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 ثٝ ٘بْ ذسا

 اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ّٔآقٙب٣٤ ثب ؾبظٔبٖ 

 ٔهرٛة  ا٤رطاٖ،  نٙٗش٣ ٚ سحم٥مبر اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ضارٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

  .زاضز ٖٟسٜ ثٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ سس٤ٚٗ س٥٥ٗٗ، وٝ ٥ْٚف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخٕ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ

ٖ  وت اظ ور ٔط ٣فٙر  ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرشّف زض ٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ ، ٣ع ٚ ٔؤؾؿربر ّٖٕر  ور ٘ٓرطاٖ ٔطا نربحت  ،بضقٙبؾربٖ ؾربظٔب

ٚ سدربض٢   ٢، فٙربٚض ٢س٥ر ٍ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ قطا ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛدػٚٞك

ع ور وٙٙرسٌبٖ، ٔطا زضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضزٙٙسٌبٖ، نرب وٙٙسٌبٖ، ٔهطفوس٥نبحجبٖ حك ٚ ٘فٕ، قبُٔ سِٛ ١ز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘واؾز وٝ اظ ٔكبض

ثرٝ ٔطاخرٕ    ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ٓطذٛاٞ ٣ّٔ ٢ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥قٛز. دزِٚش٣ حبنُ ٣ٔٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ّٖٕ

ٔطسجٍ ثرب آٖ ضقرشٝ َرطح ٚ زض     ٣ّٔ ١ش٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥بفز ٘ٓطٞب ٚ د٤قٛز ٚ دؽ اظ زض ٣ٔطثٌٛ اضؾبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فٕ ٚ اًٖب٢ش

 قٛز.٣( ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤نٛضر سهٛ

 ٣ّٔر وٙٙس زضو٥ٕشرٝ   ٣ٝ ٥ٔٗ قسٜ س٥٥ٟز يٛاثٍ س٥٘٤ٗع ثب ضٖب نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٖلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د

ٝ ور قٛز ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤ت، اؾشب٘ساضزٞب٥ٗ سطس٤قٛز. ثس چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزت، ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ٚ زضنٛضر سهٛ ٣ثطضؾ ،َطح

ُ ى٥سكر ا٤رطاٖ  اؾرشب٘ساضز   ٣ّٔر زض ؾربظٔبٖ  ٝ ور اؾشب٘ساضز ٔطثرٌٛ   ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ضار ٔمطثط اؾبؼ 

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ سهٛ قٛز ٣ٔ

(ISO) اؾشب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ اًٖب٤از اؾشب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
ٚ ؾربظٔبٖ   2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙره  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) لب٣٘ٛ٘قٙبؾ٣  ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ سٟٙب ضاثٍ 3

وٙرس. زض   زض وكرٛض فٗب٥ِرز ٔر٣    5

 ٣ٚ نرٙٗش  ٣، فٙر ٣ّٖٕر  ٢ٞرب  كطفز٥ٗ د٤كٛض، اظ آذطوذبل  ٢ٞب ٢بظٔٙس٥ٚ ٘ ٣ّوٍ ٤ثٝ قطا ا٤طاٖ يٕٗ سرٛخٝ ٣ّٔ ٢ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤سسٚ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب

 ٣ٕٙر ٤وٙٙرسٌبٖ، حفرّ ؾرلأز ٚ ا    ز اظ ٔهطف٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤سٛا٘س ثب ضٖب ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

ا٤رطاٖ ضا   ٣ّٔر اظ اؾشب٘ساضزٞب٢  ٣ثًٗ ٢، اخطا٢ٚ الشهبز ٥ُ٣ٔح ؿز٤ز ٔحهٛلار ٚ ٔلاحٓبر ظ٥فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ ا٣َٕٚ ٖٕٛٔ ٢فطز

سٛا٘س ثرٝ ٔٙٓرٛض حفرّ    ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس ٢ثطا٢ ٔحهٛلار س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ ٖب٣ِ اؾشب٘ساضز، اخجبض

ٕ ٥. ٕٞچٙر وٙرس  ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس ٚ زضخٝ ٣نبزضاس ٢بلاٞبواؾشب٘ساضز  ٢كٛض، اخطاؤحهٛلار  ٢ثطا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثبظاضٞب ٙربٖ  ٥ٗ ثرطا٢ اَ

 ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ٞب ٚ ٔؤؾؿبر فٗبَ زض ظٔ ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ثٝ اؾشفبزٜ ثرك٥سٖ

ٌٛ٘رٝ  ٗ ٤ر اؾرشب٘ساضز ا  ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)وٞب ٚ ٔطاوع ٚاؾٙد٣  كٍب٤ٜظٔب، آ٥ُ٣ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٔس

س ٥٤ر ٙبٔر١ سأ ٥ٍ لاظْ، ٌٛا٤ٞاحرطاظ قرطا   نرٛضر وٙرس ٚ زض   ٔر٣  ٣بث٤ر طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٘ٓبْ سأ ؾبظٔبٖ

ٗ ٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾرب ٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾشٍبٜ ث٤سطٚوٙس.  ٣ٞب ٘ٓبضر ٔطز آٖىٞب اُٖب ٚ ثط ّٖٕز ثٝ آ٥ٖنلاح بض فّرعار  ٥ر ٗ ٥ٖر٥ ُ ؾرٙدف، س

 .اؾز ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ْٚب ٣ّٔ ٢ؾُح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا ٢بضثطزومبر ٥ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 فْشػت هٌذسجات

 عٌَاى

 

 صفحِ

 ة آقٙب٣٤ ثب ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ

 ج و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ سس٤ٚٗ اؾشب٘ساضز

 ٚ ٌفشبضد٥ف

 1 ٞسف ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٔطاخٕ اِعا٣ٔ 2

 2 انُلاحبر ٚ سٗبض٤ف  3

 2 ٥ٌط٢ ٚاحسٞب٢ ا٘ساظٜ 4

 2 ٥ٕ٘ٝ غ٥طزا٣ٕ٤ؾبظ٢ ضؾٛة انَٛ ٔسَ 5

 3 ٞب٢ خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤انَٛ ٔسَ 6

 13 ٞب اِعأبر زازٜ 7

 20 ٞبفطٔٛلاؾ٥ٖٛ، ٚاؾٙد٣، آظٖٔٛ ٚ سهس٤ك ٔسَ 8

 ٞب ٖسْ ل٥ُٗز زازٜ 9

 ٞب ٚ ُٔبِٗبر ٔٛضز٢ٔسَ )اِعا٣ٔ( د٥ٛؾز اِف

 ٘بٔٝ د٥ٛؾز ة )اَلاٖبس٣( وشبة

29 

33 

35 

   

   

   

   

   

 

 



 1394:  20316ٕبض٠ ا٤طاٖ ق ٣ّٔاؾشب٘ساضز 

   

 

 ظ 
 

 

 گفتاس پیؾ

٘ر٤ٛؽ  د٥ف وٝ « ثٗس٢ؾبظ٢ ٤هٞب٢ قج٥ٝٔسَ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة زض ٔربظٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سر٥ٕٗ سٝ»اؾشب٘ساضز 

اخلاؾر٥ٝ و٥ٕشر١ ّٔر٣     ز٤ٚؿز ٚ ٞفشبز ٚ قك٥ٕٗٞب٢ ٔطثٌٛ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ اؾز، زض آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ

 3سه٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ اؾرشٙبز ثٙرس ٤ره ٔربز٠      3/12/1394ٔٛضخ  ٞباٚظاٖ ٚ ٔم٥بؼاؾشب٘ساضز 

، ثٝ ٖٙٛاٖ 1371ٚ سحم٥مبر نٙٗش٣ ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اؾشب٘ساضزلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔؤؾؿٝ 

 قٛز. اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ

ٖ  ٣ّٔ )اؾشب٘ساضزٞب٢ 5ا٤طاٖ قٕبض٠  ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ثط اؾبؼا٤طاٖ  ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ؾربذشبض ٚ قر٠ٛ٥    -ا٤رطا

 ١ٙر ٥زض ظٔ ٣ٚ خٟرب٘  ٣ّٔ ٢ٞب كطفز٥سحٛلار ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣حفّ ٍٕٞبٔ ٢ثطا قٛ٘س.ٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ ور  ٢كرٟٙبز ٥س قس ٚ ٞط دٙس٘ٓط ذٛا٤ِٞعْٚ سدس نٛضرطاٖ زض ٤ا ٣ّٔ ٢ٞبٕ، ّْٖٛ ٚ ذسٔبر، اؾشب٘ساضز٤نٙب

ٝ  ٔطثٌٛ ٔٛضز ٞب٥ٖٛ٢ؿ٥ٕوس٘ٓط زض ٤قٛز، ٍٞٙبْ سدسٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ ٤ا ٥ُٕىسانلاح ٚ  ٢ثطا لرطاض   سٛخر

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ٓط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز. ذٛاٞس ٌطفز.

 ٚ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:  ٔٙجٕ ٚ ٔأذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ

ISO/TR 11651:2015, Estimation of sediment deposition in reservoir using one dimensional 

simulation models 
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 تعذیػاصی یکّای ؿثیِهذلًـیٌی سػَب دس هخاصى تا اػتفادُ اص تخویي تِ

 ّذف ٍ داهٌۀ کاستشد 0

ٝ     سر٥ٕٗ/د٥فضٚـ  س٥٥ٗٗٗ اؾشب٘ساضز، ٤ٗ ا٤ٞسف اظ سسٚ ٞرب ثرب   ث٥ٙر٣ ضؾرٛة زض زاذرُ ٚ ثبلازؾرز ضٚزذب٘ر

 ؾبظ٢ ٖسز٢ خط٤بٖ ٤ه ثٗس٢ ٚ ٔٗبزلار ا٘شمبَ ضؾٛة، اؾز.ٞب٢ قج٥ٝاؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٖ ث٣ٙ٥ سٛظ٤ٕ ضؾٛة ثطا٢ ضٚزذب٘ٝؾبظ٢ ٖسز٢ ثطا٢ د٥فٞب٢ قج٥ٝٔسَ ٞرب ثرٝ َرٛض لبثرُ     ٞب٣٤ وٝ َرَٛ آ

 زاضا٢ خط٤بٖ لبثُ سٛخ٣ٟ اؾز، وبضثطز زاضز.ضٚزذب٘ٝ ٞب ث٥كشط اؾز ٚ آٖسٛخ٣ٟ اظ ٖٕك ٚ ٖطو 

ٞب٢ ٖرسز٢ ثرٝ وربض ضفشرٝ     ا٢ اظ ضٚـا٤ٗ اؾشب٘ساضز قبُٔ ٔجب٣٘ ٘ٓط٢ ٚ فطي٥بر دب٤ٝ ضٚـ اؾز ٚ  ذلانٝ

ٕٞچٙر٥ٗ خع٥٤ربر وربضثطز ٔرسَ، قربُٔ      وٙس. ثطا٢ حُ ٔٗبزلار خط٤بٖ غ٥ط زا٣ٕ٤ ٚ ا٘شمبَ ضؾٛة اضا٤ٝ ٣ٔ

ٞرب٢ ضٚـ ضا  ٚاؾٙد٣ ٔسَ، اٖشجبضؾٙد٣، آظٖٔٛ، وبضثطز ٚ قٙبؾب٣٤ ٖرسْ ل٥ُٗرز   ٞب٢ٞب، ضٚـاِعأبر زازٜ

وٙس، ثّىٝ فطو ا٢ حُ ٔٗبزلار اضا٤ٝ ٣ٕ٘ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اَلاٖبر وبف٣ ثطا٢ سٛؾٗٝ ثط٘بٔٝ ضا٤ب٘ٝوٙس. اضا٤ٝ ٣ٔ

 ا٢ ٔؿشٙس زض زؾشطؼ اؾز.وٙس وٝ ثط٘بٔٝ ضا٤ب٣ٔٝ٘

 هشاجع الضاهی  6

 ٞب اضخبٔ زازٜ قسٜ اؾرز. نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آٖ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ زض ٔطاخٕ ظ٤ط يٛاث٣ُ

 قٛ٘س. سطس٥ت، آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞب٢ ثٗرس٢ آٖ  سدس٤رس٘ٓط ٞرب ٚ  ٝانلاح٥وٝ ثٝ ٔطخ٣ٗ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبٔ زازٜ قسٜ ثبقس،  نٛضس٣ زض

ٞب اضخبٔ زازٜ قسٜ اؾز، زض ٔٛضز ٔطاخ٣ٗ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٖ .آٚض ٥٘ؿزعاْثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِ

 آٚض اؾز.ٞب٢ ثٗس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْٝانلاح٥ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ سدس٤س٘ٓط ٚ 

 اؾشفبزٜ اظ ٔطاخٕ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز:

ٞب٢ ثبظ سحز قطا٤ٍ ٥ٌط٢ قبضـ ٔب٤ٕ زض وب٘بَا٘ساظٜ -٥ٞسضٚٔشط٢ ،2425اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-0

 خعض ٚ ٔس

 ٞب٢ چطذك٣ ؾٙح خط٤بٖ -٥ٞسضٚٔشط٢ ،9679اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-6

٥ٌرط٢   ٞب٢ ا٘ساظٜ ضٚـ –٥ٌط٢ خط٤بٖ ٔب٤ٕ زض ٔدبض٢ ضٚثبظ  ا٘ساظٜ ،13611اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-3

 ٞب٢ ضؾٛثبر ّٔٗك ٔكرهٝ

 ؾٙد٣ ٔؿشم٥ٓ ٚ سد٥ٟعار س٥ّٗك ٖٕك-٥ٞسضٚٔشط٢، 17249اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-3

 ا٘ساظ٢ ٤ه ا٤ؿشٍبٜ دب٤ف ا٘شربة، اؾشمطاض ٚ ضاٜ -٥ٞسضٚٔشط٢ ،18365اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-5
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 ؾُح آة ٥ٌط٢ ٚؾب٤ُ ا٘ساظٜ -٥ٞسضٚٔشط٢ ،19434اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   6-2

2-7 ISO 748, Hydrometry — Measurement of liquid flow in open channels using current-

meters or floats 

2-8  ISO 772, Hydrometry — Vocabulary and symbols 

2-9 ISO 1100-2, Hydrometry — Measurement of liquid flow in open channels — Part 2: 

Determination of the stage-discharge relationship 

2-10  ISO 4363, Measurement of liquid flow in open channels — Methods for measurement 

of characteristics of suspended sediment 

2-11  ISO 4364, Measurement of liquid flow in open channels — Bed material sampling 

2-12 ISO 4365, Liquid flow in open channels — Sediment in streams and canals — 

Determination of concentration, particle size distribution and relative density 

2-13 ISO 6416, Hydrometry — Measurement of discharge by the ultrasonic (acoustic) 

method 

2-14  ISO/TS 3716, Hydrometry — Functional requirements and characteristics of suspended-

sediment samplers 

2-15 ISO/TR 9212, Methods of measurement of bedload discharge 

 اصغلاحات ٍ تعاسیف   3

 .ضٚزثٝ وبض ٣ٔ ٤ISO 772ٝ قسٜ زض اؾشب٘ساضز اضا، انُلاحبر ٚ سٗبض٤ف زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز

 گیشیٍاحذّای اًذاصُ      3
 .ثبقٙسSI٣ٔ  ٥ٌط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، ٚاحسٞب٢ٚاحسٞب٢ ا٘ساظٜ

 0غیشدایوی ًیوِػاصی سػَب اصَل هذل   5

ٞب٢ ا٘شمبَ ضؾٛة ضا ثب فطو خط٤بٖ ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه ٔسٌَصقشٝ ٚ حبَ حبيط، زض ٞب٢ ضؾٛة ثؿ٥بض٢ اظ ٔسَ

 ثررٝ َررٛض نررط٤ح ٤ررب يرر٣ٕٙ،  2٘ب٘ررز ٚ ثررٝ خررب٢ حررُ ٔٗرربزلار ؾررٗوٙٙررس. ٔرر٣ ؾرربزٜ« ٥ٕ٘ررٝ غ٥طزا٤ٕرر٣»

ٞب٢ ٔٛلش٣ ث٥ربٖ  ا٢ اظ ٔحبؾجبر آة ثطٌكش٣ خط٤بٖ زا٣ٕ٤ ٕٞطاٜ ثب ٔسر ظٔبٖٞب ثب ٔد٥ٖٕٝٛسضٚز٤ٙب٥ٔهٞ

ثرٝ ّٖرز ا٤رٗ ورٝ     وٙٙرس.  بَ ضؾٛة س٥ٕٗٓ ٤بفشٝ اظ ا٤ٗ ض٤ٚىطز اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ ا٘شمٞٙٛظ اوثط ٔسَقٛ٘س. ٣ٔ

قرٛ٘س ٚ چرٖٛ ٖرسْ    دبؾرد زازٜ ٔر٣  فطآ٤ٙسٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚه ٚ ا٘شمبَ ضؾٛة زض ٔم٥بؼ ظٔبٖ ٚ فبنّٝ ٔشفبٚر 

سمط٤ت، اغّت ذُب٢ ٔٗطف٣ قسٜ ضا ؾبظ٢ اضا٤ٝ قسٜ ثب ا٤ٗ ؾبظ٢ ضؾٛة، ؾبزٜٞب٢ شاس٣ ٕٞطاٜ ثب قج٥ٝل٥ُٗز

ؾربظ٢  وٙس، ٕٔىٗ اؾرز د٥ربزٜ  ثٙبثطا٤ٗ چٖٛ ض٤ٚىطز ٥ٕ٘ٝ غ٥طزا٣ٕ٤، ٔؿ٥ط آة ضا س٥٥ٗٗ ٣ٕ٘وٙس. ٝ ٣ٔسٛخ٥

                                                 

1- Quasi-unsteady 
2-Saint-Venant  

http://www.astm.org/Standards/D6913.htm


 1394:  20316ٕبض٠ ا٤طاٖ ق ٣ّٔاؾشب٘ساضز 

   

 

3 
 

 

ٝ ٔسَ ٔكىُ ثبقس.  ٔرعٖؾبظ٢ ٔسَ ا٘رس  ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ غ٥طزا٣ٕ٤ ثب ٔٛفم٥ز ثطا٢ ٔسَ ضؾٛة ٔرعٖ ثٝ وبض ضفشر

بقٙس. چرٖٛ دبضأشطٞرب٢   ث٣ٔه ذبضخ٣ ثطا٢ سٗط٤ف ٔطحّٝ ٔرعٖ أب ٥٘بظٔٙس ٔحبؾجبر ٔؿ٥ط٤بث٣ ٥ٞسضِٚٛغ٤

 وٙٙس ٔب٘ٙس ْطف٥ز ٔرعٖ وٝ ثرب سرٝ ٘كر٣ٙ٥ ضؾرٛة سغ٥٥رط      ٔؿ٥ط٤بث٣ ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ سغ٥٥ط ٣ٔ

 ثٙبثطا٤ٗ ٕٔىٗ اؾز ٤ه ض٤ٚىطز غ٥طزا٣ٕ٤ ٔف٥س ثبقس.وٙس، ا٤ٗ فطآ٤ٙس اغّت سىطاض قٛ٘سٜ اؾز. ٣ٔ

 ّای جشیاى غیشدایویاصَل هذل        2

 کلیات     0ـ2

ؾربظ٢ زضاظٔرسر   ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة زض ٟٔٙسؾ٣ ضٚزذب٘ٝ، ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ قج٥ٝٞب٢ ٖسز٢ ثطا٢ حُ ٔؿب٤ُ سٝٔسَ

ٕ٘ٛ٘رٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾرز.   1ؾبظ٢ ثٝ َٛض قٕبس٥ه زض قىُ چطذٝ ٔسَضٚ٘س. ضٚزٞب٢ َٛلا٣٘ ثٝ وبض ٣ٔ

قطا٤ٍ ٔطظ٢ ٔب٘ٙرس  ٗطف ٔٞب، قٛز. زازٜٞب ٚ قٙبذز سٗط٤ف ٣ٔقٛز ٚ ثب زازٜان٣ّ ثٝ َٛض ٚال٣ٗ ُٔبِٗٝ ٣ٔ

قبُٔ فطآ٤ٙسٞب٢  ،قٙبذز ثبقٙس.ثٙس٢ شضار ضؾٛة، ٘ٛٔ ٥ٌبٞبٖ ٚ غ٥طٜ، ٣ٔؾٙد٣، زث٣ آة، سٛظ٤ٕ زاٖٕ٘ٝك

ف٥ع٤ى٣ اؾز وٝ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ضفشبض ؾبٔب٘ٝ ٔب٘ٙس آقفش٣ٍ خط٤بٖ، ٔىب٥٘ؿٓ ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ فطآ٤ٙسٞب٢ اذشلاٌ 

 ٘رؿز چطذٝ اؾز. ٔطح٤ٍّٝع٤ٗ، ٞب٢ خبا٘س. زضن ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ ٚ زازٜٔكرم قسٜ

 

 
 ػاصیچشخِ هذل -0ؿکل

 

ا٘رس ثرٝ ٔٗربزلار    زض ٔطحّٝ ٘رؿز سفؿ٥ط، سٕبْ فطآ٤ٙسٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٔطسجٍ وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ قٙبؾب٣٤ قسٜ

 قٛ٘س.ا٘س، سجس٤ُ ٣ٔٞب٢ ض٤بي٣ ٚاضز قسٜحبو٣ٕ وٝ زض ٔسَ

٥٘بظ ٤ه ٔسَ ٖسز٢ وٙس. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ د٥ف٣ٔثٙبثطا٤ٗ ٤ه ٔسَ ض٤بي٣ ٘رؿش٥ٗ سمط٤ت ثطا٢ ٔؿبِٝ ضا ا٤دبز 

ؾبظ٢ ٤ره  ؾبظ٢ اظ لج٥ُ زا٣ٕ٤ زض ٔمبثُ غ٥طزا٣ٕ٤ ٚ فطَٔٛٞب٢ ؾبزٜٔسَ، ثؿ٥بض٢ اظ اؾز. زض حبَ حبيط

ثٝ زض ٔٙبثٕ آث٣ ا٘س. ؾبظ٢ سٛن٥ف آقفش٣ٍ ٚ غ٥طٜ، ثٝ ٚخٛز آٔسٜثٗس٢ زض ٔمبثُ  زٚثٗس٢ ٚ ؾٝ ثٗس٢، ؾبزٜ
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ٔٗبزلار ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٘ؿج٣ زض آٖ وٝ  قٛزٔٛاخٝ ٣ٔ ٔمساض ٔطظ٢س٥ٓٙٓ ٔؿبِٝ ثب فطز )٘ٝ ٥ٕٞكٝ(  َٛض َٕٔٗٛ

 حبوٓ اؾز.ٚ يٛاثٍ غ٥طذ٣ُ اؾز، 

وبض ضفشٝ ثطا٢ حرُ   ٞب٢ ٖسز٢ ثٝضٚـ قبُٔثطا٢ حُ ٔسَ ض٤بي٣ لاظْ اؾز. ٔسَ ٖسز٢  ا٢ؾذؽ، ٔطحّٝ

  ٞرب٢ ضٚـ حّرٝ، ا٘شرربة  زٞٙرس، اؾرز. زض ا٤رٗ ٔط   ٔدٕٖٛٝ ٔٗبزلار حبوٓ وٝ ٔسَ ض٤بير٣ ضا سكرى٥ُ ٔر٣   

ٚ ا٘شرربة ض٤ٚىرطز    ثطا٢ ٔثبَ، سفبيُ ٔحسٚز زض ٔمبثُ إِبٖ ٔحسٚز زض ٔمبثُ حدرٓ ٔحرسٚز   ؾبظ٢ٌؿؿشٝ

قٛز. ا٤ٗ ٤ه ٔطحّٝ سمط٤ت ايبف٣ اؾز چٖٛ ٔٗبزلار ز٤فطا٘ؿر٥ُ  ضفشبض زض ثطاثط يٛاثٍ غ٥ط ذ٣ُ، ا٘دبْ ٣ٔ

 ا٘س.، سجس٤ُ قسٜٞؿشٙس (وٙٙسٜ أب ٘ٝ ٔكبثٝ ا٤دبز) ٔٗبزلار خجط٢ وٝ سمط٤ج٣٘ؿج٣ ثٝ 

َ   ثٗس٢ٔطحّٝ   قربُٔ  ؾربظ٢ اؾرز. ا٤رٗ ٔطحّرٝ     قبُٔ حُ ٔسَ ٖسز٢ زض ضا٤ب٘ٝ ٚ فطاٞٓ وطزٖ ٘شرب٤ح ٔرس

ؾٙد٣ ٔجٟٓ، زث٣ ضؾٛة ٚ ٤ب ثب قطا٤ٍ ٔطظ٢ ٘بّْٔٗٛ، ٖٕك ٔطسجٍ ٔب٘ٙس ضٚاثٍؾبظ٢ ث٥كشط، ٚ ؾبزٜ ٞبسمط٤ت

 .آة ٘بٔكرم ٚ يطا٤ت انُىبن اؾز

چطذرٝ  ٞب ٥٘بظٔٙس سفؿ٥ط ٚ خبٌصاض٢ زض ظ٥ٔٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ ٔٙبؾت اؾرز. ا٤رٗ ٔطحّرٝ دب٤رب٣٘     زازٜزض دب٤بٖ، 

وٙرس، اضا٤رٝ   ؾبظ٢ ضا ٞسا٤ز ٣ٔٞب٢ ٔسَؾبظ٢ ضا ٔشٛلف وطزٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز دبؾر٣ ثطا٢ ٔؿبِٝ وٝ سلاـٔسَ

 وٙس.٣ٔ

ٞب٢ بِٝ، قٙبذز ؾبٔب٘ٝ ٚ زازٜثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ اِعأبر ٔؿ ذبل ا٘شربة ٔسَ ثطا٢ ٞط ٔؿبِٝقٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٟٔٓ ضا وٝ ٕٔىرٗ اؾرز زض ؾربٔب٘ٝ ض٢ٚ زٞٙرس ٚ ثرط      ، ا٘دبْ قٛز. اظ َطف٣ ٔسَ ثب٤س سٕبْ دس٤سٜٔٛخٛز

ٞرب٢ ٔٛخرٛز   ٞب٢ ٔٛضز ُٔبِٗٝ سبث٥ط ثٍصاضز ٔس ٘ٓط زاقشٝ ثبقس ٚ اظ َطف ز٤ٍط، د٥چ٥س٣ٌ ٔسَ ثب زازٜخٙجٝ

قرٛز اِعأربر ٤ٚرػٜ    ٔؿب٤ُ ثٝ وبض ضٚز، ٚخٛز ٘ساضز. سٛن٥ٝ ٔر٣ ٤ه ٔسَ ٣ٕٖٔٛ وٝ ثطا٢ سٕبْ ٔحسٚز قٛز. 

