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 تطکز ٍ قذرداًی

ثب ؾپبؼ ٸ ؾتبيف ثٻ زض٪بٺ ذبٮ١ ټؿتی، اظ اؾتبز اضرٳٷس رٷبة آ٢بي ز٦تط 

ٶبٲٻ يبضي ٶٳٹزٶس ٸ ثب پكتیجبٶی ثی زضيٙ ذٹيف،  ٦ٻ ٲطا زض اٶزبٰ ايٵ پبيبٴضاٲیٵ اٲیٷی 

ٶبٲٻ اضظـ ٸ  پبيبٴټبي نبحجٷٓطاٶٻ ذٹز ثٻ  ټبي ضاٺ ضا ټٳٹاض ٶٳٹزٺ ٸ ثب ضاټٷٳبيی ؾرتی

ٶٳبيٱ ٸ ثطاي ايكبٴ زض تٳبٰ ٲطاح٭  اٖتجبض ثركیسٶس، نٳیٳبٶٻ تك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ٲی

 ظٶس٪ی آضظٸي ٲٹ٣ٞیت ضا زاضٰ.

 بٴ ٶبٲٻ اظ پكتیجبٶی اؾتبز ٲكبٸضزض ثٻ تح١٣ ضؾیسٴ ٸ ثٻ ؾطاٶزبٰ ضؾبٶسٴ ايٵ پبي

ٳبٶٻ تك٧ط ٸ رٷبة آ٢بي ٲٽٷسؼ ضيب ضٸقٵ ثٽطٺ رؿتٱ ٦ٻ زض ايٷزب اظ ايكبٴ نٳی

 ٢سضزاٶی ٲی ٶٳبيٱ.

زاٶٱ اظ رٷبة آ٢بي ٲٽٷسؼ ٖجبؼ ٲ٣ؿٹٲی ٦بضقٷبؼ ثرف  زض ايٷزب لاظٰ ٲی

ټبي ٞطاٸاٶی ٦ٻ  تح٣ی٣بت آة ثطاي پكتیجبٶی ٞٷی ٸ ٦ٳ٥ ٹؾؿٻټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲ ؾبظٺ

 ٹؾؿٻټٳچٷیٵ اظ تٳبٰ ٦ؿبٶی ٦ٻ زض ٲ بٶت ٶٳٹزٶس، نٳیٳبٶٻ تك٧ط ٶٳبيٱ.ثٻ ايٷز

 ٶٳبيٱ.  َط٠ ٲرتٯٝ ثٻ ايٷزبٶت يبضي ضؾبٶسٶس،  ٢سضزاٶی ٲیتح٣ی٣بت آة ثٻ 
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 چ٧یسٺ

٦ٷٷسٺ تحتبٶی  ټبي ترٯیٻ ټب زض تٹٶ٭ ټٹازٺقسٺ اؾت ثب ثطضؾی  ٶبٲٻ حبيط تلاـ زض پبيبٴ

يطيت ټٹازټی  ٢طاض ٪یطز. ايٵ اضظيبثی ثط پبيٻ َجیٗت ٲٹيٹٔ ثٻ نٹضت ز٢ی٣تط ٲٹضز قٷبؾبيیؾسټب، 

٪یطي ٲیعاٴ ټٹازټی رطيبٴ زض  اٶساظٺ ثٻ ايٵ ټسٜ، اظ زازٺ ټبي زؾت يبٞتٵ. رٽت اؾتٹاض اؾت

اظ ٲٷبثٕ  ٸ ټٳچٷیٵتح٣ی٣بت آة  س ؾس ؾبذتٻ قسٺ زض آظٲبيك٫بٺ ٲٹؾؿٻ٦ٷٷسٺ چٷ ټبي ترٯیٻ ٲس٬

ازټی، ټب ثط ٲیعاٴ ټٹ ٦طز زضيچٻٹرٻ ثٻ تح٣ی٣بت پیكیٵ ٸ تبحیط ٦بض. ثب تضری ٲٹرٹز اؾتٟبزٺ ٪طزيسذب

زؾت ي٥ زضيچٻ ٸ  ٦ٷٷسٺ ثٻ زٸ ثرف انٯی پبيیٵ ترٯیٻ  ټبي ټب زض ٲس٬ اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹازټی ټٹازٺ

ټبي  زضيچٻ ٶیع ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی زؾت ي٥ پبيیٵټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ت٣ؿیٱ قسٺ اؾت. ثرف 

ټبي تزطثی ٲٹرٹز ٸ ٶتبيذ تح٣ی٣بت پیكیٵ، ثٻ ٖٯت ٸرٹز زٸ ٲ٧بٶیعٰ حب٦ٱ  اٶزبٰ قسٺ ثط ضٸي زازٺ

زؾت ي٥ زضيچٻ ثسٸٴ اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض  پبيیٵثط ؾیؿتٱ ټٹازټی، ثٻ زٸ ٢ؿٳت ټٹازټی 

٪كتٻ  ت٣ؿیٱ زؾت زؾت ي٥ زضيچٻ ثب اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض پبيیٵ پبيیٵٸ ټٹازټی  زؾت پبيیٵ

 اؾت.

ټبيی زض ظٲیٷٻ  ټبي ٲٹضز ٶٓط ٸ ٶیع ٶجٹزٴ زازٺ ټب ثطاي اٶزبٰ تحٯی٭ زازٺزٮی٭ ٖسٰ ٦ٟبيت ٻ ث

ټبي  ټبيی رسيسي ضٸي ٲس٬ ٪یطي ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي، اٶساظٺ

ظٲبيك٫بټی تح٣ی٣بت آة نٹضت ٪طٞتٻ اؾت. ثط اؾبؼ ثطضؾی ٶتبيذ آ ٺ ٲٹؾؿٻٲٹرٹز زض آظٲبيك٫ب

 ٲٹضز ثطضؾی ثیٷی ٲیعاٴ ټٹازټی   ٸاثٍ پیكٷٽبزي ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ زض اضتجبٌ ثب پیفز٢ت ضٲٹرٹز، 

٢طاض ٪طٞت. اذتلاٞبت ثسؾت آٲسٺ اظ ثطضؾی ٞٹ٠ ٶكبٴ زټٷسٺ ذُبټبي ٢بث٭ تٹرٻ زض ث٧بض٪یطي اظ ايٵ 

اٲتطټبي ټبي تزطثی، پبض زازٺ تب ثب تحٯی٭ . ٮصا تلاـ ٪طزيسٺثبقس ټب ٲی ضٸاثٍ زض اضظيبثی ٖٳٯ٧طز ټٹازٺ

ټیسضٸٮی٧ی رطيبٴ، ضٸاثٍ  ټبي ب زض ٶٓط ٪طٞتٵ ټٷسؾٻ ٸ ٲكرهٻز ٸ ثٲٹحط ثط ټٹازټی ٲكرم ٪طز

 ئٻ ٪طزز.ثٷسي ٲُطح قسٺ رٽت پیف ثیٷی ٲیعاٴ ټٹازټی اضا رسيسي ثط ٲجٷبي ت٣ؿیٱ تزطثی



 ح 

ٲیعاٴ ټٹازټی زض زضيچٻ ترٯیٻ  ة ٸ ټٹا زض ؾبظٺ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ؾطاٶزبٰ ثب ٲُبٮٗٻ رطيبٴ زٸٞبظي آ

  تٗییٵ ٪كتٻ اؾت. رطيبٴ ثب اؾتٟبزٺ اظ پبضاٲتطټبي ٲرتٯ٦ٝٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب 

 

جزیداى ب  ٍ ّدَا  دریچدِ  ضدزیب ّدَادّی        کٌٌدذُ تحتداًی    تخلیِ ّای کلیذی: ٍاصُ

 کاٍیتاسیَى  َّادّی
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 ّا فْزست ػلائن ٍ ًطاًِ

 

  تَضیحات ػلائن



Aa 1ثبلاي ؾُح آة زض ٲزطاي ثؿتٻ  ( ؾُح ٲ٣ُٕ ٪صض٪بٺ ټٹا(m
2
) 

m)( ؾُح ٲ٣ُٕ ټٹازٺ 2 
2
) 

Aav  ؾُح ٲ٣ُٕ ٲزطاي ټٹا(m
2
) 

Ac  ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ زض ٲح٭ ٞكطز٪ی آٴ(m
2
) 

Ad زؾت زضيچٻ  ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ پبيیٵ(m
2
) 

Ag  ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ(m
2
) 

At  ؾُح ٲ٣ُٕ ٦٭ ٲزطاي ثؿتٻ(m
2
) 

Aw  ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ زض ٲح٭ زضيچٻ(m
2
) 

 (Aw)max  ؾُح ٲ٣ُٕ ٲب٦عيٳٱ رطيبٴ آة زض ٲزطاي ثؿتٻ(m
2
) 

A90 90ټٹا ثطاي ٚٯٓت ټٹاي ٦ٳتط اظ  -ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ آة %(m
2
) 

 a 1يطيت تزطثی ثطاي ٶبټٳٹاضيٽبي ؾُحی ) 

 زؾت ثٻ ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ  ( ٶؿجت ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ پبيیٵ2  

adj Rp
2

Rpيطيت  
 انلاح قسٺ 2

b يطيت تزطثی ثطاي ٶبټٳٹاضيٽبي ؾُحی 

bg  ٖطو تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ(m) 

bt  ٖطو تٹٶ٭(m) 

Cc يطيت ٞكطز٪ی رطيبٴ 

Cd يطيت ترٯیٻ زضيچٻ 

Cg  ٖسز حبثت ثط اؾبؼ زٲبي ٲُٯ١، رطٰ ٸ حبثت ٲٽٷسؾی ٪بظ(J) 

Cm يطيت تزطثی زض اضتجبٌ ثب ثطآٸضز يطيت ټٹازټی 

Co يطيت تزطثی زض اضتجبٌ ثب ثطآٸضز يطيت ټٹازټی 

Cpr ٞكبض زض ظثطي ؾُح يطيت 

Cv  تئٹضي رت ذطٸری اظ زضيچٻٶؿجت ؾطٖت ٸا٢ٗی ثٻ ؾطٖت 

C1,2,3 يطايت ٸاثؿتٻ ثٻ ټٷسؾٻ قیبض زضيچٻ 



 ع 

c  يطيت تزطثی ثطاي ٶبټٳٹاضيٽبي ؾُحی 

Do زضنس ثبظقس٪ی اضيٟیؽ ټٹازٺ 

E زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي 

Fr  ٖسز ٞطٸز رطيبٴ آة(Froude) 

Frc ٖسز ٞطٸز رطيبٴ زض ٲح٭ ٞكطز٪ی آٴ 

Frg ٖسز ٞطٸز رطيبٴ زض ٲح٭ زضيچٻ 

G ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ ايُطاضي يب ؾطٸيؽ 

g  قتبة ح٣٭(m/s
2
) 

H   اضتٟبٔ پٯٻ زض ٲطظ رطيبٴ(m) 

Hd زؾت قیط يب زضيچٻ  ټس ٞكبض زض پبيیٵ(m) 

He  ټس اٶطغي ثبلازؾت زضيچٻ(m) 

Hp  ټس ٞكبض ثبلازؾت زضيچٻ(m) 

Ht  ټس ٦٭ )ټس ٞكبض + ټس ؾطٖت( زض ثبلازؾت قیط يب زضيچٻ(m) 

Hv ربض آة ټس ٞكبض ث(m) 

hc  اضتٟبٔ رطيبٴ آة زض ٲح٭ ٞكطز٪ی آٴ(m) 

hg  اضتٟبٔ تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ(m) 

hg-w  اضتٟبٔ ٪صض٪بٺ ټٹا زض ثبلاي ؾُح آة زض ٲح٭ زضيچٻ(m) 

ht  اضتٟبٔ تٹٶ٭(m) 

hw  اضتٟبٔ رطيبٴ آة زض ٲح٭ زضيچٻ(m) 

Kis زؾت قیبض زضيچٻ  قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ اٸٮیٻ زض ٮجٻ ثبلازؾت يب پبيیٵ 

Kt  ټب، قیطټب ٸ اضيٟیؿٽب قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ زض زضيچٻ 

L  َٹ٬ ٲزطا(m) 

Lm  ثٗس َٹٮی زض ٲس٬(m) 

Lp  ثٗس َٹٮی زض پطٸتٹتیپ(m) 

Lt زؾت زضيچٻ  َٹ٬ تٹٶ٭ زض پبيیٵ(m) 

m  ٰرط(kg) 

mi يطيت ټٹازټی ٖسز تزطثی زض اضتجبٌ ثب ثطآٸضز 

ni ٖسز تزطثی زض اضتجبٌ ثب ثطآٸضز يطيت ټٹازټی 

nv )ٖسز حبثت )ٲ٧ٗٹؼ تٹاٴ تبثٕ تٹظيٕ ؾطٖت زض رطيبٴ ثطقی 



 ف 

P  ٞكبض رطيبٴ(Pa) 

Pe  ٞكبض زض ټؿتٻ رت (Pa) 

Ph  نٟحٻ پٯٻٞكبض رطيبٴ آظاز زض  (Pa) 

Po 1 ٕٞكبض رطيبٴ زض ٲطر )(Pa) 

 (Pa)( ٞكبض ٲطرٕ زض ٲح٭ اٶٟزبض حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ 2 

 (Pa)( ٞكبض ٲطرٕ ٲبيٕ پیطاٲٹٴ حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ 3 

Pp  ٞكبض رعئی ٪بظ زضٸٴ حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ (Pa) 

Ps  ٞكـبض اقجـبٔ ٪بظ زضٸٴ حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ (Pa) 

Pu  ٞكبض زض رطيبٴ آظاز ثبلازؾت ٲح٭ قطٸٔ لايٻ ٲطظي (Pa) 

Pv ة ٞكبض ثربض آ(Pa) 

Qad زؾت تٹٶ٭  اظ اٶتٽبي پبيیٵ ٸضٸزي يزثی ټٹا(m
3
/s) 

Qae ټٹا، زثی ټٹاي ٸاضز قسٺ ثٻ رطيبٴ آة  -زثی ټٹا زض رطيبٴ آة(m
3
/s) 

Qaf  زثی رطيبٴ ټٹا زض ًٞبي ثیٵ ؾُح آظاز آة ٸ ؾ٣ٝ ٲزطا(m
3
/s) 

(Qaf)max  زثی ٲب٦عيٳٱ رطيبٴ ټٹا زض ًٞبي ثیٵ ؾُح آة ٸ ؾ٣ٝ ٲزطا(m
3
/s) 

Qair  زثی رطيبٴ ټٹا زض ټٹازٺ(m
3
/s) 

Qat  ٦٭ زثی ټٹا زض ٲزطاي ثؿتٻ، ٦٭ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ آة(m
3
/s) 

Qav زض ټٹازٺ  زثی رطيبٴ ټٹا(m
3
/s) 

Qw 1 زثی رطيبٴ آة )(m
3
/s) 

m)ټٹا  -( زثی آة زض رطيبٴ ٲرٯٹٌ آة2 
3
/s) 

Qwater  زثی رطيبٴ آة زض ٲزطا(m
3
/s) 

qav ثٗس قسٺ زض ټٹازٺ ثٹؾیٯٻ ٖطو ٲزطا ٸ ټس اٶطغي ثبلازؾت  زثی ټٹاي ثی  

Re ضيٷٹٮسظ رطيبٴ  ٖسز(Reynolds) 

Rg  حبثت ٲٽٷسؾی ٪بظ(J/kg.K) 

Rp
2

 ٦ٷٷسٺ ٲیعاٴ اٖتجبض ضاثُٻ ض٪طؾیٹٴ يطيت تٗییٵ 

r  قٗبٔ حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ(m) 

rc  قٗبٔ ثحطاٶی حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ(m) 

ro بٸيتبؾیٹٴ قٗبٔ اٸٮیٻ حجبة ٦(m) 

r ٶؿجت ؾطٖت ٲتٹؾٍ ټٹا ثٻ آة 

 



 ص 

S 1ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ ) 

 ( زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ 2 

Sc ٲ٣یبؼ ٲس٬ 

T  ٖطو ؾُح آظاز رطيبٴ آة(m) 

Tk  زٲبي ٲُٯ١(K) 

U  ؾطٖت ٲیبٶ٫یٵ رطيبٴ(m/s) 

U90 ټٹا زض اضتٟبٔ  -ؾطٖت ٲٹيٗی رطيبٴ آةY90 (m/s) 

u  ؾطٖت ٲٹيٗی زض اٲتساز رطيبٴ (m/s) 

VH  ؾطٖت رطيبٴ ثلاٞبنٯٻ ثبلازؾت پٯٻ ٸ زض اضتٟبٔ ٲب٦عيٳٱ آٴ(m/s) 

Vb  ؾطٖت رطيبٴ آظاز زض نٟحٻ پٯٻ(m/s) 

Vc  ؾطٖت زض ٲح٭ ٞكطز٪ی رطيبٴ ثٗس اظ زضيچٻ(m/s) 

Ve  ؾطٖت زض ټؿتٻ رت(m/s) 

Vg  ؾطٖت رطيبٴ آة زض ٲح٭ زضيچٻ(m/s) 

Vm ٬ ؾطٖت زض ٲس(m/s) 

Vo  ٕؾطٖت رطيبٴ زض ٲطر(m/s) 

Vp  ؾطٖت زض پطٸتٹتیپ(m/s) 

Vr ٶؿجت ؾطٖت زض ٲس٬ ٸ پطٸتٹتیپ 

Vu  ؾطٖت رطيبٴ آظاز ثبلازؾت ٲح٭ قطٸٔ لايٻ ٲطظي(m/s) 

Wec  ٖسز ٸثط رطيبٴ(Weber) زض ٲح٭ ٞكطز٪ی آٴ 

x  ٞبنٯٻ اظ زضيچٻ زض ٲزطاي ثؿتٻ(m) 

Y90  ٲت رطيبٴ% ٸ ٲكرم ٦ٷٷسٺ يرب90ٖٳ٣ی ٦ٻ ٚٯٓت ټٹا زض آٴ ثطاثط 

 (m)ثبقس  ټٹا ٲی -آة

ya  اضتٟبٔ اظ ؾُح آة(m) 

ye  ټٹا  -ٖٳ١ ٲٹحط رطيبٴ آة(m) 

  يطيت ټٹا٪یطي يب ټٹازټی رطيبٴ، ٶؿجت زثی ټٹا ثٻ زثی آة 

c يطيت ټٹازټی ٲحبؾجبتی 

f ٶؿجت زثی ټٹاي ربضي زض ثبلاي ؾُح آة ثٻ زثی رطيبٴ آة زض ٲزطاي ثؿتٻ 

t يطيت ټٹازټی آظٲبيك٫بټی 

pa  اذتلاٜ ٞكبض اتٳؿٟط ٸ ټٹا زض اٶتٽبي ثبلازؾت ٲزطاي آة(Pa) 



 ق 

te  ٲست ظٲبٴ اٶٟزبض حجبة ٦بٸيتبؾیٹٴ(s) 

 يربٲت لايٻ ٲطظي (m) 

  ٦كف ؾُحی(N/m) 

rٲ٣یبؼ ٲس٬ 

 ٮعرت ؾیٷٳبتی٧ی (m
2
/s) 

 w  ٮعرت ؾیٷٳبتی٧ی آة(m
2
/s) 

w چ٫بٮی آة(kg/m
3
) 

a چ٫بٮی ټٹا(kg/m
3
) 

  1 )قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ رطيبٴ 

 ٦بٸيتبؾیٹٴ رطيبٴ ثط ضٸي ؾُح ترتقبذم ( 2 

c  ٦بٸيتبؾیٹٴ ثحطاٶیقبذم 

i قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ اٸٮیٻ 

k  ٦بٸيتبؾیٹٴ ثط اؾبؼ ؾطٖت ٲیبٶ٫یٵ زض اضتٟبٔ پٯٻقبذم 

r  ٦بٸيتبؾیٹٴ ثط ضٸي ؾُح ٲٷحٷیقبذم 

si  اٸٮیٻ زض قیبض زضيچٻ٦بٸيتبؾیٹٴ قبذم 

sr  ٦بٸيتبؾیٹٴ ثطاي ظثطي ت٥قبذم 

u  ٦بٸيتبؾیٹٴ ثسٸٴ لايٻ ٲطظيقبذم 

w  ٦كف ؾُحی آة(N/m) 

oيطيت اٞت ٦٭ زض ټٹازٺ 
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 هقذهِ -1 -1

ٸ ؾبيط ٲهبضٜ زي٫ط  آثیبضي ٲعاضٔ آة ثب تٹرٻ ثٻ پتبٶؿی٭ ثبلاي آٴ ثطاي تٹٮیس اٶطغي، ٦بضثطز

اظ ٲٷبثٕ ٲٽٱ ثطاي تبٲیٵ آة اؾتٟبزٺ اظ رطيبٴ ټبي ؾُحی ي٧ی  اي ثطذٹضزاض اؾت. اظ اټٳیت ٸيػٺ

ؾب٬ ٸ ثٻ ٖجبضتی تٹظيٕ  بٰ َٹ٬ٖسٰ ٸرٹز آٶٽب زض تٳ اٲب ٲك٧٭ انٯی رطيبٴ ټبي ؾُحی، ثبقس. ٲی

ټب زض ٞهٹ٬ ذبنی  بٮجب حزٱ ٖٳسٺ آة ايٵ ٶٹٔ رطيبٴثطايٵ اؾبؼ ٚ ظٲبٶی آٶٽب ٲی ثبقس. ي٧ٷٹاذتٚیط

یبتی زض ٦٭ َٹ٬ ؾب٬ ٶیبظ ثٻ اظ ؾب٬ ربضي ثٹزٺ ٸ زض ٶتیزٻ ثطاي اؾتٟبزٺ ثٽیٷٻ اظ ايٵ ٲٷجٕ ح

زض ايٵ ٲیبٴ  اٶحطاٞی ٲی ثبقس.ټبي ٦ٷتط٬ ٸ شذیطٺ ؾبظي رطيبٴ ټٳبٶٷس ؾسټب ٸ ثٷسټبي   ؾبظٺ

 ؾسټبي ٲرعٶی ي٧ی اظ ٲٽٳتطيٵ ايٵ ؾبظٺ ټب ټؿتٷس ٦ٻ ثؿتٻ ثٻ قطايٍ تٹپٹ٪طاٞی ٸ اضتٟبٔ ؾس،

ذُطاتی ٦ٻ  ثٷبثطايٵ ٲرعٴ ايٵ ؾبظٺ ټب ٢بثٯیت شذیطٺ حزٱ ٢بث٭ تٹرٽی اظ آة ضا زاضا ٲی ثبقٷس.

تٹرٻ  ثٷبثطايٵ .زاقتٻ ثبقس تبحیط زؾتٲی تٹاٶس ثط ٲٷب١َ پبئیٵ  ٲی قٹز ترطيت ايٵ ؾبظٺ ټبٲٹرت 

 ثٻ َطاحی ز٢ی١ ٸ ٲٷبؾت آٶٽب اظ اټٳیت ذبنی ثطذٹضزاض اؾت.

ي٧ی اظ ؾبظٺ ټبي رٷجی ؾسټب ٦ٻ ٶیبظٲٷس َطاحی ز٢ی١ ثب تٹرٻ ثٻ ٶ٣ف ٸيػٺ آٴ زض ترٯیٻ 

ٵ اي ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ټؿتٷس. تٹٶ٭ ؾیلاة ٸ ٦ٷتط٬ آٴ ٸ ټٳچٷیٵ ٲهبضٜ آثیبضي ٲی ثبقس،

ټب ثٻ ټٳطاٺ ؾطضيع ٢بزض ثٻ ترٯیٻ حزٱ آة ؾیلاة ټبي ٲحتٳ٭ زض حٹظٺ آثطيع ؾس زض ٲست ظٲبٴ  تٹٶ٭

تٹٶ٭ انٯی اٶت٣ب٬ ٸ  ي ٸضٸزي،ؾبظٺ ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی قبٲ٭ ي٥ ٲزطا ٲٷبؾت ٲی ثبقٷس.

رٷجی  ٖلاٸٺ ثط آٴ ؾبظٺ ټبي ټبي ٦ٷتط٬ ٸ تٷٓیٱ رطيبٴ قبٲ٭ زضيچٻ ټب ٸ قیطټب ٲی ثبقٷس. ؾبظٺ

طاض زي٫ط ٶٓیط تجسي٭ ټب ٸ قیطټبي ټٹا٪یط ٶیع زض ايٵ ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ټب ثط حؿت ٶیبظ ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢

ثی ٶحٹٺ ٦ٷتط٬ بثط٢ ټبي ي٧ی اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض ؾیؿتٱ ټبي اٶت٣ب٬ آة ثٻ ٸيػٺ زض ٶیطٸ٪بٺ ٪یطز. ٲی

اظ  ثط ٦ٹچ٥ ثبقس،زض نٹضتی ٦ٻ ٢ُط ٲزطاي آة  ٲ٣ساض زثی حزٳی ٖجٹضي اظ تٹٶ٭ آة ثط ٲی ثبقس.

 ٪طزز. ٲیقیطټبي ٦ٷتط٬ ٸ ثطاي ٲزطاټبي ثعض٨ اٶت٣ب٬ آة ٸ تٹٶ٭ ټب اظ زضيچٻ ټبي ٦كٹيی اؾتٟبزٺ 

ثطاي اٶتربة ٲٷبؾت ايٵ زضيزٻ ټب ثبيس قطايٍ زيٷبٲی٧ی رطيبٴ ؾیب٬ زض اَطاٜ زضيچٻ ٲكرم ثبقس 

 تب ثتٹاٴ ثب تٛییط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ثٻ َطح ثٽیٷٻ ضؾیس.
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ٶیبظ ثٻ زاٶؿتٵ ٶیطٸټبي ټیسضٸزيٷبٲی٧ی ٸاضزٺ تٹؾٍ ؾیب٬ زض ظيط ٸ اَطاٜ ايٵ ٳچٷیٵ ټ

ايٵ ٶیطٸټب، ٶیطٸي ټیسضٸزيٷبٲی٧ی  ي٧ی اظ ٲٽٳتطيٵ ټبي ٲرتٯٝ ٲی ثبقس. زضيچٻ ټب زض ثبظقس٪ی

ثٻ زٮی٭ ٲٹٲٷتٱ ٸ ؾطٖت ظيبز  زض ټط حبٮت اظ ٢طاض٪یطي زضيچٻ، اؾت. (downpull)پبئیٵ ٦كٷسٺ

زض حبٮی٧ٻ ٞكبض زض  بض زض اٲتساز ؾُح ظيطيٵ زضيچٻ ٸ پكت زضيچٻ ٦بټف ٲی يبثس.ٞك رطيبٴ ؾیب٬،

تٹٮیس ٶیطٸي ټیسضٸزيٷبٲی٧ی پبئیٵ ٦كٷسٺ  ٶتیزٻ ايٵ ٪طازيبٴ ٞكبض، ثبلاي زضيچٻ تٛییطات ٦ٳی زاضز.

نحیح  ثٷبثطايٵ پیف ثیٷی ٽٳی ذٹاټس زاقت.اؾت ٦ٻ زض تٗییٵ ْطٞیت ؾیؿتٱ ثبلاثط زضيچٻ ٶ٣ف ٲ

ثبيس ثٻ َطي٣ی  رٽت ٲحبؾجٻ ايٵ ٶیطٸ، ٮحبِ ايٳٷی ٸ ا٢تهبزي زاضاي اټٳیت ذبنی اؾت.آٴ اظ 

ٲؿبٮٻ ٲٽٱ  ټبي ٲرتٯٝ ثسؾت آيس. تٹظيٕ ٞكبض ٸ ٲٹٮٟٻ ټبي ؾطٖت زض اَطاٜ زضيچٻ زض ثبظقس٪ی

ٶحٹٺ ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ حسا٢٭ ٶٳٹزٴ ٞكبضټبي ٲٷٟی  زي٫طي ٦ٻ زضثبضٺ زضيچٻ ټب ٲُطح اؾت،

 يبثس. ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ټبي تحتبٶی ٶٳٹز ٲی زض پبئیٵ زؾت زضيچٻ ٲی ثبقس ٦ٻ ثٻ ذهٹل زضايزبز قسٺ 

 قس. زضيچٻ ذٹاټٷس ٞكبضټبي ٲٷٟی زض ٶٽبيت ٲٷزط ثٻ ٸاضز قسٴ نسٲبتی ثٻ ؾبظٺ پبئیٵ زؾت

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٸ ثرهٹل  ثب پیكطٞت ٖٯٱ ٸ ٞٷبٸضي زض ظٲیٷٻ َطاحی ٸ ؾبذت ؾبظٺ

ٲتط ٸ زثی زض ٸاحس ٖطو ؾطضيع ثیف اظ  200ؾسټبي ٞطاٸاٶی ثب اضتٟبٔ ثیف اظ  ،ټبي شذیطٺ آة ؾبظٺ

يب زض   ٲتطٲ٧ٗت ثط حبٶیٻ ؾبذتٻ قسٺ ٦100ٷٷسٺ تحتبٶی  ٲتطٲ٧ٗت ثط حبٶیٻ ثط ٲتط ٸ زثی ترٯیٻ 250

ټب  ايٵ ؾبظٺ ی رسيټبي تحتبٶی، ذُطات ٦ٷٷسٺ ثب اٞعايف زثی ؾطضيعټب ٸ ترٯیٻ ثبقٷس. حب٬ ؾبذت ٲی

ثبقس. ي٧ی اظ احطات  اي اظ ايٵ ذُطات ٲی ٦ٷس ٦ٻ ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی زض رطيبٴ ٶٳٹٶٻ ٽسيس ٲیضا ت

ټب پیف  ټب اظ ٲست ايٵ پسيسٺ زض تٹضثٹٲبقیٵ .ٲرطة ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی، پسيسٺ ٦بٸيتبؾیٹٴ اؾت

 ٸ Barnabyټبي اٶزبٰ ٪طٞتٻ تٹؾٍ  ثطاي ٶرؿتیٵ ثبض زض ثطضؾی 1895زض ؾب٬  قٷبذتٻ قسٺ ثٹز.

Thornycroft  ،پیطاٲٹٴ ٖٯ٭ ٶ٣م ٞٷی ٶبٸق٧ٵ ثطيتبٶیبيی ثٻ ټٷ٫بٰ ضؾیسٴ آٴ ثٻ ؾطٖت َطاحی

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ثطضؾی ٸ  ٸٮی زض ظٲیٷٻ ؾبظٺپسيسٺ ٦بٸيتبؾیٹٴ قٷبؾبيی ٸ ٲٹضز تٹرٻ ٢طاض ٪طٞت. 

ثب قسٺ ٦ٻ  ؾُح ؾبظٺ  ٦ٷتط٬ آٴ ثب تبذیط آٚبظ قس. ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثبٖج ثطٸظ نسٲبت ٸ ترطيت

زټس  يبثس. ٲطٸضي ثط ٲٷبثٕ اَلاٖبتی ٶكبٴ ٲی ثطزاضي اظ ؾبظٺ، زاٲٷٻ ايٵ ترطيت ٪ؿتطـ ٲی ازاٲٻ ثٽطٺ
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ټبي  ٦ٻ زض ؾبٮٽبي ٪صقتٻ ٲٹاضز ٲتٗسزي اظ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٦ٻ ثبٖج ترطيت ؾطضيعټب ٸ تٹٶ٭

٪عاضـ قسٺ  ثطزاضي اظ آٶٽب زض ٶ٣بٌ ٲرتٯٝ رٽبٴ ٪كتٻ، ٦ٷٷسٺ ؾسټبي ٲرتٯٝ ٸ تٹ٢ٝ ثٽطٺ ترٯیٻ

ټٳ٫ی ٸا٢ٕ زض  Glen Canyon ،Yellowtail ،Hooverي تٹاٴ ثٻ ؾطضيع ؾسټب اؾت ٦ٻ اظ ٲیبٴ آٶٽب ٲی

 زض اٲطي٧ب ٦Grand Couleeٷٷسٺ ؾسټبي  ٸ تٹٶ٭ ترٯیٻ زض ايطاٴ يب قٽیس ٖجبؾپٹض ي٥ ٸ ٦بضٸٴ اٲطي٧ب

Tarbela  ٸزض پب٦ؿتبٴ Folsom٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ ٲ٣بثٯٻ ثب آٴ ٲٹضز قبضٺ ٶٳٹز. زض ٶتیزٻ پسيسٺ زض اٲطي٧ب ا

ټبي ٲ٣بثٯٻ ٸ ٦ٷتط٬ ٸ ٦بټف  ټبي ٲرتٯٝ ايٵ پسيسٺ ٸ ضٸـ تٹرٻ ٲح٣٣بٴ ظيبزي ٢طاض ٪طٞتٻ ٸ رٷجٻ

 اؾت. ټبي ٲتٗٯ٣ٻ تجسي٭ ٪كتٻ ٖٷٹاٴ ٲٹيٹٔ رصاة زض ټیسضٸٮی٥ ؾسټب ٸ ؾبظٺٻ نسٲبت آٴ ث

آؾبٴ ٸ  ضاټی ٲُٳئٵ، اٲطٸظٺ َطاحبٴ ؾبظٺ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ټٹازټی رطيبٴ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ

ٶؿجتب ٦ٱ ټعيٷٻ رٽت ٦بټف ٸ حصٜ ذُط ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض اثٷیٻ ټبئی ٦ٻ زض ٲٗطو ؾطٖت 

زض ايٵ ٲیبٴ ي٧ی اظ ٸ اٞت ٞكبض ٲٹيٗی ٲی ثبقٷس قٷبذتٻ ٸ ٲٹضز تٹرٻ ٢طاض زازٺ اٶس.  رطيبٴ ثبلا

زؾت  ټب ٸ پبيیٵٲیعاٴ ټٹازټی ٸ ټٳچٷیٵ ٲیعاٴ ټٹا٪یطي رطيبٴ آة زض ؾطضيع ،ټبي ٲٽٱ ثحج

ټب ٸ تح٣ی٣بت پیطاٲٹٴ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ  ثبقس. ثطضؾی ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب ٲی ترٯیٻ  ټبي تٹٶ٭ زضيچٻ

٦ٷٷسٺ  ټبي ترٯیٻ ظيبزي ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾت. اٲب پیطاٲٹٴ تٹٶ٭ ټبي ٯٻ ثب آٴ زض ؾطضيع ؾسټب ثب پیكطٞتٲ٣بث

ټب ٸ ٶبزيسٺ ٪طٞتٵ  ثط رطيبٴ زض ايٵ تٹٶ٭زٮی٭ ٸرٹز ٖٹاٲ٭ ٲرتٯٝ تبحیط٪صاض ٻ ث  ٖٯیطٚٱ تٹرٻ ٲح٣٣بٴ،

ثطذی اظ ايٵ ٖٹاٲ٭ زض تح٣ی٣بت ٲرتٯٝ، ٶتبيذ ٪عاضـ قسٺ اظ ز٢ت ٦بٞی ثطذٹضزاض ٶجٹزٺ ٸ ثًٗبً 

يبثی  ضٸز ٦ٻ تح٣ی١ رٽت زؾت اي ثب ي٧سي٫ط زاضٶس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ اٶتٓبض ٲی اذتلاٞبت ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب، ٦ٳب٦بٴ  ټبي ترٯیٻ ټب زض تٹٶ٭ ټٹازٺثٻ ضٸاثٍ ٲُٳئٵ ٸ ٢بث٭ اؾتٟبزٺ زض َطاحی 

 .ازاٲٻ يبثس

 پایاى ًاهِ دستاٍردّایاّذاف ٍ  -0 -1

ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبظٺ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٦ٷتط٬ ٦ٷٷسٺ  ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب زضيچٻ تٹٶ٭

ة ټؿتٷس ٦ٻ ٲ٣ساض آٶٽب زض ٲٗطو ٶیطٸټبي ټیسضٸاؾتبتی٧ی ٸ ټیسضٸزيٷبٲی٧ی ٶبقی اظ ٖجٹض آ رطيبٴ،
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ټبي  زضيچٻ تٹٶ٭ ٲی ثبقس. زثی ٸ اضتٟبٔ آة اظ قطايٍ ٖٳٯ٧طزي زضيچٻ ٶٓیط ٲیعاٴ ثبظقس٪ی،تبثٗی 

اضتٗبقبت ٶبقی اظ  تحت قطايٍ ٦بضي ثؿیبض ؾرتی اظ ٶٓط ٶیطٸټبي ٸاضزٺ، ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب

ثب تٹرٻ ثٻ تزطثٻ ٳ٭ ٲی ٶٳبيٷس. قی اظ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٖٶب ثبضټبي ټیسضٸزيٷبٲی٧ی ٶٹؾبٶی ٸ ٖٹاضو

ؾسؾبظي زض ٦كٹض ٸ ٲك٧لاتی ٦ٻ ٲكبٸضاٴ زض اؾتٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲٹرٹز زض ظٲیٷٻ ٲیعاٴ ټٹازټی 

ټب زض  ت ثب ٲُبٮٗٻ ټٹازٺٶبٲٻ حبيط ؾٗی قسٺ اؾ ټب زاضٶس، زض پبيبٴ زؾت زضيچٻ رطيبٴ زض پبيیٵ

٪یطز. زض ٶتیزٻ ثٻ  ٹضز قٷبؾبيی ٢طاضَجیٗت ٲٹيٹٔ ز٢ی٣تط ٲ ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب تٹٶ٭

ټبي  زؾت زضيچٻ ټب، ٲیعاٴ ټٹازټی رطيبٴ اظ َطي١ آٶٽب زض پبيیٵ ټٹازٺٲٷٓٹض ثطضؾی ٦بض٦طز 

. ثبقس ٲی () ، يطيت ټٹازټیتٻ اؾت ٸ ٲلا٤ ايٵ اضظيبثی ٦بض٦طز٦ٷٷسٺ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞ ترٯیٻ

٦ٷٷسٺ چٷس ؾس ٲرتٯٝ، ثٷب  ضٸي ٲس٬ ترٯیٻ ټبي نٹضت ٪طٞتٻ ثط ټبي ٞٹ٠ ثط ٲجٷبي آظٲبيف ثطضؾی

ټب ثٻ ؾٻ ثرف ٲزعا ت٧ٟی٥ قسٺ  ٶٽبزٺ قسٺ اؾت. ايٵ ٲُبٮٗبت ثب تٹرٻ ثٻ ټٷسؾٻ ٸ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ

 اؾت:

 زؾت. زؾت ي٥ زضيچٻ ثسٸٴ اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض پبيیٵ پبيیٵ اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹاي -     

 زؾت. ضيچٻ ثب اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض پبيیٵزؾت ي٥ ز پبيیٵ اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹاي -     

 ثیٵ زٸ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ ايُطاضي زض ټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي. اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹاي -     

٦ٷٷسٺ چٷس ؾس ؾبذتٻ قسٺ زض  ټبي ترٯیٻ ٪یطي ثط ضٸي ٲس٬ رٽت ٶی٭ ثٻ ايٵ اټساٜ، ٶتبيذ اٶساظٺ

آٸضي قسٺ ٸ  ح٣ی٣بت آة ٸاثؿتٻ ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ رٳٕت ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ ك٫بٺ ثرف ؾبظٺآظٲبي

ټب ثطاي اٶزبٰ  ٖٯت ٶب٦بٞی ثٹزٴ زازٺ ٻٶتبيزی ٶیع اظ ٲٷبثٕ ذبضری ثٻ ايٵ ٲزٳٹٖٻ ايبٞٻ ٪كتٻ اؾت. ث

ټبيی زض ظٲیٷٻ ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ  ټبي ٲٹضز ٶٓط ٸ ٶیع ٶجٹزٴ زازٺ تحٯی٭

ك٫بٺ ثرف ؾبذتٻ قسٺ زض آظٲبي ٦ٷٷسٺ ؾس غاٸٺ ٸ ٪تٹٶس ٖٯیب زض ٲس٬ ترٯیٻ بيیټ ٪یطي ايُطاضي، اٶساظٺ

آظٲبيك٫بټی ثسؾت  زازٺ ټبي ثب اؾتٟبزٺ اظنٹضت ٪طٞت.  تح٣ی٣بت آة ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ ؾبظٺ

ثیٷی ٲیعاٴ ټٹازټی اضظيبثی    آٲسٺ زض حبلات ٲرتٯٝ، ضٸاثٍ پیكٷٽبزي ٲح٣٣بٴ زض اضتجبٌ ثب پیف
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ٹرٻ ثٻ اذتلاٜ ٶتبيذ ايٵ ضٸاثٍ ثب ي٧سي٫ط ٸ اذتلاٜ آٶٽب ثب ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ٸ ٶیع اٶس. ثب ت ٪كتٻ

ټبي ټیسضٸٮی٧ی رطيبٴ،  ذُبټبي ثسؾت آٲسٺ، تلاـ ٪طزيس تب ثب زض ٶٓط ٪طٞتٵ ټٷسؾٻ ٸ ٲكرهٻ

ثٷسي ٲُطح قسٺ رٽت پیف ثیٷی ٲیعاٴ ټٹازټی اضائٻ ٪طزز. ثب ثطضؾی  ثط ٲجٷبي ت٣ؿیٱ تزطثیضٸاثٍ 

تٹاٶس ٲٹضز  پسيسٺ تلاـ قسٺ اؾت تب ضٸاثٍ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثط اؾبؼ اَلاٖبت حبيط اضائٻ ٪طزز ٦ٻ ٲیز٢ی١ 

 ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٢طاض ٪یطز. تٹرٻ ٲح٣٣بٴ ٸ َطاحبٴ ؾبظٺ

 ًاهِ پایاى ساختار -9 -1

ٶبٲٻ تٽیٻ ٸ  ٲٹضز ٶٓط زض ايٵ پبيبٴ ټبي ثٗسي ثط اؾبؼ اټساٜ ٲُبٮت اضائٻ قسٺ زض ٞه٭

ثٷبثطايٵ زض ٞه٭ زٸٰ ٲُبٮجی پیطاٲٹٴ پسيسٺ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ ٲٹيٹٖبت ٲطتجٍ ثب آٴ  اٶس. تٷٓیٱ قسٺ

ټبي ټیسضٸٮی٧ی، اضائٻ قسٺ اؾت. زض ٞه٭ ؾٹٰ، ثٻ ثطضؾی ٲٹيٹٔ   ټب زض ؾبظٺ اظرٳٯٻ اؾتٟبزٺ اظ ټٹازٺ

حتبٶی ؾسټب پطزاذتٻ ٸ ضٸاثٍ ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ت ټبي تٹٶ٭ زؾت زضيچٻ پبيیٵټٹازټی رطيبٴ 

ي ٲٹضز ټب ٸ زيس٪بٺ آٲسٺ تٹؾٍ ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ زض ظٲیٷٻ ٲیعاٴ ټٹازټی اضائٻ قسٺ ٸ ٞطيیبت ثسؾت

ټبي  ٞه٭ چٽبضٰ ثطضؾیزض اٶس.  بثی ثٻ ايٵ ضٸاثٍ ثطضؾی قسٺیاؾتٟبزٺ آٶٽب زض ذهٹل زؾت

ټبي آظٲبيك٫بټی ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض تح٣ی١  ٪یطي ٲٹضز تٹرٻ ثٹزٺ ٸ ٲس٬ ټبي اٶساظٺ آظٲبيك٫بټی ٸ ضٸـ

اؾت. ټٳچٷیٵ ضٸاثٍ تح٣ی٣بت پیكیٵ ثب ايٵ   ٞی ٸ ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ثسؾت آٲسٺ اظ آٶٽب اضائٻ قسٺٲٗط

ټبي ث٧بض ضٞتٻ ٸ ضٸـ تحٯی٭  اٶس. ؾپؽ زض ٞه٭ پٷزٱ، ٞطيیبت ٸ زيس٪بٺ ټبي تزطثی اضظيبثی قسٺ زازٺ

ٲزٳٹٖٻ، ضٸاثُی رٽت ضؾیسٴ ثٻ اټساٜ ٲٹضز ٶٓط ايٵ  ضټب ٸ ٶتبيذ حبن٭ اظ آٴ اضائٻ ٪كتٻ ٸ ز زازٺ

ټبي  ثٷسي ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ رسيس، ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی ٞه٭ قكٱ يٳٵ رٳٕزض اٶس.  پیكٷٽبز قسٺ

نٹضت ٪طٞتٻ ٸ اَلاٖبت ٸ ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ، پیكٷٽبزات ٸ ضاټ٧بضټبيی ثطاي ازاٲٻ تح٣ی٣بت زض ايٵ 

 . اٶس ظٲیٷٻ ثیبٴ قسٺ
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 هقذهِ ای بز هفَْم کاٍیتاسیَى -0-1

 ي٥ حس ٲزبظ ٞطاتط ضٸز،اظ ټیسضٸٮی٧ی  ٲٗٳٹلا ټٷ٫بٲی ٦ٻ ؾطٖت رطيبٴ زض ٢ؿٳتی اظ ؾبظٺ

ټف ٞكبض انٹلا ٞطايٷس تجریطزضاحط ٦ب ٲٗطو ذؿبضت ٶبقی اظ ذٹضز٪ی ٢طاض ٲی ٪یطز.آٴ ؾبظٺ زض

ټبي ؾُٹح ثتٷی  ٶبنبٞیټب ٸ  ثطرؿت٫ی ايی)٦بٸيتبؾیٹٴ(ٶبٲیسٺ ٲی قٹز.ظ ٲٹيٗی زض زٲبي حبثت،حٟطٺ

ثبٖج ايزبز اٶحطاٜ ذُٹٌ رطيبٴ ٸ ٦بټف ٞكبض زض  ٦ٻ ثٻ ټٷ٫بٰ ؾبذت يب پؽ اظ آٴ ايزبز ٲی ٪طزز،

قطايٍ آؾتبٶٻ يب آٚبظ ، ثًٗی ٶ٣بٌ ٲی ٪طزز ٦ٻ چٷبٶچٻ ايٵ ٦بټف ٞكبض زض اظاي اٞعايف ؾطٖت ثبقس

ايٵ  زضسٺ ٸ ق  ٦ٳتط اظ ٞكبض ثربضآة  زض ايٵ حبٮت ٞكبض زض ٶبحیٻ رسايی، ذٹاټس آٲس.ذٹضز٪ی پیف 

ټبي ثربض آة  تجریط آة نٹضت ٪طٞتٻ ٸحجبة زض ٶتیزٻ زض زٲبي ٲٗٳٹٮی، ٲٷب١َ ذلا ايزبز ٲی قٹز.

