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 چکیذُ

ٞا زأٔيٗ لاتّير وطسيطا٘ي ضٚزذا٘ٝ اظ عطيك زٙظيٓ ٚ زطثير ػطؼ ٚ ػٕقك وقافي، زیييقط زقطاظ     يىي اظ واضتطزٞاي آتطىٗ 

تٝ ٔٙظٛض اضزماء ضطايظ ظيسر ٔحيغقي ٘يقع زض عقَٛ     ٞا ٜ اسسفازٜ اظ آتطىٗأطٚظتاضس. تسسط تطاي زٛسؼٝ ػٕك ٔٙاسة ٔي

ٗ  ٔسيط يه ضٚزذا٘ٝ تٝ واض تطزٜ ٔي ٖ     ضٛ٘س. يىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ٔقٛضز آتطقى  ٞقا  ٞقا ٘حقٜٛ ٔحافظقر ٚ  فقی خايقساضي آ

ٗ تاضس وٝ وٕسط ٔٛضز تطضسي لطاض ٌطفسٝ اسر. غٟر ٔماتّٝ تا آتطسقسٍي ايػقاز ضقسٜ زض اعقطا  آت    ٔي ٞقاي  ٞقا ضٚش طقى

زض ايٗ زحميقك   .تاضسزطيٗ ضٚضٟا، اسسفازٜ اظ ضيح ضج ٔيزطيٗ ٚ زض ػيٗ  اَ السػازئسؼسزي اضائٝ ضسٜ وٝ يىي اظ سازٜ

تاضقس. تقٝ   ٞا زض لٛس ٔيٞا غٟر ٔحافظر اظ آتطىٗضجتط ضٚي خايساضي ضيحضج زأضيط ػٕك واضٌصاضي ضيحٞس ، تطضسي 

وٝ زض سٝ ػٕك واضٌقصاضي  اسسفازٜ ضس  ٔسطزمطيثاً يه سا٘سيضج تا لغط اظ يه ٘ٛع ضيح ك،ٔٙظٛض زسسياتي تٝ اٞسا  زحمي

زضغقس   25ٚ  15،20سٝ عَٛ آتطقىٗ ٔؼقازَ    ٚ تطاي ضطايظ ٔرسّف ٔٛضز تطضسي لطاض ٌطفر ايٗ ضطايظ ػثاضذ تٛز٘س اظ: 

٘سقايع  اغقُ اظ ايقٗ زحميقك     . طقىٗ( تطاتط عَٛ آت 7ٚ  3،5فاغّٝ عِٛي )ٔؼازَ  سٝ( ٚ 120ٚ  90ظاٚيٝ ) زٚػطؼ ٔػطا ،

ٞقا ٚ  ضج زض ػٕك واضٌصاضي تيطسط ٔٛغة خايساضي تيطسط آٖضيح اسسفازٜ اظ وٝ زض وّيٝ ٔٛاضز ٔٛضز آظٔايص زٞس٘طاٖ ٔي

ٞا ٔٛغة وقاٞص خايقساضي ٚ   افعايص زض عَٛ ٚ ٘يع فاغّٝ عِٛي تيٗ آتطىٗ .ضسٞا ذٛاٞس زض ٘سيػٝ ٔحافظر تٟسط آتطىٗ

 ٌطزز.  ٞا زض لٛس ٔيسثر تٝ غٟر غطياٖ افعايص خايساضي آتطىٗافعايص ظاٚيٝ ٘
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 هقذهِ .1

يىي اظ تالازطيٗ ذساضاذ ٘اضي اظ  ٛازش غيط ٔسطلثٝ،  

ٚظايف زِٚسٟا  خسيسٜ فطسايص سٛا ُ ٔي تاضس. يىي اظ

. ٕٞيٗ أط تٝ اٞص اضطاذ تلاياي عثيؼي تٛزٜ اسرو

ضٚضٙي ِعْٚ يافسٗ ضاٜ  ُ اغِٛي تطاي وٙسطَ ٚ 

خيطٍيطي ٚواٞص ذساضذ ٘اضي اظ آٟ٘ا ضا تٝ اضثاذ ٔي 

زطيٗ ٚ آتطىٗ يىي اظ ضايعاسسفازٜ اظ  ضسا٘س.

