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 چکیدٌ
ٞبیی زض ٔطوع تحمیمبت آثكؿتٍی آظٔبیف ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیط تغییطات زثی ٚاحس ػطو ٚ ػٕك پبیبة ثط اثؼبز حفطٜ

تٓ ترّیٝ ؾیلاة ؾس ؿٞب اظ ٔسَ ٞیسضِٚیىی ؾیآة، ثطای پٙح زثی ٚ چٟبض ػٕك پبیبة ٔرتّف ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ آظٔبیف

 ثؼس اظ اتٕبْ ٞط آظٔبیف اثؼبز حفطٜ آثكؿتٍی اظ لجیُ حساوثط ػٕك آثكؿتٍی، فبنّٝ ٔحُ ٚلٛع .اؾتآظاز وٕه ٌطفتٝ قسٜ 

ٌیطی ٌطزیس. ثب اؾتفبزٜ اظ تطیٗ ػطو حفطٜ ا٘ساظٜٚ ثیفتطیٗ عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی ، ثیفحساوثط ػٕك آثكؿتٍی اظ ٔحُ خبْ

-ٞبی چٙس ٔتغیطٜ غیط ذغی ضٚاثظ ٔٙبؾجی ثطای پبضأتطٞبی حفطٜ آثكؿتٍی ثسؾت آٔس. ثطای ثطضؾی تٛإ٘ٙسی ٔسَضٌطؾیٖٛ

ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ٘یع خٕغ آٚضی ٚ ٘تبیح آٟ٘ب ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ اظ زازٜای ٞبی ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ پػٚٞف، ٔدٕٛػٝ

تطیٗ ػٕك ثب ػطو حفطٜ ٚ ٔٛلؼیت عِٛی ثیف ثبقس.ٔی پػٚٞفٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٘تبیح حبوی اظ تٛا٘بیی ٘ؿجی ٔسَاؾت. 

ٗ ػٕك پیكٍٛیی قسٜ تٛؾظ ضاثغٝ تطیثٝ ذٛثی پیكٍٛیی قس٘س. ثیف پػٚٞفاؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ زض ایٗ 

تطی ضا ٘كبٖ زاز. ثٟتطیٗ پیكٍٛیی ثطای ترٕیٗ ضٌطؾیٛ٘ی ثب ضٚاثظ ٔكٟٛض ػٕك آثكؿتٍی ٔمبیؿٝ قس ٚ ػّٕىطز ضؼیف

 اضائٝ قس.  Bآثكؿتٍی تٛؾظ ٔسَ ٔبضتیٙع

 : خت پطتبثی، ٔسَ ٞیسضِٚیىی، آثكؿتٍی، ضٌطؾیٖٛ غیط ذغیکلیدی َایياشٌ
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 مقدمٍ
ظ ؾطضیعٞب ثهٛضت فٛق ثحطا٘ی خطیبٖ ذطٚخی ا

ایٗ  ثبقس.ثبقس ٚ زاضای ؾطػت ٚ ا٘طغی ظیبزی ٔیٔی

تٛا٘س ثٝ ثس٘ٝ ا٘طغی زض نٛضتیىٝ ثٝ عطیمی ٟٔبض ٘كٛز ٔی

یه ضاٜ ثطای ٞبی خب٘جی آٖ نسٔٝ ٚاضز وٙس. ؾس ٚ ؾبظٜ

ٟٔبض ا٘طغی خطیبٖ ذطٚخی اؾتفبزٜ اظ حٛضچٝ آضأف 

اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ اؾت. أب حٛضچٝ آضأف ؾبظٜ ٌطا٘ی 

وٙس. ِصا ثدبی آٖ آٖ ٞعیٙٝ التهبزی ظیبزی ضا تحٕیُ ٔی

ٞبی پطتبثی اؾتفبزٜ وطز. زض ایٗ ٘ٛع تٛاٖ اظ حٛضچٝٔی

ٞبی ا٘طغی خطیبٖ ثهٛضت خت زض ٞٛا ٔؿتّٟه وٙٙسٜ

قٛز ٚ زض ٔىب٘ی زٚضتط ٘ؿجت ثٝ ثس٘ٝ ؾس ثٝ پطاوٙسٜ ٔی

ؾبیف زض وٙس ٚ ؾجت فطؾغح ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ثطذٛضز ٔی

قٛز. لؿٕتی اظ ا٘طغی خطیبٖ فٛق ثحطا٘ی زض آٖ ٘بحیٝ ٔی

ٌطزز ٚ ػٕسٜ ا٘طغی اثط پطاوٙسٜ قسٖ زض ٞٛا ٔؿتّٟه ٔی

زض اثط اذتلاط ٚ تلاعٓ زض حفطٜ فطؾبیف وٝ زض ٔحُ 

ٌطزز. ثطضؾی ٌطزز ٔؿتّٟه ٔیفطٚز خت آة تكىیُ ٔی

اثؼبز حفطٜ فطؾبیف إٞیت فطاٚا٘ی زاضز ظیطا زض نٛضتی 

وٝ ثؿتط ضٚزذب٘ٝ زض ٔحُ ثطذٛضز فٛضاٖ ثغٛض ٔٙبؾت 

بض ثعضي ذٛاٞس یٔمبْٚ ؾبظی ٘كسٜ ثبقس، اثؼبز حفطٜ ثؿ

قس ٚ حتی ٕٔىٗ اؾت پبیساضی ؾس ضا ثٝ ٔربعطٜ ا٘ساظز. 

 -1تٛاٖ ثٝ زٚ ٔطحّٝ تمؿیٓ وطز.: فطآیٙس آثكؿتٍی ضا ٔی

ٔطحّٝ خسا قسٖ شضات وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ، فكبضٞبی 

ؾجت  تٛز آٔسٜ زض ٔحُ ثطذٛضز خزیٙبٔیىی ثٛخ

زض ٔطحّٝ زْٚ شضات  -2قٛز قىؿتٝ قسٖ ثؿتط ٔی

زض  قٛز ٚٔؼّك قسٜ زض حفطٜ تٛؾظ خطیبٖ حُٕ ٔی

قٛ٘س. تب وٖٙٛ ٘كیٗ ٔیزؾت حفطٜ آثكؿتٍی تٝپبییٗ

 ٔغبِؼبت ظیبزی ثط ضٚی پسیسٜ آثكؿتٍی ا٘دبْ قسٜ اؾت.

ط ضٚی ؾطیع ٞبیی ثثب ا٘دبْ آظٔبیف  (1384) ؾؼیسی ٘ػاز

ضیعقی آظاز ثب ٔهبِح یىٙٛاذتٙكبٖ زاز وٝ ػٕك پبیبة ثط 

وبٞكی -ٔمساض حساوثط ػٕك آثكؿتٍی اثط افعایكی

، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اثط لغط ٔهبِح ثط (1375) ٔحجٛثی.زاضز

،  1ٞبیی ثب لغط ٔهبِح حساوثط ػٕك آثكؿتٍی آظٔبیف

 75، 60، 45ٔیّیٕتط، اضتفبع ضیعـ  11ٚ  15/7،  57/2

. ِیتط ثط ثب٘یٝ ا٘دبْ زازٜ اؾت 15ٚ  10ب٘تیٕتط ٚ زثیؾ
( ثٝ ثطؾی آثكؿتٍی ٘بقی اظ 1387ٚنبِیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٞبی ٔؿتغیّی زض پبییٗ زؾت پطتبة وٙٙسٜخت

لله ػظٕت ا خبٔی قىُ ثب ٔهبِح غیط یىٙٛاذت پطزاذتٙس.

