٻ ٸٮی زاضز ٦بضثطز ٲؿبئ٭ ثیكشط ثطای ٦ٻ اؾز ایؾبزٺ

  .زاضز ٶیبظ ٶشبیغ ز٢ز ٸ ٲحبؾجبسی

 ٲ٣ساض حط٦ز ٲٗبزٮٻ ٞكبضی ٶیطٸټبی ٲحبؾجٻ زض آٴ اظ اؾشٟبزٺ نطیح ضٸـ اؾشظٷبء ٲٹاضز اظ ی٧ی    

 ٲٹٲٷشٱ زض ٲٗبزلار یبٞشٻ ٪ؿشطـ ٞكبضټبی اظ اؾشٟبزٺ ٸؾیٯٻثٻ يٳٷی، ثُٹض ؾطٖز ٸ ٞكبض اؾز. ٲ٣بزیط

-ثٷسی ٞطٲٹ٬ ایٵ .قٹٶس ٲی زض٪یط ټٱ ثب ػطٰ دیٹؾش٫ی ٲٗبزلار زض ظٲبٶی یبٞشٻ ٪ؿشطـ ټبیؾطٖز ٸ

-ؾطٖز ٸ ٶبدصیطٲؿبئ٭ سطا٦ٱ ثطای دبیساضی ح٭ ٦ٻ قٹزٲی ثبٖض قسٺ ٪ؿؿشٻ ٲٗبزلار يٳٷی قجٻ ټبی

 ثسؾز ٲٗبزلار اظ ی٥ ؾطی سط٦یت اظ اؾشٟبزٺ ثب ٶشبیغ يٳٷی قجٻ ټبیضٸـ آیس. زض ثسؾز دبییٵ ټبی

  .قٹزٲی ح٭ س٧طاضی ټبیضٸـ سٹؾٍ ٸ آیسٲی

 ٸ اٞعایف ظٲبٴ ثٻ ٶؿجز 1اٸ٬ ٲطسجٻ ز٢ز ضٸـ قٹز.ٲی اؾشٟبزٺ Flow-3Dزض  ٦ٻ انٯی ٖسزی ضٸـ    

 اٶشربة ثبیؿز زضٲی اؾز ی٧ٷٹاذز ٚیط ٲحسٸز حؼٱ ضٸـ زض اؾشٟبزٺ ٲٹضز قج٧ٻ ٦ٻ ٸ٢شی اؾز. ٲ٧بٴ

 ٦ٱ زؾز ټٳٻ حبلار زض اؾز.  سطٲٷبؾت حبٮز ایٵ زض 2زٸ ٲطسجٻ ز٢ز ٦طز، سٹػٻ ٖسزی ح٭ ز٢ز زضػٻ

 سٹؾٍ ؾٯٹ٬ اظ ٦ٻ ثركی ټبیی ؾٯٹ٬ زض ٦طز. ٲظلاً، اؾشٟبزٺ ٲطظی قطایٍ ثطای ی٥ زضػٻ ز٢ز اظ سٹاٴٲی

                                                 
1  1st

 order 
2  2nd

 order 
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 ایٵ زض ٲطظی قطایٍ ذُی ثطای یبثیزضٸٴ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲٗبز٬ FAVORضٸـ  اؾز، قسٺ اقٛب٬ ٲبٶٕ

 اؾز. ؾٯٹ٬

 Flow-3Dاٞعاض ٶطٰ زض اؾشٟبزٺ ٲٹضز آقٟش٫ی ټبیٲس٬ 3-7-3

 ثبقٷس :ٲی قطح ثسیٵ ٪یطٶسٲی ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضزFlow-3D اٞعاضٶطٰ زض ٦ٻ آقٟش٫ی ټبیٲس٬

1- Prandtl mixing length 

2- One-equation transport 

3- Two-equation     transport 

4- RNG(renormalized group theory) 

5- Large eddy simulation 

 ٖٯز ثٻ ایٵ ٦ٻ ثبقسٲی سٹػٻ ٢بث٭ قسٺ اضائٻ آقٟش٫ی ټبیٲس٬ سٗساز قٹزٲی ٲكبټسٺ ٦ٻ ٪ٹٶٻټٳبٴ

ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ اظ ثؿٍ ٸ قطح زازٴ  .ثبقسٲی ٲشٟبٸر ټبیظٲیٷٻ زض Flow-3Dاٞعاض ٶطٰ ٸؾیٕ ٦بضثطز

  رابررسیخواهیمکرد.RNGٸ     سٳبٲی ٲس٬ ټبی آقٟش٫ی نطٜ ٶٓط ٦طزٺ ٸ سٷٽب ٲٹاضز 

    ٲس٬  3-7-3-1

اٖساز  زض اؾشبٶساضز ٲس٬ زاضز، آقٟشٻ ټبیػطیبٴ سحٯی٭ زض ضا ٦بضثطز سطیٵثیف اؾشبٶساضز    ٲس٬     

آٴ   ٲٗبزٮٻ  ٦ٻ اؾز سؼطثی ٶیٳٻ ضٸـ ی٥ ٲس٬ ایٵ ٪یطز.ٲی ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز سطثیف ثبلا ضیٷٹٮسظ

قٹاټس  اؾبؼثط حب٦ٱ،  ٲٗبزٮٻ  اٲب قٹزٲی ٲكش١ ػطیبٴ ثط حب٦ٱ ضیٷٹٮسظ ٲٗبزلار سط٦یت اظ ز٢ی٣بً

٦ٻ  قسٺ ٞطو چٷیٵ ٲٗبزلار ایٵ اؾشرطاع زض ٪طزز.ٲی حبن٭ ضیبيی ضٸاثٍ ٸ آظٲبیك٫بټی ٸ سؼطثی

 سٹؾٍ ضٸاثٍ ٲس٬ ایٵ ثط حب٦ٱ اؾز. ٲٗبزلار ٶبچیع ثؿیبض ٲٹٮ٧ٹٮی ٮعػز اطط ٸ ثٹزٺ ٲشلاَٱ ٦بٲلاً ػطیبٴ

 :قٹزٲی ثیبٴ ظیط

   ٲٗبزٮٻ 
  

  
 

 

   
*(  

  

  
)

  

   
+          (4-7                                         )
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   ٲٗبزٮٻ 
  

  
 

 

   
*(  

  

  
)

  

   
+   1 

 

 
            2  

 2

 
(4-8                  )

                     

 زض ٲٗبزٮٻ ضا ٲیبٶ٫یٵ ؾطٖز ٪طازیبٴ ٸ قٷبٸضی اطط سطسیت ثٻ ٦ٻ ثبقٷسٲی  ٲٗبزٮٻ  ػطٰ ٲطػٕ   ٸ     

 :قٹزٲی ٲحبؾجٻ ظیط ضاثُٻ ثب ای٪طزاثٻ ٮعػز آٴ زض ٸ ٦ٷٷسٲی اٖٳب٬

      
 2

 
(4-9       )                                                                                                  

  

𝛿    ٸ𝛿  زاضیٱ ٸ ټؿشٷس ٲكٽٹض آقٟش٫ی دطاٶش٭ اٖساز ثٻ: 

 ٲ٣بزیط اٖساز طبثز ٲٗبزلار -1-3ػسٸ٬ 

𝛿  δ    2   1    

131/1 11 192/1 144/1 119/1 

 :ثب اؾز ثطاثط ٸ ٦ٷسٲی ثیبٴ ضا آٴ ثط ٖٳٹز ٸ ط٣٭ ػٽز زض ؾطٖز اطط εزض ٲٗبزٮٻ   3 طبثز 

 3      |
 

 
| (4-10                                                                                                )

   

 ٸ ذٹاټس قس 1 ثطاثط طبثز ایٵ ثطقی لایٻ زض ثبقس، ط٣٭ ػٽز ثب ٲٷُج١ ػطیبٴ ػٽز چٻچٷبٴ ثٷبثطایٵ    

 ثٹز. ذٹاټس نٟط ٲ٣ساض ایٵ ثبقس ط٣٭ ػٽز ثط ٖٳٹز ػطیبٴ ػٽز ا٪ط

 ثٻ ؾبز٪ی ٶؿجشبً ٦ٻ قٹزٲی دبیساضی ٲحبؾجبر ثٻ ٲٷؼط اؾز، ٲحبؾجبسی ؾبزٺ ٶؿجشبً اثعاض ٲس٬ ایٵ    

-زض ػطیبٴ يٗیٝ ټبیزټس. سرٳیٵٲی اضائٻ ضا ٲ٣ٗٹٮی ټبیسرٳیٵ ټبػطیبٴ ا٦ظط ثطای ٸ قٹٶسٲی ټٳ٫طا

 ټبیذبل، ػطیبٴ ٶبٲحسٸز ټبیػطیبٴ ټب، ػز ػطیبٴ، ػسایی ٢ٹی ٲٷب١َ ثب ټبیػطیبٴ چطذكی، ټبی

 ثطای ٲس٬ سٷٽب ایٵ ثبقٷس.ٲی ضٸـ ایٵ ٲٗبیت ػٳٯٻ اظ ٶیع زایطٸی ٚیط ٲؼبضی زض یبٞشٻ سٹؾٗٻ ٦بٲلاً

 ضٸز. ٲی ٦بض ثٻ آقٟشٻ ٦بٲلاً ټبیػطیبٴ
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 RNG ٲس٬  3-7-3-2

-ثسؾز ٲی ضیبيی ضٸاثٍ ٦ٳ٥ ثٻ ٸ ز٢ی١ آٲبضی س٧ٷی٥ ی٥ اؾبؼ ثط ػطیبٴ آقٟش٫ی ضٸـ ایٵ زض    

 ثبٖض اٞعایف ٦ٻ قٹزٲی ٸاضز εٲٗبزٮٻ  زض ايبٞٻ سطٰ ی٥ اؾشبٶساضز حبٮز ثب ٲ٣بیؿٻ زض ٲس٬ ایٵ زض .آیس

 ټبی چطذكیػطیبٴ زض اؾشبٶساضز، حبٮز ثٻ ٶؿجز ٲس٬ ایٵ ٪طزز.ٲی ٦طٶكی ػطیبٴ زض ٲحبؾجبر ز٢ز

-ٲی سحٯیٯی اؾشٟبزٺ ضاثُٻ اظ دطاٶش٭ آقٟش٫ی اٖساز سٗییٵ ٲٷٓٹض ثٻ آٴ ذلاٜ ثط ٸ زاضز سطیثیف ٦بضایی

 زض ٲس٬ اظ ایٵ زٮی٭ ټٳیٵ ثٻ ٸ زاضز ٲٷبؾجی ز٢ز دبییٵ ضیٷٹٮسظ اٖساز زض ٲس٬ ایٵ سطسیت ثسیٵ .قٹز

 .قٹزٲی ثیكشط اؾشٟبزٺ ټٷسؾی، دیچیس٪ی یب ٸ اٶحٷب زاضای ټبیٲیساٴ زض ػطیبٴ آقٟش٫ی ٲ٣بزیط سٗییٵ

  :ثبقٷسٲی ظیط ضٸاثٍ ثهٹضر ٲس٬ ایٵ زض حب٦ٱ ٲٗبزلار

  ٲٗبزٮٻ 
  

  

 

   
(      

  

   
)          (4-11                                             )

                  

  ٲٗبزٮٻ 
  

  
 

 

   
*      

  

   
+   1 

 

 
     3       2  

 2

 
  (4-12           )

                      

 :قٹزٲی سٗییٵ ظیط ضٸاثٍ سٹؾٍ ٞٹ٠ ٲٗبزلار زض     ای ٪طزاثٻ ٲؤطط ٮعػز

 ̅  
    

 
)   ٸ  

 2 

   
)  1 72

 ̅

√( ̅  1    )

  ̅ (4-13                                                   )

          

 ٲ٣بزیط ضیٷٹٮسظ زض ٦ٻ قٹزٲی سٗییٵ ای٪طزاثٻ ٮعػز قٹز ٪یطیاٶش٫طا٬ ٞٹ٠ زیٟطاٶؿیٯی ضاثُٻ چٷبٶچٻ

      ٲكٽٹض  ضاثُٻ ثهٹضر ضاثُٻ ایٵ ثبلا
 2

 
 ثرهٹل ٸ ضیٷٹٮسظ ٦ٱ ٲ٣بزیط زض اٮجشٻ قٹز.ٲی سجسی٭  

 .ٶٳٹز اؾشٟبزٺ زیٟطاٶؿیٯی حبٮز ټٳبٴ اظ سٹاٴٲی زیٹاضٺ ٶعزی٧ی زض

 :قٹزٲی ٲٗیٵ ظیط ضاثُٻ اؾبؼ ، ثط    و  آقٟش٫ی،  دطاٶش٭ ٖسز ٲ٧ٗٹؼ ٲ٣بزیط

|
  1 3929

 0 1 3929
|
0 3621

|
  2 3929

 0 2 3929
|
0 3679

 
    

    
(4-14                                                            )  
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)ثبلا  ضیٷٹٮسظ ثب ټبیػطیبٴ زض    
    

    
) 1 ٲ٣ساض  اؾز آقٟشٻ ٦بٲلاً ػطیبٴ ٦ٻ 1   ٸ ٲ٧ٗٹؼ ثٹزٺ 1 

،    ٲٗبزٮٻ  ثٻ قسٺ ايبٞٻ  سطٰ  393 1      یٗٷی  زاضٶس؛ طبثشی ٲ٣بزیط آقٟش٫ی دطاٶش٭ اٖساز

 :قٹزٲی سٗطیٝ ظیط ضاثُٻ َج١ ٸ قسٺ ثبقس، ظیبز ٦طٶف ٶطخ ٦ٻ ٶٹاحی زض ٲٗبزٮٻ ایٵ انلاح ثبٖض

  
    3 1  

 0⁄  

1   3

 2

 
(4-15                                                                                        )

         

٦ηٻ زض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠     
ثبقس ٦ٻ ضاثُٻ آٴ ثط حؿت ثیبٶ٫ط ٲسٸ٬ ٶطخ ٦طٶف ٲشٹؾٍ ٲی  ثبقس ٸ ٲی ⁄ 

 ٶطخ ٦طٶف ٲشٹؾٍ چٷیٵ اؾز :

 0  
1

2
(
   

   
 

   

   
) 0 2√      ٸ   

2 (4-16                                                                )

            

 قٹٶس:ٲی سٗطیٝ ظیط نٹضر ثٻ زیٟطاٶؿی٭ ٲٗبزٮٻ ټبیطبثز ٲس٬ ایٵ زض

 ٲ٣بزیط طبثشٽبی ٲٗبزٮٻ زیٟطاٶؿی٭ -2-3ػسٸ٬ 

𝛿  δ    2   1    

131/1 11 192/1 144/1 119/1 

 

 (Sediment scour) ٲس٬ آثكؿش٫ی 3-7-4

ثطای قجیٻ ؾبظی اٶش٣ب٬ ضؾٹة، ٞطؾبیف ٸ سٻ ٶكیٷی ٸ  Flow-3Dزض ٶطٰ اٞعاض  1ٲس٬ آثكؿش٫ی    

سٛییط ٸيٗیز اؾش٣طاض ضؾٹثبر زض اطط ػطیبٴ ؾیب٬ ٲی ثبقس. ٲس٬ آثكؿش٫ی اظ زٸ ٲیساٴ ٚٯٓز اؾشٟبزٺ 

 ٲی ٦ٷس :

                                                 
1
  Sediment Scour 
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ضؾٹثبر ثؿشط. ػبثؼبیی ٸ ثٯٷس قسٴ ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ثب ؾیب٬ زض اطط سٛییطار ٪طازیبٴ  -2ضؾٹثبر ٲٗٯ١  -1 

. ایٵ ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶبقی اظ ػطیبٴ ٸضٸزی حبٸی ػطیبٴ ٸضٸزی شضار ٲٗٯ١ ٞكبض ٲحٯی اؾز

ٸ یب زض اطط ٞطؾبیف ثؿشط ایؼبز ٪طزٶس. ضؾٹثبر ثؿشط ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ سٹؾٍ شضار ٲؼبٸض ٲحسٸز قسٺ اٶس، ثٻ 

یف سٹاٶٷس حط٦ز ٦ٷٷس ٦ٻ ثٻ نٹضر ٞطؾبقٹٶس. ضؾٹثبر ثؿشط سٷٽب زض نٹضسی ٲیضاحشی ػبثٻ ػب ٶٳی

سٹاٶس ثٻ ثبض ثؿشط یبٞشٻ زض ؾُح ٲكشط٤ ؾیب٬ ٸ ثؿشط ثٻ ثبض ٲٗٯ١ سجسی٭ قٹٶس ٸ ثبض ٲٗٯ١ زض نٹضسی ٲی

سجسی٭ قٹز ٦ٻ ؾطٖز سٻ ٶكیٷی ثیكشط اظ ؾطٖز ٞطؾبیف ثؿشط ثبقس. ٢ؿٳشی اظ حؼٱ ٦ٷشط٬ ٦ٻ سٹؾٍ 

سٗطیٝ ٲی قٹز ثٻ َٹضی ٦ٻ 2   ٸ    1شضار ػبٲس ضؾٹة ٸ ؾیب٬ اقٛب٬ قسٺ اؾز، ثٻ سطسیت ثب ٶٳبزټبی 

: 

      1                                                                                         (4-17)  

ثبض ٲٗٯ١ ٮعػز ٸا٢ٗی ؾیب٬ ضا اٞعایف ٲی زټس. ایٵ اٞعایف سب ظٲبٶی ازاٲٻ زاضز ٦ٻ ػعء حؼٳی شضار     

دؽ اظ آٴ ثب اٞعایف ثبض ٲٗٯ١ ؾجت ثبلا ضٞشٵ  ثطؾس. 3 1   ٷس٪ی ثٻ حس ػعء حؼٳی چؿج   ػبٲس 

ٮعػز ٶٳی ٪طزز ثٯ٧ٻ ؾجت ٲی قٹز شضار قطٸٔ ثٻ ٞٗبٮیز ثب ضٞشبض ػبٲس ٪ٹٶٻ ای زاقشٻ ثبقٷس. زض ایٵ 

 حبٮز ٮعػز ٲشٹؾٍ ؾیب٬ اظ ضاثُٻ شی٭ ٲحبؾجٻ ٲی قٹز :

     *1 
            

    
+
 1 55

                                                          (4-18)  

    ٸیؿ٧ٹظیشٻ ؾیب٬    ٦ٻ زض آٴ،     
ػعء ثحطاٶی شضار ضؾٹة ٲی ثبقس ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ ثهٹضر دیف  4

ٸیؿ٧ٹظیشٻ اٞعایف یبٞشٻ ثٻ ٸاؾُٻ ضؾٹثبر ٲٗٯ١ زض ؾیب٬ ٦ٻ حسا٦ظط    اٶشربة قسٺ اؾز.  67/0ٞطو 