تاضس. ايٗ خطواضتطززطيٗ ضٚضٟاي ٔحافظر اظ سٛا ُ ٔي

ٔحافظر سٛا ُ زض تطاتط فطسايص، تٝ  ساظٜ ػلاٜٚ تط

ٔٙظٛض ٔسٕطوع ٕ٘ٛزٖ غطياٖ تٝ سٕر ٔطوع ضٚزذا٘ٝ تٝ 

ظيسر ٔٙظٛض اٞسا  وطسيطا٘ي ٚ ٘يع اضزماء ضطايظ 

ٞا زض ضطايظ ٔرسّف آتطىٗٔحيغي واضتطز زاضز. 

 زٞٙس ِصا اظ آٟ٘اػّٕىطزٞاي ٔسفاٚزي اظ ذٛز ٘طاٖ ٔي

ٙسسي ضٚزذا٘ٝ ٞاي ٟٔٔٛاضز فؼاِيرزٛاٖ زض اغّة ٔي 

ٞا زض ضطايظ سيلاتي ٔسسیطق تٛزٜ اسسفازٜ ٕ٘ٛز. آتطىٗ

-آتي زض ٔؼطؼ غطياٖ آب لطاض ٕ٘ي ِٚي زض  اِر وٓ

ٌاٜ ٞا ضفساضي ضثيٝ زىيٌٝيطز زض چٙيٗ  اِسي آتطىٗ

ٌيطي زض خُ زاض٘س ِصا ٞط ٌٛ٘ٝ اظٟاض ٘ظط ٚ زػٕيٓ

 زٛا٘س زض ٔٛضز يىسيٍط تىاض تطزٜذػٛظ ايٗ زٚ ساظٜ ٔي

ٞا ٞاي ٔرسّف آتطىٗضٛز. زا وٖٙٛ زض ذػٛظ غٙثٝ

زحميماذ ٌٛ٘اٌٛ٘ي غٛضذ ٌطفسٝ اسر تٝ ػٙٛاٖ ٔطاَ 

ٞا، ٞا، ا٘ساظٜ آتطىٗتطضسي ٚضؼير لطاض ٌيطي آتطىٗ

ظاٚيٝ لطاض ٌيطي آٟ٘ا زض ٔسيطٞاي ٔسسميٓ ٚ ٌاٞي 

اٚلاذ غيط ٔسسميٓ ٔٛضز تطضسي لطاض ٌطفسٝ اسر ِٚي 

ٞا زحميماذ ظيازي آتطىٗ زاوٖٙٛ زض ذػٛظ خايساضي

غٛضذ ٍ٘طفسٝ اسر ٚ زحميماذ ا٘سن غٛضذ ٌطفسٝ زض 

ٔسيط ٔسسميٓ تٛزٜ اسر زض  اِيىٝ ػٕسٜ زطيٗ واضتطز 

ٚ تا زٛغٝ تٝ تاضس ٞا ٔيٞا زض لٛساسسفازٜ اظ آتطىٗ

زٛاٖ ٔاٞير خيچيسٜ غطياٖ زض ذٓ ضٚزذا٘ٝ ٕ٘ي

-٘ٝاعلاػاذ ٔطتٛط تٝ وا٘اِٟاي ٔسسميٓ ضا تطاي ضٚزذا

ٞاي عثيؼي تىاض تطز. غٟر ٔماتّٝ تا آتطسسٍي ايػاز 

ٞاي ٞا ضٚشٞا ٚ آتطىٗٞا، زيٛاضٜضسٜ زض اعطا  خايٝ

زطيٗ ٚ زض ػيٗ  اَ ٔسؼسزي اضائٝ ضسٜ وٝ يىي اظ سازٜ

 تاضسضج ٔيزطيٗ ضٚضٟا، اسسفازٜ اظ ضيحػازيالس

ضج تٝ زِيُ زض زسسطس تٛزٖ ٔػاِح، اسسفازٜ اظ ضيح

ٞاي وٓ تسياض ٔسساَٚ اسر. ػّي ٚ ٞعيٙٝسازٌي اغطا 