 ٞب٢ آٖ ضا ا٘شربة وٙس.ٞب ٚ د٥چ٥س٣ٌٔسَ ٚاوٙف ا٤ٗ سح٥ُّ زض ٌع٤ٙٝثطا٢ ٞط ٔؿبِٝ سح٥ُّ قٛز ٚ 

 هعادلات حاکن  6ـ2

ِٝ خطْ )٤ب ٔٗبز ٢ثمب(، ٥ٌ1ط٢ قسٜ ثطا٢ ؾُح ٔمُٕ، زض ٔٗبزِٝ قٕبضٜ )ٔٗبزلار حبوٓ ٤ه ثٗس٢، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

    د٥ٛؾرش٣ٍ ٔرٛاز ثؿرشط ضا ث٥ربٖ      (3)حطوز ذ٣ُ ٚ ٔٗبزِرٝ قرٕبضٜ    ب٘ساظ٤ٜ ثمب( 2د٥ٛؾش٣ٍ(، ٔٗبزِٝ قٕبضٜ )

 وٙس.٣ٔ

ؾطٖز ٚ ٖٕك ٔٗبزلار خط٤بٖ ٤ه ثٗس٢ ظ٤ط ثطا٢ ثٝ زؾز آٚضزٖ دبضأشطٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔب٘ٙس ق٥ت ا٘طغ٢، 

ٞب٢ ا٘شمبَ ضؾرٛة زض ٞرط ؾرُح    ْطف٥زؾذؽ . قٛز٣ٔخط٤بٖ زض ٞط ؾُح ٔمُٕ زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٣٘، حُ 

٘ك٣ٙ٥ ثب اؾرشفبزٜ اظ ٔٗبزِرٝ   . زض ٞط ٔمُٕ دبن قسٖ ٤ب سٝقٛز٣ٔٔمُٕ ٔحبؾجٝ ٚ ثب خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٔمب٤ؿٝ 

. ؾذؽ ٔحبؾجبر قٛ٘س٣ٔٚ زض ٘ش٥دٝ ؾُٛح ثؿشط ؾُح ٔمُٕ خس٤س س٥٥ٗٗ  د٥ٛؾش٣ٍ ضؾٛة ٔحبؾجٝ قسٜ

 قٛز.سىطاض ٣ٔ 1س٢ ثب ٞٙسؾٝ ثٝ ضٚظ قسٜثطا٢ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ثٗس٢ ا٘دبْ قسٜ ٚ چطذٝ ثٗ

 

 

                                                 

1- Updated geometry 
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 خطْ)٤ب ٔٗبزِٝ د٥ٛؾش٣ٍ(: ٢ثمب

(1)    

  
 

  

  
   

 

 حطوز ذ٣ُ: ا٘ساظٜثمب٢ 

(2)    

  
 

 

  
( 

  

 
)    

  

  
               

 

 ٔٗبزِٝ د٥ٛؾش٣ٍ ٔٛاز ثؿشط:

(3)     

  
 

   

  
 

 

  
        

 

  
        

 

 ٞب:وٝ زض آٖ

A  ٘ؿجز ثٝٔؿبحز ؾُح ٔمُٕ وب٘بَ ٚ ٔشغ٥ط x ،t  ٚz ؛ 

t ظٔبٖ؛ 

Q ٘ؿجز ثٝٔشغ٥ط ٚ  زث٣ x  ٚt؛ 

 ؛x  ٚtؾطٖز خط٤بٖ ٚضٚز٢ خب٘ج٣ ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثٝ ِٔٛفٝ ٣َِٛ     

x ٔٛل٥ٗز ٣َِٛ زض ضاؾشب٢ ٔحٛض وب٘بَ؛ 

y  ٖٕٝك خط٤بٖ ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثx  ٚt؛ 

g قشبة ٌطا٘ك٣؛ 

 ؛ x، t  ٚzيط٤ت ا٘ساظٜ حطوز ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثٝ    

q  ٝخط٤بٖ ٚضٚز٢ خب٘ج٣ زض ٚاحس ََٛ وب٘بَ ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثx  ٚt؛ 

s0  ٝق٥ت ثؿشط ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثx؛ 

sf  ٝق٥ت انُىبن ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثx ،t  ٚz ؛ 

Gb ثبض ثؿشط؛ 

Gs ؛ثبض ّٔٗك 
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 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فًب٣٤ غّٓز ضؾٛة زض ؾُح ٔمُٕ؛   

 چٍب٣ِ ضؾٛة زض ثؿشط؛    

Bd ُدص٤ط ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثٝ ٖطو ثؿشط سغ٥٥ط قىt؛ 

z  ٝاضسفبٔ ثؿشط ٚ ٔشغ٥ط ٘ؿجز ثt.ٞؿشٙس ، 

 ٔحبؾجٝ وطز: 4سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ يط٤ت ا٘ساظٜ حطوز ضا ٣ٔ

(4)  
  ∫

    

   
 

 وٝ زض آٖ :

u  ؾطٖز زض ٔؿبحز إِب٣٘dA؛ 

U ٤ىؿبٖ ثب ٔؿبحز وُ ُؾطٖز ٔشٛؾٍ زض ؾُح ٔم ٕA.ٞؿشٙس ، 

ٞب٢ ٔطظ٢ ذربضخ٣، اؾرز. قر٥ت انرُىبن     ٔمبٚٔز ٘بق٣ اظ سٙف( ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ sf) ق٥ت انُىبن

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٤2ب ٔب٥ً٘ٙ 1ٕٔٗٛلا ثب ٔٗبزلار قع٢

 قٛز:ا٘ساظٜ حطوز ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ ثطا٢ ٔٗبزِٝ قع٢، ٖجبضر ٔمبٚٔز ثؿشط زض فطَٔٛ

(5)  
   

  | |

    
 

 وٝ زض آٖ:

Q زث٣؛ 

A    ٔؿبحز خط٤بٖ؛ 

R    .ٔمبٚٔز قٗبٔ ٥ٞسض٥ِٚى٣، اؾز 

 سٗط٤ف ٔب٥ً٘ٙ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز:

 (6)  
   

  | |

       
 

 nسط اظ ٖسز ٔب٥٘ٙرً اؾرز. ٔمرساض    ( ٔشساnَٚ) اؾز. ٔٗىٛؼ آٖ 3(، ٔٗبزَ يط٤ت اؾشط٤ىّطM) ٖسز ٔب٥ً٘ٙ

اظ  M)وب٘بَ ثب دٛقف ٥ٌب٣ٞ ا٘جٜٛ( اؾز. ٔمبز٤ط ٔشٙبْط ثطا٢  10/0)وب٘بَ نبف( سب  01/0ٕٔٗٛلا زض ٔحسٚزٜ 

 ثبقٙس.٣ٔ 10سب  100

 

                                                 

1- Chezy 
2- Manning 

3- Strickler 

 

 



 1394:  20316ٕبض٠ ا٤طاٖ ق ٣ّٔاؾشب٘ساضز 

   

 

7 
 

 

 ( ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز:nضاثُٝ يط٤ت قع٢ ٚ ٔب٥ً٘ٙ )

(7)  
  

    

 
       

R  ٚn  ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظx ،z  ٚt َٛٔثط ٔجٙب٢ ا٤رٗ   6ٕٔىٗ اؾز ٘ؿجز ثٝ ٔشغ٥طٞب٢ ٔصوٛض سغ٥٥ط وٙٙس. فط

زض خط٤ربٖ غ٥رط ٤ىٙٛاذرز     Sfفطو وٝ ٔٗبزِٝ ٔب٥ً٘ٙ ثطا٢ خط٤بٖ ٤ىٙٛاذز زا٣ٕ٤، سمط٤رت ُٔٙمر٣ ثرطا٢    

 وٙس، اؾز.غ٥طزا٣ٕ٤ اضا٤ٝ ٣ٔ

، انلاح ورطز.  ثبز ٚ ٔٛلش٣ ٔىب٣٘ا٘ساظٜ حطوز زض آة ثب سغ٥٥ط  سغ٥٥ط سٛاٖ ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗضا ٣ٔ 2فطَٔٛ 

ثرٝ ٖٙرٛاٖ    ،(3)( ٤رب ٔطحّرٝ ٚ زثر٣   2( ٚ ٔطحّٝ ٚ ؾرطٖز ) 1سٛاٖ ثب ٖٕك ٚ ؾطٖز )ضا ٣ٔ 2ٚ  1ٞب٢ فطَٔٛ

 ٔشغ٥طٞب٢ ٚاثؿشٝ ٥٘ع ٘ٛقز. 

٤ه ؾ٥بَ سطاوٓ ٘بدص٤ط ٤ٚؿىٛظ زض  ثطا٢ خط٤بٖ ثب ؾُح آظاز آقفشٝ، ٔشغ٥ط ٔىب٣٘، غ٥طزا٣ٕ٤ 2ٚ 1ٞب٢ فطَٔٛ

)ٖٕرك   zظٔبٖ ثرطا٢ ٔدٟرٛلار   ٔٗبزلار ثٝ َٛض ٞٓ .ضٚ٘سثٝ وبض ٣ٔؾُح ٔمُٕ ٚ سطاظ زِرٛاٜ،  وب٘بَ ضٚثبظ ثب

 قٛ٘س.( حُ x٣ٔ) ( ٚ ٔٛل٥ٗز t٣َِٛ) )زث٣( ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ ظٔبٖ Qخط٤بٖ( ٚ 

ٔٗربزلار ٔشفربٚس٣ ثرطا٢    وٙرس.  ضؾٛة ٚ زض ٘ش٥دٝ سغ٥٥طار زض ؾُٛح ثؿشط ضا ٔحبؾجٝ ٔر٣  ، ا٘شمب3َفطَٔٛ 

ثرطا٢ ٔحبؾرجٝ ثربض     3ٚ زثر٢ٛ  2، ِٔٛط1دشط-ٔمساض ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ ظثط٢ ضؾٛث٣ ٔب٘ٙس سٛاثٕ ا٘شمبَ ٥ٔط ٔحبؾجٝ

ثطا٢ س٥٥ٗٗ ثربض   10ٚ خب٣ٌ 9ٚ ٔسَ اؾٕبضر 8، ٔسَ ٤ب7ً٘ٚ ٚا٤ز 6، ٔسَ اوطؼ5ٚ ٞٙؿٗ 4ثؿشط، ٔسَ اٍّ٘ٛ٘س

ّك ثٝ َٛض خساٌب٘ٝ، ٚخٛز ثطا٢ ٔحبؾجٝ ثبض ثؿشط ٚ ثبض ٔٗ 12ٚ ٚاٖ ض٤دٗ 11ٞب٢ اٍّ٘ٛ٘س ٚ فطزؾٛثبض وُ ٚ ٔسَ

ٖ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٕ٘ب٤ٙسٜ ٤ب ثب اؾرشفبزٜ اظ ٖرسز   ٞب ضا ٣ٔسٕبْ ا٤ٗ ٔٗبزلار/ ٔسَزاض٘س.   ٌرط ٕ٘ب٤رب

 ثٝ وبض ثطز. ،ثٙس٢ قسٜزض ٔٛاز زا٘ٝا٘ساظٜ 

ثٗس٢ د٥ٛؾش٣ٍ خرطْ  ٔؿشم٥ٕب اظ ٔٗبزلار ؾٝ ضا  ٞبسٛاٖ آ٣ٖٔقسٜ ٚ  اؾشٙشبجاظ انُ اَٚ  2ٚ  1ٞب٢ فطَٔٛ

ا٘ساظٜ حطورز ثرطا٢ ٞرط    ثٝ َٛض و٣ّ، ٖجبضار ؾٝ ثٗس٢ ثمب٢ ثٝ زؾز آٚضز وٝ   13ٚ ٔٗبزلار ٘ب٤ٚط اؾشٛوؽ

قرٛز ٔرسَ   لاظْ ٞؿشٙس. سٛن٥ٝ ٣ٔ 1ٚ2ٞب٢ ثبقٙس. سٗساز٢ اظ فطي٥بر ثطا٢ اؾشٙشبج فط٣َٔٛٔ خط٤بٖ ؾ٥بَ

                                                 

1 - Meyer-Peter 

2-Muller  

3 -DuBoy 

4 -Engelund 

5 -Hansen 

6 -Ackers 

7 -White 

8 -Yang 

9 -Smart 

10 -Jaeggi 

11 -Fredsoe 

12 -van Rijn 

13 -Navier-Stokes 
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قٛ٘س، ثٝ وبض ضٚ٘س. فطير٥بر  ٝ قسر ٘مى ٣ٔخط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤ ثطا٢ قطا٣ُ٤ وٝ ٥ٞچ ٤ه اظ فطي٥بر ٖٕسٜ ث

 ٖجبضسٙس اظ:

خط٤بٖ سمط٤جب ٤ه ثٗس٢ اؾز، ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٗٔ وٝ سغ٥٥طار ٔىب٣٘ ٖٕسٜ زض قطا٤ٍ ز٤ٙرب٥ٔى٣ دبضأشطٞرب٢    -الف

 ٥ٞسض٥ِٚى٣)زث٣، ؾطٖز ٚ ٔطحّٝ( زض خٟز ٣َِٛ اؾز؛

 چٍب٣ِ ؾ٥بَ زض وُ ضٚز ٔسَ قسٜ ٍٕٞٗ اؾز؛ -ب

 ؛طفٙٓط ٞؿشٙس ٣ٙٗ٤ سٛظ٤ٕ فكبض ٥ٞسضٚؾشبس٥ه لبثُ وبضثطز اؾزٞب٢ لبئٓ لبثُ نقشبة -ج

أىربٖ   2ٚضٚز يط٤ت ا٘ساظٜ حطوز زض فطٔرَٛ  زض ؾُح ٔمُٕ اضا٤ٝ قسٜ، سٛظ٤ٕ ؾطٖز ٤ىٙٛاذز اؾز.  -ت

قٛز خساؾبظ٢ خط٤بٖ ا٘دبْ ٘كٛز ٚ ذٌُٛ خط٤ربٖ  زٞس ا٤ٗ فطو سب حس٢ ٘مى قٛز، ثٙبثطا٤ٗ سٛن٥ٝ ٣ٔ٣ٔ

 بقٙس؛ا٘حٙب ظ٤بز ٘ساقشٝ ث

 ؛زٞس٥ٞچ افعا٤ف ٤ب وبٞف ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٣َ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبس٣ ض٢ٚ ٣ٕ٘ -ث

سٛاٖ ثب لٛا٥٘ٗ ٔمبٚٔز فطِٔٛٝ قرسٜ ثرطا٢ خط٤ربٖ ٤ىٙٛاذرز زا٤ٕر٣ ث٥ربٖ       آقفش٣ٍ ٚ اسلاف ا٘طغ٢ ضا ٣ٔ -ج

 (؛4وطز)اِعا٣ٔ ثطا٢ فطَٔٛ

 سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ زض قىُ ٤ب سطاظ وب٘بَ ٚخٛز ٘ساضز؛ -چ

 زض ٔطظ وب٘بَ نفط اؾز؛ؾطٖز  -ح

 ا٢ زض ؾُح آة ٚخٛز ٘ساضز؛اِٗبزٜاضسفبٔ فٛق زض ٥ٞچ ؾُح ٔم٣ُٗ، -خ

 وكف ؾُح٣ ٚ چٍب٣ِ ٞٛا زض ؾُح آظاز لبثُ نطفٙٓط ٞؿشٙس. -د

 ّای عذدی تشای حل هعادلات حاکنسٍؽ  3ـ2

ٞب٢ ٖسز٢ ثطا٢ سجس٤ُ ٚخٛز ٘ساضز. زض ٘ش٥دٝ، ضٚـ 2ٚ  1ٞب٢ ا٢ ثطا٢ فطَٔٛحُ سح٣ّ٥ّ قٙبذشٝ قسٜضاٜ

حُ قٛ٘س،  x  ٚtزض ٔمبز٤ط افعا٤ك٣ ٔحسٚز  z  ٚQثٝ ٔٗبزلار خجط٢ وٝ ٕٔىٗ اؾز ثطا٢  2ٚ  1ٞب٢ فطَٔٛ

ٚ ٔٛخٛز ثٛزٖ  x  ٚtٞب ثٝ سٛن٥ف نح٥ح ٔؿبحز ؾُح ٔمُٕ ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ حُضٚ٘س. ا٤ٗ ضاٜثٝ وبض ٣ٔ

 ٞب٢ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زضؾز، ثؿش٣ٍ زاضز.زازٜ

ٞب٢ ٔٛضز ضٚـا٘س. ٞب٢ ٖسز٢ ثطا٢ حُ ٔٗبزلار خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤ د٥كٟٙبز قسٜ ٚ ثٝ وبض ضفشٝـا٘ٛأ ضٚ

حُ ُّٔٛة فمٍ )وٝ ٔشغ٥طٞب٢ د٥ٛؾشٝ ثطا٢ ضاٜ ثٙس٢ ٔؿبِٝؾبظ٢ قجىٖٝلالٝ ثط ٔجٙب٢ ث٣ًٗ ا٘ٛأ ٌؿؿشٝ

زٞٙس ٥ُ ٣ٔٞب٢ ٖسز٢ ضا سكىٔٗبزلار خجط٢ وٝ ٔسَ ٞؿشٙس. قٛ٘س(ٞب٢ ٔدعا٢ ذبل حُ ٣ٔزض ٔحُ

ٞب٢ ٔدعا ٞؿشٙس. ثطا٢ ٔؿبِٝ ٤ىؿبٖ )٣ٙٗ٤ ٔدٕٖٛٝ ٤ىؿب٣٘ اظ فطَٔٛ حبوٓ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٚ سبث٣ٗ اظ و٥ٕز

وبض ٞب٢ وبٔلا ٔشٕب٤ع٢ اظ ٔٗبزلار ٖسز٢ خجط٢، ثؿشٝ ثٝ ضٚـ ثٝقطا٤ٍ ٔطظ٢(، ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔدٕٖٛٝ

ٞب٢ ٖسز٢، ضٚـ ٔكرهبر،  ـضٚ ٞب٢ ٌؿشطزٜؾبظ٢ ٔٗبزلار، ٕٔىٗ اؾز. ٌطٜٚضفشٝ ثطا٢ ٌؿؿشٝ
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ٞب٢ سفبيُ ٔحسٚز ٞب٢ ٔحسٚز ٞؿشٙس. ثٝ َٛض و٣ّ، ضٚـٞب٢ ٔحسٚز ٚ حدٓٞب٢ ٔحسٚز، إِبٖسفبيُ

قٛ٘س. ضٚـ ثطا٢ حُ ٔٗبزلار ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ خع٣٤ ٤ه ثٗس٢ ث٥بٖ قسٜ ثطا٢ خط٤بٖ وب٘بَ ثبظ، سطخ٥ح زازٜ ٣ٔ

 سفبيُ ٔحسٚز قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز:

 بيُ ٔحسٚز نط٤ح؛ٞب٢ سفضٚـ -الف 

 نط٤ح.ٞب٢ سفبيُ ٔحسٚز غ٥طضٚـ – ب

ا٘ساظ٢ اظ  ث٣ًٗ ٞب ثطا٢ اضا٤ٝ وطزٖ چكٓٞب٢ و٣ّ، ا٘ٛأ ٔرشّف٣ ٚخٛز زاضز. ضٚـثطا٢ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضٚـ

 ا٘س.فٛا٤س ٚ ًٔطار ٞط ضٚـ،  ثٝ َٛض ذلانٝ ثطضؾ٣ قسٜ

 ّای تفاضل هحذٍد صشیحسٍؽ 2-3-0

َ سط٤ٗ ٚ ٔشساَٚٔحسٚز، ؾبزٜٞب٢ سفبيُ احشٕبلا ضٚـ ٞرب٢ خط٤ربٖ ؾر٥بَ ٚ    سط٤ٗ ضٚـ ثٝ وبض ضفشٝ زض ٔرس

ثبقرٙس، ٞؿرشٙس. ا٤رٗ     ٞب٣٤ وٝ ٥٘بظٔٙس حُ ٖسز٢ ٔٗربزلار ز٤فطا٘ؿر٥ُ خع٤ر٣ ٔر٣    ٕٞچ٥ٙٗ زض ؾب٤ط ظ٥ٔٙٝ

ٖ     ضٚـ ٞرب ثرٝ   ٞب ثط ٔجٙب٢ سمط٤ت ٖجبضار ٔكشك ٔٙفطز زض ٔٗبزلار ثرب سفبيرلار ٌؿؿرشٝ ٚ ؾرذؽ سجرس٤ُ آ

 ثبقس.ؾبظ٢ ثب ٔدٟٛلار سٗط٤ف قسٜ ثب ٘مبٌ ٌؿؿشٝ زض زأٙٝ وبُٔ ٔؿبِٝ، ٣ٔٔٗبزلار خجط٢ قج٥ٝ ٔدٕٖٛٝ

ٞب٢ ٖسز٢ نط٤ح، ٔٗبزلار حبوٓ ضا ثٝ ٤ه ؾبٔب٘ٝ ٔٗبزلار خجط٢ ذ٣ُ اظ ٔدٟٛلاس٣ وٝ ٕٔىٗ اؾرز  َطح

ٚاثؿشٝ زض ٔطحّٝ  وٙس. ٔشغ٥طٞب٢ٔؿشم٥ٕب )ثٝ َٛض نط٤ح( ثسٖٚ ٔحبؾجبر سىطاض قٛ٘سٜ حُ قٛ٘س، سجس٤ُ ٣ٔ

قٛ٘س. ضٚزض ٤ه ٘مُٝ ظٔب٣٘ اظ ٔمبز٤ط ّْٔٗٛ ٚ قطا٤ٍ زض ٔطاحُ ظٔب٣٘ حبيط ٤ب ٌصقشٝ، س٥٥ٗٗ ٣ٔظٔب٣٘ د٥ف

ٞب٢ نط٤ح فمٍ سحز قطا٣ُ٤ دب٤ساض ٞؿشٙس، ٣ٙٗ٤ ذُبٞب٣٤ ٕٔىٗ اؾز زض ضٚ٘س حرُ ضقرس وٙٙرس، ٚ    َطح

قٛ٘س، وٝ ٔٙدرط  ثطآٚضزٜ ٣ٔ 1ٚلش٣ قطا٤ٍ وٛضا٘ز ٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ٞؿشٙس.ٞب٢ ٌبْذُبٞب سبث٣ٗ اظ ا٘ساظٜ

