
 

 

 یدر سزریشهای پلکان ها پلکانشیب بز تعداد بهینه  زیتأثبزرسی 

 
  3بآرش ادی و2ی، سید حبیب موسوی جهزم1*سیاوش حیدری ارجلو

 
  heidari_av@yahoo.com آبي داوشگاٌ شُيد چمران اًَاز یَا سازٌكارشىاس ارشد  -1*

 زداوشگاٌ شُيد چمران اًَا آبي یَاٌ سازگريٌ داوشيار  -2

 زاستاديار گريٌ عمران، داوشگاٌ شُيد چمران، اًَا -3

 

 27/9/89تاریخ پذیزش:     29/6/88تاریخ دریافت: 

 

 ٌچکیذ
ٝ ٚ ػبختº8/21(z=2.5)، º56/26(z=2 ) ٚº30 (z=1.7 ) ٔختّفؿيت ػٝ ٔذَ فيضيىي اص ػشسيض ٞبي پّىب٘ي ثب  54د تؼذا دس ايٗ تحميك   

تب پبؿٙٝ پبييٗ  z=1.7، z=2  ٚz=2.5حبثت  يٞب تيؿثب  ٞب پّىبٖاص ٔٙحٙي اػتب٘ذاسد اٚري اػت ٚ  ضٞبيػشسٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفت. ٘ٛع تبد 
تؼذاد  شيتأحثشسػي  ،ػذد ٔٙظٛس ؿذ. ٞذف 2،3،5،7...،، 39 يٞب پّٝتؼذاد  ،دس افت ا٘شطي ٞب پّٝدػت ػشسيض ادأٝ داسد. رٟت ٔطبِؼٝ احش تؼذاد 

وٝ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ افت ا٘شطي  يا ٌٛ٘ٝپّىبٖ دس ٔيضاٖ افت ا٘شطي رشيبٖ ٚ دس ٟ٘بيت ثذػت آٚسدٖ تؼذاد ثٟيٙٝ پّىبٖ دس ايٗ ٘ٛع اص ػشسيضٞب ثٝ 
دا٘ـٍبٜ  ِيتش ثش حب٘يٝ( دس آصٔبيـٍبٜ ٞيذسِٚيه دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ػّْٛ آة 50-...  -20-10دثي ٔختّف ) 5آصٔبيـبت ثب  .ثبؿذ ئ حبكُ ٌشدد

وٝ ثٝ اصاء ا٘شطي حبثت  دٞٙذ ئ٘تبيذ حبكُ اص ايٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ . آصٔبيؾ ا٘زبْ ٌشفت 270ؿٟيذ چٕشاٖ اٞٛاص ا٘زبْ ٌشديذ وٝ ٔزٕٛػبً 
، ص وٙذأب اٌش چٙب٘چٝ ايٗ تؼذاد اص حذ ٔؼيٙي تزبٚ ،ٌشدد ئػج افضايؾ اػتٟلان ا٘شطي ثٝ ٔيضاٖ لبثُ تٛرٟي ثب ٞب پّٝثبلادػت، افضايؾ تؼذاد 

، حذاوخش افت ٞب تيؿوٝ ثٝ اصاء افضايؾ دثي رشيبٖ دس ٞش يه اص  ثبؿٙذ ئ٘ـبٍ٘ش ايٗ ٔطّت ب ٞ يثشسػٕٞچٙيٗ  د.سٚ ئٗ آٖ اص ثيت احش ٔخج
٘شطي دسرٝ، حذاوخش افت ا 30دسرٝ ثٝ  8/21ا٘شطي ٘ؼجي كٛست ٌشفتٝ دس تؼذاد پّىبٖ ثبلاتشي سخ دادٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ثب افضايؾ ؿيت ػشسيض اص 

 .دٞذ ئكٛست ٌشفتٝ دس تؼذاد پّىبٖ وٕتشي سخ 
 

 فيضيىئذَ ، ، تؼذاد ثٟيٙٝ پّىبٖافت ا٘شطي ٘ؼجي ذاوخشح ،ػشسيض پّىب٘ي :کلیذ ياشٌ َا 
 

 ٍمقذم

ػشسيضٞبي  :تاريخچٍ سرريسَاي پلکاوي -الف
ػبَ  3500ٞبي ثؼيبس لذيٓ )حذٚد  پّىب٘ي اص صٔبٖ

ِٚي تب  .]1[٘ذا ٌشفتٝ پيؾ( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي
ٞيذسِٚيىي ٔشثٛطٝ  يٞب رٙجٝوٖٙٛ ثشخي اص 

 ؿٙبخت ٞبي اخيش دس دٞٝ. ٘بؿٙبختٝ ثبلي ٔب٘ذٜ اػت
ػبخت ػذٞب ثب وبسثشد ٔلبِح ثتٗ  تىِٙٛٛطي رذيذ

ثٝ ايٗ ػشسيض سا ثيـتش وشدٜ غّطىي تٛػؼٝ ٚ تٛرٝ 
ػبخت ػشسيضٞبي پّىب٘ي ثب ايٗ ٘ٛع صيشا . اػت

داؿتٝ ٚ ٕٞيٗ أش تىِٙٛٛطي ػبصٌبسي ٔٙبػجي 
ثبػج ٌشديذٜ اػت تب ػبخت ػشسيضٞبي پّىب٘ي اص 

  د.إٞيت ثيـتشي ثشخٛسداس ٌشد

 ٕٞبٖ احتٕبلاًي پّىب٘ي ػشسيضٞبٗ تشي لذيٕي

1خؼشٝ سٚدخب٘ي ػذٞب
 .ثبؿٙذ ٔيق ػشا وـٛس دس 

 ٔيلاد اصُ لجَ ػب 694خؼش ٝ سٚدخب٘ي ػذٞب

2بٞ آؿٛسيي پبدؿبٞ تٛػط
 بػذٞٗ اي. ا٘ذ ؿذٜٝ ػبخت 

ي ٘ضديى دس( ٘يٙٛا) ٞب آؿٛسيت پبيتخة آٗ تأٔيي ثشا
 ػذٞبٗ ايي ثمبيب .ثٛد٘ذٜ ؿذي طشاحي فؼُّ ٔٛك

ي ػذٞب ٞب سٚٔي ثؼذ، ٞب ػبَ. ٞؼتٙذي ثبل ٞٙٛص
3سٌٚزس

 اصغ پ. ٕ٘ٛد٘ذث احذاغ تٛ٘ ٚٝ ػٛسي دس سا 

ٖ ٔؼّٕبٖ ػٕشاٗ ٟٔٙذػي ،سْٚي پبدؿبٞ ػمٛط
 4ٞب ػبثيٗ ٚ ٞب سٚٔي ٞب، ٘بثبتيٙي اص ساي ٞبي تزشثٝ

