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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد ايشاى هليآضٌايي تا ساصهاى 

3ٖٔدبى٤٠دهثٙدئٛػتثٝا٤َاٖإشب٘ياٍى٣ّٕٔبُٔبٖ ٗاٝدحفلدب٘ٛ َٚلدٛا٥٘ ٝدٙٮش٣ٚسلم٥مدبرإدشب٘ياٍىٔؤٕٖد١ٍارٔمد

ّٖٔد٣إدشب٘ياٍىٞب٢َ٘ٚٚسي٤ٚٗسٮ٥٥ٗ،و٥٩ٚٝف١وٍٚٛإز٣ٍَٕٕٔػ٬سٟٙب1371ٔبٜثٟٕٗٔٞٛةا٤َاٖ، ٍٝا)ٍٕد٣ٕ ا٤دَا ثد

.ىاٍى٭ٟيٜ

،٣ِٚٔؤٕٖدبر٭ّٕدود٘٪دَأَٖاٝبكت،بٍٙٙبٕبٖٕبُٔبٖوتاُو٣َٔف٢ٙٞب٥ٖ٥ٖٕٛوٞب٢ٔوشّفىٍٗإشب٘ياٍىىٍك٤ُٜٛسيٚ

٢ٚ،فٙدب٢ٍٚي٥د٤س٤ِٛٚثبسٛػدٝثدٝٙدَا٣ّٔٙٛىٚو٣ٍٕٚٙٛٞبْثبٔٞبِقآٌبَٜٚٔسج٤ا٘ؼب٢٣ْٔٚالشٞبى٢ي٥،س٣ِٛدْٚٞٚ

ٍ ِٛٝدبكجبٖكدكٚ٘فد١زآٌبٞب٘دٝٚٔٙٞدفب٘وسؼب٢ٍإزوٝأُٚدب ٙٙديٌبٖ،ٝدبىٍوٙٙيٌبٖٚوٙٙديٌبٖ،ٔٞدَ وي٬٥،ٙدبُٔس

ا٤َاٖثَا٣ّٕ٤٢ٔإشب٘ياٍىٞب٥٘ٛ٘٤ٙٛى.دىِٚش٣كب٣ُٔٝٚغ٣َ٥ىِٚش٢ٞب،ٟ٘بىٞب،ٕبُٔب٣ٖٚسو٣ِٞٞ٭ّٕوٚاٍىوٙٙيٌبٖ،َٔا

ّٔد١٣شد٥ٕوٚدٟٙبىٞبى٥ٍٚدبفدز٘٪َٞدب٤ٙدٛىٚددٔاُى٣ٍَٔث٣ٛإٍب٢َٔٞب٥ٖ٥ٖٕٛو٢٘ف٬ٚا٭٢ب٢ثَٝٔاػ٣ً٬٘٪َهٛاٞ

ٙٛى.٣ ا٤َاٖؿبحٚٔٙش٣َٔٚ)٣ٍّٕٕٔثٝ٭ٙٛاٖإشب٘ياٍى،ت٤َٔسج٤ثبآٍٖٙش٥َٝفٚىٍٍٝٛرسٞٛ

وٙٙديىٍو٥ٕشد٥ٔٝ٣ٝٗٙيٜس٥٥ٟز١ٛاث٤سٮ٥٘٤ِثبٍ٭بٝحف٢ًٔٙيٚ٭حل٢ٝٞبٝٔؤٕٖبرٕٚبُٔبٖو٣٤ٔإشب٘ياٍىٞب٥٘ٛ٘٤د

٣سّمدّٔد٣٤٣ت،إدشب٘ياٍىٞب٥ٗسَس٤ٙٛى.ثيؿبحٚٔٙش٣َٔٚا٤َا٣ّٖٔت،ثٝ٭ٙٛاٖإشب٘ياٍى٤ٍرسٞٛٚى٣ٍٛٝثٍَٕ،٥َف٣ّٔ

إدشب٘ياٍىّٔد٣ىٍٕدبُٔبٖٝودإشب٘ياٍىَٔث١٣ّٔ٣ٛٗٚىٍو٥ٕش٤سي٠ٍ5ٚا٤َاٖٕٙب٣ّٔإشب٘ياٍىٍارٔمَٝثَإبٓوٙٛى٣ٔ

يٜثبٙي.٥ت٤ٍٕثٝسٞٛٙٛى٣ُٔى٥سٚا٤َاٖ

(ISO)إدشب٘ياٍى٣إِّّد٥ٕٗبُٔبٖثد٣ا٢َّٝاٖاُا٭٢ب٤اىإشب٘يا٣ٍّٕٔبُٔبٖ
1ٗ IEC 2ٚ)إِّّد٣اِىشَٚسى٥ٙده،و٥ٕٖد٥ٖٛثد٥

(OIML)لب٣٘ٛ٘ٙٙب٣ٕا٣ِّّٕا٘ياُٜٕبُٔبٖث٥ٗ
(CAC)و٥ٖ٥ٕٖٛوديؤغدٌا4٣٤إزٚثٝ٭ٙٛاٖسٟٙبٍاث3٤

ىٍوٚدٍٛفٮب٥ِدز5

،٣٭ّٕد٢ٞدبَٚفز٥ٗد٤ٍٚٛ،اُآهَوهب٢ٛٞب٢بُٔٙي٣٘ٚ٥ّو٤٤ا٤َا١ٖٕٗسدٛػٝثَٝٙا٢٣ّٔٗإشب٘ياٍىٞب٤وٙي.ىٍسي٣ٔٚ

 ٙٛى.٣ٔ٢َ٥ٌث٣َٜٟا٥ِّّٕٗث٢ػٟبٖٚإشب٘ياٍىٞب٣ٚٝٙٮش٣فٙ

زٚوٙٙديٌبٖ،كفد٨ٕدحٔزأُٞدَ ٤دٙيٜىٍلبٖ٘ٛ،ثدَا٢كٕب٥ٙ٣ث٥٘ٗد٤زٔٛا٤ُسٛا٘يثبٍ٭ب٣َا٤ٖٔإشب٘ياٍىا٣ّٕٔبُٔبٖ

اُإدشب٘ياٍىٞب٣٢ثٮ٢د٢،اػدَا٢ٚالشٞبى٥٦٣ٔلٖز٤زٔلٞٛلارٚٔحك٪بر٥ُفو٥ٙبٖا٥ُ،كَٞٛا٣ٕ٥ٚ٭٢ٕٔٛفَى٤ٕٙ٣ا

سٛا٘دي٣.ٕبُٔبٖٔدوٙي٤٢بالحْٚاٍىاس٣،ثبس٤ٛٞتٍٙٛا٢٭ب٣ِإشب٘ياٍى،اػجبٍا٤َاٍٖاثَا٢ٔلٞٛلارس٥ِٛي٢ىاهُو٣ٍّٔٚٛٚ

٣ٝٝدبىٍاس٢بلاٞدبوإدشب٘ياٍى٢ٍٚٛ،اػَاؤلٞٛلار٢ثَا٣ا٥ِّّٕٗث٢ثٝٔٙ٪ٍٛكف٨ثبُاٍٞب ٢ٍثٙديٚىٍػد .وٙدي٢آٍٖااػجدب

،٣ٔٚدبٍٜٚ،آٔدُٛٗ،ثبٍُٕد١ٙد٥ٞبٚٔؤٕٖدبرفٮدبَىٍُٔٙٙيٌبٖاُهئبرٕبُٔبٖوثٝإشفبىٜثو٥ٚيٖٙب٥ٖٗثَا٢ا٥ٕ٥ٕٞـٙ

ٖ)وٞبَٚٔاودِٚإدٙؼ٣ٍٚب٤ٜ،آُٔب٥٦٣ٔلٖز٤ز٤َ٤ُزٚٔي٥فو٥ز٤َ٤ٔيٞب٥ٕ٢ٖش٣ٓٚٝيٌٍٚٛا٥ِ٢ٕٞٔ ٕٚدب٤ُ ب٥ِجَإد٥ٛ

وٙديٚىٍٔد٣٣بث٤دَاٖا٤ٍُدزا٥يٝدحك٥٤ٞبٚٔؤٕٖبرٍاثَإب١ٓٛاث٤٘٪بْسإٌٕٛ٘ٝبُٔب٤ٖٗإشب٘ياٍىا٣ّٕٔبُٔبٖٕٙؼ٘،

بٞدب،٤ى٣إِّّد٥ٗغىٕشٍبٜث٤ىٙي.س٥َٚرٔٞب٘٪بٍَىآٖىٞبا٭٦بٚثَ٭ّٕزثٝآ٥ٖيٝحك٥٤ٙب١ٔسإ٤٥لاُْ،ٌٛا٤ٞاكَاَُٙاٍٝٛر

ا٤دَاٖاُى٤ٍدَّٔد٦ٕ٢٣قإدشب٘ياٍىٞب٢اٍسمب٢ثَا٢بٍثَىومبر٥بٍفِّارٌَا٘جٟبٚا٘ؼبْسلم٥ٗ٭٥٥ُٕٙؼ٘،سٮ٤ٚإٙؼ٣ٕٚب

.إزٕبُٔب٤ٖٗفا٩ٚ٤ب
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 ٕبُٜ-٭َٕأٖٟٙي٣ٕوبٍٙٙبٓاٍٙي)
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 ٢5ػٮجٝا٤٣ّ٥بُ٘جثَىاٍٞب7-1-2ٕٝ٘ٛ٘٢

 5ا٢ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞب٢لبث٣ٚٙجى7-1-3ٝ

 6ثَىاٍثبفٚبٍسفب7-1-4ٕٝ٘ٛ٘٣ّ١

 7ِٔا٤بٚٔٮب٤ت7-1-5

 11ثَىاٍٞب٢ثبٍثٖشَٔٚوٞبر7-1-6ٕٝ٘ٛ٘

 ٥ٌ15َثبٍثٖشَا٘يا٢َ٥ٌُٜثبإشفبىٜا7-2ُٕٝ٘ٛ٘
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ٌفشبٍد٥٘

٘وٝ«٢َ٥ٌىث٣ثبٍثٖشَٞب٢ا٘ياٍُٜٚٗ-٥ٞيٍٚٔش٢َ»إشب٘ياٍى ٔدد٥ ٖآٖ٘د٤ٛ ٝٞدب٢ىٍو٥ٕٖد٥ٛ َٔثد٣ٛس٥ٟد

ٓٙٙب٣ٕ،اُٚاٖا٘ياُٜإشب٘ياٍى٣ّٔو٥ٕش١اػحٓى٤ٖٚزٚٞفشبى٥ٕٔٛٚٗىٍٚإزٙيٜٚسي٤ٚٗ ٞدبٚٔم٥دب

3ٖٔدبى٤٠دهثٙيإشٙبىثٝا٤ٙهإز،لَاٌٍَفشٝس٤ٛٞتٍٔٛى4/12/94ٍٔٛم ٗاٝدحفلدب٘ٛ ٔمدٍَارٚلدٛا٥٘

ٙٛى.ٔٙش٣َٔٚا٤َا٣ّٖٔإشب٘ياٍى٭ٙٛاٖ،ث1371ٝٔبٜثّٟٕٗٔٞٛةا٤َاٖ،ٝٙٮش٣سلم٥مبرٚإشب٘ياٍىٔؤ١ٖٕ

ْٝدٙب٥ُٔ،٬٤ٙد١ىٍػٟدب٣ّ٘ٚٔد٣ٞدب٢ٚد٥ٚدَفزسلدٛلّارثبٕٞب٣ٍٍٕٙٞٚٞب٣ٔكف٨ثَا٢ هدئبر،ٚ٭ّدٛ

ٝد٥ٚدٟٙبى٢َٞٚٙيهٛاٞي٘٪َيسؼي٤ِِْٚٔٛال٬ىٍا٤َا٣ّٖٔإشب٘ياٍىٞب٢ ُٚاٝدحفثدَا٢ود ا٤دٗسى٥ٕد

ثب٤ديٌَفدز.هٛاٞيلَاٍسٛػٍٝٔٛىَٔث٣ٛف٣ٙو٥ٖ٥ٕٖٛىٍ٘٪َسؼي٤يٍٞٙبْٙٛى،اٍائٝإشب٘ياٍىٞب ثٙدبثَا٤ٗ،

.وَىإشفبى٣ّٜٔإشب٘ياٍىٞب٢٘٪َسؼي٤يآه٤َٗإُٞٛاٍٜ



إز:٤ََُٙفثٌَٝفشٝلَاٍإشفبىٍٜٔٛىإشب٘ياٍىا٤ٗس١٥ٟثَا٢وٝٔٙج٬ٚٔأه٢ٌ

ISO / TR 9212:2015, Hydrometry - Methods of measurement of bedload discharge 
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 گیشي دتي تاس تستشّاي اًذاصُسٍش -ّیذسٍهتشي

 ّذف ٍ داهٌِ كاستشد 1

ثبٙي.٢َ٥ٌىث٣ثبٍثٖش٣َٔٞب٢ا٘ياُٜٞي اُسي٤ٚٗا٤ٗإشب٘ياٍىسٮ٥٥ٍٗٚٗ

ٞبإبٕدب٢َ٥ٌٖٔشم٥ٓٚغ٥َٖٔشم٥ٓثبٍثٖشٍََٔٚهٛاٞيٙي.ٍٚٗىٍا٤ٗإشب٘ياٍى١ٚٮ٥زو٣٘ٛٙفٖٙٛا٘ياُٜ

،ؿٙدي٤ٍٗٚٗإدشب٘ياٍىثبٙي.ىٍا٤د٣ٔٗٙبٍٗثَدب٤ٝس٬٤ُٛا٘ياًٍُٜارثبٍثٖشَ،٭َٟوب٘بَ،٭ٕكَٕٚ٭ز

ٞبس٥١ٛقىاىٜهٛاٞديٙديودٝٙدبُٔا٘دٛا٫ٔوشّفد٣اٍُا٢َ٥ٌٝٞثبٍثٖشَىٍآةٖٔشم٥ٓٚغ٥َٖٔشم٥ٓا٘ياُٜ

ثَىا٣ٔ٢ٍثبٙي.ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝىٕشٍبٜ

ثبٙي:٢َ٥َ٘ما٘شمبَثبٍثٖشَثَٝٙف٣َٔ٤ٌُاٞيا ا٘ياُٜ

 ٞبسو٥ٕٗثبٍوٍُٕٛثبرىٍٍٚىهب٘ٝىٍٕش٣افِا٤٘-اِف

آ٢ٍٍٕٚدٛثبرٞدب٢َٕٔدْٛػٕد٬سٛاٖآٍٖاث٥ٍٝٛوبُٔاٍُٚٗوٖتآٌب٣ٞاُا٘شمبَثبٍثٖش٢َو٣ٕ٘ٝ-ة

 ٔٮّكثٝىٕزآٍٚى.

 ٞب٢سئ٢ٍٛا٘شمبٍَٚٚٗسٞي٤ك٤ٚبوب٥ِجَا٥ٕٖٛسب٥ٔٗىاىٜثَا٢-ح

ٞب.٢َ٥ٌىٍٍٚىهب٘ٝٞب٢ا٘لَاف٣ٚآةسب٥ٔٗا٥ح٭برلاُْثَا٥٢َاك٣ٕبُٜ-ر
ثبٙي.٢َ٥ٌSI٣ٍٔٔٛىإشفبىٜىٍا٤ٗإشب٘ياٍى٦ٔبثكثب٤ىبٞب٤٢ىبٞب٢ا٘ياُٜ-٤بىآ٢ٍٚ

 هشاجع الضاهي 2

ٖٝدٍٛرىٍَٔاػ١َ٤ُ٬ٛاث٣٦ٚػٛىىاٍىوٝىٍٔشٗا٤ٗإشب٘ياٍىثٝ ٞدباٍػدب٫ىاىٜٙديٜإدز.اِِأد٣ثدٝآ

ٙٛ٘ي.سَس٥ت،آ١ٖٛاث٤ػِئ٣اُا٤ٗإشب٘ياٍىٔلٖٛة٣ٔثي٤ٗ

ٞبٚسؼي٤ي٘٪َٞب٢ثٮي٢آٖثَا٢ا٤ٗوٝثَٝٔػٮ٣ثبًوَسب٤ٍنا٘شٚبٍاٍػب٫ىاىٜٙيٜثبٙي،اٝحك٥ٝىٍٍٝٛس٣

ٖ.آ٥ٍٖ٘ٚزإشب٘ياٍىاِِاْ ٞدباٍػدب٫ىاىٜٙديٜإدز،ٕٞدٛاٍٜىٍٍٔٛىَٔاػٮ٣وٝثيًٖٚوَسب٤ٍنا٘شٚبٍثدٝآ

آٍٚإز.ٞب٢ثٮي٢ثَا٢ا٤ٗإشب٘ياٍىاِِاْآه٤َٗسؼي٤ي٘٪َٚاٝحك٥ٝ

إشفبىٜأَُػ٤ُ٬َثَا٢وبٍثَىا٤ٗإشب٘ياٍىاِِا٣ٔإز:

2-1  ISO 772 Hydrometry – Vocabulary and symbols 

 اصطلاحات ٍ تعاسيف 3

ٍٚى.وب٣ٍٔثISO 772ٝث٥ٗا٣ِّّٕإشب٘ياٍىسٮ٥٥ٗٙيٜىٍا٦ٝحكبرٚسٮب٤ٍفىٍا٤ٗإشب٘ياٍى
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 اًذاصُ گیشي تاس تستش 4

 كلیات 4-1

٥ٌد٢َٞدب٢غ٥دَٖٔدشم٥ٓا٘دياُٜثَىاٍٞب٤ٚبٍٖٚٗٔشم٥ٓثب٢َ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ٞب٢ا٘ياُٜسٛا٘يس٤ٍٕٛٚٗثبٍثٖش٣َٔ

ٌَىى.