ټؿز ا٪ط ٦ؿط حؼٳی ضؾٹة ثیكشط یب ٲؿبٸی ٲ٣ساض  18   آٴ ثٻ اظای ٲ٣ساض ػعء ثحطاٶی ضؾٹثبر ثطاثط 

 ٲی ثبقس ٦ٻ ػعء قطایٍ اٸٮیٻ ٲس٬ ٲی ثبقس.        ثبقس زاٶؿیشٻ ضؾٹة ٲشطا٦ٱ ثطاثط ثب      
                                                 

1
 Solid Volume Fraction 

2
 Liquid Volume Fraction 

3
 Cohesive Solid Fraction 

4 Critical Solid Fraction 
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 ( ثٻ نٹضر ی٥ سبثٕ ذُی اظ حؼٱ ضؾٹثبر ٞطو ٲی ٪طزز:̅ چ٫بٮی ْبټطی )

          ̿                   (4-19)                                                      

ٖجبضسؿز اظ سٻ  Driftچ٫بٮی ْبټطی ؾیب٬ ٸ ضؾٹة ٲی ثبقٷس. َج١ سٗطیٝ،    ٸ    ٦ٻ زض آٴ     

-Flowٶكیٷی شضار ضؾٹة سحز اطط ٶیطٸټبی قٷبٸضی ٲٹطط ثط شضٺ ضؾٹة. زض ٲس٬ آثكؿش٫ی ٶطٰ اٞعاض 

3D  شضار ضؾٹة ثٻ نٹضر ٦طٸی ق٧٭ ٞطو قسٺ ثٻ ٪ٹٶٻ ای ٦ٻ سحز اطط ٮعػز ؾیب٬ ٢طاض زاضٶس. ٮصا

 ( ثٻ زؾز ٲی آیس:  ٲُبث١ ضاثُٻ ظیط يطیت سٻ ٶكیٷی )

   
 51
2        

18 
                                                                                      (4-20)  

 ثٷبثطایٵ ثطای ٲحبؾجٻ ؾطٖز سٻ ٶكیٷی ذٹاټیٱ زاقز:

            
  

 ̅
 

    51
2

18 

  

 ̅
                                      (4-21)  

 ضاثُٻ ٞٹ٦٠ٻ زض 
  

 ̅
. ٖجبضر اؾز اظ ٪طازیبٴ دشبٶؿی٭ ٲ٧بٶی٧ی یب قشبة 

  

 ̅
ثطاثط ٸظٴ شضٺ ٲحسٸز  10ثٻ  

 ٸ ثبٖض حصٜ ٶٹؾبٶبر ٖسزی زض ٲ٣ساض ٞكبض ٲی ٪طزز. زض ٶعزی٧ی ؾُح آظاز ؾیب٬ ٲ٣ساض قسٺ
  

 ̅
 ثب 

ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ثٻ ایٵ زٮی٭ اؾز ٦ٻ ضؾٹة     ػبی٫عیٵ ٲی ٪طزز. يطیت ( gقشبة ط٣٭ ) 

٪صاضی ٣ٍٞ ثب حًٹض شضار ػبٲس )ضؾٹة( اٲ٧بٴ دصیط ثٹزٺ، ثٷبثطایٵ زض نٹضسی ٦ٻ حؼٱ ٦ٷشط٬ اظ ضؾٹثبر 

ثطای ٲحبؾجٻ  Flow-3Dذٹاټس قس. ټٳچٷیٵ ٲس٬  1        ٪طزیسٺ ٸ ثٷبثطایٵ 1   ثبقس، 

 ( ثٽطٺ ٲی ٪یطز.44-4ٶیطٸی قٷبٸی ثطای ثسؾز آٸضزٴ يطیت سٻ ٶكیٷی اظ ضاثُٻ )

 (                                                                   20-4ٸ  18-4ضاثُٻ )                        

   [
       
         

]
 2

[1 
       
         

]
3

                                       

                                                                                                               نٟط  
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قسٴ ضؾٹة زض ؾُح ثؿشط ٲی  زض ؾُح ضؾٹثبر ثؿشط سٷف ثطقی ٞٗب٬ ثٹزٺ ٸ ؾجت ٞطؾبیف ٸ ػبثؼب

قٹز. ایٵ ٞطؾبیف سبثٗی اظ سٷف ثطقی ؾیب٬ زض ؾُح، سٷف ثطقی ثحطاٶی ٸ چ٫بٮی ؾیب٬ ٸ ضؾٹة اؾز. 

دبضاٲشط قیٯسظ ثحطاٶی حسا٢٭ سٷف ثطقی ٲٹضز ٶیبظ ثطای ثٯٷس ٦طزٴ شضار ضؾٹة اظ ؾُح ٲكشط٤ ؾیب٬ ٸ 

 (.Brethour, 2006ثؿشط ٞٗب٬ ضا ٶكبٴ ٲی زټس )

      
     

         
                                                                              (4-22)       

سٷف ثطقی ػطیبٴ زض آؾشبٶٻ حط٦ز شضٺ ضؾٹة       دبضاٲشط قیٯسظ ثحطاٶی ٸ       ٦ٻ زض ضاثُٻ ٞٹ٠، 

دیف ثیٷی ٲ٣ساض ػطیبٴ ضؾٹثبسی اؾز ٦ٻ اظ ضٸی ثؿشط اؾز. ټسٜ اظ ثؿٍ ٸ سكعیح ایٵ ٲس٬ سرٳیٵ ٸ 

ثطای اٶساظٺ ٪یطی ٢سضر ٦ٝ  ⁄  √ٲكشط٤ ٞطؾبیف یبٞشٻ اٶس. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض دبضاٲشط ؾطٖز ثطقی 

( ضا ٲُبث١      ٦ٷی ػطیبٴ سٗطیٝ ٲی ٪طزز. ثٷبثطایٵ ٲی سٹاٴ ؾطٖز ٦ٷسٺ قسٴ ضؾٹثبر اظ ثؿشط )

 ضاثُٻ ظیط اضائٻ ٦طز:

         √
       

 ̅
                                                                    (4-23)  

دبضٲشط ثی ثٗسی ٦ٻ احشٳب٬ ٦ٷسٺ قسٴ شضار ضؾٹة اظ ثؿشط ضا  αثطزاض ٶطٲب٬ ؾُح ثؿشط،    ٦ٻ زض آٴ، 

 یب ٦ٳشط اؾز. 1ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ثطاثط ثب 

ثطزاض ٶطٲب٬ ؾُح  n( حبن٭ ٲی قٹز ٦ٻ زض آٴ 47-4َجیٗی ضؾٹثبر زض ایٵ ٲس٬ اظ ضاثُٻ ) ظاٸیٻ اؾش٣طاض

 ثطزاض ػبشثٻ ټؿز. gٸ 

  
 

| |
                                                                                                    (4-24)  

ثب سبطیط ظاٸیٻ ان٧ُب٤  Flow-3Dسٷف ثحطاٶی ؾُح قیجساض ٲٹطط زض آثكؿش٫ی ثؿشط زض ٶطٰ اٞعاض 

 ( ثطآٸضز ٲی ٪طزز.48-4زاذٯی ضؾٹثبر ٦ٻ ػعء ٸضٸزی ٲس٬ ټؿز سٹؾٍ ضاثُٻ )

           1√1 
   2 

   2 
                                                                         (4-25)  
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زض ػطیبٴ ؾب٦ٵ ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯی شضار ضؾٹة ٲیعاٴ حسا٢٭ قیجی ضا ٦ٻ َی آٴ زیٹاضٺ ټبی حٟطٺ 

آثكؿش٫ی ٲی سٹاٶس دبیساض ثٳبٶس، سٗییٵ ٲی ٦ٷس. ظاٸیٻ ان٧ُب٤ زاذٯی ثبلای ضؾٹثبر ٶكبٴ اظ دبیساض ثٹزٴ 

اٸیٻ ټبی دبییٵ، زیٹاضٺ سٳبی٭ ظیبزی ثطای ضیعـ ٸ قیت زیٹاضٺ زض قیت ټبی سٷس زاضز )ٲبٶٷس ضؼ(. زض ظ

 حط٦ز ثٻ ؾٳز ػٯٹ زاضز )ٲبٶٷس ٲبؾٻ(.

درف ثیبٴ ٲی ٪طزز ثٻ ٪ٹٶٻ ای ٦ٻ ثب ايبٞٻ  -حط٦ز ضؾٹثبر ٲٗٯ١ زض ؾیؿشٱ ثٻ ٸؾیٯٻ ٲٗبزٮٻ ټٳطٞز

شی٭  ( ضؾٹة، ٲٗبزٮٻ ٲص٦ٹض ٲُبث١ ضاثُٻLifting( ٸ ثٯٷس قسٴ )٦Driftingطزٴ ػٳٯٻ ټبی سٻ ٶكیٷی )

 (:Brethour, 2006ٲی ثبقس )

(
   

  
)
 
         2                                                        (4-26)  

ثٻ سطسیت ؾطٖز ټبی ٲطثٹٌ ثٻ ثٯٷس        ٸ       ؾطٖز ٲحٯی ؾیب٬ )ػطیبٴ( ٸ   ٦ٻ زض آٴ، 

٦طزٴ ٸ سٻ ٶكیٷی ضؾٹثبر ٲی ثبقس. ٲس٬ آثكؿش٫ی دیٹؾشٻ ثب اٞعایف ٲ٣ساض ٸیؿ٧ٹظیشٻ ػطیبٴ ؾیب٬ ثٻ 

ټٳطاٺ ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ٸ ثبظ٪كز ثٻ ح٭ ٲٗبزلار ػطیبٴ ؾیب٬ ضا ثٻ ٲٷٓٹض سٗییٵ ثؿشط ٲشطا٦ٱ قسٺ، سبٲیٵ 

 ٲی ٦ٷس.

اظ ی٥ ضٸی٧طز ٲؿش٣یٱ ٸ آؾبٴ ثطای ٲس٬ ٦طزٴ ٸ  Flow-3Dاٞعاض  زض ٲؼٳٹٔ ٲس٬ آثكؿش٫ی زض ٶطٰ    

ثٗسی ثٽطٺ ٲی ثطز. قجیٻ ؾبظی ټبی اٶؼبٰ قسٺ ٶكبٴ ٲی زټٷس  3ٞطؾبیف ٸ ضؾٹث٫صاضی زض ػطیبٴ ټبی 

 .(٦Brethour, 2006ٻ ٖٳ١ چبٮٻ آثكؿش٫ی زض حبٮز سٗبز٬ ثٻ ذٹثی ثب ٶشبیغ سؼطثی ټٱ ذٹاٶی زاضٶس )

 ,Brethour( ٸػٹز زاضز )v.9.3.2ټبی ظیط ثطای ٲس٬ آثكؿش٫ی زض ٶؿرٻ حبيط ) ثب ایٵ حب٬ ٲحسٸزیز 

2006:) 

شضار زضقز ضؾٹة ٶٳی سٹاٶٷس ثٻ زضؾشی قجیٻ ؾبظی قٹٶس، ظیطا ٞطيیبر حب٦ٱ ثط ثرف سٻ ٶكیٷی ٲس٬ 

ٶ٣م ٲی قٹٶس. چٷیٵ ٲسٮی ٶٹٖبً ٶیبظ ثٻ ٲس٬ ٦طزٴ ثبض ثؿشط زاضز ٦ٻ زض آٴ شضار ضؾٹة ثط ضٸی ثؿشط 
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ثطای ثؿشط ٞطؾبیف  ضؾٹثبر ٲشطا٦ٱ ٚٯُف یب ٮٛعـ زاضٶس )سب ایٵ ٦ٻ زض حیٵ ػطیبٴ ؾیب٬ ٲٗٯ١ قٹٶس(.

 دصیط ٣ٍٞ ی٥ ٶٹٔ شضٺ ٲی سٹاٶس ثطای ٲس٬ سٗطیٝ قٹز.

( نٹضر ver.10.0.2) Flow-3Dقجیٻ ؾبظی نٹضر ٪طٞشٻ زض ایٵ سح٣ی١ سٹؾٍ آذطیٵ ٶؿرٻ ٶطٰ اٞعاض 

 دصیطٞشٻ اؾز.

 Drift-fluxٲس٬  3-7-5

زض قجیٻ ؾبظی ػطیبٴ زٸ ؾیب٬ ثب چ٫بٮی ٲشٟبٸر، ٦ٻ زض اذشلاٌ ثب ټٱ ټؿشٷس،  Drift-fluxقطٌ ٞیعی٧ی 

ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز. زض اذشلاٌ زٸ ؾیب٬، ی٧ی اظ ؾیب٬ ټب ثٻ نٹضر دیٹؾشٻ اؾز ٸ زی٫طی ثٻ 

 ة نبٜ(. نٹضر دطا٦ٷسٺ زض زاذ٭ ؾیب٬ اٸٮی ٢طاض زاضز )ػطیبٴ ٚٯیّ زض زاذ٭ آ

 زض چٽبض حبٮز ٲرشٯٝ ٲی سٹاٶس ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ث٫یطز: Drift-fluxقطٌ ٞیعی٧ی 

ػطیبٴ اذشلاَی اظ زٸ ؾیب٬، ی٥ ؾیب٬، ػطیبٴ ثب چ٫بٮی ٲشٛیط ثب ؾُح آظاز یب ثسٸٴ ؾُح آظاز:  .1

اٶشربة ٲی قٹز ٸ چ٫بٮی  one fluid، ٪عیٷٻ Generalټط ٦ساٰ ثب زاٶؿیشٻ طبثز، اؾز. زض ظثبٶٻ 

 ٞٗب٬ ٲی قٹز: Density evaluationٲشٛیط ثب اٶشربة ی٧ی اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط زض قطٌ ٞیعی٧ی 

 First order approximation to density transport equation 

 Second order monotonicity preserving approximation to density transport 

equation 

اظ  initial، چ٫بٮی ټط زٸ ٞبظ ٢بث٭ سٗطیٝ اؾز. زض ظیط قبذٻ Drift-fluxؾذؽ زض دٷؼطٺ قطٌ ٞیعی٧ی 

، سٹظیٕ اٸٮیٻ چ٫بٮی زٸ ؾیب٬ زض قطایٍ اٸٮیٻ ٶیع ٢بث٭ سٗطیٝ meshing and geometryٶٳٹزاض زضذشی 

ٲطظی ٢بث٭ سٗطیٝ اؾز. چ٫بٮی اذشلاٌ زٸ ؾیب٬ زض ٲطظ ټبی ٸضٸزی ؾطٖز ٸ ٞكبض ٶیع زض سٗطیٝ قطایٍ 

 ٸػٹز ٶساضز. 1اؾز. زض قجیٻ ؾبظی حبٮز قطح زازٺ قسٺ، اٲ٧بٴ قجیٻ ؾبظی اٶش٣ب٬ زٲب

                                                 
1 Heat transfer  
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زض ایٵ حبٮز ػطیبٴ ػطیبٴ ی٥ ؾیب٬ ثب ٢بثٯیز اٶؼٳبز ٸ ثب ؾُح آظاز یب ثسٸٴ ؾُح آظاز:  .2

 generalٲرٯٹَی اظ ٲبیٕ ٸ ٞبظ ٲٷؼٳس اؾز ٦ٻ ټط ٦ساٰ زاضای چ٫بٮی طبثز ټؿشٷس. زض ظثبٶٻ 

ٶیع زض ایٵ حبٮز ثبیس ٞٗب٬ قٹز.  solidificationاٶشربة ٲی قٹز. قطٌ ٞیعی٧ی one fluid٪عیٷٻ 

ٲكبثٻ حبٮز اٸ٬، زض ایٷؼب ٶیع ثبیس چ٫بٮی ٞبظ ٲبیٕ )ٞبظ دیٹؾشٻ( ٸ ٞبظ ػبٲس )ٞبظ ٪ؿؿشٻ( سٗطیٝ 

یب چ٫بٮی ٸاثؿشٻ ثٻ ٦ٳیز ټبی  1قٹز. زض ایٵ حبٮز ی٧ی اظ ٪عیٷٻ ټبی چ٫بٮی ی٧ٷٹاذز طبثز

 اٶشربة قٹز. density evaluationثبیس زض قطٌ ٞیعی٧ی  2زی٫ط

 two fluid ،no: زض ایٵ حبٮز، ٪عیٷٻ ټبی زٸ ؾیب٬ ٚیط ٢بث٭ سطا٦ٱ ٸ ټط ٦ساٰ ثب چ٫بٮی طبثز  .3

sharp interface  ٸincompressible  زض ظثبٶٻgeneral  اٶشربة ٲی قٹز. چٹٴ ػطیبٴ اظ ٶٹٔ زٸ

ٲی سٹاٴ ٲ٣بزیط ٲٹضز  fluidsؾیبٮٻ اٶشربة قس، ٮصا زض ذهٹنیبر ټط ٦ساٰ اظ ؾیب٬ ټب زض ظثبٶٻ 

 ٶٓط ثطای آٴ ټب ضا سٗطیٝ ٦طز.

: زضایٵ حبٮز، چ٫بٮی ٪بظ ٢بث٭ سطا٦ٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲرٯٹٌ ؾیب٬ ټبی ٢بث٭ سطا٦ٱ ٸ ٚیط ٢بث٭ سطا٦ٱ .4

ٲٗبزٮٻ حبٮز سٗییٵ ٲی قٹز، زض حبٮی ٦ٻ ٲبزٺ ٚیط ٢بث٭ سطا٦ٱ زاضای چ٫بٮی طبثز اؾز ٸ ټٳیكٻ 

 twoٞطو ٲی قٹز ٦ٻ چ٫بٮی آٴ ذیٯی ثیكشط اظ چ٫بٮی ٪بظ اؾز. زض ایٵ حبٮز، ٪عیٷٻ ټبی 

fluid ،no sharp interface  ٸcompressible ض ظثبٶٻ زgeneral  اٶشربة ٲی قٹز. چ٫بٮی ؾیب٬

( سٗطیٝ ٲی Fluid11زض ظیط قبذٻ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ ؾیب٬ قٳبضٺ ی٥ ) fluidsسطا٦ٱ ٶبدصیط زض ظثبٶٻ 

قٹز ٸٮی ذهٹنیبر ؾیب٬ سطا٦ٱ دصیط، اظ ػٳٯٻ دبضاٲشط ټبی ٲٹػٹز زض ٲٗبزٮٻ حبٮز ٸ ٲٗبزٮٻ 

 ( سٗطیٝ قٹز.Fluid12) 2قبذٻ ټبی ؾیب٬ قٳبضٺ چ٫بٮی ٲشٛیط ثب زٲب، ثبیس ثٻ َٹض ٦بٲ٭ زض ظیط 

                                                 
1 Constant uniform density 
2 Density evaluated as a function of other quantities 
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قبیبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ ظٲبٶی ٦ٻ ټسٜ ٦بضثط قجیٻ ؾبظی ی٥ ؾیب٬ ٢بث٭ سطا٦ٱ زض ٲیساٴ ح٭ اؾز 

ضا ثطاثط نٟط زض ٶٓط ث٫یطز. زض  1ٲطثٹٌ ثٻ ؾیب٬ قٳبضٺ  1ثبیس زض قطایٍ اٸٮیٻ ٸ ٲطظی، ػع ؾیب٬

زض ٲیساٴ ح٭ ٸػٹز ذٹاټس زاقز ٸ اظ ٲطظ ټبی  ایٵ حبٮز زض قطایٍ اٸٮیٻ ٣ٍٞ ؾیب٬ سطا٦ٱ دصیط

 ٲیساٴ ح٭ ٶیع ٣ٍٞ ټٳیٵ ؾیب٬ ٸاضز ٲیساٴ ذٹاټس قس.