                                                 
1 - Khosr  
2 - Assyrian King 
3 - Overflow dams  
4 - Sabeans 
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ٖ ٔؼّٕب٘بت ػبخي پّىب٘ي ػشسيضٞب. ٕ٘ٛد٘ذت وؼ
 اص ثؼذ. ؿٛ٘ذ ٔيت يبف اػپب٘يب ٚق ػشاي وـٛسٞب دس

 ٞب سٚٔية تزبس اصي اػپب٘يبيٗ ٟٔٙذػي اػپب٘يب،ٝ غّج

 .ٕ٘ٛد٘ذٜ اػتفبدي پّىب٘ي ػشسيضٞب دسٖ ٔؼّٕب٘ب ٚ

ي ػشسيض ٞب : کاربرد سرريسَاي پلکاوي -ب
ٚ افت ا٘شطي صيبدي  ٞب پّىبٖ ثٝ دِيُ ٚرٛدپّىب٘ي 

 ٗيتش ٟٔٓ، ثٝ ػٙٛاٖ يىي اص ؿٛ٘ذ ئوٝ ػجت 
 ٞب لاةيػدس ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ي رٟت وٙتشَ  ٞب ػبصٜ

ذ . تٛػؼٝ ٔلبِح ػبختٕب٘ي رذيٙذيآ ئثٝ حؼبة 
ٚ ٌبثيٖٛ  RCC)ثشاي ٔخبَ ثتٗ ٔتشاوٓ غّطىي يب 

ٞبي ٔؼّح( ٔٛرت تٕبيُ ثيـتش ثٝ اػتفبدٜ اص 
ي ؿذٜ اػت. ػبخت ػشسيضٞبي ػشسيضٞبي پّىب٘

لبِت ِغض٘ذٜ ٚ ثتٗ سيضي  يٞب سٚؽپّىب٘ي ثب 
 غّطىي ٔتشاوٓ ػبصٌبسي داسد.

٘ٛع  ٗيتش ٔتذاَٚػشسيض ٞبي پّىب٘ي ٌبثيٛ٘ي 
 ػشسيضٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػذٞبي ٌبثيٛ٘ي ٞؼتٙذ.

ؿذت  تٛا٘ٙذ ئچـٍٕيشي  وبٔلاًثٝ ٘حٛ  ٞب ّىبٖپ
يض سا افضايؾ اػتٟلان ا٘شطي دس أتذاد ػطح ػشس

دادٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٚ ٞضيٙٝ حٛضچٝ آسأؾ سا وبٞؾ 
س ثشاي اػتٟلان ا٘شطي د ٞب ص پّىبٖدٞٙذ. ٕٞچٙيٗ ا

سٌجبسٞبي ؿذيذ سا اص خٛد ػجٛس ٝ و ييٞب وب٘بَ
 د.ؿٛ ئٚ ديٛاسٞبي حبئُ سٚدخب٘ٝ اػتفبدٜ  دٞٙذ ئ

ػيلاثي دس  يٞب آثشاٞٝ وًٙ ًٞٙدس رضيشٜ 
ثشاي افضايؾ اػتٟلان  اس ياٝ يوٛٞپبتٙذ  يٞب تيؿ

ا٘شطي ػلاٜٚ ثش اػتفبدٜ اص ا٘شطي ٌيشٞبي ٔؼِٕٛي ثٝ 
 .]10ٚ  9 [ذا٘ ٕ٘ٛدٜپّىب٘ي طشاحي  يٞب وب٘بَطشيك 

 1دس ؿٕبَ ؿشلي اػتشاِيب تؼذادي ِجشيضٞبي ا٘حشافي
غّت ايٗ ِجشيضٞب ا ػبختٝ ؿذٜ اػت. يا پّٝثب طشح 

. ثبؿٙذ ئدس پبييٗ دػت  يا پّٝؿبُٔ يه ػطح 
اص چٙذ سديف كفحبت اِٛاسي ت ػطح پبييٗ دػ ايٗ

ػپشي فّضي يب  يٞب ؿٕغ ،)دس ػشسيضٞبي لذيٕي(
ثتٙي تٛخبِي )ثب ٔلبِح ػٍٙي يب خبن پش  يٞب رؼجٝ

 شاًياخوٝ  ييٞب ػبصٜس د .ا٘ذ ذٜيٌشدـىيُ ت (ؿٛ٘ذ ئ

                                                 
1 diversion Weir 

اص  ٞب فيسدٚ رذيذتش ٞؼتٙذ ثيٗ  ا٘ذ ؿذٜػبختٝ 
 ػت.پٛؿـي ثتٙي اػتفبدٜ ؿذٜ ا يٞب ولاٞه

اص آثـبسٞبي پّىب٘ي ثشاي اوؼيظٖ دٞي ثب 
وٓ اػت  ٞب آٖوٝ اوؼيظٖ ٔحَّٛ دس  ييٞب بٖيرش

 تٛاٖ ئ ٞب آثشاٞٝٚ  ٞب سٚدخب٘ٝدس أتذاد يب ٘ضديه 
  اػتفبدٜ وشد.

دس ّٞٙذ ثشاي  « 2ٔٛ٘ت فشِٙذ»وبسخب٘ٝ ثبصيبفت آة 
 ّٝيثٝ ٚػصيشصٔيٙي  يٞب آةخبسد وشدٖ ٘يتشات اص 

ايٗ  ه طشاحي ؿذٜ اػت.ٌٌٛشد يب ػًٙ آٞ
 دٞذ ئوبسخب٘ٝ وٝ ػُٕ ٘يتشات صدايي سا ا٘زبْ 

ؿبُٔ يه آثـبس تٟٛيٝ ثشاي اوؼيظٖ دٞي ٔزذد 
، وٝ دس ا٘تٟبي فشايٙذ ٘يتشات صدايي ثبؿذ ئ ييٞب آة

 .ا٘ذ دادٜوؼيظٖ خٛد سا اص دػت ا

 

اوخش ٔحممبٖ ثٝ دٚ ٘ٛع  جريان: يَا ميرش -ج
 شيغٚ  3سيضؿي يٞب ٘بْسطيٓ رشيبٖ ٔتفبٚت ثٝ 

وٓ ٚ  يٞب يدث. ٘ٛع اَٚ دس ا٘ذ ٕ٘ٛدٜاؿبسٜ   4يضؿيس
ٚ ٘ٛع دْٚ دس  افتذ ئثضسي اتفبق  يٞب پّىبٖاستفبع 

