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 2، پرئه غلام7ٓزادٌ محمذمُذْ حسٕه

 تُشان ،تُطتٓ صمٕه، داوطگاٌ ضُٕذ  ػلًم ِداوطکذداوطٕاس گشيٌ جغشافٕاْ طثٕؼٓ، . 1

 ُشانت ،تُطتٓ صمٕه، داوطگاٌ ضُٕذ  ػلًم ِداوطکذ، ژئًمًسفًلًژْ اسضذ داوطجًْ کاسضىاسٓ. 2

 (20/01/1331 تصًٔة تاسٔخ ؛31/04/1331 دسٔافت تاسٔخ)

 چکٕذٌ

ضىاسأٓ وقاا    سثةتشآيسد مقايمت رسات سسًتٓ دس مقاتل فشسأص . کىذ مٓتغٕٕش  کٍ مذام استدٔىامٕک  ِپذٔذسيدخاوٍ ٔک 

چان دس ضُشساتان آساتاوٍ اسات.    مً مسٕل ّسيدخاوضذٌ  مطالؼٍ ّمىطقپأذاس ي واپأذاس دس مىاطق مختلف تستش سيد خًاَذ ضذ. 

تساتش أاه   چُااس مقطاغ اص   دس رسات ي پأذاسْ سساًتات   گزاسْ سسًبفشسأص ي حشکت  ّآستاوتشسسٓ  َذف تاأه تحقٕق 

، D16 ،D50 قطاش  تاا  رسٌ اواذاصِ چُااس   ،تىص تشضٓ تحشاوٓ ي دتٓ ياحذ تحشاوٓسٓ ستٍ مىظًس تش ،ادامٍدس . ضذتشسسٓ  سيدخاوٍ

D84  يD95  4 ي 2ِ ضاماس مقاطغ ػشضآ  صمان دتٓ لثالثٓ  دس دَذ تشسسٓ وطان مٓ هوتأج أ ضذ.محاسثٍ  مقاطغ َمّدس،  ّ  َما

کىىذ ي تىاتشأه دس دتٓ لثالثٓ ضشأط سسًتٓ تستش سيدخاوٍ تغٕٕاش   ضشيع تٍ حشکت مٓ D95ي  D16 ،D50 ،D84َاْ  رسات تا اوذاصٌ

ا دس تستش سيدخاوٍ پأذاس خًاَىذ ماوذ ي سأش وُي تٕطتش اص آ D84، D95 شرسات تا قط 3 ي 1 ِضماسدس مقاطغ ػشضٓ . خًاَذ کشد

وساثت تاٍ    4ي  2 ِضاماس کىىذ. يجًد ضٕة تٕطتش تساتش دس مقااطغ ػشضآ     تش اص أه اوذاصٌ ضشيع تٍ حشکت مٓ رسات کًچک

تىص تشضٓ تحشاوآ  َش دي سيش  آمذٌ اص دست تٍوتأج  ،واپأذاس تاضىذ. دس وُأت ضذٌ تشسسٓ رسات َمّتالادست سثة ضذٌ کٍ 

ٓ   َاا  اساتاادٌ اص أاه سيش  صاحت  ي أه خًد تإٔٔذْ تش  سوذدا تا ٔکذٔگشْ صٔاد َمثستگٓ ي دتٓ ياحذ تحشاوٓ   )تاىص تشضا

 .  ستَا سيدخاوٍسأش تشاْ مطالؼات پأذاسساصْ  تحشاوٓ ي دتٓ ياحذ تحشاوٓ(

 .مًچان مسٕل ّسيدخاوتشضٓ ياحذ، دتٓ ياحذ تحشاوٓ، تىص  پأذاسْ تستش، حشکت رسات سسًتٓ،آستاوّ  :ياشگانکلٕذ
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 مقذمٍ

کِ هذام دس حبل تغ٘٘رش   اػتدٌٗبه٘ک  ٓپذٗذسٍدخبًِ ٗک 

ّربٕ   گزاسٕ اص پذٗرذُ  جبٖٗ اػت. فشػبٗؾ ٍ سػَة ٍ جبثِ

 ِ . ثرشإ ثشسػرٖ سفرربس سٍدخبًرِ ٍ     ػرت ّب ساٗج دس سٍدخبًر

 ٗرذُ ثٌٖ٘ تغ٘٘شات احروربیٖ یٌٗرذُش ؿرٌبخت اٗري پذ     پ٘ؾ

دسک دسػرت اص اًراربل سػرَة ٍ حؼبػر٘ت     د. داساّو٘ت 

فشاٌٗررذّبٕ  کبًرربل ثررِ فشػرربٗؾ ٗررب سػررَة دس هررذٗشٗت 

ٖ  ٍ هؼربل   اص ٗکٖ[. 1] إ ضشٍسٕ اػت سٍدخبًِ  هـرکتت

ٖ  اّو٘ت یثٖ هٌبثغ اص ٕثشداس ثْشُ صهٌ٘ٔ دس کِ  شداسد خبكر

ِ  سػرَة  . تَی٘ذاػت حشکت سػَة ٔهؼئل  ػرجت  سٍدخبًر

یةش  ّرربٕ ییررَدگٖ ٍ هغررزٕ هررَاد هـررکتت یةش کررذٍست

ِ  پشؿرذى  ّوچٌر٘ي  یة ٍ اًحشاف ٕ  دسٗبچر  یة ٓرخ٘رش  ّرب

ٖ  رسات هابٍهرت  ثشیٍسد ٍ . ثشسػٖدؿَ  هٖ  هابثر   دس سػرَث

 هٌربق   دس ًبپبٗرذاس  ٍ پبٗذاس ًابط ؿٌبػبٖٗ ػجت فشػبٗؾ

ٕ   هخرلف ثؼرش سٍد خَاّذ  ػرَاح   ٍ هجرشا  ؿرذ. ًبپبٗرذاس

 کـبٍسصٕ هؼرؼذ ضٖاسا ثِ خؼبست هَجت تٌْب ًِ سٍدخبًِ

ِ ؿَدش  هٖ ػبح  سٍدخبًِ هجبٍس تأػ٘ؼبت ٍ  سػرَثبت  ثلکر

 اص ٖتَجْ دسخَس  دسكذ هَاقغ ثشخٖ دس فشػبٗؾ اص حبك 

 ؿبه  سا جشٗبى سٍدخبًِ تَػط اًرابیٖ سػَثبت ک  هجوَع

ٕ . ؿرًَذ  هٖ ِ  ػرَاح   ٍ هجرشا  ًبپبٗرذاس ِ  سٍدخبًر  دی٘ر   ثر

ٕ هجرربس خلَكرر٘بت ٍ ه٘ررضاى فشػرربٗؾ ثررش تأث٘شگررزاسٕ

ً٘ض  یة هٌبثغ هذٗشٗت ٍ ػ٘تثٖ ٔپٌْ ٔتَػؼ دس ّب سٍدخبًِ

دس ثؼرررش ٗرک جشٗرربى صهرربًٖ  ش ٗررک رسُ. ]2[داسد  اّو٘رت 

  ٖ کٌرذ کرِ ً٘رشٍٕ کــرٖ ٍ ً٘رشٍٕ       ؿشٍع ثِ حشکرت هر

ٗجبدؿرذُ تَػرط جشٗربى ث٘ـررش اص     ا ٓثبلاثشًرذ ّ٘ذسٍی٘کٖ 

ٕ  اخ٘ش هذٗشٗرٖ ّبٕ قشحً٘شٍّبٕ هابٍهت رسُ ؿًَذ.   ثرشا

 هٌبػرت  قشاحٖ ّذف ثب طلَهَسفَیَطٗک ٌٗذّبٕافش اسصٗبثٖ

ً٘شٍّبٕ . ]4ٍ  3[ ؿَد هٖ اسالِ هؤثش ّبٕ ح  ساُ پ٘ـٌْبد ٍ

هابٍهت ؿبه  ً٘شٍٕ گشاًؾش ً٘رشٍٕ ٍصى هؼررغشذ رسُ ٍ   

 (.  1 )ؿک اػت إ  رسُ  ٘يث اكطکبکً٘شٍٕ 

 