( اثؼبز حفطٜ آثكؿتٍی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 2005ٚ ٕٞىبضاٖ )

ػهجی ثطضؾی وطز٘س. ایكبٖ ٕٞچٙیٗ ٔسَ ٞبی قجىٝ

ٞبی غیط ذغی ٞبی ػهجی ضا ثب ٘تبیح ضٌطؾیٖٛقجىٝ

( ثٝ ثطضؾی 1998ٔمبیؿٝ وطز٘س. ثٛٞط ٚ ٕٞىبضاٖ )

اؾتٟلان ا٘طغی خت ٚضٚزی ثٝ اؾترط آة پطزاذتٙس. 

ثط ضٚی ( 1996چی ٚ ِیٓ )ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ 

تغطق آة ٚ ای ٔؿای ٚ ضیعقی  اؾتٛا٘ٝٞبی زیٛاضٜخت

زٞس وٝ قىُ حفطٜ آثكؿتٍی زض آة ٚ ٞٛا ٞٛا ٘كبٖ ٔی

ثبقس ٚ ثطای پبضأتط فطٚز شضٜ یىؿبٖ، اثؼبز ٔتفبٚت ٔی

آثكؿتٍی زض ٞٛا ثعضٌتط اظ آة اؾت. ِٚی اضتفبع ثبلا 

آٔسٌی ضؾٛثبت زض آة ذیّی ثیكتط اظ ٞٛا اؾت وٝ زض 

.لسؾیبٖ قٛزٚالغ تفبٚت انّی ثیٗ آة ٚ ٞٛا ٔحؿٛة ٔی

( تغییطات تٛپٌٛطافی ثؿتط ضا زض پبییٗ 2001ٚ ػجبؾی )

ٍٞط ٚ وٙپب ٞبی ضیعقی ٔغبِؼٝ وطز٘س. زؾت خت

( ثٝ ثطضؾی اثط ٞٛازٞی خت ثط آثكؿتٍی 2003)

زض تحمیمبت ذٛز ٘كبٖ ( 1985ٔیؿٗ ) پطزاذتٙس.

زاز وٟبٌط اظ  قست خطیبٖ، اضتفبع ضیعـ ٚ ا٘ساظٜ شضات 

اؾتفبزٜ قٛز، ٘تبیح  زض ضٚاثظ پیف ثیٙی ػٕك آثكؿتٍی

ضاخبضاتٙبْ ٚ ٔبظٚن . زاضای زلت ذٛثی ذٛاٞٙس ثٛز

پسیسٜ آثكؿتٍی ضا زض قطایظ ٔهبِح غیط  (2003)

ٚایتّط ٚ . ٞبی وٛچه ثطؾی وطز٘س.چؿجٙسٜ ثب پبیبة

( ضٚـ آ٘ب٘ساَ ضا ثطای پیكٍٛیی حساوثط 1998ٕٞىبضاٖ )

ػٕك آثكؿتٍی اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. زض ایٗ ضٚـ ثب  تؼطیف 

م فطؾبیف پصیطی، ا٘طغی خٙجكی لاظْ خٟت قبذ

زض ٞط ػٕك حبنُ ٔی قٛز ٚ آ٘طا فطؾبیف ٔهبِح ثؿتط 

ا٘طغی خطیبٖ ٔمبیؿٝ ٚ ٔیعاٖ حساوثط ػٕك آثكؿتٍی ثب 

 آٚض٘س.ضا  ثسؾت  ٔی
اظ ضٚاثظ حبنُ قسٜ زض تحمیمبت ٌصقتٝ ثطای 

  ,(Aثٝ ٚضٚ٘ؽ )تٛاٖ ثیكتطیٗ ػٕك آثكؿتٍی ٔی

زأُ ,(Aٞبضتًٛ٘، فطا٘ىی، زأُ )اٌٙجطٌط،  ,(Bٚضٚ٘ؽ )

(B), ( ُٔزاC),  ،ی ؾبظ ٚ تی قبح، چی ٚ ثچی ٚ پبزیط

تبضأٛیچ، ٔبوبزٚ ٚ ؾٛفطِه اقبضٜ  ,(Bوًٛ٘، ٔبضتیٙع)

. ضٚاثظ ٔصوٛض اظ (1387 )ٚنبِیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ وطز

ثطای پیف ثیٙی ػٕك آثكؿتٍی q,H  ٚdپبضأتطٞبی 

اؾت وٝ  زض تحمیك حبضط ؾؼی قسٜوٙٙس.اؾتفبزٜ ٔی

اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع اثؼبزی پبضأتطٞبی ٔٛثط قٙبؾبیی 
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قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ ٞبی غیط ذغی ٚ 

ا٘دبْ چٙسیٗ آظٔبیف ضٚاثغی ثسٖٚ ثؼس ثطای اثؼبز حفطٜ 

. پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی قبُٔ ثیكتطیٗ ػٕك ثسؾت آیس

تبة طپِجٝ فبنّٝ ثیكتطیٗ ػٕك آثكؿتٍی اظ  ،آثكؿتٍی

س. ٙثبقػطو ٚ عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی ٔیثیكتطیٗ ٙٙسٜ، و

ٞبی ٔٙتكط قسٜ ٞبی اضائٝ قسٜ ثٛؾیّٝ زازٜزلت ٔسَ

 تٛؾظ ؾبیط ٔحممیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 مًاد ي ريش َا
ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛ ٚاثؿتٍی ثیٗ 

پبضأتطٞب زض ضٚاثظ ثسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ اثؼبزی، یه 

ٞب اثطات قٛز وٝ زض آٖف تطتیت زازٜ ٔیؾطی آظٔبی

ػٕك پبیبة، زثی ثط ٚاحس ػطو، اذتلاف اضتفبع خطیبٖ 

ٌیطی لطاض ثیٗ ؾغح ٔرعٖ ٚ پبیبة، ٔٛضز ثطضؾی ٚ ا٘ساظٜ

ٞب زض ٔسَ ٞیسضِٚیىی ؾیؿتٓ ترّیٝ آظٔبیفٌیطز. ٔی

قسٜ زض  ؾبذتٝ ؾیلاة ؾس ٔرع٘ی آظاز ثب ٔمیبؼ 

قٛز. ؾس ٔرع٘ی آظاز زض آة ا٘دبْ ٔیٔٛؾؿٝ تحمیمبت 

-قٟطؾتبٖ ٔطیٛاٖ ثط ضٚزذب٘ٝ خٓ ٌٛضٜ اظ ؾطقبذٝ خبزٜ

ٞبی ٟٔٓ ضٚزذب٘ٝ خب ٕ٘بیی ٚ اخطا ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ ؾس 

ٔتط  118اظ ٘ٛع ذبوی ثب ٞؿتٝ ٘فٛش ٘بپصیط ضؾی ثب اضتفبع 

ثبقس. ٔتط ٔی 597ٚ عَٛ  14اظ ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ٚ ػطو 

ٞبی خسا ه ؾطضیع اٚخی ثب پبیٝایٗ ٔسَ قبُٔ ٔرعٖ، ی

زاض ثبقس. ؾطضیع اٚخی زضیچٝوٙٙسٜ ٚ یه تٙساة ٔی

y=0.0584xزاضای ٔؼبزِٝ
ثبقس وٝ ثط اؾبؼ ٔی 1.85

ؾبذتٝ قسٜ اؾت. تٙساة ٔسَ زاضای  USBRٔؼیبضٞبی 

ثبقس وٝ ثطای خٌّٛیطی اظ ٚلٛع وبٚیتبؾیٖٛ زٚ ٞٛازٜ ٔی

اؾتٟلان زض ٔسَ ٚالؼی، تؼجیٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض 

ا٘طغی، اظ پطتبة وٙٙسٜ خبٔی قىُ زض ا٘تٟبی تٙساة 

ثبقس ؾب٘تی ٔتط ٔی 90اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ػطو تٙساة 