وٓ سخ  يٞب پّىبٖػشسيضٞبي ثب دثي صيبد ٚ استفبع 
 . ]7ٚ 3،5[ دٞذ ئ

رضٚ اِٚيٗ  ]13[ٗ ٚ ػٛس٘ؼ احتٕبلاً اػشي ٚ ٞٛس٘ش
ٚي ػشسيضٞبي وٝ رشيبٖ اص س ا٘ذ ثٛدٜپظٚٞـٍشا٘ي 

 شيغپّىب٘ي سا ثٝ دٚ ٘ٛع سطيٓ رشيبٖ سيضؿي ٚ 
( 1. دس ؿىُ ؿٕبسٜ )ا٘ذ ٕ٘ٛدٜتمؼيٓ ثٙذي  يضؿيس

 .ا٘ذ ؿذٜايٗ دٚ سطيٓ رشيبٖ ٘ـبٖ دادٜ 
ا٘زبْ ؿذٜ ثش سٚي  يٞب ؾيآصٔباػبع ٘تبيذ ش ث

ٌفت وٝ تجذيُ سطيٓ  تٛاٖ ئػشسيضٞبي پّىب٘ي 
 yc/h=0.8 تمشيجبً دس يضؿيس شيغرشيبٖ سيضؿي ثٝ 

ثب رٕغ آٚسي  ]1994[ٖ رب٘ؼٛ(. 2)ذ افت ئاتفبق 
ػبيش ٔحمميٗ ٘ـبٖ داد وٝ دس  يٞب ؾيآصٔب٘تبيذ 

ػلاٜٚ ثش  يضؿيس شيغتجذيُ سطيٓ رشيبٖ سيضؿي ثٝ 
. ثبؿذ ئؿيت ػشسيض ٘يض ٔٛحش  ،yc/hپبسأتش ثي ثؼذ 

ٚي ٘ـبٖ داد وٝ ثشاي ٚلٛع سطيٓ  يٞب يثشسػ٘تبيذ 

                                                 
2 Montferland 
3  Nappe Flow Regime 
4  Skimming Flow Regime 
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دثي رشيبٖ اص يه  ؼتيثب ئ، يضؿيس شيغرشيبٖ 
ٔمذاس ٔـخلٝ ثحشا٘ي ثيـتش ثبؿذ. ايٗ دثي 

ثٝ  يضؿيس شيغٔـخلٝ ثشاي ؿشٚع سطيٓ رشيبٖ 
 : ]3[ت كٛست ساثطٝ صيش اسائٝ ؿذٜ اػ

(1 ) 










l

h

h

Y
onsetc

465.0057.1    

 

 يسضير ریغريسضي ي  يَا ميرشَیذريلیك  -د

 جريان در سرريسَاي پلکاوي:

وٓ )يؼٙي سطيٓ  يٞب بٖيرشوُ آثـبس دس ؿذت  
 تش وٛچهرشيبٖ سيضؿي( ثٝ تؼذادي اص آثـبسٞبي 

يىؼشي  بٖيدس ٔ. رشيبٖ آة ؿٛد ئتمؼيٓ 
غٛطٝ ٚسي اص يه پّٝ ثٝ پّٝ ديٍش ٚاسد  يٞب حٛضچٝ

ٚ اص ٞش پّٝ ثٝ كٛست يه رت سيضؿي ثب  ؿٛد ئ
٘يض يه  يٚ ٌبٞ ذيٕ٘ب ئپّٝ صيشيٗ خٛد ثشخٛسد 

. ا٘شطي اص طشيك شديٌ ئرٟؾ ٞيذسِٚيىي كٛست 
ٚ ثشخٛسد رت ثب پّٝ  ،ؿىؼتٝ ؿذٖ رت دس ٔيبٖ ٞٛا

رٟؾ ٞيذسِٚيىي وبُٔ يب ٘بلق سٚي پّٝ  ُيتـى
. دس ٍٞٙبْ ػجٛس رشيبٖ اص سٚي ٌشدد ئٔؼتّٟه 

ٔؼتّٟه  تٛا٘ذ ئٔٛا٘غ وٛتبٜ، ا٘شطي ثؼيبس صيبدي 
 ؿٛد.

يه ٟ٘ش  ثٝ كٛستآة دس سطيٓ رشيبٖ غيش سيضؿي 
 وٙذ ئثٝ ػٕت ػطح پّٝ حشوت  پيٛػتٝ ٚ ٔٙؼزٓ

 .ؿٛد ئيه لايٝ ربسي  ثٝ كٛست ٞب پّٝسٚي  ٚ
 ٞب پّٝػپغ ثٝ ٚػيّٝ چشخؾ ٔزذد ػيبِي وٝ ثيٗ 

د ٌشد ئِت ثبِـته آة ظبٞش دس لب افتذ ئدس داْ 
 . (1)ؿىُ 

٘ٛػي وف وبرة يب ؿجٝ وف  ٞب پّٝخبسري  يٞب ِجٝ 
ػجٛس  ٞب آٖوٝ آة اص سٚي  آٚس٘ذ ئ ثٝ ٚرٛد

چشخـي دس صيش ايٗ ؿجٝ وف  يٞب شداةٌ .ذيٕ٘ب ئ
ٚ دس ٔيبٖ ا٘تمبَ تٙؾ ثشؿي حبكُ ذ بثٙي ئتٛػؼٝ 

شيبٖ ر .ٔب٘ٙذ ئثبلي  ٞب پّٝاص رشيبٖ ػجٛسي اص ِجٝ 
دس ا٘تٟبي ثبلادػت كبف اػت ٚ ٞٛا دس آ٘زب 

لٛكيبت رشيبٖ پغ اص طي د. خؿٛ يٕ٘ٔحجٛع 
 يٞب پٙزٝثٝ ايٗ ٔؼٙي وٝ دس  وٙذ ئچٙذ پّٝ تغييش 

ٚ  ٌشدد ئپّٝ ٞٛاي ثؼيبس صيبدي ٔحجٛع 
 سػذ ئ ٝ ٘ظشث .ذيآ ئ ثٝ ٚرٛدؿذيذي  يٞب ٌشداة

دس احش  يضؿيس شيغدس رشيبٖ ي وٝ اػتٟلان ا٘شط
 .ٌشدد ئتجذيُ ٕٔٙتْٛ ثٝ ػيبَ دٚسا٘ي تمٛيت 

تؼذاد پّىبٖ دس ٔيضاٖ  شيتأح، ثشسػي ايٗ ٔمبِٝ ٞذف
 ت آٚسدٖ تؼذادرشيبٖ ٚ دس ٟ٘بيت ثذػافت ا٘شطي 