  (اْ، وٕريْ گراوص )اصطکاک بٕه ررٌ قايمت ررٌکىص بٕه وٕريَاْ کططٓ ي بالابروذٌ، وٕريْ ضىايرسازْ ي وٕريَاْ م .7 لضک

 ]5[  ضذٌ تًسط کٕىگتًن اصلاحطرح 

ٖ  ٔاٍی٘حشکت  ٔیػربً ترَاى ثرب دٍ تئرَسٕ     رسات سػَثٖ سا هر

ٍ تئررَسٕ تررٌؾ ثشؿررٖ  1ه٘رربًن٘ي ػررشػت ثحشاًررٖ جشٗرربى

سٍؽ ه٘رربًن٘ي ػررشػت  ش]6[کررشد ثؼرررش هـررخق  2ثحشاًررٖ

سٍؽ  صٗررشا دس اٗرري شجشٗرربى ٗررک سٍؽ س٘شهؼرررا٘ن اػررت 

اػرتش    ؿرذُ   ه٘بًن٘ي ػشػت دس هاطغ ػشضٖ دس ًظش گشفرِ

دس حبیٖ کِ ؿشاٗط ّ٘رذسٍی٘ک ًضدٗرک ثؼررش کبًربل ثرشإ      

                                                           
1. critical mean flow velocity 
2. critical shear stress 

ه٘ربًن٘ي ػرشػت    ٔاٍی٘ر هٌحٌرٖ  حو  سػرَة هْرن اػرت.    

 ش(1935داى ػرَلذٕ )  جغشافٖ ش3ثحشاًٖ کِ تَػط طٍیؼرشٍم

تب  2/0إ ثب قطش  دّذ رسات هبػِ اػتش ًـبى هٖ  هطشح ؿذُ

کورشٕ سا ثشإ حو  ً٘بص داسًذ ٍ  ٔاٍی٘هرش ػشػت  ٘لٖه 7/0

ث٘ـررشٕ ثرشإ    ٔیػرربً تش اص اٗي اًذاصُش ػرشػت   رسات ثضسگ

تش اص اٗي اًذاصُ هبًٌذ  کَچک اهب رسات شحشکت اٍیِ٘ ً٘بص داسًذ

                                                           
3. Hjulstrom 
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هبػرِ   ًؼجت ثِسٗضش ػ٘لت ٍ سع ً٘ض ػشػت ث٘ـرشٕ  ٔهبػ

دس اٗري  ثشإ حو  ً٘بص داسًذ. ػلت یى چؼجٌذگٖ ث٘ي رسات 

 ٔلاٗر اًذاصُ ٍ ّوچٌ٘ي قشاسگشفري اٗري اًرذاصُ رسات دس صٗرش    

خطٖ جشٗبى اػت. دس اٗي لاِٗ ً٘شٍٕ کــرٖ رسات کوررش   

جشٗربى یؿرهرِ    ٍٓ رسات دس هؼشم ً٘شٍّبٕ ثلٌذکٌٌرذ  اػت

سٍؽ ترٌؾ ثشؿرٖ کرِ تَػرط ییجرشت       .]7[گ٘شًذ  قشاس ًوٖ

اسالِ ؿذُ اػتش تٌؾ ثشؿرٖ ثؼررش سا    1936ؿ٘لذص دس ػبل 

ٖ  ػٌَاى پربساهرش  ثبثؼذ  كَست ٗک ػذد ثٖ ِ ث  1ؿر٘لذص  ثؼرذ  ثر

رسات  ٓاًرذاص ؿرَد. ترٌؾ ثشؿرٖ ثحشاًرٖ ثؼررش ثرب        ث٘بى هٖ

 ٖ  ٔهؼبدیر ٗبثرذ ٍ ثرِ ًربّوَاسٕ ً٘رض ثؼررنٖ داسد.       افضاٗؾ هر

 کَهربس ّبٕ ثب ثؼررش س٘شٗکٌَاخرت تَػرط     ؿ٘لذص ثشإ کبًبل

ؿرذُ   اكرتح  ٔهؼبدیر اكرتح ؿرذ.    ]9[ کَهبس ٍ کبسیٌ٘گ ]8[

ث٘رربى  D50ٍ  ؿررذُ تحل٘رر  ٓرس ٓاًررذاصثرر٘ي  ٔساثطررثشاػرربع 

ّبٕ ثرب گشادٗربى ث٘ـررش اص     ثشإ کبًبل ]10[ ثبتشػت ؿَد. هٖ

رسات کورش  ٓاًذاص دسكذش جبٖٗ کِ ًؼجت ػو  جشٗبى ثِ ٗک

 ِ ( پ٘ـررٌْبد 10کورررش اص  R/D50ٍسٕ ًؼررجٖ:  اػررت )سَقرر

جبٕ تٌؾ ثشؿٖ هرشصٕ سا  ِ اػرهبدُ اص دثٖ دس ٍاحذ ػشم ث

 دّذ.   ٕ تؼ٘٘ي تحشک رسات هٖثشا

تحرشک   ٔصهٌ٘ر ُ دس ؿرذ  ّبٕ هخرلف اًجربم  دس پظٍّؾ

ّربٕ دسٍى   سػَةش اص سٍؽ تٌؾ ثشؿٖ هشصٕ ثشإ جشٗربى 

ٌٗرذ  افش  ]1[ ث٘رضٕ ٍ یشًرش   کبًبل فؼبل اػرهبدُ ؿرذُ اػرت.  