 

 Flow-3Dاٞعاض ٲٹاضز ٦بضثطز نٷٗشی ٶطٰ 3-7-6

     Flow-3D  ٶٓیط ٲؿبٶ٭ سح٣ی٣بر ٸ نٷٗز زض ؾیبلار زیٷبٲی٥ دیچیسٺ ٲؿبئ٭ ٸ ٲٹاضز ثطای سٹاٶسٲی 

 .٪یطز ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز … ٸ ټیسضٸٮی٥ ٲٽٷسؾی زضیب، ثٻ ٲطثٹٌ ٲؿبئ٭ ًٞب، ٸ ټٹا

 اظ ؾُح آظاز ثب ػطیبٴ ټیسضٸٮی٥ ثٻ ٲطثٹٌ ٲؿبئ٭ ثٻ دطزاذشٵ ػٽز ٖسزی ٲٷبؾت ح٭ ضاٺ ی٥ یبٞشٵ    

 ٸ ٶشتبیغ سؼطثتی   حهٹ٬ ثطای ٞیعی٧ی ٲس٬ ٶٳٹزٴ ثطدب ٦ٻ چطا زاضز ظیبزی اټٳیز ٦ٻ اؾز ٲؿبئٯی ػٳٯٻ

 اٞعاض دتط ٢تسضر  ی٥ ٶطٰ Flow-3Dاٞعاض ٶطٰ ضاثُٻ ایٵ زض ثبقس.ٲی دطټعیٷٻ ٸ ٪یط ٸ٢ز ٦بضی آظٲبیك٫بټی

 .ثبقسٲی ٲكبثٻ ػطیبٶبر ٶٳٹزٴ ٲس٬ ثطای

 ـ زض ټٹا زذٹ٬     ٜ  ػطیتبٴ  ؾتطضیعټب،  ٸ ټیتسضٸٮی٧ی  دتط دتطـ   ٦ٷشتط٬  ؾتس،  سرطیتت  دت٭،  دبیتٻ  اَتطا

، ػطیبٴ ټبی زٸ ٖٳ١، آّثكؿش٫ی ٦ٱ اٲٹاع ٖٳ١، ٦ٱ ػطیبٶبر ؾطضیع، ػطیبٴ دٯٻ، ضٸی ػطیبٴ ټیسضٸٮی٧ی،

 ثبقس.ٲی ټیسضٸٮی٥ ٲٽٷسؾی زض اٞعاضٶطٰ ایٵ ټبی ٦بضثطزیٶٳٹٶٻ اظ … ٞبظی ٸ

 

 

 

 

 

 
                                                 

1 Fluid fraction 
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 ټبی ٲرشٯٝ قطح قجیٻ ؾبظی ٖسزی ٸ ثطضؾی آظٲٹٴ

 ثرف اٸ٬: نحز ؾٷؼی 

 ٲ٣سٲٻ 4-1

آٮٹز زض ٲربظٴ ؾسټب، ثٻ ٲٷٓٹض قٷبذز ثٽشط ایٵ ٶٹٔ ػطیبٶٽب اظ قجیٻ ؾبظی ٖسزی اٶشكبض ػطیبٴ ٪٭

اټٳیز ثؿعایی ثطذٹضزاض اؾز. سؼطثٻ ٲح٣٣یٵ زض ظٲیٷٻ ایٵ ٪ٹٶٻ قجیٻ ؾبظی ټب ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ زض 

ٲس٬ ٶٳٹزٴ ایٵ ٶٳٹٶٻ اظ ػطیبٴ  ی زضٲٷبؾج٢بثٯیز  Flow-3Dټبی ٶطٰ اٞعاضی ٲٹػٹز، ٶطٰ اٞعاض  ثیٵ ثؿشٻ

 Flow-3D (ver.10/2)  زاضز. زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی ٶحٹٺ اٶشكبض ػطیبٴ ٪٭ اظ ٶطٰ اٞعاض

 baas et alؾبظی ٖسزی زض ایٵ ٶطٰ اٞعاض ثط ضٸی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثبؼ)اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. قجیٻ

ی٧ؿبٴ ٸ ٲكبثٻ ثب ٲس٬ آظٲبیك٫بټی،  ؾبظی ٖسزی ٸ ؾذؽ ثب ایؼبز قطایٍ ٲس٬نٹضر ٪طٞشٻ ( 2004

قٹز ٸ دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی ٲیساٴ ػطیبٴ ثط ضٸی ایٵ ٲس٬ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ  ؾبظی اٶؼبٰ ٲیقجیٻ

 اؾز.

 ٲٗطٞی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی 4-2

، ٞٯٹٰ زٮشب، اظ سؼٽیعار ؾبذشٳبٴ ٮطظٺ قٷبؾی زاٶك٫بٺ اسطیف (baas et al 2004)ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثبؼ

ٲس٬ آظٲبیك٫بټی قبٲ٭ ٦بٶب٬ ٲؿش٣یٱ ٸ قیجساض ٲشه٭ ثٻ ی٥ ٲیع ضؾٹث٫صاضی  (.1-4ٲی ثبقس)ق٧٭ 

زضػٻ طبثز  3.7ٲشط ٖٳ١ اؾز ٸ ثب قیت  0.6ٲشط ٖطو ٸ  0.22ٲشط َٹ٬،  4ثبقس. ٦بٶب٬ زاضای ا٣ٞی ٲی

ٲشط ثسٸٴ ټیچ  4x4ٲشط ٖطو اؾز ٸ زض ی٥ سبٶ٥  3ٲشط َٹ٬ ٸ  3.5زاضای قسٺ اؾز. ٲیع ضؾٹث٫صاضی 

 (.1-4زیٹاض ػبٶجی ػٽز ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ ثط٪كز ػطیبٴ سٗجیٻ قسٺ اؾز)ق٧٭

آة ثب  قٹٶس.ضؾٹة ثب آة سبظٺ زض ی٥ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ سٗجیٻ قسٺ زض اٶشٽبی ثبلازؾز ٦بٶب٬ ٲرٯٹٌ ٲی

LSاؾشٟبزٺ اظ ی٥ دٳخ ثب زثی طبثز 
LSیب  17.8-

قٹز. ضؾٹة سٹؾٍ ثٻ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ضؾبٶسٺ ٲی 5.2 1-

 (:1ؾٻ ٶٹٔ ضؾٹة زض آظٲبیكبر اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز)ػسٸ٬ . قٹزی٥ ٶٹاض ٶ٣بٮٻ ثٻ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ضؾبٶیسٺ ٲی
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 (D=0.235mmثٷسی ذٹة ٸ ٲبؾٻ َجیٗی)ؾبیع ٲشٹؾٍ زاٶٻ ټب ثٷسی قسٺ، زاٶٻثٻ َٹض ٲشٹؾٍ زؾشٻ-1

ای ٦طٸی ټبی قیكٻثٷسی قسٺ ٸ سط٦یت ٲٽطٺټبی ذیٯی ذٹة زاٶٻٲبؾٻثٷسی قسٺ، ذٹة زؾشٻ-2

(D=0.06mm) 

 (D=0.04mm)ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ ذٹة زؾشٻ ثٷسی قسٺ، زاٶٻ ټبی قیكٻ ای ٦طٸی ظثط ثب اٶساظٺ ؾیٯز -3

٢ج٭ اظ آظاز ٦طزٴ آٶٽب زضسبٶ٥ ٲرٯٹٌ ثٻ ٲٷٓٹض ؾٽٹٮز قٷبؾبیی ضؾٹثبر  ضٶ٫ی ټبیٲ٣ساض ٦ٳی اظ زاٶٻ

آٮٹز ثب طیبٴ ٪٭ػ ټبیؾبیع ثعض٪شطی اظ زاٶٻ ضٶ٫یټبی زاٶٻ ثٻ ضؾٹثبر ايبٞٻ قسٺ اؾز. ظ ٞطؾبیفثٗس ا

آٮٹز ثب چ٫بٮی چ٫بٮی ظیبز زاضٶس. اٲب ػسا اظ ٲكبض٦ز احشٳبٮی آٶٽب ثطای سٹؾٗٻ ذب٦طیع ٦بٶب٬ زض ػطیبٴ ٪٭

 ٶكیٵ قسٺ سإطیطقبٴ زض ٞطؾبیف ٦ٱ ثٹزٺ اؾز.ظیبز، شضار ؾبیع ؾیٯز سٻ

(، ػطیبٴ ٸضٸزی ضؾٹة ٸ آة زض آٴ 1-4زض ټط آظٲبیف، ػطیبٴ ذطٸػی اظ زضیچٻ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ )ق٧٭ 

٪یطی ی٥ ػطیبٴ قجٻ ټس طبثز ق٧٭ ٪ط ٲشٗبز٬ قسٺ اؾز.سٹؾٍ سٹؾٗٻ ی٥ ټس طبثز زض سبٶ٥ ٲرٯٹٌ

 15ٌ)زٸضٺ سٷبٸة ػطیبٴ قجٻ زائٳی سٹؾٍ زٸضٺ سٷبٸة ػطیبٴ ٲرٯٹ زټس.آٮٹز ضا اَٳیٷبٴ ٲیزائٳی ٪٭

آٮٹز دیكطٸٶسٺ ثب قٹز ٦ٻ زض آٴ ؾُح آة زض سبٶ٥ ٲرٯٹٌ اٞز ٦طزٺ ٸ ػطیبٶٽبی ٪٭طبٶیٻ( زٶجب٬ ٲی

زض آظٲبیكبر ثب ٲبؾٻ ټبی ذٹة، نٟحٻ نبٜ ثٹزٺ ٸ  .یبثسچ٫بٮی ٸ ؾطٖز ٦ٱ ثٻ زاذ٭ ٦بٶب٬ ػطیبٴ ٲی

بیف زض ٦بٶب٬ حسا٢٭ ثسیٵ ضٸـ ٞطؾ (.1-4سٗجیٻ قسٺ اؾز)ػسٸ٬  8.6  ͦحٟطٺ ای ػٽز اٞعایف قیت ثٻ 

 یبثس.٦بټف ٲی3.7  ͦټبی ذیٯی ذٹة ٸ ؾیٯز ظثط قیت ثٻ قٹز. زض آظٲبیكبر ثب ٲبؾٻٶ٫ٻ زاقشٻ ٲی

آٮٹز ثب چ٫بٮی ثبلا ضٸی آٴ، ثب ی٥ لایٻ ا٣ٞی اظ ٲیع ضؾٹث٫صاضی ثطای اػبظٺ ٞطؾبیف زازٴ ثٻ ػطیبٴ ٪٭

ټٳبٴ ضؾٹة اؾشٟبزٺ قسٺ زض سبٶ٥ ایٵ ضؾٹة  ٲشط دٹقیسٺ قسٺ اؾز. 0.03ضؾٹة ؾؿز ثٻ يربٲز 

 ثبقس.ٲی ٦ٷٷسٺ ٲرٯٹٌ
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ٲشط  0.025ٲشطی اظ ٦ٝ ٦بٶب٬ سٹؾٍ ؾطٖز ؾٷؼٽبیی ثٻ ٢ُط  0.03ؾطٖشٽبی ػطیبٴ زض ٞبنٯٻ 

٦ٷٷسٺ  ٲشطی اظ دبییٵ زؾز زضیچٻ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ 0.6قٹز. ی٥ ؾطٖز ؾٷغ زض ٞبنٯٻ ٪یطی ٲیاٶساظٺ

(ott1)  (.1-4سٗجیٻ قسٺ اؾز)ق٧٭ 

 (ott3و ott2) ٲشطی اظ ذطٸػی ٦بٶب٬ 1.26ٸ  0.46ؾٷغ زی٫ط زض ٲیع ضؾٹث٫صاضی زض ٞبنٯٻ زٸ ؾطٖز 

 .٦ٷٷس٪یطی ٲیؾطٖز ػطیبٴ ضا اٶساظٺ

 

 

 ٲ٣ُٕ ٞٹ٢بٶی ٸ ػبٶجی ٸ ٲٹ٢ٗیز ؾطٖز ٲشط ټب زض ٲس٬ آظٲبیك٫بټی 1-4ق٧٭ 



69 

 

 ثطضؾی حبلار ٲرشٯٝ قجیٻ ؾبظی ٖسزی 4-3

-Flowثٻ ٶطٰ اٞعاض  stl.*ؾبذشٻ ٸ ثب ٞطٲز  SolidWorksٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٲ٣بٮٻ ثبؼ زض ٶطٰ اٞعاض 

3D  ٲٗطٞی ٪طزیس. اثٗبز ٲس٬ ؾٻ ثٗسی ؾبذشٻ قسٺ ز٢ی٣بً ٲُبث١ ثب ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی ٲٹػٹز زض

ضٸٮی٧ی ٶٳبټبی ٲرشٯٟی اظ ٲس٬ ټیس 2-4ثبقس ٦ٻ ٢جلاً ثٻ َٹض ٦بٲ٭ ٲٗطٞی ٪طزیس. ق٧٭ آظٲبیك٫بٺ ٲی

ضا ٶٳبیف ٲی زټس. زض ایٵ سح٣ی١ ٲسٮؿبظی ٦بٶب٬ ی٧جبض  SolidWorks 2012ؾبذشٻ قسٺ ثب ٶطٰ اٞعاض 

 زضػٻ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. 8.6زضػٻ ٸ ثبض زی٫ط ثب ظاٸیٻ قیت  3.7ثب ظاٸیٻ قیت 

 ټبی نٹضر ٪طٞشٻ زض ایٵ سح٣ی١ ٲیساٴ ػطیبٴ ؾٻ ثٗسی ثٻ ٸؾیٯٻ ٲس٬ آقٟش٫ی ؾبظیزض سٳبٲی قجیٻ   

RNG  ح٭ قسٺ اؾز. زٮی٭ اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ٲس٬ آقٟش٫ی ضا ٲی سٹاٴ زض ٸیػ٪ی ټب ٸ ٲعیز آٴ ٶؿجز ثٻ

ثطای سحٯی٭ ػطیبٶبر ؾطیٗبً  ɛزاٶؿز. ایٵ ٲس٬ ثٻ ٸاؾُٻ زاقشٵ سطٰ ايبٞی زض ٲٗبزٮٻ  k-ɛٲسٮٽبیی چٹٴ 

ای  یٵ ثٻ اؾشٷبز ٲ٣بیؿٻ٦طٶف یبٞشٻ اؾز ٸ ایٵ ٲس٬ زض قجیٻ ؾبظی ػطیبٶبر ٪صضا سٹاٴ ثبلایی زاضز. ټٳچٷ

اٶؼبٰ زازٺ ثٹز ٸ ٲس٬  Flow-3Dاٞعاض  ثیٵ ٲس٬ ټبی آقٟش٫ی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ٦1386ٻ ضؾشٳی زض ؾب٬ 

 RNGټبی آقٟش٫ی زاقشٷس، اظ ٲس٬ آقٟش٫ی  سطی ٶؿجز ثٻ ؾبیط ٲس٬ ٶشبیغ ز٢ی١ RNGآقٟش٫ی 

 اؾشٟبزٺ ٪طزیس. 
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 SolidWorks 2012ٶٳبیی اظ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی قجیٻ ؾبظی قسٺ سٹؾٍ  2-4ق٧٭ 

 

ػٽز ٦بټف سإطیطار ٖٹاٲ٭ ذبضػی ٸ ٶعزی٧شط ٦طزٴ قطایٍ ٲس٬ ثٻ قطایٍ ٸا٢ٗی ثٻ ٖٷٹاٴ اٸٮیٵ ٪بٰ زض 

ٲسٮؿبظی ٖسزی ثٻ ٦بٮیجطٺ ٦طزٴ ٲس٬ دطزاذشٻ قس. ٲس٬ ٖسزی حبيط ثط ٲجٷبی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثبؼ 

قٹز، ٦بٮیجطٺ ٦طزٴ ٲس٬ ٖسزی اظ ٮحبِ قطایٍ ٲطظی ٸ ٻ زض ایٷؼب ٲُطح ٲیسٽیٻ قسٺ اؾز. آٶچ

ټبی ی٥ ٲس٬ ٖسزی یب آظٲبیك٫بټی، ضؾیسٴ ثٻ ثبقس. ثطای اؾشرطاع ٲ٣بزیط زضؾز زازٺؾبظی ٲیقجیٻ

 ثبقس. حبٮز قطایٍ دبیساض يطٸضی ٲی

ٸ ٲ٣بیؿٻ ٪عیٷٻ ټبی ٲٳ٧ٵ،  Flow-3Dاٞعاض  ټبی ٲرشٯٟی ػٽز حهٹ٬ ثٽشطیٵ دبؾد اظ ٶطٰآظٲٹٴ   

قطایٍ ٲطظی ٸ اٸٮیٻ ٲٷبؾت ٸ ٶیع حؿبؾیز ؾٷؼی ٲس٬ ٶؿجز ثٻ دبضاٲشطټبی ٪ٹٶب٪ٹٴ ٲؤطط زض 

ټبی ٖسزی ثٻ قج٧ٻ ثٷسی ٸ اٶٟهب٬ ٲیساٴ ح٭ ٸ ټٳچٷیٵ  . حؿبؾیز ٲس٬ٻ اؾزؾبظی نٹضر ٪طٞش ٲس٬
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ظٲیٷٻ اٮ٫ٹټبی قج٧ٻ ثٷسی ټبی ٖسزی ثٹزٺ اؾز. زض ایٵ  قطایٍ ٲطظی ی٧ی اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض ٲس٬

ٶؿجز ثٻ ٲطظټبی ػبٲس  Flow-3Dثبقٷس.  ٲی یٲرشٯٟی ٶیع اضائٻ قس ٦ٻ ټط ٦ساٰ زاضای ٶ٣بٌ يٗٝ ٸ ٢ٹس

ټبی زیٷبٲی٥ ؾیبلار ٲحبؾجبسی زاضز. ثطای ٲكرم ٸ قج٧ٻ ثٷسی، ثطذٹضز ٶؿجشبً ٲشٟبٸسی ضا ثب ؾبیط ثؿشٻ

ټبی ؾبظٺ ٲٹضز ٶٓط ٸ ًٞبی آظاز زض ٦ٯیٻ اٶساظٺقٹز ٦ٻ  ټبیی ٲكرم ٲیثٷسی، ثٯٹ٦٤طزٴ حسٸز قج٧ٻ