 وٝ يا ٌٛ٘ٝثٟيٙٝ پّىبٖ دس ايٗ ٘ٛع اص ػشسيضٞب ثٝ 
 .ثبؿذ ئثيـتشيٗ ٔيضاٖ افت ا٘شطي حبكُ ٌشدد 

 

 اَ ريشمًاد ي 

ايٗ پظٚٞؾ دس آصٔبيـٍبٜ ٞيذسِٚيه دا٘ـىذٜ 
ا٘زبْ ص دا٘ـٍبٜ ؿٟيذ چٕشاٖ اٞٛاة ٟٔٙذػي ػّْٛ آ

آصٔبيـٍبٜ داساي يه ٔخضٖ اكّي  پزيشفت.
وٝ اص ؿجىٝ آة ؿٟشي تغزيٝ صيشصٔيٙي اػت 

ٔشوض ثب  اص ضيٌشٌشدد. آة ٔخضٖ تٛػط يه پٕپ  ٔي
 ،اػت ثخبس ثٝ دسٖٚ فّْٛ 25اِىتشٚٔٛتٛس ثٝ لذست 

چ ايٙ 4تٛػط يه ِِٛٝ  ،ٌشدد. آة اضبفي ٔٙتمُ ٔي
س ٔحُ ٚسٚدي آة ثٝ د ٌشدد. ثٝ ٔخضٖ اكّي ثبص ٔي

ؿيش فّىٝ رٟت وٙتشَ ٔيضاٖ دثي ٚسٚدي  ٞب فْٛ
 .دلشاس داس

 
َاي فیسيکي ساختٍ ضذٌ ي  اوًاع مذل -الف

 :َا آنمطخصات َىذسي 

ٔتؼذدي اص فيضيىي ي ٞب ٔذَ ،يٗ تحميكادس 
وٝ داساي ؿيت ٚ تؼذاد ( ٔذَ 54)ي ػشسيضٞبي پّىب٘

س ٞبي ٔختّف ثٛد٘ذ، ػبختٝ ٚ ٔٛسد آصٔبيؾ لشا پّٝ
ػبختٝ  پٍّؼي ٌلاعػشسيضٞب اص رٙغ ٌشفتٙذ. 

 ٞب ىُ ثبلادػت پّىبٖاٚري ؿ لؼٕت ٔٙحٙي ؿذ٘ذ.
 كٛستٝ ث USBRاػبع اػتب٘ذاسد ش ث

873.19157.0 XY   دس  ٘ذ.طشاحي ٚ ػبختٝ ؿذ
ادأٝ ٔٙحٙي اٚري ؿىُ ٚ دس لؼٕتي وٝ ؿيت ثٝ 

 دسرٝ( 30ٚ يب  56/26، 8/21ؿيت دِخٛاٜ)ٔمذاس 
دس (. 1)رذَٚ ؿٕبسٜ  ٞب لشاس ٌشفتٙذ سػيذ، پّىبٖ ٔي

يت استفبع پّٝ ٚ طَٛ افمي ثٝ تشت h ٚ lايٗ رذَٚ 
وٝ ثشاي تؼذاد پّىبٖ ٔختّف ٔمبديش آٖ  ثبؿذ ئپّٝ 

 روش ٌشديذٜ ؿذٜ اػت.
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ت ٘ل ٞب فْٛٔتشي اص اثتذاي  2ػشسيضٞب دس فبكّٝ 
ؿذ٘ذ. دس اثتذاي فّْٛ اص دٚ كفحٝ تٛسي ؿىُ 

 رٟت وٙتشَ ٚ آساْ وشدٖ رشيبٖ اػتفبدٜ ٌشديذ.
تـىيُ دػت ٚ ٔحُ  رٟت وٙتشَ ػٕك آة پبييٗ 

ي بدس ا٘تٟ لبئٓاص دسيچٝ وـٛيي  ،پشؽ ٞيذسِٚيىي
فّْٛ اػتفبدٜ ٌشديذ. ػٕك آة لجُ ٚ ثؼذ اص پشؽ 

ٔزٟض ثٝ ٚس٘يٝ ثب د ٔذس ؿبخقٞيذسِٚيىي تٛػط 
ػٝ ٘مطٝ دس ػشم فّْٛ دس  ٔتش يّئ 0.1دلت 
دثي رشيبٖ تٛػط ػشسيض ٔخّخي  ؿذ. ٔيٌيشي  ا٘ذاصٜ

 ٌشديذ.ي ٌيش ا٘ذاصٜؿذٜ(  جشيوبِ)ٝ دسر 53

، ٞٛاي ػٕك آة لجُ اص پشؽ ٞيذسِٚيىيدس ٔمطغ  
ٞبي  صيبدي ٚاسد رشيبٖ ٌشديذٜ )ثٝ خلٛف دس دثي

ثبلا( ٚ ثٙبثشايٗ دس ايٗ ٔمطغ، ػٕك رشيبٖ دٚ فبصي 
ٌيشي  تٛػط ؿبخق ٔذسد ا٘ذاصٜ ”آة ٚ ٞٛا”ٔخّٛط

ٌشديذ. ٕٞچٙيٗ ثٝ دِيُ ٔبٞيت دٚ فبصي رشيبٖ،  ٔي
ٞبي ػطح آة، دس ٖ ػشػت رشيبٖ صيبد آة ٚ ٘ٛػب

ٌيشي  ٞبي ثيـتش، ا٘ذاصٜ ايٗ ٔمطغ ثٝ ٚيظٜ دس دثي
ػٕك آة ثب ٔـىُ ٔٛارٝ ٌشديذٜ ٚ ػٕك حجت ؿذٜ 

ٌشديذ.  اص ٔتٛػط حذالُ ػٝ لشائت حبكُ ٔي
دس  اص پشؽ ٞيذسِٚيىي ثؼذٌيشي ػٕك آة  ا٘ذاصٜ

ٞٛاي ا٘ذوي دس رشيبٖ آة  يٞب حجبةٔحّي وٝ 
  ٌشفت. ؿذ، ا٘زبْ ٔي ٔـبٞذٜ ٔي

ٞب ا٘زبْ  ٞبي ٔتفبٚت ثش سٚي ٔذَ آصٔبيـبت ثب دثي 
ٞبي وٓ سطيٓ رشيبٖ دس ػشسيضٞبي  دس دثي ت.پزيشف

سيضؿي ٚ ثب افضايؾ دثي رشيبٖ تٛػط ؿيش  پّىب٘ي
تجذيُ ثٝ سطيٓ غيش  ذيثٝ تذسوٙتشَ، سطيٓ سيضؿي 