ثٻ ؾٳت پبئیٵ زؾت ضاٶسٺ قسٺ ٸ ټٷ٫بٲی ٦ٻ ثٻ ي٥ ٶبحیٻ  ټب ثب رطيبٴ، ايٵ حجبة تك٧ی٭ ٲی قٹٶس.

زض احط ايٵ پسيسٺ حٟطٺ ټبي ٦ٹچ٧ی ثطؾُح ثتٵ ثٹرٹز ٲی آيس ٦ٻ  ٲٷٟزط ذٹاټٷس قس. طٞكبض ثطؾٷس،پ

ايٵ حٟطٺ ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ي٥ ٶبټٳٹاض حبٶٹيٻ ٖٳ٭ ٶٳٹزٺ ٸ ثبٖج رسايی ثیكتط رطيبٴ ٸ زض ٶٽبيت  ذٹز

 ترطيت ؾبظٺ ٲی ٪طزٶس.

ټب  ٶبذبٮهیثبقس.  ټبي ٲرتٯٝ ٲی اٶساظٺ ثبټب  یټبي ټیسضٸٮی٧ی، آة حبٸي اٶٹأ ٶبذبٮه زض ؾبظٺ

٦بٸيتبؾیٹٴ اظ ٶٓط ٲحتٹاي حٟطات ايزبز  .ټؿتٷستبحیط٪صاض زض رطيبٴ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثط قطايٍ قطٸٔ 

جبة ثب ح٭ قسٴ ٪بظ يب ح قٹز. ت٣ؿیٱ ٲی (vaporous)زاض ٸ ثربض (gaseous)٪بظزاض ٻقسٺ ثٻ زٸ زؾت

٦بٸيتبؾیٹٴ ٪طٞت ٦ٻ ٶتیزٻ تٹاٴ  ثب ٖٷبيت ثٻ ٲٹاضز ٞٹ٠ ٲی ضٸز. اظ ثیٵ ٲی زضٸٴ آٴ اٶ٣جبو ثربض

ثب تٹرٻ ثٻ ٸؾٗت تٗطيٝ اضائٻ قسٺ ٪یطز.  ٲی ضا زض ثط ټب حجبة ضقس ٸ اٶٟزبض  ،ايزبز ٲطاح٭تٳبٲی 

ثٻ ٲست زض ٲبيٕ، اٮجتٻ اي اؾت ٦ٻ زض احط ٦بټف ٞكبض  ٦بٸيتبؾیٹٴ پسيسٺ٪طٞت ٦ٻ  تٹاٴ ٶتیزٻ  ٲی

ايٳحلا٬ ٸ قسٴ ثب آق٧بض . ټٳچٷیٵ پسيسٺ ٞٹ٠ ثبقس ٢بث٭ ٦ٷتط٬ ٲیٸ ٮصا اٞتبزٺ  اتٟب٠  ،٦بٞی

  ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲحسٸزٺ زض ؾبظٺ .ثبقس ٲیزيٷبٲی٧ی  اي پسيسٺثٹزٺ ٸ ٮصا زضٸٴ ٲبيٕ ٲطتجٍ ټبي  جبةح

آحبض آٴ ثیكتط اظ ذٹز پسيسٺ  ثبقس ٸ زض ٶتیزٻ ٲی ٺ ٶسضت ٢بث٭ ٲكبټسٻ ث زض رطيبٴ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ٢ٹٔ 

 اؾبؾبً ي٧ؿبٴ ٶیؿتٷس ٸ ثٻ چكٱ اٶؿبٴ ْٽٹض ٦بٸيتبؾیٹٴ ټبي ٲرتٯٝ ٹضتن تٻ قسٺ اؾت.قٷبذ
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ثؿیبض  ٶبقی اظ آٴ تٛییطات اٞتس ٸ ثبلا اتٟب٠ ٲیؾطٖت ټبيی ثب  اؾت ٦ٻ زض رطيبٴ اي پسيسٺ٦بٸيتبؾیٹٴ 

 س.ثبق ټبي ٲٗٳٹٮی ٶٳی ٢بث٭ تكریم ثطاي چكٱ اٶؿبٴ يب زٸضثیٵ زټس ٸ ٮصا  ٲیؾطيٕ ضٸي 

 کاٍیتاسیَى ثزاتا -0-0

٪صاضز ٸ  ٲی ٧ی رطيبٴیقطايٍ ټیسضٸزيٷبٲ ٳی ثطتبحیطات ٲٽاظ آٴ رٽت ٦ٻ ٦بٸيتبؾیٹٴ 

زض ٲٗٳٹلاً  .ثبقس ټٳطاٺ اؾت، حبئع اټٳیت ٲیٲطظټبي نٯت رطيبٴ  ترطيټٳچٷیٵ احطات رٷجی آٴ ثب ت

 ،(spillway)ټبؾس ؾطضيعټٳچٹٴ  ٖٯت ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی زض رطيبٴ،ٻ ث ،ټبي ټیسضٸٮی٧ی ؾبظٺ

 ،(conduit entrance)ٲزطاټب ٸضٸزي ،(baffle pier)٦ٷٷسٺ آضاٰ ثٯٹ٤  ،(gate slot)قیبض ٸ  (gate) زضيچٻ

ٲٹضز اٶتٓبض ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ ٚیطٺ، ٸ٢ٹٔ پسيسٺ  (pipeline) ټب ٮٹٮٻ، (tunnel)ټب تٹٶ٭ ،) (bendٲزطاټب ذٱ

 ثبقس. ٲی

 ٲبيٕ ثط اذتلا٬ زض پیٹؾت٫ی طيبٴ زض ٶتیزٻثط ر ټیسضٸزيٷبٲی٧ی ٦بٸيتبؾیٹٴ تبحیطات ٲرتٯٝ

ق٧٭ رطيبٴ ٸ ٶیع  تٛییطٻ ثټب  جبةحب تٹرٻ ثٻ ٸرٹز ايٵ بيٕ ثٲ ثبقس. ربثزبيی ٲی ټب جبةاحط ايزبز ح

ٲٗٳٹلاً رسايی رطيبٴ اظ ٲطظ ثط احط ٦بٸيتبؾیٹٴ ثبٖج  .٪طزز ثب ٲطظټبيف ٲی بيٕٲ زيٷبٲی٧ی اٶسض٦ٷف

 قٹز. ټب ٲی  ٦بټف يب ٲحسٸز قسٴ ٶیطٸټبي ٸاضز ثط ٲبيٕ اظ َطٜ رساضٺ

زض احط ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٹاز ؾبظٶسٺ ؾُح ؾبظٺ اظ آٴ رسا قسٺ ٸ ٲطظټبي نٯت رطيبٴ 

ؾبذتٻ قسٺ اظ اٶٹأ ٲرتٯٝ تٹاٶس ؾُٹح  ٪طزٶس. تزطثٻ ٶكبٴ زازٺ اؾت ٦ٻ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲی ترطيت ٲی

ٲهبٮح ضا ترطيت ٶٳبيس. ٞٯعات، لاؾتی٥ ٸ پلاؾتی٥، قیكٻ، ٦ٹاضتع ٸ ثتٵ اظ رٳٯٻ ٲٹاز ٲؿتٗس ذطاثی 

 زض ثطاثط ٦بٸيتبؾیٹٴ ټؿتٷس.

ثبقٷس. تزطثٻ ٶكبٴ زازٺ اؾت  ايزبز نسا ٸ اضتٗبـ اظ رٳٯٻ زي٫ط احطات ٲٽٱ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲی

قٹز. اټٳیت تبحیط نساي ايزبز قسٺ ثٻ ٶٹٔ ٸ  اي ايزبز ٲی ٲلاحٓٻ ٦ٻ ثط احط ٦بٸيتبؾیٹٴ نساي ٢بث٭

اي ٚیط زائٳی ٸ  اي ثؿت٫ی زاضز. ټٳچٷیٵ اظ آٶزب ٦ٻ ٦بٸيتبؾیٹٴ شاتبً پسيسٺ ٲح٭ تبؾیؿبت ؾبظٺ
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ټب ثب ٞط٦بٶؽ َجیٗی ؾبظٺ ي٧ؿبٴ  ثبقس، چٷبٶچٻ ٞط٦بٶؽ ايٵ ٶٹؾبٴ زضثط٪یطٶسٺ ٶیطٸټبي ٶٹؾبٶی ٲی

 ز.٪طز ٸي ذٹاټس زاز ٸ ثبٖج اضتٗبـ ٸ زض ٶتیزٻ ذطاثی ؾبظٺ ٲیض تكسيسقٹز، پسيسٺ 

 خص کاٍیتاسیَىاض -0-9

اي ٦ٻ زضثط٪یطٶسٺ قطايٍ زيٷبٲی٧ی رطيبٴ  ثطضؾی ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثٻ ٦ٳیت ٢بث٭ ٲحبؾجٻ

ثبقس ٶیبظ زاضز.  ايٵ پبضاٲتط ثبيس ثٻ اظاي قطايٍ زيٷبٲی٧ی ٲكرم اٲ٧بٴ پیف ثیٷی ٸ٢ٹٔ پسيسٺ ضا زاضا 

رطيبٴ ٲتٷبؾت ثب ٲطاح٭ ٲرتٯٝ ٦بٸيتبؾیٹٴ )ٖسٰ ٸ٢ٹٔ، قطٸٔ ٸ ٲطاح٭  ثٹزٺ ٸ ٶیع ثبيس ٲٗطٜ قطايٍ

ٲرتٯٝ پیكطٞت( ثبقس. پیكتط ٲح٣٣بٴ پتبٶؿی٭ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ضا ثب تٹرٻ ثٻ ؾطٖت رطيبٴ تٗییٵ 

)ؾطٖتی ٦ٻ ؾطٖت ثحطاٶی رطيبٴ ٖجٹضي اظ ؾطضيعټب  Eisenhaver ()ٖٷٹاٴ ٲخب٬ ٻ ٶٳٹزٶس. ث ٲی

ٶٳٹز ٦ٻ ثؿت٫ی ثٻ ٶحٹٺ  ٲتط ثط حبٶیٻ تٹنیٻ ٲی 25تب  20٪طزز( ضا ثیٵ  زض آٴ ٦بٸيتبؾیٹٴ آٚبظ ٲی

عايف ٲ٣بٸٲت ټبي ٸي، ؾطٖت ثحطاٶی ثب اٞ ارطا ٸ ٦یٟیت ثتٵ ٸ ٲ٣بٸٲت آٴ زاضز. ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی

ٗییٵ ز٢ی١ ؾطٖت ثحطاٶی ، تقطايٍ ٲرتٯٝ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثب تٹرٻ ثٻ [6].يبثس  ثتٵ، اٞعايف ٲی

ثبقس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭  ٲك٧٭ ٸ اظ َطٞی زض ثط٪یطٶسٺ تٳبٲی قطايٍ لاظٰ ثطاي ٸ٢ٹٔ ايٵ پسيسٺ ٶٳی

 نٹضت ظيط تٗطيٝ ٪طزيس ٦ٻ آٴ ضاٻ ث ټبي تبحیط٪صاض رطيبٴ ثبقس، پبضاٲتطي ٦ٻ زض ثط٪یطٶسٺ ٸيػ٪ی

 ٶبٲٷس: ٲی (cavitation index)٦بٸيتبؾیٹٴ قبذم

 (2-1)  
2/2

ow

vo

V

PP





 

ثٻ تطتیت ٲٗطٜ ٞكبض ٸ ؾطٖت رطيبٴ  Vo  ٸPo  قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ رطيبٴ، زض ايٵ ضاثُٻ  

 ثبقٷس.  چ٫بٮی آة ٲیw ٞكبض ثربض آة )تبثٗی اظ ٞكبض اتٳؿٟط ٸ زٲب( ٸ Pv زض ٲطرٕ، 

ٲخب٬ ثطاي ي٥ پٯٻ ضٸ ثٻ  ثبقس. ثطاي اظ رٳٯٻ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ ٲی ٲٹ٢ٗیت اٶتربثی ٶ٣ُٻ ٲطرٕ

٦بٸيتبؾیٹٴ ثؿت٫ی ثٻ ٲٹ٢ٗیت اٶتربثی ٶ٣ُٻ ٲطرٕ رطيبٴ ٦ٻ زض لايٻ ٲطظي ٢طاض زاضز، تٗطيٝ قبذم 

ټبي ٲتٟبٸتی ثطاي ٲطرٕ زض ٶٓط ٪طٞت. ثطاي ٲطرٗی  تٹاٴ ٲٹ٢ٗیت ( ٲی1-2زاضز. ثب تٹرٻ ثٻ ق٧٭ )
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)ٞكبض زض  Puٸ ٞكبض  Vu ٻ ٲطظي، ؾطٖتٸا٢ٕ زض ٞبنٯٻ زٸض زض ثبلازؾت ٸ ذبضد اظ ٲحسٸزٺ تبحیط لاي

( ٢طاض زاز. ثٻ ټٳیٵ تطتیت ثطاي 1-2رطيبٴ آظاز زض ثبلازؾت ٲح٭ قطٸٔ لايٻ ٲطظي( ضا ثبيس زض ضاثُٻ )

لايٻ ٲطظي ٸ زض نٟحٻ پٯٻ اظ ٸ زض ذبضد   VHٲطرٗی ثلاٞبنٯٻ ثبلازؾت پٯٻ ٸ زض اضتٟبٔ ٲب٦عيٳٱ پٯٻ، اظ 

Vb  ٸ ثطاي ٞكبض زض ايٵ زٸ حبٮت اظ Ph ثبيس اؾتٟبزٺ ٶٳٹز. نٟحٻ پٯٻ( )ٞكبض رطيبٴ آظاز زض   

 

 ( : ٲٹ٢ٗیتٽبي ٲرتٯٝ ٲطرٕ ٸ پطٸٞیٯٽبي ؾطٖت ٲطثٹَٻ زض رطيبٴ ٖجٹضي اظ پٯٻ ضٸ ثٻ رطيبٴ1-2ق٧٭ )

ټبي ٲتٗسزي اظ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ اضائٻ قسٺ  ، ق٧٭(shear flows)ټبي ثطقی ثطاي رطيبٴ

٪یطي  اؾت. ټط ي٥ اظ ايٵ ضٸاثٍ ثط پبيٻ قطايٍ ٲطرٗی ٦ٻ پبضاٲتطټبي آٴ ثٻ ؾبز٪ی ٢بث٭ اٶساظٺ

تٹاٴ ثٻ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ زض رت ٲؿتٛط٠ ثٻ ٞطٰ ظيط  ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ٲیٻ ثبقٷس، اؾتٹاض ټؿتٷس. ث ٲی

 اقبضٺ ٶٳٹز:

 (2-2)  
2/2

ew

ve
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V
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ؾطٖت زض Ve ٞكبض زض ټؿتٻ رت ٸ  Pe قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ زض رت ٲؿتٛط٠،  ٦jٻ زض آٴ 

ٖٯت آٶ٧ٻ تٗییٵ ٲطرٕ ٲٷبؾت ثطاي رطيبٴ ٻ ټب ث ټب، قیطټب ٸ اضيٟیؽ زض زضيچٻ ثبقٷس. ټؿتٻ رت ٲی

ثط  Ball ()ثهٹضت ظيط تٹؾٍ  (Kt)ثبقس، ق٧٭ زي٫طي اظ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ ؾطٖت زقٹاض ٲی
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ټس ٦٭ )ټس ٞكبض + ټس ؾطٖت( زض ثبلازؾت   Htزؾت قیط يب زضيچٻ،  ټس ٞكبض زض پبيیٵ Hdحؿت 

 .[8] س ٞكبض ثربض آة پیكٷٽبز قسٺ اؾتټ Hvقیط يب زضيچٻ ٸ 

(2-3)  
dt

vd
t

HH

HH
K




 

ټبي پسيسٺ  قطايُی ٢بزض ثٻ تكطيح تٳبٰ پیچیس٪یاٮجتٻ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ، زض ټط 

ثبقس، ٸٮی ثٻ ٖٷٹاٴ پبضاٲتطي ؾٹزٲٷس ثطاي تكریم ٸيٗیت ٦بٸيتبؾیٹٴ زض  ٦بٸيتبؾیٹٴ ٶٳی

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹضز تٹرٻ ٢طاض ٪طٞتٻ اؾت. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲخب٬، ثطاي رطيبٴ ٖجٹضي اظ ي٥ پٯٻ ٸا٢ٕ  ؾبظٺ

( ٸ ٲطرٗی 1-2ٻ ثٻ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ )ثط اؾبؼ ضاثُٻ زض رطيبٴ، ٲطاح٭ ٲرتٯٝ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثب تٹر

ثب تٹرٻ ثٻ تٹيیحبت ٞٹ٠، ٦بٸيتبؾیٹٴ ټٷ٫بٲی  [8].( اضائٻ قسٺ اؾت2-2ض( زض ق٧٭ )زض ثبلازؾت زٸ

اظ حس ثحطاٶی ٦ٹچ٧تط ٪طزز. ايٵ ٲ٣ساض ثحطاٶی ضا  ()اٞتس ٦ٻ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ رطيبٴ  اتٟب٠ ٲی

ٳیٵ ټ ثبقس ٸ ثٻ ٶبٲٷس ٦ٻ ثیبٶ٫ط قطايٍ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ اٸٮیٻ ٲی ٲی (c)٦بٸيتبؾیٹٴ ثحطاٶیقبذم 

 ٶیع ٶبٲیس. (i)تٹاٴ آٴ ضا قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ اٸٮیٻ  زٮی٭ ٲی
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 ( : ٲطاح٭ پیكطٞت ٦بٸيتبؾیٹٴ زض رطيبٴ ٖجٹضي اظ پٯٻ ضٸ ثٻ رطيبٴ2-2ق٧٭ )

  ٍ تاثیز َّادّی ًَساًات فطاراّویت  -0-4

ټبي  زټٷس ٦ٻ ثٻ زٮی٭ آقٟت٫ی رطيبٴ زض ؾطتبؾط ؾطضيعټبي آظاز ٸ زضيچٻٲُبٮٗبت ٶكبٴ ٲی 

ٶٹؾبٶبت ٞكبض  ٶٹؾبٶبت رطيبٴ قطايٍ ٲٷبؾجی ضا ثطاي ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٞطاټٱ ٲی آٸضٶس. تحتبٶی،

نسٲبت ٶبقی اظ ٶٹؾبٶبت ٞكبض زض  ثبٖج اضتٗبـ ٸ ذؿت٫ی ٲهبٮح قٹٶس. ټٳچٷیٵ ٲٳ٧ٵ اؾت

يعټب، حٹيچٻ ټبي آضاٲف ٸ زض ؾبظٺ ټبي ټٳطاٺ ثب رطيبٴ ټبي ټبي ٲرتٯٟی ټٳچٹٴ ؾطض ؾبظٺ

 چطذكی ثؿیبض رسي ثٹزٺ اؾت.

اي رطيبٴ ٦ٻ  زټس ٦ٻ ٞكبض ٮحٓٻ ، ٦بٸيتبؾیٹٴ ټٷ٫بٲی ضخ ٲیثط اؾبؼ ٲُبٮٗبت اٶزبٰ ٪طٞتٻ

 Narayananاي آٴ، ٦ٳتط اظ ٞكبض ثربض آة ٪طزز.  ثطاثط اؾت ثب ٲزٳٹٔ ٞكبض ٲیبٶ٫یٵ ٸ ٶٹؾبٶبت ٮحٓٻ

()  ٶكبٴ زاز ٦ٻ حتی زض قطايٍ ثبلا ثٹزٴ ٲیبٶ٫یٵ ٞكبض رطيبٴ اظ ٞكبض ثربض آة، قست ٶٹؾبٶبت

ٸ ټٳ٧بضاٶف ثب  Lopardo ()تٹاٶس قطايٍ ٲٷبؾت ثطاي ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ضا ايزبز ٶٳبيس.  ٞكبض ٲی

ٶٹؾبٶبت قسيس ٦ٷٷسٺ، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ  ټبي آضاٰ ثطضؾی ٲس٬ ٸ پطٸتٹتیپ ي٥ حٹيچٻ آضاٲف ثب ثٯٹ٤

آٶٽب ٶٹؾبٶبت اٶساظٺ ٪یطي قسٺ زض ي٥ حٹيچٻ  زټٷس. يتبؾیٹٴ ضا اٞعايف ٲیٞكبض ذُط ٸ٢ٹٔ ٦بٸ

ضا ٲ٣بيؿٻ ٸ احتٳب٬ ٸ٢ٹ٘ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض ٶٳٹٶٻ انٯی ثب 1:50آضاٲف ٸ ٲس٬ ٞطٸزي آٴ ثب ٲ٣یبؼ
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ظيط ٞكبض  ظٲبٶی،0/2 %ٸ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ا٪ط ٞكبض آٶی ثطاي ثیف اظ  ټبي ٲس٬ ضا ٲ٣بيؿٻ ٶٳٹزٺ اٶساظٺ

 احتٳب٬ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٳ٧ٵ ٲی ثبقس. ثربض ٲبيٕ اٞتس،

س. ٷزټ ٶٹؾبٶبت ٞكبض ٲبټیتی تهبزٞی زاضٶس ٸ تٛییطات ٞكبض زض ظٲبٴ ٦ٹتبټی ضخ ٲی

٪یطي  اٶس، ٲٳ٧ٵ اؾت زض ټٳبٴ ٲح٭ ق٧٭ ټبيی ٦ٻ زض ايٵ ٲست ظٲبٴ ٞطنت ايزبز زاقتٻ حجبة

تؿطيٕ ضٸٶس ترطيت ٪طزٶس ٸ يب ٲٳ٧ٵ اؾت ثٻ ټٳطاٺ رطيبٴ ثٻ ٶٹاحی ٲٷٟزط قٹٶس ٸ ٲٹرت تكسيس ٸ 

اي رطيبٴ ٦ٳتط  ثب ٞكبض ثبلا ٲٷت٣٭ ٪طزٶس ٸ ٲٷٟزط قٹٶس. ٢بث٭ ش٦ط اؾت ٦ٻ ٲست ظٲبٶی ٦ٻ ٞكبض ٮحٓٻ

ټبي ٦بٸيتبؾیٹٴ ثیكتط  ٪طزز، ثبيس اظ ٲست ظٲبٴ ثحطاٶی لاظٰ ثطاي تك٧ی٭ حجبة اظ ٞكبض ثربض آة ٲی

ټب ٞطنت تك٧ی٭ ٶرٹاټٷس زاقت ٸ قطايٍ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٽیب  ايٵ نٹضت حجبة ثبقس. زض ٚیط

  .٪طزز ٶٳی

 تخزیب در اثز کاٍیتاسیَى -0-0

ټبي ټیسضٸٮی٧ی زض احط ٦بٸيتبؾیٹٴ زذی٭ ټؿتٷس.  ٖٹاٲ٭ ٲ٧بٶی٧ی ٲتٗسزي زض ترطيت ؾبظٺ

ترطيت ؾُح زض   اٞتس، ثُٹض ٲخب٬ ټٷ٫بٲی ٦ٻ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثٗٯت ٶبټٳٹاضيٽبي ؾُحی ؾبظٺ اتٟب٠ ٲی

ٖٯت ٸاضز آٲسٴ ٞكبضټبي ثبلا ثط ؾُح زض احط اٶٟزبض ٻ ټبي ٦بٸيتبؾیٹٴ ث زؾت تٹزٺ حجبة اٶتٽبي پبيیٵ

ټبي ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ اٶٟزبض آٶٽب  ثطزاضي اظ ؾبظٺ، تك٧ی٭ حجبة ٪طزز. ثب ازاٲٻ ثٽطٺ ټب، آٚبظ ٲی ايٵ حجبة

٦ٷس ٸ  ٺ ثط ؾُح، ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ازاٲٻ پیسا ٲیقٹز. زض احط ٞكبضټبي ٸاضز َٹض ٲطتت ت٧طاض ٲیٻ ث

٪طزز ٦ٻ زض  ټبي ثعض٪ی ثط ضٸي ؾُح ثتٵ ٸ ٞٯع ايزبز ٲی ٪یطز ٸ ثٗس اظ ٲستی حٟطٺ تسضيذ قتبة ٲیٻ ث

ټبي ثتٵ ٸ يب زض  زاٶٻ ټبي ضيع پیطاٲٹٴ ؾٷ٩ قٹٶس. رطيبٴ ؾطيٕ ٞكبض ثبلايی زض تط٤ ازاٲٻ ثعض٪تط ٲی

٦ٷس. اذتلاٜ ٞكبض ثیٵ ٲٷ٣ُٻ ثطذٹضز ٸ پیطاٲٹٴ آٴ ثبٖج رسا قسٴ  ټبي حطاضتی ايزبز ٲی تط٤

٪طزز. اٮجتٻ ايٵ ٲطحٯٻ اظ ترطيت  ټـبي ثعض٨ ثتٵ اظ ؾُح ٲی ټب ٸ يب حتی ٦ٷسٺ قسٴ ت٧ٻ زاٶـٻ ؾٷ٩

ٲٹؾٹٰ اؾت، زض حبٮی٧ٻ ثٻ رسا قسٴ ٲٹاز اظ ؾُح ثط احط ٦بٸيتبؾیٹٴ، ٞطؾبيف  (erosion)ثٻ ٞطؾبيف
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ؾبيف ثٹؾیٯٻ رطيبٴ ؾطيٕ ازاٲٻ پیسا ٦ٷس، اٲ٧بٴ زاضز آضٲبتٹضټب آق٧بض قٹٶس ٸ ثٻ ٪ٹيٷس. ا٪ط ٞط ٶٳی

 اضتٗبـ زضآيٷس ٦ٻ ثٻ ترطيت ٲ٧بٶی٧ی ؾُح اٶزبٲس.

ثبقٷس، قبٲ٭ ٖٯت  ٖٹاٲ٭ ٲرتٯٟی ٦ٻ تٗییٵ ٦ٷٷسٺ اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ ٸ ٸؾٗت ترطيت ؾُح ٲی

اٴ ټٹاي ٲٹرٹز زض آة، ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ، ٲح٭ ترطيت، قست ٦بٸيتبؾیٹٴ، ؾطٖت رطيبٴ، ٲیع

 ثبقٷس. ُح زض ٲٗطو ٖٹاٲ٭ ترطيت ٲیٲ٣بٸٲت ؾُح زض ثطاثط ترطيت ٸ ٲست ظٲبٴ ٢طاض٪یطي ؾ

 سذ کارٍى یک )ضْیذ ػباسپَر( سزریش در کاٍیتاسیَى خسارات-0-6

ٲیٯیبضز  9/2ٲتط ٸ حزٱ ٲرعٴ  200ؾس ٦بضٸٴ ي٥ )قٽیس ٖجبؾپٹض( ي٥ ؾس ٢ٹؾی ثب اضتٟبٔ 

 ٲ٧ٗت ٲتط 1650 ؾطضيع ٦٭ ترٯیة ضٸي ضٸزذبٶٻ ٦بضٸٴ احساث قس. زثی 1356زض ؾب٬  ،ٲتط ٲ٧ٗت

 ثٻ ٲٷٓٹض ؾطضيع اظ اؾتٟبزٺ ٸ 1356 ؾب٬ زض ټبثبضٶس٪ی قطٸٔ ٸ ٲرعٴ آث٫یطي اظ پؽ. تاؾ حبٶیٻ ثط

 زض حتی ٸ قٹت اٶتٽبيی ټبي٢ؿٳت ٲرهٹنبً زض ؾطضيع ؾُح زض ذٹضز٪ی اٸٮیٵ آحبض، ؾی٭ ترٯیٻ

 ربيی ثٻ ټب ذٹضز٪ی ايٵ ٦بض پیكطٸي ؾطضيع اظ ثطزاضي ثٽطٺ ازاٲٻ ثب .قس ْبټط ٶیع ؾطضيع ثب٦ت ؾُح

 ٖطو ت٣طيجبً تٳبٰ يٗٷی ٲتط 18 ٖطو ثٻ اي حٟطٺ ؾطضيع، چپ ؾٳت 1 قٳبضٺ ٪صض٪بٺ زض ٦ٻ ضؾیس

 ٶیع ٦ٝ آضٲبتٹضټبي ٦ٯیٻ ؾطضيع ٦ٝ ثتٵ ثط ٖلاٸٺ ٦ٻ َٹضيٻ ث، آٲس ثٹرٹز ٲتط 1َٹ٬  ٸ ؾطضيع

 قس. ٦ٷسٺ رب اظ ٸ ٲتط ترطيت 5 ٖٳ١ ٸ ٲتط 20 ؾطضيع حسٸز ثتٵ ظيط ٦ٝ ؾٷ٩ حتی قس ٸ ٪ؿؿتٻ

 ٲ٣بيؿٻ زض ٦ٻ ثٹزٺ حبٶیٻ زض ٲ٧ٗت ٲتط 700 تب 300 ثیٵ ٶٳٹزٺ ٖجٹض ٪صض٪بٺ ايٵ اظ ٦ٻ رطيبٶی ٲیعاٴ

 زض ٦بٸيتبؾیٹٴ ذؿبضات اظ (. تهبٸيطي1363ذطزاز  ٶیطٸ، ثبقس)ٸظاضت ٦ٱ ٲی ثؿیبض حسا٦خط زثی ثب

 .[16]اؾت قسٺ زازٺ ٶكبٴ (3-2)ق٧٭٦بضٸٴ ي٥ زض  ؾس ؾطضيع
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 ٦بٸيتبؾیٹٴ زض ؾطضيع ؾس ٦بضٸٴ ي٥ )قٽیس ٖجبؾپٹض( ذؿبضت(: 3-2)ق٧٭

 

 ّای کٌتزل کاٍیتاسیَى رٍش -0-7

 ()اي ثبقس ٦ٻ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ ټط ٶ٣ُٻ اظ رطيبٴ  ٪ٹٶٻٻ ٸ٢تی قطايٍ رطيبٴ زض ؾبظٺ ث

٦ٳتط ٪طزز، زض آٴ ٲح٭ ٦بٸيتبؾیٹٴ  (i)اظ قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ اٸٮیٻ يب قبذم قطٸٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ 

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ثطاي زؾت يبٞتٵ ثٻ َطحی ٦ٻ ٦بٸيتبؾیٹٴ  ضخ ذٹاټس زاز. زض َطاحی ٸ ارطاي ؾبظٺ

 i ثعض٪تط اظ اي ثبقس ٦ٻ  زض آٴ اتٟب٠ ٶیٟتس، ٞكبض ٸ ؾطٖت زض ٶ٣بٌ ٲرتٯٝ رطيبٴ ثبيس ثٻ اٶساظٺ

ٮیٵ اٶتربة ي٥ َطاح زض ايٵ ضاؾتب، ثبلا ثطزٴ ٞكبض ٸ ٪یطي ٶٳٹز ٦ٻ اٸ تٹاٴ ٶتیزٻ ٪طزز. ثٷبثطايٵ ٲی

٦ٹچ٧تطي  iټبيی زض ؾبظٺ اؾت ٦ٻ زاضاي  ٦بټف ؾطٖت رطيبٴ اؾت. اٶتربثی زي٫ط ث٧بض٪یطي ق٧٭

ثبقٷس. اٮجتٻ زض ٲٹاضزي ثب تٹرٻ ثٻ زقٹاض ثٹزٴ ٦ٷتط٬ ؾطٖت ٸ ٞكبض، قطايٍ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض 

قٹز ثٻ َط٠ ٲرتٯٝ اظ آحبض ٲرطة ٦بٸيتبؾیٹٴ ٦بؾت يب  ی ٲیرطيبٴ ٸرٹز زاضز ٦ٻ زض ايٵ حبٮت ؾٗ

اظ ٸ٢ٹٔ آٴ رٯٹ٪یطي ٶٳٹز. ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸاثؿتٻ ثٻ ظٲبٴ اؾت، زض ٶتیزٻ ثبيس اظ ٲست ظٲبٶی ٦ٻ 

ټبي تحت ٞكبض ثب ټس  َٹض ٲخب٬ زضيچٻٻ ٪یطز ٦بؾت. ث ؾبظٺ تحت قطايٍ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٢طاض ٲی

ثطزاضي ٢طاض ٪یطٶس. ثب تٹرٻ ثٻ تٹيیحبت  بي ٦ٱ ثٻ ٲست َٹلاٶی ٲٹضز ثٽطٺټ ثبلا ٶجبيس زض ثبظقس٪ی
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اٶس.  ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲرتٯٝ زض ظيط اضائٻ قسٺ ټبي ٪ٹٶب٪ٹٴ ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض ؾبظٺ ٞٹ٠، ضٸـ

 ټبي ٲرتٯٝ اؾتٟبزٺ ٪طزز: لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ثطاي ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٳ٧ٵ اؾت تط٦یجی اظ ضٸـ

 ټیسضٸٮی٧ی ٲٷبؾت اظ رساقس٪ی رطيبٴ اظ ٲطظټبي نٯت رٯٹ٪یطي  ثب اضائٻ َطح

ټبيی ٦ٻ ٪صض٪بٺ  ٶٳٹز. ثبيس اظ تٛییطات قیت ٸ اٶحٷب ٶؿجتبً تٷس ٸ ٶب٪ٽبٶی زض ؾطضيعټب ارتٷبة ٦طز. پبيٻ

نٹضت تسضيزی ثبضي٥ قٹٶس تب اظ رسا قسٴ رطيبٴ اظ ٻ ٦ٷٷس ثبيس ث رطيبٴ ضا ثٻ چٷس ٢ؿٳت ت٣ؿیٱ ٲی

تٹاٴ ثب ايزبز  ټب ضا ٲی زؾت قیبض زضيچٻ یطي ٪طزز. قطايٍ ثطٸظ ٞكبضټبي پبيیٵ زض پبيیٵضٸي آٶٽب رٯٹ٪

 زؾت قیبض ٸ ثبظ٪كت تسضيزی ثٻ اٲتساز انٯی ٲزطا تب حسي ٦ٷتط٬ ٶٳٹز. اي زض ٮجٻ پبيیٵ پٯٻ

 ٸرٹز آٲسٴ ٻ ټبي ٲزطا اظ ث ثب ثبلا ثطزٴ ٦یٟیت ؾبذت ثؿتط ؾطضيع ٸ رساضٺ

ؾبظٺ احتٳب٬ ٸ٢ٹٔ  يثبيس رٯٹ٪یطي ٶٳٹز. ټط چٷس ز٢ت زض َطح ٸ ارطاټب زض ؾُح  ټٳٹاضي ٶب

ټب ٲٳ٧ٵ اؾت ثٗسټب زض ؾُح  ثطز. ثطآٲس٪ی ضا ٦بٲلاً اظ ثیٵ ٶٳی زټس ٸٮی آٴ ٦بٸيتبؾیٹٴ ضا ٦بټف ٲی

َٹض ٲخب٬ اٶ٣جبو ٸ اٶجؿبٌ ثتٵ ثبٖج ثبلا آٲسٴ ؾُح ثتٵ زض ٲح٭ ٲٟبن٭ ٻ ٸرٹز آيٷس. ثٻ ؾبظٺ ث

 ټب ثط ؾُح ؾبظٺ ذٹاټٷس قس. ثبت ٪چی ثتسضيذ ثبٖج اثزبز ٶبټٳٹاضيقٹز ٸ يب ضؾٹ ٲی

 قٹز ٸٮی  ثبلا ثطزٴ ٦یٟیت ثتٵ )ثتٵ ثب ٲ٣بٸٲت ثبلا( ثبٖج اٞعايف ؾطٖت ثحطاٶی ٲی

 احتٳب٬ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ اظ ثیٵ ٶرٹاټس ضٞت. 

 ؾبذتـٵ ٸ يب پٹقبٶـسٴ ثؿتـط اظ ٲٹاز ٲ٣ـبٸٰ زض ٲـ٣بثـ٭ ترطيت ٦بٸيتبؾیـٹٴ ٲبٶٷس 

ثبقس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾت  ٞـٹلاز يسظٶـ٩، ثتٵ اٮیبٞی، ثتٵ پٯیٳطي ٸ يب لاؾتی٥ ٞكطزٺ ضٸـ زي٫طي ٲی

اْٽبض ٶٳٹز ٦ٻ ٲ٣بٸت ٞٹلاز يسظٶ٩ ٸ ٞٹلاز  1967زض ؾب٬  Wagnerا٢تهبزي ٸ يب حتی ٖٳٯی ٶجبقس. 

 ،ټٷسز حبٸي ٶی٧٭ ثٻ ٲیعاٴ ظيبز ٲ٣بٸٲت ٶؿجتبً ثبلاتطي زض ثطاثط ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ٶكبٴ ٲی

ټبي تٷٓیٳی ؾس  زؾت زضيچٻ حبٮی٧ٻ ترطيت زض احط ٦بٸيتبؾیٹٴ ثط ضٸي ٞٹلاز يسظٶ٩ زض پبيیٵزض

Dartmonth اتٟب٠ اٞتبزٺ اؾت . 
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 ټبي ٦بٸيتبؾیٹٴ اظ ٲطظټبي نٯت، اظ ترطيت  ثب زٸض ٶٳٹزٴ ٖٳ٭ زضٸٶٟزبضي حجبة

 ؾُح رٯٹ٪یطي ٶٳٹز.

 قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ ضا ٦ٷتط٬ تٹاٴ زض ؾطضيعټب  ثب ثطضؾی ٸ تٛییط ټٷسؾٻ ؾبظٺ ٲی

ټبي َطاحی ؾطضيع ثب قبذم ٦بٸيتبؾیٹٴ حبثت ٸ يب ؾطضيع ثب ٞكبض  تٹاٴ اظ ضٸـ ٶٳٹز. ثسيٵ ٲٷٓٹض ٲی

ٻ ٦ٷتط٬ قسٺ اؾتٟبزٺ ٶٳٹز ٦ٻ ثب تٛییط ٖطو ٸ يب اٶحٷب زض َٹ٬ ؾطضيع ٢بث٭ زؾتیبثی ٲی ثبقس. ث

زؾت زضيچٻ ٦ٹچ٧تط  ٦ٷٷسٺ پبيیٵ ترٯیٻټبي  ٪طزز تب ؾُح ٲ٣ُٕ ٲزطاي تٹٶ٭ ٖٷٹاٴ ٲخب٬ تٹنیٻ ٲی

 ٪طزز تب اظ ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی رٯٹ٪یطي ٪طزز.  

  ضٸـ ٲٷبؾت زي٫ط ٸاضز ٦طزٴ ټٹا ثٻ رطيبٴ اؾت ٦ٻ ثط ٲجٷبي تح٣ی١Peterka  ثٷب

زضنس ٚٯٓت ټٹا زض آة ثطاي رٯٹ٪یطي اظ ٸ٢ٹٔ  8تب  6ٶكبٴ زاز ٦ٻ  1953 ؾب٬ ٶٽبزٺ قسٺ ٦ٻ زض

ثبقس. تحت قطايُی ٦ٻ اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض رطيبٴ ٸرٹز زاضز، ٖٳ٭  ٦بٸيتبؾیٹٴ ٦بٞی ٲی

تط اؾت ٸ  تط ٸ آؾبٴ ټبي ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٹحطتط، ا٢تهبزي ټٹازټی ثٻ رطيبٴ ٶؿجت ثٻ ؾبيط ضٸـ

ټب زض ؾسټبي ٲرتٯٝ ٸ ا٢تهبزي ثٹزٴ آٶٽب، ايٵ ضٸـ  ٮصا ثب تٹرٻ ثٻ تزطثیبت ٲخجت ث٧بض٪یطي ټٹازٺ

 .[9]٪طزز ٮی٧ی قٷبذتٻ قسٺ ٸ تٹنیٻ ٲیټبي ټیسضٸ ح٭ ثطاي ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض ؾبظٺثٽتطيٵ ضاٺ 

Peterka ()  ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٸرٹز ٲیعاٴ ٦ٳی ټٹا زض ٶعزي٧ی ؾُح ثتٵ تب حس ظيبزي

ثط ضٸي ثتٵ زض ٸٶتٹضي ثب  ٪طزز. ٸي ثب اٶزبٰ آظٲبيف ټبيی ٴ ٲیثبٖج ٦بټف احط ترطيجی ٦بٸيتبؾیٹ

ټبي ثتٵ ضا ثط حؿت  ٲتط ثط حبٶیٻ، ٶٳٹزاض اٞت ٸظٶی ٶٳٹٶٻ 35ټبيی تب حس  ؾبٖت ٸ ؾطٖت 2پطيٹزټبي 

% 2% تب 1( ثسؾت آٸضز. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض، ٚٯٓت ټٹاي حسٸز 4-2) نٹضت ق٧٭ٻ ٚٯٓت ټٹا ث

% زض ٶعزي٧ی ٦ٝ 8% تب 6ٓت ټٹاي قٹز ٸ ثطاي ٚٯ ثبٖج ٦بټف ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲی

% زض رطيبٶی ثٻ 4/7٪طزز. ٸي ټٳچٷیٵ ٶتیزٻ ٪طٞت ٦ٻ ثب ٚٯٓت ټٹاي  رطيبٴ، ترطيت ٲتٹ٢ٝ ٲی

ٲ٫بپبؾ٧ب٬،  17ٺ ضٸظ 28ٲتط ثط حبٶیٻ اظ ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ثتٵ ثب ٲ٣بٸٲت ٞكبضي  5/30ؾطٖت 

 .[9]قٹز رٯٹ٪یطي ٲی
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 ټبي ثتٵ ثط حؿت ٚٯٓت ټٹا ٶٳٹٶٻ ٶٳٹزاض اٞت ٸظٶی( : 4-2ق٧٭ )

 

Galperin ()  ٸ ټٳ٧بضاٶف ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٚٯٓت ټٹاي ٲٹضز ٶیبظ ثطاي ٲحبٞٓت ؾُح

ٶتیزٻ ٪طٞتٷس ٦ٻ  Semenkov & Lentiaev ()ثٻ ٲ٣بٸٲت ثتٵ ٸ ؾطٖت رطيبٴ ثؿت٫ی زاضز. 

