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 پیش گفتار 
 

به کارگیری مناسب و مستمر آنها       امروزه نقش و اهمیت ضوابط، معیارها و استانداردها و آثار اقتصادی ناشی از             
نظر به وسعت دامنه علوم و      . در پیشرفت جوامع، تهیه و کاربرد آنها را ضروری و اجتناب ناپذیر ساخته است               

 تخصصی واگذار شده    -فنون در جهان امروز، تهیه ضوابط، معیارها و استانداردها در هر زمینه به مجامع فنی                   
 .است

 
حدودیت منابع آب در ایران، تهیه استاندارد در بخش با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرایط اقلیمی و م

آب از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و از این رو دفتر استانداردها و معیارهای فنی شرکت مدیریت منابع آب                      
ایران در جهت نیل به این هدف، با مشخص نمودن رسته های اصلی مهندسی آب اقدام به تشکیل مجامع علمی                     

 .  کمیته های تخصصی نموده که نظارت بر تهیه این استانداردها را به عهده دارند تخصصی با عنوان–
 

 : استانداردهای مهندسی آب با در نظر داشتن موارد زیر تهیه و تدوین می گردد 

 استفاده از تخصص و تجارب کارشناسان و صاحب نظران شاغل در بخش عمومی و خصوصی  −

 ستانداردهای بین المللی استفاده از منابع و مĤخذ معتبر و ا −

بهره گیری از تجارب دستگاه های اجرایی، سازمان ها، نهادها، واحدهای صنعتی، واحدهای مطالعه،                  −
 طراحی و ساخت 

 ایجاد هماهنگی در مراحل تهیه، اجرا، بهره برداری و ارزشیابی طرح ها  −

 پرهیز از دوباره کاری ها و اتلاف منابع مالی و غیرمالی کشور  −

به اصول و موازین مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و سایر مؤسسات معتبر                 توجه   −
 تهیه کننده استاندارد 

 
آگاهی از نظرات کارشناسان و صاحب نظرانی که فعالیت آنها به نوعی در ارتباط با تهیه استانداردهای مهندسی                   

 .آب می باشد موجب امتنان خواهد بود



 یته ترکیب اعضاء کم
 

 آقای حسن احمدی  دکترای هیدرولیک 

 خانم زهرا ایزدپناه  فوق لیسانس آبیاری و آبادانی 

 آقای فیروز بهادری خسروشاهی  فوق لیسانس منابع آب 

 آقای مرتضی پاکزاد  دکترای مکانیک خاک 

 آقای چنگیز فولادی  دکترای هیدرولیک 

  خانم کیاندخت کباری لیسانس راه و ساختمان 
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 مقدمه 
 

 : نمونه برداری از جریان رسوب رودخانه ها به دو منظور صورت می گیرد 

  تعیین غلظت بار معلق –الف 

  تعیین دانه بندی رسوبات بار معلق و بار بستر –ب 
 

تعیین غلظت بار معلق و تعیین دانه بندی رسوبات بار معلق و بار بستر             ابتدا نمونه های رسوبات بار معلق با اهداف        
سپس آزمایش های مربوط به تعیین غلظت و دانه بندی صورت می گیرد و بالاخره انجام محاسبات               . انجام می شود 

 . ضروری روی نتایج حاصل از آزمایش ها انجام می شود
 

اسبات که اجزاء و مؤلفه های تشکیل دهنده مراحل محاسبات          سه مرحله فوق یعنی نمونه برداری، آزمایش و مح        
. رسوب هستند دارای خطاهای مختلفی هستند که هریک ناشی از عامل خاصی بوده و میزان تأثیر معینی دارد                    

خطای ناشی از آزمایش ها و دقت دستگاههای اندازه گیری جهت تعیین غلظت و دانه بندی در دیگر استانداردهای                 
در این پیش نویس خطا و دقت مربوط به مرحله نمونه  برداری و              . این آزمایش ها بررسی شده است     مربوط به   