 قٹز. زاذ٭ آٴ سٗطیٝ ٲی

ٲس٬ ٖسزی ٸ ضٸـ  3-4سٹاٴ سٳبٰ ػعئیبر ٲٹضز ٶٓط زض ی٥ ثٯٹ٤ ضا ٲس ٶٓط ٢طاض زاز. زض ق٧٭ ٲی

Favor قٹز ٦ٻ ایؼبز ټبی ٪ٹٶب٪ٹٴ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. اظ ٲجبحض ٞٹ٠ ٶشیؼٻ ٪طٞشٻ ٲیثٷسیزض قج٧ٻ

ټبی دیچیسٺ )ٲبٶٷس ٲس٬ ٲٹضز ذهٹل زض ػطیبٴثٷسی ٲس٬ ٖسزی، ثٻٲٷبؾت زض قج٧ٻ ٲطظټبی ػبٲس

سٹاٶس ز٢ز ٲحبؾجبر ضا اٞعایف زټس. زض ثبقس ٸ اٶشربة ٲٷبؾت آٴ ٲیٲُبٮٗٻ(، ثعض٪شطیٵ ٲحسٸزیز ٲی

ثٷسی ټبی ٲرشٯٝ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز ٸ ثٽشطیٵ قج٧ٻ ثٷسی ټبی ٲرشٯٝ زض آظٲٹٴایٵ ٲُبٮٗٻ قج٧ٻ

  ټبی ثٗسی اٶشربة قسٺ اؾز. طای آظٲٹٴث
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 )اٮٝ(

 

 )ة(

 ثب ٲطظټبی نٯت ثب قج٧ٻ ثٷسی ټبی ٲرشٯٝ Favorٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ضٸـ  3-4ق٧٭ 

  10x10x10 cmق٧٭ اٮٝ 

 9x9x9 cmق٧٭ ة 

 

قطایٍ ٲرشٯٝ ٲطظثٷسی زض آظٲٹٴ ټبی ٲرشٯٝ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ایٵ آظٲٹٶٽب ػٽز 

ټبی ٲرشٯٝ ثٻ سٛییط ٲف ثٷسی، قطایٍ ٲیبٴ ٲ٣بزیط ٖسزی ٸ آظٲبیك٫بټی زض آظٲٹٴ٦بټف اذشلاٜ 

 ٺ اؾز.ٲطظی ٸ.. دطزاذشٻ قس
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قطایٍ ٲطظی ٲٽٳشطیٵ ٲلا٤ زض قجیٻ ؾبظی ٖسزی ی٥ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ٲی ثبقس. ٲس٬ آظٲبیك٫بټی 

 (:4-4قجیٻ ؾبظی قسٺ اؾز)ق٧٭  Flow-3Dٲٹضز ٶٓط ٲب ثٻ ق٧٭ ظیط زض ٶطٰ اٞعاض 

 

 

 قطایٍ ٲطظی اٖٳب٬ قسٺ ثٻ ٲس٬ ٖسزی 4-4ق٧٭ 

 

زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ ی٥ ٸضٸزی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز سٗطیٝ قسٺ اؾز. زیٹاضټبی ػبٶجی ٦بٶب٬ ٸ ٲیع ضؾٹث٫صاضی 

ٲسٮؿبظی قسٺ اؾز.  symmetryسٗطیٝ قسٺ اٶس. ؾُح ٞٹ٢بٶی ٲس٬ ثب قطٌ ٲطظی  wallثب قطٌ ٲطظی 

 ؾبٶشیٳشط ضؾٹة سٗطیٝ قسٺ اؾز.  3زض ٦ٝ ٲیع ضؾٹة ٪صاضی ثٻ اضسٟبٔ 

ٚٯٓز  3آظٲٹٴ ٲشٷٹٔ ثٻ اظای  4ټبی آظٲبیك٫بټی قسٺ ثب زازٺؾبظیثطای ثطضؾی ذُبی ٶشبیغ ٲس٬ قجیٻ 

 ز.ٺ اؾؾبظی قسثٗسی قجیٻټب ثٻ نٹضر ؾٻ زضنس اٶؼبٰ ٪طزیس. سٳبٲی آظٲٹٴ 35ٸ  29، 21ضؾٹة 

٪یطی ؾبظی ز٢ی٣بً ٲٷُج١ ثط ٲح٭ اٶساظٺ٪یطی دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی حبن٭ اظ قجیٻٲح٭ اٶساظٺ 

ټبی اضائٻ قسٺ، ٲؼصٸض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر ذُب ثبقس. زض ػسٸ٬دبضاٲشطټبی ٲص٦ٹض زض ٲس٬ آظٲبیك٫بٺ ٲی

∑√     سٗساز زازٺ ټب)سٟبٸر ٲ٣ساض ٖسزی ٸ آظٲبیك٫بټی ثط  سٹاٴ زٸٰ ػصض حبن٭        2 
  1

 
 )
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. ٲیبٶ٫یٵ ٲُٯ١ ذُب ٶیع ثطاثط ثب ٢سض ٲُٯ١ سٟبٸر ٲؼٳٹٔ ٲ٣بزیط ٖسزی ٸ ٲؼٳٹٔ ٲ٣بزیط ٲی ثبقس

    سٗساز زازٺ ټب )آظٲبیك٫بټی ثط 
∑ |     | 

  1

 
ثبقس. ٲؼصٸض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر ذُب ثطای ٲی (

زټس، ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبظی ضا ٲیٶشیؼٻ قجیٻثیكشطیٵ ذُبی ٲٹػٹز ثط ضٸی ٲس٬ ثطای ٲٹ٢ٗیشی ٦ٻ ثسسطیٵ 

زض ٶٽبیز ٲس٬ اٸٮیٻ ثٻ نٹضر ظیط ؾبذشٻ قس ٸ سٹؾٍ آظٲبیكبر نٹضر  سطیٵ حبٮز اٶشربة قس.ثحطاٶی

 .٪طٞشٻ ثٻ نحز ؾٷؼی ٲس٬ دطزاذشٻ قس

 

 )سٗییٵ ٲسر ظٲبٴ ٲٹضز ٶیبظ ثطای اسٳبٰ قجیٻ ؾبظی(:1آظٲٹٴ 

س ٲس٬، ظٲبٴ ٲٷبؾت ثطای اؾشرطاع ٶشبیغ اظ ٲس٬ ٲٗبز٬ زض ٲس٬ ٖسزی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ دؽ اظ ثطضؾی چٷ  

 طبٶیٻ ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞز. زض ازاٲٻ ثٻ قطح ٲطاح٭ ٦بض دطزاذشٻ قسٺ اؾز: 30

طبٶیٻ  60سب  10ټبی ٲرشٯٝ اظ  ػٽز سٗییٵ ظٲبٴ ٲٹضز ٶیبظ ثط ای اؾشرطاع ٶشبیغ اظ ٲس٬، اثشسا ثب ظٲبٴ  

اٮ٫ٹی  ٸ حط٦ز شضار زض َٹ٬ ٦بٶب٬ ٸ ظیٕ ؾطٖزسٹقس ٸ ثٻ اظای ی٥ زثی طبثز  Runٲس٬ ٖسزی 

ٲیع ضؾٹة ٪صاضی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. زض ایٵ ضاؾشب حط٦ز شضار ضؾٹة زض َٹ٬  ٪صاضی زضضؾٹة

ػطیبٴ ثٻ  ٦t=30secٷیس ثٻ اظای ظٲبٴ  ٲكبټسٺ ٲی 5-4ٲس٬ اټٳیز یبٞشٻ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 

 اسٳبٰ ضؾیسٺ اؾز. حبٮز دبیساض ضؾیسٺ ٸ ٞطآیٷس ضؾٹة ٪صاضی ثٻ
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t=2sec 

t=1sec 
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t=4sec 

t=8sec 
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t=21sec 

t=11sec 
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 یظٲبٶ ٲرشٯٝ یټب ثبظٺ َی زض ٦بٶب٬ بٴیػط ٖجٹض ٶحٹٺ -5-4 ق٧٭
 

ٲیع ، ػطیبٴ زض ٦بٶب٬ ٸ (t=0sec)ثطای ٲس٬ ٖسزی زض ظٲبٴ قطٸٔ ٲحبؾجبر ٶطٰ اٞعاض  5-4ٲُبث١ ق٧٭ 

ثبقس. اؾز ٸ ٸيٗیز زض ٲیع ضؾٹث٫صاضی ټٷٹظ سحز سإطیط ػطیبٴ ثبلازؾز ضؾٹث٫صاضی زض حبٮز ؾ٧ٹٴ ٲی

آٮٹز اظ ثبلازؾز ٦بٶب٬ قطٸٔ ثٻ حط٦ز ٦طزٺ سب ػطیبٴ ٪٭ اٞعاض ٢طاض ٶ٫طٞشٻ اؾز. ثب قطٸٔ ٲحبؾجبر ٶطٰ

ٵ ظٲبٴ ثٻ ثٗس ػطیبٴ ٸاضز ٲیع ضؾس. اظ ای، ٲُبث١ ق٧٭ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثٻ اٶشٽبی ٦بٶب٬ ٲیt=10secظٲبٴ 

٦ٷس. زض ضؾٹث٫صاضی قسٺ ٸ ثٻ ٲطٸض ظٲبٴ ثب ٖجٹض اظ ضٸی ٲیع ضؾٹث٫صاضی ثٻ ؾٳز اٶشٽبی ٲیع حط٦ز ٲی

ضؾٹث٫صاضی ثٻ َٹض ٦بٲ٭ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ زی٫ط ٸيٗیز ضؾٹث٫صاضی سحز سإطیط ػطیبٴ   t=30secظٲبٴ 

 ثبلازؾز ٶرٹاټس ثٹز.  

ػٽز ثطضؾی نحز ٲس٬ ٖسزی ثبیس ٶشبیغ حبن٭ اظ ایٵ ٲسٮؿبظی ثطضؾی ٪طزز. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض ایٵ 

ٲشطی اظ زضیچٻ ٸ  0.6زض  اٶؼبٰ قس ٸ ٲ٣بزیط ؾطٖز   35ٸ  29، 21ٚٯٓز ضؾٹة  3آظٲٹٴ ثطای ثٻ اظای 

٣ُٻ ٶ 9اضسٟبٔ شضار ضؾٹة زض  ټٳچٷیٵ ٸ ٲشطی اظ ذطٸػی ٦بٶب٬ زض ٲرعٴ 1.26ٸ  0.46زض ٞٹان٭ 

t=31sec 
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طبٶیٻ، اثٗبز حسا٢٭  30زض ایٵ آظٲٹٴ ظٲبٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ثطای ح٭ ٲؿئٯٻ ٲحبؾجٻ قس.  (1-4)ػسٸ٬ 

ٲ٣بزیط  2-4ػسٸ٬  .ثبقس( ٲی     )ثط حؿت ؾبٶشی ٲشط ثٻ سطسیت  x9 x9 9ثطاثط  ؾٯٹ٬ؾٯٹ٬ 

 زټس.ٶٳبیف ٲی ټبی ٲص٦ٹضٲسر ظٲبٴ قجیٻ ؾبظی ٸ ٲیبٶ٫یٵ ذُبټبی ٲُٯ١ ٸ ٦ٯی ضا ثطای ٲسٮؿبظی

 

 

ٶ٣بٌ ٲ٣بیؿٻ قسٺ اضسٟبٔ ضؾٹثبر زض ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثب قجیٻ ؾبظی 1-4ػسٸ٬   

X=0211 X=0211 X=0211 X=0111 X=0211 X=0111 X=0111 X=0211 X=0111 

Y=0111 Y=0111 Y=0211 Y=0131 Y=0131 Y=0131 Y=0011 Y=0011 Y=0011 

 

 

 

 

1 آظٲٹٴ یؾبظ ٻیقج اظ حبن٭ غیٶشب 2-4 ػسٸ٬  

 

C=21% (Run 14) C=29% (Run 12) C=35% (Run 13) 

 ؾطٖز
ٖٳ١ 

 ضؾٹة
 ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز

ظٲبٴ قجیٻ ؾبظی ٲسر 

(sec) 
50655 56252 48878 

 12.43 34.02 22.73 15.95 24.57 22.18 ٲیبٶ٫یٵ ٲُٯ١ ذُب

ٲؼصٸض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر 

 ذُب
32.22 32.82 24.49 36.89 42.09 19.19 

ؾبظی ٸ ٲیبٶ٫یٵ ذُبټبی ٲُٯ١ ٸ ٦ٯی زض ػسٸ٬ ٞٹ٠ ثطای ٲ٣بزیط ؾطٖز ٸ ٖٳ١ ٲسر ظٲبٴ قجیٻ 

ضؾٹثبر سٻ ٶكیٵ قسٺ ٲٹػٹز اؾز. ٲ٣بزیط ؾطٖز ٲطثٹٌ ی٥ ٶ٣ُٻ زض ٲیبٶٻ ٦بٶب٬، ذطٸػی ٦بٶب٬ ٸ ٲیع 
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ضؾس. ٮصا ثٻ زٮی٭ اټٳیز  ثبقس. زض ی٥ ٲ٣بزیط ذُبی ٲُٯ١ زض ایٵ آظٲٹٴ ظیبز ثٻ ٶٓط ٲیضؾٹث٫صاضی ٲی

 ټبی ٲحبؾجبسی ضا ٖٯز ثعض٪ی ذُبټب زاٶؿز.سٹاٴ اثٗبز ؾٯٹ٬آٮٹز ٲیز٢ی١ ػطیبٴ ٪٭ ثطضؾی

 )سإطیط قطایٍ ٲطظی(:2آظٲٹٴ 

قطایٍ ٲطظی ػٽز ٦بټف ذُبټبی حبن٭ اظ آٴ آظٲٹٴ سٛییط زازٺ قس.  1دؽ اظ سحٯی٭ ٶشبیغ آظٲٹٴ 

آٮٹز ٸضٸزی ٲحسٸزیز ٪٭ ثسیٵ نٹضر ٦ٻ قطایٍ ٲطظی زض ثبلازؾز ٖلاٸٺ ثط زض ٶٓط ٪طٞشٵ زثی ػطیبٴ

زض ٲسٮؿبظی ٖسزی ٮحبِ  Fluid elevationٖٳ١ ػطیبٴ ٸضٸزی ثٻ ٖٯز سٗجیٻ زضیچٻ سٹؾٍ ٪عیٷٻ 

ٲ٣بزیط ٲسر ظٲبٴ قجیٻ  3-4ػسٸ٬ ثبقس. ٪طزیس. زی٫ط قطایٍ ٲسٮؿبظی ایٵ آظٲٹٴ ٲكبثٻ آظٲٹٴ ٢ج٭ ٲی

 زټس.ٳبیف ٲیؾبظی ٸ ٲیبٶ٫یٵ ذُبټبی ٲُٯ١ ٸ ٦ٯی ضا ثطای ٲسٮؿبظی ټبی ٲص٦ٹضٶ

 

 

 

2 آظٲٹٴ یؾبظ ٻیقج اظ حبن٭ غیٶشب 3-4 ػسٸ٬  

 

C=21% (Run 14) C=29% (Run 12) C=35% (Run 13) 

 ؾطٖز
ٖٳ١ 

 ضؾٹة
 ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز

ٲسر ظٲبٴ قجیٻ ؾبظی 

(sec) 
78545 85455 88798 

 8.07 19.37 14.76 11.91 15.95 16.02 ٲیبٶ٫یٵ ٲُٯ١ ذُب

ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر ٲؼصٸض 

 ذُب
22.98 21.31 15.60 23.96 23.92 12.46 
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 )سإطیط اثٗبز ٲف ثٷسی(:3آظٲٹٴ 

٦ٯیٻ قطایٍ ٲطظی ٸ ټٷسؾی ٲس٬ ٖسزی ایٵ آظٲٹٴ ٲكبثٻ آظٲٹٴ ٢ج٭ ٲی ثبقس، ثب ایٵ سٟبٸر ٦ٻ ػٽز    

ٶعزی٧شط ٦طزٴ ٶشبیغ ٖسزی ٸ آظٲبیك٫بټی ٸ ثسؾز آٸضزٴ ٶشبیغ ز٢ی٣شط ثٻ ثطضؾی سإطیط سٛییط اثٗبز 

سی زض ٶعزی٧ی ٲیع ټبی ٲحبؾجبسی دطزاذشٻ قس. زض ایٵ ضاؾشب اظ اثٗبز ؾٯٹٮٽبی ٲحبؾجب ټبی قج٧ٻ ؾٯٹ٬

ؾٯٹ٬ ثٹزٺ ٸ اثٗبز حسا٢٭  334330ضؾٹث٫صاضی ٦بؾشٻ قس. سٗساز ٦٭ ؾٯٹ٬ ټبی ٲحبؾجبسی زض ایٵ آظٲٹٴ 

ٲ٣بزیط ٲسر  4 -4( ٲی ثبقس. ػسٸ٬      )ثط حؿت ؾبٶشی ٲشط ثٻ سطسیت  1x1x1ثطاثط  ؾٯٹ٬

 زټس. ؾبظی ٸ ٲیبٶ٫یٵ ذُبټبی ٲُٯ١ ٸ ٦ٯی ضا ٶٳبیف ٲیظٲبٴ قجیٻ

 

3 آظٲٹٴ یؾبظ ٻیقج اظ حبن٭ غیٶشب 4-4 ػسٸ٬  

 

C=002 (Run 01) C=092 (Run 00) C=022 (Run 00) 

 سزعت
عمق 

 رسوب
 عمق رسوب سزعت عمق رسوب سزعت

مدت سمان شبیه 

 (secساسی )
711771 713771 730087 

 8410 1407 3407 471. 70480 14.7 میاوگیه مطلق خطا

مجذور میاوگیه 

 مزبعات خطا
70410 7.4.8 5471 78478 84.0 3457 

٦ٷیس ثب ٦بټف اثٗبز ؾٯٹٮٽبی ٲحبؾجبسی سب ٲیعاٴ ٲكرهی ٦ٻ زض  ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػساٸ٬ ٞٹ٠ ٲكبټسٺ ٲی

 یبثس.  ثبلا ش٦ط قس، ٲ٣بزیط ذُبټبی حبن٭ ٦بټف ٲی

 )سإطیط ٲس٬ ټبی آقٟش٫ی(: 4آظٲٹٴ 

ػٽز ح٭  RNGټب اظ ٲس٬ آقٟش٫ی سٳبٲی آظٲٹٴټٳبٶُٹض ٦ٻ ٢جلاً اقبضٺ قس ثٷب ثٻ زلای٭ ش٦ط قسٺ، زض 

 ټبی نٹضر ٪طٞشٻ اؾشٟبزٺ قس. اٲب زض ایٵ آظٲٹٴ ػٽز ثطضؾی نحز ایٵ اٶشربة ٲس٬ؾبظیقجیٻ

ح٭ قس ٸ زض ٶٽبیز ٶشبیغ حبن٭ اظ آٴ ثٻ نٹضر  k-ɛسٹؾٍ ٲس٬ آقٟش٫ی  3ؾبظی قسٺ زض آظٲٹٴ قجیٻ

