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  چکيذٌ
یٍتبػیَى دس یىی اص  ،خذایؾ خشیبىدس تٌذاة ػشسیضّب ثذلیل هحلْبی تغییش ؿیت ثبؿذ. ؿَت ػشسیضّب یىی اصػَاهل تخشیت ػذّب هی ٍلَع وب

یه داسای ػشسیض ػذ ػَسن وِ   دس تحمیك حبضش پذیذُ وبٍیتبػیَى دس تٌذاةدّذ. سا افضایؾ هیٍلَع یب تـذیذ ایي پذیذُ هَاسدی اػت وِ احتوبل 

ػبختِ ؿذ ٍ تـبثِ دیٌبهیىی هذل  1:50ع ثب همیبع ؿذُ اػت. هذل اص خٌغ پلىؼی گلاهذل فیضیىی ثشسػی اػت، ثب اػتفبدُ اص تغییش ؿیت ًبگْبًی 

ّبی فـبس، ػشػت ٍ ػوك خشیبى دس دٍ دثی هتفبٍت اًدبم گشفت ٍ پبساهتش 5ّب دس  ثب ثشاثش لشاسدادى ػذد فشٍد ثیي هذل ٍ ًوًَِ اكلی ثشلشاس ؿذ. آصهبیؾ

دػت سًٍذ ًضٍلی س دثی ػیلاة عشاحی اص تبج ػشسیض ثِ ػوت پبئیيؿبخق وبٍیتبػیَى دًتبیح ًـبى داد هحَس هشوضی ٍ وٌبس دیَاسُ ثشداؿت گشدیذ. 

 248/0ؿَد ثِ ای وِ ثِ حَضچِ آساهؾ هٌتْی هیثَدُ ٍ دس اًتْبی ؿَت یؼٌی ًمغِ 19/4 ًمغِ ؿشٍع ؿَت ػشسیض ثشاثش دسثغَسیىِ ایي ػذد  ،داؿتِ

ػذد وبٍیتبػیَى تٌذ تش گشدیذ. ی پغ اص ًمغِ تغییش ؿیت، سًٍذ وبّؾ ٍلثذػت آهذ  38/0 ثشاثش. دس هحل تغییش ؿیت ًیض ػذد وبٍیتبػیَى سػذهی

یٍتبػیَى لشاس هیای ایي اػبع ػذد وبٍیتبػیَى ػشسیض ػذ ػَسن دس هحذٍدُثش لٍَع وب گیشد وِ دس ایي ثبصُ عجك تَكیِ فبلٍَی ثشای پیـگیشی اص خغش 

ح ثتي فؼلی ػشسیض تَخِ ثِ ایٌىِ ػغثب گشدد.  ٍ كیملی ػغح ثغَس وبهل كبفّب هَخَد دس ػغح ثتي تٌذاة ػشسیض، ثش عشف ٍ ًیبص اػت ًبهٌظوی

 ثبؿذ. ػشسیض ایي ػذ ضشٍسی هی یّبی ایي تحمیك اًدبم الذاهبت اكلاحی ثش سٍلزا ثشاػبع یبفتِ ،ثبؿذػَسن ًبهٌظن ثَدُ ٍ صثش هی
 

  ػذ ػَسن، وبٍیتبػیَى، ػشسیض. هذل فیضیىی :َاکليذياصٌ

 

  مقذمٍ -1
ّب ٍ خغشّبیی وِ ػبختوبى تشیي هـىل اص ثضسي یىی

وٌذ، پذیذُ وبٍیتبػیَى اػت. ایي پذیذُ دس ػشسیضّب سا تْذیذ هی
ًمبعی اص ػبصُ وِ ػشػت خشیبى آة صیبد ثَدُ ٍ فـبس آة ثِ 

یبثذ، اهىبى ٍلَع خَاّذ  پبئیي تش اص فـبس اتوؼفش وبّؾ هی
دهبی آة داؿت ٍ ؿذت آى هتٌبػت ثب خلأ ًؼجی ایدبدؿذُ ٍ 

ػبصی فیضیىی ٍ ػذدی  ثبؿذ. اغلت ایي پذیذُ ثِ سٍؽ هذلهی
َلاًذ ٍ ًپ )ػبصی هیثشسػی ٍ ؿجیِ  ّ لیي 1970گشدد. ( اص اٍ

ثشداسی ػشیغ هَسدهغبلؼِ  افشادی ثَدًذ وِ ایي پذیذُ سا ثب ػىغ

لشاسدادًذ. اهىبى ایدبد پذیذُ وبٍیتبػیَى دس اثش خشیبى ثش سٍی 
( 1976( ٍ ثبل )1963خبًؼَى ) ػغَح غیش هؼغح، تَػظ 

آهذُ  دػت هَسدهغبلؼِ ٍ ثشسػی لشاس گشفت. خبًؼَى دس ًتبیح ثِ
هتش ثش ثبًیِ دس  30اص هغبلؼبت خَد ًـبى داد وِ دس ػشػتی ثشاثش 

دّذ. هتش ًیض خَسدگی سخ هی هیلی 3ّبیی هؼبدل  فشٍسفتگی
ثب ؿبخق  USBR ّبی تًَل( ًـبى داد ػشسیض1982فبلَی )

بًؿی اص خَسدگی هلَى  2/0خَسدگی  یب ثبلاتش اص كذهبت 

( ثش سٍی αّؼتٌذ. ٍی هحذٍدُ همذاس ثحشاًی وبٍیتبػیَى )
روش وشدُ  25/0تب  2/0ّب سا ّب ٍ ػشسیضفـبس، دسیچِ هدبسی تحت

( ثب ػبخت هذل فیضیىی 1385اػت. دس ّویي صهیٌِ هْشی )

ؼییي ؿبخق ٍ ت 1:110ػشسیض ػذ ثبلا سٍد دس همیبع 
دثی هختلف ثبثت وشد دس ػشسیض ػذ ثبلا سٍد  14وبٍیتبػیَى دس 