 ّاي اًذاصُ گیشي هستقینسٍش 4-2

 ّاي تاس تستش1شداسًوًَِ تَ -الف

ثَىاٍثدبٍا٘شمبَثبٍثٖشَلا٣ُْٔثبٙي.ٕ٘ٛ٘ٝآ٢َ٥ًٌٙٞىٍا٤ٍٗٚٗ،ىٕشٍبٜٔىب٥٘ى٤٣بٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثَا٢ا٘ياُٜ

ا٢اُثبٍثٖش٥ٍَٖٛٔشم٢ٍٚٓ٥ثٖشَوب٘بَىٍػ٤َبٖػبٌٌا٢ٌٍَىىسبٕ٘ٛ٘ٝٙيٜإزوٝثٝثٖشَؿٙب٥َٖاك٣

٤ىدب٢٭دَٟٚى٤ٍىدب٢آ٢ٍٕٚ٘ب٤ي.ٕ٘ٛ٘ٝثٝىٕزآٔيٜ،ػَْٔش٤ُٕٛٔدب٣ٍ٘اىٍٍاىٍثبُُٜٔب٣٘هبٛػ٬ٕ

ىٞي.ُٔبٖ٘ٚب٣ٖٔ

 ّاي تاس تستش2ًوًَِ گیش -ب

٢َ٥ٌٙيٜافشيوٝوُثبٍثٖشَ٭ج٢ٍٛىٍ٭ٍَٟٚىهب٘ٝا٘ياُٜثٖشَٚلش٣اسفبق٢َ٥ٌ٣ٔثبٍثٟش٤َٗكبِزا٘ياُٜ

وٙي.٣ٔا٤ٗٞي ٍاثَآٍٚى100ٜ%ا٤٢ب٥ٙب٢ٍكيٚى٥ٌَٞب٢ؿبِٕٝ٘ٛ٘ٝثَىا٤ٍبٕ٘ٛ٘ٝثبٙي.وبٍائ٣

 گیشي غیشهستقینّاي اًذاصُسٍش 4-3

ٙدٛى،ثَىاٍإشفبىٜٕ٘د٣ا٥ُٞؾىٕشٍبٜٔىب٥٘ى٤ٚ٣ب٢َ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ثبٍثٖشَوٝىٍآٖٞب٢ى٤ٍَا٘ياُٜسٕب٣ٍٔٚٗ

٥ٌد٢َكؼٕد٣سٙدبٚث٣ٔٮّك،ا٘دياُٜسفب٣ّ١ثبٍو٢َ٥ٌُٚٞبٙبُٔا٘ياُٜثبٙٙي.ا٤ٍٍٗٚٗٚٗغ٥َٖٔشم٣ٔٓ٥

ٍٕدٛثبرٞدب٢ٝدٛس٥ٌ٣د٢َٞب،ٕدٙؼ٘اُىٍٚٚا٘دياُٜٞب٢ٍٕٛث٣ِسؼ٤٬ٕبفشٝ،ا٘شمبَسّٕبٕٝ،ٍى٤بةٖ٘ٚزسٝ

ثبٙي.ا٘شمب٣ٔ٣ِ

 گیشي دتي تاس تستشطشاحي ٍ ساّثشد اًذاصُ 5

ٝثبٙي.ثبٍثٖشَٔٮٕٛلاٞٓث٢َ٥ٌثبٍثٖشَثٝى٥ُِٔب٥ٞزث٥ٖبٍٔشغ٥َآٖٖ٘جزثُٝٔبٖٚٔىبٖىٙٛا٣ٍٔا٘ياُٜ

ٙدٛىٍٚاٞٝسغ٣َٔ٥٥وٙي.ا٤ٗسغ٥٥َارس٤ٕٛؿٙي٤ٗ٭بٔدُا٤ؼدبىٔد٣ٍٝٛر٣ِٛ٥ٚٞٓ٭٣١َىٍٔم٬٦آة

٢َ٥ٌٔىب٣ُ٘ٚٔب٣٘سغ٥٥دَارٔٛػدٛىىٍثَىا٢ٍثبٍثٖش٥َ٘بُثٝا٘ياُٜٞبىٙٛاٍإز.٥َاك٣ٕ٘ٛ٘ٝث٣ٙ٥آٖد٥٘

فَآ٤ٙيٞب٢ا٘شمبَثبٍثٖش٣َٔثبٙي.

٘وٙٙيٚثوثَىا٣ٔ٢ٍىٍىٍُٜٚٔب٥٣٘ٛلا٣٘،ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞبوٝا٢،ٌَِِٛٝىاث٤٣بٕب٤َٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞب٢ؿبِٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛب٘برا٘شمبَثبٍثٖشَىٍٔم٬٦٭١َد٣ٍاآًٞٙىٞٙي،ٍاٍٞٝاد٣ٔ٘ٙٛلبثُسٛػ٣ٟاُ٭٦َٕٟقٔم٬٦آة

                                                 

1 -Sampler 

2 -Trap
2
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٥ٌَٝ٘ي.ىٍاغّتٔٛاٍى،ُٔبٖ،ٔليٚى٤ز٣ٔىٍثَ ثَىاٍٞدبٞب٢ٔب٤٣ِبٔٛا٬٘سياٍوبس٣ثب٭ضا٘شودبة٤ىد٣إُ٘ٛ٘د

ٙٛى.٣ٔ

سٟٙبوٝكُٕلبثُثَىاٍٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝاُإشفبىٜ آ٢ٍٍٚاػ٬ٕٞبُٕ٘ٛ٘ٝٔبٖ،اُوٛسب٣ٞٔيرثَا٢٘م٤ٝ٦هىٍإبٕبً

ٝ.ثبٙٙي٣ٔثبٍثٖشَٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝآ٢ٍٚػ٬ٕثَا٢٭٣ٍّٕاٜسٟٙبوٙٙياغّت٣ٔ ثَىاٍٞدب٢ثَا٢إدشفبىٜٔدؤطَإُ٘ٛ٘د

وبف٣ىٍٍٔٛىسغ٥٥دَارا٥ح٭بروبٍ،ا٤ٗا٘ؼبْثَا٢ٞبثب٤يثٝىلز٥َاك٣ٌَىى.لبثُكُٕ،سٮياىٚٔلُٕ٘ٛ٘ٝ

٣ٔػ٬ُٕٔب٣٘ٚٔىب٣٘ ُٚٔدب٥،٣٘د٣ِٛٞدب٢ٔم٥بٓٔٙبٕت،ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝإشَاس٤٢ْه٥َاك٣ثَا٢.ٙٛىآ٢ٍٚ

 ثَىا٢ٍ،ٔٚوٜٙٛى.ٍٕ٘ٛ٘ٝٚٗسٮ٤َفاُلجُسم٤َج٣ٍٝٛرٝثكيالُثب٤ي

ٞب٣٤ودٍٝٚىهب٘ٝىٌٍب٥ٍٖ٘شٙي.يٍُٚا٘ٝٔب٘ٞبثَا٢ىٍٜٚٞب٢ٕب٭ش٣ٍٚاٞٝٞبٚآةىٍث٥ٖب٢ٍاٍُٚىهب٘ٝٙبٍٗ

ٍاثشٛاٖٕ٘ٛ٘ٝٙبٍٍٗا٤غإز،ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞب٢لبثُكُٕوبٍا٥ٖ٘شٙئٍَا٤ٙىٝث٥ٚش٤ٍَٚياىٞب٢ٔشغ٥َٙبٍٗ

ٞبلبث٥ّزإدشفبىٜ٘دياٍى.ثدَا٢ٞدَٔىدبٖثَىا٢ٍٔٙلَٞثفَى٢ثَا٢سٕب٣ٔٔىبٖثَىا٢ٍوَى.٥ٞؾ٥َفٕ٘ٛ٘ٝ

سٛا٘ديثدَا٢ٞب٢ا٥ِٚٝػ٬ٕآ٢ٍٚٙدئٜد٤٣ه٥َفٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍإشوَاعٌَىى.ٕ٘ٛ٘ٝثٟشَإز٢ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ

ثَىا٢ٍٔجٙب٢ا٥ح٭بس٣فَاٞٓآٍٚى.سٕٛٮ٥َٝفٕ٘ٛ٘ٝ

 اًتخاب هحل 6

ثٟشَٔلُا٤ٚٗ٤بٔم٬٦ٍٚىهب٘ٝثبٙي.1سٛا٘يثب٢َ٥ٌُٜثبٍثٖش٢َ٥ٌ٣َٔ،ٔلُا٘ياُٜثَإبٍٓٚٗا٘ياُٜ-اِف

.ثبٙديِ٘ى٤هٖ٘جشبإز٥٘بٍُٔٛىثبٍثٖشَكُٕآًٞٙثَٝٔث٣ٛا٥ح٭برىٍآٖوٝ،٥٣ب٤ػغَافٔٛلٮ٥زثٝإز

ٗث٥ٗٔلُا٘ياُٜثٟشَإزٍٚٚى٤ٚ٢بهَٚػ٣ٙب٥ٍٞٗؾ ٞدب٢ا٘شمدبَثدب٢َ٥ٌٍٚٔل٣ّوٝلَاٍإزسوٕد٥

ياٙشٝثبٙي.٘ثٖشَإشفبىٜٙٛ٘ي،ٚػٛى

إشفبى٣ٜٔٙٛى،ثدبُٜٖٔدشم٣ٕ٥ودٝىٍآٖٔم٦د٬٭١َد2ٚ٣ا٢ٔب٘ٙيٍى٤بث٣سّٕبٍٕٝٞٙب٣ٔوٝا٣ٍُٙٚ-ة

٥ٌد٢َى٥ٍَٛثبُٜٚىٍُٔبٖا٘ياُٜٟشَإزثٙبٍٗثبٙٙي٦ّٔٛةإز.ٖ٘جشب٤ًىٙٛاهز٣ٔى٥ٍَٛثبُٜ،٣ِٛ٥

ٍاثج٥ٙ٥ي .4-9ثبٍثٖشَ،٤ىٙٛاهزٚٔب٘يٌبٍثبٙي)ثٙي

٤دهٔلدُٟشدَإدزٙٛىسٟٙبث٢َ٥ٌ،س٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞب٢ثبٍثٖشَإشفبى٣ٍٜٔٞٙب٣ٔوٝاٍُٚٗا٘ياُٜ-ح

ث٥بٍَ٘٭َٟٔشٕٛد٤وب٘دبَٟٚشَإزٍاٞٝٚ٭ٕك٥ٔب٥ٍ٘ٗٔم٬٦٭٣١َثٔم٬٦٭٣١َا٘شوبةٌَىى.٭َٟآة

ٝ٭ٕكثبلاىٕزٚدب٥٤ٗىٕزثبٙي.ثٟشَإز٤هٔم٬٦٭٣١َوٝىٍا٘ياُٜ ىاٍٞدبث٢َ٥ٌَثبٍثٖشَسٕٛد٤ٕ٘ٛ٘د

ٝٙٛىى٤ٍٕٚثبُٜٖٔشم٥ٓا٘شوبةٙيٜثَا٢ا٘ياُٜإشفبى٣ٜٔ ا٢لدَا٢َ٥ٌٍثبٍثٖشَس٤ٍٍٕٛٚٗى٤بةسّٕبٕد

ىاٙشٝثبٙي.

آَأىبٖد٤ٌَ٘جبٙي،ٔم٬٦٭٣١َػبٕ٘بئ٣ٔلُٔم٬٦٭٣١َى٤٤ٍٕٚهثبُٜٖٔشم٤ٚٓ٥ىٙٛاهزا٤يٜاٌَ -ر

ثٟشَإدزثَاثَ٭َٟدب٥٤ٗىٕزوب٘بَاَُٞد٥ؾثبٙي.ا٤ٗٔل20ُسب10كيالُىٍٔل٣ّثب٭َٟٟشَإزث

ٍَىى.٘ى٤ٍهٔم٬٦ه٣ّ٥ثب٤ٍهٔظحٔب٘ٙئلُد٤ُبىٍٔم٬٦ث٥ٖبٍ٭٠٤َػبٕ٘بئ٣

                                                 

1 -Reach
2 -Dune-tracking
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 گیشّاي تاس تستشتشداسّا ٍ ًوًًَِوًَِ 7

 تشداسّاي تاس تستشًوًَِ 7-1

 تاس تستش آسهاًيتشداس هات يک ًوًَِالضا  7-1-1

٥ٍٛٚالٮ٣٘ٚبٖىٞٙئٜٞبِقثبٍثٖش٤َدهٍٚىهب٘د٢َ٥ٌٝثٝٞب٢ثَىاٙشٝٙيٜىٍ٘م٦ٕٝ٘ٛ٘ٝوٕٝ٘ٛ٘ٝثَا٢ا٤ٗ

ىاٍا٢ٔٚوٞبر٤َُثبٙي:ٟشَإزثبٍثٖشَثآٍٔب٣٘ثَىاٍثبٙي،٤هٕ٘ٛ٘ٝ

.ٙٛىوب٥ِجَٜثَىاٍثبٍثٖشَىٍا٘ياًٍُٜارٍٕٛثبرهبٛ،ٕٟ٘ٛ٘ٝشَإزثَا٢وبٍا٣٤،ث -اِف

اُٟشدَإدزثد٤ٚٝدْٜث.ٙدٛ٘ي٥َاكد٣ثبٍثٖدشَ،٥ج٥ٮ٣كَوزآٙفش٣ٍٍٕب٘يٖكيالُثٝثَا٢ٟشَإزث-ة

.سٚى٥ُ٘ٚٛىػ٢َ٥ٌٌَّٛىىسبكفَٜآثٖٚش٣ٍثَىإٍ٘ٛ٘ٝىٞبِ٘ٝ٘ى٤ى٣ىٍٔل٣ّفَٕب٤٘

ىٍسٕبٓثبثٖشٍَٚىهب٘ٝثبٙي.ٟشَإز٘بَُثثَىاٍِٚجٝدب٣ٙ٥٤ٕ٘ٛ٘ٝ-ح

سبكئٕىِٗ٘ى٤هثَٕٝ٭زٟشَإزثَٝفٙ٪َأُميإٍَ٭ز،ٍٚٚى٢ىٍىٞبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝثَىاٍٙبٍَٕٗ٭ز-ر

ٝٔل٣٦٥ٍٚىهب٘ٝىٍ٘م٦ٕٝ٘ٛ٘ٝ ثدَىا٢ٍثٖد٥ب٢َ٥ٌٍثبٙي.ا٤ٗأَػٟزػ٢َ٥ٌّٛاُا٤ؼبىه٦بٞب٢ثٍِيٕ٘ٛ٘د

ثبٙي.٣ٟٔٓٔ

٢َ٥ٌٕ٘ٛ٘ٝ٘م٦ٝىٍٙبٍٗٞبٔٛا٢ُثبػٟزٕٞٛأٍٜٕبٓثَػ٤َبٖثبٙيٕٟٚ٘ٛ٘ٝشَإزثَىاٍثىٞبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ-ص

.آ٢ٍٚٙٛىٔوٞٛٛػ٬ٕٙي٥َٜاك٣ٔلف٪٤ٝهىاهُٚ

ثَىا٢ٍاُآٖثَىاٍٚاىٚارثَٟٜوٝس٤ٕٛثيٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝٙبٍٗث٥َٖٚاُ٘بك٥ٝآٙفش٣ٍٟشَإزثَىاٍثىٞبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ-ع

ٝىٍِ٘ى٤ى٤ٚ٣ٍْٜاثٕٝٔىٗآٙفش٣ٍوٕش٤َٟٗشَإزثٙبٍٗٚه٣ٛ٦ا٤ؼبىٙيٜإز،لَاٍىاٙشٝثبٙي، ىٞب٘د

.ثبٙٙيىاٙشٝ

ٔٮّدكًٍارٍٕٛثبرىٍكبَكَوزثبٍثٖشَثيٖٚاهشح٣ثبٍٕٛثبرآ٢ٍٚػ٬ٕثٝلبىٍٟشَإزثثَىإٍ٘ٛ٘ٝ -ؽ

 .ثبٙي

ٌب٣ٖٞ٘جزثٝأشدياىٞب٢سى٥ٝلبثُكُٕثبٙي،ٚا٥َُف٣ثَا٢وٓوَىٖا٘لٙب٢وبثُٟشَإزثَىاٍثٕ٘ٛ٘ٝ-ف

ثدَىاٍلبئٓثٝى٢َٚ٥ُ٘٥ِىٍايػ٤َبٖثٝا٘ياُٜوبف٥ٍٕٙ٣ٗثبٙي.ىٍٍٝٛرأىب٤ٖهٟٔبٍػياٌب٘ٝثَا٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌَىى.س٣ٔٝ٥ٝٛ

يا٥٘٢ٍبُٔٙديمبْٚثٛىٜٚثٝكيالُسٮ٥ٕدٍَٟٚ٘داُ٘٪٥ََاك٣ٕبىٜٚاُ٘٪َٕبهزٟٔشَإزثَىاٍثٕ٘ٛ٘ٝ-م

ثبٙي.