 :ظیط زضآٲس  ػسٸ٬
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4 آظٲٹٴ یؾبظ ٻیقج اظ حبن٭ غیٶشب 5-4 ػسٸ٬  

 

C=21% (Run 14) C=29% (Run 12) C=35% (Run 13) 

 ؾطٖز
ٖٳ١ 

 ضؾٹة
 ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز ٖٳ١ ضؾٹة ؾطٖز

ٲسر ظٲبٴ قجیٻ ؾبظی 

(sec) 
118545 115214 127902 

 8.07 24.92 14.76 18.02 15.95 16.82 ٲیبٶ٫یٵ ٲُٯ١ ذُب

ٲؼصٸض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر 

 ذُب
22.36 21.31 12.64 23.96 15.58 12.46 

 

ثبٖض ٦بټف ٲسر ظٲبٴ   -Kٲكبټسٺ ٲی قٹز، اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ آقٟش٫ی ػسٸ٬ ٞٹ٠ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض 

قجیٻ ؾبظی ٲی قٹز. اٲب ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزیط ذُبی ٲٹػٹز زض ایٵ ػسٸ٬ ٲی سٹاٴ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ٶشبیغ 

ٹاټس ثٹز. ٮصا اٶشربة ٲس٬ سطی ثطذٹضزاض اؾز ٸ ٶشبیغ ٢بث٭ اٖشٳبز ٶر حبن٭ اظ ایٵ ٲس٬ اظ ز٢ز دبییٵ

 ثبقس. سط ٲی زض ح٭ ٲسٮؿبظی ٖسزی اٶشربثی نحیح RNGآقٟش٫ی 

سٹاٴ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ذُبټبی ٦ٹچ٥ ایؼبز قسٺ زض ٲ٣بزیط ؾطٖز ٸ ټبی ٞٹ٠ ٲیاظ آظٲٹٴ

اٶشكبض زض ػٽز ٲسٮؿبظی  3سٹاٴ اظ آظٲٹٴ  ؾبظی، ٲیاضسٟبٔ شضار ضؾٹة ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ظٲبٴ ٲ٣ٗٹ٬ قجیٻ

 ثٽطٺ ٪طٞز.  آٮٹز دكز ٲربظٴ ؾسټبػطیبٴ ٪٭

 ؾبظی ٖسزی ثطضؾی ٶشبیغ قجیٻ 4-4

نٹضر ٪طٞز. زض ػسٸ٬  Flow-3Dٲسٮؿبظی ټبی ٲشٷٹٖی اظ قطایٍ ٲرشٯٝ آظٲبیك٫بټی زض ٶطٰ اٞعاض 

ظیط ٲكرهبر ٦بٲ٭ قجیٻ ؾبظی ټبی نٹضر ٪طٞشٻ آٸضزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ قطایٍ ش٦ط قسٺ ٦بٲلاً ٲكبثٻ 

  قطایٍ آظٲبیك٫بټی ٲی ثبقس:
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ټبی نٹضر ٪طٞشٻؾبظیٲكرهبر اٸٮیٻ قجیٻ 5-4ػسٸ٬   

Run 

٢ُط 

ٲشٹؾٍ 

 شضار

(mm) 

 ٚٯٓز اٸٮیٻ ضؾٹة

(%) 

قیت 

 ٦بٶب٬

زثی 

ٸضٸزی ثٻ 

 ٦بٶب٬

(L/s) 

 قطایٍ ٞیعی٧ی ٲس٬

1 0.235 27 8.6 7.8 Sediment scour-RNG 

2 0.235 35 8.6 7.8 Sediment scour-RNG 

3 0.235 14 8.6 7.8 Sediment scour-RNG 

4 0.04 27 3.7 5.2 Sediment scour-RNG 

11 0.04 29 3.7 5.2 Sediment scour-RNG 

12 0.069 29 3.7 5.2 Sediment scour-RNG 

13 0.069 35 3.7 5.2 Sediment scour-RNG 

14 0.069 21 3.7 5.2 Sediment scour-RNG 

D13 0.069 35 3.7 5.2 Drift-flux RNG 

  

آٮٹز ثب ټسٜ ٲ٣بیؿٻ ٦طزٴ ٲٷبؾت ثٹزٶس سٷٽب سٗسازی اظ زازٺ ټبی آظٲبیك٫بټی ثطای ٲسٮؿبظی ػطیبٴ ٪٭ 

ٸ سٷٽب ٲكرهٻ اٶساظٺ ٪یطی قسٺ ٲیبٶ٫یطی ٶكسٺ ػطیبٴ زض آظٲبیك٫بٺ ٲؤٮٝ ؾطٖز زض ٖٳ١ ػطیبٴ )زض 

ثبقس. اٸٮیٵ سلاـ ٲسٮؿبظی سٳبٰ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی قبٲ٭ آة ٸ ضؾٹة ضؾبٶی ٸ سط٦یت آٶٽب ( ٲیxػٽز 

ټبی آظٲبیك٫بټی ٲُبث٣ز ٶساقز ٦ٻ نٹضر ٪طٞشٻ ثب زازٺ ټبیزض سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ٦ٷٷسٺ ثٹز. ٶشبیغ ٲسٮؿبظی

ثبقس)ثٻ ٖٷٹاٴ اظ ػٳٯٻ زلای٭ آٴ ؾرشی ٲسٮؿبظی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثب ضٞشبض ٦بٲلاً ٲكبثٻ آظٲبیك٫بٺ ٲی

٦ٷٷسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ قطٌ ټب ثسٸٴ س٣ٯیس اظ سبٶ٥ ٲرٯٹٌٲظب٬ قطایٍ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ٦ٷٷسٺ(. ٲسٮؿبظی

طبٶیٻ ٲسٮؿبظی ٪طزیس. ٶشبیح ثٻ ٲ٣بزیط اٶساظٺ ٪یطی قسٺ آظٲبیك٫بټی زض زٸ  15ٲسر ٲطظی زثی ٸضٸزی ثٻ 

ثرف ٲ٣بزیط ٸ اٮ٫ٹی ٲ٣بزیط ٶعزی٥ قس. ثط اؾبؼ ٲسٮؿبظی نٹضر ٪طٞشٻ ایٵ ٶشیؼٻ حبن٭ ٲی قٹز ٦ٻ 

 سٹاٶس ثطای ٶٳبیف ٲسٮؿبظی ټبی ٸا٢ٗی ػطیبٴ اؾشٟبزٺ قٹز. ٲی Flow-3Dٶطٰ اٞعاض 

 :٪یطزٲٹضز قطح ٸ ثطضؾی ٢طاض ٲیؾبظی ٲرشٯٝ جیٻقچٷسیٵ ثطای  3ذطٸػی آظٲٹٴ زض ازاٲٻ ٶشبیغ 
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 (RUN 12)ؾطٖز ثط حؿت ظٲبٴ  طیٲ٣بز 6-4ق٧٭ 

 

 (RUN 13) ؾطٖز ثط حؿت ظٲبٴ طیٲ٣بز 7-4ق٧٭ 
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ع
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ott1آزمایشگاهی 

ott2شبیه سازی 

ott2آزمایشگاهی 

ott3شبیه سازی 

ott3آزمایشگاهی 
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ott2شبیه سازی 

ott2آزمایشگاهی 

ott3شبیه سازی 

ott3آزمایشگاهی 
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 (RUN 14) ؾطٖز ثط حؿت ظٲبٴ طیٲ٣بز 8-4ق٧٭ 

 

 

 

 (RUN D13) ؾطٖز ثط حؿت ظٲبٴ طیٲ٣بز 9-4ق٧٭ 
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ott2شبیه سازی 
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آٮٹز ٸػٹز زاضز ٦ٻ ی٧ی اظ ٲشساٸٮشطیٵ ضٸـ ػٽز ٶٳبیف ٲكرهبر ټیسضٸٮی٧ی ػطیبٴ ٪٭چٷسیٵ 

ټبی ټبیی اظ ایٵ ضٸـ ثطای سٗسازی اظ ٲكرهٻضٸقٽب، ٲ٣ُٕ ٖٳٹزی ٲٹاظی ثب ٲحٹض ػطیبٴ ٲی ثبقس. ٲظب٬

 ػطیبٴ ثطای ٦بٶب٬ سحز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز زض ق٧٭ ټبی ظیط زض ثبظٺ ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ ٶكبٴ زازٺ قسٺ

ثبقس. ٲكرهبر ػطیبٴ ٶٳبیف زازٺ قسٺ قبٲ٭ ٲؤٮٟٻ ؾطٖز زض ػٽز ٲی 12Runاؾز. ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ 

x ،y  ٸz  ٸ ٲ٣ساض ؾطٖز، سٛییطار چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ػطیبٴ ٲی ثبقس. ٲ٣بزیط ټط ٲشٛیطی ثب ی٥ َیٝ ضٶ٫ی

  زض َٹ٬ ٲس٬ ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز:

 

t=2 sec 
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t=6 sec 

t=4 sec 
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 .(Run 12 ) زض ثبظٺ ټبی ٲرشٯٝ ظٲبٶی Xٲ٣بزیط ؾطٖز زض ضاؾشبی  10-4ق٧٭

زضػٻ ٲی ثبقس.  3.7طبٶیٻ اضائٻ قسٺ اؾز. ٦بٶب٬ ثب قیت  8سب  2چٽبض سهٹیط اظ ػطیبٴ ٲطثٹٌ ثٻ ظٲبٶٽبی 

 ٲشط ٸ ؾطٖز ٲشط ثط طبٶیٻ ٲی ثبقس. zٸ  xٲ٣یبؼ ٸاحسټب زض ٲحٹضټبی 

t=8 sec 
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t=2 sec 

t=4 sec 
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 .(Run 12 ) زض ثبظٺ ټبی ٲرشٯٝ ظٲبٶی Yٲ٣بزیط ؾطٖز زض ضاؾشبی  11-4ق٧٭

 

t=6 sec 

t=8 sec 
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t=2 sec 

t=4 sec 
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 (.Run 12)  یٲرشٯٝ ظٲبٶ یزض ثبظٺ ټب Z یؾطٖز زض ضاؾشب طیٲ٣بز 12-4ق٧٭

t=6 sec 

t=8 sec 
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t=2 sec 

t=4 sec 



94 

 

 

 (.Run 12)  یٲرشٯٝ ظٲبٶ یزض ثبظٺ ټب ؾطٖز طیٲ٣بز 13-4ق٧٭

 

 

t=6 sec 

t=8 sec 
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t=4 sec 

t=2 sec 
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t=8 sec 
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t=4 sec 
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 (.Run 12)  یٲرشٯٝ ظٲبٶ یزض ثبظٺ ټب چ٫بٮی ثبٮ٥ طیٲ٣بز 14-4ق٧٭

  

t=8 sec 

t=6 sec 
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 .(D13 Run ) زض ثبظٺ ټبی ٲرشٯٝ ظٲبٶی ٲ٣بزیط چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ٲرعٴ 15-4ق٧٭

قٹز. ټبی ٲرشٯٝ دطزاذشٻ ٲیآٮٹز زض ٲسٮؿبظیزض ازاٲٻ ثٻ ثطضؾی ٲٹضٞٹٮٹغی ایؼبز قسٺ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭

( ثٻ ٶٳبیف z,y,xقٹز ٲ٣بزیط ضؾٹث٫صاضی زض ټط ؾٻ ثٗس )ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧ٯٽبی ظیط ٲكبټسٺ ٲی

 ٪صاقشٻ قسٺ اؾز. 

آٮٹز ٲٳٯٹ اظ ٲبؾٻ اق٧ب٬ ظیط دطٸٞی٭ سٹدٹ٪طاٞی ټٷسؾٻ ٲ٣ُٕ ٖطيی ٲٹضٞٹٮٹغی ٲرشٯٝ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭

-4ذٹة زاٶٻ ثٷسی قسٺ ضا ٶكبٴ ٲی زټس. ٲ٣بَٕ قبٲ٭ ٲ٣ُٕ َٹٮی زض اٲشساز ٦بٶب٬ ذب٦طیعی ٸ ٪ٹقشٻ )

-4ة( ٸ ٲ٣ُٕ ٖطيی اظ ٪ٹقشٻ )18-٦4طیع )ذب-اٮٝ( ٸ ٲ٣ُٕ ٖطيی ٶعزی٥ ثٻ ٲجسا ؾیؿشٱ ٦بٶب18٬

ثبقس. زض سٳبٲی زیب٪طاٲٽب ٲٷحٷی ټبی ټبی ٲرشٯٝ ثب ٚٯٓز ضؾٹثبر ٲٗٯ١ ٲشٟبٸر ٲیRunع( ثطای 18

ذٍ چیٵ، ذٍ ثبضی٥ ٸ ذٍ يریٱ ثٻ سطسیت ٲطثٹٌ ثٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثب ٚٯٓز اٸٮیٻ ٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظیبز 

 ٲی قٹز. 

ثٻ ؾیؿشٱ  zٸ  yٸ  xټب آٸضزٺ قسٺ اؾز. ٲ٣بزیط  Runقٳبضٺ  ٲ٣بزیط ٚٯٓز اٸٮیٻ ضؾٹثبر زض ظیط

 ٲرشهبر زازٺ قسٺ زض ق٧٭   ثط ٲی ٪طزز. سٹػٻ ٦ٷیس ٦ٻ اضسٟبٖٽب ثیف اظ حس ٸا٢ٕ ثعض٨ قسٺ اٶس.
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 آٮٹزدطٸٞی٭ سٹدٹ٪طاٞی ٲ٣ُٕ ٖطيی ټٷسؾٻ ٲٹضٞٹٮٹغی ق٧٭ ٪طٞشٻ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭  16-4ق٧٭ 

ضا ٶٳبیف ٲی زټس. ثب حط٦ز ثٻ ؾٳز اٶشٽبی ٲیع  xاٮٝ ٲ٣بزیط سٛییطار ٲٹضٞٹٮٹغی زض ػٽز 16-4ق٧٭

ضؾٹث٫صاضی ثٻ زٮی٭ ٦بټف ؾطٖز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸضٸزی ثٻ ٲٷ٣ُٻ، ٲیعاٴ ضؾٹث٫صاضی اٞعایف ٲی یبثس ٸ 
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٦ٳشط سحز سإطیط  زض اثشسای ٲیع دسیسٺ ضؾٹة قٹیی اسٟب٠ ٲی اٞشس. ٸ اٲب زض اٶشٽبی ٲیع ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ

 ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲی ثبقس ثٻ ٶؿجز ؾبیط ٶ٣بٌ ٲٷ٣ُٻ سٛییطار ٲحؿٹؾی زض ٲٹضٞٹٮٹغی آٴ ضخ ٶٳی زټس.

ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ټٷ٫بٲی ٦ٻ ٸاضز ی٥ حٹيچٻ ٸؾیٕ ٲی قٹز، ټٳبٶُٹض ٦ٻ ثبض ٲٗٯ١ ذٹز ضا اظزؾز ٲی 

ض ٶعزی٧ی ذطٸػی ٦بٶب٬ يربٲز ضؾٹث٫صاضی ز  4Runزټس ٲٹٲٷشٹٰ ذٹز ضا ٶیع اظ زؾز ٲی زټس. زض 

ٲشط ٲی ثبقس ٦ٻ زض ػٽز َٹٮی ٸ ٖطيی ثٻ ؾطٖز ٦بټف ٲی یبثس. زض َٹ٬ ذٍ ٲط٦عی ٞٯٹٰ،  0.03ثطاثط 

یبثس. ؾذؽ اٶس٦ی ٲشطی اظ ٶ٣ُٻ اٶجؿبٌ )ضؾٹث٫صاضی( ثٻ ؾطٖز ٦بټف ٲی 0.4يربٲز ثؿشط زض اثشسای 

-4اٮٝ(. ق٧٭  16-4بټف ٲی یبثس)ق٧٭ٲشطی ٦ 2.80سب  1ٲبٶس ٸ زض ٶٽبیز ثٻ َٹض ٶٳبیی ثیٵ طبثز ٲی

 ع ٲ٣ُٕ ٖطيی اظ ثٻ سطسیت ذب٦طیع ٸ اٶحٷبی ثط آٲسٺ ضا ٶٳبیف ٲی زټس. 16-4ة ٸ 16

ذب٦طیع زض زٸ ؾٳشف ٮجٻ ټبی ٦ٹچ٧ی زاضز اٲب ق٧٭ انٯی آٴ قجیٻ ی٥ ثطآٲس٪ی ثب قیت ػبٶجی ٦ٻ 

 ثبلای آٴ نبٜ اؾز ٲی ثبقس.

ٲشطی اظ  1.34زضػٻ ٲی ثبقٷس. ٲ٣ُٕ ٖجٹضی اظ ثطآٲس٪ی زض  ٦8ٷبضٺ ټبی قیجساض زاضای ٲب٦عیٳٱ ظاٸیٻ 

ٲشط زض َٹ٬ ذٍ  0.007ع( ی٥ ټٷسؾٻ ٲحسة ضٸ ثٻ ثبلا ثب يربٲز حسا٦ظط  16-4ٶ٣ُٻ اٶجؿبٌ )ق٧٭

قسٺ سٹؾٍ  ثسٶٻ ضؾٹة ایؼبز 3ٸ  run 2زضػٻ زاضز)ق٧٭ ع(. زض  1ٲط٦عی ٞٯٹٰ ٸ قیت ػبٶجی ٦ٳشط اظ 

ٲی ثبقس. ټٳچٷیٵ آٶٽب ٲٹضٞٹٮٹغی ٲشٟبٸسی ذهٹنبً زض   Run 4ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثب چ٫بٮی ثبلا، ثعض٪شط اظ 

ضا  3ٸ  2ٶعزی٧ی ذطٸػی ٦بٶب٬ زاضٶس. ق٧٭ ة ٸ ع ټٷسؾٻ ضؾٹث٫صاضی زٸ ثٗسی ثٻ سطسیت زض اٶشٽبی 

 زټس.ٶٳبیف ٲی

١ ٦ٱ، ٶعزی٥ ثٻ ٲجسؤ ثب ٮجٻ ټبی ثبضی٥ ٸ ثسٶٻ ټط زٸ ق٧٭ ضؾٹث٫صاضی قبٲ٭ ٦ٷبضٺ ټبی ٞطٸ ضٞشٻ ثب ٖٳ

 ثطآٲسٺ ق٧٭ ٦ٻ يربٲز آٴ ثٻ َٹض ٶٳبیی ٦بټف ٲی یبثس.
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قطایٍ ایؼبز قسٺ زض سٹ ضٞش٫ی ثب ٦ٷبضٺ ټبی ثٯٷس زض ق٧٭ ة، ٲكبثٻ ی٥ ٦بٶب٬ ظیط آثی ثب ذب٦طیع ٲی 

 ثبقس.