وٙٙسٜ زاضای وٝ ثب ػطو پطتبة وٙٙسٜ ثطاثط اؾت. پطتبة

زضخٝ ٚ ظاٚیٝ  14/46ؾب٘تیٕتط، ظاٚیٝ ٔطوعی 45قؼبع 

ٔسَ  1ثبقس. قىُزضخٝ ٔی 69/24ٕٔبؼ ثب ِجٝ پطتبة

 زٞس.ضا ٕ٘بیف ٔیٔطثٛعٝ 

 

 
 .َای آن در مدل سد آزادتىداب ي ًَادٌ -1 شکل

 

 َا ي ایجاد پایاب ريش اوجام آزمایص 
اثتسا ؾغح ٔهبِح ٔٛخٛز زض حٛضچٝ ضؾٛة زض 

ؾب٘تیٕتط ظیط ِجٝ پطتبة وٙٙسٜ تؿغیح ٔیكٛز.  50تطاظ 

-ؾپؽ قیط ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ثبظ ٚ خطیبٖ ٚاضز ٔرعٖ ٔی

آة زض ٔرعٖ ثٝ ِجٝ ؾطضیع ثطؾس،  قٛز. ٍٞٙبٔیىٝ ؾغح

وٙس ٚ خبْ ا٘تٟبی تٙساة خطیبٖ اظ ضٚی ؾط ضیع ػجٛض ٔی

خطیبٖ ضا ثٝ زاذُ حٛضچٝ پطتبة ٔیىٙس. ثطای ایٙىٝ 

خطیبٖ اِٚیٝ زض ٔهبِح ایدبز آثكؿتٍی ٘ىٙس، ثبیس اثتسا 

اخبظٜ زاز تب حٛضچٝ اظ آة پط قٛز، ؾپؽ خت آة ثٝ 

ثتسا ثب تٙظیٓ قیط زاذُ آٖ ضٞب قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض ا

وٙتطَ، خطیب٘ی ا٘سن ثهٛضت ضیعقی اظ پطتبة وٙٙسٜ ٚاضز 

قٛز ٚ زضیچٝ تٙظیٓ پبیبة زض اضتفبع حٛضچٝ ٔی

قٛز تب حٛضچٝ ضؾٛة پط اظ ٔكرهی ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی

آة قٛز. پؽ اظ لطاض ٌطفتٗ ػٕك پبیبة زض اػساز ٔكرم 

بظ ٚ تؼییٗ قسٜ، قیط وٙتطَ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ثٝ تسضیح ث

قٛز تب ؾغح آة زض ٔرعٖ افعایف یبثس ٚ زثی زض ٔسَ ٔی

ثیكتط قٛز. زض ایٗ حبِت خت آة ثهٛضت پطتبثی ثٝ 

آیس ٚ ؾجت قؿتٝ قسٖ ٔهبِح زاذُ حٛضچٝ فطٚ ٔی

 ٌطزز. ثؿتط ٔی
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 تعییه مدت زمان اوجام آزمایص 
ظٔبٖ تؼسَ زض ثطضؾی پسیسٜ آثكؿتٍی اظ 

زَ حفطٜ آثكؿتٍی ٟٕٔتطیٗ ٌبٟٔب ٔی ثبقس. زض ظٔبٖ تؼب

 .٘ی لجُ تغییط ٔحؿٛؾی ٘رٛاٞس زاقت٘ؿجت ثٝ ٌبْ ظٔب

اٌط زض ایٗ ظٔبیف اثؼبز حفطٜ آثكؿتٍی ثؼس اظ ٔست 

ظٔب٘ی ذبل تغییطات ٔحؿٛؾی ٘ساقتٝ ثبقٙس، آظٔبیف 

زض ایٗ تحمیك ٘یع ٕٞچٙب٘ىٝ  ثٝ تؼبزَ ضؾیسٜ اؾت.

ثبقس ػٕك آثكؿتٍی ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتط تؼییٗ ٔؼَٕٛ ٔی

زض ثطضؾی ٜ ظٔبٖ تؼبزَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.وٙٙس

پسیسٜ آثكؿتٍی زض ؾبػبت اِٚیٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ 

آثكؿتٍی ضخ ٔی زٞس. تؼییٗ زلیك ظٔبٖ تؼسَ ثؿیبض ثب 

ضت تؼییٗ اقتجبٜ ظٔبٖ ٛثبقس چطاوٝ زض نإٞیت ٔی

. تؼبزَ ػٕلا زضؾتی تٕبٔی ٘تبیح ظیط ؾٛاَ ذٛاٞس ضفت

 تطیٗ حبِتثطای ثحطا٘یَ ٞبی تؼییٗ ظٔبٖ تؼبزآظٔبیف

یؼٙی حبِتی وٝ ا٘تظبض زاضیٓ ثیكتطیٗ ػٕك  آثكؿتٍی 

پصیطز. زض ایٗ تحمیك حساوثط ٔیزض آٖ ضخ زٞس ا٘دبْ 

ٔتط ٔطثغ ثط ثب٘یٝ ٚوٕتطیٗ  =1039/0qزثی ٚاحس ػطو

ٔتط ثٝ ػٙٛاٖ ثحطا٘ی تطیٗ حبِت زض =11/0htػٕك پبیبة

ییٗ ظٔبٖ ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك ثطای تؼ

زض عی ا٘دبْ آظٔبیف آظٔبیف ا٘دبْ قسٜ اؾت.  4تؼبزَ ، 

ظٔب٘ی وٝ زیٍط ٞیچ ضؾٛثی اظ حفطٜ آثكؿتٍی ذبضج 

زض ایٗ . یؼٙی قٛز٘كٛز ثٝ ػٙٛاٖ ظٔبٖ تؼبزَ قٙبذتٝ ٔی

قٛز. ٔیافعایف حساوثط ػٕك آثكؿتٍی ثطاثط نفط حبِت 

ِصا  زٞسِٚی چٖٛ ایٗ اتفبق زض ظٔبٖ ثی ٟ٘بیت ضٚی ٔی

ثبیس زض تحمیمبت ػّٕی ظٔب٘ی ضا ثٝ ػٙٛاٖ ظٔبٖ تؼبزَ 

ضیٗ حبِت ٘ؿجت ا٘تربة وٙیٓ وٝ تفبٚت اثؼبز حفطٜ زض 

 2. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ثٝ ٌبْ ظٔب٘ی ثؼسی ٘بچیع ثبقس

ٔكرم اؾت ضٚ٘س افعایف حساوثط ػٕك آثكؿتٍی زض 

ٌبٟٔبی ا٘تٟبیی وٓ قسٜ اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ظٔبٖ 

زضنس  90وثط ػٕك آثكؿتٍی ثٝ ثیف اظ ؾبػت حسا 2

ؾبػت ضؾیسٜ اؾت وٝ ثب  4حساوثط ایٗ ػٕك ثطای ظٔبٖ 

قٛز، ِصا ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٟ٘بیت فطو ٔیتمطیت ظٔبٖ ثی

 قٛز. ػٙٛاٖ ظٔبٖ تؼبزَ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 

 
 .مىحىی تًسعٍ آبشستگی با زمان -2شکل 

 

 مکاویسم فرآیىد آبطستگی
ذٛضز خت ثٝ ؾغح پبیبة زض قطٚع آظٔبیف ٚ ثب ثط

ٔٛاز ضیع ٚ زضقت  ثب قطٚع فطؾبیف.قٛزفطؾبیف آغبظ ٔی

ثؿتط اظ خبی ذٛز وٙسٜ قسٜ، ثٝ ؾغح آٔسٜ ٚ ثهٛضت 

 . حفطٜ آثكؿتٍی ٘یع قٛ٘ستهبزفی ثٝ اعطاف پطاوٙسٜ ٔی

یبٖ زض ایٗ آظٔبیف خطٌطزز. تكىیُ ٔیثب آغبظ ایٗ پسیسٜ 

ػٕسٜ  ِصاثبقس ٚ غبِت خت ثٝ ؾٕت پبییٗ زؾت ٔی

ٔهبِح فطؾبیف یبفتٝ ثؿتط، ثٝ ؾٕت پبییٗ زؾت ٔٙتمُ 

قسٜ ٚ تحت اثط ٚظ٘كبٖ ثطاؾبؼ ضیعی ٚ زضقتی تٝ ٘كیٗ 

تط ثربعط ٚظٖ ثیكتط زض ایٗ قطایظ شضات زضقت قٛ٘س.ٔی

ظٚزتط اظ شضات ضیع ٚ زض فبنّٝ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٔحُ 

