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 تطكر ٍ قذرداًي

 ٩ٚيفٝهٛى اسٕبْايٗدبيبٖ٘بٔٝٙيْ، سٕبٔياوٖٙٛوٝثٝيبٍیهياٚ٘ئٛفكثٝ اُ ٔييا٘ٓسب
وٖب٘يوٝثَٝٞ٘لٛیى٥ٍئَاكُا٘ؼبْايٗسلميكٖٔب٭يرٕ٘ٛىٜا٘يليٍىا٘يٚسٚىَوٙٓ.

ٔي لاُْ هٛى ٍأيٗأيٙيٚ٘وٖزثَ ػٙبةآلبیىوشَ ٍإٞٙبیاٍػٕٙيْ، إبسيي اُ سب ىا٘ٓ
ثٝىِيُُكٕبرٚكٕبيز ٞبٍٕٚٞٙٛىٞبیُٔٛٗٞبیديٕٛشٝ،آػٙبةآلبیىوشَاثَاٞيٓ٭لأشيبٖ،

ٞبيٚبٖىٍسٕبْٔيرا٘ؼبْايٗدْٚٞ٘سٚىَٚليٍىا٘يٕ٘بيٓ.إٍُٙٙي،سٚٛيمٟبٚىٍَِٔي

ىٍيغػٙبةآلبیىوشَٔلٕيٍٕشٕيٕٚٞـٙيٗثَهٛىلأُْيىا٘ٓاُُكٕبرٚوٕىٟبیثي
ٕٞىبٍیٕٝيٕب٘ٝايٚبٖليٍىا٘يٚسٚىَٕ٘بيٓ.

ٚٔبىٍَٟٔثبٖٕٚبيَا٭٢بیهب٘ٛاىٜوٕٝٞٛاٍٜكبٔيٚٔٚٛقىٍا٘شٟباُُكٕبرٚا٦ِبفديٍ
ا٘ي،سٚىَٕ٘بيٓ.ثٙيٜىٍىٍٚاٖسلٞيُثٛىٜ
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 تعهد نامه

ٞبیٞييٍِٚيىيىا٘ٚىيٌَٜايٕ٘بُٜ-ىا٘ٚؼٛیىٍٜٚوبٍٙٙبٕياٍٙيٍٙشٟٝٔٙيٕي٭َٕاٖليلا تيطرفايٙؼب٘ت

 ٙبَٞٚى٘ٛيٖٙيٜ ّا تا استفادُ از ًرم افسار هذلسازي اًتقال رسَب در خندبيبٖ٘بٟٔٝٔٙيٕي٭َٕاٖىاٍ٘ٚبٜ

CCHE2D:ْٛٙسلزٍإٞٙبئيىوشٍَأيٗأيٙيٚىوشَاثَاٞيٓ٭لأشيبٖٔشٮٟئي

 .سلميمبرىٍايٗدبيبٖ٘بٔٝس٤ٕٛايٙؼب٘تا٘ؼبْٙيٜٚاُٝلزٚاٝبِزثَهٍٛىاٍإز

 ٖىيٍَثَٝٔػ٬ٍٔٛىإشفبىٜإشٙبىٙيٜإز.ىٍإشفبىٜاُ٘شبيغدْٟٚٞٚبیٔلممب

 ٦ٔبِتٔٙيٍعىٍدبيبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛس٤ٕٛهٛىيبفَىىيٍَیثَایىٍيبفزٞيغ٫ٛ٘ٔيٍوييب

أشيبُیىٍٞيغػباٍائٝ٘ٚيٜإز.

  ٘بْ ثب ٔمبلارٖٔشوَع ٚ ثبٙي ٔي ٙبَٞٚى ىاٍ٘ٚبٜ ثٝ ٔشٮّك اطَ ايٗ ٔٮٙٛی كمٛق >>وّيٝ

ثٝؿبحهٛاٞيٍٕيي.<< shahrood university>>ٚيب<<ٚىىاٍ٘ٚبٜٙبَٞ

 كمٛقٔٮٙٛیسٕبْافَاىوٝىٍثٝىٕزآٍٚىٖ٘شبيغاّٝيدبيبٖ٘بٔٝسبطيٌٌَاٍثٛىٜا٘يىٍٔمبلار

ٖٔشوَعاُدبيبٖ٘بٍٔٝ٭بيزٙيٜإز.

 یآٟ٘ب(إشفبىٜٙيٜىٍوّيَٝٔاكُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍىیوٝأُٛػٛىُ٘يٜ)يبثبفشٟب

إز١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلاليٍ٭بيزٙيٜإز.

 ٝىٍوّيَٝٔاكُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍىیوٝثٝكُٜٛا٥لا٭برٙوٞيافَاىىٕشَٕييبفش

.يبإشفبىٜٙيٜإزاٍُٝاُىاٍی،١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلالياٖ٘ب٘يٍ٭بيزٙيٜإز



سبٍين:  

ا٢ٔبیىا٘ٚؼٛ    





 

 







 هالكيت ًتايج ٍ حق ٍ ًطر



،وّيٝكمٛقٔٮٙٛیايٗاطَٚٔلٞٛلارآٖ)ٔمبلارٖٔشوَع،وشبة،ثَ٘بٔٝٞبیٍايب٘ٝای

ثبٙي.اي٦ّٔٗتَْ٘افِاٍٞبٚسؼٟيِارٕبهشٝٙيٜإز(ٔشٮّكثٝىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشيٙبَٞٚىٔي

ثبييثٝ٘لٛیٔمش٢يىٍسِٛييار٭ّٕئَث٥ًٛٝوَٙٛى.

.إشفبىٜاُا٥لا٭برٚ٘شبيغٔٛػٛىىٍدبيبٖ٘بٔٝ/ٍٕبِٝثيًٖٚؤََػ٬ٔؼبُٕ٘يثبٙي
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 چكيذُ

سغييَارسٛدٌَٛافيثٖشَ ٍٕٛثٌٍاٍیٚ آثٖٚشٍي، ٟٔٙيٕيٍٚىهب٘ٝ، ٖٔبئُلبثُسٛػٝىٍ يىياُ

لٛٓٔي ٔلُ ىٍ لٍٛٓٚىهبٍ٘ٝٚىهب٘ٝ ىٍ ػَيبٖ ٍفشبٍ ٚ ٕبُٚوبٍ ٖٔيَثبٙي. ثب ٔمبيٖٝ ىٍ ٞب

ٞبیفٚبٍػب٘جيىٍاطَ٘يَٚیٌَيِأَُوِٚا٘يٍوٙ٘آٖثبٌَاىيبٖسَإز.ٖٔشميٓثٖيبٍديـييٜ

بٖطب٘ٛيٌٝيَى.ىٍاطَا٘يٍوٙ٘ػَي٘بٙياُٙيتػب٘جي٦ٕقآةىٍلٛٓ،ػَيبٖطب٘ٛيٝٙىُٔي

اٍِٛیػَيبٖهبٝيثٙبْػَيبٖكِّٚ٘يسٚىئُي ٙٛىوٝثبدَٚفيُغيَيىٙٛاهزَٕ٭ز٥ِٛي،

ٙٛى.ايٗديييٜثَثب٭ضسغييَارُيبىیىٍاٍِٛیػَيبٖلٖٛٓ٘جزثٝػَيبٖىٍوب٘بَٖٔشميٓٔي

سأطيَ٭ٕيٜایٍٚیسٛدٌَٛافيثٖشَ،سغييَارآٖٚآثٖٚشٍيٍٕٚٛثٌٍاٍیٕٛاكُىاهّيٚهبٍػي

ٙٙبهزسٛدٌَٛافيثٖشَىٍلٕٟٛبثَایٔٚوٜوَىٖٔٛا٬١آثٖٚشٍيٍٕٚٛثٌٍاٍیثٝٔٙ٪ٍٛىاٍى.

ٔييَيزسٮييٗٔٙبٕتسَيٗٔٛلٮيزثَایاكياصٕبُٜ ٘يِ ٚ آثٍيَ آثٚىٗ، ٞبیٞييٍِٚيىي٘٪يَ

ٞب١ٍَٚیإز.ٕبٔب٘يٞيٍٚىهب٘ٝ

ىٍهٍٓٚىهب٘ٝٞب،٦ٔبِٮبرٔييا٘يٚآُٔبيٍٚبٞيىٍهٞٛٛثٍَٕياٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛة

 فَاٚا٘يٍٝٛرٌَفشِٝٚيثٍٝٝٛر٭يىی٦ٔبِٮٝؿٙيا٘يٍٝٛرٍَ٘فشٝإز.ىٍكبَكب١َٔيَ

ٞبیٍٚثبُسٕٛٮٕٝبُیٞييٍٚىيٙبٔيهٚا٘شمبٍَٕٛةىٍوب٘بَٞبی٭يىیٔوشّفيىٍُٔيٙٝٙجيٝ

أُيَ ىٍايٗدبيبٖ٘بٔٝ، CCHE2D٭يىیىٚثٮيیٔش٤ٌٕٛيَیٙيٜىٍ٭ٕكىاىٜٙيٜإز.

ٞيفاّٝيايٗدبيبٖ٘بٔٝ،ٔيِٖبُیا٘شمبٍَٕٛةىٍهٓ إشفبىٜإشفبىٜٙي. ثب أُيَ٭يىیٞب

CCHE2Dثييٗٔٙ٪ٍٛاُ٘شبيغىَٚٔػ٬آُٔبيٍٚبٞئٛػٛىوٝثٝثٍَٕياٍِٛیػَيبٖٚثبٙئي.

وب٘بَ ىٍ ٍٕٛة ٕيٕٙٛا٘شمبَ ٔبٍديـي دَىاهشٝٞبی ي ٔيَ ٕٙؼي ٝلز ػٟز CCHE2Dا٘ي،

َْ٘إشفبىٜٙي. اُ إشفبىٜ سأطيَدبٍأشَٞبیٞٙيٕياُلجيُ)ٙٮبCCHE2D٫افِإٍٚٞـٙيٗثب ،

٭ٕك، لجيُ)ىثي، َٚٙاي٤ٞييٍِٚيىياُ ُاٚيٝا٘لٙبیهٓٚٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ( ا٘لٙبیهٓ،

 دٌَٛافيثٖشَثٍَٕيٙي.َٕ٭زػَيبٖٚ٭يىفَٚى(ثَاٍِٛیػَيبٖٚسٛ



 ح 

 

ٙجيٝ اُ كبُٝ ٔي٘شبيغ ٘ٚبٖ ٭يىی ٔيَ سغييَارٕبُی هٓ، ا٘لٙبی ٙٮب٫ وبٞ٘ ثب وٝ ىٞي

ٔيِاٍٖٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيافِاي٘ٔي ٔيِاٖسٛدٌَٛافيثٖشَ، افِايُ٘اٚيٝا٘لٙبیهٓ، ثب يبثي،

وفوب٘بَ،ٔيِاٖآثٖٚشٍييبثي.ٕٞـٙيٗثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيٍٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيافِاي٘ٔي

 يبثيٚفبّٝٝثيٗىٚؿبِٝآثٖٚشٍي٘يِافِاي٘ٔيٚ٭ٕكآثٖٚشٍيىٍٕبكُهبٍػيافِاي٘ٔي

يبثيٕٚٞـٙيٗا٘جبٙزٍٕٛثبرثٝهَٚػييبثي،ٚىٍٔمبثٍُٕٛثٌٍاٍیىٍٕبكُىاهّيوبٞ٘ٔي

لٛٓٔٙشمُٔيٌَىى.

َٙاي٤ػَيبٍٖٚٚىیثٝ ثٍَٕيسأطيَ ٍٛ٪ٙٔ ٙجيٝثٝ سٛدٌَٛافيثٖشَ، ثَ ثَایٔمبىيَٕبُیهٓ ٞب

ىٍٖٔيََٕ٭زثلَا٘يثَایكَوزٍٕٛة(  َٕ٭زػَيبٍٖٚٚىیٚ )    ٔوشّفٖ٘جز

ٔي ٘ٚبٖ ٘شبيغ ٙي. ا٘ؼبْ لٛٓ ٍٚٚىی ٖٔشميٓ كبِز ىٍ وٝ ؿبِٝ      ىٞي يه فم٤

ىٚؿبِٝفَٕبيٚي          كبِزآيي.ىٍفَٕبيٚيىٍِ٘ىيىيهَٚػيلٛٓثٝٚػٛىٔي

ٔي سٚىيُ ٙيٜ اىغبْ كبِز ىٍ يب يىييٍَ ِ٘ىيه هبٍػي ىيٛاٍٜ كبِزىٍ ىٍ ٚ      ٙٛ٘ي

ٙٛى.ىٚؿبِٝفَٕبيٚيىٍىيٛاٍٜهبٍػيلٛٓسٚىئُي         

 CCHE2Dافِاٍآثٖٚشٍي،سٛدٌَٛافيثٖشَ،ٍٕٛثٌٍاٍی،هٓ،َْ٘کلوات کليذي:



















  ٣ 

 

 ْرست هطالةف

 صفحِعٌَاى                                                                                                                         

ٖ.............................................................................................................ٞبفَٟٕزٙىُ

 ٍ...............................................................................................................فَٟٕزػياَٚ

  4...........................................................................................................فصل اٍل: کليات

 2..................................................................................................................ٔمئٝ-1-1
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 هقذهِ -4-4

ٚ ٕزثبُ،اٍسجب٣سٍٙبسٍٙيثبُ٘يٌيثَٚىاٙشٝاٞبی٥جيٮيإزوٝاُىيٍَٚىهب٘ٝيىيإُيٖشٓ

ٞبیثَٚأُُبٟ٘بیلييٓٔلُٕىٛ٘زٚفٮبِيزثبٙي.سَيٗٔٙبث٬سأٔيٗآةٔيٕٞٛاٍٜيىياُاّٝي

ٞبٔشَٕوِثٛىٜإز.ٌَٞبٜثَٚسٛاٖ٘شٝإزوٍٝٚىهبٍ٘ٝاىٍهئزهٛىلَاٍٍٚىهب٘ٝىٍا٥َاف

ىٞي،اكٖب١ٍٓبيزٚهٛٙلبِيوَىٜ،أبىٍُٔب٘يىٝايٙىبٍ٭ّٕي٘جٛىٜإزىٍاطَ٘يَٚیٔوَة

یٞبفَآيٙيػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝٞبييٍأشلُٕٙيٜٚاكٖبٓ٘ب١ٍبيشيٕ٘ٛىٜإز.ٍٚىهب٘ٝ،هٖبٍر

 سَيٗديييٜٞبیٔٛػٛىى٥ٍجيٮزإز.ػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝسَيٗٚ٘بٙٙبهش٥ٝجيٮي،يىياُديـييٜ

ثٛىٜٚىٍ٭يٗكبٍَٚىهب٘ٝىٍثٖشَیوبٔلاً٘بٔٙ٪ٓػَيبٖىاٍى2ثٮيیٚوبٔلا1ًٕٝٞبا٫ُٛ٘آٙفشٝ

إز.4ٍٕٚٛثٌٍاٍی3وٕٝٞٛاٍٜىٍٔٮَٟسغييَار٘بٙياُفَآيٙيآثٖٚشٍي

 اّويت هَضَع -4-2

ٔٙ٪ٓٞبی٥جيٮيثٝ٘يٍرىٍٖٔيَیٖٔشميٓػَيبٖىاٍ٘يٚٔٮٕٛلاًىٍاٍِٛيي٘باُآ٘ؼبوٍٝٚىهب٘ٝ

ٙىُىٍثٍَٕيٍيوز5هٕييٜٚلٕٛيٞبیوٙٙي،ٌِا٦ٔبِٮٝػَيبٖىٍوب٘بَٖٔيَهٛىٍا٥ئي

ٞبٕٞٛاٍٜاُإٞيزُيبىیثَهٍٛىاٍثٛىٜإز.ٙٙبٕيٍٚىهب٘ٝ

ٞبیديـبَ٘ٚىیٍأيشٛاٖثٝ٭ٙٛاٖيىيأُٛاٍىیىاٖ٘زوٝػَيبٖآةثٖيبٍديـييٜىٍآٖٚىهبٍ٘ٝ

وٙيوٝايٗ٘يَٚىٍٍإشبیٙٮب٫ثَلَاٍإز.ثبٍٚٚىػَيبٖثٝلٛٓ٘يَٚیٌَيِأَُوِثَآٖاطَٔي

سغييََٕ٭زٔشغئَي ٘يِىٍػٟز٭ٕكثوب٥َ لٛٓٚ اُ ٘يَٚیٌَيِ َٔؤِٛػٛىىٍهٓثبٙي.

ٙٛىو٦ٕٝقآةٍاىٍلٛٓثيَٚ٘يثبلاٙٛىٚثب٭ضٔيثب٭ضايؼبىٙيت٭١َيى٦ٍٕقآةٔي

لٛٓىاهّيثب٭ضوبٞ٘٭ٕكٔي ىٍ ٚ ػب٘جيىٍثَىٜ ٌَاىيبٖفٚبٍ ثب٭ضايؼبى ايٗديييٜ ٙٛى.

                                                 
1- Turbulent 

2- Three-dimensional  

3- Scouring 

4- Deposition 

5- Curved  
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وٙي،ػَيب٘يىٍػٟزىاهُٔم٬٦هٛاٞيٙي.ٌَٞبٌَٜاىيبٖفٚبٍِٔثٍٛثَ٘يَٚیٌَيِأَُوِغّجٝ

ػَيبٖطب٘ٛيٝ٭١َيىاهُٔم٬٦ٙىُٔي ثٝ وٝ ٞبييؿٖٛكَوز1ٌيَى ٘بْ ثب إزوٝ ْٕٛٛٔ

ػَيبٖ٭١َيٚؿَه٘٭١َي٘يِ٘بٔيئٜي ؿَه٘طب٘ٛيٝ، ًٍارطب٘ٛيٝ، اطَايٗػَيبٖ، ىٍ ٙٛى.

ثيَٚ٘يكَوزوَىًٍٜٚارٔٛػٛىىٍوفث٦َف ىيٛاٍٜىاهّئٛػٛىى٦ٍٕقآةث٦َفىيٛاٍٜ

ٔي اٍِٛیػَيبٖػبثؼب دَٚفيُغيَيىٙٛاهزَٕ٭ز٥ِٛي، ا٘يٍوٙ٘ػَيبٖطب٘ٛيٝثب اطَ ىٍ ٙٛ٘ي.

ٙٛىوٝثب٭ضسغييَارُيبىیىٍاٍِٛیػَيبٖلٖٛٓ٘جزثٝسٚىئُي2هبٝيثٙبْػَيبٖكِّٚ٘ي

وب٘بَٖٔشميٓٔي ايٗػَيبٖكِّٚ٘ياّٝيػَيبٖىٍ ٍٚٙٛى. ثَ یسٛدٌَٛافيثٖشَ،سَيٗ٘مٍ٘ا

سغييَارآٖٚ٘يِؿٍٍٛ٘يسُٛي٬سٙ٘ثَٙيىٍوفوب٘بَٚآثٖٚشٍيٍٕٚٛثٌٍاٍیٕٛاكُىاهّي

ٔي هبٍػيايفب وب٘بَٚ ليٍرػَيبٖكِّٚ٘يىٍ ثٝ ٍٕٛةثٖشَ كَوزًٍارٕيبَٚ ٖٔيَ وٙي.

ثٖشٍيىاٍى.

َْ٘أ أىب٘بر سٕٛٮٝ ثب ٚافِاٍَُٜٚ فٙبٍٚیثَٟٜ ی اُ ٕٙؼٌ٘ٞيَی ا٘ؼبْ ػييي، ٔييا٘ي،بی ٞبی

ا٘شمبَػَيبٖٚٞبیىليكآُٔبيٍٚبٞيٚدَىإَُٗي٬ا٥لا٭بر،ٙٙبهزَٞؿٝثٟشَفَآيٙيثٍَٕي

ٞبیاهئَُيٙٝلاُْثَایٔٮَفيفَاٌَٞٓىييٜٚثبسىيٝثَسؼبٍةاٍُ٘يٜىٞٝٞبىٍٍٚىهب3ٍٕٝ٘ٛة

ٞبٔلمكٙيٜإز.ٍٚىهب٘ٝا٘شمبٍَٕٛةٔيِٖبُیٞييٍٚىيٙبٔيهٚٞبیٔٙبٕتٍٚٗ

ٞبثيٖٚإشفبىٜٔيرسغييَارٞييٍِٚيىيٍٚٔٛفِّٛٛيىيىٍٍٚىهب٘ٝثٍَٕيىٍأُيرٚيبكشيوٛسبٜ

ٔيَ ايٗغئَٕىٗٔيٞبیٍيب١يأَیسمَيجبًاُ ا٥َُفي٦ٔبِٮٝ اُثبٙي. إشفبىٜ ٌٛ٘ٝسغييَارثب

ثبٙيوٝىٍثٖيبٍیأُٛاٍىاُِلب٧ِيٙٝثٖيبٍثبلايئيٞبیفيِيىئٖشَِّْٝفٚلزٚٞٔيَ

ٞبىٍٖٔيَٙٙبٕيٍٕٚٛثيٍٚىهب٘ٝالشٞبىیسٛػيٝؿٙيا٘ي٘ياٍى.ثبسٛػٝثٝإٞيزسغييَارٍيوز

ديـبَ٘ٚىٞب، يب ٔيَاّٝيٚ اُ إشفبىٜ ثب ىاٙزوٝ آٖ ثَ ٟٔٙيٕيٍٗا ٞبیٍيب١يثٝٔلمميٗٚ

دي٘ ٙبٞيايٗٔي غييَارثيٙيايٗسثٍَٕيٚ ثٕٝٞيٗهب٥ٍََُٜٞٚ ثبٙيٓوٝٔيِٟبیثذَىاُ٘ي.

                                                 
1- Secondary Flow  

2- Spiral Flow 

3- Sediment Transport 
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سٛإ٘ٙيی ٙٛ٘يوَٝٞوياْى٫ٍٛ٘هٛىاٍُٟٚٙبی٭يىیٞبیثٖيبٍثبلاسٕٛٮٝىاىٜٔئوشّفثب

ٔي إشفبىٜ ٍٕٛثي ٚ ٞييٍِٚيىي فَآيٙيٞبی سلّيُ ػٟز ٔيَهبٛ كب١َ كبَ ىٍ ٞبیوٙٙي.

ٙجيٝ ُٔيٙٝ وب٘بَٕٔوشّفيىٍ ا٘شمبٍَٕٛةىٍ ٙيٜبُیٞييٍٚىيٙبٔيهٚ ىاىٜ سٕٛٮٝ ٞبیٍٚثبُ

ٔيإزوٝاُػّٕٝايٗٔيَ ايٗٔيCCHE2Dَسٛاٖثٝٔيَٞب ٕ٘ٛى. 1ٔيَىٚثٮيیهياٙبٍٜ

ٙئٜش٤ٕٛ ٭ٕكٌيَی ٔب٘يٌبٔي2ىٍ ػَيبٖ كبِز ىٚ َٞ ثَای وٝ غئَب٘يٌب3ٍٍثبٙي لبث4ُٚ

5طَؤإز.اٍُٚٗإِبٖٔ
(ٚكؼٓوٙشََثَایكُٔٮبىلاركبوٓٚا6ُإِبٖٔليٚىٍٚٗ)٘ٛ٭ياُ 

 وٙي.ٕبُیػَيبٖٞبیغئَب٘يٌبٍٚكَوزَُٔٞبیآٖإشفبىٜٔي٦ٍٕٗٚٛفهٚهثَایٙجيٝ

 ذافاّ -4-9

ٖٔشميٓ ٖٔيَ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٍٕٛةىٍ ا٘شمبَ ٚ اٍِٛیػَيبٖ ثٍَٕي ثب ٍاث٦ٝ إزىٍ ّٖٓٔ آ٘ـٝ

سلميمبرفَاٚا٘يا٘ؼبْٙيٜإز.أبثٍَٕياٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةىٍهٍٓٚىهب٘ٝثٍٝٝٛر

 إز. ٙيٜ ٘يٍرا٘ؼبْ ٍٝٛر٭يىیثٝ ثٝ ٚ آُٔبيٍٚبٞيوٓ أييا٘يٚ ٞيفاُ ،٦ٔبِٮٝٗيٌِا

 ٚ ثٍَٕي ٔيِٖبُی بٖيػَ٭يىی ٍٕٛة َٕٞاٜ ثٝ هٓ ثبٙئيىٍ ثٝ سٛػٝ ثب ٔيَييسٛا٘بوٝ

CCHE2Dاٞياف٦ٔبِٮٝكب١َ٭جبٍسٙياُ:.ٙٛىٔيافِاٍا٘ؼبَْْ٘ٗيثبایٔيِٖبُٙٝ،ئُٗيىٍا

ٍٕٛةىٍآ٬ٖيَٕٞاٜثبٍٕٛةىٍهٓٚ٘لٜٛسُٛبٖيػَیٔيِٖبُ-1

هٓىٍاٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیىٍآٖا٘لٙبیطيَٙٮب٫أسيثٍَٕ-2

ٍٕٛثٌٍاٍیىٍآٖیطيَُاٚيٝهٓىٍاٍِٛأىٍٍاث٦ٝثبسكيسلم-3

ٍٕٛثٌٍاٍیىٍهٓیثٍَٕياطَٔٚوٞبرػَيبٍٖٚٚىیثٝهٓىٍاٍِٛ-4

 طيَٙيت٥ِٛيوب٘بَىٍٔٛاٍىفٛقأثٍَٕيس-5

                                                 
1- Two-Dimensional  

2- Depth-Averaged 

3- Steady 

4- Unsteady 

5- Efficient Element Method 

6- Finite Element Method  
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 ًاهِساختار پاياى -4-1

ٚاٞيافسلميكٞباٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةىٍهٍٓٚىهب١ٍَٝ٘ٚرٚإٞيزثٍَٕيدٔاُثيبٖ

ىٍفُْٕٞٛٞييٍِٚيهػَيبٖىٍهٓثٍَٕئي،ىٍفُٞىْٚ،فُٞٗيىٍاكب١َ ٙٝيٚيدٌَىى.

ٙٛىٚىٍاىأٝثٍَٝٔٚیاُاٍائٝٔيٞبىٍهٍٕٓٛةٚا٘شمبَبٖيػَثٍَٕياٍِٛیىٍٍٔٛىكيسلم

 ىٍ ٙيٜ ُٔي٦ٔٝٙبِٮبرا٘ؼبْ افِاٍ س٤َْٕٛ٘ ٕذٔىٍٙٛىئدَىاهشCCHE2Dٝٞبیٔوشّف، .

ثيبٖآُٔبيٍٚبٞيٞبیٔٮَفيٕٚذٔٔٚوٞبرٔيCCHE2Dَٔٚوٞبرٔيَ٭يىی،ؿٟبٍْفُٞ

ثَٟٜ ثب ٚ ٘شبيغٔيَٙيٜ ٍٕٛةٚٞبیآُٔبيٍٚبٞيثٝٝلزٌيَیاُ ٕٙؼئيَ٭يىیػَيبٖٚ

ثبىٍهٓثَٕٝٞاٍٜٕٛةبٖيػَی٭يىٕبُیُٞدٙؼٓثٝٙجيٝٙٛى.ىٍفٔياٍُيبثي٘شبيغدَىاهشٝ

ٔيَ اُ دَىاهشٝٔيCCHE2D إشفبىٜ ثٍَٕياٞيافاي٦ٔٗبِٮٝ ٍٛ٪ٙٔ ثٝ َٔاكُٙٛى. اىأٝ ىٍ

كيكبُٝاُا٘ؼبْسلمغي٘شبٚٙٛى.يىاىٜٔقياٍائٝٙيٜٚىٍٍٔٛىََٞٔكّٝس١ٛكئوشّفسلم

ٚيوّیَيٌؼٝي٘شىٍفُٞٙٚٓ،ىٍا٘شٟب،ٚ.َىيٌيلَأٍُئٍٛىثلضٚسلّغيٙٛىٚ٘شبئبٖيث

.ٙٛىياىأٝوبٍاٍائٝٔیثَايٟٚٙبىاسيد
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 هقذهِ -2-4

 ٍٚىهب٘ٝفُٞ هٓ ىٍ ٞييٍِٚيهػَيبٖ ثَ ٍَٔٚی ٍٔٛىكب١َ ىٍ وّيبسي فُٞ ايٗ ىٍ إز. ٞب

هٍٓٚىهب٘ٝ ٙىٍُٚىهب٘ٝٞييٍِٚيهػَيبٖىٍ ٚ دلاٖثيبٖٔيٞب ىٍ ٔٚوٞٝٞب ٚ ٞبیٌَٟٔٓىى

ٞبیطب٘ٛيٝ،هيِاة،ا١بفٝافزا٦ٝىبوي،سُٛي٬َٕ٭زٚسٙ٘ٞبٙبُٔػَيبٖػَيبٖىٍهٍٓٚىهب٘ٝ

ٌيَى.وفىٍآٟ٘بٍٔٛىثٍَٕيلَأٍيثَٙي

 ّاّيذرٍليك جرياى در خن رٍدخاًِ -2-2

ٍٚفشبٍفيِيىي1ٞبیػَيبٖ٘٪يََٕ٭ز،٭ٕك،ىثيىٍآثَإٞٝٚيلاثيٙشٟباٍُيبثئمبىئَٚوٞٝ

ٞبٍاثٝسأطيَوبٍٞبیثَٚیاَٝٛٞييٍِٚيهٍٚىهب٘ٝٞبىٍَٙاي٥٤جيٮيٚيبسلزػَيبٍٖٚىهب٘ٝ

2ٞبیػَيبٖثٝهب٥َٔبٞيزٕٝثٮيیثيٙيٍفشبٍػَيبٖٚسٮييٗٔمبىئَٚوٞٝآٍٚى.دي٘ػٛىٔيٚ

ٕ٘ٛب٘برَٕ٭زٚآٙفشٍي،سغييَارُثَی،ٞٙيٕٝ٘بٔٙ٪ٍٓٚىهب٘ٝىٍدلاٖٚٔمب٬٥ ٚديـييٜآٖ،

 فَآيٙيدٌيَ٘جٛىٜٚٙٙبهزٔبٞيزػَيبٖٚ٭١َي،سغييَارٙيت،٭َٟٚ٭ٕكثٕٝبىٌيأىبٖ

.[1]ثبٙيٞبٔيایدي٘٘يبُسٕبٔيسؼِيٝٚسلّيُٞبیٍٚىهب٘ٝ

ُيَػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝ ٚى4ٍىائٓٞبیٕيلاثيػَيبٖغيَإزٚىٍكبِز3ثلَا٘يٚٔشلا٥ٓٞب٭ٕٛٔبً

ىائٕيكبِزٞبی٭بىیٔي ٍا ٌَفز5سٛاٖػَيبٖ َ٪٘ ىٚفَآيٙي.[2]ىٍ ثٝ ٍٚىهب٘ٝ ثَ ٞبیكبوٓ

(كَوزػَيب1ٖٙٛ٘يوٝاٍسجب٣سٍٙبسٍٙيثبٞٓىاٍ٘ي.ايٗىٚفَآيٙي٭جبٍسٙياُ:)ٓٔيىٕشٝسمٖي

يبثي،ٚٞبوٝثبإشفبىٜأُٮبىلارديٕٛشٍيٚا٘ياُٜكَوزثٍٝاث٦ٍٝيب١يسٮٕيٓٔيآةىٍٍٚىهب٘ٝ

ٞبیثَٙي،ٞبیٔٛػٛىثَایسٙ٘ٞبوٝثبإشفبىٜاُسئٍٛیٍٕٛةٚفَٕبي٘ىٍٍٚىهب٘ٝ(ك2ُٕ)

ٍٚٚاث٤ُيبىیثَایايٗٔٙ٪ٍٛ٘يَٚٞبیثَٙيٚٔٮبىِٝديٕٛشٍيػَيبٖٔٛاىػبٔيثيبٖٔي ٌَىى،

                                                 
1- Flood-Plains 

2- Three Dimension 

3- Turbulance 

4- Unsteady 

5- Steady 
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فَآيٙي ثبٚػٛىاٍسجب٣سٍٙبسًٙثيٗىٚفَآيٙيثبلا،ٔٮٕٛلاً س٤ٕٛٔلمميٗٔوشّفاٍائٝٙيٜإز.

ٔبٞيز ٥َيكٙجيٝ كَوزآةٚ اُ ٚ ثٛىٜ سٛػٝ ٍٔٛى ٍٚىهبٕ٘ٝبُیػَيبآٖثيٚشَ ٖٚآةىٍ ٞب

ایٍٔٛىس٤ٕٛٔلمميٗىٍُٔيٙٝكٍُٕٕٛة،فَآيٙيسغييَارٍٚىهب٘ٝ سّفيكآٖثبٍٚاث٤اٍائٝٙيٜ

.[3]ٌيَىثٍَٕيلَأٍي

:[3]اثِأٍٍٛىإشفبىٜٔلمميٗىٍايٍٗإشبٕٝلٖٓإز

ثبٙي.اُآ٘ؼبمميٗٔياِف(ٔٚبٞيارٝلَاييٚسؼَثيبر،وٝا٘يٚهشٝثباٍُٙيثَایٟٔٙيٕيٗٚٔل

سؼَثيبرٚٔٚبٞياروٝىا٘٘اٖ٘بٖىٍٍٔٛىثٖيبٍیاُديييٜ ٞبیٔٛػٛىى٥ٍجيٮز٘بلٜإز،

ٞبٚسفٖيَآٟ٘بٔفييهٛاٞيثٛىٚإُٛیىيٍَدبٍأشَٞبیسؼَثيٝلَاييثَایسلّيُ٭ّزديييٜ

ثوٚي.ٚثٍَٕيٟبلٛرٔئٛػٛىىٍٍٚاث٤ٚٔٮبىلارٞييٍِٚيه٘يِثٝايٗثٮياُسلميمبر

ثٍَٕيديييٜ ة( سلميكٚ اثِاٍٞبیٔٙبٕجيػٟزٔٚبٞيٜ، ٞبیٔوشّفىٍٔيِٟبیفيِيىي٘يِاُ

ٍٚىهب٘ٝ هٓ ٍٕٛةىٍ ا٘شمبَ ٚ اٍِٛیػَيبٖ ػّٕٝ اُ ٔيٞييٍِٚيهٍٚىهب٘ٝ اُٞب إشفبىٜ ثبٙي.

اٍِٛیػَيبٖثَایيهلٖٕزسؼٟيِارٔٙبٕتا٘ياُٜ ٔٚبٞيٜ سٮييٌٗيَیٚ اُيههٍٓٚىهب٘ٝ،

ثَایديٍٚٛيي آٟ٘ب ٘مب٣ٔوشّفٚسؼِيٝٚسلّئُمبىيَ ىٍ ٔمبيَٖٕٝ٭شٟب يبسُٛي٬َٕ٭ز، ٚ ٞب

ٍٕييٖثٝيهٍاث٦ٝوّيكبئِإٞيزإز.

ٞبثبٍٙيٚديَٚفزوبٔذيٛسَٞبٞبیٍيب١يىٍسلّيُٞييٍِٚيهٍٚىهب٘ٝح(ٍٟٚٙبی٭يىیٚٔيَ

آيي،ث٦ٍٛيىٝىٍثٖيبٍیأُٛاٍىٔيِٟبیا٘يٚ٘شبيغلبثُلجِٛياُآٟ٘بثيٕزٔييبفشٝوبٍثَىفَاٚا٘ي

 ٙٛى.وبٔذيٛسَیثؼبیٍٟٚٙبیىيٍَإشفبىٜٔي

ایإشفبىِٜٕٞٔبٖإٍُٝٚٗفٛقث٦ٍٛوّيُٞٙٛىٍثٖيبٍیأُٖبئُديـيي٦ٜٔبِٮبرٍٚىهب٘ٝ

.[3]ٙيثبٞبٔيٚيْٜىٍهٍٓٚىهب٘ٝثيٙيٍفشبٍػَيبٖثٝسَيٍٗاٜػٟزدي٘وبُٔ
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 ّا در پلاىتٌذي رٍدخاًِدستِ -2-2-4

ٍٚىهب٘ٝ كٍُٕٕٛةىٍ وٙبٍٜفَآيٙيٞبیكَوزآةٚ ىٍ ثٖشَٚ سلَٛىٍ سغييَٚ ثٝهب٥َ ٞبٞب

ٞباغّتثٍٞٛرٖٔيَٞبیآييٚىٍٍٚىهب٘ٝٞبىٍدلاٖثٛػٛىٔيٙىّٟبیثٖيبٍٔشٙٛ٭يثَایٍٚىهب٘ٝ

 ٘بدَ هٓٚ فَآيٙيٞبیفٛق ٔٙ٪ٓػبٍیٖٞشٙي.ديؾٚ ثَ ٔٚوٞبرفيِيٛ٭لاٜٚ ٌَافيك١ٛٝاٌِوَ

٘٪َآثَيٍِٚىهب٘ٝٚسٚىيلارُٔيٗ اُ ٙٙبٕي٘يِىٍسغييَارٙىُٚدلاٍٖٚىهبٕٟ٘ٝيٖٓٞشٙي.

ثٕٝٝىٕشٝوّيٍٚىهب٘ٝٙىُدلاٍٖٚىهب٘ٝ َٙيب٘ي1ٞبیٖٔشميٓٞب  يسمٖي3ٔٓٚديـبَ٘ٚىی2،

ىٞي.ٞبىٍدلاٍٖا٘ٚبٖٔي(سمٖيٓثٙيیٍٚىهب1ٝ٘-2ٙٛ٘ي.ٙىُ)

 ّاي هستقينرٍدخاًِ -2-2-2

ثبُٜ ىٍ ٔيايٗكبِز٭ٕٛٔبً ديـبَ٘ٚىیىٍٞبیوٛسبٜىييٜ ثٝكبِزَٙيب٘ييب لبثّيزسغييَ ٙٛىٚ

ٞبٔٮٕٛلاًٍٚىهب٘ٝٞبیٖٔشميٍٓٝٛرايؼبىٌَٞٛ٘ٝ٘بٕٞبٍٞٙيىٍٔم٬٦ٍاىاٍى.ه٤اِمٮَىٍثبُٜ

ىٞٙي.يهٖٔئَٛعٕيٕٙٛئلايٍٓاث٥ٍٝٛا٘شِا٭يىٍوفٍٚىهب٘ٝسٚىئُي

 ّاي ضرياًيرٍدخاًِ -2-2-9

 ٞبثٛػٛىٔيٞبیٍٕٛثيى٤ٍٕٚٙبهٝٞبييوٝىٍٖٔيَهٛىٙبهٝٙبهٝٙيٜٚػِيَٜثٍٝٚىهب٘ٝ

ٍٚىهب٘ٝ ٔيآيي، َٙيب٘ي ٙيٞبی َٙيب٘ي ٭ّزىليك ٍٚىهبٌ٘ٝٛيٙي. ايؼبىٖ ثب ٔٚوٜ٘يٖز، ٞب

ٍٚىهب٘ٝٙبهٝٙبهٝٔي ايٗلٖٕشٟب ىٍ سٚىيُػِيَٜ ثب٘بدبيياٍیىٍلٖٕشٟبیوٓ٭ٕكٚ ٌَىى.

.[4]يآيٞباٍِٛیَٙيب٘يػيييیثٝٚػٛىٔيٚل٫ٕٛيلاثٟبیٙيييىٍايٍٗٚىهب٘ٝ







                                                 
1- Straight Rivers 

2- Braidede Rivers 

3- Meandering Rivers 
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 ّاي پيچاًرٍديرٍدخاًِ  -2-2-1

ٞبیوٓ،ٍٚىهب٘ٝثٍٞٛريهٔٛعوبُٕٔيٕٙٛيٞبٚٙيتٍٚىهب٘ٝ٭ٕٛٔبًىٍلٖٕزٔيب٘ي٥َٛ

ٍٚىیٞبیديـبٖٙٛى.ثَایثيبٖٔٚوٞبرٞٙيٕيٍٚىهبٌ٘ٝفشٝٔي1ٙٛى،وٝثٝآٖؿٓٔي ىييٜ

 ٙٛى:(دبٍأشَٞبیُيَسٮَيفٔي2-2)٥جكٙىُ

آيي،ه٦يثيٕزٔيسَيٗ٘مب٣ثٖشٍَٚىهب٘ٝى٥ٍَٛيهٖٔيَثُٟٓٚٝٙٛ٘ي،اِمٮَ:اٌَ٭ٕيكه٤

ٌٛيٙي.اِمٮَٔيوٝثٝآٖه٤

دبٍٜ ٍٚىهب٘ٝ: ثَػٟزاّٝئلٍٛ ٭ٕٛى آةٚ ى٦ٍٕقسٕبٓثب ٍٚىهبٍ٘ٝا ىيٛاٍٜ ه٦ٟبييوٝىٚ

ه٦ٟبثبٙٙيا٤ٌَٕٚوّيٝدبٍٜوٙٙي،ثيبٍَ٘٭ٍَٟٚىهب٘ٝثَایىثيهبٝئيػَيبٖثُٟٓٚٝٔي

يي.آثُٟٓٚٝٙٛى،ٔلٍٍٛٚىهب٘ٝثيٕزٔي

فبّٝٝلٕٛي:٥َٛٔلٍٍٛٚىهب٘ٝىٍيهكّمٝؿٓ،اُيه٘م٦ٝ٭٦فسب٘م٦ٝ٭٦فا٘لٙبیثٮيی

ٙٛى.ثٙبْفبّٝٝلٕٛيهٛا٘ئٜي

ٌٛيٙي.٥َٛٔٛع:فبّٝٝافميثيٗىٚ٘م٦ٝ٭٦فٍاىٍدلاَٖٞكّمٝؿٓ،٥َٛٔٛعآٖٔي

ا٘لٙبیهٓ،ٕٔبٓثبٙي.ایوٝثَلٖٕز٭ٕيٜٙٮب٫ٔش٤ٕٛا٘لٙب:٭جبٍسٖزاُٙٮب٫ىايَٜ

 ٭َٟوَٕثٙيؿٓ:كياوظَفبّٝٝ٭ٕٛىیثيٗا٘لٙبیثيَٚ٘ييبىٚلٛٓٔشٛاِيٍا٭َٟوَٕثٙئي

٘بٔٙي.