% ضا ثطاي ثتٵ ثب 3ت ټٹاي ٚٯٓ يبثس. آٶٽب ٣بٸٲت ثتٵ، اٞعايف ٲیٲیعاٴ ټٹاي ٲٹضز ٶیبظ ثب ٦بټف ٲ

ٲ٫بپبؾ٧ب٬ ثسؾت آٸضزٶس.  10% ضا ثطاي ثتٵ ثب ٲ٣بٸٲت 10ٲ٫بپبؾ٧ب٬ ٸ ٚٯٓت ټٹاي  40ٲ٣بٸٲت 

Russel & Sheehan () ضا ثب 5% تب 3ټب ثب ٲزبضي ثؿتٻ، ٚٯٓت ټٹاي  ٦ٷٷسٺ ثطاي ترٯیٻ %

ٶكبٴ  Ball () زاٶؿتٷس. ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ يطٸضيٲتط ثط حبٶیٻ ثطاي تٹ٢ٝ  46ؾطٖتٽبيی تب حس 

ټبي  ټٳٹاضي ثٻ اٶساظٺ ٸ ٞٹان٭ ٶب  ٪طزز، زاز ٦ٻ ؾطٖت ٲب٦عيٳٱ ٲزبظ ٦ٻ ثبٖج ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٶٳی

ؾُحی ثؿت٫ی زاضز. ٸرٹز ٲ٣ساض ٦بٞی ټٹا زض ٶعزي٧ی ٦ٝ رطيبٴ، ايٵ تبحیط ظثطي ؾُح ضا اظ ثیٵ 

يبٴ ثطاي رٯٹ٪یطي اظ ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ټبي ټٹا زض ٲزبٸضت ٲطظټبي رط ثطز. ٶحٹٺ تٹظيٕ حجبة ٲی

اْٽبض زاقتٷس ٦ٻ ٚٯٓت ټٹاي ٲیبٶ٫یٵ زض ٶعزي٧ی ٦ٝ  Rutschmannٸ  Volkart () .ٲٽٱ اؾت

 .ثبقس ٮی ٶب٦بٞی اظ ٶٓط تئٹضي ٲیټبي ټیسضٸٮی٧ی، ٲٗیبضي لاظٰ ٸ ٸ زيٹاضټبي رطيبٴ زض َطاحی ؾبظٺ
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 تؼزیف -9-1

ا٪طچٻ اذتلاٜ ظيبز ٸظٴ ٲرهٹل آة ٸ ټٹا ؾجت ايزبز ٲطظ ٲكتط٤ ٲكرهی ثیٵ آٶٽب 

قٹز ٦ٻ ثبٖج اذتلاٌ آة ٸ ټٹا زض ايٵ ٲطظ  ټبي ټیسضٸٮی٧ی قطايُی حبن٭ ٲی قٹز، ٸٮی زض ؾبظٺ ٲی

ٸ  قٹز آقٟت٫ی زض ٲطظ ٲكتط٤، ٸاضز رطيبٴ ٲیټبي ټٹا زض احط ٞطآيٷس  ٪طزز. ټٹا ثهٹضت حجبة ٲی

٪یطي  ټٹاقٹٶس. ٖٳ٭ ٸضٸز ټٹا ثٻ زضٸٴ آة ضا  ؾپؽ زض احط ٞطآيٷس اٶت٣ب٬ ٲٳٷتٹٰ زض رطيبٴ پرف ٲی

ټبي ټیسضٸٮی٧ی زض ٶتیزٻ ٖٹاٲٯی ټٳچٹٴ ؾطٖت ثبلاي رطيبٴ ٞٹ٠  ٶبٲٷس. ټٹا٪یطي زض ؾبظٺ ٲی

٦ٷس ٸ پطـ ټیسضٸٮی٧ی ٸ رطيبٴ  اذ٭ رطيبٴ ٸاضز ٲیثحطاٶی ٦ٻ ثٻ زٮی٭ ٲ٧بٶیعٰ ثطـ، ټٹا ضا ثٻ ز

پیٹٶسز. ټٹا٪یطي  ٸ٢ٹٔ ٲیٻ قٹٶس ث چطذكی ٲٹيٗی ٦ٻ ثط احط ثطذٹضز رت ثٻ ؾُح آة تٹٮیس ٲی

قٹز، زض نٹضت ٸرٹز ٲٷجٕ تبٲیٵ ټٹا ٢بث٭  ټبيی ٦ٻ ٞكبض ٲٷٟی زض رطيبٴ ايزبز ٲی ټٳچٷیٵ زض ٲح٭

 زټس. یط اٚٯت ثط احط رطيبٴ ٪طزاثی ضٸي ٲیټبي آث٫ ثبقس. ټٹا٪یطي زض ؾبظٺ ٲكبټسٺ ٲی

 ّای ّیذرٍلیکی اًَاع َّاگیزی در ساسُ -9-0

تٹاٶس ثهٹضت َجیٗی اظ ؾُح آظاز ٸ يب ثٻ نٹضت ٲهٷٹٖی ضخ زټس.  ټٹا٪یطي تٹؾٍ آة ٲی

ټبيی اظ  ټبي ټیسضٸٮی٧ی، ٶٳٹٶٻ ټبي ثبظ ٸ زض پطـ ټبي ؾطيٕ زض ٦بٶب٬ ذٹزټٹا٪یطي زض رطيبٴ

ټبي آة ثطاي ثبلا ثطزٴ ٦یٟیت  ذبٶٻ اظ ؾُح آظاز ټؿتٷس. ټٹازټی ٲهٷٹٖی زض تهٟیٻټٹا٪یطي َجیٗی 

قٹز.  ٦ٷٷسٺ ؾسټب ثطاي رٯٹ٪یطي اظ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ اؾتٟبزٺ ٲی ټبي ترٯیٻ ټب ٸ تٹٶ٭ آة ٸ زض ؾطضيع

 اي ټٹا ٲٳ٧ٵ اؾت ثهٹضت ٲٹيٗی يب پیٹؾتٻ زض اٲتساز ٲطظ ٲكتط٤ آة ٸ ټٹا ٸاضز رطيبٴ قٹز. ٶٳٹٶٻ

ثبقس ٦ٻ زض آٶٽب  ٲی (plunging jets)يټبي آة ثطذٹضز اظ ټٹا٪یطي ٲٹيٗی، ټٹا٪یطي تٹؾٍ رت

قٹٶس. ټٹا٪یطي ؾُحی  ټبي ټٹا ثهٹضت ٲٹيٗی زض ٲح٭ ثطذٹضز رت ثب آة ٸاضز حزٱ آة ٲی حجبة

 ټبي ٖجٹضي قٹز ٸ زض رطيبٴ يب پیٹؾتٻ ثٻ ٞطآيٷس ٸضٸز ټٹا زض اٲتساز ٲطظ ٲكتط٤ آة ٸ ټٹا ٪ٟتٻ ٲی

زټس.  قٹٶس، ضٸي ٲی ټبي ؾطيٕ آة ٦ٻ ثٻ اتٳؿٟط ترٯیٻ ٲی ټب ٸ زض ؾُح رت اظ ؾطضيعټب ٸ قٹت

ټبي ټٹا ثٻ زضٸٴ رطيبٴ زض ټٹا٪یطي ٲٹيٗی ٸ ؾُحی ثب ټٱ اذتلاٜ زاضٶس. زض  ٲ٧بٶیعٰ ٸضٸز حجبة
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ټبي ټیسضٸٮی٧ی ثٻ زلاي٭ ٲرتٯٝ ټٳچٹٴ رٯٹ٪یطي اظ ثطٸظ  ٲٹاضزي ٦ٻ ټٹا٪یطي رطيبٴ زض ؾبظٺ

ؾیؿتٱ ؾبظٺ  ثٻ (aerator)ټٹازٺټب ٸ ٲزبضي ثؿتٻ يطٸضت زاضز،  كبضټبي ٲٷٟی زض ؾطضيعټب ٸ قٹتٞ

ټب ٶیع ثطاي ثبلا ثطزٴ ٦یٟیت آة ٸ اٞعايف ٲ٣ساض ا٦ؿیػٴ  ټب ٸ ضٸزذبٶٻ ذبٶٻ ٪طزز. زض تهٟیٻ ايبٞٻ ٲی

٦ٻ اظ َطي١ قٹز. ايٵ حبٮت ټٹا٪یطي  ټبي ٲرتٯٝ اؾتٟبزٺ ٲی ټب ثٻ ق٧٭ ٲٹرٹز زض آٴ، اظ ټٹازٺ

 ٶبٲٷس. ٲی ټٹازټی ٲهٷٹٖی٪یطز ضا  ټب اٶزبٰ ٲی ټٹازٺ

ټٹا زض  -تٹاٴ زض ؾٻ حبٮت رطيبٴ آة ټبي ټیسضٸٮی٧ی ضا ٲی رطيبٴ ٲرٯٹٌ آة ٸ ټٹا زض ؾبظٺ

ټٹا٪یطي  ثطضؾی ٸ ٲٹضز اضظيبثی ٢طاض زاز. (free fall)ٲزبضي ثبظ، ٲزبضي ثؿتٻ ٸ رطيبٴ ؾ٣ٹٌ آظاز 

ثط حؿت ٶٹٔ ؾبظٺ، قطايٍ رطيبٴ ٸ ٖٹاٲ٭ تبحیط٪صاض ثط ټٹا٪یطي ثٻ اٶٹأ  رطيبٴ زض زٸ حبٮت ٶرؿت،

 ٪طزٶس: ثٷسي ٲی ٲرتٯٝ ظيط ت٣ؿیٱ

 ټب ثب قـیت   عټب ٸ قٹتټبي ؾطيٕ ټٳچٹٴ ؾطضي زض ٲزبضي ثبظ قبٲ٭ ټٹا٪یطي ؾُحی زض رطيبٴ

ثطذٹضزي ٸ ټبي  ټبي ثب قیت ٲلايٱ، ټٹا٪یطي ٲٹيٗی زض رت ټب ٸ ٦بٶب٬ ض آثطاټٻتٷس، ټٹا٪یطي ز

 ٦ٷٷسٺ. ټبي آضاٰ زؾت ثٯٹ٤ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٸ پبيیٵ پطـ

 پط ٸ يب ٲزبضي ٦ـٻ ثـب پـطـ ټیـسضٸٮی٧ی پـط       ټبي ٶیٳٻ  زض ٲزبضي ثؿتٻ قبٲ٭ ټٹا٪یطي زض تٹٶ٭

 ټب. ټبي ٦ٷتط٬ ټٳچٹٴ زضيچٻ قٹٶس ٸ ټٹا٪یطي زض رطيبٴ ٖجٹضي اظ ؾبظٺ

ٖٯت َٹ٬ ظيبز تٹرٻ ٻ ټب ضا ٦ٻ ث ٟٹٴټب ٸ ؾی تٹاٴ ټٹا٪یطي رطيبٴ زض ٮٹٮٻ زؾتٻ زٸٰ ٲیثٻ 

ٖٯت ٸرٹز حبلات ٲرتٯٝ رطيبٴ ٻ ټبي ٖٳٹزي ضا ٦ٻ ث ذبنی لاظٰ زاضٶس ٸ ټٹا٪یطي رطيبٴ زض قٟت

 ټب ٸ ٲك٧لات ذبنی زاضٶس، رسا٪بٶٻ ثٻ ٲٹاضز ٞٹ٠ ايبٞٻ ٶٳٹز. پیچیس٪ی

 اثیزات َّادّی بز جزیاىت -9-9

ٹٴ زض ثطذی ٲٹاضز ٲٟیس ٸ زض ٹاي پیطاٲټبي ټیسضٸٮی٧ی ثب ټ اٶسض٦ٷف رطيبٴ آة زض ؾبظٺ

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ثط احط ټٹا٪یطي  ثط اؾت. ٖٳٯ٧طز ا٦خط ؾبظٺ ٲًط ٸ رٯٹ٪یطي يب حصٜ آٴ ټعيٷٻ ثطذی

ټب، يطٸضي  ٦ٷس. تٹرٻ ثٻ تبحیط ټٹاي ٸاضز قسٺ ثط رطيبٴ ثطاي تبٲیٵ ٖٳٯ٧طز ٲُٳئٵ ؾبظٺ تٛییط ٲی
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ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی زض رطيبٴ ٸ ٴ، رٯٹ٪یطي اظ ټبي ؾٹزٲٷس ټٹا٪یطي رطيب ثبقس. اظ ٸيػ٪ی ٲی

ټب، ٚٷی قسٴ آة اظ  ٶتیزٻ رٯٹ٪یطي اظ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ نسٲبت ٶبقی اظ آٴ، ٖٳٯ٧طز ؾیٟٹٴزض

تٹاٴ ثٻ تٹٮیس  ثبقٷس. اظ ٲًطات ټٹا٪یطي ٶیع ٲی ټبي ثطذٹضزي ٲی ا٦ؿیػٴ ٸ ٦بټف ٞكبض احط رت

قٹٶس، ٦بټف ْطٞیت  آثی ٲرطة ٲی رطيبٶٽبي يطةټبي ټٹا زض ٲزبضي ثؿتٻ ٦ٻ ثبٖج ايزبز  پب٦ت

 آٸض اؾت، اقبضٺ ٶٳٹز. ټب ظيبٴ ترٯیٻ ٲزطا ٸ اقجبٔ آة اظ ټٹا ٦ٻ ثطاي ٲبټی

ټبي ټیسضٸٮی٧ی ضا ثٻ ٲٹاضزي  تٹاٴ تبحیط ٸضٸز ټٹا ثٻ رطيبٴ زض ؾبظٺ ٲیثٷسي  زض ي٥ رٳٕ 

ض آقٟت٫ی رطيبٴ، رٯٹ٪یطي تٛییط ؾبذتبټٳچٹٴ تٛییط ٲكرهبت ؾیب٬ )چ٫بٮی ٸ ذبنیت اضتزبٖی(، 

اظ ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی ٸ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض رطيبٴ، اٞعايف ٞكبض ٲیبٶ٫یٵ رطيبٴ ٸ ٶیع ٦بټف قست 

ٶٹؾبٶبت ٞكبض ٸ تٛییط ؾبذتبض ٲیساٴ ٞكبض رطيبٴ ٸ تٗسي٭ آٴ، اٮ٣بي ٲٳٷتٹٰ ٖٳٹزي ثٻ رطيبٴ زض احط 

بٴ ٪صاضز، تٹضٰ رطيبٴ ٸ اٞعايف ٖٳ١ ټبي ټٹا ٦ٻ ٲی تٹاٶس تبحیط ٲٽٳی ثط ٲیساٴ رطي قٷبٸضي حجبة

ټب ٸ زض  آة زض ٲزبضي، ٦بټف تٷف ثطقی ثؿتط ٸ ان٧ُب٤ ثیٵ رطيبٴ ٸ ٦ٝ زض ؾطضيعټب ٸ قٹت

آثی زض  ټبي يطة ٶتیزٻ اٞعايف ؾطٖت رطيبٴ، تٛییط زثی ٸ تٹظيٕ ٞكبض زض ٲزبضي ثؿتٻ، ايزبز رطيبٴ

پصيطي ؾیب٬ ٸ  ؿیػٴ، اٞعايف تطا٦ٱٚٷی قسٴ آة اظ ا٦ٲزبضي ثؿتٻ زض نٹضت ٲؿسٸز قسٴ ٲزطا، 

ټٹا، -  ټبي رطيبٴ آة پیچیس٪ی ٗٯتثټب تٗٳیٱ زاز. اٮجتٻ  ټب ٸ ٲب٦طٸرت ٦بټف ٞكبض يطثٻ ٲی٧طٸرت

ثبقس ٸ ٸضٸز ټٹا ثٻ رطيبٴ  ثٷسي ٞٹ٠ زض ذهٹل تبحیطات ټٹا٪یطي ثط رطيبٴ حتٳب ٦بٲ٭ ٶٳی رٳٕ

ټیسضٸٮی٧ی ٲرتٯٝ زاقتٻ ثبقس ٦ٻ ٲُٳئٷبً ضاٺ ټبي  تٹاٶس تبحیطات ٲرتٯٝ زي٫طي ثط رطيبٴ زض ؾبظٺ ٲی

 ٪صاضز.  ضا ثطاي ازاٲٻ تح٣ی٣بت ثبظ ٲی

 جزیاى بزای پیطگیزی اس کاٍیتاسیَى َّادّی -9-4

ټبي ٲتٟبٸتی اٞتس. ٶٓطيٻ٦بٸيتبؾیٹٴ ثٻ تٗٹي١ ٲی، زض نٹضت ٸرٹز ټٹا زض زاذ٭ رطيبٴ آة

 زض رطيبٴ اضائٻ قسٺ اؾت.ثطاي تٹيیح چ٫ٹٶ٫ی تٹ٢ٝ ٦بٸيتبؾیٹٴ تٹؾٍ ټٹاي ٲٹرٹز 
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زٸ ٶٓطيٻ ٢سيٳی ٦ٻ پیكتط ثطاي تكطيح ٲ٧بٶیعٰ تٹ٢ٝ ٦بٸيتبؾیٹٴ اضائٻ قسٺ ثٹز ثٻ قطح ظيط 

 اؾت:

ټبي ٲٹرٹز زض آة ٲبٶٷس ثبٮكت٧ی زض حس ٞبن٭ رساضٺ ٸ رطيبٴ ٢طاض ٪طٞتٻ ٸ ثبٖج  ; حجبة1

 .(Bradley)قٹز تٹ٢ٝ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲی

قٹز ٶطخ ٸ ٞكبض اتٳؿٟط ضا ټٳطاٺ ذٹز ثٻ زاذ٭ رطيبٴ ٲٷت٣٭ ٦طزٺ ٸ ثبٖج ٲی ٸضٸز ټٹا، -2

 ٲ٣ساض ٦بټف ٞكبض ٲٹيٗی ٦ٳتط قٹز.

تٹاٶس ؾجت ټبي ټٹا زض زاذ٭ رطيبٴ آة ٲی ٸرٹز ثبٮكت٥ټبي رسيس، ثط اؾبؼ ٶٓطيٻ

تٹاٶٷس ٲیټبي ټٹا  ټبي ثربض آة قٹٶس. ټٳچٷیٵ ٸرٹز ثبٮكت٥ اؾتٽلا٤ ٶیطٸي ٶبقی اظ اٶٟزبض حجبة

ٲٷحطٜ ٶٳٹزٺ ٸ يب آٴ ضا ثٻ تٗٹي١ اٶساظز. ، ټبي ثربض آة ضا اظ رساضٺ ٲؿیط ٶیطٸي ٶبقی اظ اٶٟزبض حجبة

قٹز ٦بټف ٖٯت ټٹازټی رطيبٴ اضائٻ ٲیٻ ٶٓطيٻ زي٫طي ٦ٻ ثطاي ٦بټف ذؿبضت ٦بٸيتبؾیٹٴ ث

٣ساض ؾطٖت ٲٹد ٲ ،ؾطٖت نٹت زض رطيبٴ زض احط ٸرٹز ټٹا اؾت. ثهٹضتی٧ٻ ٢جلاً تٹيیح زازٺ قس

. ثبقسقٹز ٲتٷبؾت ثب ؾطٖت نٹت زض ٲحیٍ ٲیٞكبضي ٦ٻ ثبٖج اٶت٣ب٬ ٶیطٸي ٞكبضي ثٻ اَطاٜ ٲی

يبثس ٸ ثسيٵ تطتیت قست ٶیطٸي ؾطٖت نٹت ثٻ قست ٦بټف ٲی ،ثب اٞعايف ټٹا زض زاذ٭ رطيبٴ

 يبثس.ٶبقی اظ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٦بټف ٲی

ٲٗت٣س ثٹزٶس ٦ٻ حًٹض ټٹا زض ٲیساٴ ؾیب٬   Russel & Sheehan ()ٲح٣٣بٴ زي٫ط ټٳچٹٴ  

٪طزز. ټٳچٷیٵ  ټب ٸ ٶیع ٦بټف ٞكبضټبي ٶبقی اظ آٴ ٲی ضٶ٩ قسٴ اٶٟزبض حجبة ثبٖج ٲٽبض ٸ ٦ٱ

٪طزز.  ټب ثط ؾُح ؾبظٺ ٲی حًٹض ټٹا زض آة ثبٖج ٦بټف ؾطٖت اٲٹاد قٹ٤ ٸ قست ثطذٹضز ايٵ ٲٹد

تٹاٶس ثط ٲ٧بٶیعٰ اٶٟزبض آٶٽب  ټٹا زض رطيبٴ ٲی ټبي تب٦یس زاقتٷس ٦ٻ حًٹض حجبة آٶٽبٖلاٸٺ ثط ايٵ، 

 ټبي تٹٮیس قسٺ ضا ثٻ زٸض اظ ٲطظ نٯت ٲٷحطٜ ٦ٷس. تبحیط٪صاض ثٹزٺ ٸ رت

ٖٯت ٦بټف ؾطٖت ٻ ټبي ٶبقی اظ ٦بٸيتبؾیٹٴ ثب ټٹازټی رطيبٴ ث ٶٓطيٻ ٦بټف ذؿبضت

تجبض ثیكتطي ثطذٹضزاض ټبي اضائٻ قسٺ ٲٷ٣ُی تط ٸ اظ اٖنٹت زض ٲرٯٹٌ آة ٸ ټٹا ٶؿجت ثٻ زي٫ط ٶٓطيٻ
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ٲ٧بٶیعٰ پیك٫یطي اظ َجیٗتب . لاظٰ ثٻ تٹيیح اؾت ٦ٻ ٲ٧بٶیعٰ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ (Falvey )ثبقس ٲی

اي اؾت ٦ٻ اظ ٲ٧بٶیعٰ آٴ تٹؾٍ ټٹازټی رطيبٴ ثؿیبض پیچیسٺ ثٹزٺ ٸ ٶٓطيبت ش٦ط قسٺ تهبٸيط ؾبزٺ

 پیچیسٺ ايٵ پسيسٺ اضائٻ قسٺ اؾت.

زؾـت   آظٲبيكبتی ضا رٽت تٗییٵ احط ټٹازټی ثط ٶٹؾبٶبت ٞكبض پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ،1997زض ؾب٬ 

٪یطي ٶٳٹز ٦ٻ ٸضٸز ټٹا ثبٖج ٦بټف ٶٹؾبٶبت قسيس ٞكبض ٸ اٞـعايف   ټب اٶزبٰ زاز. ٸي ٶتیزٻ ؾطاقیت

. ټٳچٷیٵ قتزاذٹاټس ٦بټف احتٳب٬ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ ضا ثسٶجب٬ ٦ٻ زض ٶتیزٻ  ٪طزز ٲی آٴٲیبٶ٫یٵ 

ضا ثط ؾبذتبض ٲیساٴ ٞكبض قبٲ٭ َیٝ اٶطغي ٶٹؾبٶبت، چٹٮ٫ی ٸ تیعي ٶٹؾـبٶبت   ٸي احط ټٹازټی رطيبٴ

٪یطي ٶٳٹز ٦ـٻ ټـٹازټی ثبٖـج تٛییـط       ٸ ٦بټف ضيؿ٥ ٸ٢ٹٔ ٶٹؾبٶبت ٲٷٟی ٞكبض ثطضؾی ٦طزٺ، ٶتیزٻ

زؾـت   ٸ ټٳ٧بضاٶف ٶكـبٴ زاز ٦ـٻ زض پـبيیٵ   ٸي ټبي ثٗسي  ثطضؾی .[6]ز٪طز ؾبذتبض ٲیساٴ ٞكبض ٲی

بت آٴ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی، ټٹازټی ثبٖج اٞعايف ٞكبض ٸ تٗـسي٭ ٲیـساٴ ٶٹؾـبٶ    ټبي ترٯیٻ ټبي تٹٶ٭ زضيچٻ

ٮصا ثط اؾبؼ ايٵ ٶتـبيذ   اٶزبٲس. ٪طزز ٸ ٲُبث١ ثب ٶتبيذ ٢جٯی ٲح١٣ ثٻ تٛییط ؾبذتبض ٲیساٴ ٞكبض ٲی ٲی

ف ضيؿـ٥ ٸ٢ـٹٔ ٦بٸيتبؾـیٹٴ زض    ټبي ٲٷحهـط ثٟـطز زض ٦ـبټ    تٹاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ي٧ی اظ ضاٺ ټٹازټی ضا ٲی

 .بي تحتبٶی ثطقٳطزټ ٦ٷٷسٺ یٻترٯ

 ر ػوَدی ٍ طَلی جزیاى ب  ٍ َّاااختس -9-0

 تٹاٴ ٲُبث١ټبي ثٻ قست آقٟتٻ ضا ٲی ټبي ثبظ ثب رطيبٴ ؾبذتبض ٖٳٹزي رطيبٴ زض ٦بٶب٬

  :ثٻ چٽبض ٲٷ٣ُٻ ت٣ؿیٱ ٦طز ٦ٻ ٖجبضتٷس اظ( 1-3ق٧٭ )

 ٶبحیٻ ثبلايی حبٸي ٢ُطات آة ثٻ ؾطٖت ٪صضٶسٺ -1

 ؾُح آة پیٹؾتٻ اؾتٶبحیٻ ٲرٯٹٌ ٦ٻ  -2

 ټبي ټٹا زض آة پرف قسٺ اؾتٶبحیٻ زض ظيط ٢طاض ٪طٞتٻ ٦ٻ حجبة -3

 ٶبحیٻ ثسٸٴ ټٹا -4
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 (Falvey )ؾبذتبض رطيبٴ زض ٦بٶب٬ ثبظ  (:1-3)ق٧٭

تٹاٶٷس ٶبحیٻ ثبلايی ٲحتٹي شضات آثی اؾت ٦ٻ اظ ٶبحیٻ ٲرٯٹٌ ذبضد قسٺ اؾت. ايٵ شضات ٲی

ٻ ٹؾٍ آة ثبلا ضٸٶس. ٲٗٳٹلاً ايٵ ٶبحیٻ زض ٲلاحٓبت ٲٽٷسؾی ثتب ٞبنٯة ٢بث٭ تٹرٽی ضٸي ؾُح ٲت

 قٹز.ٖٯت رطٰ ٦ٱ آٴ نطٜ ٶٓط ٲی

ټبي تهبزٞی ټب ٸ ٞط٦بٶؽ٦ٻ زاٲٷٻ ٹاد ؾُحیاي اظ اٲٶبحیٻ ٲرٯٹٌ ٖجبضت اؾت اظ ٲٷ٣ُٻ

ټٹايی ٦ٻ ثٻ زضٸٴ رؿٱ آة  رٯٹٌ ثؿیبض ثب اټٳیت اؾت ظيطا ټٳٻزاضز. اَلأ اظ ٲكرهبت ٶبحیٻ ٲ

قٹز ثبيس اظ ايٵ ٶبحیٻ ث٫صضز. ټٳچٷیٵ ا٪ط ٢طاض ثٻ رٯٹ٪یطي اظ ثبلا ضٸز يب اظ رطيبٴ ذبضد ٲیٲی ٞطٸ

، ٦خط اٲٹاد ضخ زازٺ زض ٶبحیٻ ٲرٯٹٌثب اؾتٟبزٺ اظ اضتٟبٔ حسا ،ټبي ٦بٶب٬ ثبظ ثبقسآٲسٴ آة زض زيٹاضٺ

 ټبي ثبظ ضا ثسؾت آٸضز. ټبي ٦بٶب٬تٹاٴ اضتٟبٔ زيٹاضٺٲی

٦ٷس. ٚٯٓت ټٹا زض ټط ٹش ٶٳیاي اؾت ٦ٻ اٲٹاد زض آٴ ٶٟطاض ٪طٞتٻ ٶبحیٻٶبحیٻ زض ظيط ٢

تأحیط ٪صاض  قٹز. اٸٮیٵ ٖبٲ٭آٶٽب ٲحبؾجٻ ٲی ټبي ټٹا ٸ اٶساظٺ اي زض ايٵ ٶبحیٻ تٹؾٍ تٗساز حجبة ٶ٣ُٻ

تٹظيٕ قست آقٟت٫ی زضٸٴ رطيبٴ اؾت. ثب اؾتٟبزٺ اظ تئٹضي لايٻ ٲطظي آقٟتٻ  ضٸي تٹظيٕ ٚٯٓت ټٹا

 ٻ ضاثُٻ ثطاي تٹظيٕ ٚٯٓت ټٹا زض ايٵ ٶبحیٻ اٲ٧بٴ پصيط اؾت.تٹؾٗ
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ٲٹرٹز اؾت.  ٻ ټٹا٪یطي ټٷٹظ تٹؾٗٻ ٶیبٞتٻ اؾتٶبحیٻ ثسٸٴ ټٹا ٣ٍٞ زض ٲ٣ُٗی اظ ٦بٶب٬ ٦

َٹض ٻ تٹاٴ ثزض ثؿیبضي اظ ٦بضثطزټبي ٖٳٯی ٲطظ ثیٵ ٶبحیٻ ثسٸٴ ټٹا ٸ ٶبحیٻ زض ظيط ٢طاض ٪طٞتٻ ضا ٶٳی

ٲ٣ساض ٚٯٓت ټٹا ذیٯی ٦ٹچ٥ ٸ ٶطخ تٛییطات ٚٯٓت ثب ٖٳ١ ٶیع ٦ٹچ٥  ،ظز٢ی١ ٲحبؾجٻ ٦طز. زض ٲط

 اؾت.

ټبي رطيبٴ زض رٽت اٲ٧بٴ تٗطيٝ ضغيٱ ،ٖلاٸٺ ثط تٗطيٝ ؾبذتبض رطيبٴ زض نٟحٻ ٖٳٹزي

ؾٻ ٶبحیٻ ٲتٳبيع زض  1968زض ؾب٬  Bormanَٹٮی ثطاي رطيبٴ زض ٦بٶب٬ ثبظ ٶیع ٸرٹز زاضز. 

  :ټبي ٖطيى ٲكرم ٦طزٺ ثٹز ٦ٻ ٖجبضتٷس اظ زض ٦بٶب٬ ټبي ثب ټٹا٪یطي َجیٗی ضا رطيبٴ

 غيٱ ثسٸٴ ټٹا٪یطي ٦ٻ لايٻ ٲطظي آقٟتٻ ثٻ ؾُح آة ٶطؾیسٺ اؾت.ض -1

 ٦ٷس.غيٱ زض حب٬ تٹؾٗٻ ټٹا٪یطي ٦ٻ زض آٴ پطٸٞی٭ ٚٯٓت ټٹا زض ٲ٣بَٕ ٲرتٯٝ تٛییط ٲیض -2

 تٯٝ حبثت اؾت.ضغيٱ ٦بٲلاً تٹؾٗٻ يبٞتٻ ټٹا٪یطي ٦ٻ زض آٴ پطٸٞی٭ ٚٯٓت ټٹا زض ٲ٣بَٕ ٲر -3

 کٌٌذُ تحتاًی سذّا  تخلیِ -9-6

ترٯیـٻ ٲرـعٴ    ی اظ رٳٯـٻ اټسا٦ٞٻ  ثبقس ټبي ٲٽٱ ي٥ ؾس ٲی تحتبٶی اظ ٢ؿٳت ٺ٦ٷٷس ترٯیٻ

ټـبي   ؾس زض ٲٹا٢ٕ ايُطاضي، ترٯیٻ ٢ؿٳتی اظ ؾیلاة ٖلاٸٺ ثط ْطٞیت ؾطضيع ثٻ ټٷ٫بٰ ٸ٢ٹٔ ؾیلاة

ضا زٶجـب٬   ٲرـعٴ زض ؾـسټبي ذـب٦ی    ٻاٸٮی ـثعض٨، ترٯیٻ ٢ؿٳتی اظ ضؾٹة ٲرعٴ ٸ ٦ٷتـط٬ آث٫یـطي   

ٜ ټـب اظ   ٦ٷٷـسٺ  ترٯیٻنحیح ٸ ز٢ی١  َطاحی ،. زض ٶتیزٻ٦ٷس ٲی  ي ثـعض٨ ؾـسټب  بٴٲٽـٱ َطاح ـ  اټـسا

اظ ْطٞیت آث٫یطي ٦بٞی ٸ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾـت ٲزـطا ٸ تبؾیؿـبت ټیـسضٸٮی٧ی اظ      ٦ٻ زض آٴ ثبيسثبقس  ٲی

   ٪طزز.اَٳیٷبٴ حبن٭ آٴ ټیسضٸزيٷبٲی٧ی ؿبت بؾیټب ٸ ت رٳٯٻ زضيچٻ

ٲٹ٢ٗیت رطيبٴ ذطٸرـی ٶؿـجت ثـٻ پبيـبة،      ٸ٦ٷتط٬  يټب ثؿتٻ ثٻ ٶٹٔ زضيچٻټب  ٦ٷٷسٺ  ترٯیٻ

زض  ټب تٹٶ٭٪یطٶس. ايٵ  ثطزاضي ٢طاض ٲی ٲٹضز ثٽطٺ ،ټبيی اظ َٹ٬ آٶٽب تحت ٞكبض يب ثب ؾُح آظاز زض ثرف

 .(2-3)قـ٧٭   ٪طزٶس اي احساث ٲی ٪بٺ ؾسټبي ذب٦ی ٸ ؾٷ٫طيعٺ ظيط ثسٶٻ يب ت٧یٻ بثسٶٻ ؾسټبي ثتٷی ي

 ٻٸ يب رسا٪بٶٻ ثٻ حٹيـچ  ٶٳٹزٺ٦ٷٷسٺ ٲٳ٧ٵ اؾت ثب رطيبٴ ؾطضيع تلا٢ی پیسا  ترٯیٻاظ رطيبٴ ذطٸری 
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ذطٸرـی   ٺقـس  ٲ٣ُٕ ٖطيى ،ارطاي ٸضٸزي ٸ ق٧٭ آٴ ثطاي ٦بټف اٞت ټس ٺٶحٹ آضاٲف ترٯیٻ قٹز.

ٲزطاي ټٹا ثطاي ٲحبٞٓت زض ثطاثط ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ، زؾت ٸ  ثطاي ٦ٳ٥ ثٻ پطا٦ٷف اٶطغي زض پبيیٵ

 ثبقٷس.  ٲٽٱ ٲی ټب تٹٶ٭زض َطاحی 

 

 

  ٸا٢ٕ زض ثسٶٻ ؾس ٦ٷٷسٺ ي ترٯیٻټب تٹٶ٭ ٸا٢ٕ زض اٲطي٧ب ٸ Folsom( : پطٸٞی٭ َٹٮی ؾس 2-3ق٧٭ )

 کٌتزل ّای دریچِ -9-6-1

٦ٷٷسٺ آٴ زض ظٲبٶی ٦ٻ ٖٳ٭  ثبقس ٦ٻ اٮٳبٴ ٦ٷتط٬ اي رٽت تٷٓیٱ رطيبٴ آة ٲی زضيچٻ ؾبظٺ

٪یطز، ذبضد اظ رطيبٴ ٸ زض ظٲبٴ ٦ٷتط٬، زض رٽتی ٲت٣بَٕ ثب رٽت رطيبٴ حط٦ـت   نٹضت ٶٳی٦ٷتط٬ 

 ثـٻ  ،زض تبد ؾـس ٸ يـب زض ٲزـبضي ٖٳ٣ـی     ٽب،تٹاٴ ثب تٹرٻ ثٻ ٲح٭ ٢طاض٪یطي آٶ ټب ضا ٲی ٦ٷس. زضيچٻ ٲی

آٶٽب ثٻ اٶٹأ ؾطٸيؽ، ٞطاظثٷس  ،ټبي ؾُحی ٸ ٖٳ٣ی )ثب ټس ثبلا( ت٣ؿیٱ ٶٳٹز. اظ ٶٓط ٶٹٔ ٦بضثطي زضيچٻ
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اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط ٶـٹٔ ٲهـبٮح ٲـٹضز    ټب ضا  زضيچٻثبقٷس.  ثٷسي ٲی زاضي( ٸ ايُطاضي ٢بث٭ زؾتٻ )تٗٳیط ٸ ٶ٫ٻ

اؾتٟبزٺ زض ؾبذت ٶیع ثب تٹرٻ ثٻ تٷٹٔ ٲهبٮح ٲهطٞی قبٲ٭ ٞٹلاز، آٮیبغټـبي آٮـٹٲیٷیٱ، ثـتٵ ٲؿـٯح،     

ټب  . ثط حؿت ٶٹٔ حط٦ت، زضيچٻٶٳٹزثٷسي  زؾتٻ تٹاٴ ٲیچٹة، لاؾتی٥، ٶبيٯٹٴ ٸ ؾبيط ٲٹاز ٲهٷٹٖی 

ټبيی ٦ٻ زض اٲتساز ٖٳٹز ثط رطيبٴ حط٦ت  چٻتٹاٴ ثٻ اٶٹأ ٖطيی، چطذكی، ٚٯت٧ی، قٷبٸض ٸ زضي ضا ٲی

ټب ضا ثط حؿت ٲ٧بٶیعٰ حط٦ت ثٻ اٶٹأ اٮ٧تطي٧ی، ٲ٧بٶی٧ی،  ثٷسي ٦طز. زض ٶٽبيت زضيچٻ ٦ٷٷس، زؾتٻ ٲی

 تٹاٴ ت٣ؿیٱ ٶٳٹز. ټیسضٸٮی٧ی، زؾتی يب ذٹز٦بض ثب ٞكبض آة ٲی

ٓٹض تٷٓیٱ رطيـبٴ  ټبيی ثٻ ٲٷ زض َٹ٬ ٲزطا زضيچٻ، ټب ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ثب تٹرٻ ثٻ اټساٜ ؾبذت

اٚٯت اظ ٶٹٔ ٦كٹيی يب ٢ُبٖی  ٸ ٶبٰ زاضٶس ټبي ؾطٸيؽ زضيچٻ٦ٻ  سٷثبق ٲٹضز ٶیبظ ٲیٲرعٴ  ذطٸری اظ

، اظ رٳٯٻ ذطاثی آٴ زضيچٻ ؾطٸيؽ حیٵ ٖٳٯ٧طزثؿتٵ ٲزطا زض ټٷ٫بٰ ثطٸظ ٲك٧لات  رٽتثبقٷس.  ٲی

ٸ ثـٹزٺ  ٗٳٹلاً اظ ٶٹٔ ٦كـٹيی  ٲ٦ٻ  قٹٶس ټبي ؾطٸيؽ ٢طاض زازٺ ٲی ټبي ايُطاضي ٢ج٭ اظ زضيچٻ زضيچٻ

ٲٗٳـٹ٬  ( ٲٹ٢ٗیـت  3-3زاضي ضا ٶیع اٶزـبٰ زټٷـس. زض قـ٧٭ )    ٻټبي تٗٳیط ٸ ٶ٫ تٹاٶٷس ٸْیٟٻ زضيچٻ ٲی

 .ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت  ٦ٷٷسٺ تٹٶ٭ ترٯیٻي٥ زض  ،ټبي ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ اظ ٶٹٔ ٦كٹيی زضيچٻ

 

 ٦ٷٷسٺ ٦كٹيی زض ي٥ تٹٶ٭ ترٯیٻټبي ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ اظ ٶٹٔ  ٲٹ٢ٗیت زضيچٻ( : 3-3ق٧٭ )
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 ّا دست دریچِ لشٍم َّادّی پاییي -9-7

ثطزاضي ٢طاض  ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب ثب ثبظ قسٴ زضيچٻ ٲٹضز ثٽطٺ ټبي ترٯیٻ تٹٶ٭ ټٷ٫بٲی٧ٻ

اظ ٲٳ٧ٵ اؾت اٞت ٶٳٹزٺ ٸ پكت زضيچٻ بحیٻ زض ٶٖٯت قطايٍ ؾطٖت ثبلاي رطيبٴ، ٞكبض ٻ ٪یطٶس، ث ٲی

زؾت زضيچٻ،  ثطٸظ ٞكبض ٲٷٟی زض پبيیٵٖجبضتی ٻ ثايٵ اٞت ٞكبض ٸ  احط٪طزز. زض  ٞكبض اتٳؿٟط ٦ٳتط 

ثطٸظ ٞكبضټبي  ٖٯتٻ ث. ټٳچٷیٵ ثبيس ٲس ٶٓط ٢طاض ٪یطزپیبٲسټبي ٲرطثی ټٳچٹٴ ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ 

ثٻ آٴ ز ثطذٹضٺ ٦ٻ زض ٶتیزٻ قس زؾت زضيچٻ، رطيبٴ ثٻ ؾٳت ؾ٣ٝ تٹٶ٭ ٦كیسٺ  یٵيزض پبٲٷٟی 

ثطزاضي  ازاٲٻ ثٽطٺثب  .٪طزز ٲزطا ٲی ٸ ثبٖج اضتٗبـ قسٺ٢بث٭ تٹرٽی ثٻ ؾ٣ٝ ٸاضز رساضٺ ٲزطا، ٶیطٸي 

 يبٴ آقٟتٻرطاظ َطٜ زي٫ط ٸ٢ٹٔ  .ثٹز رٹاټسزٸض اظ اٶتٓبض ٶترطيت تٹٶ٭ ٸ زضيچٻ  ،تحت قطايٍ ٞٹ٠

زض نٹضت ٸ  ٪كتٻ ظـ زضيچٻ ثبٖج ٮطثبقس،  ټٳطاٺ ٲیٶٹؾبٶبت قسيس ٞكبض زضيچٻ ٦ٻ ثب  زض زؾت پبيیٵ

 ثطزاضي ترطيت ذٹاټس قس. ثٽطٺ٦ٹتبټی پؽ اظ ثطٸظ پسيسٺ تكسيس، زضيچٻ زض ٲست 

اظ  ٦ٻ ټبيی اضائٻ قس ټبي ټیسضٸٮی٧ی ضٸـ ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض ؾبظٺ رٽت ٞه٭ زٸٰزض 

اؾتٟبزٺ اظ ٲهبٮح ٲ٣بٸٰ زض ټب، انلاح ٲؿیط رطيبٴ، انلاح ټٷسؾٻ قیبضټبي زضيچٻ،  ٲیبٴ ايٵ ضٸـ

 اؾتٟبزٺ ٶٳٹز. ټب ٦ٷٷسٺ ترٯیٻتٹاٴ زض  ضا ٲیٸ ټٹازټی رطيبٴ زضيچٻ زؾت  ؾبذت پٹقف ٲزطاي پبيیٵ

ټب ثًٗبً رٽت رٯٹ٪یطي اظ ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی ٸ يب ثبلاثطزٴ ٲ٣بٸٲت ؾبظٺ ٸ ٶٽبيتبً ٦ٷتط٬  ايٵ ضٸـ

ټٹازټی رطيبٴ زض  ظ ٞكبضټبي ٲٷٟی ٸرٹز زاضز،٦بٸيتبؾیٹٴ ٦بضثطز زاضٶس. تحت قطايُی ٦ٻ اٲ٧بٴ ثطٸ

ثبقس.  آؾبٶتط ٲیی ٸ َطاحی يااظ ٶٓط ارط ٶؿجتبًتط ٸ  ، ٲٹحطتط، ا٢تهبزيي ٲطتجٍټب ط ضٸـبيٲ٣بيؿٻ ثب ؾ

ثطٸظ ٞكبضټبي ٲٷٟی زض ٸ اظ ٪صاضز  ٲیټٹازټی رطيبٴ ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٪ٟتٻ قس ثط ٲیساٴ ٞكبض تبحیط 

٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب ٲزبضي  ي ترٯیٻټب تٹٶ٭ثب تٹرٻ ثٻ آٶ٧ٻ  .س٦بټ آٴ ٲیرطيبٴ ٸ ٶٹؾبٶبت قسيس 

تًٳیٵ رٽت  زض ٶتیزٻثبقس،  زض آٶٽب ٲیؿط ٶٳی ٪یطي َجیٗی رطيبٴ٦ٻ اٲ٧بٴ ټٹا ټؿتٷس اي ثؿتٻ

ثٻ تٗجیٻ ٸ ثب اضتجبٌ آٴ  ټٹازٺٲٷبؾت ثٻ ٶبٰ  يٲزطاي ټٹا يسټب ثب زؾت زضيچٻ پبيیٵزض ټٹازټی رطيبٴ 

 ٪طزز.ټٹاي ٲٹضز ٶیبظ ؾیؿتٱ تبٲیٵ  ،اتٳؿٟط
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 طبقِ بٌذی جزیاى پائیي دست دریچِ-9-8

 

نٹضت ظيط ٻ ث (4-3) ق٧٭ٲُبث١ زضيچٻ ضا  زؾت پبيیٵطيبٴ رSharma  ،1976ؾب٬ زض  

 ثٷسي ٶٳٹز: ت٣ؿیٱ

 حبٮت  زټس ٦ٻ زضيچٻ ثؿتٻ ثبقس : ايٵ حبٮت ٸ٢تی ضٸي ٲیرطيبٶی اظ ټٹا ثسٸٴ آة(a). 