ؿبخق وبٍیتبػیَى اص همذاس ثحشاًی ثیـتش ثَدُ ٍ ایي ػشسیض اص 

وٌی خغش خَسدگی دس اهبى هی ثبؿذ. ووبى ثِ دػت ٍ ثْ
صثشی هختلف ثش سٍ هذل  5آصهبیؾ دس  30( ثب اًدبم 2014)

ب افضایؾ صثشی، ضشیت تخلیِ فیضیىی ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ ث
( ثب 1388یبثٌذ. ػبسف پَس )ٍ ضشیت وبٍیتبػیَى وبّؾ هی

اػتفبدُ اص هذل فیضیىی ثِ ثشسػی ّیذسٍدیٌبهیه خشیبى ٍ 
دػت دس پشتبثِ خبهی ؿىل ػشسیض  هٌحٌی تشاطوتَسی خت پبییي

پشداختِ اػت. ًتبیح ٍی حبوی اص  1:40ػذ ثبلا سٍد دس همیبع 

ّبی دیٌبهیىی ثَدُ اػت. اهٌِ تغییشات فـبسلجَل ثَدى د لبثل
( ثِ ثشسػی سفتبس ّیذسٍدیٌبهیه خشیبى ثش سٍی 1388دٍسلی )

یٌِ خی ػِ دّبًِ ٍ ثْ ّبی ّذایت آى دس ػبصی دیَاسُ ػشسیض اٍ
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ّبی هْن دثی هختلف پبساهتش 6پشداخت. ٍی دس  1:40همیبع 

ی ا خشیبى ؿبهل: ػوك، ػشػت، فـبس اػتبتیىی، ًَػبًبت لحظِ
ّبی خشیبى سا ثبّذف حلَل اعویٌبى اص ػولىشد  ًظوی فـبس ٍ ثی

شُ ذاصُ هغلَة ػشسیض دس دٍساى ثْ گیشی ٍ هـبّذُ  ثشداسی هَسداً
ّب هـخق  لشاسداد. ثشسػی ػوك آة سٍی ػشسیض ٍ وفبیت دیَاسُ

لیتش ثش ثبًیِ ثلافبكلِ ثؼذ اص تجذیل اثتذائی،  274وشد وِ اص دثی 
-سػذ وِ ًیبصهٌذ اكلاح هیُ ػشسیض هیػوك آة ثِ ثبلای دیَاس

ثبؿذ. حذالل ضشیت خَسدگی وِ دس آػتبًِ ػشسیض ٍ دس دثی 
ثَدُ ٍلی ثب تَخِ ثِ ضشیت  87/0لیتش ثش ثبًیِ سخ داد،  3/190

( احتوبل سخ دادى پذیذُ وبٍیتبػیَى دس αخَسدگی ثحشاًی )
( ثب 2001عَل هحَس ػشسیض ٍخَد ًذاسد. ػبٍج ٍ خبًؼَى )

اص هذل فیضیىی ثب هلبلح پلىؼی گلاع هغبلؼبتی ثش  اػتفبدُ

ّبی فـبس ٍ  ّب دادُ سٍی خشیبى دس ػشیض اٍخی اًدبم دادًذ. آى
هَلؼیت ثجت وشدًذ ٍ  29دثی هختلف دس  10ػشػت سا ثشای 

پبسػی ٍ ّوىبساى  ػولىشد تبج ٍ ؿَت ػشسیض سا اسصیبثی ًوَدًذ.
یت ٍ چگًَگی سخ داد وبٍی1388) تبػیَى ثش سٍی ( ثِ ثشسػی هبّ

پشداختٌذ  1:30ٍػیلِ هذل فیضیىی ثب همیبع  ػشسیض ػذ گلاثش ثِ
یه اص ًمبط ایي ػشسیض ؿبخق   ٍ اثجبت وشدًذ دس ّیچ

 سػذوبٍیتبػیَى ثِ همذاس ثحشاًی ًوی

ّب ٍ  ّبی فـبس، سًٍذ آى( ًَػبى1391ّبؿوی ٍ ّوىبساى ) 
ل پذیذ وبٍیتبػیَى سا دس ًبحیۀ ؿیبس دسیچۀ ػشٍیغ هـذ

ل تحتـبًیِ ػـذ هخضًی گتًَذ ػلیب سا ثشسػی  فیضیىـی تًَـ
 100ٍ  70، 50،30،10ّبی،ّب دس ثبصؿذگیًوَدًذ. آصهبیؾ

هتشاًدبم ؿذ.  4ٍ  2،3دسكذ دسیچِ ثب استفـبع هؼـبدل فــبس آة 
ّبی فـبس ثب اػتفبدُ اص هجذل فـبس ثشداؿت ؿذ ٍ ثـِ یـه دادُ

ْبیت دس سایبًِ ثجت گشدیذ. وٌٌذُ هٌتمـل ٍ دسً دػـتگبُ تمَیت

دسكذ هَسد تحلیل لشاس گشفت.  1/0ّب ثب احتوبل ٍلَع ایي دادُ
آهذُ ًـبى داد وـِ احتوبل ٍلَع وبٍیتبػیَى دس  دػت ًتبیح ثِ

دسكـذ دسیچـِ ثیــتش اص همـبدیش آى  70ٍ  50،30ّبی  ثبصؿذگی
وچٌیي دسكذ دسیچِ هی 100ٍ  10ّبی  دس ثبصؿذگی  ّ ثبؿذ.