ثبٙي.ل٦ٮٝديؾٔلٍٛػَيبٖ:لٖٕشيأُٖيَٖ٘جشبًٖٔشميٓثيٗىٚا٘لٙبٔي

٥َٛآثَإٞٝٞبٖ:٭جبٍسٖزاُٖ٘جز٥َٛآثَاٞٝث٥َٖٝٛٔئَٖشميٓآٖوٝ٭ٕلا١2ًَيتديـٚي

ایىثيُيبىإزوٝأُٖي٥ََٛثٖشَ٭بىیثَایىثيو٥َٖٚٓٛٔشميٓ،٥َٛثٖشَٕيلاثيثَ

سٛاٖاي١َٗيتٍأٖبٚیثبٖ٘جزٙيتثٖشَ٭بىیثٕٝ٘بيي.ىٍايٍٗٝٛرٔيٌٌّٛبٜؿٓ٭جٍٛٔي

ٙيتثٖشَٕيلاثيىاٖ٘ز.

                                                 
1- Meander  

2- Sinousity 
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(ٙىٍُٚىهب٘ٝٞبىٍدلا1ٖ-2ٙىُ)


 (ٔٚوٞبرٞٙيٕييهؿٓوبُٔىٍٍٚىهب2ٝ٘-2ٙىُ)
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 عَاهل پيچاًرٍدي -2-2-4

سئٍٛيٟبیٔوشّفي ٚ فَآيٙي٫َٚٙآٖٔلمميُٗيبىی٦ٔبِٮٕٝ٘ٛىٜ ديـبَ٘ٚىیٚ ٍٔٛىٕبُٚوبٍ ىٍ

.[5]زا٘ي،ِٚيُٞٙٛٞٓ٭بُٔديـبَ٘ٚىیث٦ٍٛوبٍُٔٚٙٗ٘يٍٖٚىیاٍائٕٝ٘ٛىٜثَایسٚىيُديـبٖ

ٚسئٍٛيٟبیًوَوّياُ٘٪َيٝثٙيیىٍيهػ٬ٕ ٙيٜس٤ٕٛٔلمميٗٔوشّف٭بُٔديـبَ٘ٚىیٍاٞب

ٔيسٛاٖثٍٞٛرُيَهلإٝٝ٘ٛى:

ٞبوٝهٛىٕٔىٗإزثيِيُكَوزكِّٚ٘ي،سٙ٘ثَٙيػَيبٖ،٭يْسوَيت١ٛٔٮيىيٛاٍٜ -1

 ٞبديييآيي.ٞب،اٙجب٫ٙيٖهبنىيٛاٍٜوفبيزٔمبٚٔزثَٙيىيٛاٍٜ

ىِيُديـبَ٘ٚىیٙئٖي٭بُٔٙيت٥ِٛيٍ -2 ثييٗسَسيتوٝؿٖٛٙيتاُٚىهب٘ٝ، ثبٙي.

١ٚٮيشيٍمٔي كيی ٕ٘بيي، وٖٝٔيٍَٚىهب٘ٝىٞيوٝثَایا٘شمبًٍَارلاُْإزسؼبُٚ

 يبثي.آييٚثبافِاي٥َ٘ٛ،ٙيتآٖوبٞ٘ٔيٍٚىیىٍٔيثٍٞٛرديـبٖ

-غَثيٚيبغَثي-ػٟزَٙليكَوزىٍٚا٘ئُيٗىٍسٕبيُثٝفَٕبي٘ػب٘جيىيٛاٍٜىٍ -3

 ٍٚىیإز.ٞبثبٙيت٥ٛلا٘يٚثٖيبٍٔلايٓٔٛػتديـبَٖٙليىٍثَهياٍُٚىهب٘ٝ

سأطيَ٘يَٚیٌَيِأَُوِىٍافِاي٘اٍسفب٦ٕ٫قآةىٍوٙبٍٜهبٍػيٍٚىهب٘ٝ٭بٌُٖٔشَىٜ -4

 ٍٚىیإز.ديـبٖ

5-  ثٖشَ اسلافآٖىٍ يب ٚ ػَيبٖ سياْٚ ثَ كبِزاسلافاَّ٘یٔبُاى ثٝ ثَایٍٕييٖ ٍٚىهب٘ٝ

سٮبىَ.

ٞبوٝىٍْیا١بفيثَایكف٨سٮبىَىٍٍٚىهب٘ٝسٮياىیأُلمميٗٔٮشمي٘يوٍٝا٥ٜجيٮياسلافاَ٘

ٙٛىثبافِاي٥ٍَ٘ٛٚىهب٘ٝثٍٞٛرديـبَ٘ٚىیٚاطَآٖسغييَػَيبٖٚيبىثئٛاىٍٕٛثيايؼبىٔي

 .[5]ىٌيَوبٞ٘ٙيت٥ِٛيآٍٖٝٛرٔي
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 رٍدّاّاي هْن جرياى در پيچاىهطخصِ  -2-2-7

 ٍٞٙبْ٭جٍٛػَيبٖأُٖيَٞبیا٘لٙبىاٍٚػٛى٘يَٚیٌَيِأَُؤِِييثَ٭ّزٙيٍٜٚٚیٔٚوٞٝ

ٔي اطَ ػَيبٖ ٙبُٔ:ٞبی ٞييٍِٚيهػَيبٖ ٍٚی ػَيبٖ ا٘لٙبی يب ديـبَ٘ٚىی ٟٓٔ اطَار ٌٌاٍى.

 سغييَ هيِآة، ػَيبٟ٘بیطب٘ٛيٝ، ٍٕٛثٌٍاٍیىٍسُٛي٬َٕ٭زفَٕبي٘وٙبٍٜسٚييي ٞبیهبٍػيٚ

ا١بفٝافزا٦ٝىبويىٍهٍٓٚىهب٘ٝٔيوٙبٍٜ ٔٚوٞبرٞٙيٕيػَيبٖٙبُٔٞبیىاهّيٚ ثبٙي.

لٛرايٗديييٜ ١ٮفٚ ىٍ ٭ٕكػَيبٖ، ٭َٟٚ ا٘لٙب، ٙٮب٫ ٔيسٛدٌَٛافيثٖشَ، ٔؤطَ ثٖيبٍ  ٞب

ٞبیىاهّيفَآيٙيديـييٍٜٕٚٝٚٛثٌٍاٍیىٍوٙبٍٜٞبیهبٍػيٍٚىهب٘ فَٕبي٘وٙبٍٜ.[5]يثبٙٙ

ثبٙي.ثبٙيوٝهبٍعاُثلضاي٦ٔٗبِٮٝٔئٟٕئي

 جرياًْاي ثاًَيِ -2-2-7-4

 ثٝكَوزٔبٍديـيًٍارآةوٝىٍػٟزوّيػَيبٖآةكَوزٔي1ػَيبٟ٘بیطب٘ٛيٝٚيبكِّٚ٘ي

ؿٙيٗإشٙجب٣ٔيٌفشٝٔي ٕ٘بيي، ٚ ٙٛى. وٝ ثٌََىى ػٟز٭ٕٛى ٔؤِفٝوّيَٕ٭زىٍ ثَ ٭لاٜٚ

ىٍ.[6]ٞبیىيٍَیإَُ٭زٚػٛىىاٍ٘يوٝثَٔم٬٦ػَيبٖ٭ٕٛى٘يٖشٙي٦ٕقٔم٬٦ػَيبٖٔؤِفٝ

آيٙيِٚيٞبیآثَاٞٝثٛػٛىٔئٖيَٞبیٖٔشميٓػَيبٟ٘بیطب٘ٛيٝثوب٥َٚػٛىسٟٙٚبیثَٙيػياٍٜ

َٕ٭زى٦ٍٕقآةٚوفثٖشَ،٘يَٚیٌَيِأَُوِٚٞباُاهشلافػَيبٟ٘بیطب٘ٛيٝىٍهٍٓٚىهب٘ٝ

.[5]ٛ٘يٙٞبسِٛيئيٞبیثٖشَٚوٙبٍٜا٦ٝىبنىيٛاٍٜ

لٍٛٓٚىهب٘ٝ ىٍ ػَيبٖ ػّٕٝٔىب٘يِْ اُ ىاٍى. فَاٚا٘ي ديـييٌي ٖٔشميٓ ٖٔيَٞبی ثٝ ٖ٘جز ٞب

ػَيبٖطب٘ٛيٝٚايَٕٙيٞبٚػٛىػَيبٟ٘بیكِّٚ٘يإزوٝاُا٘يٍوٙ٘ٔٚوٞبرثبٍُػَيبٖىٍلٛٓ

آيي.ػَيبٖطب٘ٛيٝ٘يِثٝ٘ٛثٝهٛىاُ٭يْسٮبى١َٛٔٮيثيٗ٘يَٚیٌَيِأَُوِٚػَيبٖثٝٚػٛىٔي

ثٝٚػٛىٔيٚ٘يَٚیفٚبٍی٘بٙياُثبلا (3-2.ٙىُ)آيي.افشبىٌيسَا٦ُٕقآةىٍلٛٓهبٍػي،

                                                 
1- Spiral Flow 
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ثٝثيبٖىيٍَثٝىٞي.٘بٍَٚثبٍُا٘ٚبٖٔياٍِٛیػَيبٖطب٘ٛيٝٙىٌَُفشٝىٍثبُٜلٕٛيٙىُاُوب

ٞبیسلشب٘يثيٚشَإز،ٌِاٙشبةػب٘جيٞبی٦ٕليٖ٘جزثٝلايٝ٭ّزايٙىَٕٝ٭زػَيبٖىٍلايٝ

ٔٛػتٔي ثبَٔوِ ٙٛ٘ي. لٖٕشٟبیفٛلب٘يثٕٕٝزٕبكُهبٍػيٍا٘يٜ ًٍارػَيبٖىٍ وٝ ٙٛى

إزًٍارػ لاُْ ا١ٍبیلبٖ٘ٛديٕٛشٍي، ثٝ لايٝسٛػٝ ٞبیدبييٙيثٕٕٝزلٛٓىاهّيَيبٖىٍ

ثٙبثَايٗثبلَاٌٍيَی ثٕٕٝزلٛٓىاهّئٙشمُوٙي. كَوزوَىًٍٜٚارٍٕٛةىٍوفثٖشٍَا

ٌيَىوٝىٍثٖشَثٕٕٝزلٛٓىاهّيًٍٚارػَيبٖىٍٖٔيَلٕٛي،يهػَيبٖ٭١َيٙىُٔي

اُسَويتايٗػَيبٖ٭ ١َيثبػَيب٥ِٖٛي،ػَيبٖكِّٚ٘يى٦ٍٕقثٕٕٝزلٛٓهبٍػيإز.

ايٗػَيبٖكِّٚ٘ي٘م٘ثٖيبٍٔؤطَیىٍٙىُٔب٘ٙيثٝٚػٛىٔي وٝٚاثٖشٝ-ىٞي٭١َيثٖشَآيي.

ػَيبٖطب٘ٛيٝٚكِّٚ٘يٍاىٍ(4-2)ٙىُايفبٔيوٙي.-ثٝسٙ٘ثَٙيوفىٍٍإشبی٭١َيإز

ىٞي.ٖٔيَلٕٛيٙىُ٘ٚبٖٔي


[7]اٍِٛیػَيبٖٙىٌَُفشٝىٍثبُٜلٕٛيٙىُاُوب٘بٍَٚثبُ (3-2) ٙىُ


 [8]ػَيبٖكِّٚ٘ي-ػَيبٖطب٘ٛيٝ،ة-(ٕ٘بيياُػَيبٖطب٘ٛيٝٚػَيبٖكِّٚ٘ي،اِف4-2ٙىُ)
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1ثٍٞٛرٖ٘جشياُاَّ٘یػٙجٚئش٤ٕٛكَوزػب٘جي(   )ليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝ
ثٝاَّ٘یػٙجٚي 

سٛاٖىَْٕٚ٭زٍاث٦ٝٔيػَيبٖىٍٔم٬٦٭١َيسٮَيف وٝاَّ٘یػٙجٚيػَيبٖثب آ٘ؼب اُ ٙٛى.

ٙٛى:ىاٍى.ليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝاٍُاث٦ُٝئَلبٕجٝٔي

(2-1)                                                                             
   

 

  
   

وٝ:

 yzَٕ٭زٔش٤ٕٛٔٙشؼٍٝٚیٝفلٝ    

Uَٕ٭زٔش٤ٕٛػَيبٖىٍٔم٬٦٭١َي: 

ليٍرٚيبسٛاٖػَيبٖطب٘ٛيٝ   :



 
 (ػَيبٟ٘بیطب٘ٛي٥ِٝٛيٚ٭١َيىٍهٍٓٚىهب5ٝ٘-2ٙىُ)

                                                 
1- Lateral motion 
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ثَایٔلبٕجٝليٍرػَيبٖطب٘ٛيVٝٚ   (ػٟزَٕ٭شٟبی6-2ىٍٙىُ) ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.

ٌيَى.ٔش٤َٕٕٛ٭زىٍ٭ٕكثيٕزآٔيٍٜٚٔٛىإشفبىٜلَأٍي

افِاي٘ٔمياٍ٭يىٍيِٙٛيُػَيبٖ    )ثب
  

 
يبثيٕٚٞـٙيٗثبليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝوبٞ٘ٔي(

.[5]يبثيافِايٖ٘٘جزٙٮب٫ثٝ٭َٟٖٚ٘جز٭َٟثٝ٭ٕك٘يِوبٞ٘ٔي


ىٍهٍٓٚىهب٘ٝٞب   Uٚ(َٕ٭ز6-2ٙىُ)

 4خيساب -2-2-7-2

ٞبٚل٫ٛهيِاةإز.اطَهيِاةثب٭ضٔبيُٙي٦ٕٖقٞبیػَيبٖىٍهٍٓٚىهب٘ٝيىيىيٍَاُديييٜ

ايٗديييٜثٝ٭ّزسفبٚرا٘لٙبآةىٍيهٔم٬٦ٔي  َٕ٭زػَيبٖى٦ٍٕقآةٚثٖشَثٌَٝىى.

 لٖٕزىاهّيآٖدبييٗٔيٚىٍدييي٦ٕٜقآةىٍلٖٕزهبٍػيا٘لٙبثبلاىٍايٗآيي.ٚػٛىٔي

.[9]يافش

  ٙيت٦ٕقآةىٍهٍٓٚىهب٘ٝاُىٍػٝ

  
   اُىٍػBٝٚاهشلافسَا٦ُٕقآةى٥ٍَٛ٭َٟ

  


ٙٮب٫ا٘لٙبديؾٍٚىهب٘ٝإز(.Rثبٙي)ٔي

:[9]٘ياٍاث٦ُٝيٍَاثَایهيِاةىٍوب٘بِٟبیٔٙ٪ٓاٍائٕٝ٘ٛى1941ٜىٍٕب2َٚٚىٚاٍىٚدٕٛي

(2-2)                                             
   

   
 

C:(َٚثيٕزٔي1-١2َيجيإزوٝثٖشٝث٫ٛ٘ٝػَيبٖ،ٔم٬٦وب٘بَٚٞٙيٕٝهٓاُػي).آيي

                                                 
1- Superelevation 

2- Woodward and Posey 
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ثبٙي.ٙٮب٫ا٘لٙبه٤َٔوِیديؾٔي:  

(2-2ىٍٍاث٦ٝ)C(ٔميا١ٍَيت1-2ػيَٚ)



وٙيٚث٥َٝفىيٛاٍٜىٍٖٔيَا٘لٙبىاٍ،ٖٔيََٕ٭زػَيبٖكياوظَأُٖيَ٭بىیا٘لَافدييأي

ٞبیلٖٕزىاهّيهٓٔيافشبىٌي٭ٕكػَيبٖىٍىيٛاٍٜوٙي.ايٗأَثب٭ضدبييٗهبٍػيكَوزٔي

ىٍآٖثٍٞٛرػَيبٖآُاىسٛاٖسُٛياُػٙجٝ٘٪َیٔيثلَا٘يثبٙياٌَػَيبُٖيٌََىى. ٬َٕ٭زٍا

آيي.ٌَىاثيىٍ٘٪ٌََفزٚثبإشفبىٜاُايٗفَٟدَٚفيُ٭١َي٦ٕقآةثيٕزٔي

فَٟٕ٘ٛىوَٕٝ٭زػَيبٖىٍدلاٖىٍوٙبٍثٖشَٝفَٚى٤ٍٕٚثٝكياوظ1941َٚٚىٚاٍىىٍٕبَ

ىٍكيفبُٝٝفَسبكياوظَسغئي إزٚثبإشفبىٜاُلبٖ٘ٛى1ْٚيَارآٖثٍٞٛرٕٟٕٛیٍٕي.

.[10]آيئي٘يٛسٍٗاث٦ُٝيَثَایا١بفٝاٍسفب٫يبهيِاةثيٕز

   
     

 
*
  

 

  

 
   

  
 

  
 (

   
 

  
  )  

     

     
+                                  (2-3)  

ٌيَیىٍسٕب٦ْٕقٔم٬٦،دَٚفيُ٭١َيه٣ٛ٦ػَيبٖٚا٘شٍَاَثبإشفبىٜاُلبٖ٘ٛىْٚ٘يٛسٗثَای

ٙٛى:آييٍٚاث٦ٝا١بفٝاٍسفب٫ثٍٞٛرٍاث٦ُٝيَ٘ٛٙشٝٔي٦ٕقآةىٍهٓثيٕزٔي

      
  

 

 
     

  

 
            (2-4)  

Rا٘لٙبیه٤ػَيبٖىٍٖٔيَوب٘بَٚيبهٓ:ٙٮب٫ 



                                                 
1- Parabolic 
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    اٍُاث1ٝ٦َٕ٭زٍٙشٝػَيبٖديَٚٚ  :
 

 
١2َيتطبثزؿَهC٘آييوٝىٍآٖثيٕزٔي

ىٍكَوزآُاىٌَىاثيإز.

ٞبی٭َي٠ديييٜهيِاةىٍػَيبٟ٘بیىائٕياُإٞيزوٕشَیثَهٍٛىاٍإز.ٕٞـٙيٗىٍٍٚىهب٘ٝ

ىٍيهدٟٕٙٝٚي٬ٖٚ٘جز٭َٟثٝ٭ٕكُيبىوٓإٞيزإز.ثوب٥ٌَٖشَٗػَيبٖ

 رٍدّااضافِ افت اصطكاکي در پيچاى -2-2-7-9

 ٞبافِاي٘يبفشٝٚافزا٦ٝىبنسٚييئئمبٚٔزػَيبٖىٍآثَاٞٝث٦ٍٛٔٚوٞيىٍهٍٓٚىهب٘ٝ

هٍٓٚىهب٘ٝ. ٌَىى. ٔيافِاي٘ٔمبٚٔزا٦ٝىبويىٍ ٍا افزٞب ثٝ ِِٛٝٞبی١ٛٔٮيسٛاٖ هٓ ٞبىٍ

سٚجيٕٝ٘ٛى.ٍٟٚٙبیٔشفبٚسيثٍٝٝٛرثٖيبٍٕبىٜسبٍٟٚٙبیسؼَثيٍٟٚٚٙبیديـييٜىٍايٍٗٔٛى

ا٘يٚ٘شبيغٍٚىٞبثٙبٟ٘بىٜٙيٜا٘يوٝثَإبٓٔشغيَٞبیٔوشّفٞٙيٕيٚػَيبٖىٍديـبٖاٍائٝٙيٜ

ٔليٚىيشٟبَٚٙاي٤هبٝيٖٞشٙي.ىٞٙي.اِجشَٝٞوياْاُايٍٟٗٚٙبىاٍایٔشفبٚسيٍأي

ثبُٜاٌَهٍٓٚىهب٘ٝ ٞبیٖٔشميٓىٍ٘٪َثٍيَيٓثَایػَيبٖيىٙٛاهزثبفَٟٙيتوفثَاثَٞبٍا

آيي:اٍُاث٦ُٝيَثيٕزٔيVٚايٖجبمٔمياٍ-ٙيت٦ٕقآة،ثبإشفبىٜاٍُاث٦ٝىإٍي

  (
     

 
)                                                                                             (2-5)       

fٚايٖجبم-:١َيتاٝلاكيىإٍي

Rٖٙٮب٫ٞييٍِٚيىيػَيب:

:ٙيتٍٚىهب٘ٝ  

gُٙشبةطم:

fىٍٍٔٛىهٍٓٚىهب١َٝ٘يجيإزوٝاُُثَیثٖشَٚٔٚوٞبرػَيبٖثيٕزٔي fٞبٔمياٍآيي.

ٔي آٖ ىٍ ٔمبٚٔزػَيبٖ ا٦ٝىبنٚ اُ وٕشَ ىٍثيٕزآٔيٜ افزا٦ٝىبوي ا١بفٝ ٔفْٟٛ ثبٙي.

ثبٙي.ٞبثٖيبٍكبئِإٞيزٔيسوٕي١َٗيتُثَیٚٚإٙؼئيِٟبیيهثٮيیػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝ

                                                 
2- Forward Filamental Velocity 

3- Circulation Constant 
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٘يٖشٙيِٚيثبٍٚىٞبثَهٍٛىإٍبُیىٍديـبٌَٖؿٝٔيِٟبیٍيب١ييهثٮيیاُىلزلاُْثَایٙجيٝ

ٍٔٛى ٥َفىلز ىٍ افز٘يبُ ا١بفٝ ٔلبٕجٝ ثَای إز. يبفشٝ فَاٚا٘ي إشفبىٜ ٕيلاة وٙشََ ٞبی

ا٘يٚىٍٍٔٛىثَهياُايٍٟٗٚٙبسلميمبرُٞٙٛا٦ٝىبويٍٟٚٙبیٔوشّفئٍٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝ

ٞٓاىأٝىاٍى.ٟٕٔشَيٍٟٗٚٙبیٍٔٛىإشفبىٜ٭جبٍسٙياُ:

- ٍٗٚSCS
0

 

SCSٚٗه٦يٍ -
2 

3ٍٚٗسٛثئٕٚٛوبی -
 

4ٍٚٗؿبً٘ -
 

 یؿبًٍ٘ٚٗاٝلافٙيٜ -

 تَزيع سرعت ٍ تٌص ترضي  -2-2-7

ٞبٚآُٔبي٘ٔلممبٖىيٍَی٘يِثبإشفبىٜاٍُٚٗسلّيُسئٍٛی،سُٛي٬َٕ٭زٚسٙ٘ثَٙيلٛٓ

ٞب،دبيٝايٍٙٛ٘ٝثٍَٕيا٘ي.ثَٞبٍأٍٛى٦ٔبِٮٝلَاٍىاىٜٞبیسغييَدٌيَیلٍٛٓٚیٔيَ٭ُّٚٚيٌْي

ٞبٞب،فَٕبي٘ٚسوَيتىيٛاٍٜثباُىيبىسٙ٘ثَٙيىٍثٖشَسٛأْثبافِاي٘ثبٍوفٚسٙ٘ىٍوٙبٍٜ

ٞبٔؤطَٔيثبٙي٭جبٍسٙياُ:اسفبقهٛاٞيافشبى.٭ٛأُٟٕٔيوٍٝٚیسُٛي٬سٙ٘ىٍلٛٓ

ا٘لٙبیٖ٘جيلٛٓ -
 

 
 يٮٙيٖ٘جزٙٮب٫ا٘لٙبثٝ٭ٍَٟٚىهب٘ٝ

 لٜٛسُٛي٬َٕ٭زىٍٔم٬٦ٍٚٚىیثٝلٛٓ٘ -

 ُاٚيٝلٛٓ -

 ٖ٘جز٭َٟثٝ٭ٕك -

 ٭يىٍيِٙٛيُ -

                                                 
1- Soil Conservation Service Method  

1- Linear Soil Conversation Service Method 

2- Toebes and Sooky Method 

3- Chang Method 
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 ٭يىفَٚى -

 فبوشٍُٛثَیثٖشَ -

 ٘لٜٛسغييَارٔم٬٦ػَيبٖىٍلٖٕزٍٚٚىی،ٔيب٘ٝٚهَٚػيلٛٓ -

٘بٍإيٕٟب3ٖٚؿٛىٍی1975ىٍٕب2ٌََٚيي1ثَدبيٝسلميمبرٚاٙٙي  ٚلشيٖ٘جز4ٚ

 
ىٍيه

 اُ ٦ٙٔم3.5ٝلٛٓثيٚشَ ٚ يىٙٛاهزثٛىٜ ٔم٬٦ٍٚٚىیلٛٓسمَيجبً سُٛي٬سٙ٘ثَٙيىٍ ثبٙي

وٕشَاُافشي.ٌَٞبٜايٖٗ٘جزكياوظَسٙ٘ىٍلٖٕزهَٚػيلٛٓٚىيٛاٍٜهبٍػيآٖاسفبقٔي

س3.5٘ٙ ٦ٙٔمٝ ىٚ ىيٛاٌٍَٜىى، لٖٕزهَٚػيلٛٓٚ يىيىٍ وٝ آٔي هٛاٞي ثٛػٛى كياوظَ

ٙٛى.ىٍَٙاي٦يوٖٝ٘جزهبٍػيآٖٚىيٍَیىٍلٖٕزٍٚٚىیلٛٓٚىيٛاٍٜىاهّيآٖىيئٜي

 

 
ِ٘ىيهثبٙي،٦ٙٔمٝسٙ٘ثَٙيث٦ٍٛوبُٔىٍٔليٚىٜىيٛاٍٜىاهّيلَا1.25ٍهيّيوٓٚثٝكي

ٌيَى.ٔي

ّا هعادلات جرياى در خن رٍدخاًِ -2-2-8

ٌيَإزَٞبیَٔث٣ٛثٝآٙفشٍيِِٚػزديـييٜٚثٖيبٍٚلزسلّيُػَيبٖٕٝثٮيیثبٚػٛىدبٍأش

ثٮيیثبسٛػٝث٫ٖٛ٘ٝٔئّٝٚيهثٮيیٚيبثٮيیثٝىٚٚكٌفثَهيدبٍأشَٞبيبسجييُػَيبٖٕٝ

أبثَهئٖبئُثٝسلّيُىليك اٞيافسلميمبر٦ٔٚبِٮبرٟٔٙيٕئٕىٗإزلبثُلجَٛثبٙي.

٘يبُهٛاٞيىاٙز.

ثبٙي.ىٍايٗٔٛاٍىٚٔٛاٍىٔٚبثٝٔشَٔي20ٞبٖ٘جز٭َٟثٝ٭ٕكثي٘اُثٖيبٍیاٍُٚىهب٘ٝثَای

 ٞبی٥ِٛيٚ٭١َيثٖيبٍ٘بؿيِإزٚٔٮبىلارٕٝإٞيزسغييَارَٕ٭زلبئٖٓ٘جزثَٕٝ٭ز

ٍثٮيیثَایػَيبٖىٌيَی٭ٕمي(ثٝٔٮبىلارىٌٚيَیىٍلبئٓ)يٮٙئش٤ٕٛثٮيیػَيبٖثبٔش٤ٕٛ

ٞبسَٚيقٕ٘بيي.سٛاٖاٍِٛیػَيبٍٖاثَایٍٚىهبٌَ٘ٝى٘يوٝٔيدلاٖسجيئُي

                                                 
1- Vashney 

2- Grade 

3- Choudray  

4- Narasimhan  
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ثَایثٮيیثَایثٍَٕياٍِٛیػَيبٖىٍثَهئٛاٍىٚيٍْٜٞٓٔٛىثٍَٕيإز.إشفبىٜاُػَيبٖىٚ

دبييٕٗ٘ٛ٘ٝاٍِٛیػَيبٖىٍٔليٚىٜدّٟبیؿٙيىٞب٘ٝٚ٭َي٠ثبٚػٛىىٙزٕيلاثيىٍثبلاىٕزٚ

دٌيَ٘جٛىٜٚ٘يبُثٝإشفبىٜاُثٮيیأىبٖٞبثبإشفبىٜأُيَيهىٕزآٖٚسُٛي٬ػَيبٖىٍىٞب٘ٝ

ثٮيیػَيبٖىاٍى.ىٚٔيَ

يبفشٗٔلُٔٙبٕتآثٍيَٞب،اٝلافٔٙبٕتٖٔيَٚا٘لَافػَيبٖثٝىٍٍٔٛىهٍٓٚىهب٘ٝ ٞبٔٮٕٛلاً

دلأٖٖئّٝىِيُٚػٛىٙىُ٘ب سلّيُيهثٮيیػَيبٖثٕٝزوٕٝ٘يایأٙ٪ٓثٖشَىٍ سٛاٖثب

ٞبیٔٙبٕجيىٕزيبفز،ٚىٍثيٚشَٔٛاٍىٔٙؼَثٕٝبهزٔيَفيِيىيأُليٚىٜ٘شبيغٚدي٘ثيٙي

ٌَىى.ىٍايٗٔيِٟبٖٔيَٞبیكَوزىٍٍٔٛى٦ٔبِٮٝٚسلميكٍٚیاٍِٛیػَيبٖٚ٭ّٕىَى٥َفٔي

ٌيَى.٦ٍٙٔٗٚمٝا٘لَافيبآثٍئٍَٛىثٍَٕيلَأٍيدلاٖٚٔٚوٞبرٚسُٛي٬َٕ٭زىٍٍٚٚىثٝ

ٞبإشفبىٜأُٮبىلاركبوٓثَػَيبٖإز.اَٝٛثمبءػَْىيٍَثَایثٍَٕيػَيبٖىٍهٍٓٚىهب٘ٝ

ثٮيیإزوٝثبف١َيبرٕبىٜوٙٙيٜآَ٘اٚا٘ياُٜكَوزٙىُ٭ٕٛٔئٮبىلارػَيبٖثٍٞٛرٕٝ

ٔٮبىلارٔش٤ُٕٛٔب٘يثمبیا٘ياُٜكَوزثَایػَيبٖثٮيیٞبیىٚسٛاٖثٝػَيبٖٔي سجييُٕ٘ٛى.

ثبٙي:)لبئٓ(ٚىٍػَيبٖىائٕيثٍٞٛرُئَيz)افمي(،y)افمي(،xٞبیآٙفشٝىٍػٟز

 
  

  
  

  

  
  

  

  
 

 

 
*

 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)  

  

  
   + 

(2-6)  
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)  

 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)  

  

  
   +                

(2-7)   
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)  

 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)  

  

  
   + 

 (2-8)  

xٚyٚzػٟبرٔوشٞبرىوبٍسي:

uٚvٚwٝایىٍػٟز:اػِاءٚٔمبىيَثَىإٍَ٭زٔش٤ٕٛ٘م٦ x ٚy ٚz(ُ5-٥2جكٙى.)
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gُٙشبةطم: 

ρػَْٔوٞٛٛآة: 

  

 
(ٕيٖشٓٔوشٞبرىوبٍسي7-2ٙىُ)

Pَ٪٘فٚبٍىٍ٘م٦ٍٝٔٛى: 

   ٚ    ٚ ٞبیٌَىاثيوٝدوٚييٌيا٘ياُٜكَوزىٍػٟزدب٘ٛي١َٔايتِِػزػَيبٖغيَٜ:

 ىٞي.اَٚثٝدب٘ٛئىٍْٚا٘ٚبٖٔي

 ٞبیػَيبٖٞبیثَٙئَث٣ٛثٝاطَػياٍٜ:سٙ٘    ٚ   ٚ  

ٙٛى:ٔٮبىِٝلبٖ٘ٛثمبءػَْ٘يِثٍٞٛرُيَ٘ٛٙشٝٔي

  

  
 

  

  
 

  

  
  (2-9)  

 غيَلبثُ آة فٛق ٔٮبىلار س٤ٕٛىٍ وٝ ٌَىاثي ِِػزػَيبٖ اُ إشفبىٜ ثب آٙفشٍي اطَ ٚ سَاوٓ

ثوب٥َديـييٌي ٌَفشٝإز. َ٪٘ ىٍ إز، ثٕٛيٖٙهاٍائٝٙيٜ كُسٛأْ ىٍ ٔٮبىلارٞبیٔٛػٛى

سٟٙباثِأٍٙبٕتٚلبثُا٥ٕيٙبٖإشفبىٜأُيَفيِيىئي ٞبی٭يىی٘يِثبٙي.ٍٚٗفٛقٔٮٕٛلاً

 ثٮيیٍٔٛىإشفبىٜلَأٍيٕبُیايٗٔٮبىلارثٝٔٮبىلارػَيبٖىٚاثِاٍىيٍَیٖٞشٙيوٝثبٕبىٜ

بٍثَىثٖيبٍٕٚي٬دييا٘ىَىٜثٮيیثبإشفبىٜاٍُٟٚٙبی٭يىیٔٮَُٕٛٞٙٛوٌيَ٘ي.كُٔٮبىلارٕٝ

ٌَىى.ٞبیٝلَاييٚٔيَفيِيىيوٙشََٔيٚ٘شبيغآٟ٘بثبىاىٜ

ٌيَیىٍ٭ٕكٕبُیٚٔش٤ٕٛثٮيیػَيبٖثبف١َيبرُيَٚا٘ؼبْيىَٖی٭ّٕيبر،ٕبىٜٔٮبىلارىٚ

ٙٛى.(كبُٝٔي8-2(ٚ)7-2(،)6-2أُٮبىلار)



24 

 

 سُٛي٬َٕ٭زىٍ٭ٕكيىٙٛاهزإز. -1

 ٙٛى.ب٘بَيبٍٚىهب٘ٝطبثزفَٟٔيوفو -2

 ٙيتوفوب٘بَوٓإز. -3

 آيٙي.ٞبیا٦ٝىبويثبإشفبىٜاٍُٚاث٤ػَيبٖىائٓثيٕزٔيافز -4

 ١َيتِِػزٌَىاثيىٍٕٞٝػٟبريىٖبٖإز. -5

ف١َيبرفٛق ثٝ سٛػٝ ٔٮبىلارىٚثب اٌِوَ ٕبَ ٕٞىبٍاٖىٍ 1995ثٮيیػَيبٖس٤ٕٛؿٛىٍٚیٚ

 آيي:ثٍٞٛرُيَثيٕزٔي

 (  )

  
 

 (  )

  
    (2-10)  

 (   )

  
 

 (   )

  
   

 

  
(    )  

 

 
    

 

 

 

  
(    )  

 

 

 

  
(    )   

(2-11)  

 (   )

  
 

 (   )

  
   

 

  
(    )  

 

 
    

 

 

 

  
(    )  

 

 

 

  
(    )    

(2-12)  

UٚVآيٙي::َٕ٭زٔش٤ٕٛ٭ٕميٖٞشٙيٚاٍُاث٦ُٝيَثيٕزٔي

  
 

 
∫    

 

 
                                                        (2-13)  

  
 

 
∫    

 

 
(2-14)  

سَاُثٖشَ  :

آيٙيثبٙٙيٚثبإشفبىٜاٍُٚاث٤ػَيبٖىائٓثيٕزٔيٞبیثَٙيغبِت،سٟٙٚبیثَٙيوفٔيسٙ٘

ٙٛ٘ي:ٚثٍٞٛرٍٚاث٤ُيَ٘ٛٙشٝٔي

        √(     )                                                        (2-15)  

        √(     ) (2-16)  
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ٙٛى:١َيتُثَیوفٚثبإشفبىٜاٍُاث٦ٝٔب٘يًٙثٍٞٛرُيَثيبٖٔي  :

   
   

    
(2-17)                                           

ٞبیٌَىاثيثبٙٙيوٝثَإبٓٔفِِْٟٛػزػَيبٖٔيٞبیٔؤطَآٙفشٍيسٙ٘   ،   ،       

آيٙي:ثٕٛيٖٙهٚاٍُٚاث٤ُيَثيٕزٔي  

    
    

 

 (  )

  
(2-18)                                       

    
    

 
(
 (  )

  
 

 (  )

  
)                                                                           (2-19)

    
    

 

 (  )

  
(2-20)  

آيي.ٔش١٤َٕٛيتِِػزٕيٕٙبسيىيٚاٍُاث٦ُٝيَثيٕزٔي  :

   
 

 
       (2-21)                                       

   √
   

 
 
 

(     )    (2-22)                                

ٞبیثَٙيآٙفشٍيىٍٔٮبىلارٚثٍَٕيػَيبٖىٍىٍيبؿٝٚىٍيبٞبثَایسٙ٘ىٍوبٍٞبیىٍيبيي

ٙٛى:ا٘ياُٜكَوزاٍُاث٦ُٝئَلبٕجٝٔي  

  
 

  
(  

  

  
)  

 

  
(     (

  

  
 

  

  
)) (2-23)  

Tسٙ٘ٔؤطَآٙفشٍي:

eآيي:ثبٙيٚاٍُاث٦ُٝيَثيٕزٔئي1963ىٍٕبَ:١َيتإٕبٌَٖ٘ىي

     
 *(

  

  
)     (

  

  
 

  

  
)  (

  

  
) +

   
(2-24)  

ثبٙي.ٔي1سب0.25طبثزإٕبٌَٖ٘ىيوٝٔمياٍآٖثيٗ :  

ىلارػَيبٖىٍدلاٖاثٮبىٙجىٍٝٔٛىإشفبىٜثَایكُ٭يىیٔٮب : 

سٛاٖإشفبىٜٕ٘ٛى.(اُايٍٗٚاث٤ٔي20ٞبی٭َي٠)ٖ٘جز٭َٟثٝ٭ٕكثي٘اُثَایٍٚىهب٘ٝ
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ٞبٚىٍٔوشٞبر(ثَایٔلبٕجٝاٍِٛیػَيبٖىٍدلاٍٖٚىهب12ٝ٘-2(ٚ)11-2(،)10-2ٔٮبىلار)

ثبإشفبىٜا1ُاِو٤يبٔٙلٙيایٍٚٚى.إشوَاعٔٮبىلارفٛقىٍٔوشٞبرإشٛا٘ٝىوبٍسيثٝوبٍٔي

ایىٌٍيَى.ٔٮبىلارػَيبٖىٍٔوشٞبرإشٛا٘ٝٙٮب٫ا٘لٙبه٣ٛ٦ػَيب٥ِٖٛيٚ٭١َيٍٝٛرٔي

ٔي لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى طبثز ٙٮب٫ ثب ٞبی هٓ هٍٓٔٛى ٍٔٛى ىٍ ٚ ٘بٌيَى ٔوشٞبرٞبی اُ ٓ٪ٙٔ

اٍِٛیػَيبٖثبإشفبىٜأُيٍَيب١يیٙٛى.ٔلبٕجٝاِو٤ٚيبٔوشٞبرىوبٍسيإشفبىٜٔئٙلٙي

ٞبیٞٙيٕيٚػَيبٖ٘يبُٙٛى.٭لاٜٚثَىاىٜٔٮبىلارػَيبٖٚسىٙيىٟبی٭يىیٚوبٔذيٛسَا٘ؼبْٔي

ٞبیٚإٙؼيٙبُٔٔٛاٍىُيَإز:ثبٙي.ىاىٜثٝٚإٙؼيٚاٍُيبثئيٍَيب١ئي

مب٣ٔوشّفٔئٍَٛىإشفبىٜلَأٍياِف(ُثَیوف:ثَایٔٚوٜٕ٘ٛىٖسغييَارُثَیثٖشَىٍ٘

ٌيَى.