فشػبٗؾ ٍ سػرَة ثرب اػررهبدُ اص ؿربخق قرذست سٍد ثرِ       

کرِ دس   اًرذ  سا ثشسػٖ کرشدُ ػٌَاى ؿبخق حؼبػ٘ت کبًبل 

سا ثش اػبع تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًرٖ ٍ   ؿذُ هطبیؼِ ٔپبٗبى هٌطا

ِ کتع فشػبٗـرٖ   ثِ چْبس 2دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثٌرذٕ   قجار

 ذ.اً کشدُ

ٖ  پ٘ؾ ثشإ ]11[کَست ٕ  ٍ فشػربٗؾ  ثٌ٘ر  ٔکشاًر  پبٗرذاس

پشداخررِ  اػررًَٖ کلٍَکشٗرک دس کرت اػرک٘لض      دس سٍدخبًِ

 سٍؽ قشٗ یهذُ اص  دػتِ ث ًربٗج داد ًـبى هطبیؼِ اٗي. اػت
BANCS ٔحَضرر ٓیٌٗررذ اػررت ثررِ ثْجررَد هررذٗشٗت هوکرري 

 اص اػرهبدُ ثب ]12[ ح٘ذسٕ ٍ ًظشٕ ؿَد. هٌجش اػرًَٖ کلٍَ

 سا ٗکٌَاخرت  رسات سػَثٖ حشکت ٔیػربً یصهبٗـنبّٖش هذل

 حشکرت  ؿرشٍع  داد ًـربى  یًْرب  پظٍّؾ ًربٗج .دًذکش ثشسػٖ

ِ ثل اػرت  ٍاثؼرِ سػَة رسات ٓاًذاص تٌْب ثِ ًِ سػَثٖ رسات  کر

 داسد. ثؼرررنٖ ً٘ررض رسات قطررش ثررِ ػورر  جشٗرربى ًؼررجت ثررِ

 ًورَداس  دس کِ اٗشادٕ ثِ دی٘  ]13[ؾ ّوکبساً ٍ جْبًـبّٖ

                                                           
1. Shields parameter 
2. critical unit discharge 

ٖ  ٍجَد ؿ٘لذص  حشکرت  ٔیػرربً  ٔصهٌ٘ر  دس سا داؿتش پظٍّـر

 دس. دادًرذ  اًجربم  رسات ػاَط ػشػتثش اػبع سػَة  رسات

ٖ  پ٘ؾ هخرلف ّبٕ سٍؽ ػولکشد پظٍّؾ اٗـبىش ؿرشٍع   ثٌ٘ر

ٖ  ّوَاسش ثؼرشّبٕ دس رسات حشکت  پرظٍّؾ  دس. ؿرذ  اسصٗربث

ٕ  حشکت ػذد ثش هجٌبٕ ػبدُ ٕا ساثطِ ٔاسال ثب ٗبدؿذُ  ٍ پرزٗش

ٖ  ػشػت دس تـشٗح ػؼٖ رسُ ثؼذٖ ث قطش ٕ  ثشؿٖ ثحشاًر  ثرشا

ثب اػررهبدُ   ]14[ؾ . ٗوبًٖ ٍ ّوکبساًذؿ حشکت سػَة یسبص

ثرِ ثشسػرٖ    OLI ٍTM ٓ ذٌػٌج Landsatٓ هبَّاساص تلبٍٗش 

صهربًٖ   ٓثربص اسع دس  ٔسٍدخبًر صهبًٖ ٍ هکبًٖ ثؼررش   تغ٘٘شات

ّرن   P5 ٓذٌػرٌج  TRS ٓهربَّاس ٍ اص تلبٍٗش  1392 ر1366

ّربٕ سٍدخبًرِ اػررهبدُ     تش ػرَاسم کٌربسُ   ش دق٘ ٘ثشإ تهؼ

دس  اص پررظٍّؾ ًـرربى داد  یهررذُ دػررت ثررِ ًٔر٘جررکشدًررذ. 

دػت  اسع ث٘ـرش دس قؼوت پبٗ٘ي ٔسٍدخبًجبٖٗ ػشضٖ  جبثِ

ثَدى ؿ٘ت سٍدخبًرِ   پبٗ٘ياػتش کِ   تهبذ افربدُاًرخبثٖ ا ٓثبص

 ِ سٍٕ ثؼرررش یثشفرررٖ جررَاى   ٍ ّوچٌرر٘ي جشٗرربى سٍدخبًرر

تررشٗي ػَاهرر  تغ٘٘ررشات ػشضررٖ اٗرري  اص هْررنپررزٗش  فشػرربٗؾ

دس پظٍّـرٖ   ]15[ؾ فَلادفش ٍ ّوکربساً  اػت.  سٍدخبًِ ثَدُ

ػربصٕ ترٌؾ ثشؿرٖ ثحشاًرٖ      هرذل ثِ ثشسػٖ یصهبٗـنبّٖ ٍ 

ِ چؼرجٌذُ   ثشإ فشػبٗؾ ػطحٖ ثؼررش   ًرربٗج . اًرذ  پشداخرر

حؼبػ٘ت صٗربدٕ ًؼرجت    ًـبى داد تٌؾ ثشؿٖ پظٍّؾ یًْب

ّش چِ ثؼرذ فشکرربیٖ کوررش    ً٘ض ٍ  داسدثِ هرغ٘ش ثؼذ فشکربیٖ 

ثبؿذش تغ٘٘شات تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ثشإ فشػبٗؾ ًؼرجت ثرِ   

تغ٘٘شات سلظت حجوٖ کورش خَاّرذ ثرَد. سضربٖٗ هارذم ٍ     

پبٗررذاسٕ هجررشإ ٍضررؼ٘ت  دس پظٍّـررٖ ]16[ؾ ّوکرربساً

ّربٕ ترٌؾ ثشؿرٖش     سٍؽثرب اػررهبدُ اص   سا اٍصى  قضل ٔسٍدخبً

٘ر   لتحٖ ثؼررش ٍ هطبیؼربت كرحشاٖٗ    ؿبخق هابٍهت ًؼج

ّبٕ تٌؾ ثشؿرٖ   سٍؽًـبى دادُ اػت  پظٍّؾ یًْب اًذ.ُ کشد

ٍ ؿبخق هابٍهت ًؼجٖ ثؼررشش تٌْرب دس هجشاّربٕ یثشفررٖ     

 .تَاى اػرٌبد کشد هٍٖ ثِ ًربٗج یًْب  سداّو٘ت دا

حبضش ثب ّذف ثشسػٖ تحشک رسات دس ثؼرش  ٔهطبیؼدس 

هَچربىش ػرتٍُ ثرش اػررهبدُ اص سٍؽ ترٌؾ       هؼ٘  ٔسٍدخبً

ؿذُش اص سٍؽ دثٖ ٍاحذ ثحشاًرٖ ً٘رض اػررهبدُ     اكتحثشؿٖ 

ؿَد. ػلت اػرهبدُ اص سٍؽ دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ اٗي اػرت   هٖ

 ٓؿرذ   هابقغ ػشضٖ ثشداؿت ّؤدس  ؿذُ هطبیؼِ ٓکِ دس ثبص

. پغ اػتهرش ثش هرش(  01/0دسكذ ) 1رش ث٘ـرش اص ؿ٘ت ثؼ

اص ثشسػٖ پبٗرذاسٕ رسات ثؼررش سٍدخبًرِ دس ّرش دٍ سٍؽش     

 ؿًَذ. ّن هابٗؼِ هٖ یهذُ اص ّش دٍ سٍؽ ثب دػت ًربٗج ثِ
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 َا مًاد ي ريش 

 ٔسٍدخبًإ اص  ثبصُ ؿذُ هطبیؼِ ٔهٌطا :ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