 ٞب٢ نط٤ح ٖٕٛٔب دب٤ساض٘س.قٛز، َطحوبض ثطز( ٣ٔسٛاٖ ثٝ)وٝ ٣ٔ ٞب٢ ٌبْ ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ حساوثطثٝ ٔحس٤ٚز

ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضزٜ وطزٖ اِعأبر دب٤ساض٢ ٖسز٢، ٌبْ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبس٣ ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ افعا٤ف ٖٕك ٥ٞسض٥ِٚى٣، 

ٝ زض ٘ش٥دٝ، ٕٔىٗ اؾز لاظْ ثبقس ثطا٢ ٔسَوبٞف ٤بثس.  ٞرب٢ ثرعضي ورٝ    ٞب٢ خط٤بٖ غ٥ط زا٣ٕ٤ زض ضٚزذب٘ر

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبس٣ ثٝ ا٘رساظٜ چٙرس زل٥مرٝ، ثبقرس. ٕٞچٙر٥ٗ لاظْ      وٙٙس، ٌبْٞب ضا سب حس٢ ٘بوبضآٔس ٣ٔٔسَ

قرس )ورٝ ٕٔىرٗ    ٞب٢ سفبيُ ٔحسٚز، ٔؿب٢ٚ ثب وُ زأٙٝ ٔرسَ ثب ا٢ ٔحبؾجبس٣ زض َطحٞب٢ فبنّٝاؾز ٌبْ

 ٞب ًٔط ثبقس(.اؾز ثطا٢ ث٣ًٗ ؾبٔب٘ٝ

 

 ّای تفاضل هحذٍد غیش صشیحسٍؽ 2-3-6

ا٢ ض٢ٚ ٔٗبزلار خجط٢ غ٥طذ٣ُ وٝ زض آٖ ٞب٢ ٖسز٢ غ٥ط نط٤ح، ٔٗبزلار حبوٓ ضا ثٝ ؾبٔبَ٘ٝطح

،  x ؾُح ٔمُٕ زض ََٛ ٔحٛض Nوٙٙس. زض ٘ش٥دٝ، ثطا٢ ٔس٣ِ ثب ٔدٟٛلار ثب٤س ٔىطضا حُ قٛ٘س، سجس٤ُ ٣ٔ

قٛز. سٕبْ ٔدٟٛلار زض ٔحسٚزٜ زأٙٝ ٔٗبزِٝ خجط٢، سكى٥ُ ٣ٔ N2ا٢ ٔشكىُ اظ ٔٗبزلار خجط٢ ؾبٔب٘ٝ

 قٛ٘س(.ٞب٢ نط٤ح وٝ ثٝ نٛضر ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ س٥٥ٗٗ ٣ٔقٛ٘س )ثط ٖىؽ ضٚـظٔبٖ س٥٥ٗٗ ٣ٔٔسَ ثٝ َٛض ٞٓ
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ٞؿشٙس. ا٤ٗ دبضأشطٞب ظٔب٣٘ ث٥ٗ  ز٣ٞ لاظْٞب٢ غ٥ط نط٤ح،  دبضأشطٞب٢ ٚظٖثطا٢ ثٝ وبض ثطزٖ ضٚـ ٕٔٗٛلا

ٞب٢ سبثٕ )ٔب٘ٙس ٔؿبحز ؾُح ٔمُٕ، ٖطو فٛلب٣٘ قٛ٘س وٝ ٔكشمبر ٔىب٣٘ ٚ و٥ٕزس٥٥ٗٗ ٣ٔ ٔطاحُ ظٔب٣٘

قٛ٘س. زض ا٘شربة ا٤ٗ ٞب سبث٣ٗ اظ ٖٕك ٔحبؾجبس٣ خط٤بٖ ٞؿشٙس( اضظ٤بث٣ ٣ٔٚ قٗبٔ ٥ٞسض٥ِٚى٣، وٝ ٕٞٝ آٖ

ز٣ٞ اغّت ثٝ ٖٙٛاٖ لؿٕش٣ اظ لاظْ ٞؿشٙس ٚ دبضأشطٞب٢ ٚظٖٞب ز٣ٞ، ث٣ًٗ لًبٚردبضأشطٞب٢ ٚظٖ

قٛ٘س. زض ٔٛاضز٢ وٝ ٖجبضار ٔٗبزلار حبوٓ ثٝ َٛض وبُٔ ثب ٖجبضار ٔطاحُ فطآ٤ٙسٞب٢  ٚاؾٙد٣، س٥ٓٙٓ ٣ٔ

 ٤بثس.ٕٔٗٛلا  زضؾش٣ َطح ٖسز٢ وبٞف ٣ٔ قٛ٘س،ظٔب٣٘ آ٤ٙسٜ ث٥بٖ ٣ٔ

ٔكرىلار وٕشرط٢ زض ٔؿرب٤ُ دب٤رساض٢ ٖرسز٢ ٔٛاخرٝ            ٞب٢ نرط٤ح  ثرب   َطح ٞب٢ غ٥ط نط٤ح  ٘ؿجز ثَٝطح

قٛز، زض نٛضس٣ وٝ ٔطاحُ ظٔب٣٘ ثعضي ٞب٢ ٔشغ٥ط ؾط٤ٕ ا٘دبْ ٣ٔؾبظ٢ خط٤بٖقٛ٘س. زض ٔٛاضز٢ وٝ ٔس٣َٔ

ز٣ٞ ٘كرٛ٘س، ٕٔىرٗ اؾرز ٘بدب٤رساض٢     ثبقس ٚ ٔكشمبر ٔىب٣٘ ثٝ حس وبف٣ ٘ؿجز ثٝ ٔطاحُ ظٔب٣٘ ثٗس٢ ٚظٖ

ٞب٣٤ وٝ ثٝ ؾطٖز زض َرَٛ  ٞب٢ ٘بٔٙٓٓ زاضا٢ ٖطوٖ ٘بق٣ اظ ؾُح ٔمُٕٖسز٢ ض٢ٚ زٞس. غ٥ط ذ٣ُ ثٛز

 ٞب٢ غ٥ط نط٤ح قٛز.وب٘بَ ٤ب ٖٕك ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز ؾجت ٘بدب٤ساض٢ ٖسز٢ زض ٔسَ

 ّای الواى هحذٍدسٍؽ 2-3-3

ا٘س. ا٤ٗ ٥ٔلاز٢ ثب ٔٛفم٥ز ثطا٢ ٔؿب٤ُ خط٤بٖ ؾ٥بَ ثٝ وبض ضفشٝ 1960ٞب٢ إِبٖ ٔحسٚز اظ ؾبَ ضٚـ 

ٞب٢ ثٙس٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض ضٚـٞب ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ حُ ٔؿب٤ُ ٞٙسؾ٣ د٥چ٥سٜ، وٝ ٥٘بظٔٙس ؾبٔب٘ٝ قجىٝضٚـ

ٞب٢ ؾبذشبضزاض وٝ ٞط ٌطٜ سٛؾٍ سفبيُ ٔحسٚز ٥٘ؿشٙس، ٔف٥س ٞؿشٙس. زض قجىٝ ثسٖٚ ؾبذشبض، ثطٖىؽ قجىٝ

 ٤ف قٛ٘س.ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ُٔبثك ضٚـ زؾشٛض٢، سٗطقٛ٘س، لاظْ ٥٘ؿز ٌطٜ( ٔكرم ٤i-j٣ٔه خفز )

ٔب٘سٜ ٞب٢ ثبل٣ٞب٢ سغ٥٥طار ٚ ضٚـٞب٢ إِبٖ ٔحسٚز ٚخٛز زاضز: ضٚـزٚ ض٤ٚىطز ان٣ّ ثطا٢ ا٤دبز ضٚـ

قٛز. زض ٔؿب٤ُ ٔىب٥٘ه ؾ٥بلار ٞب٢ سغ٥٥طار، انُ سغ٥٥طار ثطا٢ ٔٗبزِٝ حبوٓ حسالُ ٣ٔٚظ٣٘. زض ضٚـ

غ٥طذ٣ُ حبوٓ )ثطٖىؽ ٔٗبزلار ذ٣ُ زض ٞب٢ زل٥ك انَٛ سغ٥٥طار ثطا٢ ٔٗبزلار ٣ٕٖٔٛ، د٥سا وطزٖ قىُ

ٔب٘سٜ ثط ٞب٢ ثبل٣سط ٞؿشٙس. ضٚـٔب٘سٜ ٚظ٣٘ ٔشساَٚٞب٢ ثبل٣ٔىب٥٘ه خبٔسار( ٔكىُ اؾز، ثٙبثطا٤ٗ ضٚـ

 ثبقٙس.، ٔٗبزلار حبوٓ، ٣ٔٔب٘سٜؾبظ٢ ثٗى اظ ذُبٞب، ٤ب ثبل٣ٔجٙب٢ حسالُ

 ّای حجن هحذٍدسٍؽ 2-3-3

ثط٘س. زأٙٝ ٞب٢ ا٘شٍطا٣ِ ٔٗبزلار حبوٓ ضا ثٝ وبض ٣ٍ٣ٔ ٣ٙٗ٤ قىُٞب٢ حدٓ ٔحسٚز لٛا٥٘ٗ د٥ٛؾشضٚـ

قٛ٘س ٚ ٔٗبزلار ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ چٙس٤ٗ قبض ٞب٢ وٙشطَ سمؿ٥ٓ ٣ٔزِرٛا٣ٞ اظ حدٓٔحبؾجٝ ثٝ سٗساز 

ٞب٢ قٛ٘س. زٚ ضٚـ ثطا٢ سٗط٤ف قىُ ٚ ٔٛل٥ٗز حدٓؾبظ٢ ٣ٖٔجٛض٢ اظ ٔطظٞب٢ حدٓ وٙشطَ، ٌؿؿشٝ

قٛ٘س، ٚخٛز زاضز: َطح ٌطٜ ٌطفشٗ ٘مبٌ قجىٝ ٌؿؿشٝ وٝ ٔشغ٥طٞب٢ ٚاثؿشٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔوٙشطَ ثب زض ٘ٓط 

ٞب٢ وٙشطَ ٘ؿجز ثٝ ٞب٢ قجىٝ ضا ثب ٔكرم وطزٖ حدٓٔطوع٢ ٚ َطح ؾُ ٔطوع٢. َطح ٌطٜ ٔطوع٢، ٌطٜ

ٞب٢ وٙشطَ ثب اسهبَ   ٞب٢ ؾُ ٔطوع٢، حدٓزٞس. زض َطحٞب٢ قجىٝ زض ٔطوع حدٓ وٙشطَ لطاض ٣ٔؾُ

 قٛز.ٞب٢ قجىٝ ٔدبٚض سكى٥ُ ٣ٌٔطٜ
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ؾبظ٢ ٔىب٣٘ ٔؿشم٥ٕب زض فًب٢ ف٥ع٤ى٣ ثسٖٚ ٥٘بظ ٞب٢ حدٓ ٔحسٚز ا٤ٗ اؾز وٝ ٌؿؿشٝٔع٤ز ان٣ّ ضٚـ

سٛاٖ قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ثؿ٥بض ُٔٙٗف اؾز ثٝ َٛض٢ وٝ ٣ٔٞب٢ ٔرشهبر، ا٘دبْ ٣ٔثٝ ٥ٞچ ا٘شمب٣ِ ث٥ٗ ؾبٔب٘ٝ

ثسٖٚ ؾبذشبض ا٘دبْ زاز. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ضٚـ ٔؿشم٥ٕب ثط  ٚ ٞب٢ قجىٝ زاضا٢ ؾبذشبضآٖ ضا ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ

اؾبؼ انَٛ د٥ٛؾش٣ٍ ف٥ع٤ى٣ اؾز، خطْ، ا٘ساظٜ حطوز ٚ ا٘طغ٢ ثٝ َٛض ذٛزوبض ثب َطح ٖسز٢ حفبْز  

 قٛ٘س.٣ٔ

 ُ ٞرب٢ ذربل ؾرفبضـ وٕشرط،     زض قطا٤ٍ ٥ٗٔٗ، ضٚـ حدٓ ٔحسٚز ٔٗبزَ ضٚـ سفبيُ ٔحسٚز ٤ب ثطا٢ قرى

 اؾز. ٞب٢ إِبٖ ٔحسٚزضٚـ

 اًتقال سػَب 2-3

قٛز. دشب٘ؿ٥ُ ا٘شمبَ ٔمساض ا٘شمبَ ضؾٛة ثطا٢ ٞط خط٤بٖ زض ٥ٞسضٌٚطاف ثطا٢ ٞط ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ 

ضؾٛة ثطا٢ ٞط ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ؾٟٓ ٔشٙبْط ٔٛخٛز زض ثؿشط زض ظٔبٖ ثٝ زؾز اٚضزٖ ِٔٛفٝ 

 قٛز.ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ حدٓ وٙشطَ ا٘دبْ ٣ٔقٛز. ٔحبؾجٝ ا٘شمبَ ضؾٛة ْطف٥ز ا٘شمبَ يطة ٣ٔ

(، 1٘ك٣ٙ٥، ٔٗبزِٝ د٥ٛؾش٣ٍ ضؾٛة )٣ٙٗ٤ ٔٗبزِٝ اوؿٙطٔجٙب٢ س٥ٓٙٓ ؾُٛح ثؿشط ثطا٢ قؿشٝ قسٖ ٤ب سٝ

ثبقس. ٔٗبزِٝ د٥ٛؾش٣ٍ ضؾٛة ثطا٢ حدٓ وٙشطَ ثطا٢ ٞط ؾُح ٔمُٕ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. ٖطو حدٓ ٣ٔ

وٙشطَ  ٕك آٖ اظ ؾُح آة سب ثبلا٢ ؾًٙ ثؿشط ٤ب ؾب٤ط ؾُٛحوٙشطَ ٕٔٗٛلا ٔٗبزَ ٖطو ثؿشط ٔشحطن ٚ ٖ

ثبقس. زض ٘ٛاح٣ وٝ ؾُح ؾ٣ٍٙ ٚخٛز ٘ساضز، ٤ه حس اذش٥بض٢ دب٥٤ٗ ٔسَ قٙبؾ٣، ٣ٔسحز فكبض ظ٥ٔٗ

 ٤بثس.اذشهبل ٣ٔ

قٛز وٝ غّٓز ا٥ِٚٝ ٔٛاز ّٔٗك ثؿشط ٘بچ٥ع اؾز. ثٙبثطا٤ٗ، ٔكرم زض حُ د٥ٛؾش٣ٍ ٔٗبزِٝ ضؾٛة فطو ٣ٔ

-قٛز دبضأشطٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣، زا٘ٝز ا٥ِٚٝ  ثبض ٔٛاز ثؿشط زض حدٓ وٙشطَ لاظْ ٥٘ؿز.  فطو ٣ٔوطزٖ غّٓ

قٛز ثبض ضؾٛة ثٙس٢ ٔٛاز ثؿشط ٚ ْطف٥ز ا٘شمبَ ٔحبؾجٝ قسٜ زض حدٓ وٙشطَ ٤ىٙٛاذز ثبقس. فطو ٣ٔ

جٕ ضؾٛة، قٛز. ٔسَ ثطا٢ زٚ ٔٙخط٤بٖ ٚضٚز٢ ثٝ َٛض ٤ىٙٛاذز ثب ضؾٛة ٔٛخٛز زض حدٓ وٙشطَ ٔرٌّٛ ٣ٔ

قٛز. ثبض ضؾٛة خط٤بٖ ٚضٚز٢ ثٝ ٖٙٛاٖ قطا٤ٍ ضؾٛة زض آة خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ضؾٛة ثؿشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

    وٙس ٚ زض٘ك٣ٙ٥ ٔٙجٕ ضا اضا٤ٝ ٣ٔقٛز. حدٓ وٙشطَ ضؾٛة ثؿشط ِٔٛفٝ سٝٔطظ٢ ثبلازؾز ٔكرم ٣ٔ

 قٛز.ٞب٢ ٚضٚز٢ ٔكرم ٣ٔزازٜ

ٜ اظ دبضأشطٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ حبنُ اظ ٔحبؾجبر دطٚف٥ُ ؾُح آة ْطف٥ز ا٘شمبَ زض ٞط ؾُح ٔمُٕ ثب اؾشفبز

قٛ٘س. سفبيُ ثبض ضؾٛة خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ْطف٥ز ا٘شمبَ ضٚزذب٘ٝ ثٝ حدٓ ثٙس٢ ٔٛاز ثؿشط، ٔحبؾجٝ ٣ٔٚ زا٘ٝ

قٛز. ثٗس اظ ٞط ٔطحّٝ ظٔب٣٘، ٔرشهبر ؾُح ٔمُٕ ثٝ ٔمساض٢ وٝ ٚلش٣ زض ٘ك٣ٙ٥، سجس٤ُ ٣ٔقسٖ/سٝقؿشٝ

قٛز، قسٖ لاظْ ٣ٔ ٘ك٣ٙ٥/ قؿشٝقٛز ٔؿب٢ٚ حدٓ سٝحطن ٚ ََٛ ٔٗطف ضٚزذب٘ٝ يطة ٣ٖٔطو ثؿشط ٔش

 قٛز.دب٥٤ٗ ٤ب ثبلا ثطزٜ ٣ٔ
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قٛ٘س. ٔجٙب٢ ا٢ سجس٤ُ ٣ٔؾبظ٢ ضا٤ب٘ٝٞب٢ ٖسز٢ ثطا٢ قج٥ٝ٘ك٣ٙ٥ ثطا٢ اٍِٛض٤شٓقسٖ ٚ سٝفطآ٤ٙس قؿشٝ

 ٔٗبزِٝ اوؿٙط، ٤ٚع اؾز. ؾبظ٢ حطوز لبئٓ ثؿشط، ٔٗبزِٝ د٥ٛؾش٣ٍ ثطا٢ ٔٛاز ثؿشط،قج٥ٝ

(8)    

  
   

   

  
   

 وٝ زض آٖ:

B0 ٖطو ثؿشط ٔشحطن؛ 

t   ظٔبٖ؛ 

G ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض زث٣ ضؾٛة ٣َ ٔطحّٝ ظٔب٣٘؛ 

X  فبنّٝ زض ََٛ وب٘بَ؛ 

Ys ثبقٙس.ٖٕك ضؾٛة زض حدٓ وٙشطَ، ٣ٔ 

 

 
 ؿثکِ هحاػثاتی -6ؿکل

 2٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  Pفطَٔٛ ظ٤ط ٔٗطف ٔٗبزِٝ اوؿٙط ث٥بٖ قسٜ ٤ٝ قىُ سفبيُ ٔحسٚز ثطا٢ ٘مُٝ 

 ثبقس:٣ٔ

(9)       

          
 

       
׳
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(10)  
   

׳
     [

  

      
] [

     

       
] 

 وٝ زض آٖ:

 ؛ P ٖطو ثؿشط ٔشحطن زض ٘مُٝ     

Gu  ٚGd ثٝ سطس٥ت ثبضٞب٢ ضؾٛة زض ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ زؾز ؾُح ٔمُٕ؛ 

Lu  ٚLd ثٝ سطس٥ت ََٛ ضٚزذب٘ٝ زض ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ زؾز ث٥ٗ ؾُح ٔمُٕ؛ 

 YSP  ٚ   
 ؛P ثٝ سطس٥ت ٖٕك ضؾٛة لجُ ٚ ثٗس اظ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ زض ٘مُٝ ׳

 زٞس؛فبوشٛض قىُ حدٓ، وٝ ثٝ ََٛ ضٚذب٘ٝ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ زؾز ٚظٖ ٣ٔ 5/0

t .ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبس٣، ٞؿشٙس 

(، ٔمساض ضؾٛة ثب ا٘ساظٜ Guوٙس. ثبض ضؾٛة )ضا سٗط٤ف ٣ٔ YSPٔمساض ا٥ِٚٝ  Pٖٕك ا٥ِٚٝ ٔٛاز ثؿشط زض ٘مُٝ 

زا٘ٝ، ٚاضز قسٜ زض حدٓ وٙشطَ اؾز. ثطا٢ ضٚز ثبلازؾز، ا٤ٗ ٔمساض قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثبض خط٤بٖ ٚضٚز٢ اؾز. 

 قٛز.٣ٔ Gu، ثطا٢ حدٓ وٙشطَ دب٥٤ٗ زؾز ثٗس٢ Gd ضؾٛة ذطٚخ٣ اظ حدٓ وٙشطَ 

، ضؾٛة خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ زؾشطؾ٣ ٔٛاز زض ثؿشط P، ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ْطف٥ز ا٘شمبَ زض ٘مُٝ Gdثبض ضؾٛة 

٘ك٥ٗ قسٜ ٤ب قؿشٝ قسٜ زض ضٚزذب٘ٝ اؾز ٚ ثٝ سغ٥٥ط ٔمساض ٔٛاز سٝ  Gu  ٚGdقٛز. سفبيُ ث٥ٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 قٛز.زض ؾُح ثؿشط سجس٤ُ ٣ٔ

قٛز ٚ ٣َ ا٤ٗ دشب٘ؿ٥ُ ا٘شمبَ ٞط ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثطا٢ قطا٤ٍ ٥ٞسض٥ِٚى٣ زض آغبظ فٛانُ ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

قٛز. ثٝ ٞط حبَ، چٖٛ ٔمساض ٔٛاز ٔٙشمُ قسٜ ثٝ ا٘ساظٜ ٔٛاز ثؿشط ذ٣ّ٥ حؿبؼ فٛانُ ٔدسزا ٔحبؾجٝ ٣ٕ٘

 قٛز.ثٙس٢ ٔٛاز ثؿشط ٣َ فبنّٝ ظٔب٣٘ ٔدسزا ٔحبؾجٝ ٣ٔاؾز، زا٘ٝ

  ّالضاهات دادُا     7

سرٛاٖ زض ؾرٝ زؾرشٝ ٚؾر٥ٕ،     ٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثب ٔطظ آظاز ضا ٔر٣ ٞب٢ دب٤ٝ ثطا٢ ٔسَثٝ َٛض و٣ّ، اِعأبر زازٜ

ٞب قطا٤ٍ ٔطظ٢ يرطٚض٢  ٞب٢ ضؾٛة. ا٤ٗ زازٜٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ زازٜٞب٢ ٞٙسؾ٣، زازٜثٙس٢ وطز: زازٌٜطٜٚ

ٕ    وٙٙس ٚ لؿٕز وبثطا٢ حُ ٔٗبزلار حبوٓ ضا ثطلطا ٣ٔ آٚض٢ ُٔ ٔسَ ٞؿشٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٖجربضر ٔرسَ ثرٝ خٕر

ٝ  ؾبظ٢ آٖٞب، د٥بزٜا٢ اظ ٔٗبزلار حبوٓ، ضٚـ حُ ٖسز٢ آٖٔدٕٖٛٝ ٞرب٣٤ ورٝ   ا٢ ٚ زازٜٞب زض ثط٘بٔرٝ ضا٤ب٘ر

ٞرب ثرطا٢ ؾربذز، ٚاؾرٙد٣، آظٔرٖٛ، سهرس٤ك ٚ ثرٝ وربضثطزٖ            وٙس، اقبضٜ زاضز. زازٜان٣ّ ضا سٗط٤ف ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ غ٥طزا٣ٕ٤ ٚ سٝٞب٢ خط٤بٖ ٔسَ ٞرب اغّرت ٘مرف    آٚض٢ ٚ آٔربزٜ ورطزٖ زازٜ  ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة، لاظْ ٞؿشٙس. خٕر

 ٞب٢ ٖسز٢ ٟ٘ب٣٤ ا٤دبز قسٜ ثب ضا٤ب٘ٝ زاض٘س.ح٣ُٕٟٔ زض س٥٥ٗٗ زضؾش٣ ٚ لبث٥ّز وبضثطز ضاٜ

ٞب ضا قٛز، ٣ٙٗ٤ ثؿشط وب٘بَ، ؾٛاحُ ٚ ٔؿ٥ُؾبظ٢ ٣ٔا٢ وٝ قج٥ٝٞب٢ ٞٙسؾ٣ سٛدٌٛطاف٣ ضٚزذب٘ٝزازٜ

ٚ  x ،yا٢ اظ ٘مبٌ ثب ٔرشهبر ٞب اغّت ثٝ نٛضر ٔدٕٖٛٝٞب٢ زٚ ٤ب ؾٝ ثٗس٢، زازٜوٙس. زض ٔسَكرم ٣ٔٔ

z ٖؾبظ٢ ٔؿبِٝ ثٝ وبض ٞب٢ قجىٝ زض ٌؿؿشٝٞب٣٤ وٝ ٌطٜٞب ثطا٢ ٔحُقٛ٘س. ؾذؽ زازٜٞب، ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔآ
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قٛز. ٞط ؾُٛح ٔمُٕ سٗط٤ف ٣ٔٞب٢ ٤ه ثٗس٢، ٕٔٗٛلا ٞٙسؾٝ ثب قٛ٘س. زض ٔس٤َبث٣ ٣ٔضٚ٘س، زض٣ٖٔٚ