تٛاٖ ٔطظ اِجتٝ ٕ٘ی.قٛ٘سثطذٛضز خت تٝ ٘كیٗ ٔی

زض ٘ظط ٌطفت  طای شضات ضیعزا٘ٝ ٚ زضقت زا٘ٝٔكرهی ث

ٞب ٚ اغتكبقبت ٕٔىٗ اؾت شضات ضیع ظیطا زض اثط آقفتٍی

زا٘ٝ ثٝ زضقت زا٘ٝ ثطذٛضز وطزٜ ٚ زض اثتسای ٔؿیط تٝ 

ٞبی ثطٌكتی ایدبز قسٜ زض زضٖٚ خطیبٖ. ٘كیٗ قٛ٘س

یف یبفتٝ ضا ثٝ ثبلازؾت ٔٙتمُ حفطٜ لؿٕتی اظ ٔٛاز فطؾب

ٞبی ٔٛخٛز لؿٕتی اظ آٟ٘ب ضا ٔدسزا وٝ خطیبٖ وٙٙسٔی
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ٚ اِجتٝ  وٙسثٝ ؾغح آٚضزٜ ٚ ثٝ پبییٗ زؾت ٔٙتمُ ٔی

ٔمساضی ٘یع زض زیٛاضٜ زاذّی ٚ ٘یٕٝ ثبلایی حفطٜ تٝ ٘كیٗ 

، ػٕك حفطٜ ایدبز قسٜ ثب ٌصقت ظٔبٖ آظٔبیفقٛ٘س. ٔی

یبثس. ٚ ثٝ تجغ آٖ اضتفبع ثط آٔسٌی پبییٗ زؾت افعایف ٔی

زض خّٛی حفطٜ ٔب٘ٙس ؾسی اؾت وٝ  ٜثطآٔسٌی ایدبز قس

ٚ ذطٚج آٟ٘ب ضا ثب ٔكىُ ٌیطز خّٛی ذطٚج شضات ضا ٔی

ثبیس ٔؿیط شضات  زض ایٗ حبِت  وٙس. چطا وٝٔٛاخٝ ٔی

تطی ضا ثطای ذطٚج اظ حفطٜ عی وٙٙس. یؼٙی اثتسا عٛلا٘ی

ثٝ ثبلا آٔسٜ ٚ ؾپؽ ٕٞطاٜ خطیبٖ ثٝ پبییٗ زؾت ٔٙتمُ 

ػطضی حفطٜ  خٟتزا٘ٝ ٘یع زض . زضنسی اظ شضات ضیع قٛ٘س

ٌطز٘س. اظ حفطٜ ذبضج ٔی ثسیٗ عطیك آٔسٜ ٚثٝ حطوت زض

ضؾس شضات ضیعزا٘ٝ ثیكتط اظ زض ایٗ حبِت ثٝ ٘ظط ٔی

ٚظٖ وٕتطی ، ظیطا قٛ٘سٞب اظ حفطٜ ذبضج ٔیزضقت زا٘ٝ

ٚ  ٜتط اظ خبی ذٛز وٙسخت ضیعقی آٟ٘ب ضا ضاحت زاض٘س ٚ

 ثب ٌصقت ظٔبٖزِیُ  وٙس. ثٝ ٕٞیٗثٝ اعطاف ٔٙتمُ ٔی

تٛا٘ٙس ثٝ آٖ ؾٛی آظٔبیف  شضات زضقت زا٘ٝ وٕتط ٔی

 ثطآٔسٌی ٔٙتمُ قٛ٘س. زض ایٗ قطایظ شضات زضقت زا٘ٝ

تٛا٘ٙس زضٖٚ حفطٜ آثكؿتٍی زض حبَ چطذف تٟٙب ٔی

تٛا٘ٙس اظ حفطٜ ذبضج قٛ٘س زض حبِیىٝ شضات ثبقٙس ٚ ٕ٘ی

ٝ آ٘ؿٛی ضیع زا٘ٝ اظ فضبی ثیٗ زضقت زا٘ٝ ثبلا آٔسٜ ٚ ث

ضٚز آظٔبیف تب خبیی پیف ٔی قٛ٘س.ثطآٔسٌی ٔٙتمُ ٔی

لبزض ثٝ ذطٚج اظ زضٖٚ حفطٜ ٘یؿتٙس ٚ ایٗ وٝ زیٍط شضات 

یؼٙی آظٔبیف ثٝ ظٔبٖ تؼسَ ضؾیسٜ اؾت. زض ایٗ ظٔبٖ 

شضات تٟٙب زض زضٖٚ حفطٜ ثٝ حبِت ٔؼّك زض حبَ چطذف 

، شضات ٔؼّك ثب لغغ خطیبٖ زض ظٔبٖ تؼبزَ. ثبقٙسٔی

قٛ٘س. پؽ اظ ت اثط ٚظ٘كبٖ زضٖٚ حفطٜ تٝ ٘كیٗ ٔیتح

ترّیٝ ٔرعٖ پبییٗ زؾت، یه حفطٜ آثكؿتٍی ٕٞطاٜ ثب 

وٝ ٞسف ثطضؾی  ایدبز قسٜ اؾتثطآٔسٌی خّٛی آٖ 

-اثؼبز آٖ ٚ قٙبؾبیی تبثیطات پبضأتطٞبی خطیبٖ ثط آٖ ٔی

 ثبقس. 

 آوالیس ابعادی 

ثط حمیك ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ایٗ ت

یسٜ آثكؿتٍی، ٔىب٘یعْ آثكؿتٍی ٚ تغییطات ثؿتط پس

٘بقی اظ آٖ، ثٝ ز٘جبَ ضٚاثغی ثطای ٔحبؾجٝ اثؼبز حفطٜ 

آثكؿتٍی ٞؿتیٓ. ثطای ا٘دبْ ایٗ أط پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط 

پسیسٜ آثكؿتٍی، قٙبؾبیی قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع 

-اثؼبزی، پبضأتطٞبی ثسٖٚ ثؼس ٔٛضز ٘ظط اؾترطاج ٔی

ٌیطی پسیسٜ آثكؿتٍی ٚ ٘حٜٛ قىُ 3ىٌُطزز. زض ق

پبضأتطٞبی ٔٛثط ثطآٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبضأتطٞبی 

ٞب زذیُ ٔتؼسزی زض ایدبز پسیسٜ آثكؿتٍی زض ظیط خت

: زثی خطیبٖ زض ٚاحس ػطو، qثبقٙس وٝ ػجبضتٙس اظ ٔی

: : خطْ حدٕی آة، : خطْ حدٕی ٔهبِح ثؿتط، 

: ا٘ساظٜ شضات ػٕك پبیبة،  ِعخت زیٙبٔیىی آة، 

: ضربٔت خت زض خبْ b: قتبة ثمُ، g، ٔهبِح ثؿتط

: اضتفبع ضیعـ یب اذتلاف ثیٗ ضلْٛ آة ؾغح Hؾطضیع، 

تٍی وٝ اظ ؾغح ؿ: حساوثط ػٕك آثكDٔرعٖ ٚ پبیبة، 

:ظاٚیٝ ثطذٛضز خت ثٝ قٛز، اِٚیٝ ثؿتط ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