 نٹضت پٹزضي اظ  ٻ%، رت آة ث٦20ٳتط اظ  ٲٗٳٹلاً ٹچ٥ ٸټبي ٦ ثبظقس٪ی: زض رطيبٴ پٹزضي

 (.b)حبٮت  ٶٳبيس آيس ٸ ټٹاي ظيبزي ضا ٸاضز رطيبٴ ٲی ٢ُطات آة زض ٲی

 ايٵ رطيبٴ آيس.  ثب اٞعايف ثبظقس٪ی زضيچٻ، رطيبٴ آة ثب ؾُح آظاز پسيس ٲی: آظاز ثب ؾُح رطيبٴ

 ٲٹری يب رطيبٴ تٹزٺ ، رطيبٴ ٲٹریاي لايٻثؿتٻ ثٻ يطيت ټٹازټی ٲٳ٧ٵ اؾت ثهٹضت رطيبٴ 

 (.c)حبٮت  ثبقس

 آة ت٣طيجبً ي٧ٷٹاذت ٲ٣ُٕ رطيبٴ تٹؾٍ ٲرٯٹٌ  ،ثبلاتط زضيچٻ ټبي ثبظقس٪یزض : زاض رطيبٴ حجبة

 (.d)حبٮت  قٹز ٲی ٸ ټٹا پط

  ؾبذتبض رطيبٴ ثب ؾُح آظاز ٲٳ٧ٵ اؾت زض احط : آظازرطيبٴ ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی ثب ؾُح

ثحطاٶی تٛییط ٶٳبيس.  ثحطاٶی ثٻ رطيبٴ ظيط پطـ ټیسضٸٮی٧ی ثب ؾُح آظاز زض ٲح٭ اٶت٣ب٬ رطيبٴ ٞٹ٠

 (.e)حبٮت  ضؾس ٶٳی حبٶٹيٻ پطـ ټیسضٸٮی٧ی ثٻ ؾ٣ٝ ٲزطا زض ايٵ حبٮت ٖٳ١

  ؾبذتبض رطيبٴ ثب ؾُح آظاز ٲٳ٧ٵ : ٷس٦ ٻ ٲ٣ُٕ ٲزطا ضا پط ٲی٦رطيبٴ ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی

زض ايٵ ثحطاٶی ثٻ رطيبٴ تحت ٞكبض تٛییط ٶٳبيس.  اؾت زض احط پطـ ټیسضٸٮی٧ی ثب اٶت٣ب٬ رطيبٴ ٞٹ٠

ٖٳ٭ ټٹازٺ زض ايٵ حبٮت ټٷٹظ  ٺ ٸٮیسیضؾ حبٮت ٖٳ١ حبٶٹيٻ پطـ ټیسضٸٮی٧ی ثٻ ؾ٣ٝ ٲزطا 

 (.f)حبٮت  سٶٳبي ٲی
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 ٢بث٭ اٞتس اتٟب٠ زض رطيبٴ ٦ٻ پطـ ټیسضٸٮی٧ی ٲؿتٛط٠ ټٷ٫بٲی : ايٵ حبٮت رطيبٴ آة ثسٸٴ ټٹا ،

ٲٳ٧ٵ اؾت ٸ  يبثس ٲی اي ٲلاحٓٻ٢بث٭ ْطٞیت ټٹا٪یطي رطيبٴ ٦بټف ٶتیزٻ زض . ٲكبټسٺ اؾت

 (.g)حبٮت  پط ٪طززٶیع ٲزطاي ټٹا اظ آة 

 

 زؾت زضيچٻ ثٷسي رطيبٴ پبيیٵ ( : َج٣ٻ4-3ق٧٭ )

 جزیاى َّاگیزی فزایٌذ -9-9

ټب تبٲیٵ ٲ٣ساض ټٹاي ٦بٞی ثطاي ٦بټف ترطيت ؾبظٺ زض احط  ٦ٷٷسٺ زض َطاحی ترٯیٻانٹلاً 

زؾت زضيچٻ ثٻ  ثبقس. ت٣بيبي ټٹا زض پبيیٵ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ اضتٗبـ زضيچٻ ٸ تٹٶ٭ حبئع اټٳیت ثؿیبض ٲی

زؾت  ټبي ظيبز رطيبٴ آة زض پبيیٵ قطايٍ رطيبٴ ٸاثؿتٻ اؾت. اٮجتٻ ټٹا٪یطي انٯی ٲٗٳٹلاً زض ؾطٖت

 .ثبقس ٷٷسٺ تحتبٶی ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲی٦ ټبي ترٯیٻ زضيچٻ

زض احط ايٵ آة ؾُح ظثطي ٸ  ٽب٫ی ثؿیبض ظيبز آٶآقٟت، ي ثب ؾطٖت ثبلاټب رطيبٴظ ذهٹنیبت ا

ټٹاي ٲٹضز ٶیبظ ضا اظ َطي١  ،ةرطيبٴ آ ايٵ ذهٹنیبت، زض ٶتیزٻ. ثبقس ٲیتلاَٳی رطيبٴ  ذهٹنیت

اظ َطي١ اٶتٽبي ٸ ټٳچٷیٵ  (Qav)ٲٷٓٹض ټٹازټی رطيبٴ َطاحی ٸ ارطا قسٺ اؾت  ٻٲزطاي ټٹا ٦ٻ ث

ٖٯت  ٻثٻ تٹٶ٭، ثثركی اظ ټٹاي ٸاضز قسٺ زض ايٵ ٲیبٴ  ٶٳبيس. تبٲیٵ ٲی (Qad)زؾت تٹٶ٭  پبيیٵ
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 ٸ ټٳطاٺ آة ثٻ (Qae)ٺ قس ٸاضز رطيبٴ ټبي ثعض٨ ټٹا ثؿتٻ ق٧٭ حجبة يب ٻ ثآقٟت٫ی ؾُح رطيبٴ 

تٷف ثطقی اظ ټٹا، زض ثبلاي ؾُح آة ثط احط ٢بث٭ تٹرٽی ثرف اٲب ٦ٷس.  زؾت حط٦ت ٲی ؾٳت پبيیٵ

زؾت حط٦ت ٸ اظ  ثٻ ؾٳت پبيیٵ ٸاؾُٻ ٢ُطات آة،  ٻٸ يب اٶت٣ب٬ ٲٳٷتٹٰ ث رطيبٴؾُح زض قسٺ ايزبز 

يب ت٣بيبي  ټٹاي ٲٹضز ٶیبظثب ٖٷٹاٴ ٦ٻ ، ي ٲٹضز اقبضٺټٹا ثرف. ٲزٳٹٔ زٸ (Qaf) قٹز تٹٶ٭ ذبضد ٲی

 :ٹزقٲی ٴ بثیضاثُٻ ظيط ثب ، قٹز ٲیاظ آٴ يبز  (air demand) ټٹاي رطيبٴ

(3-1) adavafaeat QQQQQ  

ٞكبضټبي  ب تٹرٻ ثٻث٦ٻ  ثبقس ٲی٦٭ زثی ټٹا زض ٲزطا يب ٦٭ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ آة  ٦Qatٻ زض آٴ 

زض . ٪طزز ٲزطا ٦كیسٺ ٸ حٳ٭ ٲیثٻ زاذ٭ ٲٹضز اقبضٺ ْطٞیت زضذٹاؾتی زضيچٻ ٸ  زؾت پبيیٵٲٷٟی 

، تٳبٰ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ اظ ايٵ نٹضت ٪طٞتٻ ثبقسٲزطاي ټٹا َطاحی ٲٷبؾجی رٽت  نٹضتی ٦ٻ

 ٪طزز. تبٲیٵ ٲی َطي١

ثٻ رطيبٴ تحت تبحیط ؾطٖت ثبلاي رطيبٴ ٸ قسٺ  زضاٸټٹاي ټبي  حجبةقس،  اقبضٺ٦ٻ  ُٹضټٳبٶ

ټب پؽ اظ َی  حجبةايٵ س. ثركی اظ ٷ٦ٷ حط٦ت ٲیزؾت  ټٳطاٺ رطيبٴ آة ثٻ ؾٳت پبيیٵ ،آقٟت٫ی

اٮجتٻ قٹٶس.  ٲیٸ اظ رطيبٴ ذبضد ٦ٷٷس  ٲیَطٜ ؾُح آة حط٦ت ٻ ثقٷبٸضي ٶیطٸي زض احط ٲؿبٞتی 

ؾطٖت ٸ ٲٹٮٟٻ ٖٳٹزي ټب ثٻ  ٲح٭ ذطٸد حجبةزض ٶتیزٻ اٶس٤ ثٹزٺ ٸ ټب  ٦ٷٷسٺ ٲٗٳٹلاً قیت ترٯیٻ

ثب تٹرٻ  ثؿت٫ی زاضز. ٸ َٹ٬ ٲزطا (Vrt) بٴ آقٟتٻټب زض رطي آة، ؾطٖت نٗٹز حجبة رطيبٴ آقٟت٫ی

ٶیطٸي حبن٭ اظ آقٟت٫ی ثط  زض ٶتیزٻ ثبقس ٲیاٚٯت آقٟت٫ی رطيبٴ ثبلا ټب  ٦ٷٷسٺ ترٯیٻثٻ آٶ٧ٻ زض ايٵ 

ټبي ټٹا تٹؾٍ رطيبٴ ثٻ ؾٳت  ا٦خط حجبة ضٸز ٦ٻ اٶتٓبض ٲی ٸ ٶٳبيس ٲیٶیطٸي قٷبٸضي ٚٯجٻ 

ٲ٣ساض ټٹايی ٦ٻ زض ثبلاي ؾُح آة رطيبٴ زاضز تبثٗی اظ . ٪طزٶسزؾت حٳ٭ ٸ اظ تٹٶ٭ ذبضد  پبيیٵ

 ثهٹضت ظيط ٢بث٭ ثیبٴ اؾت: ٸثبقس  ٲكرهبت رطيبٴ ٸ اٞت ٞكبض زض ٲزطاي ټٹا ٲی

(3-2)  weaf ypgULfQ ,,,,, 
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 رطيبٴ آةٖٳ١ ٲٹحط ye قتبة ح٣٭، g ٞكبض، pؾطٖت ٲیبٶ٫یٵ رطيبٴ،  U َٹ٬ ٲزطا، ٦Lٻ زض آٴ 

ٲطثٹٌ اؾت  A90 ثبقٷس. یټٹا ٲ -ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ آة A90ٸ ٖطو ؾُح آظاز آة  A90/T، Tٲٗبز٬ ثب 

 wٸ  U ،ye ثب آٶبٮیع اثٗبزي ٸ زض ٶٓط ٪طٞتٵ ثبقس.  % ٲی٦90ٻ ٚٯٓت ټٹا زض آٴ ثطاثط  اضتٟبٖیثٻ 

 قٹز: ثٗٷٹاٴ پبضاٲتطټبي ت٧طاضي ضاثُٻ ظيط حبن٭ ٲی

(3-3) 
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ٖسز ٞطٸز ثط حؿت س ٸ ٷثبق یٶؿجت زثی رطيبٴ ټٹا ثٻ رطيبٴ آة ٲ fٸ  زثی رطيبٴ آة ٦Qwٻ زض آٴ 

ثب ضاثُٻ  ٖٳ١ ٲٹحط 
egy

UFr  آظٲبيكبت  ٪طزز. تٗطيٝ ٲیSikora  س آٴ اؾت ؤيٲ 1965زض ؾب٬

2pa/wUثٻ ٖسز ٞطٸز ٸ  f  ٻ٦
 2 (pa ياذتلاٜ ٞكبض اتٳؿٟط ٸ ٞكبض ټٹا زض اٶتٽبي ثبلازؾت ٲزطا 

 ( ثؿت٫ی زاضز.آة

ثیٵ زٸ  ٴ آة زض ٲزبضي ثؿتٻ قجیٻ رطيبٴحط٦ت ټٹا زض ثبلاي ؾُح رطيباظ َطٜ زي٫ط 

ثبقس ٸ ٮصا تحت قطايُی ٲٳ٧ٵ اؾت ٦ٻ ايٵ رطيبٴ  نٟحٻ حبثت ٸ ٲتحط٤ ثب ٪طازيبٴ ٞكبض َٹٮی ٲی

٦ٷٷسٺ  ټبي ترٯیٻ . ثُٹض ٲخب٬ زض تٹٶ٭(Schlichting ) ٶٳبيس حط٦تزض رٽت ٧ٖؽ رطيبٴ آة 

ٸ اظ زؾت ٲزطا  قطايٍ لاظٰ، ټٹا اظ اٶتٽبي پبيیٵثٹزٴ ٞطاټٱ ٸ  ټٹاظيبز ٲٳ٧ٵ اؾت زض احط ت٣بيبي 

زؾت ٲزطا  اظ ټٹاي ٸضٸزي اظ اٶتٽبي پبيیٵ حب٬ چٷبٶچٻ .قٹزآٴ ٸاضز ٢ؿٳت ثیٵ ؾُح آة ٸ ؾ٣ٝ 

 ،سيبث ٲیزض ثبلاي ؾُح آة رطيبٴ اظ َطي١ ټٹازٺ ٸاضز ٲزطا قسٺ ٸ ټٹايی ٦ٻ  زثی، نطٞٷٓط قٹز

زض اٶتٽبي  حسا٦خطزضيچٻ ٸ  ٲح٭ )نٟط زض لايٻ ٲطظي ټٹا ثب زض ٶٓط ٪طٞتٵ ضقس (5-3ٲُبث١ ق٧٭ )

نٹضت ضاثُٻ ظيط ٻ يٻ ٲطظي ټٹا ضا ثتٹاٴ ضقس لا ثطاي ترٳیٵ اٸٮیٻ ٲی .ثبقس ٢بث٭ ثطآٸضز ٲیٲزطا( 

 :ٶٳٹزٞطو 

(3-4) 01.0
x
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ٶیع تٹظيٕ ؾطٖت زض لايٻ ٲطظي ټٹا ضا س. ٷثبق ٞبنٯٻ اظ زضيچٻ ٲی xٸ  يربٲت لايٻ ٲطظي  ٦ٻ زض آٴ

 ظيط ت٣طيت ظز: ٶٳبيیتٹاٴ ثب تبثٕ  ٲی

(3-5) 
vn

ay

U

u
/1

90












 

ؾطٖت ٲٹيٗی زض اضتٟبٖی ٦ٻ ٚٯٓت  ya ،U90ؾطٖت ٲٹيٗی زض  u ،اضتٟبٔ اظ ؾُح آة ٦yaٻ زض آٴ 

ثطاي رطيبٴ اظ  10ثیٵ  nvثبقٷس.  ٲیتٹظيٕ ؾطٖت  ٶٳبيیيطيت تبثٕ  nvٸ  % اؾت90ټٹا زض آٴ ثطاثط 

ٲٗٳٹلاً  ثٹزٺ ٸ، ٲتٛیط 106ثطاي رطيبٴ اظ ضٸي ؾُح ظثط ثب ٖسز ضيٷٹٮسظ حسٸز   4/5 ضٸي ؾُح نبٜ ٸ

  .قٹز ٞتٻ ٲیزض ٶٓط ٪ط 7 ٲ٣ساض

زض ٶٓط ٪طٞتٻ قسٺ ٦ٻ ؾطٖت ٲٹيٗی آة ٲٗبز٬ ض ؾُح آة ؾطٖت ټٹا ز زض ايٵ ضاؾتب

٦ٳی ثبلاتط اظ ؾُح زض ٞبنٯٻ  ،ؾطٖت ٲٹيٗی ټٹا. ثٷبثطايٵ زض ثبلازؾت ٲزطا ضؾس ٶٓط ٲی  ٻٲٷ٣ُی ث

آظٲبيكبت ز٢ی١ اٶزبٰ ٪طٞتٻ تٹؾٍ . (5-3)ق٧٭  بقسث ٲیثیكتط اظ ؾطٖت ٲٹيٗی ضٸي ؾُح آة  ،آة

Ghetti  زاض ؾس  ټبي زضيچٻ ٦ٷٷسٺ ثط ضٸي ترٯیٻ 1959زض ؾب٬Vaiont  ٦ٻ ٲٹيس آٴ ثٹز زض ايتبٮیب

اٞعايف  آة تب چٽبض ثطاثط ؾطٖتتٹاٶس  ؾطٖت ٲب٦عيٳٱ ټٹا زض ٲزبٸضت ؾُح آة زض ٲح٭ ټٹازٺ، ٲی

 حب٬ چٷبٶچٻ رطيبٴ لايٻ ٲطظي ټٹا ثٻ ؾ٣ٝ ٲزطا ثطذٹضز ٶٳبيس، ان٧ُب٤ ؾ٣ٝ ثب رطيبٴ آقٟتٻ .يبثس

 Qaf ثبٖج ٦ٷس قسٴ رطيبٴ ټٹا ٪كتٻ ٸ ا٪ط ظثطي ؾُح آة ٸ ؾ٣ٝ ي٧ؿبٴ زض ٶٓط ٪طٞتٻ قٹٶس،

 ثبقس: ٲب٦عيٳٱ اظ ضاثُٻ ظيط ٢بث٭ ترٳیٵ ٲی

(3-6)       90max 2/1)( UAQ aaf  

ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبت نٹضت ٪طٞتٻ، ظثطي ؾُح ؾُح ٲ٣ُٕ ٪صض٪بٺ ټٹا)ٲؿتُیٯی( اؾت.  ٦Aaٻ زض آٴ 

ټبي ټٹاي ثبلاتطي زض ٶعزي٧ی ؾُح  ٦ٹچ٧تط اؾت ٸ زض ٶتیزٻ ثبٖج تٹٮیس ؾطٖتآة اظ ظثطي ؾ٣ٝ 

 ( ثیكتط ذٹاټس ثٹز.6-3قٹز ٸ زثی ٸا٢ٗی ټٹا اظ ٲ٣ساض ثسؾت آٲسٺ اظ ضاثُٻ ) ٲی آة 
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 زض ؾطٖت زض زٸ ٲ٣ُٕ اظ رطيبٴزؾت زضيچٻ ثٻ ټٳطاٺ تٹظيٕ  تٹٶ٭ پبيیٵ( : پطٸٞی٭ َٹٮی رطيبٴ 5-3ق٧٭ )

 

Sikora () تٹاٶس اظ ؾطٖت ٲیبٶ٫یٵ  اؾتسلا٬ ٶٳٹز ٦ٻ ؾطٖت ٲیبٶ٫یٵ رطيبٴ ټٹا ٶٳی

اي ثطاي زثی ٲب٦عيٳٱ ٲحتٳ٭ ټٹا زض ٲزبضي ثؿتٻ  ټٹا ثیكتط ٪طزز. زض ٶتیزٻ ٸي ضاثُٻ -رطيبٴ آة

 نٹضت ظيط اضائٻ ٶٳٹز: ٻث

(3-7) 1
)(

)(
max

max 
w

t

w

af

A

A

Q

Q
 

ثبقٷس.  ؾُح ٲ٣ُٕ ٲب٦عيٳٱ رطيبٴ آة ٲی max(Aw)ؾُح ٲ٣ُٕ ٦٭ ٲزطاي ثؿتٻ ٸ  ٦Atٻ زض آٴ 

ضا ربضي ثیٵ ؾ٣ٝ ٸ ؾُح آة  ضاثُٻ ثبلا ثسٸٴ تٹرٻ ثٻ يربٲت لايٻ ٲطظي رطيبٴ ټٹا، زثی ټٹاي

 زټس. ٶتیزٻ ٲی
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 دریچِدست  پاییيجزیاى  َّاگیزیػَاهل هَثز بز  -9-12

ٲطثـٹٌ ثـٻ   زؾـت زضيچـٻ،    رطيـبٴ پـبيیٵ  ٽبي ٲٽٳتطيٵ حبٮتي٧ی اظ ٦ٷٷسٺ  زض تٹٶٯٽبي ترٯیٻ

ٸ حط٦ت ؾطيٕ ثٻ قیبض زضيچٻ  ثب ثطذٹضز رطيبٴ ثب ؾُح آظاز  ثبقس ٦ٻ زض آٴ ٹچ٥ ٲی٦ ټبي ثبظقس٪ی

قٹز. پٹزض حبن٭ ثبٖج ربثزبيی ٲ٣ـساض ټـٹاي ثیكـتطي ٶؿـجت ثـٻ       ٲیْبټط پٹزض ثٻ حبٮت آٴ ثٻ ثبلا 

قـبٲ٭ ٲیـعاٴ ثبظقـس٪ی    ٲتٷـٹٖی  پبضاٲتطټـبي   .٪ـطزز  ٲیزض زثی آة ي٧ؿبٴ زاض  اي ٸ ٲٹد رطيبٴ لايٻ

ثبقٷس ٸ ٮـصا تٗیـیٵ    ٲٹحط ٲیرطيبٴ پٹزضي  ثط ټٹا٪یطيزضيچٻ، ٦٭ ټس آة ثبلازؾت، ٞكبض ټٹا ٸ ٚیطٺ 

 ايٵ حبٮت اظ ٶٓط تئٹضي ثؿیبض زقٹاض ذٹاټس ثٹز.  زض حسا٦خط ټٹاي ت٣بيبي 

% يب 20ثبلاتط اظ  ټبي ثبظقس٪یٸ زض  بٞتٻثب اٞعايف ثبظقس٪ی زضيچٻ، رطيبٴ پٹزضي ٦بټف ي

آظاز  ثب ؾُح ٪طزز. پبضاٲتطټبي ٲٹحط ثط ټٹا٪یطي زض رطيبٴ % رطيبٴ زٸ لايٻ ثب ؾُح آظاز ايزبز ٲی30

رطيبٴ بي ٲٹرٹز ثیٵ ټ ثٹزٺ ٸ ثب تٹرٻ ثٻ قجبټت َٹ٬ ٲزطا، ٖسز ٞطٸز رطيبٴ ٸ ٞكبض ټٹا قبٲ٭

تٹاٴ  ټبي ثبظ، ٲی ٴ ؾطيٕ زض ٦بٶب٬ٸ رطيب ټب زؾت زضيچٻ ثحطاٶی ثب ؾُح آظاز زض تٹٶ٭ پبيیٵ ٞٹ٠

زض ؾب٬  .ٶٳبيس ٲیتجٗیت  اي ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ زض ايٵ زٸ حبٮت اظ ٢ٹاٶیٵ ت٣طيجبً ٲكبثٻ پصيطٞت ٦ٻ

1997،   Speerli & Volkart اْٽبض ٶٳٹزٶس ٦ٻ ټس اٶطغي ثبلازؾت(He)ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ ،(S) ،

٪صاض  زؾت ثط ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ آة تبحیط ټٹازٺ ٸ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ پبيیٵ زض ټبي اٞت ٲكرهٻ

ٲٷحٷی ت٣بيبي ټٹا ثطاي رطيبٶٽبي آظاز ثط حؿت ٷبثطايٵ ثب تٹرٻ ثٻ تٹيیحبت اضائٻ قسٺ ث.ټؿتٷس

زضرٻ  زاضاي ٸثبقس ٦ٻ اٸٮی ٲطثٹٌ ثٻ رطيبٴ پٹزضي  زاضاي زٸ ٲب٦عيٳٱ ٲی ٲٗٳٹلاً ثبظقس٪ی زضيچٻ

 (.9-3)ق٧٭ثبقس ٲیزضرٻ اٸ٬ اټٳیت  زاضايٸ ٹٌ ثٻ رطيبٴ ثب ؾُح آظاز ی ٲطثٸ زٸٲزٸٰ اټٳیت 

Davis & Sorensen ()  ضا زض ٲطثٹٌ ثٻ ٲب٦عيٳٱ زٸٰ ٹازٺ ٖجٹضي اظ ټحسا٦خط ٲیعاٴ ټٹاي

ټب ٲكبټسٺ  ٦ٷٷسٺ ټبي ٞیعي٧ی ترٯیٻ ( ثب ثطضؾی ٲس1379٬) % ٪عاضـ ٶٳٹزٶس. ٦بٸيبٶپٹض80ثبظقس٪ی 

اٞتس. ٸي  ټبي ٲرتٯٝ اتٟب٠ ٲی % زض ٲس100٬-%90 % يب50زض ثبظقس٪ی زٸٰ ب٦عيٳٱ ٲٶٳٹز ٦ٻ 

ټب  ٦ٷٷسٺ زض ترٯیٻزض ٲب٦عيٳٱ زٸٰ ٪یطي ٶٳٹز ٦ٻ زٸ ٲ٧بٶیعٰ ٲرتٯٝ ثط ټٹا٪یطي رطيبٴ  ٶتیزٻ

 ثبقس.   تبحیط٪صاض ٸ ٲٷكب ايٵ اذتلاٜ ٲی
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 پـطـ ټیـسضٸٮی٧ی زض  چٷبٶچـٻ  % 30ثبظقـس٪ی ثعض٪تـط اظ   زض حبٮـت  ٶ٧تٻ ٢بثـ٭ تٹرـٻ آٶ٧ـٻ    

 ،ټیـسضٸٮی٧ی  پطـزض  طذفچٸ٢ٹٔ پیٹٶسز، تحت تبحیط ٲ٧بٶیعٰ ٲب٦طٸتٹضثٹلاٶؽ ٻ ثزؾت زضيچٻ  پبيیٵ

 پطـ٦ٳتط اظ حبٮت ثسٸٴ  اظ ٶٓط ٦ٳی، رطيبٴ ٸٖسز ٞطٸز آٴ تبثٕ ٲیعاٴ ٦ٻ  ٪طزز ټٹا ٸاضز رطيبٴ ٲی

ساض ټـٹا٪یطي رطيـبٴ اٞـعٸزٺ    ثـٻ ٲ٣ ـ  ،زض ايٵ حبٮت ثب اٞعايف ثبظقس٪ی زضيچـٻ  .٪عاضـ ٪طزيسٺ اؾت

اي زٸض اظ زضيچٻ اتٟـب٠ اٞتـس، ٦ـ٭ ټـٹاي ٸضٸزي ثـٻ رطيـبٴ اظ ٲزٳـٹٔ         ٪طزز. ا٪ط پطـ زض ٞبنٯٻ ٲی

 ٪طزز. ثحطاٶی ثبلازؾت ٸ ټٹا٪یطي پطـ حبن٭ ٲی ټٹا٪یطي رطيبٴ ٞٹ٠

 ّا  دست دریچِ ارسیابی هیشاى َّادّی در پاییي -9-11

ټبي ٲرتٯٟی  زؾت زضيچٻ ضٸـ ټب زض پبيیٵ تٹؾٍ ټٹازٺٲح٣٣بٴ ثطاي تٗییٵ ٲیعاٴ ټٹازټی 

ټـبي ظيـبز    ټب، ضٸقٽبي تحٯیٯی ثـٻ زٮیـ٭ پیچیـس٪ی    اٶس. اظ ٲیبٴ ايٵ ٶ٫طـ ضا ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض زازٺ

ټبي آظٲبيك٫بټی يب  ٪یطي زض ٲس٬ ثبقٷس ٸ ٮصا اؾتٟبزٺ اظ ضٸقٽبي تزطثی ثب اٶساظٺ ټٹازټی ٢بث٭ ات٧ب ٶٳی

ټب ٸ ضٸاثٍ اضائٻ قسٺ تٹؾـٍ   تٹرٻ ٲح٣٣بٴ ٢طاض ٪طٞتٻ ٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ ثطضؾی ضٸـزض پطٸتٹتیپ ٲٹضز 

 پطزاظيٱ. آٶبٴ ٲی

 

mثط حؿت  Qatٸ  Qadٸ  Qav ضاثُٻ ثیٵ( : 6-3ق٧٭ )
3
/s ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ 

 ٲتط20زض حبٮت ثطضؾی تبحیط زضنس ثبظقس٪ی اضيٟیؽ ټٹازٺ ثط زثی ټٹا ثطاي تٹٶٯی ثٻ َٹ٬ 
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mثط حؿت  Qatٸ  Qadٸ  Qav( : ٶٳٹزاضټبي 7-3ق٧٭ )
3
/s ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ 

 ٲتط 15ټس اٶطغي ثطاي  ثط زثی ټٹا (Lt)زؾت َٹ٬ تٹٶ٭ پبيیٵثطضؾی تبحیط زض حبٮت 

 

ٶی ثٹزٶس ٦ٻ زض ظٲیٷٻ ټٹا٪یطي رطيـبٴ  باٸٮیٵ ٲح٣٣ Robertson ٸ  1943Kalinskeزض ؾب٬ 

٦ٻ ٲٷزط ثٻ ثؿتٻ قسٴ پطـ ټیسضٸٮی٧ی طيبٴ آة ثب ر آٶٽب [5].زازٶسزض ٲزبضي ثؿتٻ تح٣ی٣بتی اٶزبٰ 

ٲیٯیٳتـط   150ثٻ ٢ُط  ٲزطاټبيیاٶزبٰ زازٺ زض ټبي  ٸ اظ ٶتبيذ آظٲبيف ٺضا ثطضؾی ٶٳٹز٪طزز  ٲیٲزطا 

 :پیكٷٽبز ٶٳٹزٶسضاثُٻ ظيط ضا 

(3-8)   4.1
10066.0  Fr 

رطيـبٴ  ٖـسز ٞـطٸز    ٦Frٻ ٶؿجت زثـی ټـٹا ثـٻ زثـی آة اؾـت ٸ       يطيت ټٹازټی رطيبٴ ٦ٻ زض آٴ 

اٶزبٰ ٪طٞتٻ ثط ٲزـبضي ٲؿـتُیٯی ثـب     ضاثُٻ ثب آظٲبيف ټبيايٵ  س.ٷثبق ثبلازؾت پطـ ټیسضٸٮی٧ی ٲی

ٞكـبض اتٳؿـٟط زض رٯـٹي پـطـ ټیـسضٸٮی٧ی تبيیـس        ٸ زض ٲٗطو ٲیٯیٳتط 266ٲیٯیٳتط زض  200اثٗبز 

س ٦ٻ ْطٞیت ټـٹا٪یطي پـطـ   ٷزټ ټبي ثعض٪تط ٸ پطٸتٹتیت ٶكبٴ ٲی ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ اظ ٲس٬. ٪طزيس
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ثطاي پٹـ ثبلايی ٶتبيذ پطٸتٹتیپ ٸ ثط ايٵ اؾبؼ  يبثس ٲیزض ٲزبضي ثؿتٻ ثب اٞعايف اثٗبز ٲزطا، اٞعايف 

 ټبي پطٸتٹتیـپ ثـب ضاثُـٻ    . ٲ٣بيؿٻ زازٺيبثس تٛییط ٲی 0/015حسٸز ثٻ ( 8-3زض ضاثُٻ ) 0/0066يطيت 

 ٶؿجتبً ٢بث٭ ٢جٹٮی اؾت.ٶكبٴ زټٷسٺ ٶتبيذ ( 8-3( زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )3-8)

 

 
 ټبي پطٸتٹتیپ ( ثب زازٺ8-3، ٲ٣بيؿٻ ضاثُٻ )Frc-1( : ٶٳٹزاض يطيت ټٹازټی ٶؿجت ثٻ 8-3ق٧٭ )

 

٪یطي ٲیعاٴ ټٹاي ٸضٸزي اظ ټٹازٺ زض چٷس  ٶیع ثب اؾتٟبزٺ اظ ٶتبيذ اٶساظٺ USACE ٲح٣٣بٴ

٪یطي  ( ٶتبيذ اٶساظٺ9-3زض ٶٳٹزاض ق٧٭ ) .٦ٷٷسٺ، تبحیط ټٷسؾٻ تٹٶ٭ ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس ترٯیٻ

٦ٷٷسٺ ثط احط ټٷسؾٻ ٲتٟبٸت  آٶٽب ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت. اذتلاٜ ظيبز ثیٵ ٲیعاٴ ټٹا٪یطي زض ؾٻ ترٯیٻ

ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ ثطاثط ؾُح ٲ٣ُٕ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ زض ؾسټبي  Pine Flatثبقس. زض ؾس  آٶٽب ٲی

Panix  ٸLumiei ثبقس. ټٳچٷیٵ ثب تٹرٻ  ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ ثعض٪تط اظ ؾُح ٲ٣ُٕ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲی

ثبقس. ٲب٦عيٳٱ اٸ٬ ثطاي رطيبٴ پٹزضي  زاضاي زٸ ٲب٦عيٳٱ ٲی Sثط حؿت  Qavثٻ ايٵ ٶٳٹزاض، ٲٷحٷی 

٦ٱ ٸ ٲب٦عيٳٱ زٸٰ ثطاي رطيبٴ ثب ؾُح آظاز يب رطيبٴ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی زض  ثبظقس٪یٽبيزض 
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زؾت تٹٶ٭ زض  ثبقٷس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٲیعاٴ ټٹاي ٸضٸزي اظ اٶتٽبي پبيیٵ ثبلاتط ٲی ټبي ثبظقس٪ی

 ض اؾت.تبحیط٪صا Qavقطايٍ ٲرتٯٝ ثط 

٦ٷٷسٺ چٷس ؾس ٲرتٯٝ ٸ تحٯیـ٭   ٪یطي ٲیعاٴ ت٣بيبي ټٹاي ترٯیٻ ثب اٶساظٺ USACEٲح٣٣بٴ 

ضاثُـٻ ثـب   ايـٵ  ( 10-3ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ زض ٶٳٹزاض ق٧٭ ) (9-3)ټب، پٹـ ثبلاي آٶٽب ضا ثب ضاثُٻ  زازٺ

 .( ٶیع زض ٶٳٹزاض ضؾٱ قسٺ اؾت8-3ټبي پطٸتٹتیپ ٲ٣بيؿٻ قسٺ اؾت. ٲٷحٷی ضاثُٻ ) زازٺ

(3-9)   06.1
103.0  cFr 

 ثبقس. ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی رطيبٴ ٲی ٦Frcٻ زض آٴ 

 

 



mثط حؿت  Qavٹزاض ( : ٶٳ9-3ق٧٭ )
3
/s  ثط زثی ټٹاثطضؾی تبحیط ټٷسؾٻ تٹٶ٭ زض  ٶؿجی زضيچٻ ثبظقس٪یٶؿجت ثٻ 
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 ټبي پطٸتٹتیپ زازٺ( ثب 9-3ضاثُٻ ) ، ٲ٣بيؿٻFrc-1ٶؿجت ثٻ ( : ٶٳٹزاض يطيت ټٹازټی 10-3ق٧٭ )

 

ثطاي تٗییٵ ٲیعاٴ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ اظ ضٸـ  Guytonٸ  Campbel، 1953زض ؾب٬ 

 . [1]ٲٟیسي ضؾیسٶستحٯیٯی ثط اؾبؼ انٹ٬ رطيبٴ آقٟتٻ اؾتٟبزٺ ٶٳٹزٶس ٸ ثٻ ٶتبيذ تحٯیٯی ٶؿجتبً 

 اضائٻ ٶٳٹزٶس: ضاثُٻ ظيط ضا ثطاي تٗییٵ  آٶٽب

(3-10)   85.0
104.0  cFr 

ٲٗت٣س ثٹز ٦ٻ ٲیعاٴ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ ثٻ ٖسز ٞطٸز ٸ ٶؿجت  Wisner، 1965زض ؾب٬ 

ټبي ذٹز ثٻ ايٵ  ٸاثؿتٻ اؾت. ٸي زض ثطضؾی (At)ثٻ ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ (Aav)ؾُح ٲ٣ُٕ ٲزطاي ټٹا 

ثؿت٫ی  Aav/Atتٷٽب ثٻ  Aav/At <1/5تٷٽب ثٻ ٖسز ٞطٸز ٸ ثطاي  Aav/At >1/4ثطاي ٶتیزٻ ضؾیس ٦ٻ 

 ضٸاثٍ ظيط ضا ثطاي حبلات ٲرتٯٝ رطيبٴ پیكٷٽبز ٶٳٹز: Wisner ټٳچٷیٵ زاضز.
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Fr >8 (  رطيبٴ ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی ٸ 3-11)  4.1
1014.0  Fr 

Fr <8 (  رطيبٴ ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی ٸ 3-12)  85.0
104.0  Fr 

 (  رطيبٴ ثب ؾُح آظاز3-13)  4.1
1024.0  Fr 

 (  رطيبٴ پٹزضي3-14)  4.1
1033.0  Fr 

ؾُح رطيبٴ ثب رطيبٴ پٹزضي، ٲٹضز ٶیبظ زض ټٹاي ٲیعاٴ ثطاي تٗییٵ  Sharma ،1976زض ؾب٬ 

ٲیٯیٳتـط   100ٲزطاي ٲؿتُیٯی ثٻ اثٗـبز  ضا زض ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی، آظٲبيكبتی ټٳچٷیٵ آظاز ٸ 

ٸي ثـطاي تٗیـیٵ يـطيت     .[10]ٶیع اؾتٟبزٺ ٶٳـٹز ټبي پطٸتٹتیپ  ٺاٶزبٰ زاز ٸ اظ زازٲیٯیٳتط  150زض 

( ٲ٣بيؿـٻ ٶٳـٹز ٸ   8-3ټٹازټی زض رطيبٴ ټٳطاٺ ثب پطـ ټیسضٸٮی٧ی، ٶتبيذ آظٲبيكبت ذٹز ضا ثب ضاثُٻ )

پـطـ اظ  ٲحـ٭  ( زٸض ثـٹزٴ  8-3ټبي ذٹز اظ ٲٷحٷی ضاثُٻ ) ٲتٹرٻ قس ٦ٻ ٖٯت اٶحطاٜ ثطذی اظ زازٺ

( 8-3زض ضاثُـٻ )  Sharmaزض ٶتیزٻ  ثبقس. ټب ٲی زازٺ زؾت زضيچٻ زض ايٵ پبيیٵ ٲح٭ ٞكطز٪ی رطيبٴ

اؾـتٟبزٺ ٶٳـٹز ٸ ٶتـبيذ     (Frc) ربي ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ پطـ اظ ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی رطيـبٴ  ٻث

  ذٹثی ثسؾت آٸضز.

 cFr09.0 (  رطيبٴ ثب ؾُح آظاز3-15)

 cFr2.0 (  رطيبٴ پٹزضي3-16)

ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ  Acضا تٹنیٻ ٶٳٹز ٦ٻ زض آٴ  (17-3)ضاثُٻ  Wunderlich، 1961زض ؾب٬ 

ٶؿجت ؾطٖت ٲتٹؾٍ ټـٹا ثـٻ آة )٦ـٹچ٧تط اظ     rؾُح ٲ٣ُٕ ٲزطا ٸ Atٸ  رطيبٴ زض ٲح٭ ٞكطز٪ی

 ثبقٷس: ي٥ اؾت( ٲی

(3-17) 
















 1
1

t

c

A
A

r 
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Sharma ( 11-3ٲُبث١ ق٧٭ )ـ   زازٺ  نـٹضت   ٻټبي رطيبٴ ثب ؾُح آظاز ٲـس٬ ٸ پطٸتٹتیـپ ضا ث

ټـبي ٲطثـٹٌ ثـٻ     ٲرتٯٝ ضؾٱ ٶٳٹز ٸ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲٷحٷی Frcثطاي  (Ac/At)/1ٶؿجت ثٻ  +1ٶٳٹزاض 

ثطاثـط يـ٥    r( ثب 17-3نٹضت ٲزبٶت ثٻ ذٍ ٲكرم قسٺ ثب ضاثُٻ ) ٻتٹاٴ ث اٖساز ٞطٸز ٲرتٯٝ ضا ٲی

 .[10]ٲته٭ ٶٳٹز

٦ٷٷـسٺ   ثب اٶزبٰ آظٲبيكبتی ثـط ضٸي ٲـس٬ آظٲبيكـ٫بټی تٹٶـ٭ ترٯیـٻ      Speerli ،1999زض ؾب٬ 

ټـس   ،(S)ثـٻ ثبظقـس٪ی ٶؿـجی زضيچـٻ     Qav( ثطاي رطيـبٴ ثـب ؾـُح آظاز ٶكـبٴ زاز ٦ـٻ      12-3)ق٧٭ 

ثبقـس ٸ َـٹ٬    ٦ٻ تٗییٵ ٦ٷٷسٺ اٞت زض ټٹازٺ ٲـی  (Do)زضنس ثبظقس٪ی اضيٟیؽ ټٹازٺ  ،(He)زؾت ثبلا

زضنس ثبظقس٪ی اضيٟیؽ ټـٹازٺ ٦ـٻ تٗیـیٵ ٦ٷٷـسٺ اٞـت زض       .[12]ٸاثؿتٻ اؾت (Lt)زؾت  تٹٶ٭ پبيیٵ

ټـبي   . ٸي ضاثُٻ ظيط ضا ثب تحٯیـ٭ زازٺ اؾت% )ثبظ( ٸ نٟط زضنس )ثؿتٻ( ٲتٛیط 100ثبقس ثیٵ  ټٹازٺ ٲی

 آظٲبيكبت ذٹز ٶتیزٻ ٪طٞت:

(3-18)   9.05.035.0

6/1

020.0 ot

t

t
eav DgbS

h

L
HQ 








 

ٖٷٹاٴ پـبضاٲتط َطاحـی ٢بثـ٭    ٻ زض ٖٳ٭ ث Doس. اٮجتٻ ٷثبق اضتٟبٔ تٹٶ٭ ٲی htٖطو تٹٶ٭ ٸ  ٦btٻ زض آٴ 

 Doٸ  (o)ټبي ذٹز ثیٵ يطيت اٞت ٦٭ زض ټـٹازٺ  ضا ثطاي زازٺ (3-19)اؾتٟبزٺ ٶجٹزٺ ٸ ٮصا ٸي ضاثُٻ 

 ثطآٸضز ٶٳٹز:
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  Frc ٸ (Ac / At)/1ٶؿجت ثٻ +1( : ٶٳٹزاض 11-3ق٧٭ )

 

(3-19)  
1.2

2.1


 oo D 

 :ثسؾت آٸضزضا ( ضاثُٻ ظيط 18-3زض ضاثُٻ )آٴ ثب رب٪صاضي ٸ 

(3-20)   43.05.035.0

6/1

022.0










 ot

t

t
eav gbS

h

L
HQ  

ثـٻ  ضا ( 20-3زؾت ضاثُـٻ )  ثط حؿت ٖطو ٲزطا ٸ ټس اٶطغي ثبلا Qavثب ثی ثٗس ٶٳٹزٴ ؾپؽ 

 :ٶٳٹزپیكٷٽبز نٹضت ظيط 

(3-21) 
 

43.05.0

6/15.0

5.032
022.0
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ثبقس. زض ٶٳٹزاض قـ٧٭   زؾت ٲی زثی ټٹاي ثی ثٗس ثط حؿت ٖطو ٲزطا ٸ ټس اٶطغي ثبلا ٦qavٻ زض آٴ 

لاظٰ ثـٻ ش٦ـط اؾـت ٦ـٻ ٲیـعاٴ       ټبي آظٲبيك٫بټی ٲ٣بيؿٻ قـسٺ اؾـت.   ( ثب زازٺ21-3( ضاثُٻ )3-13)

 ٦ٷس. % تٛییط ٲی45ثبظقس٪ی زضيچٻ زض ايٵ تح٣ی١ ثیٵ نٟط ٸ 

 
 Speerli( : تهٹيط قٳبتی٧ی اظ ٲس٬ تح٣ی٣بتی 12-3ق٧٭ )

 

 

 ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ ٶؿجت ثٻٶٳٹزاض زثی ثی ثٗس ټٹا :  (13-3ق٧٭ )

ټبي چٷس  ( ثب ثطضؾی ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ٲیعاٴ ټٹاي ٸضٸزي اظ ټٹازٺ زض ٲس٦1380٬بٸيبٶپٹض )

 .[15]ثٻ نٹضت ظيط اضائٻ ٶٳٹزيیٷی ټٹازټی رطيبٴ تٹؾٍ ټٹازٺ ضا ٦ٷٷسٺ حسٸز ثبلايی ٸ پب تٹٶ٭ ترٯیٻ

 

 ( حس ثبلا                            3-22)  75.0
118.0  cFr
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 ( حس پبئیٵ3-23)

 Aټبي  آظٲبيك٫بټی ٲ٣بيؿٻ قسٺ اؾت. ٲٷحٷیټبي  ( ضٸاثٍ ثبلا ثب زازٺ14-3زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ٲتٷبْط ثب  ټبي ٲٷحٷیٶٳٹزاض زض ايٵ زټٷس.  ( ضا ٶكبٴ ٲی23-3( ٸ )22-3ضٸاثٍ )تطتیت  ٻث، Bٸ

A ٖٷٹاٴ اٶس ثب اضائٻ قسٺ USACE () تٹؾٍ ٦ٻ Bٸ  Aټبي  ٲٷحٷی  ٸB  اٶس. ثب تٹرٻ  ضؾٱ قسٺ

Aي ټب ٲٷحٷی ،ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض ٸB  ٲ٣بزيط ٦ٳتطي ضا ٶكبٴ ټب  ثطذی اظ ٲس٬ يټب زازٺ ثطاي

ٖٯت  ٻ٪یطي ٶٳٹز ٦ٻ ث ٲرتٯٝ ٶتیزٻ ټبي ٲس٦٬بٸيبٶپٹض ثب ثطضؾی رت ذطٸری اظ زضيچٻ زض .زټٷس ٲی

)ؾُح  ټب رت ٣ٍٞ اظ ي٥ َطٜ زؾت زضيچٻ، زض ثطذی ٲس٬ بيیٵقطايٍ ټٷسؾی ٲرتٯٝ ٲزطاي پ

Aي ټب ٲٷحٷیٶٳبيس. ايٵ ٶتیزٻ اذتلاٜ  ثبلايی آة( ٸ زض ثطذی اظ چٽبض َطٜ ټٹا٪یطي ٲی  ٸB   ثب

 ٶٳبيس. ټب ضا تٹریٻ ٲی ټبي ثطذی اظ ٲس٬ زازٺ

10

(Fr-1)

0.1

1



Dasht-e-Abbas

Present Result (High Range)

present result (Low Range)

Jareh (emergency)

Kharkheh

Kosar

Jareh (service)

Us Army (High Range)

Us Army (Low Range)

B

A'

B'

A

 

  Frc-1 ٶؿجت ثٻ( : ٶٳٹزاض يطيت ټٹازټی 14-3) ق٧٭

  39.1
10012.0  cFr
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   َّادّی بیي دٍ دریچِ -9-10

٦ٷٷسٺ ٸ ٖٳٯ٧طز تٹاٰ آٶٽب زض قطايٍ  ٶعزي٧ی زٸ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ ايُطاضي زض ٲزطاي ترٯیٻ

ٶیبظ پیسا ٸ ثٻ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي  ٲتٹ٢ٝ قسٺذبنی ٦ٻ زضيچٻ ؾطٸيؽ ثٻ زٮی٭ ذطاثی زض ٲزطا 

 ٭ئٲؿبايٵ ٲٹيٹٔ ټٳٹاضٺ ي٧ی اظ  ٪طزز. ټبي ثحطاٶی ثیٵ ايٵ زٸ زضيچٻ ٲی ايزبز حبٮتقٹز، ثبٖج  ٲی

ټبي اٸٮیٻ  ٪طزٶس. زض ايٵ اضتجبٌ آظٲٹٴ ٲی بپبؾد آٴ ضا رٹي ،ټبي ٲس٬ َطاحبٴ ثٹزٺ ٦ٻ ثب اٶزبٰ آظٲبيف

ض ټیسضٸٮی٧ی ز پطـثط اؾبؼ ضٸاثٍ پیكٷٽبزي ٲطثٹٌ ثٻ ٲیعاٴ ټٹاي زضذٹاؾتی زض ټٷ٫بٰ تك٧ی٭ 

تٹاٴ ٖسٰ زؾتطؾی ٸ  ٲی ثٷبثطايٵس. ٶ٪طز ٲی تهحیحاظ ٶتبيذ ٲسٮی ؾپؽ ثب اؾتٟبزٺ ٲزطا ض٢ٱ ذٹضزٺ ٸ 

 ٸرٹز اَلاٖبت لاظٰ زض ايٵ ظٲیٷٻ ضا اٖلاٰ ٸ يطٸضت تح٣ی١ زض ٲٹيٹٔ ٞٹ٠ ضا ٪ٹقعز ٶٳٹز.  

زض ٸيٗیت ٢طاض٪یطي تٹاٰ زٸ زضيچٻ زض ٲزطا، رطيبٴ آقٟتٻ چطذكی ثیٵ زٸ زضيچٻ ايزبز 

٪طزز ٦ٻ ٲبټیتی ٶبپبيساض زاقتٻ ٸ ثب اٞت قسيس ٞكبض ټٳطاٺ اؾت. اٞت ٞكبض ٸ ٶٹؾبٶبت قسيس آٴ زض  ٲی

تٗبـ ټب ٸ اض احط ايٵ رطيبٴ چطذكی ٲٳ٧ٵ اؾت ثبٖج ٸ٢ٹٔ ٦بٸيتبؾیٹٴ، ثبض٪صاضي زيٷبٲی٧ی ثط زضيچٻ

ثطاي ٦ٷتط٬ ايٵ ٲك٧٭، پطا٦ٷف  1979زض ؾب٬  Petrikatټب ٪طزز.   آٶٽب ٸ زض ٶتیزٻ ترطيت زضيچٻ

اَلاٖبت  اٲب ،ضا رٽت تزعيٻ رت ذطٸری اظ زضيچٻ ايُطاضي پیكٷٽبز ٶٳٹز (dissipators)رت 

٢جلاً اقبضٺ  ثب تٹرٻ ثٻ ٲُبٮجی ٦ٻ ثٷبثطايٵ ثبقس. ی ايٵ ضٸـ زض زؾتطؼ ٶٳیي٦بٲٯی زض اضتجبٌ ثب ٦بضا

ٖٷٹاٴ ضاټی ٲُٳئٵ ٸ آؾبٴ ثطاي ٦ٷتط٬ ذُطات ٞٹ٠  ٻتٹاٶس ث قس، ټٹازټی رطيبٴ ثیٵ زٸ زضيچٻ ٲی

ثب ٶهت ټٹازٺ ثیٵ زٸ زضيچٻ ثب تزٽیعاتی ټٳچٹٴ قیط ي٧ُطٞٻ ٢بث٭ اٶزبٰ  تٹنیٻ ٪طزز ٦ٻ ٖٳٹٲبً

يب زض قطايُی ٦ٻ ٲیعاٴ  ثبقس. اؾتٟبزٺ اظ قیط ي٧ُطٞٻ زض ټٷ٫بٰ ثبظ ثٹزٴ ٦بٲ٭ زضيچٻ ايُطاضي ٸ ٲی

ثبقس. ٲیعاٴ  پصيط ٸ يطٸضي ٲی ٻثبقس، تٹری ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي اظ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٦ٳتط ٲی

ثبقس. زض اضتجبٌ ثب ايٵ قطايٍ ټٹازټی اَلاٖبت  زضيچٻ ثطاي َطاحی آٴ ٲٽٱ ٲیزٸ ټٹازټی ټٹازٺ ثیٵ 

ٲطتجٍ ٲٹرٹز ٶجٹزٺ ٸ ٮصا ثطاي قٷبذت ٖٹاٲ٭ ٲٹحط ثط  ٕؾیؿتٳبتی٥ ٸ ٢بث٭ اٖتٷب زض ٲٷبثٕ ٸ ٲطار

 ټبي ثیكتطي ثبيس نٹضت ٪یطز. ثطضؾی ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ٸ اضظيبثی آٴ



 49 

 

  هلاحظات طزاحی -9-19

س٪ی یٸ ٮصا ثٻ زٮی٭ پیچتٹرٻ ٶٳٹز ثبيس ټب ثٻ ٲٹاضز ٲرتٯٟی  ټٹازٺٸ ارطاي َطاحی  رٽت

تط ٖٳٯ٧طز ټٹازٺ ثٻ اٶزبٰ  ثطضؾی ز٢ی١ثطاي ا٦خط َطاحبٴ  ٖٹاٲ٭ ٲٹحطٶجٹزٴ ز٢ی١ ٲٹيٹٔ ٸ ٲكرم 

تٹنیٻ ٲٹاضز ظيط بي نٹضت ٪طٞتٻ ټ یثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾ. ٶٳبيٷس ی ات٧ب ٲیٲسٮٲُبٮٗبت ٲ٣یبؾی ٸ 

 ٪طزز: ٲی

 زازٺ قٹز ٢طاضزؾت زضيچٻ  ثلاٞبنٯٻ پبيیٵٳ٣سٸض ٮټٹازٺ حتی ا.   