سٍدخبًرِ ثرب   ک٘لَهرش اػت. اٗي  65/5 هَچبى ثِ قَل هؼ٘ 

هرشهکؼرت ثرش ثبً٘رِ ٍ ثرب دثرٖ سػرَة        23/0دثٖ هرَػط 

هَچبى ٗکٖ اص  هؼ٘  ٔسٍدخبً اػت.هکؼت دس سٍص هرش 76/0

اكرلٖ   ٔؿربخ کرِ خرَد    اػت ؿشاء ٔسٍدخبًّبٕ  ػشچـوِ

هَچربى   هؼر٘   ٔسٍدخبًیٗذ.  چبٕ ثِ حؼبة هٖ قشُ ٔسٍدخبً

ـرروِ چاص استهبػرربت ؿرروبل ٍ ؿررشذ سٍػررربٕ ػورربست ػش

ؿرَد. اص یة   ًوک هٌرْٖ هٖ ٔدسٗبچثِ  ػشاًجبم گ٘شد ٍ هٖ

ّبٕ کـربٍسصٕ سٍػرربّبٕ    اٗي سٍدخبًِ ثشإ یث٘بسٕ صه٘ي

     ٖ  ٔسٍدخبًر  ؿرَد.  ػوبستش ثبصًرِش قلؼرِ ٍ ّهررِ اػررهبدُ هر

جغشاف٘ررررربٖٗ  هَچررررربى ثرررررب هَقؼ٘رررررت   هؼررررر٘  

ػررررررشم  

ػرربى یػرربًِ دس اػرربى    ػ٘بػرٖ ؿْش  ٓهحذٍددس  ؿوبیٖ

ِ ا  ؿذُهشکضٕ ٍاقغ  ثشاػربع   شػت. هرَػط ثبسًذگٖ ػربلاً

 ٔهٌطار تشٗي اٗؼرنبُ ثرِ   ًضدٗک) اٗؼرنبُ ػوبستّبٕ  دادُ

یى  ٔػربلاً هرش ٍ ه٘بًن٘ي دهبٕ  ه٘لٖ 2/511 (شؿذُ هطبیؼِ

 .(2)ؿک   گشاد اػت ػبًرٖ ٔ دسج 34/14

 
 در استان مرکسْ ضذٌ مطالعٍ ِمحذيد .2 ضکل

  کار  ريش
ٖ ثحشاًرٖ ٍ دثرٖ ٍاحرذ    دس اٗي پظٍّؾ اص سٍؽ تٌؾ ثشؿ

 ٔسٍدخبًر ثشسػٖ تحشک ٍ پبٗذاسٕ رسات ثؼرش  ثشإثحشاًٖ 

هاطرغ ػشضرٖ    4ش . ثِ اٗي هٌظَسذؿهَچبى اػرهبدُ  هؼ٘ 

ٍ ثب اػرهبدُ اص هرش ی٘ضسٕش اقذام ذ ؿًظش اًرخبة  ذه ٓثبصدس 

گ٘شٕ پبساهرشّربٕ ٌّذػرٖ هاربقغ     اًذاصُثشداسٕ ٍ  ثِ ًاـِ

 .  ذؿً٘وشخ هابقغ تشػ٘ن  ُٗبدؿذّبٕ  دادُؿذ ٍ ثشاػبع 

سػرَثبتٖ کرِ ث٘ـررشٗي فشاٍاًرٖ سا      ٓاًذاصثشإ ثشسػٖ 

 ٍٔػ٘ل کِ ثِاػرهبدُ ؿذ داسًذ اص سٍؽ ؿوبسؽ پج  )سٗگ( 

دس اٗري سٍؽ   .]6[ اسالرِ ؿرذُ اػرت    1952ٍیوي دس ػبل 

( d) رسُ ثِ كَست اتهبقٖ اًرخبة ؿذُ ٍ قطش هرَػط 125

 ٓاًرذاص یهذُ اص   دػت ثِ ّبٕ دادُ شگ٘شٕ ؿذ. ػپغ ب اًذاصًُْی

رسات ثِ كرَست ًورَداس تجوؼرٖ تشػر٘ن ؿرذ ٍ ثشاػربع       

 50رساترٖ کرِ    ٓاًرذاص ) 50Dرسات  ٓاًرذاص ًوَداس تشػ٘وٖش 

 ٓاًرذاص ترش اص یى ّؼررٌذ(ش    دسكذ ًوًَِ هؼبٍٕ ٗرب کَچرک  

دسكرذ ًوًَرِ هؼربٍٕ ٗرب      95رساتٖ کرِ   ٓاًذاص) D95 رسات

دسكرذ   84کرِ   رساتٖ ٓاًذاص) D84 تش اص یى ّؼرٌذ(ش کَچک

 ٓاًرذاص ) D16ترش اص یى ّؼررٌذ( ٍ    ًوًَِ هؼبٍٕ ٗرب کَچرک  
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ترش اص یى   دسكرذ ًوًَرِ هؼربٍٕ ٗرب کَچرک      16رساتٖ کرِ  

 دػت یهذ.ِ ؿذُ ث اًرخبةّؼرٌذ( سػَثبت دس هابقغ 

ؿرذُ   اكرتح  ٔهؼبدیر ّبش ثب اػرهبدُ اص  دادُثِ هٌظَس تحل٘  

ٖ ثرشإ رسات   ٖش تٌؾ ثشؿٖ ثحشاً ش D50 شD16تٌؾ ثشؿٖ ثحشاً

D84 شD95  ِري رسات ثرشإ یًربی٘ض      ذؿهحبػج رخربة اٗ . ػلرت اً

صٗرشا   شٌذّؼرر کٌٌرذُ   رسات تؼ٘ر٘ي  D95ش D84اػت کِ  ٗبدؿذُ

 ٓدٌّرذ  کٌٌذ اٗي حشکرت ًـربى   صهبًٖ کِ ؿشٍع ثِ حشکت هٖ

ٍ دس ٍاقرغ ؿرشٍع تغ٘٘رش دس    اػرت  حشکت ث٘ـرش اجرضاء ثؼررش   

ٍ  اػتت قطش هرَػط رسا D50دٌّذ.  ػبخربس ثؼرش سا ًـبى هٖ

رذاص دّرذ ٍ ّوچٌر٘ي    هرَػط تٌؾ ثشؿٖ سا ًـبى هٖ ري   ٓاً اٗ

ررذاصهحبػررجبت لاصم اػررت.  ث٘ـرررشرسات ثررشإ  ً٘ررض دس  D16 ٓاً

و٘ت داسد.  ثؼرشّبٕ ًؼجربً پبٗذاس اّ

کَهرربس ٍ ؿررذُش  اكررتحتررٌؾ ثشؿررٖ ثحشاًررٖ  ٔهؼبدیرر

ٓ رس ٓاًرذاص ثر٘ي   ٔساثطر ثشاػربع   ]7[ کَهبس ٍ ]8[ کبسیٌ٘گ

ث٘ربى   1 ٔساثطر ػَثبت ثؼررش ثرِ كرَست    س D50ٍ  ؿذُیًبی٘ض

 ؿَد: هٖ

(1)   / /  ci D s iD D     0 3 0 7
50 50 

 ذهررر ٓرسترررٌؾ ثشؿرررٖ ثحشاًرررٖ ثرررشإ  τciکرررِ دس یى 

 D50ثؼذ ؿ٘لذص ثرشإ رسات   ثٖپبساهرش  τD50ش (N/m2)ًظش

    ٖ خلرَف  ٍصى ه ɤsیٗرذ(ش   )اص جذٍل ؿر٘لذص ثرِ دػرت هر

ش (m)ؿذُ یًبی٘ضٓ رس ٓاًذاص Diٍصى هخلَف یةش  ɤسػَةش 

D50  رسات  ٔه٘بًهؼبدل قطش(m) اػت. 

 ٓاًذاصتٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ثشإ ّش چْبس  ٔهحبػجثؼذ اص 

ثب اػرهبدُ اص  (τbf)رساتش تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ دس دثٖ یجبیجٖ 

 هحبػجِ ؿذ.   2 ٔساثط

(2)  bf gRS 
 

τbf دثرٖ یجربیجٖ    تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ دس ػشم(N/m
2

ش (

R  ؿؼبع ّ٘ذسٍی٘ک(m) شS    ِؿ٘ت ثؼررش سٍدخبًر(m/m)  ٍ

g    ٍِصى هخلَف یة اػت. ثش اػبع ًربٗج دس كرَستٖ کر

ًظش ث٘ـرش اص تٌؾ ثشؿرٖ   ذه ٓرستٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ثشإ 

س خَاّرذ ثرَد ٍ دس   ًظرش پبٗرذا   ٓ هذدس دثٖ یجبیجٖ ثبؿذش رس

تش ثبؿذش رسُ دس دثرٖ یجربیجٖ دس داخر      كَستٖ کِ کَچک

 ٍ ًبپبٗذاسٕ ثؼرش سا ثِ دًجبل داسد. ؿَد هٖجب ِ کبًبل جبث

ثٌٖ٘ دثٖ ٍاحرذ   تَاى اص سٍؽ پ٘ؾ ّبٖٗ هٖ ثشإ کبًبل

کرِ   دکرش ثحشاًٖ هَسد ً٘بص ثشإ یسبص حشکت رسات اػرهبدُ 

هرش ثرش هررش( ٍ    01/0دسكذ ) ٗکؿ٘ت ثؼرش یًْب ث٘ـرش اص 

اػررت  10رسات کورررش  ٓاًررذاصًؼررجت ػورر  جشٗرربى ثررِ  

(. ثرش اٗري اػربع ثرب     10کورش اص  R/D50ٍسٕ ًؼجٖ:  )سَقِ

 D50دثررٖ ٍاحررذ ثحشاًررٖ ثررشإ رسات  3 ٔساثطرراػرررهبدُ اص 

 ؿَد: هٖ  هحبػجِ

(3) 
/ /

/

/ g D

S
cDq 

0 5 1 5

50 1 12

0 15

 
احررذ ثحشاًررٖ ثررشإ حورر  رسات  دثررٖ ٍ qcD50کررِ دس یى 

D50(m
2
/s) شD50  رسات ٔه٘بًهؼبدل قطش (m) شg  ؿربة ثا 

(m/s8/9)  ٍs ؿرر٘ت ثؼرررش (m/m) 9[ ثبتشػررت ٌذ.ّؼررر[ 

دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثشإ یسبص حشکت رسات دس  ٔهحبػجثشإ 

 :دکشسا اسالِ  4ساثطٔ ّبٕ هخرلف  اًذاصُ

(4)  /  
b

ci cD iq q D D 50 50 
 ٓاًرذاص دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثشإ حو  رسات دس  qciکِ دس یى 

m)ًظش ذه
2
/s) شqcD50    دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثرشإ حور  رسات

D50(m
2
/s،) Di ًظش ٍ  ٓ هذرس ٓاًذاصD50   ٔه٘بًر هؼبدل قطرش 

رساتٖ اػرت کرِ    ٓاًذاصإ اص  داهٌِ b. تَاى اػت( m) رسات

 bدٌّذ. ثب ٍاسدکشدى تَاى  هٖتشک٘ت ثؼرش کبًبل سا تـک٘  

ترش هخهرٖ دس پٌربُ     رسات کَچک ٓاًذاصدس هحبػجبتش تأث٘ش 

ٖ   رسات ثضسگ اص  bؿرَد. ترَاى    تش ً٘ض دس هحبػرجبت ٍاسد هر

 ؿَد: هحبػجِ هٖ 5 ٔساثط

(5)    / /b D D 84 161 5 
 16 ٓاًذاص D16رسات ٍ  ٓاًذاصدسكذ  84ٓ اًذاص D84 کِ دس یى

 دسكذ رسات اػت. 

پغ اص اٌٗکِ هـخق ؿذ ًؼرجت   ؿذُ هطبیؼِٓ ثبصثشإ 

R/ D50  دثٖ ٍاحذ ثحشاًرٖ   ٔهحبػجش ثشإ اػت 10کورش اص

 هشاح  صٗشا اجشا ؿذُ اػت: ش]9[ ثبتشػتاص سٍؽش 

ٖ  3 ٔساثطر  اص اػررهبدُ  ثب اثرذا. 1 ٖ  ٍاحرذ  دثر  ثرب  ثحشاًر

 .ؿذ جِهحبػ ثؼرش ؿ٘ت ٍ D50 رسات قطش اص اػرهبدُ

2 .  ٍD95  ِدؿَهحبػج. 

دثررٖ ٍاحررذ دسٍى کبًرربل دس ّررش هاطررغ ثررب  شدس ًْبٗررت

ٍ ثشإ تؼ٘٘ي کشدى اٌٗکرِ  ذ ؿهحبػجِ  6 ٔاػرهبدُ اص ساثط

دس دثٖ ٍاحذ دسٍى کبًبل حشکت خَاٌّرذ   ًظش ذهیٗب رسات 

ًظش ثب دثٖ ٍاحذ دسٍى  ٓ هذدثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ رس کشد ٗب ًِش

. دس كرَستٖ کرِ دثرٖ ٍاحرذ     ذؿر هابٗؼرِ   (q)کبًبل فؼربل 

 (q) کورش اص دثٖ ٍاحذ دسٍى کبًربل فؼربل   (qci) ثحشاًٖ رسُ

ٍ حشکت خَاّذ کرشد. اگرش دثرٖ     ؿَد هٖثبؿذش رسُ ًبپبٗذاس 

 ؿرذُ  اػوربل  (q) ث٘ؾ اص دثٖ ٍاحرذ  (qci)سُ ٍاحذ ثحشاًٖ ر

 سٍٕ رسُ ثبؿذش رسُ حشکت ًخَاّذ کشد.

(6) q Q w 
)دثرٖ دس ٍاحرذ    دثٖ ٍاحذ دسٍى کبًربل  qدس اٗي ساثطِ 
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m) ػشم(
2
/s) شQ ِدثٖ حذاکثش یحظ  ِ m) إ سٍدخبًر

2
/s ) ٍ

W ػشم کبًبل فؼبل(m)  ٖػرت اًظرش   ذهر دس هاطغ ػشض .

ُ    دثٖ حذاکثش یحظِ   إ سٍدخبًِ ثب اػررهبدُ اص یهربس اٗؼررنب

 ّ٘ذسٍهرشٕ ػوبست تِْ٘ ؿذ.