 . محاسبات بحث شده است
 

دقت و خطای مستتر در بطن عملیات نمونه برداری و انجام محاسبات لازم، طبعاً در نگرش نخست ارتباط                       
ولی عوامل انسانی قابل     . له نشان می دهند  تنگاتنگ خود را با مهارت و دقت عوامل انسانی درگیر در مسئ               

طبقه بندی نیستند و فقط با آموزش صحیح و تمرین مداوم می توان در جهت بهبود دقت و کاهش خطا گام                        
برداشت، کیفیت و دقت تجهیزات و وسایل نمونه برداری و ابزار محاسباتی نیز، از همان دسته فاکتورهای انسانی                  

 .د امکانات بهتر نتیجه مطلوب تری حاصل می شودمی باشند که طبعاً با ایجا
 

از این دو مسئله گذشته، پاره ای خطاها وجود دارند که ناشی از عوامل غیرانسانی بوده و وابسته به شرایط                        
 . فیزیکی حاکم بر جو عملیات و برنامه ریزی آن می باشند، این خطاها را می توان کاست

 
 :ی حاصله از موارد زیر اشاره نمود از جمله این خطاها می توان به خطا

 انتخاب تعداد و محل قائم های نمونه برداری بار معلق  −

 انتخاب سرعت حرکت نمونه بردار بار معلق در امتداد قائم ها  −

 انتخاب نقاط نمونه برداری روی قائم ها از نظر تعداد و موقعیت  −

  ها در نمونه برداری بار بستر انتخاب تعداد و محل قائم ها و یا به عبارت بهتر پای قائم −
 

اصولاً انواع مختلف نمونه برداری بار     . ضروری است برای بررسی موارد فوق این عملیات دقیقاً شناخته شوند            
 : معلق شامل 

 (DI) 1نمونه برداری تجمعی در عمق −

                                                      
1 - Depth Integrated 
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 (PI) 1نمونه برداری تجمعی نقطه ای −

 (EWI) 2نمونه برداری با عرض متساوی −

 (EDI) 3 بده متساوینمونه برداری با −

 
در این نشریه نمونه برداری بار بستر و بار معلق و همچنین روش های محاسباتی متناظر با این نوع نمونه برداری ها                   

به طور خلاصه این پیش نویس    . و اهداف هریک و تأثیر بین عوامل مختلف، بررسی و تجزیه و تحلیل شده است               
شرح و تفصیل    . بات مربوط به دقت و خطای مربوطه است           محتوی روش و دقت نمونه برداری و محاس         

دستگاههای نمونه برداری و عملیات فیزیکی لازم جهت بهره برداری از این دستگاهها و همچنین محاسبات                    
 .مختلف بار رسوبات در استاندارد های دیگری ارائه شده است

                                                      
1 - Point Integrated 
2 - Equal Width Increments 
3 - Equal Discharge Increments 
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 اندازه گیری و بررسی خطاها در نمونه برداری بار معلق  -1
 

های نمونه برداری بار معلق باید چنان انتخاب شوند که بتوان از نمونه برداریهای محدود انجام شده در یک                 دستگاه
لازم است نمونه هایی از نقاط     . زمان معین، غلظت متوسط رسوبات معلق و در نتیجه بار معلق را به دست آورد               

 .مناسب یا قائم های مناسب با روش مناسب برداشته شوند
 
 ائم های نمونه برداری انتخاب ق 1-1
 

اگر نمونه برداری با روش تجمعی در عمق صورت  گیرد، برای آنکه بتوان بعد از آنالیز این نمونه ها، غلظت                       
تعداد و . متوسط در مقطع را با دقت خوبی به دست آورد، لازم است که محل قائم ها به طور صحیح انتخاب گردند             

ظر گرفته شده برای محاسبه رسوب، شکل مقطع، نوع نتایج مورد نیاز از             محل قائم های مذکور بستگی به دقت درن      
 .نمونه برداری، دانه بندی ذرات معلق و غیره دارد