: ظاٚیٝ پطتبثٝ خبٔی : قؼبع پطتبثٝ خبٔی قىُ، Rپبیبة، 

: فبنّٝ ػٕٛزی ثیٗ ِجٝ پطتبة وٙٙسٜ ٚ ؾغح Yقىُ، 

 : ظٔبٖ.tاِٚیٝ ، ٚ 

 :زض ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ ٘ٛقت

(1)  

٘دبییىٝ زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٞسف ثطضؾی آاظ 

اظ  ظٔبٖػبُٔ ثبقس، ِصا آثكؿتٍی زض حبِت تؼبزَ ٔی

 bضؾس ٌطزز ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظط ٕ٘یضاثغٝ فٛق حصف ٔی

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ظیبز تغییط ثطای زثی

تٛا٘س ٔی قٛز. اظ عطفی وٙس، ثٙبثطایٗ اظ ضاثغٝ حصف ٔی

ثب ضؾٓ ٕٔبؼ ثط ٔٙحٙی ٔؿیط حطوت خت زض ٘مغٝ 

قٛز. اظ ثطذٛضز ثٝ پبیبة ثهٛضت تئٛضیىی ٔحبؾجٝ 

ثٝ ؾرتی أىبٖ پصیط اؾت ٚ ٚخٛز  آ٘دبییىٝ ٔحبؾجٝ 

وٙس، اظ آٖ آٖ زض ضاثغٝ ٟ٘بیی وبضثطی آ٘طا ٔكىُ ٔی

. خطیبٖ زض (1387)ٚنبِیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  قٛزنطفٙظط ٔی

ثبقس وٝ زاضای تلاعٓ ظیبزی اؾت، ایٗ آظٔبیف آقفتٝ ٔی

. زض ٘تیدٝ تبثغ ٔصوٛض ثٝ تٛا٘س حصف ٌطزز٘یع ٔی ِصا 

 قىُ ظیط تجسیُ ذٛاٞس قس:

(2)  
  

ٚ ثىبض H, ρw,qثب ا٘تربة ؾٝ ٔتغییط تىطاضی 

بْ، ٔؼبزِٝ ثسٖٚ ثؼس ظیط ثسؾت ٔیثطزٖ تئٛضی ثب ویٍٟٙ

 آیس: 

(3) 
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ثٝ ds, ρw,ρs, R, Yٚcosزض تحمیك حبضط اظ

قٛز، زض نطفٙظط ٔیػّت ثبثت ثٛزٖ زض فطآیٙس آظٔبیف 

ثطای ثیكتطیٗ ػٕك ( 4ضاثغٝ )ٟ٘بیت تبثؼی ثٝ قىُ 

 تٛاٖ اضائٝ وطز: ٔی آثكؿتٍی 

(4) 

 
        (4                      ) 

ٕٞچٙیٗ ثطای فبنّٝ ٔحُ ٚلٛع حساوثط ػٕك 

، عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی ، xآثكؿتٍی اظ ِجٝ خبْ 

تٛاٖ تٛاثؼی ثٝ ٔی wثیكتطیٗ ػطو حفطٜ آثؿكتٍی 

 اضائٝ وطز :  (7( ٚ )6(، )5ضٚاثظ ) قىُ

(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
 

ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛ ٚاثؿتٍی ثیٗ پبضأتطٞب زض ضٚاثظ 

تٛاٖ تؼییٗ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔیفٛق ضا ثٝ وٕه زازٜ

 ٕ٘ٛز. 

 
 .)يصالیان ي َمکاران( وحًٌ شکل گیری پدیدٌ آبشستگی ي پارامترَای حاکم -3شکل 

 
 

 .مقادیر مشاَداتی در برابر مقادیر محاسباتی برای پارامتر بی بعد بیشتریه عمق آبشستگی -4کلش

 .مقادیر مشاَداتی در برابر مقادیر محاسباتی برای پارامتر بی بعد بیشتریه عرض آبشستگی -5شکل 
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مقادیر مشاَداتی در برابر مقادیر محاسباتی برای پارامتر بیشتریه طًل آبشستگی. -6شکل   

 

 
 مقادیر مشاَداتی در برابر مقادیر محاسباتی برای پارامتر بی بعد مًقعیت طًلی بیشتریه عمق آبشستگی. -7شکل

 

 دامىٍ تغییرات پارمترَای مًرد آزمایص  
ز آظٔبیف ثط ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ پبضأتطٞبی ٔٛض

٘س ِصا زض تؼییٗ ٚ ااؾبؼ لٛا٘یٗ آ٘بِیع اثؼبزی ثی ثؼس قسٜ

ٞب تٟٙب ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ا٘تربة ٔحسٚزٜ آظٔبیف

ثبقس. ٕٞچٙیٗ أىب٘بت ٚ قطایظ ٔٛخٛز زض آظٔبیكٍبٜ ٔی

ای ثبقس وٝ ا٘تربة زأٙٝ تغییطات پبضأتطٞب ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ اضائٝ ٘تبیح  ٞب لبثُ ثطضؾیضٚ٘س تغییطات زض آظٔبیف

 ضاحت تط نٛضت ٌیطز. 

ثب تٛخٝ ثٝ اٞساف تحمیك حبضط ثب ا٘تربة تؼساز 

ِیتط ثط  094/0، .031/0،047/0،062/0،077/0پٙح زثی 

ٔتط،  26/0،  21/0، 16/0،  11/0ثب٘یٝ ٚ چٟبض ػٕك پبیبة 

ثطای  50d. اظ ػبُٔقٛ٘سٞبی ٔطثٛعٝ ا٘دبْ ٔیآظٔبیف

ٔحسٚزٜ بزٜ قسٜ اؾت. تؼییٗ ا٘ساظٜ شضات ثؿتط اؾتف

تغییطات پبضأتطٞبی ٔٛضز آظٔبیف زض ایٗ تحمیك زض 

 زضج قسٜ اؾت.  1خسَٚ

ا٘تربة پبضأتطٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثٛزٜ اؾت وٝ زض 

تطیٗ حبِت آثكؿتٍی ثٝ وف ٔسَ ٘طؾس ٚ ثحطا٘ی

ٕٞچٙیٗ زض حسالُ ٔمبزیط ا٘تربة قسٜ زثی، پسیسٜ 

 آثكؿتٍی اتفبق ثیبفتس. 

 وتایج ي بحث

ٞبی ٞبی تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜاظ ضٚـیىی 

ٞبی آٔبضی اؾت. زض ایٗ آظٔبیكٍبٞی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ضٚـ اضتجبط ثیٗ پبضأتطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ چٙس 

 ٌطزز. ٔتغییطٜ ثطآٚضز ٔی

ضٚاثظ ضٌطؾیٖٛ ثطای پبضأتطٞبی ثیكتطیٗ ػٕك 

ٛ اذتلاف ثیٗ ثكؿتٍی ٚ ٔحُ ٚلٛع آٖ، ػطو حفطٞآ

پبیبٖ حفطٜ آثكؿتٍی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ عَٛ ٘مغٝ قطٚع ٚ 

ضٚاثظ اضائٝ  2خسَٚ  قٛ٘س.قٛز اضائٝ ٔیحفطٜ ٔؼطفی ٔی

 زٞس.قسٜ زض ایٗ تحمك ضا ٘كبٖ ٔی

 

(8) 

 
 

(9) 
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(10) 

 
 

(11) 

 
 

Rٔمبزیط 
ثٝ  11ٚ  10، 9، 8ثطای ٔؼبزِٝ ٞبی  2

.  969/0ٚ   971/0، 726/0،  752/0تطتیت ػجبضتٙس اظ  

قٛز ثطای پبضأتطٞبی ثیكتطیٗ ػٕك ٝ زیسٜ ٔیٕٞب٘غٛض و

تطی عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی ٔؼبزلات لٛیثیكتطیٗ ٚ 

حبنُ قسٜ اؾت ٚ ثطای ٔٛلؼیت عِٛی ثیكتطیٗ ػٕك ٚ 

 7اِی  4 ٞبیثبقٙس. قىُتط ٔیػطو حفطٜ ضٚاثظ ضؼیف

ٞبی اضائٝ قسٜ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب یىسیٍط ٘كبٖ ٘تبیح ٔسَ