ا٢ اظ ٘مبٌ ؾبظ٢ قسٜ ٚ اضا٤ٝ قسٜ ثب ٔدٕٖٛٝؾُح ٔمُٕ ذ٣ُ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمُٕ ذبن٣ اظ ضٚزذب٘ٝ ٔسَ

قٛ٘س. ا٤ٗ ذٍ اؾز ٚ ٞط وساْ ثب ٤ه فبنّٝ خب٘ج٣ ٚ اضسفبٔ ثؿشط زض ثبلا٢ ؾُح ٔجٙب ٣ٕٖٔٛ، سٗط٤ف ٣ٔ

ٞب٢ ثبلا٢ وٙس ٚ ثٟشط اؾز ث٥ٗ ٔحُفط٣ٖ اضا٤ٝ ٣ٔٞب٢ ٞب٢ وب٘بَاَلاٖبس٣ زضثبضٜ قىُ ٔمُٕ ٚ ٔحُ

قٛز ؾُح ٔمُٕ ٖٕٛز ثط ذٌُٛ خط٤بٖ ثبقس.      ث٥كشط٤ٗ ؾُٛح اضسفب٣ٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٖلاٜٚ، ثب٤س فبنّٝ ث٥ٗ ؾُٛح ٔمُٕ ٔكرم قٛز ٚ ثٟشط اؾز ا٤ٗ فبنّٝ زض ََٛ ذٌُٛ خط٤بٖ      ثٝ

لؿٕز ثؿشط ٔشحطن ٞط ؾُح ٔمُٕ ٚ ٖٕك ٔٛاز ضؾٛث٣ زض ثؿشط زض ث٣ًٗ  ٥ٌط٢ قٛز. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ،ا٘ساظٜ

 ٞب لاظْ ٞؿشٙس.ٔسَ

ٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ قبُٔ قطا٤ٍ خط٤بٖ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ زؾز يطٚض٢، ٕٞچ٥ٙٗ يطا٤ت انُىبن ٚ  زازٜ

ا٘شٟب٢ ٞب٢ ظ٤طثحطا٣٘، ٥٘بظٔٙس زث٣ خط٤بٖ زض ٔطظ ثبلازؾز ٚ اضسفبٔ زض ٞب٢ فكبض ٔح٣ّ اؾز. خط٤بٖافز

 ثبقٙس.ٞب٢ فٛق ثحطا٣٘ ٥٘بظٔٙس زث٣ ٚ اضسفبٔ زض ٔطظ ثبلازؾز ٣ٔدب٥٤ٗ زؾز ٞؿشٙس زض حب٣ِ وٝ خط٤بٖ

ٞب٢ ٣ٕٖٔٛ ثطا٢ ؾُح آة، ضٚـ -سطاظ، ٥ٞسضٌٚطاف اضسفبٔ، ٤ب ٥ٞسضٌٚطاف ق٥ت-ثٙس٢ زث٣ٞب٢ ضسجٝٔٙح٣ٙ

اؾز ثطا٢ س٥٥ٗٗ سطاظ، َطح زؾز، ٤ه ؾس اؾز، ٕٔىٗ سٗط٤ف سطاظ ٞؿشٙس. زض ٔٛاضز٢ وٝ ٔطظ دب٥٤ٗ

ٞب ٚ ضٚز، ٕٔىٗ اؾز اظ ضٚاثٍ زض٤چٝذطٚخ٣ ؾس ثٝ وبض ٣ٔ زض٤چ٥ّٕٖٝبس٣ ٔرعٖ اضظ٤بث٣ ثٝ وبض ضٚز. ٚلش٣ 

سط٢ ثٝ وبض ٞب٢ سىطاض٢ د٥چ٥سٜؾطض٤عٞب اؾشفبزٜ قٛز. ا٤ٗ ضٚاثٍ سبثٕ فكبض زض ؾس ثٛزٜ ٚ لاظْ اؾز َطح

ثطا٢ اخطا٢ زض٤چٝ ٔكرم قسٜ ثب ّٖٕىطز لج٣ّ ٤ب ٔكرم قسٜ ٞب٣٤ ٞب قبُٔ لبث٥ّزضٚ٘س. ث٣ًٗ اظ ٔسَ

ؾبظ٢ زض ٚاوٙف ثٝ سطاظ ٞب ٣َ قج٥ٝؾبظ٢ قسٜ ثبقس )٣ٙٗ٤ زض٤چٝسٛؾٍ وبضثط دبضأشطٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ قج٥ٝ

 قٛ٘س(.ٔرعٖ زض ٔطاحُ ظٔب٣٘ لج٣ّ ثبظ ٚ ثؿشٝ ٣ٔ

ٞب ٕٔىٗ اؾز اظ ٘ٓط آٖ ٞب٢ خط٤بٖ زاض٘س.يطا٤ت انُىبن ٘مف ٣ٕٟٔ زض س٥٥ٗٗ سطاظٞب ٚ ؾطٖز

ٔىب٣٘)خب٘ج٣ ٤ب ٣َِٛ( ٚ ظٔب٣٘ ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ خط٤بٖ، ٖٕك ٥ٞسض٥ِٚى٣، فهُ، زٔب ٚ سغ٥٥طار زض قطا٤ٍ 

ا٘شمبَ ضؾٛة، سغ٥٥ط ٤بثٙس. يطا٤ت انُىبن ثب٤س ثٝ قىُ ٔمبز٤ط ٖسز٢ ٕٞطاٜ ثب ٘بح٥ٝ ٤ٚػٜ ثؿشط ٤ب ثٝ قىُ 

بث٣ٗ اظ ؾب٤ط دبضأشطٞب٣٤ َٕٔٗٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دبضأشطٞب٢ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ سضٚاث٣ُ وٝ أىبٖ ٕ٘ب٤ف آٖ

زٞس، اضا٤ٝ قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثٟشط اؾز يطا٤ت افز ا٘طغ٢ ٔح٣ّ )ٔب٘ٙس ٞب٢ ضؾٛة ضا ٥ٞ٣ٔسض٥ِٚه ٚ ٤ب و٥ٕز

ٞب٢ ٞب٢ دُ ٚ ظ٥ٔٗٞب٣٤ ٔب٘ٙس دب٤ٝٞب٢ وب٘بَ، ٔٛإ٘ َج٣ٗ٥ ٤ب ٔه٣ٖٛٙ اؾز( زض خط٤بٖآٖ چٝ ٘بق٣ اظ ذٓ

افعاضٞب ثٝ َٛض ٞب٢ سىطاض٢ وٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٘طْ، زٚثبضٜ ث٥بٖ ٤ب ٔحبؾجٝ قٛ٘س ٚ ٕٔٗٛلا ٥٘بظٔٙس ضٚـٔدبٚض

ؾبظ٢ ٔرعٖ ثٝ ثبقٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ثجز ا٤ٗ وٝ ظثط٢ ثؿشط ٕٔٗٛلا ٣َ زٚضٜ قج٥ٝزٞٙس، ٣ٔذٛزوبض ا٘دبْ ٣ٔ

٢ ٘بق٣ اظ ا٤دبز ٚ ٌؿشطـ زِشب، ٞبزا٘ٝ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة ض٤عزا٘ٝ ٚ زضقزٞب٢ ظ٤طلا٤ٝ ٘بق٣ اظ سٖٝٙٛاٖ ض٤عزا٘ٝ

ؾبظ٢ وٙس، ٟٔٓ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ، ا٘شربة ضٚق٣ وٝ دبضأشط ظثط٢ ضا ثط اؾبؼ ظ٤طلا٤ٝ ٣َ قج٥ٝسغ٥٥ط ٣ٔ
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)٘ٝ يطٚضسب قطا٤ٍ ا٥ِٚٝ(  ؾبظ٢ٔحبؾجٝ وٙس ٤ب ثطا٢ ا٘شربة دبضأشط ظثط٢ وٝ قطا٤ٍ ضا ٣َ ث٥كشط قج٥ٝ

 وٙس، ٟٔٓ اؾز.ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ ٣ٔ

ثبقٙس. ٥ٞسضٌٚطاف خط٤بٖ ة قبُٔ سٕبْ اَلاٖبر يطٚض٢ ثطا٢ ٔحبؾجبر ا٘شمبَ ضؾٛة ٣ٔٞب٢ ضؾٛزازٜ

ٚضٚز٢ ضؾٛة ثب٤س زض ٔطظٞب٢ خط٤بٖ ٚضٚز٢ س٥٥ٗٗ قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٔكرم وطزٖ سٛظ٤ٕ غّٓز ضؾٛة زض 

ٞب٢ ٚضٚز٢ ضؾٛة ٥٘ع لاظْ ٞؿشٙس. سٛظ٤ٕ      ثٙس٢ ا٤ٗ خط٤بََٖٛ ا٤ٗ ٔطظٞب يطٚض٢ اؾز. سٛظ٤ٕ زا٘ٝ

ثٙس٢ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ضؾٛة اغّت ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ ثبض ٔشغ٥ط اؾز )٣ٙٗ٤ ثبضٞب٢ ثعضٌشط ٕٔىٗ اؾز زا٘ٝ

ٞب ثٝ ٘سضر زض زؾشطؼ ثٛزٜ ٚ اغّت ثب زاضا٢ زضنس ث٥كشط٢ اظ قٗ ٚ ٔبؾٝ ثبقٙس(. ثٝ ٞط حبَ، ا٤ٗ زازٜ

ثٙس٢ ثبض خط٤بٖ ٥ٗ، زا٘ٝقٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ ٕٔٗٛلا زض ٥ٔبٖ دبضأشطٞب٢ وٕشط ٔٗلًبٚر ٟٔٙسؾ٣ ا٤دبز ٣ٔ

 ٚضٚز٢ اغّت ٔٛثطسط٤ٗ دبضأشط ٚاؾٙد٣ اؾز.

ثٙس٢ ٔٛاز ثؿشط ثطا٢ ٞط ٌطٜ قجىٝ ٔحبؾجبس٣ )٤ب ثطا٢ ٞط ؾُح ٔمُٕ، زض ٔٛضز ٕٞچ٥ٙٗ لاظْ اؾز زا٘ٝ

ٞب ثٙس٢ ثؿشط ثب ٌطٜٞب٢ زا٘ٝٞب٢ ٤ه ثٗس٢( س٥٥ٗٗ قٛ٘س. ثٝ ٞط حبَ، ا٤ٗ ٤ه ضٚـ ٔكشطن ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔسَ

ثبقس. ثٝ ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ زازٜ ٞؿشٙس، ٣ٔٞب ث٥ٗ آٖثٙس٤٢بث٣ زا٘ٝٞب٢ ٔشٗسز ٤ب ثطا٢ زضٖٚؾُح ٔم٤ُٕب 

ٖلاٜٚ، ا٤ٗ وبض ثٝ ٤ٚػٜ زض ٔٛضز ٔحبؾجبر قؿشٝ قسٖ ٚ سٛؾٗٝ شذب٤ط، ثطا٢ اضا٤ٝ سٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ ٔٛاز ثؿشط، 

ثطزاض٢ ثب ٔٛيٖٛبر فطآ٤ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ لا٤ٝ ٞؿشٙس ثٙبثطا٤ٗ ثٟشط اؾزيطٚض٢ اؾز. ضؾٛثبر آثطفش٣ اغّت لا٤ٝ

ٞب٢  ٞب٢ ضؾٛة ٔرعٖ ٔشٕب٤ُ ثٝ ٔسَؾبظ٢، اَلأ ضؾب٣٘ قٛ٘س. ثٝ ٞط حبَ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔسَٔسَ

ا٢ ٚ ز٤ٙب٥ٔه ثٙس٢ ثؿشط لا٤ٝٞب٢ ثؿشط ٘ؿجز ثٝ زا٘ٝٞب اغّت وٕشط اظ ؾب٤ط ٔسَ٘ك٣ٙ٥ ٞؿشٙس، آٖسٝ

ثٙس٢ ثؿشط ان٣ّ زض زاذُ ٘بح٥ٝ ثطٌكز آة ٔرعٖ، بزٜ زا٘ٝاذشلاٌ ثؿشط، حؿبؼ ٞؿشٙس. اغّت سر٥ٕٗ ؾ

 وبف٣ اؾز.

ؾبظ٢ ٔٛفك، زض ُٖٕ ٔكىُ اؾز. ثٝ ٞب٢ دبضأشطٞب٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ يطٚض٢ ثطا٢ قج٥ٝس٥٥ٗٗ ث٣ًٗ ا٤ِٛٚز

٥ٕٞٗ ز٥ُِ، ٕٔٗٛلا ٤ه ٔطحّٝ ٚاؾٙد٣ ٔسَ وٝ زض آٖ ٔكبٞسار زث٣ ٚ سطاظ زض ََٛ ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ ثطا٢ 

٤ط دبضأشطٞب ٔب٘ٙس ظثط٢ ثؿشط، يطا٤ت زث٣ ٤ب ؾب٤ط دبضأشطٞب٢ ذبل ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ، ثٝ وبض س٥ٓٙٓ ٔمبز

قٛز ٤ه ٔطحّٝ ٚاؾٙد٣ ثطا٢ ٔحبؾجبر ا٘شمبَ ضؾٛة زض ضٚ٘س، ٚخٛز زاضز. ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت، سٛن٥ٝ ٣ٔ٣ٔ

اضسفبٔ ثؿشط ٚ ٞب٢ خط٤بٖ ذطٚخ٣ ضؾٛة، سغ٥٥طار زض ٖطو وب٘بَ ٚ ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ٔكبٞسار و٥ٕز

 سٛاٖ ثطا٢ س٥ٓٙٓ نح٥ح دبضأشطٞب٢ ٔسَ ثٝ وبض ثطز.ثٙس٢ ضؾٛة ضا ٣ٔسغ٥٥طار سٛظ٤ٕ زا٘ٝ

٥ٌط٢ زث٣، ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌISO 6416ط٢ ؾطٖز، اؾشب٘ساضز ثطا٢ ا٘ساظٜ ISO 748قٛز اظ اؾشب٘ساضز سٛن٥ٝ ٣ٔ

ؾُح آة ٚ اؾشب٘ساضزٞب٢        آٚض٢ ؾٛاثك زث٣ ٚ، ثطا٢ خ19434ٕٕاؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ 

ISO/TS 3716  ،ISO 4363 ،ISO 4365  ٚISO/TR 9212  ٜ٥ٌط٢ ا٘شمبَ ثبض ثؿشط ٚ ثبض ّٔٗك، ثطا٢ ا٘ساظ

 ثٙس٢، ثبض ّٔٗك ٚ ثبض ضؾٛة، د٥ط٢ٚ قٛز.ٔٙح٣ٙ  زا٘ٝ
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ٜ اظ ٔسَ  ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة ثب اؾشفبزٞب زض ٔطظٞب٢ ٔسَ ثطا٢ زٚضٜ وب٣ّٔ وٝ خط٤بٖ ٚ سٝثٝ َٛض و٣ّ، زازٜ

ٞب٢ زاذُ زأٙٝ ٞب٢ ٔدعا زض ٔح٥ٌُط٢ٔسر ٚ ا٘ساظٜقٛز، لاظْ ٞؿشٙس. ؾٛاثك وٛسبٜؾبظ٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔقج٥ٝ

 ضٚ٘س.ٔسَ ثطا٢ زٚضٜ ٔٛضز ٥٘بظ ٞؿشٙس وٝ ثطا٢ ٚاؾٙد٣، آظٖٔٛ ٚ سهس٤ك ٔسَ ثٝ وبض ٣ٔ

 اًتخاب هشصّای هذل  7-0

٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة ٔٙبؾت ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔٛفك خط٤بٖ ٚ سٝٞب٢ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ، زضؾش٣ ٚ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زازٜ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ، لاظْ ٞؿشٙس. زض ؾبٔب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ، ؾٝ ٘ٛٔ ٔطظ، ثبلازؾز، دب٥٤ٗ زؾز ٚ زاذ٣ّ ٚخٛز 

سط٤ٗ زؾزسط٤ٗ ٚ دب٥٤ٗٞب٣٤ وٝ زض ثبلازؾززؾز ثٝ سطس٥ت زض ؾُح ٔمُٕزاضز. ٔطظٞب٢ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ

ٝ ٘ٛٔ ٔطظ زاذ٣ّ، ٘مُٝ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٔح٣ّ، ٘مُٝ سمبَٕ فط٣ٖ ٚ ٘مُٝ وٙشطَ ٞؿشٙس، ٚالٕ ٞؿشٙس. ؾ

ٞب، ا٘شربة قٛ٘س. آٚض٢ زازٜقٛز ٔطظٞب٢ ٔسَ لجُ اظ ٘هت اثعاضٞب٢ خ٥ٕٕٞسض٥ِٚى٣، ٚخٛز زاضز. سٛن٥ٝ ٣ٔ

ط٤ٕ ٞب٢ س٥ع، سغ٥٥طار ؾٞب٢ خط٤بٖ ٔب٘ٙس ذٓٞب٣٤ ثبقٙس وٝ حسالُ آقفش٣ٍقٛز ٔطظٞب زض ٔحُسٛن٥ٝ ٣ٔ

ؾبظ٢ قسٜ، قٛز ََٛ ضٚزذب٘ٝ ٔسَٞب٢ ٚضٚز٢ ظ٤بز  ٚخٛز زاضز. سٛن٥ٝ ٣ٔٔمُٕ ٚ خط٤بٖزض ٞٙسؾٝ ؾُح

-ثطا٢ أىبٖ س٥٥ٗٗ زضؾز ق٥ت ٣َِٛ ؾُح آة، ثٝ حس وبف٣ ٤َُٛ ثبقس سب سبث٥طار ٔٗىٛؼ ذُبٞب٢ ا٘ساظٜ

ؾز سب حس أىبٖ سٛؾٗٝ زازٜ ٖلاٜٚ، ؾٛاثك زث٣ سطخ٥حب ثٝ ٖٙٛاٖ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثبلاز٥ٌط٢، حسالُ قٛز. ثٝ

-قٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ٌؿشطـ زأٙٝ ٔسَ ذبضج اظ ضٚزذب٘ٝ ثطا٢ ٔحبؾجبر خط٤بٖ ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ زؾز آٚضزٖ زازٜ

 ثبقس.ٞب٢ يطٚض٢ ثطا٢ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ٔسَ، ٔف٥س ٣ٔ

 سٛاٖ ٘ؿجز ثٝ قطا٤ٍ ٔطظ٢ سطاظ دب٥٤ٗ زؾز،ؾبظ٢ ؾس ٚخٛز زاضز. ّٖٕىطز ؾس ضا ٣ٔزٚ ضٚـ ٣ٕٖٔٛ ٔسَ

ثبقس. زؾز ٔسَ ٣ٔٞب٢ ظٔب٣٘ سطاظ ٔرعٖ ثبلازؾز ؾبظٜ، قطا٤ٍ ٔطظ٢ دب٥٤ٗس٥٥ٗٗ وطز. زض ا٤ٗ ٔٛضز، ؾط٢

سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زاذ٣ّ، اغّت زؾز ؾس ٔٛضز ٥٘بظ ثبقٙس، ؾس ضا ٣ٔثٝ ٞط حبَ، اٌط سبث٥طار دب٥٤ٗ

 وطز. ؾبظ٢ ؾبظ٢ ؾس، ٔسَٞب٢ ٔشساَٚ ٥ّٕٖبر قج٥ٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاَ

ؾبظ٢ ضؾٛة ٔرعٖ، ا٘شربة قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثبلازؾز وٝ ذ٣ّ٥ ثٝ ٔرعٖ ٘عز٤ه ٤ه ذُب٢ ٣ٕٖٔٛ زض ٔسَ

ثبقس، اؾز. ثؿ٥بض٢ اظ ٔربظٖ سبث٥طار آة ثطٌكش٣ زٚض اظ ثبلازؾز ض٢ٚ لؿٕز آة ٔؿُح ٥ٕ٘طخ ٣ٔ

خٝ ، ثٝ ٤ٚػٜ قٗ ٚ ٘ك٣ٙ٥ لبثُ سٛوٙٙس. سبث٥ط آة ثطٌكش٣ ٔلا٤ٓ ٕٔىٗ اؾز ا٤دبز س٥ٞٝسض٥ِٚى٣، ا٤دبز ٣ٔ

 ٔبؾٝ، زٚض اظ ثبلازؾز ٔرعٖ ثبقس.

 ّای ػغح هقغعدادُ  7-6

 کلیات  7-6-0

ٞب٢ ؾُح ٔمُٕ وب٘بَ )ٚ ؾُح ؾ٥ُ( وٝ سمط٤جب ٖٕٛز ؾبظ٢ اظ َط٤ك ٤ٚػ٣ٌسٛن٥ف سٛدٌٛطاف٥ه ٘بح٥ٝ ٔسَ

فبنّٝ ٖطي٣ اظ ٤ه ٘مُٝ  xوٝ  x-zٞب ثب سٗسا٢ ٔرشهبر ٔمُٕقٛز. ؾُحثط خٟز خط٤بٖ اؾز، حبنُ ٣ٔ

قٛ٘س. ٌؿشطـ ٖطي٣ اضسفبٔ ثؿشط ٔشٙبْط ٞؿشٙس، ٔكرم ٣ٔ zثبثز )اغّت ضاؾز ٤ب چخ ثبلا٢ شذ٥طٜ( ٚ 

ٞب٢ لاظْ اظ ٔمُٕؾبظ٢ زاضز. سٗساز ؾُحؾبظ٢ ؾ٥ُ ٚ ضٚـ قج٥ٝٞط ؾُح ٔمُٕ ثؿش٣ٍ ثٝ اِعأبر قج٥ٝ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٞط ٌطٜ ٔحبؾجبس٣ ُح ٔمُٕ ا٘ساظٜقٛز. ٕٔٗٛلا ٤ه ؾاِعأبر ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔحبؾجبس٣ س٥٥ٗٗ ٣ٔ
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ٞب٢ ٔحبؾجبس٣، ثؿش٣ٍ ثٝ ٥ٗٔبض َطح ٖسز٢ آظٖٔٛ زاذُ ضٚزذب٘ٝ ٔسَ لاظْ اؾز. فبنّٝ زل٥ك اظ ٌطٜ

 ٍٕٞطا٣٤ ٚ دب٤ساض٢ زاضز.

قٛز، ثطا٢ سٗط٤ف سغ٥٥طار زض قىُ وب٘بَ زض ََٛ ٞط قبذٝ ٔسَ ثٝ َٛض ٔٙبؾت، ؾُح ٔمُٕ سٛن٥ٝ ٣ٔ

٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜٔمُٕٞب٢ ٖسز٢ ٔٗبزلار حبوٓ، ٕٔٗٛلا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾُححُخٛز زاقشٝ ثبقس. ضاٜسٗساز وبف٣ ٚ

ٔمُٕ ضٚزذب٘ٝ وبُٔ ٔطظثٙس٢ زؾز ضٚزذب٘ٝ ضا ثطا٢ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ ٞٙسؾٝ ؾُحقسٜ زض ا٘شٟب٢ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ

٥ٌط٢ قسٜ ٞب٢ ا٘ساظٜٔمُٕقٛز ؾُحثط٘س. ثٝ ٖلاٜٚ، سٛن٥ٝ ٥ٌ٣ٔط٢ قسٜ، ثٝ وبض ٣ٔقسٜ ثب زٚ ٔمُٕ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ قسٜ ثٝ حس ٥ٌط٢ ثبقٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ثٟشط اؾز ٔمبَٕ ا٘ساظٜزؾز ا٘ساظٜ٘كبٍ٘ط قطا٤ٍ ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ

 وبف٣ ٘عز٤ه ثبقٙس سب سغ٥٥طار ظ٤بز زض ٞٙسؾٝ وب٘بَ ث٥ٗ زٚ ٔمُٕ ض٢ٚ ٘سٞس.

 ٥ٌط٢ قٛز.قٛز فبنّٝ ٣َِٛ زض ََٛ ذٍ ٔطوع٢ وب٘بَ، ا٘ساظٜسٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب ثٝ زازٜ ٔم٥ٌُٕط٢ قٛز. ثٟشط اؾز ؾُحا٘ساظٜ ISO 748ٞب ُٔبثك اؾشب٘ساضز ٔمُٕقٛز ؾُحٛن٥ٝ ٣ٔس

 ٤ىؿب٣٘ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾٛاثك سطاظ اضخبٔ زازٜ قٛز.