 
به طور کلی مبنای کار بر این است که غلظت متوسط مقطع از متوسط غلظتهای قائم های مختلف محاسبه شود، به                   

 .ین محاسبه تأثیر داده شوندشرطی که بده هایی که قائم ها معرف آن هستند در ا
 

 : روشهای مختلف انتخاب قائم ها عبارتند از 

  یک قائم در وسط رودخانه –الف 

 ) عمیق ترین نقطه عرض رودخانه( یک قائم در خط القعر بستر –ب 

4 سه قائم در –ج 
1

2
1

4
3    عرض رودخانه ,,

6 سه قائم در –د 
1

2
1

6
5  رودخانه   عرض ,,

 EWI چهار قائم یا بیشتر در نقاط وسط قطعات مساوی از عرض رودخانه با روش -هـ

 تعدادی قائم در نقاط وسط، قطعاتی نامتساوی از عرض بستر رودخانه متناسب با جریان مربوط به آن                       –و  
 EDIقطعات، یا روش 

 
قائمی که به گودترین محل     .  است واضح است انتخاب یک قائم در وسط یا عمیق ترین نقطه ساده ترین روش             

عرض بستر منطبق است نتیجه بهتری از قائم وسط رودخانه دارد، زیرا عمیق ترین نقطه، معمولاً  بیشترین بده را                    
انتخاب یک قائم وقتی توصیه می شود که رودخانه خیلی کوچک بوده و یا اندازه گیری متداول توسط                    . دارد

 . ینکه دقت زیاد مطرح نیستمسئول مقیم صورت می گیرد و یا ا
 

4یعنی انتخاب قائم ها در     » ج«روش  
1

2
1

4
3 دقت این روش از روش یک      .   عرض بستر بسیار متداول است      ,,

6یعنی انتخاب سه قائم در      » د«روش  . قائم بیشتر است  
1

2
1

6
5 است ولی کمتر   » ج«  عرض نیز مشابه روش       ,,
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 دو روش عرض بستر را به طور تقریب به سه قسمت با دبی مساوی تقسیم می کنند،  با این                    در هر . متداول است 
، این عمل را    »د«تفاوت که اگر عمق رودخانه و سرعت آب در قسمتهای مختلف عرض بستر یکسان باشد روش                 

ت بیشتری  دق» ج«ولی چون یکنواخت بودن سرعت و عمق بندرت اتفاق می افتد روش              . دقیق تر انجام می دهد  
 .دارد

 
 25 تا   10در این روش عرض بستر به        .  نتایج دقیق  تری دارد ولی باید زمان بیشتری صرف نمود           EWI روش  

سرعت حرکت نمونه بردار در    . قسمت مساوی تقسیم شده و قائم ها درمراکز این قسمتها در نظر گرفته می شوند              
.  صورت گیرد  (DI)ه برداری باید با روش تجمعی در عمق        ضمناً نمون . تمام قائم ها باید یکنواخت و مساوی باشد      

هنگام آنالیز می توان   . بدین ترتیب حجم هر نمونه برداشت شده از یک قائم متناسب با بده آن قائم خواهد بود                  
 .تمام این نمونه ها را مخلوط و غلظت مخلوط را تعیین نمود، این غلظت برابر غلظت متوسط مقطع خواهد بود

 
 .می توان از روابط زیر استفاده نمود.  که نمونه ها به صورت مجزا  تجزیه شونددر صورتی

 
 
 
 
 
 
 
 