ٞبىٍا٘ٛا٫سَو٥جبرثبٍثٖشٍَاىاٙشٝثبٙي.آ٢ٍٕٚ٘ٛ٘ٝلبث٥ّزػ٬ٕٟشَإزث-ى

ثَىاٍث٩َٝ ػٟزكُٕثٝآُٔب٤ٍٚبٜؿٙب٥َٖاك٣ٙٛىوٝا٘شمبَٔٞبِقٕ٘ٛ٘ٝإُٟ٘ٛ٘ٝشَإزثَىاٍثٕ٘ٛ٘ٝ-ً

إٓبٖثبٙي.

هٛث٣ا٘ؼبْٙٛى.ثٙي٢ًٍارآٖثٝوبف٣ثبٙيسبسٮ٥٥ٗػَْٚىاٟ٘ٝشَإزآ٢ٍٚٙيٜثكؼٕٓ٘ٛ٘ٝػ٬ٕ-ٍ
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ثَىا٤٣٥٢ٍهُٔبٖٔٮمَٛثبٙي.ٖٔشمُا٥َُٛٔيرٕٟ٘ٛ٘ٝشَإزثثَىاٍوبٍآ٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ-ُ

ي.ثبٙٙبٍٖٗٔشمُاُا٘ياًٍُٜارثبٍثٖشََٕٚ٭زٟشَإزثَىاٍثوبٍآ٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ-ّ

 ايًوًَِ تشداسّاي صًثیلي يا جعثِ 7-1-2

ا٘ي،وٝاُػٙٔس٢ٍٛىٍٕٞدٝٚػدٜٛثدٝػدٍِٚثدَٚٚثَىاٍٞبا٤ُهُ٘ج٤ُ٥بػٮجٝسٚى٥ُٙيٜا٫ٛ٘ٗ٤إُ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ف٢ِّوٝثٍٝٝٛرٕفز٤دبٙلدُثبفشدٝٙدي٤ٜدبدب٥٤ٗإشفبىٜٙيٜإز.ٚػٝدب٣ٙ٥٤ٕٔىٗإزاُكّمٝ

ثَىاٍث٢ٍَٚثٖشَثبٙيسبأىب٦ٖٔبثمزثباٙىبَ٘بٔٙ٪ٓثٖشَػ٤َبٖٚػٛىىاٙشٝثبٙي.ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢فٛلاى٢س٢ٍٛ

ٌٜب٣ٞػبٌٌا٣ٔ٢ٍٞب٢سى٥ٝٞبٚوبثُثبوٕهلبةٍاٞٝآة ٞدبىٌٍَىى.ثٝٔٙ٪ٍٛا٥ٕ٥ٙبٖاُلَا٥ٌٍد٢َىٕدشٍب

آ٢ٍٚ،ٍٕٛثبرىٍُ٘ج٥ُػ٬ٕٙبٌٍَٗى٘ي.ثبوبَٕٞ٘٭زٞب٢د٥َٚٚث٢ٍَُٚ٘ج٥ُ٘ٞت٣ٔ،دَٜٙبٍٗػٟز

ٌَى٘ي.٣ٔآ٢ٍٚػ٬ٕٙب٢َ٥ٌٍٗ،ٍٕٛثبرا٤ُٚبىٍىٍُٜٚٔب٣٘ا٘ياُٜٙٛ٘ي٣ٔ

ثَىاٍٞب٢ُ٘ج٣ّ٥سٟٙبىٍكيٚىٍٚى،وبٍا٣٤ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍ،اُىٕز٣ٔاُآ٘ؼب٣٤وٝثو٣ٚاُثبٍثٖشَىٍػ٢ّٕٛ٘ٛ٘ٝ

ٖٔش50٣ّ٥ٔ٣َٔسب10ٔش٥ٔ٣َّثَا٢ٍٕٛثبرثبا٘يأُٜش٤ٕٛث%45ٗ٥ ٞدب،ثبٙي.أبثدٝهدب٥َكؼدٓثدبلا٢آ

.[7]ٞب٢ثٍِئٙبٕتإزٍٕٛثبرثبا٘ياُٜآ٢َ٥ًٌٙٞثَىاٍٞب٫ٛ٘٢ُ٘ج٣ّ٥ثَا٢ا٘ياُٜٕ٘ٛ٘ٝ

 ايتشداسّاي قاتي ٍ ضثکًِوًَِ 7-1-3

ا٘ي،ٚىاٍا٢ٙجىٝا٘شٟب٣٤،فٛلاى٢سٚى٥ُٙيٜٞب٢آ٤ٚ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛبثَىاٍٞب،لبثُكُٕٖٞشٙيٚاُلبةٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ

ٌٌأٍٍٛىإدشفبىٜلدَا٥ٌٍدَى.ٞب٢وٛؿهلا٤ٍٝاٞٝسٛا٘يىٍآةثَىا٣ٍٔثبٙٙي.ٕ٘ٛ٘ٝآ٢ٍٍٕٚٛثبر٣ٔثَا٢ػ٬ٕ

ٝٞبىٍثٖشَػ٤َبٖٟٔب٣ٍٔثَىاٍس٥ٔ٤ٍَّٕٛىٞب٢فٛلاى٢وٛث٥يٜٙيٜىٍلبةٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍٞدبثدٌََىى.ا٤ٕٗ٘ٛ٘د

سٛا٘ٙيثَا٤٢هٕب٭ز٤بث٥ٚشَإشفبىٜٙٛ٘ي.ا٘شمب٣َٔآًٞٙبٓإ

ٞب٢وٖٛٞشب٣٘وٛؿه٥َاك٣ٙيٜإز.لدبةاٍُاٞٝثَا٢إشفبىٜىٍآة1ثَىاٍ٘ٚبٖىاىٜٙيٜىٍٙىُٕ٘ٛ٘ٝ

يٚى٤هسٛا٘يسبكثبٙي.س٣ٔ٢ٍٛٔش1/0٣َٔٔشَٚ٭ٕك2/0ٔشَ،اٍسفب3/0٫آ٥ٙ٥ِْٕٔٛٛبهشٝٙيٜٚىاٍا٢٭َٟ

ٝٔش5/3٣ّ٥ٔ٣ٔ٢َٔشَاُلبةسبدب٥٤ٗػ٤َبٖاىا٤ٝٔبثيٚاُػٙٔ٘ب٤ّٖٛٔمبْٚثبٍٕٛام ثدَىاٍلدبىٍثبٙي.ٕ٘ٛ٘د

ٔشٍَاثٝىاْث٥ٙياُى.128٣ّ٥ٔٞبثبا٘ياُٜث٥٘أُشَٚل4٣ّ٥ًّٕٜٔٙٛإزسبًٍارٙٗثبا٘ياُٜوٕشَاُ
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 ساٌّوا:

لبةآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ-1

ل٦ٮٝدب٣ٙ٥٤،دنىاٍ-2

ٝفلٌَٝىآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ،ٍٔٛةىٍػّٛ،ثبٍٕٛامٞب-3

٘ٛاٍٞب٢٘ب٣ّ٘ٛ٤لبثُسٙ٪٥ٓ-4

ٙىب ٞب٢ٔٛػٛىىٍثبلاٚدب٥َٞٗ٥٤َ اُلبة-5

٥ٔنؿٛث٤٣بفٛلاىٍ٘ٛىٙيٜ-6

ٙجىٝ٘ب٣ّ٘ٛ٤-7

 [2اي]تشداس ضثکِطشحي اص قاب قاتل حول ٍ ًوًَِضواي  -1ضکل 

 تشداس تا فطاس تفاضليًوًَِ 7-1-4

ثَىإٍَٚ٭زػ٤َبٖسم٤َجبًثبا٘يوٝىٍآَٖٕ٭زآةٍٚٚى٢ثٕٝ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞب٥٢ٍٛ٥َاك٣ٙيٜا٫ٛ٘ٗ٤إُ٘ٛ٘ٝ

ٙٛى.٤ىٖبٖٕب٢َُٕ٭زىٍاطَا٤ؼبىافزفٚبٍىٍهبٍعودٝثدٝى٥ِدُد٥ىَثٙدي٢ٚاٌدَاثد٤ٗ٥ىي٤ٍَثَاث٣َٔ

ثَىاٍثب٭ض٥ٌَافشبىٖٔٞبِقىٍٙدزىٍدٚدزٞب٢ىاهُٕ٘ٛ٘ٝافشي.ػ٤َبٖثبٙي،اسفبق٣ٍٔٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣

ٙٛى.ٕٖٔٛٝسلم٥مبس٣ٞب٢هب٣ٔٛٞب٢س٢ٍٛ٘ٞتٙيٜىٍٚػٝث٤٣َ٘ٚ٥بٔلف٪٤َ٥ٌٝبىاهُو٥ٖٕٝذَٔٛع

)٭٥ٞ٣ّٕيٍٚسى٥ٙه
1
SRIH)ٕٝ٘ٛ٘ٚ٥ٌَٞب٢Sphinx(ٝثَىاٍٞب٢ب٣٤إُ٘ٛ٘ٝٞ ٔظبََٔاػٮٝٙٛى2ٚ5ٙىُث

ٝثبٕذَٞب٢ٔٛع ٥ٌArnhem ،Helley-Smith ،USBLH-84ٚUS BL-84َٞدب٥ٌ٢َىاهّد٣ٖٞدشٙي.ٕ٘ٛ٘د

 .3،4،6ٚ7ثَىاٍٞب٢ثبو٥ٖٝس٢ٍٖٛٞشٙي)ٙىُٞب٣٤إُ٘ٛ٘ٝٔظبَ



                                                 

1 -The Scientific Research Institute of Hydrotechnics 
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 ساٌّوا:

اػِا٢ٍٔٛة-1

ٍٚٚى٢-2
سٛا٘ٙديثَىاٍٞدبٔد٣ثَىاٍٞبثٛى٘يوٕٝبهشٝٙي٘ي.ا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝا٫ٛ٘ٗ٥ِٚاُاSRIHٕٝ٘ٛ٘ٗ٤ثَىاٍٞب٢ثبٙي،ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثبفٚبٍسفب٣ٔ٣ّ١ا٤ٗ٤هٕ٘ٛ٘ٝ-يادآٍسي

ثبٙي.ثَىاٍٞبث٥ٖبٍٔشغ٣َٔ٥ٔشٍَاثَىاٍ٘ي.وبٍا٣٤ا200٣ّ٥ٕٔٝ٘ٛ٘ٗ٤ٞب٢ثٝىٍٙش٣ٞب٣٤ثبا٘يأُٜب٤ٍِٕٝسبا٘ياُٜٕ٘ٛ٘ٝ

 [10](SRIH)تشداس هَسسِ تحقیقاتي علوي ّیذسٍتکٌیک ًوًَِ -2ضکل 

 

 هضايا ٍ هعاية 7-1-5

ثَىا٢ٍثدبلا٣٤ىاٙدشٝثبٙدٙيٚٞب٢ثَٟٜسٛا٘ٙي٤ِٞٙٝثبٙٙيأب٥٣ٍٔٛو٣ّاٍُا٣ٖٔثَىاٍٞب٢لبثُكُٕثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٞبإز.أُٮب٤تآٖل٦ٮ٥زىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،٭يْ
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اثٮبىثَكٖتٔشَ


 ساٌّوا:

دَٜد٥َٚٚ٘يٜ-1

ٍٚٚى٢-2

اسٞبَلإش٥ى٣-3

و٥ٖٝس٢ٍٛ-4

ٙب٤ُٔهٍٚٚى٢ّٝتٖٔش٣ّ٥٦ٙىُٖٞشٙيوٝسٕٛد٤Dutch٤بArnhemثَىاٍٞب٢ثبٙي.ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثبٍثٖشَثبفٚبٍسفب٣ٔ٣ّ١ا٤ٗ٤هٕ٘ٛ٘ٝ-يادآٍسي

ثبٙيأبٔٮٕٛلاًىٍكديٚىثَىاٍٞبٔشفبٚر٣ٔٙٛ٘ي.وبٍائ٣ا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝٔشَٔش3/0٣ّ٥ٔ٣ُٔٞسبٔش٤2/0٣ّ٥َٔه٣٤ٌّٛلإش٥ى٣ٚاٌَاثٕٝجي٢ثبٔ٘ثٙي٢

ثَىاٍ،وبٍائ٣آٖودبٞ٘هٛاٞديثبٙٙي،٤َُاىٍٍٝٛرٖٔيٚىٙيٖٙجى٤ٍِٕٝ٘ٛ٘ٝثَىاٍٞبثَا٢ػ٬ٕآ٢ٍٚٔٞبِق٤ٍِثبٍثٖشَٔٙبٕت٣ٔإز.ا%70ٕٝ٘ٛ٘ٗ٤

.٤بفز

Arnhem[14]ًوًَِ تشداس  -3ضکل 
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 ساٌّوا:

فَٙٔشُٞوٙٙيٜىْثٝو٥ٖٝ-1

٣ّ٥ٔٔش2/0َس٢ٍٛد٣ّإشَسبة٘وٍٛىٜ،-2

ٍٕٛامثٖز-3

ٞب٢وٙب٢ٍوٝثٝىْٔشُٖٞٞشٙيآ٥ِبّآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛػٛٗهٍٛىٜثٝاػِاثٝػ٤ٍُِ-4

كّمِٝغ٣ِٙ-5

د٥ؾاسٞب٤ٍ٣ُِ-6

اسٞبَفَٙثٝو٥ٍٖٕٝٛامثَا٢-7

٥ٙبٍثبلا٤ٍ٢ُثَا٢ٔلىٓٙيٖثٝىْ-8

ِِٛٝآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛدَٙيٜثبَٕة-9

ا٢،ىٍٍٝٛر٥٘بُٞب٢ِِٛٝػياوٙٙيٜ-10

.]9[ثبٙدئد22/3٣ٖ٘دجزٚ٘بك٥دٝا٘جٖدب٣٥ثدبَٔثد٬ٔش76٣ّ٥َٔثَىاٍثبٍثٖشَثبفٚبٍٔشغ٥َإزوٝىاٍا٢٘بٍَُٚٚى٢ثبا٘ياُٜا٤ٗ٤هٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍسي

ىٞديودبٍائ٦ٔ.٣بِٮدبرآُٔب٤ٚدٍب٣ٞ٘ٚدبٖٔد٣]6[ٍٕد٥ي100%سٛاٖثٝوبٍائ٣ٔش16٣ّ٥ٔ٣َٔسبٔش5/0٣ّ٥َٔٞب٢سؼَث٥بر٥ٔيا٣٘٘ٚبٖىاىٜوٝثَا٢ا٘ياُٜ

150ٗكديٚى%سٛا٘ديىٍٞب٤ٍ٢ِٔد٣وٙيثَا٢ٔبٕٝٚٙٗثَىا٢ٍثبسغ٥٥َا٘ياًٍُٜارَٚ٘مكُٕ،سغ٣َٔ٥٥ٕ٘ٛ٘ٝ 100%ٞدب٢ىٍٙدزِ٘ى٤دهثدٝٚثدَا٢ٙد

.]11[ثبٙي

 Helly-Smith[9]ًوًَِ تشداس تاس تستش   -4ضکل 
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اثٮبىثٝٔشَ