 هاًیٌگ nهقادیش ضشیة  7-6-6

ثب زث٣ ٤ب اضسفبٔ ؾُح آة  nٔمبز٤ط قٛز. سغ٥٥طار ٔب٥ً٘ٙ ثطا٢ ٞط ٔمُٕ فط٣ٖ ٔكرم ٣ٔ nٔمبز٤ط يط٤ت 

ٞب، سٛاٖ ٔكرم وطز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ث٣ًٗ ٔسَٞب ضا ٣ٔزض وب٘بَ ان٣ّ ٚ ٘ٛاح٣ ؾُح ؾ٥ُ/حٛاق٣ ضٚزذب٘ٝ

 سٛاٖ ثطا٢ ٞط ٔرشهبر )زٚسب٣٤( ٔكرم وطز.ٔمبٚٔز ٘ؿج٣ ضا ٣ٔ

 تؼتش هتحشک ٍ لایشٍتی 7-6-3

ٜ، ٕٞچ٥ٙٗ ٖٕك لا٤طٚث٣ ا٘دبْ قسٜ ضا حسٚز ثؿشط ٔشحطن، اضسفبٔ وف ٚ حسٚز خب٘ج٣ وب٘بَ لا٤طٚث٣ قس

 سٛاٖ زض ؾٛاثك ٚضٚز٢ ٔكرم وطز.٣ٔ

 ّای تشاص دادُ 7-3

ؾبظ٢ قسٜ ثٝ ٔٙٓٛض ٔكرم ورطزٖ قرطا٤ٍ ٔرطظ٢ لاظْ    ٞب٢ سطاظ زض سٕبْ ٔطظٞب٢ ذبضخ٣ ؾبٔب٘ٝ ٔسَزازٜ

٥٘ؿشٙس. زض ٔٛضز ٘مبٌ  قٛ٘س، لاظْٞب زض زأٙٝ ٔسَ ٔشهُ ٣ٔٞب٢ سطاظ زض سمبَٕ زاذ٣ّ وٝ وب٘بَٞؿشٙس. زازٜ

وٙشطَ ٥ٞسض٥ِٚى٣، ؾٝ ٌع٤ٙٝ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ سطاظ ثٝ ٖٙٛاٖ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زاذّر٣ زض زؾرشطؼ ٞؿرشٙس.    

٤ربث٣ زض  ٌع٤ٙٝ اَٚ ٔكرم وطزٖ ٔٙح٣ٙ يبثُٝ ثطا٢ ا٤دبز اضسفربٔ ّٖٕىرطز٢ ثبثرز اؾرشرط ٔرعٖ/خٟرز     

آة ٚ افز فكبض اؾز. ٌع٤ٙرٝ زْٚ ثرٝ   ٔحسٚزٜ زأٙٝ ٔسَ اؾز. ا٤ٗ وبض ٕٞطاٜ ثب ٔكرم وطزٖ اضسفبٔ ؾُح 

ثٙس٢ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطظ زاذ٣ّ ٔكرم وٙٙس. ٌع٤ٙٝ ؾرْٛ ورٝ زض اغّرت    زٞس سب ٔٙح٣ٙ ضسجٝوبضثطاٖ أىبٖ ٣ٔ

 ـ  ٔسَ ٝ    ٞب٢ ا٤دبز قسٜ ٚخٛز زاضز، ثرٝ وربض ثرطزٖ ضٚ ٞرب٢  ؾربظ٢ ّٖٕىرطز ؾربظٜ   ٞرب٢ ٔشرساَٚ ثرطا٢ قرج٥

قرىٗ ثرٝ وربض    ٞب٢ ق٥تزاض ٚ ؾبظٜعٞب، ؾطض٤عٞب٢ زض٤چٝؾبظ٢ ؾطض٥ٞ٤سض٥ِٚى٣ اؾز. ا٤ٗ ٌع٤ٙٝ ثطا٢ ٔسَ

ٞب٣٤ ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٚ سهس٤ك ٔسَ، زض حسالُ ٤ه ٚ قٛز ثطا٢ فطاٞٓ وطزٖ زازٜضٚز. ٕٞچ٥ٙٗ سٛن٥ٝ ٣ٔ٣ٔ

 ٥ٌط٢ قٛز.سطخ٥حب چٙس ٔحُ زاذُ زأٙٝ ٔسَ، سطاظ ا٘ساظٜ
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٥ّر٣ ٟٔرٓ اؾرز. ذُبٞرب زض زازٜ ثرٝ      ٞب٢ سطاظ ثٝ ٤ه ؾُح ٔجٙب٢ ٔكرشطن، ذ ٥ٌط٢اضخبٔ زازٖ ٕٞٝ ا٘ساظٜ

ٌصاضز، ، سبث٥ط 2٣ٔذُبٞب٢ ق٥ت ؾُح آة وٝ ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ ثط خط٤بٖ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٖجبضر ؾْٛ فطَٔٛ 

ٞب٢ ٕٞرطاٜ ثرب دشب٘ؿر٥ُ    ل٥ُٗزقٛ٘س. وبضثطز زث٣ ثٝ ٖٙٛاٖ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثبلازؾز، ثؿ٥بض٢ اظ ٖسْسفؿ٥ط ٣ٔ

 وٙس.ذُبٞب٢ ؾٙدٝ ٔجٙب ضا اظ ضفٕ ٣ٔ

قٛز سرطاظ زض فٛانرُ ٤ره ؾربٖز ٤رب      ٞب٢ ثعضي )ثب ٖطو چٙس نس ٔشط ٤ب ث٥كشط(، سٛن٥ٝ ٣ٔع زض ضٚزذب٘ٝخ

قٛز فٛانُ ٥ٌط٢ قٛز. زض نٛضر أىبٖ، سٛن٥ٝ ٣ٔؾبظ٢ لبثُ ا٥َٕٙبٖ خط٤بٖ ٘بدب٤ساض ا٘ساظٜوٕشط ثطا٢ ٔسَ

 طاثط فٛانُ ٔحبؾجبس٣ ٘جبقس.٥ٌط٢ سطاظ، ًٔطة وب٣ّٔ اظ فٛانُ ٔحبؾجبس٣ ثبقس ٚ ث٥كشط اظ دٙح ثا٘ساظٜ

َ ٥ٌط٢ ٕٞٓٞچ٥ٙٗ ا٘ساظٜ ٞرب٢ خط٤ربٖ غ٥طزا٤ٕر٣ ثرطا٢ ٔحبؾرجٝ      ظٔبٖ سطاظ زض ٕٞٝ ؾٛاثك ثطا٢ وبضثطز ٔرس

ظٔبٖ، ٔب٘ٙس ذُب٢ ؾُح ٔجٙب، ثرٝ ذُبٞرب زض قر٥ت ؾرُح آة ٚ     ٞب٢ غ٥ط ٥ٌٓٞط٢خط٤بٖ، لاظْ اؾز. ا٘ساظٜ

 قٛ٘س.ذُبٞب زض خط٤بٖ ٔحبؾجٝ قسٜ، سفؿ٥ط ٣ٔ

ٚ سد٥ٟعار ث٥بٖ  18365قٛز سطاظ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ث٥بٖ قسٜ زض اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ ٥ٝ ٣ٔسٛن

 ٥ٌط٢ قٛز.، ا٘ساظٜ 19434قسٜ زض اؾشب٘ساضز و٣ّ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ 

 ّای ػشعتدادُ  7-3

ٔحبؾجٝ يط٤ت ا٘ساظٜ ( 2ثٗس٢ )( اضظ٤بث٣ فطو خط٤بٖ ٤ه1ٞب٢ ؾطٖز زض ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ ثطا٢ )٥ٌط٢ا٘ساظٜ

ٞب٢ زث٣ ٥ٌط٢ٞب٢ خط٤بٖ ثٝ زؾز آٔسٜ ٣َ ا٘ساظٜ(، لاظْ ٞؿشٙس. ٕٔٗٛلا ؾطٖز3حطوز )فطَٔٛ قٕبضٜ

 ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض وبف٣ ٞؿشٙس.

٤ب اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ  ISO 748ٞب٢ ث٥بٖ قسٜ زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٞب ثب ضٚـقٛز ؾطٖزسٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٥ٌط٢ قٛز.، ا٘ساظ17249ٜٚ  9679زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ  ٚ سد٥ٟعار ث٥بٖ قسٜ 2425

 دتیّای دادُ  7-5

ٞب٢ زث٣ ٕٔىٗ ٞب٢ ٔطظ٢ لاظْ ٞؿشٙس. زازٜٞب٢ زث٣ ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٔسَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٖٙٛاٖ زازٜزازٜ

ٞب٢ ؾٙحزٖ ؾطٖزسطاظ ٤ب ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ثٝ وبض ثط -ثٙس٢ زث٣( ؾط٢ ظٔب٣٘ د٥ٛؾشٝ حبنُ اظ ضسج1ٝاؾز )

ٞب٢ ظٔب٣٘ زث٣ ٕٔٗٛلا ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثبقٙس. ؾط٥ٌ٢ط٢( ا٘ساظ2ٜٞب٢ اِشطاؾ٥٘ٛه ٤ب )ؾٙحزضخب ٔب٘ٙس ؾطٖز

ٞب٢ ٔدعا زض زاذُ زأٙٝ ٔسَ ثٝ ٔٙٓٛض ٚاؾٙد٣ ٚ آظٖٔٛ ٥ٌط٢فمٍ زض ٔطظٞب٢ ثبلازؾز لاظْ ٞؿشٙس. ا٘ساظٜ

 قٛ٘س.ٔسَ، ا٘دبْ ٣ٔ

ٚ  ٢ISO 748 ،ISO 1100-2، ISO 6416 ث٥بٖ قسٜ زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٞبقٛز زث٣ ثب ضٚـسٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٥ٌط٢ قٛز.، ا٘ساظ18365ٜٚ  2425اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ 

 ّای جاًثیّای ٍسٍدی ٍ تشداؿتجشیاى  7-2

حفّ ؾبظ٢ قسٜ ثب٤س ثطا٢ ٞب اظ ضٚزذب٘ٝ ٔسَٞب٢ ٚضٚز٢ ان٣ّ ثٝ زاذُ ٚ ثطزاقزؾٛاثك سغ٥٥ط ظٔب٣٘ خط٤بٖ

ؾبظ٢ قسٜ ٔب٘ٙس خط٤بٖ ٞب  اظ ضٚزذب٘ٝ ٔسَٞب٢ ٚضٚز٢ ٤ب وبٞفسٗبزَ خط٣ٔ، زض ٔسَ ِحبِ قٛ٘س. خط٤بٖ

سٛاٖ زض چٙس ٘مُٝ ٔدعا زض ضٚزذب٘ٝ ٔشٕطوع وٝ ٘ؿجشب ثبثز ٞؿشٙس، ضا ٣ٔ ٚضٚز٢ ٤ب وبٞف آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ،
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٥ٌط٢ ٞب٢ ثعضي، ا٘ساظٜاظ خط٤بٖ ٞب٢ ٚضٚز٢قٛز خط٤بٖوطز ٤ب زض ٞط ٌطٜ ٔحبؾجبس٣ ِحبِ وطز. سٛن٥ٝ ٣ٔ

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ   ٞب٢ وٛچه ٚ ٘ٛاح٣ ٔح٣ّ زض ََٛ وب٘بَ ضا ٣ٔٞب٢ ٚضٚز٢ اظ خط٤بٖقٛز. خط٤بٖ

ٞب٢ خط٤بٖ، اٌط ٞب٢ ٘ٛاح٣ ظٞىك٣، سر٥ٕٗ ظز. زض ٘جٛز زاز٥ٌٜط٢ قسٜ ٔدبٚض ٚ ٘ؿجزٞب٢ ا٘ساظٜخط٤بٖ

 ثطزاض٢ وطز.ؾبظ٢ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٤ب حٛيٝ ثٟطٜٔسَ سٛاٖ اظؾبثمٝ ثبضـ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ٣ٔ

 ّای سػَبدادُ  7-7

ثٙس٢، ٞب٢ ثبض ضؾٛة ٚضٚز٢، ذٛال ضؾٛة ٚ سٛظ٤ٕ زا٘ٝؾبظ٢ قبُٔ زازٜٞب٢ ضؾٛة ثطا٢ ٔسَ قج٥ٝزازٜ

ٞب، زض ث٣ًٗ ٔسَ ٘ك٥ٗ قسٜٞب٢ ٚاحس ٔٛاز سٝلاظْ ٞؿشٙس. ٕٞچ٥ٙٗ لاظْ اؾز ضٚاثٍ ْطف٥ز ا٘شمبَ ٚ ٚظٖ

 ز قٛز.ٚاض

سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ثبض ضؾٛة )ثبض و٣ّ( ٚاضز قسٜ زض ٔطظ ثبلازؾز ٔسَ ٚ زض ٘مبٌ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٔح٣ّ ضا ٣ٔ

ٞب٢ زث٣ ضؾٛة ٚ آة، ث٥بٖ وطز. ٚلش٣ ثٝ سبث٣ٗ اظ زث٣ آة زض ثطاثط ثبض ضؾٛة ٤ب ثٝ ٖٙٛاٖ ؾط٢ ظٔب٣٘ زازٜ

ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ خسَٚ ثبض ضؾٛة ثب ضزٜ ا٘ساظٜ زازٜقٛز، ا٤ٗ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ زث٣ آة زض ثطاثط ثبض ضؾٛة ث٥بٖ ٣ٔ

قٛز زث٣ ٔحسٚزٜ وبُٔ ٥ٞسضٌٚطاف خط٤بٖ قٛ٘س. سٛن٥ٝ ٣ٔزا٘ٝ ثطا٢ ٤ه ٔحسٚزٜ  زث٣ آة، ٔكرم ٣ٔ

ٞب٢ زا٘ٝ ٔٗطف ٘ؿجز قٛز، ا٘ساظٜٞب٢ ظٔب٣٘ ث٥بٖ ٣ٔٞب٢ ؾط٢ٚضٚز٢ ضا دٛقف زٞس. ٚلش٣ ثٝ ٖٙٛاٖ زازٜ

وٙٙس ٚ ؾذؽ ٞب ٤ه ٔدٕٖٛٝ ثبض ضا ٔكرم ٣ٔقٛ٘س. ث٣ًٗ ٔسَم ٣ٔا٘ساظٜ زا٘ٝ ثٝ نٛضر ٔدعا ٔكر

 قٛز.ثٙس٢ ثطا٢ ثبض،  ثطزاقز ٣ٔثٙس٢، اظ و٥ّس ٔٙح٣ٙ ضسجٝزا٘ٝ

ٞب٢ ٚضٚز٢، ا٘ساظٜ زا٘ٝ، ٌطا٘ف ئ٥ػٜ، يط٤ت قىُ زا٘ٝ، ٚظٖ ٚاحس ذٛال ضؾٛة دب٤ٝ ٔكرم قسٜ زض زازٜ 

 ٘ك٣ٙ٥ ٚ ؾطٖز ؾمٌٛ، ٞؿشٙس.سٝ

ٞب، ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمساض ا٘شمبَ ضؾٛة ضؼؾبظ٢، ضٚـعاض ثٝ وبض ضفشٝ ثطا٢ قج٥ٝافثؿشٝ ثٝ ٘طْ

ٞب٢ ٔرشّف زض ظ٤ط ٞب ٚخٛز زاض٘س. ثٗى اظ ضٚاثٍ ٔٛخٛز ثطا٢ ا٘شمبَ قٗ ٚ ٔبؾٝ زض ٔسَٞب، قٗ ٚ ٔبؾٝلا٢

 ا٘س.فٟطؾز قسٜ

 (؛1976)1اٍّ٘ٛ٘س ٚ فطزٚؾٝ -الف

 (؛1984)2سٛاثٕ ٚاٖ ض٤دٗ -ب

 (؛1968)3سبثٕ ا٘شمبَ سبفبِش٣-ج

 ؛4(1963(، انلاحبر ٔبزٖ)1958ضٚاثٍ لاضؾٗ ) -ت

 ؛5(1973ٞب، ٤بً٘ )لسضر خط٤بٖ ثطا٢ ٔبؾٝ -ث

 ؛6(1975سبثٕ ا٘شمبَ زاث٢ٛ)ٚا٣٘ٛ٘ -ج

                                                 

1 - Engelund and Fredsoe 

2 -van Rijn functions 

3 -Toffaleti‘s transport function 

4 -Madden‘s (1963) modification of Laursen‘s (1958) relationships 

5 -Yang‘s (1973) stream power for sands 

6 -DuBoys‘ transport function (Vanoni 1975) 
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 ؛1(1973ٚا٤ز) -سبثٕ ا٘شمبَ اوط -چ

 ؛2(1964سبثٕ ا٘شمبَ وبِج٣) -ح

 ؛3(1967فطَٔٛ ٞٙؿٗ ٚ اٍّ٘ٛ٘س) -خ

 ؛4(1983ٚ اؾٕبضر)ٔسَ غا٣ٌ  -د

 ؛5(1930( ٚ اؾىب٥ِچ)1968سطو٥ت سبفبِش٣) -ر

 ؛6(1948دشط)-ِٔٛط ٚ ٥ٔط -س

 ؛7دشط ٚ ِٔٛط-سطو٥ت سبفبِش٣ ٚ ٥ٔط -ص

 ؛ 8ٚ(1989( انلاحبر ضٚاثٍ لاض٘ؽ)وٛدّٙس ٚ سٛٔبؼ1990وٛدّٙس) -ط

 ٞب٢ ٔكبٞساس٣.ٞب٢ يطا٤ت ا٘شمبَ ٔكرم قسٜ سٛؾٍ وبضثط ثط ٔجٙب٢ زاز٤ٜٚػ٣ٌ -ع

قٛز ا٤ٗ ٔٛيٛٔ وٝ اغّت ا٤ٗ ضٚاثٍ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ا٘شمبَ قٗ ٚ ٔبؾٝ زض ٔٛاضز خط٤بٖ ٞط حبَ، سٛن٥ٝ ٣ٔ ثٝ

ٞب٢ ثب ٔٛاز ظا٤س، ٕٔىٗ ضٚزذب٘ٝ ثسٖٚ ٔبٕ٘، ا٤دبز قسٜ اؾز، ٔس ٘ٓط لطاض ٥ٌطز. ثطا٢ ٔربظٖ وٛچه ٚ حٛيٝ

٘ك٣ٙ٥ زض   ثٝ ٞط حبَ، سٝ(. 1996 9اؾز ٘شب٤ح ٘ؿجز ثٝ ا٘شربة ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ حؿبؼ ثبقٙس )٥ٌؿز

ٞب٢ ذبضج اظ زأٙٝ ا٤ٗ سٛاثٕ ٞب٢ خط٤بٖ ٚ ؾطٖزٞب٢ ثعضي اغّت قبُٔ ٘كؿز ضؼ ٚ لا٢ زض ٖٕكضٚزذب٘ٝ

ٞب ثطا٢ ٞط ضٚزذب٘ٝ ثبلازؾز ٔرعٖ وبضثطز زاضز، أب سٕب٤ُ ثٝ لبث٥ّز وبضثطز زض اؾشرطٞب٢ ا٘شمبَ اؾز، آٖ

ٞب٢ چؿجٙسٜ سٕب٤ُ ثٝ ضا٘سٖ ثب  ربظٖ ثعضي ثب ا٘جبقزٔرعٖ ثعضي ٚخٛز ٘ساضز. ز٤ٙب٥ٔه ضؾٛة زض ٔ

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞب٢ ؾمٌٛ ث٥كشط اظ ْطف٥ز ا٘شمبَ زاض٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ز٤ٙب٥ٔه ضؾٛة ض٤عزا٘ٝ ضا ٣ٔؾطٖز

( )وٝ يطٚضسب ؾطٖز 1965) 11( ٚ دبضس٥ٙسؼ1962) 10ضٚـ چؿجٙس٣ٌ ز٤ىشٝ قسٜ ٔب٘ٙس ضٚـ ظٚج وطٖٚ

قٛز زض ٔحبؾجٝ ضٚز( ٤ب ؾطٖز ؾمٌٛ ٔحسٚزسط٢ وٝ سٛن٥ٝ ٣ٙ٣ٔ ثٝ وبض ٣ٔ٘ك٥ؾمٌٛ ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٝ

 ؾبظ٢ قٛز.ْطف٥ز ايبفٝ قٛز، قج٥ٝ

   

 ّافشهَلاػیَى، ٍاػٌجی، آصهَى ٍ تصذیق هذل  8

زض لبِت ض٤بي٣ ٚ ٕٞب٘ٙسؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٖجبضار ٚ ؾبٔب٘ٝ ف٥ع٤ى٣ ؾبظ٢ ثط ٔجٙب٢ سفى٥ه ٔسَ

ٞب٢ ٟٔٓ ؾبٔب٘ٝ خط٤بٖ ضا ٔكرم وٙس ٚ قٛز سح٥ٍّّط ٌع٤ٙٝثبقٙس. سٛن٥ٝ ٣ٔنحطا٣٤ ٔٙبؾت، ٣ٔٞب٢ زازٜ

                                                 

1 -Ackers-White (1973) transport function 

2 -Colby (1964) transport function 

3 -Engelund and Hansen Formula (1967) 

4 -Smart and Jaeggi model (1983) 

5 -Toffaleti (1968) and Schoklitsch (1930) combination 
6
 -Meyer-Peter and Muller (1948) 

7 -Toffaleti and Meyer-Peter and Muller combination 

8 -Copeland‘s (1990) modification of Laursen‘s relationship(Copeland and Thomas 1989) 

9 -Gist 

10 -coupled Krone 

11 -Parthenaides 
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قٛ٘س. ٞب زض ٔسَ ا٘شربة قسٜ ثطا٢ ثٝ وبض ثطزٖ زض ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ، دبؾد زازٜ ٣ُٕٔٔئٗ قٛز وٝ ا٤ٗ ٌع٤ٙٝ

 ٞب٢ ٔسَ ٣ٕٖٔٛ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز:٤ٚػ٣ٌ

 ٥ٕ قطا٤ٍ خط٤بٖ؛ؾبظ٢ زأٙٝ ٚؾلبث٥ّز قج٥ٝ -الف 

 لبث٥ّز ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ زأٙٝ قطا٤ٍ ٚ ٞٙسؾٝ وب٘بَ؛ -ب

 َطح ٔحبؾجبس٣ ٔٛثط، ٍٕٞطا٣٤ ٖسز٢، دب٤ساض؛ -ج

 ؾبظ٢ ذطٚخ٣.ٞب٢ ٚضٚز٢ ٔسَ فطآ٤ٙسؾبظ٢ قسٜ ٚ ٘شب٤ح قج٥ٝؾبٔب٘ٝ ثطا٢ زازٜ -ت

س قٛز. ظٔب٣٘ حُ ذ٣ُ ٤ب غ٥طذ٣ُ سب٥٤ٞب٢ ٖسز٢ ثٝ نٛضر ٖسز٢ ٘رؿز ثب ضاٜقٛز ٕٞٝ ٔسَسٛن٥ٝ ٣ٔ

ا٢ اظ فطآ٤ٙسٞب٢ ٖسز٢ ٔٗشجط وٝ ثط ٔجٙب٢ وٝ ثٝ نٛضر ض٤بي٣ نحز ٔسَ ثبثز قس، ثٟشط اؾز ثب ٔدٕٖٛٝ

٘شب٤ح آظٔب٤كٍب٣ٞ سدطث٣، ثطا٢ س٥٥ٗٗ لبث٥ّز ٔسَ ثطا٢ ثبظ س٥ِٛس فطآ٤ٙسٞب٢ ف٥ع٤ى٣ دب٤ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ُٔبِٗٝ 

ا٤ٗ وٝ ٤ه ٔسَ ثب نحز ض٤بي٣ ٚ لبث٥ّز ف٥ع٤ى٣  ٔؿب٤ُ ظ٘س٣ٌ ٚال٣ٗ ثب ٔسَ ا٘شربث٣ اضظ٤بث٣ قٛز. لجُ اظ

ثطا٢ سحم٥ك ٤ه ٔؿبِٝ خٟبٖ ٚال٣ٗ ثٝ وبض ضٚز، ٤ه ٔطحّٝ ث٥كشط، ٔٛضز وبضثطز ٚ سهس٤ك ٤ٚػٜ ٔحُ لاظْ 

 اؾز.