ّبی تش اػت دس هؼشم ًَػبىی وِ ثِ لجۀ دسیچِ ًضدیهپیضٍهتش
ثیـتشی لـشاس داسد ٍ ثـب افضایؾ ثبصؿذگی دسیچِ ًمغۀ ثحشاًی 

تمـبل هـیًَػبى ساخیؼخبس  یبثـذ.ّبی فـبس ثـِ ًمـبط ثـبلاتش اً

هتش  66/124ػبصی ػشسیض ػذ ػبگبس ثب استفبع  ( ثِ هذل2014)
بٌ ثِ ػلت حفشُ ّبی هَخَد ثش ػغح ٍالغ دس سٍدخبًِ وشیـ

وبسّبی ثشای ثْجَد آى پشداختٌذ.  ػشسیض ٍ ثِ دػت آٍسدى ساُ
 1:80ّبی هختلف ٍ دس هذلی ثب همیبع  ّبی دس دثی آصهبیؾ

اًدبم گشفت ًتبیح ًـبى داد ػلاٍُ ثش دثی ػیلاة عشاحی، دس 
چْبسم دثی عشاحی( ًیض فـبس هٌفی  تش )هؼبدل ػِ ّبی پبییي دثی

ذاصٍُخَد داسد. دس ادا گیشی فـبس هٌفی ٍ هحبػجِ ؿبخق  هِ اً
وبٍیتبػیَى ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ وبٍیتبػیَى دس ػشسیض 

گشدد. هَسدًظش ایدبد ٍ هٌدش ثِ خَسدُ ؿذى ػغح ػشسیض هی

تشیي ٍ التلبدی سٍؽ سا  آى ّب ثشای هجبسصُ ثب ایي پذیذُ ثْ

َّادّی ٍ ایدبد ؿیبسّبی ػشضی داًؼتٌذ. صًذی گَّش سیضی ٍ 
ثیٌی فبصی پذیذُ ٍػیلِ هذل پیؾ ( ث2014ِوىبساى )ّ

بـى اص دادُ ّبی ؿَت ػشسیض ػذ  وبٍیتبػیَى سا ثشسػی ًوَدًذ ای
ّب ثب ًتبیح ٍالؼی  ثشای ایي وبس اػتفبدُ ًوَدًذ ًتبیح آى 1وبسٍى 

ّب ؿَت  ػبصگبسی خَثی داؿتِ اػت؛ ٍ ثب تَخِ ثِ ًتبیح آى
ؼتٌذ.  تایي ػشسیض داسای خغش آػی 3ٍ  2ؿوبسُ  دیذگی خذیّ 

-دس ایي پظٍّؾ ثب ػبخت هذل فیضیىی ػشیض ػذ ػَسن پبساهتش

ّبی فـبس، ػشػت ٍ ػوك خشیبى دس دٍ هحَس هشوض ٍ وٌبسُ 

دبم ثب هحبػجِ ؿبخق وبٍیتبػیَى  دیَاسُ ثشداؿت گشدیذ ٍ ػشاً
 ثِ ثشسػی پذیذُ وبٍیتبػیَى دس ػشسیض ػذ ػَسن پشداختِ ؿذ.

 

اًد ي ريشُا  -2  م
 هؼشفی ػذ هَسد هغبلؼِ -2-1

 ػٌَاى ًوًَِ اكلی اػتفبدُ دس ایي تحمیك اص ػذ ػَسن ثِ 

ؿذُ اػت. ػذ ػَسن ثش سٍی سٍدخبًِ ویبس دس ًضدیىی سٍػتبی  
هتش ٍ  39ػَسن اص تَاثغ اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختیبسی ثب استفبع 

هیلیَى هتشهىؼت ثب ّذف تأهیي آة اساضی  25حدن هفیذ 
ؿذُ اػت. ایي  ػبختِ  وٌتشل ػیلاة  وـبٍسصی پبئیي دػت ٍ

ؼتِ سػی اػت ٍ ػشسیض آى اص ًَع اٍخی   ّ ػذ اص ًَع خبوی ثب
ثبؿذ وِ دس هؼیش ؿَت یه تغییش ؿیت دس فبكلِ ؿَت داس هی

ویي هؼئلِ  73افمی  هتشی پبئیي دػت تبج ػشسیض لشاس داسد وِّ 

ثبؿذ. ؿیت ؿَت لجل ٍ ثؼذ اص تغییش ػلت اًدبم تحمیك حبضش هی
ثبؿذ هحل تغییش ؿیت دس دسخِ هی 28ٍ  14یت ثِ تشتیت ؿ

 ( ثشخی هـخلبت ولی ػشسیض آٍسدُ ؿذُ اػت.1خذٍل )
 

 مشخصات کلی سزريش سذ سًرک 1جذيل 

 همذاس/ؿشح پبساهتش

 20 ػشم تبج ٍ ؿَت ػشسیض )هتش(

 231 دثی ػیلاة عشاحی )هتشهىؼت ثش ثبًیِ(

 Y=0.216 X1.748 هؼبدلِ اٍخی ػشسیض

 1: 1 ٍخِ ثبلادػت ػشسیض ؿیت

 1 استفبع تبج ػشسیض ًؼجت ثِ وفجٌذ ثبلادػت )هتش(

 
 آًبلیض اثؼبدی-2-2

ّبی  گیشی ّبی تدشثی ٍ آصهبیـگبّی ثش پبیِ اًذاصُسٍؽ 

ثؼذ اًذ؛ یؼٌی ثب ثی ػولی ٍ اغلت ثش اػبع لضیِ ثبویٌگْبم ثٌبؿذُ
خبی آصهبیؾ ثش سٍی یه هذل حمیمی ٍ  تَاى ثِػبصی سٍاثظ هی
ّب سا ثش سٍی یه هذل ثب همیبع وَچه اًدبم داد؛  ثضسي، آصهبیؾ
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ثبویٌگْبم ًتبیح سا ثِ هذل اكلی ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص لضیِ پی

-ثؼذ ػبصی هیداد ؿَد. اص عشفی ثب ووه ایي لضیِ ٍ ثی تؼوین

 ًتیدِ سا وبّؾ داد.ّبی لاصم ثشای سػیذى ثِ تَاى تؼذاد آصهبیؾ
ّبی ّبی ّوشاُ ؿَت ثش اػبع خلَكیتخشیبى دس ػشسیض

( ثِ 1كَست ساثغِ ) ٌّذػی، ػیٌوبتیىی ٍ دیٌبهیىی خشیبى ثِ

 دػت آهذ:
F (V,Y, B, P, H, S, Q, ς, ρ, μ, g) =0  (1        )  