ضغٓ ٔعاياي ػٙٛاٖ ضسٜ زض فٛق، چٙا٘چٝ عطا ي ضيح 

غٛضذ ٍ٘يطز، خس اظ ٔسزي تٝ زسضيع  زضسسيضج تٝ 

زرطية ضسٜ ٚ اضط ذٛز ضا اظ زسر ذٛاٞس زاز. تط ٕٞيٗ 

تايسسي غٟر اساس ٞط ٌٛ٘ٝ عطا ي ٔٛفمير آٔيعي ٔي

ٌيطز. تط   اِسٟاي ٔرسّف ضىسر ٔٛضز تطضسي لطاض

( ضىسر ضيح ضج تٝ 2001) Lagasse et alاساس ٘ظط 

سٝ زسسٝ زمسيٓ ضس وٝ ضأُ فطسايص إِاٟ٘اي ضيح 

تاضس. اي ٔيضج، فطسايص ظيطسغحي ٚ فطسايص زٛزٜ

فطسايص إِاٟ٘اي ضيح ضج زحر زاضيط ا٘ساظٜ سٍٟٙاي 

ضيح ضج زض ٔمايسٝ تا ٘يطٚٞاي ٞيسضٚزيٙأيىي ٚ 

ٞط چٙس ضية ضيح ضج، ضطتٝ ٚ تاضس، زٛضتٛلا٘سي ٔي

زٛا٘ٙس تاػص ايٗ ٘ٛع زرطية سايص ٚ يد يا ٔٛظ ٘يع ٔي

افسس وٝ ٔٛاز ضٛ٘س. فطسايص ظيط سغحي ظٔا٘ي ازفاق ٔي

تاضٙس اظ تيٗ تسسط وٝ ضيعزط اظ إِاٟ٘اي ضيح ضج ٔي

ضج يحذُّ ٚ فطظ ضيح ضج ذاضظ ضسٜ ٚ تاػص ٘طسر ض

ايٗ ٘ٛع فطسايص ٌطز٘س. اسسفازٜ اظ فيّسط زا  س ظيازي 

-اي ٘يع ظٔا٘ي ازفاق ٔيزٞس. فطسايص زٛزٜضا واٞص ٔي

ضج ٚ يا ٔٛاز س وٝ لسٕر ػظيٕي اظ إِاٟ٘اي ضيحافس

 تسسط زحر زاضيط ٘يطٚٞاي ضمّي ِیعيسٜ ٚ يا ضيعش وٙٙس

(Lagasse et al,2001) . 

ٚ ِعْٚ ٔحافظر اظ سٛا ُ زا وٖٙٛ تٝ إٞير  تا زٛغٝ

ايٗ ظٔيٙٝ غٛضذ ٌطفسٝ اسر  زحميماذ تسياض ظيازي زض

ٞاي ٔرسّف عيف ٚسيؼي اظ ايٗ زحميماذ تط ضٚي غٙثٝ

آتطىٗ تٛزٜ ٚ وٕسط زض ذػٛظ خايساضي ٚ ٔحافظر ايٗ 

ساظٜ غٛضذ ٌطفسٝ اسر. زحميماذ زاذّي ٚ ذاضغي 

زٚ زٛاٖ تٝ ٞا ضا ٔيغٛضذ ٌطفسٝ زض ذػٛظ آتطىٗ

 زمسيٓ تٙسي ٕ٘ٛز. ترص وّي

ٚ آظٔايطٍاٞي غٛضذ  ٔغاِؼاذ ػسزي ، :ترص اَٚ

ٌطفسٝ زض ذػٛظ اٍِٛي غطياٖ ٚ ضسٛب زض ٔسيط 
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ٔغاِؼاذ ػسزي ٚ آظٔايطٍاٞي ،  :ترص زْٚٚ  ٔسسميٓ