 : در این روابط 

Ci  :         1غلظت وزنی نمونه برداشت شده از قائم شماره =i)         میلی گرم (،  )وزن رسوب به وزن آب به اضافه رسوب
 ) بر لیتر

ui  : سرعت متوسط در مقطعی که قائم شمارهi متر بر ثانیه(آن منطبق است  بر مرکز ( 

di  : عمق قائم شمارهi) متر ( 

b :  متر(عرض یک قسمت از تقسیمات رودخانه ( 

Cm  : میلی گرم بر لیتر) (نسبت وزنی(غلظت متوسط مقطع ( 

γw  : کیلوگرم نیرو بر مترمکعب(وزن مخصوص آب( 

Qw  : مترمکعب بر ثانیه(بده کل رودخانه ( 

n :  تعداد قائم ها 

 Qs :  کیلوگرم نیرو بر ثانیه(بار رسوبات معلق ( 
 زمان رفت و برگشت نمونه بردار در        Tiو  ) سانتیمتر مکعب  (i حجم نمونه برداشت شده از قائم شماره          Viاگر  

 :باشد ) سانتیمتر مربع( سطح مقطع شیپوره  بطری نمونه بردار Anو ) ثانیه (iامتداد قائم شماره 
 
 
 ) سانتی متر بر ثانیه (               ) 3(
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، حجم نمونه های برداشت شده از تمام قائم ها یکسان است به شرط آنکه قائم ها چنان               EDIیا روش   » و«در روش   
نمونه برداری به صورت تجمعی در     . انتخاب شوند که معرف قسمتهایی از مقطع رودخانه با بده یکسان باشند             

اگر نمونه های  .  با سه قائم می باشند    EDIنیز همان روش    » د«و  » ج«در واقع روش های    .  صورت می گیرد  DIعمق  
. برداشت شده مخلوط و سپس تجزیه شوند، غلظت به دست آمده مساوی غلظت متوسط مقطع خواهد بود                     

در صورتی که نمونه های قائم به طور     . دانه بندی نمونه مخلوط شده نیز نمایانگر دانه بندی متوسط بار معلق است           
 :رابطه زیر قابل استفاده است . زا تجزیه گردنداجزای مج

 
)4 ( 
 

 : در این رابطه 

Cm :  میلی گرم بر لیتر(، ) نسبت وزنی(غلظت متوسط مقطع ( 

Ci :  غلظت وزنی نمونه برداشت شده از قائم شمارهi) میلی گرم بر لیتر( 

n :  تعداد قائم ها 
 

ی عریض زمان و نیروی کار کمتری لازم دارد، زیرا            به ویژه در رودخانه ها    EWI نسبت به روش     EDTروش  
در عمل تشخیص قطعات با دبی مساوی ممکن است با تقریب و از               .  کمتر است  EDIتعداد قائم ها در روش     

در صورتی که منحنی تجمعی درصد بده برحسب عرض رودخانه مشخص باشد             . طریق مشاهده صورت گیرد   
 قائم موردنیاز   4برای مثال اگر    . نمونه ای از این منحنی ها را نشان می دهد      ) 1(شکل  . می توان از آن استفاده نمود    

بنابراین قائم ها در محل های زیر خواهند      . دبی است % 25باشد هر قائم در مرکز قطعه ای قرار می گیرد،  که معرف           
 :بود 

 5/0 × 25/0% = 5/12 )1(دبی در قائم  

 25/0 + 5/0 × 25/0% = 5/37 )2(دبی در قائم  

 50/0 + 5/0 × 25/0% = 5/62 )3(دبی در قائم  

 75/0 + 5/0 × 25/0% = 5/77 )4(دبی در قائم  
 
 PIانتخاب نقاط نمونه برداری در روش  1-2
 

 موردنظر باشد،   PIبعد از آنکه محل قائم ها مشخص گردید، در صورتی که نمونه برداری به روش تجمعی نقطه ای               
 :این عمل با یکی از روشهای زیر صورت می گیرد. م ها نیز مشخص گرددباید نقاط نمونه برداری روی قائ

 ) یک نمونه(فقط یک نقطه روی قائم نزدیک سطح  1-2-1

 ) یک نمونه( عمق قائم 6/0فقط یک نقطه در  1-2-2

دو نمونه باید دارای حجم      (دو نقطه روی قائم یکی نزدیک سطح، دیگری نزدیک بستر رودخانه                1-2-3
 ) مساوی باشند