ذظ ٘یٕؿبظ ضثغ اَٚ حبوی ف س. تطاوٓ ٘مبط اعطاٙزٞٔی

ثبقس. بؾت ٘مبط زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛعٝ ٔیاظ پطاوٙسٌی ٔٙ

پطاوٙسٌی ٘مبط ثهٛضتی اؾت وٝ تؼسازی اظ ٘مبط ثبلای 

زیٍط زض ظیط ذظ ٘یٕؿبظ ٚالغ قسٜ ؿبظ ٚ لؿٕتیٕذظ ٘ی

ٞب ٚ اػساز ثسؾت آٔسٜ ثطای ضطایت ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ

ی غیط ذغی اضائٝ قسٜ ٞبضؾس ٔسَٕٞجؿتٍی، ثٝ ٘ظط ٔی

ثطای پبضأتط ثیكتطیٗ ػٕك آثكؿتٍی ٚ عَٛ حفطٜ زاضای 

، ٘مبط 6ٚ  4ٞبی ثبقٙس ثغٛضیىٝ زض قىُٔی یزلت ثبلاتط

ا٘س. زض اعلاػبتی تمطیجب ثط ضٚی ذظ ٘یٕؿبظ لطاض ٌطفتٝ

وٝ ٘مبط اعلاػبتی زض ٔٛضز پبضأتط ٔٛلؼیت عِٛی  حبِی

زاضای فبنّٝ ثیكتطیٗ ػٕك ٚ ثیكتطیٗ ػطو حفطٜ، 

 ٞب وٕتط ٔی ثبقٙس. ثیكتطی اظ ٘یٕؿبظ ثٛزٜ ٚ زلت ٔسَ

 45ٞب، تطاوٓ ٘مبط اعطاف ذظ زض ثطضؾی قىُ

ٞبی اضائٝ ٞب ٘كبٖ اظ تٛا٘بیی ٔسَزضخٝ زض تٕبٔی قىُ

قسٜ زض پیف ثیٙی اثؼبز حفطٜ آثكؿتٍی زاض٘س، ثٙبثطایٗ 

زض  ٔٛفك ثبقٙس. ٔٙتٟبتٛا٘ٙس ضائٝ قسٜ ٔیا تٛا٘ی ٞبیٔسَ

تط ثٛزٜ ٚ ضطیت ٞب وٕی ضؼیفایٗ ٔسَ x  ٚwٔٛضز 

Rٕٞجؿتٍی آ٘بٖ 
 اؾت. وٕتط2

  بررسی کیفی ريابط حاصل ضدٌ
ٞبی ثسؾت آٔسٜ ثط ٔجٙبی ؾس زض ثطضؾی ٔسَ

اثط  قٛز وٝ زض تٕبٔی ضٚاثظ ػبُٔ ٔكبٞسٜ ٔیآظاز 

ٔؼىٛؼ ضٚی پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ظط زاقتٝ اؾت. ثسیٗ 

زض نٛضتیىٝ تٕبْ پبضأتطٞبی زیٍط  ب افعایف ٔؼٙی وٝ ث

یبثٙس. ثٝ وبٞف ٔی ثبثت فطو قٛ٘س ٔمبزیط 

ػجبضت زیٍط ثب فطو ثبثت ٔب٘سٖ تٕبٔی پبضأتطٞب، وبٞف  

 ، ، ،  ذٛاٞس ٌطزیس افعایف  Hوٝ ثبػث افعایف  

ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت. ٔغبِؼٝ ضٚاثظ ٔصوٛض  

اثط  زٞس وٝ ػسز فطٚز ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔی

وٝ اثط  Qٔؿتمیٕی ضٚی تٕبٔی ضٚاثظ زاضز. یؼٙی افعایف 

،  Dٔمبزیطسض زاضز ثبػث افعایك Frٔؿتمیٓ ضٚی افعایف

L ،W ،x  قسذٛاٞس . 

 بررسی تًاوایی مدل َا 
ٞبی اضائٝ قسٜ زض ثطضؾی لبثّیت ٔسَ ثٝ ٔٙظٛض

زازٜ آظٔبیكٍبٞی ٔطثٛط ثٝ  95ایٗ پػٚٞف، تؼساز 

ٔغبِؼبت ٔحممبٖ زیٍط وٝ اذیطا  تٛؾظ ػظٕت الله ٚ 

( ٔٙتكط قسٜ اؾت، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 2005ٕٞىبضاٖ )

ٞب ٔطثٛط ثٝ ثیكتطیٗ ػٕك آثكؿتٍی ٔی ٌیطز. ایٗ زازٜ

Dتٍی اظ پطتبة ، ٔٛلؼیت عِٛی ثیكتطیٗ ػٕك آثكؿ

ثبقٙس. ٔی wٚ ثیكتطیٗ ػطو حفطٜ آثكؿتٍی  xوٙٙسٜ 

ثطای ایٗ ٔٙظٛض زض ٞط یه اظ پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی 

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.  14اِی  12ضٚاثظ ثهٛضت  r٘ؿجت 

(12) 
 

(13) 
 

(14) 
 

پبضأتطٞبی  14تب  12زض ضٚاثظ 

 D ،wٚx پیف ثیٙی قسٜ اظ زازٜ ٞبی ایٗ پػٚٞف ٚ

ٌیطی قسٜ تٛؾظ ؾبیط ٔحممبٖ زض پبضأتطٞبی ا٘ساظٜ

ثبقس. ِصا ٞط چمسض ایٗ ٘ؿجت ثٝ یه آظٔبیكٍبٜ ٔی

-لت ٔسَ ثیكتط اؾت. ؾپؽ زضنس زازٜتط ثبقس ز٘عزیه

لطاض ٌطفتٝ  r>5/0< 2زض آٟ٘ب زض ثبظٜ  rٞبیی ضا وٝ ٔمساض 

 ٌطززؾت ثٝ ػٙٛاٖ أتیبظ ٔسَ ٔصوٛض ٔیا

 .(1998)ٞبفٕٗ

 َای ارائٍ ضدٌ ایج پیطگًیی مدلوت
پیكٍٛیی ثیكتطیٗ ػٕك 10اِی 8ٞبی قىُ

آثكؿتٍی، ػطو حفطٜ ٚ ٔٛلؼیت عِٛی ثیكتطیٗ ػٕك 

حفطٜ آثكؿتٍی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟتطیٗ ضٚاثظ اضائٝ قسٜ 
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زٞس. أتیبظ ٞط یه اظ ٔسَ زض زض ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٔی

 وٙبض قىُ ٔطثٛط ثٝ آٖ ٔٙظٛض قسٜ اؾت.