 
.ودبٍائ٥ٞ٣دي٥ٍِٚى٣اُ[22ٕبهشٝٙيٜإدز ٢َ٥ٌVinckers, BijkerٚSchijftٖٔشم٥ٓإزوٝس٤ٕٛثَىاٍثبا٘ياُٜا٤ٗ٤هٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍسي

ٔشدَسدبٔمديا٥ٍّٔد2/0٣ثَا٢ًٍارثباثٮبى٤ٍِسَا93ُ%ٍثَىا٢ٍأُمياثَا٢َٙا٤٤كي٢ٚوبٍائ1ٕٝ٘ٛ٘٣ثَا٢ػ٤َبُٖلاَسبٔميا09/1ٍكيٚى

وٙي.سغ09/0٣َٔ٥٥ثَا٢ًٍارثباثٮبىث٥ٚشَا%85ُ



 Sphinx [22] تشداسًوًَِ  -5ضکل 

 
 




ثدَىاٍٍٚى.ٕ٘ٛ٘ٝٞبثىب٣ٍٔثبٙيوٝثَا٢ٌَفشٕٗ٘ٛ٘ٝاُا٭ٕبقلا٤ٝو5/4٣ٌَّْٔٛ٥ىٕش٣ُٖٚٚثَىاٍثبك٤ُٕهUS BLH-84ٕٝ٘ٛ٘ -يادآٍسي

ٞدب٢ٔشدَٕٚدَ٭ز٥ّٔد38٣ا٢سٚى٥ُٙيٜإز.ا٘دياًٍُٜاروٕشدَاُثَىاٍ،٤ٚه٥ٍَّٔىٔٛ٘شبّلا٤ٝا٤ُه٘بٌَُٖشَٗد٤ٌَ،٤هو٥ٖٕٝ٘ٛ٘ٝ

[س٥١ٛقىاىٜٙيٜإز.ا٘دياُٜٕ٘ٛ٘دٝثدَىاٍ:21ثَىاٍىٍَٔػ٬ ٙٛى.ا٣ٔ٢َ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ٗ٤ثَىاٍا٘ياُٜا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝٔشَثَطب٥٘ٝس3٤ٕٛٔش٤ٕٛث٥ٚشَاُ

و٥ٌَّْٛ.5/4ٔشَ،ػَْ:140٣ّ٥ٔٔشَ،٭َٟ:٥711٣ّ٥َٔٛ:



 [5اي ]اص ًَع لايِ US BLH-84تاس تستش  تشداس ًوًَِ -6ضکل 
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ٝثبٙي،ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثَا٢ػ٬ٕو4/14٣ٌَّْٔٛ٥آ٤ِٚاٖاُوبثُىاٍا٢ُٖٚثَىا٤ٍهٕ٘ٛ٘ٝ UB BL-84-يادآٍسي ٞدب٢ثدبٍثٖدشَىٍٞدَآ٢ٍٕٚ٘ٛ٘د

ثَىا٢ٍسٚدى٥ُٙديٜإدز.ًٍارثدباثٮدبىا٤ُه٘بٌَُٖشَٗد٤ٌَؿفزٙيٜىٍلبة،٤ٚهو٥ٖٕٝ٘ٛ٘ٝثَىاٍٍٚى.ٕ٘ٛ٘ٝ٭ٕم٣اُػ٤َبٖثىب٣ٍٔ

ٝٔشَثَطب٥٘ٝس٤ٕٛا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝثَىاٍلبثُا٘يا٥ٌُٜد٢َٔد3٣ش٤ٕٛث٥ٚشَأُشََٕٚ٭ز38٣ّ٥ٔٔوٕشَاُ [21ثدَىاٍىٍَٔػد٬ ثبٙدي.ا٤دٕٗ٘ٛ٘د

و٥ٌَّْٛ.4/14ٔشَ،ػَْ:381٣ّ٥ٔٔشَ،٭َٟ:921٣ّ٥ٔس٥١ٛقىاىٜٙيٜإز.اثٮبىٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍ:٥َٛ:

 

 US BL-84 [21]تاس تستش آٍيضاى اص كاتل  تشداسًوًَِ -7ضکل 

 

 تشداسّاي تاس تستشهطخصات ًوًَِ 7-1-6           

ثَىاٍثَا٢سٕب٣ٔٙدَا٤٤ثبٙي،٤هٕ٘ٛ٘ٝٞبث٥ٖبٍٔشفبٚر٣ٔثَىا٢ٍىٍػ٤َبٖوَٝٙا٤٤ٕ٘ٛ٘ٝاُآ٘ؼب٣٤

لبثُس٥٘ٝ٥ٖٝٛز.٭ٛا٣ّٔ٘٪٤َِٞ٥ٙٝ،ىٍىٕشَٓثٛىٖ،٥٘ٚبُٞب٢هبٕٛ٘ٛ٘دٝثدَىا٥٘٢ٍدِثد٢ٍَٚ

ٔٚوٞبرؿٙي٤ٕٗ٘ٛ٘ٝثَىاٍٍا٤غٍاهحٝٝوَىٜإزو1ٝثَىاٍسبط٣َٔ٥ٌٌاٍ٘ي.ػيَٚا٘شوبةٕ٘ٛ٘ٝ

٣ٔسٛا٘يثٝا٘شوبةٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍوٕهوٙي.

٥ٌَ٘ي،ٞدَثَىاٍلَا٣ٍٔثَىا٢ٍٚٔىب٥ِْٕ٘٘ٛ٘ٝىٕزآٔيٜسلزسبط٥َ٭ُٕٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ثٝوٝىاىٜاُآ٘ؼب٣٤

ثَىاٍٞب٢ٔوشّفىٕزآٔيٜإُ٘ٛ٘ٝوٙي.ثٙبثَا٤ٗ٘شب٤غثٝٔٮَف٣ٔ٣ثَىا٤ٍهٔشغ٥ٍَاسغ٢َ٥٥ىٍٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٔىٗإزثب٤ىي٤ٍَلبثُٔمب٤ٖٝ٘جبٙٙي.
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 گیشي تاس تستشتشداسّاي سايج هَسد استفادُ دس اًذاصًُوًَِ -1جذٍل 

 

ًَع

 

تعشيف

ّاي هطخصِ

آضفتگي 

جشياى

پايذاسي 

ّیذسٍلیکي
 كاسائي

-ًوًَِ

تشداس

قاتلیت پزيشش 

تشاي ضشايط هیذاًي 

هختلف

 

قاب ٍ 

ضثکِ



٥ٌٕٝ٘ٛ٘3/0٣ّ٥َٔلبثُكُٕثبؿٕٚٝ

ٔشَٚٙجىٝ٘ب2/0٣ّ٥ٔ٣ّ٘ٛ٤ٔشَىٍ

5/3ٞب٢ىاٍثباثٮبىؿٕٚٝى٘جبِٝ

ٔش٣ّ٥ٔ٢َ



ىٍػ٤َبٖٔؼبٍٚ

ثٖشَ،َٕ٭زسب

30%كيٚى

افِا٤٣ٔ٘٤بثي.



ثٝثٖشَ

ٍاٟٞٝٔبٍآة

إز.ٙيٜ



ٔشغ٥َاُ

سب-%50

%20+

ٞب٢ىٍٙزثَا٢ا٘ياُٜ

ثٌٍِشَٔٙبٕتإز)

ٔشَ ى4٣ّ٥ٍٔاُ

ٞب٣٤وٝىٍٍاٞٝآة

ٞب٢ثبىث٣ثبلاػ٤َبٖ

ثٙي٢لا٤ٝلبث٥ّز

ىاٍ٘ي.

 

 

SRIH 
 

 



ثَىاٍثبٍثٖشَثبفٚبٍسفب٤٣ّ١هٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي.٣ٔ



وبٍائ٣ثٝ

ٙير

ٔشغ٥َ

إز.

ا٘ياُٜثَىاٍثَا٢ٕ٘ٛ٘ٝ

٢َ٥ًٌٍارثٝ

وٛؿى٣ٔب٤ِ٤ٍٕٝب

ٔش200٣ّ٥َٔىٍٙش٣

إز.٥َاك٣ٙيٜ

 

 

 

Arnhem 

 

 

 

 



ا٤ُهٍٚٚى٢ٖٔش٣ّ٥٦ّٝتسٚى٥ُ

ٙيٜإزوٝس٤٤ٕٛه٣٤ٌّٛلإش٥ى٣

3/0سبٔش2/0٣ّ٥َٔٚاٌَاثٝس٢ٍٛثبٔ٘

٣ّ٥ٔٔشَٔشُٞٙيٜٚا٤ٗس٢ٍٛس٤ٕٛ

إزفَٙٞب٣٤ثٝلبث٣ثٍِئلىٓٙيٜ

وٍٝٚٚى٢ىٍسٕبٓثبدب٥٤ٗث٢ٍٛ٥ٝ

ٍٚى،ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍوٝثٕٕٝزثٖش٣َٔ

.ثبٙي٣ٔ







ٔشغ٥َ







ٔشغ٥َ







ىٍكيٚى

ىٍٝي70





آ٢ٍٚٔليٚىثٝػ٬ٕ

ٔٞبِق٤ٍِىا٘ٝثبٍ

ٔشَ 2٣ّ٥ٔثٖشَ)

ٙيٜإز؛لبثُكُٕ
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 )اداهِ(تاس تستش گیشيتشداسّاي سايج هَسد استفادُ دس اًذاصًُوًَِ -1جذٍل 

 

ًَع

 

تعشيف

اي ّهطخصِ

آضفتگي 

جشياى

پايذاسي 

ّیذسٍلیکي
 كاسائي

تشداسًوًَِ

قاتلیت پزيشش 

تشاي ضشايط 

هیذاًي هختلف





Helly-

Smith 

ا٢آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛثٝٙىُل٦َٜلبةِِٛٝ

اٙهوٍٝٚٚى٢ثَ٘ؼ٣ٌٖشَٗد٤ٌٍَا

وٙي،ثٝدَٜآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛىْٔش٣ُٔٞ

آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛثَا٢افِا٤ُٖ٘ٚثبِِٛٝ

ٙٛى،ًٍارثبٍثٖشَىٍَٕةد٣َٔ

و٥ٖٝس٢ٍٛاُػٙٔد٣ّإشَوٝثٝ

افشٙي.٣ٕٔز،ثٝىاْث٥َٖٚٔشُٞٙيٜا



َٕ٭زآث٢َ٥ٍ

سَاُث٥٘

َٕ٭زٔل٤٥

ثبٙي.٣ٔ



ىٍَٕ٭ز

سَٞب٢ث٥٘

ٔشَث3َاُ

طب٥٘ٝدب٤ياٍ

إز.



ثَا100٢%اُكيٚى

ٙٗسبث٥ٚشَاُ

ثَا٢ٔب%150ٕٝ

ٔشغ٥َإز.

ىٍاثٮبىٔوشّف،

ا٥ٌَُٕٝ٘ٛ٘ٞب٢

ا٢ثبكُٕلا٤ٝ

ىٕش٣سبٕ٘ٛ٘ٝ

ثَىاٍٞب٥ٍٕٙ٢ٗ

آ٤ِٚاٖٙيٜاُ

وبثُٞب؛وبٞ٘

ٖ٘ج٣ٔمبٚٔزىٍ

ثَاثَػ٤َبٖ؛لبثُ

كُٕ







Sphinx



ثَىاٍ،ػ٤َبٖا٥ُٔب٤ٖهىٍا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ

ي٤ٍغثٝٙىُ٘بَُٖٔش٣ّ٥٦وٝثٝس

ٙٛى،ٕذٔاُآ٤يٚاٍى٣ٔىا٤َٜى٣ٍٔ

٥ٔبٖؿٙي٤ٗٔلف٪ٝس٥َٕت٭جٍٛوَىٜ

ٕٚذٔىٍا٘شٟبا٤ُههَٚػ٣٭٠٤َ

ٙٛى.هبٍع٣ٔ

وبٍائ٣

٥ٞي٥ٍِٚى٣اُ

09/1كيٚى

ٙبٍٗثَا٢

ُلاَسبكيٚى

ثَا٢َٙا1٤٤

كي٢سغ٥٥َ

وٙي.٣ٔ

وبٍائ٣ٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍ

ثَا93٢%اُكيٚى

ًٍارثباثٮبى٤ٍِسَاُ

85%ٔشَسب2/0٣ّ٥ٔ

ثَا٢ًٍارثباثٮبى

٤ٍ09/0ِسَاُ

ٔشَٔشغ٣ّ٥َٔ٥

ثبٙي.٣ٔ







US 

BLH-84 

ًوًَِ 

تشداس ًَع 

لايِ اي







ثَىاٍاُآ٥ٙ٥ِْٕٔٛٛبهشٝٙيٜٕٚ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي.أُش711٣ّ٥ٔ٣َٔىاٍا٥٢َٛ

٤ه٘بٌَُٖشَٗد٤ٌَ،و٥ٖٝ

ثَىا٤ٚ٢ٍه٥ٍَّٔىٔٛ٘شبّلا٤ٕٝ٘ٛ٘ٝ

ا٢سٚى٥ُٙيٜإز.٦ٕقٔم٬٦٘بَُ

ثبٙي،ٚ٘بَُٚٔشََٔث76٣ّ٥ٔ٣ٔ٬

ٖ٘جز٘بك٥ٌٖٝشَٗد٤ٌَ)ٖ٘جز

ثٖٝٔبكزٖٔبكزهَٚػ٣٘بَُ

ثبٙي،٤ه40٣ٔث1ٍٝٚٚى٢ ىٍكيٚى

و٥ٖٝس٢ٍٛاُػٙٔد٣ّإشَثب

ٔش٢َثٝدٚز25/0٣ّ٥ٔٞب٢ٍٕٛام

٤ٕٛا٤ًٍٚٙلإش٥ى٣ٔشُٞ٘بَُس

ٙيٜإز.

َٕ٭ز

ٔش٤ٕٛ

3ث٥ٚشَاُ

ٔشَثَطب٥٘ٝ

إز)ا٤ٗ

َٕ٭ز

ث٥ٚشَاُ

َٕ٭ز

ا٢لا٤ٝ

٦ٕٔئٗ

ثبٙي .٣ٔ



ثَا100٢اُكيٚى%

11ًٍارثباثٮبى

32سبٔش٣ّ٥َٔ

ٔشَٚكيٚى٣ّ٥ٔ

ثَا160٢سب%125%

ًٍار٤ٍِسَٔشغ٥َ

.]10ٚ11[إز



٥َاك٣ٕ٘ٛ٘ٝ

آ٢ٍٚػ٬ٕثَىاٍ،

ًٍارثباثٮبى

38وٕشَاُ

ٔشَى٣ّ٥ٍٔ

3َٕ٭زٔش٤ٕٛ

ٔشَثَطب٥ٍ٘ٝا

ٕبُى.ٕٔى٣ٔٗ
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 )اداهِ(گیشي تاس تستشتشداسّاي سايج هَسد استفادُ دس اًذاصًُوًَِ -1جذٍل 

 

ًَع

 

تعشيف

ٍيژگي ّاي 

آضفتگي 

جشياى

پايذاسي 

ّیذسٍلیکي
 كاسائي

تشداسًوًَِ

قاتلیت پزيشش 

ضشايط تشاي 

هیذاًي هختلف







US BL-84 

ًوًَِ تشداس 

كاتلي هعلق

ثَىاٍا٤ُه٘بٌَُٖشَٕٗ٘ٛ٘ٝ

د٤ٌَوٝثٝلبةؿفزٙيٜإز،ٚ

ثَىا٢ٍسٚى٤ُ٥هو٥ٖٕٝ٘ٛ٘ٝ

ثَىا٢ٍىاٍا٢٘بَُٙيٜإز.ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔش76٣ّ٥ٍَٔٚٚى٢ثبٖٔبكز

َٔث٬إزٖٚ٘جز٘بك٥ٌٖٝشَٗ

٥ٌَإز.40ٕٝ٘ٛ٘ث1ٝد٤ٌَ

US BL-84ًُٚ٘اُفٛلاى١ي

ىاٍٞب٢ى٘جبِٝآ٥ٙ٥ِْٔٛٛوٝثبدَٜ

ٔؼِٟٙيٜإز،ٕبهشٝٙيٜإز.

ٔش921٣ّ٥َٔٚٚىاٍا٥٢َٛ

ٔش٣َٔثبٙي.381٣ّ٥ٔ٭َٟ

ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثب٤يس٤٤ٕٛهوبثُ

فٛلاى٢ٚلَلَٜٟٔبٌٍَىىسبثَا٢

ثَىا٢ٍاُثبٍثٖشَثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ثو٘ىٍٍٚىهب٤ٝ٘بس٤َٗدب٥٤ٗ

ٍاٞٝدبئ٥ٍٗٚى.آة









َٕ٭زٔش٤ٕٛ

3ثبلاسَاُ

ٔشَثَطب٥٘ٝ

إز.