ثٮيیػَيبٖث١َٝايتسجبىَآٙفشٍيوٝاغّتدوٚييٌيٞبیٌَىاثي:ٔيِٟبیىٚة(ِِػزػَيبٖ

ٞبیٌَىاثيثٖشٝثٝٔيَآٙفشٍيا٘شوبةٕبُیػَيبٖٙٛى،٘يبُإزٚىلزٙجيٌَٝىاثي٘بٔيئٜي

ٞبی٦ٕليآةٚسٚىيُُٚٚاَتثٍٝٝٛرػٛٙ٘ٞباغّٙيٜإز.اهشلا٣آٙفشٍيىٍٍٚىهب٘ٝ

ثٮيی١َايتا٘شمبَآٙفشٍيثٍٞٛرٞبیيهٞبیثٍِيٚوٛؿهلبثُٔٚبٞيٜإز.ىٍٔيٌََىاة

سًٙ افز ٌٚبى١َايت ٚ ٔيٙيٌي ثيبٖ  ٍيب١يٙيٌي ٔيَ ٚإٙؼي ثَای وّي كُ ٍاٜ ٙٛ٘ي.

ٞبیٔيَفيِيىيٚإٙؼيٌَىىٕٚذٔثبىٚثٮيیايٗإزوٝٔمبىيَُثَیوفثبإشفبىٜاُىاىٜ

١َايتا٘شمبَآٙفشٍئمبىيَثٌٍِيىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜٕٚذٔثبآ٘ـٝى٥ٍجيٮزٚيبٔيَفيِيىي

ٞب،سٛدٌَٛافيٚ٘بٍٕٞٙيُثَیثٖشٌََىى.ىٍٔيَٕ٘ٛىٍٖٚىهبٕ٘ٝبُیٔيلبثُٔٚبٞيٜإزٙجيٝ

ثبٙي.ایٔيثٮيیٍٚىهب٘ٝٞبیىٟٚٔٓىٍكُ٭يىیٔيَٞبىٍ٘مب٣ٔوشّفيىيأُٮ٢لارٚوٙبٍٜ

ٌيَى.سٚىيٌَُىاثٟب٘يِسلزسأطيَُثَیػَيبٖ،ٙىُثٖشَٚٔٚوٞبرػَيبٍٖٝٛرٔي

                                                 
1- Curvlinear   
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ثبكُ٭يىیٍٚاث٤ػَيبٖىٚثٮيی،ػَيبٖىٍدَٗٞييٍِٚيىيى1995ٍىٍٕب1َؿٛىٍٚیِِٚٔٛ

سًٙوب٘بَ ػَيبٖىٍ ِ٘ىيىيآثٚىٗٙيٌيسيٍيؼيٞبیٖٔشميٓ، اٍِٛیػَيبٖىٍ ٙجيٝوب٘بَ، ٞب،

اٍِٛیػَيبٖىٍيههٕٓبُیىٚ ثٍَٕيلَا180ٍثٮيیػَيبٖىٍٙىٖزٕيٚ ٍٔٛى ىٍػٍٝا

ايٚبٖىٍٍٚاث٤هٛىأُفِِْٟٛػزػَيبٖىاىٜ ٘شبيغٞبیٌَىاثيثٕٛيٖٙهإشفبىٜٕ٘ٛىٜا٘ي. ا٘ي.

آُٔبي٘ىٍػٍٝا180ٔلبٕجبراٍِٛیػَيبٖىٍهٓ س٤ٍُٕٕٛٚٚىيثب ٕب2َٞبیا٘ؼبْٙيٜ ىٍ

اٌِوَس٦بثكهٛثيثبثٮيیثبف١َيبرفٛقٔمبيٖٕٝ٘ٛىٜٚ٘شيؼٌَٝفشٙيوٝٔٮبىلارػَيبٖى1957ٚ

ثٮيیٚ٘شبيغآُٔبيٍٚبٞيىٍكيٚىىٞي.ه٦بیثيٗٔيَىٚ٘شبيغكبُٝأُيَفيِيىي٘ٚبٖٔي

ؼبْٙيٜس٤ٍُٕٕٛٚٚىيىٍفّْٛآُٔبيٍٚبٞئٖش٦يّيثٛىٜٚٞبیا٘ىٍٝيثٛىٜإز.آُٔبي4.8٘

ٞبلبثُٔٚبٞيٜ٘جٛىٜإز.اطَسٛدٌَٛافيىٍسغييَ٭ٕكػَيبٖىٍػياٍٜ

 ّافرسايص در خن رٍدخاًِ  -2-2-9

ىا٘ٝ ػَيبٖ، ٭ٕك هٕييٌي، )ٙٮب٫ ٔلّي دبٍأشَٞبی ثٝ هٕييٌي ىٍ آثٖٚشٍي وّي ثٙيیث٦ٍٛ

)سُٛي٬ٔؼيىػَيبٖٚكٍُٕٕٛة(ثٖشٍيىاٍى.ىٍثو٘ثيَٚ٘يهٕييٌيىٍاطَٔٞبِق(ٚسأطيَار

آثٖٚشٍيثيٚشَیٍمٔي سيٚيٗٔٮبىِٝػَيبٖٔبٍديـيآة، ثيٙيآثٖٚشٍيىٍایثَایدي٘ىٞي.

ٔي آثٖٚشٍياغّتهٕييٌيىٙٛاٍ اُ اِٚيٝ سوٕيٙي اٍائٝ ثَای ٔلبٕجبسي اثِاٍ ِيىٗؿٙيٗ ثبٙي.

سٕٛٮٝ٘يبُإز.ٍٔٛى يبفشٝإشٛأٍيىٍايٗلجئُٛاٍىثبيياُدبٍأشَٞبیٔلّيوٝثَكّيوبٔلاً

.[11](٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز9-2ثبٙي،إشفبىٜوَى.وبٍثَىايٍٗٚٗىٍٙىُ)

سٛاٖثبٍاث٦ُٝئَلبٕجٝوَى:ٔيرُٔبٖلاُْثَایسغييَدَٚفيُ٭١َئؼَاٍأي

        √  (   ) (2-25)  

وٝىٍآٖ:

Sَٟكٍُٕٕٛةىٍٚاكي٭:(    ) 

                                                 
1- Chaudhry and Molls 

2  - Rozovski  
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دبٍأشَٙيّيُ : 

:ُٔبٖلاُْثَایسغييَدَٚفيُ٭١َي   

B٭َٟٔؼَا:(m) 

وٙٙي:ثَآٍٚىٔيىٍٍٚٙيىيٍَ٭ٕكفَٕبي٘ىٍيههٕييٌيٍاثبٍاث٦ٝسؼَثيُيَ

        ثٝاُاء

   

 
          (

 

 
  ) (2-26)  

       
[11]هب٘ٝ(سٮٕيكٍّفبیثٖشَىٍيههٕييٌيٍٚى8-2ٙىُ)


[11]يٌي(آثٖٚشٍيىٍهٕي9-2ٙىُ)
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ٙٮب٫هٕييٌيإز.Rوٝىٍآٖ

ٞبیاّٝيىٍٍٚىهب٘ٝٞٓثَآُٔبيٚبرا٘ؼبْٙيٜىٍفّْٛٚٞٓثَٔٚبٞيارثَٕبُٜ(26-2ٔٮبىِٝ)

 ٭ٕكػَيبٖسب 17ٞبیثٍِي)ثب ٔيبٍٕ٘ٝٛثبراُ ا٘ياُٜ آٟ٘ب وٝىٍ 0.3ٔشَ( ٔيّيٕشَثٛىٜ،63سب

ثيٙيٙيٜثبإشفبىٜاُايٗٔٮبىِٝسؼَثيٚٔٚبٞيارإشٛأٍيثبٙي.كبٙيٝه٦بثيٗٔمبىيَدي٘

ثَایيهسوٕيٗاِٚيٝ،ٔي0.025٭يٙياُآثٖٚشٍيىٍكيٚى سٛاٖفَٟوَىوٝ٭ٕكثٛىٜإز.

ايٗسوٕيٗٔلبف٪ٝوبٍا٘ٝثَایٔمبىيَثٌٍِشَاُ ٭ٕكػَيبٖثبٙي. آثٖٚشٍيىٍهٕييٌيثَاثَثب

R/B[11]ثبٙئي. 
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 هقذهِ -9-4

ٖٔشميٓ ٖٔيَ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٍٕٛةىٍ ا٘شمبَ ٚ اٍِٛیػَيبٖ ثٍَٕي ثب ٍاث٦ٝ إزىٍ ّٖٓٔ آ٘ـٝ

إزٞبَٚٔاوِسلميمبسيىاهّيٚثبلاهٜهبٍعاُوٍٚٛا٘ؼبْٙيٜسلميمبرفَاٚا٘يس٤ٕٛىاٍ٘ٚبٜ

ثٝ ٔييا٘يوٓٚ ثٍٝٝٛرآُٔبيٍٚبٞيٚ هٍٓٚىهب٘ٝ ا٘شمبٍَٕٛةىٍ ثٍَٕياٍِٛیػَيبٖٚ أب

دي٘ ػٟز أب إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ٘يٍر ثٝ ٭يىی هلاٍٝٝٝٛر كب١َ سلميك ثَ اُىٍآٔيی ای

هٓ ىٍ ٍٕٛة ا٘شمبَ ٚ اٍِٛیػَيبٖ ثب ٍاث٦ٝ ىٍ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٕ٘ٛ٘ٝسلميمبر ؿٙيٗ ٓٞ ٚ اُٞب ای

ىٍىاهُٚ،ٔيَ٭يىیٍٔٛىإشفبىٜىٍاي٦ٔٗبِٮٝ،CCHE2Dلميمبرا٘ؼبْٙيٜس٤َْٕٛ٘افِاٍس

آيي.هبٍعىٍاىأٝٔي

 تحقيقات اًجام ضذُ در زهيٌِ تررسي الگَي جرياى در خن رٍدخاًِ -9-2

 تحقيقات خارجي -9-2-4

اِٚيٗفَىیثٛىوٝثٍَٕياٍِٛیػَيبٖىٍلٍٛٓٚىهب٘ٝثبإشفبىٜا1950ُىٍٕب1َٙىَیٙبيي

ٔيَفيِيىيٍاا٘ؼبْىاى.

افِاي180٘˚ سب45˚ایٙىُثبُاٚيَٝٔوِیثبدلاٖىايَٜٙىَیثبإشفبىٜاُيهفّْٖٛٔش٦يّي

ٍُٚ ىاى. ثٍَٕيلَاٍ ٍٔٛى يهف2ّٖٛىيف٭ٕكآةىٍوٙبٍٜهبٍػيٍا اُ إشفبىٜ آُٔبيٍٚبٞيثب ْ 

ٞبييثٍَٚیسُٛي٬َٕ٭ز،٭ٕكآةٞبیٖٔشميٕيثٛى٘ي،آُٔبي٘وٍٝٚٚىیٚهَٚػيآٖثب180ُٜ˚

ٔشَثٛى.3ٔشَٚلٖٕزهَٚػي6ٚسُٛي٬سٙ٘ا٘ؼبْىاى.٥َٛفٍّْٛٔٛىإشفبىٜايٚبٖ

س٤ٍُٕٛٚوبُٔ ٞب لٍٛٓٚىهب٘ٝ ٍٚیاٍِٛیػَيبٖىٍ ٙيٜ ٙيٜٖىيا٘فسَيٗسلميكا٘ؼبْ ؼبْ

ٕبَٖىيفٍُٚ.[12]زإ 1957ٚىٍ ثٍٞٛرٍيب١يث٤ٖىاىٜ ٍا لٍٛٓٚىهب٘ٝ ػَيبٖىٍ اثشيا

                                                 
1- Shukry 

2- Rozovskii  
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ٔيَفيِيىيٞبیسُٛي٬َٕ٭ز اُ إشفبىٜ آٖثب دٔاُ ٚ ىاى ثٍَٕيلَاٍ ٍٔٛى ٭١َيٍا ٥ِٛيٚ

.[13]ٍاثٍَٕيٕ٘ٛىٜإز1ثبٖ٘جزٙٮب٫ثٝ٭180َٟ˚لٛٓػَيبٖىٍيه

 ىيٛاٍايٚبٖاطَ ِٚياطَ سَٚيقٕ٘ٛى ٍٚیػَيبٖدبٍأشَٞبیٔوشّفٍا ٞبیٞبیوب٘بَٖٔش٦يّيٍا

٘شبيغآُٔبي٘ ٌَفشٝٚ غيَلبثُا٥ٕيٙبٖ٭ٙٛاٖٕ٘ٛىٜ٭١َي٘بىييٜ ٍا ِ٘ىيىيىيٛاٍٜ ٞبیهٛىىٍ

إز.

ٍأٍٛىایسُٛي٬َٕ٭زىٍلٛٓٔٙ٪ٓٚثبٔم٬٦ًُٚ٘م1965ٝىٍٕب2َٚي1962ٗىٍٕب1َآيذيٗ

ىاىٜ ٘ٚبٖٔيثٍَٕيلَاٍ ٔٚبٞيارآٟ٘ب ٔٚوٞٝا٘ي. ثٝ سٛػٝ َٕ٭زثب كياوظَ وٝ ٞبیٔيَىٞي

ىٍوٙبٍٜىاهّيٍٚٚىیٍمٔي ىٞيٕٚذٔسُٛي٬َٕ٭زىٍ٭ٕكثٕٕٝزيىٙٛاهزفيِيىيآٟ٘ب

اِٚيٗ[14]وٙئيَٕ٭زكياوظَث٦َفلٛٓهبٍػيكَوز60˚ٙئٖئُيوٙيٚىٍُاٚيٝ .

ا٘ؼبْٙيٜإز.اي٦ٔ3ٗبِٮبرىٍٍٔٛىٔييأٖيبٍ٘يَٕٗ٭زىٍٔؼبٍیٍٚثبُس٤ٕٛثبُٖٚىإٍي

ٌيَیٕ٘ٛى٘يٚ٘م٦َٕٝ٭زٔبوِيٕٓوٝا٘ش٪بٍىٚٙوٜسُٛي٬َٕ٭زىٍ٭ٕكٍاثبِِٛٝديشٛا٘ياُٜ

ٞبیاهيَ٘ٚبٍٖفزى٦ٍٕقآةثبٙيٍاثيٕزآٍٚى٘ي.ايٗ٘م٦ٝا٘يويُيَآةلَاٍىاٍىٚيبفشٝٔي

.[15]ٞبیطب٘ٛيٝىاٍىىٞيوٝاي٫ٛ١ٛٔٗ٘مٟٕ٘ٔيىٍايؼبىػَيبٖٔي

ٍاثَایثٍَٕيسُٛي٬َٕ٭زٚسُٛي116٬˚سب29˚آُٔبيٟٚبييٍٚیوب٘بِٟبیثبُثبُاٚيَٝٔوِی4هبِي

ثب180ٚ˚٘يِآُٔبيٟٚبييٍٚیيهل1957ٓٛىٍٕب5َٞبیثَٙيا٘ؼبْىاىٜإز.ػىٖٖٛسٙ٘

6ٚثَایسٮييٗدَٚفيَُٕ٭زا٘ؼبْىاىٜإز.سَٚ٘يٍٚاي5.5ٔسب0.5ٞبیٖ٘جزٙٮب٫ثٝ٭َٟ

ٞبیثٝسَسيتٔشَُٚاٚي11ٚ13ٝٞبیٞبیطب٘ٛيٝىٍيهٍٚىهب٘ٝثبٙٮب٫ٌيَیػَيبٖ٘يِثَایا٘ياُٜ

ٔشَا٘ؼبْىاى0.4ٜسب0.28ٔشَٚ٭ٕكٔش5.8٤ٕٛٔشَسب10.2ٞبیٔوشّفثب٭155َٟ˚170ٚ˚

.[15]زإ

                                                 
1- Ipen 

2 - Yen 

3- Bazin and Darcy  

4- Khalid 

5- Jackson   

6- Colin R.Thorone & Samira Rais  
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ثٮيیَٕ٭زٍاىٍلٍٛٓٚىهبٌ٘ٝيَٕٕٝٙغٞبیا٘ياُٜ٘يِثبإشفبىٜإَُ٭ز1986ىٍٕب1َاٍ٘ٛ

آٍٚىٖٞبثيٕزٔشَا٘ؼبْىاىٜإز.ٞيفاٚاُايٗآُٔبي19٘یوٛؿهىٍاٍّ٘ئثبٙٮب٫ىاهّيا

ٞبٞبی٥ِٛيٚ٭١َيىٍلٍٛٓٚىهبَٕ٘ٝ٭زٞبیثَٙيَٚ٘ٔبَٚسُٛي٬آٙفشٍيٚسٕٙ٘بهشبٍ

ثٛىٜإزٚايٚبٖ٘شيؼٌَٝفزوٝاٍِٛیَٕ٭زىٍٍٚٚىیلٛٓثٝٙٮب٫لٛٓثٖشٍي٘ياٍىِٚيىٍ

.[15]ب٘ئهَٚػياطَاراٍِٛیػَيبَٖٔث٣ٛثٝلٛٓثبلئي

وٙبٍٜهبٍػيلٖٕزٍٚٚىیلٍٛٓمٔيسٙ٘ هَٚعاُلٛٓٞبیثَٙيىٍ سب ٕٞـٙبٖىٍىٞيٚ

وٙي.ٕٞيٗ٘شبيغس٤ٕٛػىٖٖٛ٘يِثيٕزآٔيٜإز.وٙبٍٜهبٍػيثيٚشَيٗٔمياٍهٛىٍاكف٨ٔي

ىٞٙي.ٞبیكياوظَىٍِ٘ىيىيلٛٓىاهّيٍمٔيَٕ٭ز1ثَایٔمبىيَٖ٘جزٙٮب٫ثٝ٭َٟوٕشَاُ

ُآٟ٘بىٍٔليٚىٜىٞيوَٝٞوياْاٞب٘شبيغٔوشّفيٍاثيٕزٔيىٍَٞكبَٔليٚىٜٔوشّفآُٔبي٘

.[13]سفٖيَٖٞشٙيآُٔبي٘لبثُ

 تحقيقات داخلي -9-2-2

ٍٚىٞبثبإتشفبىٜأُتيَفيِيىتيٚىٍٍٔٛىاٍِٛیػَيبٖىٍديـب1377ٖىٍٕبَٚا٘ٮّيبیٔلٕٛى

 .[16]ييآٔمبيٖٝآٖثبٔيٍَيب١يىٍىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشيَٙيفسلميكٕ٘ٛىوٝهلاٝٝآٖىٍاىأٝٔي

ثتبوتفثشٙتي1:50وبٍٖٚٔيِيثبٔميب90ٓ˚ٞبیٔميبٓوَىٖٔٚوٞبريىياُلٛٓثبايٚبٖ

٥َاكيوَى.

ثبٙي:ٔٚوٞبرٔيَفيِيىئٍٛىإشفبىٜثَٝٙفُئَي

ىٍآُٔبي٘ٚا٘ٮّيب(ٔٚوٞبرٔيَفيِيىي1-3ػيَٚ)



                                                 
7- Habib O.Anvar 
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ثبسؼِيٝٚسلّئُمبىيَ٘م٦ٝ سُٛي٬َٕ٭زىٍ٭ٕكىٍٔمب٬٥اثشيا ٭١َي،ىٍ٭َٟٚایَٕ٭ز،

ٌيَیٙيٜأُيَاٍُيبثيٙي.ثبإشفبىٜاُدلأٍٖٛىثٍَٕيلَاٌٍَفز.ٕذ٦ٕٔقسَاُآةا٘ياُٜ

ٌيَیىٍٔيَفيِيىي،ٔيَىٚثٮيیػَيبٖٚإٙؼيٚ٘شبيغثيٕزآٔيٜأُيَفيِيىي٘شبيغا٘ياُٜ

ثٮيیٔمبيٌَٖٝىيي.ثٮيیٚىٚثب٘شبيغٔيَيه

يٗسلميكثٍٞٛرُيَإز:٘شبيغٟ٘بييا

ٌَىىٚيىٙٛاهشيسُٛي٬َٕ٭زسبهَٚػيسَٔيسُٛي٬َٕ٭ز٥ِٛيى٥ٍَٛلٛٓيىٙٛاهز -1

 يبثي.لٛٓاىأٝٔي

ٕبُیآٖثٮيیإزٕٚبىٜػَيبٖىٍديـبَ٘ٚىٞبیثبٖ٘جزٙٮب٫ثٝ٭َٟوٕشَاُيهٕٝ -2

َٕ٭شٟبی٥ِٛيٚسُٛي٬َٕ٭زىٍثٮيیثبَٝفٙ٪َاُسُٛي٬٭ٕميثٮيیٚيهثٝػَيبٖىٚ

 ٔم٬٦٭١َيثبه٦بیلبثُسٛػٟيَٕٞاٜإز.

ٞبٍاثوٛثيٙجيٍٝٚىٞبٌَٚىاثٌٝيَیىٍ٭ٕك،اٍِٛیػَيبٖىٍديـبٖثٮيیٔش٤ٕٛٔيَىٚ -3

ٕبىٜٕبُیٔي ٚ ٙىُٞٙيٕيديـبَ٘ٚى اطَ ثوب٥َ أب ٍٔٛىٕبُیوٙي ىٍ ٙيٜ ٞبیا٘ؼبْ

ىاٍای ثيلزٙجىٝ٘شبيغسمَيجئيثَهيدبٍأشَٞب ٚ ٙجيٝثبٙي ٚ ٔمبىيَٞب ٕبُیٞٙيٕٝ

  .[5]ىاٍى١َيتُثَی١َٚيتآٙفشٍيثٖشٍي

 تحقيقات اًجام ضذُ در زهيٌِ تررسي اًتقال رسَب در خن رٍدخاًِ -9-9

 تحقيقات خارجي -9-9-4

ٕبَ 1957ٍُٚفٖىيىٍ ثيٚيٙٝ وٝ وَى إبٓٔٚبٞيارٝلَايئلاك٪ٝ وٙبٍٜثَ فَٕبي٘ىٍ

٘يٖزثّىٝىٍدبييٗىٕزآٖ)كيٚى ىٍٔٛلٮيزكياوظَا٘لٙب ثَاثَ٭َٟآثَاٞٝ(ٍٚی1.5ٔمٮَ،

اٍسجب٣ثيٗٙيت٭١َيثٖشَثبٖ٘جز٭ٕكػَيبٖثٝٙٮب٫ا٘لٙبی1961ٚیىٍٕبَ.[17]يٞئي

ٚسُٛي٬سٙ٘ٔٚوٞبرػَيب1965ٖٚيٗىٍٕب1961ٍَُٚفٖىيىٍٕبَلٍٛٓاسٛٝيفوَى.

 .[19]ٚ [18] ٕ٘ٛىثَٙيٍاىٍلٛٓثبثٖشَطبثز٦ٔبِٮٝ
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ٞبیٍٍ٘ي٘بُنىٍثٖشَثبسٍِيكٔبىٍٍٜ٘ئٚبٞيٜٕ٘ٛى٘يوٍٝٙش1962ٝىٍٕب1َآيذيٗٚىٍيٙىَ

٦ٕقآةسٕبيُثٕٝبكُوب٘بَث٦َفلٛٓىاهُٔي ىٍ كبِيىٖٝٔيٍٍَ٘يايؼبىٙيٜ ثبٙيىٍ

.[20]ىاٍىهبٍػي

.[21]وَىٕٞـٙيٗٔٚوٞبرػَيبٖٚا٘يٍوٙ٘آٖثبسغييَارثٖشٍَا٦ٔبِٮ1967ٝىٍٕب2َيٗ

يىٙٛاهشئٞبِقثَدٚشٍٕٝٛثيٍاثبسٛػٝثٝ٘يَٚیٚاٍىثًٍَارٍٕٛةاطَغي1970َىٍٕب3َآِٗ

.[22]ثٍَٕيوَىثٖشَ

4اٍ٘لا٘ي ٕبَ ٍاث1974ٝ٦ىٍ ٚ ثٍَٕيوَى ٍا ثٖشَ سٛدٌَٛافي ٚ سٮييٗاٍِٛیػَيبٖ ثَای ایٍا

.[23]ٍىكياوظَ٭ٕكآثٖٚشٍيىٍلٛٓثٝىٕزآٚ

َٙفىليمشَیاُػَيبٖٚٙى1983ُىٍٕب6َٚفبِىٗٚوٙيی1976ىٍٕبَٕٚٞىبٍا5ٖويىبٚا

.[25]ٚ[24] اٍائٝوَى٘يٞبیلٕٛيثبػَيبٖىائٓسغييَارثٖشٍَاىٍٍٚىهب٘ٝ

ایثٝثَایٙيت٭١َيثٖشَىٍلٛٓثَدبيٝوبٍٞبیسلّيّيٍاث1978ٝ٦ىٍٕب7َُئَٗٚوٙيی

.[26]زىٕزآٍٚ٘يوٟٕٝٔشَيٗدبٍأشَٔؤطَىٍآٖٔٚوٞبرٚؿٍبِيٍٕٛةإ

ثٙيیيىٙٛاهز،ىٍػٝثبىا180ٝ٘ثبا٘ؼبْآُٔبيٟٚبييثٍَٚیوب٘ب1981َىٍٕب8َوٛؽٚفّٛوٖشَا

 .[8]وَى٘يسغييَارثٖشَىٍوب٘بٍَاثٍَٕي

9اٚىٌبٍى ٕبَ إبٓىاى1981ٜىٍ ثبثَ ٙيتػب٘جيثٖشَ ٌَفزوٝ ٞبیٝلَاييؿٙيٗ٘شيؼٝ

ٕٞـٙيٗ٘ٚبٖىاى1982ىٍٕبَ.ٚی[27]إزٔشٙبٕت(D/r)ٖ٘جز٭ٕكػَيبٖثٝٙٮب٫ا٘لٙب

                                                 
1- Ippen,  A.  T.,  and  Drinker,  P.  A  

2- Yen 

3- Allen 

4- Engelund 

5- Kikkawa 

6- Falcon, M. A., and Kennedy, J. F 

7- Zimmermann. C. and J. F. Kennedy 

8- Koch, F. G. and Flukstra, C 

9- Odgaard 
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وًٍُٖٝٚارٍٕٛةٚ٘يَٚیثَٙي،ثَهياُ٭ٛأُٟٔٓٚٔؤطَثَكَوز٭١َيٍٕٛةإز.ٚثَای

.[28]سُٛي٬َٕ٭زػَيبٖٚل٦ًٍَارثٖشٍَٚاث٦يٍااٍائٝوَى

ٔٙ٪ٓثٝثٍَٕئلُٙىٍّيَیؿبِٝفَٕبيٚيثٍَٚیلٛٓ٘ب1983ٕٚٞىبٍاٖىٍٕب1َيبٔباٚوب

سأطيَ ٍا آ٘بٖايٗديييٜ ىاٍى. ٍأٓلٛٓلَاٍ اُ فَٕبيٚيثٮي ؿبِٝ ٌَفشٙيوٝ ٘شيؼٝ ٚ دَىاهشٙي

.[29]ٖٔشميٓا٦ٝىبنىيٛاٍٜٞبثَؤُيياٖػَيبٖ٭ٙٛاٖٕ٘ٛى٘ي

ثٮيیٚسٛدٌَٛافيثٖشَٕبُیػَيبٖٕٝٔيٍَيب١يٍاثَایٙجي1986ٝىٍٕب2َايىيياٚ٘يٚيٍٕٛا

وٝكياوظَٕيٕٙٛيٙىُاٍائٝٚ٘شبيغآٍٖاثبٔمبىيَآُٔبيٍٚبٞئمبيٖٝٚٔٚبٞيٜوَى٘يىٍوب٘بَ

.[30]افشئيىٍػٝاُاثشيایهٓاسفبق60٭ٕكآثٖٚشٍيىٍُاٚيٝ

دييئَٜستٙيٖ٭١َئٞبِقثٖشٍَا٦ٔبِٮٝوَىٜٚثيبٖوَى٘ي1987يىييإٚٞىبٍاٖىٍٕبَا

ٔي ايٗديييٜ سوٝ سٛا٘ي سٕٛٮ40ٝب ٦ٙٔمٝ ىٍ ٭ٕكآثٖٚشٍيٍا يبفشٝوبٞ٘ىٞيىٍٝيكياوظَ

[31].

ىٍػٝثبثٖش180َثٝثٍَٕيآُٔبيٍٚبٞيسٛدٌَٛافيثٖشَىٍل1988ٓٛىٍٕب3َاٚىٌبٍىٚثٌَِ

[32] ٔشلَندَىاهشٙي ثَایٙجيٝ، ٔيِيٍا ٕٞـٙيٗثَإبٓكُٔٮبىلارديٕٛشٍيٕٚٔٙشْٛ،

.[32]ٕبُیػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝآثَفشياٍائٝوَى

4يبٔبٔٛسٛ ٕبَ سٛى1989ٜىٍ كَوز ٙىُ ٚ ٍٕٛة ػَيبٖ، ٔبٕٝاٍِٛی آثَاٞٝٞبی ىٍ ٞبیای

٘ٚبٖىاىٚٔٚبٞيٜٕ٘ٛىوٕٝٞٛاٍٜسَٕوِػَيبٖثٕٕٝز ديـبَ٘ٚىیثبُٚايبیَٔوِیٔوشّفٍا

 .[33]لٛٓهبٍػئيثبٙي

ِيٗ ٕب5َيٗٚ ٖ٘جز1990ىٍ ٍٚیٍٕٛثبسيثب آُٔبيٟٚبييثَ ا٘ؼبْ ًٍار،ثب ٞبیٔوشّفا٘ياُٜ

.[34]٘ٚبٖىاى٘يوٝايٗدبٍأشَ٘م٘ثِٖاييىٍسغييَارُٔب٘يثٖشَىاٍى

                                                 
1- Yamaoka 

2- Ikeda  S.  and  Nishimura,  T  

3- Odgaard, A. J., and Bergs, M. A  

4- Yamamoto 

5- Yen, C. L., and Lin, Y. L 
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ٕبُیىٍػٝا٘ؼبْىاى٘يٚٔيِيٍاثَایٙجي90ٝ٘يِسلميمبسيٍاىٍل1990ٓٛىٍٕب1َيٗٚٙيٗ

 .[35]ىٍػٝثبٔم٬٦ٖٔش٦يّيثٝىٕزآٍٚى٘ي90سٛدٌَٛافيثٖشَىٍهٓ

ثٝثٍَٕئلُٚل٫ٛا٘جبٙزٍٕٛثبرٚؿبِٝفَٕبيٚيثَایىٚل1997ٓٛىٍٕب2َيبِيٗٚىإيّٛا

.[36]ديـبَ٘ٚىیٔلايٓٚسٙيدَىاهشٙي

ٍفّٛٔيثبىيٛاٍّٝتٚٙٮب٫اٍِٛیػَيبٖٚسُٛي٬آٙفشٍيٍاى2001ىٍٕب3َثلا٘ىبٍرٌَٚاف

ىٍػٝثٍَٕيوَىٜٚىٍهٞٛٛسفبٚسٟبیٕبهشبٍآٙفشٍيىٍلٖٛٓٚٔئَٖشميٓث120ٝا٘لٙبی

.[37]٘شبيؼيىٕزيبفشٙي

ٕبَ آُٔبيٚبسيثٍَٚیيهفّْٛلٕٛي2002ٞٓؿٙيٗثلا٘ىبٍرىٍ ا٘ؼبْ ثٖش120َثب ىٍػٝثب

ٔلُكياوظَفَٕبي٘ثٖشَىٍلٛ ٍٔٛىثٍَٕيلَأٍشلَن، ٕٓٚٞـٙيٗاٍِٛیػَيبٖطب٘ٛيٍٝا

.[38]ىٞيٌيَیىٚؿبِٝىٍلٍٛٓا٘ٚبٖٔيىاى.٘شبيغكبُٝٙىُ

ثٝآ٘بِيِ٭يىیا٘شمبٍَٕٛةىٍهٓفّٛئٙزثبإشفبىٜاُثَ٘ب2002ٕٝٔبَٕٚٞىبٍاٖى4ٍٕٙٔ

اٍِٛیػَيبٖىٍيهوب٘بِيوٝثبٔميبٓثٙيیثٖشَدَىاهشٙيٚثٙيیٔوشّفىا٘ٝٞبٚثبٕبيٍِٚىهب٘ٝ

ٞبیٌيَیٙيٚثبٔيَ٭يىیٔمبيٌَٖٝىييٚ٘شيؼٌَٝفشٙيوٝوٕيزٕبهشٝٙيٜثٛىا٘يا1:100ُٜ

ٔيَ٭يىیٔشفبٚرٔي دبٍأشَٞبیآٙفشٍيثب أب ٔيَ٭يىیٙجبٞزىاٍى ثبٙئش٤ٕٛػَيبٖثب

[39].

5َٞٓثَثَّٖٚٙئ
ٕبَ  فَآيٙيآثٖٚشٍيىٍلٛٓ،2002ىٍ ثَ ثَایسٮييٗسأطيَُثَیىيٛاٍ

.[40]ىٍػٝثبٔٞبِقثبىا٘ٝثٙيیٔوشّفا٘ؼبْىاى٘ي90آُٔبيٟٚبييٍاىٍلٛٓ



 

                                                 
1- Yen and Shin Ya ho 

2- Da Silva, A. M. F. and Yalin, M. S 

3- Blankart, K., and Graf, W. H 

4- Shams  

1- Hersberber. D. and Schleiss. A. J  
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 تحقيقات داخلي -9-9-2

ثَػب اطَػَيبٍٖا الجبَُاىٜ لٛٓثٝٝبِلي٘يٚبثٍٛیٚ ىٍ ىٍػ٦ٔٝبِٮٝوَى٘ي180ػبييكفَٜ

ایىٍػ٦ٔٝبِٮٝوَىٍٜٚاث180ٝ٦ٕٞىبٍاٖاطَػَيبٖثَسٛدٌَٛافيثٖشٍَاىٍلٛٓ.ىٞمب٘يٚ[41]

،ٕٞـٙيٗثَایسٮييٗدَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍٍاثَایسٮييٗكياوظَ٭ٕكآثٖٚشٍيثٝىٕزآٍٚى٘ي

:[42]ا٘يىٍػٍٝاث٦ًٝيٍُااٍائٝوَى180ٜلٛٓ

  

  
       *  (

 

  
  )+                                                           (3-3)  

  

  
  وب٘بَثبلاىٕزٚ ػَيبٖىٍ ٭ٕكاِٚيٝ ثٝ ٖ٘جزسغييَارثٖشَ

 

  
ا٘لٙبی٘م٦ٝ ٖ٘جزٙٮب٫

 سبث٬٭يىفَٚىإز.a ٚbٔفَٟٚثٝٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِی١َٚايت

 جرياى ٍ اًتقال رسَب تحقيقات اًجام ضذُ در زهيٌِ تررسي الگَي -9-1

 CCHE2Dافسار تَسيلِ ًرم

 تحقيقات خارجي   -9-1-4

ثبٍٍٕٛة)ٔٮّكٚا٘شمبCCHE2Dَيثبإشفبىٜأُئَلبٕجبس2009ىٍٕب1َٕٚٞىبٍاٖؿبً٘

ىاهُٔوٍِٖایّئٍٛٔٛفَِّٛٛارييٕ٘ٛى٘ي.سغیٕبُٝيٍاٙجٛاٖيٚال٬ىٍسبيػيثٖشَ(ٔوِٖٕيػ

٥ ٘شب9يىٍ ىاى٘ي. لَاٍ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ٥ٛفبٖ ا٘ياُٜیٕبُٝيٙجغيٚالٮٝ َارييسغیٞبیَيٌثب

ٔٮمَٛٚهئٍٛفَِّٛٛارييسغائٝلبىٍثٝاCCHE2Dٍٙيٚ٘ٚبٖىاىوٝٔيَٖٝئمبیٍٔٛفِّٛٛ

.[43]إزیاٙب٘ٝيٚال٬ث

ٞبٍادٗٚال٬بؿٝيىٍىٍبٖيػCCHE2Dَثبإشفبىٜاَُْ٘افِا2011ٍىٍٕب2ٍَُٚوفّيٕٚٞىبٍاٖ

یثٮيثٍٝٝٛرىٚبٖيػَیٕبُٝيلبىٍثٝا٘ؼبْٙجCCHE2Dٕ٘ٛى٘ي.َْ٘افِاٍیٍأيِٖبُیىٍٔبِِ

ی،سٮياىCCHE2Dاُٜثَآٍٚىٙييثبٙي.ثبإشفبىٜاُهَٚػئبؿٝيىٍیثبٔبَّٚا٘شمبٍَٕٛةثَا

                                                 
2- Zhang et al 

2- Ghani et al 
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٘شببفزيؿٝبيثبغّ٪زثبلاىٍىٍيٍٕٛث٘ٛاكي٦ٙٔمٝهبٛاُ ٘ٚبٖىاىوٝٚبٖي٦ٔبِٮبراغيٙي.

٘مب٣ىٍیسٮياى دبوٖبُبُي٘بؿٝياُ ٕٞـٙیثٝ ٚ ثَاٗيىاٍ٘ي كُ ٍاٜ ایؿٙي ثَ ٔٚىُٗيغّجٝ

 .[44]يٟٙٚٙبىيدبثييوبٞ٘بؿٝيىٍیبياكیثَابُئٍٛى٘ٙٝيوِٝٞیث٦ٍٛ

ا٘لٙبیوب٘بَٚسٛدٌَٛافيثٖشٍَاثٍَٚیٞبیطب٘ٛيٝ٘بٙياُسأطيَػَيب2013ٖىٍٕب1َٞٝٚؿٗ

وب٘بَ ىٍ اِٚيٝ ػَيبٖ سُٛي٬ٔؼيى يب ٔىبٖ سغييَ ٔيَ CCHE2Dٞبیٔبٍديـيٕيٕٙٛيثٕٛيّٝ

ٌيَیٙيٜىٍىٕٚ٘ٛ٘ٝا٦ُٔبِٮبرآُٔبيٍٚبٞيٞبیا٘ياُٜثٍَٕيٕ٘ٛى٘ي.٘شبيغٔلبٕجٝٙيٜثبىاىٜ

 ثٍَٕئٚوٞبرػَيبٖ ثٝ وٝ ٙيٜ ٙبُٔٔٙشَٚ ٙيٜ ٔٙلٙيسلزَٙاي٤َُٔیهٛةوٙشََ

ى2ٍثٙيیيىٙٛاهزدَىاهشٝا٘ي،ٔمبيٖٝٙيٜإز.آُٔبيٚبرىإيٍّٛػَيبٖدبيياٍٚٔٛاىثٖشَثبىا٘ٝ

ثَایاي٦ٔٗبِٮٝا٘شوبةٙي٘يوٝثٝسَسيتىاٍایثٖشَطبثز2009ىٍٕب3َٚسَٔيٙي1995ٕبَ

 ٙيٜ ٘شبيغٔلبٕجٝ ٔشلَنثٛى٘ي. ىاهّيثٝٚ ٕبكُ اُ اِٚيٝ ٔىبٖػَيبٖ سغييَ وٝ ىاى٘ي ٘ٚبٖ

ٞبیطب٘ٛيٝٞبیطب٘ٛيٝ٘بٙياُسٛدٌَٛافيثٖشَٖ٘جزثٝػَيبٖٞبیٔٙلٙياُػَيبٖهبٍػيىٍوب٘بَ

ٞبیطب٘ٛيٝ٘بٙياُا٘لٙبٚسٛدٌَٛافي٘بٙياُا٘لٙبثيٚشَسأطئَيدٌيَ٘ي.ىٍناطَارٖ٘جيػَيبٖ

.[45]ثوٚيٞب٥َٚاكيوب٘بَدبيياٍٍاثٟجٛىٔيػَيبٖىٍٔئب٘يٍثٖشَىٍنٕبهشبٍ

أُي2013َٞىٍٕبَٞٝٚؿٗ إشفبىٜ ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕكٚٔش٤ٕٛیثٮيىٚيىيٙبٔييٍٚىيثب

CCHE2Dا٘شمبٍَٕٛة ىٍ ىأٙٝثٍِئبٍديـيفّْٛهي، ا٘شمبٍَٕٛةٚبٖ،يػَهييٍِٚيٞ،ثب

ٙجَييسغ ٍا یٕبُٝيٙىُثٖشَ ٙىُدلاٖفّْٛ ُاٚيٕٙٛيوب٘بَٕيهٕ٘ٛى٘ي. 110ا٘لَافٝيثب

ٔٛاىثٖشَىٍفّْٛث2009ٝىٍٕبَيٙيا٘ؼبْٙيٜس٤ٕٛسَٔ٘يآُٔب٤يَٙا٦ٔبثكثبىٍػٝ ثٛى.

 ثب ٍٕٛثبر ثٙيیٍٝٛر ٙجىٙٛاهزيىا٘ٝ ٚ ٕ٘ٛى٘ي ٚٚیٕبُٝيٍفشبٍ ٍٕٛة ا٘شمبَ ٔبَّٚ س٤ٕٛ

سغ2001) ا٘ؼبْٙي. ثٕٛارَيي( اٍسفب٫ثٖشَ ٔئَلبٕجٝكُٔٮبىِٝثمبءػٍَْٕٛةّٝيىٍ ٙي.