بًل،  Bوِ دس آى  فـبس ٍاسد  Pػشػت خشیبى،  Vػشم وب
بًل، ؿیت عَلی و Sسٍی ػغح ػشسیض،   ςدثی خشیبى،  Qب

چگبلی هخلَف ػیبل  ρلضخت دیٌبهیىی ٍ  μ وـؾ ػغحی،
ثبؿٌذ. ػوك آة هی Yاستفبع اػتبتیىی سٍی ػشسیض، H ثبؿٌذ. هی

ثبویٌگْبم كَست گشفت ٍ  πتحلیل اثؼبدی ثب اػتفبدُ اص تئَسی 

 ( ثِ دػت آهذ :2كَست ساثغِ ) ّبی هؤثش خشیبى ثِپبساهتش

  (
 

   
 
  

  
 

 

   
 

 

    
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 )        (2     )   

ّبی وٌذ ٍ ؿیتوِ ػشم دس وبًبل تغییش ًوی ثب تَخِ ثِ ایي
تَاى اص ایي  ّبی ثبثت اػت هی هَخَد دس هذل دس عَل آصهبیؾ

ػبصی  پَؿی وشد. یىی اص هؼبئل هْن دس هذل دٍ پبساهتش چـن
ثبؿذ ٍ ّوَاسُ ّبی آثی ثِ حذالل سػبًذى اثش همیبع هیػبصُ

یذ تَخِ ًوَد ثشای ًبچیض وشدى اثش ٍیؼىَصیتِ ثبیذ ػذد سیٌَلز ثب
ٍ ثشای ثِ حذالل سػبًذى اثش وـؾ ػغحی ػذد     حذالل 

ثبؿذ تب ثتَاى اثشات ًبهغلَة همیبع سا ثِ حذالل  100ٍثش ثشاثش 
ًَضالغ ٍ خبًؼَى  ,2003سػبًذ )ثبع ٍ ّبگش   (.2004گ

 

 تـبثِ هذل-2-3
ًظش ٌّذػی، ػیٌوبتیىی ٍ  هذلْبی فیضیىی ثبیذ اص ػِ

دیٌبهیىی داسای تـبثِ ثب هذل اكلی ثبؿٌذ. تـبثِ ٌّذػی ثب 

ؿَد وِ تحمیك ثب سػبیت همیبع هذل دس ّوِ اثؼبد حبكل هی
اًتخبة گشدیذ.  1:50سػبیت ضَاثظ هَخَد همیبع هذل ثشاثش 

ثشای سػبیت تـبثِ دیٌبهیىی لاصم اػت ًؼجت ًیشٍّب دس هذل ٍ 
ًَذ وِ ایي اهش ثب ثشاثشی ًؼجتْبی ًوًَِ اكلی یىؼب ى گشفتِ ؿ

بّ لبثل اًدبم اػت ٍلی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثذلیل  ثذٍى ثؼذ ًیشٍ
یت ًیشٍّبی حبون ثش خشیبى ًویتَاى ّوضهبى ّوِ  تفبٍت هبّ
ًؼجت ًیشٍّب سا یىؼبى دس ًظش گشفت، ایي ثشاثشی ثشای ًیشٍی 

خی،  ؿَد وِ  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس ػشسیضغبلت اًدبم هی ّبی اٍ
ثبؿذ ٍ ًیشٍی غبلت ثمل اػت لزا  خشیبى اص ًَع ػغح آصاد هی

-ثشاثشی ػذد فشٍد ثشای سػبیت تـبثِ دیٌبهیىی هذ ًظش لشاس هی

 ثبؿذ. ثِ ثیبى دیگش: 1RFrثبیذگیشد. ثب وبسثشد لبًَى فشٍد هی

/ . 1r R R RFr V g Z 
  (3                           )

   
 پغ:اػت   gR=1ثب تَخِ ثبآًىِ 

   √  

            
           

→             √                (4)   

 همیبع صهبى ٍ دثی خَاّین داؿت:

   
  

  

           
→      

  

  
 √                  (5  )  

            
 

   
 

 
 
            (6                )  

 همیبع ؿیت وف داسین:ثشای 

1
R

R

R

R
R

L

L

X

Y
S        (7                         )  

لزا دس كَست سػبیت همیبع ػشػت ٍ دثی، تـبثِ 
ذ ثَد. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ همیبع عَلی  ػیٌوبتیىی ًیض ثشلشاس خَاّ

ٍ  1: 07/7اًتخبة ؿذُ اػت، همیبع ػشػت ثشاثش  1:50هذل 
 آیذ. ثذػت هی 1:17677 همیبع دثی ثشاثش

 

دبم آصهبیـبت-2-4  ػبخت هذل فیضیىی ٍ اً

ُ، هذل فیضیىی ػشسیض ػذ  ثب تَخِ ثِ همیبع اًتخبة ؿذ
ـگبُ ؿْشوشد ػبختِ ٍ ًلت  لٍیه داً یذس ػَسن دس آصهبیـگبُّ 
گشدیذ اػت. ؿبػی هذل اص خٌغ فلض ٍ خَد هذل اص خٌغ 

ىؼی ّبی پلپلىؼی گلاع ػبختِ ؿذ. خْت ؿىل دّی كفحِ
گلاع دس لؼوت اٍخی ػشسیض، اص لبلت چَثی اػتفبدُ ؿذ. ثب 
 ،ُ اتوبم هشاحل ػبخت، هذل دساًتْبی فلَم هَخَد دس آصهبیـگب

هتش ثَد، ًلت ٍ  20هتش ٍ عَل  ػبًتی 60وِ داسای ػشم ٍ ػوك 
ذاصی گشدیذ )ؿىل  (. ػیؼتن پوپبط ٍ چشخؾ آة دس ایي 3ساُ اً

ذهبى لبدس تشیي ساً لیتش ثش ثبًیِ  70ثِ تأهیي  آصهبیـگبُ دس ثْ
خشیبى دس فلَم ثَد وِ ثشای ایدبد حذاوثش دثی ػیلاة عشاحی 

ػشسیض ػذ ػَسن عجك همیبع وذل، وفبیت هی وشد. ثشای 
بْی ػیؼتن  اًذاصُ گیشی دثی خشیبى اص ػشسیض هثلثی ٍالغ دس اًت