-ٛط ثٝ ػطو حفطٜ آثكؿتٍی ٔیٔطث 8قىُ

زضنس اؾت. زض ایٗ قطایظ ٔسَ  76ثبقٙس. أتیبظ ٔسَ 

تٛا٘ی زض پیكٍٛیی ػطو لبثّیت ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ 

ضثغ اَٚ  ظأب پطاوٙسٌی ٘مبط اعطاف ذظ ٘یٕؿب .اؾت

چٙساٖ ٔٙبؾت ٘یؿت. ثیكتط ٘مبط اعلاػبتی ثبلای ذظ 

ػطو  تٛا٘یَ وٝ ٔس ا٘س ٚ ایٗ یؼٙی٘یٕؿبظ لطاض ٌطفتٝ

زٞس. اظ ٔمساض ٔكبٞساتی ٘كبٖ ٔی وٕتطٔحبؾجٝ قسٜ ضا 

ٔكرم ٔی قٛز وٝ پطاوٙسٌی  8تط قىُ زض ثطؾی زلیك

ثبقس.. اِجتٝ تط ٔیٞبی وٕتط ٘بٔٙبؾتٞب زض ػطوزازٜ

قبیس یىی اظ زلاِیُ ایٗ أط زض ایٗ ٔٛضٛع ٟ٘فتٝ ثبقس 

 للهازازٜ آظٔبیكٍبٞی ٔمبِٝ ػظٕت  95تؿت اظ  65وٝ زض 

ضا زاضا ثٛزٜ اؾت ثب تٛخٝ  65/0( ػطو ٔمساض ثبثت 2005)

ثٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی پبییٗ زض ٔٛضز ٔسَ تٛا٘ی ثیكتطیٗ 

زض ٔدٕٛع ػّٕىطز ٔسَ ٔطثٛعٝ ضا ٔٙبؾت  تٛأٖی ػطو

 اضظیبثی وطز.

ػّٕىطز ٔسَ اضائٝ قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ ٔٛلؼیت 

زاضای  ٔسَ .قٛززیسٜ ٔی9عِٛی ثیكتطیٗ ػٕك زض قىُ 

ػّٕىطز  اضائٝ قسٜ . ٔسَ تٛا٘یثبقسزضنس ٔی 98تیبظ أ

ضا  xزاقتٝ اؾت ٚ ٔمساض ٔحبؾجبتی پبضأتط  ثؿیبض ذٛثی

 .وٙسٔی پیكٍٛییزض اعطاف ذظ ٘یٕؿبظ ثٝ ذٛثی 

ٞب ثؿیبض ٔٙبؾت ٚ ثهٛضت ٔتمبضٖ زض پطاوٙسٌی زازٜ

تط قىُ ثبقس. زض ثطضؾی زلیكاعطاف ذظ ٘یٕؿبظ ٔی

عایف پبضأتط ٔطثٛعٝ ذغبی قٛز وٝ ثب افٔكرم ٔی

تط، ای وٝ زض اػساز پبییٗقٛز ثٝ ٌٛ٘ٝٔسَ ثیكتط ٔی

ٚ ثب افعایف  قٛز٘مبط اعطاف ذظ ٔعثٛض وٕتط ٔی ٝفبنّ

، فبنّٝ ٘مبط اظ ذظ ثیكتط قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ذغب  xٔمساض 

زضنس زض قطایغی ثطای ایٗ  98أتیبظ  قٛز.ثیكتط ٔی

تٍی ٔسَ ضاثغٝ حبنُ قسٜ اؾت وٝ ضطیت ٕٞجؿ

 .زٞسثبقس وٝ زلت وٕی ضا ٘كبٖ ٔیٔی 752/0

 

 
 .محديدٌ تغییرات پارامترَا -1جديل 

 لغط شضات قؼبع خبْ ػٕك پبیبة اضتفبع ضیعـ زثی خطیبٖ

q(lit/s/m) H(m) ht(m) R(m) d50 (mm) 

9/103-6/3 96/2-73/2 26/0-11/0 45/0 8 

 

 .امتیاز َر یک از مدل َای ارائٍ شدٌ -2جديل 

 أتیبظ ٞط ٔسَ ٞبی ٔرتّفٔسَ

Bزضنس 92 ٔبضتیٙع 

 زضنس 71 ٔیؿٗ

Aزضنس 68 ٚضٚ٘ؽ 

Bزضنس 68 ٚضٚ٘ؽ 

 زضنس55 ٔسَ تٛا٘ی

 

 



 بررسی آزمایشگاَی آبشستگی پاییه دست پرتاب کىىدٌ جامی شکل                                                               60

 

 .درصد76محاسباتی بیشتریه عرض بًسیلٍ بُتریه رابطٍ تًاوی با امتاز  -مقادیر مشاَداتی -8شکل

 

  
ای بیشتریه مًقعیت طًلی بًسیلٍ بُتریه رابطٍ خطی با امتیاز مقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی بر -9شکل

 درصد.98

 

  
 .درصد 55مقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی برای بیشتریه عمق بًسیلٍ بُتریه رابطٍ تًاوی با امتیاز  -10شکل

 

 

 

r=0.5,r=

2 
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 بیطتریه عمق
 55ٔتیبظ ٔسَ تٛا٘ی زض ٔٛضز ثیكتطیٗ ػٕك ا

تطاوٓ ٘مبط  زٞس وٝ كبٖ ٔی٘ 10قىُ .ثبقسزضنس ٔی

٘مبط ثبلای  ثیكتطزضخٝ ثهٛضتی اؾت وٝ  45اعطاف ذظ 

پطاوٙسٌی ٘مبط ثؿیبض  ٚ ِصا ثبقٙسزضخٝ ٔی 45ذظ 

. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ٔسَ تٛا٘ی ثبقس٘بٔٙبؾت ٔی

وٕتط اظ ٔمساض ٔكبٞساتی ٘كبٖ  ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ضا

یكتطیٗ ػٕك . ثب ایٙىٝ زض ٔسَ اضائٝ قسٜ ثطای ثزٞسٔی

ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔٙبؾجی حبنُ قس ٚ  ا٘تظبض ٔی ضفت 

ٔسَ ٔطثٛعٝ زض پیكٍٛیی ؾبیط زازٜ ٞبی آظٔبیكٍبٞی 

ثبقس ٚ ػّٕىطز ٔسَ ٔٛفك ثبقس أب أتیبظ ٔسَ پبییٗ ٔی

تٛاٖ اظٟبض وطز زض ایٗ قطایظ ٔی چٙساٖ ٔٙبؾت ٘یؿت.

ثطای ثطضؾی پسیسٜ آثكؿتٍی زض پبییٗ زؾت پطتبة 

تٛاٖ اظ ٘تیدٝ وبض ی خبٔی قىُ تٟٙب ظٔب٘ی ٔیوٙٙسٜ ٞب

ٞبی اعٕیٙبٖ حبنُ وطز وٝ ٘تبیح ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

آظٔبیكٍبٞی ثطای ٔسَ ٔٛضز ٘ظط ثسؾت آٔسٜ ثبقٙس. 

 اللهٞبی آظٔبیكٍبٞی اضائٝ قسٜ تٛؾظ ػظٕت زازٜ

ٞبی ٔرتّف ٚ تحت قطایظ ٔرتّف ( ثطای ٔس2005َ)

ای وّی ثطای ضاثغٝ تٛاٖآظٔبیكٍبٞی ثٛزٜ اؾت ٚ ٕ٘ی

 ٞبی خبٔی قىُ اضائٝ وطز.  ٕٞٝ پطتبة وٙٙسٜ

ثطای ثیكتطیٗ  ٔسَ اضائٝ قسٜ ثطای لیبؼ ثیٗ

ٞبی ؾبیط ٔحممبٖ، ٔمساض زض ایٗ پػٚٞف ثب ٔسَ ػٕك

ٚ ٔمساض أتیبظ ٞط ٔسَ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٔسَ  r٘ؿجت 

وٝ وبضثطز  B، ٔیؿٗ ٚ ٔبضتیتط AٚBٞبی ٚضٚ٘ؽ 

لاظْ ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ا٘تربة ٔی قٛ٘س. ثیكتطی زاض٘س ثطای 