  وتأج ي بحث

ترشٗي   هـرخق ؿرذ هٌبػرت    شR/ D50پغ اص تؼ٘٘ي ًؼرجت  

 ٔسٍدخبًررسٍؽ ثررشإ یًرربی٘ض تحررشک ٍ پبٗررذاسٕ رسات ثؼرررش 

اػرت.  ًظش سٍؽ دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ  ذه ٓثبصدس  هَچبى  هؼ٘ 

تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًرٖش   ٔهؼبدیٍؽش ثب اػرهبدُ اص ػتٍُ ثش اٗي س

هخرلف  ٓاًذاصه٘ضاى تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ثشإ رسات دس چْبس 

. ثشإ اٗي هطبیؼِ هرغ٘شّبٕ هَسد ً٘بص ثرشإ  ذؿً٘ض هحبػجِ 

تؼ٘٘ي دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ٍ تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ دس دٍ هاطرغ  

 (.1ػشضٖ دس اٗي ثبصُ ثشداؿت ؿذ )جذٍل 

 تىص برضٓ بحراوٓ

 ٓاًرذاص تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ثرشإ ػرِ    1 ٔثب اػرهبدُ اص ساثط

(. هارذاس ترٌؾ ثشؿرٖ    2کل٘ذٕ هحبػجِ ؿذ )جرذٍل   ٓرس

کرِ ثرشإ هحبػرجبت اٍی٘رِ لاصم ثرَد اص       D50رسات ثب قطرش  

ترٌؾ ثشؿرٖ    شاهرش ؿ٘لذص هحبػجِ ؿذ. ّوچٌ٘يجذٍل پبس

 2 ٔساثطر کبًبل دس حبیرت دثرٖ یجربیجٖ ً٘رض ثرب اػررهبدُ اص       

 هحبػجِ ؿذُ اػت.

 مًچان مسٕل ّريدخاوعرضٓ  مقاطعضذٌ در  گٕرْ اوذازٌپارامترَاْ . 7 جذيل

 ِضمار

 مقطع
 ضٕب بستر

(m/m) 

 عمق جرٔان

(m) 

عرض کاوال 

 (mفعال)
D16(m) D50(m) D86(m) D95(m) R/ D50 

1 02/0 21/0 97/0 015/0 022/0 033/0 064/0 54/9 

2 01/0 22/0 34/1 014/0 032/0 045/0 09/0 56/9 

3 05/0 16/0 45/0 018/0 025/0 064/0 09/0 4/6 

4 06/0 47/0 37/1 012/0 049/0 064/0 18/0 59/9 

 

 مًچان مسٕل ّريدخاوعرضٓ  مقاطعَاْ مختلف ررات در  ضذٌ براْ اوذازٌ محاسبٍتىص برضٓ . 2 جذيل

 τD16(N/m2) τD84(N/m2) τD95(N/m2) τbf(N/m2) ضمارٌ مقطع

1 9/14 88/18 03/23 92/33 

2 06/15 73/21 32/26 31/20 

3 21/17 18/25 9/27 12/19 

4 41/24 34/40 02/55 73/44 

ش دس هاطرغ  ؿَد هٖ هتحظِ   2جذٍل  دسقَس کِ  ّوبى

دثٖ یجربیجٖ   ؿذُ تَػط اٗجبدتٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ  1 ػشضٖ

ش D16اص تٌؾ ثشؿٖ لاصم ثشإ ؿشٍع حشکت رسات ثرب قطرش   

D84  ٍD95 رسات داسإ اٗرري  ّوررٔ شث٘ـرررش اػررت. ثٌرربثشاٗي

تش اص یى دس دثٖ یجبیجٖ اٗي هاطغ حشکت  ّب ٗب کَچک اًذاصُ

تررٌؾ ثشؿررٖ   3ٍ  2 ػشضررٖ  قغبدس هارر .خَاٌّررذ کررشد 

ّبٕ ػشضٖ اص تٌؾ  ؿذُ تَػط دثٖ یجبیجٖ اٗي هاطغ اٗجبد

 D84 D95 ,ٓ اًرذاص ثشؿٖ لاصم ثشإ ؿرشٍع حشکرت رسات ثرب    

 ٍ  D95 ٓاًرذاص ي دس دثٖ یجربیجٖ رسات ثرب   کورش اػتش ثٌبثشاٗ

 D84 ثضسگ   ٖ  4 تش اص یى پبٗذاس خَاٌّذ ثَد. دس هاطرغ ػشضر

تٌؾ ثشؿٖ اٗجبدؿذُ تَػط دثٖ یجبیجٖ سٍدخبًِ ث٘ـررش اص  

ٍ  D16تٌؾ ثشؿٖ لاصم ثشإ ؿرشٍع حشکرت رسات ثرب قطرش     

D84 ؿرذُ  ٗبدش ثٌبثشاٗي دس ٍضؼ٘ت دثٖ یجربیجٖش رسات  اػت

تٌؾ ثشؿرٖ اٗجبدؿرذُ تَػرط دثرٖ      حشکت خَاٌّذ کشد.

یجبیجٖ اٗي هاطغ ػشضٖ اص تٌؾ ثشؿرٖ لاصم ثرشإ ؿرشٍع    

کورش اػتش ثٌبثشاٗي دس ٍضرؼ٘ت   D95 ٓاًذاصحشکت رسات ثب 

ترش اص یى پبٗرذاس    ٍ ثرضسگ  D95 ٓاًرذاص دثٖ یجربیجٖش رسات ثرب   

   خَاٌّذ ثَد.

 دبٓ ياحذ بحراوٓ

اػرهبدُ اص دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثب  ٔهحبػجثِ هٌظَس  شدس اداهِ

 qcD95  ٍqش qcD84ش qcD16ش qcd50هاررربدٗش  ش6ترررب  3 سٍاثرررط

 (.3 هحبػجِ ؿذ )جذٍل 
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ِ ثب تَجِ ثِ ًربٗج  هـرخق ؿرذ کرِ دس     یهرذُ  دػرت  ثر

دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ دس حبیت یجبیجٖ دس ػرشم   3 ٍ 1 قغ بها

صم ثرشإ ؿرشٍع   سٍدخبًِ دس هابٗؼِ ثب دثٖ ٍاحذ ثحشاًرٖ لا 

ث٘ـرش اػرت. دس اٗري    D16  ٍD50ّبٕ  حشکت رسات ثب اًذاصُ

هاطغ ػشضٖش دثٖ ثحشاًٖ لاصم ثشإ ؿشٍع حشکت رسات ثب 

بش ث٘ـررش اص دثرٖ ٍاحرذ    ًْر ترش اص ی  ٍ ثرضسگ  D84ش D95 ٓاًذاص

ٍ دس ؿشاٗط دثٖ یجربیجٖ اٗري    اػتثحشاًٖ دس ػشم هاطغ 

  ٖ قغ ب. دس هار کٌٌرذ  رسات پبٗذاس خَاٌّذ هبًذ ٍ حشکرت ًور

دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ یجبیجٖ دس ػرشم سٍدخبًرِ    ش4 ٍ 2 ػشضٖ