ثَا100٢%اُكيٚى

11ًٍارثباثٮبى

32سبٔش٣ّ٥َٔ

ٔشَٚكيٚى٣ّ٥ٔ

ثَا٢ًٍار%160

٤ٍِسَٔشغ٥َ

.]10ٚ11[إز







٥َاك٣ٕ٘ٛ٘ٝ

ثَىاٍ،ػ٬ٕآ٢ٍٚ

سَاًٍُارىٍٙز

ٔشَى38٣ّ٥ٍٔ

3َٕ٭زٔش٤ٕٛ

ٔشَثَطب٥ٍ٘ٝا

ٕبُى.ٕٔى٣ٔٗ
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 گیش تاس تستشگیشي تا استفادُ اص ًوًَِاًذاصُ 7-2

 1گیش لَلِ گشداتيًوًَِ  7-2-1

ٙدىب ل٦د٢َىٍآٖسٚدى٥ُٙديٜ،ودٝىٍٔلد45ُ%٥ٌَا٤ُهثٙيثش٣ٙسبعىاٍ٭٠٤َثدبا٤ؼدبىا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ

ٙدٛىٚػ٤َدبٖىٍٞب٢ل٢َ٦سٚى٥ُٔد٣إز.٤هٌَىاثٝىٍىاهُٙىب ٢َ٥ٌىاهُوب٘بَٕبهشٝٙيٜا٘ياُٜ

٥ٌَٝوٙبٍوب٘بَك٣ٍُٕٕٔٛثبرثبٍثٖشٍَاث15ٕٝ٘ٛ٘ٝ%سب5%كيٚى ثدَىا٢ٍوٙي.ٕدذٍٕٔدٛثبرُٖٕٚٚ٘ٛ٘د

 [(20[ ٍ ]15[ ، ]18]ٙٛ٘ي.)ٙٛ٘يٚىٚثبٍٜثٝػ٤َبٖدب٥٤ٗىٕزثٙي،ثبٌَُىا٘ي٣ٔ٣ٜٔ

 


ٖا٤ٗ٤هٕ٘ٛ٘ٝ-1يادآٍسي ٥ٞدي٥ٍِٚى٣ٞدب٥ٌ٢َثبٍثٖشَا٫ٌَُِِٛ٘ٛٝىاث٥ٔ٣جبٙيوٝس٤ٕٕٖٛٔٛٝسى٢ِّٛٛٙفيٍا٤ٍَُٚن٥٤ٕٕٛٔبهشٝٙيٜإز.آُٔدٛ

٥ٍِٚى٣ثبٙٙي.٘شب٤غ٘ٚبٖىاىٜ،وٝ٘دَمإدشوَاعسلدزٙدَا٥ٞ٤٤دي٘ٚبٖىاىٜإزوٝاَِِٝٛٛٝٞب٢ٌَىاث٣ثَا٢إشوَاعٍٕٛثبركُٕٙئٜٙبٕت٣ٔ

ٞب٢الشٞبى٢ىاٍى.ثبٙي.ٞٙيِِٕٝٛٝثٖش٣ٍثٝا٘ياٍُٜٕٛثبر،٭َٟوب٘بَٚػٙج95٣ٔٝ%ٔٙبٕتىٍكيٚى

ٖٞب٢ٌَىاث٣ٍٔٛىث٣ٍَٕ،ٍإز:ٔمب٬٥٭٣١َِِٛٝؿخ:وب٘بَآةآٍٚ)ٍإز ٚثبُٜػ٤َبٖٔبُاى)ؿخ ،٤ٕٚ:ا٘ٛا٫ِِٛٝ-2يادآٍسي ٞدبٞب٢ٌَىاثد٣،د٥ىدب

ىٞٙي.ٍا٘ٚب٣ٖٔػٟزػ٤َبٖ

 ًَع لَلِ گشداتيتاس تستش گیش ًوًَِ -8ضکل 

 Pit  ٍTroughگیش ًوًَِ  7-2-2

ثَىاٍٞبٙٛ٘ي.ٕ٘ٛ٘ٝوٙي،إشفبى٣ٜٔٞبىٍسٙيٍٚىٞبػب٣٤وٝثبٍثٖشَك٥ٕٗ٥حةاُآ٘ؼب٭ج٣ٍٔٛثَىاٍا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ

٥ٌدَى.ا٤دٗلدَأٍد٣ى٤ٍهسَاُثب٦ٕقثٖشَيث٢ٍٛ٥ٝوٝثبلا٢آٖ٘ٙٛثبىفٗٙيٖىٍثٖشَوب٘بَ٘ٞت٣ٔ

ٝوٛؿه٣ٔٞب٢ىاٍ٘ي٥ٌَٜٞبٙبٍُٕٔ٘ٝ٘ٛ٘ٝ وٙٙديسدبثدٝىا٢ٍٔد٣ثبٙٙيوٝوٍُٕٛثبرثبٍثٖشٍَاٌَفشٍٝٚ٘د

وٝس٤٤ٕٛهثبِٚدشهٙٛى٤با٤ٗ.ثٮيا٤ٍُٚياى٥ُٕثبٍثٖشَسو٥ّٝٙي٣ُٖٜٔٚٚ[10 ٔٙشمُوٙٙيثَىإٍ٘ٛ٘ٝ

                                                 

1 -Vortex 



16 



ا٤ُدهPitٞب٢٘د٥ٌ٫َٛ[.٤ه٫ٛ٘ى٤ٍَا13ٚ16ٌَُٕٝ٘ٛ٘ىى ٥ٌَث٥ٍٝٛد٥ٕٛش٤٣َُٖٕٔٚٝ٘ٛ٘ٝفٚب٢ٍىٍُ

[.6ثَى ٍا٣ٔٝٞوٙٙيوٝثبٍثٖشٍَاثٝا٤ٖشٍبٜس٤ُٛٗىٍٕبكُآةسٖٕٝ٘مبِٝد٥ٕٛشٝإشفبى٣ٜٔ


 : ساٌّوا

ػٮجٝث٣َ٘ٚ٥اُػٙٔثشّٖٗٔق-1

د٥ٙ٘ٙٛبٍىاٍػٮجٝىاه٣ّفٛلاى٢ثب-2

ثبِٚشهفٚب٢ٍ-3

اسبلهٕبٔب٘ٝٞٛإبُ-4

ٞب٢ٔشُٞإُبٔب٘ٝٞٛإبُثٝثبِٚشهِِٛٝ-5

     كِ سسَتات سا دس صهاى اًذاصُ گیشي تاس تستش گشفتِ ٍ ٍصى  Pit  ٍTroughگیشّاي سسَتي هثالي اص ًوًَِ -9ضکل 

 [(16[ ٍ ]13كٌٌذ)تش طثق هشجع ]هي

 هعايةهضايا ٍ  7-2-3

ٞب٢وٛؿهثبثٖش٣َٙٙ٭ّٕىَىلبثُلج٣ِٛىاٍ٘دي،أدبلبثدُكٕد٥ُٖ٘دشٙي٥ٌَٚٞب٢ثبٍثٖشَى٥ٍُٖٕٔ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي.ٞبثبلا٤ِٞ٣ٔٙٝا٥ِٕٚٝبهزآٖ

 تاس تستش تا استفادُ اص ًوًَِ تشداسّاي تاس تستشدتي اًذاصُ گیشي ّاي سٍش 8

 كلیات 8-1

ثٖشَوٝثبٌٖش٤َُٜبى٢إٍُٛثبرَٚٙا٥ٞ٤٤ي٥ٍِٚى٣ى٥ٍج٥ٮدز٤بفدزث٥ٖب٢ٍأُٖبئَُٔث٣ٛثٝسو٥ّٝثبٍ

ا٘ي.ى٥ٍٔبٖا٤ٖٗٔبئُ،ثب٤يسٛػٝىاٙز:ٙٛ٘ي،ُٞٙٛكُ٘ٚي٣ٜٔ

ثبٙي.ٕب٢ٍُٚاث٤ف٤ِ٥ى٣ثَا٢سو٥ٕٗىث٣ثبٍثٖشَوبف٣ٕ٘٣و٣ّٕ-اِف

 .ٖٞشٙيلبثُا٭ِٕب٢َ٥ٌَا٘يأُُٜبٖىٍٞب٢هبٛٔلُى٦ٍٔبِٮبرسٟٙبو٣ّٕٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ-ة

٢َ٥ٌٖٔشم٥ٓسٟٙبثَا٢ٔليٚىٜوٛؿى٣اُا٘ياٍُٜٕٛثبرَٚٙا٥ٞ٤٤ي٥ٍِٚى٣ٔٙبٕتٖٞشٙي.ٕٚب٤ُا٘ياُٜ-ح

ىٍ٘ش٥ؼٝ،٥ٞؾ٤ّٚٝ٥ٕٚبٍٚٗاػَائ٣ٔٙلَٞثفَىث٥ٍٝٛ٭بْثٝ٭ٙٛا٤ٖهٍاٞىبٍوبُٔٚٔٙبٕتثَا٢سٮ٥٥ٗ

٥ٕٚ٢ٮ٣إٍُٛثبرَٚٙا٥ٞ٤٤ي٥ٍِٚى٣ٔٛػٛىى٥ٍج٥ٮز،د٤ٌَفشٝ٘ٚيٜإز.يٚىٜىث٣ثبٍثٖشَىٍٔل
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ثَىا٢ٍٍٔٛىإشفبىٜ،ثٖش٣ٍثٝسٮياى٤ُبى٢اُ٭ٛأدُٕٞـدٖٕٛدَ٭زػ٤َدبٖ،٫ٕٛ٘٘ٛ٘ٝثَىاٍٚسى٥ٙهٕ٘ٛ٘ٝ

ًا٘شمبَ،دب٤يا٢ٍوب٘بََٚٙا٤٤ثٖدشَىاٍى.آًٞٙ٭ٕك،٭َٟ،ا٘ياًٍُٜار، ثدبٍثٖدشَ٘دٝسٟٙدباُا٘شمدبَآٞٙد

ثبٙي.ا٤ٗوٙي،ثّىٝى٤ٍه٘م٦ٝهبٛىاٍا٢ٕ٘ٛب٘بر٤ُبى٣ٔ٢٘م٦ٝى٤ٍَىٍٔم٬٦٭٣١َسغ٣َٔ٥٥ا٢ثٝ٘م٦ٝ

٢َ٥ٌٙيٜىٍُٔبٖوٛسبٜى٤ٍه٘م٦ٝهبٛ،٘ٚب٢َ٥ٌٖٔٙؼَثٝا٤ٗٙٛىو٤ٝهٔمياٍا٘ياُٜسغ٥٥َارىٍا٘ياُٜ

ىفٮبرى٤ٍهىٍُٜٚٔدب٥٣٘دٛلا٣٘ثٟٝشَإز٘م٦ٝ٘جبٙي.ثٙبثَا٤ٗ،َٞ٘م٦ٝثىٞٙئٜمياٍٚالٮ٣َٔث٣ٛثٝآٖ

ثَىا٢ٍى٤ٍهٔم٦د٬ٔٮٕدٛلاًثٖدش٣ٍثدٝىٕزآ٤ي.سٮياى٘مب٣ٕ٘ٛ٘ٝلبثُلجَٛثٍٕٝش٣ثَىا٢ٌٍَىىسبىٕ٘ٛ٘ٝ

ٟٝشَإز٢َٚ٥٘اٖ٘ب٣٘ٚثٛىػٝٔٛػٛىىاٍى.ث ٍٕدش٥٣ٚدشَثبٙدي،ىثدَىا٢ٍثسٛػٝىاٙزوَٝٞؿٝ٘مدب٣ٕ٘ٛ٘د

كب٥ِّ٘ٝٝث٥ٚشَهٛاٞيثٛى.

ثَىأٍٍٛىإشفبىٜ،ثَىا٢ٍ،ثب٤يثبسٛػٝثٝكؼٓٔٞبِقِثبٍثٖشَِكُٕٙيٌٜٚٙؼب٤ٕ٘٘ٛ٘ٝٞب٢ُٔب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝثبُٜ

ثَىاٍثبٙي.آ٢ٍٚٙيٜ٘جب٤يث٥ٚشَاُىٌْٕٚٛٙؼب٤ٕ٘٘ٛ٘ٝسٮ٥٥ٌَٗىى.٭ٕٛٔبٔميأٍٞبِقػ٬ٕ

ٗػٟزثٝسٛػٝثبثَىا٢َ٥ٌٍٕٝ٘ٛ٘ػٟزثبٍثٖشَ،ثَىاٍٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝإشمَاٍىٕش٣ىٍثبِمٜٛٔٚىحرا٤ُى٣ ،ٙدبٍ

ثبٍثٖشَثَىا٢َ٥ٌٍٕ٘ٛ٘ٝ.ٌَٞٛ٘ٝػٟزثبٙي٣ٔآ٢ٍٚ٘بهٛإشٝٔٞبِقثٖشَٚػ٬ٕثَىأٍٖشمَٙيٜكَوزٕ٘ٛ٘ٝ

ٍاٌٞٝدَىىودٝآ٢ٍٚثبٍثٖشَأُم٦ٮ٣اُآةثٝػِلَاٌٍَفشٖٗٔشم٥ٓآٖىٍثبلاىٕزٕٔىٗإزثب٭ضػ٬ٕ

.ٙٛىثٖشَىٌٍَفشٗثبٍه٦ب٢ٔٙف٥ٕ٣ٖشٕبس٥ه٘ش٥ؼٝٔٙؼَثٝىٍٚوٕشَاُدٟٙب٢٘بَُإز

سٛا٘يىٍثٖش٥ٌَد٣َٔثَىاٍك٥ٗدبئ٥ٍٗفشٗثٕٕٝزثٖشَثٕٕٝزثبلاىٕزسبةثوٍٛى،٭حٜٚثَا٤ٗ،إٌَ٘ٛ٘ٝ

ا٤ٗٔٚىحرث٥ٚدشَىٍِلب٧ٙٛ٘ي.غ٥َٚالٮ٣آ٢ٍٚوٙيوٕٝٔىٗإزثٍٝٝٛروٙيٚٔٞبِقثٖش٢ٍَاػ٬ٕ

ٌفشدٝٙديٍٜاثدٝكديالُ[ٖٔب٤ُٚٔٚىحر4إشفبىٜاُآٍا٤٘ه٣٦ٚوٕٙي٢ ٌَىى.إشمَاٍوبثُا٤ؼبى٣ٔ

٥ٗآٍٚىٜٙديٜٚإُبُىسبثد٥ٝدٍٛ٭ٕدٛىددب٤ثَىاٍٍالبى٣ٍٍٕٔب٘ي٤ٚباُث٣ٔٗ٥ثَى.ا٤ٗس٥ٟٕيار،٣ٕٔٝ٘ٛ٘

ٌَٞٛ٘ٝكَوزا١بف٣ػ٢َ٥ٌّٛٙٛى.