ٌشديذ ٚ ٔـبٞذات حيٗ آصٔبيـبت يبدداؿت  سيضؿي ٔي
 ؿذ. ٔي

 ثٝ كٛست، Ht، دػت تبد ػشسيضٔمذاس ا٘شطي دس ثبلا
 :صيش لبثُ ٔحبػجٝ اػت

(2  )   
cct yELH

2

3


 

 

 
 

 

رشيم جريان ريسضي با جُص َیذريلیکي  -. الفيا پلٍجريان در بالاي ضًت  يَا ميرش( : 1) ضمارٌ ضکل

  پايذار يا فرٌحبا چرخص  يسضير ریغرشيم جريان  -کاملاً تًسعٍ يافتٍ. ب 
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 تمًرد استفادٌ در آزمايطا يَا مذل( : مطخصات ي ابعاد َىذسي 1جذيل ضمارٌ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبؿذ  ثشاثش سلْٛ تبد ػشسيض ٔي ELCق دس فشَٔٛ فٛ
 ycٗ . ٕٞچٙئي ثبؿذٔتش 1.2ثشاثش ثب ٔمذاس آٖ  وٝ

وٝ ثبؿذ  دٞٙذٜ ػٕك ثحشا٘ي ثش سٚي ػشسيض ٔي ٘ـبٖ

ٝ اص ساثط
1 / 32

c /g)( y q ثشاي . ثذػت آٔذٜ اػت
دػت ػشسيض ٚ لجُ اص پشؽ  ٔحبػجٝ ا٘شطي دس پبييٗ

ٞبي ٔضدٚد پشؽ  ٞيذسِٚيىي ثب اػتفبدٜ اص ػٕك
 :سٚؽ صيش ػُٕ ؿذٜ اػتٝ ٞيذسِٚيىي ث

 (3 ) 
2

1

2

1

2

1
11

22 gy

q
y

g

V
yH 

 

(4)      
 1)/(81

2

1 3

221  yyyy c

 

ٞبي  ٕكثٝ تشتيت ػ y1  ٚy2ٞبي فٛق  دس فشَٔٛ
 q ٚ اص پشؽ ٞيذسِٚيىيٚ ثؼذ ٌيشي ؿذٜ لجُ  ا٘ذاصٜ

ثب تٙظيٓ ٔىشس دسيچٝ  .ثبؿٙذ ٔيم دثي دس ٚاحذ ػش
حُ تـىيُ ٔ وـٛيي وٝ دس ا٘تٟبي فّْٛ لشاس داؿت،

ٚ ػپغ دس  ٌشفت ئپشؽ دس پبي ػشسيض كٛست 
لؼٕتي اص فّْٛ وٝ ٘ٛػب٘بت ػطح آة ثٝ حذالُ 

 . ذيٌشد ئ y2ذاصٜ ٌيشي ٔمذاس الذاْ ثٝ ا٘ ذيسػ ئ

Z=2 

تعداد 

 ا.ه پله
h(cm). l(cm). 

2 40.6 81.3 

3 27.1 54.2 

5 16.3 32.5 

7 11.6 23.2 

9 9 18.1 

11 7.4 14.8 

13 6.3 12.5 

15 5.4 10.8 

17 4.8 9.6 

19 4.3 8.6 

21 3.9 7.7 

23 3.5 7.1 

25 3.3 6.5 

27 3 6 

29 2.8 5.6 

31 2.6 5.2 

33 2.5 4.9 

35 2.3 4.6 

 

Z=2.5 

تعداد 

 ا.ه پله
h(cm). l(cm). 

3 31.3 78.2 

5 18.8 46.9 

7 13.4 33.5 

9 10.4 26.1 

11 8.5 21.3 

13 7.2 18 

15 6.3 15.6 

17 5.5 13.8 

19 4.9 12.3 

21 4.5 11.2 

23 4.1 10.2 

25 3.8 9.4 

27 3.5 8.7 

29 3.2 8.1 

31 3 7.6 

33 2.8 7.1 

35 2.7 6.7 

37 2.5 6.3 

39 2.4 6 

 

Z=1.7 

تعداد 

 ا.ه پله
h(cm). l(cm). 

2 35.1 60.7 

3 23.4 40.5 

5 14 24.3 

7 10 17.4 

9 7.8 13.5 

11 6.4 11 

13 5.4 9.3 

15 4.7 8.1 

17 4.1 7.1 

19 3.7 6.4 

21 3.3 5.8 

23 3 5.3 

25 2.8 4.9 

27 2.6 4.5 

29 2.4 4.2 

31 2.3 3.9 

33 2.1 3.7 

35 2.2 3.5 
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صيش تؼشيف ؿذٜ  ثٝ كٛستٔمذاس افت ا٘شطي ٘ؼجي 
 اػت:

(5)    t

t

t H

HH

H

H 1




 

 ثوتايج ي بح

افت ا٘شطي  ضاٖيثش ٔتؼذاد پّىبٖ  شيتأحرٟت ثشسػي 
اثتذا ثب سػٓ ٘ؼجي كٛست ٌشفتٝ دس آصٔبيـبت، 

( ثٝ ثشسػي ايٗ ٔٛضٛع 4( تب )2ؿٕبسٜ ) يٞب ؿىُ
پبسأتش ثي  شيتأحيبد ؿذٜ،  يٞب ؿىُداختٝ ؿذ. دس پش

دس ٔمبثُ افت ا٘شطي ٘ؼجي رشيبٖ دس تؼذاد  Yc/hثؼذ 
ٝ دِيُ تؼذاد ث ٔختّف ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت. يٞب پّٝ

ثىبس سفتٝ، اؿىبَ اسائٝ ؿذٜ لذسي ؿّٛؽ  يٞب ٔذَصيبد 
 تٛاٖ ئثب دلت دس اؿىبَ اسايٝ ؿذٜ  .سػٙذ ئثٝ ٘ظش 

 ا ٔـخق ٕ٘ٛد:٘تبيذ صيش س
ثشاي ٞش ا٘شطي افت  دس ٔمبثُ Yc/hٔمذاس ٘ؼجت  -1

 ذ.ثبؿ ئٔتٕبيض  ٞب پّٝتمشيجبً اص ػبيش  ٞب پّٝوذاْ اص 
وٝ ثب افضايؾ  دسيبفت تٛاٖ ئثب ٔشارؼٝ ثٝ ٕ٘ٛداس  -2

ٔيضاٖ افت ٘ؼجي دس تٕبْ ٔٛاسد وبٞؾ ، Yc/hٖ ٔيضا
 ايٗ أش ثٝ دِيُ افضايؾ دثي رشيبٖ ٚ دس ذ.بثي ئ