ٔ دس هابٗؼِ ثب دثٖ ٍاحرذ ثحشاًرٖ لاصم ثرشإ حشکرت       ّور

( ث٘ـررش  D84  ٍD95ش D50ش D16ّبٕ  )اًذاصُ ؿذُ ثشسػٖ رسات

یًْب هؼبٍٕ ٗب کورش اص اٗري   ٓاًذاصرساتٖ کِ  شاػت. ثٌبثشاٗي

اس ًخَاٌّرذ هبًرذ ٍ دس   دس ثؼرش سٍدخبًِ پبٗذ شّب ثبؿذ اًذاصُ

 کٌٌذ. دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ یجبیجٖ سٍدخبًِ حشکت هٖ

ًؼرجت   3ٍ  1ّبٕ  یهذُش هاطغ دػتِ ثب تَجِ ثِ ًربٗج ث

ًذ. پبساهرش ؿر٘ت ٗکرٖ   داسپبٗذاسٕ ث٘ـرشٕ  ثِ ػبٗش هابقغ

قرَس کرِ    . ّوبىاػتاص پبساهرشّبٕ هْن دس پبٗذاسٕ رسات 

ثرب افرضاٗؾ    ش هـخق کشدًرذ  ]17[ؾ ًظاد ٍ ّوکبساً خضٗوِ

رسُش پبساهرش پبٗرذاسٕ رسُ   ٓاًذاصؿ٘ت ثؼرش کبًبل ٍ پبساهرش 

سػرَثبت ثرب ػرشػت کوررشٕ اص      ث٘ربًٖش ثرِ   .ٗبثذ کبّؾ هٖ

ِ گ٘شًذش ثِ  حشکت قشاس هٖ ٔیػربًجشٗبى دس  کرِ ثرب    إ گًَر

ثشإ سػرَثبت ثرب    002/0ثِ  005/0افضاٗؾ ؿ٘ت کبًبل اص 

سات ثرِ قرَس هرَػرط    ّبٕ هخرلفش پبساهرش پبٗذاسٕ ر اًذاصُ

ثرب تَجرِ ثرِ     4 ٍ 2ٗبثرذ. دس هاربقغ    دسكذ کبّؾ هٖ 45

افضاٗؾ ؿ٘ت ثؼرش کبًبل ًؼجت ثِ ثبلادػتش پبٗذاسٕ رسات 

اػتش کرِ اٗري خرَد      تَجْٖ کبّؾ ٗبفرِ دسخَسثِ ه٘ضاى 

ػبهلٖ اػت ثشإ حشکت رسات دس اٗري هاربقغ ثرب ػرشػت     

 ش. دس حا٘ارت اػرت  3ٍ  1جشٗبى کورش ًؼجت ثرِ هاربقغ   

سػرَثبت دس   شتش ؿَد رسات س٘شٗکٌَاخت ٓاًذاصّشچِ تَصٗغ 

گ٘شًذ کِ  حشکت قشاس هٖ ٔیػربًػشػت جشٗبى ث٘ـرشٕ دس 

ػپشٕ( اػت کرِ   ٔلاٗ) یسهَسٌٗگ ٔلاٗٗکٖ اص دلاٗ  اكلٖش 

ٍ سػرَثبت ثرب    گ٘شد هٖتش ؿک   ثضسگ ٓاًذاصتَػط رسات ثب 

َة تش سا دس ثشاثش ؿشٍع حشکرت ٍ اًراربل سػر    کَچک ٓاًذاص

)هارربقغ  4ٍ  2. تهرربٍت هارربقغ ]17[ کٌررذ هحبفظررت هررٖ

)هاربقغ پبٗرذاس( دس ػرشم کبًربل      3ٍ  1ًبپبٗذاس( ٍ هابقغ 

سٍٕ قذست هخلَف ٍ ّوچٌر٘ي ثرب    اػت کِ ػشم کبًبل

ثَدى جشٗبىش ثشاػبع اك  پَ٘ػرنٖ جشٗربى دس   ثبثتٍجَد 

( ثِ دی٘  کربّؾ ػرشم جشٗربى    4ٍ  2)هابقغ  اٗي هابقغ

اػت کِ افرضاٗؾ    ؿذُ ػجت( 4ٍ  2ابقغ )ه دس اٗي هابقغ

ٗکٖ  شثبؿ٘ن. ثٌبثشاٗي  ػشػت جشٗبى سا دس اٗي هابقغ داؿرِ

اص ػل  تهبٍت پبٗذاسٕ ٍ ًبپبٗذاسٕ دس حشکت رسات دس اٗري  

فَهرشٕ کبًبل ثبؿذ کِ دس ستَاًذ ًبؿٖ اص هَ هاطغ هٖ چْبس

ثب کورشؿذى ػرشم کبًربلش ػرشػت جشٗربى      4ٍ  2هابقغ 

ِ   ّؤ ٕػت ٍ ًبپبٗذاسافضاٗؾ ٗبفرِ ا  رسات سا دس پرٖ داؿرر

ثشًرَیٖ ثرب کربّؾ ػرشم      ٔساثطر ثشاػبع  شاػت. ّوچٌ٘ي 

ٗبثذ ٍ ثب افرضاٗؾ ػرشػتش    کبًبلش ػشػت جشٗبى افضاٗؾ هٖ

ٗبثذش کِ ّو٘ي ػبهر    سٍٕ رسات ثؼرش کبّؾ هٖ فـبس یة

ؿَد کرِ رسات حبیرت ؿرٌبٍسٕ پ٘رذا کٌٌرذ ٍ دس       ػجت هٖ

 ٗبثٌذ. هٖ ش اًرابلت ًر٘جِ رسات ساحت

 گٕرْ وتٕجٍ

 فشػربٗؾ  ثِ ًؼجت کبًبل حؼبػ٘ت ٍ سػَة حشکت دسک

ٖ  گزاسٕش سػَة ٗب ٕ  هْرن  ضرشٍست ِ  هرذٗشٗت  ثرشا  سٍدخبًر

حشکرت رسات   ٔیػربًّبٕ هرهبٍتٖ ثشإ تؼ٘٘ي  اػت. سٍؽ

ى اسالرِ ؿرذُ اػرت اص    بهحاا سػَثٖ ثؼرش سٍدخبًِ تَػط

ّب سٍؽ تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًرٖ ٍ سٍؽ دثرٖ    اٗي سٍؽ ٔجول

 ٖ اػرت کرِ دس اٗري هابیرِ ثرِ اٗري دٍ سٍؽ        ٍاحذ ثحشاًر

ِ أهرپشداخرِ ؿذُ اػرت.   ٕ  ترتؽ  شػرهبً ِ  ثرشا  ٗرب  هحبػرج

 كرَست ِ ثر  ّربش  سٍدخبًِ دس ثشؿٖ تٌؾ هابدٗش گ٘شٕ اًذاصُ

 ٍ ػرشػت  ًَػربًبت  ٍ کبًربل  ثؼرش صثشٕ تَػط إ پ٘چ٘ذُ

ٖ  قرشاس  تأث٘ش تحت جشٗبى یؿهرنٖ ثرب اٗري    .]18[ گ٘رشد  هر

ٕ  سٍؽ ٌَّص ّن ٗکرٖ اص  شحبل ٔیػرربً ثرشیٍسد   دق٘ر   ّرب

Q(m مقطع ِضمار
9
/s) qcD16(m

9
/s ) qcd50( m

9
/s ) qcD84(m

9
/s ) qcD95(m

9
/s ) 