∑
=

=
n

i
im C

n
IC

1
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دو نمونه باید دارای حجم      (ئم یکی نزدیک سطح، دیگری نزدیک بستر رودخانه           سه نقطه روی قا    1-2-4
 ) مساوی باشند

حجم نمونه  (سه نقطه روی قائم، یکی نزدیک سطح، دیگری نزدیک بستر و سومی در وسط قائم                     1-2-5
 ) برداشته شده از وسط قائم دو برابر نمونه های سطحی و عمقی

  تغییرات غلظت بار معلق در امتداد قائم چندین نقطه روی قائم برای به دست آوردن 1-2-6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  منحنی تجمعی دبی برحسب عرض رودخانه -1شکل 
 
 

 .در بعضی موارد دقت خوبی دارد) 2-2-1(روش . از همه کمتر است) 1-2-1(دقت روش 
 

 برداشته شود، آنها     که بسیار متداول است اغلب به جای آنکه دو نمونه از نزدیک سطح و کف                3-2-1در روش   
در این صورت غلظت متوسط بار معلق در امتداد قائم را می توان از               .  عمق برداشت می کنند   8/0 و   2/0را از   

 : رابطه زیر به دست آورد 
 
)5 ( 
 

 .  غلظت متوسط روی قائم استCmiدر این رابطه 

در . وش دو نقطه ای دقیق تر می باشند    بهتر است و کلاً این روشها از ر       ) 5-2-1(از دو روش سه نقطه ای، روش       
ممکن است قائم به قطعاتی با دبی یکسان تقسیم گردیده و            .  به طرق مختلفی می توان عمل نمود       6-2-1روش  

d/d/mi CCC 2080 8
5

8
3

+=
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یا . در این صورت تغییرات سرعت در امتداد قائم باید معلوم باشد           . نمونه ها از وسط این قطعات برداشت شود       
) 2-2-1(روش  . تقسیم شده و نمونه ها از وسط این قطعات برداشته شود           ممکن است قائم به قطعات مساوی        
 .دقیق تر می باشد)  1-2-1(وقت گیرتر است ولی نسبت به روش 

 
 DIسرعت حرکت نمونه بردار در روش  1-3
 

 برداشت می شود متناسب با سرعت آب در محدوده         (DI)حجم نمونه ای که از یک قائم به روش تجمعی عمقی            
بنابراین اگر هر قائم را معرف قسمتی از مقطع . از طرفی این حجم بستگی به ارتفاع قائم نیز دارد      . باشدآن قائم می   

، حجم نمونه متناسب با بده عبور نموده از آن قسمت             )که قائم در وسط آن مقطع قرار دارد        (رودخانه بدانیم   
م ها یکسان است و لذا حجم         سرعت حرکت نمونه بردار در تمام قائ        EWIدر روش   . رودخانه خواهد بود  

 حجم تمام نمونه ها    EDIدر روش   . نمونه های برداشت شده متناسب با بده قسمتهای مربوط به قائم ها می باشد            
مساوی است، زیرا سرعت حرکت نمونه بردار در قائم ها یکسان نیست و برعکس بده قسمتهای مختلف یکسان                  

 لازم است سرعت EWI مختلف نمی باشد، بدین ترتیب در روش است و نیازی به برداشت نمونه های با حجمهای
در صورتی که در   . نمونه بردار برای عمیق ترین قائم محاسبه شود،  این سرعت برای تمام قائم ها صادق خواهد بود             

 .، سرعت حرکت نمونه بردار برای هر قائم جداگانه تعیین می شودEDIروش دبی مساوی 
 

 سرعت متوسط آب در طول      Vm( بیشتر باشد    Vm 4/0 نباید از    Vt 1ر طول یک قائم     سرعت حرکت نمونه بردار د   
برای . استفاده می شود ) 2(برای تعیین سرعت حرکت نمونه بردار در طول یک قائم از منحنی شکل              ). قائم است 