                                                 
1- Chen, D., He, L 

2- Da Silva 

3- Termini  
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ٙي.جَٜيوبِمٝيىل150ٙىُٔٚبٞيٜٙيٜثٖشَثٮياَُيئلبٕجٝٙيٜثبسغغي٘شبٖٝئمبّٝيثٕٛ

،ٍٕٚٛة٘يفَٕب٘ٛاكيٗيسَٔٚوٜ،ی٭يى٘يآُٔبٗي٘ٚبٖىاىوٝىٍاٚبٖيامبري٘شبيغسلم

ىٕزٗييبُٔبٖثٕٕٝزدٚثبٌٌٙزغيىٞيٚثٝسيٍيٍمٔلٍٛٓآیاثشياىٍٕٕزٍإزثبلا

ىٍ،أبٙٛىٍٕٛةثَىاٙشٝٙيٜإُبكُهبٍػيىٍهٓثٮيیا٘جبٙشٝٔيٗيٚشَيٙٛى.ثئيٜيوٚ

.[46]ٌَىىئُيسىٕيٖٚشٍلٛٓآثٓأٍكَٛیه٤َٔوِىٍسمب٬٥ػّٛيي

 داخليتحقيقات  -9-1-2

ٕٞىبٍاٖیىٞىَى٘ؼبر ٚ ٕبَ 1387ىٍ ٞييٍٚىيٙبٔيىي ٔيَ اُ إشفبىٜ اٍِٛیCCHE2Dثب

ٙجيٝ ٍا ٔليٚىٌَٜٟٙشٛ٘ي( ٍٚىهب٘ٝوبٍٖٚ) اُ يهثبُٜ ا٘شمبٍَٕٛةىٍ ديييٜ ػَيبٖآٙفشٝٚ

ٌيَیٔش٤ِٕٛيُٕبُیٕ٘ٛى٘ي.دٔاُسٮَيفٞٙيٕٝٔيياٖ،ثَایكُٔيياٖػَيبٖأُٮبىلارٍيٙٛ

سٙ٘ ٙي. إشفبىٜ ٭ٕك ىٍ ٔيَٙيٜ اُ إشفبىٜ ثب ٔٮبىلاركبوٓ، ثٖشٕٗيٖشٓ ٚ ٍيِٙٛيُ ٞبی

ٙي.ىٍَٔكّٝثٮي,ٔٮبىلارا٘شمبَثبٍٍٕٛثبرٔٮّكٚیإشب٘ياٍىٔيِٖبk-εُایآٙفشٍيىٚٔٮبىِٝ

سٙ٪يٓٙجى ٕذٔثب َاكُثبلاثٙيی,ٔٝثٖشَثَإبٓاٍِٛیػَيبٖكبُٝأَُكّٝلجُكُٙي.

ثٝٔٙ٪ٍٛٝلزي٘ييسبػَيبٍٖٕٚٛةثٝيهكبِزسٮبىَٖ٘جيٍٕبفزياىأٝ ٕٙؼي٘شبيغٔيَ.

ٔٙلٙيىثي ٘شبيغٔييا٘ياُٙ-ٕبُی، ٔيَثب كبُٝاُ وٙشََٞييٍِٚيهٔيياٖ( )ثٝ٭ٙٛاٖ٘م٦ٝ

٘يِ ٚ وٙشََٔلبٕجبرا٘شمبٍَٕٛة( )٘م٦ٝ غّ٪زٍٕٛثبرطجزٙيٜ ٍٚىهب٘ٝ، ١ٚٮيزكبُٝاُ

ٌٌاٍیٍٚىهب٘ٝٔمبيٖٝٙيوٝايٗٔمبيٖٝ٘ٚبٖإُٞبٍٞٙي٘شبيغويفيثبَٙاي٤فَٕبيٍٕ٘ٚٛة

ٕبُیاٍِٛیػَيبٖاُ٘ٚبٖىاىوٝٔئَِثٍٛسٛا٘بيئٙبٕجيىٍٙجيٝٚبٖيامبريسلمغيىاٙز.٘شب

اُفَٕبيٌٌٖ٘اٍی٦ٙٔمٝ٘ٚبػّٕٝىٍدي٘ثيٙئيياَٖٕ٭زىاٍىَٚٙاي٤فَٕبيٚيٍٕٚٛة

.[47]ىٍٔمبثُٕيلاثٟبیاكشٕبِيىاٍىدٌيَیثبلایايٗثبُٜاٍُٚىهب٘ٝ

ٟٔبػَرىٍٍٚىهبCCHE2Dٝ٘ثبإشفبىٜأُيَ٭يىی1388ىٍٕبَیٚبثٍٛي٘يٚٝبِلئغَث

ثييٗٔٙ٪ٍٛاُا٥لا٭برٔييا٘ئٛػٛىىٍفبٍّٝٝاٙجيٝیوبٍٖٚ یُٔب٘يثيٕٗبَٕبُیٕ٘ٛى٘ي.

یوبٍٖٚىٍكيإشفبىٜٙي.ٔيياٖػَيبٖثبإشفبىٜاُٞييٌٍَٚافٍٚىهب1381ٝ٘اِي1375ٞبی
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ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕكٚٔشk-ε٤ٕٛٙي.آٙفشٍيثبإشفبىٜأُيَیٕبُٝيفبُٕٝبَٞبی٥َفٙج

ٚفَٕبي٘وٙبٍٜیٕبُٝئشٮبىَا٘شمبٍَٕٛةٙجا٘شمبٍَٕٛةثبإشفبىٜأُٮبىلارغيَ ثبایٙي،

ٞبیكبُٝاَُٚػيٙي.ٔمبيٖٝ٘شبيغٔييا٘يٚهیٕبُٝيٙج Osman and Throneإشفبىٜأُيَ

ثبٙيایٔٙبٕتٔيثيٙئٟبػَرٍٚىهب٘ٝىٍديCCHE2D٘ٔيَ٭يىی٘ٚبٖىاىوٝىلزَْ٘افِاٍ

[48]. 

 ٕبَ ىٍ ٕٞىبٍاٖ دي1391ٍٕ٘شٕيٚ ٍٛ٪ٙٔ ٭يىیثٝ إٞيزيهٔيَ دبي٘ثيٙيِٚٔيزٚ

ٞبٍأٍٛىثلضلَاٍىاى٘ي.ثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛٚثبسٛػٝثٝإٞيزفَآيٙيٞبیكبوٓثَػَيبٍٖٚىهب٘ٝ

CCHE2Dای،أُيَىٚثٮيیٞبیثَٙي٘بٙياُآٖثَفَٕبيٍ٘ٚىهبَٕ٘ٝ٭زػَيبٖآةٚسٙ٘

ايَاٖ(ثَٟٜ-فبٍٕبٖایاُديـبَ٘ٚى٥جيٮي)ٍٚىهب٘ٝهٚىٍٝٚىٕبُیاٍِٛیػَيبٖىٍثبُٜثَایٙجيٝ

اثشياٞٙيٌٕٝيَیاُ٘مٌَٚٝفشٙي.ىٍايٗثٍَٕيثبثَٟٜ ٞبیدٖشيٚثّٙيیٔليٚىٍٜٔٛى٦ٔبِٮٝ،

سٟيٕٝٚذٔثَإبٓٔٚوٞبرا٘ياُٜ اثٮبىٔوشّف، ٌيَیٙيٜػَيبٖٔيَٚٙجىٝٔلبٕجبسيثب

٘شبيؼيٕٞـ ٚ اػَا ٔيَٞييٍٚىيٙبٔيهىٚثٮيیٔش٤ٕٛ٭ٕك، ٖٛسُٛي٬٭ٕكَٕٚ٭زٍٚىهب٘ٝ،

ٔلبٕجبسي ٙجىٝ ٍٚٚى ٍٝٛر ىٍ وٝ ىاى٘ي ٘ٚبٖ ٘شبيغ ٌَىيي. إشوَاع ٍٚىهب٘ٝ هٓ ىٍ ػَيبٖ

ايٗٔيَىٍدي٘ ثيٙئمبىيََٕ٭زػَيبٖاُىلزثبلاييثَهٍٛىاٍثٛىٜٚىاىٜإشب٘ياٍىثٝٔيَ،

اييٙجبٞزُيبىیىاٍ٘ي.٘شبيغٌيَیٝلَٞبیكبُٝاُا٘ياُٜٕبُیٙيٜىٍٔمبيٖٝثبىاىٜٞبیٙجيٝ

ٔيَٞبیىيٙبٔيهٕيبلارٔلبٕجبسي ٌيَیاُ ثَٟٜ ٘ٚبٖىاى٘يوٝ ثَایٔيِٖبُیCFDكبّٝٝ

ٞبیسَثَایفَآيٙيٞبیكبوٓثَػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝػَيبٖآة،ٔبٍايهٌبْثٝدي٘ثيٙيٞبیوّي

لبثّيزCCHE2Dؿٙيٗٔيَٞٓوٙي.ديـبَ٘ٚىیِ٘ىيىشَٔي ثيٙئٚوٞبرهٛثيػٟزدي٘اُ

.[49]ػَيبٖىٍٍٚىهب٘ٝٞبیديـبٖثَهٍٛىاٍإز

ثٝ٭ٙٛاٖيهٔيَىCCHE2Dٚثٝثٍَٕيوبٍايئيَ٭يىی1393ٍٕشٕيٕٚٞىبٍاٖىٍٕبَ

٭ٕكثَایٙجيٝثٮيیٔش٤ٕٛ ىٍ ٔلٌُيَیٙيٜ ٍٕٛثٌٍاٍیىٍ فَٕبي٘ٚ ٕبُیاٍِٛیػَيبٖ،
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ٍٚىهب٘ٝاّٝيدَىاهشٙي.ىٍايٗسلميكاُ٘شبيغٔيَآُٔبيٍٚبٞئٛػٛىسلاليٙبهٝٞبیفَ٭يثب

ٔشَثبيهوب٘بَاّٝي0.15وٝثٝثٍَٕياٍِٛیػَيبٍٖٕٚٛةىٍٔلُسلاليوب٘بَفَ٭يثٝ٭َٟ

ثَایىثي0.5ثٝ٭َٟ ػٟزٔشَ ىثيٍٕٛةسٍِيمييىٖبٖدَىاهشٝإز، ٞبیٔوشّفػَيبٖٚ

إشفبىٌَٜىيي.سلّيُآٔبٍی٘ٚبٖىاىوٝىCCHE2Dٍٍُيبثيىلزٔيَوبِيجَإيٖٕٛٚٞـٙيٗا

2.675ٚٔش٤ٕٛه٦بی٦ّٔككيٚى0.85%،ٔيَ٭يىیثب١َيتسٮييٗٔش٦ٕ99٤ٕٛقا٥ٕيٙبٖ

ثٝدي٘ ١َيتسٮييٗٔش٤ٕٛىٍٝيلبىٍ ثب كياوظَٔش٤ٕٛه٦بی0.9ثيٙيدَٚفي٦ُٕقآة، ٚ

 ٙجي٦ٔ15.2ّككيٚى ثٝ ١َيتسٮييٗٔش٤ٕٕٛبُیدَٚفي٥ُِٛيٍٕٛةٝىٍٝيلبىٍ ثب ٌٌاٍی،

ٕبُیدَٚفي٥ُِٛيفَٕبي٘ٚىٍٝيلبىٍثٝٙجي18.2ٝٚكياوظَٔش٤ٕٛه٦بی٦ّٔككيٚى0.82

ثٝٙجي12.4ٝٚٔش٤ٕٛه٦بی٦ّٔككيٚى0.99ثب١َيتسٮييٗ ٕبُیكياوظَ٭ٕكىٍٝيلبىٍ

ٔلٍُٕٛة ىٍ فَٕبي٘ ٭ٕك كياوظَ يب ٚ ٔيٌٌَاٍی ىٍ ٔٚبٞياسي ٘شبيغ ثٝ ٖ٘جز سلالي

.[50]ثبٙيآُٔبيٍٚبٞئي
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 فصل چْارم

 هعادلات حاکن تر جرياى ٍ رسَب
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 هقذهِ: -1-4

فبىٜٔٮَفيٕٚذٔإشاثشيأٚوٞبرٔيَ٭يىیٍٔٛىثٝٔٙ٪ٍٛىٕشيبثيثٝاٞياف٦ٔبِٮٝكب١َ

ثَٟٜثيبٖآُٔبيٍٚبٞيٞبیٔٚوٞبرٔيَ ثب ٚ ٘شبيغٔيَٙيٜ ٞبیآُٔبيٍٚبٞيثٝٝلزٌيَیاُ

ٔيٚٛى.ٕٙؼئيَ٭يىیػَيبٍٖٕٚٛةٚاٍُيبثي٘شبيغدَىاهشٝ

  CCHE2D:    هطخصات هذل عذدي -1-2

 هقذهِ: -1-2-4

ٞبیػَيبٖآٙفشٝٚا٘شمبٍَٕٛةىٍوب٘ب2َٕبُیثَایٙجي1ٝيهٔيَ٭يىیCCHE2Dَْ٘افِاٍ

(NCCHE)إِّّي٭ّْٛٞييٍِٚيهٟٚٔٙيٕئلبٕجبسيىٍَٔوِثي1997ٗثبٙيوٝىٍٕبَثبُٔي

ثٮيیايٗٔيَٖ٘وٝىٚىا٘ٚىيٜفٙيىاٍ٘ٚبٜٔيٕيٕيديآَٔيىبسٟيٝٙيٜٚسٕٛٮٝيبفشٝإز.

ٕبُیٞييٍٚىيٙبٔيهػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةثبٙيوٝثَایٙجيٝٔيCCHE1Dٔيَٚسىبُٔيبفشٝ

ثٮيیثٛىٜوٝثَایٞبیٞييٍٚىيٙبٔيىيىٚايٗٔيَػِٚٔيَ ٞبیٍٚثبُسٕٛٮٝيبفشٝإز.ىٍوب٘بَ

ٕبُیوٙيٚثَایٙجيٝإشفبىٜٔي3ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕككُٔيياٖػَيبٖأُٮبىلارٍيِٙٛئُش٤ٕٛ

ایِِػزٌَىاث5ٝٚٔي٥ََٛاهشلا4٣ایسُٛي٬ٕٟٕٛیرا٘شمبَآٙفشٍي،ىٚٔيَٝفَٔٮبىِٝػٕلا

6ٚؿٙيٗايٗٔيَثَایَٞىٚكبِزػَيبٖٔب٘يٌبٍٞٓ ثَى.ٍاثٝوبٍٔي k-εٚ٘ئِيَىٚٔٮبىِٝای

ٚكؼٓوٙشََ(9إِبٖٔليٚىٍٚٗ)٘ٛ٭يا8ُلبثُإشفبىٜإزٚاٍُٚٗإِبٖٔؤط7َغئَب٘يٌبٍ

ٙجيٝ هٚهثَای ٦ٍٕٗٚٛف اُ ٚ ٔٮبىلاركبوٓ ثَایكُ ٚوٙشََ ٔب٘يٌبٍ غيَ ػَيبٖ ٕبُی

                                                 
1- Numerical Model 

2- Simulation  

3- Depth-Averaged  

4- Parabolic Eddy Viscosity  

5- Mixing Length  

6- Steady  

7- Unsteady 

8- Efficient Element Method 

9- Finite Element Method 
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افِاٍ،سٛا٘بيئيِٖبُیٕبُديييٜا٘شمبٍَٕٛةايَْٗ٘ٔيَٙجيٝوٙي.كَوزَُٔٞبیآٖإشفبىٜٔي

ؿٖجٙيٜٜٚغيَسٮبىِي،غيَيىٙٛاهزٍٕٚٛةؿٖجٙيا٘شمبََٞىٚفبُثبٍٔٮّكٚثٖشَىٍكبِزغيَ

ٞبیافِاٍسأطيَػَيبٖٞبیطب٘ٛيٝثَ٘لٜٛا٘شمبًٍَارٍٕٛةثبٍثٖشَىٍثبٍُٜاىاٍى.ٕٞـٙيٗايَْٗ٘

.[51]ٌيَىلٕٛيٍاىٍ٘٪َٔي

ٔٚشك(PDE)ایثَایكُ٭يىیٔٮبىلارىيفَاٖ٘يُدبٍٜ ٔىب٘يهٕيبلار، ثبييٞبیدبٍٜىٍ ایٍا

سمَيت ايٗ ثب ٔٚشكسمَيتُى. دبٍٜٞب، ٭جبٍرٞبی ثٝ ٔيای سجييُ ٔليٚىی سفب١ُ وٝٞبی ٙٛ٘ي

ثٝٔٮبىلارػجَیسجيئُئٮبىلارىيفَاٖ٘يُدبٍٜ ٔٮبىلارایٍا ٔٮبىلارػجَیكبٍُٝا وٙٙي.

وٙيٓ.٘بٔٙي.ايٗٔٮبىلارػجَیٍاىٍٙجىٝايؼبىٙيٜىٍلٍَّٕٚٔٛى٘٪َكُٔيسفب١ُٔليٚىٔي

ٙٛىٚ٘مب٣ىاهّيٙجىٝثٍَٚیه٣ٛ٦ٙجىٝٚٔلبٕجبرثٝٙىُٖٔش٦يُا٘شوبةٔئٮٕٛلاًلَّٕ

سٛاٖثٍٝاكشيثبه٣ٛ٦ٙجىٝٔٚوٜوَى.اي٫ٛ٘ٗٙجىٝٙٛ٘ي.ثٙبثَايٗ،٘مب٣ٙجىٍٝأيسُٛي٬ٔي

ٕبُٔبٖٔي ٙجىٝثب ىٕشٝىيٍَیاُٙجىٍٝا ثٌٝٛ٘ٝ٘بٔٙي. ٙٛىوٝ٘مب٣ٙجىٍٝاایٕبهشٝٔيٞب

ا٘ي،َٔسج٤وَى.اي٫ٛ٘ٗٙجىٍٝاسٛاٖثٍَٚیه٥ٛ٦ياُٙجىٝوٝثٍٝٝٛرٔٙ٪ٓسٮَيفٙيٜيٕ٘

ٙٛى،أبٞبی٭يىیٔوشّفيإشفبىٜٔياٍُٚٗبٌٖٛيٙي.ثَایكُٔٮبىلارٌٔوٍٛٙجىٝثيٕبُٔ

ثبٙي.سبكيٚىهيّيُيبىیٚاثٖشٝإزثٝويفيزٙجىٝٔلبٕجبسئيPDEٔٛفميزكُٔٮبىلار

ٌَىى.إشفبىٜٔي1ثَایٕٙؼ٘ٔيِاٖويفيزٙجىٝٔلبٕجبسئٮٕٛلاًاُدبٍأشَٞبیسٮبٔيٕٚٞٛاٍی

 ٙجىٌَٝىى. ٚ ٞٙيٕٝ ٦ٔبِٮبسيٕبهز ٔيياٖ َْ٘ثٙيی يه دي٘ىٍ ٔؼِای سلز2دَىاُ٘يٜافِاٍ

ٔيCCHE-MESH Generator٭ٙٛاٖ ا٥لا٭برٌيَىٍٝٛر ا٘ٛا٫ اُ دٚشيجب٘ي سٛا٘بيي ٔيَ ايٗ ،

٘يCCHE2Dِثَى.ٔيٍَاىاٍاثٛىٜٚاُسٛاث٬ٔوشّفيػٟزسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسيثَٟٜٔيٞٙيٕي

سٕبٔئيَ ٦ٔبِٮبسئيٕٞب٘ٙي ٔليٚىٜ ٕبُی٘يبُٔٙيا٥لا٭برسٛدٌَٛافياُ ػٟزٙجيٝ ثبٙيٞب

[52].

                                                 
1- Orthogonality and Smoothness  

2- Pre Processor  
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ىٍايَٗٔكّٝثَایاػَایيهٙجيٝ ةٕٚبُی٦ّٔٛدٔاُسٟيٝٔيَٞٙيٕيٚٙجىٝٔلبٕجبسي،

ٍٚىهب٘ٝ آثَاٞٝلبثُلجَٛىٍ ٚ ٞب ثٝيهٔلي٤ٌَافيىيٚا٤ٕوبٍثَ ٘يبُ ػٟزسلّيُ(GUI)ٞب،

ٔي ٍٕٛة ٚ ػَيبٖ ػَيبٖٔٮبىلار اٍُيبثي ثَای ديَٚفشٝ آ٘بِيِ ٕيٖشٓ يه ٌٔوٍٛ ٔيَ ثبٙي.

ديييٍٜٚىهب٘ٝ ٚ ٘بدبيياٍ ويفيزآةثٍٝٝٛرىٚایآٙفشٝ، ايٗثٮيیٔيٞبیكٍُٕٕٛةٚ ثبٙي.

ٔيَ٭يىیثَإبٓلٛا٘يٗثمبٍٚيب١يبرثٙبٙيٜإزٚثبيٖشيثٖيبٍیاُدبٍأشَٞبیفيِيىيٚ

ٕبُیيهديييٍٜاثٝآٖٔٮَفيٕ٘ٛى.ثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛثبييسٕبْايٗدبٍأشَٞبٍاٍيب١يػٟزٙجيٝ

جياُفَآيٙيٞبیكميميٙٙبٕبييٚاُٝلزآٟ٘با٥ٕيٙبٖكبُٕٝ٘ٛى.ىٍٚال٬،يهٔيَ٭يىیسمَي

ٔي ػٟبٖ ىٍ ٙجيٝفيِيىي ىلزٔمبىيَ ٕبىٜ ثٖيبٍ فيِيىي ثَایٖٔبيُ ٚ ٔب٘ٙيثبٙي ٕبُیٙيٜ

ٞبی٭يىیىيٍَثبٙي.ايٗٔيَ٘يِٕٞـٖٛٔيََٕ٭زػَيبٍٖٚل٦ْٕٛقآةىاٍایٔليٚىيزٔي

ثبٙي.أبآ٘ـٝٚفيِيىئياُايٗلب٭ئٜٖشظٙي٘جٛىٜإزٚىاٍایه٦بٞبی٘بٙياُسمَيتٍيب١ي

آٖٔي ٘يبُ ٔٮَفيٝليقدبٍأشَٞبیٍٔٛى ٘لٜٛ ٔيَٚ ٔٙبٕتاُ ّٖٔٓإزإشفبىٜ سبوٝ سٛا٘ي

سمَيت اُ ٘بٙي ه٦بی اطَ كيٚىی ثَٕب٘ي. كيالُ ثٝ ٍا ٌٔوٍٛ ٔيياٌٖٖٖشٝٞبی ٔٮبىلار ٕبُی

ٔليٚى إِبٖ ثَ ٍٚٗٔجشٙي اُ إشفبىٜ ٍٕٛةثب ا٘شمبَ ٚ كٍُٝٛرٔي (FEM)ػَيبٖ ٚ ٌيَى

ٍٚٗٞبیسٞليقَٕ٭زٚةثٝسَسيتثبإشفبىٜاٍُٚٗٔٮبىلارػجَیٔيياٖػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛ

SIPٕبييَٚكياوظ١َٕٙييب-سىَاٌٍٛٓ
.[53]ٙٛىا٘ؼبْٔي1

ٞبیىٍاىأٝٔٮبىلاركبوٓثَٔيياٖػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةثٝوبٌٍَفشٝٙيٜىٍايٗٔيٍَٚٚٗ

ٙٛى.كُآٟ٘بث٥ٍٝٛٔوشََٞٙفىاىٜٔي







                                                 
1- Strongly Implicit Procedure  
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 هعادلات حاکن تر جرياى آب ٍ رسَب  -1-2-2

 هعادلات ّيذرٍديٌاهيكي حاکن تر هيذاى جرياى آب  -1-2-2-4

ثبٙٙي،ٌِاسأطيَكَوزلبئٓٔي1٭ٕكٞبیثبُاغّتػِٖٚٔبئُآثٟبیوٓثبسٛػٝثٝايٙىٝػَيبٖوب٘بَ

ٌيَیٙيٜىٍؿٙيا٘يثَهٍٛىاٍ٘جٛىٜٚثٕٝٞيٗىِئُٮبىلارىٚثٮيیٔش٤ًٍٕٛارآةاُإٞيز

ٙجيٝ ثَای ٔٛاٍى اوظَ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ٭ٕك ٞييٍٚىيٙبٔيىي ٖٔبئُ وبفيٕبُی وبٍايي ٚ ىلز اُ ٞب

ٔش٤ٕٛ ػَيبٖ ٔٛٔٙشْٛ ٚ ديٕٛشٍي ٔٮبىلار ثبٙٙي. ٔي ثَایػَيبٖثَهٍٛىاٍ ٭ٕك ىٍ ٞبیٌيَی

.[53]سٛاٖثٍٝٝٛرُيَثيبٖوَىوشٞبروبٍسِيٍٗأيآٙفشٝىٍىٕشٍبٜٔ
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                  (4-1)                                    
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(4-3) 
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)  

   

  
                                

xٌٚيَیٙيٜىٍ٭ٕكىٍٍإشبیٞبیَٕ٭زٔش٤ٕٛثٝسَسيتثيبٍَ٘ٔؤِفuٚvٝىٍٔٮبىلارفٛق،

y،t gُٔبٖ، اٍسفب٭ي٦ٕقآة،Zٙشبةػبًثٝ، سَاُ ρثيبٍَ٘ ٭ٕكٔلّيػَيبhٖٚىاٖ٘يشٝآة،

ٌيَیٚسٙ٘ٞبیٍيِٙٛئُش٤ٕٛ     ،    ،    ،    ، ١َيتَٔث٣ٛثٝٙشبةوٍٛيِٛئ    

 ٔيثبٙٙي.xٚyٙيٜىٍ٭ٕكٚسٙ٘ٞبیثَٙيثٖشَىٍٍإشبی

 ّاي آضفتگيهذل  -1-2-2-2

-4ٕبُیاطَآٙفشٍيثٍَفشبٍػَيبٖٔش٤ٕٛٚثٖشٕٗيٖشٓٔٮبىلاركبوٓ،ىٍٔٮبىلار)ثَایٙجيٝ

ایٚا٥َُيك١َيتسٙبٕتِِػزٌَىاث2ٝ(سٙ٘ٞبیٍيِٙٛيُثبإشفبىٜاُاييٜثُٛيٖٙه4-3(ٚ)2

 .[53]ٙٛ٘يٞبیٔش٤ٕٛػَيبَٖٔسج٤ٔيثَٝ٘موَ٘٘  

       
  

  
(4-4)  

                                                 
1- Shallow Water  

2- Boussinesq’s Assumption 
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          (
  

  
 

  

  
) (4-5)  

       
  

  
(4-6)  

 ايّاي هثتٌي تر لسجت گرداتِهذل -1-2-2-2-4

ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕكایٔش٤ٕٛایثَایٔلبٕجِِٝػزٌَىاثٝافِاٍاُىٚٔيَٝفَٔٮبىِٝىٍايَْٗ٘

ٔي إشفبىٜ اَٚ، ٔيَ ِِػزٌَىاثٝٙٛى. ٕٟٕٛی سُٛي٬ ٔئيَ ٔيَای اُ ىْٚ ٔيَ ىٍ ٚ ثبٙي

ٔش٤ٕٛ٭ٕمي٥َٛاهشلا٣إشفبىٜٙيٜإز.

 k-εاي هذل دٍ هعادلِ -1-2-2-2-2

ٔيَىٚٔٮبىِٝافِاٍ٭لاٜٚثَىٚٔيَٝفَٔٮبىِٝىٍايَْٗ٘ ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕكٔش٤ٕٛ k-εایای،

ثبلاسَیىاٍى،ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.ثَایٔٛاٍىیوٝٔيِٖبُی٘يبُثٝىلز

 هعادلات حاکن تر هحاسثات اًتقال رسَب -1-2-2-9

ٌيَى،اُايٍٗٚثبٔيَ)ثيٗسٮّيكٚسٝ٘ٚيٙي(ٍٝٛرٔي1سٮبىِيا٘شمبَثبٍٔٮّكاغّتىٍكبِزغيَ

)ِل٪2ّٝيٞبیٔٛػٛىثبفَٟسٮبىَٔلٙٛى.أب،ثٖيبٍیأُيَٕبُیٔيسٮبىِيٞٓٙجيٝٞبیغيَ

ٞبیغيَىٞيوٝىٍثٖيبٍیأُٛاٍىٔيَدَىاُ٘ي.٦ٔبِٮبر٘ٚبٖٔيٕبُیثبٍثٖشَٔيای(ثٝٙجيٝ

يهٔيَوبٔلاًCCHE2D (version 2,1)ثبٙٙي.ٖ٘وٝػيييَْ٘افِاٍسٮبىِيثَایثبٍثٖشَ٘يبُٔي

ٌيَى.ايٗٔيَثَایٔلبٕجٝا٘شمبَيىٙٛاهزثٝوبٍٔيٕبُیا٘شمبٍَٕٛةغيَسٮبىِيثَایٙجيٝغيَ

ٔشفبٚرٔي ثَىٖٕٝٙيٜٛ وبٍ ثٝ ثب ٔٮّك( ٚ ثٖشَ ٔٛاىوف)ثبٍ دَىاُىٍٕٛةثٝٙجيٕٝبُیثبٍ

[54].



 

                                                 
1
- Non Equilibrium State  

2
- Local Equilibrium  
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 4گيري ضذُ در عوقهعادلات اًتقال رسَب هتَسط -1-2-2-9-4

ثَایا٘شمبٌَيَیٙيٜىٍ٭ٕكدو٘ٔش٤ٕٛ-ػبييإبٓٔيِٖبُیا٘شمبٍَٕٛةس٤ٕٛٔٮبىِٝػبثٝ

.[54]ٌيَىثبٍٔٮّكٚٔٮبىِٝديٕٛشٍيثَایثبٍثٖشٍَٝٛرٔي

 (   )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
 

 

  
(   

   

  
)  

 

  
(   

   

  
)          

(4-7)  

(    )
    

  
 

 (    ̅̅ ̅̅ ̅)

  
 

     

  
 

     

  
               (         ) 

(4-8)  

ثٝسَسيت٭جبٍسٙياُ  ٚ  ،(7-4)ثبٙي.ىٍٍاث٦ًٍٝارٍٕٛةٔي2ثيبٍَ٘ولآاثٮبىیkا٘يئ

ٔئلبٕجٝ        اٍُاث٦ٝ  ٍٕٛةو3ٝایغّ٪زثبٍٍٕٛثبرٔٮّك١َٚيتدوٌَ٘ىاثٝ

0.5ٚ1)وٝثي4ٗدَا٘شُآٙفشٍي-ایػَيبٖٚ٭يىإٙيزثٝسَسيتِِػزٌَىاثٝ  ٚ  ٙٛى.

ثٝسَسيتثيبٍََ٘٘مٍٚٚىًٍارٍٕٛةاُ٘بكيٝثبٍثٖشَثٝ٘بكيٝثبٍ   ٚ   ثبٙٙي.لَاٍىاٍى(ٔي

.(1-4ٙىُ)ثبٙي٘ٚيٙيًٍارٍٕٛةىٍَُٔثيٗ٘ٛاكيثبٍثٖشَٚٔٮّكٔئٮّكَٚ٘مسٝ

            (      ) (4-9)  

   سٮبىِيثبٍٔٮّك،غي5َدبٍأشَیإزىٍٔيِٖبُیا٘شمبٍَٕٛةثٝ٘ب١َْيتس٦جيمي١αَيت

6ََٕٔ٭زٕم٣ٛ ولآاثٮبىیًٍارٍٕٛةٚ كبِزسٮبىِي  ث٣ٛثٝ غّ٪زٍٕٛثبرىٍ ثيبٍَ٘

 ثبٙي.)٩َفيزا٘شمبٍَٕٛة(ٔي

̅̅    سوّؤُٛاىوف،    (،8-4)ىٍٍاث٦ٝ ̅̅ 7غّ٪زٔش٤ٕٛ  δثبٍثٖشَى٦ٍٙٔمٝكَوزثبٍثٖشَ،

ثبٙٙي.سَْاَٚٔيxٚyٞبیَ٘ما٘شمبَثبٍثٖشَىٍٍإشبیٔؤِفٝ      ٚ      ١وبٔزلايٝثٖشَ،

                                                 
1- Depth-Averaged Sediment Transport 

2- Size Class  

3- Eddy Diffusivity 

4- Turbulent Prandtl-Schmidt Number    

5- Adaptation Factor  

6- Settling Velocity  

7- Average Concentration  
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ٙىُثيبٍَ٘سَاُاٍسفب٭يثٖشَإز(.   ثبٙي)ٕٕزؿخٔٮبىِٝ٘يِثيبٍَ٘سغييَارسَاُثٖشَٔي

ىٞي.(اٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةىٍٕشٖٛلبئٓػَيبٍٖا٘ٚبٖٔي4-1)


 [54](ٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةىٍٕشٖٛلبئٓػَيب1ٖ-4ٙىُ)

 اًتقال تار رسَبسازي ّاي ضثيِرٍش -1-2-2-9-2

يىٙٛاهزىٍٕٝٙيٜٛثَایٔلبٕجٝا٘شمبَثبٍوٍُٕٛة)ثبٍثٖشَٚٔٮّك(غيَ،CCHE2Dىٍٔيَ

 )ٔيَ اَٚ ٙيٜٛ إز. ٙيٜ ٌَفشٝ فَْ٘٪َ ثٖشَثٝ 1ثبٍ )ٔيَ ىْٚ ٚ فَْ( ٔٮّكثٝ 2ٍٛ٥ثبٍ ثٝ )

ؤُي ثبٍ ا٘شمبَ ٔلبٕجٝ ثٝ ٍٚٗاَٖٚٔشميٓ ايٗسفبٚروٝ ثب ثبٍدَىاُ٘ي ا٘شمبَ ثَایٔلبٕجٝ ،

ٍٕٛةىٍٔٛاٍىیوٝثبٍثٖشَٚػٝاّٝيا٘شمبٍَٕٛةثبٙيٍٚٚٗىْٚىٍٔٛاٍىیوٝثبٍٔٮّكٚػٝ

ا٥َُيك(3ٕبُیػياٌب٘ٝثبٍٔٮّكٚثٖشَ)ٙجيٍٝٚ٘ي.ٍْٕٚٗٛاّٝيا٘شمبٍَٕٛةثبٙيثٝوبٍٔي

٘شمبَثبٍٍٕٛةٔٮّكٚثٖشَثٝٔلبٕجٝا٥َُيكٔلبٕجٝػياٌب٘ٝإٍٛةٔلبٕجٝػياٌب٘ٝا٘شمبَ

.[54]دَىاُىا٘شمبَثبٍؤُي





                                                 
1- Bed Load Type Model (Total Load as Bed Load) 

2- Suspended Load Type Model (Total Load as Suspended Load) 

4- Separate Simulation of Bed Load and Suspended Load (Total Load as Bed Load Plus Suspended Load)  
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   CCHEلفرآيٌذ عوَهي استفادُ از هذ  -1-2-9

ٞبی٭يىیثَكُٔٮبىلار٘بٚيَإشٛؤإشٛاٍثٛىٜوٝٔمبىئََُیاَُٙاي٤اِٚيٖٝٔئّٝٔئيَ

ٔي اثشيا َُٔیٖٔئّٝٔٚوٜثبٙي. فَآيٙي٭ٕٛٔيٚوّيٙجيٝثبيٖزَٙاي٤اِٚيٝٚ ٕبُیٌَىى.

 :[53]ٙٛىثٍٝٝٛراٍٍِٛيشُٓيَثيبٖٔيCCHE2D٭يىیىٍٔيَ

CCHE2Dاٍٍِٛيشٓفَآيٙي٭ٕٛٔيٚوّيٙجيٕٝبُی٭يىیىٍٔيَ (2-4) ٙىُ
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 سازي عذدي ضثيِ  -1-9

ىٍهٓثٕٛيّٝاٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةٕبُیٙجيٝثٝٔٙ٪ٍٛآٙٙبييثبىٍايٗثو٘ا٦ُٔبِٮٝ

 افِاٍ َْ٘CCHE2Dٜٙي سلميمبرا٘ؼبْ ثٝ سٛػٝ ثب ايُٗٔيٙٝ، ٭يىیىٍ سٛا٘بيئيَ ثٍَٕي ٚ

دَىاُيٓ.ٕبُی٭يىیٔٛاٍىٌٔوٍٛٔيٙجيٝثٝ،[46]ٚ[45]2013ؿٗٚٞٝىٍٕبَ س٤ٕٛ

ٔٚوٞبرٔيَ ثَٟٜثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛىٍَٞثو٘اثشيا ٌيَیاُ٘شبيغآُٔبيٍٚبٞئٮَفيٙيٜٚثب

اىأٝثٝسَٚيقٔيَآُٔبيٍٚبٞيثٝٝلز اٍُيبثي٘شبيغدَىاهشٝٙيٜوٝىٍ ٕٙؼئيَ٭يىیٚ

َٔاكُفٛقدَىاهشٝٙيٜإز.

 افسار )جرياى هاًذگار(سٌجي ًرمصحت -1-9-4

 هطخصات هذل آزهايطگاّي -1-9-4-4

ٕبَ ىٍ آُٔبي٘ىإيٍّٛ ايٗثو٘اُ ايٗآُٔبي٘ىاٍایيهوب٘بَ[55]1995ىٍ ٙي. إشفبىٜ

ٔشَ،ٚيهوب٘بَٕيٕٙٛيثٍِيثبُاٚيٝا٘لَاف30َٛ٥ٚ5.4˚ٕيٕٙٛيوٛؿهثبُاٚيٝا٘لَاف

ىٚوب٘بَسجيئُٖشميٓث٥َٝٛٔشَٔي110َٛ٥ٚ18.6˚ ٝٔشَثٝسَسيتث0.8ٚ0.6ٞبیثبٙي.

ثبٙي.ثٖشَفّْٛثبٔبٕٝوٛاٍسِثبل٦ٍَٚٚىیٚهَٚػئشُٞٙيٜإز.وفوب٘بَسوزٚطبثزٔي

ى2.2ٍٔش٤ٕٛ ٞٙيٕيآُٔبي٘ىإيٍّٛ ػِئيبرٔٚوٞبرػَيبٖٚ إز. ٙيٜ دٛٙييٜ ٔيّيٕشَ

(هلاٝٝٙيٜإز.1-4ػيَٚ)
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[55] ىإيٍّٛآُٔبي٘(ٔٚوٞبرػَيبٖٚٞٙيٕي1-4ػيَٚ)



٥Ʌَٛٔٛعٔئب٘يɅٍُٚاٚيٝا٘لَاف،  ىٍػيَٚفٛق     ،L٥َٛيهوب٘بَٔٙلٙيٍٚیيه

٭َٟػَيبٖ،Bل٦َٔش٤ٍٕٕٛٛثبر،   ىثيػَيبٖ،١Qَيتديـٚي،٥δَٛٔٛعٔئب٘يٍی،

      ٭ٕكػَيبٖٔش٤ٕٛوب٘بَ، *  ٙيتثٖشَ،   َٕ٭زثَٙي، νَٕ٭زٔش٤ٕٛوب٘بَ،

٭يىفَٚىإز.Fr٭يىٍيِٙٛيُٚ

 تَليذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزي  -1-9-4-2

وبٌٍيَیCCHE2Dَْ٘ٔيَ٭يىی ثٝ دي٘ثب افِاٍ يهٙجىCCHE-MESHٝدَىاُ٘يٜ ايؼبى ثٝ

ثٮيیثَایٔييأٍٖٛى٘٪َٔيٕبهشبٍیىٚ اثشيا ثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛ ٔيٍَلٛٔي٦ٙٔجكثَىٚدَىاُى.

آُٔبيٍٚبٞي ٔيَ ٕيٕٙٛئٚوٞبر وب٘بَ ىٚ ثٝ َٔث٣ٛ ، َ٪٘ ٕذٔ٘شبيغٍٔٛى ٚ ٌَىيي سِٛيي

ثَایسٮييَُٗٔٞبٚٙجىٝٔلبٕجبسئٮَفيٌَىيي.دٔاCCHE2D-MESHُكبّٝٝثَْٝ٘افِاٍ

٘٪َثبإشفبىٜاٍُٚٗافِاٍٚسٮييَُٗٔٞبیوب٘بَ،ٔليٚىٍٜٔٛىٍٚٚىىاىٜٞبیٞٙيٕيثٝٔلي٤َْ٘

ٔلبٕجبسيٙجىٝ إز.ػجَیٚ ُٔبٖاهشٞبٛثٙيیٙيٜ ثَٔجٙبیىلزلاُْٚ ثٟيٙٝٙجىٝ اثٮبى

يبفشٝثَایا٘ؼبْٔلبٕجبر،ا٘شوبةٙيٜإز.ه٣ٛ٦ٙجى٥ٍٝٛیسٙ٪يٓٙيوٝسبكيوبفيٕٞٛاٍ

اثٮ كبِزٔشٮبٔيىاٙشٝثبٙٙي. لبٕجبسيثَایٔبىٙجىٝثٛىٜٚى١ٍٕٗه٣ٛ٦ِٔثٍٛىٍىٚػٟز،

ثبا٘ؼبْايٗ.٘شوبةٌَىييا25×967ٚثَایوب٘بَٕيٕٙٛيثٍِي،25×327وب٘بَٕيٕٙٛيوٛؿه،

سٮياى ٔؼ٫ٕٛ َّٕٛ٭ّٕيبر ٙيٜ سِٛيي ٞبی وٛؿه ٕيٕٙٛي وب٘بَ وب٘ب7824َثَای ثَای ٚ

ثٍِي ٔي23184ٕيٕٙٛي ثبٙي. سٮييٗ ثَای ٔيَ ٔلبٕجبسي، ٙجىٝ سِٛيي ٤َُٔی،ايَٙدٔاُ
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ٔٮَفيٌَىيي.ىٍايَٗٔكCCHE-GUIّٝ  ثَْٝ٘افِإٍٍٚٛةٕبُیػَيبٖآةَٙاي٤اِٚيٝٚٙجيٝ

ٙجيٝ ثَای ٚ إشفبىٜ ػَيبٖ ىثي َُٔی ٣َٙ اُ وب٘بَ ٍٚٚىی ىٍ آة، ػَيبٖ وب٘بَٕبُی ثَای

ثٍِيثٝسَسيت 2.1ٔميإٍيٕٙٛيوٛؿهٚ دبييِٗيش2.01َٚ ىٍ ثَطب٘يٝثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.