غٛضذ ٌطفسٝ زض ذػٛظ اٍِٛي غطياٖ ٚ ضسٛب زض 

( خايساضي ضيح ضج ضا زض 1995)Chiew اسر.لٛس 

اعطا  خايٝ خُ ٔٛضز تطضسي لطاض زاز. آظٔايطاذ زض يه 

ٛضذ ٌطفر ٚ زض عي آٖ سٝ فّْٛ آظٔايطٍاٞي غ

ٞا تٝ ٔىا٘يعْ ٔرسّف ضىسر ضٙاسايي ضس. ايٗ ٔىا٘يعْ

-ضج ٔيٖ ٚ يا ٔػعا تاػص زرطية لايٝ ضيحعٛض ٕٞعٔا

ٌطز٘س. ايٗ سٝ ٔىا٘يعْ ػثاضزٙس اظ: ٌسيرسٍي ٘اضي اظ 

اي. ايٗ تطش، زرطية ظيط سغحي ٚ زرطية ِثٝ

 ٔسط ػطؼ 6/0ٔسط ٚ  18آظٔايطاذ زض يه فّْٛ تا عَٛ 

 70ٞا تٝ لغط ٔسط ػٕك غٛضذ ٌطفر. خايٝ 6/0ٚ 

ٔيّيٕسط اظ غٙس خطسدىس ساذسٝ ضس . تطاساس 

آظٔايطاذ غٛضذ ٌطفسٝ ٔطرع ضس وٝ آتطسسٍي خاي 

 3/0ضٛز وٝ سطػر ٔسٛسظ غطياٖ خُ ظٔا٘ي ضطٚع ٔي

سطػر ٔسٛسظ تحطا٘ي ضسٛتاذ تسسط ٌطزز. اظ زيٍط 

يٝ ضيح ضج زٛاٖ تٝ زاضيط ضرأر لا٘سايع ايٗ زحميك ٔي

تاضس. تط ايٗ اساس زض غٛضزيىٝ تط ضٚي ضىسر آٖ ٔي

لايٝ ضيح ضج ضريٓ زض ٘ظط ٌطفسٝ ضٛز،  سي تسٖٚ 

اٖ اظ زرطية ظيطسغحي غٌّٛيطي زٛٚغٛز فيّسط ٘يع ٔي

Lauchlan et al (2001 ) .(Chiew et al,1995)وطز

ٞاي ضىسر، خايساضي ٚ زاضيط لطاضٌيطي ضيح ضج ٔىا٘يعْ

ٞاي خُ ضا ٔٛضز تطضسي لطاض زاز٘س. يٝزض اعطا  خا

آظٔايطاذ غٟر زؼييٗ زٛا٘ايي سٍٟٙاي ضيح ضج زض 

ٔحافظر اظ خايٝ خُ زحر ضطايظ ٔسٙٛع غطياٖ غٛضذ 

ٌطفر زاضيط ٘حٜٛ لطاضٌيطي ضيح ضج زض وف تسسط 

ضسٛتي ٘يع تا ضطايغي وٝ ضيح ضج ٕٞسطاظ تا سغح تسسط 

ٔغاِؼٝ ٘طاٖ ٘سايع ايٗ تاضس، ٔٛضز ٔمايسٝ لطاض ٌطفر. 

زٞس وٝ تا افعايص سطػر غطياٖ، زٛا٘ايي سٍٟٙاي ٔي

ضيح ضج غٟر ٔحافظر خايٝ زا ظٔا٘يىٝ ػٕك آتطسسٍي 

زض ٔحُ لايٝ ضيح ضج تٝ  اِر زؼازَ خايٝ ٔحافظر 

ياتس. ٕٞچٙيٗ ٔطرع ضس تا ٘طسٜ تطسس، واٞص ٔي

لطاض زازٖ ضيح ضج زض اػٕاق تيطسط، ضيح ضج وٕسط 

لطاض ٌطفسٝ ٚ تٟسط ٔي زٛا٘س زض  زحر زاضيط فطْ تسسط

 Lauchlan et) ٔماتُ آتطسسٍي ٔٛضؼي ٔماٚٔر وٙس.

al,2001). 