 برای   متر بر ثانیه باشد، در این صورت        2/1 متر، سرعت متوسط آب در طول قائم           35/2مثال اگر عمق قائم      

16شیپوره  
 سانتی متر مکعب   395 متر بر ثانیه باشد تا نمونه به حجم          26/0 اینچ، سرعت حرکت نمونه بردار باید       3

 . ثانیه خواهد بود18زمان رفت و برگشت نمونه بردار در طول قائم برابر . برداشت شود
 
 بررسی خطاهای حاصل از نمونه برداری  1-4
 

این خطا بستگی به    . خطای حاصل در نمونه برداری غلظت متوسط بار معلق را نشان می دهد            ) 3(منحنی شکل   
مثال زیر طرز استفاده از منحنی را       .  دارد Cm = 100تعداد قائم ها و مجموع مجذورات انحراف از متوسط بر پایه           

 . نشان می دهد

                                                      
1 - Transit Rate 
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 مثال 

 متر بر ثانیه در این صورت سرعت حرکت نمونه بردار برای           22/1=  متر،  سرعت متوسط     35/2مق  ع: مفروضات  

16شیپوره  
4 متر بر ثانیه و برای شیپوره        26/0  اینچ برابر     3

زمانهای رفت و   .  متر بر ثانیه می باشد    46/0  اینچ برابر     1
 . ثانیه است11 و 18برگشت نیز به ترتیب 

  سانتی متر مکعب 395 تعیین سرعت حرکت نمونه بردار برای برداشت نمونه های به حجم -2شکل 
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 غلظت های قائم  Cm = 100بر مبنای 

16 104 643 

0 100 618 

16 96 593 

25 105 649 

25 95 587 

 3090: جمع   82: جمع 

 .) فرض می شود100مساوی   (← 618غلظت متوسط 
 

 % 90حد اطمینان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خطای حاصله از محاسبه متوسط -3شکل 
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  : 3با توجه به شکل 

تعداد نمونه ها = 5  

مجموع مجذورات  = 82  
 

می باشد برای درجات   % 90با حد اطمینان    % 3/4می توان نتیجه گرفت که خطای حاصله از محاسبه متوسط برابر          
 .ضرب نمود) 3(د نتیجه را به ضرایب داده شده در شکل احتمال دیگر بای

 
معمولاً غلظت متوسط در مقطع به غلظت متوسط در طول یک قائم نسبت داده می شود و نمونه برداری توسط                     

نسبت دادن غلظت متوسط مقطع به غلظت متوسط یک قائم، خطایی           . مسئول مقیم در طول این قائم انجام می شود       
 :مثال زیر طرز استفاده از این منحنی را نشان می دهد. محاسبه می گردد) 4(منحنی شکل در بردارد که از 

 
 نوع غلظت تعیین شده میلی گرم بر لیتر متوسط 100براساس غلظت متوسط 

1 

1 

99 

101 

720 

)100(= 

715 

725 

غلظت متوسط تعیین شده با 
 م نمونه برداری کامل از چند قائ

ط 
وس

ز مت
ف ا

حرا
ت ان

ورا
جذ

م
10

0
 

16 

1 

0 

25 

104 

101 

100 

95 

600 

)100(= 

624 

606 

600 

570 

غلظت متوسط در طول یک قائم 
 معین 

44:  جمع   
 

  : 3با توجه به شکل 

های کامل ) قائم= نمونه (تعداد اندازه گیری = 2  

روی تک قائم ) قائم= نمونه (اندازه گیری  = 4) 0محور (  
 

این خطا مربوط به این است که        (می باشد  % 90ا حد اطمینان وقوع     و ب % 6معلوم می شود خطای حاصل برابر       
، برای حد   ) برابر غلظت در طول قائم موردنظر است         600/720 = 20/1بگوئیم غلظت متوسط مقطع همواره       