 ٚ ٣ََُٙٔی٦ٕقآةإشفبىٜ ثٝٙيت٥ِٛيىٕزوب٘بَاُ سٛػٝ آٖٔٮَفي٭ٕكَ٘ٔبَثب ثٝ

ثٝ٭ٙٛاَٖٙاي٤اِٚيٝٔشَثٝسَسيتثَایوب٘بَوٛؿهٚثٍِي،0.032ٚ0.3ٌَىيي.٦ٕقآثيثبسَاُ

.أُٮبىِٝثٝٔئَٮَفيٙي٭ٕكآةدبييٗىٕزثَای٭ٕكآةثبلاىٕزٚثبسَاُ٭ٕكَ٘ٔبَثَای

َُٚٔی١َٚيتٔمبٚٔز.دٔأُٮَفيَٙاي٤اِٚيًٝٚٚٚٚ٘ثَایٔلبٕجُٝثَیثٖشَإشفبىٜٙي

ٞبیآُٔبيٍٚبٞي،ىٍٔيَ٭يىی٘يِسبىٕشيبثيثَٝٙاي٤سٮبىَاػَاٌَىيي.ٕٞب٘ٙئيَثٖشَ،ٔيَ

ٌَىىوٝسغييَارٔلٖٕٛيىٍ٘شبيغدَٚفيُی،ُٔب٘ئلَُٔيٕبَُٙاي٤سٮبىَٚاسٕبُْٔبٖٙجيٝ

٦ٕقآة،ىٍٔلُهٓٔٚبٞيٍَٜ٘ىى.

 ٍاسٌجي هذل عذدي -1-9-4-9 

ا٘ياُٜ CCHE2Dٔيَ اُ إشفبىٜ ٔلبٕجٌٝيَیثب ٔٙبٕتثَای دبٍأشَٞبی ثيٕزآٍٚىٖ ثَای ٞب

ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕكٍاػَيبٖٔش٤ٕٛٞبی(٘شبيغوبِيجَإيَٖٕٛ٭ز3-4ػَيبٖوبِيجَٜٙي.ٙىُ)

.١ٍبيزثو٘إزث٥ٍٝٛوّئيَوبِيجَإيٖٛ٘ٚبٖٔييٞي.


)اِف(
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)ة(

،)ة(ُاٚيٝا٘لَاف30˚ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕك()اِف(ُاٚيٝا٘لَافيَ)َٕ٭زػَيبٖٔش٤ٕٛ(وبِيجَإي3ٖٔٛ-4ٙىُ)

ٕبُیٔيجبٙي.ىٞٙيٜ٘شبيغٙجيٝٞبیٔٚبٞياسيٚه٣ٛ٦٘ٚبٖىٞٙيٜىاىٜ.٘مب٣٘ٚب110ٖ˚
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 تحث ًتايج ٍ -1-9-4-1

30ٚ˚ٕبُیٙيٜىٍىٚوب٘بَٕيٕٙٛيثبُاٚيٝا٘لَاف(ٕبهشبٍػَيبٖٙجي5ٝ-4(ٚ)4-4ٞبی)ٙىُ

ايٗٙىُ٘ٚبٖٔي110˚ ٕ٘بي٘ٔيىٞي. ٍا ٞبٙيرػَيبٖاِٚيٝ)٥ِٛي(ٚػَيبٖطب٘ٛيٝ)٭١َي(

ىٞي.

-4ة(ٚ)-4-4ٞبی)ٞبیطب٘ٛيٝ٘ٚبٖىاىٜٙيٜىٍٙىُٞبطبثزإز.ثٙبثَايٗ،ػَيبٖثٖشَايٗوب٘بَ

5- ٭ّز ثٝ سٟٙب ٔية( ايؼبى وب٘بَ إبٓٙىُا٘لٙبی ثَ اِٚيٝٙٛ٘ي. ػَيبٖ ٖٞشٝ ٌٔوٍٛ ٞبی

ٔي ثبلي ىاهّي ٕبكُ ىٍ لٖٕزٔبوِيٕٓ ثٝ ايٙىٝ سب ٔئب٘ي ٔشمب٬٥ ٖٞشٝٞبی ٔٛلٮيز ٍٕي.

ٞبیثبلاىٍوب٘بَٞبیثبكَوزٔٛػيثبلا،سٕبيُثٝا٘شمبَثٕٕٝزثبلاىٕزىاٍى.ىٍٔمبثُ،ػَيبٖ

كٛاِيلٖٕزػَيبٟ٘بیطب ىٍ %٘ٛيٝ َٕ٭زٔبوِيٕٓكيٚى لٛيش2َ%-5ٞبیا٘شمبِيثب اِٚيٝ ػَيبٖ

 ٖٞشٙي.


)ة()اِف(

ِيشَث2.1َ،ثٖشَطبثز،ٚىثي30˚ُاٚيٝا٘لَافٕبُیٙيٜىٍوب٘بَٔبٍديـيثب(ٕبهشبٍػَيبٖٙجي4ٝ-4ٙىُ)

ثبٙي.طب٘يٝ،)اِف(ػَيبٖاِٚيٝ،)ة(ػَيبٖطب٘ٛيٝ)ػَيبٖآةاُؿخثٍٝإز(.ٚاكيٞبثَكٖتٔشَٔي


)ة()اِف(
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ِيشَث2.01َ،ثٖشَطبثز،ٚىثي110˚ٕبُیٙيٜىٍوب٘بَٔبٍديـيثبُاٚيٝا٘لَاف(ٕبهشبٍػَيبٖٙجي5ٝ-4ٙىُ)

ثبٙي.ثَكٖتٔشَٔيٚاكيٞبطب٘يٝ،)اِف(ػَيبٖاِٚيٝ،)ة(ػَيبٖطب٘ٛيٝ)ػَيبٖآةاُؿخثٍٝإز(.

 (اًتقال رسَب )صحت سٌجي ًرم افسار  -1-9-2

 هطخصات هذل آزهايطگاّي -1-9-2-4

ٔٚوٞبردلاٖٚٔٛلٮيزٔمب٬٥.ٙيإشفبىٜ[56] 2009ىٍٕبَسَٔيٙيآُٔبي٘ىٍايٗثو٘اُ

ٙىُدلاٖفّْٛيهوب٘بَٕيٕٙٛيثب(٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.6-4ىٍٙىُ)،ٌيَیٙيٜ٭١َيا٘ياُٜ

ٔشَٖٚ٘جزٙٮب٫ا٘لٙبىٍَٔوِلٛٓثٝ٭َٟوب٘ب23.46َثبٙي.٥َٛوب٘بَٔي110˚ُاٚيٝا٘لَاف

ٔشَإز.فّْٛىاٍایثٖشَٔشلَنإز.ثٖشَفّْٛأُبٕٝوٛاٍسِثب0.5ثبٙي.٭َٟوب٘بَٔي2.31

ٔيّيٕشَدٛٙييٜٙيٜإز.سٙ٘ثَٙي1.3ىٞٙيٕئيّيٕشَٚا٘لَافإشب٘يا0.65ٍل٦َٔش٤ٕٛ

٘يٛسٗثَٔشََٔث٬سوٕيُٗىٜٙيٜإز.ىي0.35ٍََُٔیثلَا٘يثَایٞٛاىٞيل٦َٔش٤ٍٕٕٛٛة

(هلاٝٝٙيٜإز.2-4ٔٚوٞبرػَيبٖٚٞٙيٕئٍٛىإشفبىٜىٍآُٔبي٘سَٔيٙيىٍػيَٚ)

 [56] (ٔٚوٞبرػَيبٖٚٞٙيٕيآُٔبي٘سَٔيٙي2-4ػيَٚ)



٥Ʌَٛٔٛعٔئب٘يɅٍُٚاٚيٝا٘لَاف،  ىٍػيَٚفٛق     ،L٥َٛيهوب٘بَٔٙلٙيٍٚیيه

٭ٕك  ٭َٟػَيبٖ،Bل٦َٔش٤ٕٛ،   ىثيػَيبٖ،١Qَيتديـٚي،٥δَٛٔٛعٔئب٘يٍی،

    ػَيبٖٔش٤ٕٛوب٘بَ،   ٙيتثٖشَ، ٭يىفَٚىFr٭يىٍيِٙٛيُٚ  َٕ٭زٔش٤ٕٛوب٘بَ،

إز.
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[56](ٔٚوٞبردلاٖفّْٛآُٔبيٍٚبٞي6-4ٙىُ)

 تَليذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزي  -1-9-2-2

وبٌٍيَیCCHE2Dَْ٘ٔيَ٭يىی ثٝ دي٘ثب افِاٍ يهٙجىCCHE-MESHٝدَىاُ٘يٜ ايؼبى ثٝ

دَىاُى.ثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛاثشيايهٔيٍَلٛٔي٦ٙٔجكثَٕبهشبٍیىٚثٮيیثَایٔييأٍٖٛى٘٪َٔي

ثَایCCHE2D-MESHٔٚوٞبرٔيَآُٔبيٍٚبٞيسِٛييٌَىييٕٚذٔ٘شبيغكبّٝٝثَْٝ٘افِاٍ

دٔاٍُٚٚىىاىٜ ٚٙجىٝٔلبٕجبسئٮَفيٌَىيي. ٞبیٞٙيٕيثٝٔلي٤َْ٘افِاٍٚسٮييَُٗٔٞب

ثٙيیٙيٜإز.بإشفبىٜاٍُٚٗػجَیٚٔلبٕجبسيٙجىٝسٮييَُٗٔٞبیوب٘بَ،ٔليٚىٍٜٔٛى٘٪َث

اثٮبىثٟيٙٝٙجىٝثَٔجٙبیىلزلاُُْٚٔبٖاهشٞبٛيبفشٝثَایا٘ؼبْٔلبٕجبر،ا٘شوبةٙيٜإز.

ثٛىٜٚى١ٍٕٗه٣ٛ٦ِٔثٍٛىٍىٚػٟز، ه٣ٛ٦ٙجى٥ٍٝٛیسٙ٪يٓٙيوٝسبكيوبفيٕٞٛاٍ

ا٘شوبةٌَىييوٝثبا٘ؼبْايٗ٭ّٕيبر26×1211ٔلبٕجبسيىٝكبِزٔشٮبٔيىاٙشٝثبٙٙي.اثٮبىٙج

ثبٙي.ٔي30250ٞبیسِٛييٙيٜىٍايٗٔئَؼ٫ٕٛسٮياىَّٕٛ

ٕبُیػَيبٖآة٤َُٔی،َٙاي٤اِٚيٝٚٙجيٝايدٔاُسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ٔيَثَایسٮييَٗٙ

ٍٕٛة َْٚ٘ ثٝ CCHE-GUI  افِاٍ ايٗ ىٍ ٌَىيي. ٙجيٝٔٮَفي ثَای ىٍَٔكّٝ آة، ػَيبٖ ٕبُی
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 ٔمياٍ ىٍِيش19ٍَٚٚىیوب٘بَا٣ََُُٙٔیىثيػَيبٖإشفبىٜٚ ثَطب٘يٝثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.

ثٝآٖ،0.37٭ٕكَ٘ٔبَثبسٛػٝثٝٙيت٥ِٛيدبييٗىٕزوب٘بَا٣ََُُٙٔی٦ٕقآةإشفبىٜٚ

سَاُ ثَای٭ٕكآةثبلاىٕزٚثبسَاُاَٖٙاي٤اِٚيٝٔشَثٝ٭0.055ٛٙٔٮَفيٌَىيي.٦ٕقآثيثب

ثَایٙجيٝثٝٔئَٮَفيٙي٭ٕكَ٘ٔبَثَای٭ٕكآةدبييٗىٕز ٕبُیٍٕٛةالياْثٝٔٮَفي.

ٔٮَفئٚوٞبر ثٝ سٟٙب وب٘بَ سٍِيكٍٕٛةىٍ ىِيُ٭يْ ثٝ وب٘بٌََىيي. ٔٚوٞبرٍٕٛةىٍ

٘شمبٍَٕٛةٚ...(اوشفبٌَىيي،ثٝايٗٔٙ٪ٍٛاُثٙيی،ٍٚاث٤سٮيي٩َٗفيزإٍٛةثٖشَ)ٙبُٔىا٘ٝ

إز. ٙيٜ إشفبىٜ ثٖشَ ٕٞىبٍاٖثَایا٘شمبَثبٍ ٚ ٔيَآٙفشٍيسُٛي٬ٕٟٕٛیِِػز ٔٮبىِٝٚٚ

ٕٞـٙيٗأُٮبىًِٝٚٚٚٚ٘ثَایٔلبٕجُٝثَی0.5ای١َٚيتِغِٗىيٛاٌٍَٜىاثٝ ا٘شوبةٙي.

ثٖشَإشفبىٜٙي بيغٔلبٕجٝٙيٜثبسغييَٙىُٔٚبٞيٜٙيٜثٖشَثٮيأُيَثٕٛيّٝٔمبيٖٝ٘ش.

ٕبُیا٘شمبٍَٕٛةٚسغييَٙىُثٖشَىٍوب٘بَدٔاُوبِيجَإيٖٛٙجيٝىليمٝوبِيجَٜٙي.150

ٔٙلٙيا٘ؼبْٙي.

 ٍاسٌجي هذل عذدي -1-9-2-9 

ىليمٝوبِيج150َٜٔيَثٕٛيّٝٔمبيٖٝ٘شبيغٔلبٕجٝٙيٜثبسغييَٙىُٔٚبٞيٜٙيٜثٖشَثٮياُ

 )ٙىُ 7-4ٙي .)( إبٓٙىُ 7-4ثَ وّئيَوبِيجَإيٖٛ(، ٍٛ٥ ٔيَثو٘إز١ٍبيزثٝ .

وٝسغييَارثٖشَ)فَٕبيٍٕ٘ٚٛثٌٍاٍی(ىٍآهَيٗهٍٓاوٕشَأُمبىئَٚبٞيٜٙيٜثَآٍٚىٕ٘ٛى.

ٕٔىٗإز٘بٙياُ٭يْىلزػّٕٝدو٘ىٍٔٮبىلاركبوٓػَيبٖثبٙي.
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([56]يسَٔيMB-2ٙ(وبِيجَإيٖٛٔيَ)اػَای7-4ٙىُ)

) NS( ٕٚبسىّيف-٘٘ ٔب٘ئٜبٍثبليآ  (PBIAS) ثيبٓثَایسٮييٗوٕيزوبٍاييوبِيجَإيٖٛ،ىٍٝي

ٌيَیٞبإشفبىٜٙيٜإز.ٙيٜىٍثَاثَا٘ياُٜٞبیسغييَسٛدٌَٛافئلبٕجٝيٗلٖٕزىٍػّٕٝىٍا  

ا٘ي:ثٍٝٝٛرُيَسٮَيفٙيٜ NSٚ PBIAS 

      
∑ (  
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∑   
    

   
     (4-10)  
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∑ (  
      

    )  
   

(4-11)  

   وٝ
     إز، ٔٚبٞياسي ٔش٤ٕٛٔمبىيَ     ٔمياٍ ٚ     ٙجيٝ سَسيتٔمبىيَ ٕبُیٚثٝ

ُيَ٘ٛئٔٚبٞياسئي ٔمياٍىٞٙيَٜٞٔم٬٦٭١َئي٘ٚبtٖثبٙٙي. سٕبيُ٘شبيغPBIASثبٙي.

٘ٚبٖٔيٙجيٝ ٍا ٔميإٍبُیثٝثٌٍِشَيبوٛؿىشَثٛىٖٖ٘جزثٝ٘م٦ٝٔمبثُٔٚبٞياسيآٟ٘ب ىٞي.

وَٖیاُٚاٍيب٘ٔٔمبىئَٚبٞياسيَٙفىاىٜٙيٜثٕٛيّٝٔيNSَٝفَإز.ٔمياPBIASٍثٟيٙٝ

ػّٕٝ ٖ٘جيٚاٍيب٘ٔثبليىٍ ٞبیٔمياٍ ثٝ ٚاٍيب٘ٔىاىٜٔب٘يٜ ثٟيٙٝ ٔمياٍ إز. يهٚاكيNSٞب

ىٞي.ٍاث٦ٍٛهلاٝٝ٘ٚبٖٔيPBIASٚNS(٘شبيغوبِيجَإيَٖٛٔث٣ٛث3ٝ-4ٔظجزإز.ػيَٚ)
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(اٍُيبثيوبِيجَإيٖٛٔيَىٍَٙاي٤آُٔبي٘سَٔيٙي3-4ػيَٚ)



 ًتايج ٍ تحث  -1-9-2-1

سغييَٙىُثٖشَىٍوب٘بَٔٙلٙيا٘ؼبْٙي.ٙىُٕبُیا٘شمبٍَٕٛةٚدٔاُوبِيجَإيٖٛ،ٙجيٝ

ىليمٝ،ع(7 ىليمٝ،ة(0.1(سغييَٙىُثٖشَىٍىٚٔيٗهٓوب٘بَٔئب٘يٍیىٍُٔبٖٞبیاِف(4-8)

ىٞي.ىٍٔيِٖبُی٭يىی،ٔٚوٜىليمٍٝا٘ٚبٖٔي52ىليمٝ،ٚ(33ىليمٝ،ٜ(23ىليمٝ،ى(14

ىٍ افشيٚثٝسيٍيغثبٕٕزٍإزثبلایٍأٓلٛٓاسفبقٔيسَيٗٔٙب٥كٍٕٛثيٚفَٕبيٚياثشيا

ایىٍٕبكُىاهّيسٚىيُوٙي.اثشياا٘جبٙزٔبٌٌٕٝٙزُٔبٖثٕٕٝزدبييٗىٕزسٕٛٮٝدييأي

ٔئي ٚػٛى ٕبكُهبٍػيثٝ ٕذٔفَٕبي٘ىٍ ٚ ٕ٘ٛب٘برٔبٕٝٙٛى، ٙجيٝآيي. ٕبُی٘يِایىٍ

ٙٛى.ٔٚبٞئٜي


)ة()اِف(
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)ى()ع(


)ٜ()ٚ(


ىليمٝ،14ىليمٝ،ع(7 ىليمٝ،ة(0.1ٞبیاِف(ُٔبٖ (سغييَٙىُثٖشَىٍىٚٔيٗهٓوب٘بَٔئب٘يٍیى8ٍ-4ٙىُ)

.ٚاكيٞبثَكٖتٔشَإز.ىليم52ٝىليمٝ،ٚ(33ىليمٝ،ٜ(23ى(
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ىليمٝ،ًٍٕ٘بهشٍي0ىٞي.ىٍُٔبٖاِٚيٝ(ا٘شمبٍَٕٛةىٍوب٘بَٔٙلٙيٍا٘ٚبٖٔي9-4ٙىُ)

وٙبٍٜ ىٍٝيی0.1ٞبیىاهّيٚهبٍػيىٚهٓٔشٛاِيا٥َُيكافِاي٘ٚوبًٍٞ٘ارٍٕٛةىٍ

ٙٛ٘يسٛا٘يًٍٓارٍٍ٘يوٝثٕٕٝزدبييٗىٕزٔٙشمُٔيٙٛى.اُايَٙٚ،ٔيرٔٚبٞئٜيا٘ياًٍُٜا

ىٞي.ٕب٭ز٘ٚبٖٔي6(فَآيٙيا٘شمبٍَٕٛةٍٕٚٛثٌٍاٍیٍاىٍٔير9-4ٍأٚبٞيٜوٙيٓ.ٙىُ)

ٙٛى،(ثيٚشَيٍٕٗٛةثَىاٙشٝٙيٜإُبكُهبٍػيىٍهٓثٮيیا٘جبٙشٝٔي9-4ثَإبٓٙىُ)

ٌيَى.مب٬٥ػّٛييه٤َٔوِیكٍَٛأٓث٥ٍٝٛوّيىٍٔٮَٟآثٖٚشٍيلَأٍيأبس


)ة()اِف(


(ى)(ع)


(ٜ)(ٚ)

4ٕب٭ز،ٜ(3ٕب٭ز،ى(2ٕب٭ز،ع(1،ة(0ٞبیاِف((سُٛي٬ٔؼيىٍٕٛثبرىٍوب٘بَٔئب٘يٍیىٍُٔب9ٖ-4ٙىُ)

ٕب٭ز6ٕب٭ز،ٚ(
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ثبايٗكبَ،ُٞٙٛٞٓسٮييٗاي٫ٛ١ٛٔٗوٝؿٙيىٍٝيإٍُٛثبرسمب٬٥ه٤َٔوِیفَٕبي٘دييا

وٝٔيَ ؿَا ٔٚىُإز. ٔلبٕجCCHE2Dٝهٛاٞٙيوَى، ٍا ٍٚی٦ٕقثٖشَ فم٤سَويتٔٛاى

ٔيىٙي.
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 هقذهِ -4 -4

ٞبیافِاٍثبإشفبىٜأُيَٕٙؼئيِٖبُیَْ٘ٝلزٌٛ٘ٝوٝىٍفُٞؿٟبٍْٔٚبٞيٌَٜىيي،ٕٞبٖ

ٍٕٛةا٘شمبَىٍُٔيٙٝٔيِٖبُیػَيبCCHE2Dٖٚآُٔبيٍٚبٞئَث٥ٛٝا٘ؼبْٙيٚسٛا٘بيئيَ

ٔٛاٍىٍٔٛىسٛػٝىٍٕبُیاطجبرٌَىيي.ثٕٝٞيٗٔٙ٪ٍٛىٍايَٗٔكّٝاُسلميكثٝٙجيٝىٍهٓٞب

  .دَىاُيٓٔياي٦ٔٗبِٮٝٚإشوَاع٘شبيغ

 سازي جرياى ٍ اًتقال رسَبضثيِ -4-2

 خن تر الگَي جرياى ٍ اًتقال رسَب يتررسي تأثير ضعاع اًحٌا  -4-2-4

 ٌّذسيهطخصات هذل   -4-2-4-4

ىٍػٝىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.ايٗوب٘بَاُيه90ٔيَٞٙيٕئٍٛىإشفبىٜىٍايٗثو٘وب٘بِيثبلٛٓ

ٔشَىٍدبيي0.5ٕٗٞـٙيٗلٖٕزٖٔشميٕيث٥َٝٛٔشَىٍثبلاىٕز0.5ٚلٖٕزٖٔشميٓث٥َٝٛ

2.4ىٍػٝثٝٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِی90ٙٛىوٝايٗىٖٚٔئَٖشميٓس٤ٕٛلٛٓىٕزسٚىئُي

ٖٔبٚی ٭َٟوب٘بَ لٛٓثٝ َٔوِ ىٍ ا٘لٙب ٖ٘جزٙٮب٫ ثب )لٛٓٔلايٓ 4ٔشَ )ل1.8ٓٛ(، ٔشَ

ٔشَ)لٛٓسٙيثبٖ٘جز1.2(3ٚٔش٤ٕٛثبٖ٘جزٙٮب٫ا٘لٙبىٍَٔوِلٛٓثٝ٭َٟوب٘بَٖٔبٚی

ٝ(ثٝٞٓٔشٌَُٞىييٜإز.وب٘بَاُػٙٔٙي2ٚٙٮب٫ا٘لٙبىٍَٔوِلٛٓثٝ٭َٟوب٘بَٖٔبٚی

ٕب٘شيٕشَإز.وفوب٘بٍَٕٛثبسي60ٕب٘شيٕشَٚ٭َٟآ70ٖاٍسفب٫آٖٙيتوب٘بَٝفَ،ثبٙي.ٔي

ٕب٘شيٕشَیدٛٙييٜٙيٜإز.35ٔيّيٕشَسب٭ٕك1.3ٔيّيٕشَٚا٘لَافٔٮيب1.28ٍثبل٦َٔش٤ٕٛ

ثبٙي.ٔي0.34يِٝٚيشَثَطب25٘ٞبطبثزٚثٝسَسيتثَاثَىثيػَيبٖٚ٭يىفَٚىىٍوّيٝٔيِٖبُی

 تَليذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزي  -4-2-4-2

ٞبیثبسٛػٝثٝس١ٛيلبرىاىٜٙيٜىٍفُٞلجُىٍهٞٛٛسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ثَایسٟيٝٙجىٝ

ٞب،َٔث٣ٍٛلٛٔي٦ٙٔجكثَٔٚوٞبرٞٙيٕيوب٘بَٞبیاثشيأئَلبٕجبسئَث٣ٛثٝاي٦ٔٗبِٮٝ،
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ثَایCCHE2D-MESHسِٛييٌَىييٕٚذٔ٘شبيغكبّٝٝثَْٝ٘افِاٍثوٍ٘ٔٛى٦ٔبِٮٝثَٝٞ

ىاىٜ ٍٚٚى دٔاُ ٔلبٕجبسئٮَفيٌَىيي. ٙجىٝ ٚ ٔلي٤َْ٘سٮييَُٗٔٞب ٚٞبیٞٙيٕيثٝ افِاٍ

اثٮبىثٙيیٙي.٘٪َثبإشفبىٜاٍُٚٗػجَیٚٔلبٕجبسيٙجىٝٔليٚىٍٜٔٛىسٮييَُٗٔٞبیوب٘بَ،

ٔشَثَای0.01×0.01ٙٝٙجىٝثَٔجٙبیىلزلاُُْٚٔبٖاهشٞبٛيبفشٝثَایا٘ؼبْٔلبٕجبر،ثٟي

ه٣ٛ٦ٙجى٥ٍٝٛیسٙ٪يٓٙيوٝسبكيوبفيٕٞٛاٍثٛىٜٚ.ا٘شوبةٙيٞبیوب٘بََٞيهإَُّٛ

ا٘ؼبْايٗ٭ّٕيبرٔؼ٫ٕٛسٮياىى١ٍٕٗه٣ٛ٦ِٔثٍٛىٍىٚػٟز،كبِزٔشٮبٔيىاٙشٝثبٙٙي ثب .

ٙيَّٜٕٛ سِٛيي ثو٘،ٞبی ايٗ ثٝ َٔث٣ٛ سٙي ا٘لٙبی ٙٮب٫ ا٘لٙبی17280ثَای ٙٮب٫ ثَای ،

ثبٙي.ٔي28620ٚثَایٙٮب٫ا٘لٙبیٔلاي22980ٓٔش٤ٕٛ

ٕٚبُیػَيبٖآة٤َُٔی،َٙاي٤اِٚيٝٚٙجيٝايدٔاُسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ٔيَثَایسٮييَٗٙ

ٕبُیػَيبٖآة،ىٍٍٚٚىیَفيٌَىيي.ىٍايَٗٔكّٝثَایٙجيٝٔٮCCHE-GUI  ثَْٝ٘افِإٍٍٛة

ثَطب٘يٝثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.ىٍدبييٗىٕزِيش25َوب٘بَا٣ََُُٙٔیىثيػَيبٖإشفبىٜٚٔمياٍ

 ٔمياٍ ٚ ٣ََُٙٔی٦ٕقآةإشفبىٜ 0.115وب٘بَاُ آٖٔٮَفيٌَىيي. ثٝ ٕبُیثَایٙجيٝٔشَ

ٔٚوٞبرٍٕٛةىٍوب٘بٌََىيي.ثٝىِيُ٭يْسٍِيكٍٕٛةىٍوب٘بَسٟٙبثٍٕٝٛةالياْثٝٔٮَفي

ثٙيی،ٍٚاث٤سٮيي٩َٗفيزا٘شمبٍَٕٛةٚ...(اوشفبٌَىيي.ٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةثٖشَ)ٙبُٔىا٘ٝ

ٔشَثٝ٭ٙٛاَٖٙاي٤اِٚيٝثٝٔئَٮَفيٙي.يىياُدبٍأشَٞبیاّٝيوٝى٦ٕ0.115ٍقآثيثبسَاُ

ٌَىى١َيتٔمبٚٔزػَيبٖيب١َيتٔب٘يًٙٔيثَآٍٚىيبسوٕيٗثٝٔيَ٭يىیٔٮَفئي٘شيؼٝ

ٔش٤ًٍٕٛار ل٦َ ثٝ سٛػٝ ثب ايٗٔٙ٪ٍٛ ثٝ (D50)ثبٙي. ٍاث٦ٕٝبثَأب٘يب اُ إشفبىٜ ثب ٚ(
   

 
 

    
)

دٔا0.016ُٔميا١ٍَيتٔب٘يًٙ[57] ٔٮَفيثَآٍٚىٚايٗٔمياٍثٝٔيَ٭يىیٔٮَفيٌَىيي.

يبثيثَٝٙاي٤سٮبىَطب٘يٝسبىٕش0.01َٙاي٤اِٚيَُٝٚٔی١َٚيتٔمبٚٔزثٖشَ،ٔيَثبٌبُْٔب٘ي

اػَاٌَىيي.
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ٞبیآُٔبيٍٚبٞي،ىٍٕٞب٘ٙئيَطب٘يٝكبُٝٙي.150ىٍٙجيٕٝبُیػَيبَٖٙاي٤سٮبىَدٔاُ

ٌَىىوٝسغييَارٔلٖٕٛئي٭يىی٘يَِٙاي٤سٮبىَٚاسٕبُْٔبٖٙجيٕٝبُی،ُٔب٘ئلَُٔيَ

ٚثَایٙجيٕٝبُیا٘شمبٍَٕٛة،ُٔبٖٙجيٝىٍ٘شبيغدَٚفي٦ُٕقآة،ىٍٔلُهٓٔٚبٞيٍَٜ٘ىى.

ٕب٭زىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.5ٕبُی

 تررسي تأثير زاٍيِ خن تر الگَي جرياى ٍ اًتقال رسَب  -4-2-2

 هطخصات هذل ٌّذسي -4-2-2-4

ايٗثو٘وب٘بِي ٖٔش٦يّئيَٞٙيٕئٍٛىإشفبىٜىٍ اُيهوٝايٗوب٘بَىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.

ٔشَىٍدبيي0.5ٗٔشَىٍثبلاىٕزٕٚٞـٙيٗلٖٕزٖٔشميٕيث0.5َٛ٥ٝلٖٕزٖٔشميٓث٥َٝٛ

60،90،120ٚٞبييثبُاٚيَٝٔوِیٙٛىوٝايٗىٖٚٔئَٖشميٓس٤ٕٛلٛٓىٕزسٚىئُي

ىٍَٔوِلٛٓث2.4ٝثٝٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِیٍٚػٝى180 ٖ٘جزٙٮب٫ا٘لٙب ٔشَ)لٛٓٔلايٓثب

ٙيتوب٘بَٝفَ،ثبٙي.(ثٝٞٓٔشٌَُٞىييٜإز.وب٘بَاُػٙٔٙيٚٝٔي4٭َٟوب٘بَٖٔبٚی

آٖ ٭َٟآ70ٖاٍسفب٫ ٚ ٔش60٤ٕٕٛب٘شيٕشَ ل٦َ ثب ٍٕٛثبسي وفوب٘بَ إز. 1.28ٕب٘شيٕشَ

ىثيػَيبٖٚ٭يى35ٔيّيٕشَسب٭ٕك1.3ا٘لَافٔٮيبٍٔيّيٕشَٚ ٕب٘شيٕشَیدٛٙييٜٙيٜإز.

ثبٙي.ٔي0.34ِيشَثَطب٘ي25ٚٝٞبطبثزٚثٝسَسيتثَاثَفَٚىىٍوّيٝٔيِٖبُی

 تَليذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزي -4-2-2-2

لجّيىٍهٞٛٛس  سٛػٝثٝس١ٛيلبرىاىٜٙيٜ ثب ٞبیٔؼ٫ٕٛسٮياىَِّٕٛٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،

ثَای21060ىٍػ60ُٝاٚيَٝٔوِیثَایَٔث٣ٛثٝايٗثو٘سِٛييٙيٜ ىٍػ90ُٝاٚيَٝٔوِی،

ثبٙي.ٔي51240ىٍػ180ُٝاٚيَٝٔوِیٚثَای36120ىٍػ120ُٝاٚيَٝٔوِیثَای،28620

ٕٚبُیػَيبٖآةَُٔی،َٙاي٤اِٚيٝٚٙجي٤ٝايدٔاُسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ٔيَثَایسٮييَٗٙ

ٕبُیػَيبٖآة،ىٍٍٚٚىیٔٮَفيٌَىيي.ىٍايَٗٔكّٝثَایٙجيCCHE-GUIٝ  ثَْٝ٘افِإٍٍٛة
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ثَطب٘يٝثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.ىٍدبييٗىٕزِيش25َوب٘بَا٣ََُُٙٔیىثيػَيبٖإشفبىٜٚٔمياٍ

0.115ٚٔمياٍوب٘بَا٣ََُُٙٔی٦ٕقآةإشفبىٜ ثَایٙجيٕٝبُیٔشَثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.

ٍٕٛةالياْثٝٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةىٍوب٘بٌََىيي.ثٝىِيُ٭يْسٍِيكٍٕٛةىٍوب٘بَسٟٙبثٝ

ٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةثٖشَ)ٙبُٔىا٘ٝثٙيی،ٍٚاث٤سٮيي٩َٗفيزا٘شمبٍَٕٛةٚ...(اوشفبٌَىيي.

ٝ٭ٙٛاَٖٙاي٤اِٚيٝثٝٔئَٮَفيٙي.يىياُدبٍأشَٞبیاّٝيوٝىٍٔشَث٦ٕ0.115قآثيثبسَاُ

ٌَىى١َيتٔمبٚٔزػَيبٖيب١َيتٔب٘يًٙٔي٘شيؼٝثَآٍٚىيبسوٕيٗثٝٔيَ٭يىیٔٮَفئي

ٔميا١ٍَيتثبإشفبىٜاٍُاث٦ٕٝبثَأب٘يبٚ(D50)ثبٙي.ثٝايٗٔٙ٪ٍٛثبسٛػٝثٝل٦َٔش٤ًٍٕٛار

ثَآٍٚىٚايٗٔمياٍثٝٔيَ٭يىیٔٮَفيٌَىيي.دٔأُٮَفيَٙاي٤اِٚيَُٝٚٔی0.016ٚٔب٘يًٙ

ىٍٙجيٝطب٘يٝسبىٕشيبثيثَٝٙاي٤سٮبىَاػَاٌَىيي.١0.01َيتٔمبٚٔزثٖشَ،ٔيَثبٌبُْٔب٘ي

 َٙاي٤سٮبىَدٔاُ 150ٕبُیػَيبٖ كبُٝٙي. ٔيَطب٘يٝ ٔيَٕٞب٘ٙي ىٍ ٞبیآُٔبيٍٚبٞي،

ُٔبٖٙجيٝ٭يى اسٕبْ ٔيی٘يَِٙاي٤سٮبىَٚ ُٔب٘ئلَُ سغييَارٔلٖٕٛيىٍٕبُی، وٝ ٌَىى

ٚثَایٙجيٕٝبُیا٘شمبٍَٕٛة،ُٔبٖٙجيٝ٘شبيغدَٚفي٦ُٕقآة،ىٍٔلُهٓٔٚبٞيٍَٜ٘ىى.

ٕب٭زىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.5ٕبُی

 ل رسَبتررسي تأثير ضية طَلي کف کاًال تر الگَي جرياى ٍ اًتقا  -4-2-9

 هطخصات هذل ٌّذسي -4-2-9-4

ىٍػٝىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.ايٗوب٘بَاُيه90ٔيَٞٙيٕئٍٛىإشفبىٜىٍايٗثو٘وب٘بِيثبلٛٓ

ٔشَىٍدبيي0.5ٗٔشَىٍثبلاىٕزٕٚٞـٙيٗلٖٕزٖٔشميٕيث0.5َٛ٥ٝلٖٕزٖٔشميٓث٥َٝٛ

2.4ىٍػٝثٝٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِی90ٙٛىوٝايٗىٖٚٔئَٖشميٓس٤ٕٛلٛٓىٕزسٚىئُي

ثٝٞٓٔشٌَُٞىييٜ(4ٖٔبٚیٔشَ)لٛٓٔلايٓثبٖ٘جزٙٮب٫ا٘لٙبىٍَٔوِلٛٓثٝ٭َٟوب٘بَ

ٕٝٙيت٥ِٛيإز ايٗوب٘بَثب .0.0015 ٘٪ٌََفشٝٙي0.002ٚ0.0025، وب٘بَاُػٙٔىٍ .

اٍسفب ل60َ٦ٕب٘شيٕشَٚ٭َٟآ٫70ٖآٖٙيٚٝٔيثبٙي. وفوب٘بٍَٕٛثبسيثب ٕب٘شيٕشَإز.
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ىثي25ٔيّيٕشَسب٭ٕك1.3ٔيّيٕشَٚا٘لَافٔٮيب1.28ٍٔش٤ٕٛ ٕب٘شيٕشَیدٛٙييٜٙيٜإز.

ثبٙي.ٔي0.34ِيشَثَطب٘ي35ٚٝطبثزٚثٝسَسيتثَاثَٞبٔيِٖبُیػَيبٖٚ٭يىفَٚىىٍوّيٝ

 يذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزيتَل -4-2-9-2

 ٔلبٕجبسي، هٞٛٛسِٛييٙجىٝ لجّيىٍ ٙيٜ س١ٛيلبرىاىٜ ثٝ سٛػٝ َّٕٛثب سٮياى ٞبیٔؼ٫ٕٛ

ثبٙي.ٔي0.0015،0.002ٚ0.0025،28620ٕٝٙيت٥ِٛيثَایَٔث٣ٛثٝايٗثو٘سِٛييٙيٜ

ٕٚبُیػَيبٖآة٤َُٔی،َٙاي٤اِٚيٝٚٙجيٝايدٔاُسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ٔيَثَایسٮييَٗٙ

ٕبُیػَيبٖآة،ىٍٍٚٚىیٔٮَفيٌَىيي.ىٍايَٗٔكّٝثَایٙجيCCHE-GUIٝ  ثَْٝ٘افِإٍٍٛة

ثَطب٘يٝثٝآٖٔٮَفيٌَىيي.ىٍدبييٗىٕزِيش25َوب٘بَا٣ََُُٙٔیىثيػَيبٖإشفبىٜٚٔمياٍ

،0.0015ثَایٙيت٥ِٛئش0.098َٔمياٍ٭ٕكَ٘ٔبَثٜٝٚوب٘بَا٣ََُُٙٔی٦ٕقآةإشفبى

ثَایٙيتٔش0.083َٔمياٍٚ٭ٕكَ٘ٔبَث0.002ٝثَایٙيت٥ِٛي0.089٭ٕكَ٘ٔبَثٝٔمياٍ

٥0.0025ِٛي آٖٔٮَفيٌَىيي. ثٝٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةىٍثَایٙجيٝثٝ ٕبُیٍٕٛةالياْ

ىٍوب٘بَسٟٙبثٝٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةثٖشَ)ٙبُٔىا٘ٝوب٘بٌََىيي.ثٝىِيُ٭يْسٍِيكٍٕٛة

 ٌَىيي. اوشفب ٍٚاث٤سٮيي٩َٗفيزا٘شمبٍَٕٛةٚ...( ثٙيی، سَاُ ثٝ٭ٙٛا٦ٕ0.115ٖقآثيثب ٔشَ

 َٙاي٤اِٚيٝ ثٝ َ٘ٔبَ ٭ٕك سَاُ ثب ثَای٭ٕكآةثبلاىٕزٚ 0.098ٔمياٍ ثَایٙيت٥ِٛئشَ

٭ٕكَ٘ٔبَثٝٔميا0.0015ٍ ٔش0.083َٔمياٍٚ٭ٕكَ٘ٔبَث0.002ٝثَایٙيت٥ِٛي0.089،

ثٝٔئَٮَفيٙي.يىياُدبٍأشَٞبیاّٝيوٝثَای٭ٕكآةدبييٗىٕز0.0025ثَایٙيت٥ِٛي

ٌَىى١َيتٔمبٚٔزػَيبٖيب١َيتٔب٘يًٙىٍ٘شيؼٝثَآٍٚىيبسوٕيٗثٝٔيَ٭يىیٔٮَفئي

سٛػٝثٝل٦َٔش٤ًٍٕٛارٔي ثب ثٝايٗٔٙ٪ٍٛ ٚ(D50)ثبٙي. ٍاث٦ٕٝبثَأب٘يب اُ إشفبىٜ ٔمياٍثب

ثَآٍٚىٚايٗٔمياٍثٝٔيَ٭يىیٔٮَفيٌَىيي.دٔأُٮَفيَٙاي٤اِٚي١0.016َٚٝيتٔب٘يًٙ

ىٍاػَاٌَىيي.ىٕشيبثيثَٝٙاي٤سٮبىَطب٘يٝسب0.01َُٔی١َٚيتٔمبٚٔزثٖشَ،ٔيَثبٌبُْٔب٘ي

ٞبیآُٔبيٍٚبٞي،ىٍٔيَٕٞب٘ٙئيَطب٘يٝكبُٝٙي.150ٙجيٕٝبُیػَيبَٖٙاي٤سٮبىَدٔاُ
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ُٔبٖٙجيٝ اسٕبْ ٭يىی٘يَِٙاي٤سٮبىَٚ ٕبُی، سغييَارٔلٖٕٛيىٍٔئُب٘ئلَُ وٝ ٌَىى

ٕٛة،ُٔبٖٙجيٝٚثَایٙجيٕٝبُیا٘شمبٍَ٘شبيغدَٚفي٦ُٕقآة،ىٍٔلُهٓٔٚبٞيٍَٜ٘ىى.