ُٝٔبٖىٍثٖشَثبٍثَىإٍ٘ٛ٘ٝثَ٘٪بٍرثيٖٚثٖشَ،ثبٍىٕش٣ثَىاٍٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝإشمَاٍٍٚٗاَُٝفٙ٪َ ودب٢َ٥ٌٍثد

ٝػبثؼدب٤٣٤دب٢َ٥ٌٚػٟزاُسٛا٣ٕٖ٘آٖ ٍٕ٘ٛ٘د ٍثدَىا َثدب ُٝٔدب٣٘ثٖدش ٢ٍَٚود ٗإدزثٖدش ٚثدٛى،٦ٕٔدئ

ثَىاٍوٍٕٝ٘ٛ٘ٝٞٙب٣ٔ.وٙي٣ٔآ٢ٍٚػ٬ٕثٖشَث٥ٌَٝوَىٖثبٍاثٖشَٔٛاىثَىإٍ٘ٛ٘ٝوٍٝىوَى٤بسب٥٤يسٛا٣ٕٖ٘

ٝ ثدَىاٍثدبٖٔشم٥ٕبًلبثُٔٚبٞي٥ٜٖ٘ز،ا١بفٕٝ٘ٛىٖىٍٚث٥ٗف٥ّٓثَىا٢ٍٚٔٙج٬ٍ٘ٛىٍثبلاٚدٚدز٘دبَُٕ٘ٛ٘د

ٕبُىسبثٟشَثشٛا٘يلبث٥ّدزا٥ٕ٥ٙدبٖٕ٘ٛ٘دٝثدبٍِ٘ى٤هٙٛ٘يٜثٝ٘بَُ،ادَاسٍٍٛالبى٣ٍٔس٤َٛٞثَىا٢ٍاُثبٍثٖشَ

آ٢ٍٚٙيٍٜاا٤ٍُبث٣وٙي.ثٖشَػ٬ٕ

 ضٌاسايي ًوًَِ 8-2

ٞبطجزٌَىى:ٞب٢ثبٍثٖشَ،ٔٛاٍى٤َُثب٤يث٢ٍََٚٞٔلف٪ٝٔلش٢ٕٛ٘ٛ٘ٝثٝٔٙ٪ٍٛا٤ٍُبث٣ٝل٥قٕ٘ٛ٘ٝ

٘بْٚٔٛلٮ٥زٍٚىهب٘ٝ-اِف

آ٢ٍٚسب٤ٍنػ٬ٕ-ة

آ٢ٍُٚٔب٫َٖٚٙػ٬ٕ-ح
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ٔٛلٮ٥زٔم٬٦٭٣١َ-ر

ا٤ٖشٍبٌٌٜا٢ٍث٢ٍَٚٔم٬٦٭٣١َ-ص

ثَىا٢ٍٔيرُٔبٖٕ٘ٛ٘ٝ-ع

٭ٕكآة-ؽ

ىٔب٢آة-ف

ىث٣آة-م

ثَىأٍٍٛىإشفبى٫ٜٕٛ٘٘ٛ٘ٝ-ى

 هحاسثات 8-3

 ا٘ؼدب٢َ٥ٌ1ْٖٔشم٥ٓثدبإدشفبىٜاٍُاث٦دٝ)ٞب٢ا٘ياُٜآٔيٜاٍُٚٗىٕزٔلبٕجبرَٔث٣ٛثٝىث٣ثبٍثٖشَثٝ

٥ٌَى،وٝىٍسٕب٣َٔٙا٤٤،ثَا٢سٮ٥٥ٗىث٣ٍٕٛثبروُ،َٔث٣ٛثَٝٞىأٙٝاُا٘ياًٍُٜارلبثُوبٍثَىإز:٣ٔ

   T = (D/e) + QsM + QusM1 -  FQsM + (1-E/e) Qts2  1ٍاث٦ٝ)

وٝىٍآٖ:

Tثبٙي؛ؤَُث٣ٛثٝٔليٚىٜا٘ياًٍُٜارٍٔٛى٘٪٣َٔىث٣ٍٕٛثبر

Dُٜثَىاٍث٥ٚشَاُىث٣ثب٢َ٥ٌٍٙيٜإز،إٌَ٘ٛ٘ٝثَىاٍا٘ياُٜا٢إزوٝس٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝىث٣َٔث٣ٛثٝىأٙٝا٘يا

ٝٙبُٔثَه٣إٍُٛثبرٔٮّك٢َ٥ٌD٣ِٔ٥٘وٙي،ثٖشٍَاا٘ياُٜ ثدَىاٍسٟٙدبىثد٣ثدبٍثٖدشٍَاثبٙدي،اٌدَٕ٘ٛ٘د

؛ثبٙي٣ٔا٘شمبَثبٍثٖشَ آ٢َ٥ٌD=B(Bًٙٞوٙي،ا٘ياُٜ

eُٜثبٙي؛٢َ٥ٌىث٣ثبٍثٖشَىٍٔليٚىٜا٘يأٍُٜٛى٘٪٣َٔوبٍا٣٤ٕ٘ٛ٘ٝثَىاٍثبٍثٖشَىٍا٘يا

 QsMُٜ٢َ٥ٌُٙيٜىٍىأٙٝا٘يأٍُٜٛى٘٪َإز.ا٤ٗٔميأٍٮبىَىث٣ٍٕٛثبرٔٮّكا٘يا ١دَةإدزثدبكبٝد

ىث٣وُآة،ى٤ٍه٤َ١تسجي٤ُٚاكي،٥ٔٚب٣ُ٘ٚٗ٥ٍَٕ٘٭زٔلبٕجٝٙيٜىٍ٘بك٥ٌٕٝ٘ٛ٘ٝ٥َ؛

QusM1ُٜ٢َ٥ٌ٘ٚيٜىٍىأًٍٙٝار،ىٍ٭ٕدكثد٥ٗددب٥٤ٗسد٤َٗ٘م٦دٝٚثدبلاس٤َٗ٘م٦دٝٔمياٍىث٣ٍٕٛثبرا٘يا

١َةىث٣آةىٍا٤ٗ٭ٕدك،ٔمياٍ،ٔٮبىَإزثبكبُٝثبٙي.ا٤ٗثَىاٍثبٍثٖش٢َ٥ٌ٣َٔٙيٜس٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝا٘ياُٜ

٢َ٥ٌٚا٤ٗ٘بك٥ٝ.ى٤ٍه٤َ١تسجي٤ُٚاكي،ٚسفبٚرث٥ٔٗ٥ب٣ُ٘ٚٗ٥ٍَٕ٘٭زٔلبٕجٝٙيٜىٍ٘بك٥ٕٝ٘ٛ٘ٝ

Fُٜثبٙي.ثَىاٍثبٍثٖش٢َ٥ٌ٣َٔٙيٜثبٕ٘ٛ٘ٝثَاثَثبو٢َٖاُػ٤َبٖوُىٍ٭ٕكا٘يا

Eٕٝ٘ٛ٘٢َ٥ٌىث٣ٍٕٛثبرٔٮّك،َٔث٣ٛثٝىأٙٝا٘ياًٍُٜاسد٣إدزودٝاُ٭ٕدكثٖشَىٍا٘ياُٜثَىاٍثبٍوبٍا٣٤

وٙي.ثَىاٍ٭ج٢َ٥ٌ٣ٍٔٛٙيٜس٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝا٘ياُٜ

 Qts2ُٜ٭ٕكا٘يا اُ ًٍاس٣وٝ ا٘ياُٜ وُىث٣ٍٕٛثبرٔٮّكَٔث٣ٛثٝ س٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝٔمياٍ ٭ج٢َ٥ٌٍٛٙيٜ ثَىاٍ،

وٙي.٣ٔ



19 

 

س٬٤ُٛ 1٣ٔ)ٕبىٜٕب٢ٍُاث٦ٝ ثبٍٔٮّك ، سٛا٘يثَا٢سَو٥جبرٔوشّف٣اُىأٙٝا٘ياًٍُٜار)ثٮٙٛاٖثبٍثٖش٤َب

ٍاث٦ٕٝبىٜٙيٜثَا٤َٞ٢ه٢َ٥ٌ2ثبٍثٖشَا٭ٕبَٙٛى.ػيَٚىٕشٍبٜا٘ياُٜ٭ٕٛى٢ٙيرٍٕٛةٔٮّك،٫ٛ٘ٚ

ىٞي.اُسَو٥جبردبٍأشَٞب٢ٚاثٖشٍٝا٘ٚب٣ٖٔ

 ّااي اص اًذاصُگستشُسٍاتط هحاسثِ دتي سسَتات كل تشاي  -2جذٍل 

اًذاصُ رساتي 

         كِ هٌتقل               

(aهي ضًَذ)

ًَع تجْیضات 

استفادُ هَسد 

دس اًذاصُ گیشي 

(bتاس تستش)

ساتطِ سادُ ضذُهعادل

D/eQsM 



QusM1 



FQts2

s W 0 QsM 0 0 0 T=QsM
s Y (E/e)Qts2 QsM 0 F FQsM T=QsM
s Z (E/e)Qts2 QsM 0 F FQsM T=QsM

σ W 0 QsM QusM1 0 0 T=QsM + QusM1

σ Y (E/e)Qts2 QsM 0 F Qts2 T=(D/e) +QsM-

FQsM+(1-E/e)Qts2
c

σ Z (E/e)Qts2 QsM QusM1 F Qts2 T=(D/e)+QsM+ QusM1-

FQsM+(1-E/e) Qts2
c

β W B/e 0 0 0 0 T=(D/e)

β Y B/e 0 0 F 0 T=(D/e)

β Z B/e 0 0 F 0 T=(D/e)

s،β W B/e QsM 0 0 0 T=(D/e) + QsM

s،β Y (B/e)+(E/e) 

Qts2 

QsM 0 F FQsM T=(D/e) + QsM – (E/e) 

Qts2

s،β Z (B/e)+(E/e) 

Qts2 

QsM 0 F FQsM T=(D/e) + QsM – (E/e) 

Qts2

σ،β W B/e QsM QusM1 0 0 T=(D/e) + QsM + 

QusM1

σ،β Y (B/e)+(E/e) 

Qts2 

QsM 0 F Qts2 T=(D/e)+ QsM– FQsM 

+(1-E/e)Qts2

σ،β Z (B/e)+(E/e) 

Qts2 

QsM QusM1 F Qts2 T=(D/e) + QsM + 

QusM1 _ FQsM + (1-

E/e) Qts2
ٍٕٛثبرٔٮّكوٝس٬٤ُٛلبئٓغ٤َ٥ىٙٛاهزىاٍ٘ي.:σ:ٍٕٛثبرٔٮّكوٝس٬٤ُٛلبئ٤ٓىٙٛاهزىاٍ٘ي،sثبٍثٖشَ،:β-اِف

ثدبٍثٖدشٍَٕٚدٛثبرٔٮّدكىٍ:٥ٌZدَى،٢َ٥ٌ٘ٚيٜا٘يا٣ُٜٔثبٍثٖشٍَٕٚٛثبرٔٮّكٍاىٍسٕب٣ٔا٭ٕبل٣وٕٝ٘ٛ٘ٝ:٥ٌYَى،سٟٙبثبٍثٖشٍَاا٘يا٣ُٜٔ:W-ة

٥ٌَى.٢َ٥ٌ٘ٚيٍٜاا٘يا٣ُٜٔثو٣ٚاُا٭ٕبقوٕٝ٘ٛ٘ٝ

٢َ٥ٌ٘ٚيٜإز.٢َ٥ٌ٘ٚيٜىٍا٭ٕبقٕ٘ٛ٘ٝىث٣ٍٕٛثبرٔٮّكا٘ياQusMُٜوٝىٍآQrQsM + QusMٖ-ح
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 خطاّا  8-4

ٍٚىهب٘دٝٙد٥تود٤٣ٝثٍِي،ػبىث٣ثبٍثٖشَث٤ْٜٚٝىٍىٍٜٚىث٣ٞب٢ث٥ٖب٤ٍُبىٚىٍٔلُ٭ٛاٍٟسٛدٌَٛاف٣

ثبٙي.ث٥ٚشَكَودز٢َ٥ٌثبٍثٖشَث٥ٖبٍٔٚى٣ُٔث٥ٖبٍسٙيإز)ٔب٘ٙئٙب٥كوٖٛٞشب٣٘ ،ا٥ٕٞزىاٍى.ا٘ياُٜ

افشدي.ٕٞـٙد٥ٗث٥ٖبٍآٙفشٝاسفبق٣ٔٙبٍٗٞب٢سٙي،ثٍٝٞٙبْسَاُآةثبلا٥ٙٚتثبٍثٖشَىٍُٔبٖىث٣ثبلاىٍ

ٌَىى.ٞب٢ٝلَا٢َ٥ٌ٣ٔ٣٤ٔٚىحس٣ىٍٍٞٙبْا٘ياُٜا٤َٗٙا٤٤ثب٭ضثَُٚ

ثَىاٍإدشب٘ياٍىٞب٢ٔش٣ِٛدب٤ٍٕ٘ٛثبرٕٞـٙبٖلبىٍثٝاٍائ٤ٝهٕ٘ٛ٘ٝٞبآُٖٔٛٚث٣ٍَٕ،ٕبُٔبٖ٭٥َّغٕٓبَ

د٥ـ٥يٜٝلَا٣٤ٚىٍَٙا٤٤ٔوشّفثبٍثٖشَثٝوبٍثَى،٥ٖ٘شٙي.وب٥ِجَا٥ٕٖٛوٝثشٛاٖآٍٖاثيٖٚ

ثَىاٍٞبٞب٥ٞ٢ي٥ٍِٚى٣ًاس٣ٕ٘ٛ٘ٝسٛا٘يث٥ٖبٍثٍِيثبٙي،٤َُا٣ٔ٢َ٥ٌ٣ٌْ٤ٚ،ه٦ب٢ا٘ياُٜوب٥ِجَا٥ٕٖٛكش٣ثب

ٞبث٥ٖبٍٔٚىُإز.ٞب٢ٔوشّفًٍارىٍثبٍثٖشَث٥ٚشٍَٚىهب٘ٝثَىا٢ٍاُىأٙٝٔشفبٚرثٛىٜٕٚ٘ٛ٘ٝ

٣ٖٖٔبس٤ٍََٗ٘ا٣ٟ٘ٔٙيٕوٝاكشٕبلاًثبٍثٖشَٟٔٓثبٚػٛىا٤ٗ ٞدب٢ثبٙي)ثٝى٥ِدُددَودَىٖٔودبُٖ ،ٕدبُٔب

وٝاليأبرى٥ُِا٢َ٥ٌٗ٤ٍٕٛثبرسّم٣وٙٙي.ثٝ٘جب٤يآٍٖاثٝ٭ٙٛاٖثو٣ٚاُثَ٘بٔٝٔٮَٕٛدب٤٘ا٘ياٍُٜث٢ً٤

ثب٤ٖش٣سوٞدٜفٙد٣لاُْثدَا٢سدي٤ٚٗثَ٘بٔدٍٝث٢ً٤ثبٙي،ٕبُٔبٟ٘ب٥ٖ٘٢بُٔٙيٙٙبهزثبٍثٖش٣َٔبٟٔٙيٕ

٥ٌد٢َثدبٍثٖدشٍَاٙٙبٕدب٣٤ٕ٘ب٤ٙدي.ه٦بٞدب٢لٮ٣ٍاوٖتوٙٙيسبثشٛا٘ٙيه٦بٞب٢َٕٞاٜثبا٘ياُٜٝلَا٣٤ٚا

ٌَىى،كَوزٔشغ٥َثبٍٍاٞٝس٤ٕٛث٥ٖب٢ٍاُ٭ٛأُا٤ؼبى٣ٔا٘شمبَثبٍثٖشَىٍآةآ٢َ٥ًٌٙٞٔٛػٛىىٍا٘ياُٜ

اُودبٍٍٚلبئٓىٍَٞٔم٬٦ثدٕٝٞدَاٜه٦بٞدب٢ٞب٥ٌ٢َثبٍثٖشَ،ٚٔليٚىثٛىٖسٮياىٕ٘ٛ٘ٝثٖشَ،وبٍا٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙٙي.٣ٔ٢َ٥ٌ٭ٛأُا٤ؼبىه٦بثٍٝٞٙبْا٘ياُٜ

 گیشي غیشهستقین تاس تستشاًذاصُ 9

 كلیات 9-1

ٞدبٙٛ٘ي.ا٢َ٥ٌٍٗٚٗ٤ىث٣ػ٣َٔكُٕثبٍثٖش٣َٕ٘آ٢ٍٕٚ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔا٘ياُٜٞب)ثَإبٓػ٬ٕثَه٣اٍُٚٗ

٥ٌَ٘ي.٤ى٣اٍُاٞىبٍٞدب،ٍُٚٗ٘ٙي،ا٘يا٣ُٜٔكُٕثبٍثٖشٍَاسو٣ٔٗ٥ٕآًٞٙث٥ٚشَدبٍأشَٞب٢َٔسج٣٦ٍاوٝ

ٔشد٥َّٔد2٣ٞبوٝأُٞبِقثبٍثٖشَثبًٍارثدباثٮدبىوٕشدَاُثبٙيوٝىٍثَه٣أُل٢َ٥ٌُسفب٣ٔ٣ّ١ا٘ياُٜ

ثبٙي.ا٘ي،لبثُوبٍثَى٣ٔسٚى٥ُٙيٜ

ثبٙيوٝىٍ[ىٍٍٔٛىفٙب٢ٍٚػب٥ٚ٘ٗدب٤٘ثبٍثٖشGray،LaronneٚMart 8٣َٔػي٤ََٚٚا٤٘ٙيٜس٤ٕٛ

اٍائٝٙيٜإز.1-ػيَٚاِف

 گیشي تفاضلياًذاصُ 9-2

ثبٙدي.٢َ٥ٌىث٣ٍٕٛثبرٔٮّكىٍىٚٔم٬٦٭٣١ٍَٚىهب٘ٝٔد٢َ٥ٌ٣ثبٍثٖش٥َ٘بُٔٙيا٘ياٍُٜٚٗسفب٣ّ١ا٘ياُٜ