U.S.B.R (1973 ) تٛؾظ Bشوط اؾت ضاثغٝ ٚضٚ٘ؽ 

ٔیؿٙٛ (. 1991)ثطٚؾع ٚ ضازویٛی،  ٜ اؾتستٛنیٝ ق

ٞبی حبنُ اظ ثطاؾبؼ زازٜ ٞبی ذٛز ضا ضاثغBٝٔبضتیٙع 

 11یٞبقىُ )ٚنبِیبٖ(. ا٘سٞبی ٚالؼی ثسؾت آٚضزٜٕ٘ٛ٘ٝ

 ضائٝ وطزٜ اؾتٞبی ایٗ ضٚاثظ ضا اپیكٍٛیی 14اِی 

 68أتیبظ ثطاثط  Bٚ ٚضٚ٘ؽ  Aضٚاثظ ٚضٚ٘ؽ 

ا٘س. ٞط زٚ ٔسَ پطاوٙسٌی ٔٙبؾجی زضنس ضا ثسؾت آٚضزٜ

ا٘س ٚ ٔمساض ٔحبؾجبتی ضا ٔؼٕٛلا ثیكتط اظ ضا اضائٝ ٘ىطزٜ

زٞٙس. ٞط زٚ ٔسَ زض اػساز ٔمساض ٔكبٞساتی ٘كبٖ ٔی

ثبلاتط ػٕك ٔبوعیٕٓ زاضای ذغبی ثیكتطی ثٛزٜ ٚ زض 

ذغبی وٕتطی زاض٘س زض ٔدٕٛع تٛظیغ وّی  طبزیط وٕتٔم

ٔسَ ٔبضتیٙع  ثبقس.٘مبط زض ٞط زٚ ٔسَ تمطیجب یىؿبٖ ٔی

B  ثبقس. ایٗ ٔسَ ثٟتطیٗ زضنس ٔی 92زاضای أتیبظ

٘تبیح ضا اضائٝ وطزٜ اؾت ٚ پطاوٙسٌی ثؿیبض ٔٙبؾجی ضا 

ضؾس ضاثغٝ زٞس. ثٝ ٘ظط ٔیاعطاف ذظ ٘یٕؿبظ ٘كبٖ ٔی

ٞبی تطیٗ ضاثغٝ ثطای پیكٍٛیی زازٜٙبؾتٔ Bٔبضتیٙع 

بظ یثبقس.  أتٔی الله آظٔبیكٍبٞی اضائٝ قسٜ تٛؾظ ػظٕت

ثبقس وٝ أتبظ ٘ؿجتب ٔٙبؾجی زضنس  ٔی 71ٔسَ ٔیؿٗ 

اِجتٝ پطاوٙسٌی ذٛثی ثطای ضاثغٝ ٔصوٛض ثسؾت . اؾت

ٞبی ٔحبؾجبتی ضا ٔؼٕٛلا ٚ ٔسَ ٔیؿٗ زازٜ ٘یبٔسٜ اؾت

زٞس ٚ پطاوٙسٌی سٜ قسٜ ٘كبٖ ٔیكبٞٔثبلاتط اظ ٔمساض 

 ثبقس.ٔی A  ٚBظ ٚضٚ٘ؽث٘مبط ٔكبثٝ ضٚا

قٛز ثٟتطیٗ ػّٕىطز ٔطثٛط ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔی

-زضنس ضا زاضا ٔی 92اؾت وٝ أتیبظ  Bثٝ ضاثغٝ ٔبضتیتط 

تطیٗ ػّٕىطز ٔطثٛط اؾت ثٝ ٔسَ تٛا٘ی ضؼیف ثبقس.

 ٔسَ تٛا٘ی زضنس. 55ثب أتیبظ  آثكؿتٍی ثیكتطیٗ ػٕك

زازٜ  95ٔؼطفی قسٜ زض ایٗ تحمیك زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ 

آظٔبیكٍبٞی خٕغ آٚضی قسٜ ضؼیف تطیٗ ػّٕىطز ضا 

زاقتٝ اؾت. اِجتٝ ٘تبیح ایٗ تحمیك زض ٔٛضز فبنّٝ ٔحُ 

ٚلٛع ثیكتطیٗ ػٕك زلت ثبلاتطی زاضز ٚ أتیبظ ثؿیبض 

ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔی  3خسَٚ ثبلاتطی ثسؾت آٚضزٜ اؾت. 

تٛنیٝ U.S.B.Rوٝ تٛؾظ  Bزٞس وٝ ضاثغٝ ٚضٚ٘ؽ 

ثبقس ٚ أتیبظ پبییٗ  قسٜ اؾت ٔسَ چٙساٖ تٛا٘بیی ٕ٘ی

 وؿت وطزٜ اؾت.
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 درصد.68با امتیاز  Aمقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی برای بیشتریه عمق بًسیلٍ رابطًُريوس  -11شکل

 

 
 .درصد68با امتیاز  Bرای بیشتریه عمق بًسیلٍ رابطًُريوسمقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی ب -12شکل

 
 .درصد92با امتیاز  Bمارتیىس  مقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی برای بیشتریه عمق بًسیلٍ رابطٍ -13شکل

 

 نیمساز ربع اول
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 درصد.71با امتیاز  رابطُمیسهمقادیر مشاَداتی در مقابل مقادیر محاسباتی برای بیشتریه عمق بًسیلٍ  -14شکل

 .محديدٌ تغییرات پارامترَا -1جديل 

 

 وتیجٍ گیری
زض ایٗ تحمیك آثكؿتٍی پبییٗ زؾت پطتبة 

وٙٙسٜ خبٔی قىُ زض ٔسَ ٞیسضِٚیىی ؾیؿته ترّیٝ 

ؾیلاة ؾس ٔرع٘ی آظاز ثطضؾی قس.  ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع 

اثؼبزی پبضأتطٞبی ثسٖٚ ثؼس ٔٛثط اؾترطاج قس٘س  ٚ 

ٞبی س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛتؼسازی آظٔبیف ا٘دبْ ق

چٙس ٔتغیطٜ غیط ذغی ضٚاثظ ٔتفبٚتی ثطای ثیكتطیٗ 

ػٕك حفطٜ آثكؿتٍی، ثیكتطیٗ عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی، 

ثیكتطیٗ ػطو حفطٜ ٚ ٔٛلؼیت عِٛی ثیكتطیٗ ػٕك اظ 

ِجٝ پطتبة وٙٙسٜ ثسؾت آٔس. ثب ثطضؾی ضطیت ٕٞجؿتٍی 

ٞبی ثسؾت آٔسٜ ثطای ٞبی تٛا٘ی ظبٞطا ٔسَٔسَ

ثیكتطیٗ ػٕك ٚثیكتطیٗ عَٛ حفطٜ آثكؿتٍی زاضای 

زلت ثیكتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسِٟبی ثسؾت آٔسٜ ثطای 

ثٛز٘س. أب  ػٕكثیكتطیٗ ػطو ٚ ٔٛلؼیت عِٛی ثیكتطیٗ 

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثطای ٔحه ٍٞٙبٔی وٝ اظ ؾبیط زازٜ

٘تبیح ٔتفبٚتی ثسؾت  قس ٞب اؾتفبزٜظزٖ تٛا٘بیی ٔسَ

طفی قسٜ ثطای ٔٛلؼیت عِٛی آٔس. ثطای ٔثبَ ٔسَ ٔؼ

ثیكتطیٗ ػٕك زاضای زلت ثیكتط ٚ ثطای ثیكتطیٗ ػٕك 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌیطی حفطٜ زاضای زلت وٕتطی ثٛز٘س. ِصا ٔی

وطز ضٚاثظ ثسؾت آٔسٜ ثطای یه ٔسَ ذبل ٕ٘یتٛا٘س ثب 

اعٕیٙبٖ زض حبِت وّی ثطضؾی قٛز. ثطای ثطضؾی 

-تی قىُ ٔٙبؾسٜ خبٔٙثكؿتٍی پبییٗ زؾت پطتبة وٙآ

ثبقس، ٞط ٔیٞبی آظٔبیكٍبٞی ظ ٔسَاضاٜ اؾتفبزٜ  یٗتط

 چٙس ٕٔىٗ اؾت ٞعیٙٝ ٞبی ثیكتطی ضا قبُٔ قٛز.
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