اػتفبدُ ؿذ. دس عَل هؼیش خشیبى دس ػشسیض اص پیضٍهتش خْت 

ّب سا هحل ًلت پیضٍهتش (1) بس، اػتفبدُ ؿذ. ؿىلگیشی فـاًذاصُ
دّذ. دس هٌبعمی وِ تغییش ًبگْبًی ؿیت ٍ سلَم وف ًـبى هی

ّب ثبفبكلِ ووتش ًلت گشدیذ. ثشای ػَْلت ٍخَد داؿت، پیضٍهتش 
سٍی یه تبثلَ لشاس دادُ ثشای  (2) ّب ّوبًٌذ ؿىلوبس، پیضٍهتش

ذاصُ ّب، تبثلَ ثب دس پیضٍهتش گیشی استفبع ػتَى آة دلت ثیـتش دس اً
دسخِ ًؼجت ثِ وف دس آصهبیـگبُ ًلت گشدیذ. ثب  30صاٍیِ 

ؿذُ ٍ ثب تَخِ ثِ اهىبًبت  دثی هختلف دس هذل ًلت 5ثشلشاسی 

 1/0)ثب دلت  ٍػیلِ لَلِ پیتَت هَخَد دس آصهبیـگبُ، ػشػت ثِ
ٍ ػوك هیلیوتش(  1)ثب دلت ٍػیلِ پیضٍهتش  ، فـبس ثِهتشثش ثبًیِ(

لَیغػٌح ثِ ووه ػوك خشیبى هیلیوتش(  1/0داس )ثب دلت و
هذل فیضیىی ػشسیض ػذ ػَسن سا  (2) گیشی گشدیذ. ؿىل اًذاصُ

 دّذ.ًـبى هی
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 گيزی َای اوذاسٌ ومای سزريش سذ سًرک ي مًقعيت 1شکل 

 

 

 

 درجٍ 30َا تا چزخش تاتلً وصة پيشيمتز 2شکل 

  

 

 
 سًرکتصًيز مذل فيشيکی سزريش سذ  3شکل 

 
ّبی هَسدًظش دس ّش دثی دس عَل ػشسیض ٍ تٌذاة دس پبساهتش

ذاصُ 51 ّب ثِ كَستی  ایي هَلؼیت ػشػت  گیشی گشدیذ.هَلؼیت اً

هَلؼیت دس  25هَلؼیت دس هحَس هشوضی ٍ  25اػت وِ ُ ثَد
وچٌیي یه ػبًتی 3هحَس وٌبسی )  ّ هتشی اص وٌبسُ دیَاسُ( ٍ

ؿذ. دس ایي تحمیك هَلؼیت دس تبج ػشسیض دس ًظش گشفتِ 

( اًدبم پزیشفت. 2دثی هختلف ثِ ؿشح خذٍل ) 5آصهبیـْب ثشای 
دثی حذاوثش هؼبدل دثی ػیلاة عشاحی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ 

بْ دس حذ  دثی حذالل حذٍد یه ػَم دثی حذاوثش ٍ ػبیش دثی

 فبكل آًْب اًتخبة ؿذُ اػت.
 مقاديز دتی مًرد آسمايش 2جذيل 

دثی  ؿشح

 اٍل

دثی 

 دٍم

ی دث

 ػَم

دثی 

 چْبسم

دثی 

 پٌدن

 4/73 8/110 7/151 7/176 234 هتشهىؼت ثش ثبًیِ

 
 ؿبخق وبٍیتبػیَى-2-5

بـت اًذاصُ  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ پبساهتشّبی خشیبى عی آصهبی
گیشی ؿذ ثشای ثشسػی ٍلَع پذیذُ وبٍیتبػیَى دس هذل، اص 

( اػتفبدُ گشدیذ وِ ثِ ؿشح صیش تؼشیف  ؿبخق وبٍیتبػیَى )

 ( :1990اػت )فبلٍَی ؿذُ 

  
     
 

 ⁄     (8                                                  )  

: فـبس دس ًمغِ هَسدًظش وِ ثب تَخِ ثِ لشائت P0وِ دس آى: 
بـس   ػشػت هتَػظ خشیبى،  :Vگشدد،پیضٍهتشّب تؼییي هی : ف

 خشم هحلَف ػیبل )آة( اػت.   )هتش( ٍ  ثخبس ػیبل

ثب تَخِ ثِ ًتبیح اًذاصُ گیشیْب، همذاس ؿبخق وبٍیتبػیَى دس 
 ولیِ آصهبیـْب ٍ دس همبعغ هختلف خشیبى هحبػجِ گشدیذ. 

لضبٍت دس هَسد ٍلَع وبٍیتبػیَى دس ایي پظٍّؾ ًیض ثش 
بّ 1990هجٌبی هـبّذاتی وِ تَػظ فبلَی ) (، دس عشاحی ػشسیض

بؿذ، كَست ثؿذُ اػت ٍ  ثشحؼت ؿبخق وبٍیتبػیَى هی اسائِ
 ّبی فبلٍَی ثیبى ؿذُ اػت.( تَكی3ِگشفتِ اػت. دس خذٍل )

 

ٌ کاييتاسيًن تًصيٍ 3جذيل   َای فالًی تزای پذيذ
 ؿبخق وبٍیتبػیَى الذام هَسد ًیبص

 ς>8/1 ًیبص ثِ حفبظت دس ثشاثش وبٍیتبػیَى ًیؼت

 25/0 -8/1 ّبٍػیلِ حزف ًبهٌظوی اكلاح خشیبى ثِ

 17/0 – 25/0 اكلاح عشاحی

 12/0-17/0 ّبی َّادُ ثب ایدبد پلٍِػیلِ گبلشی حفبظت ثِ

پزیش ًجَدُ ٍ ًیبص ثِ  گًَِ حفبظتی اهىبى ّیچ

 عشاحی ٍ ػبخت هدذد داسد.