ٙٛ٘ي.سفبٚرثد٥ٗآ٢َ٥ٌ٣ٔ٢ٍٍٕٚٛثبرٔٮّكػ٬ٕإشب٘ياٍىَٕ٘ٛ٘ٝٞىٚٔم٬٦آٙفشَٝٚ٘ٔبَثبفٗاُٞبٕ٘ٛ٘ٝ

٢َ٥ٌٙيٜ،ىث٣وٍُٕٛثبروٝىٍٔم٬٦آٙفشٝا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜٚىث٣ٍٕٛثبرٔٮّكوٝىٍٔم٬٦َ٘ٔبَا٘ياُٜ

ى٘٪َلَا٥ٌٍَى.ٍٛثب٤يثٝ٭ٙٛاٖسو٥ٕٗٔٙبٕج٣اُىث٣ثبٍثٖشَىٍا٤ٗٔم٬٦َ٘ٔبَٔ
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:ٔٮ٥بٍٞب٤ُ٢ٍَاثَآٍٚىٜٕبُ٘يٟشَإزَٞىٚٔلُث

ٔشَثبٙٙي.2٣ّ٥ًٍٔاركُٕٙيٜ٘جب٤يىاٍا٢اثٮبىث٥ٚشَاُ-اِف

ا٘شمبَٔش٤ٕٛثبٍثٖشَىٍَٞىٚٔم٬٦ىٍُٔبٖوٛسبٜثب٤ئٚبثٝثبٙٙي.آًٞٙ-ة

وٝىٍآٖٔٞبِقثبٍثٖشَى٥ٍَٛثٖشَٚٔٞبِق٤ٍِسَثٝثبٙئم٬٦ثبلاىٕز٘ٚبٖىٞٙئٜم٬٦َ٘ٔب٣َٔ-ح

وٙٙي.٥ٍٛٔٮّككَوز٣ٔ

سٛا٘ي٤هوٙي،ا٤ٗٔم٣ٔ٬٦ٔم٬٦دب٥٤ٗىٕز،ٔم٦ٮ٣إزوٝثبٍٍٕٛثبروُث٥ٍٝٛٔٮّكاُآٖ٭ج٣ٍٔٛ-ر

ٙٛى.ٞبا٤ؼبىٚكف٣ٔ٨ٔم٬٦ٔٞٙٛ٭٣ثبٙيوٝىٍآٖػ٤َبٖآٙفشٝس٤ٕٕٛبٔب٘ٝدَٜ

آ٢ٌٍَٚى٘ي.ثَىاٍٞب٢ٍٕٛثبرٔٮّكػ٬ٕسٛا٘يثبإشفبىٜإُ٘ٛ٘ٝٞب٢ٔم٬٦ٔٙشوتىٍَٞىٚٔل٣ُٕٔ٘ٛ٘ٝ-ٞد

 گیشي حجوياًذاصُ 9-3

ٞب٢ىِشدبٙدى٢َ٥ٌُكؼ٣ٕىٍٜٚا٢َٔث٣ٛثٝسغ٥٥َفَْٟ٘ٚشٕٝٔىٗإزثَا٢سو٥ٕٗىث٣ثبٍثٖشَاُا٘ياُٜ

٢َ٥ٌىث٣ثبٍثٖشَٕٔىٗإدزٞب٥٢ٛلا٣٘ثَا٢ا٘ياُٜإشفبىٜٙٛى.ىٍُٔبٖٞبٍٚىهب٘ٝٔب٘ٙيٍٕٛثبرىٍىٞب٘ٝ

ٞب٢ا٘لَاف٣إشفبىٜٙٛى.ا٢ٍٕٛثبرا٘جبٙشٝٙيٜىٍدٚزٕيٞب٤بٕب٢َ٥ٌُٜكؼ٣ٕىٍٜٚا٘ياُٜاُ

ٔودبُٖٕٚدبهشبٍٞدب،ٞب،ى٤ٍبؿ٥ٚ٘ٝٗٙيٜىٍسبلاةا٢كؼٓافِا٤٘٤بفشٍٕٝٛثبرِس٢َ٥ٌٝىٍٜٚثَإبٓا٘ياُٜ

ا٘شمبَثبٍثٖشَإشفبىٜودَى.ا٤دٍٗٚٗآ٢َ٥ًٌٙٞكؼ٣ٕثَا٢سو٥ٕٗٔش٤ٕٛىِشبٞب،ٌب٣ٔ٣ٞسٛاٖاُا٘ياُٜ

ا٘يا٢َ٥ٌُٜاٍسفب٫ٍٕدٛثبرا٘جبٙدشٝٙدئٜشفدبٚرفٖٙٛٙٛى.ٞب٢ث٩٣ٍََٕف٥ز٣ِٔ٥٘ٙبُٔإشفبىٜاٍُٚٗ

ٞب٢ثٍِي،ٔوبُٖٞب٢ا٘ٮىبٓٝياىٍى٤ٍبؿٝوٛؿهسبٍٚٗٞب٣ُ٘ٚ٢ٝٛس٣ىٍسبلاةٞب٢ثٛىٜٚٙبٍُٔٚٗ

ثبٙي.ٚىِشبٞب٣ٔ

٢َ٥ٌكؼ٣ٕىٍٜٚا٢ٍٕدٛثبرا٘جبٙدشٝاٌَكؼٍٕٓٛثبرا٘جبٙشٝٙيٜإٍُٛثبرٔٮّكلبثُسو٥ٕٗثبٙي،ا٘ياُٜ

ٖآًٞٙٙيٜ٘ٚبٖىٞٙيٜ ٚاٍى٘بك٥دٝؿدٝثبٍٞدب٢ٔٮّدك،ٍٕدٛثبس٣ودٝا٘شمبَثبٍثٖشَهٛاٞيثٛى.ىٍوُ،ؿٙدب

سٛا٘دي٥ٚ٘ٗٙيٜاُثبٍودُ،ٔد٣ٙٛىى٣٥ٍى٦ٍٜٔٚبِٮٝا٘ياٌَُٜفشٝٙٛى،ثو٘ٔٮّكاُكؼٓس٣ٔ٣ٙ٥ٚ٘ٝسٝ

سو٥ُٕٗىٜٙٛى.

٣ٙ٥ٚ٘ىاه٤ُهٍٚىهب٘ٝ،ٔٛاٍى٤َُثب٤ديثدٝىلدزىٍ٘٪دَا٘شمبَثبٍثٖشَىٍ٘بك٥ٝسٝآًٞٙثَا٢سٮ٥٥ٗىل٥ك

ٌَفشٝٙٛى:

ٍٗٔٛى٦ٔبِٮٝثب٤يٕٟٓا٣ّٝىٍٍٕٛثبر٦ٙٔمٝسٍٝٚىهب٘ٝ-اِف ٝدٍٛرثب٤دي٣ٙ٥ٍٚ٘اىاٙشٝثبٙي،ىٍغ٥دَا٤د

سٕب٣ٔٔٙبث٬سب٥ٔٗوٙٙيٜٖ٘ج٣ٍٕٛثبرسٮ٥٥ٌَٗى٘ي.

ٞدب٢ٍٕٛثبرا٘جبٙشٝٙيٜثَا٢سجي٤ُا٘يا٢َ٥ٌُٜكؼ٣ٕثٝا٘ديا٥ٌُٜد٢َػَْػٟز٤ىب٤٢هٟشَإزث-ة

ٙٛى.٥٥ٗػ٣َٔسٮ
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٢َ٥ٌىٍ٭ٕك٘بك٥ٝٞب٢لبثُا٘ياُٜثٝا٘ياُٜوبف٥٣ٛلا٣٘ثبٙيسبسفبٚرٟشَإزٞبث٣ٍُٕٔب٣٘ث٥ٗثبُىٍٜٚ-ح

سٛا٘يثدٝا٘دياُٜىاٍ٘يٜٚك١ُٛٝٞى٣ٚا٤ٗٔميا٣ٙ٥ٚ٘٣ٍٔلبثُسٮ٥٥ٗثبٙي،ثَإبٓا٘ياًٍُٜارك١ٍٛٝ٘ٝسٝ

ٞبثبٙي.٣ٍٕفبُّٝٝٔب٣٘ث٥ٗثبُ،٤هسبدٙغٕبَ

سو٥ُٕٗىٜٙٛى.ٟشَإز٥ٚ٘ٗٙيٜث٥ٗثبُى٤يٞبثسَاوٓٔٞبِقسًٝآٞٙ-ر

 اي سٍش سدياتي تلواسِ 9-4

٥ٌدَى.ٔد٣سّٕبٕٝثبٙي،ٍٔٛىإشفبىٜلدَا٤ٍهٍٚٗد٥ٕب٥ٞ٘٤يٌٍَٚاف٥ى٣إزوٝٚلش٣ٙىُثٖشَثٝٙىُ

ثبٙدي.ٙدَا٤٤ػ٤َدبٖدب٤ديأٍد٣ثَىا٢ٍاُثبُٜٖ٘جشبًوٛسبٜٖٚٔشم٥ٓا٤ُهوب٘دبَسلدزا٤ٍٗٚٗٙبُٔ٘مٚٝ

٥ٌٗدد٢َٔدد٥ٔ٣ددب٥ٍ٘ٗدبٍأشَٞددب٢اٙددىبَسّٕبٕددٝا٢ا٘ددياُٜ ٙددٛىٕٚددَ٭زٔشٕٛدد٤كَوددزسّٕبٕددٝسٮ٥دد٥

ٝ.ٞي ا٤ٍٚٗ٤ىَىا٘يا٢َ٥ٌُٜٔمياٍآة[17ٚ23 ٌَىى٣ٔ ٖٖٙش٣ٍاُٚػدٝثبلاىٕدزسّٕبٕد ٞدب٢ٞدبىٍُٔدب

.[1 ثبٙئوشّف٣ٔ

ٝآًٞٙا٢ٙبُٔدب٤٘سّٕبٍٍٕٝٚٗى٤بث٣ ثبٙدي.ىٍٚٚٗا٢ىٍػٟدزددب٥٤ٗىٕدزٔد٣كَوزاٙىبَسّٕبٕد

إشفبىٜٙيٜىٍا٤ٍٚٗ٤ىَى،ٍٚٗلب٤كٔشلَنٚا٘ٮىبٕٓٙغٝياىٍٔلُٖٞشٙي.

 قايق هتحشک 9-4-1

٥َٖٔٞب٢سىَا٢ٍوٙيٚا٘ٮىبٕٓٙغٝيا٤بىادَّٝٛس٢ٍٚ٣لب٤كٕٛاٍٙيٜٚى٥َٖٔٛ٥ٍَٖٔشم٥ٓكَوز٣ٔ

سب20وٙي.٥َٛثبُٜد٥ٕٛىٜٙيٜثب٤يوبف٣ثبٙيثٝ٘ل٢ٛوٝىٍأشياى٣ِٛ٥ٔٚوٜاُثبُٜٖٔشم٥ٍٓا٣ٔ٣٥

ث٥ٍَى.ا٢ٔٚوٍٜاىٍثَٙىُسّٕب25ٕٝ

سدٛاٖاثشدياثدبفَٕدشبىٖددب٤ِٔهثبُٜٖٔشم٥ٓا٘شوبةٌَىى.٥َٛثبٍُٜا٣ٔثٟشَإزىٍٍٚٗلب٤كٔشلَن،

ٙىُسّٕبٕٝا٢سٮ٥٥ٗوَى.25سب20ٙبُٔسم٤َجب،سم٤َجبىٍه٤ٕٚ٤وب٘بَثَا٢سٮ٥ٗ٥٥َٛثبُٜلاُْ،٣ِٛ٥

ٔشَثَا٢ا٥ٕ٥ٙبٖاُىٍث100َا75٣ِا٢ىٍكيٚىٔشَثبٙٙي،ثب3ُٜٞبسم٤َجبىاٍا٥٢َٛثَا٢ٔظبَاٌَسّٕبٕٝ

سبٞفزه٣ِٛ٥٤ٔٛا٢ُثب٤ىي٤ٍَىٍ٘بك٥دٝفٮدبَىٍكيٚىدٙغثٟشَإزسّٕبٕٝلاُْإز.25سب20ٌَفشٗ

وٙديٚٞبثبَٕ٭ز٤ىٙٛاهزكَوز٣ٔثٖشَىٍثبُٜا٤ؼبىٌَىى.لب٤كس٥ِٛيوٙٙيٜٝيا،ىٍأشياى٤َٞهاُه٤

ٌَىى.َٞه٤ثب٤ديىٚسدبؿٟدبٍثدبٍدَٚف٥ُثٖشَث٤٢ٍَٚهطجزوٙٙيٜل٥ب٤٣ٕبٍل٣ٔٛث٥ٍٝٛىل٥كطجز٣ٔ

ٍٖوٍٛىٞب٢ىٍٕدزا٢ٔٚوٜٙٛى.َىىسبُٔبٖٔش٤ٕٛكَوز٤َٞهاُاٙىبَسّٕبٕٝٝياٌٌا٢ٌٍ ٞدبُٚٔدب

ٝآًٞٙٙٛ٘ي.ثَا٢سٮ٥٥ٗىاٙشٍٝ٘ٝى٤ٍَٞهاُه٣ٛ٦ثٟشَإزفٛاُٝ ٞدب،ىٚٔد٥ٗسم٤َج٣ػبثؼدب٣٤سّٕبٕد

٢ٍٛ٥ثبٙيآه٤َٗثَىاٙزثٟشَإزُٔبٖىل٥مٝثٮياُا٥ِٚٗثَىاٙزاىا٤ٝٔبثي.40ىل٥مٝسب30ثَىاٙزى٣٥ٍ

ث٥ٍَ٘ي.ا٢ٍااُفَاُسب٥ٚ٘تىٍثَسّٕبٕٝٞب٢ٙىُٞبث٥ٚش٤َٗوٝا٥ِٚٗٚآه٤َٗثَىاٙز

 سٌج صذا دس هحل تاصتاب 9-4-2

٥د٢ٍٛثٟشَإدزُٔبٖكَوزآًٌَٞٙىى.٘ٞت٣ٔٙبٍٕٗٙغٝياث٤٢ٍَٚه٘م٦ٝىٍٔم٬٦٭٣١َثبُسبة

سّٕبٕٝىٍ٘م٦ٍٝٔٛى٘٪َدب٤ٌَ٘ى٘ي.25سب20ثبٙيوٝكيالُىٍكيٚى
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7٘م٦دٝسدب5ٕٙغ٣ٔسٛا٘ديىٍثبُسبةٔٮ٥بٍٞب٢ٔٚبث٣ٟثَا٢ا٤ٍٗٚٗىٍٔلُىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛى.ٟشَإزث

سدب٘م٦ٝسٛاٖدٙغا٢ٍاىٍث٥ٌََى.٣ٔسّٕبٕٝٞب٢ٙىُ٘م٦ٝىٍٔم٬٦٭٣١َػبٌٌا٢ٌٍَىىسبسٮياىث٥ٚش٢َاُ

ػياٌب٘ٝسٙ٪٥ٓوَىسبِٕٞٔبٖوبٍوٙٙي.ثبُسبةٕٙغٝياٍا٘م٦ٝ،ٞفز

 ايّاي سدياتي تلواسِسٍش سستيد 9-4-3

ا٢ثٝ٭ٛا٤َُُٔثٖش٣ٍىاٍى:ٞب٢ٍى٤بث٣سّٕبٍٍٕٕٝٚٗش٣ى

سٛا٘ب٣٤سؼ٥ِٟارٝٛس٣ىٍطجزفبّٝٝث٥ٗٔجيَسبثٖشَ؛-اِف

ىٍسٮ٥٥ٗٔٛلٮ٥زلب٤كىٍَٞثبُُٜٔب٣٘؛ٍٕش٣ى-ة

طجزٕٞٝىاىٜٞب؛ٍٕش٣ى-ح

 ّاسدياب 9-5

٥ٌد٢َىثد٣ثدبٍٞبإشٛاٍإز.ا٤ٍٗٚٗثَا٢ا٘دياٍٍُٜٚٗى٤بةثَدب٤ٝٙٙبٕب٣٤كَوزٍٕٛثبرس٤ٍٕٛى٤بة

ٛثبٙي.ثَٝٞكبَسفبٚرثٖشَٚا٘شٚبٍٍٕٛثبرلبثُإشفبى٣ٜٔ ٍىإدشفبىٜٚػدٛىىاٍى.ٞب٢ث٥ٖب٢ٍىٍفٖٙٛٔد