1 035/0 002/0 014/0 039/0 35/0 

2 24/0 018/0 023/0 031/0 043/0 

3 02/0 001/0 01/0 035/0 23/0 

4 024/0 01/0 01/0 01/0 013/0 
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 ثررشإ .]19[ رسات سػررَثٖ ثؼرررش سٍدخبًررِ اػررت شکررتح

 چْربس هَچربى   هؼر٘   ٔسٍدخبًر ثشسػٖ تحشک رسات ثؼررش  

اًرخربة ؿرذ ٍ پبساهرشّربٕ     ًظرش  ذهر  ٓثبص دس ػشضٖ هاطغ

شیٍسد ترٌؾ ثشؿرٖ ثحشاًرٖ ٍ دثرٖ ٍاحرذ      هَسد ً٘بص ثشإ ث

هاطغ اػررخشا  ؿرذ. دس اٗري هاربقغ     چْبس ثحشاًٖ دس ّش 

تٌؾ ثشؿٖ ثحشاًٖ ٍ دثٖ ٍاحذ ثحشاًٖ ثشإ ؿشٍع حشکت 

ترٌؾ ثشؿرٖ    کل٘ذٕ اص رسات هحبػجِ ؿذ ٍ ثب ٓاًذاصچْبس 

اٗجبدؿذُ تَػط دثٖ یجبیجٖ ٍ دثٖ ثحشاًٖ دس ؿشاٗط دثرٖ  

دس  ًربٗج ًـبى داد .ذؿهابٗؼِ یجبیجٖ دس ٍاحذ ػشم کبًبل 

ذ ٍ دس حبیت دثرٖ  ًرسات ًبپبٗذاس ّؤ 4ٍ  2ػشضٖ   قغبها

یجبیجٖ حشکت خَاٌّذ کشدش کِ ٗکرٖ اص دلاٗر  اكرلٖ اٗري     

ًبپبٗذاسٕ رسات دس اٗي هابقغش افضاٗؾ ؿر٘ت ثؼررش کبًربل    

رسات  3ٍ  1ّربٕ   . دس هاطرغ اػرت ًؼجت ثِ ثبلادػت خَد 

ًرذ ٍ حشکرت    بیجٖ ًبپبٗرذاس دس حبیت دثٖ یجر  D16 ٍD50 فاط

پبٗرذاسٕ   هاطغ ًؼجت ثرِ ػربٗش هاربقغ    دٍکٌٌذ ٍ اٗي  هٖ

 خـک ً٘وِّبٕ هٌبق  خـک ٍ  سٍدخبًِصٗشا  ٘ـرشٕ داسدث

ّرربٕ  ػر٘تة ث٘ش أتررتحرت   هَچرربى هؼر٘  سٍدخبًررٔ هبًٌرذ  

تش دس صهبى  تّبٕ ًبدس( ّؼرٌذ. رسات دسؿ )ػ٘تة ًبگْبًٖ

ٖ  ؿًَذ.  جب هٖ ّب جبثِ ٍقَع اٗي ػ٘تة   دس حبیٖ کرِ دس دثر

 ِ ِ     یجبیجٖ سٍدخبًر ٖ   ّربش سػرَثبت سٗضترش جبثر ؿرًَذ ٍ   جرب هر

ٖ    سػَثبت دسؿت ٔ هبًٌرذ.   ترش ثربقٖ هر تَصٗرغ    هاربقغش  ّور

 ٓاًرذاص ّشچِ تَصٗرغ   شدس حا٘ات. ًذداسس٘شٗکٌَاخت رسات 

سػرَثبت دس ػررشػت جشٗرربى   شتررش ؿررَد رسات س٘شٗکٌَاخرت 

اص دلاٗر   گ٘شًذ کِ ٗکٖ  حشکت قشاس هٖ ٔیػربًث٘ـرشٕ دس 

ػپشٕ( اػت کرِ تَػرط رسات    ٔلاٗ) یسهَسٌٗگ ٔلاٗاكلٖش 

ترش   کَچرک  ٓاًذاصتش ؿک  گشفرِ ٍ سػَثبت ثب  ثضسگ ٓاًذاصثب 

ٖ سا دس ثشاثش   کٌرذ  ؿشٍع حشکت ٍ اًرابل سػَة هحبفظت هر

ؿَد کِ دس حبیرت   ّو٘ي پبساهرش ػجت هٖ شدس ًر٘جِ .]17[

ٖ جب ؿَ یجبیجٖ هاذاس کوٖ اص سػَثبت جبثِ  دثٖ ترَاى   ًذ. هر

سػرَثبت ثؼررشش ػبهر  اكرلٖ      ٓاًرذاص ث٘بى کشد کرِ تَصٗرغ   

 هَچربى ً٘ؼرت.   هؼر٘   ٔسٍدخبًر ًبپبٗذاسٕ ٍ تغ٘٘رش کبًربل   

خـک اص  ّب دس هٌبق  ً٘وِ إ سٍدخبًِ پَؿؾ گ٘بّٖ کٌبسُ

گ٘بّٖ  ًَع گ٘بّبى فللٖ ٍ ػلهضاس اػتش کِ اٗي ًَع پَؿؾ

ِ ثؼضاٖٗ دس پبٗذاسٕ ٍ ٗب ًبپبٗرذاسٕ کبًرب  ث٘ش أت ّرب   ل سٍدخبًر

ِ  ًٔذاسًذ. دس سٍدخبًر  ٔ ً٘رض   ؿرذُ  هطبیؼر هاربقغ داسإ   ّور

پَؿؾ گ٘ربّٖ فلرلٖ ٍ دس ثشخرٖ اص هاربقغ داسإ ً٘رضاس      

ثؼرضاٖٗ دس تهربٍت   ث٘ش أتر تَاًذ  ّؼرٌذ کِ اٗي پَؿؾ ًوٖ

   ِ ترشٗي   اص هْرن  ثبؿرذ.   ًبپبٗذاسٕ دس هاربقغ هخرلرف داؿرر

هَچربى   هؼ٘  ٔسٍدخبًًبپبٗذاسٕ دس  ٓفبکرَسّبٕ اٗجبدکٌٌذ

تَاى ثِ ؿ٘ت ثؼرشش ػو  جشٗبى ٍ ػشم کبًبل ٍ ؿر٘ت   هٖ

سٍٕ ػرربٗش ػَاهرر    . اٗرري پبساهرشّررب دکررشکٌرربسُ اؿرربسُ  

 فشػرربٌٗذگٖ سٍدخبًررِ اص جولررِ ؿررؼبع    ٓکٌٌررذ تؼ٘رر٘ي

ثشؿٖ   ثشؿٖ ثحشاًٖش تٌؾ  ّ٘ذسٍی٘کش هح٘ط خ٘غش تٌؾ 

اًذ کرِ   ؿذُ ػجتگزاؿرِ ٍ ث٘ش أت.. .هشصٕش ػشػت جشٗبى ٍ
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هَچرربى اص ًظررش ه٘ررضاى  هؼرر٘  ٔسٍدخبًررف هارربقغ هخرلرر

 ثبؿٌذ.داؿرِ ّبٕ صٗبدٕ  تهبٍت پزٗشٕ ًبپبٗذاسٕ ٍ یػ٘ت
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