12/0>ς 

 

 تحث ي وتايج -3

دبم  ّبی هختلف ٍ آصهبیؾ ثب دثی 5دس ایي تحمیك ثب اً

تؼییي پبساهتشّبی فـبس، ػشػت ٍ ػوك ٍ هحبػجِ ؿبخق 
ذف  5وبٍیتبػیَى دس ػشسیض ػذ ػَسن ثشای   ّ دثی هختلف ثب

ثشسػی احتوبل ٍلَع پذیذُ وبٍیتبػیَى دس ؿَت ػشسیض ثشسػی 

 گشدیذ. 

 
 تغییشات ػوك آة -3-1

ٍػیلِ  ثِ ّبی خشیبىػوك خشیبى سٍی ػشسیض دس توبهی دثی 

دس دٍ هحَس وٌبس ٍ هشوض ثشداؿت گشدیذ. دس ؿىلْبی ػوك ػٌح 
ثبؿذ. سًٍذ هـبّذُ هی ( تغییشات ػغح آة دس هذل لبثل5( ٍ )4)



 ......تزرسی پذيذٌ کاييتاسيًن در محل تغييز شية تىذاب سزريشح. صمذی تزيجىی ي َمکاران/ 
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ـی ثَد ٍ ّوَاسُ ثیـتشیي همذاس  تغیشت ػوك دس عَل ػشسیض وبّ

ػوك ثش سٍی تبج ػشسیض ٍ ووتشیي آى دس اًتْبی ػشسیض هـبّذُ 
ذُعَس وِ دس ایي ؿىل گشدیذ. ّوبى ؿَد ػوك آة هی ّب هـبّ

دس ثذٍ ٍسٍد ثِ لؼوت ؿَت وبّؾ ؿذیذی داسد ایي افت آة ثِ 
ثبؿذ دلیل تغییش ٍضؼیت خشیبى اص صیش ثحشاًی ثِ فَق ثحشاًی هی

ٍ اص آًدبی وِ خشیبى دس ثبلادػت ػشسیض آسام ٍ ثب تَصیغ 
گشدد ایي اهش دس هذل تحمك یىٌَاخت ثِ سٍی ػشسیض هٌتمل هی

 ؿذُ دس لؼوت ؿَت ثِ اهَاج ػشضی تـىیلیبفتِ اػت. ثب تَخِ  

همذاس ػوك آة دس هحَس هشوضی همذاسی ثیـتش اص ػوك آة دس 

هحَس وٌبسی ثَدُ اػت. دس ثذٍ ٍسٍد آة ثِ لؼوت دٍم ؿیت 
یچ یبفتِ اػت ثب ًظش ثِ ایي ػوك آة همذاسی افضایؾ  ّ گًَِ  وِ

سٍد خذایؾ خشیبى دس هذل فیضیىی هـبّذُ ًگشدیذ، احتوبل هی

لاط صیبد َّا ثب آة دس لؼوت تغییش ؿیت ًبگْبًی دلیل سخ اخت
 دادى ایي اتفبق ثبؿذ.

 

 
 تغييزات عمق شًت در محًر مزکشی مذل فيشيکی  4شکل 

 

 تغييزات عمق شًت در محًر کىارٌ مذل فيشيکی  5شکل 

 
 تغییشات فـبس -3-2

گیشی ؿذُ دس دٍ هحَس هشوضی ٍ همبدیش فـبسّبی اًذاصُ
سًٍذ  ثبؿذ.هـبّذُ هی ( لبثل7( ٍ )6ّبی )وٌبسی دس ؿىل

 1ّبی ؿوبسُ دّذ دس پیضٍهتشّب ًـبى هیّب دس ایي ؿىلًوَداس

همذاس فـبس ثب ؿیت تٌذتش وبّؾ پیذاوشدُ اػت ٍ ثِ ًظش  3تب 

سػذ ػلت آى افت ػغح آة اص تبج ػشسیض ثِ لؼوت ؿَت هی
بـس دس عَل هذل فیضیىی ػشسیض ػذ ػَسن ثِ ثبؿذ.  وبّؾ ف

یچ ّبی ًلت پیضٍهتش، فـبس  یه اص هَلؼیت كَستی ثَدُ وِ دسّ 
ّبی ثبلا دس ایي هٌفی هـبّذُ ًگشدیذ. ثب تَخِ ثِ ٍخَد ػشػت

وَاسی ثِ ٍخَد  ؿَت اگش دس ثتي ایي لؼوت دسص ٍ ؿىبف ٍ ًبّ
ثبؿذ دٍس اص ػبص وبٍیتبػَى هی آیذ ایدبد فـبس هٌفی وِ صهیٌِ

ذُ هی ثب تَخِ ثِ دٍ ؿىل اًتظبس ًیؼت. ؿَد تغییشات فـبس هـبّ
-ّشچِ دثی وبّؾ پیذاوشدُ اػت ًَػبًبت دس همذاس فـبس اًذاصُ

گیشی ؿذُ دس عَل ػشسیض افضایؾ پیذاوشدُ اػت. ایي ًَػبًبت 
 تش ؿذُ اػت.  اص دثی چْبسم ثِ ثؼذ ًوبیبى

 

 
 تغييزات فشار در در محًر مزکشی مذل فيشيکی  6شکل 

 

 
 در محًر کىاری مذل فيشيکیتغييزات فشار در  7شکل 

 

 ػشػت دس هذل فیضیىی -3-3
ػوك  6/0هَلؼیت ٍ دس فبكلِ  51پبساهتش ػشػت هتَػظ دس  

گیشی ؿذ. تغییشات ػشػت عجك ساثغِ خشیبى اص ػغح آة اًذاصُ
ّب سًٍذی افضایـی ثشًَلی ثشػىغ فـبس ثَدُ ٍ دس ولیِ آصهبیؾ

 231اٍل ) داؿتِ اػت. ثیـتشیي همذاس ػشػت ثِ اخضاء دثی
هتش ثش ثبًیِ ثِ ثجت سػیذ وِ  8/23هتشهىؼت ثش ثبًیِ( ثِ هیضاى 