در جدول مذکور منظور از درجه آزادی . استفاده می شود) 4(اعداد داده شده از جدول شکل % 90اطمینان غیر از   
 .  می باشد(Cm)نمونه های کامل مجموعه 

) C f + ∑Cm∑ – 2( یعنی   2 منهای   (Cf)انتخاب تعداد قائم ها در نمونه برداری کامل و نمونه های تک قائم              
 . می  باشد
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و % 100برای مثال اگر درصد ماسه بار معلق برابر          . خطای حاصله از تعداد قائم ها را نشان می دهد        ) 5(شکل  
 عدد  7باید تعداد قائم    % 15 باشد، برای به دست آوردن جوابهای با خطای کمتر از             2 برابر   D/V2شاخص  

D/V به متوسط    D/V2 نسبت حداکثر    D/V2منظور از شاخص    . انتخاب شود 
 به  DوV.  می باشد 2

 . ت و عمق متوسط مقطع می باشندترتیب سرع
 

 D/V2 باید امتدادهای قائم مختلفی را در مقطع در نظر بگیریم و جمله               D/V2برای به دست آوردن حداکثر     
چون تأثیر سرعت   . آوریم به دست   D/V2را برای آنها محاسبه کرده و حداکثر این جمله را به عنوان حداکثر               

 امتداد قائمی است    D/V2لذا در اغلب موارد منظور از حداکثر        )  ظاهر می شود  2به صورت توان   (بیشتر است   
 ).در موارد خاصی ممکن است این امتداد روی حداکثر سرعت منطبق نباشد(که در آن سرعت حداکثر می باشد 

 
 اندازه گیری بار بستر  -2
 
معمولاً  . داد نقاطی که باید از آنها نمونه بار بستر، برای دانه بندی برداشت شود بستگی به دقت موردنظر دارد                   تع

) پشت موانع بستر رودخانه   (باید از انتخاب نقاط مرده       . انتخاب می شود ) در عرض (این نقاط متساوی الفاصله    
دیده و جداگانه مورد آزمایش دانه بندی قرار          نمونه از بستر برداشت گر      15فرض می کنیم که     . اجتناب نمود 

 : ) بیان می شود50dمثلاً . (گرفته اند ونتایج زیر به دست آمده است
 
 

 )میلیمتر( 
 

 فرض نموده و مجموع مجذورات انحراف 100 میلیمتر است این متوسط را     635/0متوسط این قطرهای میانه برابر      
 . حساب می کنیم100یه ارقام فوق را بر پا

 
 

 جمع  
 

با % 12 برای این مقطع برابر      50d میلیمتر به عنوان     635/0 معلوم می گردد که خطای رقم      ) 6(با استفاده از شکل     
 رسم  8980و  % 12قابل قبول باشد از این عدد خطی موازی خط            % 20اگر خطای   . می باشد% 90حد اطمینان   
 . نقطه را برای نمونه برداری نشان خواهد داد6ن خط تعداد می کنیم، ای

530810
69090045043051047050056063064080070091050

/,/
,/,/,/,/,/,/,/,/,/,/,/,/,/d =

8980
8412710914271688074798810110112611014350

=
= ,,,,,,,,,,,,,,d
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  خطای حاصل از ارتباط دادن غلظت متوسط مقطع به غلظت متوسط یک قائم – الف -4شکل 
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 اط دادن غلظت متوسط مقطع به غلظت متوسط یک قائم  خطای حاصل از ارتب– ب -4شکل 
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  خطای حاصل از ارتباط دادن غلظت متوسط مقطع به غلظت متوسط یک قائم – ج -4شکل 
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 ظت متوسط مقطع به غلظت متوسط یک قائم  خطای حاصل از ارتباط دادن غل– د -4شکل 
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  خطای حاصل از تعداد قائم ها در نمونه برداری کامل -5شکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خطای حاصله از محاسبه متوسط -6شکل 
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