 ّای عذدیفشهَلاػیَى هذل 8-0

ٞب٢ ؾٝ ثٗس٢ ٌطزـ آة ٚ ٔكرهبر ٔرٌّٛ آة ٚ ضؾٛة )٣ٙٗ٤ ٞب زض ٔرعٖ ثب ا٘ٛأ قىُضفشبض ضؾٛة

ٞب، ِرشٝ قسٖ ٚ سحى٥ٓ ضؼ، ثٗس٢ خط٤بٖثٙس٢ ٚ چٍب٣ِ ؾٝثٙس٢، لا٤ٝ، سٛظ٤ٕ زا1ٝ٘ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ضغ٤ٓ

ٞب زذ٥ُ ٞؿشٙس ٚ قٛ٘س. ثؿ٥بض٢ ٥٘طٚٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔشغ٥ط ٚ ٔىب٥٘هٞب( س٥٥ٗٗ ٣ٔٞٛاظز٣ٌ ٔدسز ض٤عزا٘ٝ

ثطا٢ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ سح٥ُّ  ٞب٢ ض٤بي٣ا٘س. وبضثطز ٔسَٞب ٞٙٛظ ثٝ ذٛث٣ سٗط٤ف ٘كسٜثؿ٥بض٢ اظ دس٤سٜ

 وٙس.فطآ٤ٙسٞب٢ ٚاثؿشٝ ٚ ضفشبض ٔىب٣٘ خط٤بٖ ٚ ضؾٛثبر ضا ٕٔىٗ ٣ٔ

ٞب٢ ض٤بي٣ ثطا٢ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٚاثؿشٝ ثٝ سٛظ٤ٕ ضؾٛة زض زؾشطؼ ٞؿشٙس. سمط٤جب ٕٞٝ سٗساز ظ٤بز٢ اظ ٔسَ

ٞب٢ ان٣ّ . خٙجٝثٗس٢ )٣ٙٗ٤ ؾُح ٔمُٕ ٔشٛؾٍ( ٞؿشٙسا٘س، ٤هٞب وٝ ثطا٢ اٞساف ٣ّٕٖ ا٤دبز قسٜٔسَ

 ا٘س.ٞب٢ ٤ه ثٗس٢ زض ازأٝ ث٥بٖ قسٜؾبظ٢ ٚ ٚاؾٙد٣ ٔسَآٔبزٜ

 ّیذسٍلَطی 8-0-0

ا٢ اظ فٛانُ ثب زث٣ ثبثز ثٗس٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔدٕٖٛٝثٗس٢، ٥ٞسضٌٚطاف خط٤بٖ ٤هٞب٢ ٤هزض اغّت ٔسَ

ا٘س، ٕٔىٗ اؾز قسٜٞب٢ ثب زث٣ ث٥كشطٔشٕطوع ا٘س. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ا٘شمبَ ضؾٛة زض زٚضٜٔكرم قسٜ

 ؾبظ٢ قٛز.ٞب٢ ثبثز قج٥َٝٛلا٣٘ اظ زث٣ ٞب٢ وٓ ثب  ٤ه زٚضٜخط٤بٖ

 ٌذػِّ 8-0-6

ثٗس٢، ٞٙسؾٝ ؾبٔب٘ٝ ٔكرم قٛز ثٝ ا٢ زض ٔسَ ٤هقٛز ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ضفشبض ؾبٔب٘ٝ ضٚزذب٘ٝسٛن٥ٝ ٣ٔ

ؾبظ٢ سؾٝ ٔسَ ثطا٢ قج٥ٝقٛز َٞٙٛض٢ وٝ ضفشبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ اؾبؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ، ثبظ س٥ِٛس قٛز.  سٛن٥ٝ ٣ٔ

                                                 

1 -chemical regimes 
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-قٛز ٔحُثٗس٢ ٣َ قسٜ ثب ضؾٛة ٚ آة خبض٢ ثٝ ؾٕز ؾس، د٥ىطثٙس٢ قٛز ٚ سٛن٥ٝ ٣ٔٔؿ٥ط خط٤بٖ ٤ه

 ٞب٢ ؾُح ٔمُٕ ثطا٢ ا٘ٗىبؼ ضفشبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔشٛؾٍ ضٚزذب٘ٝ ا٘شربة قٛز.

قٛز. ٞٙسؾٝ  قٛز فبنّٝ ث٥ٗ ؾُٛح ٔمُٕ ثطا٢ ثبظ س٥ِٛس ٔكرهبر ٥ٞسض٥ِٚى٣ ضٚزذب٘ٝ ا٘شربةسٛن٥ٝ ٣ٔ

ؾبظ٢ ثٟشط ٔكرهبر ٥ٞسض٥ِٚى٣ ضٚزذب٘ٝ، ؾُح ٔمُٕ زض ٘مُٝ ٔكرم ٕٔىٗ اؾز س٥ٕٓٙبس٣ ثطا٢ قج٥ٝ

قٛز ٘ٛاح٣ غ٥ط ٔٛثط ٥ٞسض٥ِٚى٣ ضٚزذب٘ٝ لطاض ٌطفشٝ زض ث٥طٖٚ ٔؿ٥ط خط٤بٖ لاظْ زاقشٝ ثبقس. سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب زاضا٢ لبث٥ّز ٔكرم ٔسٌَصاض٢ قٛز. اغّت ان٣ّ، ٔكرم قٛز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛاح٣ خط٤بٖ نفط ٘كب٘ٝ

ٞب زاضا٢ ا٤ٗ لبث٥ّز ٘جبقٙس، ؾُح ٔمُٕ ضا ٞب٢ غ٥ط ٔٛثط ٞؿشٙس. اٌط ٔسَٔمُٕٞب٢ ؾُحوطزٖ لؿٕز

 سٛاٖ وٛسبٜ وطز، أب ا٤ٗ وبض ذُب٢ ٘بق٣ اظ وبٞف شذ٥طٜ زض لؿٕش٣ اظ ؾُح ٔمُٕ، ا٤دبز ذٛاٞس وطز.٣ٔ

سٗط٤ف ٖطو ٚ ٖٕك ثؿشط ٔشحطن يطٚض٢ اؾز.  ٖلاٜٚ ثط سٗط٤ف ٞٙسؾٝ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ا٥ِٚٝ ؾُح ٔمُٕ،

 قٛز ثط ٔجٙب٢ ثبظضؾ٣ وبضٌب٣ٞ ا٤ٗ سٗط٤ف، ا٘دبْ قٛز.سٛن٥ٝ ٣ٔ

 اًتخاب هعادلِ اًتقال 8-0-3

ٞب٢ ٖسز٢ ٕٔىٗ اؾز اذشلافبر ٣ٕٟٔ زض ٘شب٤ح اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار ا٘شمبَ ٔٛاز ثؿشط ٔرشّف زض ٔسَ

ثطا٢  ٥ٌط٢ قسٜ زض زؾشطؼ ٞؿشٙس، ثٟشط اؾزاز ثؿشط ا٘ساظٜٞب٢ ثبض ٔٛؾبظ٢ ا٤دبز وٙس. ٚلش٣ زازٜقج٥ٝ

-٥ٌط٢ قسٜ ، ٔمب٤ؿٝ قٛ٘س. اٌط اٍِٛٞب٢ سٝا٘شربة ٔٗبزِٝ لبثُ وبضثطز، ٔٗبزلار ا٘شمبَ ثطا٢ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ

٘ك٣ٙ٥ سبض٤ر٣ زض زؾشطؼ ثبقٙس، ثٟشط اؾز ضاثُٝ ا٘شمب٣ِ وٝ ثٟشط٤ٗ اٍِٛٞب٢ سبض٤ر٣ ٔكبٞسٜ قسٜ ضا  

ٞب، دبضأشطٞب٣٤ اظ ٔٗبزلار ا٘شمبَ ولاؾ٥ه، ٔب٘ٙس ثطـ ٔطخٕ، وٝ وٙس، ا٘شربة قٛز. ث٣ًٗ ٔس٣َثبظس٥ِٛس ٔ

 ثط٘س.زٞس ضفشبض ثٟشط٤ٗ ٔٗبزِٝ ٔٛخٛز ٣َ ٔطحّٝ ٚاؾٙد٣ دطٚغٜ ضا انلاح وٙس، ثٝ وبض ٣ٔثٝ وبضثط أىبٖ ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ وبض ثطز. ثب ؾفبضق٣ ضا ٣ٔ اٌط ٥ٞچ ٤ه اظ ٔٗبزلار ثطاظـ ٔٙبؾج٣ اضا٤ٝ ٘ىٙس، ٔٗبزلار ا٘شمبَ ضؾٛة 

سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ آٚض٢ قسٜ اظ ا٤ؿشٍبٜ ضٚزذب٘ٝ، ثبض ٤ب غّٓز ضؾٛة ضا ٣ٔٞب٢ ٔٛخٛز خٕٕثٝ وبض ثطزٖ زازٜ

 ٞب٢ ثطق٣، لسضر خط٤بٖ ٚ لسضر خط٤بٖ ٚاحس، ضؾٓ وطز. سبث٣ٗ اظ زث٣ آة، ؾطٖز، ق٥ت، ٖٕك، سٙف

٘ك٣ٙ٥ سبض٤ر٣ ٚخٛز ٘ساضز، ٕٔىٗ اؾز ٔٗبزلار ا٘شمبَ ثط ب٢ سٝٞب٢ وبضٌب٣ٞ ٤ب اٍِٛٞزض ٔٛاضز٢ وٝ زازٜ

ٞب٢ ثٝ وبض ضفشٝ زض ا٤دبز ٞط ٔٗبزِٝ، ا٘شربة اؾبؼ ٔمب٤ؿٝ قطا٤ٍ زض ٘ٛاح٣ ٔٛضز ُٔبِٕ ثب ٔدٕٖٛٝ زازٜ

قٛ٘س. ظٔب٣٘ وٝ ا٘شربة ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ نح٥ح ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ز٤ٙب٥ٔه ضؾٛة ثبلازؾز ٔرعٖ، ح٥بس٣ اؾز، 

ضؾٛة ثٝ َٛض ٘ؿج٣ ثٝ ٔٗبزلار ا٘شمبَ ا٘شربة قسٜ زض ذٛز ٔرعٖ، غ٥ط حؿبؼ ٞؿشٙس. ثب  ٞب٢اغّت ٔسَ

سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ؾطٖز آة زض اغّت ٔربظٖ ذ٣ّ٥ وٓ اؾز، ْطف٥ز ٔحبؾجٝ قسٜ ثب سٕبْ ٔٗبزلار ٘عز٤ه ثٝ 

-سٝ ؾبظ٢ ا٤ٗ وٝ ؾطٖز ؾمٌٛ چٍٛ٘ٝٞب٢ ضؾٛة زض ٔرعٖ ث٥كشط ثٝ قج٥ٝنفط اؾز. ثٙبثطا٤ٗ، ز٤ٙب٥ٔه

 وٙس ٚاثؿشٝ اؾز.ٞب٢ ثب ْطف٥ز وٓ ٔحسٚز ٣ٔ٘ك٣ٙ٥ ضا زض ا٤ٗ ؾُح ٔمُٕ
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 0ٍ حفاظت تؼتشالگَسیتن اختلاط  8-0-3

قٛز، ٞب ضؾٛثبر ثؿشط ضا ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ ْطف٥ز ا٘شمبَ ثط ٔجٙب٢ ث٥كشط٤ٗ ضؾٛث٣ وٝ ٔٙشمُ ٣ٔاغّت ٔسَ 

ٞب٢ فطؾب٤ف ا٥ٕٞز وٙٙس. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثطا٢ ٔسَٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥ط فٗبَ( سمؿ٥ٓ ٣ٔٞب٣٤ )٣ٙٗ٤ لا٤ٝثٝ لا٤ٝ

٘ك٣ٙ٥ ٔرعٖ ثٝ اٍِٛض٤شٓ اذشلاٌ ا٘شربة قسٜ، ذ٣ّ٥ حؿبؼ ٥٘ؿز. ثٝ ٞط حبَ، ث٥كشط٢ زاض٘س، ثٙبثطا٤ٗ سٝ

زؾز ؾس ثٝ قسر ثب فطآ٤ٙسٞب٢ حفبْز ٚ اذشلاٌ ثؿشط سحز سبث٥ط لطاض ذٛاٞس ٌطفز. اٌط فطؾب٤ف دب٥٤ٗ

ٞب ضا زاقشٝ ؾبظ٢ آٖقٛز اٍِٛض٤شٓ اذشلاٌ ثؿشط٢ وٝ لبث٥ّز قج٥ٝسٛن٥ٝ ٣ٔ ا٤ٗ فطآ٤ٙسٞب ٔٛضز ٘ٓط ثبقس،

 ثبقس، ا٘شربة قٛز. 

 ّای هقذهاتی آصهَى 8-6

ٞب٢ ٔمسٔبس٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞٙسؾٝ وب٘بَ ٚ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ؾبزٜ قسٜ، ٔٙبؾت زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز، ا٘دبْ آظٖٔٛ 

 اؾز.

وب٘ب٣ِ وٝ زاضا٢ ؾُح ٔمُٕ ٔؿش٣ّ٥ُ ٤ىٙٛاذز ٚ ثب ٔسَ د٥ىط ٞب ثب ثٝ وبض ثطزٖ قٛز آظٖٔٛسٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب ثب ثٝ وبض ثطزٖ ٔسَ ؾُح ٔمُٕ ٔؿش٣ّ٥ُ ٕٔىٗ اؾز ثٙس٢ قسٜ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ، ا٘دبْ قٛز. آظٖٔٛ

 قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ثبقس:

 قٛز خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ق٥ت ثؿشط ٚ خط٤بٖ زض زاذُ زأٙٝ ٔسَ ا٤دبز ٘كٛز.سٛن٥ٝ ٣ٔ -الف

 قٛز خطْ حفبْز قسٜ ثبقس.ٞب٢ ٚضٚز٢ زا٣ٕ٤ ٚ غ٥طزا٣ٕ٤، سٛن٥ٝ ٣ٔبٖخط٤ -ب

قٛز خط٤بٖ د٥ه ثٝ َٛض ٥ٞسضٌٚطاف خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٔثّث٣ قىُ زض وب٘بَ ثسٖٚ ق٥ت ثؿشط، سٛن٥ٝ ٣ٔ -ج 

 لبثُ سٛخ٣ٟ ي٥ٗف قٛز.

٢ قسٜ فطِٔٛٝ قس، ٥ٌطٞب٢ ؾُح ٔم٣ُٗ ا٘ساظٜثٗس اظ ا٤ٗ وٝ ٔسَ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

 قٛز:ٞب ثٝ نٛضر ظ٤ط ا٘دبْ ٣ٔآظٖٔٛ

قٛز خط٤ب٣٘ زض زأٙٝ ٔسَ ا٤دبز ٘كٛز، اٌط ، سٛن٥ٝ ٣ٔتذٍى جشیاى ٍسٍدی یا ؿیة ػغح آب -الف

 وٙٙس.ٞب ٔكرم ٣ٔثبظقٛٞب٢ غ٥ط ٖٕس٢ زض ٔطظٞب ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ٥٘ع ا٤ٗ آظٖٔٛ

 حفبْز قٛز. قٛز خطْ، سٛن٥ٝ ٣ٔجشیاى دایوی ٍ غیشدایوی -ب

 قٛز ٘بچب٤ساض٢ ٖسز٢ ا٤دبز ٘كٛز.، سٛن٥ٝ ٣ٔتغییشات صیاد دس ؿشایظ هشصی جشیاى ٍسٍدی -ج

قٛز  ضٚز. سٛن٥ٝ ٣ٔآظٖٔٛ اؾشحىبْ ثطا٢ ٤بفشٗ ٘ٛؾب٘بر ٖسز٢ ٤ب ٔهٖٙٛبر ٔحبؾجبس٣ ثٝ وبض ٣ٔ -ت

ا٘دبْ قٛز. ثٝ َٛض و٣ّ  ثبثز ؾبظ٢ زضاظٔسر ضؾٛة ثب ٞٙسؾٝ دطٚغٜ )ثسٖٚ ؾس( ٚ خط٤بٖ ٚ ثبض ضؾٛةقج٥ٝ

ضٚز. زض نٛضس٣ وٝ وب٘بَ ا٤دبز وٙٙسٜ زث٣ نح٥ح ثبقس وب٘بَ ا٤دبز وٙٙسٜ زث٣ ٚ ثبض ضؾٛة ٔشٙبْط، ثٝ وبض ٣ٔ

 حُ دب٤ساض ٍٕٞطا قٛز.ؾبظ٢ ثب٤س ثٝ ضاٜٚ وب٘بَ ان٣ّ زض سٗبزَ ثبقٙس، ا٤ٗ قج٥ٝ

                                                 
1
 -Bed mixing and armoring algorithm 
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ٔمساض ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ا٤ٗ وٝ سٕبْ     سغ٥٥ط زض قطا٤ٍ ٔطظ٢ اظ ٤ه خط٤بٖ دب٤ساض ثٝ خط٤بٖ ز٤ٍط،  -ث

ٞب٢ زاذُ زأٙٝ ٔسَ ثٝ قطا٤ٍ دب٤ساض خس٤س ثطؾٙس،  ٘كب٘ٝ ٔسر ظٔبٖ ٔمبٚٔز قطا٤ٍ ا٥ِٚٝ زض زأٙٝ خط٤بٖ

ٔسَ اؾز. ٕٔٗٛلا ٘شب٤ح ٔسَ سب ظٔب٣٘ وٝ سبث٥طار قطا٤ٍ ا٥ِٚٝ ثٝ ث٥طٖٚ زأٙٝ ٔسَ ا٘شمبَ ٤بثس ثٝ َٛض٢ وٝ 

 قٛ٘س.ٚاوٙف ٘كبٖ زٞس، دص٤طفشٝ ٣ٕ٘ٔسَ فمٍ ثٝ قطا٤ٍ ٔطظ٢ 

 ؿثکِ هحاػثاتی ٍ هشحلِ صهاًی 8-3

 ٝ ٕ ؾربظ٢ ثرٝ وربض ٔر٣    قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ؾبٔب٘ٝ ف٥ع٤ى٣ زض ٔسَ قرج٥ ٞرب٢  ٞرب، ؾربظٜ  ضٚز. سمربَ

 ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ ثب٤س ثب قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ٕ٘ب٤ف زازٜ قٛز.٥ٞسض٥ِٚى٣، خط٤بٖ

ؾبظ٢ اؾز. ا٘شربة ثب زلز قجىٝ ٔحبؾجبس٣ اظ ثؿ٥بض٢ ٟٔٓ زض فطآ٤ٙس ٔسَ ا٘شربة قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ٤ه وبض

قٛز َطاح٣ قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ثط وٙس. سٛن٥ٝ ٣ٔاظ ٔكىلار ٣َ ٔطحّٝ ٚاؾٙد٣ ٚ وبضثطز خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

قٛز ٚ زا٘ؿشٗ ٘حٜٛ وبضٞب٢ ٔسَ ثبقس. ث٣ًٗ ؾبظ٢ ٣ٔٔجٙب٢ زضن وبُٔ ٥ٞسض٥ِٚه ٘ٛاح٣ وٝ ٔسَ

 ا٘س:٢ ا٘شربة قجىٝ ٔحبؾجبس٣ زض ظ٤ط اضا٤ٝ قسٜضٕٞٙٛزٞب٢ و٣ّ ثطا

 ؾٙد٣/سٛدٌٛطاف٣  ثطا٢ وُ ٘بح٥ٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض زؾشطؼ ثبقٙس؛ٞب٢ ٖٕكقٛز زازٜسٛن٥ٝ ٣ٔ -الف

 ثٙس٢ زض زؾشطؼ ثبقٙس؛ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔطظ٢ ٔسَ ؾُح آة ٤ب زث٣ ٤ب ٔٙح٣ٙ ضسجٝقٛز زض ؾط٢سٛن٥ٝ ٣ٔ -ب

قٛز  ٔطظ زض سٛن٥ٝ ٣ٔ ٌصاضزار زض ٘بح٥ٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثط ٔطظ سبث٥ط ٣ٕ٘ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ا٤ٗ وٝ سغ٥٥ط -ج

 فبنّٝ وبف٣ اظ ٘بح٥ٝ ٔٛضز ٘ٓط ثبقس.

قٛز. ٘مبٌ ٞب٢ ٔحسٚز سمؿ٥ٓ ٣ٖٔسز٢ ٔٗبزلار حبوٓ ؾبٔب٘ٝ وب٘بَ ثٝ سٗساز٢ اظ لؿٕز ثطا٢ حُ سر٥ٕٗ

٘ح٢ٛ ا٤دبز قٛز وٝ ٔحبؾجبر سطاظ  قٛز قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ثٝحُ زض ا٘شٟب ٤ب ٚؾٍ لؿٕز ٞؿشٙس. سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ لاظْ ٞؿشٙس، ثبقٙس. سٛن٥ٝ ٞب٣٤ وٝ زازٜٞب ٤ب ٔحُآٚض٢ زازٜٞب٢ خٕٕٚ زث٣ ُٔٙجك ثط ٔحُ

 ٞب٢ ؾُح ٔمُٕ زض ا٘شٟب٢ ٞط ؾُ قجىٝ ٔحبؾجبس٣ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس.قٛز زاز٣ٜٔ

ٞب ٞب٢ ز٤ٍط لاظْ اؾز سب ٕٞٝ ثرفأب زض ٔسَزٞٙس، ٞب٣٤ ثب ََٛ ٤ىٙٛاذز ضا ٣ٔٞب اخبظٜ ثرفث٣ًٗ ٔسَ

سب  5ٞب حسالُ ؾٝ ثطاثط ثعضٌشط اظ ٖطو وب٘بَ ٚ غبِجب قٛز ََٛ ثرفزاضا٢ ََٛ ٤ىؿب٣٘ ثبقٙس. سٛن٥ٝ ٣ٔ

 قٛز.ثطاثط ٖطو وب٘بَ ثبقس. ََٛ زل٥ك ثرف ٣َ آظٖٔٛ ٍٕٞطا٣٤ س٥٥ٗٗ ٣ٔ 10

ؾبظ٢ قسٜ ز ٘بدب٤ساض٢ خط٤بٖ وٝ زض ؾبٔب٘ٝ ٔسَقٛز ٔطحّٝ ظٔب٣٘ آظٖٔٛ ثطا٢ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ زضؾسٛن٥ٝ ٣ٔ

زٞس، ثٝ ٔمساض وبف٣ وٓ ثبقس. ٕٔٗٛلا، ثطا٢ ثطآٚضزٜ وطزٖ ٥ٗٔبض دب٤ساض٢ ثٝ خب٢ س٥ٓٙٓ فٛانُ ض٢ٚ ٣ٔ

٤بث٣ ؾُح ٤بثس. ثٝ ٞط حبَ، زض ث٣ًٗ ٔٛاضز، زضٖٚٔطحّٝ ظٔبٖ ٔحبؾجبس٣ وبٞف ٣ٔ ؾبظ٢ ٔىب٣٘،ٌؿؿشٝ

ضٚز. زض قجىٝ ٔحبؾجبس٣، ٔىب٣٘ ٚلش٣ ٞط زٚ ٥٘بظ ثٝ وبٞف زاض٘س، ثٝ وبض ٣ٔ ؾبظ٢ٔمُٕ ثطا٢ انلاح ٌؿؿشٝ

 وٙس.ضٚز، وٕه ٣ٔآظٖٔٛ ٍٕٞطا٣٤ ثٝ س٥٥ٗٗ حساوثط ٔطحّٝ ظٔب٣٘ وٝ ثٝ وبض ٣ٔ
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 آصهَى ّوگشایی 8-3

ؾبظ٢ ٔىب٣٘ سفبيُ ٔحسٚز اٌط حُ ٖسز٢ ثٝ ضاٜ حُ نح٥ح ٔٗبزِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثطؾس ثٝ َٛض٢ وٝ ٌؿؿشٝ

سٛاٖ ثب ثٝ وبض ثطزٖ ٔىطض ٔسَ حُ سفبيُ ٔحسٚز ٍٕٞطا٢ ٔىب٣٘ اؾز. ٍٕٞطا٣٤ ٔىب٣٘ ضا ٣ٔز، ضاٜنفط قٛ

ؾبظ٢، آظٔب٤ف وطز. اٌط سغ٥٥ط ز٤ٍط٢ زض ٘شب٤ح ٔسَ ٔكبٞسٜ ثب ٔدٕٖٛٝ ثبثش٣ اظ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثطا٢ ٌؿؿشٝ

٥ٗ اٌط ٘شب٤ح ٔسَ ثٝ ٘كٛز، ثٝ َٛض٢ وٝ ٔطحّٝ ٔىب٣٘ سهح٥ح قٛز، ٔسَ اظ ٘ٓط ٔىب٣٘ ٍٕٞطا اؾز. ٕٞچٙ

اؾبؾب ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ثٕب٘ٙس ثٝ َٛض٢ وٝ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبر وبٞف ٤بثس، ٔسَ ثٝ َٛض ٔٛلز ٍٕٞطا 

ؾبظ٢ ٔىب٣٘ ٚ ٔطحّٝ قٛز آظٖٔٛ ٍٕٞطا٣٤ لجُ اظ ٚاؾٙد٣ ٔسَ ثطا٢ س٥٥ٗٗ سبث٥ط ٌؿؿشٝاؾز. سٛن٥ٝ ٣ٔ

 ظٔب٣٘ ثط ٘شب٤ح ٔسَ، ا٘دبْ قٛز.