ثش سٚي )ػٕك رشيبٖ( ٘تيزٝ افضايؾ ضخبٔت رشيبٖ 
پّىبٖ ثش  شيتأحوٝ  ٌشدد ئوٝ ثبػج  ثبؿذ ئ ٞب پّىبٖ

 سٚي افت وبٞؾ يبثذ.
ثيـتش  ٞب پّىبٖٞش چٝ تؼذاد  ،ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞب -3

ت ثبصاي ٘ؼج ،ا٘شطيافت حذاوخش ٔيضاٖ  ،ؿذٜ اػت
Yc/h  ذ.دٞ ئثيـتشي سخ 

ٚاضح اػت وٝ ثيـتشيٗ افت ب ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞ -4
 ،تؼذاد پّىبٖ يبصدٜس دسرٝ د 8/21٘ؼجي ثشاي ػشسيض 

دسرٝ دس تؼذاد پب٘ضدٜ پّٝ ٚ ثشاي ػشسيض  56/26ػشسيض 
 ت.دسرٝ تؼذاد ػيضدٜ پّٝ سخ دادٜ اػ 30

ثذػت  يٞب دادٜدس ادأٝ رٟت وٙتشَ كحت ٘تبيذ ٚ   
( سػٓ ٌشديذ. دس ايٗ 5آٔذٜ اص آصٔبيـبت ؿىُ ؿٕبسٜ )

شاف ػؼي ؿذٜ اػت وٝ اص ٘تبيذ آصٔبيـبتي اػتفبدٜ ٌ
 ٞب آٖثىبس ثشدٜ ؿذٜ دس آصٔبيـبت  يٞب تيؿؿٛد وٝ 

٘ضديه ثٝ صٚايبي آصٔبيـبت ٖ ٔؼبدَ ٚ يب حتي الأىب
ثبؿذ. دس ايٗ ؿىُ، ٘تبيذ آصٔبيـبت حبضش ثب ش حبض

ٚ  2، وشيؼتٛد1ِٛٚ٘تبيذ آصٔبيـبت ٔحمميٗ چٖٛ ٞٛس٘ش
سػي ٌشديذ. ٔـخق ٔمبيؼٝ ٚ ثش ]2[يػّٕبػ

بٞؾ تؼذاد )و ٞب پّٝثب افضايؾ استفبع ٝ و ثبؿذ ئ
 ٔيضاٖ افت ا٘شطي ٘ؼجي افضايؾ داؿتٝ اػت.  ،(ٞب پّٝ

                                                 
1 Horner(1969) 
2 Christodoulou(1993) 
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در مقابل افت اورشي وسبي جريان در  Yc/h( : تاثیر پارامتر بي بعذ 2ضکل ضمارٌ )

 z=2.5تعذاد پلکان مختلف در 
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در مقابل افت اورشي وسبي جريان در  Yc/h( : تاثیر پارامتر بي بعذ 3ضکل ضمارٌ )

 z=2تعذاد پلکان مختلف در 
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ثش  ٞب پّٝثٝ اختلاف تؼذاد  يا اؿبسٜدس ٘تبيذ خٛد  ٞب آٖ

ِٚي ثب اػتفبدٜ اص ايٗ ٌشاف  ،ا٘ذ ٘ىشدٜا٘شطي  اػتٟلان
بٞؾ تؼذاد )و ٞب پّٝٚاضح اػت وٝ ثب افضايؾ استفبع 

ٕٞچٙيٗ  ت.( ثش افت ٘ؼجي ا٘شطي افضٚدٜ ؿذٜ اػٞب پّٝ
 يٞب يدثثٝ دِيُ ايٙىٝ ػّٕبػي دس آصٔبيـبت خٛد اص 

اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ اػت دس ؿىُ اسائٝ ؿذٜ ٚ دس ي ثيـتش

پظٚٞؾ  يٞب دادٜػّٕبػي ثب  يٞب دادٜثبلا،  يٞب يدث
 .دٞذ ئحبضش پشاوٙذٌي ٘ـبٖ 

ؿيت سا ثش ٔيضاٖ افت ا٘شطي  شيتأح تٛاٖ ئٕٞچٙيٗ 
( 5٘ؼجي ثشسػي وشد. ثب دلت دس ؿىُ ؿٕبسٜ )

وٝ ٔيضاٖ افت كٛست ٌشفتٝ دس  ؿٛد ئٔـخق 
 ٞب تيؿدسرٝ ثيـتش اص ػبيش  30وٕتش اص  يٞب تيؿ
طَٛ دس  شيتأحٝ دِيُ ث تٛا٘ذ ئ. ايٗ ٔٛضٛع ثبؿذ ئ

در مقابل افت اورشي وسبي  Yc/hر بي بعذ ( : تاثیر پارامت4ضکل ضمارٌ )

 z=1.7جريان در تعذاد پلکان مختلف در 
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 ٌ شمار شا      يه ديگر(: 17-5)ش    ا وتاي  آز اي شا   ا ر ب ٍ  وتاي  آز اي   اي 

salmasi-  

salmasi-2 

Horner-22.13

Horner-2 .  

Horner-32.2 

Horner-3 .3 

Horner- 1

christodoulou

heidari-21.1

heidari-2 .  

heidari-31

 ( : مقايسٍ وتايج حاصل از ايه تحقیق با وتايج کار ديگر محققیه5ضکل ضمارٌ )
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تٕبع ثب رشيبٖ ػشسيض ثبؿذ وٝ ٞش چٝ ايٗ طَٛ 
صثشي ثش سٚي رشيبٖ ثيـتش ؿذٜ ٚ دس  شيتأحثيـتش ثبؿذ 

 ٘تيزٝ ٔيضاٖ افت كٛست ٌشفتٝ ٘يض ثيـتش خٛاٞذ ؿذ.
دس ادأٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ آ٘بِيض اثؼبدي كٛست ٌشفتٝ ٚ 
ٔـخق ؿذٖ پبسأتشٞبي ثذٖٚ ثؼذ ٔٛحش ثش رشيبٖ 

  يا ٔؼبدِٝالذاْ ثٝ تؼييٗ  ،ي ػشسيض ٞبي پّىب٘ياص سٚ
رٟت تخٕيٗ تؼذاد پّىبٖ دس ػشسيض ٞبي پّىب٘ي 

 ٌشديذ.