تْبی ؿَت ػشسیض هی ثبؿذ. ثِ هشثَط ثِ هحَس هشوضی ٍ دس اً

دلیل هتفبٍت ثَدى ػوك آة دس هحَس ٍػظ ًؼجت ثِ هحَس وٌبس 
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بًؿی اص دلیل گؼتشؽ هَج ش همغغ،  ؿذُ  ّبی ػشضی تـىیلدسّ 

بى دس هحَس هشوض ٍ هحَ وٌبس اختلاف خضئی ثیي ػشػت خشی
ّب ؿیت افضایؾ ػشػت دس اثتذای ٍخَد داسد. ثب تَخِ ثِ ؿىل

ٍسٍد آة ثِ تٌذاة افضایـی ًبگْبًی داؿتِ اػت وِ ثِ ػلت افت 
تَاى  ( هی9( ٍ )8ّبی ) ثبؿذ. دس ؿىلػغح آة دس ایي همغغ هی

تغییشات ػشػت دس هذل فیضیىی ػشسیض ػذ ػَسن سا هـبّذُ 
 ًوَد.
 

 
  تغييزات سزعت در محًر مزکشی شًت مذل فيشيکی 8شکل 

 

 تغييزات سزعت در محًر کىاری شًت مذل فيشيکی 9شکل 

 
 ثشسػی وبٍیتبػیَى دس ػشسیض ػذ ػَسن -3-4

خْت ثشسػی ٍ وٌتشل ٍلَع وبٍیتبػیَى، ًیبص ثِ اعلاػبتی  

ّبی هختلف ًظیش ػشػت هتَػظ ٍ فـبس ٍاسد ثش وف دس لؼوت
ّبی هختلف دس دٍ  وِ ایي اعلاػبت دس هَلؼیت ثبؿذػبصُ هی

ّبی هحَس هشوض ٍ وٌبسُ دیَاسُ ثشداؿت گشدیذ. ثب تَخِ ثِ پبساهتش
( ؿبخق وبٍیتبػیَى هحبػجِ ؿذ 8هَسدًیبص ٍ اػتفبدُ اص ساثغِ )

( ًتبیح حبوی اص اختلاف ثیي ؿبخق 11( ٍ )10ّبی )ؿىل
بًؿی اص وبٍیتبػیَى دس هحَس هشوضی ٍ وٌبسی ثَدُ اػت و  ِ

تفبٍت دس همذاس فـبس ٍ ػشػت دس ّش دٍ هحَ ًؼجت ثِ یىذیگش 
ذُ هٌحٌیهی ّبی ضشیت خَسدگی وِ ثش هجٌبی  ثبؿذ. ثب هـبّ

اًذ، حذالل ضشیت  ّبی كَست گشفتِ ًتیدِ ؿذُ گیشی اًذاصُ
ل ٍ دس فبكلِ  هتشی اص تبج  2/107وبٍیتبػَى ثحشاًی دس دثی اٍ

 هحبػجِ ؿذ. ثب 247/0یضاى هحَس هشوضی ثِ ه 26دس هَلؼیت 

آًىِ ػذد حذالل ثذػت آهذُ دس هشص ثبصُ ثحشاًی ػذد 
عجك گیشد ٍ دس ایي ثبصُ لشاس هی (17/0 –25/0)وبٍیتبػیَى 

ٍلی ثب تَخِ ثِ  تَكیِ فبلٍَی ػشسیض ًیبص ثِ اكلاح عشاحی داسد
ایٌىِ ػشسیض هَسد هغبلؼِ احذاث گشدیذُ اػت ٍ تغییش عشاحی 

ل ػشسیض ٍ احذاث دٍثبسُ آى اػت ٍ اص ػَی هؼتلضم تخشیت و
دیگش حذالل ػذد وبٍیتبػیَى اختلاف ثؼیبس ًبچیض ثب حذالل 

فؼلی ػذ ػَسن وِ ػغح  ػشسیضؿَد دس داسد تَكیِ هی 25/0

پَؿـی ثتي آى صثش ٍ ًبهٌظن اػت، دس اػشع ٍلت هَسد اكلاح 
 ٍ ثشای ایي هٌظَس كیملی گشدد ٍ تب حذ اهىبى كبفلشاس گیشد ٍ 

بٌػت اػتفبدُ ؿَد. دس ایي كَست خشیبى  اص عشح اختلاط ثتي ه
سٍی ػشسیض ًیض اكلاح ؿذُ ٍ اص خغش ٍلَع وبٍیتبػیَى 

 گشدد. پیـگیشی هی
تَاى تغییشات ؿبخق هی (12دس ؿىل )ّوچٌیي 

وبٍیتبػیَى سا دس همبعغ هختلف ثب افضایؾ دثی سا هـبّذُ ًوَد. 

یَى ثب افضایؾ دثی وبّؾ ثب تَخِ ثِ ایي ًوَداس ؿبخق وبٍیتبػ
داؿتِ اػت اهب ثؼضی ًمبط ایي سًٍذ ثشػىغ ثَدُ ٍ دس چٌذیي 
ًمغِ ثب افضایؾ دثی ؿبخق وبٍیتبػیَى وبّؾ پیذاوشدُ اػت. 