 هشصیؿشایظ اٍلیِ ٍ  8-5

ثطا٢ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ ٔٗبزلار خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤ ثٝ وبض ضفشٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز( زض ٞط ٌطٜ  Q  ٚzزٚ قطٌ ا٥ِٚٝ )

ٔحبؾجبس٣ زض زأٙٝ ٔسَ، لاظْ اؾز. ثطا٢ ٞط وبضثطز ا٥ِٚٝ ٔسَ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ضٚزذب٘ٝ، قطا٤ٍ ا٥ِٚٝ ٣ٕٖٔٛ، 

ٞب٢ ذ٣ُ اظ سطاظ ثبلازؾز      ٝ ق٥تخط٤بٖ زا٣ٕ٤ ٔؿب٢ٚ ثب قطا٤ٍ ٔطظ٢ ا٥ِٚٝ خط٤بٖ ٚ ؾُح آة و

سط آة ثطٌكش٣ خط٤بٖ ٞب٢ ا٤دبز قسٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ؾبز٥ٌٜط٢ قسٜ، ٞؿشٙس. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ زض اغّت ٔسَا٘ساظٜ

ٚ  Qزا٣ٕ٤ ثط ٔجٙب٢ قطا٤ٍ ٔطظ٢ زض ٘رؿش٥ٗ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٘رؿز، ٔشساَٚ اؾز. ا٤ٗ وبض زض ٞط ٌطٜ ٔمبز٤ط 

z ط٤ت ثٟشط٢ ثطا٢ وٙس ٚ ا٤ٗ ٕٔٗٛلا سماضا٤ٝ ٣ٔQ ٚ z ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ ثطا٢ ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٘رؿز ٣ٔ

ؾبظ٢ ثطا٢ ٔطاحُ ثٗس٢ اؾز ذطٚخ٣ وبضثطز ٔسَ خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤ لج٣ّ ثطا٢ س٥٥ٗٗ قطا٤ٍ اَٚ ثطا٢ قج٥ٝ

 ظٔب٣٘، ثٝ وبض ضٚز.

ٔطظ٢ قبُٔ ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ وبض ضٚز. قطا٤ٍ ٞب٣٤ وٝ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ا٘ساظٜٕٔىٗ اؾز ٔسَ فمٍ ثطا٢ زٚضٜ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٔطظٞب٢ زؾز، سطاظ ٤ب زث٣ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ قسٜ زض ٔطظٞب٢ دب٥٤ٗٞب٢ ظٔب٣٘ سطاظ ا٘ساظٜؾط٢

٥ٌط٢ قسٜ زض ٔطظٞب٢ ثبلازؾز ٚ ٥ٌط٢ قسٜ ٚ زث٣ ضؾٛة ا٘ساظٜٞب٢ ٚضٚز٢ خب٘ج٣ ا٘ساظٜثبلازؾز، خط٤بٖ

 ثبقس.٘مبٌ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٣ٔ

 ٍاػٌجی 8-2

٘ك٣ٙ٥، ثٝ قسر ٔشى٣ ثٝ ٚاؾٙد٣ دبضأشطٞب٢ ٔسَ ثب ٖسز٢ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٔؿب٤ُ سٝٞب٢ وبضثطزٞب٢ ٔسَ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٔحُ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ، لجُ اظ وبضثطز ٔسَ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٞب٢ ا٘ساظٜاؾشفبزٜ اظ زازٜ

ل٣ٗ ثب٤س زاضا٢ ٞب٢ وبضٌب٣ٞ، آظٖٔٛ قٛز. وبضثطز ٔسَ ثطا٢ ٞط ٔؿبِٝ ٚأؿب٤ُ ٚال٣ٗ زض َج٥ٗز، ثب٤س ثب زازٜ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٔحُ ٞب٢ ا٘ساظٜدبضأشطٞب٢ ٔٗطف ٔكرهبر ٔٙحهط ٔحُ ٔٛضز ُٔبِٗٝ س٥٥ٗٗ قسٜ ثب زازٜ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٞب٢ ا٘ساظٜقٛز وبضثط سٕبْ زازٜقٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔثبقس. ا٤ٗ وبض، ٚاؾٙد٣ ٤ٚػٜ ٔحُ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٞب ثطا٢ سهس٤ك اُ٘جبق ٚ ٘حٜٛ ٘عز٤ى٣ ٤ب وفب٤ز ٜٚاؾٙد٣ ضا ثٝ وبض ٘جطز. زض ٖٛو، حسالُ ٘هف ٤ب ث٥كشط زاز

ٞب ٚ ل٥ُٗز شاس٣ زض فطآ٤ٙسٞب٢ ا٘شمبَ ضؾٛة، زازٜٞب٢ َج٣ٗ٥، حفّ قٛز. ثٝ ّٖز ٖسْٔسَ ثطا٢ دس٤سٜ

 ث٣ٙ٥ ٔف٥س آ٤ٙسٜ ٔٛضز ا٘شٓبض ثبقس، ٚاؾٙد٣ ٔسَ ضؾٛة يطٚض٢ اؾز. ٔٗبزلار، اٌط د٥ف
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ٞب٢ ٥ٗٔٗ، ٔٛافك ز سب ٘شب٤ح ٔسَ ثب ٔكبٞسار زض ٔحسٚزٜ ضٚازاض٢ٚاؾٙد٣ ثب س٥ٓٙٓ دبضأشطٞب٢ ٔسَ سٛاْ اؾ

ٞرب٣٤ ورٝ ٔؿرشم٥ٕب    ثبقٙس. ِٔٛفٝٞب٢ ٔسَ زض ٔٗطو س٥ٓٙٓ ٣َ ٚاؾٙد٣ ٔسَ ٣ٔثبقس. يطٚضسب، ٕٞٝ ِٔٛفٝ

ا٘رس، ٘ؿرجز ثرٝ دبضأشطٞرب٣٤ ورٝ أىربٖ             ٥ٌط٢ ٞؿشٙس ٚ اظ ٘ٓط ف٥ع٤ىر٣ ثرٝ ذرٛث٣ سٗط٤رف قرسٜ     لبثُ ا٘ساظٜ

قٛز. حُ غ٥ط ٔٙحهط ٥ٌ٣ٔط٢ ٔؿشم٥ٓ ٘ساض٘س، وٕشط زض ٔٗطو س٥ٓٙٓ ٞؿشٙس. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٔٙدط ثٝ ضاٜا٘ساظٜ

سط ٚ ٘ربُٕٔئٗ ثرطا٢ سٙٓر٥ٓ ثبقرس.     قٛز ٞسف فطآ٤ٙس ٚاؾٙد٣ س٥ٓٙٓ دبضأشطٞب٢ حؿبؼثٙبثطا٤ٗ، سٛن٥ٝ ٣ٔ

Qs=mQزض  m  ٚbاغّت دبضأشطٞب٢ ٚاؾٙد٣ ٔكشطن ثطا٢ ٔسَ ضؾٛة ٔٙجٕ يطا٤ت )
bٙٔ )  ،ٖح٣ٙ ثبض خط٤رب

ث٥بٖ قرسٜ   7-8ٞب ثطا٢ س٥٥ٗٗ و٥ٕز ٚاؾٙد٣ زض ثٙس ثبقٙس. ا٘ساظٜثٙس٢ ضؾٛة خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ زٔب، ٣ٔزا٘ٝ

 اؾز.

قٛز ٚاؾٙد٣ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔٙبؾج٣ سى٥ُٕ قٛز. ٔسَ ثؿشط ثبثز لجُ اظ ٔجبزضر ثٝ ٚاؾٙد٣ ضؾٛة، سٛن٥ٝ ٣ٔ

ظ٤بز ٚ دط لجُ اظ ٚاؾٙد٣ ثطا٢ ضؾٛة، ثٝ وبض ثط٤س. زض ٞب٢ وٓ، ثطا٢ اخطا٢ ٚاؾٙد٣ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثطا٢ خط٤بٖ

ثطا٢ َطح ٖسز٢ ثٝ ّٖز ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ دبضأشطٞرب لبثرُ    ز٣ٞٚ يطا٤ت ٚظٖ 1اثشسا، يط٤ت ٔمبٚٔز، يط٤ت سىب٘ٝ

ٞب٢ وٓ ٚ ظ٤ربز، اغّرت سغ٥٥رط    ٥ٌط٢ ٥٘ؿشس، سغ٥٥ط ٤بثس. ثٝ ٔٙٓٛض حهَٛ ٚاؾٙد٣ لبثُ لجَٛ زض خط٤بٖا٘ساظٜ

ٞب زضثبضٜ زضؾرش٣ ؾرُح ٔجٙرب    ل٥ُٗزش٣ٍ خط٤بٖ( زض يط٤ت ٔمبٚٔز لاظْ اؾز. اٌط ث٣ًٗ ٖسْلبئٓ )٤ب ٚاثؿ

ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ؾُح ٔجٙب٢ ؾٙدٝ ٔطظ٢ ٕٔىٗ اؾز و٣ٕ س٥ٓٙٓ قٛز. ٞٙسؾٝ ؾُح ٔمُٕ ٕٔىٗ اؾز 

ٞب٢ س٥ٓٙٓ قسٜ ثرطا٢ ٘كربٖ زازٖ قرطا٤ٍ    ٔم٣َُٕ فطآ٤ٙس ٚاؾٙد٣، س٥ٓٙٓ قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ؾُح

ضٚز، انرلاح  ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ وبض ٔر٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ثرف ٔحبؾجبس٣، ثٝ خب٢ قطا٤ٍ ٚال٣ٗ زض ؾُح ٔمُٕ ا٘ساظٜ

قرٛز انرلاحبر ٚاؾرٙد٣ ثرب ضٚ٘رس٢ زض خٟرز ٤ىؿربٖ ثرب سطس٥رت          قٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔٞٙسؾٝ وب٘بَ سٛخ٥ٝ ٣ٔ

سٛاٖ انلاحبر زض ، ٣ٔٔحبؾجبس٣ ا٘دبْ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ ٔطحّٝ اؾشب٘ساضز ظ٤طثحطا٣٘ ٔحبؾجبر ٥ٞسض٥ِٚى٣

سرٛاٖ زض  زؾز ٔسَ قطٚٔ ٚ زض ثبلازؾز ازأٝ زاز. ٔٛلٕ ٚاؾٙد٣ ثرطا٢ ضؾرٛة، انرلاحبر ضا ٔر٣    حس دب٥٤ٗ

ٝ  زؾز ازأٝ زاز. سٛن٥ٝ ٣ٔا٘شٟب٢ ثبلازؾز ٔسَ قطٚٔ ٚ زض دب٥٤ٗ ا٢ قٛز حس ثبلازؾز ٔسَ قربُٔ ضٚزذب٘ر

 خٛز ٚ د٥كٟٙبز٢ ثبقس.ؾبظ٢ سحز قطا٤ٍ ٔٛزاضا٢ ٔكرهبر دب٤ساض زض سٕبْ قج٥ٝ

ٞب ٚ سغ٥٥ط ٞٙسؾٝ، ثٗس اظ ٞب٢ ٔٛخٛز، ا٘ساظٜ زا٘ٝزض ٔربظٖ ٔٛخٛز، ٕٔىٗ اؾز ٚاؾٙد٣ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ٞب٢ ا٘شمبَ ٚ زض ٔحُ ٔٙبثٕ د٥كٟٙبز٢، ثٟشط اؾز ٞب٢ فبلس زازٜٚلز س٥٥ٗٗ قسٜ ا٘دبْ قٛز. زض ضٚزذب٘ٝ

ثطا٢ ٔحُ ٔرعٖ د٥كٟٙبز٢، ٕٔىٗ اؾز ٔسَ ٖسز٢ ثطا٢ ؾبظ٢ قطا٤ٍ ٔٛخٛز ٚاؾٙد٣ قٛز. ٔسَ ثب قج٥ٝ

ؾبظ٢ فطآ٤ٙس ؾبظ٢ ٔرعٖ ٔٛخٛز ٔكبثٝ زض ُٔٙمٝ ثٝ وبض ضٚز. ا٤ٗ وبض ٕٔىٗ اؾز لبث٥ّز ٔسَ زض قج٥ٝقج٥ٝ

 ٔطثٌٛ ٚ وٕه ثٝ ا٘شربة ٔٗبزلار ا٘شمبَ ٚ ٔمبز٤ط دبضأشطٞب ٘كبٖ زٞس.

ٞب٢ سىطاض٢ ٚ سلاـ ثطا٢ ٢ ؾُح ٔمُٕآٚضاغّت ض٤ٚىطز ٔكشطن ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٔسَ ٔرعٖ، خٕٕ

ؾبظ٢ سغ٥٥ط زض خطْ ٤ب حدٓ ضؾٛة ٞطاٜ ثب ٞط ٌطٜ ٔحبؾجبس٣ اؾز. اغّت ٚاؾٙد٣ ضؾٛة زض ٔطاحُ  قج٥ٝ

                                                 

1 -momentum 
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-قٛز. ٘رؿز، ٔٙح٣ٙ ثبض خط٤بٖ ثطا٢ سىطاض سغ٥٥ط خطْ ٤ب حدٓ و٣ّ زض ٔرعٖ انلاح ٣ٔسىطاض٢، ز٘جبَ ٣ٔ

٘ك٥ٗ قسٜ انلاح قٛز. ز٢ ثطا٢ ُٔبثمز ثب سٛظ٤ٕ ٣َِٛ ضؾٛثبر سٝثٙس٢ ثبض خط٤بٖ ٚضٚقٛز. زْٚ، سٛظ٤ٕ زا٘ٝ

قٛ٘س، ثٙبثطا٤ٗ سٛظ٤ٕ ٘ؿج٣ ضؾٛة ضا ٘ك٥ٗ ٣ٔسط زض ثبلازؾز ٚ ضؾٛثبر ض٤عسط ٘عز٤ه ؾس، سٝضؾٛثبر زضقز

٘ك٣ٙ٥ ٔىب٣٘ زض ٔرعٖ، انلاح وطز. ا٤ٗ وبض اغّت ثطا٢ سىطاض ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ سٛاٖ ثطا٢ ُٔبثمز ثب ا٢ٍِٛ س٣ٔٝ

ٞب٢ ضؾٛة زض زؾشطؼ ثٙس٢ ا٘جبقزٞب٢ زا٘ٝحّٝ ثطا٢ سهح٥ح ٚاؾٙد٣ يطٚض٢ اؾز. زض دب٤بٖ، اٌط زازٜٔط

ثٙس٢ ا٘شربة قسٜ ثبض سٛاٖ ثطا٢ وٙشطَ ٚ سهح٥ح زا٘ٝٞب٢ ٔحبؾجٝ قسٜ ضا ٣ٔثٙس٢ ا٘جبقزثبقس، سٛظ٤ٕ زا٘ٝ

ثٙس٢ ٔرعٖ ٟٔٓ ٞب٢ زا٘ٝزازٜآٚض٢ خط٤بٖ ٚضٚز٢، ثٝ وبض ثطز. ٔس ٘ٓط لطاض زازٖ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٔٛلٕ خٕٕ

٥ٌط٘س. ٞب زض وف لطاض ٣ٔٞب زض ثبلا ٚ ض٤عزا٘ٝزا٘ٝثٙس٢ اؾز وٝ زضقزاؾز، چٖٛ ضؾٛثبر ٔرعٖ ٘ش٥دٝ زا٘ٝ

)زضقز قسٖ زض   ثٙس٢ ؾُح٣ ثٗس اظ اسٕبْ ظٔبٖا٢ قسٖ ٚ سغ٥٥ط زا٘ٝثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ضؾٛثبر سٕب٤ُ ثٝ لا٤ٝ

 ٔحُ اضا٤ٝ قسٜ( زاض٘س.

   اسیگزصحِ  8-7

آٚض٢ قسٜ زض ٔحُ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ ٞب٢ نحطا٣٤ خ٤ٕٕه لؿٕز ٔٙبؾت اظ زازٜ

ث٣ٙ٥ ٔكرهبر نحطا٣٤ ٚ ضٚ٘س. ؾذؽ، ٔسَ ٚاؾٙد٣ قسٜ ثطا٢ د٥فٔحُ دبضأشطٞب٢ ٔسَ، ثٝ وبض ٣ٔ

٥ٌط٢ قسٜ زض ٢ ا٘ساظٜٞبث٣ٙ٥ قسٜ ثب زازٜضٚز. ؾذؽ ٘شب٤ح د٥ففطآ٤ٙسٞب٢ سح٣ّ٥ٕ ث٥بٖ قسٜ، ثٝ وبض ٣ٔ

ٞب٢ ؾبظ٢قٛ٘س. اٌط ُٔبثمز ُٔٙم٣ ث٥ٗ قج٥ٝٔح٣ّ ٤ىؿبٖ سحز قطا٤ٍ سح٥ُٕ قسٜ ٤ىؿبٖ، ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

ٞب٢ نحطا٣٤ حبنُ قٛز، ٔسَ ٖسز٢ ثطا٢ وبضثطز ٔٛضز ُٔبِٕ زض ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط، ٥ٌط٢ٔسَ ٚ ا٘ساظٜ

ؾٙد٣ قسٜ ضا ٘شٛاٖ سغ٥٥ط زاز ٤ب س٥ٓٙٓ ٞب٢ سهس٤ك، ا٤ٗ وٝ دبضأشطٞب٢ ٔسَ ٚاقٛز. ٣َ آظٖٔٛسهس٤ك ٣ٔ

 وطز، ذ٣ّ٥ ٟٔٓ اؾز.

ٞب٢ نحطا٣٤ ثب و٥ف٥ز ظ٤بز ثطا٢ ا٘دبْ ٔٛفك سهس٤ك ٔٛضز وبضثطز ٚ ٤ٚػٜ ٔحُ، ثٟشط اؾز ٔمساض وبف٣ اظ زازٜ

ٞب٢ ثب َطاح٣ ٔٙبؾت ثب سٛظ٤ٕ ٔىب٣٘ ٔٙبؾت، ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ آٚض٢ قسٜ زض ٔحُخٕٕ

زٞس، ا٘شٓبض ؾبظ٢ قسٜ ٔؿبِٝ ٚال٣ٗ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔآَ ؾبظ٢ ٚ ؾبزٜٔسَ ٖسز٢، ٤ه ؾبٔب٘ٝ ا٤سٜ حم٥مز وٝ

سط، ٞب٢ نحطا٣٤ زض ُٔبثمز وبُٔ ثبقٙس. ٘شب٤ح ٔف٥سسط ٚ ٥ٌٟٓٔط٢ؾبظ٢ ٖسز٢ ٚ ا٘ساظٜضٚز ٘شب٤ح قج٣ٕ٘ٝ٥

قٛز اظ ضٚ٘س ٔشغ٥طٞب٢ ٣ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ، سٛن٥ٝ ٔٞب٢ َج٣ٗ٥ ٣ٔضٚ٘س ٔشغ٥طٞب٢ ٔٛلش٣ ٚ ٔىب٣٘ ؾبٔب٘ٝ

 ث٣ٙ٥ قسٜ ثب ٔسَ ٔحبؾجبس٣، ثٝ َٛض ُٔٙم٣ زضؾز ٚ لبثُ ا٥َٕٙبٖ، ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز.ؾبٔب٘ٝ د٥ف

-ٞب٢ ٖسز٢ ثٝ وبض ٣ٔؾبظ٢ قسٜ اغّت ثطا٢ سهس٤ك ٔس٥ٌَط٢ قسٜ ٚ قج٥ٝٔمب٤ؿٝ ٌطاف٥ى٣ اَلاٖبر ا٘ساظٜ

ٞب قبُٔ، ذُبٞب٢ ٘ؿج٣ ٚ ا٘حطاف ث٥ٗ ٘شب٤ح ٔسَ ٚ زازٜٞب٢ ٥ٌط٢ضٚز، أب ٕٔىٗ اؾز اقشجبٜ ثبقس. ا٘ساظٜ

 ض٤كٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثٕ اؾز.

زاض ٞؿشٙس ٤ب ا٤ٗ وٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ٔشٙبؾت ثب لبث٥ّز ٞب٢ آٔبض٢ ٟٔٓ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ا٤ٗ وٝ ا٘حطافبر ٣ٙٗٔآظٖٔٛ

زاض، لاظْ ٞؿشٙس. ٞب٢ غ٥ط ٔؿشمُ آٔبض٢ ثطا٢ آظٖٔٛ ٣ٙٗٔثبقٙس، يطٚض٢ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ زازٜٞب ٣ٔسغ٥٥ط زازٜ
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ٞب ٚ ٘شب٤ح ٔسَ زض فٛانُ ثعضٌشط اظ ٔم٥بؼ ظٔبٖ ٕٞجؿش٣ٍ لجُ اظ اٖٕبَ  قٛز زازٜزض ٘ش٥دٝ، سٛن٥ٝ ٣ٔ

 آٚض٢ قٛ٘س.، خtٕٕٞب٢ آٔبض٢ حش٣ٕ ٔب٘ٙس آظٖٔٛ آظٖٔٛ

قٛز، سهس٤ك قٛز. ا٢ اظ قطا٤ٍ خط٤بٖ وٝ ثٝ ٔسَ اٖٕبَ ٣ٔزض نٛضر أىبٖ، ثٟشط اؾز ٔسَ ض٢ٚ ٔحسٚزٜ

ا٢ وٝ ٔسَ آظٖٔٛ قسٜ ٚ قطا٣ُ٤ وٝ ظ٤بز سغ٥٥ط ٘ىطزٜ ٞب٣٤ ذبضج اظ ٔحسٚزٜٕٔىٗ اؾز ٔسَ ثطا٢ خط٤بٖ

 اؾز، ثٝ وبض ضٚز.

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔسَ ا٘شمبَ ضؾٛة زاضا٢ دبضأشطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ )ٔب٘ٙس ْطف٥ز ا٘شمبَ ضؾٛة( ث٥كشط٢ ٘ؿجز 

ٞب٢ ٔرشّف ث٥كشط زض ٔٗطو سغ٥٥ط ٞؿشٙس، زض فهُٞب ٚ ثٝ ٔسَ خط٤بٖ اؾز، ٚ ا٤ٗ دبضأشطٞب زض ضٚزذب٘ٝ

ٞب٢ سب٥٤س ٚ سهس٤ك لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ٔسَ ا٘شمبَ ضؾٛة ض٤ٚٝ قٛز ٔسَ خط٤بٖ اثشسا اظ آظٖٔٛسٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٔكبث٣ٟ ضا ٣َ وٙس.