(6 ) ),,,,,(
3

2

dam
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dam
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استفبع وُ  Hdam ،ػٕك ثحشا٘ي Ycدس ايٗ ساثطٝ 
٘يض ثٝ تشتيت ػذد سيِٙٛذص ٚ ػذد  Fr , Reػشسيض، 

 .ثبؿٙذ ئفشٚد رشيبٖ 
٘ظش، ٚ ثب اػتفبدٜ اص رٟت تؼييٗ ٔؼبدِٝ ٔٛسد 

 datafitپبسأتشٞبي ثي ثؼذ يبد ؿذٜ، اص ٘شْ افضاس 
ثب داؿتٗ لبثّيت ثؼيبس ثبلا  ،اػتفبدٜ ؿذ. ايٗ ٘شْ افضاس

دس دٚ صٔيٙٝ ثشاصؽ دادٖ ٔؼبدلات ٔختّف سيبضي ثش 
ٚ ٕٞچٙيٗ لبثّيت دسٖٚ يبثي ٘مبط ثب  ٞب دادٜ

ثؼيبس لٛي سيبضي ٚ ٕٞچٙيٗ اػتفبدٜ اص  يٞب سٚؽ
يىي اص  ،ؼذاد ثؼيبس صيبدي ٔؼبدلات وبسثشدي سيبضيت

رٟت ثٟيٙٝ ػبصي تـخيق دادٜ ؿذ  اثضاسٞبثٟتشيٗ 
ايٗ  ذ.ٚ اص آٖ ثشاي تؼييٗ ٔذَ ثٟيٙٝ اػتفبدٜ ٌشدي

٘شْ افضاس لبثّيت ايٗ سا داسد وٝ ثٟتشيٗ ٔؼبدلات 
ٚسٚدي سا ثب حذالُ  يٞب دادٜثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ثب 

)تؼذاد ذ وٙ ئاسائٝ ٔيضاٖ خطب ثٝ ػٙٛاٖ خشٚري 

٘ٛع  300ٔؼبدلات لبثُ ثشاصؽ تٛػط ايٗ ٘شْ افضاس 
، ضٕٗ ايٙىٝ ايٗ ثش٘بٔٝ ثبؿذ ئٔؼبدِٝ ٔختّف 

لبثّيت دسيبفت ٔؼبدلات تؼشيف ؿذٜ اص ػٛي وبسثش 
 (.ثبؿذ ئسا داسا 

دس ا٘تٟب ثب تٛرٝ ثٝ ضشايت ٕٞجؼتٍي ٚ ٔيضاٖ 
خطبي ثذػت آٔذٜ ثشاي ٔؼبدلات ٔختّف، ٔؼبدِٝ 

( ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼبدِٝ ٟ٘بيي ا٘تخبة ٌشديذٜ 7ؿٕبسٜ )
 ؿذ.

(7 )R
2
ي   0.8=

0.1

0.27c

)
l

h
0.37(+0.28-

)
h

y
2.7(+1.3-

 = N 

 0.4. ثبؿذ ئدس ٚالغ ثيبٍ٘ش ؿيت ػشسيض  h/lپبسأتش 

< h/l < 0.6 
أب ٘ىتٝ ٟٕٔي وٝ ثبيذ ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿٛد ايٗ اػت 

حذاوخش  تٛاٖ يٕ٘وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ اسائٝ ؿذٜ، 
ثشاي ؛ ِزا كٛست ٌشفتٝ سا ٔـخق وشد افت ا٘شطي

تٛرٝ ثٝ ٔـخق ؿذٖ پبسأتشٞبي ٔٛحش ب ٚ ث ايٗ أش
دس ٔيضاٖ افت ا٘شطي كٛست ٌشفتٝ، ٕ٘ٛداسٞبي 
وبسثشدي دس ؿشايط ٔختّف اسائٝ خٛاٞٙذ ؿذ. دس ايٗ 

ٔختّف ثٝ  يٞب تيؿٕ٘ٛداسٞب، تؼذاد ثٟيٙٝ پّىبٖ دس 
 Yc/hذ ٔختّف ٔمذاس پبسأتش ثي ثؼ يٞب دأٙٝاصاء 

 ٔـخق ؿذٜ اػت.
(، دس رذَٚ 8( تب )6)ٜ ؿٕبس يٞب ؿىُخلاكٝ 
 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.2ؿٕبسٜ )
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Linear (yc/h=1. -1)

Linear (yc/h=1-1. )

Linear (yc/h=1. -2. )

  step

  step

  step

  step

بٍ ازاء مقادير مختلف   z=2.5(: تعییه تعذاد بُیىٍ پلکان در سرريسَاي با 6ضکل ضمارٌ)

 (Yc/h)  پارامتر بذين بعذ
 

  

  

  

  

  

  

  

  

   

                

∆
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t

N

yc/h= .  - . 

yc/h= . - 

yc/h= - . 

yc/h= . - 

Linear (yc/h= .  - . )

Linear (yc/h= . - )

Linear (yc/h= - . )

Linear (yc/h= . - )

  step   step

  step

  step

بٍ ازاء مقادير   z=2(: تعییه تعذاد بُیىٍ پلکان در سرريسَاي با 7ضکل ضمارٌ)

 (Yc/h)  مختلف پارامتر بذين بعذ
 

  

  

  

  

  

  

   

                

∆
H
/H

t

N

yc/h= .  - . yc/h= . - 

yc/h= - . yc/h= . - 

yc/h= - . yc/h= . - . 

Linear (yc/h= .  - . ) Linear (yc/h= . - )

Linear (yc/h= - . ) Linear (yc/h= . - )

Linear (yc/h= - . ) Linear (yc/h= . - . )

 step

  step

  step

  step

  step

  step

بٍ ازاء     z=1.7(: تعییه تعذاد بُیىٍ پلکان در سرريسَاي با 8ضکل ضمارٌ)

 (Yc/h)  مقادير مختلف پارامتر بذين بعذ
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  ص.در ضرايط آزماي Yc/hر ( : تعذاد بُیىٍ پلکان بٍ ازاء مقادير مختلف پارامت2جذيل ضمارٌ )
Z=1.7 Z=2 Z=2.5 Yc/h 

5 13 15 5/0-05/0 

17 19 23 1-5/0 

21 25 29 5/1-1 

 2-5/1 (.yc/h=1.5-2.6)به اساء  31 27 25

27 ___ ___ 5/2-2 

33 ___ ___ 5/3-5/2 

ثٝ  تٛاٖ ئ( 8( تب )6ؿٕبسٜ ) يٞب ٌشافثب دلت دس 
 ايٗ ٘ىبت پي ثشد وٝ:

اص ٔيضاٖ افت ا٘شطي  Yc/hثب افضايؾ ٘ؼجت  -1
. ايٗ ؿٛد ئوبػتٝ  ٞب ٔذَكٛست ٌشفتٝ دس  ٘ؼجي