 53( زاضای ظاٸیٻ درف 2Run) c=27%اٮ٫ٹی ضؾٹة ق٧٭ ٪طٞشٻ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ثب چ٫بٮی ثبلا ثب 

زضػٻ ٦بټف یبٞشٻ ثٹز.  30ٶعزی٥ ثٻ  Run ٦3ٹچ٧شط ٲی ثبقس. زض  Run 4  زضػٻ ٲی ثبقس ٦ٻ اظ

ٲی ثبقٷس.  Run 3ٲشطی زض  Run  ،0.03 2ٲشط زض  0.026ذب٦طیعټبی زاضای ٲب٦عیٳٱ يربٲز 

زضػٻ ٲكرم  7ٸ  9یبٴ سٹؾٍ قیجٽبی زاذٯی ٸ ذبضػی ثٻ سطسیت ثب حسا٦ظط ٪طاز Run 2ذب٦طیعټب زض 

 زضػٻ سٷسسط ٲی ثبقٷس. Run 1.5 3قسٺ اٶس. ایٵ قیجٽب زض 

ٲشط ثؼع زض ٲحسٸزٺ ثبلای ػطیبٴ ٲیع  0.019ٲبؾٻ زاذ٭ ٦بٶب٬ ی٥ ثؿشط ثب يربٲز حسٸز  Run 2زض 

 ٦ٷس.ضؾس، ایؼبز ٲیٲشط ٲی 0.025ضؾٹث٫صاضی ػبیی ٦ٻ يربٲز ثٻ 

ٲشط(. اٶش٣ب٬ اظ ٦بٶب٬ ثٻ ٪ٹقشٻ ی٥ اٞعایف  0.020ٲكبثٻ ثٹز )س٣طیجب  Run 3يربٲز ٦ٝ ٦بٶب٬ زض 

ٶب٪ٽبٶی زض يربٲز ثؿشط زض  َٹ٬ ٲط٦ع ٦بٶب٬ ٸ ی٥ سٗطیى سسضیؼی ذب٦طیع زض ٲٹ٢ٗیشی ٦ٻ يربٲز آٴ 

 ثیكشطیٵ اؾز ضا ٶكبٴ ٲی زټس.

ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ آٶٽب ٸ  Flow-3Dزض ٲؼٳٹٔ ثب سحٯی٭ ٸ ثطضؾی ٲس٬ ټبی قجیٻ ؾبظی قسٺ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض 

ثب سٹػٻ ثٻ ٲسر ظٲبٴ دبضاٲشطټبی ؾطٖز ٸ ٖٳ١ ضؾٹة زض َٹ٬ ٲس٬، ثب ٶشبیغ ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثٻ اظای 

ضا ٲٷبؾت سطیٵ ٸ ٦بٮیجطٺ سطیٵ ٲس٬ ػٽز  3ټب ٸ ز٢ز ٶشبیغ حبن٭ اظ آٶٽب، ٲی سٹاٴ آظٲٹٴ ؾبظیقجیٻ

ضٸٶس سٹاٶس ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی ای ٲیجطٺ قسٺزاٶؿز. زؾشیبثی ثٻ چٷیٵ ٲس٬ ٦بٮیػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ؾبظی قجیٻ

 زض سح٣ی٣بر آسی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. سٛییطار ٲٹضٞٹٮٹغی زض َٹ٬ ضٸزذبٶٻ ټب ٸ ٲرعٴ ؾسټب 
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 ثرف ؾٹٰ: ٲسٮؿبظی ٲرعٴ ؾس اٮجطظ ٸ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ 

 ٲ٣سٲٻ 4-1

اثٗبز ٸ ټٷسؾٻ ټیسضٸٮی٧ی، ٲطٞٹٮٹغی ٲربظٴ ؾسټب، ٖٯٱ قٷبذز ؾیؿشٱ ٲربظٴ اظ ٶٓط ق٧٭ ٸ ٞطٰ ٦ٯی، 

دطٸٞی٭ ثؿشط ٸ ٶیع ضٸٶس ٸ ٲ٧بٶیعٰ سٛییطار آٴ ٲی ثبقس. ثطضؾی ٲطٞٹٮٹغی٧ی ثطای زض٤ قطایٍ ٦ٷٹٶی ٸ 

دشبٶؿی٭ سٛییطار احشٳبٮی زض آیٷسٺ يطٸضی اؾز ٸ سٷٽب اظ ایٵ َطی١ ٲی سٹاٴ ٧ٖؽ اٮٗٳ٭ َجیٗی آٴ 

ی َطح ټبی انلاح ٲؿیط ضٸزذبٶٻ ثبلازؾز دیف ضاٶؿجز ثٻ سٛییطار َجیٗی ٸ یب ا٢ساٲبر ٶبقی اظ اػطا

ثیٷی ٶٳٹز ٸ ٲیعاٴ ػبثؼبیی، سٛییط اثٗبز ٸ اٮ٫ٹی ٲرعٴ ضا سكریم زاز. زض ایٵ ٞه٭ دؽ اظ نحز 

ؾٷؼی ٶطٰ اٞعاض ثٻ ٲسٮؿبظی ٲرعٴ ٸ ضٸزذبٶٻ ثبلازؾز ؾس اٮجطظ دطزاذشٻ ٸ سٛییطار ٲطٞٹٮٹغی ٶبقی اظ 

 .ٶٳبیس زثی ٸ ضؾٹثبر ٲكرم ضا ثطضؾی ٲی

 

 ٲكرهبر ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ 4-2

ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض قٳب٬ ؾٯؿٯٻ ػجب٬ اٮجطظ ٸ زض ػٷٹة زضیبی ٲبظٶسضاٴ ٢طاض زاضز. ایٵ ٲحسٸزٺ اظ 

زضػٻ  45/35سب  33/36زضػٻ ٸ ٖطو قٳبٮی  31/52سب  24/53ٶٓط ٲٹ٢ٗیز ػٛطاٞیبیی زض َٹ٬ قط٢ی 

ؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ٸ قٽطؾشبٶٽبی ثبث٭، ثبثٯؿط، ؾٹاز٦ٹٺ ٸ (. ٲٷ٣ُٻ سحز ثطضؾی، ػع ا٢1طاض زاضز)ٶ٣كٻ قٳبضٺ 

(. ثط اؾبؼ اٶساظٺ ٪یطی ثب دلاٶیٳشط اظ ضٸی ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞی ٲ٣یبؼ 1-٢4بئٱ قٽط ٲی ثبقس)ق٧٭

٦یٯٹٲشط ٲطثٕ ضا قبٲ٭ ٲی قٹز. َٹ٬ ضٸز ثبٮج٭ ثب  35/1739ٲؿبحز ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  1:250000

 ٦یٯٹٲشط ٲی ثبقس. 5/101 1:50000سٹدٹ٪طاٞی ٲ٣یبؼ  اؾشٟبزٺ اظ ٦ٹضٸیٳشط اظ ضٸی ٶ٣كٻ
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ؾبظٲبٴ ػٛطاٞیبیی  1:50000حٹيٻ آّثریع ضٸزذبٶٻ ثبث٭ ضٸز )ٲبذص: ٶ٣كٻ ټبی سٹدٹ٪طاٞی 17-4ق٧٭ 

 ٦كٹض ثط٪ٽبی زضاظ ٦لا، ثبث٭، ٢بئٳكٽط ٸ دبقب ٦لا

 ضٸزذبٶٻ ثٯج٭ )ثبثٯطٸز( 4-2-1

ضٸزذبٶٻ ثبث٭ زض قٽطؾشبٴ ثبث٭ )اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ( ػبضی اؾز. ایٵ ضٸزذبٶٻ اظ ضقشٻ اضسٟبٖبر اٮجطظ ٲط٦عی 

ؾطچكٳٻ ٪طٞشٻ ٸ ثب َی ٲؿیط دط دیچ ٸ ذٱ زض ثٷسض ثبثٯؿط ثٻ زضیبی ذعض ٲی ضیعز. حؼٱ آثسټی ؾبلاٶٻ 

طبٶیٻ اٶساظٺ ٪یطی  ٲشط ٲ٧ٗت زض 9ٲیٯیٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت، ٲشٹؾٍ زثی ٮحٓٻ ای ضٸزذبٶٻ  600سب  250

٪طزیسٺ اؾز. ؾطقبذٻ ټبی ضٸزذبٶٻ ثٷبٲٽبی )آشض، اؾ٧ٯیٱ، ٦طؾٷ٩، ثبثٯ٥ ٸ آشضضٸز( ثٹزٺ ٸ زض زټ٧لاٴ 

)زیٹ٦لاٴ( ثٻ ټٱ دیٹؾشٻ ٸ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس. ضٸزذبٶٻ ثبث٭ زض ػٽز قٳب٬ ػطیبٴ ٸ اظ 
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اٞطٸظ ثب قبذٻ ٲٽٱ ؾؼبز ضٸز سلا٢ی ٲی  ضٸؾشبټبی ٢طاٴ ٦لاٴ، زضٸٴ ٦لا قط٢ی ٖجٹض ٦طزٺ ٸ زض ٪ٷغ

ٶٳبیس. ضٸزذبٶٻ زض ټٳیٵ ٲٷ٣ُٻ اظ اضسٟبٖبر ٦ٹټؿشبٶی ذبضع قسٺ ٸ ٸاضز زقز ػٷٹثی ثبث٭ ٲی ٪طزز. 

ػٷٹة قٽطؾشبٴ ثبث٭ ثب قبذٻ ټبی ٲٽٱ زی٫ط ػٹٴ ٦لاٴ ضٸز ٸ ٦بضی ضٸز سلا٢ی ٲی ٶٳبیس. ضٸزذبٶٻ اظ 

 اضز زضیبی ذعض ٲی ٪طزز.قٽطؾشبٴ ثبث٭ ٖجٹض ٸ زض قٽطؾشبٴ ثبثٯؿط ٸ

 3700ٲشط ٸ سطاظ حسا٦ظط  1000ثبث٭ ضٸز زائٳی ثٹزٺ ٸ ثٗٯز دبییٵ ثٹزٴ ٶؿجی سطاظ آثطیع )ثُٹض ٲشٹؾٍ 

ٲشط اظ ؾُح زضیب( زاضای ضغیٱ ثبضاٶی، ثطٞی ثٹزٺ ٸ زٸضاٴ دطآثی زض ٞه٭ ثٽبض ٲی ثبقس. ثرف ٖٳسٺ آثسټی 

 ضٸزذبٶٻ زض ٞه٭ دبییع اؾز.

ٲیٯیٳشط زض  800سب  600ٲیٯیٳشط ٲی ثبقس.  1000سب  600حٹظٺ آثطیع ضٸزذبٶٻ اظ  ٲٷحٷی ټٱ ثبضاٴ زض

 170ٲیٯیٳشط زض حٹظٺ زقز ٸا٢ٕ اؾز. َٹ٬ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ حسٸز  1000سب  800حٹظٺ ٦ٹټؿشبٶی ٸ 

٦یٯٹٲشط  ٦1100یٯٹٲشط ٲطثٕ ثطآٸضز ٪طزیسٺ اؾز. حسٸز  ٦1500یٯٹٲشط ثٹزٺ، ٸؾٗز حٹظٺ آثطیع حسٸز 

٦یٯٹٲشط ٲطثٕ زض زقشٽبی ؾبحٯی سك٧ی٭ ٲی قٹز. ٖطو  400حٹظٺ آثطیع زض ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶی ٸ ٲطثٕ اظ 

ٲشط ٲی ثبقس. ٲٷب١َ  3ٲشط ٲشٛیط ثٹزٺ ٸ ثُٹض ٲشٹؾٍ  5سب  2ٲشط ٸ ٖٳ١ آٴ  150سب  80ضٸزذبٶٻ ثیٵ 

 ٦ٹټؿشبٶی حٹظٺ آثطیع ضٸزذبٶٻ ثبث٭ دٹقیسٺ اظ ػٷ٫٭ ٲی ثبقس.

 

 ؾس اٮجطظ  4-2-2

٦یٯٹٲشطی قٳب٬ قط٢ی سٽطاٴ( ثط ضٸی  ٦269یٯٹٲشطی ػٷٹة قط٢ی ثبث٭ ) 45اٮجطظ زض ؾس ٲرعٶی 

ضٸزذبٶٻ ثبث٭ اػطا ٲی ٪طزز. ؾس اظ ٶٹٔ ؾٷ٫طیعٺ ای ثب ټؿشٻ ضؾی ٲی ثبقس. زثی حسا٦ظط ؾیلاة ٲحشٳ٭ 

 ٲشط ٲ٧ٗت ثط طبٶیٻ ثطآٸضز قسٺ اؾز.  1466ٸضٸزی 
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 ٲكرهبر ؾس اٮجطظ 6-4ػسٸ٬

 ٶٹٔ ؾس ضؾی ؾٷ٫طیعٺ ای ثب ټؿشٻ

 اضسٟبٔ ؾس اظ دی ٲشط 78

 سبع ؾس سطاظ ٲشط اظ ؾُح زضیب 307

 ثؿشط ضٸزذبٶٻ زض ٲح٭ ؾس سطاظ ٲشط 235

 َٹ٬ سبع ؾس ٲشط 836

 ٖطو سبع ؾس ٲشط 15

 ٲیٯیٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت 150
حؼٱ ٲرعٴ زض سطاظ ٖبزی ثٽطٺ 

 ثطزاضی

 حسا٢٭ ثٽطٺ ثطزاضی اظ ٲرعٴ سطاظ ٲشط 263

 

 

ػٽز سٗییٵ ٲطٞٹٮٹغی ٲرعٴ ؾس اٮجطظ ٶبقی اظ ػطیبٴ ضؾٹثی ثبثٯطٸز ٲسٮؿبظی ثب اق٭ ػٽز سٗییٵ 

ٲطٞٹٮٹغی ٲرعٴ ؾس اٮجطظ ٶبقی اظ ػطیبٴ ضؾٹثی ثبثٯطٸز ٲسٮؿبظی ثب ٲ٣یبؼ  
1

50
 Flow-3Dزض ٶطٰ اٞعاض   

 ثبقس:قطایٍ ٲس٬ ٸا٢ٗی قجیٻ ؾبظی قسٺ زض ٶطٰ اٞعاض ثٻ نٹضر ػسٸ٬ ظیط ٲی نٹضر ٪طٞز. 

 

 ٲُبث١ ق٧٭ ظیط نٹضر ٪طٞز: Solidworksٲس٬ ټٷسؾی سطؾیٱ قسٺ زض ٶطٰ اٞعاض  
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 Solidworksٲسٮؿبظی ضٸزذبٶٻ ثبث٭ ٸ ؾس اٮجطظ زض ٶطٰ اٞعاض  18-4ق٧٭ 

زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ آٸضزٺ قسٺ اؾز.  Flow-3Dٶیع ٲف ثٷسی نٹضر ٪طٞشٻ زض ٶطٰ اٞعاض  3-4زض ق٧٭ 

طیٝ قسٺ اؾز. زیٹاضټبی ػبٶجی ٦بٶب٬ ٸ ٲیع ضؾٹث٫صاضی ثب قطٌ ٲطظی ی٥ ٸضٸزی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز سٗ

wall  سٗطیٝ قسٺ اٶس. ؾُح ٞٹ٢بٶی ٲس٬ ثب قطٌ ٲطظیsymmetry  .ٲسٮؿبظی قسٺ اؾز 

 

 Flow-3Dٲف ثٷسی ٲس٬ ټٷسؾی زض ٶطٰ اٞعاض  19-4ق٧٭ 
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زض ٲس٬ ٖسزی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ دؽ اظ ثطضؾی چٷس ٲس٬، ظٲبٴ ٲٷبؾت ثطای اؾشرطاع ٶشبیغ اظ ٲس٬ ٲٗبز٬ 

 طبٶیٻ ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞز. زض ازاٲٻ ثٻ قطح ٲطاح٭ ٦بض دطزاذشٻ قسٺ اؾز: 100

نٹضر ٪طٞز. زض ػسٸ٬  Flow-3Dٲسٮؿبظی ټبی ٲشٷٹٖی اظ قطایٍ ٲرشٯٝ آظٲبیك٫بټی زض ٶطٰ اٞعاض 

ظیط ٲكرهبر ٦بٲ٭ قجیٻ ؾبظی ټبی نٹضر ٪طٞشٻ آٸضزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ قطایٍ ش٦ط قسٺ ٦بٲلاً ٲكبثٻ 

 قطایٍ ٸا٢ٗی ٲی ثبقس:

 ٲكرهبر ٦بٲ٭ قجیٻ ؾبظی نٹضر ٪طٞشٻ 7-4ػسٸ٬ 

 ٚٯٓز اٸٮیٻ ضؾٹة قیت ٲشٹؾٍ ٖطو ٲشٹؾٍ ضٸزذبٶٻ َٹ٬ ضٸزذبٶٻ

 %28.2 %1.8 ٲشط 95 ٦یٯٹٲشط 51

 

. . ٲكرهبر ػطیبٴ ٪یطز ٲٹضز قطح ٸ ثطضؾی ٢طاض ٲی ٲسٮؿبظی نٹضر ٪طٞشٻزض ازاٲٻ ٶشبیغ ذطٸػی 

ٸ ٲ٣ساض ؾطٖز، سٛییطار چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ػطیبٴ  zٸ  x ،yٶٳبیف زازٺ قسٺ قبٲ٭ ٲؤٮٟٻ ؾطٖز زض ػٽز 

ٲی ثبقس. ٲ٣بزیط ټط ٲشٛیطی ثب ی٥ َیٝ ضٶ٫ی زض َٹ٬ ٲس٬ ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز. ٲ٣بزیط ؾطٖز زض 

 ؾبٶشیٳشطی اظ ٦ٝ ٦بٶب٬ ثطزاقز قسٺ اؾز: 7.5ٞبنٯٻ 

t=3 s 
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t=10 s 
 

 

 

t=15 sec 
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t=30 sec 
 

t=20 sec 
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t=40 sec 

 

t=50 sec 

 



116 

 

 

 

 

t=60 sec 

t=70 sec 
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t=90 sec 

 زض ٢بة ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ xٲ٣بزیط ؾطٖز زض ػٽز  20-4ق٧٭  

 

t=80sec  
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ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی قٹز ثٻ زٮی٭ قیت ٦ٱ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ ؾطٖز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ ؾس 

 ٲ٣بزیط ؾطٖز آٸضزٺ قسٺ اؾز: 5-4ثبقس. زضق٧٭ اٮجطظ ٦ٱ ٲی 

 

 

t=10 sec 

 

 

Figure 0–1 

t=20 sec 
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t=30 sec 

 

 

t= 50 sec 

 

t=40 sec 
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t=60 sec 



121 

 

 

t= 70 sec 

 

t= 80 sec 
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 ٲ٣بزیط ؾطٖز زض ٢بة ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ 21-4ق٧٭  

 

 آٸضزٺ قسٺ اؾز: ( 22-4ق٧٭  ٲ٣بزیط سٛییطار چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ظٲبٶٽبی ٲرشٯٝ زض ق٧٭ ظیط )

t= 90 sec 

 

t=10 sec 
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 زض ٢بة ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝچ٫بٮی ثبٮ٥  ٲ٣بزیط 22-4ق٧٭ 

t=20 sec 

 

t=70 sec 

 

t=70 sec 

 زض ٢بة ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ چ٫بٮی ثبٮ٥ٲ٣بزیط  21-4ق٧٭  
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ٲ٣بزیط ؾطٖز زض ټط ؾٻ ٲ٣ُٕ اثشسا ٸ اٶشٽبی ضٸزذبٶٻ ٸ ٸؾٍ ٲرعٴ ؾس اٮجطظ آٸضزٺ قسٺ  23-4زض ق٧٭ 

اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی قٹز ثب ٖجٹض ٲٹع ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز اظ ټط ٲ٣ُٕ ؾطٖز زض آٴ ٲ٣ُٕ ثٻ 

ض ټط ٲ٣ُٕ دؽ اظ ٖجٹض ٲٹع ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ؾطٖز ثٻ ٲطٸض ظٲبٴ ٦بټف ٲی ضؾس. ټٳچٷیٵ ز ٲب٦عیٳٱ ٲی

یبثس. ٲ٣بزیط ؾطٖز زض اثشسای ضٸزذبٶٻ ثیكشطیٵ ٲ٣ساض ضا زاضز ٸ حط٦ز ثٻ ؾٳز دبییٵ زؾز ضٸزذبٶٻ ٸ 

 ٲرعٴ اظ ؾطٖز ػطیبٴ ٦بؾشٻ ٲی قٹز.