 اضائٻ قس، زثی رطيبٴ ټٹاي ٲب٦عيٳٱ ٖجٹضي ٢ج٭ ٦ٻ زض ثركٽبي  ٸ ضٸاثُی ثب تٹرٻ ثٻ ٲُبٮت

ټبي  ثب اٶزبٰ ثطضؾیثطآٸضز ٸ ٦ٷٷسٺ  اظ ټٹازٺ ثطاي حبلات ٲرتٯٝ رطيبٴ آة ٖجٹضي اظ ترٯیٻ

 ٲبٶٷس ٪عاضقبت ثطذیزض  ،ثیبٴ ٪طزيس یټبي ٢جٯ ٦ٻ زض ثرفي ټٳبٶُٹض زز.٪ط هحیحی تٲسٮ

 ( Davis & Sorensen،)  ٵٺ اؾت. ايس٪طزي% ٪عاضـ 80ٲب٦عيٳٱ ټٹازټی زض ثبظقس٪ی 

ټب ٲكبټسٺ ٶٳٹز  ٦ٷٷسٺ ټبي ٞیعي٧ی ترٯیٻ ( ثب ثطضؾی ٲس1379٬) ٦بٸيبٶپٹضزض حبٮی اؾت ٦ٻ 

ٲب٦عيٳٱ  Qav ټب، ٦ٷٷسٺ ٲ٧بٶیعٰ ٲرتٯٝ تبحیط٪صاض ثط ټٹا٪یطي رطيبٴ زض ترٯیٻزٸ ٖٯت  ٻث ٦ٻ

  اٞتس. ټبي ٲرتٯٝ اتٟب٠ ٲی ٲس٬% زض 100-% 90 يبٸ % 50زض ثبظقس٪ی 

 ٢طاض ٶٓط ٲس ټبي ثبلاي ټٹا زض ټٹازٺ زض َطاحی ثبيس  ٖٯت ؾطٖت ٻتبحیط نساي ايزبز قسٺ ث

اظ ٖٹاٲ٭ انٯی ٲحسٸز ٦طزٴ ؾطٖت  قست نساي ايزبز قسٺ ٸ ٲست ظٲبٴ آٴ. قٹز ٪طٞتٻ

ٲتط ثط حبٶیٻ  90 ٸزتب حس ټبي اٶزبٰ ٪طٞتٻ ؾطٖت ٲزبظ ټٹا ثبقٷس. ثب ثطضؾی ټب ٲی ټٹا زض ټٹازٺ

ٖٷٹاٴ ٲٗیبض َطاحی  ٻ٪یطٶس ث ثطزاضي ٢طاض ٲی ټبيی ٦ٻ ٲست ٦ٹتبټی ٲٹضز ثٽطٺ ثطاي ټٹازٺ

ټٹا ، ؾطٖت ثبقسرطيبٴ ٲٗطو ٲست َٹلاٶی زض   ٻثطاي حبٮتی ٦ٻ ټٹا ث .تٗییٵ قسٺ اؾت

ټٷ٫بٰ  زض (Da) آٴټب ثب تٛییط ؾُح ٲ٣ُٕ  ٦ٷتط٬ ؾطٖت زض ټٹازٺ٦بټف زازٺ قٹز ٦ٻ ثبيس 

    .ثبقس ٲی پصيط َطاحی اٲ٧بٴ
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  هقذهِ -4-1

ثطضؾی آٶٽب ٶیبظٲٷس  ټبي ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب، ظيبز ټٹازټی زض تٹٶ٭  ټبي ثٻ زٮی٭ پیچیس٪ی

ټب  ٪یطي زثی ټٹاي ٖجٹضي اظ ټٹازٺ اٶساظٺثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض ٲح٣٣بٴ ثب  تزطثی ٲی ثبقس.-ضٸاثٍ تحٯیٯی

ټبي آظٲبيك٫بټی ٸ زض پطٸتٹتیپ تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ٸ ؾپؽ ثب تحٯی٭ ٶتبيذ آظٲبيكبت،  زض ٲس٬

( اضائٻ قسٺ 11-3ټبيی اظ آٶٽب زض ثرف ) اٶس ٦ٻ ٶٳٹٶٻ ضٸاثُی ضا ثطاي ٲیعاٴ ټٹازټی پیكٷٽبز ٶٳٹزٺ

ټبي تزطثی  ټبي پٹقی ټؿتٷس ٦ٻ زازٺ ي ٲٗطٜ ٲٷحٷیاؾت. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ا٦خط ضٸاثٍ پیكٷٽبز

٪یطٶس ٸ ٶیع ثطذی اظ ايٵ ضٸاثٍ تٷٽب ثط اؾبؼ ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ  ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض آٴ تحٯی٭ ضا زض ثط ٲی

اٶس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ٶتبيذ  ٪یطي قسٺ ټبي ذبل ثب قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ذبل، ٶتیزٻ اظ ٲس٬

ټبي  ټب ٸ ؾبظٺ ټبي ظيبزي زاضٶس ٸ ثًٗبً ٢بث٭ تٗٳیٱ ثٻ ٲس٬ٜ تح٣ی٣بت ٲرتٯٝ ثب ي٧سي٫ط اذتلا

ټبي تزطثی رسيس، اؾتٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲٹرٹز، ټٳبٶُٹض  ثبقٷس ٸ ٶیع ثطاي ثطذی زازٺ پطٸتٹتیپ زي٫ط ٶٳی

 اي ټٳطاٺ اؾت. ٦ٻ زض ازاٲٻ ايٵ ٞه٭ ٲكبټسٺ ذٹاټس قس، ثب ذُبي ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

تزطثی -  یآظٲبيك٫بټی ٦بٞی، ضٸاثٍ تحٯیٯ ثب ٪طزآٸضي اَلاٖبت ٶتیزٻ زض تح٣ی١ حبيط تلاـ قسٺ زض 

ټب ٸ ٶیع ثیٵ زٸ زضيچٻ، اضائٻ  زؾت زضيچٻ ټبي ٸا٢ٕ زض پبيیٵ ٲٷبؾجی ثطاي ثطآٸضز ٲیعاٴ ټٹازټی ټٹازٺ

 اٮجطظ،،٦ٷٷسٺ ؾسټبي غاٸٺ، ٪تٹٶس ٖٯیب ټبي ترٯیٻ ي ٲس٬٪یطي ثط ضٸ ٪طزز. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض ٶتبيذ اٶساظٺ

تح٣ی٣بت آة ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ  ٫بٺ ثرف ؾبظٺٖجبؼ ؾبذتٻ قسٺ زض آظٲبيك  رطٺ ٸ زقت

ؾبذتٻ  ٦Folsomٷٷسٺ ؾس  ٪یطي زض ٲس٬ ترٯیٻ آٸضي قسٶس. ٶتبيذ اٶساظٺ ٸاثؿتٻ ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ رٳٕ

ټب ثطاي اضائٻ  ٖٯت ٶب٦بٞی ثٹزٴ زازٺ ٻقسٺ زض آٲطي٧ب ٶیع اظ ٲٷبثٕ ذبضری ثٻ ايٵ ٲزٳٹٖٻ ايبٞٻ ٪كت. ث

ټبيی زض ظٲیٷٻ  اي ٦ٻ زض ثط ٪یطٶسٺ قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثبقس ٸ ٶیع ٶجٹزٴ زازٺ اثُٻض

٦ٷٷسٺ  ٸي ٲس٬ ترٯیٻټبيی ثط ض ٪یطي ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي، اٶساظٺ

ی٣بت آة تح٣ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ ك٫بٺ ثرف ؾبظٺؾبذتٻ قسٺ زض آظٲبي ؾس غاٸٺ ٸ ٪تٹٶس ٖٯیب

ټبي آظٲبيك٫بټی ٲٹضز اؾتٟبزٺ پطزاذتٻ ٸ يٳٵ اضائٻ  نٹضت ٪طٞت. زض ازاٲٻ ايٵ ٞه٭ ثٻ ٲٗطٞی ٲس٬

 اٶس. ٶتبيذ آظٲبيكبت اٶزبٰ ٪طٞتٻ ثط آٶٽب، ايٵ ٶتبيذ ثب ضٸاثٍ تح٣ی٣بت پیكیٵ ٲ٣بيؿٻ ٪كتٻ
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ٖٯت ٸرٹز  ٻټبي ٲس٬ ٸ پطٸتٹتیپ ٶكبٴ زازٺ اؾت ٦ٻ تُبث١ ٶتبيذ ٲس٬ ثب ٸا٢ٗیت ث ثطضؾی

ؾبظي ٲٷبؾت ٸا٢ٗیت، زض  ثبقس ٸ ٮصا تٹنیٻ قسٺ ٦ٻ ثطاي قجیٻ ذُبټبي ٲ٣یبؾی، ثسٸٴ اق٧ب٬ ٶٳی

ټبي ٲسٮی، ثط اؾبؼ ٲٗیبضټب ٸ يٹاثٍ  بؼ ٲٷبؾجی اؾتٟبزٺ ٪طزز. زض ثطضؾیټب اظ ٲ٣ی ؾبذت ٲس٬

 ٞكبض ٲزطاتحت زض ٢ؿٳت ټب ٸ ثب تٹرٻ ثٻ آٶ٧ٻ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ثطضؾی ٖٳستبً  ٦ٷٷسٺ َطاحی ترٯیٻ

ثطاؾبؼ ايٵ  . ٲس٬ اؾتٟبزٺ ٪طززؾبذت ثطاي  (Re)ضيٷٹٮسظٖسز اظ ٢بٶٹٴ تكبثٻ ثبيس ، ٮصا ٲُٗٹٜ اؾت

زض ٲس٬ ٸ ٸا٢ٗیت  ٢بٶٹٴ ٶؿجت ؾطٖت 
pmr VVV   ثب ٲ٣یبؼ ٲس٬ pmr LL  ٶؿجت ٲ٧ٗٹؼ

ٸ اؾتٟبزٺ اظ ٲسٮی ثب ٲ٣یبؼ ٶؿجتبً  ثبقس یٲؾطٖت رطيبٴ ظيبز ٲٗٳٹلاً ټب  ٦ٷٷسٺ زض ترٯیٻضز. اٲب زا

ثبلا  ثؿیبضثعض٨ ٦ٻ ٲٗطٜ رعئیبت رطيبٴ زضايٵ ٲزطا ثبقس ٲؿتٯعٰ آٶؿت ٦ٻ ؾطٖت رطيبٴ زض ٲس٬ 

ثٻ ربي ٢بٶٹٴ ضيٷٹٮسظ (Fr)  ٞطٸز ٖسز تكبثٻ ٢بٶٹٴثط اؾبؼ تزطثیبت ٲٹرٹز اظ  زض ٶتیزٻ ثبقس.

ؾبظي ٪طزز ثبيس  ٸٮی ثطاي آٶ٧ٻ زض ايٵ ٲس٬ ټٹا٪یطي رطيبٴ ثب ز٢ت ثبلاتطي قجیٻ٪طزز،  اؾتٟبزٺ ٲی

 .تب احط ٮعرت ٢بث٭ نطٞٷٓط ثبقسثبقس  105ٲس٬ ثیكتط اظ ٖسز ضيٷٹٮسظ رطيبٴ ٦بٲلاً آقٟتٻ ٸ 

 تًَل اًتقال دضت ػباس  ّیذرٍلیکیهذل  -4-0

آة زقت ٖجبؼ ؾبذتٻ قسٺ ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٷتط٬ ؾیلاة ٸآثیبضي اضايی ذٹظؾتبٴ، تٹٶ٭ اٶت٣ب٬ 

اؾت. ثطاي ثطضؾی ٸ ٲُبٮٗٻ قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی رطيبٴ ٸ َطاحی ٶٽبيی ٸ اَٳیٷبٴ اظ ٖٳٯ٧طز تٹٶ٭ 

زض  1:12ثب ٲ٣یبؼ ٦ٷٷسٺ   ايٵ ترٯیٻټبي ٦ٷتط٬ رطيبٴ، ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی  زقت ٖجبؼ ٸ زضيچٻ اٶت٣ب٬

. ٸ ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض ٪طٞتؾبذتٻ قس  تح٣ی٣بت آة ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ ك٫بٺ ثرف ؾبظٺآظٲبي

ٹيی ٖجبضتٷس اظ ٢ُط ٦كاظ ٶٹٔ ٢ُبٖی ٸ زضيچٻ ايُطاضي ظ ٶٹٔ زضيچٻ ؾطٸيؽ اايٵ تٹٶ٭ ثب ٲكرهبت 

 زضٲتط  2/6زضرٻ، اثٗبز ٲزطا زض ٲح٭ زضيچٻ ايُطاضي  60ظاٸيٻ اٶكٗبة ثب ٲتط 5/5 ةٸضٸزي اٶكٗب

( ٶتبيذ ٖٳٯ٧طز تٹاٰ 1-4زض رسٸ٬ )تط. ٲ 1/7 زضٲتط  2/5ؾطٸيؽ  ٲتط، اثٗبز ٲزطا زض ٲح٭ زضيچٻ 1/8

ثبقٷس. زض ايٵ رسٸ٬ زؾتٻ ٶرؿت  زٸ زضيچٻ زضد قسٺ اؾت. اٮجتٻ ايٵ اَلاٖبت ذیٯی ٲحسٸز ٲی

  ثبقٷس. ٲتط زض ٲس٬ ٲی 4/25ٲتط زض ٲس٬ ٸ زؾتٻ زٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  3ټب ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  زازٺ
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 زضيچٻ تٹٶ٭ اٶت٣ب٬ زقت ٖجبؼ( : ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ټٹازټی ثیٵ زٸ 1-4رسٸ٬ )

Emergency 

opening[%] 

Service 

opening[%]  
Qwater[m

3
/sec] Qair[m

3
/sec]  [%] 

4/20 20 4/1800 4/6646 1/1159 

8/40 30 8/3500 7/0934 0/8495 

12/55 30 14/0600 6/7998 0/4836 

7/90 20 9/3562 6/3873 0/6827 

 

 

 

 ټبي تٹٶ٭ اٶت٣ب٬ زقت ٖجبؼ ( : پطٸٞی٭ َٹٮی اتب٥٢ زضيچٻ1-4ق٧٭ )

  کٌٌذُ سذ صاٍُ تًَل تخلیِ ّیذرٍلیکیهذل  -4-9

٦یٯٹٲتطي رٷٹة قٽطؾتبٴ  35ثٹزٺ ٸ ثط ضٸي ضٸزذبٶٻ غاٸٺ زض RCCؾس ٲرعٶی غاٸٺ اظ ٶٹٔ 

تٷساة پٯ٧بٶی ٸ حٹيچٻ آضاٲف  ز،ؾیؿتٱ ترٯیٻ ؾیلاة قبٲ٭ ؾطضيع آظا ؾٷٷسد ارطا ٲی ٪طزز.

٦ٷٷسٺ ٖٳ٣ی ؾس  ٲس٬ ٲزطاي ترٯیٻ ؾس ربٶٳبيی ٪طزيسٺ اؾت.ثبقس ٦ٻ زض ضاؾتبي ٲحٹض ثسٶٻ  ٲی

  ٲتط، قیبضټبي زضيچٻ 5/5تجسي٭ ټب، ٮٹٮٻ ثٻ ٢ُط ، ٲتط ٢5/9ُط ثٻ  ٸضٸزي ٲزطاٮٹٮٻ قبٲ٭ ٲرعٶی غاٸٺ 

ټبي ثیٵ زٸ زضيچٻ،   ټبي زضيچٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ، ٲزطاي ٲیبٶی، ټٹازٺ ٸ ؾطٸيؽ، اتب٥٢ ايُطاضي

زؾت زضيچٻ ؾطٸيؽ  ټٳچٷیٵ ٦٭ ٲزطاي پبيیٵ ټبي ؾطٸيؽ ٸ ايُطاضي، ثبظقس٪ی، ټٹازٺ ٸ زضيچٻ

ٸؾیٯٻ ٲٽٷسؼ ٲكبٸض  ٻټبي اضائٻ قسٺ ث ثب رعئیبت ٦بٲ٭ ٲُبث١ ٶ٣كٻټٳطاٺ ثب قیت ٲ٧ٗٹؼ اٶتٽبيی 
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قسٺ اؾت.  ؾبذتٻ )پٯ٫ؿی ٪لاؼ( ٸ زض ٢ؿٳتٽبيی اظ ٞٯع اظ رٷؽ ٸض٠ قٟبٜ 1:10َطح، ثب ٲ٣یبؼ 

ثٻ ٲرعٴ  اؾتٟبزٺ قس. ايٵثٻ ٲٷٓٹض تبٲیٵ اضتٟبٔ آة لاظٰ ٸ زثی ٲٹضز ٶیبظ، اظ ي٥ ٲرعٴ ضٸثبظ ٞٯعي 

ز ٸ ثطاي آضاٰ ؾبذتٵ رطيبٴ ٸ ٪طز ٮیتط ثط حبٶیٻ تٛصيٻ ٲی 250ْطٞیت ټط ي٥ پٳپ ثٻ  چٽبض ٸؾیٯٻ

 قٹز.  ٪یط اؾتٟبزٺ ٲی رٯٹ٪یطي اظ تلاَٱ آة ٸضٸزي ثٻ ٲرعٴ اظ نٟحبت ٲكج٥ اٶطغي

% 90ټبي ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي، ؾطٖت ټٹاي ٸضٸزي تب ثبظ قس٪ی  ثطاي ٲ٣بيؿٻ ثیٵ حبٮت

%، اظ آٶزب ٦ٻ ٲ٣ُٕ 100لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ زض ثبظقس٪ی  اؾت.٪یطي قسٺ  زضيچٻ ايُطاضي اٶساظٺ

ثبقس رت ذطٸری اظ ٮجٻ پبئیٷی زضيچٻ ثٻ ؾ٣ٝ ثطذٹضز ٶٳٹزٺ  زؾت زضيچٻ ايُطاضي ٲی ٦ٷتط٬ پبيیٵ

٪یطز.  زؾت اٶزبٰ ٲی ٖجبضتی ثٻ ؾ٣ٝ چؿجیسٺ ٸ ٮصا ټٹازټی َجیٗی رت ثُٹض ٦بٲ٭ اظ تٹٶ٭ پبيیٵ ٻٸ ث

زټس.  ټبي ٲرتٯٝ زضيچٻ ايُطاضي ضا ٶكبٴ ٲی ټٹازټی ثطاي ثبظقس٪ی( ٲیعاٴ يطيت 2-4ق٧٭ )

ثبقس. ټٳبٶُٹض  ( ثیبٶ٫ط ٶؿجت زثی ټٹا زض ټٹازٺ ثٻ زثی رطيبٴ آة زاذ٭ ٲزطا ٲیيطيت ټٹازټی )

% زضيچٻ ايُطاضي ثب ٲ٣ساض 10قٹز ثیكتطيٵ ٲیعاٴ يطيت ټٹازټی زض ثبظقس٪ی  ٦ٻ زض ق٧٭ زيسٺ ٲی

( ٸ 3-4ټبي پبقكی اؾت. اٲب ثب تٹرٻ ثٻ ق٧٭ ) ٪یطي رطيبٴ زټس ٦ٻ زٮی٭ آٴ ق٧٭ ضخ ٲی 107/0

٪یطي قسٺ زض ټٹازٺ زض  ٪طزيس ٦ٻ ثیكتطيٵ ٲیعاٴ زثی ټٹاي اٶساظٺ ٲحبؾجبت نٹضت ٪طٞتٻ ٲلاحٓٻ 

m% زضيچٻ ايُطاضي ثٻ ٲیعاٴ 90ثبظقس٪ی 
3
/s 07/1 .ثٹزٺ اؾت 

 

 

 ٲس٬ غاٸٺ ی ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ټبي ٲرتٯٝ زضيچٻ ايُطاضيتٛییطات يطيت ټٹازټ (:2-4)ق٧٭
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 ٲس٬ غاٸٺ ثبظقس٪ی ټبي ٲرتٯٝ زضيچٻ ايُطاضي تٗییطات زثی ټٹازټی ٶؿجت ثٻ (:3-4)ق٧٭

 تًَل تخلیِ کٌٌذُ سذ گتًَذ ػلیا هذل ّیذرٍلیکی -4-4

قٽطؾتبٴ ٦یٯٹٲتطي 25ؾس ٲرعٶی ٪تٹٶس ٖٯیب اظ ٶٹٔ ؾٷ٫طيعٺ اي ثب ټؿتٻ ضؾی ثٹزٺ ٸ زض

قٹقتط ٢طاض زاضز.ايٵ ؾس اظ ؾٻ ضقتٻ تٹٶ٭ اٶحطاٜ ثٽطٺ ٦طٞتٻ اؾت.اظ ٲیبٴ ايٵ تٹٶ٭ ټب،تٹٶ٭ ؾٳت 

چپ ثٻ ٖٷٹاٴ ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ٖٳ٣ی ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞتٻ اؾت.ثط ايٵ اؾبؼ زض ٢ؿٳت ٲیبٶی تٹٶ٭ ٸ ثب 

ٹٔ ٦كٹيی،ترٯیٻ اؾتٟبزٺ اظ پٹقف ٞٹلازي ٸ اؾتٟبزٺ اظ زٸ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ ايُطاضي، ټط زٸ اظ ٶ

٦ٷٷسٺ ٞٹ٠ َطاحی ٪طزيسٺ اؾت.ثط اؾبؼ ٶٓط َطاح،تٹٶ٭ اٶحطاٜ ؾٳت چپ ٲؿسٸز ٸ اظ تٹٶ٭ اٶحطاٜ 

ٲیبٶی ټٹازټی رطيبٴ ثٻ پبئیٵ زؾت زضيچٻ ټب اؾتٟبزٺ ٲی ٪طزز.ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ٖٳ٣ی ٲزطايی ثٻ َٹ٬ 

ثبلازؾت ٸ پبئیٵ زؾت ٲتط ثٻ تطتیت زض 46/2ٸ ٲتط 72/8ٲتط اظ زٸ ٢ؿٳت ثٻ َٹ٬ ت٣طيجی119ت٣طيجی

زضيچٻ ؾطٸيؽ تك٧ی٭ ٲی ٪طزز.ايٵ ٲزطا ثب پٹقف ٞٯعي اظ ٲح٭ ٸضٸزي قیپٹضي آٴ تب ٞبنٯٻ اي 

پبئیٵ زؾت زضيچٻ ؾطٸيؽ ؾبذتٻ قسٺ اؾت تب زض ٲ٣بث٭ ذؿبضات ٶبقی اظ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٸ احطات 

زض 1:17ب ٲ٣یبؼؾبيكی رطيبٴ ؾطيٕ آة ٲ٣بٸٲت ثیكتطي زاقتٻ ثبقس.ٲس٬ ٞیعي٧ی ؾس ٪تٹٶس ٖٯیب ث

زض  آظٲبيك٫بٺ ثرف ؾبظٺ ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت آة ؾبذتٻ ٸ ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض ٪طٞت.

ٲتط زض 3/86ٲتط ٸ3ٲتط، 2زازٺ ټبي تزطثی قبٲ٭ ؾٻ زؾتٻ ٸ ثٻ تطتیت ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  (4-2)رسٸ٬

 ٲس٬ ٸ ثلاٞبنٯٻ ثبلازؾت زضيچٻ ايُطاضي ٲی ثبقٷس.
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  ٖٯیب س٪تٹٶ ك٫بټی ټٹازټی زضيچٻ ايُطاضي ؾسٶتبيذ آظٲبي(: 2-4)رسٸ٬ 

Opening [%] Qwater[lit/sec] Qair [lit/sec]   

10 42/7585 4/2694 0/0968 

20 84/6423 8/3439 0/1156 

30 107/4668 14/3578 0/1347 

40 150/7624 18/5896 0/1234 

50 212/5415 22/6946 0/1189 

60 243/7612 24/1467 0/0573 

10 53/7458 12/3226 0/2614 

20 92/2496 13/2249 0/1572 

30 145/2336 18/3588 0/1343 

40 184/7117 24/8446 0/1476 

50 268/5482 26/1694 0/1646 

60 298/4733 28/4191 0/0478 

10 64/2436 15/3268 0/3147 

20 108/4295 13/4672 0/1465 

30 154/7058 18/2762 0/1244 

40 212/4638 32/1583 0/1692 

50 281/2649 32/1484 0/1255 

60 342/7724 15/6476 0/0528 
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 ټٹازټی ٲس٬ ٪تٹٶس ٖٯیب زض ٲ٣بيؿٻ ثب تح٣ی٣بت پیكیٵ ټبي آظٲبيف يذٶتب(4-4): ق٧٭ 

 

٬ ( تٛییطات يطيت ټٹازټی رطيبٴ ٶؿجت ثٻ ٖسز ٞطٸز ثسؾت آٲسٺ اظ ٲس4-4ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ټبي ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ  ټبي آظٲبيك٫بټی ثب ٲٷحٷی زټس. زض ايٵ ٶٳٹزاض زازٺ ضا ٶكبٴ ٲی ٪تٹٶس ٖٯیب

٪طزز، ٶتبيذ ټٹازټی ايٵ ٲس٬ زض ٲحسٸزٺ ثیٵ زٸ ٲٷحٷی  ٲ٣بيؿٻ قسٺ اؾت. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی

٢طاض زاضٶس. اٮجتٻ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی ثب  Campbel & Guyton بيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ٸضٸاثٍ حس پ

 ټبي ټیچ ي٥ اظ ضٸاثٍ تُبث٣ی ٶساضٶس.  ٲٷحٷی

 کٌٌذُ سذ جزُ  تًَل تخلیِ ّیذرٍلیکیهذل  -4-0

٦یٯٹٲتطي  35ؾس رطٺ رٽت تبٲیٵ ٶیبظټبي آثی ٸ ظيط ٦كت ثطزٴ اضايی زقت ضاٲٽطٲع زض 

. ٲزطاي تحتبٶی ؾس قبٲ٭ زٸ زضيچٻ ض زاضز٢طاقٳب٬ قط٠ ايٵ قٽطؾتبٴ ثط ضٸي ضٸزذبٶٻ ظضزضٸز 

ثبقس.  ٲتط( اظ ٶٹٔ ٦كٹيی ٲی 1/75 ×ٲتط  1/5ٲتط( ٸ زضيچٻ ايُطاضي ) 1/85 ×ٲتط  1/5ؾطٸيؽ )

ثب آٴ ٲس٬ ٞیعي٧ی ، ضٸز رٽت ثطضؾی ٲٷب١َ ٦ٱ ٞكبضي ٦ٻ اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ پسيسٺ ٦بٸيتبؾیٹٴ زض آٴ ٲی

ٸ ٲٹضز آظٲبيف ؾبذتٻ  تح٣ی٣بت آة ی ٲٹؾؿٻټبي ټیسضٸٮی٧ ك٫بٺ ثرف ؾبظٺزض آظٲبي 1:13ٲ٣یبؼ 
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( زؾتٻ 3-4ٲیٯیٳتط ثٹز. زض رسٸ٬ ) ٢50طاض ٪طٞت. ٢ُط ټٹازٺ ثٗس اظ زضيچٻ ايُطاضي زض ٲس٬ ثطاثط 

 ثبقٷس. ٲتط زض ٲس٬ ٲی 7/8ٲتط ٸ زؾتٻ زٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  5ټب ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  ٶرؿت زازٺ

 

 

 
 رطٺاي ٲس٬ تٹٶ٭ ؾس  ( : ٶ٣كٻ ؾبظٺ5-4ق٧٭ )
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 يچٻ ايُطاضي ؾس رطٺ( : ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ټٹازټی زض3-4رسٸ٬ )

Opening [%] Qwater[m
3
/sec] Qair [m

3
/sec]   

10 10/10  6/6848 0/6619 

20 15/40 5/3325 0/3463 

30 22/63 6/0465 0/2672 

40 29/25 7/2671 0/2484 

50 36/76 7/8061 0/2124 

60 43/38 7/5416 0/1738 

70 51/04 6/9822 0/1368 

80 59/20 6/3737 0/1077 

90 68/79 3/4908 0/0507 

10 10/61 11/1313 1/0491 

20 19/44 8/3103 0/4275 

30 28/99 7/8061 0/2693 

40 37/87 8/7855 0/2320 

50 47/30 10/9472 0/2314 

60 56/50 9/7707 0/1729 

70 64/58 9/5606 0/1480 

80 73/80 8/7855 0/1190 

90 81/97 4/5068 0/0550 

 

 

( تٛییطات يطيت ټٹازټی رطيبٴ ثطاي زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬ رطٺ ضا ٶؿجت 6-4ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ټبي ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ ٲ٣بيؿٻ  ټبي آظٲبيك٫بټی ثب ٲٷحٷی زټس. زض ايٵ ٶٳٹزاض زازٺ ٶكبٴ ٲی Frc-1ثٻ 

٪طزز، ٶتبيذ ټٹازټی زضيچٻ ايُطاضي زض ٲحسٸزٺ ثیٵ زٸ ٲٷحٷی  قسٺ اؾت. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی

٢طاض زاضٶس. ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی ثب  Campbel & Guytonضٸاثٍ حس پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ٸ 

ٲتٷبْط  Campbel & Guytonټبي ټیچ ي٥ اظ ضٸاثٍ تُبث٣ی ٶساضٶس. ٸٮی ثب ٲٷحٷی ضاثُٻ  ٲٷحٷی

 ثبقس. ٲی
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 ټبي ټٹازټی ٲس٬ رطٺ زض ٲ٣بيؿٻ ثب تح٣ی٣بت پیكیٵ ( : ٶتبيذ آظٲبيف6-4ق٧٭ )

 

 کٌٌذُ سذ البزس  تًَل تخلیِ ّیذرٍلیکیهذل  -4-6

٦یٯٹٲتطي رٷٹة قط٢ی قٽطؾتبٴ ثبث٭ ثط ضٸي ضٸز ثبث٭ ثٻ ٲٷٓٹض تبٲیٵ  45ؾس اٮجطظ زض 

٦ٷٷسٺ ٖٳ٣ی ايٵ ؾس ثب زٸ زضيچٻ ايُطاضي )اظ ٶٹٔ ٦كٹيی  ترٯیٻ٢طاض زاضز. زؾت  پبيیٵټبي آثی  ٶیبظ

ٲتط  257ٲتط( زض تطاظ 1/8  ×ٲتط  1/5)اظ ٶٹٔ ٦كٹيی ثٻ اثٗبز  ٸ ؾطٸيؽ (ٲتط 2 ×ٲتط 1/5ثٻ اثٗبز 

ٲتط 25/2 ٦ٷٷسٺ اظ٦بٶبٮی ثب ٲ٣ُٕ ٲؿتُیٯی ثٻ َٹ٬ قٹز. ايٵ ترٯیٻ ثبلاتط اظ ؾُح زضيب احساث ٲی

ٲتط  4زؾت ٶیع ثٻ تٹٶٯی ثٻ ٢ُط  ٲتط ٢طاض زاضز ٸ زض پبيیٵ ٢4ُط  ٻث یتٹٶٯتك٧ی٭ قسٺ ٦ٻ زض اٶتٽبي 

زاضز ٸ زض پبيیٵ ٢طاض ٦كٹيی ټبي  زض ٢ؿٳت ٲیبٶی تٹٶ٭، ؾیؿتٱ ٦ٷتط٬ قبٲ٭ زضيچٻ٪طزز.  ٲٷتٽی ٲی

٪یطي اظ ٸ٢ٹٔ ثٻ ٲٷٓٹض رٯٹ ٪طزز. ٸاضز ٲیٲتط  4ثب ٢ُط زؾت زضيچٻ ؾطٸيؽ رطيبٴ ثٻ زاذ٭ تٹٶ٭ 

تب ټٹا ثٻ  ثیٷی ٪طزيسٺ ٲتط پیف 0/49ټب ثٻ ٢ُط  ټبيی زض پبيیٵ زؾت زضيچٻ پسيسٺ ٦بٸيتبؾیٹٴ ټٹازٺ

ثٻ ٲٷٓٹض  1:10. ٲس٬ ٞیعي٧ی تٹٶ٭ ترٯیٻ ٦ٷٷسٺ ثب ٲ٣یبؼ ٲ٣ساض ٦بٞی ثٻ زاذ٭ رطيبٴ ٸاضز ٪طزز

زض آظٲبيك٫بٺ ٷٷسٺ ؾس ټبي ترٯیٻ ٦ ثطضؾی ٸ حهٹ٬ اَٳیٷبٴ اظ ٖٳٯ٧طز ټیسضٸٮی٧ی ٲٷبؾت زضيچٻ
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ؾبذتٻ قس. زض ٲس٬ اٮجطظ ثٗس اظ زضيچٻ ايُطاضي  تح٣ی٣بت آة ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٲٹؾؿٻ ظٺثرف ؾب

ٲیٯیٳتط ٶهت قسٺ  50ٲیٯیٳتط ٸ ثٗس اظ زضيچٻ ؾطٸيؽ زٸ ټٹازٺ ثٻ ٢ُطټبي  50ي٥ ټٹازٺ ثٻ ٢ُط 

ٲتط ٸ  7/2ٲتط ٸ  5/95ٵ ټب ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة ثی ( زؾتٻ ٶرؿت زازٺ5-4( ٸ )4-4زض رساٸ٬ )ثٹزٶس. 

 ثبقٷس. ٲتط زض ٲس٬ ٲی 4ٲتط ٸ زؾتٻ آذط ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  2زؾتٻ زٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة 

 
 اٮجطظاي ٲس٬ تٹٶ٭ ؾس  ( : ٶ٣كٻ ؾبظٺ7-4ق٧٭ )
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 ايُطاضي ؾس اٮجطظ  ( : ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ټٹازټی زضيچٻ4-4رسٸ٬ )

Opening [%] Qwater[m
3
/sec] Qair [m

3
/sec]   

10 8/3327 1/8116 0/2174 

20 14/1106 4/5594 0/3231 

30 20/3087 6/4480 0/3175 

40 27/9198 6/8592 0/2457 

50 34/5494 6/5324 0/1891 

60 40/7848 6/6978 0/1642 

70 47/4621 5/1244 0/1080 

80 53/8718 2/5622 0/0476 

90 61/7250 4/6779 0/0758 

10 4/3917 0/7395 0/1684 

20 7/4786 1/0459 0/1399 

30 10/8555 1/9570 0/1803 

40 14/9773 2/0920 0/1397 

50 18/7371 2/2189 0/1184 

60 22/6234 2/7674 0/1223 

70 26/5321 3/3078 0/1247 

80 30/5971 3/4692 0/1134 

90 35/7864 2/0920 0/0585 

10 6/2108 1/7346 0/2793 

20 10/5764 2/9586 0/2797 

30 15/3520 4/1181 0/2682 

40 21/1812 4/9063 0/2316 

50 26/4982 4/6779 0/1765 

60 31/9943 4/7360 0/1480 

70 37/5221 4/7245 0/1262 

80 43/2708 4/6190 0/1067 

90 50/6096 2/3389 0/0462 
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 چٻ ؾطٸيؽ ؾس اٮجطظ ( : ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ټٹازټی زضي5-4رسٸ٬ )

Opening [%] Qwater[m
3
/sec] Qair [m

3
/sec]   

10 8/3327 6/9384 0/8327 

20 14/1106 8/8757 0/6290 

30 20/3087 9/1188 0/4490 

40 27/9198 8/6256 0/3089 

50 34/5494 8/8757 0/2569 

60 40/7848 8/1023 0/1987 

70 47/4621 9/5869 0/2020 

80 53/8718 9/1188 0/1693 

90 61/7250 10/0329 0/1625 

100 69/8349 6/9384 0/0994 

10 4/3917 2/0917 0/4763 

20 7/4776 2/5624 0/3426 

30 10/8555 3/3077 0/3047 

40 14/9773 3/6233 0/2419 

50 18/7371 3/9140 0/2089 

60 22/6234 3/9140 0/1730 

70 26/5321 4/9063 0/1849 

80 30/5971 7/3964 0/2417 

90 35/7564 7/9662 0/2226 

100 41/3366 4/9063 0/1186 

10 6/2108 3/6233 0/5834 

20 10/5764 5/0167 0/4743 

30 15/3520 5/7293 0/3732 

40 21/1812 6/2759 0/2963 

50 26/4982 6/7789 0/2558 

60 31/9943 7/0945 0/2217 

70 37/5221 8/7515 0/2332 

80 43/2708 9/9784 0/2306 

90 50/6096 8/3682 0/1653 

100 58/5013 9/2380 0/1579 
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 ( : ٶتبيذ آظٲبيكٽبي ټٹازټی ٲس٬ اٮجطظ زض ٲ٣بيؿٻ ثب تح٣ی٣بت پیكیٵ8-4ق٧٭ )

 

ټبي ؾطٸيؽ ٸ ايُطاضي ٲس٬  ( تٛییطات يطيت ټٹازټی رطيبٴ ثطاي زضيچٻ8-4ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ټبي ٲح٣٣بٴ  ټبي آظٲبيك٫بټی ثب ٲٷحٷی زټس. زض ايٵ ٶٳٹزاض زازٺ ٶكبٴ ٲی Frc-1اٮجطظ ضا ٶؿجت ثٻ 

٪طزز، ٶتبيذ ټٹازټی ٲس٬ اٮجطظ ثطاي زضيچٻ  ٲرتٯٝ ٲ٣بيؿٻ قسٺ اؾت. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی

ټب ٸ ٲٷحٷی ضاثُٻ  ٲُبث٣ت ٶساضز ٸٮی ثطاي زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲُبث٣تی ثیٵ زازٺ ټب ايُطاضي ثب ٲٷحٷی

Campbel & Guyton قٹز. اٮجتٻ ٦ٯیٻ ٶتبيذ ثبلاي ٲٷحٷی ضاثُٻ حس پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ٢طاض  زيسٺ ٲی

 زاضٶس.

 Folsom کٌٌذُ سذ  تًَل تخلیِ ّیذرٍلیکیهذل  -4-7

قٳب٬ ٚطثی ؾب٦طاٲٷتٹ زض ايبٮت  ٦یٯٹٲتطي 30زض  Americanثط ضٸي ضٸزذبٶٻ  Folsomؾس ٲرعٶی 

ثبقس ٸ زاضاي  ٲتط ٲی103/6  حسٸز ايٵ ؾس ؾبظٺ ثتٷی ٸظٶی ثٻ اضتٟبٔ ٸا٢ٕ قسٺ اؾت.آٲطي٧ب ٦بٮیٟطٶیب 
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٦كٹيی   اي ٲتط اؾت ٦ٻ ټط ي٥ ثب زضيچٻ 2/74 زض ٲتط ٦1/52ٷٷسٺ تحتبٶی ثٻ اثٗبز  چٽبض ٲزطاي ترٯیٻ

٦ٷٷسٺ ٸا٢ٕ  ټبي ترٯیٻ ٸ تٹٶ٭ Folsom( پطٸٞی٭ َٹٮی ؾس 2-3زز. ق٧٭ )٪ط ثٻ ټٳبٴ اثٗبز ٦ٷتط٬ ٲی

ټب  ترطيت ٦بٸيتبؾیٹٴ ٶبقی اظ ؾیلاة 1997تب  1955زض َی ؾبٮٽبي  زټس. زض ثسٶٻ ؾس ضا ٶكبٴ ٲی

ټب ؾجت اٶزبٰ تٗٳیطات ٲ٧طض ٸ ٪بٺ تٛییطات رعئی ٪طزيس ٸ زض ٶٽبيت ثطاي  ٦ٷٷسٺ زض ايٵ ترٯیٻ

 1:12ثب ٲ٣یبؼ ضا ٲس٬ ٞیعي٧ی ؾس ٲص٦ٹض  1998زض ؾب٬  USBRټب،  ز ذطاثیرٯٹ٪یطي اظ ٸ٢ٹٔ ٲزس

زؾت زضيچٻ پیكٷٽبز  انلاحبتی ضا زض ٲزطاي رطيبٴ ثلاٞبنٯٻ پبيیٵٸ ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض زاز ٸ ؾبذتٻ 

ٶٳٹز تب ټٹاي ٸضٸزي اظ ټٹازٺ زض ٖٳ١ رطيبٴ پرف ٪طزز. ٲیعاٴ زثی ټٹاي ٸضٸزي ثٻ ٲزطا زض 

زض ايٵ ( اضائٻ قسٺ اؾت. 6-4ؾٻ ټس ٲرتٯٝ زض رسٸ٬ ) ٻ ثطايبظقس٪ی زضيچټبي ٲرتٯٝ ث حبٮت

ٲتط ٸ  10/80ٲتط ٸ زؾتٻ زٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  10/16ټب ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة  رسٸ٬ زؾتٻ ٶرؿت زازٺ

 ثبقٷس. ٲتط زض ٲس٬ ٲی11/43زؾتٻ آذط ٲطثٹٌ ثٻ ټس آة 

 

 

 ٸ تزٽیعات رٷجی زي٫ط Folsom( : ٶٳبيی اظ ٲس٬ ؾس 9-4ق٧٭ )
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  Folsom( : ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ټٹازټی زضيچٻ ٦ٷتط٬ ؾس 6-4رسٸ٬ )

Opening [%] Qwater[m
3
/sec] Qair [m

3
/sec]   

20 21/0352 14/5260 0/6906 

30 31/7550 24/4552 0/7701 

40 42/0703 28/8682 0/6862 

50 52/1834 35/3038 0/6765 

60 62/9032 47/4394 0/7542 

70 73/2186 45/6007 0/6228 

80 82/9271 20/3758 0/2457 

90 92/0289 5/3323 0/0579 

20 22/2487 25/1907 1/1322 

30 34/3844 43/2104 1/2567 

40 45/7110 49/0943 1/0740 

50 56/6331 53/8751 0/9513 

60 66/9485 55/7138 0/8322 

70 77/8706 43/9459 0/5643 

80 86/9724 18/9390 0/2178 

90 97/0854 3/6775 0/0379 

20 23/6646 36/9587 1/5618 

30 36/4071 61/7816 1/6970 

40 48/7450 65/2752 1/3391 

50 59/8694 68/0333 1/1364 

60 71/8028 61/1381 0/8515 

70 82/3203 43/2104 0/5249 

80 94/2537 18/2035 0/1931 
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 زض ٲ٣بيؿٻ ثب تح٣ی٣بت پیكیٵ Folsomټبي ټٹازټی ٲس٬  ( : ٶتبيذ آظٲبيف10-4ق٧٭ )

 

ضا ٶؿجت ثٻ  Folsom ٲس٬( تٛییطات يطيت ټٹازټی رطيبٴ ثطاي زضيچٻ ٦ٷتط٬ 10-4ق٧٭ )

Frc-1 ټبي آظٲبيك٫بټی ثب ٲٷحٷیٽبي ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ ٲ٣بيؿٻ قسٺ  زټس. زض ايٵ ٶٳٹزاض زازٺ ٶكبٴ ٲی

ثٻ اؾتخٷب ؾٻ ٲٹضز پبيیٵ ٲٷحٷی  Folsom٪طزز، ٶتبيذ ټٹازټی ٲس٬  اؾت. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲی

حس پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ٢طاض زاضٶس. ٶحٹٺ  ٸ ټٳ٫ی ثبلاي ٲٷحٷی ضاثُٻ Sharmaضٸاثٍ حس ثبلاي ٦بٸيبٶپٹض ٸ 

 تٛییطات يطيت ټٹازټی ثب ٲٷحٷیٽبي ټیچ ي٥ اظ ضٸاثٍ تُبث٣ی ٶساضٶس.
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 ّای تجزبی دادُ گیزی اًذاسُرٍش  -4-8

 

، زثی رطيبٴ ټٹا زض (Qw)قبٲ٭ زثی آةزض ي٥ ؾطي آظٲبيف   ٪یطي پبضاٲتطټبي ٲٹضز اٶساظٺ

ٸ ټس ٦٭  (S)، زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ(E)ايُطاضي، زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ (Qav)ټٹازٺ

 .ثبقٷس ٲی (Hp)يب ټس ٞكبض ثبلازؾت زضيچٻ (Ht)ثبلازؾت زضيچٻ

ټب زض ٸيٗیت ٲٹضز  يبثی ثٻ پبضاٲتطټبي ٲعثٹض زض ي٥ ؾطي آظٲبيف، زض اثتسا زضيچٻ ثطاي زؾت

( يب س٬ ٪تٹٶس ٖٯیبٸضٸزي ثٻ ٲرعٴ )زض ذهٹل ٲ قٹٶس. ؾپؽ ثب ٦ٷتط٬ زثی آة ٶٓط ٢طاض زازٺ ٲی

ټب، ټس آة ٲٹضز ٶیبظ زض ٲرعٴ يب ټس ٞكبض  ( ثٹؾیٯٻ قیطٞٯ٧ٻطٸری اظ ٲرعٴ )زض ذهٹل ٲس٬ غاٸٺذ

عٸٲتطټبيی ٦ٻ زض ٲحٯٽبي ی٪طزز. ايٵ ټسټب ثٹؾیٯٻ پ ٲٹضز ٶٓط زض ٲحٯی ٲٗیٵ اظ َٹ٬ تٹٶ٭ تبٲیٵ ٲی