ٕب٭زىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.5ٕبُی

تررسي تأثير هطخصات جرياى ٍرٍدي تِ خن تر الگَي جرياى ٍ اًتقال  -4-2-1

 رسَب

 هطخصات هذل ٌّذسي -4-2-1-4

ىٍػٝىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.ايٗوب٘بَاُيه90ٔيَٞٙيٕئٍٛىإشفبىٜىٍايٗثو٘وب٘بِيثبلٛٓ

ٔشَىٍدبيي0.5ٗشَىٍثبلاىٕزٕٚٞـٙيٗلٖٕزٖٔشميٕيث0.5َٔٛ٥ٝلٖٕزٖٔشميٓث٥َٝٛ

2.4ىٍػٝثٝٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِی90ٙٛىوٝايٗىٖٚٔئَٖشميٓس٤ٕٛلٛٓىٕزسٚىئُي

ثٝٞٓٔشٌَُٞىييٜ(4ٖٔبٚیٔشَ)لٛٓٔلايٓثبٖ٘جزٙٮب٫ا٘لٙبىٍَٔوِلٛٓثٝ٭َٟوب٘بَ

ٔي ػٙٔٙيٚٝ اُ وب٘بَ إز. ثبٙي. ٝفَ، وب٘بَ ٙيت آٖ 70اٍسفب٫ ٭َٟآٖ ٚ 60ٕب٘شيٕشَ

ٔيّيٕشَسب٭ٕك1.3ٔيّيٕشَٚا٘لَافٔٮيب1.28ٍٕب٘شيٕشَإز.وفوب٘بٍَٕٛثبسيثبل٦َٔش٤ٕٛ

ٕب٘شيٕشَیدٛٙييٜٙيٜإز.35

 ّاسازيضرايط ّيذرٍليكي ضثيِ -4-2-1-2

وٝاُ٘٪ََٕ٭زػَيبٖىٍٖٔئَٖشميٓلجُاُایسٙ٪يٓٙيَٙاي٤ٞييٍِٚيىيػَيبٖثٌٝٛ٘ٝ

سٙ٪يٓايٗ              ٚ          ،      لٕٛٓٝكبِز ثَلَاٍثبٙي.

َٙاي٤ٔٙؼَثٝثَلَاٍیَٙاي٤ٞييٍِٚيىئشفبٚسياُ٘٪َ٭ٕكَٕٚ٭زػَيبٖٚ٘يِ٭يىفَٚىٔي

شوبةٕٚذٔثبسٙ٪يٓ٭ٕك،َٕ٭زٔٙبٕتثَایِيشَثَطب٘يٝا42٘سب25ٙٛى.ٔليٚىٜىثيثيٗ

 ٍاث٦ٝ اُ ثلَا٘ي َٕ٭ز ٔلبٕجٝ ثَای ٙي. فَاٞٓ فٛق َٙاي٤ ٙي.FHWA[58]سأٔيٗ إشفبىٜ

(اٍائٝٙيٜإز.1-5ایاُايَٗٙاي٤ٞييٍِٚيىيىٍػيَٚ)هلاٝٝ
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 يٜا٘ؼبْٙٞبیٕبُیهلاَٝٝٙاي٤ٞييٍِٚيىيىٍٙجيٝ(1-5)ػيَٚ

 
َٕ٭زU،٭ٕكػَيبٍٖٚٚىیثَكٖتٔشَ  ىثيػَيبٖثَكٖتِيشَثَطب٘يٝ،Qػيَٚىٍايٗ

َٕ٭زثلَا٘يػَيبٖثَایكَوزٍٕٛةىٍٖٔئَٖشميUcٓػَيبٍٖٚٚىیثَكٖتٔشَثَطب٘يٝ،

٭يىفَٚىإز.Frثَكٖتٔشَثَطب٘يٝٚ

 تَليذ ضثكِ هحاسثاتي ٍ هعرفي ضرايط اٍليِ ٍ هرزي -4-2-1-9

 ٔلبٕجبسي، هٞٛٛسِٛييٙجىٝ لجّيىٍ ٙيٜ س١ٛيلبرىاىٜ ثٝ سٛػٝ َّٕٛثب سٮياى ٞبیٔؼ٫ٕٛ

ثبٙي.ٔي28620ٙٮب٫ا٘لٙبیٔلايٓىٍػ90ٚٝوب٘بَثبلٛٓثَایَٔث٣ٛثٝايٗثو٘سِٛييٙيٜ

ٚةٕبُیػَيبٖآ٤َُٔی،َٙاي٤اِٚيٝٚٙجيٝايدٔاُسِٛييٙجىٝٔلبٕجبسي،ٔيَثَایسٮييَٗٙ

ٕبُیػَيبٖآة،ىٍٍٚٚىیٔٮَفيٌَىيي.ىٍايَٗٔكّٝثَایٙجيCCHE-GUIٝ  افِاٍثٍَْٕٝ٘ٛة

 ٚ ٣ََُٙٔیىثيػَيبٖإشفبىٜ ػيَٚوب٘بَاُ ى1ٍ-5ٔمبىئَٙيٍعىٍ آٖٔٮَفيٌَىيي. ثٝ

 ٚ ٣ََُٙٔی٦ٕقآةإشفبىٜ ػيَٚدبييٗىٕزوب٘بَاُ ٔٙيٍعىٍ آٖٔٮ1-5ٔمبىيَ َفيثٝ

ٕبُیٍٕٛةالياْثٝٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةىٍوب٘بٌََىيي.ثٝىِيُ٭يْسٍِيكثَایٙجيٌَٝىيي.
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ثٙيی،ٍٚاث٤سٮيي٩َٗفيزا٘شمبٍَٕٛةىٍوب٘بَسٟٙبثٝٔٮَفئٚوٞبرٍٕٛةثٖشَ)ٙبُٔىا٘ٝ

ٕٞـٙيٗ ٌَىيي. اوشفب ػي٦َٕٚقآثيٍٕٛةٚ...( ٔٙيٍعىٍ ٔمبىيَ 1-٦ٔ5بثكثب ٭ٙٛاٖ٘يِ ثٝ

ٔيَ سوٕيٗثٝ يب ثَآٍٚى ٘شيؼٝ ىٍ دبٍأشَٞبیاّٝيوٝ يىياُ ٔئَٮَفيٙي. ثٝ َٙاي٤اِٚيٝ

ثبٙي.ثٝايٗٔٙ٪ٍٛثبسٛػٝثٝل٦ٌََىى١َيتٔمبٚٔزػَيبٖيب١َيتٔب٘يًٙٔي٭يىیٔٮَفئي

ثَآٍٚىٚايٗٔميا0.016ٍٔميا١ٍَيتٔب٘يًٙثبإشفبىٜاٍُاث٦ٕٝبثَأب٘يبٚ(D50)ٔش٤ًٍٕٛار

ثٝٔيَ٭يىیٔٮَفيٌَىيي.دٔأُٮَفيَٙاي٤اِٚيَُٝٚٔی١َٚيتٔمبٚٔزثٖشَ،ٔيَثبٌبْ

ٕبُیػَيبَٖٙاي٤سٮبىَدٔاُىٍٙجيٝطب٘يٝسبىٕشيبثيثَٝٙاي٤سٮبىَاػَاٌَىيي.0.01ُٔب٘ي

ىی٘يَِٙاي٤سٮبىَٚاسٕبُْٔبٖٞبیآُٔبيٍٚبٞي،ىٍٔيَ٭يٕٞب٘ٙئيَطب٘يٝكبُٝٙي.150

ٔيٙجيٝ ُٔب٘ئلَُ ٔلُهٕٓبُی، ىٍ ٘شبيغدَٚفي٦ُٕقآة، سغييَارٔلٖٕٛيىٍ وٝ ٌَىى

 ٕب٭زىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.5ٕبُیٕبُیا٘شمبٍَٕٛة،ُٔبٖٙجيٝٚثَایٙجيٝٔٚبٞيٍَٜ٘ىى.

 ًتايج ضثيِ سازي جرياى -4-9

 خن تر الگَي جرياى  يتررسي تأثير ضعاع اًحٌا  -4-9-4

ثٝٞبٕبُی٘شبيغكبُٝاُايٗٙجيٝثَایٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیٍٔٛى٘٪َٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝىٍٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَ

اٍِٛیػَيبٖىٍدلاٖوب٘بَىٍٕٝ(1-5)ٙٛى.ٙىُسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔياىأٝثٝ

٘ٚبٖٔي2.4،1.8ٚ1.2ٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِی افِاي٘ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜئشٍَا ثب ٙٛى،

وٙي،ٕٚٞـٙيٗٔلُٙٮب٫ا٘لٙبیهٓ،٭ٕكآةىٍىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيوب٘بَافِاي٘دييأي

ٙٛى.سَٔئيٙيٕٓثٝهَٚػيلٛٓٔبيُسَٚٔلُ٭ٕكآة٭ٕكآةٔبوِيٕٓثٍٝٚٚىیلٛٓٔبيُ

يبثي.ىٍ٘شيؼٝٔيشٛاٌٖفزثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓ،٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘ٔي





06 

 


)اِف(


)ع()ة(

ٔشَ)ػَيبٖآةاُؿخثٍٝإز(1.2ٚع(1.8،ة(2.4اِف(َٔوِیاٍِٛیػَيبٖىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبی(1-5)ٙىُ

ٙٮب٫سغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(2-5)ٙىُ ٕٝ ثبلاىٕزهٓىٍ ٭ٕكػَيبٖىٍ ثب ثٮيٙيٜ

٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ٙٛى،ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜئشٍَا٘ٚبٖٔي2.4،1.8ٚ1.2َٔوِیا٘لٙبی

افِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِیاُ افِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیٔشَسغييَیٕ٘ي1.8ٔشَث1.2ٝثب ثب أب وٙي،

سٛاٌٖفز٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘يبثي،ىٍ٘شيؼٝٔئشَافِاي٘ٔي2.4ٔشَث1.8َٝٔوِیاُ
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 اُ َٔوِی ا٘لٙبی 1.2ٙٮب٫ ثٝ )لٛٓسٙي( )لٛٓٔش1.8ٔشَ ٕ٘ئشَ سغييَی ثب٤ٕٛ( أب وٙي،

يبثي.ٔشَ)لٛٓٔلايٓ(افِاي٘ٔي2.4ٔشَ)لٛٓٔش٤ٕٛ(ث1.8ٝافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِیاُ


،2.4ا٘لٙبیَٔوِیثٮيٙيٜثب٭ٕكػَيبٖىٍثبلاىٕزهٓىٍٕٝٙٮب٫سغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(2-5)ٙىُ

ٔش1.8ٚ1.2َ

ٔشٍَا٘ٚب2.4،1.8ٚ1.2َٖٔوِیَٕ٭زٔبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیسغييَارا٘ياُٜ(3-5)ٙىُ

يبثي،ٚٙٛى،ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبوبٞ٘ٔئيىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

وٙي.سٛاٌٖفزثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓوبٞ٘دييأيىٍ٘شيؼٝٔي


ٔش2.4،1.8ٚ1.2ََٔوِیسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبی(3-5)ٙىُ

ٔشٍَا2.4،1.8ٚ1.2َٔوِیسغييَارىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبی(4-5)ٙىُ

ٙٛى،ىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبوبٕٞ٘ٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،٘ٚبٖٔي
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سٛاٌٖفزثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓوبٞ٘دييا٘شيؼٝٔئييبثي،ٚىٍ

ٔيوٙي.


 ٔش2.4،1.8ٚ1.2ََٔوِیٔبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیىثئوٞٛٛوُسغييَار(4-5)ٙىُ

2.4َٔوِیؤُبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیسٙ٘ثَٙيسغييَار(5-5)ٙىُ ٔشٍَا1.8ٚ1.2،

ٙٛى،سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبوبٕٞ٘ٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،ٔي٘ٚبٖ

٘شيؼٝٔئي ٚىٍ افِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓوبٞ٘دييايبثي، سٛاٌٖفزثب

وٙي.ٔي


 ٔش2.4،1.8ٚ1.2ََٔوِیٔبوِيٕٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(5-5)ٙىُ

 

ثٮيٙيٜثب٭يىفَٚىىٍثبلاىٕزهٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیسغييَار٭يىفَٚىٔبوِيٕٓثي(6-5)ٙىُ

2.4َٔوِی ،1.8 ٘ٚبٖٔي1.2ٚ ٍا ٔئشَ ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞيٜ ثبىٞي، ٔبوِيٕٓ، فَٚى ٭يى ٙٛى،
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وبٞ٘ٔي ا٘لٙب ٔيافِاي٘ٙٮب٫ ٘شيؼٝ ىٍ يبثي، افِاي٘ٙٮب٫ فَٚىسٛاٌٖفزثب ٭يى ا٘لٙبیهٓ

 وٙي.ٔبوِيٕٓوبٞ٘دييأي


،2.4َٔوِیىٍثبلاىٕزهٓىٍٕٝٙٮب٫ا٘لٙبی٭يىفَٚىٔبوِيٕٓثيثٮيٙيٜثب٭يىفَٚىسغييَار(6-5)ٙىُ

 ٔش1.8ٚ1.2َ

 تررسي تأثير زاٍيِ خن تر الگَي جرياى   -4-9-2 
ثٝٞبٕبُی٘شبيغكبُٝاُايٗٙجيٝثَایؿٟبٍُاٚيَٝٔوِیٍٔٛى٘٪َ،ٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝىٍ

ثٝ ايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔياىأٝ سفٖيَ ٙىُسٛٝيفٚ دلاٖوب٘بَىٍ(7-5)ٙٛى. اٍِٛیػَيبٖىٍ

ٙٛى،ثبافِاي٘ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي60،90،120ٚ180ُٚايبیَٔوِی

وٙي،ىٍ٘شيؼٝيبثيأبىٍىيٛاٍٜىاهّيسغييَیٕ٘يُاٚيٝهٓ٭ٕكآةىٍىيٛاٍٜهبٍػيافِاي٘ٔي

٭ٕكآةٔبوِيٕٓافِاي٘ٔئي افِايُ٘اٚيٝهٓ، ٭ٕكآةٔيٙيٕٓسغييَیسٛاٌٖفزثب يبثيأب

وٙي.ٕ٘ي
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  )ة( )اِف(                 

 
 )ع(

 
)ى(

)ػَيبٖآةاُؿخثٍٝإز(ىٍػ180ٝٚى(120،ع(90،ة(60اٍِٛیػَيبٖىٍُٚايبیاِف((7-5)ٙىُ

ىٍُٚايبیَٔوِیثٮيٙيٜثب٭ٕكػَيبٖىٍثبلاىٕزهٓسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(8-5)ٙىُ

60 ،90 ،120 ٘ٚبٖٔي180ٚ ٍا ٔيىٍػٝ وٝٔٚبٞيٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ ثبىٞي، ٭ٕكآةٔبوِيٕٓ، ٙٛى،

ٕكآةسٛاٌٖفزثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓ٭يبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓافِاي٘ٔي

وٙي.ٔبوِيٕٓث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأي
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60،90،120ٚ180ُٚايبیثٮيٙيٜثب٭ٕكػَيبٖىٍثبلاىٕزهٓىٍسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(8-5)ٙىُ

ىٍػٝ

ىٞي،ىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي60،90،120ٚ180سغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓىٍُٚايبی(9-5)ٙىُ

ىٍػ90ٝث60ٝٙٛى،ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓأُيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞيٜ

ىٍػٝٔؼيىا180ًث120ٝىٍػٝوبٞ٘ٚثبافِايُ٘اٚيٝا120ُث90ٝافِاي٘،ثبافِايُ٘اٚيٝاُ

ىٍ٘شيؼٝٔيافِاي٘ٔي افِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓاُاٍِٛیيبثي، سٛاٌٖفزثب

وٙي.ٝيديَٚیٕ٘يهب


ىٍػ60،90،120ٚ180ُٝٚايبیسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓىٍ(9-5)ٙىُ

ىٍػٍٝا٘ٚب60،90،120ٚ180ٖىٍُٚايبیسغييَارىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ(10-5)ٙىُ

60ٙٛى،ىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓإُٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜئيىٞي،
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افِايُ٘اٚيٝثٝىٍػٝافِاي٘ٔي90ثٝ ٚدٔاُآٖثب سغييَی180ٕٚذٔث120ٝيبثي، ىٍػٝ،

ثبٙي.ىٍػٝىثئوٞٛٛوُطبثزٔي90سٛاٌٖفزىٍُٚايبیثٌٍِشَاُوٙي،ىٍ٘شيؼٝٔيٕ٘ي


ىٍػ60،90،120ٚ180ُٝٚايبیٔبوِيٕٓىٍٔوٞٛٛوُىثيسغييَار(10-5)ٙىُ

ىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي60،90،120ٚ180ىٍُٚايبیؤُبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيسغييَار(11-5)ٙىُ

ث60ٝٙٛى،سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓإُٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،

ىٍػ180ٝث120ٝىٍػٝوبٞ٘ٚثبافِايُ٘اٚيٝا120ُث90ٝىٍػٝافِاي٘،ثبافِايُ٘اٚيٝا90ُ

سٛاٌٖفزثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓيبثي،ٚىٍ٘شيؼٝٔئؼيىاًافِاي٘ٔي

وٙي.اُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘ي


ىٍػ60،90،120ٚ180ُٝٚايبیٔبوِيٕٓىٍسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(11-5)ٙىُ
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،60ىٍُٚايبیثٮيٙيٜثب٭يىفَٚىىٍثبلاىٕزهٓسغييَار٭يىفَٚىٔبوِيٕٓثي(12-5)ٙىُ

ٙٛى،٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي90،120ٚ180

120ُاٚيٝاُىٍػٝوبٞ٘ٚثبافِاي120٘ث90ٝىٍػٝافِاي٘،ثبافِايُ٘اٚيٝا90ُث60ُٝاٚيٝاُ

سٛاٌٖفزثبافِايُ٘اٚيٝهٓ٭يىفَٚىٔبوِيٕٓاُاٍِٛیيبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيىٍػٝافِاي٘ٔي180ثٝ

وٙي.هبٝيديَٚیٕ٘ي


60،90،120ٚ180ُٚايبیىٍثبلاىٕزهٓىٍ٭يىفَٚىثٮيٙيٜثبٔبوِيٕٓثي٭يىفَٚىسغييَار(12-5)ٙىُ

ىٍػٝ

 ة طَلي کف کاًال تر الگَي جرياى تررسي تأثير ضي -4-9-9

ثٝٞبٕبُی٘شبيغكبُٝاُايٗٙجيٝثَایٕٝٙيت٥ِٛئٍٛى٘٪َٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝىٍٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَ

اٍِٛیػَيبٖىٍدلاٖوب٘بَىٍ(13-5)ٙٛى.ٙىُسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔياىأٝثٝ

 ٥ِٛي ٙيت ٕٝ0.0015 ،0.0020 ٔي0.0025ٚ ٘ٚبٖ ٔيٍا ٔٚبٞيٜ وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ ثبىٞي، ٙٛى،

وٙي.افِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ،٭ٕكآةىٍىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيوب٘بَوبٞ٘دييأي
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)اِف()ة(


)ع(

)ػَيبٖآةاُؿخث0.0025ٝع(ٚ 0.0020،ة(0.0015اِف(ٙيتٞبی٥ِٛياٍِٛیػَيبٖىٍ(13-5)ٙىُ

ٍإز(

ىٍٕٝٙيتثٮيٙيٜثب٭ٕكػَيبٖىٍثبلاىٕزهٓسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(14-5)ٙىُ

 ٥0.0015ِٛي ،0.0020 ٔي0.0025ٚ ٘ٚبٖ ٔيٍا ٔٚبٞيٜ وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ آةىٞي، ٭ٕك ٙٛى،

افِاي٘ٙيت٥ِٛيوبٞ٘ٔي ثب ٘شيؼٝٔئبوِيٕٓ، ىٍ افِاي٘ٙيت٥ِٛيوفيبثي، سٛاٌٖفزثب

وٙي.وب٘بَ٭ٕكآةٔبوِيٕٓوبٞ٘دييأي
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،0.0015ٙيتٞبی٥ِٛيثٮيٙيٜثب٭ٕكػَيبٖىٍثبلاىٕزهٓىٍسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓثي(14-5)ٙىُ

0.0020ٚ0.0025

0.0015ىٍٕٝٙيت٥ِٛيسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(15-5)ٙىُ ،0.0020 ٍا0.0025ٚ

ٔي٘ٚبٖٔي وٝٔٚبٞيٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ افِاىٞي، ثب َٕ٭زٔبوِيٕٓ، ا٘ياُٜ ي٘ٙيت٥ِٛيافِاي٘ٙٛى،

سٛاٌٖفزثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓث٥ٍٝٛه٦ييبثي،ىٍ٘شيؼٝٔئي

افِاي٘دييأيوٙي.


0.0015،0.0020ٚ0.0025ٙيتٞبی٥ِٛيسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓىٍ(15-5)ٙىُ

0.0015،0.0020ٚ0.0025ٙيت٥ِٛيىٍٕٝسغييَارىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ(16-5)ٙىُ

ٙٛى،ىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيإُٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،ٍا٘ٚبٖٔي

ٔي0.002ث0.0015ٝ افِاي٘ٙيت٥ِٛياُوبٞ٘دييا 0.0025ث0.0020ٝوٙي،ٚدٔاُآٖثب
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ٕ٘ي ٔيسغييَی ٘شيؼٝ ىٍ ثٌٍِوٙي، ٥ِٛي ٙيت ىٍ ٌفز سٛاٖ اُ ٔوٞٛٛو0.0020ُشَ ىثي

ثبٙي.ٔبوِيٕٓطبثزٔي


0.0015،0.0020ٚ0.0025ٙيتٞبی٥ِٛئبوِيٕٓىٍىثئوٞٛٛوُسغييَار(16-5)ٙىُ

ٍا0.0015،0.0020ٚ0.0025ىٍٕٝٙيت٥ِٛيؤُبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيسغييَار(17-5)ٙىُ

افِاي٘ٙيت٥ِٛيسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓافِاي٘ٙٛى،ثبٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،٘ٚبٖٔي

ىٍ٘شيؼٝٔي افِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓث٥ٍٝٛٔييبثي، سٛاٌٖفزثب

وٙي.ه٦يافِاي٘دييأي


0.0015،0.0020ٚ0.0025ٙيتٞبی٥ِٛئبوِيٕٓىٍسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(17-5)ٙىُ

ٔبوِيٕٓثيسغييَار٭يى(18-5)ٙىُ ثبلاىٕزهٓفَٚى ىٍ فَٚى ٭يى ثب ٕٝٙيتثٮيٙيٜ ىٍ

 ٥0.0015ِٛي ،0.0020 ٔي0.0025ٚ ٘ٚبٖ ٔيٍا ٔٚبٞيٜ وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ فَٚىىٞي، ٭يى ٙٛى،
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افِاي٘ٙيت٥ِٛيافِاي٘ٔي ثب ىٍ٘شيؼٝٔئبوِيٕٓ، افِاي٘ٙيت٥ِٛيوفيبثي، سٛاٌٖفزثب

وٙي.ٍه٦يافِاي٘دييأيوب٘بَ٭يىفَٚىٔبوِيٕٓث٥ٝٛ


،0.0015ٙيتٞبی٥ِٛيىٍثبلاىٕزهٓىٍ٭يىفَٚىٔبوِيٕٓثيثٮيٙيٜثب٭يىفَٚىسغييَار(18-5)ٙىُ

0.0020ٚ0.0025

 تررسي تأثير هطخصات جرياى ٍرٍدي تِ خن تر الگَي جرياى   -4-9-1

       ًتايج در حالت  -4-9-1-4

ثٍٝٝٛرٞبٕبُیايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ      ثَایكبِزٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝ

ٞبیاٍِٛیػَيبٖىٍدلاٖوب٘بَىٍىثي(19-5)ٙٛى.ٙىُسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔي

ٙٛى،ثبافِاي٘ىثي،٭ٕكآةىٍىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيِيشَثَطب٘يٍٝا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42

سٛاٌٖفزثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى٭ٕكآةىٍيبثي.ىٍ٘شيؼٝٔيوب٘بَافِاي٘ٔي

وٙي.ىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيلٛٓافِاي٘دييأي
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)ة()اِف(


)ع(

طب٘يٝ)ػَيبٖآةاُِيشَث42َع( 37ٚ،ة(25اِف(ىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزاٍِٛیػَيبٖ(19-5)ٙىُ

ؿخثٍٝإز(

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(20-5)ٙىُ ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا

ٔي وٝٔٚبٞيٜ افِاي٘ىثيافِاي٘ٔيٕٞب٦ٍ٘ٛ ثب ٭ٕكآةٔبوِيٕٓ، ٘شيؼٝٔيٙٛى، ىٍ سٛاٖيبثي،

ىفَٚىافِاي٘دييأيىٙي.ٌفز٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭ي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(20-5)ٙىُ

ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(21-5)ٙىُ

افِاي٘ٚثب37ث25ٝثبافِاي٘ىثيػَيبٖاُٙٛى،ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

ىٍ٘شيؼٝٔيِيشَثَطب٘يٝافِاي٘ا٘يوئي42ث37ٝافِاي٘ىثياُ ا٘ياَُٜٕ٭زسٛاٌٖفزيبثي.

وٙي.،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىافِاي٘دييأئبوِيٕٓ


ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(21-5)ٙىُ

٘ٚب25،37ٚ42ٖٞبیىٍىثيسغييَارىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ(22-5)ٙىُ ِيشَثَطب٘يٍٝا

يبثي.ىٍثبافِاي٘ىثيافِاي٘ٔيىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓٙٛى،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜئيىٞي،

٘شيؼٝٔي افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى، ث٥ٍٝٛىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓسٛاٌٖفزثب

وٙي.ه٦يافِاي٘دييأي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزٔبوِيٕٓىثئوٞٛٛوُسغييَار(22-5)ٙىُ

ِيشَثَطب٘يٍٝا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيؤُبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيسغييَار(23-5)ٙىُ

ِيشَثَطب٘ي37ٝث25ٝٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثياُوُٙٛى،سٙ٘ثَٙيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞي،

سٛاٌٖفزثبيبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيِيشَثَطب٘يٝوبٞ٘ٔي42ث37ٝافِاي٘ؿٍٕٚيَٚثبافِاي٘ىثياُ

 وٙي.ٔبوِيٕٓاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوُافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،سٙ٘ثَٙي


ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزٔبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(23-5)ٙىُ

ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیٔبوِيٕٓىٍىثيسغييَار٭يىفَٚى(24-5)ٙىُ

ٔي وٝٔٚبٞيٜ ٭يىٕٞب٦ٍ٘ٛ افِاي٘ىثيػَيبٖاُٙٛى، ثب طب٘ي37ٝث25ٝفَٚىٔبوِيٕٓ، ثَ ِيشَ

سٛاٌٖفزثبيبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيِيشَثَطب٘يٝوبٞ٘ٔي42ث37ٝافِاي٘،ٕٚذٔثبافِاي٘ىثياُ

وٙي.افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،٭يىفَٚىٔبوِيٕٓاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘ي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ      ىٍكبِزٔبوِيٕٓيىفَٚى٭سغييَار(24-5)ٙىُ

           ًتايج در حالت    -4-9-1-2

ثٝٞبٕبُیايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ          ثَایكبِزٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝىٍ

اٍِٛیػَيبٖىٍدلاٖوب٘بَىٍ(25-5)ٙٛى.ٙىُسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔياىأٝثٝ

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىثي افِاي٘ىثي،ٙٛى،ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيِيشَثَطب٘يٍٝا ثب

سٛاٌٖفزثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىيبثي.ىٍ٘شيؼٝٔي٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘ٔي

وٙي.٭ٕكآةىٍىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيلٛٓافِاي٘دييأي
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)ع(

ِيشَثَطب٘يٝ)ػَيب42ٖع( 37ٚ،ة(25اِف(ىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزاٍِٛیػَيبٖ(25-5)ٙىُ

آةاُؿخثٍٝإز(

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(26-5)ٙىُ ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا

يبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيٙٛى،٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖافِاي٘ٔيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

وٙي.ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،افِاي٘دييأي٭ٕكآةٔبوِيٕٓسٛاٌٖفز


ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(26-5)ٙىُ

ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(27-5)ٙىُ

ِيشَثَطب٘ي37ٝث25ٝٙٛى،ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖإُٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

 افِاي٘ىثياُ ثب 37افِاي٘ٚ وبٞ٘ٔي42ثٝ طب٘يٝ ثَ ٔيِيشَ ٘شيؼٝ ىٍ سٛاٌٖفزا٘ياُٜيبثي،

وٙي.َٕ٭زٔبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،اُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘ي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(27-5)ٙىُ

 (28-5)ٙىُ ٔبوِيٕٓ ٔوٞٛٛوُ ىثي ىثيسغييَار ىٍ 25ٞبی ،37 ٔي42ٚ ٘ٚبٖ ىٞي،ٍا

يبثي،ىٍ٘شيؼٝ،ثبافِاي٘ىثي،افِاي٘ٔيىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓٙٛى،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

ث٥ٍٝٛه٦يىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓسٛاٌٖفزٔي فَٚى، وبٞ٘٭يى افِاي٘ىثيػَيبٖٚ ثب

وٙي.افِاي٘دييأي


ِيشَث25،37ٚ42َىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزٔبوِيٕٓىثئوٞٛٛوُسغييَار(28-5)ٙىُ

طب٘يٝ

ٕٞب٦ٍ٘ٛىٞي،ٍا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓسغييَار(29-5)ٙىُ

سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،وٝٔٚبٞئٜي افِاي٘ىثياُٙٛى، ِيشَثَطب٘يٝافِاي٘،37ٚث25ٝثب

افِاي٘ىثياُ ىٍ٘شيؼٝٔيِيشَثَطب٘يٝوبٞ٘ٔي42ث37ٕٝذٔثب سٛاٌٖفزسٙ٘ثَٙييبثي،

 وٙي.ؤُبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،اُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘ي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزٔبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(29-5)ٙىُ

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَار٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ(30-5)ٙىُ ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٍٝا

سٛاٌٖفز٭يىفَٚىىٍ٘شيؼٝٔييبثي،ٙٛى،٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثي،وبٞ٘ٔئٚبٞئٜي

وٙي.ٔبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،وبٞ٘دييأي


ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ          ىٍكبِزٔبوِيٕٓ٭يىفَٚىسغييَار(30-5)ٙىُ

               ًتايج در حالت   -4-9-1-9

ٞبٕبُیايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ              ثَایكبِزٕبُیػَيبٖدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَٞبیٔوشّفاٍائٝٙيٜإزوٝ

اٍِٛیػَيبٖىٍدلاٖوب٘بَىٍ(31-5)ٙٛى.ٙىُسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغدَىاهشٝٔيىٍاىأٝثٝ

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىثي افِاي٘ىثي،ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيِيشَثَطب٘يٍٝا ثب ٙٛى،
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سٛاٌٖفزثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىيبثي.ىٍ٘شيؼٝٔي٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘ٔي

وٙي.٭ٕكآةىٍىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيلٛٓافِاي٘دييأي

   
)اِف()ة(             


 )ع(

ِيشَثَطب٘ي42ٝع( 37ٚ،ة(25اِف(ىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزاٍِٛیػَيبٖ(31-5)ٙىُ

)ػَيبٖآةاُؿخثٍٝإز(

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(32-5)ٙىُ ىٞي،ِيشَثَطب٘يٍٝا

يبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيٙٛى،٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖافِاي٘ٔيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

ث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييا٭ٕكآةٔبوِيٕٓسٛاٌٖفز افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى، ثب

 وٙي.ٔي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزسغييَار٭ٕكآةٔبوِيٕٓ(32-5)ٙىُ

ىٞي،طب٘يٍٝا٘ٚبٖٔيِيشَث25،37ٚ42َٞبیىٍىثيسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(33-5)ٙىُ

يبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيٙٛى،ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،،ثبافِاي٘ىثيافِاي٘ٔيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

سٛاٌٖفزا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،افِاي٘دييأيىٙي.

 
ِيشَث25،37ٚ42َىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزسغييَارا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ(33-5)ٙىُ

طب٘يٝ

 (34-5)ٙىُ ٔبوِيٕٓ ٔوٞٛٛوُ ىثي ىثيسغييَار ىٍ 25ٞبی ،37 ٔي42ٚ ٘ٚبٖ ىٞي،ٍا

يبثي،ىٍ٘شيؼٝ،ثبافِاي٘ىثي،افِاي٘ٔيىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓٙٛى،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي

ث٥ٍٝٛه٦يىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓسٛاٌٖفزٔي فَٚى، وبٞ٘٭يى افِاي٘ىثيػَيبٖٚ ثب

وٙي.افِاي٘دييأي
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ِيش25،37ٚ42َىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزٔبوِيٕٓىثئوٞٛٛوُسغييَار(34-5)ٙىُ

ثَطب٘يٝ

ٕٞب٦ٍ٘ٛىٞي،ٍا٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓسغييَار(35-5)ٙىُ

سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،وٝٔٚبٞئٜي افِاي٘ىثياُٙٛى، ِيشَثَطب٘يٝافِاي٘،37ٚث25ٝثب

افِاي٘ىثياُ ىٍ٘شيؼٝٔيِيشَثَطب٘يٝوبٞ٘ٔي42ث37ٕٝذٔثب سٛاٌٖفزسٙ٘ثَٙييبثي،

  وٙي.ؤُبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،اُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘ي


ِيشَث25،37ٚ42َىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزٔبوِيٕٓسٙ٘ثَٙيوُسغييَار(35-5)ٙىُ

طب٘يٝ

٘ٚبٖٔي25،37ٚ42ٞبیىٍىثيسغييَار٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ(36-5)ٙىُ ىٞي،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٍٝا

سٛاٌٖفز٭يىفَٚىيبثي،ىٍ٘شيؼٝٔيٙٛى،٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثي،وبٞ٘ٔئٚبٞئٜي

وٙي.ٔبوِيٕٓثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى،وبٞ٘دييأي
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ِيشَثَطب٘ي25،37ٚ42ٝىثيٞبیىٍ              ىٍكبِزٔبوِيٕٓ٭يىفَٚىسغييَار(36-5)ٙىُ

 ًتايج ضثيِ سازي اًتقال رسَب -4-1

 خن تر تَپَگرافي تستر  ياًحٌا تررسي تأثير ضعاع -4-1-4

ٕبُی٘شبيغكبُٝاُايٗٙجيٝثَایٕٝٙٮب٫ا٘لٙبیٍٔٛى٘٪َا٘شمبٍَٕٛةٕبُیدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٞبی٥ِٛيٚدَٚفيُٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارٞبثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘

دَىاُيٓ.سٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغٔياٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝ٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

ٙىُ) ل37ٓٛ-5ىٍ َٔث٣ٛثٝ سغييَارسٛدٌَٛافيثٖشَ ا٘لٙب90( ٙٮب٫ ثب ٚ یٔوشّفٞبىٍػٝ

ثَاثَ٭4َٟاِف(سٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝٙٮب٫ا٘لٙبیٔٮبىَ-37-5ٙٛى.ىٍٙىُ)ٔٚبٞئٜي

ٌيَىٕٚٞب٦ٍ٘ٛوٝٞبیٔلايٓلَأٍييٗلٛٓاُِلب٧ا٘لٙبىٍىٕشٝلٛٓٙٛى.الٛٓٔٚبٞئٜي

ٌَىىوٝىِيُآٖىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػيآثٖٚشٍئٚبٞئٜي60ٌَىىاُُاٚيٝكيٚىٔٚبٞئٜي

ثبٙي.ىٍايٗكبِزسٛىٜٔشٕبيُٙيٖه٤َٕ٭زثيٚيٙٝىٍِ٘ىيىيثٖشَثٕٕٝزلٛٓهبٍػئي

يبثي.ك٢ٍٛايٗىٍػٝسٕٛٮٝٔي90ىٍػٝآغبُٙيٜٚسبٔٛلٮيز80أُٛلٮيزٍٕٛثيىْٚسمَيجبً

ثٝسٚىيُؿبِٝآثٖٚشٍي–ٙٛىوٝثَاطَك٢ٍٛػَيبٖطب٘ٛيٝوٓليٍرسٚىئُي-سٛىٍٜٕٛثي٘يِ

سٛىٍٜٕٛثياَٚ٘يِ٘بٙياُػَيبٖىٍٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓوٕهٔي ٞبیطب٘ٛيٝثبػٟزاُوٙي.

ٔيلٛٓهبٍعث ِ٘ىيهثٖشَ اي١ٚٗٮيزآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍٕٕٝزلٛٓىاهُىٍ ىٍ ثبٙي،
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ٞبیايؼبىٙيٜىٍا٥َافٌيَىوٝىِيُآٖ٘يِػَيبٖطب٘ٛيٌَٝٚىاثٝكٛاِيسٛىٍٜٕٛثياَٚٙىُٔي

ىٍٙىُ) سٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝٙٮب٫ا٘لٙبیٔٮبىَ-37-5ايٗسٛىٍٜٕٛثيإز. ثَاث3َة(

ٌَىى.ىٍايٗٙىُوٝاُِلب٧ٙٮب٫ا٘لٙبثيٗلٛٓسٙيٚٔلايٓلَاٍىاٍى،ٔٚبٞئٜي٭َٟلٛٓ،

ٔي ٔٚبٞيٜ لٛٓ ىٕز دبييٗ ٖٔشميٓ ٖٔيَ ىٍ ٚ هبٍػي لٛٓ ىٍ ٕٞـٙيٗآثٖٚشٍي ٙٛى.

كيٚى ٔليٚىٜ ىٍ ِ٘ىيىيلٛٓىاهّيٚ 30آثٖٚشٍيىٍ ٍٕٛثبر55سب إز. ايؼبىٙيٜ ىٍػٝ

ٍيًوَٙيٜثٝىِيُايٙىٝىٍايٗلَٕٛٓ٭زثيٚيٙٝىٍِ٘ىيىيوفثٝهَٚػيأُليٚىٜآثٖٚش

سغييَارًوَٙيٜىٍٙىُ)ٕٕزلٛٓىاهّئشٕبيُإزىٍٕبكُىاهّيا٘جبٙشٝٔي -5ٙٛى.

ثَاث2َع(وَٝٔث٣ٛثٝلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیٔٮبىَ-37-5یىٍٙىُ)سٍَرٔلٖٛٓٛة(ثٝٝ-37

٭َٟوب٘بَٔي ٔٚبٞيٜ سٕبئُيثبٙي، ىاٍى لٛٓٞبیسٙيلَاٍ ىٕشٝ ىٍ ايٗلٛٓوٝ ىٍ ٌَىى.

َٕ٭زثيٚيِٙٝ٘ىيهثٖشَثٕٕٝزلٛٓىاهّيٖ٘جزثٝىٚلٛٓىيٍَثيٚشَإز.

 
)اِف(
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)ع()ة(

ٔش1.2َ)ع(1.8ٚ،)ة(2.4)اِف(ىٍٙٮب٫ا٘لٙبٞبی،٘ٝایاُسٛدٌَٛافيثٖشَ(37ٕٛ٘-5ٙىُ)

( 38-5ٙىُ ا٘لٙبٞبیٔوشّفٕ٘ٛ٘ٝ( ٙٮب٫ ىٍ سغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَ ٔمب٬٥ایاُ ثَاثَ ىٍ

لٛٓٔوشّف ىٍ٘ٚبٖٔييٞي.ٕٝٔم٬٦ِ٘ىيهىيٛاٍٜهبٍػي،َٔوِِٚ٘ىيهىيٛاٍٜىاهّيىٍٍا

اِف(ٔم٥٬٦ِٛيِ٘ىيهثٝىيٛاٍٜهبٍػيٍا٘ٚبٖ-38-5ٙىُ)٭َٟوب٘بَإز.Bايٗٙىُٞب

ٙٮب٫ ِ٘ىيىيٕبكُهبٍػيٚىٍٍٔٛىلٛٓثب ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيٚٛىآثٖٚشٍيىٍ ٔييٞي.