فٖٙٛىٍٕزثٝٞي سلم٥كَٚٙا٤٤ٍٚىهب٘ٝى٥ٍٍَٖٔٔٛى٦ٔبِٮٝثٖش٣ٍىاٍى.ٍٚٗاػَائ٣ٚفٗا٘شوبة٤ه

ٍٔٛى٘٪َٙبُٔا٘شوبةٚثَؿٖتٌٌا٢ًٍٍارٍٕٛث٣ٍى٤دبة،ٍٚٗسٮ٤َدفٍى٤دبةىٍٕدبٔب٘ٝػ٤َدبٍٖٚٚٗ

ثبٙي.ٙٙبٕب٣ٔ٣٤

٢َ٥ٌ٭ٙب٢َ٥ٌَٝٔٛاىثٖشَٚا٘ياٌٌُٜا٢ٍٙيٜ،ٕ٘ٛ٘ٝٙبٍُٔى٤بث٣ًٍارثَؿٖتٞب٢ٝلَا٣٤،آ٢ٍٚىاىٜػ٬ٕ

٥ٞٗي٥ٍِٚى٣ى٥ٍٍَٖٔٚىهبٍ٘ٝٔٛىث٣ٍَٕإز.ا٘ياُٜ ٞدب٢ٔشدياَٚا٘ؼدب٢َ٥ٌْىٍٚٔٛىآهدَٔٮٕدٛلاثدبٍٚ

ٌٌا٢ٍإشفبىٜوَى.٥ٌَى.ىٍٍٍٚٗى٤بة٣ٔسٛاٖاُؿٟبٍٍٚٗثَؿٖت٣ٔ

ٞب٣٤وٝأُٞبِقىٍٙزٔب٘ٙيٙٗٚٔبٕٝسٚدى٥ُسٛا٘ٙيىٍٍٚهبٍ٘ٝٚى٤بةا٤ِٚسٛحدب٤يا٣ٍٍٔى٤بةفٍّٕٛٙز

ٞب٣٤ودٝاُٝدلَاٞبثَا٢ٙٙبٕب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝٞب٣ٔسٛا٘ٙيىٍآُٔب٤ٍٚبٜا٘يإشفبىٌَٜى٘ي.ٞٓؿ٥ٙٗا٤ٍٗى٤بةٙيٜ

ا٘ئٍٛىإشفبىٜلَا٥ٌٍَ٘ي.آٍٚىٜٙيٜ

سٛا٘دي)سٕٛد٤ٌَٔدبىاىٖ،ٔغٙب٣ٖ٥٥إشفبىٜوَى.ٔٚوٞبرٔغٙب٣ٖ٥٥ٍٕٛثبرٔد٣ٍٚٗسٛاٖإُٞـ٣ٔٗ٥ٙ

س٤ٍِكآٞد٤ٗدبإدشفبىٜاُثدٛث٥ٗاِىش٤َىد٣ ثٟجدٛى٤بثدي.ٕدذًٍٔارثدبإدشفبىٜاُٙٙبٕدبٌَٞب٢فّدِار٤دب

ًٍٚارثَؿٖدتثٟشَإزٙٛ٘ي.ىٍسٕب٣ٔٔٛاٍى،ٙٙبٕبٌَٞب٢هبٛ،ٍى٤بث٣ٔ٣ ٥ِى٣ٌدٌا٢ٍٙديٍٜفشدب٥ٍٞديٍ

ٔمبْٚثبٙٙي.،٣،ٕب٤ُ٘ٚٚاَلبث٥ّزٍى٤بث٤٣ٌٌا٢ٍىاٙشٝثبٙٙيٚىٍٔمبثُآث٤ٛٚىٖب٣٘لجُٚثٮياُثَؿٖت

ثبٙدي.ثدَا٢َ٥ٌ٢ٖٔشم٥ٓثدٛىٜٚدبٕدنآٖٕد٬٤َٔد٣ٍاسلزسبط٥َلَاٍىٞي،ا٘ياُٜٙبٍٍٍٗٚٗى٤بث٣٘جب٤ي

ٍٕٛثبر٤ٍِىا٘ٝثبسلَن٤ُبىٕٔىٗإزٔٙبٕت٘جبٙي.
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 LiDARسٌجص اص دٍس  9-6

ٞبثيٖٚسٕبٓف٤ِ٥ى٣ثب٣ٙء.ا٤ٗا٦ٝحفٕٙؼ٘اُىٍٚ،٭جبٍرإزاُوٖتا٥ح٭برىٍٍٔٛىا٥ٙبء٤بدي٤يٜ

وٙي.ثٙي٢ا٥ٙبء٥ُٔ٢ٍٚٗاٙب٣ٍٜٔثٝإشفبىٜاُفٙب٢ٍٕٚٙؼ٘ٞٛائ٣ثَا٢ٙٙبٕب٥ٚ٣٤جمٝ

دَسٛٞدب٢ٞب٢غ٥َفٮبَ،اُىٍٚغ٥َفٮبَٚفٮبَ.ٕٙؼٙيٜىٍٚٚٗا٣ّٝثَا٢ٕٙؼ٘اُىٍٚٚػٛىىاٍى:ٕٙؼ٘

وٙٙي.ف٥ّٓ٭ىب٣ٕ،ٔبىٖٚلَِٔ،ٙٛ٘ي،ٙٙبٕب٣ٔ٣ٔ٣٤ثبُسبة٥ج٥ٮ٣ٍاوٝا٣ُٙء٤ب٘ٛاك٣د٥َأٖٛدَاوٙي٤ٜٚب

ُهدٛىٞدب٢فٮدبَ،اثبٙٙي.ٔؼٕٛ٭ٝٞبئ٣إُٙؼٙيٍٜاٜىٍٚغ٥َفٮب٣َٔٙبٍٍّٚاى٤ٛٔشَٞبٕ٘ٛ٘ٝ-ىٕشٍبٜوٛدُ

وٙٙيسبا٥ٙبءٚ٘ٛاك٣ٍاإىٗوٙٙي،ٕذٕٔٙؼٙيٜ،دَسٛٞب٢ٔٙٮىٔٙيٜاُٞي ٍٔٛى٘٪ٍَاا٢َّٕ٘ب٣ٔ٬٥

ثبٙٙي،سبه٥َث٥ٕٗب٬٥ٞب٢ٕٙؼٙيٍٜاٜىٍٚفٮبRADARٚLiDARٕٝ٘ٛ٘٣َٔوٙي.٣ٔ٢َ٥ٌٙٙبٕب٣٤ٚا٘ياُٜ

ٙٛى،ٚٔلُ،اٍسفب٫،ٕدَ٭زٚػٟدزٙد٣ءٔدٍٛى٘٪دَٙٙبٕدب٣ٔ٢َ٥ٌ٣٤ٞبا٘ياُٜٙيٖٚثٌَٚزأٛاعىٍآٖ

٥ُٔٗٙٙبهش٣ٔٙبٕتإز.ٌَىى.ٕٞـ٥ٙٗفَآ٤ٙيٕٙؼ٘اُىٍٚثَا٦ٔ٢بِٮبر٣ٔ

ٞبثبلا،سٛا٘ب٣٤د٬٤َٕ٘ٙٛٚثبلا٢٘ٛاك٣،ثبٌُٚز٬٤َٕٚوبٍثَى٢ثٛىٖىاىٍٜٕش٣أش٥بُارا٤ٍٗٚٗٙبُٔى

ٝٚسٛػ٥ٝالشٞبى٢آ٣ٖٔ ىٕدزآٍٚىٖا٥ح٭دبس٣ثدبا٤دٗثبٙي)ىٍٔمب٤ٖٝثبىٍ٘٪ٌََفشٗٔٙبث٬ُٚٔبٖثدَا٢ثد

سٛا٘يثبٍٕٚٗدٙش٣٭ىٖدجَىا٢ٍٞدٛا٣٤ف٥ُٖٔٛٙٗٙٙبهش٣ى٤ٍَ .ا٣ٍٔٗٚٗ٤ٞب٢ٔشياَٚٚثبٍٍٕٚٗش٣ى

سَو٥تٌَىى.

ىٜٚثيٌٖٖٖٚش٣ٍ،٘دبسٛا٣٘ٞب٢ثبسبعد٥ٌ٘ٙٛب٣ٞىٍٞٓفَٚٔٮب٤تا٤ٍٗٚٗ،٘بسٛا٣٘آٖىٍ٘فًٛىٍػٍُٙ

لبثدُٔٚدبٞيٜٞب،ه٤ٕبك٣ّٚه٤اَِآوٝٔٮٕدٛلاىٍسٞدب٤َٚ٭ىبٕد٣ٙديٍٜاٞٝىٍس٥َٕٓىل٥كوب٘بَآة

ٚ ،ٙٛ٘ي٥يس٤َِٛاُٙيرس٤ٛٞبثبٙيث٥ٍٖٝٛٔشم٥ٔ٣ُٚبُثبٙيو٣٘ٝه٣ٛ٦ٙىٖز٘بٔٙبٕت٢ٔثَا)ٖٞشٙي

ثبٙي.ا٘ي،٣ٔسٞل٥ق٘ٚيٜٞب٥ٔ٢ِاٖوٝاُِلب٥ٞ٧ي٥ٍِٚى٣ٔٙل٣ٙ

 تجْیضات صَتي 9-7

بػ٣ٕٟدٞب٢ٝٛس٣غ٥َسٙٛى.ٕبٔب٘ٝثَا٢سٮ٥٥ٗكَوزثبٍثٖشَاُٝيا٢ا٤ؼبىٙيٜاُثَهٍٛىًٍارإشفبى٣ٜٔ

ٞب٢ٙبُٕٔٙؼٙيٜٞبا٘شمبَثبٍثٖشَثٍٞٛر٤ىذبٍؿٝثبٔىبٖا٘يا٢َ٥ٌُٜٙٛى.ا٤ٕٗبٔب٘ٝآًٞٙىٞٙياػب٣ُٜٔ

ٞدبثٮدياُا٘دي،ٚىاىٜٞب٢آث٣ٙ٥ُٔٚ٣ٖٞشٙيوٝى٥ٍَٛثبُٜٖٔدشمَٙديٜىادَّٞب٢ٝٛس٥ٔ،٣ىَٚفٖٛٝٛس٣،

ٞبث٢ٍَٕٚدًٙثٖدشَىٍِ٘ى٤ىد٣ٔودب٢ٍُٖٚٚسوشدٝٙٛ٘ي.ٕٙؼٙيٜفَٕشبى٥ٍٕٖٙب٢ٍَٚى٤ٖهطجز٣ٔ

ٝٞب،ا٢َّ٘ٝٛس٣ثَهٍٛىٞب٢ثبٙٛ٘ي.ٕٙؼٙيٜٞب٢ثٍِيى٤ٍٕٚػ٤َبٖ٘ٞت٣ًٕٔٙ ا٢ٍثٖدشٍَا٢ٍٚٝدفل

َوٝثَثٖشٍَٚىهب٘دٝطبثدزٙديٜإدزطجدزٔد٣ ٞدب٢٘بٙد٣اُآٙدفش٣ٍٕد٥ُ،وٙٙدي.١دٍَٚرىاٍىٕد٥ٍٙب

٥ٌد٢َا٘شمبَثبٍثٖشَا٘دياُٜإًٓٞٙبٔب٘ٝثبإشفبىٜاُثٟشَإزٞبكٌ ٌَى٘ي.،ٚػٛٙ٘كجبة1وب٤ٚشب٥ٕٖٛ

٢َ٥ٌثبٍثٖشَا٤ؼبىٙيٜىٍٔم٬٦أىبٖا٘ياُٜٟشَإزٞبثٌَىى.ا٤ٕٗبٔب٘ٝوب٥ِجَٜٙيٜس٤ٕٛفٖٙٛلَاٍىاى٢

ٞب٢ُٔب٣٘وٛسبٜفَاٞٓوٙٙي.ا٤ٗأَثب٭ض٣ٔٙٛىسبسغ٥٥َارُٔب٣٘ا٘شمبَثبٍثٖشَدب٤٘ٙيٜ٭٣١ٍَاىٍثبُٜ

ِٚثٝا٥ٕٚٗ٤ّٝا٥ح٭برا١بف٣ىٍٍٔٛىفَا٤ٙيا٘شمبَثٝ ٞدب٢اراِىش٤َىد٣ىٍاسبلدهىٕدزآ٤دي.سٕدب٣ٔسؼ٥ٟد

                                                 

1 -Cavitation 
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ٗ،ىٕزآٔيٜثبإشفبىٜاُا٤ٗفٗٙٛ٘ي.٘شب٤غثٝىا٣ٔ٢ٍفٛلاى٢ٔلى١ٚٓيآةٍ٘ٝ ٞدب٢اٍسجب٣هٛث٣ٍاثدبٍٚ

٘ي.ٙٛوب٥ِجَٜٞب٢ٖٔشم٥ٓثٝىٕزآٔيٜاُثبٍثٖشَىٍَٞٔلُثب٤يثَا٢ٕ٘ٛ٘ٝٞبىٞي.ٕبٔب٣ٔٝ٘وح٥ٕه٘ٚبٖ

ٗارُٔب٣٘ىٍآًٞٙسغ٥٥َٞبأىبٖٔٚبٞيٜٕبٔب٘ٝ ٍودٍٛىآٖٞدب٢لدي٣ٕ٤لدبىٍثدٝا٘شمبَثبٍثٖدشٍَاودٍٝٚ

ثبثٖش٣َٙٙىاٍى.ٙبٍٗٞب٢وٙٙي.ا٤ٍٗٚٗدشب٥ُٖ٘هٛث٣ثَا٢إشفبىٜىٍوب٘ب٥٘٣َٖٔشٙي،فَاٞٓ

ٗا٢ٚوب٘بَٞب٢ثٍِيثبثٖش٣َٙٙلبثدُودبٍثَىثدٛىٍٜٚٚٗٝٛس٣ىٍثٖشَٔبٕٝ ٍاسلدزسدبط٥َلدَاٍٙدبٍ

ثبٙي.ٞبد٥ـ٥ي٣ِٜٔٚٛاُْسجي٤ُىاىٜٞبىٞي.أٍٛسياٍوبس٣٘ٞتا٤ٕٗبٔب٣ٕ٘ٝ٘

1تشسین كٌٌذُ پشٍفیل جشياى اص ًَع داپلش صَتي 9-8

ثدبسدٛاٍٖأد٣ٞب٫ٛ٘٢ىادَّٝٛس٣ٙٙبٕب٣٤ٕ٘دٛى.ا٤دٗودبٍكَوزلا٤ٍٕٝٛثبرثبٍثٖشٍَا٣ٔسٛاٖثبىٕشٍبٜ

ى.ٔمياٍىث٣ثبٍثبإدشفبىٜإُدَ٭زٕد٦ل٣لا٤دٝثدبٍثٖدشَ،ىا٢َ٥ٌَٕ٭ز٦ٕل٣لا٤ٝثبٍثٖشَا٘ؼبْا٘ياُٜ

ٙدٛى ١ٚوبٔزسو٣ٙ٥ٕلا٤ٝثبٍثٖشَ)س٤ٕٛسدٙ٘ثَٙد٣ٔلبٕدجٝٙديٜاُس٤ُٛد٬ٕدَ٭زلدبئٓثدَآٍٚىٔد٣

٣،سٕٛد٤لدب٤كثٖدشٝٙدي٤ٜدبلدب٤كا٫ُٛ٘ىادَّٝٛسADCP[.24ٙٛى ٞب٢ٔٞبِقثٖشَسو٥ُٕٗى٣ٌْ٤ٚ٣ٜٔ

٢َ٥ٌَٕبوٗد٥ٚدٟٙبىٔد٣وٙشََٙيٜس٤ٕٛاٖ٘بٖإشمَا٤٣ٍٔبثي.َٞؿٙيا٘ياُٜ اُ٘دADCP٫ٛٙدٛى،أدباٌد

٤٢َ٥ٌGPSبلب٤ك،ىاٍا٢ٕبٔب٘ٝىادَّٝٛس٣ى٤ٍها٤ٖشٍبٜا٘ياُٜ
ٞدب٢٭١َد٣لبثد٢َ٥ٌُسفب٣ّ١ثبٙي،ا٘يا2ُٜ

ىاٍسدبسّٕبٕدٝثٖشَ،أُٛعفَْٞبٔب٘ٙيسٛاٖثَا٢اغّتَٙا٤٤ٔٛػٛىىٍٍٚىهب٘ٝلجَٛإز.ٌٍٚٗٔوٍٍٛا٣ٔ

ٜٔٮشجَإز.ٌٖشَٔٮىٛٓ،ثىبٍثَى٤َُأٮبىِٝسو١ٗ٥ٕوبٔزلا٤ٝثبٍثٖشَىٍا٤ٗ



 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 

1 -Acoustic Doppler current profiler(ADCP)
2 -Global Positioning System(GPS)
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 الف پیَست

 )اطلاعاتي( 

 ]8[جايگضيي پايص تاس تستش ّايفٌاٍسي
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