ٸ زثی آة ٖجٹضي اظ ٲس٬، اٞت قٹٶس. ثٗس اظ اَٳیٷبٴ اظ تخجیت ټس  اٶس، ٢طائت ٲی ٲص٦ٹض ٶهت قسٺ

٪طزز. لاظٰ ثٻ  ٲی ٪یطي  ثط ضٸي آٴ ٸ ي٥ ٲبٶٹٲتط ٦ذ اٶساظٺپیعٸٲتط ٶهت قسٺ ٞكبض زض ټٹازٺ ثٹؾیٯٻ 

ي ټٹازٺ ي٥ زټبٶٻ قیپٹضي ثطاي ٦بټف اٞت ٸضٸزي ٸ ٲٷٓٱ ٪كتٵ طاش٦ط اؾت ٦ٻ زض ٸضٸزي ٲز

ٞكبض ثسؾت آٲسٺ زض ټٹازٺ ٸ اؾتٟبزٺ اظ قٹز. ثب اؾتٟبزٺ اظ اٞت  ذُٹٌ رطيبٴ زض ټٹازٺ ٢طاض زازٺ ٲی

 ٪طزز. ضاثُٻ ثطٶٹٮی، ؾطٖت ٸ ؾپؽ زثی رطيبٴ ټٹا زض ټٹازٺ ٲحبؾجٻ ٲی

٪طزز. زض اٶتٽبي حٹيچٻ آضاٲف زٸ ٦بٶب٬  آة ذطٸری اظ ٲسٮٽب ٸاضز حٹيچٻ آضاٲف ٲی

قٹز تب  ٲیټبيی ؾٗی  ٦ٷٷسٺ  ٖطيى ٸ َٹلاٶی ٢طاض زاضز ٦ٻ زض ٸضٸزي آٶٽب ثب اؾتٟبزٺ اظ ٲؿتٽٯ٥

٪یطي زثی رطيبٴ زض اٶتٽبي ټط ٦بٶب٬ ؾطضيع  رطيبٴ ٶؿجتبً آضاٲی ٸاضز آٶٽب قٹز. ثٻ ٲٷٓٹض اٶساظٺ

اي  ، ٶهت ٪كتٻ اؾت. زض ٞبنٯٻ ٲؿتُیٯی ٮجٻ تیعي ٦ٻ ثط اؾبؼ اؾتبٶساضزټبي ٲٗٳٹ٬ ؾبذتٻ قسٺ

اظ اضتٟبٖٽبي ثسؾت آٲسٺ  ٪طزٶس. ثب اؾتٟبزٺ ٲٗیٵ اظ ؾطضيعټب اضتٟبٔ آة ثٹؾیٯٻ ٮیٳیٷیٳتطټب ٢طائت ٲی

٪طزز. اظ ٲزٳٹٔ زثی ٦بٶبٮٽب، زثی  اق٭ ؾطضيع، زثی آة ٖجٹضي اظ ټط ٦بٶب٬ ٲحبؾجٻ ٲی -ٸ ٲٷحٷی زثی

اق٭ ثط اؾبؼ ضاثُٻ زثی ٖجٹضي اظ ؾطضيعټبي  -قٹز. ٲٷحٷی زثی آة ٖجٹضي اظ ٲس٬ حبن٭ ٲی

   . آيس تیع ثسؾت ٲی ٪یطي ٮجٻ ظٺاٶسا
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قٹٶس،  ټب، پبضاٲتطټبيی ٦ٻ ٢طائت ٲی آقٟت٫ی ثبلاي رطيبٴ زض ٲس٬قبيبٴ ش٦ط اؾت ٦ٻ ثٗٯت 

٪طزز.  زائٳبً زض حب٬ ٶٹؾبٴ ټؿتٷس ٸ ثٻ ټٳیٵ ٖٯت زٸ ٲ٣ساض ٲب٦عيٳٱ ٸ ٲیٷیٳٱ ثطاي آٶٽب يبززاقت ٲی

 ثبقس. ٶبٲٻ ٲ٣ساض ٲیبٶ٫یٵ ايٵ زٸ حس ٲلا٤ ٖٳ٭ ٲی زض ايٵ پبيبٴ

 گیزی  بٌذی ًتایج اًذاسُ جوغ -4-9

ټبي ٢جٯی ايٵ ٞه٭ ٲكبټسٺ قس ثطاي تٹٶٯٽبيی ثب قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٸ  زض ثرف ټٳبٶُٹض ٦ٻ

ټبي تزطثی ٲس٬ ټؿتٷس. ٲٳ٧ٵ اؾت  ټٷسؾی ٲرتٯٝ، ضٸاثٍ تح٣ی٣بت پیكیٵ زاضاي اذتلاٞبتی ثب زازٺ

ټبي زي٫ط ايٵ  ٲٷعٮٻ پٹـ ثبلايی ثبقس ٸٮی زض ٲس٬ ٻټبي چٷس ٲس٬ ث ٦ٻ ٲٷحٷی ي٥ ضاثُٻ ثطاي زازٺ

٦ٻ ثب زټٷس  ټبي تزطثی اضائٻ ٲی جبقس. ثطذی اظ ضٸاثٍ ٶیع ٶتبيذ ثؿیبض ثبلايی ٶؿجت ثٻ زازٺاٲط نبز٠ ٶ

ټبيی ثب ٢ُطټبي ذیٯی ثعض٨ ثسؾت ذٹاټٷس آٲس ٦ٻ ذیٯی  ټٹازٺاؾتٟبزٺ اظ آٶٽب زض َطاحی، 

ټبي  ي ٲس٬ثط ذٹاټٷس ثٹز. اٮجتٻ ضاثُٻ حس پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض زض ا٦خط ٲٹاضز ثطا ٦بضاٶٻ ٸ ٶیع ټعيٷٻ ٲحبٞٓٻ

ٲرتٯٝ ٸيػ٪ی ذٹز ضا حّٟ ٶٳٹزٺ اؾت. اظ َطٜ زي٫ط ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی ٶیع ثب 

 ټبي ايٵ ضٸاثٍ رع زض چٷس ٲٹضز ٲٗسٸز، ٲُبث٣ت ٶساضٶس. ٲٷحٷی

٪یطي  تٹاٴ ٶتیزٻ ټبي ٢ج٭ ٸ ٶٳٹزاضټبي ٲطثٹَٻ ٲی ټبي ٲٷسضد زض رساٸ٬ ثرف ثب ثطضؾی زازٺ

ي ٸ ؾطٸيؽ زٸ ٲ٧بٶیعٰ ټٹازټی ٲتٟبٸت ٸرٹز زاضز. يطيت ټٹازټی ټبي ايُطاض ٦طز ٦ٻ ثطاي زضيچٻ

ټبي ؾطٸيؽ زض ي٥ ٲس٬ ٶؿجت ثٻ زضيچٻ ايُطاضي ثیكتط  ټبي ٲطثٹٌ ثٻ زضيچٻ ٸ زثی ټٹا زض زازٺ

اٞتس يٗٷی  ټبي ٲتٟبٸت زضيچٻ اتٟب٠ ٲی اؾت ٸ ٲب٦عيٳٱ زثی ټٹا زض ايٵ زٸ حبٮت زض ثبظقس٪ی

% ثطاي زضيچٻ ؾطٸيؽ. ايٵ 100% تب 80ايُطاضي ٸ ٲحسٸزٺ % ثطاي زضيچٻ 70% تب 50ٲحسٸزٺ 

زؾت زضيچٻ  ثبقس. زض پبيیٵ ټب ٲی اذتلاٜ ثٻ زٮی٭ تٟبٸت ٶحٹٺ ټٹا٪یطي رت آة ذطٸری اظ زضيچٻ

ٖٯت ثبظقس٪ی ٲزطا، ٻ زؾت زضيچٻ ؾطٸيؽ ث ٖٯت ټٷسؾٻ تٹٶ٭، رت اظ ي٥ ٸرٻ ٸ پبيیٵ ٻايُطاضي ث

ثبقس. زض ذهٹل  ( ٲی1379ايٵ ٲُٯت ٲؤيس ٶتبيذ ٦بٸيبٶپٹض ) ٶٳبيس ٦ٻ رت اظ چٽبض ٸرٻ ټٹا٪یطي ٲی

زؾت  ٦ٻ تٷٽب ي٥ زضيچٻ زاضز، ثب تٹرٻ ثٻ ٖسٰ تٛییط اثٗبز تٹٶ٭ زض پبيیٵ Folsomټبي ٲس٬  زازٺ
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ټب،  ٶٳبيس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ازاٲٻ ثطضؾی زضيچٻ، رت آة ذطٸری اظ زضيچٻ اظ ي٥ ٸرٻ ټٹا٪یطي ٲی

اٶس.  ټب تط٦یت قسٺ ټبي ٲطثٹٌ ثٻ زضيچٻ ايُطاضي ؾبيط ٲس٬ ثب زازٺ Folsomټبي ٲطثٹٌ ثٻ ٲس٬  زازٺ

( ٸ 11-4ټبي ) ثطاي آٶ٧ٻ زيسي اظ ذُبټبي ضٸاثٍ تح٣ی٣بت پیكیٵ ثسؾت آيس زض ٶٳٹزاضټبي ق٧٭

ټبي ضٸاثٍ پیكیٵ  ټبي ؾطٸيؽ ثب ٲٷحٷی ټبي ايُطاضي ٸ زضيچٻ ټبي زضيچٻ تطتیت ٦٭ زازٺ ٻ( ث4-12)

ټبي  ( زضنس ذُبي ايٵ ضٸاثٍ ثطاي زازٺ22-4( اٮی )13-4ٶٳٹزاضټبي ق٧ٯٽبي )ٲ٣بيؿٻ قسٺ ٸ زض 

ټبي زضيچٻ  قٹز ٦ٻ زازٺ ( ٲكبټسٺ ٲی11-4اٶس. ثب تٹرٻ ثٻ ٶٳٹزاض ق٧٭ ) تزطثی ٲٹرٹز ضؾٱ قسٺ

٢طاض زاضٶس ٸ پطا٦ٷس٪ی  Campbel & Guytonټبي ضٸاثٍ حس پبيیٵ ٦بٸيبٶپٹض ٸ  ايُطاضي ثیٵ ٲٷحٷی

ټب  ټبي زضيچٻ ايُطاضي ؾبيط ٲس٬ ثٗٯت ټٷسؾٻ ذبل آٴ ثب پطا٦ٷس٪ی زازٺ Folsomټبي ٲس٬  زازٺ

ثبقس. ٶٳٹزاض ق٧٭  ٸ ٦بٸيبٶپٹض ٲی Sharmaټبي ضٸاثٍ  ټٳرٹاٶی ٶساضز ٸ حس ثبلاي آٴ ت٣طيجبً ٲٷحٷی

 Campbel & Guytonټبي ضٸاثٍ  ټبي زضيچٻ ؾطٸيؽ حٹ٬ ٲٷحٷی ( ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ زازٺ4-12)

 اٶس. قسٺ پرف USACEٸ 

 
ثب  Folsomټب ٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬  ټبي ټٹازټی زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬ ( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ آظٲبيف11-4ق٧٭ )
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 ټب ثب تح٣ی٣بت پیكیٵ ټبي ټٹازټی زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬ ( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ آظٲبيف12-4ق٧٭ )

 

 

 

 USACE( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 13-4ق٧٭ )

 Folsomٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬   ټب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ٶتبيذ آظٲبيكبتثطاي 
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 Sharma( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 14-4ق٧٭ )

 Folsomٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬   ټب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت

 

 Cambpel & Guyton( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 15-4ق٧٭ )

 Folsomٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬   ټب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت
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 ( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ ٦بٸيبٶپٹض )حس ثبلا(16-4ق٧٭ )

 Folsomٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬   ټب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت

 

 

 ( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ ٦بٸيبٶپٹض )حس پبيیٵ(17-4ق٧٭ )

 Folsomٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬   ټب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  آظٲبيكبتثطاي ٶتبيذ 
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 ټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  بيذ آظٲبيكبتثطاي ٶت USACE( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 18-4ق٧٭ )

 

 

  ټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت Sharma( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 19-4ق٧٭ )
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 ټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت Cambpel & Guyton( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ 20-4ق٧٭ )

 

 

  ټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  ( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ ٦بٸيبٶپٹض )حس ثبلا( ثطاي ٶتبيذ آظٲبيكبت21-4ق٧٭ )
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  ټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  آظٲبيكبت( : ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ضاثُٻ ٦بٸيبٶپٹض )حس پبيیٵ( ثطاي ٶتبيذ 22-4ق٧٭ )

 

( ثهٹضت رسا٪بٶٻ زضنس ذُبي ټط ضاثُٻ ثطاي 17-4( اٮی )13-4زض ٶٳٹزاضټبي ق٧ٯٽبي )

ټب ٶكبٴ زازٺ  ټبي ٲطثٹٌ ثٻ زضيچٻ ايُطاضي ؾبيط ٲس٬ ٸ زازٺ Folsomټبي زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬  زازٺ

ټبي ٲطثٹٌ  ضاثُٻ ثطاي زازٺ( زضنس ذُبي ټط 22-4( اٮی )18-4ټبي ) قسٺ اؾت. زض ٶٳٹزاضټبي ق٧٭

٪طزز، ضٸاثٍ  ټب ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاضټب ٲكبټسٺ ٲی ثٻ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬

زاضاي ذُبټبي ظيبزي ټؿتٷس. اظ ايٵ ٲیبٴ ثطاي زضيچٻ ايُطاضي ضاثُٻ ٦بٸيبٶپٹض )حس پبيیٵ( ٸ ثطاي 

ب ضا زاضٶس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ٦ٳتطيٵ ذُ Cambpel & Guytonٸ  USACEزضيچٻ ؾطٸيؽ ضٸاثٍ 

اي ٲٷ٣ُی اضائٻ زټس تب ثهٹضت ٲٷبؾت زض َطاحی اؾتٟبزٺ ٪طزز ٸ ثطاي آٶ٧ٻ  ٲٷحٷی پٹـ ثبيس ٶتیزٻ

ټبي تزطثی ٲرتٯٝ زض حس اٲ٧بٴ ذُبي  ضٸاثٍ حس ثبلايی زاضاي اٖتجبض ثبقٷس، آٶٽب ثبيس ثطاي زازٺ

س. ثب تٹرٻ ثٻ ٶٳٹزاضټبي ذُب ٞٹ٠ ٲكبټسٺ ٲخجت ٶساقتٻ ٸ ٶیع ذُبټبي ٲٷٟی پبيیٷی زاقتٻ ثبقٷ

ټبي پٹـ ٲب٦عيٳٱ ذیٯی ظيبز ټؿتٷس ٸ زض ٲٹاضزي ضٸاثٍ  ٪طزز ٦ٻ ثًٗبٌ ذُبي ٲٷٟی ثطاي ٲٷحٷی ٲی

 زاضاي ذُبټبي ٲخجت ټؿتٷس. 

قٹز ٦ٻ زض نٹضت اؾتٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٞٹ٠  ٪یطي ٲی ټبي اٶزبٰ ٪طٞتٻ ٶتیزٻ ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی

طاي قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ٲتٟبٸتی ٶتیزٻ حبن٭ َطحی ذیٯی زض َطاحی، ٲٳ٧ٵ اؾت ث
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ثط ثبقس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ٞه٭ ثٗسي ؾٗی قسٺ ثب تحٯی٭ ٶتبيذ تزطثی ضٸاثُی  ٦بضاٶٻ ٸ ټعيٷٻ ٲحبٞٓٻ

ټبي ٲرتٯٝ ټٹازټی اضائٻ ٪طزز ٦ٻ ثب ٲبټیت پسيسٺ ٲُبث٣ت ثیكتطي زاقتٻ ثبقس ٸ   ثطاي ٲ٧بٶیعٰ

ټبي ٲرتٯٝ ثب   ٦ٷٷسٺ ٢جٹٮی ٢طاض ٪یطٶس. ثٗلاٸٺ آٶ٧ٻ ثتٹاٴ اظ آٶٽب زض ترٯیٻ ذُبټب زض ٲحسٸزٺ ٢بث٭

 قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ٲتٟبٸت اؾتٟبزٺ ٶٳٹز. 
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 :فصل پٌجن

 

 ّای بسهایطگاّی ًتایج تحلیل دادُ
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 ّا  تحلیل دادُ اّذاف -0-1

٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب، ٲیعاٴ  ټبي ترٯیٻ ټب زض تٹٶ٭ ټٹازٺ ثطضؾی ٶ٣ف زض ايٵ تح٣ی١ ثٻ ٲٷٓٹض

طاض ٪طٞتٻ اؾت ٸ ٦ٷٷسٺ ٲٹضز ثطضؾی ٢ ټبي ترٯیٻ زؾت زضيچٻ ټٹازټی رطيبٴ اظ َطي١ آٶٽب زض پبيیٵ

. رٽت ٶی٭ ثٻ ايٵ ټسٜ ٲزٳٹٖٻ آظٲبيكبتی زض ثبقس ٲی ()، يطيت ټٹازټی ٲلا٤ ايٵ ثطضؾی

٪طزيس ٸ اظ َطٜ زي٫ط ؾٗی ٪كت تب اَلاٖبت ٲٹرٹز اظ ؾبيط  ضيعي تح٣ی٣بت آة ايطاٴ ثطٶبٲٻ ٹؾؿٻٲ

ثٷسي ٪طزز. ثب تٹرٻ ثٻ  آٸضي ٸ زؾتٻ ٲٷبثٕ ٶیع رٽت ت٧ٳی٭ اَلاٖبت لاظٰ ثطاي ايٵ تحٯی٭ رٳٕ

ټب  ټب ثط ٲیعاٴ ټٹازټی، اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹازټی ټٹازٺ تح٣ی٣بت ٢جٯی اٶزبٰ ٪طٞتٻ ٸ تبحیط ٖٳٯ٧طز زضيچٻ

زؾت ي٥ زضيچٻ ٸ ثیٵ زٸ زضيچٻ  ٷسٺ تحتبٶی ؾسټب ثٻ زٸ ثرف انٯی پبيیٵ٦ٷ ترٯیٻ  ټبي زض ٲس٬

ټبي  زضيچٻ ثب تٹرٻ ثٻ تح٣ی٣بت پیكیٵ ٸ ثطضؾی زؾت ي٥ پبيیٵزض اضتجبٌ ثب ټٹازټی ت٣ؿیٱ ٪طزيس. 

ټبي تزطثی ٲٹرٹز )ٞه٭ چٽبضٰ(، ثٻ ٖٯت ٸرٹز زٸ ٲ٧بٶیعٰ حب٦ٱ ثط ؾیؿتٱ  اٶزبٰ قسٺ ثط زازٺ

زؾت ي٥ زضيچٻ ثسٸٴ اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭  پبيیٵع ثٻ زٸ ٢ؿٳت ټٹازټی ټٹازټی، ايٵ ثرف ٶی

ت٣ؿیٱ  زؾت زؾت ي٥ زضيچٻ ثب اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض پبيیٵ پبيیٵٸ ټٹازټی  زؾت زض پبيیٵ

٪طزز ٸٮی زض حبٮت زٸٰ رت اظ  ٪كت. زض حبٮت اٸ٬ ټٹا نطٞبً اظ ٶبحیٻ ثبلاي رت ٸاضز رطيبٴ آة ٲی

 قٹز. چٽبض َطٜ ټٹازټی ٲی

ټبي اٶزبٰ ٪طٞتٻ زض  زض اضتجبٌ ثب اضظيبثی ضٸاثٍ پیكٷٽبزي ٲح٣٣بٴ ٲرتٯٝ، ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی

ٞه٭ چٽبضٰ، ز٢ت ايٵ ضٸاثٍ ثط اؾبؼ اَلاٖبت آظٲبيك٫بټی حبيط ٲٹضز ؾٹا٬ ٢طاض ٪طٞت. ټٳچٷیٵ 

ضٸاثٍ زض اذتلاٞبت ثسؾت آٲسٺ اظ ثطضؾی ٞٹ٠ ٶكبٴ زټٷسٺ ذُبټبي ٢بث٭ تٹرٻ زض ث٧بض٪یطي ايٵ 

ٶبٲٻ حبيط تلاـ ٪طزيس تب يٳٵ ثطضؾی پبضاٲتطټبي ٲٹحط  ثبقس. ٮصا زض پبيبٴ ټب ٲی اضظيبثی ٖٳٯ٧طز ټٹازٺ

ثٷسي ٲُطح قسٺ اضائٻ ٪طزز. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ  ثط ٲ٧بٶیعٰ ټٹازټی، ضٸاثٍ رسيسي ثط ٲجٷبي ت٣ؿیٱ

چیسٺ زٸ ٞبظي ٸ ؾٻ ثٗسي ټبي پی ټب، اظ رٳٯٻ رطيبٴ زؾت زضيچٻ رطيبٴ ټٹازټی قسٺ زض پبيیٵ

ټبي ايٵ پسيسٺ، ٲٗطٞی ضٸاثٍ ٦بٲ٭  ثبقس ٦ٻ اظ حؿبؾیت ذبل ثطذٹضزاض ثٹزٺ ٸ ٲُٳئٷبً پیچیس٪ی ٲی

ؾبظز. ٸٮی ثب ثطضؾی ز٢ی١ پسيسٺ تلاـ قسٺ اؾت تب ضٸاثٍ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثط اؾبؼ  ضا ذیٯی زقٹاض ٲی
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ټبي ټیسضٸٮی٧ی ٢طاض ٪یطز.  احبٴ ؾبظٺتٹاٶس ٲٹضز تٹرٻ ٲح٣٣بٴ ٸ َط اَلاٖبت حبيط اضائٻ ٪طزز ٦ٻ ٲی

ټبي ٲ٣یبؾی، ضٸاثٍ ٦بٲٯتطي  ٲُٳئٷبً ثب اٞعايف حزٱ اَلاٖبت آظٲبيك٫بټی ٸ ثرهٹل ثب اٶزبٰ ثطضؾی

٢بث٭ اضائٻ ذٹاټس ثٹز. ثط اؾبؼ ثطضؾی اَلاٖبت آظٲبيك٫بټی، ثٻ ٶٓط ٶ٫بضٶسٺ اذتلاٞبت ٶكبٴ زازٺ قسٺ 

ټبي ٲٗطٞی قسٺ زض ټٹازټی ٸ ٶیع ٖسٰ اٶتربة  ثٻ ٲ٧بٶیعٰ ٲیبٴ ٶتبيذ تح٣ی٣بت پیكیٵ، ثٻ ٖسٰ تٹرٻ

 ؾبيط پبضاٲتطټبي ٲٹحط ثط ټٹازټی اقبضٺ زاضز.

تٻ قسٺ ٸ پبضاٲتطټبي اٶتربثی، ثطاي تحٯی٭ ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی ٲٹرٹز، ٞطيیبت زض ٶٓط ٪طٞ

زټی . ثطاي ټط ي٥ اظ ؾٻ ٢ؿٳت اضظيبثی ٲیعاٴ ټٹاثبقٷس اؾبؼ ٲجبحج ٲطثٹٌ ثٻ ٞه٭ ؾٹٰ ٲیثط

اي ٦ٻ ثب ٶحٹٺ تٛییطات يطيت  اٮص٦ط، زض اثتسا تلاـ قس ثب اؾتٟبزٺ اظ پبضاٲتطټبي ٲٹحط ثٽتطيٵ ضاثُٻ ٞٹ٠

ټٹازټی ٶؿجت ثٻ قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ٲرتٯٝ ٲُبث٣ت زاقتٻ، اؾترطاد ٪طزز. ثٻ ثیبٴ زي٫ط 

طثی پیطاٲٹٴ ٶتبيذ حبن٭ ټبي تز اي ثب ض٪طؾیٹٴ ثبلا ثسؾت آٲس. ؾپؽ ثب ثطضؾی پطا٦ٷس٪ی زازٺ ضاثُٻ

 ٪یطي قسٶس.    اظ ضاثُٻ ٞٹ٠، ضٸاثٍ حس ثبلا ٸ حس پبيیٵ ثط ٲجٷبي ضاثُٻ انٯی ٶتیزٻ

   گیزی هَرد ًیاس اس ًتایج اًذاسُ هحاسبِ پاراهتزّای -0-0

ټبي تحٯیٯی  ټبي ٲؿت٣یٱ آظٲبيك٫بټی ٸ ثطضؾی ٪یطي اَلاٖبت ٲٹضز ٶیبظ ثط اؾبؼ اٶساظٺ

اَلاٖبت ( تٹيیح زازٺ قس 8-4اٶس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثرف ) ٢طاض ٪طٞتٻ تٽیٻ ٸ ٲٹضز اؾتٟبزٺ

، زضنس ثبظقس٪ی (Qav)، زثی رطيبٴ ټٹا زض ټٹازٺ(Qw)قبٲ٭ زثی آةآظٲبيك٫بټی ٲٹضز اؾتٟبزٺ 

يب ټس ٞكبض  (Ht)ٸ ټس ٦٭ ثبلازؾت زضيچٻ (S)، زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ(E)زضيچٻ ايُطاضي

اٶس. اظ َطٜ  ټبي آظٲبيك٫بټی ثسؾت آٲسٺ ٪یطي ثبقٷس ٦ٻ ٲؿت٣یٳبً اظ اٶساظٺ ٲی (Hp)ثبلازؾت زضيچٻ

اٶس قبٲ٭ اضتٟبٔ تٹٶ٭ زض  ٦ٷٷسٺ ٦ٻ زض تحٯی٭ حبيط ٲس ٶٓط ٢طاض ٪طٞتٻ زي٫ط پبضاٲتطټبي ټٷسؾی ترٯیٻ

، ؾُح (Ad)زؾت زضيچٻ ، ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ پبيیٵ(bg)، ٖطو تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ(hg)ٲح٭ زضيچٻ

 اٶس.  ټب  اؾترطاد قسٺ ټبي ٲس٬ ثبقٷس ٦ٻ اظ ٶ٣كٻ ٲی (Sc)ٸ ٲ٣یبؼ ٲس٬ (Aa)زٺٲ٣ُٕ ټٹا



 81 

اٶس ٦ٻ ٖجبضتٷس  ثب اؾتٟبزٺ اظ پبضاٲتطټبي پبيٻ ٞٹ٠، پبضاٲتطټبي ٲحبؾجبتی ٲٹضز ٶیبظ تٗییٵ قسٺ

)اظ يطيت ټٹازټی
  =Qav / Qw)ؾطٖت رطيبٴ آة زض ٲح٭ زضيچٻ ،(Vg =Qw / Aw) ؾطٖت رطيبٴ ،

 ، ٖسز ٞطٸز رطيبٴ آة زض ٲح٭ زضيچٻ(Vc =Qw / Ac)ٞكطز٪ی رطيبٴ ثٗس اظ زضيچٻآة زض ٲح٭ 

(Frg)  ، ( ٖسز ٞطٸز رطيبٴ آة زض ٲح٭ ٞكطز٪ی  (Frcٖ،سز ضيٷٹٮسظ رطيبٴ آة(Re =Vchc /) ٖسز ،

ؾُح ٲ٣ُٕ  ثبظقس٪ی ٶؿجی زضيچٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ،، Wec) )ٸثط رطيبٴ آة زض ٲح٭ ٞكطز٪ی

ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭  ،(hw =Ghg)ٲح٭ زضيچٻ ، اضتٟبٔ رطيبٴ آة زض(Aw =hwbg)رطيبٴ زض ٲح٭ زضيچٻ

، اضتٟبٔ رطيبٴ آة (Ac =hcbg)، ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ آة زض ٲح٭ ٞكطز٪ی(Ag =hgbg)زض ٲح٭ زضيچٻ

 (hg-w =hg – hw)اضتٟبٔ ٪صض٪بٺ ټٹا زض ثبلاي ؾُح آة زض ٲح٭ زضيچٻ ،(hc =Cchw)زض ٲح٭ ٞكطز٪ی

. لاظٰ ثٻ ش٦ط (a =Ad / Ag)زؾت ثٻ ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض ٲح٭ زضيچٻ پبيیٵٶؿجت ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭  ٸ

 اٶس.  ٪طزز، انلاح قسٺ تحت قطايُی ٦ٻ تٹٶ٭ ٦بٲلاً پط اظ آة ٲی hcٸ  Acاؾت ٦ٻ زض ٲحبؾجبت، 

ٸ ټس آة ٸضٸزي ٸ ظاٸيٻ ٮجٻ  ٞكطز٪ی رطيبٴ ثٗس اظ زضيچٻ تبثٕ اثٗبز ٲزطا ٸ ثبظقس٪ی زضيچٻ

زضرٻ ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض  45ی ثب ٮجٻ يټب ثبقس. اظ آٶزب ٦ٻ زض ايٵ تح٣ی١ زضيچٻ ظيطيٵ زضيچٻ ٲی

ثطاي ظاٸيٻ ٞٹ٠ ثط حؿت زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ ٲُبث١ ثب  (Cc)يطيت ٞكطز٪ی رطيبٴاٶس، ٮصا  ٪طٞتٻ

 .[5]ټب اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت  ٭ ٦ٯیٻ زضيچٻ( زض تحٯی1-5رسٸ٬ )
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 (Kalinske & Robertson )( : يطيت ٞكطز٪ی رطيبٴ ثط حؿت زضنس ثبظقس٪ی زضيچٻ1-5رسٸ٬ )

E or S [%] Cc 

1       

         

         

        

         

        

         

         

        

1   1 
 

 

 دست یک دریچِ  ارسیابی هیشاى َّادّی تَسط َّادُ در پاییي -0-9

ټبي  زؾت ي٥ زضيچٻ زض ٲس٬ ټبي ټٹازټی رطيبٴ تٹؾٍ ټٹازٺ زض پبيیٵ ثطاي تحٯی٭ زازٺ

اٶس تب ٲیعاٴ تبحیط ٸ اټٳیت ټط ي٥ زض  ٲٹضز اؾتٟبزٺ، ٖٹاٲ٭ ٸ پبضاٲتطټبي تبحیط٪صاض ثطضؾی قسٺ

ټبي ٢ج٭، ٲیعاٴ  ٲ٧بٶیعٰ ٞٹ٠ تٗییٵ ٪طزز. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ثط اؾبؼ ٲُبٮت اضائٻ قسٺ زض ٞه٭

ثبٮُجٕ ؾطٖت  زؾت ثٻ قست آقٟت٫ی رطيبٴ ٸ ټبي ټٹا ثٻ پبيیٵ ت٣بيبي ټٹاي رطيبٴ ٸ اٶت٣ب٬ حجبة

ثبقٷس. اظ َطٜ  ثبقس، ٲطتجٍ ٸ ٸاثؿتٻ ٲی رطيبٴ ٦ٻ ذٹز تبثٕ ٲؿت٣یٱ ټس آة ثبلازؾت زضيچٻ ٲی

زي٫ط ٲیعاٴ ټٹاي تعضي١ قسٺ ثٻ رطيبٴ تبثٕ ٲؿت٣یٱ اٞت ٞكبض زض ٲح٭ ټٹازٺ ٸ ؾُح ٲ٣ُٕ آٴ 

ثبقس،  ؾٍ رطيبٴ ٲیټبي ټٹا تٹ ټبي ٲٽٱ ټٹازټی حٳ٭ حجبة ثبقس. ثب تٹرٻ ثٻ آٶ٧ٻ ي٧ی اظ ٲ٧بٶیعٰ ٲی

زؾت تٹٶ٭  ٮصا ٲ٣ساض ټٹاي زضذٹاؾتی تبثٗی اظ ٲكرهبت ٞیعي٧ی ٸ ټیسضٸٮی٧ی رطيبٴ ٸ قطايٍ پبيیٵ

تٹاٶس ثط ْطٞیت حٳ٭  ثبقس. ايٵ قطايٍ ټٳچٹٴ تك٧ی٭ پطـ ٸ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ ٸ يب حتی َٹ٬ آٴ ٲی ٲی

ُح آة رطيبٴ زاضز ٶیع تبحیط زؾت ثط ٲیعاٴ ټٹايی ٦ٻ ثبلاي ؾ ټٹا تبحیط٪صاض ثبقس. َٹ٬ تٹٶ٭ پبيیٵ

٪صاضز. ٲُبٮٗبت ٪ٹٶب٪ٹٴ ټٳچٷیٵ ٲؤيس تبحیط ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ثط ٲیعاٴ ټٹاي ٖجٹضي اظ ټٹازٺ  ٲی

زؾت ٦ٻ ثط ټٹا٪یطي رت اظ ي٥ يب چٷس  ثبقس. ٶؿجت ؾُح ٲ٣ُٕ ٲزطا زض ٲح٭ زضيچٻ ثٻ پبيیٵ ٲی 
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ؼ زض ٲُبٮٗبت ٲسٮی ٸ ٦كف ؾُحی ثبقس. اٮجتٻ تبحیط ٲ٣یب ٸرٻ تبحیط٪صاض اؾت ٶیع حبئع اټٳیت ٲی

ثٷسي ٞٹ٠، تٹنیٝ ضيبيی ټٹازټی رطيبٴ اظ  ٶیع ٶجبيس اظ ٦بٶٹٴ تٹرٻ ذبضد ٪طزز. ثب ٖٷبيت ثٻ رٳٕ

 ثبقس: زض ٶٓط ٪طٞتٵ ٖٹاٲ٭ ٲرتٯٝ ثٻ ق٧٭ ظيط ٢بث٭ اضائٻ ٲی ثب (Qav)ټٹازٺ

(5-1)  wwwaadattwgggccav pAALHGhhbhgVfQ  ,,,,Δ,,,,,,,,,,,  

زؾـت   َٹ٬ تٹٶـ٭ پـبيیٵ   Ltاذتلاٜ ٞكبض اتٳؿٟط ٸ ٞكبض ټٹا زض اٶتٽبي ثبلازؾت ٲزطا،  ٦paٻ زض آٴ 

ٮعرــت ؾــیٷٳبتی٧ی آة  ٦wكــف ؾــُحی آة ٸ  wچ٫ــبٮی ټــٹا،   aچ٫ــبٮی آة،   wزضيچــٻ، 

 . ثبقٷس ٲی

ت٧ـطاضي ضاثُـٻ    ٖٷٹاٴ پبضاٲتطټبي ٻث wٸ  hcٸ  Vcزض ٶٓط ٪طٞتٵ  ثب ثب تٹرٻ ثٻ آٶبٮیع اثٗبزي ٸ

 ٪طزز: ثٗس ٲی ( ثٻ ٞطٰ ظيط ثی5-1)

(5-2) 
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(، ثـطاي ٢ـسٰ ٶرؿـت    2-5ثٗـس ضاثُـٻ )    زض ثطضؾی ٲیعاٴ تـبحیط ټـط يـ٥ اظ پبضاٲتطټـبي ثـی     

اٶـس، ٲكـرم    پبضاٲتطټبيی ٦ٻ زاضاي اټٳیت ٦ٳتطي ټؿتٷس يب ثهٹضتی زض پبضاٲتطټبي زي٫ط ت٧طاض قسٺ

زض  a/wاؾبؼ ٶؿجت ثبقس. ثط ايٵ  تطي ٢بث٭ ثیبٴ ٲی ( ثٻ ق٧٭ ؾبزٺ2-5٪كتٻ ٸ ثب حصٜ آٶٽب ضاثُٻ )

تـٹاٴ آٶـطا حـصٜ     تٛییطات زٲبي آظٲبيك٫بٺ ٸ پطٸتٹتیپ اظ اټٳیت ٦ٳی ثطذٹضزاض ثٹزٺ ٸ ٮصا ٲـی  زاٲٷٻ

ٸ ٦بټف ټـٹاي ٸضٸزي اظ ٲزـطاي    (Qav)زؾت ثبٖج اٞعايف زثی ټٹازٺ پبيیٵاٞعايف َٹ٬ تٹٶ٭  .ٶٳٹز

ټبي َٹي٭ قطايُی ٞطاټٱ قـٹز ٦ـٻ    ٪طزز. ٮصا ثط ايٵ اؾبؼ ٲٳ٧ٵ اؾت زض تٹٶ٭ ٲی (Qad)زؾت پبيیٵ

ټبي ٲٹضز آظٲبيف َٹ٬ تٹٶـ٭ ٶؿـجت ثـٻ اثٗـبز ؾـُح       زض ٲس٬. ٪طزز تٳبٰ ت٣بيبي ټٹا اظ ټٹازٺ تبٲیٵ 

تحت قـطايٍ ٲٹرـٹز تـبحیط     Lt/hcتٹاٴ ٞطو ٶٳٹز ٦ٻ پبضاٲتط  ٲ٣ُٕ ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی ظيبز ثٹزٺ ٸ ٮصا ٲی

 ثبقس.   ثط ټٹازټی زاضز ٸ ٢بث٭ حصٜ ٲی٦ٳی 
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زؾت زضيچٻ ثـٹزٺ ٦ـٻ ثهـٹضت ظيـط      زثی رطيبٴ آة ذطٸری اظ ظيط زضيچٻ تبثٕ ټس اٶطغي ثبلا

 ثبقس: ٢بث٭ ثیبٴ ٲی

(5-3) twdw gHACQ 2 

ثبقس. ايٵ يطيت ثٻ ټٷسؾـٻ زضيچـٻ ٸ قـ٧٭ ٮجـٻ آٴ، ټٷسؾـٻ       ترٯیٻ زضيچٻ ٲی يطيت Cdآٴ ٦ٻ زض 

 ٪طزز: زؾت ٸ ټس ٲٹحط آة پكت زضيچٻ ثؿت٫ی زاضز ٸ ثب ضاثُٻ ظيط تٗطيٝ ٲی ٲزطاي ثبلا

(5-4) vcd CCC  

ټـبي   زض ٲـس٬  Cdثبقـس. يـطيت    ٶؿجت ؾطٖت ٸا٢ٗی ثٻ ؾطٖت تئٹضي رت ذطٸری ٲی Cv ٦ٻ زض آٴ

 Vg . Aw( ٸ ٶیـع ٢ـطاض زازٴ   4-5( ٸ )3-5ٲتٛیط اؾـت. ثـب اؾـتٟبزٺ اظ ضٸاثـٍ )     8/0تب  7/0ٲٹرٹز ثیٵ 

 ذٹاټیٱ زاقت: Ht/hc، ثطاي Qwربي  ٻث

(5-5)  

 ثبقس ٸ حبثت زض ٶٓط ٪طٞتٻ قسٺ اؾت. ٲی Cvتبثٗی اظ  ٦C1ٻ زض آٴ يطيت 

Pinto زاز ٦ـٻ  ټبي ذٹز زض ذهٹل ټـٹازټی رطيـبٴ ٖجـٹضي اظ ؾـطضيعټب ٶكـبٴ       زض ثطضؾی

p/wU
ثب ٞـطو   ٶؿجت ؾُح ٲ٣ُٕ رطيبٴ ثٻ ؾُح ٲ٣ُٕ ٲٹحط ټٹازٺ ثٻ تٹاٴ زٸ، ثؿت٫ی زاضز. ثٻ 2 

 ٦ٷٷسٺ، ذٹاټیٱ زاقت: ټبي ترٯیٻ تٗٳیٱ ضاثُٻ ٞٹ٠ زض تٹٶ٭

(5-6) 
2

2 
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( ثزبي 2-5ٶیع ٲُبث٣ت زاقتٻ ٸ ٮصا زض ضاثُٻ ) Speerli()ټبي  ايٵ ٞطو ثب ثطضؾی

pa/wVc
(Ac/Aa)ثبقس، ٖجبضت  ٦ٻ ق٧ٯی اظ ٖسز اٸٮط ٲی 2

 ٪یطز. ٢طاض ٲی  2
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( ٸ 5-5ثط اؾبؼ تٹيیحبت ٞٹ٠، ثب حصٜ پبضاٲتطټبيی ثب اټٳیت ٦ٳتط ٸ ثب اؾتٟبزٺ اظ ضٸاثـٍ ) 

ربي٫عيٵ ٶٳٹزٴ ثًٗی اظ پبضاٲتطټب ثب حبنٯًطة پبضاٲتطټـبي ثـی ثٗـس زي٫ـط ٸ ٞـطو ايٷ٧ـٻ        ( ٸ5-6)

 ٪طزز: ٶتیزٻ ظيط حبن٭ ٲیزض اضتجبٌ ټؿتٷس،  ( ثهٹضت ٶٳبيی ثب 2-5پبضاٲتطټبي ٲٹرٹز زض ضاثُٻ )

(5-7) 
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 تٹاٴ ثٻ ٞطٰ ظيط ؾبزٺ ٶٳٹز: ٲی( ضا 7-5ثبقٷس. ضاثُٻ ) ٲی اٖساز تزطثی niٸ  Coزض آٴ ٦ٻ 

(5-8)           
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تـٹاٴ   ٲی G-1ضا ثهٹضت ؾبزٺ  hg-w/hgثبقٷس. زض ايٵ ضاثُٻ ٶؿجت  تزطثی ٲی اٖساز miٸ  Cmزض آٴ ٦ٻ 

 ٶٹقت.