 

 ٲٟبزیط ؾطٖز زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ ٲس٬ ضٸزذبٶٻ ثبث٭ ٸ ؾس اٮجطظ 23-4ق٧٭ 

آٮٹز ضا ٶكبٴ ٲی اق٧ب٬ ظیط دطٸٞی٭ سٹدٹ٪طاٞی ټٷسؾٻ ٲ٣ُٕ ٖطيی ٲٹضٞٹٮٹغی ٲرشٯٝ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭

اٮٝ( ٸ ٲ٣ُٕ ٖطيی ٶعزی٥ ثٻ ٲح٭ اسهب٬  8-4زټس. ٲ٣بَٕ قبٲ٭ ٲ٣ُٕ َٹٮی زض اٲشساز ضٸزذبٶٻ )ق٧٭ 

 ثبقس. یع( ٲ8 -4ة( ٸ ٲ٣ُٕ ٖطيی اظ ٲب٦عیٳٱ اٶجبقز ضؾٹة )ق٧٭  8-4ضٸزذبٶٻ ثٻ ٲرعٴ ؾس)ق٧٭ 

ثٻ ؾیؿشٱ ٲرشهبر ٲسٮؿبظی قسٺ زض ٶطٰ اٞعاض ثط ٲی ٪طزز. سٹػٻ ٦ٷیس ٦ٻ اضسٟبٖٽب  zٸ  yٸ  xٲ٣بزیط 

 ثیف اظ حس ٸا٢ٕ ثعض٨ قسٺ اٶس.
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 )ع(

 آٮٹزدطٸٞی٭ سٹدٹ٪طاٞی ٲ٣ُٕ ٖطيی ټٷسؾٻ ٲٹضٞٹٮٹغی ق٧٭ ٪طٞشٻ سٹؾٍ ػطیبٴ ٪٭  24-4ق٧٭ 

 

ضا ٶٳبیف ٲی زټس. ثب حط٦ز ثٻ ؾٳز اٶشٽبی  xاٮٝ ٲ٣بزیط سٛییطار ٲٹضٞٹٮٹغی زض ػٽز  24-4ق٧٭

ٲرعٴ ؾس ثٻ زٮی٭ ٦بټف ؾطٖز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸضٸزی ثٻ ٲٷ٣ُٻ، ٲیعاٴ ضؾٹث٫صاضی اٞعایف ٲی یبثس ٸ 

ط سحز سإطیط زض اثشسای ٲرعٴ دسیسٺ ضؾٹثكٹیی اسٟب٠ ٲی اٞشس. ٸ اٲب زض اٶشٽبی ٲرعٴ ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ ٦ٳش

 ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲی ثبقس ثٻ ٶؿجز ؾبیط ٶ٣بٌ ٲٷ٣ُٻ سٛییطار ٲحؿٹؾی زض ٲطٞٹٮٹغی آٴ ضخ ٶٳی زټس.

ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ټٷ٫بٲی ٦ٻ ٸاضز ی٥ ٲرعٴ ٸؾیٕ ٲی قٹز، ټٳبٶُٹض ٦ٻ ثبض ٲٗٯ١ ذٹز ضا اظزؾز ٲی زټس 

ٶعزی٧ی ذطٸػی ٦بٶب٬ ثطاثط  ٲٹٲٷشٹٰ ذٹز ضاٶیع اظ زؾز ٲی زټس. زض ایٵ ٲسٮؿبظی يربٲز ضؾٹث٫صاضی زض
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ٲشط ٲی ثبقس ٦ٻ زض ٪بٲٽبی ٲؼعا زض ػٽز َٹٮی ٸ ٖطيی ثٻ ؾطٖز ٦بټف ٲی یبثس. زض َٹ٬ ذٍ  0.19

یبثس. ٲشطی اظ ٶ٣ُٻ اٶجؿبٌ )ضؾٹث٫صاضی( ثٻ ؾطٖز ٦بټف ٲی 6ٲط٦عی ضٸزذبٶٻ، يربٲز ثؿشط زض اثشسای 

ٲشطی ٦بټف ٲی  2.30ٸ  1.4ض ٶٳبیی ثیٵ یبثس ٸ زض ٶٽبیز ثٻ َٹٲشط اٞعایف ٲی 0.39ؾذؽ سب حسٸز 

ع ٲ٣ُٕ ٖطيی اظ ٸضٸزی ضٸزذبٶٻ ٸ ٲیبٶٻ س٭ ضؾٹث٫صاضی ضا 18-4ة ٸ 18-4اٮٝ(. ق٧٭  24-4یبثس)ق٧٭

 ٶٳبیف ٲی زټس. 

 اٲب ق٧٭ انٯی س٭ ضؾٹثبر قجیٻ ی٥ ثطآٲس٪ی ثب قیت ػبٶجی ٦ٻ ثبلای آٴ نبٜ اؾز ٲی ثبقس.

 9.85زضنس ٲی ثبقٷس. ٲ٣ُٕ ٖجٹضی اظ اٶجبقز ضؾٹة زض  8.8 ٦ٷبضٺ ټبی قیجساض زاضای ٲب٦عیٳٱ ظاٸیٻ

ع( ی٥ ټٷسؾٻ ٲحسة ضٸ ثٻ ثبلا ثب يربٲز  18-4زض ق٧٭ x=9.85mٲشطی اظ ٶ٣ُٻ اثشسای ٲرعٴ)

 زضنس زاضز)ق٧٭ ع(.  6.5ٲشط زض َٹ٬ ذٍ ٲط٦عی ٞٯٹٰ ٸ قیت ػبٶجی س٣طیجی  0.39حسا٦ظط 

ٱ، ٶعزی٥ ثٻ ٲجسؤ ثب ٮجٻ ټبی ثبضی٥ ٸ ثسٶٻ سذٻ ٲبٶٷس ٦ٻ ضؾٹث٫صاضی قبٲ٭ ٦ٷبضٺ ټبی ٞطٸ ضٞشٻ ثب ٖٳ١ ٦

يربٲز آٴ ثٻ َٹض ٶٳبیی ٦بټف ٲی یبثس، ٲی ثبقس. قطایٍ ایؼبز قسٺ زض سٹ ضٞش٫ی ثب ٦ٷبضٺ ټبی ثٯٷس زض 

 ق٧٭ ة، ٲكبثٻ ی٥ ٦بٶب٬ ظیط آثی ثب ذب٦طیع ٲی ثبقس.

زض ازاٲٻ ػٽز ثطضؾی سبطیط ٲكرهبر ٞیعی٧ی ٲرعٴ ثط ٲ٣بزیط ؾطٖز ٸ چ٫بٮی ثبٮ٥، ٲرعٴ ثٻ نٹضر 

ؾبذشٻ ٸ ثب ٞطٲز  زض ټط ٶ٣ُٻ zٸ  x،  yٶٳٹٶٻ ٸا٢ٗی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ قسٺ اؾز.  1:1ٸا٢ٗی ٸ ثب ٲ٣یبؼ 

*topof##.inp  ثٻ ٶطٰ اٞعاضFlow-3D ٺ ز٢ی٣بً ٲُبث١ ٲٗطٞی ٪طزیس. اثٗبز ٲس٬ ؾٻ ثٗسی ؾبذشٻ قس

ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی سٹدٹ٪طاٞی  25-4ثبقس ٦ٻ ٢جلاً ثٻ َٹض ٦بٲ٭ ٲٗطٞی ٪طزیس. ق٧٭ ٲی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ

  ضا ٶٳبیف ٲی زټس. Flow 3-Dؾبذشٻ قسٺ ثب ٶطٰ اٞعاض 
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 Flow 3-Dؾبذشٻ قسٺ ثب ٶطٰ اٞعاض  ی٧یسضٸٮیٲس٬ ټ یسٹدٹ٪طاٞ 25-4ق٧٭ 

 

اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ټبی ٲبټٹاضٺ ای ضا ٶٳبیف ٲی زټس ٦ٻ زض آٴ دلاٴ ٲح٭ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب  26-4ق٧٭ 

 ٲرعٴ ؾس ثٻ ٸيٹح آق٧بض اؾز.
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 دلاٴ ٲح٭ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ټبی ٲبټٹاضٺ ای 4-26

 

ټبی دیچیسٺ )ٲبٶٷس ٲس٬ ذهٹل زض ػطیبٴثٷسی ٲس٬ ٖسزی، ثٻٲٷبؾت زض قج٧ٻ ایؼبز ٲطظټبی ػبٲس 

سٹاٶس ز٢ز ٲحبؾجبر ضا اٞعایف زټس. ثبقس ٸ اٶشربة ٲٷبؾت آٴ ٲیٲحسٸزیز ٲیٲٹضز ٲُبٮٗٻ(، ثعض٪شطیٵ 

ثٻ ٪ٹٶٻ ای اٶؼبٰ ٪طٞز ٦ٻ ٲٹضٞٹٮٹغی ٲرعٴ ثٻ نٹضر ٲحؿٹؼ زض ٲحبؾجبر ثٷسی زض ایٵ ٲُبٮٗٻ قج٧ٻ

ٮحبِ ٪طزز. ټٳچٷیٵ ٲ٣بزیط زاٶؿیشٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ ؾطٖز آٴ ٲكٽٹز ثبقس. ثسیٵ ٲٷٓٹض قج٧ٻ ای ثب 

ٲس٬  27-4زض ق٧٭   .ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز ؾٯٹ٬ ٲحبؾجبسی ٲٹضز  43008000ٲشطی ٸ زض ٦٭ ثب  5ٞٹان٭ 

 اٶؼبٰ قسٺ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  یثٷس زض قج٧ٻ Favorٸ ضٸـ  یٖسز
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 اٶؼبٰ قسٺ  یثٷس زض قج٧ٻ Favorٸ ضٸـ  یٲس٬ ٖسز 4-27

 

ظٲبٴ ٲسسی اؾز ٦ٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز % اٶؼبٰ قس ٦ٻ ایٵ 16طبٶیٻ ٸ ثب ٚٯٓز  10000قجیٻ ؾبظی ثٻ ٲسر 

ٲ٣بزیط چ٫بٮی  28-4ذٹز ضا ثٻ ثسٶٻ ؾس ٲی ضؾبٶس ٦ٻ ٲی سٹاٶس زض سح٣ی٣بر آسی ٲٟیس ثبقس. سهبٸیط ق٧٭ 

-4ثبٮ٥ )سهبٸیط ٞٹ٢بٶی( ٸ ٲ٣ساض ؾطٖز )سهبٸیط ظیطیٵ( ضا ٶكبٴ ٲی زټس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض سهبٸیط ق٧٭ 

طبٶیٻ ٸ ٪صض اظ ٲ٣ُٕ ضٸزذبٶٻ ثٻ ثبظ  1000قز ٲسر ظٲبٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز دؽ اظ ٪ص 29

قس٪ی ٲرعٴ ٲی ضؾس ٸ زض ایٵ ٢ؿٳز ٚٯٓز ضؾٹثبر آٸضزٺ قسٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ثٻ زٮی٭ اٶحطاٜ ٢ج٭ اظ 

ثبظ قس٪ی ٸ اظ زؾز زازٴ ٲٹٲٷشٱ ذٹز ا٪ظطاً ٶكؿز ٦طزٺ ٸ ٲٹػی ٪٭ آٮٹز اظ شضار ضیع سط ثٻ نٹضر ی٥ 

ؾذؽ ػطیبٴ ٦ٱ ٚٯٓز ثب٢ی ٲبٶسٺ ثٻ حط٦ز  ُح ٦ٝ ٲرعٴ درف ٲی قٹز.ػطیبٴ ظیط ٪صض زض َٹ٬ ٸ ؾ

ذٹز ازاٲٻ ٲی زټس سب ثٻ ثسٶٻ ؾس ثطؾس. دؽ اظ ضؾیسٴ ثٻ ثسٶٻ ؾس ػطیبٴ ٚٯیّ ٶبقی اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز 

  .ٸضٸزی اٶس٦ی اٞعایف اضسٟبٔ زازٺ ٸ ثٻ نٹضر ٲٹع ثٻ ؾُح آٲسٺ ٸ ثٻ نٹضر ثط٪كشی ثٻ ٣ٖت ثطٲی ٪طزز
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 ٲ٣بزیط چ٫بٮی ثبٮ٥ ٸ ؾطٖز زض ٢بة ټبی ظٲبٶی ٲرشٯ28ٝ-4ق٧٭ 

  

ٲ٣بزیط ؾطٖز ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ثب ٸضٸز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ؾُح ٲرعٴ زچبض اٚشكبـ ٲی قٹز ٸ ایٵ ثٻ ټٱ 

( 30-4ضیرش٫ی سب اٶشٽب زض ؾُح ازاٲٻ ذٹاټس زاقز. اٲب ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثطـ ٖطيی ٲرعٴ ؾس )ق٧٭ 
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( ایٵ ٲ٣بزیط ضٸی ق٧٭ ػطیبٴ ٚٯیّ ق٧٭ ٪طٞشٻ ثی سبطیط ثٹزٺ ٸ ػطیبٴ 15-4ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز)ق٧٭ 

 ٚٯیّ ظیط ؾُحی ثسٸٴ سبطیط دصیطی ثٻ حط٦ز ذٹز ازاٲٻ ٲی زټس. 

 

 ٲ٣ُٕ ثطقیدلاٴ  29-4ق٧٭ 
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 ٲ٣بزیط چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ثطـ ٖطيی ؾس 4-30

 

اټساٜ ثطضؾی ضٞشبض ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸ ٶحٹٺ درف آٴ ظٲبٴ ضؾیسٴ آٴ ثٻ ثسٶٻ ؾس ٲی ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ 

ثبقس ٦ٻ ٲی سٹاٶس ثٻ چبضٺ اٶسیكی ٸ ح٭ ٲك٧لار ٶبقی اظ ایٵ ػطیبٴ ٦ٳ٥ قبیبٶی ثٻ ٲح٣٣بٴ ٸ ادطاسٹض 

ی ټبی ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺ ٲرعٴ ؾس )چٻ اظ ٶٓط ٦یٟیشی ٸ چٻ اظ ٶٓط ٞٷی( ثٷٳبیس. ثسیٵ ٲٷٓٹض ٲ٣بزیط چ٫بٮ

 (.31-4ثبٮ٥ زض ثطـ ٖطيی ٶعزی٥ ثٻ ثسٶٻ ؾس ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز )ق٧٭ 
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 ٲ٣بزیط چ٫بٮی ثبٮ٥ زض ثطـ ٖطيی ٶعزی٥ ثٻ ثسٶٻ ؾس 31-4ق٧٭ 
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طبٶیٻ ثٻ ثسٶٻ ؾس ٲی ضؾس  7500زیسٺ ٲیكٹز ػطیبٴ ٚٯیّ دف اظ ٲسر ظٲبٴ  31-4ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 

٦ٻ ثٽشطیٵ ظٲبٴ ثبظ ٦طزٴ زضیچٻ ټبی سحشبٶی ٲی ثبقس. اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط ٲٹ٢یز ٲ٧بٶی ثٽشطیٵ ٲ٧بٴ دبییٵ 

 سٺ اؾز.ٲٹ٢ٗیز زضیچٻ سحشبٶی ٶٳبیف زازٺ ق 32-4ٲی ثبقس. زض ق٧٭  x=56700سطیٵ سطاظ  زض 

 

  ػٽز سرٯیٻ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز یسحشبٶ چٻیٲٷبؾت زض زیٲٹ٢ٗ  32-4ق٧٭ 
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 ٞه٭ دٷؼٱ

 

 

 ٶشیؼٻ ٪یطی ٸ دیكٷٽبزار
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 ٪یطی ٶشیؼٻ 5-1

زض چٷس زټٻ اذیط، ٲُبٮٗبر اٶس٦ی زض ظٲیٷٻ ثطضؾی آظٲبیك٫بټی ٸ ٲس٬ ٖسزی ػطیبٶٽبی ٪٭ آٮٹز اٶؼبٰ 

ثط  ٚٯٓزٶبٲٻ قجیٻ ؾبظی ٖسزی زض ػطیبٴ ٚٯیّ ٸ سإطیط قسٺ اؾز. چٷبٶچٻ ٪ٟشٻ قس ټسٜ ایٵ دبیبٴ

. ػٽز ٲس٬ ؾبظی ٖسزی اظ اَلاٖبر آظٲبیك٫بټی ثبقس یٲٲكرهبر ػطیبٴ ٸ سٹظیٕ ٚٯٓز ضؾٹثبر ٲٗٯ١ 

سح٣ی٣بر نٹضر ٪طٞشٻ زض ٲ٣بٮٻ ثبؼ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ایٵ ٞه٭ دؽ اظ  ٲٗطٞی ٲس٬ ٸ سؼٽیعار 

قجیٻ ؾبظی قسٺ، ؾذؽ ٲس٬ ٖسزی   Flow-3Dب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض آظٲبیك٫بٺ ٲص٦ٹض، ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ث

 ٦بٮیجطٺ ٪طزیسٺ ٸ ثٽشطیٵ قطایٍ ٲس٬ ؾبظی اٶشربة قسٺ اؾز.

 ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ قجیٻ ؾبظی ٖسزی

ټبی آظٲبیك٫بټی ٶكبٶ٫ط ذُبی ٲسٮؿبظی ثٹز ٦ٻ ټبی نٹضر ٪طٞشٻ ثب زازٺٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ ٲسٮؿبظی -1

ثبقس)ثٻ ؿبظی ٲس٬ آظٲبیك٫بټی ثب ضٞشبض ٦بٲلاً ٲكبثٻ آظٲبیك٫بٺ ٲیاظ ػٳٯٻ زلای٭ آٴ ؾرشی ٲسٮ

 ٖٷٹاٴ ٲظب٬ قطایٍ ٞكبض سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ٦ٷٷسٺ(.

ٶشبیغ قجیٻ ؾبظی ٖسزی ٶٳبیبٶ٫ط ایٵ ٶ٧شٻ اؾز ٦ٻ ثب سٗجیٻ ی٥ ٲرعٴ ٲكبثٻ سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ٪ط ثب  -2

ٶشبیغ ٖسزی ثٻ ثبظقس٪ی ٲكرم ٸ ٶعزی٥ ٦طزٴ قطایٍ ٲسٮؿبظی ٖسزی ثٻ قطایٍ آظٲبیك٫بټی 

 ٶشبیغ آظٲبیك٫بټی ٶعزی٧شط ذٹاټس قس.

ثطضؾی ټبی ٖسزی نٹضر ٪طٞشٻ ثط ضٸی ٲسٮؿبظی ٖسزی ٶكبٴ زاز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ آقٟش٫ی  -3

RNG  ثب سٹػٻ ثٻ ټیسضٸٮی٥ دیچیسٺ ػطیبٴ ثٻ ػبی ٲس٬k-ɛ  ذُبی حبن٭ اظ قجیٻ ؾبظی

 % ٦بټف ٲی یبثس.14ٖسزی ثٻ ٲیعاٴ 

 

حسا٦ظط ذُبی قجیٻ ؾبظی سیس زض ٲح٭ اسهب٬ ٦بٶب٬ ثٻ ٲیع ضؾٹث٫صاضی ثب سٹػٻ ثٻ آقٟش٫ی ق -4

 % ٲی ثبقس13.43ثطاثط  %35 ٚٯٓزثطای   ایٵ ٲ٣ُٕزض  ٖٳ١ ضؾٹثبر
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ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ زض َٹ٬ ٲیع ضؾٹث٫صاضی ٦ٳشطیٵ ٲیعاٴ سٛییطار ٖٳ١ ٸ ؾطٖز ػطیبٴ ضخ   -5

ضؾٹثبر ثب ثیكشطیٵ ز٢ز ٸ ثب ؾبظی ٖٳ١ ضؾٹثبر زض ٲح٭ ثیكشطیٵ اضسٟبٔ  زټس، ٲ٣بزیط قجیٻ ٲی

 قجیٻ ؾبظی قسٺ اؾز.  Flow-3Dٶعزی٧شطیٵ ٲ٣بزیط ثٻ ٶشبیغ آظٲبیك٫بټی سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض 

 

ٲح٭ اسهب٬ ٦بٶب٬ ثٻ ٲیع ضؾٹث٫صاضی ٲشطی اظ  0.46حسا٦ظط ذُبی قجیٻ ؾبظی ؾطٖز زض ٞبنٯٻ  -6

٦ٻ ٲی سٹاٶس ثٻ زٮی٭ اٶجؿبٌ ؾطیٕ ػطیبٴ ٸ ثطذٹضز ثب  ثبقس % ٲی14.01ثطاثط % 35 ٚٯٓزای ثط

 ػطیبٴ ؾب٦ٵ ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٶب٪ٽبٶی ؾطٖز ٲی قٹز، ثبقس.

ٲشطی اظ ٲح٭ اسهب٬ ٦بٶب٬ ثٻ ٲیع ضؾٹث٫صاضی  0.46ؾطٖز ػطیبٴ حسا٦ظط ذُبی قجیٻ ؾبظی  -7

 طیبٴ ٸ٦ٻ ٖٯز آٴ ضا ٲی سٹاٴ زض ٖسٰ طجبر ٸيٗیز ػٲی ثبقس،  10.12% ثطاثط 35ثطای ٚٯٓز 

زاٶؿز. ٦ٳشطیٵ اذشلاٜ ٶشبیغ ٖسزی ٸ ثب ٶشبیغ اٶجؿبٌ ؾطیٕ ػطیبٴ ٸ ثطذٹضز ثب ػطیبٴ ؾب٦ٵ 

ٶعزی٧ی ذطٸػی سبٶ٥ ٲرٯٹٌ ٪ط ٲی ثبقس ٦ٻ ٶكبٶسټٷسٺ  زض %29  ٚٯٓز آظٲبیك٫بټی زض 

 ٲسٮؿبظی نحیح قطایٍ اٸٮیٻ ٸضٸزی ثٻ ٦بٶب٬ ٲی ثبقس.

 

 

 بٶٻ ثبث٭ ٸضٸزی ثٻ ؾس اٮجطظٶشبیغ ٲس٬ ؾبظی ٖسزی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ضٸزذ

ثب حط٦ز ثٻ ؾٳز اٶشٽبی ٲرعٴ ؾس ثٻ زٮی٭ ٦بټف ؾطٖز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸضٸزی ثٻ ٲٷ٣ُٻ،  -8

ٲیعاٴ ضؾٹث٫صاضی اٞعایف ٲی یبثس ٸ زض اثشسای ٲرعٴ دسیسٺ ضؾٹثكٹیی اسٟب٠ ٲی اٞشس. ٸ اٲب زض 

ٶؿجز ؾبیط ٶ٣بٌ ٲٷ٣ُٻ  اٶشٽبی ٲرعٴ ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ ٦ٳشط سحز سإطیط ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٲی ثبقس ثٻ

 سٛییطار ٲحؿٹؾی زض ٲطٞٹٮٹغی آٴ ضخ ٶٳی زټس.
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ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ټٷ٫بٲی ٦ٻ ٸاضز ی٥ ٲرعٴ ٸؾیٕ ٲی قٹز، ټٳبٶُٹض ٦ٻ ثبض ٲٗٯ١ ذٹز ضا اظزؾز  -9

زټس. زض ایٵ ٲسٮؿبظی يربٲز ضؾٹث٫صاضی زض ٶعزی٧ی  زټس ٲٹٲٷشٹٰ ذٹز ضاٶیع اظ زؾز ٲی ٲی

ٲی ثبقس ٦ٻ زض ٪بٲٽبی ٲؼعا زض ػٽز َٹٮی ٸ ٖطيی ثٻ ؾطٖز ٲشط  0.19ذطٸػی ٦بٶب٬ ثطاثط 

ٲشطی اظ ٶ٣ُٻ اٶجؿبٌ  ٦6بټف ٲی یبثس. زض َٹ٬ ذٍ ٲط٦عی ضٸزذبٶٻ، يربٲز ثؿشط زض اثشسای 

یبثس ٸ زض ٶٽبیز ثٻ ٲشط اٞعایف ٲی 0.39یبثس. ؾذؽ سب حسٸز )ضؾٹث٫صاضی( ثٻ ؾطٖز ٦بټف ٲی

یبثس. اٲب ق٧٭ انٯی س٭ ضؾٹثبر قجیٻ ی٥ ثطآٲس٪ی  ٲشطی ٦بټف ٲی 2.30ٸ  1.4َٹض ٶٳبیی ثیٵ 

 ثب قیت ػبٶجی ٦ٻ ثبلای آٴ نبٜ اؾز ٲی ثبقس.

زضنس ٲی ثبقٷس. ٲ٣ُٕ ٖجٹضی اظ اٶجبقز ضؾٹة  ٦8.8ٷبضٺ ټبی قیجساض زاضای ٲب٦عیٳٱ ظاٸیٻ  -10

( ی٥ ټٷسؾٻ ٲحسة ضٸ ثٻ ثبلا ثب يربٲز x=9.85mٲشطی اظ ٶ٣ُٻ اثشسای ٲرعٴ) 9.85زض 

 زضنس زاضز. 6.5ٲشط زض َٹ٬ ذٍ ٲط٦عی ٸ قیت ػبٶجی س٣طیجی  0.39حسا٦ظط 

ضؾٹث٫صاضی قبٲ٭ ٦ٷبضٺ ټبی ٞطٸ ضٞشٻ ثب ٖٳ١ ٦ٱ، ٶعزی٥ ثٻ ٲجسؤ ثب ٮجٻ ټبی ثبضی٥ ٸ ثسٶٻ  -11

٪ٹقشی ق٧٭ ٦ٻ يربٲز آٴ ثٻ َٹض ٶٳبیی ٦بټف ٲی یبثس، ٲی ثبقس. قطایٍ ایؼبز قسٺ زض سٹ 

 ٶب٬ ظیط آثی ثب ذب٦طیع ٲی ثبقس.ټبی ثٯٷس ، ٲكبثٻ ی٥ ٦ب ضٞش٫ی ثب ٦ٷبضٺ

ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز دؽ اظ ٪صض اظ ٲ٣ُٕ ضٸزذبٶٻ ثٻ ثبظ قس٪ی ٲرعٴ ٲی ضؾس ٸ زض ایٵ ٢ؿٳز  -12

ٚٯٓز ضؾٹثبر آٸضزٺ قسٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ثٻ زٮی٭ اٶحطاٜ ٢ج٭ اظ ثبظ قس٪ی ٸ اظ زؾز زازٴ 

٥ ػطیبٴ ظیط ٪صض زض ٲٹٲٷشٱ ذٹز ا٪ظطاً ٶكؿز ٦طزٺ ٸ ٲٹػی ٪٭ آٮٹز اظ شضار ضیع سط ثٻ نٹضر ی

 َٹ٬ ٸ ؾُح ٦ٝ ٲرعٴ درف ٲی قٹز.

ػطیبٴ ٚٯیّ ٶبقی اظ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز دؽ اظ ضؾیسٴ ثٻ ثسٶٻ ؾس اٶس٦ی اٞعایف اضسٟبٔ زازٺ ٸ ثٻ   -13

 .نٹضر ٲٹع ثٻ ؾُح آٲسٺ ٸ ثٻ نٹضر ثط٪كشی ثٻ ٣ٖت ثطٲی ٪طزز
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رش٫ی سب اٶشٽب زض ثب ٸضٸز ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ؾُح ٲرعٴ زچبض اٚشكبـ ٲی قٹز ٸ ایٵ ثٻ ټٱ ضی -14

ؾُح ازاٲٻ ذٹاټس زاقز. اٲب ایٵ ٲ٣بزیط ضٸی ق٧٭ ػطیبٴ ٚٯیّ ق٧٭ ٪طٞشٻ ثی سبطیط ثٹزٺ ٸ 

 ػطیبٴ ٚٯیّ ظیط ؾُحی ثسٸٴ سبطیط دصیطی ثٻ حط٦ز ذٹز ازاٲٻ ٲی زټس.

 

 اضائٻ دیكٷٽبزار 5-2

 ثٻ  ثطضؾی اطط ٲكرهبر ټٷسؾی ضٸزذبٶٻ ټب ثط ٲكرهبر ټیسضٸٮی٧ی ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز ٸضٸزی

 ٲرعٴ ؾسټب

  سإطیط ث٧بض ٪یطی سرٯیٻ ٦ٷٷسٺ ټبی سحشبٶی زض ثبلازؾز ٲربظٴ ؾسټب ثط ق٧٭ ػطیبٴ ٸ ضؾٹثبر

 ٶٽكشٻ قسٺ

 ثطضؾی آظٲبیك٫بټی ٸ ٖسزی اطط ٸضٸز چٷسیٵ ضٸزذبٶٻ ثب ٸ ثسٸٴ ضؾٹة ثط ٶحٹٺ درف ػطیبٴ 

 ٪٭ آٮٹز 

 ٸ ثطاظـ ض٪طؾیٹٶی یب  ٦بٮیجطاؾیٹٴ يطایت سؼطثی ٸ آظٲبیك٧بټی ٲٹػٹز زض ٲس٬ ټبی سلاَٳی

اضائٻ ضٸاثٍ ٸ ٲٗبزلار ثیبٶ٫ط ضاثُٻ ثیٵ ایٵ يطائت ثب ټٳجؿش٫ی دبؾد ټبی آظٲبیك٫بټی ٸ قجیٻ 

 ؾبظی قسٺ
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ثب ٲ٣بزیط  HEC-RASٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ ٲس٬ ٖسزی ” (1388).ٰ.،ٰیٷی. ٸ اٲبٴ،ٔی.ٔ. ثٽطٶ٩،ٜ. دٹضحبػ،ٰیټبقٳ ی> ثٷ27=

 ټكشٳیٵ ؾٳیٷبض ثیٵ اٮٳٯٯی ٲٽٷسؾی ضٸزذبٶٻ.“ٸا٢ٗی زض ضؾٹث٫صاضی ٲرعٴ ؾس ٮشیبٴ 

ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ دیكطٸی زٮشبی ضؾٹة زض ٲرعٴ ؾس زض ٲس٬ (” 1387. )،ایبضی ی.ٔ. ذؿطٸدٹض،ح. ٸ نٟ،ٰیټبقٳ ی> ثٷ28=

 ٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲٯی ٶیطٸ٪بټٽبی آثی ٦كٹض.، زٸٲی" HEC-RASآظٲبیك٫بټی ثب ٲس٬ ٖسزی ٲكبثٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض 

٪٭ آٮٹز زض  بٴیػط ٻیذٍ اٮ٣ٗط ثط ضاٶسٲبٴ سرٯ یاطط َٹ٬ ٲؼطا یك٫بټی(. ٲُبٮٗٻ آظٲب1386) ی. ،یسضی> حؿٵ دٹض ح29=

 ٲسضؼ زیزاٶك٫بٺ سطث یزاٶك٧سٺ ٦كبٸضظ یآث یاضقس ضقشٻ ؾبظٺ ټب یٶبٲٻ ٦بضقٷبؾ بٴیٲربظٴ ؾسټب. دب

 .ل 287 اټٹاظ، چٳطاٴ قٽیس زاٶك٫بٺ اٶشكبضار ،«ضؾٹة ټیسضٸٮی٥ .(1387) ٰ ثؼؿشبٴ، ٟبٖی> ق30= 

ثطضؾی سٹظیٕ ٖٳ٣ی ٸ َٹٮی ٚٯٓز ٸ زاٶٻ ثٷسی ضؾٹة ٲٗٯ١ زض ٦بٶبٮٽبی ». )1386(ٟبٖی ثؼؿشبٴ، ٰ ٸ ثعثع، خ. > ق31=

 ط٠ ذٹظؾشبٴ.٪عاضـ ٶٽبیی، زٞشط سح٣ی٣بر ٸ اؾشبٶساضزټبی قج٧ٻ ټبی آثیبضی ٸ ظټ٧كی، ؾبظٲبٴ آة ٸ ث «آثیبضی

(. ٲُبٮٗٻ آظٲبیك٫بټی سإطیط ٖسز ٞطٸز چ٫بٮی ٸضٸزی ثط ټیسضٸزیٷبٲی٥ ػطیبٴ ٪٭ آٮٹز زض ٦بٶب٬ 1387كش٧بض،ـ. )> 32٦= 

 زٸ ثٗسی. دبیبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾی اضقس سإؾیؿبر آثیبضی. زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی. زاٶك٫بٺ سطثیز ٲسضؼ

ثطضؾی آظٲبیك٫بټی ٲكرهبر ػٽكی شضار زض ٶعزی٧ی ثؿشط »( 1390، ). نبٮحی ٶیكبثٹضیؼ. ٔٽسیعازٺ ٲحٯی، > ٲ33=

 100-92ٶكطیٻ آة ٸ ٞبيلاة ل  «٦بٶب٬

 ، ٲط٦ع ٶكط زاٶك٫بټی انٟٽبٴ."زیٷبٲی٥ ؾیبلار ٲحبؾجبسی"( 1377> ٖٓیٳیبٴ، ا. )34=

 ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ ٖٯٱ ٸ نٷٗز ایطاٴ."ٞطآیٷس س٣طیت ٸ ضٸـ اػعاء ٲحسٸز"( 1375> اٞكبض، ٰ. ح. )35=

 ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ نٷٗشی ذٹاػٻ ٶهیطاٮسیٵ َٹؾی."ػعٸٺ ټیسضٸٮی٥ ٲحبؾجبسی"( 1384> نجب٘ یعزی، ؼ. ض. )36=

 ٵیطاٮسیذٹاػٻ ٶه ی، زاٶك٫بٺ نٷٗش"ّیٚٯ بٴیزض ػط ی٧یسضٸٮیدطـ ټ یثطضؾ "(1390. )بٶذٹض،ٰیؼ. ٦بٸ ،ی٣ی> ح37٣=

  زاٶك٧سٺ ٖٳطاٴ ،یَٹؾ
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Abstract 

Turbid or gravity flow can be described as entering an apparent mass density 

of the fluid to a fluid with a different mass density. 

When the turbidity current of the river flowing into the reservoir behind the 

dam, due to its heavier weight sinks into the surrounding water, and streams at 

the bottom of the slope. This phenomenon that is caused by the difference 

between densities of the fluid layers is called density current. The density 

current containing suspended solid is called turbid current. If the density of the 

inlet fluid is more than the bulk density of living environment fluid, it will 

move as a thick underwater dense current 

With the advent of computers and new strategies for solving partial 

differential equations of motion of water and sediment, numerous 

mathematical models with varying degrees of accuracy and simplifying 

assumptions to simulate the deposition of the Reservoir formed. Due to the 

difficulty of direct measurement of sediment deposited in reservoirs and high 

costs, and the inefficacy of the experimental methods for all dams, 

mathematical models and computer tools are very useful as attention and have 

been used. In this thesis is to evaluate the application and Flow-3D model to 

simulate the propagation of turbid stream in the reservoir is studied 

In this study, the effects of concentration, particle size and flow characteristics 

such as speed and altitude on the slope sediments accumulated paid. 

Furthermore, the morphology of the deposits changes in the pattern of 

investment sediment is considered. The results of the identification of the 

mutation in the muddy sediments containing fine particles and prediction 

would be useful in the design 

The present study was collected in 5 seasons. After the present introduction 

the second chapter illustrates the genesis of density and turbidity flow theory. 

In reference to the previous research in the field of density and turbidity 

currents is generated. The third chapter describes the governing equations for 

the flow such as equations of continuity, momentum, RNG and k-ɛ turbulence 

models. Then the different numerical methods to solve the equations used are 
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briefly introduced. And the properties and methods of the software used in this 

project (Flow- 3D) have been described in detail 

 In the fourth quarter, Flow-3D software with the results of the study were 

validated by experimentally baas, and after various tests for validation of the 

model, morphological changes in precipitation patterns were examined and 

finally, the best and most calibrated numerical model to simulate the 

propagation of muddy offered that can be used in future research. 

In the last chapter, the results of the simulations were presented and the 

conclusions, strengths and weaknesses of the model with suggestions have 

been expressed 

Keywords: turbidity current, flood, simulation, Flow-3D, high-density current, 

sediment 
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