 تیٌیػاصی پیؾؿثیِ  8-8

٥ٕٙبٖ ثٝ وبض ثطز.  ث٣ٙ٥ ثب ٔمساض٢ اَسٛاٖ آٖ ضا ثطا٢ د٥فٌصاض٢ قس، ٣ٔظٔب٣٘ وٝ ٔسَ ٚاؾٙد٣ ٚ نحٝ

ثط ذٛاٞس زاقز. ا٤ٗ ث٣ٙ٥ ضؾٛة ؾٛالار ٔس٤ط٤ش٣ زضثبضٜ ٔمساض ضؾٛة ٔرعٖ زضؾبظ٢ د٥فٕٔٗٛلا ٔسَ

ؾبِٝ( ٞؿشٙس وٝ اضسفبٔ ضؾٛة ضا زض ٔسذُ آث٥ٍط  50سب  30ٞب٢ زضاظٔسر )ٕٔٗٛلا ؾبظ٢ٞب ٔٗٛلا قج٥ٝٔسَ

ث٣ٙ٥     شذ٥طٜ( ضا ثٗس اظ ٔسر ظٔب٣٘، د٥ف -ٞب٢ حدٓ)٣ٙٗ٤ ٔٙح٣ٙ ٤ب سغ٥٥طار زض ْطف٥ز ٥ٞسضِٚٛغ٤ه

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ آ٤ٙسٜ وٝ اغّت ثعضٌشط٤ٗ وٙس. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٥٘بظٔٙس ا٘شربة ؾط٣ٔ٢

ثبقٙس، ٞؿشٙس. سىطاض خط٤بٖ لج٣ّ ثٝ ؾبز٣ٌ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٔٙجٕ ٖسْ ل٥ُٗز زض ُٔبِٗٝ ضؾٛثبر ٔرعٖ ٣ٔ

ز.  ثٝ ٞط حبَ، اٌط ؾبثمٝ سبض٤ر٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٥ٞسضِٚٛغ٢ ؾبٔب٘ٝ ٘جبقس، ا٤ٗ ٥ٞسضِٚٛغ٢ آ٤ٙسٜ، ٔشساَٚ اؾ

ث٣ٙ٥ قسٜ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ، ٕٔٗٛلا ا٘دبْ سح٥ُّ ٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة د٥فض٤ٚىطز ٕٔىٗ اؾز ظ٤ط ٤ب ض٢ٚ سٝ

ا٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ چ٣ٍٍ٘ٛ ؾٛاثك خط٤بٖ، ٔف٥س ٞب٢ سبض٤ر٣ ٚ ُٔٙم٥ٞٝسضِٚٛغ٢ آٔبض٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سح٥ُّ

٘ك٣ٙ٥ ضؾٛة ٔٛضز ا٘شٓبض زض آ٤ٙسٜ ٚ س٥٥ٗٗ و٥ٕز سٛاٖ ثطا٢ سر٥ٕٗ سٝٞب٢ ظٔب٣٘ سهبزف٣ ضا ٣ٔؾط٢اؾز. 

 ٖسْ ل٥ُٗز ٘شب٤ح ٔطثٌٛ ثٝ ٖسْ ل٥ُٗز ٥ٞسضِٚٛغ٢ آ٤ٙسٜ، ا٤دبز وطز. 

 آصهَى حؼاػیت 8-9

ثبقس. ٣ٔآظٖٔٛ حؿبؾ٥ز قبُٔ اضظ٤بث٣ سغ٥٥ط زض ٘شب٤ح ٔسَ ثطا٢ سغ٥٥طار زض دبضأشطٞب٢ ٔسَ ا٘شربث٣ 

ز٣ٞ، قٛز دبضأشطٞب ٤ب قطا٤ٍ ِحبِ قسٜ زض آظٖٔٛ حؿبؾ٥ز، قبُٔ يط٤ت ٔمبٚٔز، يطا٤ت ٚظٖسٛن٥ٝ ٣ٔ

ثٝ وبض ضفشٝ زض َطح ٖسز٢، يط٤ت سىب٘ٝ، سبثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ ٞٙسؾٝ وب٘بَ ثبقس. ض٤ٚٝ َٕٔٗٛ افعا٤ف 

٘شب٤ح ٚاؾٙد٣ ٔسَ اؾز. ٔس٣ِ وٝ  سسض٤د٣ دبضأشطٞب ثب ٔمبز٤ط وٓ، ثٝ وبض ثطزٖ ٔسَ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح ثب

حؿبؾ٥ز ث٥كشط٢ ثٝ سغ٥٥طار وٓ زض ٤ه ٤ب چٙس دبضأشط زاض٘س، ٕٔىٗ اؾز ثطا٢ قطا٤ٍ ذبضج اظ آٖ چٝ 

ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٔسَ ثٝ وبض ضفشٝ، ٘بدب٤ساض قٛ٘س ٚ ثب٤س ٔٛلٕ ثٝ وبض٥ٌط٢ ٔسَ، زلز ث٥كشط٢ قٛز. حؿبؾ٥ز 

 اضا٤ٝ قسٜ اؾز. 1ثطا٢ دبضأشطٞب٢ ٚضٚز٢ زض خسَٚ ٞب٢ ا٘شمبَ ضؾٛة ٤ه ثٗس٢ ا٤دبز قسٜ زض ٔسَ
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 ّای ٍیظُهذل 8-01

ا٘س ثٝ ؾبظ٢ ٔرعٖ ثٝ وبض ضفشٝٞب وٝ ثب ٔٛفم٥ز ثطا٢ ضؾٛةٞب٢ ٤ٚػٜ ٚ ُٔبِٗبر ٔٛضز٢ وبضثطز آٖث٣ًٗ ٔسَ

 ٞب، زض د٥ٛؾز اِف اضا٤ٝ قسٜ اؾز.ٕٞطاٜ ٔطاخٕ آٖ

 ػاصی سػَبؿثیِ ّایتاثیش ًؼثی پاساهتشّای ٍسٍدی تش هذل -0جذٍل

 ّااّویت ًؼثی دادُ ّاتَصیف دادُ

 کن هتَػظ صیاد

 پاساهتشّای فیضیکی

  X  يط٤ت ظثط٢

   X خط٤بٖ ٚضٚز٢ ضؾٛة

   X خط٤بٖ ٚضٚز٢ آة

  X  سغ٥٥طار اضسفبٔ ضؾٛة

 X   سٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ ضؾٛة)ثؿشط(

سٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ ضؾٛة)ثبض خط٤بٖ 

 ٚضٚز٢(

X   

  X  زٔب٢ آة

   X ؾُح ٔمُٕٞٙسؾٝ 

 X   يربٔز لا٤ٝ فٗبَ

 X   يط٤ت وبٞف

 پاساهتشّای عولکشدی

  X  ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ضؾٛة

   X ٔسر ٔطحّٝ ظٔب٣٘

 X   سٗساز سىطاضٞب٢ ظٔب٣٘

 X   ٔٗبزِٝ ظثط٢

 

 ّاعذم قغعیت  9

 پاساهتشّای هذل 9-0

ا٘رس زض يرط٤ت   ٖ ٘كسٜ( ث٥ب2حطوز )فطَٔٛسٗساز٢ اظ فطآ٤ٙسٞب٢ ف٥ع٤ى٣ وٝ ثٝ َٛض نط٤ح زض ٔٗبزِٝ ا٘ساظٜ 

يط٤ج٣ سدطث٣ اؾز ورٝ ظثرط٢    nا٘س. يط٤ت ٔب٥ً٘ٙ ٔب٥ً٘ٙ( ِحبِ قسٜ nزض ا٤ٗ ٔٛضز يط٤ت ظثط٢ وب٘بَ )
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ثطا٢ خط٤ربٖ غ٥طزا٤ٕر٣    2ظ٘س. ثٝ ٞط حبَ، دبضأشطٞب٢ فطَٔٛ وب٘بَ ضا زض خط٤بٖ ٤ىٙٛاذز زا٣ٕ٤ سمط٤ت ٣ٔ

 ثبقس.قبُٔ سبث٥طار اسلاف آقفش٣ٍ ا٘طغ٢ زض چٙس٤ٗ فطآ٤ٙس، ٣ٔ ضٚز ٚ اظ ٘ٓط ف٥ع٤ى٥٘٣ع ثٝ وبض ٣ٔ

ٖ ضٚ٘رس، ضا ٕ٘ر٣  ٞب٢ ٖسز٢ ٔٗر٥ٗ ثرٝ وربض ٔر٣    ز٣ٞ وٝ زض َطح، ٕٞچ٥ٙٗ يطا٤ت ٚظnٖيط٤ت ٔب٥ً٘ٙ    سرٛا

         ٥ٌط٢ ورطز ٚ ا٤رٗ دبضأشطٞرب َر٣ ٚاؾرٙد٣ ٔرسَ ثرطا٢ ثرٝ زؾرز آٚضزٖ سٛافرك ثر٥ٗ ٘شرب٤ح ٔرسَ ٚ              ا٘ساظٜ

( ا٘حرطاف  1) قٛ٘س. زض ٘ش٥دٝ، ا٤ٗ دبضأشطٞب٢ ٔسَ ٕٔىٗ اؾز قبُٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ، س٥ٓٙٓ ٥ٌٞ٣ٔط٢ا٘ساظٜ

ٚ ( سبث٥طار سمط٤ت2ؾبظ٢ قسٜ اظ فطي٥بر ٔسَ، )ؾبٔب٘ٝ ٔسَ ( ذُبٞرب زض  3) ٞب٢ ٖسز٢ اظ ٔٗبزلار حربوٓ، 

٤ٙرسٞب ثرب دبضأشطٞرب٢    ٞب٢ ٕٞطاٜ ثب سطو٥ت ا٤ٗ فطآل٥ُٗزٞب٢ وبضٌب٣ٞ ثبقس.  س٥٥ٗٗ و٥ٕز ٖس٥ٌْط٢ا٘ساظٜ

قٛز دبضأشطٞرب٢ ٔرسَ ا٘شرربة قرسٜ َر٣      وٓ ٔسَ، اٌط غ٥ط ٕٔىٗ ٘جبقس، ٔكىُ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ سٛن٥ٝ ٣ٔ

ٚاؾٙد٣ ٚ آظٖٔٛ  ٔطحّٝ ا٤دبز ٔسَ زض ٔحسٚزٜ ٔمبز٤ط٢ وٝ لجلا ٔٙشكط قسٜ، ثبقس. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ، ٔمبز٤ط 

دٟٙبٖ وٙس ، ذُبٞرب٢ ٔرس٣ِ ورٝ ٕٔىرٗ اؾرز      دبضأشط ٔسَ غ٥طٚال٣ٗ ٕٔىٗ اؾز ث٣ًٗ ذُبٞب٢ خس٢ ضا 

 ا٘س.ؾبظ٢ ي٥ٗف قطا٤ٍ قٛز وٝ ٣َ آظٖٔٛ ٔسَ اضظ٤بث٣ ٘كسٜٔٙدط ثٝ قج٥ٝ

 ّا تشای ایجاد، آصهَى ٍ کاستشد  دادُ 9-6

ٞب ٞؿشٙس. س٥٥ٗٗ و٥ٕرز  ل٥ُٗزٞب٢ نحطا٣٤ ضؾٛة ٚ ٥ٞسض٥ِٚى٣ زض ٔٗطو سٗساز٢ اظ ٖسْآٚض٢ زازٜخٕٕ

-ثٙس٢ ٔٛاز ثؿرشط ٚ زازٜ ٥ٌط٢ سطاظ، ؾطٖز، زث٣، زث٣ ثبض ثؿشط ٚ ثبض ّٔٗك،  سٛظ٤ٕ زا٘ٝٞب٢ ا٘ساظٜل٥ُٗزٖسْ

 قٛ٘س.ٞب٢ ؾُح ٔمُٕ زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطثٌٛ ث٥بٖ ٣ٔ

٥ٌط٢ زضؾز ثؿر٥بض٢  ٞب ثب ا٘ساظٜٞب٢ ٚضٚز٢ خب٘ج٣ ٚ ثطزاقزٞب٢ سر٥ٕٗ خط٤بٖل٥ُٗزقٛز ٖسْسٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٗ حسالُ قٛز.ٞب، سب حس ٕٔىٞب ٚ وبٞفاظ ٚضٚز٢

سرٛاٖ ثرب ا٘شرربة سربثٕ ا٘شمربَ ا٤دربز قرسٜ ثرب اؾرشفبزٜ اظ          ٞب٢ سبثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة ضا ٔر٣ ل٥ُٗزسبث٥طار ٖسْ

 دبضأشطٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ٔرعٖ، حسالُ وطز.

 هعادلات حاکن 9-3

وبض ثطزٖ  قٛ٘س. ثطا٢ ا٤دبز ٚ ثٝ وٛچه اٖٕبَ ٣ٔ ٥بضِحٓٝ ظٔب٣٘ ثٝ حدٓ ثؿ ٤ه زض 3 ٚ 1،2ٞب٢ فطَٔٛ

ٞب٢ ٔحسٚز اٖٕبَ قٛ٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز قٛز ٔٗبزلار ثطا٢ ث٣ًٗ حدٓٞب٢ خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤، فطو ٣ٔٔسَ

قٛز زاضا٢ ٣َِٛ چٙس نس ٔشط٢ ٚ ٖطي٣ چٙس زٜ ٔشط٢ ٚ ٖٕم٣ چٙس٤ٗ ٔشط٢ ثبقٙس، ٕٞچ٥ٙٗ فطو ٣ٔ

ٞب٣٤ ٕٞطاٜ ل٥ُٗزٖسْ ٤ه ؾبٖز ثبقٙس. ٕٔىٗ اؾز ٞب٢ ٔحسٚز ثٝ وبض ضٚ٘س وٝ ٔٗبزلار ثطا٢ ث٣ًٗ ٔسر

ٞب٢ ٔٛخٛز، ٞؿشٙس ٚ س٥٥ٗٗ زل٥ك ٔمساض ٞب٢ ٔحسٚز ٚ ظٔب٤ٖبث٣ ٔٗبزلار ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ثطا٢ ا٤ٗ حدٓثب ثطٖٚ

ا٢ اظ ثطآٚضزٜ قسٖ ٥ٗٔبضٞب٢ ٞب ٔكىُ اؾز. ثٝ ٞط حبَ، آظٖٔٛ ٍٕٞطا٣٤ وٝ لجلا ث٥بٖ قسٜ اؾز، ٘كب٘ٝآٖ

 وٙس.وٙس، اضا٤ٝ ٣ٔؾبظ٢ ضا ا٘شربة ٣ٔدب٤ساض  ٖسز٢ وٝ ظٔبٖ ٚ فبنّٝ ٔٙبؾت ٌؿؿشٝ

ٞب٢ ثبظ زض َج٥ٗز، ؾٝ ثٗس٢ اؾز، أب زض ٔٗبزلار حبوٓ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اؾرز ورٝ فمرٍ    خط٤بٖ زض وب٘بَ

ٞرب٢ ز٤ٍرط زض   زاضا٢ ٔشغ٥طٞب٣٤ زض خٟز ٣َِٛ اؾز. ثٗلاٜٚ، ثطا٢ فطو خط٤بٖ ٤ه ثٗس٢، سٗساز٢ اظ فطو
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ٝ وبض ضفشٝ اؾز. ث٣ًٗ اظ ا٤رٗ فطير٥بر ٔحرسٚز وٙٙرسٜ ٞؿرشٙس ٚ      ا٤دبز ٔٗبزلار خط٤بٖ حبوٓ غ٥طزا٣ٕ٤، ث

ؾبظ٢ دطذُب٣٤ ضا ٞب٢ چٍب٣ِ( ا٤دبز قج٥ٝا٘حطافبر اظ فطي٥بر )ٔب٘ٙس ٖسْ سغ٥٥ط زض ٞٙسؾٝ وب٘بَ ٚ ٌطاز٤بٖ

َ وٙس. ٘مى ؾب٤ط فطي٥بر ٔب٘ٙس  نطفٙٓط اظ سٙفٔحشُٕ ٣ٔ ٞرب٢ ثربظ،   ٞب٢ وكك٣ ؾُح٣، زض خط٤بٖ وب٘رب

آظٖٔٛ ٔسَ ثطا٢ وٕه  ٚ قٛز سٕبْ ا٘حطافبر اظ فطي٥بر ٔسَ ثٝ ٚيٛح، ٔؿشٙس قٛزٛن٥ٝ ٣ٕٔٔىٗ ٥٘ؿز. س

( 3ٖلاٜٚ، دبضأشط ا٘شمبَ ضؾٛة زض فطَٔٛ )ٝ ثٝ س٥٥ٗٗ و٣ٕ سبث٥طار ا٘حطافبر اظ ٔحبؾجبر خط٤بٖ، ثٝ وبض ضٚز. ث

 َ ٔرٛضز اؾرشفبزٜ زض ٔرسَ،     زاضا٢ ٖسْ ل٥ُٗز شاس٣ ٘بق٣ اظ فطي٥بر ا٘دبْ ٌطفشٝ زض ٣َ ا٤دبز ٔٗبزِٝ ا٘شمرب

 2ثبقس. ٖم٥سٜ و٣ّ زض ٔحسٚزٜ دبضأشطٞب٢ ثٝ وبض ضفشٝ ثطا٢ ا٤دبز ث٣ًٗ اظ سٛاثٕ ا٘شمبَ ضؾٛة زض خسَٚ ٣ٔ

 اضا٤ٝ قسٜ اؾز.

 ّای عذدی تشای هعادلات حاکن تقشیة 9-3

َ     ، ٖجبضار ض٤بي٣ ؾبزٜ قس2ٜٚ  1ٞب٢ فطَٔٛ ٞرب٢ ثربظ   ا٢ ثطا٢ خط٤بٖ آقرفشٝ ؾرٝ ثٗرس٢ د٥چ٥رسٜ زض وب٘رب

ٞرب،     قرٛ٘س. ا٤رٗ سمط٤رت   سرط ٔر٣  ٞب٢ ٖسز٢ ٔٗبزلار ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٘ؿج٣، ؾربزٜ ٞؿشٙس. ٖجبضار ثب ا٤دبز سمط٤ت

وٙٙس. ٖسْ ل٥ُٗز، وٝ س٥٥ٗٗ و٥ٕز آٖ ثطا٢ ٞط وبضثطز٢ ٔكىُ ث٥كشط٢ زض ٔحبؾجبر ٚاضز ٣ٔ ل٥ُٗزٖسْ

 سٛاٖ ثب آظٖٔٛ ٚ ٔؿشٙسؾبظ٢ َطح ٖسز٢، اضظ٤بث٣ وطز.اؾز، ضا ٣ٔ

ٞرب٢ َرطح، زض   ؾبظ٢ ٚ ٘شب٤ح آظٖٔٛقٛز ٔؿشٙسؾبظ٢ ضٚقٗ َطح ٖسز٢، قبُٔ ٔٗبزلار، ٌؿؿشٝسٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞرب٢ ير٣ٕٙ ٚ نرط٤ح ثرطا٢     ٞب٢ ٖسز٢ ٥ٗٔٗ، قبُٔ سغ٥٥رطار ضٚـ ٔكرهربر، َرطح   زؾشطؼ ثبقس. َطح

ض ؾبظ٢ خط٤بٖ غ٥طزا٣ٕ٤ ٤ه ثٗس٢، زاضا٢ آظٖٔٛ ٚ ٔؿشٙسؾبظ٢ ٣ٕٖٔٛ اؾز ورٝ ثرٝ َرٛض ٌؿرشطزٜ ز     ٔسَ

ا٘س، ٕٔىٗ اؾز ٥٘بظٔٙس اضظ٤بث٣ ٞب٢ ظ٤بز٢ وٝ ثطا٢ ٔؿب٤ُ ٤ٚػٜ َطاح٣ قسٜزؾشطؼ اؾز. ثٝ ٞط حبَ، َطح

 ٌؿشطزٜ سٛؾٍ وبضثطاٖ ٔسَ ثبقس.

قٛز ٔؿشٙسؾبظ٢ ٔسَ قبُٔ ٔجحث ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘ساظٜ زا٘ٝ، ٔطحّٝ ظٔب٣٘ ٚ دب٤ساض٢ ٚ زضؾش٣ َطح سٛن٥ٝ ٣ٔ

قسٜ ثب َطح، وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ ٥ٔطا٣٤ خجٟٝ ٔٛج سٙس قرٛز،  ثبقس. ثٟشط اؾز دطاوٙس٣ٌ ٖسز٢ ٔٗطف٣ 

ٞب٢ ٖسز٢ ثٝ َٛض و٣ّ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٖرسْ  اظ ٘ٓط و٣ٕ س٥٥ٗٗ قٛز. ٖسْ ل٥ُٗز زض ٔٗبزلار حبوٓ ٚ سمط٤ت

 ٞب ٚ دبضأشطٞب٢ ضؾٛة، وٛچه ٞؿشٙس.ٞب٢ شاس٣ اٍِٛض٤شٓل٥ُٗز
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 ایجاد تَاتع اًتقال سػَبهحذٍدُ پاساهتشّای تِ کاس سفتِ دس  -6جذٍل

هحذٍدُ  تاتع اًتقال

قغش 

 رسات
mm 

هیاًِ قغش 

 رسات
mm 

ٍصى 

هخصَف 

 سػَب

ػشعت 

هتَػظ 

 کاًال
m/s 

عوق 

 کاًال
m 

ؿیة 

 اصغکاک

عشض 

 کاًال
m 

 دهای آب
º c 

Ackers- 

White 

(1973) 

(flume 

 7/31سب  8/7 22/1سب 07/0 037/0سب 00006/0 427/0سب 003/0 16/2سب  N/A 7/2- 1 02/0 7/0سب  04/0

Englund- 

Hansen 

(1967) 

(flume) 

N/A 19/0  93/0سب N/A 20/0  سب  000055/0 405/0سب 058/0 93/1سب

019/0 

 9/33سب  2/7 44/2

Laursen 

(1958) 

(field) 

N/A 08/0  7/0سب N/A 02/0  سب 000021/0 46/16سب 204/0 38/2سب

0018/0 

سب 20/19

109 

 9/33سب  0

Laursen 

(1958) 

(flume) 

N/A 011/0  29/0سب N/A 21/0  3/28سب  8/7 01/2سب 08/0 025/0سب  00025/0 097/1سب 009/0 87/2سب 

Meyer- 

Peter- 

Müller 

(1948) 

(flume) 

 N/A 01/2سب 15/0 02/0سب  0004/0 097/1سب 009/0 87/2سب  N/A 25/1- 4  37/0 29سب  4/0

Toffaleti 

(1968) (field) 

سب 021/0 93/1سب  N/A 21/0 76/0سب  093/0 4سب  062/0

288/17 

سب  000002/0

0011/0 

سب 20/19

109 

 9/33سب  0

Toffaleti 

(1968) 

(flume) 

 9/33سب  4/4 44/2سب 24/0 019/0سب  00014/0 335/0سب 021/0 92/1سب  N/A 21/0 91/0سب  45/0 4سب  062/0

Yang 

(1973) 

(field-sand) 

سب 13/0 028/0سب 000043/0 24/15سب 012/0 24/0سب  N/A N/A 95/1 7/1سب 15/0

40/533 

 4/34سب  0

Yang 

(1973) 

(field-gravel) 

 4/34سب  0 22/1سب 07/0 029/0سب  00006/0 024/0سب 012/0 93/1سب  N/A N/A 43/0 7سب  5/2

 ثبقس.ثٝ ٣ٙٗٔ ٖسْ ٚخٛز زازٜ ٣ٔ N/A -یادآٍسی
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 پیَػت الف

 )الضاهی(

 ّا ٍ هغالعات هَسدیهذل

 
 ّا ٍ هغالعات هَسدی فْشػت تعضی هذل -0جذٍل الف

 ٔطاخٕ ُٔبِٗبر ٔٛضز٢ ضؾٛة ٔرعٖ ٔٙجٕ/ ا٤دبز وٙٙسٜ ٔسَ
HEC-RAS 

[58, 68] 
US Army Corps of 

Engineers Hydrologic 

Engineering Center 

Argandab Reservoir, Afghanistan 

Cochiti Reservoir, Rio Grande, USA 

Paute-Cardenillo, Ecuador 

Lewis and Clark Reservoir, Missouri 

River, USA 

Tenryu River and Sakuma Reservoir, 

Japan 

Chamera II, Himachal Pradesh, India 

Loharinag Pala, Uttarakhand, India 

Tapovan Vishnugad, Uttarakhand, India 

Lata Tapovan, Uttarakhand, India 

Lower Siang, Arunachal Pradesh, India 

Punatsangchhu I, Bhutan 

Gibson and Pridal,  

2015[60] 

Davis et al., 2014[57] 

Castillo et al., 2014[56] 

Gibson and Boyd, 

2014[59] 

Beebo and Bilal, 2012[52] 

Bhave et al., 2001[53] and 

Isaac et al., 2013[64] 

Bhave et al., 2005[54] 

Bhave et al., 2008[55] 

Isaac et al., 2006[63] 

Tiwari et al., 2014[67] 

Isaac et al., 2014[65] 
SRH 1D US Bureau of 

Reclamation 
Middle Rio Grande, USA 

Rio Grande, Cochiti Dam to Isleta 

Diversion Dam, USA 

Holmquist-Johnson,  

2006[61] 

Huang and Greimann, 

2006[62] 
SOBEK Deltares 

Systems, Delft, 

The 

Netherlands 

Sakuma Reservoir, Japan Sloff, Kobayashi and 

Kitamura, 

2007[66] 

MIKE 11 DHI Water and 

Environment, 

Denmark 

Welbedacht Dam, South Africa 

Roxburgh Dam, New Zeland 

Basson, 2007[51] 

GSTARS USBR, Denver Tarbela Dam, Pakistan 

Xiaolangdi Reservoir, China 

Basson, 2007[51] 

Ahn and Yang, 2010[50] 

RESSASS HR Walligford, 

UK 

Tarbela Dam, Pakistan Basson, 2007[51] 
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