اؾتٟبزٺ  (regression)ټبي تزطثی اظ ضٸـ تحٯی٭ ض٪طؾیٹٴ ٶبٲٻ ثطاي تحٯی٭ زازٺ زض ايٵ پبيبٴ

ٸاثؿتٻ ثبقس، ٲس٬ ض٪طؾیٹٴ چٷـس   xk، ... ٸ x1 ،x2ثٻ ٲتٛیطټبي  yقسٺ اؾت. ا٪ط ٞطو قٹز ٦ٻ پبضاٲتط 

 تٹاٴ ٶٹقت: ثهٹضت ظيط ٲی yاي ذُی ظيط ضا ثطاي  رٳٯٻ

(5- 9)  kk xmxmxmmy 22110 

ضا  (9 -5)زازٺ ضاثُـٻ   nبقـٷس. ثـطاي   ث ٲـی  ذُبي تهـبزٞی  يطيت رعئی ض٪طؾیٹٴ ٸ  mkزض آٴ ٦ٻ 

 ( ٶٹقت:10 -5تٹاٴ ثهٹضت ضاثُٻ ) ٲی

(5- 10                         )i =1,2,…,n 
i

n

j
ijji xmmy  

1
0
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قـٹز ٸ ٮـصا    ثطاي ثطآٸضز يطايت رعئی ض٪طؾیٹٴ اظ ضٸـ ٦ٳتطيٵ ٲطثٗبت ذُبټب اؾتٟبزٺ ٲـی 

  آيس:  ضاثُٻ ظيط ثسؾت ٲی

(5- 11) 
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 (mk)آيس ٸ ثب ح٭ آٶٽـب يـطايت رعئـی ض٪طؾـیٹٴ     ٲٗبزٮٻ ثسؾت ٲی p=k+1( 11 -5اظ ضاثُٻ )

ٲتٛیـط، يـطيت تٗیـیٵ ٲیـعاٴ      p٪طزٶـس. ثـطاي تٗیـیٵ ٲیـعاٴ اٖتجـبض ٲـس٬ ض٪طؾـیٹٴ ثـب          تٗییٵ ٲی

Rp)ض٪طؾیٹٴ
2
 ٪طزز: ثهٹضت ظيط ٲحبؾجٻ ٲی (

(5- 12) 
 

   pSSpSS

pSS
R

ER

R
p




2
 

ټـب ثـطاي    ٲبٶـسٺ  ٲطثٗبت ذُبټب يب ثـب٢ی  ٲزٳٹٔ SSE(p)ٲزٳٹٔ ٲطثٗبت ض٪طؾیٹٴ ٸ  SSR(p)زض آٴ ٦ٻ 

Rpثبقٷس.يطيت  ٲی ٲتٛیط pٲسٮی ثب 
، ... x1 ،x2ضا ثب اؾتٟبزٺ اظ ٲتٛیطټبي  yٲیعاٴ ٦بټف تٛییطپصيطي  2

٢Rpطاض زاضز. يطيت  1تب  0ٶٳبيس ٸ زض ٲحسٸزٺ  تٗییٵ ٲی xkٸ 
ټط چٻ ثـٻ يـ٥ ٶعزي٧تـط ثبقـس ٲـس٬       2

( ثبٖـج اٞـعايف ايـٵ    9 -5ض٪طؾیٹٴ زاضاي ز٢ت ثبلاتطي اؾت. اٮجتٻ ايبٞٻ ٶٳٹزٴ ٲتٛیـط ثـٻ ضاثُـٻ )   

 ٦ٷٷسٺ ٶجبقس. ٪طزز زض حبٮی٧ٻ ٲٳ٧ٵ اؾت ٲتٛیط ايبٞٻ قسٺ اظ ٶٓط آٲبضي تٗییٵ يطيت ٲی

اظ ٦٭ پبضاٲتطټبي ٲٹضز ٶٓط تٗییٵ   yثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثبيس ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي ٲٹحط زض ثطآٸضز 

Rp٪طزز. ثطاي ايٵ ٦بض ٲٗیبضټبي ٲرتٯٟی ٸرـٹز زاضز. ي٧ـی اظ ٲٗیبضټـبي ٲتـساٸ٬ ثـط پبيـٻ يـطيت        
2 

Rpټبي ٲرتٯٟی اظ پبضاٲتطټبي ٲؿت٣٭، ٲس٬ ض٪طؾـیٹٴ ٸ يـطيت    ثبقس. ثب زض ٶٓط ٪طٞتٵ ٲزٳٹٖٻ ٲی
2 

Rp٪طزز. ثب ثطضؾی يطايت  ٲطثٹٌ ثٻ ټط ٦ساٰ ٲحبؾجٻ ٲی
تـطيٵ ٲزٳٹٖـٻ    زض حبلات ٲرتٯٝ، ٲٷبؾت 2



 87 

Rp)زاضاي يطيت 
Rp٪طزز. ٲٗیبضي زي٫ط ثط پبيٻ يـطيت   ٶؿجتبً ثبلا ٸ تٗساز پبضاٲتط ٦ٳتط( اٶتربة ٲی 2

2 

adj Rp)انلاح قسٺ
2
ثبقس. ايٵ يـطيت تٗـساز ٲتٛیطټـبي ٲٹرـٹز زض ٲـس٬ ض٪طؾـیٹٴ ضا زض ٶٓـط         ٲی (

 آيس: ٪یطز ٸ ثب اؾتٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظيط ثسؾت ٲی ٲی

(5- 13)  22
1

1
1adj pp R

pn

n
R 




 

Rpيطيت ،  pزض نٹضتی ٦ٻ ثب اٞعايف 
adj Rpيطيت اي ٶساقتٻ ثبقس،  اٞعايف ٢بث٭ ٲلاحٓٻ 2

2 

adj Rpيطيت ٪طزز ٦ٻ زاضاي  يبثس. ٲٗٳٹلاً ٲس٬ ض٪طؾیٹٶی اٶتربة ٲی ٦بټف ٲی
 ٲب٦عيٳٱ اؾت. 2

ټبي تزطثی ثٻ ضٸـ ٞٹ٠ اظ اثعاض ٲحبؾجبتی  زازٺ ٸ ثطضؾی ٶٳٹزٴ ثطاي تحٯی٭ٶبٲٻ   زض ايٵ پبيبٴ

Data Analysis ٰاٞعاضي  ثطٶبٲٻ ٶطExcel     اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت ٸ ثطاي آٶ٧ٻ ثتـٹاٴ اظ ايـٵ ضٸـ اؾـتٟبزٺ

( زض آيـس. زٸ ٶٳٹٶـٻ اظ ٶتـبيذ    9 -5( ٮ٫بضيتٱ ٪طٞتٻ قسٺ تب ثٻ ٞـطٰ ضاثُـٻ )  8-5ٶٳٹز اظ َطٞیٵ ضاثُٻ )

( 1 -5، زض ق٧ٯٽبي )a>1زض حبٮت  زؾت ي٥ زضيچٻ پبيیٵټبي ټٹازټی  تحٯی٭ ثٻ ضٸـ ٞٹ٠ ثطاي زازٺ

 ( اضائٻ قسٺ اؾت.2 -5ٸ )
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  SUMMARY OUTPUT    

     

  Regression Statistics    

  Multiple R 0.95033401    

  R Square 0.90313474    

  Adjusted R Square 0.89914029    

  Standard Error 0.21197543    

  Observations 102    

     

  ANOVA    

    df SS MS F Significance F    

  Regression 4 40.6375 10.15938 226.098 3.02E-48    

  Residual 97 4.35855763 0.04494    

  Total 101 44.99608          

     

    Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%   

  Intercept -7.08202886 0.240055869 -29.5016 3.07E-50 -7.5584733 -6.6055844   

  Frc 0.69723073 0.092523887 7.535684 2.57E-11 0.513596432 0.880865   

  G -0.11512974 0.068015594 -1.6927 0.09372 -0.25012186 0.0198624   

  a 1.83746648 0.124333758 14.7785 1.41E-26 1.590698396 2.0842346   

  hg/bg 8.36351191 0.653886766 12.79046 1.55E-22 7.065727718 9.6612961   

                  

 

 

 پبضاٲتط 4اي اظ ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ اظ تحٯی٭ ض٪طؾیٹٴ ثب  ( : ٶٳٹٶٻ1 -5ق٧٭ )

 a>1زؾت ي٥ زضيچٻ زض حبٮت  ټبي ټٹازټی پبيیٵ ثطاي زازٺ
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  SUMMARY OUTPUT    

     

  Regression Statistics    

  Multiple R 0.94882743    

  R Square 0.9002735    

  Adjusted R Square 0.89722064    

  Standard Error 0.21398317    

  Observations 102    

     

  ANOVA    

    df SS MS F Significance F    

  Regression 3 40.50878313 13.50293 294.896 6.6106E-49    

  Residual 98 4.48730225 0.045789    

  Total 101 44.99608538          

     

    Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%   

  Intercept -7.11687909 0.241436669 -29.4772 1.6E-50 -7.5960023 -6.6377559   

  Frc 0.8376644 0.041346011 20.25986 8.2E-37 0.755614589 0.9197142   

  a 1.73857815 0.110793432 15.69207 1.7E-28 1.518712193 1.9584441   

  hg/bg 7.95430487 0.613311503 12.96944 5.5E-23 6.737208181 9.1714016   

                  

 

 پبضاٲتط 3اي اظ ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ اظ تحٯی٭ ض٪طؾیٹٴ ثب  ( : ٶٳٹٶٻ2 -5ق٧٭ )                           

 a>1زؾت ي٥ زضيچٻ زض حبٮت  ټبي ټٹازټی پبيیٵ ثطاي زازٺ                                          

 

Rpقٹز ٦ٻ يطيت  ( ٲكبټسٺ ٲی2 -5( ٸ )1 -5ثب تٹرٻ ثٻ رساٸ٬ ٲٹرٹز زض ق٧ٯٽبي )
ٲس٬  2

ٶیع  Gزض نٹضتی ٦ٻ حبٮت اٸ٬ قبٲ٭ پبضاٲتط  ،ض٪طؾیٹٴ اٸ٬ ثب ٲس٬ ض٪طؾیٹٴ زٸٰ اذتلاٜ ٦ٳی زاضز

ټب، ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي حبٮت زٸٰ  ټؿت. ايٵ اذتلاٜ اٶس٤ ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ زض تحٯی٭ زازٺ

زض ايٵ رساٸ٬ ٲیعاٴ اٖتجبض ٲس٬ ض٪طؾیٹٴ ٲطثٹَٻ ضا ٲكرم  Fثبقٷس. ٖجبضت آٲبضي  ٲٷبؾجتط ٲی

 ٲیعاٴ اٖتجبض P-valueٸ  ٦t Statٷس. زض حبٮت زٸٰ ٲ٣ساض ايٵ ٖجبضت ثیكتط اؾت. ٖجبضات  ٲی

زټٷس ٸ ثطاي آٶ٧ٻ اظ  ٶكبٴ ٲی ط پبضاٲتطټبي ٲٹرٹز زض ټط حبٮتپبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ضا ثب تٹرٻ ثٻ ؾبي

تٹاٴ اؾتٟبزٺ ٶٳٹز.  ټبي ثب ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ٦بؾتٻ قٹز، اظ ايٵ ٖجبضات ٲی تٗساز تحٯی٭

زض تحٯی٭ حبٮت  Gثطاي پبضاٲتط  P-valueٸ ثعض٨ ثٹزٴ ٲ٣ساض  t Statٲخب٬ ٦ٹچ٥ ثٹزٴ ٲ٣ساض  ثطاي
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اٸ٬ ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ ايٵ پبضاٲتط ٶؿجت ثٻ ؾبيط پبضاٲتطټب زاضاي اٖتجبض ٦ٳتطي اؾت ٸ ټٳبٶُٹض ٦ٻ 

Rp٪طزز ثب حصٜ آٴ يطيت  زض ٶتبيذ تحٯی٭ حبٮت زٸٰ ٲكبټسٺ ٲی
 ٦بټف چٷساٶی پیسا ٶ٧طزٺ اؾت.  2

( ثب اؾتٟبزٺ 8-5زض ضاثُٻ ) miٸ  Cmټبي تزطثی ثط اؾبؼ تٗییٵ ٲ٣بزيط  زض ازاٲٻ، تحٯی٭ زازٺ

ټبي آٲبضي ٢طاض زازٺ قسٺ اؾت. ثطاي ٶی٭ ثٻ ايٵ ټسٜ، زض ٲطحٯٻ ٶرؿـت تٳـبٰ پبضاٲتطټـبي     اظ تحٯی٭

٦ٷٷـسٺ ٲیـعاٴ    ټبي ٲٹضز ثطضؾی زض ٶٓط ٪طٞتٻ ٸ ثب تحٯی٭ آٲبضي آٶٽب، يطيت تٗیـیٵ  ( زازٺ8-5ضاثُٻ )

Rp) اٖتجبض ضاثُٻ ض٪طؾیٹٴ
2
اؾت. ٖسز حبن٭ ٲب٦عيٳٱ ٲ٣ساض ثطاي يطيت  زض ايٵ قطايٍ ٲحبؾجٻ قسٺ(

Rp
ٶتیزـٻ ذٹاټـس زاز. زض ٲطاحـ٭ ثٗـسي ثـب ثطضؾـی ٲیـعاٴ تـبحیط          ( ثطاي 8-5ثبقس ٦ٻ ضاثُٻ ) ٲی 2

پبضاٲتطټـبي ثـب تـبحیط پـبيیٵ حـصٜ قـسٺ ٸ        ،( ثـط ز٢ـت ترٳـیٵ    8-5پبضاٲتطټبي ٲرتٯـٝ ضاثُـٻ )  

بن٭ ٪كتٻ اؾـت.. ضاثُـٻ حبنـ٭ ثـطآٸضزي اظ     تطيٵ ضاثُٻ )ثب ٲتٛیطټبي ٦ٳتط ٸ ز٢ت ثبلاتط( ح ٲٷبؾت

ثبقس. ثط اؾبؼ ايٵ ضاثُٻ  ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ٲی

 ټب ٶیع زض ازاٲٻ ثسؾت آٲسٺ اؾت.   ټب، ضٸاثٍ حس ثبلا ٸ حس پبيیٵ ايٵ زازٺ ٸ ثب تٹرٻ ثٻ پطا٦ٷس٪ی زازٺ

زٸ ٲ٧بٶیعٰ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞـت ٦ـٻ   ي٥ زضيچٻ، زؾت  ټبي ټٹازټی پبيیٵ زض ثطضؾی زازٺ

زؾتٻ ٶرؿت قبٲ٭ حبٮت ټٹا٪یطي رت نطٞبً اظ ضٸي ؾُح ثـبلايی آة ٸ زؾـتٻ زٸٰ ٲٗـطٜ قـطايٍ     

ثبقس. ٮصا ثب تٹرٻ ثٻ تٟـبٸت ٲ٧ـبٶیعٰ ټـٹا٪یطي زض ايـٵ زٸ زؾـتٻ،       ټٹا٪یطي رت اظ چٽبض ٸرٻ آٴ ٲی

اٶس. لاظٰ  پیكٷٽبز قسٺ ضٸاثُی ٲزعا ثطاي  ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ټط ي٥ رسا٪بٶٻ تحٯی٭ ٸ ثطاي ټط زؾتٻ زازٺ

ثعض٪تط  aثبقس ٸ زض زؾتٻ زٸٰ  ٦ٹچ٧تط يب ٲؿبٸي ي٥ ٲی aثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ثطاي زؾتٻ ٶرؿت پبضاٲتط 

 اظ ي٥ اؾت.
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 )دستِ ًخست(  a <= 1ّای هزبَط بِ  تحلیل دادُ -0-9-1

ی اظ زضيچٻ، رت ذطٸرزؾت  تٹرٻ ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ پبيیٵټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ ثب  اظ ٲیبٴ ٲس٬

نطٞبً اظ ؾُح  Folsom، اٮجطظ ٸ رطٺ ٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬ ټبي غاٸٺ، ٪تٹٶس ٖٯیب زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬

 ٪یطز. ٢طاض ٲی a<=1ټبي آٶٽب زض زؾتٻ  ٶٳبيس ٸ ٮصا زازٺ ثبلايی ذٹز ټٹا٪یطي ٲی

( ثط اؾبؼ ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی اضائٻ قسٺ زض ٞه٭ چٽبضٰ ٸ ضٸاثٍ ٲص٦ٹض 8-5پبضاٲتطټبي ضاثُٻ )

آظٲبيف رٽت  103ٲس٬ ٞٹ٠، اظ ٶتبيذ  5زض زؾتٻ ٶرؿت ثطاي اٶس.  ( ٲحبؾجٻ قسٺ2-5زض ثرف )

يطيت ټٹازټی تزطثی ٲسٮٽبي ٲرتٯٝ ايٵ زؾتٻ ثط حؿت تحٯی٭ ٸ آٶبٮیع ټٹازټی اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت. 

( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض 3-5زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی، 

ټبي  ٲس٬ زض Frcثط حؿت  )يطيت ټٹازټی آظٲبيك٫بټی( t قٹز ٦ٻ ٶحٹٺ تٛییطات ٲكرم ٲی

 ذیٯی ثیكتط اؾت.  Folsomٲرتٯٝ ثب ټٱ اذتلاٜ زاضٶس ٸ ايٵ اذتلاٜ ثطاي ٲس٬ 

 

 a<=1ټبي ٲرتٯٝ زؾتٻ  ٲس٬ ثطاي Frcٶؿجت ثٻ  tٶٳٹزاض ( : 3-5ق٧٭ )
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Rp(، يطيت 8-5پبضاٲتطټبي ضاثُٻ )ثب اٶزبٰ تحٯی٭ آٲبضي ثب اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ 
 0/8534ثطاثط  2

( ثسؾت 2-5ثسؾت آٲس. ؾپؽ ثب ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ، ٶتبيذ ٲٷسضد زض رسٸ٬ )

Rpيطيت ټبي ٲرتٯٝ اظ پبضاٲتطټب ثط اؾبؼ  آٲس. زض ايٵ رسٸ٬ ٶتبيذ ٲزٳٹٖٻ
adj Rp)انلاح قسٺ 2

2
) 

Rpثهٹضت ٶعٸٮی ٲطتت قسٺ اؾت. يطيت 
انلاح قسٺ، تٗساز پبضاٲتطټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ ضا زض ٶٓط  2

( ٲٗطٜ تٗساز پبضاٲتطټبي ٲٹرٹز زض ٲزٳٹٖٻ 2-5. اٖساز زاذ٭ پطاٶتع زض ؾتٹٴ زٸٰ رسٸ٬ )٪یطز ٲی

  ٲطثٹَٻ ټؿتٷس.

 a<=1ټبي ٲطثٹٌ ثٻ  ( : ٶتبيذ ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ زض تحٯی٭ زازٺ2-5رسٸ٬ )

No. Parameters Rp
 

 adj Rp
 

 

1 Frc,Re,G,1-G,a,Aa/Ag,hg/bg,bg/hc (8)    8 0    088 

  Frc,Re,G,1-G,a,Aa/Ag,hg/bg (7)    8 0    0 0 

  Frc,Re,G,1-G,a,Aa/Ag (6)    0 8    0 0 

0 Frc,Re,Wec,G,1-G,a,Aa/Ag,hg/bg,hg/hc,bg/hc (11)    8 0        

8 Frc,G,1-G,a,Aa/Ag,hg/bg (6)    1 0        

6 Frc,1-G,a,Aa/Ag,hg/bg (5)    101        

  Re,G,1-G,a,Aa/Ag (5)               

  Frc,Re,G,a,Aa/Ag (5)    86     0   

  Frc,1-G,Aa/Ag,hg/bg (4)    0 0    0   

1  Frc,a,Aa/Ag,hg/bg (4)    081      1 

11 Re,G,a,Aa/Ag (4)    161        

1  Frc,Aa/Ag,hg/bg (3)    1 6     06 
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پبضاٲتط ٸ  5ٸ  6ثٻ تطتیت ثب  6ٸ  3( ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي قٳبضٺ 2-5ثب تٹرٻ ثٻ رسٸ٬ ) 

Rpيطيت 
ثبقٷس. تٟبٸت ٖٳسٺ ثیٵ ايٵ زٸ  تط ٲی اظ ؾبيط حبلات ٲٷبؾت 0/8141ٸ  0/8485ثطاثط ثب   2

ثطاي ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ٲزٳٹٖٻ قٳبضٺ ثبقس.  زض حبٮت اٸ٬ ٲی Reٲزٳٹٖٻ ٸرٹز 

Rpضا زض ٶٓط ٪طٞتٻ ٸ ضاثُٻ ٲطثٹَٻ ٸ يطيت  Frcاثتسا  ،ثط ز٢ت ترٳیٵ  6
ٸ ؾپؽ ث٣یٻ  حبن٭  2

 پبضاٲتطټب ايبٞٻ قسٺ اؾت.

(5-14 )Rp
2
 = 0/2253 0273.1

0047.0 cc Fr 

Rpيطيت 
زض  tcذٍ ( ٸ پطا٦ٷس٪ی ظيبز ٶ٣بٌ حٹ٬ 14-5ثؿیبض پبيیٵ ثطاي ضاثُٻ ) 2

تٹاٴ  ( ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ تٷٽب ثب اؾتٟبزٺ اظ ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی رطيبٴ ٶٳی4-5ق٧٭ )ٶٳٹزاض 

تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ثسؾت آٸضز. ٶتبيذ تبحیط ايبٞٻ ثطآٸضز ٲٷبؾجی اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی 

 ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾت. ( 18-5( اٮی )15-5قسٴ پبضاٲتطټبي زي٫ط زض ضٸاثٍ )

 (5-15 )Rp
2
 = 0/4764 

5367.0

7921.0
1136.0
















g

a

cc
A

A
Fr 

 

(5-16 )Rp
2
 = 0/7106 

1624.36732.0

1185.1
0146.0






























g

g

g

a

cc
b

h

A

A
Fr 

 

(5-17 )Rp
2
 = 0/7451 8828.1

7064.35898.0

0404.1
0106.0 a

b

h

A

A
Fr

g

g

g

a

cc 


























 

 

(5-18 )Rp
2
 = 0/8141   7641.07052.2

431.36792.0

3352.0
14265.0 Ga

b

h

A

A
Fr

g

g

g

a

cc 
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ټبي تزطثی ٶكبٴ  ( ثطاي زازٺ18-5( زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )4-5زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )

% ذُبټب زض 80/9% ٸ 25% ٸ -25% ذُبټب زض زاٲٷٻ 45/3زازٺ قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض، 

% ذُبټب ٲخجت ٸ 49/1% ٢طاض زاضٶس ٸ 70% ٸ -70% ذُبټب زض زاٲٷٻ 92/4% ٸ 50% ٸ -50زاٲٷٻ 

% 58/8% ٸ رصض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 41ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  % آٶٽب ٲٷٟی ٲی50/9

 ثبقٷس. ٲی

 
 (18-5( : ٶٳٹزاض ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )4-5ق٧٭ )

 

ثبقس.  ( ٲی2-5زض رسٸ٬ ) 3قٳبضٺ ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي ٶتبيذ حبن٭ اظ  (19-5ثطاي ضاثُٻ )

تحت قطايٍ آظٲبيك٫بٺ ثطاثط  w( ٖسز ضيٷٹٮسظ ٲس٬ اؾتٟبزٺ قسٺ ٸ ثطاي ٲحبؾجٻ آٴ 19-5زض ضاثُٻ )

زض ٶٓط ٪طٞتٻ قسٺ اؾت. ايٵ ٶتبيذ ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ ايبٞٻ قسٴ ٖسز ضيٷٹٮسظ ثبٖج  1/13×6-10

( ضا 19-5( زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )5-5ٶٳٹزاض ق٧٭ )٪طزز.  ترٳیٵ ز٢ی٣تط يطيت ټٹازټی ٲی

 زټس.  ټبي تزطثی ٶكبٴ ٲی ثطاي زازٺ

(5-19)     Rp
2
 = 0/8485      

6624.0

0525.19536.56575.21348.21612.1
11078.4 12
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 (19-5( : ٶٳٹزاض ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )5-5ق٧٭ )

 

% ذُبټب زض 86/2% ٸ 25% ٸ -25% ذُبټب زض زاٲٷٻ 55/8(، 5-5ثب تٹرٻ ثٻ ٶٳٹزاض ق٧٭ )

% ذُبټب ٲخجت ٸ 51/5% ٢طاض زاضٶس ٸ 70% ٸ -70% ذُبټب زض زاٲٷٻ 91/2% ٸ 50% ٸ -50زاٲٷٻ 

% 52/3% ٸ رصض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 33/4ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  % آٶٽب ٲٷٟی ٲی48/5

 ثبقٷس. ٲی

ٲرتٯٝ  ثطآٸضزي اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ( 19-5( ٸ )18-5ضٸاثٍ )

( 18-5( ٶؿجت ثٻ ضاثُٻ )19-5ټؿتٷس. ټط چٷس ضاثُٻ ) a<=1حبٮت ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

Rpزاضاي يطيت 
ثبلاتط ٸ ذُبټبي ٦ٳتطي اؾت ٸٮی ي٥ پبضاٲتط ثیكتط زاضز ٸ ثبلا ثٹزٴ ز٢ت ضاثُٻ  2

 ثبقس.  ( ثب تٹرٻ ثٻ ثیكتط ثٹزٴ پبضاٲتطټب ٢بث٭ تٹرٻ ٶٳی5-19)

( ٲـلا٤ ٖٳـ٭ ٢ـطاض    17-5ټبي ايٵ زؾتٻ، ضاثُٻ ) ثبلا ٸ حس پبيیٵ زازٺ ثطاي تٗییٵ ضٸاثٍ حس

٪طٞتٻ اؾت ظيطا ثٻ ٚیط اظ ٖسز ٞطٸز ؾبيط پبضاٲتطټب ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ ٸ ټٹازٺ ٲطثٹٌ ټؿتٷس ٸ ثطاي ي٥ 

-350

-325

-300

-275

-250

-225

-200

-175

-150

-125

-100

-75

-50

-25

0

25

50

75

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

 test

er
ro

r 
[%

] 



 96 

ټبي ٲرتٯٝ، زٸ ضاثُٻ ظيط ثٗٷٹاٴ حس ثبلا  ټبي ٲس٬ ثبقٷس. ثب ثطضؾی ٶحٹٺ پطا٦ٷس٪ی زازٺ ٲس٬ حبثت ٲی

 اٶس: ٪یطي قسٺ ٵ ٶتیزٻٸ پبيی

88.1 ( حس ثبلا5-20)

71.359.0

74.0
0926.0 a
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 ( حس پبيیٵ5-21)
88.1

71.359.0
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ټبيی زاضز. ايٵ ٲس٬ تٷٽب  ټب تٟبٸت ٶؿجت ثٻ ؾبيط ٲس٬ Folsomلاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ ٲس٬ 

ٲبٶس ٸ زاٲٷٻ تٛییطات  زؾت زضيچٻ حبثت ٲی ثبقس ٸ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ زض پبيیٵ زاضاي ي٥ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲی

t ثبقس. ٶیع ظيبز ٲی 

 

 (21-5( ٸ )20-5ثب ضٸاثٍ ) غاٸٺٲس٬  ايُطاضي زضيچٻ ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 6-5ق٧٭ )
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 (21-5( ٸ )20-5زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬ ٪تٹٶس ٖٯیب ثب ضٸاثٍ ) ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 7-5ق٧٭ )

 

 
 (21-5( ٸ )20-5ثب ضٸاثٍ )  اٮجطظزضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 8-5ق٧٭ )
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 (21-5( ٸ )20-5رطٺ  ثب ضٸاثٍ )زضيچٻ ايُطاضي ٲس٬  ټٹازټی ټبي آظٲبيف ٶتبيذ( : ٲ٣بيؿٻ 9-5ق٧٭ )

 

 
 (21-5( ٸ )20-5ثب ضٸاثٍ ) Folsomٲس٬  ٦ٷتط٬زضيچٻ  ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 10-5ق٧٭ )

 

 )دستِ دٍم(  a > 1ّای هزبَط بِ  تحلیل دادُ -0-9-0

 زؾت زضيچٻ، رت ذطٸری اظ ټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٸ ثب تٹرٻ ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ پبيیٵ اظ ٲیبٴ ٲس٬

ټبي آٶٽب زض  زازٺٸ اٮجطظ اظ چٽبض َطٜ ټٹا٪یطي ٶٳٹزٺ ٸ ٮصا  ي غاٸٺ،٪تٹٶس ٖٯیبټب زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬

  ٪یطٶس. ٢طاض ٲی  a>1زؾتٻ 
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آظٲبيف رٽت تحٯی٭ ټٹازټی اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت.  76ٲس٬ ٞٹ٠، اظ ٶتبيذ  3زض زؾتٻ زٸٰ ثطاي

ٺ زض ٞه٭ چٽبضٰ ٸ ضٸاثٍ ٲص٦ٹض زض ( ثط اؾبؼ ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی اضائٻ قس8-5پبضاٲتطټبي ضاثُٻ )

 ٢بث٭ اؾتٟبزٺ ٶیؿت. hg-w/hgاٶس. زض ايٵ زؾتٻ پبضاٲتط  ( ٲحبؾجٻ قسٺ2-5ثرف )

ټبي ٲرتٯٝ ايٵ زؾتٻ ثط حؿت ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی، زض  يطيت ټٹازټی تزطثی ٲس٬

 ٶحٹٺ تٛییطاتقٹز ٦ٻ  ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض ٲكرم ٲی11-5ٶٳٹزاض ق٧٭ )

t  ثط حؿتFrc ټبي ٲرتٯٝ تب حسٸزي ثب ټٱ اذتلاٜ زاضٶس.  ٲس٬ زض 

 

 

 a>1ټبي ٲرتٯٝ زؾتٻ  ثطاي ٲس٬ Frcٶؿجت ثٻ  t( : ٶٳٹزاض 11-5ق٧٭ )

 

 

Rpپبضاٲتطټبي ٲٹرٹز، يطيت ثب اٶزبٰ تحٯی٭ آٲبضي ثب اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ 
ثسؾت  0/8875ثطاثط  2

( ثسؾت آٲس. زض 3-5آٲس. ؾپؽ ثب ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ، ٶتبيذ ٲٷسضد زض رسٸ٬ )

Rpيطيت ټبي ٲرتٯٝ اظ پبضاٲتطټب ثط اؾبؼ  ايٵ رسٸ٬ ٶتبيذ ٲزٳٹٖٻ
adj Rp)انلاح قسٺ 2

2
ثهٹضت  (
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ٲتطټبي ٲٹرٹز ( ٲٗطٜ تٗساز پبضا3-5ٶعٸٮی ٲطتت قسٺ اؾت. اٖساز زاذ٭ پطاٶتع زض ؾتٹٴ زٸٰ رسٸ٬ )

  زض ٲزٳٹٖٻ ٲطثٹَٻ ټؿتٷس.

 a>1ټبي ٲطثٹٌ ثٻ  ( : ٶتبيذ ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ زض تحٯی٭ زازٺ3-5رسٸ٬ )

No. Parameters Rp
 

 adj Rp
 

 

1 Frc,G,a,hg/bg (4)      8        

  Frc,Re,G,a,hg/bg (5)      8        

  Frc,a,hg/bg (3)     0      1  

0 Frc,Re,Wec,G,a,Aa/Ag,hg/bg,hg/hc,bg/hc (9)      8    010 

8 Frc,a (2)    1          

6 Frc,hg/bg (2)   6 0    6    

 

Rpپبضاٲتط ٸ يطيت  3ثب  3( ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي قٳبضٺ 3-5ثب تٹرٻ ثٻ رسٸ٬ )
ثطاثط ثب  2

 3ثطاي ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ٲزٳٹٖٻ قٳبضٺ ثبقس.  تطيٵ ٪عيٷٻ ٲی ٲٷبؾت 0/8849

Rpضا زض ٶٓط ٪طٞتٻ ٸ ضاثُٻ ٲطثٹَٻ ٸ يطيت  Frcاثتسا  ،ثط ز٢ت ترٳیٵ 
ؾپؽ ث٣یٻ  حبن٭ ٸ 2

 ( اضائٻ قسٺ اؾت.24-5( اٮی )22-5پبضاٲتطټب ايبٞٻ قسٺ اؾت. ٶتبيذ حبن٭ زض ضٸاثٍ )

 

(5-22  )Rp
2
 = 0/6187   9848.0

0117.0 cc Fr 

 

(5-23  )Rp
2
 = 0/7137   8125.09138.0

0056.0 aFrcc  

(5-24  )Rp
2
 = 0/8849   

8612.7

7386.18235.041065.6
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ټبي تزطثی ٶكبٴ  ( ثطاي زازٺ24-5( زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )8-5زض ٶٳٹزاض ق٧٭ ) 

% ذُبټب زض زاٲٷٻ 73.8% ٸ 10% ٸ -10% ذُبټب زض زاٲٷٻ 44.8زازٺ قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض، 

% ٢طاض زاضٶس ٸ تٗساز ذُبټبي ٲخجت ٸ ٲٷٟی ثب ټٱ 40% ٸ -40% ذُبټب زض زاٲٷٻ 92.8% ٸ 20% ٸ -20

 ثبقٷس. % ٲی22.3% ٸ رصض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 15.8ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  ثطاثط ٲی

 
 (24-5جبتی ضاثُٻ )( : ٶٳٹزاض ذُبي ٲحبؾ12-5ق٧٭ )

ثطآٸضزي اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ( ثب ز٢ت ثبلا 24-5ضاثُٻ )

 ثبقس.  ٲی a>1حبٮت ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

( ٲلا٤ ٖٳ٭ ٢طاض 24-5ټبي ايٵ زؾتٻ، ضاثُٻ ) ثطاي تٗییٵ ضٸاثٍ حس ثبلا ٸ حس پبيیٵ زازٺ

٪طٞتٻ اؾت. زض ايٵ ضاثُٻ ثٻ ٚیط اظ ٖسز ٞطٸز، زٸ پبضاٲتط زي٫ط ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ ٲطثٹٌ ټؿتٷس ٸ ثطاي 

( 26-5( ٸ )25-5ټبي ٲرتٯٝ، ضٸاثٍ ) ټبي ٲس٬ پطا٦ٷس٪ی زازٺ ثبقٷس. ثب ثطضؾی ي٥ ٲس٬ حبثت ٲی

 اٶس: ٪یطي قسٺ ټب ٶتیزٻ ثٗٷٹاٴ حس ثبلا ٸ پبيیٵ زازٺ

 

 ثبلا ( حس5-25)

86.7

74.173.0
0012.0
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 ( حس پبيیٵ5-26)

86.7

74.103.1
0002.0
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 (26-5( ٸ )25-5زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬ غاٸٺ ثب ضٸاثٍ ) ټٹازټی ټبي آظٲبيف ٶتبيذ( : ٲ٣بيؿٻ 13-5ق٧٭ )

 

 
 (26-5)( ٸ 25-5زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬ ٪تٹٶس ٖٯیب ثب ضٸاثٍ ) ټٹازټی ټبي آظٲبيف ٶتبيذ( : ٲ٣بيؿٻ 14-5ق٧٭ )
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 (26-5( ٸ )25-5ثب ضٸاثٍ ) اٮجطظ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬  ټٹازټی ټبي آظٲبيف ٶتبيذ( : ٲ٣بيؿٻ 15-5ق٧٭ )

 رسیابی هیشاى َّادّی بیي دٍ دریچِ ا -0-4

ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ٞه٭ ؾٹٰ ثیبٴ قس، اَلاٖبت ٦ٳی اظ پبضاٲتطټبي تبحیط٪صاض ثط ټٹازټی ثیٵ زٸ 

زضيچٻ زض ټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي، ٲٹرٹز اؾت. ٮصا رٽت ثطضؾی پبضاٲتطټبي تبحیط٪صاض 

 ټبي ثسؾت آٲسٺ تٹؾٍ ٶ٫بضٶسٺ نٹضت ٪طٞتٻ اؾت. زازٺ آظٲبيكبتی ثط ضٸي زٸ ٲس٬ غاٸٺ ٸ ٪تٹٶس ٖٯیب

ثب اَلاٖبت ٲحسٸزي اظ ٲس٬ زقت ٖجبؼ تٯٟی١ ٸ ثب تٹرٻ ثٻ ضٸـ اضائٻ قسٺ زض ثرف ٢جٯی تحٯی٭ 

آظٲبيف ثطاي تحٯی٭ ٞطآيٷس ټٹازټی اؾتٟبزٺ  126ٲس٬ ٞٹ٠ اظ ٶتبيذ  3اٶس. زض ايٵ حبٮت ثطاي  قسٺ

ضٸاثٍ  ( ثط اؾبؼ ٶتبيذ آظٲبيك٫بټی اضائٻ قسٺ زض ٞه٭ چٽبضٰ ٸ8-5پبضاٲتطټبي ضاثُٻ )قسٺ اؾت. 

ؾُح ٲ٣ُٕ ثبظقس٪ی  As / Aw (Asپبضاٲتط اٶس. زض ايٵ حبٮت  ( ٲحبؾجٻ قسٺ2-5ٲص٦ٹض زض ثرف )

 ثبقس( ٶیع ثٻ ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټب ايبٞٻ قسٺ اؾت. زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲی

ټبي ٲرتٯٝ ايٵ زؾتٻ ثط حؿت ٖسز ٞطٸز زض ٲح٭ ٞكطز٪ی، زض  يطيت ټٹازټی تزطثی ٲس٬

 قٹز ٦ٻ ٶحٹٺ تٛییطات قسٺ اؾت. ثب تٹرٻ ثٻ ايٵ ٶٳٹزاض ٲكرم ٲی( ٶكبٴ زازٺ 16-5ٶٳٹزاض ق٧٭ )

t )ثط حؿت  )يطيت ټٹازټی آظٲبيك٫بټیFrc ټبي ٲرتٯٝ ثب ټٱ اذتلاٜ زاضٶس.  ٲس٬ زض 
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 ټبي ٲرتٯٝ زض حبٮت ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ٲس٬ ثطاي Frcٶؿجت ثٻ  tٶٳٹزاض ( : 16-5ق٧٭ )

 

Rpپبضاٲتطټبي ٲٹرٹز، يطيت ثب اٶزبٰ تحٯی٭ آٲبضي ثب اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ 
ثسؾت  0/9153ثطاثط  2

( ثسؾت آٲس. زض 4-5آٲس. ؾپؽ ثب ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ، ٶتبيذ ٲٷسضد زض رسٸ٬ )

Rpيطيت ټبي ٲرتٯٝ اظ پبضاٲتطټب ثط اؾبؼ  ايٵ رسٸ٬ ٶتبيذ ٲزٳٹٖٻ
adj Rp)انلاح قسٺ 2

2
ثهٹضت  (

( ٲٗطٜ تٗساز پبضاٲتطټبي ٲٹرٹز 4-5ٶعٸٮی ٲطتت قسٺ اؾت. اٖساز زاذ٭ پطاٶتع زض ؾتٹٴ زٸٰ رسٸ٬ )

  زض ٲزٳٹٖٻ ٲطثٹَٻ ټؿتٷس.

 ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ( : ٶتبيذ ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ زض تحٯی٭ زازٺ4-5رسٸ٬ )

No. Parameters Rp
 

 adj Rp
 

 

1 Frc,Re,Ge,Gs,Aa/Ag,hg/bg,1-Ge (7)    18     116 

  Frc,Re,Ge,Gs,Aa/Ag,1-Ge (6)    1      10  

  Frc,Re,Ge,Aa/Ag,1-Ge (5)    1 0      6 

0 Frc,Ge,Aa/Ag,hg/bg,1-Ge (5)             8 

8 Frc,Ge,Aa/Ag,hg/bg (4)     8         

6 Frc,Re,Ge,Aa/Ag (4)             0 
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  Re,Ge,Aa/Ag,1-Ge (4)     6       8 

  Frc,Aa/Ag,hg/bg (3)     0      1  

  Frc,Re, Wec,Ge,Gs,Aa/Ag,As/Aw,hg/bg,a,hg/hc,bg/hc,1-Ge (12)    18       8 

 

Rpپبضاٲتط ٸ يطيت  4ثب  5( ٲزٳٹٖٻ پبضاٲتطټبي قٳبضٺ 4-5ثب تٹرٻ ثٻ رسٸ٬ )
ثطاثط ثب  2

 5ثطاي ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲرتٯٝ ٲزٳٹٖٻ قٳبضٺ ثبقس.  تطيٵ ٪عيٷٻ ٲی ٲٷبؾت 0/9052

Rpضا زض ٶٓط ٪طٞتٻ ٸ ضاثُٻ ٲطثٹَٻ ٸ يطيت  Frcاثتسا  ،ثط ز٢ت ترٳیٵ 
ٸ ؾپؽ ث٣یٻ  حبن٭ 2

 اضائٻ قسٺ اؾت. (30-5( اٮی )27-5ضاٲتطټب ايبٞٻ قسٺ اؾت. ٶتبيذ حبن٭ زض ضٸاثٍ )پب

 

(5-27  )Rp
2
 = 0/4316   1482.1

0026.0 cc Fr 

 

(5-28  )Rp
2
 = 0/8122   

3156.3

2154.1
0011.0
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(5-29  )Rp
2
 = 0/8883   

8472.08455.3

076.1
0418.0
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(5-30  )Rp
2
 = 0/9052   

3265.

7536.02675.3

5823.0
906.0
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% ٸ -20% ذُبټب زض زاٲٷٻ 66/9% ٸ 10% ٸ -10% ذُبټب زض زاٲٷٻ 42/5، ظيطٶٳٹزاض ثب تٹرٻ ثٻ

% آٶٽب ٲٷٟی 47/4% ذُبټب ٲخجت ٸ 52/6% ٢طاض زاضٶس ٸ 40% ٸ -40% ذُبټب زض زاٲٷٻ 89/1% ٸ 20

 ثبقٷس. % ٲی25/1% ٸ رصض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 18/3ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  ٲی



 116 

 

 (30-5( : ٶٳٹزاض ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )17-5ق٧٭ )

 

ثطآٸضزي اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ٢ت ثبلا ( ثب ز30-5ضاثُٻ )

ٶ٧تٻ ٢بث٭ تٹرٻ زض اضتجبٌ ثب ٶتبيذ ثبقس.  ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ٲیحبٮت ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

ټبي ٞٹ٠ آٴ اؾت ٦ٻ ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض ټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز تٹاٰ آٴ زٸ ثب تٹرٻ ثٻ ٦٭  ثطضؾی

ټب، ثٻ قطايٍ ټٷسؾی تٹٶ٭ ٸ ټٹازٺ ٸ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي  زضيچٻټبي  زاٲٷٻ ثبظقس٪ی

ٸاثؿت٫ی ثیكتطي زاضز. اٮجتٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ ټٳچٷیٵ ٖسز ٞطٸز، تبحیط ظيبز ذٹز ضا 

 ثبقٷس.  ټبي زٸ زضيچٻ حسٸزاً ي٧ؿبٴ ٲی زټٷس ٦ٻ ثبظقس٪ی زض ظٲبٶی ٶكبٴ ٲی

( ٲلا٤ ٖٳ٭ ٢طاض 29-5ټبي ايٵ زؾتٻ، ضاثُٻ ) س پبيیٵ زازٺثطاي تٗییٵ ضٸاثٍ حس ثبلا ٸ ح

٪طٞتٻ اؾت ظيطا زض ايٵ ضاثُٻ ثٻ ٚیط اظ ٖسز ٞطٸز، زٸ پبضاٲتط زي٫ط ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ ٸ ټٹازٺ ٲطثٹٌ 

ټبي ٲرتٯٝ، ضٸاثٍ  ټبي ٲس٬ ثبقٷس. ثب ثطضؾی ٶحٹٺ پطا٦ٷس٪ی زازٺ ټؿتٷس ٸ ثطاي ي٥ ٲس٬ حبثت ٲی

 اٶس: ٪یطي قسٺ ټب ٶتیزٻ حس ثبلا ٸ پبيیٵ زازٺ ( ثٗٷٹاٴ32-5( ٸ )5-31)

 

 

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

 t

er
ro

r 
[%

] 



 117 

 ( حس ثبلا5-31)

85.085.3

38.1
024.0
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 ( حس پبيیٵ5-32)

85.085.3

08.1
013.0
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 (32-5( ٸ )31-5ثب ضٸاثٍ ) غاٸٺٲس٬  ثیٵ زٸ زضيچٻ ټٹازټی ټبي آظٲبيفٶتبيذ  ٲ٣بيؿٻ( : 18-5ق٧٭ )
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 (32-5( ٸ )31-5ٲس٬ ٪تٹٶس ٖٯیب ثب ضٸاثٍ ) ثیٵ زٸ زضيچٻ ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 19-5ق٧٭ )

 

 
 (32-5( ٸ )31-5ٲس٬ زقت ٖجبؼ ثب ضٸاثٍ ) ثیٵ زٸ زضيچٻ ټٹازټی ټبي آظٲبيف( : ٲ٣بيؿٻ ٶتبيذ 20-5ق٧٭ )

 

 دبی َّادّی هاکشیون  -0-0

ټٹاي ٖجٹضي اظ ټٹازٺ ثطاي حبلات ٲرتٯٝ ټب لاظٰ اؾت زثی ٲب٦عيٳٱ  ثطاي َطاحی ټٹازٺ

ثیبٴ قس، زض ثطذی ٲٷبثٕ                                      ٦ٷٷسٺ ثطآٸضز ٪طزز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ٞه٭ ؾٹٰ  رطيبٴ آة ٖجٹضي اظ ترٯیٻ

( Davis & Sorensen, ٲب٦عيٳٱ ټٹازټی زض ثبظقس٪ی ،)عاضـ ٪كتٻ اؾت. ايٵ زض حبٮی 80٪ %
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ٖٯت زٸ  ٻټب ٲكبټسٺ ٶٳٹز ٦ٻ ث ٦ٷٷسٺ ټبي ٞیعي٧ی ترٯیٻ ( ثب ثطضؾی ٲس٦1379٬بٸيبٶپٹض )اؾت ٦ٻ 

% ٸ يب 50ٲب٦عيٳٱ زض ثبظقس٪ی  Qavټب،  ٦ٷٷسٺ ٲ٧بٶیعٰ ٲرتٯٝ تبحیط٪صاض ثط ټٹا٪یطي رطيبٴ زض ترٯیٻ

ي اٞتس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثطاي تٗییٵ قطايُی ٦ٻ زثی ټٹا ټبي ٲرتٯٝ اتٟب٠ ٲی % زض ٲس100٬-% 90

ٸ ٶیع  a>1ٸ  a<=1زضيچٻ ثب زؾت ي٥  زټس، ثطاي ؾٻ حبٮت ټٹازټی پبيیٵ ٲب٦عيٳٱ زض آٶٽب ضٸي ٲی

زٸ زضيچٻ، ثطاي ټط ٲس٬ رساٸ٬ ٲطثٹَٻ زض ٞه٭ چٽبضٰ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞتٻ ٸ  ټٹازټی ثیٵ

يٵ ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی زضيچٻ ثطاي ٶتبيذ تزطثی ا Qavټٳچٷیٵ ثطاي اضائٻ زيس٪بټی ٦ٯی ٶٳٹزاضټبي 

 اٶس. ( ضؾٱ قسٺ23-5( ٸ )22-5( ٸ )21-5ټبي ) رساٸ٬ زض ق٧٭

 
 ٖجٹضي اظ ټٹازٺ زض ٲ٣یبؼ ٸا٢ٗی ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ي( : ٶٳٹزاض زثی ټٹا21-5ق٧٭ )

 a<=1زؾت ي٥ زضيچٻ ثب  زضيچٻ ثطاي حبٮت  ټٹازټی پبيیٵ
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 ٖجٹضي اظ ټٹازٺ زض ٲ٣یبؼ ٸا٢ٗی ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ي( : ٶٳٹزاض زثی ټٹا22-5ق٧٭ )

 a>1زؾت ي٥ زضيچٻ ثب  زضيچٻ ثطاي حبٮت ټٹازټی پبيیٵ

 

 ٖجٹضي اظ ټٹازٺ زض ٲ٣یبؼ ٸا٢ٗی ٶؿجت ثٻ ثبظقس٪ی ي( : ٶٳٹزاض زثی ټٹا23-5ق٧٭ )

 زضيچٻ ايُطاضي ثطاي حبٮت ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ

 

زؾت ي٥ زضيچٻ ثب ټٹا٪یطي رت اظ ي٥ ٸرٻ ٸ ثب  پبيیٵټبي ٲطثٹٌ ثٻ ټٹازټی  ثب ثطضؾی زازٺ

% 40ټبي زضيچٻ  ټبي ٲرتٯٝ زض ثبظقس٪ی (، زثی ٲب٦عيٳٱ ټٹا زض ٲس21٬-5تٹرٻ ثٻ ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ثٗٯت ثبلا ثٹزٴ  Folsomټبي ٲطثٹٌ ثٻ ٲس٬  ( زازٺ21-5) ق٧٭زټس. زض ٶٳٹزاض %  ضٸي ٲی60اٮی 

ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ټٹازټی  زازٺ ٶكسٺ اؾت. ثب ثطضؾی زازٺ ټب ٶكبٴ ٲ٣ساض زثی ټٹا ٶؿجت ثٻ ؾبيط ٲس٬
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(، زثی ٲب٦عيٳٱ 18-5زؾت ي٥ زضيچٻ ثب ټٹا٪یطي رت اظ چٽبض ٸرٻ ٸ ثب تٹرٻ ثٻ ٶٳٹزاض ق٧٭ ) پبيیٵ

زټس. زٮی٭ اذتلاٜ ٶتبيذ  %  ضٸي ٲی100% اٮی 80ټبي زضيچٻ  ټبي ٲرتٯٝ زض ثبظقس٪ی ټٹا زض ٲس٬

ټب زض ايٵ زٸ حبٮت ٖٷٹاٴ ٦طز.  زؾت زضيچٻ سؾی ٲتٟبٸت زض پبيیٵتٹاٴ قطايٍ ټٷ ايٵ زٸ زؾتٻ ضا ٲی

ظيطا زض حبٮت اٸ٬ ثب اٞعايف ثبظقس٪ی زض ټس حبثت ٸ زض ٶتیزٻ اٞعايف زثی رطيبٴ آة، تٹٶ٭ 

 ٪طزز.   زؾت زضيچٻ زض حب٬ پط قسٴ اؾت ٸ ًٞبي ثبلاي ؾُح آة ٦ٹچ٧تط ٲی پبيیٵ

ٲرتٯٝ زض حبٮت ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ  ټبي ( زثی ټٹا ثطاي تٹٶ٭23-5زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ٖٯت ټٷسؾٻ ٲتٟبٸت ٸ اذتلاٜ ٞبنٯٻ زٸ  ٻ٪طزز ٦ٻ ث ثهٹضت ٲزعا تطؾیٱ قسٺ اؾت ٸ ٲكبټسٺ ٲی

 غاٸٺ٦ٷٷسٺ  ضٸٶس ټٹا٪یطي ٞط٠ زاضز. زض ترٯیٻ ټبي غاٸٺ ٸ ٪تٹٶس ٖٯیب ٦ٷٷسٺ ي٧سي٫ط زض ترٯیٻزضيچٻ اظ 

%  ٸ 60% ٸ 60چٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ ثتطتیت زثی ٲب٦عيٳٱ ثطاي ټس پبيیٷتط زض ثبظقس٪ی زضي

% 60% ٸ 50%  ٸ ثطاي ټس ثبلاتط زض ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ ثتطتیت 40% ٸ 30ټٳچٷیٵ 

٪یطي اظ حبلاتی ٦ٻ ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ  زټس. زض ايٵ ٶتیزٻ ٲی  %  ضٸي70% ٸ 60ٸ ټٳچٷیٵ 

( ايٵ ٶ٣بٌ ٶیع ٲٹرٹز ټؿتٷس ٸ لاظٰ 22-5) ٞٷٓط قسٺ اؾت ٸٮی زض ٶٳٹزاض ق٧٭ثبقس، نط % ٲی100

اؾت زض ثطضؾی ٶٳٹزاض ٲعثٹض ثٻ ايٵ ٶ٧تٻ تٹرٻ قٹز. ايٵ اذتلاٞبت ٸرٹز ٲ٧بٶیعٰ ٲتٟبٸت زض ټسټب ٸ 

ٶیع ثب نطٞٷٓط اظ حبلاتی ٦ٻ  ٦ٷٷسٺ ٪تٹٶس ٖٯیب ٻزټس. زض ترٯی ټبي ٲرتٯٝ ضا ٶكبٴ ٲی ثبظقس٪ی

ي ٲب٦عيٳٱ زض ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ ثبقس زثی ټٹا % ٲی100ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ 

اٞتس ٦ٻ ٶكبٴ اظ ٲ٧بٶیعٰ ٲتٟبٸت ټٹا٪یطي زض  % اتٟب٠ ٲی50% ٸ 10% ٸ ٶیع 90% ٸ 30ثتطتیت 

 ثبقس.  ټبي ٲرتٯٝ ٲی ثبظقس٪ی

ثٷسي ٪كتٻ ٸ ٶیع  زض ٞه٭ قكٱ، ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ ثسؾت آٲسٺ زض ايٵ ٞه٭، رٳٕ

ټب  ٦ٷٷسٺ ټبي ترٯیٻ زؾت زضيچٻ ظٲیٷٻ اضظيبثی ټٹازټی زض تٹٶ٭ پبيیٵپیكٷٽبزاتی ثطاي ازاٲٻ تح٣ی١ زض 

 اضائٻ قسٺ اؾت.      
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  هقذهِ -6-1

ٶبٲٻ ثیبٴ قسٺ، ټٹازټی رطيبٴ ٲرهٹنبً زض  ټبي ٲرتٯٝ ايٵ پبيبٴ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ٢ؿٳت

تحتبٶی ؾسټب ثٗٷٹاٴ ضاټی ٲُٳئٵ ثطاي رٯٹ٪یطي يب ٦ٷتط٬ ثطٸظ ٞكبضټبي ٦ٷٷسٺ  ټبي ترٯیٻ تٹٶ٭

٪یطز. ثطاي ټٹازټی ٦بٞی رطيبٴ، ٲزطاي ټٹازٺ ثبيس  ٲٷٟی ٸ ٦ٷتط٬ ٦بٸيتبؾیٹٴ ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض ٲی

َطاحی ٲٷبؾجی زاقتٻ ثبقس ٸ ايٵ َطاحی ٲؿتٯعٰ آٴ اؾت ٦ٻ ٲیعاٴ زثی ٖجٹضي اظ ټٹازٺ ثٻ ز٢ت 

 ثطآٸضز ٪طزز.