٥٬٦ِٛئَث٣ٛىٍػٝثٝثٮيثٙبثٝىلايًُوَٙئٜٟٚٛىٔيجبٙي.ىٍٔم60ا٘لٙبیٔلايٓىٍٔم٬٦

ة(ٔٚبٞئٜيٚٛىآثٖٚشٍيىٍلٛٓسٙيٚىٍٔليٚىٜ-38-5ثٝٔلٍٛلٕٛٓٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٙىُ)

ع(ٚىٍٔم٬٦ِ٘ىيهلٛٓىاهّي،ىٍوّيٝلٛٓ-38-5ىٍػٝٔٚبٞئٜيٚٛى.ىٍٙىُ)85سب15

ىٍػٝٚى90ٍيٝسبثٮياُُا40ٚٞبٍٕٛثٌٍاٍیاسفبقافشبىٜإزوٝىٍٍٔٛىلٛٓسٙيىٍٔليٚىٜ

ثيٗ ٔليٚىٜ ٍٕٛثيىٍ 35ٍٔٛىلٛٓٔلايٓىٚسٛىٜ 50سب ىٍٔليٚىٜ 80ىٍػٝٚ ىٍػ90ٝسب

ٟٔٚٛىٔيجبٙي.
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 )اِف(

 
)ة(


)ع(

اُىيٛاB/6ٍٜاِف(فبّٝٝ،٬٥بٔوشّفىٍٔمٙٮب٫ا٘لٙبٞبیىٍدَٚفي٥ُِٛيثٖشَٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَار(38-5ٙىُ)

ىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓاُىيٛاٍٜىاهّيلB/6ٓٛهبٍػيلٛٓ،ة(ٔلٍٛلٛٓٚع(فبّٝٝ

ایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍٙٮب٫ا٘لٙبٞبیٔوشّفىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَٕ٘ٛ٘ٝ(39-5ٙىُ)

ٕٚٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍػٍٝا٘ٚبٖٔييٞي0اِف(ٔم٬٦-39-5ىٞي.ٙىُ)ٍاىٍٔمب٬٥ٔوشّف٘ٚبٖٔي
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( ٙىُ إز. ٘ياٙشٝ ٔلٖٕٛي سغييَ هٛى اِٚيٝ كبِز ٖ٘جزثٝ ثٖشَ ٔيٚٛى ة(-39-5ٔٚبٞيٜ

ٙٛىىٍلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیىٞي.ىٍايٗٔم٬٦ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي30ٔم٬٦

ثَاث3ٚ2َٮبىَثَاثَ٭َٟوب٘بَسغييَارسٛدٌَٛافيثٖشَىٍٔمبيٖٝثبىٚٙٮب٫ا٘لٙبی4ٔٔٮبىَ

سَإز.أبثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘ؼٙبىٍايٗٔم٬٦ٍٕٛثٌٍاٍیىٍلٛٓىاهّيافِاي٘٭َٟوب٘بَهفيف

ثبٙي.ىٍٍٔٛىلٛٓسٙيٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيٚٛىيبثيوٝ٘بٙياُسغييَاٍِٛیػَيبٖطب٘ٛيٝٔئي

آثٖٚشٍيٚدٔاُآٖٚسبلٛٓىاهّيىٍٝي٭َٟٔم٬٦ٚاُلٛٓهبٍػي90سب40ىٍفبّٝٝثيٗ

ىٍٙٮب٫ا٘لٙبیٔوشّفى60ٍع(ٚىٍٔم٬٦-39-5ٍٕٛثٌٍاٍیٚال٬ٙيٜإز.ىٍٙىُ) ىٍػٝ،

ٙٛى.ٌَىىوٝايٗديييٜىٍٍٔٛىلٛٓسٙيثيٚشَىيئٜيلٛٓىاهّيا٘جبٙزٍٕٛثبرٔٚبٞئٜي

( -39-5ٙىُ ٔم٬٦ ثيبٍَ٘ ٔي90ى( وٝىٍػٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ ٚ ٔيثبٙي ٔم٬٦ٔٚبٞيٜ ايٗ ىٍ ٙٛى

ٔي ٕبكُهبٍػيِ٘ىيىشَ ىٍآثٖٚشٍيثٝ ٔىبٖٞٙيٕيَٕ٭زثيٚيٙٝ سغييَ ىِيُآٖ وٝ ٙٛى

ثبٙي.ِ٘ىيىيثٖشَثٕٕٝزلٛٓهبٍػيٚافِاي٘سٙ٘ثَٙيىٍايٗ٘بكيٝٔي


)اِف(

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ر 0.6
ست

ت ت
را

يي
تغ

(
تر

ه
) 

 (هتر)عرض کاًال 

R=1.2

R=1.8

R=2.4



 

  103 

 

 
(ة)

 
(ع)

 
(ى)

،)ع(30،)ة(0)اِف((ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍٙٮب٫ا٘لٙبٞبیٔوشّفىٍٔمب39،٬٥-5ٙىُ)

ىٍػٝىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚزٍإز٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛا90ٍٜٚى(60

ىاهّيإز.(
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 تر تررسي تأثير زاٍيِ خن تر تَپَگرافي تس  -4-1-2

ٙجيٝ ا٘ؼبْ دٔاُ ٍٕٛةٕبُی ا٘شمبَ َ٪٘ ٍٔٛى ُٚايبی اُايٗٙجيٝثَای كبُٝ ثٕٝبُی٘شبيغ ٞب

ٞبی٥ِٛيٚ٭١َيدَٚفيُٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘

دَىاُيٓ.سٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغٔياٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

ٙىُ) ل40ٓٛ-5ىٍ َٔث٣ٛثٝ سغييَارسٛدٌَٛافيثٖشَ ) ا٘لٙبیَٔوِیٔٮبىَ ٙٮب٫ ثَاث4َثب

60ُاٚيٝسٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝاِف(-40-5)ٙٛى.ٙىُٔوشّفٔٚبٞئٜي٭َٟوب٘بَُٚٚايبی

٘ٚبٖٔي ميٓدبييٗىٍلٛٓهبٍػيٚىٍٖٔئَٖشٌَىىٕٚٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜيىٞيىٍػٍٝا

 لٛٓ ٔيىٕز ٔٚبٞيٜ .ٌَىىآثٖٚشٍي ثيٗ ٔليٚىٜ 25ىٍ ىاهّي55سب لٛٓ ىٍ ٚ ىٍػٝ

ػَيبٖ ٘بٙياُ وٝ ٔيٙٛى لٛٓهبٍعثٕٕٝزلٍٕٛٓٛثٌٍاٍیٔٚبٞيٜ ػٟزاُ ثب ٞبیطب٘ٛيٝ

ٙىُٔيثبلایسٛىٍٜٕٛثيىٍآثٖٚشٍييهؿبِٝىٍاي١ٚٗٮيزثبٙي،ىاهُىٍِ٘ىيىيثٖشَٔي

.ٞبیايؼبىٙيٜىٍا٥َافسٛىٍٜٕٛثيإزوٝىِيُآٖ٘يِػَيبٖطب٘ٛيٌَٝٚىاثٝ.ىٌيَ

ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞيٜىٞيٍٚا٘ٚبٖٔيىٍػ90ُٝاٚيٝ(سٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝة-40-5ٙىُ)

ٌَىىوٝىِيُآٖٔشٕبيُىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػيآثٖٚشٍئٚبٞئٜي60ٔيٌَىىاُُاٚيٝكيٚى

ثبٙي.ىٍايٗكبِزسٛىٍٜٕٛثيه٤َٕ٭زثيٚيٙٝىٍِ٘ىيىيثٖشَثٕٕٝزلٛٓهبٍػئيٙيٖ

ٔٛلٮيز اُ سمَيجبً ٔٛلٮيز80ىْٚ سب ٚ ٙيٜ آغبُ سٕٛٮٝٔي90ىٍػٝ ايٗسٛىٜىٍػٝ ك٢ٍٛ يبثي.

ثٝسٚىيُؿبِٝآثٖٚشٍيىٍ–ٙٛىوٝثَاطَك٢ٍٛػَيبٖطب٘ٛيٝوٓليٍرسٚىئُي-ٍٕٛثي٘يِ

ٞبیطب٘ٛيٝثبػٟزاُلٛٓوٙي.سٛىٍٜٕٛثياَٚ٘يِ٘بٙياُػَيبٖٮيزهَٚػيلٛٓوٕهٔئٛل

ِ٘ىيهثٖشَٔي اي١ٚٗٮيزآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍكٛاِيهبٍعثٕٕٝزلٛٓىاهُىٍ ىٍ ثبٙي،

ٞبیايؼبىٙيٜىٍا٥َافايٌٗيَىوٝىِيُآٖ٘يِػَيبٖطب٘ٛيٌَٝٚىاثٝسٛىٍٜٕٛثياَٚٙىُٔي

ٛىٍٜٕٛثيإز.س
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( ٙىُ (ع-40-5ىٍ ثٝ َٔث٣ٛ ثٖشَ سٛدٌَٛافي ٔيىٍػ120ُٝاٚيٝ ٘ٚبٖ ٍٚا وٝىٞي ٕٞب٦ٍ٘ٛ

ٌَىىوٝىِيُآٖىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػيآثٖٚشٍئٚبٞئٜي80اُُاٚيٝكيٚىٌَىىٔٚبٞئٜي

يٗكبِزسٛىٜثبٙي.ىٍأشٕبيُٙيٖه٤َٕ٭زثيٚيٙٝىٍِ٘ىيىيثٖشَثٕٕٝزلٛٓهبٍػئي

يبثي.ك٢ٍٛايٗىٍػٝسٕٛٮٝٔي120ىٍػٝآغبُٙيٜٚسبٔٛلٮيز75ْٛسمَيجبًأُٛلٮيزٍٕٕٛثي

ثٝسٚىيُؿبِٝآثٖٚشٍي–ٙٛىوٝثَاطَك٢ٍٛػَيبٖطب٘ٛيٝوٓليٍرسٚىئُي-سٛىٍٜٕٛثي٘يِ

سٛىٍٜٕٛثيىٍٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓوٕهٔي ٞبیطب٘ٛيٝثبػٟزاُ٘يِ٘بٙياُػَيبٖىْٚوٙي.

ٔي ِ٘ىيهثٖشَ اي١ٚٗٮيزآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍلٛٓهبٍعثٕٕٝزلٛٓىاهُىٍ ىٍ ثبٙي،

ىٍىْٚكٛاِيسٛىٍٜٕٛثي ٙىُٔيٌيَىوٝىِيُآٖ٘يِػَيبٖطب٘ٛيٌَٝٚىاثٝٞبیايؼبىٙيٜ

إز. ٍٕٛثي سٛىٜ ايٗ ٔيا٥َاف ٔٚبٞيٜ وٝ ٍٕٛثيٕٞب٦ٍ٘ٛ سٛىٜ ايٗىٚ يىييٍَٙٛى ثٝ ثٖيبٍ

ٙٛىوٍٝفشبٍآٟ٘بٙجيٝثٝيهسٛىٜا٘ي.ِ٘ىيهثٛىٖايٗىٚسٛىٍٜٕٛثيثٝيىييٍَٕجتٔيِ٘ىيه

ثٝىِيُوٓ اُآ٘ؼبوٕٝ٘ٛب٘برٔؤِفٝ٭١َيَٕ٭زثٝٔميإٍَ٭زثٖشٍيىاٍى،ٌِا ٍٕٛثيثبٙي.

سٛىٜٞبیٍٕٛثيثٝ ٚ ايٕٗ٘ٛب٘بر٘يِوٓثٛىٜ ِ٘ىيهٙيٜثٛىَٖٕ٭زػَيبٖ، سٛىٜا٘ي.يىييٍَ

ٞبیطب٘ٛيٝثبػٟزاُلٛٓهبٍعثٕٕٝزلٛٓىاهُىٍِ٘ىيهثٖشٍَٕٛثياَٚ٘يِ٘بٙياُػَيبٖ

.ثبٙئي

( ٙىُ (ى-40-5ىٍ ثٝ َٔث٣ٛ ثٖشَ سٛدٌَٛافي ٔيىٍػ180ُٝاٚيٝ ٘ٚبٖ ٍٚا وٝىٞي ٕٞب٦ٍ٘ٛ

آثٖٚشٍيىٚؿبِٝىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػي145اُُاٚيٝكيٚىىٍ٘يٕٝىْٚلٌَٛٓٚىىٔٚبٞئٜي

وٝىٍآٖ–ٚ٭ّزايٗديييٜايٗإزوٝىٍلٛٓهبٍػيِٚ٘ىيهثٝا٘شٟبیهٓٔٚبٞئٜيٌَىى

-ٌَاىيبٖٔٙفيفٚبٍٚػٛىىاٍى سٙ٘ثَٙيثيٚشَإز. اُكيٚىٖ٘جزثٝلٖٕشٟبیىيٍَلٛٓ،

ٙٛىٚى٦ٍٕقآة،كَوزًٍاريايزٔيىٍػٝ،ٍٕٛثبرىٍوفثٝلٛٓىاهّي25ٞسب20ُاٚيٝ

ٌيَیآٖىٍ٘بكيٝىٍىِيُايٗديييٜٚػٛىػَيبٖطب٘ٛيٝٚٙىُ،ػَيبٖثٕٕٝزلٛٓهبٍػيإز

.كبَسٕٛٮٝهٓإز
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ٞبیآثٖٚشٍيٚىٍلٛٓىاهّيسٚىيُٙيٜإز.وٝايٗديييٜ٘بٙيىٚسٛىٍٜٕٛثيٍٚثَٚیؿبِٝ

ياوظََٕ٭زٍاى٦ٍٕقآةثٝلٛٓهبٍػئٙشمٍُٕٚٛثبرٍاىٍاُػَيبٖطب٘ٛيٝإزوٝٔمياٍك

ثٕٝٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜي.وٙيوفثٕٕٝزلٛٓىاهّيٞيايزٔي ٙٛىسٛىٜٞبیٍٕٛثيسمَيجبً

ٙٛىوٍٝفشبٍآٟ٘بٙجيٝا٘ي.ِ٘ىيهثٛىٖايٗىٚسٛىٍٜٕٛثيثٝيىييٍَٕجتٔييىيئٍَشُٞٙيٜ

ا٘ي.اُآ٘ؼبوٕٝ٘ٛب٘برٔؤِفٝ٭١َيىٚؿبِٝفَٕبيٚي٘يِىٍٞٓاىغبْٙيٜثٝيهسٛىٍٜٕٛثيثبٙي.

َٕ٭زثٝٔميإٍَ٭زثٖشٍيىاٍى،ٌِاثٝىِيُوٓثٛىَٖٕ٭زػَيبٖ،ايٕٗ٘ٛب٘بر٘يِوٓثٛىٜٚ

سٛىٜؿبِٝ ٔشُٞٙيٜٞبیآثٖٚشٍيٚ يىييٍَ ٔٛػيٞبیٍٕٛثيثٝ اطَ ىيٍَ، لبثُسٛػٝ ٘ىشٝ ا٘ي.

ٕ٘ٛب٘يثٛىَٖٕ٭زسغييَار ٭بُٕٔ٘ٛب٘يثٛىٖثٖشَوفوب٘بَ، ٥َٛوب٘بَإز. سٛدٌَٛافيىٍ

اثٮبى٘بٕٞٛاٍيٟبیثٖشَىٍلٛٓىاهّي ػَيبٖىٍٍإشبی٭ٕٛىثَػَيبٖيبىٍػٟزٙٮب٭يإز.

وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ إز. كِّٚ٘ي ػَيبٖ اطَ ديييٜ، ايٗ ٭ّز إز، ثٌٍِشَ لٛٓهبٍػي ىٍ ٚ وٛؿىشَ

٘يٕٝاَٚلٛٓاطَیاُٙىٌُيَیسٛىٍٜٕٛثيٚؿبِٝآثٖٚشٍيٕ٘ئٚبٞئٜي ثبٙياُٙٛىىٍ

ٙٛىوٌٌٝاٍى،دي٘ثيٙئي(سأطئَيτآ٘ؼبوٝسغييَار١َيتُثَیثَٔمياٍسٙ٘ثَٙيثٖشَ)

ٔمياٍ افِاي٘ىٍ ثٝ ثٖشَ، ٍٕٛة ًٍٜ ٘وٖشيٗ كَوز إٓشب٘ٝ ىٍ سغييَ ثب ُثَی افِاي١َ٘يت

ٚثٝهٞٛٛفَٕبي٘ٔٙؼَٙٛى.٭ّزايٗسفبٚرايٗإزوٝػياييًٍارٍٕٛةسأطيٍَٕٛثٌٍاٍی

سٖٝٔشميٕيا١َُيتُثَیٔي أب دبٍأشَٞبیىيٍَیٌيَ٘ي، سلزسأطيَ ٍٕٛثٌٍاٍیآٟ٘ب، ٘ٚيٙيٚ

٘٪يَ٘لٍٜٛٙيػَيبٖطب٘ٛيٝٚغيَٜثٛىٌِٜٚا١َيتُثَی،آٖسأطيَٙيييٍاثَفَآيٙيٍٕٛثٌٍاٍی

٘ياٍى.
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)ة()اِف(

 
)ع(


(ى)

ىٍػ180ٝٚى(120،)ع(90،)ة(60)اِف(ىٍُٚايبی،٘ٝایاُسٛدٌَٛافيثٖشَ(40ٕٛ٘-5ٙىُ)

ىٍػٝىٍثَاث60،90،120ٚ180َىٍُٚايبیایاُسغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَ(41ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

اِف(دَٚفيُ-41-5ٙىُ)٭َٟوب٘بَإز.Bىٍايٗٙىُٞبىٞي.ٍا٘ٚبٖٔئمب٬٥ٔوشّفوب٘بَ

 َٔوِی ا٘لٙبی ُاٚيٝ ىٍ ثٖشَ ٔي٥60ِٛي ٘ٚبٖ ٍا ٔيىٍػٝ ٔٚبٞيٜ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ٙٛىىٞي،

ىيٛاٍٜهبٍػيٕٚٞـٙيٍٕٗٛثٌٍاٍیاُُاٚيٝكيٚىآثٖٚشٍيىٍا٘شٟبیلٛٓٚىٍٔم٬٦ِ٘ىيهثٝ

دَٚفي٥ُِٛية(-41-5ىٍػٝٚىٍٔم٬٦ِ٘ىيهثٝىيٛاٍٜىاهّيوبٔلأًٟٚٛىإز.ىٍٙىُ)25
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ىٍػٝٔٚبٞئٜيٙٛى،ثبسٛػٝثٝايٗٙىُٚػٛىىٚسٛىٍٜٕٛثي90ثٖشَىٍُاٚيٝا٘لٙبیَٔوِی

آٔيٌيوبٔلاً ثبلا ىاهّي)ىٚ  ىيٛاٍٜ هبٍػي)يهدبييٗىٍ ىيٛاٍٜ فَٕبيٚيىٍ يهؿبِٝ ٚ ػيا(

ٔي لٛٓٔٚبٞيٜ هَٚػي ِ٘ىيىي ىٍ ٔٚوٜ( ٔيافشبىٌي ٔٚبٞيٜ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ سٛىٜٙٛى. ٙٛى

ٍٕٛثيىْٚاُِلب٧اثٮبىٚاٍسفب٫،ثٌٍِشَاُسٛىٍٜٕٛثياَٚإز.

ثبسٛػٝثٝىٞي،ٍا٘ٚبٖٔيىٍػ120ٝع(دَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍُاٚيٝا٘لٙبیَٔوِی-41-5ٙىُ)

ٞبیٍٕٛثيىٍىيٛاٍٜىاهّيٚيهؿبِٝفَٕبيٚيىٍىيٛاٍٜهبٍػي)يهدبييٗايٗٙىُٚػٛىسٛىٜ

ى(دَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍ-41-5ٙٛى.ٙىُ)افشبىٌئٚوٜ(ىٍِ٘ىيىيهَٚػيلٛٓٔٚبٞئٜي

ٙٛىىٍا٘شٟبیلٛٓٚػٛىبٞئٜيىٞي،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي180ُاٚيٝا٘لٙبیَٔوِی

ىٚسٛىٍٜٕٛثيِ٘ىيهثٝٞٓىٍىيٛاٍٜىاهّيٕٚٞـٙيٗىٚؿبِٝفَٕبيٚئشُٞثٝٞٓىٍىيٛاٍٜ

 هبٍػيوبٔلأًٟٚٛىإز.

 
)اِف(
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)ة(


)ع(


)ى(

ىٍػ180ٝٚى(120ع(90،ة(،60(ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍُٚايبیٔوشّف،اِف(41-5ٙىُ)

ىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفوب٘بَ

60،90،120ٚ180ُٚايبیَٔوِیایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍ(42ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

یٔم٬٦٭١َيإز.ٔٛلٮيزُاٚيθٝىٞي.ىٍايٗٙىُٞبٍا٘ٚبٖٔيوب٘بَىٍثَاثَ٭َٟىٍػٝ
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ىٞي،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝىٍػٍٝا٘ٚبٖٔي60ا٘لٙبیَٔوِیاِف(دَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍُاٚيٝ-42-5ٙىُ)

ىٍػٝوبٔلأًٟٚٛى60ٙٛىآثٖٚشٍيىٍىيٛاٍٜهبٍػيىٍا٘شٟبیلٛٓٚىٍٔم٬٦وٝٔٚبٞئٜي

ٙىُ) ا٘لٙبیَٔوِیة(-42-5إز. ُاٚيٝ ىٍ ٔي90دَٚفيُ٭١َيثٖشَ ٘ٚبٖ ٍا ىٞي،ىٍػٝ

ٌٍاٍیٚ٭ٕكآثٖٚشٍيىٍا٘شٟبیلٛٓٚىٍُاٚيٝٙٛى،ثيٚشَيٗاٍسفب٫ٍٕٛثٕٞبٍ٘ٛ٘ٝٔٚبٞئٜي

ىٍػٍٝا120ع(دَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍُاٚيٝا٘لٙبیَٔوِی-42-5افشي.ٙىُ)ىٍػٝاسفبقٔي90

ىٍػ120ٝثبسٛػٝثٝايٗٙىُثيٚشَيٗ٭ٕكآثٖٚشٍيىٍا٘شٟبیلٛٓٚىٍُاٚيٝىٞي،٘ٚبٖٔي

٘ٚب180ٖيثٖشَىٍُاٚيٝا٘لٙبیَٔوِیى(دَٚفيُ٭١َ-42-5ٙٛى.ٙىُ)ٔٚبٞئٜي ىٍػٍٝا

ٔئي ٔٚبٞيٜ ثٖشَ سٛدٌَٛافي ثٛىٖ ٕ٘ٛب٘ي ٞبی٭١َي دَٚفيُ ثٝ سٛػٝ ثب ٭بُٔىٞي، وٝ ٙٛى،

ػٟز ىٍ ثَػَيبٖيب ٍإشبی٭ٕٛى ٕ٘ٛب٘يثٛىَٖٕ٭زػَيبٖىٍ ٕ٘ٛب٘يثٛىٖثٖشَوفوب٘بَ،

 ٙٮب٭يإز.
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 )ة(

 
)ع(


)ى(

180ٚى(120،)ع(90،)ة(60)اِف((ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍُٚايبیٔوشّف،42-5ٙىُ)

ىٍػٝىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚزٍإز٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜىاهّيإز.(
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 تأثير ضية طَلي خن تر تَپَگرافي تسترتررسي  -4-1-9

ٕبُی٘شبيغكبُٝاُايٗٙجيٝثَایٕٝٙيت٥ِٛئٍٛى٘٪َا٘شمبٍَٕٛةٕبُیؼبْٙجيٝدٔاُا٘

ٞبی٥ِٛيٚدَٚفيُٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارٞبثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘

دَىاُيٓ.سٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغٔياٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝ٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

َٔث٣ٛثٝل43ٓٛ-5ٙىُ)ىٍ سغييَارسٛدٌَٛافيثٖشَ )90 ثب ٚ ٔوشّفٞبی٥ِٛيٙيتىٍػٝ

ٔٚبٞئٜي0.0015ٙيت٥ِٛياِف(سٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝ-43-5ٙٛى.ىٍٙىُ)ٔٚبٞئٜي

ثٝٙٛى. ىٍايٗكبِزىٚسٛىٍٜٕٛثيىٍػياٍٜىاهّيلٛٓسٚىيُٙيٜوٝايٗسٛىٍٜٕٛثيسمَيجبً

ٙٛىوٍٝفشبٍآٟ٘بٙجيٝا٘ي.ِ٘ىيهثٛىٖايٗىٚسٛىٍٜٕٛثيثٝيىييٍَٕجتٔئَشُٞٙيٜيىييٍ

ىٍايٗكبِز٘يِىٚؿبِٝفَٕبيٚييبثٖيبٍثِٝٞٓ٘ىيىٙييبىٍٞٓ ٌِا ثٝيهسٛىٍٜٕٛثيثبٙي.

ىٍايٗكبِزا٘ي.اُآ٘ؼبوٕٝ٘ٛب٘برٔؤِفٝ٭١َيَٕ٭زثٝٔميإٍَ٭زثٖشٍيىاٍى،ٌِااىغبْٙيٜ

ٞبیٍٕٛثيٞبیآثٖٚشٍيٚسٛىٜثٝ٭ّزوٓثٛىَٖٕ٭زػَيبٖ،ايٕٗ٘ٛب٘بر٘يِوٕشَثٛىٜٚؿبِٝ

ا٘ي.ثٝيىيئٍَشُٞٙيٜ

( -43-5ٙىُ ثٝ َٔث٣ٛ ثٖشَ سٛدٌَٛافي ة( ٥ِٛي 0.0020ٙيت ٔييٞي، ٘ٚبٖ وٝ.ٍا ٕٞب٦ٍ٘ٛ

سٛىٍٜٕٛثياُُاٚيٝكيٚىٔٚبٞئٜي ثٮياُُاٚيٝىٍػٝآغ35ٙٛى، ىٍػٝسٕٛٮ90ٝبُٙيٜٚسب

ٌَاىيبٖٔي ٚ ثٛىٜ ىاهّيَٕ٭زػَيبٖوٓ ػياٍٜ ٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓىٍ ىٍ آ٘ؼبييىٝ اُ يبثي.

ٔي ػَيبٖ َٕ٭ز وبٞ٘ثيٚشَ ٕجت ٥ِٛي فٚبٍ طب٘ٛيٝ،ٔظجز ػَيبٖ سأطيَ ىِيُ ثٝ ٘يِ ٚ ٙٛى

ٙٛى.ُٔيثيٚشَيٗاٍسفب٫سٛىٍٜٕٛثيىٍٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓسٚىي

ىٍػ٫َٚٙٝٙيٜ،ىٍايٗكبِز25ٕٞـٙيٗىٍايٗٙيت٥ِٛي،اِٚيٗؿبِٝآثٖٚشٍياُكيٚىُاٚيٝ

ثٝ٭ّزافِاي٘ٙيت٥ِٛيثٖشََٕ٭زػَيبٖثيٚشَثٛىٜٚثب٭ضافِاي٘ليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝٔي

افِاي٘٭ٕكؿبِٝآثٖٚشٍئي ثب٭ضايؼبىىٚؿبِٝآثٖٚشٍيٚ ايٗأَ ٚ سٛػٝٙٛٙٛى، ثب ةى.
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سٛاٖ٘شيؼٌَٝفزوٝسٛدٌَٛافيفبّٝٝسٚىيُٙيٜىٍثيٗىٚؿبِٝآثٖٚشٍيىٍلٛٓهبٍػئي

٭ّزٕ٘ٛب٘يثٛىٖسٛدٌَٛافيثٖشَ،ٕ٘ٛبٖٔؤِفٝ٭١َيَٕ٭زإز.ثٖشَكبِزٕ٘ٛب٘يىاٍى.

ىٍٙىُ) ثٍٝٝٛرٔلٖٛٓ-43-5سغييَارًوَٙيٜ وَٝٔث٣ٛ-43-5سَیىٍٙىُ)ة( ثٝع(

ٌَىى.ثبٙي،ٔٚبٞئٜئي0.0025لٛٓثبٙيت٥ِٛي

          
)ة()اِف(

 
)ع(

0.0025)ع(ٚ 0.0020،)ة(0.0015)اِف(ىٍٙيتٞبی٥ِٛي٘ٝایاُسٛدٌَٛافيثٖشَ(43ٕٛ٘-5ٙىُ)

(44-5ٙىُ) سغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَٕ٘ٛ٘ٝ ثَاثَٔمب٬٥ٙيتىٍایاُ ٞبی٥ِٛئوشّفىٍ

ٔوشّفلٛٓ ىٍىٍٕٝٔم٬٦ِ٘ىيهىيٛاٍٜهبٍػي،َٔوِِٚ٘ىيهىيٛاٍٜىاهّي٘ٚبٖٔييٞيٍا .

٭َٟوب٘بَإز.Bايٗٙىُٞب

يىٍٔم٬٦ِ٘ىيهىيٛاٍٜهبٍػيٍا٘ٚبٖٔييٞي،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٞبی٥ِٛاِف(دَٚفيُ-44-5ٙىُ)

ٙيت٥ِٛي ٍٔٛى ىٍ ٔيٚٛى يىيي0.0015ٍَٔٚبٞيٜ آثٖٚشٍياُ ؿبِٝ َٙاي٤سفىيهوبُٔىٚ ،
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ُيبىسٚىيُٙيٜإز.ىٍ فَاٞٓ٘يٖز،ث٦ٍٛيىٝثَایؿبِٝآثٖٚشٍي،فم٤يهؿبِٝثب٥َٖٛ٘جشبً

،ىٍىيٛاٍٜهبٍػيىٚؿبِٝآثٖٚشٍيثٝهٛثي0.0020ٚ0.0025كبِيىٝىٍٍٔٛىٙيجٟبی٥ِٛي

ىٞٙيٜىٚؿبِٝٙٛى.)ىٚفٍَٚفشٍيىٍِ٘ىيىيىيٛاٍٜهبٍػيوبٔلاًلبثُٔٚبٞيٜثٛىٜٚ٘ٚبٖىيئٜي

وٝثَاطَٕ٘ٛبٖىٍٔؤِفٝ–آثٖٚشٍيػيااُٞٓإز.(سغييَارٕ٘ٛب٘يثٖشَىٍىيٛاٍٜهبٍػيلٛٓ

ٕٚٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞيٜ–مٔييٞي٭١َيَٕ٭زػَيبٍٖ ث١ٚٝٛفىٍايٗٙىّٟبٔٚبٞئٜيٚٛى.

يبثي.ٔيٚٛىثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ،ٔيِاٖٚ٭ٕكآثٖٚشٍيافِاي٘ٔي

ٚىٍٔلٍٛلٛٓ-44-5ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝىٍٙىُ) ىٍٚٙيٖإُبكُهبٍػي ٔٚبٞئٜيٚٛىثب ة(

افشي.ٔيٍفشٍٝفشٍٕٝٛثٌٍاٍیى٥ٍَٛوب٘بَاسفبق

( وٝدَٚفيُع(-44-5ٙىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ٔييٞي، ٘ٚبٖ ٍا ىاهّي ِ٘ىيهىيٛاٍٜ ٔم٬٦ ىٍ ٞبی٥ِٛي

افِاي٘ٙيت٥ِٛي ثب ٚ ٙيٜ كٛاِيٍأٓلٍٕٛٓٛثٌٍاٍیآغبُ ٔليٜٚ اُ سمَيجبً ٔيٚٛى، ٔٚبٞيٜ

اٍسفب٫سٛىٜثٝىِيُسأطيَػَيبٖطب٘ٛيٝ،ثيٚشَيٗا٘جبٙزٍٕٛثبرثٝهَٚػيلٛٓٔٙشمُٔيٚٛى،ٚ

ٙٛى.ٍٕٛثيىٍٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓسٚىئُي
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)ة(


)ع(

اB/6ُاِف(فبّٝٝ،٬٥بٞبی٥ِٛئوشّفىٍٔمٙيتىٍدَٚفي٥ُِٛيثٖشَٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَار(44-5ٙىُ)

ىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓاُىيٛاٍٜىاهّيلB/6ٓٛىيٛاٍٜهبٍػيلٛٓ،ة(ٔلٍٛلٛٓٚع(فبّٝٝ



ٞبی٥ِٛئوشّفىٍثَاثَ٭َٟایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍٙيت(45ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

ىٍػٝ٘ٚبٖٔييٞي.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜيٚٛىثبافِاي٘ٙيت30،60ٚ90.،ىٍٔمب٬٥،ٍاوب٘بَ

ٔمبثٍُٕٛثٌٍاٍیىٍٕبكُىاهّييبثيٚى٥ٍِٛيوفوب٘بَآثٖٚشٍيىٍٕبكُهبٍػيافِاي٘ٔي

يبثي.وبٞ٘ٔي
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)ى(

،)ع(30،)ة(0)اِف(ٞبی٥ِٛئوشّفىٍٔمب٬٥،(ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍٙيت45-5ٙىُ)

ىٞٙيٜىيٛاٍٜىٍػٝىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚزٍإز٘ٚب90ٖٚى(60

ىاهّيإز.(

  تَپَگرافي تسترتررسي تأثير هطخصات جرياى ٍرٍدي تِ خن تر   -4-1-1

       ًتايج در حالت  -4-1-1-4

ا٘ؼبْٙجيٝ ثٝٞبٕبُیايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ      ثَایكبِزا٘شمبٍَٕٛةٕبُیدٔاُ

ٞبی٥ِٛيٚ٭١َيدَٚفيُٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارٍٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘

دَىاُيٓ.سٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغٔياٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

ٔلايٓىٍكبِزثبٙٮب٫ا٘لٙبیىٍػ90ٝسغييَارسٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝلٛٓ (46-5ىٍٙىُ)

ٙٛى.ثبسٛػٝثٝدبييٗثٛىَٖٕ٭زػَيبٖفَٚىٔوشّفٔٚبٞئٜيٞبٚا٭ياىٚثَایىثي      

ىٍأشياىػياٍٜهبٍػيلٛٓ-وٝثَٕٝ٭زػَيبٖثٖشٍيىاٍى-ىٍايٗكبِز،ليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝ

فَٕبي٘فم٤ىٍٔليٚىٜهَٚػيلٛٓوٝ ثَایايؼبىفَٕبي٘ىٍػياٍٜهبٍػيوبفي٘يٖز.ٌِا

اسفبقٔيَٕ٭زثيٚيٙٝػَيب٥ِٖٛيثٝلٛ ىٍايٗكبِزٓهبٍػئٙشمُٙيٜ، سٛىٍٜٕٛثيافشي.

ىٍػٝٔلُسمَيجيسٕٛٮٝػَيب35ٖىٍػٝ،ىٍػياٍٜىاهّيآغبُٔيٙٛى.ٔٛلٮيز35اَٚاُُاٚيٝ

وٝكياوظَاٍسفب٫سٛىٍٜٕٛثي–ىٍػٝىٍػياٍٜىاهّي45طب٘ٛيٝإز.ٕٞـٙيٗىٍٔٛلٮيزكيٚى

آٖايؼبىٙيٜ ىاهّيثٝٔليٚىٜٔليٚ-اَٚىٍ ػياٍٜ اُ ٔٛلٮيزَٕ٭زثيٚيٙٝ سمَيجيسغييَ ىٜ

ىٍػٝآغب80ُسٛىٍٜٕٛثيىْٚسمَيجبًأُٛلٮيز٤ٕٚلٛٓٚثٝسيٍيغثٝػياٍٜهبٍػيلٛٓإز.
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ك٢ٍٛايٗسٛىٜٔٛلٮيزيبثي.سٕٛٮٝٔيىٍػ90ٝػَيبٖسبٔٛلٮيزكيٚىٙيٜٚثبسٛػٝثٝىثي

ثٝسٚىيُؿبِٝآثٖٚشٍيىٍ-وٝثَاطَك٢ٍٛػَيبٖطب٘ٛيٝوٓليٍرسٚىئُيٚٛى-ٍٕٛثي٘يِ

ٙىُ) ٕٞـٙيٗىٍ كٛاِي-46-5ٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓوٕهٔيىٙي. آثٖٚشٍيوٛؿىيىٍ اِف(

ا٥َافايٗٞبیايؼبىٙيٜىٍسٛىٍٜٕٛثياَٚٙىُٔيٍيَىوٝىِيُآٖ٘يِػَيبٖطب٘ٛيٌَٝٚىاثٝ

سٛىٍٜٕٛثيإز.

         
  )ة()اِف( 

                      
(ع)

ِيشَثَطب٘ي42ٝ)ع(37ٚ،)ة(25)اِف(ىٍىثيٞبی      ىٍكبِزثٖشَ٘ٝایاُسٛدٌَٛافي(46ٕٛ٘-5ٙىُ)

دَٚفيُ ٍٕٛثٌٍاٍی، ٔٛلٮيشٟبیآثٖٚشٍيٚ ىٍ سٛدٌَٛافيثٖشَ ثٍَٕيثيٚشَ ٞبی٥ِٛيثٝٔٙ٪ٍٛ

َٔوِِٚ٘ىيه ىٍىاهّيلٛٓسَٕيٓٙيٜإزىيٛاٍٜثٖشَىٍٕٝٔم٬٦ِ٘ىيهىيٛاٍٜهبٍػي، .

٭َٟوب٘بَإز.Bٞبايٗٙىُ
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ٙىُ) كبِز47-5ىٍ ىٍ دَٚفي٥ُِٛيثٖشَ ٔمب٬٥ٞبیٔوشّفثَایىثي      ( ثَاثَ ىٍ

ثبسٛػٝثٝايٗٙىُٚػٛىىٚسٛىٍٜٕٛثيىٍػياٍٜىاهّي)ىٚثبلأوشّفلٛٓسَٕيٓٙيٜإز.

ػيا(ٚيهؿبِٝفَٕبيٚي)يهدبييٗ هَٚػيلٛٓىٍافشبىٌئٚوٜ(ىٍِ٘ىيىيآٔيٌيوبٔلاً

ٙٛى.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜيٚٛىسٛىٍٜٕٛثيىْٚاُِلب٧اثٮبىٚاٍسفب٫،ٞبٔٚبٞئٜيسٕبٔيكبِز

ثٌٍِشَاُسٛىٍٜٕٛثياَٚإز.


 )اِف(
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)ع(

37ٚ،ة(25ٞبیٔوشّف،اِف(ثَایىثي      (ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍكبِز47-5ٙىُ)

ع(

ِيشَثَطب٘يٝىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفل42ٓٛ

ٞبیىثيثَای      كبِزٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓىٍ(دَٚفيُ٭١َيثٖشَى48ٍ-5ٙىُ)ىٍ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜئوشّف افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىسَٕيٓٙيٜإز. ثب ٙٛى،

ِيشَث37ٚ42َٞبیيبثي.ىٍىثيٛٓافِاي٘ٔئيِاٍٖٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيىٍٔمب٬٥ٔوشّفل

ث٦َٙٔٓٞجكطب٘يٝدَٚفيُ ىٍ٘شيؼٝٔيشٛاٌٖفزىٍٞبی٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓسمَيجبً ا٘ي.