دس ّوِ  افضایؾ دثی لضٍهبً هیتَاى گفت ثب تأویذ ثش ایي ًىتِ

 . گشددهٌدش ثِ وبّؾ ضشیت وبٍیتبػَى ًوی همبعغ
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 تغييزات شاخص کاييتاسيًن در محًر مزکشی شًت 10شکل 

 

 
 تغييزات شاخص کاييتاسيًن در محًر کىاری شًت 11شکل 
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 مختلفَای تغييزات عذد کاييتاسيًن در مقاطع ي دتی 12شکل 

 
 

 گيزی ي پيشىُادات وتيجٍ -4

آصهبیؾ ثش سٍی هذل فیضیىی ػشسیض دس ایي تحمیك ثب اًدبم 

، ؿبخق وبٍیتبػیَى دس عَل ػشسیض 1:50ػذ ػَسن دس همیبع 
ٍ تٌذاة ثشای دٍ هحَس هشوض ٍ وٌبس دیَاسُ هحبػجِ گشدیذ. دس 

ّش دٍ هحَس وٌبس ٍ هشوض همذاس ّبی ووتش اص دثی عشاحی دس  دثی

( لشاس 25/0-8/1ؿذُ دس ثبصُ ) ؿبخق وبٍیتبػیَى هحبػجِ
( ایي 1990ّبی فبلٍَی )( ٍ تَكی3ِگشفت. ثش اػبع خذٍل )

ّب دس ػشسیض ًیبص ثِ اكلاح خشیبى ثِ ووه حزف ًبهٌظوی
ّب دس ح آصهبیؾساػتبی وبّؾ ؿبخق وبٍیتبػیَى داسد. ًتبی

ى داد حذالل ؿبخق وبٍیتبػیَى ًـبدثی عشاحی ػشسیض 
 247/0( ٍ ثِ هیضاى 25/0ؿذُ ثِ ووتش اص همذاس ثحشاًی ) هحبػجِ

سػذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هتشی اص تبج ػشسیض هی 2/107دس فبكلِ 

 – 25/0( دس ثبصُ )1990ایي همذاس عجك هؼیبس اسصیبثی )فبلٍَی، 
 سد.( لشاسگشفتِ اػت ایي ػشسیض ًیبص ثِ اكلاح عشاحی دا17/0

ٍلی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػشسیض هَسد هغبلؼِ احذاث گشدیذُ اػت ٍ 
تغییش عشاحی هؼتلضم تخشیت ول ػشسیض ٍ احذاث دٍثبسُ آى 

اػت ٍ اص ػَی دیگش حذالل ػذد وبٍیتبػیَى اختلاف ثؼیبس 
فؼلی ػذ  ػشسیضؿَد دس داسد تَكیِ هی 25/0ًبچیض ثب حذالل 

ظن اػت، دس اػشع ػَسن وِ ػغح پَؿـی ثتي آى صثش ٍ ًبهٌ

ٍ  كیملی گشدد ٍ تب حذ اهىبى كبفٍلت هَسد اكلاح لشاس گیشد ٍ 
بٌػت اػتفبدُ ؿَد. دس  ثشای ایي هٌظَس اص عشح اختلاط ثتي ه

ایي كَست خشیبى سٍی ػشسیض ًیض اكلاح ؿذُ ٍ اص خغش ٍلَع 
 گشدد. وبٍیتبػیَى پیـگیشی هی

تبػیَى دس ثب تَخِ ثِ یبفتِ ّبی ایي تحمیك، خغش ٍلَع وبٍی
دسكذ دثی ػیلاة   30ػشسیض ػذ ػَسن ثشای دثیْبی ثیـتش اص 

عشاحی هحتول ثَدُ وِ ثب تَخِ ثِ صثشی ثبلای ػغح ؿَت 
( پیـٌْبد 1990ػشسیض ایي ػذ ٍ ثب تَخِ ثِ تَكیِ ّبی فبلٍَی )

هی گشدد ػولیبت اخشای پَؿؾ هٌبػت ٍ كبف ثش سٍی ػغح 
 ؿَت ػشسیض اًدبم ؿَد.  

 

 یسپاسگذار -5

ًٍت هحتشم پظٍّـی داًـگبُ ؿْشوشد وِ ثخـی اص  اص هؼب
تـىش ٍ لذسداًی ووبل اًذ، ّبی ایي تحمیك سا تأهیي ًوَدُّضیٌِ

 . سا داسین

 

 مزاجع-6

خی ػِ 1388دٍسلی ا.  . سفتبس ّیذسٍلیىی آة ثش سٍی ػشسیض اٍ

اؿل ٍ ثْیٌِ ػبصی دیَاسُ -دّبًِ ٍ تؼییي ساثغِ دثی
هَسدی ػذ ثبلاسٍد( پبیبى ًبهِ ّبی ّذایت )هغبلؼِ 

َاص.  وبسؿٌبػی اسؿذ، داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اّ

یذسٍ دیٌبهیه خشیبى ٍ هٌحٌی 1388ػبسف پَس م.   ّ . ثشسػی

تشاطوتَسی خت پبییي دػت دس پشتبثِ خبهی ؿىل 
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 (متز مکعة تز ثاويٍ)دتی 

 عددی 2مقطع  فیزیکی 2مقطع  عددی 1مقطع  فیزیکی 1مقطع 

 عددی 10مقطع  فیزیکی10مقطع  عددی 3مقطع  فیزیکی 3مقطع 

 فیزیکی 20مقطع فیزیکی 20مقطع  عددی15مقطع  فیزیکی 15مقطع

 عددی  25مقطع 
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)هغبلؼِ هَسدی ػذ ثبلا سٍد(. پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی 

َاص. ـگبُ ؿْیذ چوشاى اّ  اسؿذ داً

لٍیىی خشیبى سٍی ػشسیض  هذل .1385هْشی، م. ػبصی سفتبس ّیذس

ًبهِ وبسؿٌبػی  ػذ ثبلا سٍد ثب همیبع وَچه. پبیبى
َاص. ـگبُ ؿْیذ چوشاى اّ  اسؿذ. داً

 پذیذُ .  ثشسػی1392ًلش اكفْبًی م ج. ؿفبػی ثدؼتبى م. 

ًبگْبًی.  پلِ ٍ صثش ثؼتش آساهؾ ثب حَضچِ دس وبٍیتبػیَى

یذسٍلیه .خلذ   .29-40. كفحبت 2. ؿوبسُ 8ًـشیِّ 

.  ثشسػی 1391.  ّبؿوی ا ف. خَػشٍخشدی ا. ٍ كذلی ح

ؿیبس  داخل وبٍیتبػیَى ٍلَع احتوبل ٍ فـبس ّبیًَػبى
ًَذ. ًـشیِ داًؾ آة ٍ  ػذ تحتبًی دسیچۀ وـَیی گت

 .194-183. كفحبت3. ؿوبسُ 22خبن . خلذ 
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