ب ثطضؾی ضٸاثٍ ٲٹرٹز زض ايٵ ظٲیٷٻ، ٲكرم قس ٦ٻ ايٵ ضٸاثٍ ثطاي قطايٍ ذبل ٸ ث

زؾت زضيچٻ  ٲٗسٸزي زاضاي اٖتجبض ټؿتٷس ٸ ثطاي قطايٍ ٲرتٯٝ ټٷسؾی ٸ ټیسضٸٮی٧ی رطيبٴ پبيیٵ

اٶس ٸ زض ثط ٪یطٶسٺ  ټبي تزطثی ثسؾت آٲسٺ ثبقٷس. ثطذی اظ ايٵ ضٸاثٍ اظ پٹـ زازٺ ٲٷبؾت ٶٳی

تٯٝ تبحیط٪صاض ثط ټٹازټی رطيبٴ ٶیؿتٷس ٸ ٮصا ٲٳ٧ٵ اؾت ثطاي تٹٶٯی ثب ټٷسؾٻ ٸ پبضاٲتطټبي ٲر

ٲٷزط ثٻ اٞعايف   قطايٍ ټیسضٸٮی٧ی ٲتٟبٸت، زثی ټٹاي ثبلايی ضا ٶتیزٻ زټٷس ٦ٻ زض َطاحی ټٹازٺ

زؾت  ٪طزز. اٮجتٻ ثبيس ثٻ ايٵ ٸا٢ٗیت اقبضٺ ٶٳٹز ٦ٻ رطيبٴ ثب ټٹا٪یطي زض تٹٶ٭ پبيیٵ ٢ُط آٴ ٲی

تٹاٴ زض ٢بٮت ضٸاثٍ ضيبيی ثٻ تٹنیٝ ز٢ی١ آٴ  ټبي ظيبزي اؾت ٸ ٶٳی ټب زاضاي پیچیس٪ی ٻزضيچ

زٮی٭ ٶیبظ َطاحبٴ لاظٰ اؾت ثب ثطضؾی ز٢ی٣تط ايٵ پسيسٺ ثٻ ٶتبيذ ٸ ضٸاثُی ٦بضثطزي  ٻپطزاذت. اٲب ث

ٺ ټب ٸ حبلات ٲرتٯٝ ايٵ پسيس ٦ٷٷسٺ ٸيػ٪ی زؾت يبٞت ٦ٻ ثب ذُبي ٦ٳتط ٸ ثهٹضت ٲٷبؾت تٹنیٝ

ټبي ٲرتٯٝ ثب  ټبي ظيبزي اظ ٲس٬ ثبقٷس. زض ټٳیٵ ضاؾتب زض ايٵ ضؾبٮٻ ؾٗی ٪كتٻ ثب ثطضؾی زازٺ

قطايٍ ټٷسؾی ٸ ټیسضٸٮی٧ی ٲرتٯٝ، ضٸاثُی اضائٻ ٪طزٶس ٦ٻ زثی ٲحتٳ٭ رطيبٴ ټٹاي ٖجٹضي اظ 

 ٟبزٺ ثبقٷس. ټبيی ثب ټٷسؾٻ ٲرتٯٝ ٢بث٭ اؾت ثیٷی ٶٳبيس زض حبٮی٧ٻ ثطاي تٹٶ٭ ټٹازٺ ضا ثب ز٢ت ثبلا پیف

٪یطز ٸ ٖٹاٲ٭  اظ َطٜ زي٫ط اضظيبثی ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ ٚبٮجبً ثط اؾبؼ ٶتبيذ ٲس٬ اٶزبٰ ٲی

ٻ ثبقس ٸ ثطضؾی ٲٷبؾجی تب٦ٷٹٴ اظ ايٵ پسيسٺ نٹضت ٶ٫طٞت ٲرتٯٝ تبحیط٪صاض ثٻ زضؾتی ٲكرم ٶٳی

ټبي تزطثی  زازٺ ټٳچٷیٵ تلاـ قسٺ ثب اٶزبٰ آظٲبيكبت، اؾت. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ايٵ پبيبٴ ٶبٲٻ
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ټب ثسؾت آيس ٸ ثب ثطضؾی آٶٽب، ٖٹاٲ٭ ٲرتٯٝ تبحیط٪صاض ثط ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض  رسيسي اظ ٲس٬

اي ثطاي ترٳیٵ قست ټٹا٪یطي زض ايٵ ظٲیٷٻ ثب  ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي ٲكرم ٪طزز ٸ ضاثُٻ

 ز٢ت ثبلا اضائٻ ٪طزز. 

 بٌذی ًتایج  جوغ -6-0

ټبي تزطثی ٲٹرٹز ٸ ٶتبيذ تح٣ی٣بت پیكیٵ، ثٻ ٖٯـت تـبحیط ټٷسؾـٻ ٸ     ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾی زازٺ

٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾسټب ثٻ  ترٯیٻ  ټبي ټب زض ٲس٬ ٲیعاٴ ټٹازټی ټٹازٺ ټب ثط ټٹازټی، تٗییٵ ٯ٧طز زضيچٻٖٳ

ټـٹازټی  زؾـت يـ٥ زضيچـٻ ٸ ثـیٵ زٸ زضيچـٻ ت٣ؿـیٱ قـسٺ اؾـت. ټٳچٷـیٵ           زٸ ثرف انٯی پبيیٵ

ٸرٹز زٸ ٲ٧بٶیعٰ حب٦ٱ ثط ؾیؿتٱ ټـٹازټی، ثـٻ زٸ ٢ؿـٳت ټـٹازټی      زضيچٻ، ثٻ ٖٯت زؾت ي٥ پبيیٵ

ٸ ټـٹازټی   (a<=1)زؾـتٻ   زؾـت  زؾت ي٥ زضيچٻ ثسٸٴ اٞعايف ؾُح ٲ٣ُـٕ تٹٶـ٭ زض پـبيیٵ    پبيیٵ

ت٣ؿیٱ ٪كتٻ اؾت. زض  (a>1زؾتٻ زؾت ) زؾت ي٥ زضيچٻ ثب اٞعايف ؾُح ٲ٣ُٕ تٹٶ٭ زض پبيیٵ پبيیٵ

٪طزز ٸ زض حبٮت زٸٰ رت اظ چٽـبض َـطٜ    حبٮت اٸ٬ ټٹا نطٞبً اظ ٶبحیٻ ثبلاي رت ٸاضز رطيبٴ آة ٲی

ټبي تزطثی ٲٹضز اؾتٟبزٺ  ٲطثٹٌ  ټبي اٶزبٰ قسٺ زازٺ قٹز. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ زض ثطضؾی ټٹازټی ٲی

زؾـت زضيچـٻ )ٞهـ٭     رطيبٴ پـبيیٵ  ثبقٷس ٸ قبٲ٭ حبلات ٲرتٯٝ ټب ٲی ثٻ ٦٭ زاٲٷٻ ثبظقس٪ی زضيچٻ

 ؾٹٰ( ټؿتٷس. 

اٶس. اٮجتٻ ٶتبيذ حبن٭  ټبي تزطثی ټط زؾتٻ، ضٸاثُی رسا٪بٶٻ ثطاي آٶٽب اضائٻ قسٺ ثب تحٯی٭ زازٺ

اظ ايٵ ضٸاثٍ  ثٻ اٖٳب٬ يطيجی رٽت تٗٳیٱ ٶتبيذ ثٻ پطٸتٹتیپ ٶیبظ زاضٶس ٦ٻ زض ٲُبٮٗبت ٲسٮی ټٳٹاضٺ 

ثٷـسي ٞـٹ٠    ٣ؿـیٱ ټبي تزطثی ثب تٹرٻ ثـٻ ت  ثسؾت آٲسٺ اظ تحٯی٭ زازٺزض ازاٲٻ ٶتبيذ  ٪طزز.  تٹنیٻ ٲی

 .ثٷسي قسٺ اؾت رٳٕ
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دست یک دریچِ هزبَط بِ دستِ  پاییيّای َّادّی  ًتایج تحلیل دادُ -6-0-1

a <= 1  

زؾت زضيچٻ، رت  تٹرٻ ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭ پبيیٵٶبٲٻ ثب  ټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض ايٵ پبيبٴ اظ ٲس٬

نطٞبً  Folsom، اٮجطظ ٸ رطٺ ٸ زضيچٻ ٦ٷتط٬ ٲس٬ ټبي غاٸٺ،٪تٹٶس ٖٯیب طاضي ٲس٬ی اظ زضيچٻ ايُذطٸر

ٲس٬ ٞٹ٠ زض زؾتٻ  5آظٲبيف ٲطثٹٌ ثٻ  103ٶٳبيس ٸ ٮصا ٶتبيذ  اظ ؾُح ثبلايی ذٹز ټٹا٪یطي ٲی

a<=1 پبضاٲتطټبي ٲٹضز ٶٓط، ثب اٶزبٰ تحٯی٭ آٲبضي ثب اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ اٶس.  ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞتٻ

Rpيطيت 
ثطاي ايٵ حبٮت ثسؾت آٲسٺ اؾت. ثب ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي اؾتٟبزٺ  0/8534ثطاثط  2

ٸ  5تطتیت ثب ث( 19-5( ٸ )18-5پبضاٲتطټبي ثب تبحیط پبيیٵ زٸ ضاثُٻ )ٸ ثب حصٜ  قسٺ ثط ز٢ت ترٳیٵ 

Rpپبضاٲتط ٸ يطيت  6
 اٶس. ثسؾت آٲسٺ 0/8485ٸ  0/8141ثطاثط ثب  2

( زاضاي ز٢ت ثیكتطي ٸٮی ي٥ پبضاٲتط ثیكتط زاضز ٸ حًٹض ٖسز 19-5ضاثُٻ )ثب ٸرٹز ايٷ٧ٻ 

ضيٷٹٮسظ ثبٖج پیچیسٺ قسٴ آٴ ضاثُٻ قسٺ اؾت ٸ لاظٰ اؾت ثب ز٢ت ثیكتطي ايٵ ضاثُٻ ثٻ قطايٍ 

ثبقس ثٗٷٹاٴ  ( ٲی18-5( ٦ٻ ټٳبٴ ضاثُٻ )1-6پطٸتٹتیپ تٗٳیٱ زازٺ قٹز. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ضاثُٻ )

حٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي ثطآٸضزي ٲٷبؾت اظ ٶ

ٶكبٶ٫ط آٴ اؾت ٦ٻ  اٲب تبحیط ٖسز ضيٷٹٮسظ زض ز٢ی٣تط قسٴ ترٳیٵ ٪طزز.  ٲٗطٞی ٲی a<=1حبٮت 

 ټٹازټی زض ايٵ حبٮت تبحیط ظيبزي زاضٶس.قست آقٟت٫ی رطيبٴ ٸ ثبٮُجٕ ؾطٖت رطيبٴ ثط 

     

(6-1 )Rp
2
 = 0/8141   7641.07052.2
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% 45/3زټس ٦ٻ  ټبي تزطثی ٶكبٴ ٲی ( ثطاي زازٺ1-6ثطضؾی زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )

-% 07% ذُبټب زضزاٲٷٻ92/4% ٸ 50% ٸ -50% ذُبټب زض زاٲٷٻ 80/9% ٸ 25% ٸ -25ذُبټب زض زاٲٷٻ 

% ٸ رصض 41ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  % آٶٽب ٲٷٟی ٲی50/9% ذُبټب ٲخجت ٸ 49/1% ٢طاض زاضٶس ٸ 70ٸ 

ثبقٷس. ثب تٹرٻ ثٻ ٶتبيذ ٞٹ٠ ٸ ٶٳٹزاض زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی  % ٲی58/8ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 
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( ٸ ٲ٣بيؿٻ آٴ ثب ٶٳٹزاضټبي ٲطثٹٌ ثٻ تح٣ی٣بت پیكیٵ )ٞه٭ چٽبضٰ( 4-5( )ق٧٭ 1-6ضاثُٻ )

ز٢ی٣تطي اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ  ٸضزثطآ( 1-6قٹز ٦ٻ ضاثُٻ ) ٪یطي ٲی ٶتیزٻ

 ثبقس. ٲی a<=1حبٮت ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

ټبي ٲرتٯٝ، زٸ ضاثُٻ ظيط ثٗٷٹاٴ حس ثبلا ٸ پبيیٵ  ټبي ٲس٬ ثب ثطضؾی ٶحٹٺ پطا٦ٷس٪ی زازٺ

 اٶس: ٪یطي قسٺ ټبي تزطثی ايٵ زؾتٻ ٶتیزٻ ثطاي زازٺ

88.1 ( حس ثبلا6-2)

71.359.0

74.0
0926.0 a

b

h

A

A
Fr

g

g

g

a
c 



























   

88.1 ( حس پبيیٵ6-3)
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ټـبي   ( ايٵ ٸيػ٪ی ضا زاضٶس ٦ـٻ ثـطاي قـطايٍ ټٷسؾـی ٲرتٯـٝ ٲٷحٷـی      3-6( ٸ )2-6ضٸاثٍ )

زټٷس ٸ ٮصا ٶؿجت ثٻ ضٸاثٍ حـسي تح٣ی٣ـبت پیكـیٵ زاضاي اٶُٗـبٜ      ٶتیزٻ ٲی Frcٲرتٯٟی ثط حؿت 

 زټٷس. ٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ٶتبيذ ٲٷبؾجتطي اضائٻ ٲیثیكتطي ټؿتٷس ٸ تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸ

ټـبي ٲرتٯـٝ زض    ټـبي ٲطثـٹٌ ثـٻ ايـٵ زؾـتٻ، زثـی ٲـب٦عيٳٱ ټـٹا زض ٲـس٬          ثب ثطضؾـی زازٺ 

ــی 40ټــبي زضيچــٻ  ثبظقــس٪ی ــٵ ثبظقــس٪ی %  ضٸي ٲــی60% اٮ ــطاي ټــس َطاحــی   زټــس. زض اي ټــب ث

اظ ٶتبيذ تزطثی ثعض٪تـط ټؿـتٷس ٸ    (1-6ٶبٲٻ، ٶتبيذ ضاثُٻ ) ټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض ايٵ پبيبٴ ٦ٷٷسٺ ترٯیٻ

 ټب اؾتٟبزٺ ٶٳٹز.     تٹاٴ اظ آٴ زض َطاحی ټٹازٺ ( ٲی1-6ثٷبثطايٵ ثب تٹرٻ ثٻ ٲیعاٴ ز٢ت ضاثُٻ )

دست یک دریچِ هزبَط بِ دستِ  پاییيّای َّادّی  ًتایج تحلیل دادُ -6-0-0

a > 1  

، رت زؾت زضيچٻ تٹٶ٭ پبيیٵ تٹرٻ ثٻ ټٷسؾٻٶبٲٻ ثب  ټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض ايٵ پبيبٴ اظ ٲس٬

ٶٳبيس ٸ ٮصا  ٸ اٮجطظ اظ چٽبض َطٜ ټٹا٪یطي ٲی٪تٹٶس ٖٯیب ، ټبي غاٸٺ ٸری اظ زضيچٻ ؾطٸيؽ ٲس٬ذط

ثب اٶزبٰ تحٯی٭ اٶس.  ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞتٻ  a>1 ٲس٬ ٞٹ٠ زض زؾتٻ 3آظٲبيف ٲطثٹٌ ثٻ  76ٶتبيذ 



 117 

Rpٲٹضز ٶٓط، يطيت  پبضاٲتطټبيآٲبضي ثب اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ 
ثطاي ايٵ حبٮت ثسؾت آٲسٺ  0/8875ثطاثط  2

پبضاٲتطټبي ثب تبحیط ٸ ثب حصٜ  اؾت. ثب ثطضؾی ٲیعاٴ تبحیط پبضاٲتطټبي اؾتٟبزٺ قسٺ ثط ز٢ت ترٳیٵ 

Rpپبضاٲتط ٸ يطيت  3ب ( ث24-5پبيیٵ ضاثُٻ )
ٶتیزٻ قسٺ اؾت. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ضاثُٻ  0/8849ثطاثط ثب  2

اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی  ثب ز٢ت ثبلاثطآٸضزي ثبقس ثٗٷٹاٴ  ( ٲی24-5( ٦ٻ ټٳبٴ ضاثُٻ )6-4)

 ٪طزز. ٲٗطٞی ٲی a>1حبٮت تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

 (6-4  )Rp
2
 = 0/8849   
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7386.18235.041065.6
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% 44/8زټس ٦ٻ  ټبي تزطثی ٶكبٴ ٲی ( ثطاي زازٺ4-6ثطضؾی زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )

 -%40% ذُبټب زض زاٲٷٻ92/8% ٸ 20ٸ % -20% ذُبټب زض زاٲٷٻ 73/8% ٸ 10% ٸ -10ذُبټب زض زاٲٷٻ 

% ٸ رصض 15/8ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  % ٢طاض زاضٶس ٸ تٗساز ذُبټبي ٲخجت ٸ ٲٷٟی ثب ټٱ ثطاثط ٲی40ٸ 

 ثبقٷس.  % ٲی22/3ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 

( ٸ ٲ٣بيؿٻ 8-5( )ق٧٭ 4-6زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )ثب تٹرٻ ثٻ ٶتبيذ ٞٹ٠ ٸ ٶٳٹزاض 

( 4-6قٹز ٦ٻ ضاثُٻ ) ٪یطي ٲی آٴ ثب ٶٳٹزاضټبي ٲطثٹٌ ثٻ تح٣ی٣بت پیكیٵ )ٞه٭ چٽبضٰ( ٶتیزٻ

اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي ز٢ی٣تط ثطآٸضزي 

 ثبقس. ٲی a>1حبٮت 

ټبي ٲرتٯٝ، زٸ ضاثُٻ ظيط ثٗٷٹاٴ حس ثبلا ٸ پبيیٵ  ټبي ٲس٬ زازٺ ثب ثطضؾی ٶحٹٺ پطا٦ٷس٪ی

 اٶس: ٪یطي قسٺ ټبي تزطثی ايٵ زؾتٻ ٶتیزٻ ثطاي زازٺ

 ( حس ثبلا6-5) 
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 ( حس پبيیٵ6-6)
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زاضٶـس ٦ـٻ ثـطاي     ضٸاثٍ ٞٹ٠ ثٗٯت زاقتٵ پبضاٲتطټبيی ٲطثٹٌ ثٻ ټٷسؾٻ تٹٶ٭، ايٵ ٸيػ٪ـی ضا 

زټٷس ٸ ٮصا ٶؿجت ثٻ ضٸاثٍ حسي  ٶتیزٻ ٲی Frcټبي ٲرتٯٟی ثط حؿت  قطايٍ ټٷسؾی ٲرتٯٝ ٲٷحٷی

تح٣ی٣بت پیكیٵ زاضاي اٶُٗبٜ ثیكتطي ټؿتٷس ٸ تحت قطايٍ ٲرتٯٝ ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾـی ٶتـبيذ   

 زټٷس. ٲٷبؾجتطي اضائٻ ٲی

ټـبي ٲرتٯـٝ زض    ا زض ٲـس٬ ټـبي ٲطثـٹٌ ثـٻ ايـٵ زؾـتٻ، زثـی ٲـب٦عيٳٱ ټـٹ         ثب ثطضؾـی زازٺ 

ټــب ثــطاي ټــس َطاحــی  زټــس. زض ايــٵ ثبظقــس٪ی %  ضٸي ٲــی100% اٮــی 80ټــبي زضيچــٻ  ثبظقــس٪ی

ټـبي غاٸٺ ٸ   ( ثب ٶتـبيذ تزطثـی ٲـس٬   4-6ٶبٲٻ، ٶتبيذ ضاثُٻ ) ټبي ٲٹضز اؾتٟبزٺ زض ايٵ پبيبٴ ٦ٷٷسٺ ترٯیٻ

ثب اٖٳب٬ يـطيجی   ثبقٷس ٸٮصا تط ٲیب حسٸزي ٦ٳتُبث١ ذٹثی زاضٶس ٸٮی اظ ٶتبيذ ٲس٬ اٮجطظ ت ٪تٹٶس ٖٯیب

 ټب اؾتٟبزٺ ٶٳٹز.     تٹاٴ اظ آٴ زض َطاحی ټٹازٺ ( ٲی4-6ثٻ ٶتبيذ ضاثُٻ )

 َّادّی بیي دٍ دریچِ  ّای دادُ تحلیلًتایج  -6-0-9

ٸ زقت ٖجبؼ ثطاي تحٯی٭ ٞطآيٷس ټٹازټی ثیٵ  ٪تٹٶس ٖٯیب، غاٸٺٲس٬  3آظٲبيف اظ  126ٶتبيذ 

ثب اٶزبٰ تحٯی٭ آٲبضي ثب اٶس.  زٸ زضيچٻ زض ټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضي ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض ٪طٞتٻ

Rpپبضاٲتطټبي ٲٹضز ٶٓط، يطيت اؾتٟبزٺ اظ تٳبٰ 
عاٴ ثسؾت آٲسٺ اؾت. ثب ثطضؾی ٲی 0/9153ثطاثط  2

 4ب ( ث30-5پبضاٲتطټبي ثب تبحیط پبيیٵ ضاثُٻ )حصٜ ٸ ثب  یٵ ثط ز٢ت ترٳ تبحیط پبضاٲتطټبي ٲؿتٗٳ٭

Rpپبضاٲتط ٸ يطيت 
( ٦ٻ ټٳبٴ ضاثُٻ 7-6ٶتیزٻ قسٺ اؾت. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ضاثُٻ ) 0/9052ثطاثط ثب  2

اظ ٶحٹٺ تٛییطات يطيت ټٹازټی تحت قطايٍ ٲرتٯٝ  ثب ز٢ت ثبلاثطآٸضزي ثبقس ثٗٷٹاٴ  ( ٲی5-30)

ٲٗطٞی  ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض ټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز زضيچٻ ايُطاضيحبٮت ټیسضٸٮی٧ی ٸ ټٷسؾی ثطاي 

 ٪طزز. ٲی
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(6-7  )Rp
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 = 0/9052   

3265.0

7536.02675.3

5832.0
906.0






























 e

g

a

g

g

cc G
A

A

b

h
Fr 

% 42/5زټس ٦ٻ  ټبي تزطثی ٶكبٴ ٲی ( ثطاي زازٺ7-6ثطضؾی زضنس ذُبي ٲحبؾجبتی ضاثُٻ )

% ذُبټب زض زاٲٷٻ 89/1% ٸ 20% ٸ -20% ذُبټب زض زاٲٷٻ 66/9% ٸ 10% ٸ -10ذُبټب زض زاٲٷٻ 

% 18/3ثبقٷس. ٲیبٶ٫یٵ ذُبټب  % آٶٽب ٲٷٟی ٲی47/4% ذُبټب ٲخجت ٸ 52/6% ٢طاض زاضٶس ٸ 40ٸ  -40%

 ثبقٷس. % ٲی25/1ٸ رصض ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبت ذُبټب ثطاثط 

ټبي ٞٹ٠ آٴ اؾت ٦ٻ ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض  ٶ٧تٻ ٢بث٭ تٹرٻ زض اضتجبٌ ثب ٶتبيذ ثطضؾی

ټب، ثٻ قطايٍ ټٷسؾی تٹٶ٭ ٸ  ټبي زضيچٻ ٰ آٴ زٸ ثب تٹرٻ ثٻ ٦٭ زاٲٷٻ ثبظقس٪یټٷ٫بٰ ٖٳٯ٧طز تٹا

ټٹازٺ ٸ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي ٸاثؿت٫ی ثیكتطي زاضز. ٲیعاٴ ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ ٸ 

ټبي زٸ زضيچٻ ٶعزي٥ ثٻ ټٱ  زټٷس ٦ٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی ٖسز ٞطٸز تبحیط ظيبز ذٹز ضا ظٲبٶی ٶكبٴ ٲی

٪یطي ٶٳٹز ٦ٻ زٸ ٲ٧بٶیعٰ ٲرتٯٝ ثطاي ټٹازټی ثیٵ زٸ زضيچٻ زض  تٹاٴ ٶتیزٻ يٵ اؾبؼ ٲیثبقٷس. ثط ا

ټبي ٶعزي٥ ثٻ ټٱ زٸ زضيچٻ  ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز تٹاٰ آٶٽب ٸرٹز زاضز. ي٥ ٲ٧بٶیعٰ ٲطثٹٌ ثٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی

ٴ ټبي ثب اذتلاٜ ظيبزتط زٸ زضيچٻ اضتجبٌ زاضز. آظٲبيكبت ٶكب اؾت ٸ زي٫طي ثٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی

زټس ٦ٻ ا٪ط ثبظقس٪ی زضيچٻ ؾطٸيؽ ٦ٳتط اظ ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي ٪طزز، ټٹازٺ اظ آة پط  ٲی

 ٪طزز. ٲی

ټب  ټبي ٲرتٯٝ، ضٸاثٍ ظيط ثٗٷٹاٴ حس ثبلا ٸ پبيیٵ زازٺ ټبي ٲس٬ ثب ثطضؾی ٶحٹٺ پطا٦ٷس٪ی زازٺ

 اٶس: ٪یطي قسٺ ٶتیزٻ

 ( حس ثبلا6-8)
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 پبيیٵ( حس 6-9)
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ټـبي   ( ايٵ ٸيػ٪ی ضا زاضٶس ٦ـٻ ثـطاي قـطايٍ ټٷسؾـی ٲرتٯـٝ ٲٷحٷـی      9-6( ٸ )8-6ضٸاثٍ )

 زټٷس. ٶتیزٻ ٲی Frcٲرتٯٟی ثط حؿت 

ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ايٵ زؾتٻ، زثی ٲب٦عيٳٱ ثٗٯت ټٷسؾٻ ٲتٟبٸت ٸ اذتلاٜ ٞبنـٯٻ   ثب ثطضؾی زازٺ

زټـس. ټٳچٷـیٵ ايـٵ     ي ٲرتٯٝ زض قـطايٍ ٲرتٯٟـی ضٸي ٲـی   ټب ٦ٷٷسٺ زٸ زضيچٻ اظ ي٧سي٫ط زض ترٯیٻ

زثی ٲـب٦عيٳٱ ثـطاي    ٦ٷٷسٺ غاٸٺ ٲتٛیط اؾت. زض ترٯیٻ٦ٷٷسٺ ثط حؿت ټس رطيبٴ  قطايٍ زض ي٥ ترٯیٻ

%  ٸ 40% ٸ 30%  ٸ ټٳچٷـیٵ  60% ٸ 60ټس پبيیٷتط زض ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطاضي ٸ ؾطٸيؽ ثتطتیت 

%  70% ٸ 60% ٸ ټٳچٷـیٵ  60% ٸ 50ضي ٸ ؾطٸيؽ ثتطتیت ثطاي ټس ثبلاتط زض ثبظقس٪ی زضيچٻ ايُطا

ٶیع زثی ټٹاي ٲـب٦عيٳٱ زض ثبظقـس٪ی زضيچـٻ ايـُطاضي ٸ      ٦ٷٷسٺ ٪تٹٶس ٖٯیب ټس ٸ زض ترٯیٻز ٲی  ضٸي

ټـب ثبيـس    ٦ٷٷـسٺ  ثطزاضي اظ ترٯیٻ اٞتس. زض ثٽطٺ % اتٟب٠ ٲی50% ٸ 10% ٸ ٶیع 90% ٸ 30ؾطٸيؽ ثتطتیت 

 ٲب٦عيٳٱ ٞطاټٱ ٶ٫طزز يب ثبيس ثؿطٖت اظ آٶٽب ٖجٹض ٦طز.ؾٗی قٹز قطايٍ ٸ٢ٹٔ زثی ټٹاي 

( اظ ٶتبيذ تزطثـی تـب حـسٸزي ثعض٪تـط ټؿـتٷس ٸ      7-6تحت قطايٍ ثحطاٶی ٞٹ٠ ٶتبيذ ضاثُٻ )

لاظٰ ثـٻ  تٹاٴ ثب اؾتٟبزٺ اظ ايٵ ضاثُٻ ثطآٸضزي اظ زثی زض ايٵ قطايٍ ثحطاٶـی ثسؾـت آٸضز.    ثٷبثطايٵ ٲی

ثبقـس ٸ زضيچـٻ    زض حبٮتی ٦ٻ زضيچٻ ؾـطٸيؽ ٦ـبٲلاً ثـبظ ٲـی     ٖٯیبش٦ط اؾت زض زٸ ٲس٬ غاٸٺ ٸ ٪تٹٶس 

( ٶتـبيزی  7-6ثبقـس، ضاثُـٻ )   ايُطاضي زض ٸيٗیتی اؾت ٦ٻ زثی ټٹاي ٖجٹضي اظ ټٹازٺ ٲب٦عيٳٱ ٲـی 

 ثبقس.       زټس ٸ ايٵ اذتلاٜ زض حس ٢بث٭ ٢جٹٮی ٲی ثعض٪تط اظ ٶتبيذ تزطثی اضائٻ ٲی
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ٶبٲٻ، پیكٷٽبزاتی ضا ثطاي  ثب تٹرٻ ثٻ ثطضؾیٽبي اٶزبٰ ٪طٞتٻ ٸ ٶتبيذ ثسؾت آٲسٺ زض ايٵ پبيبٴ

ټبي تزطثی  ټب زض زٸ ظٲیٷٻ ثطضؾی ٦ٷٷسٺ ټبي ترٯیٻ زؾت زضيچٻ ازاٲٻ تح٣ی١ زض ظٲیٷٻ ټٹازټی پبيیٵ

 ٪طزٶس: یټبي تزطثی ٲٹاضز ظيط پیكٷٽبز ٲ ٶٳبيیٱ. زض ظٲیٷٻ ثطضؾی ټبي تحٯی٭ اضائٻ ٲی ٸ ضٸـ

 ټبي ثیكتطي ٪طزآٸضي قٹز  ټبي ٲتٟبٸت، زازٺ ټبي ثیكتط ثب ٸيػ٪ی ثب اٶزبٰ آظٲبيكبتی ثط ٲس٬

 ټب زاضاي ز٢ت ٸ اٖتجبض ثیكتطي ثبقس. زازٺ تب ٶتبيذ تحٯی٭

 یطي ؾطٖت آة زض  ټٳچٹٴ ؾٷؿٹضټبي ز٢ی١ ثطاي اٶساظٺ  زض اٶزبٰ آظٲبيكبت اظ اثعاض ز٢ی١٪

٪یطي ؾطٖت ټٹا زض  ؾٷؿٹضټبي ز٢ی١ ثطاي اٶساظٺ ٷیٵٸ ټٳچ (Hot-Film)طيبٴزاذ٭ ر

ټب ٸ ؾیؿتٱ  ٪یطي ٞكبض ثرهٹل زض ټٹازٺ ٸ اثعاض ز٢ی١ اٶساظٺ ، ؾٷؿٹضټب(Hot-Wire)ټٹازٺ

ٮیعضي زاپٯط ثطاي تٗییٵ ؾطٖت ٸ تٹظيٕ آٴ ثب ز٢ت ثبلا زض ٲزطاي آة، اؾتٟبزٺ قٹز تب 

 اَلاٖبتی ثب حسا٢٭ ذُب حبن٭ ٪طزٶس.

 

 رٽت اٶساظٺ ٪یطي ؾطٖت ټٹا Hot wireٶٳبيی اظ ي٥ زؾت٫بٺ  ( :1-6( ق٧٭

 ټبي پطٸتٹتیپ نٹضت ٪یطز ٸ ٶتبيذ آٴ ثب آظٲبيكبت ٲس٬  ٦ٷٷسٺ آظٲبيكبت ٲؿت٣یٳی ثط ترٯیٻ

ټبي ٲس٬ ثٻ  ٲ٣بيؿٻ قٹز. ثب اٶزبٰ ايٵ ٲ٣بيؿٻ، يطيجی ثطاي اضتجبٌ ضٸاثٍ ثسؾت آٲسٺ اظ زازٺ

اضاي اټٳیت ٞطاٸاٶی اؾت ظيطا زض ٲس٬ قست آقٟت٫ی ٶتبيذ پطٸتٹتیپ ثسؾت آيس. ايٵ اٲط ز

ټبي ٲ٣یبؾی زي٫طي زض ايٵ ٲیبٴ ٸرٹز زاضٶس. زض ٶتیزٻ  تط اؾت ٸ ٶیع ذُب رطيبٴ ذیٯی پبيیٵ
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٦ٱ ثٹزٴ قست آقٟت٫ی رطيبٴ زض ٲس٬، ٲیعاٴ ټٹازټی زض ٲس٬ ٦ٳتط اظ ٲیعاٴ ټٹازټی زض 

 ثبقس. پطٸتٹتیپ ٲی

  یطي ٶٳٹز ٦ٻ زٸ ٲ٧بٶیعٰ ٲرتٯٝ ثطاي ټٹازټی ثیٵ زٸ  زٻتٹاٴ ٶتی ٲیټٳبٶُٹض ٦ٻ اقبضٺ قس٪

ټبي  زضيچٻ زض ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز تٹاٰ آٶٽب ٸرٹز زاضز. ي٥ ٲ٧بٶیعٰ ٲطثٹٌ ثٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی

ټبي ثب اذتلاٜ ظيبزتط زٸ زضيچٻ  ٶعزي٥ ثٻ ټٱ زٸ زضيچٻ اؾت ٸ زي٫طي ثٻ ٲیعاٴ ثبظقس٪ی

اض ثط ټٹازټی زض حبٮت ٶعزي٥ ثٻ ټٱ ثٹزٴ اضتجبٌ زاضز. ثطاي ثطضؾی ز٢ی٣تط ٖٹاٲ٭ تبحیط٪ص

  ټبي زٸ زضيچٻ، آظٲبيكبتی زض ايٵ حبٮت اٶزبٰ ٪یطز.  ٲیعاٴ ثبظقس٪ی

 

 ٶٳبيیٱ: ټبي تزطثی ٲٹاضز ظيط ضا پیكٷٽبز ٲی زض ظٲیٷٻ ضٸقٽبي تحٯی٭ زازٺ

 تط ثطضؾی قٹز ٸ پبضاٲتطټبي تبحیط٪صاض زي٫طي زض نٹضت ٸرٹز زض  ٲٹيٹٔ ټٹازټی ٲٹق٧بٞبٶٻ

ټب زض ٶٓط ٪طٞتٻ قٹٶس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ قس ٖسز ضيٷٹٮسظ ٲس٬ ثط ز٢ت  تحٯی٭ زازٺ

 ٪صاضز. تبحیط ٲی a<=1زؾت ي٥ زضيچٻ زض حبٮت  ترٳیٵ ٲیعاٴ ټٹازټی پبيیٵ

 ضيچٻ تحت قطايٍ ٲرتٯٝ، حبلات ٲرتٯٟی اظ رطيبٴ ضٸي زؾت ز ثب تٹرٻ ثٻ ايٷ٧ٻ زض پبيیٵ

ټبي تزطثی ٲطثٹٌ ثٻ ايٵ حبلات ت٧ٟی٥ قسٺ ٸ ثهٹضت رسا٪بٶٻ ٲٹضز ثطضؾی  زټس، زازٺ ٲی

 ٢طاض ٪یطٶس.

 ټبي زضيچٻ  اي اظ ثبظقس٪ی ټب ٲحسٸزٺ ټبي پٹـ ز٢ی٣تط، زض تحٯی٭ زازٺ ثٻ ٲٷٓٹض اضائٻ ٲٷحٷی

ټب ٶؿجت ثٻ ؾبيط  ٹاي ٖجٹضي اظ ټٹازٺ زض ايٵ ثبظقس٪یي٥ ٲس٬ ٲس ٶٓط ٢طاض ٪یطز ٦ٻ زثی ټ

ټبي ٦ٹچ٥ زضيچٻ ثٗٯت ايزبز رطيبٴ  حبلات ثیكتط ثبقٷس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ زض ثبظقس٪ی

٪طزز ٸ زض ٶتیزٻ يطيت ټٹازټی ثعض٪ی  پٹزضي ټٹاي ظيبزي ٶؿجت ثٻ زثی آة ٸاضز تٹٶ٭ ٲی

اٞتس. ټٳچٷیٵ ٖسز ٞطٸز  ٵ حبٮت اتٟب٠ ٶٳیآيس زض حبٮی٧ٻ ٚبٮجبً زثی ٲب٦عيٳٱ زض اي ثسؾت ٲی

 رطيبٴ زض ايٵ حبٮت ثعض٨ اؾت.
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 زؾت زضيچٻ ؾطٸيؽ زاضاي  زؾت زضيچٻ ايُطاضي ٸ ټٱ پبيیٵ ټبيی ٦ٻ ټٱ پبيیٵ زض ٲس٬

 ټٹازٺ ټؿتٷس، ٲیعاٴ تبحیط ٖٳٯ٧طز ايٵ زٸ ټٹازٺ ثط ي٧سي٫ط ثطضؾی ٪طزز. 

ټب ثطضؾی  ٦ٷٷسٺ ازټی رطيبٴ زض ترٯیٻټبي ٖٳ٭ ټٹ ٶبٲٻ حبيط تلاـ قس تب ٸيػ٪ی زض پبيبٴ

٪طزز ٸ ٶتبيزی ٦بضثطزي زض ايٵ ظٲیٷٻ اضائٻ قٹز. اٮجتٻ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾت ٦ٻ تح٣ی١ حبيط حتٳبً ٶتیزٻ 

یكتط ٸ ټبي ث ٦ٷس ٸ ثطاي تٹنیٝ ټط چٻ ثٽتط ايٵ پسيسٺ پیچیسٺ ثبيس ثطضؾی ٶٽبيی ضا اضائٻ ٶٳی

 ز٢ی٣تطي نٹضت ٪یطز.
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اٮٳٯٯی   ، ٲزٳٹٖٻ ٲ٣بلات ٦ٷٟطاٶؽ ثیٵ"ټب اضظيبثی ضٸاثٍ تزطثی يطيت ټٹازټی زضيچٻ"(، 1380ض. )٦بٸيبٶپٹض ٰ.15)

 ټبي ټیسضٸٮی٧ی، ٦طٲبٴ، ايطاٴ.  ؾبظٺ

 ټبي آظٲبيك٫بٺ ٸ ټب ثطضؾی ٲؤؾؿٻ ټیسضٸٮی٥، ثرف (1 ٖجبؾپٹض )٦بضٸٴ قٽیس ؾس ؾطضيع ټیسضٸٮی٧ی ٲس٬ ٪عاضـ(16

 62قٳبضٺ  ٶكطيٻ ،  1363 ٶیطٸ، ذطزاز ٸظاضت ، آة ٲٷبثٕ

، "ټبي تحتبٶی ؾسټب ٦ٷٷسٺ ټب زض ترٯیٻ ثطضؾی تزطثی ټٹازٺ"(، ٦1379بٸيبٶپٹض ٰ.ض. ٸ ٲ٣ؿٹٲی ٔ. ٸ ټبقٳیبٴ ا. )(17

 ، تٽطاٴ، ايطاٴ. (IRCOLD)ٲزٳٹٖٻ ٲ٣بلات چٽبضٲیٵ ٦ٷٟطاٶؽ ؾسؾبظي ايطاٴ، ٦ٳیتٻ ٲٯی ؾسټبي ثعض٨ ايطاٴ

، ٸظاضت "٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾس رطٺ ټبي ترٯیٻ ٪عاضـ ٶٽبيی ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی زضيچٻ"(، 1379تح٣ی٣بت آة ) ٲٹؾؿٻ(18

 ٶیطٸ، تٽطاٴ، ايطاٴ.

، ٸظاضت ٶیطٸ، "ټبي تٹٶ٭ اٶت٣ب٬ زقت ٖجبؼ ٪عاضـ ٶٽبيی ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی زضيچٻ"(، 1379تح٣ی٣بت آة ) ٲٹؾؿٻ(19

 تٽطاٴ، ايطاٴ.

 ، ٲٹؾؿٻ"ظ٦ٷٷسٺ ؾس اٮجط ټبي ترٯیٻ ټیسضٸٮی٧ی زضيچٻ٪عاضـ ٶٽبيی ٲس٬ "(، 1382تح٣ی٣بت آة ) ٲٹؾؿٻ(20

 تح٣ی٣بت آة ٸاثؿتٻ ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ، تٽطاٴ، ايطاٴ.

، ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت "٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾس غاٸٺ ٪عاضـ ٶٽبيی ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی ترٯیٻ"(، 1386ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت آة )(21

 آة ٸاثؿتٻ ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ، تٽطاٴ، ايطاٴ.

، ٲٹؾؿٻ "٦ٷٷسٺ تحتبٶی ؾس ٪تٹٶس ٖٯیب ٪عاضـ ٶٽبيی ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی ترٯیٻ"(، 1386ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت آة )(22

 تح٣ی٣بت آة ٸاثؿتٻ ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ، تٽطاٴ، ايطاٴ.

٦ٷٷسٺ تحتبٶی ٸ حٹيچٻ آضاٲف  ٲس٬ ټیسضٸٮی٧ی ترٯیٻ ٪عاضـ اٸٮیٻ"( ٲ٣ؿٹٲی ٔ. 3891( ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت آة )23

 ثٻ ٸظاضت ٶیطٸ، تٽطاٴ، ايطاٴ. ،ٲٹؾؿٻ تح٣ی٣بت آة ٸاثؿتٻ"ؾس ٲرعٶی غاٸٺ

 

 

 

 

 



 





 



 126 

Abstract: 

In the present thesis, the aeration downstream of gates is studied by evaluating 

the performance of aerators in bottom outlets of dams. This evaluation is based on the 

rate of aeration. Experimental data from hydraulic models of outlets built in Water 

Research Center laboratory were collected and combined with data from other 

references. According to previous studies and considering the performance of gates, 

data analysis is classified into two main sections, downstream of one gate and between 

two gates. According to new studies on the collected data and the results of pervious 

researches, the first section is classified into two sub-sections, with or without cross-

sectional expansion of downstream tunnel. It is because there are two different aeration 

mechanisms in this section. 

The collected data were insufficient for analysis and also there were no data for 

aeration between two gates while the emergency gate is operating. To complete the data 

set, new experiments were performed on the existing models of Water Research Center 

laboratory. Study of the laboratory experiments showed that the results from the 

equations proposed by other researchers had lots of differences with the experimental 

results and the evaluation of the performance of aerators would have considerable errors 

by using these equations. Therefore the effective parameters on aeration downstream of 

gates are determined and by paying special attention to geometry and hydraulic 

characteristics of water flow, new equations for each section are presented. Finally by 

studing air-water flow in hydraulic structure,rate of aeration in bottom outlet gate 

determine using various parameters of the flow. 

 

Keywords: Bottom outlet, Air-water flow, Gate, Rate of Aeration, Cavitation, Aeration. 
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