ِيشَثَطب٘يٝسغييَارثٖشَسمَيجبًيىٖبٖٔيجبٙي.37ٞبیثيٚشَاُىثي


)اِف(

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0 10 20 30 40 50 60 70 80 ر 90
ست

ت ت
را

يي
تغ

(
تر

ه
) 

 (درجِ)زاٍيِ قَس 

اُىيٛاٍٜهبٍػيلٛٓ B/6فبّٝٝ
ٔلٍٛلٛٓ

اُىيٛاٍٜىاهّيلٛٓ B/6فبّٝٝ

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ر 0.6
ست

ت ت
را

يي
تغ

(
تر

ه
) 

 (هتر)عرض کاًال 

Q=25 (lit/s) Fr=0.3

Q=37 (lit/s) Fr=0.239

Q=42 (lit/s) Fr=0.225



 

  121 

 


)ة(


)ع(


)ى(

،0)اِف(ٞبیٔوشّفىٍٔمب٬٥،ىثيىٍ      (ٕ٘ٛ٘ٝایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍكبِز48-5ٙىُ)

ىٍػٝىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚزٍإز٘ٚب90ٖٚى(60،)ع(30)ة(

ىٞٙيٜىيٛاٍٜىاهّيإز.(
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           ًتايج در حالت   -4-1-1-2

ٕبُیايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ          ثَایكبِزا٘شمبٍَٕٛةٕبُیدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٞبی٥ِٛيٚدَٚفيُٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘ٞب

دَىاُيٓ.ٔيسٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغاٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝثٝ٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

ٔلايٓىٍكبِزثبٙٮب٫ا٘لٙبیىٍػ90ٝسغييَارسٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝلٛٓ (49-5ىٍٙىُ)

سفبٚرايٗكبِزثبكبِشٟبیٙٛى.فَٚىٔوشّفٔٚبٞئٜيٞبٚا٭ياىٚثَایىثي          

لجُىٍآٖإزوٝىٍايٗكبِزَٕ٭زػَيبٖىٍ٘بكيٖٝٔشميٍٓٚٚىی،ِ٘ىيهثَٕٝ٭زثلَا٘ي

هبٍػيلٛٓ ػياٍٜ فَٕبيٚيىٍ ؿبِٝ ٔيٚٛىىٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞيٜ إز. ثَایكَوزٍٕٛثٟب

بوٕٝ٘ٛب٘برٔؤِفٝ٭١َيَٕ٭زا٘ي.اُآ٘ؼسٚىيُٙيٜوٝثٖيبٍثِٝٞٓ٘ىيىٙييبىٍٞٓاىغبْٙيٜ

ثٝٔميإٍَ٭زثٖشٍيىاٍى،ٌِاىٍاي١ٚٗٮيزوَٕٝ٭زػَيبٖوٕشَإز،ايٕٗ٘ٛب٘بر٘يِوٕشَ

ا٘ي.ٔمبيٖٝايٗكبِزثبكبِشٟبیلجّي٘ٚبٖٔييٞيٞبیآثٖٚشٍيثٝيىيئٍَشُٞٙيٜثٛىٜٚؿبِٝ

يىيئٍَشُٞىاٖ٘ز.ثييٟيإزىٍٔٛاٍىیوٝفم٤ىٍايٗكبِزٔيشٛاٖىٚؿبِٝآثٖٚشٍيٍاثٝ

وَٕٝ٭زوٕيثيٚشَٙيٜ،سٕبيُثٝسٚىيُىٚؿبِٝفَٕبيٚيىٍػياٍٜهبٍػيافِاي٘يبفشٝإز.

ٔٛلٮيزىٍػٝ،ىٍػياٍٜىاهّيآغبُٔي35سٛىٍٜٕٛثياَٚاُُاٚيٝىٍايٗكبِز ىٍػ35ٝٙٛى.

وٝ -ىٍػٝىٍػياٍٜىاهّي45ىٍٔٛلٮيزكيٚىٔلُسمَيجيسٕٛٮٝػَيبٖطب٘ٛيٝإز.ٕٞـٙيٗ

ٔليٚىٜسمَيجيسغيئَٛلٮيزَٕ٭زثيٚيٙٝاُ-كياوظَاٍسفب٫سٛىٍٜٕٛثياَٚىٍآٖايؼبىٙيٜ

سٛىٍٜٕٛثيىْٚسمَيجبًػياٍٜىاهّيثٝٔليٚى٤ٕٜٚلٛٓٚثٝسيٍيغثٝػياٍٜهبٍػيلٛٓإز.

سٕٛٮٝٔيىٍػ90ٝػَيبٖسبٔٛلٮيزثٮياُُاٚيٝثٝىثيىٍػٝآغبُٙيٜٚثبسٛػ80ٝأُٛلٮيز

يبثي.
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 )ة()اِف(

 

)ع(

ِيش42َ)ع(37ٚ،)ة(25)اِف(ٞبیىٍىثي           ىٍكبِز٘ٝایاُسٛدٌَٛافيثٖشَ(49ٕٛ٘-5ٙىُ)

ثَطب٘يٝ

ٞبی٥ِٛيىٍٕٝٔم٬٦ِ٘ىيهىيٛاٍٜهبٍػي،َٔوِِٚ٘ىيهىيٛاٍٜىاهّيدَٚفيُ(50-5ىٍٙىُ)

ىٍٞبیٔوشّفىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓسَٕيٓٙيٜإز.ثَایىثي           ىٍكبِز

٭َٟوب٘بَإز.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜيٚٛىىٍايٗكبِز،َٙاي٤سفىيهوبُٔىBٚايٗٙىُٞب

ؿبِٝآثٖٚشٍياُيىييٍَفَاٞٓ٘يٖز،ث٦ٍٛيىٝثَایؿبِٝآثٖٚشٍي،فم٤يهؿبِٝثب٥َٖٛ٘جشبً

ُيبىسٚىيُٙيٜإز.ٕٞـٙيٗىٍدَٚفي٥ُِٛيِ٘ىيهىيٛاٍٜىاهّيىٚثَآٔيٌيلبثُٔٚبٞيٜ

ٍسفب٫ىٚثَآٔيٌيسمَيجبًيىٖبٖإز.إزوٝا



024 

 

 
)اِف(


)ة(


)ع(

،25ٞبیٔوشّف،اِف(ثَایىثي           ایاُسغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍكبِز(50ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

ِيشَثَطب٘يٝىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفل42ٓٛٚع(37ة(
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دَٚفيُ٭١َيثٖشَى51ٍ-5ىٍٙىُ) ) لٛٓىٍ ثَای          كبِزٔمب٬٥ٔوشّف

ٔيىثيٞبیٔوشّف ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞيٜ إز. افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘سَٕيٓٙيٜ ثب ٙٛى،

37ٚٞبیيبثي.ىٍىثي٭يىفَٚىٔيِاٍٖٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيىٍٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓافِاي٘ٔي

ا٘ي.ىٍ٘شيؼٝٔيشٛأٖوشّفلٛٓسمَيجبًث٦َٙٔٓٞجكٞبی٭١َيىٍٔمب٬٥ِيشَثَطب٘يٝدَٚفي42ُ

ِيشَثَطب٘يٝسغييَارثٖشَسمَيجبًيىٖبٖٔيجبٙي.37ٞبیثيٚشَاٌُفزىٍىثي


 )اِف(


)ة(

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ر 
ست

ت ت
را

يي
تغ

(
تر

ه
) 

 (هتر)عرض کاًال 

Q=25 (lit/s) Fr=0.393

Q=37 (lit/s) Fr=0.34

Q=42 (lit/s) Fr=0.297

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ر 
ست

ت ت
را

يي
تغ

(
تر

ه
) 

 (هتر)عرض کاًال 

Q=25 (lit/s) Fr=0.393

Q=37 (lit/s) Fr=0.34

Q=42 (lit/s) Fr=0.297



026 

 


)ع(


)ى(

،25ٞبیٔوشّف،اِف(ثَایىثي           ایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍكبِزٕ٘ٛ٘ٝ(51-5ٙىُ)

ِيشَثَطب٘يٝىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚزٍإز٘ٚب42ٖٚع(37ة(

ىٞٙيٜىيٛاٍٜىاهّيإز.(

               ًتايج در حالت   -4-9-1-9

ايٗٙجيٝ٘شبيغكبُٝاُ              ثَایكبِزا٘شمبٍَٕٛةٕبُیدٔاُا٘ؼبْٙجيٝ

ٕ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَارثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبي٘ٞبٕبُی ٞبیدَٚفيُٚ

سٛٝيفٚسفٖيَايٗ٘شبيغٔياٍائٝٙيٜإزوٝىٍاىأٝث٥ِٝٛيٚ٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٓ

دَىاُيٓ.
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ٓىٍكبِزٔلايىٍػٝثبٙٮب٫ا٘لٙبی90سغييَارسٛدٌَٛافيثٖشََٔث٣ٛثٝلٛٓ (52-5ىٍٙىُ)

اِف(-52-5ىٍٙىُ)ٙٛى.فَٚىٔوشّفٔٚبٞئٜيٞبٚا٭ياىٚثَایىثي              

ثٝيىيئٍَشُٞ ىٚسٛىٍٜٕٛثيىٍػياٍٜىاهّيلٛٓسٚىيُٙيٜوٝايٗىٚسٛىٍٜٕٛثيسمَيجبً

ِ٘ىيهثٛىٖايٗىٚسٛىٍٜٕٛثيثٝيىييٍَٕجتٔيٙيٜ ا٘ي. ٙجيٝثٝيهسٛىٜٙٛىوٍٝفشبٍآٟ٘ب

ثٮياُُاٚي35ٝسٛىٍٜٕٛثياَٚاُُاٚيٍٕٝٛثيثبٙي. 90ىٍػٝآغبُٔيٚٛىٚسٛىٍٜٕٛثيىْٚسب

يبثي.اُآ٘ؼبوٝىٍٔٛلٮيزهَٚػيلٛٓىٍػياٍٜىاهّيَٕ٭زىٍػٝٚىٍهَٚػيلٛٓسٕٛٮٝٔي

ٖٔيٚٛىٚ٘يِثٝىِيُػَيبٖوٓثٛىٌَٜٚاىيبٖٔظجزفٚب٥ٍِٛيٕجتوبٞ٘ثيٚشََٕ٭زػَيب

ؿبِٝآثٖٚشٍياُكيٚىاِٚيٗسأطيَػَيبٖطب٘ٛيٝ،سٛىٍٜٕٛثيىْٚىٍايٗٔٛلٮيزسٚىئُيٚٛى.

يبثي.ٙٛى،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖفبّٝٝثيٗىٚؿبِٝآثٖٚشٍيافِاي٘ٔيىٍػ٫َٚٙٝٔي20ُاٚيٝ

ٙٛى.ىِيُايٗأَآٖٕٛثيٚال٬ٔيكياوظَ٭ٕكؿبِٝآثٖٚشٍي،ىٍِ٘ىيىيكياوظَاٍسفب٫سٛىٍٜ

ٙٛى.إُٛیإزوٝىٍايٗكبِزَٕ٭زػَيبٖثيٚشَثٛىٜٚثب٭ضافِاي٘ليٍرػَيبٖطب٘ٛيٝٔي

سٛىٜ اطَوبٞ٘٭١َي٘بٙياُ ثَ ثب٭ضافِاي٘ىيٍََٕ٭ز٥ِٛي٘يِ ٞبیٍٕٛثيافِاي٘يبفشٝٚ

ٙيٜىٍثيٗىٚؿبِٝآثٖٚشٍيىٍػياٍٜٙٛى.ثبسٛػٝثٝفبّٝٝسٚىيُسٙ٘ثَٙيٚآثٖٚشٍئي

ثٛىٖ ٕ٘ٛب٘ي ٭ّز ىاٍى. ٕ٘ٛب٘ي كبِز ثٖشَ سٛدٌَٛافي وٝ ٌَفز ٘شيؼٝ ٔيشٛاٖ لٛٓ هبٍػي

سٛدٌَٛافيثٖشَ،ٕ٘ٛبٖٔؤِفٝ٭١َيَٕ٭زإز.

افِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىٔيِا52ٖ-5ٕٞـٙيٗاُٙىُ) (ٔيشٛاٖإشٙشبعوَىوٝثب

 ٚآثٖٚشٍيافِاي٘دييأيىٙي.ٍٕٛثٌٍاٍی



028 

 

 
)ة()اِف(

                         

(ع)

42)ع(37ٚ،)ة(25)اِف(ٞبیىٍىثي              ىٍكبِزایاُسٛدٌَٛافيثٖشَٕ٘ٝ٘ٛ(52-5ٙىُ)

  ِيشَثَطب٘يٝ

ِ٘ىيهىيٛاٍٜدَٚفيُ(53-5ٙىُ) ٚ َٔوِ هبٍػي، ِ٘ىيهىيٛاٍٜ ٔم٬٦ ٕٝ ىٍ ٞبی٥ِٛيثٖشَ

ٞبیٔوشّفىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓ٘ٚبٖثَایىثي               ىٍكبِزىاهّيٍا

٭َٟوب٘بَإز.Bٔييٞي.ىٍايٗٙىُٞب

ٙٛى.)ىٚفٍَٚفشٍيىٍدَٚفيُىٍايٗٙىُىٍػياٍٜهبٍػيىٚؿبِٝآثٖٚشٍيثٝهٛثيىيئٜي

٘ٚبٖ ٚ ثٛىٜ لبثُٔٚبٞيٜ هبٍػيوبٔلاً ٥ِٓٞٛيِ٘ىيهػياٍٜ اُ آثٖٚشٍيػيا ؿبِٝ ىٚ ىٞٙيٜ

 هبٍػيلٛٓإز.( ىيٛاٍٜ ىٍ ٭١َيَٕ٭ز–سغييَارٕ٘ٛب٘يثٖشَ ٔؤِفٝ ىٍ ٕ٘ٛبٖ اطَ ثَ وٝ

ث١ٚٝٛفىٍايٗٙىّٟبٔٚبٞئٜيٚٛى.–ػَيبٍٖمٔييٞي
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ٍٕٛثيىْٚثٝ سٛىٜ ٚ فَاٞٓ٘يٖز، يىييٍَ ٍٕٛثياُ سٛىٜ ايٗكبِزَٙاي٤سفىيهوبُٔىٚ ىٍ

 إز.ٍٝٛريهسٛىٜوٓاٍسفب٫ثبٙيتوٓسٚىيُٙيٜ
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ٞبیٔوشّف،اِف(ثَایىثي               ایاُسغييَاردَٚفي٥ُِٛيثٖشَىٍكبِز(53ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

ِيشَثَطب٘يٝىٍثَاثَٔمب٬٥ٔوشّفل42ٓٛٚع(37،ة(25

دَٚفيُ٭١َيثٖشَى54ٍ-5ىٍٙىُ) ) لٛٓىٍ               كبِزٔمب٬٥ٔوشّف

ٙٛى،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘سَٕيٓٙيٜإز.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜيٞبیٔوشّفىثيثَای

ٕٚٞـٙيٗٙيت٭يىفَٚىٔيِاٍٖٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيىٍٔمب٬٥ٔوشّفلٛٓافِاي٘ٔي يبثي.

ب٬٥ٔوشّفٞبی٭١َيىٍٔمِيشَثَطب٘يٝدَٚفي37ٚ42ُٞبیيبثي.ىٍىثي٭١َيثٖشَافِاي٘ٔي

ث٦َٙٔٓٞجك ِيشَثَطب٘يٝسغييَار37ٞبیثيٚشَاُا٘ي.ىٍ٘شيؼٝٔيشٛاٌٖفزىٍىثيلٛٓسمَيجبً

 ثٖشَسمَيجبًيىٖبٖٔيجبٙي.
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)ع(


)ى(

ٞبیٔوشّفىٍىثيىٍ              ایاُسغييَاردَٚفيُ٭١َيثٖشَىٍكبِز(54ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ)

ىٍػٝىٍثَاثَ٭َٟوب٘بَ)ٕٕزؿخ٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜهبٍػيٕٕٚز90ٚى(60،)ع(30،)ة(0)اِف(ٔمب٬٥،

ٍإز٘ٚبٖىٞٙيٜىيٛاٍٜىاهّيإز.(
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فصل ضطن 

 ًتيجِ گيري ٍ پيطٌْاداتخلاصِ، 
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 خلاصِ -7-4

هٓ ا٘شمبٍَٕٛةىٍ ٚ إٞيزثٍَٕياٍِٛیػَيبٖ ١ٍَٚرٚ اثشيا فُٞاَٚ، ايٗسلميكىٍ ىٍ

ٍٚىهب٘ٝٞبثيبٖٙيٕٚذٔوّيبسيىٍٍٔٛى٦ٔبِٮٝا٘ؼبْٙيٜٚاٞيافآٖثيبٖٙي.ىٍفُٞىْٚ،

ىٍٍٔٛىٞييٍِٚيهػَيبٖىٍهٓوّيبسيٙيٚٞبا٘ؼبٍَْٔٚیثَٞييٍِٚيهػَيبٖىٍهٍٓٚىهب٘ٝ

ٚٙىٍُٚىهبٍ٘ٝٚىهب٘ٝ ىٍدلاٖثيبٖٙيٚٔٚوٞٝٞب ٞبٙبُٔٞبیٟٔٓػَيبٖىٍهٍٓٚىهب٘ٝٞب

ػَيبٟ٘بیطب٘ٛيٝ،هيِاة،ا١بفٝافزا٦ٝىبوي،سُٛي٬َٕ٭زٚسٙ٘ثَٙيوفىٍآٟ٘بٍٔٛىثٍَٕي

ایاُسلميمبرا٘ؼبْٙيٜىٍَسلميككب١َهلاٝٝلَاٌٍَفز.ىٍفُْٕٞٛ،ػٟزدي٘ىٍآٔيیث

ایاُسلميمبرا٘ؼبْٙيٜس٤َْٕٛ٘ٞبٚٞٓؿٙيٍٕٗ٘ٛ٘ٝاث٦ٝثباٍِٛیػَيبٖٚا٘شمبٍَٕٛةىٍهٓ

 CCHE2Dافِاٍ اي٦ٔٗبِٮٝ، ىٍ إشفبىٜ ٔيَ٭يىیٍٔٛى فُٞ، ىٍ ٙي. آٍٚىٜ هبٍع ىاهُٚ ىٍ

ثيبٖآُٔبيٍٚبٞيٞبیٔٮَفيٕٚذٔٔٚوٞبرٔيCCHE2Dَؿٟبٍْ،اثشيأٚوٞبرٔيَ٭يىی

ثَٟٜ ثب ٚ ٔيِٙي ٘شبيغ ٝلزٌيَیاُ ٍٕٛةٟٚبیآُٔبيٍٚبٞيثٝ ٚ ٭يىیػَيبٖ ٕٙؼئيَ

،سأطيَدبٍأشَٞبیٞٙيٕيCCHE2Dافِاٍثبإشفبىٜاَُْ٘.ىٍفُٞدٙؼٓ،ٙياٍُيبثي٘شبيغدَىاهشٝ

ا٘لٙبیهٓٚٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ(َٚٙاي٤ٞييٍِٚيىياُلجيُ)اُلجيُ)ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓ،ُاٚيٝ

ىثي،٭ٕك،َٕ٭زػَيبٖٚ٭يىفَٚى(ثَاٍِٛیػَيبٖٚسٛدٌَٛافيثٖشَثٍَٕيٙي.٘شبيغكبُٝاُ

ٍٚٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیػَيبٖٕٚ٘ٛىاٍٞبیٕ٘بي٘سغييَاردبٍأشَٞبیٔوشّفٕبُیػَيبٖثٝٙجيٝ

ٕٚ٘ٛىاٍٞبیثٍٝٝٛرٕ٘بي٘اٍِٛیٍٕٛثٌٍاٍیٚفَٕبيُ٘یا٘شمبٍَٕٛةٕب٘شبيغكبُٝاُٙجيٝ

٘شيؼٝ.ىٍفُٞكب١َ،اٍائٝٙيدَٚفيُٞبی٥ِٛيٚ٭١َيىٍٔمب٬٥ٔوشّفهٕٓ٘بي٘سغييَار

ٚديٟٚٙبىاسيثَای٦ٔبِٮبرآيٙيٜثيبٖٙيٜإز.ٌيَیوّيايٗسلميك
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 ًتيجِ گيري -7-2

 سازي جرياىضثيِ -7-2-4

ثٝلٛٓىٍ ٍٞٙبٍْٚٚى ٘ٚبٖٔيىٞيوَٕٝ٭زثيٚيٙٝىٍ اٍِٛیػَيبٖٞبیٙجيٕٝبُیٙيٜ

ىٍػٝايٗكبِزاىأٝىاٍى.ٕذٔثٝٔلٍٛف45ِّْٛ٘ىيىيىيٛاٍٜىاهّيلَاٌٍَفشٝٚسبُاٚيٝكيٚى

 ِ٘ىيهٙيٜٚىٍِ٘ىيىيهَٚػيلٛٓثٝىيٛاٍٜهبٍػئٙشمُٔيٚٛى.

 خن ضعاع اًحٌاي -7-2-4-4

اػَایٔيَ٭يىیثبٙٮب٫ا٘لٙبٞبیٔشفبٚر٘ٚبٖٔييٞيوٝثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓ،٭ٕكآة

 ىٍوب٘بَافِاي٘ٔييبثي.

ٔشَ)لٛٓٔش٤ٕٛ(1.8ٔشَ)لٛٓسٙي(ث1.2ٝ٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِیاُ

سغييَیٕ٘ي افِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیَٔوِیاُ ثب أب ث1.8ٝوٙي، ٔشَ)ل2.4ٓٛٔشَ)لٛٓٔش٤ٕٛ(

يبثي.ٔلايٓ(افِاي٘ٔي

ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓوبٞ٘دييأيوٙي.

 ىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓوبٞ٘دييأيوٙي.

 سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓوبٞ٘دييأيوٙي.

ثبافِاي٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓوبٞ٘دييأيوٙي.،٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ

 زاٍيِ اًحٌاي خن -7-2-4-2

افِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓ،٭ٕكآة اػَایٔيَ٭يىیثبُٚايبیَٔوِیٔشفبٚر٘ٚبٖٔييٞيوٝثب

ٔبوِيٕٓث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘ٔييبثيأب٭ٕكآةٔيٙيٕٓسغييَیٕ٘يوٙي.

يٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِ

ىٍػٝطبثزٔيثبٙي.90ىثئوٞٛٛوُ،ىٍُٚايبیَٔوِیثٌٍِشَاُ

سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.
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َٚیٕ٘يوٙي.٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِايُ٘اٚيَٝٔوِیهٓاُاٍِٛیهبٝيدي

 ضية طَلي کف کاًال -7-2-4-9

اػَایٔيَ٭يىیثبٙيجٟبی٥ِٛئشفبٚر٘ٚبٖٔييٞيوٝثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ،٭ٕك

آةىٍىيٛاٍٜىاهّيٚهبٍػيوب٘بَوبٞ٘دييأيوٙي.

٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَوبٞ٘دييأيوٙي.

ٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيوٙي.ا٘ياَُٜٕ٭ز

طبثزٔيثبٙي.0.0020ىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ،ىٍٙيتٞبی٥ِٛيثٌٍِشَاُ

سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيوٙي.

يوفوب٘بَث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيوٙي.٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ٙيت٥ِٛ

 هطخصات جرياى ٍرٍدي تِ خن -7-2-4-1

٘ٚبٖٔييٞيوٝثبافِاي٘ىثي      اػَایٔيَ٭يىیثبَٙاي٤ٞييٍِٚيىئشفبٚرىٍكبِز

ػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘دييأيوٙي.

ٚوبٞ٘٭يىفَٚىافِاي٘دييأيىٙي.٭ٕكآةٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖ

،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىافِاي٘دييأيوٙي.ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ

،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ

وٙي.

 ٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.وُسٙ٘ثَٙي

٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.

كبِز َٙاي٤ٞييٍِٚيىئشفبٚرىٍ ثب          اػَایٔيَ٭يىیثب وٝ ٘ٚبٖٔييٞي

ٚوبٞ٘٭يىفَٚى٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘دييأيوٙي.افِاي٘ىثيػَيبٖ

ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىافِاي٘دييأيوٙي.،٭ٕكآةٔبوِيٕٓ
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ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.

بٞ٘٭يىفَٚىث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأي،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ

وٙي.

 سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.

٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىوبٞ٘دييأيوٙي.

٘ٚبٖٔييٞيوٝ              اػَایٔيَ٭يىیثبَٙاي٤ٞييٍِٚيىئشفبٚرىٍكبِز

ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚى٭ٕكآةىٍوب٘بَافِاي٘دييأيوٙي.

ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيوٙي.،٭ٕكآةٔبوِيٕٓ

أيىٙي.ا٘ياَُٜٕ٭زٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىافِاي٘ديي

،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىث٥ٍٝٛه٦يافِاي٘دييأيىثئوٞٛٛؤُبوِيٕٓ

وٙي.

  سٙ٘ثَٙيؤُبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىاُاٍِٛیهبٝيديَٚیٕ٘يوٙي.

ٙي.٭يىفَٚىٔبوِيٕٓ،ثبافِاي٘ىثيػَيبٖٚوبٞ٘٭يىفَٚىوبٞ٘دييأيو

 اًتقال رسَب -7-2-2

ىٍكبِزوّيىٍسٕبٔيٙجيٕٝبُیٞب،لٛٓهبٍػيىٍٔٮَٟفَٕبي٘ٚلٛٓىاهّيىٍٔٮَٟ

ٍٕٛثٌٍاٍیلَاٍىاٍى.٭ّزاّٝيايٗديييٜٚػٛىػَيبٖطب٘ٛيٝإزوٝٔمياٍكياوظََٕ٭زٍاىٍ

ىاهّيٞيايزٔيىٙي.٦ٕقآةثٝلٛٓهبٍػئٙشمُوَىٍٜٕٚٛثبرٍاىٍوفثٕٕٝزلٛٓ

 ضعاع اًحٌاي خن -7-2-2-4

 ُاٚيٝكيٚى اُ ا٘لٙبیٔلايٓ، ٙٮب٫ لٛٓثب 60ىٍ لٛٓهبٍػيآثٖٚشٍيٚ ىٍ ٚ سٛىٜىٍػٝ ىٚ

ثيٗ ٔليٚىٜ 35ٍٕٛثيىٍ 50سب ٔليٚىٜ ىٍ ٚ 80ىٍػٝ لٛٓىاهّئٚبٞي90ٜسب ىٍ ىٍػٝ

سٚىئُيٚٛى.َٚآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍكٛاِيسٛىٍٜٕٛثيإٞـٙيٗٔيٚٛى.
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ىٍلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیٔش٤ٕٛ،آثٖٚشٍيىٍلٛٓهبٍػيٚىٍٖٔئَٖشميٓدبييٗىٕزلٛٓ

ىٍػٝايؼبى55سب30ٔٚبٞئٜيٚٛى.ٕٞـٙيٗآثٖٚشٍيىٍِ٘ىيىيلٛٓىاهّيٚىٍٔليٚىٜثيٗ

ى.ٙيٜإز.ٍٕٛثبرهَٚػيأُليٚىٜآثٖٚشٍيًوَٙيٜىٍٕبكُىاهّيا٘جبٙشٝٔيٚٛ

ىٍلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیسٙي،سٕبيَُٕ٭زثيٚيِٙٝ٘ىيهثٖشَثٕٕٝزلٛٓىاهّيٖ٘جزثٝىٚ

یٍرٔلٖٛٓسَٛثٝٝىٍلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیٔش٤ٕٛ.سغييَارًوَٙيٜلٛٓىيٍَثيٚشَإز.

ٔٚبٞئٜيٌَىى.ىٍلٛٓثبٙٮب٫ا٘لٙبیسٙي

سغييَاراػَایٔيَ٭يىیثبٙٮب٫ا٘لٙبٞبیٔشفبٚر٘ٚبٖ ٔييٞيوٝثبوبٞ٘ٙٮب٫ا٘لٙبیهٓ،

سٛدٌَٛافيثٖشَ،ٔيِاٍٖٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيافِاي٘ٔييبثي.

 زاٍيِ اًحٌاي خن -7-2-2-2

آثٖٚشٍيىٍػٝ،ىٍلٛٓهبٍػيٚىٍٖٔئَٖشميٓدبييٗىٕزل60ٓٛىٍلٛٓثبُاٚيَٝٔوِی

ٚ ثيٗ ٔليٚىٜ 25ىٍ 55سب ىاهّي لٛٓ ىٍ ٚ ٙٛى،ىٍػٝ ٔي ٔٚبٞيٜ ٕٞـٙيٍٕٗٛثٌٍاٍی

سٚىئُيٙٛى.سٛىٍٜٕٛثيثبلایآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍ

ىٚسٛىٜىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػيآثٖٚشٍي60ٚىٍػٝ،اُُاٚيٝكيٚى90ىٍلٛٓثبُاٚيَٝٔوِی

ثيٗ ٔليٚىٜ 35ٍٕٛثيىٍ 50سب ٔليٚىٜ ىٍ ٚ 80ىٍػٝ لٛٓىاهّئٚبٞي90ٜسب ىٍ ىٍػٝ

سٚىئُيٚٛى.آثٖٚشٍيوٛؿىيىٍكٛاِيسٛىٍٜٕٛثياَٚٙيٕٗٞـٔيٚٛى.

ىٍلٛٓىٍػٝٚىٍلٛٓهبٍػيآثٖٚشٍي80ٚىٍػٝ،اُُاٚيٝكيٚى120ىٍلٛٓثبُاٚيَٝٔوِی

ىٍػٝسٛىٍٜٕٛثي70سب55ىٍػٝسٛىٍٜٕٛثياَٚ،ىٍٔليٚىٜثي45ٗسب25ىاهّيىٍٔليٚىٜثيٗ

وٝىٚسٛىٍٜٕٛثيىْٚٚىٍػٝسٛىٍٜٕٛثيْٕٛٔٚبٞئٜيٚٛى،120سب75ىْٚٚىٍٔليٚىٜثيٗ

سٚىئُيٚٛى.ىْٚآثٖٚشٍيوٛؿىيىٍكٛاِيسٛىٍٜٕٛثيْٕٛثٖيبٍثِٝٞٓ٘ىيىٙي.ٕٞـٙيٗ

ىٍػٝىٍلٛٓهبٍػيٚىٍا٘شٟبیلٛٓى145ٚىٍػٝ،اُُاٚيٝكيٚى180ىٍلٛٓثبُاٚيَٝٔوِی

ٞبی ؿبِٝ ايٗ ٍٚثَٚی ىٍ ٕٞـٙيٗ ا٘ي، ٙيٜ اىغبْ ٓٞ ىٍ وٝ ٙٛى ٔي ٔٚبٞيٜ آثٖٚشٍي ؿبِٝ
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آثٖٚشٍيٚىٍلٛٓىاهّيىٚسٛىٍٜٕٛثئٚبٞئٜيٙٛىوٝيبثٝٞٓٔشُٞا٘ييبثٖيبٍِ٘ىيه

٘ي.ا

 ضية طَلي کف کاًال -7-2-2-9

اَٚسٛىٍٜٕٛثيوٝٔٚبٞئٜيٚٛىىٍىيٛاٍٜىاهّيىٚسٛىٍٜٕٛثي،0.0015ىٍلٛٓثبٙيت٥ِٛي

ىٍػٝآغبُٔيٚٛىٚسٛىٍٜٕٛثيىْٚوٝثٝسٛىٍٜٕٛثياَٚٔشُٞإزسبثٮيا30ُاُُاٚيٝكيٚى

ٙيٗىٍاي١ٚٗٮيزىٚؿبِٝآثٖٚشٍيىٍىٍػٝٚىٍهَٚػيلٛٓسٕٛٮٝٔييبثي.ٕٞـ90ُاٚيٝ

ىيٛاٍٜهبٍػيسٚىئُيٚٛىوٝيبثِٝٞٓ٘ىيىٙييبىٍٞٓاىغبْٙيٜا٘ي،اِٚيٗؿبِٝآثٖٚشٍياُ

ىٍػ٫َٚٙٝٔيٚٛى.25ُاٚيٝ

ىٍػٝآغبُٙيٜٚسبثٮيا35ُ،يهسٛىٍٜٕٛثيوٝاُُاٚيٝكيٚى0.0020ىٍلٛٓثبٙيت٥ِٛي

اى90ُاٚيٝ ىيٛاٍٜىٍػٝ ىٍ ٓٞ اُ آثٖٚشٍيػيا ؿبِٝ ٕٞـٙيٗىٚ ٔيٚٛى. ٔٚبٞيٜ ٔييبثي، أٝ

ىٍػ٫َٚٙٝٔيٚٛى.25ٙٛى،اِٚيٗؿبِٝآثٖٚشٍياُُاٚيٝٔيهبٍػيىييٜ

ىٍػٝآغبُٙيٜٚسبثٮيا40ُ،يهسٛىٍٜٕٛثيوٝاُُاٚيٝكيٚى0.0025ىٍلٛٓثبٙيت٥ِٛي

 ٔٚب90ُاٚيٝ ٔييبثي، اىأٝ ىيٛاٍٜىٍػٝ ىٍ ٓٞ اُ آثٖٚشٍيػيا ؿبِٝ ٕٞـٙيٗىٚ ٔيٚٛى. ٞيٜ

ىٍػ٫َٚٙٝٔيٚٛى.30اِٚيٗؿبِٝآثٖٚشٍياُُاٚيٝهبٍػيىيئٜيٚٛى،

اػَایٔيَ٭يىیثبٙيجٟبی٥ِٛئشفبٚر٘ٚبٖٔييٞيوٝثبافِاي٘ٙيت٥ِٛيوفوب٘بَ،ٔيِاٖ

ٚفبّٝٝثيٗىٚؿبِٝآثٖٚشٍي٘يِآثٖٚشٍيٚ٭ٕكآثٖٚشٍيىٍٕبكُهبٍػيافِاي٘ٔييبثي

افِاي٘ٔييبثي،ٚىٍٔمبثٍُٕٛثٌٍاٍیىٍٕبكُىاهّيوبٞ٘ٔييبثيٕٚٞـٙيٗا٘جبٙزٍٕٛثبر

ثٝهَٚػيلٛٓٔٙشمُٔيٍَىى.

 هطخصات جرياى ٍرٍدي تِ خن -7-2-2-1

ىٍػٝٚسٛىٍٜٕٛثيثٌٍِشَی50سب35سٛىٍٜٕٛثيوٛؿىيىٍٔٛلٮيزُاٚيٝ      ىٍكبِز

ىٍِ٘ىيىيهَٚػيلٛٓىٍػياٍٜىاهّيٙىُٔيٌيَى.ىٍٕٞيٗكبِزفم٤يهؿبِٝآثٖٚشٍي

ٔليٚىٜهَٚػيلٛٓٚىٍػياٍٜهبٍػيآٖثٝٚػٛىٔيآيي.ىٍ
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ىٍكبِشيوَٕٝ٭زػَيبٖوٕيثٌٍِشَاُإٓشب٘ٝكَوزىٍٖٔئَٖشميٓإز (       

سٛىٍٜٕٛثيىْٚىٍػ50ٚٝسب35ىٚسٛىٍٜٕٛثئٚبٞئٜيٙٛىوٝاِٚيىٍٔليٚىُٜاٚيٝ(   

اىأٝىٍػ90ٝػَيبٖسبٔٛلٮيزثٮياُُاٚيٝىٍػٝآغبُٙيٜٚثبسٛػٝثٝىثي80سمَيجبًأُٛلٮيز

ىٍايٗكبِزىٚؿبِٝآثٖٚشٍييبثِٝٞٓ٘ىيىٙييبىٍٞٓاىغبْٙيٜا٘ي.ٔييبثي.

35اَٚاُُاٚيٝسٛىٍٜٕٛثيوٝىٚسٛىٍٜٕٛثئٚبٞئٜيٚٛى              ىٍكبِز

ىٍػٝآغبُٔيٚٛىٚسٛىٍٜٕٛثيىْٚوٝثٝسٛىٍٜٕٛثياَٚٔشُٞإزيبثٍَٚیآٖسٚىيُٙيٜ

ُاٚيٝ ثٮياُ َٞىٚسٛىٍٜٕٛثيىٍٔؼبٍٚر90إزسب ىٍػٝٚىٍهَٚػيلٛٓسٕٛٮٝٔييبثي.

اُٞٓىيئٜيٚٛى.ىٍايٗيٛاٍٜىاهّيٙىُى ٌَفشٝإز.ىٍٕٞيٗكبِزىٚؿبِٝآثٖٚشٍيػيا

كبِزدَٚفي٥ُِٛيثٖشَ،ا١ُٚٮيزٕ٘ٛب٘يثٖشَكىبيزىاٍىوٝايٗاٍِٛیٕ٘ٛب٘يثٖشَ،٘بٙياُ

ػٟز٭١َيإز.ٕ٘ٛب٘يثٛىٖٔؤِفَٕٝ٭زىٍ

       ،      اػَایٔيَ٭يىیثبَٙاي٤ٞييٍِٚيىئشفبٚرىٍكبِزٞبیٔوشّف

    ٔيِاٖ              ٚ فَٚى، وبٞ٘٭يى افِاي٘ىثيػَيبٖٚ ثب وٝ ٘ٚبٖٔييٞي

ٍٕٛثٌٍاٍیٚآثٖٚشٍيافِاي٘ٔييبثي.

 پيطٌْادات -7-9

ٌيَیٙيٜىٍ٭ٕك،اٍِٛیػَيبٖ،ٔشCCHE2D٤ٕٛثٮيیٔيَٞييٍٚىيٙبٔيىيٚا٘شمبٍَٕٛةىٚ

وٙيأبثوب٥َاطَٙىُٞٙيٕيديـبَ٘ٚىٕٚبىٜٞبٍاثوٛثيٙجيٕٝبُیٔيٍٚىٞبٌَٚىاثٝىٍديـبٖ

ٞبٚٙجيٝثبٙيٚثيلزٙجىٕٝبُیٞبیا٘ؼبْٙيٜىٍٍٔٛىثَهيدبٍأشَٞبىاٍای٘شبيغسمَيجئي

.ىاٍى١َٚيتآٙفشٍيثٖشٍيٕبُیٞٙيٕٝ،ٔمبىي١ََيتُثَی

ثَایٔيِٖبُی٭يىیسغييَارثٖشَىٍٖٔيَٞبیٍٚىهب٘ٝایلاُْإزآطبٍػَيبٖكِّٚ٘يثًٍَار

ٕيبٍَٕٚٛةىٍٔيَا٭ٕبَٙٛى،فم٤ٔيَ٭يىیٕٝثٮيیسٛا٘بيئيِٖبُیوبُٔؿٙيٗديييٜ
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ٔٙ٪ٍٛديٟٚٙبىٔيٙٛىىٍٟٕٔيىٍٍيوزٙٙبٕيػَيبٖٞبیٍٚىهب٘ٝایهٛاٞيىاٙز.ثٕٝٞيٗ

ٍٝٛر٘يبُثٝٔيِٖبُیٞبیىليكسَأُيَ٭يىیٕٝثٮيیإشفبىٜٙٛى.

ىٍاىأٝايٗسلميكديٟٚٙبىٔيٙٛىوٝىٍيه٦ٔبِٮٍٝٔٛىیىٍثبُٜایاُيهٍٚىهب٥ٝ٘جيٮي،

ٔيَٞييٍٚىيٙبٔيىي ا٘شمبٍَٕٛةثٕٛيّٝ ديييٜ ٕبُیاٍِٛیػَيبٖٚ ٍرٝٛ،CCHE2Dٙجيٝ

دٌيَى.
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Abstract 

Among significant issues in river engineering are scouring, sedimentation, 

and alterations in riverbed topography in the location of the river’s bend. 

The setup and behavior of flow in river bends are more complicated in 

comparison with a straight course. Due to the centrifugal force and its 

interaction with lateral pressure gradients caused by lateral slope of water 

surface in the bend, a secondary flow forms. By an interaction between the 

secondary flow and non-uniform profile of longitudinal velocity a 

particular flow pattern known as spiral flow forms that causes great 

changes in the bend’s flow pattern in comparison with flows in straight 

channels.This phenomenon has a significant effect on riverbed topography, 

its alterations, and scouring and sedimentation in inner and outer banks. An 

understanding of the topography of the bed in bends is necessary for 

determination of scouring and sedimentation areas in order to decide the 

most appropriate location to construct hydraulic structures such as groynes 

and basins, and also to manage organizing the rivers. 

In regard of studying flow and sediment transport patterns in river bends, 

numerous field and laboratory studies have been carried out, but only a few 

numerical studies are available. Currently, various numerical models have 

been developed for simulation of hydrodynamics and sediment transport in 

open channels. In this thesis CCHE2D – a depth-averaged two dimensional 

model – was utilized. Furthermore, the main purpose of this thesis is 

modeling sediment transport in bends using the CCHE2D numerical model. 

In order to achieve this goal, results from two available laboratory-based 

references that have examined the pattern of flow and sediment transport in 

sine-generated meandering channels were used for verification of the 

CCHE2D model. Also, utilizing the CCHE2D software, effects of 

geometrical parameters (including bend radius, bend angle, and 

longitudinal slope of the channel bed) and hydraulic conditions (including 

flow discharge, depth, flow velocity, and Froude number) on flow pattern 

and topography of the bed were investigated. 

Results from the numerical model show that: 

 By reducing the bend radius alterations in bed’s topography, the 

amount of sedimentation, and scour increase. 
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 By increasing the bend angle, the amount of sedimentation and scour 

increase. 

 Also by increasing the longitudinal slope of channel’s bed, the 

amount and depth of scouring in the outer bank increase and the 

distance between two scouring holes increases too. In contrast, 

sedimentation in the inner bank decreases and also sedimentation 

pile shifts to the bend’s exit. 

In order to study the effect of the bend’s inflow conditions on the bed’s 

topography, simulations were carried out for different values of U/Uc ratio 

(U is the inflow velocity, and Uc is the critical velocity for transportation of 

the sediments) in the straight course leading to the bend’s entrance. Results 

show that for U/Uc<1, only one scouring hole forms near the bend’s exit. 

When 1<U/Uc<1.1, two scouring holes form near each other or in a merged 

state at the outer wall. And when 1.24<U/Uc<1.33, two scouring holes form 

at the outer wall of the bend. 

Keywords: Scouring, Topography of the bed, Sedimentation, Bend, 

CCHE2D software 
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