اػتذلاَ ٕ٘ٛد وٝ ثب  تٛاٖ ئ ٌٛ٘ٝٗ يأٛضٛع سا 
افضايؾ دثي رشيبٖ ٚ دس ٘تيزٝ افضايؾ ػشػت ٚ 
ػذد فشٚد دس رشيبٖ، ضخبٔت رشيبٖ ثش سٚي پّىبٖ 

. ايٗ ٔٛضٛع بثذي ئدس ػشسيض ٞبي پّىب٘ي افضايؾ 
رشيبٖ  صثشي )پّىبٖ( ثش سٚي شيتأحوٝ  ؿٛد ئػجت 

وٕتش ؿذٜ ٚ دس ٘تيزٝ اص ٔيضاٖ افت ا٘شطي ٘يض وبػتٝ 
ثب خطي  ٞب ٌشافؿٛد. ايٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚي ٘يض دس 

 ٔـخق ٌشديذٜ ؿذٜ اػت.
وٝ ثب افضايؾ ٘ؼجت  ثبؿذ ئٕٞچٙيٗ ٚاضح  -2

Yc/h، حذاوخش ٔيضاٖ افت ، دس تؼذاد پّىبٖ ثبلاتشي
 ا٘شطي ٘ؼجي سخ خٛاٞذ داد.

فٛق ثب  يٞب ٌشافٜ اص ٟٔٙذػيٗ طشاح ثشاي اػتفبد
ٚ ثب  ،Yc/hٔـخق ثٛدٖ ٔمبديش پبسأتش ثذٖٚ ثؼذ 

تؼذاد ثٟيٙٝ  تٛا٘ٙذ ئيبد ؿذٜ  يٞب ٌشافٔشارؼٝ ثٝ 
ا٘تخبة ٕ٘بيٙذ وٝ حذاوخش ٔيضاٖ  يا ٌٛ٘ٝپّىبٖ سا ثٝ 

 افت ا٘شطي دس ػشسيض كٛست ٌيشد.
ثٝ ٔٛاسد  تٛاٖ ئ( 2)ٜ ٕٞچٙيٗ ثب دلت دس رذَٚ ؿٕبس

 ٛد:صيش اؿبسٜ ٕ٘
دس  Yc/hٚاضح اػت وٝ ثب افضايؾ ٘ؼجت پبسأتش  -1

ٞش ػٝ ؿيت، حذاوخش افت ا٘شطي كٛست ٌشفتٝ دس 
 تؼذاد پّىبٖ ثبلاتشي اتفبق افتبدٜ اػت.

ٔمبيؼٝ ػطشي رذَٚ فٛق ٘ـبٍ٘ش ايٗ ٔطّت  -2
وٝ ثب افضايؾ ؿيت ػشسيض، حذاوخش افت  ثبؿذ ئ

ا٘شطي كٛست ٌشفتٝ دس تؼذاد پّىبٖ وٕتشي كٛست 
 خٛاٞذ ٌشفت.

 يوتیجٍ گیر

ٚاضح  كٛست ٌشفتٝ،ثب ٔـبٞذات ٔذَ ػبصي  -
اػت وٝ ثب افضايؾ دثي رشيبٖ دس تٕبْ تؼذاد 

اص ٔيضاٖ افت ٘ؼجي ا٘شطي دس طَٛ ػشسيض  ٞب پّىبٖ
  د.ؿٛ ئوبػتٝ 

تحميك ٔـخق ؿذ وٝ اٌش چٙب٘چٝ ٗ دس اي -
ٔطبِؼبت س پبسأتش ٞبي ٔؤحش دس افت ٘ؼجي ا٘شطي سا د

اص تأحيش سطيٓ رشيبٖ سيضؿي  تٛاٖ ئثٍيشيٓ  دس ٘ظش
ثٝ ٝ يٗ ٔؼئّٝ ثب تٛرا ٚ غيش سيضؿي كشف ٘ظش ٕ٘ٛد.

ض ٘ي( 1383ػّٕبػي )ٗ ٚ ٕٞچٙيٖ ٔحممبش ٘تبيذ ػبي
يه ٔٙحٙي پيٛػتٝ سا  تٛاٖ ئٚ ِزا ، ؿٛد ئتأييذ 

 د.ثشاي ٞش دٚ ٘ٛع سطيٓ رشيبٖ ثشاصؽ دا
بٞذ افضايؾ تب حذ ٔؼيٙي ؿ ٞب پّٝثب افضايؾ تؼذاد  -

أب اٌش چٙب٘چٝ  ،افت ا٘شطي ٘ؼجي دس ػشسيضٞب ثٛديٓ
وٝ ايٗ حذٚد دس  ،ايٗ تؼذاد اص حذ ٔؼيٙي تزبٚص وٙذ

احش ، ٚ ساربساتٙبْ ٘يض آٔذٜ اػت رب٘ؼٖٛتحميمبت 
ٚ  ٞب پّٝ. صيشا ثب افضايؾ تؼذاد سٚد ئآٖ اص ثيٗ ت ٔخج

يبفتٝ ؾ دس ٚالغ ا٘ذاصٜ صثشي وبٞ ٞب پّٝوبٞؾ استفبع 
ٚ دس  ،ؿٛ٘ذ ئصٚدتش دس صيش آة ٔؼتغشق  ٞب پّٝٚ 

دس ضٕٗ  ذ،بثي ئوبٞؾ  ٞب آٖ٘تيزٝ احش صثشي 
٘يض دس صيش ثؼتش  يتش وٛچهي چشخـ يٞب بٖيرش

سا وبٞؾ  ٞب آٖوٝ دس ٘تيزٝ احش د ؿٛ ئوبرة ايزبد 
 ذ.دٞ ئ
لاصْ ثٝ تٛضيح اػت وٝ تؼذاد پّىبٖ اؿبسٜ ؿذٜ  -

ثب تٛرٝ ثٝ  ،(2ؿٕبسٜ ) ( ٚ رذ8َٚ( تب )6دس اؿىبَ )
ؿشايط ايٗ آصٔبيؾ ثذػت آٔذٜ اػت وٝ ثب ا٘زبْ 
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ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕبٔي  تش كيدلآصٔبيـبت 
پبسأتشٞبي ٔٛحش دس ثٟيٙٝ ػبصي ػشسيضٞبي پّىب٘ي 
ؿبيذ ايٗ ٔمبديش ثذػت ٘يبيٙذ. أب ٘ىتٝ اػبػي ايٗ 

تؼذاد ثذػت  ٔحذٚدٜاػت وٝ تؼذاد ثٟيٙٝ ٚالؼي دس 
 .ثبؿذ ئ ٔمبِٝآٔذٜ دس ايٗ 
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