Hager et al (2002 تا اسسفازٜ اظ ٔػٕٛػٝ ٚسيؼي اظ )

ٞاي آظٔايطٍاٞي ٔطتٛط تٝ آسسا٘ٝ  طور ٚ تا زازٜ

وٕه ٌطفسٗ اظ زياٌطاْ ضيّسظ تٝ تطضسي آسسا٘ٝ  طور 

ياٖ يىٙٛاذر غٟر ضسٛتاذ زض ضطايظ ٘عزيه تٝ غط

ضسٛتاذ يىٙٛاذر ٚ غيط يىٙٛاذر تطاي زٚ زا٘سيسٝ 

ٔرسّف خطزاذسٙس. ا٘ساظٜ ضسٛتاذ ٔٛضز اسسفازٜ اظ ٔاسٝ 

زا ضٗ ٔسیيط تٛزٜ اسر. ٞس  زيٍط ايٗ زحميك 

ػٕٛٔير زازٖ ضطايظ آسسا٘ٝ  طور ٔؼطفي ضسٜ غٟر 

إِاٟ٘اي ٔٛغٛز زض وا٘اَ تٛزٜ اسر. ايٗ زٚ ٔحمك تا 

 Hager et alٔغاِؼٝ غٛضذ ٌطفسٝ زٛسظ  اسسفازٜ اظ

تؼس ا٘ساظٜ شضٜ زياٌطاْ ضيّسظ ( ٚ تط اساس ػسز تي2000)

ِي ٚ ضغيٓ ضا تٝ سٝ لسٕر ضغيٓ ِعظ، ضغيٓ ا٘سما

 .(Hager et al,2002)زمسيٓ وطز٘سيا آضفسٝ زٛضتٛلا٘ر 

Melville et al (2007 آظٔايطازي ضا غٟر تطضسي )

ٞا ا٘ػاْ زاز٘س. ٞس  ضٜخايساضي ضيح ضج زض اعطا  زيٛا

اظ ايٗ زحميك زؼييٗ ا٘ساظٜ ٔٙاسة سٍٟٙاي ضيح ضج 

غٟر ٔماٚٔر وطزٖ زض ٔماتُ ٌسيرسٍي ٘اضي اظ 

 5/1غطياٖ تٛزٜ اسر. فّْٛ ٔٛضز اسسفازٜ زاضاي  2تطش

ٔسط ػطؼ تٛزٜ ٚ زيٛاضٜ تػٛضذ ػٕٛز تط سا ُ غا٘ثي 

زض تسسط ٔسحطن زضر سيلاتي وا٘اَ لطاض ٌطفسٝ اسر. 

ا٘سراب ٌطزيس. زض  ميمر  1:1غساضٜ وا٘اَ اغّي  ضية

اي تا ػطؼ فّْٛ ٔٛضز اسسفازٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔسِي اظ ضٚزذا٘ٝ

ٔسط تط اساس زطاتٝ ٞٙسسي ساذسٝ ضس.  40آتطاٞٝ 

mmymآظٔايطاذ زض زٚ ػٕك غطياٖ 100  ػٕك(

mmymِثطيعي ٔمغغ اغّي آتطاٞٝ( ٚ 170  ٗزض اي(

-ٔيّيٕسط ٔي 70ي ػٕك غطياٖ زض زضر سيلات اِر 

 .(Melville et al ,2007)تاضس( غٛضذ ٌطفر

Abad et al (2008ٜاظ زاز )ٌٜيطي ٞاي سٝ تؼسي ا٘ساظ

ٞاي وٛچه وطاٚضظي ضسٜ ٔطتٛط تٝ سطػر زض آتطاٞٝ

غٟر زؼييٗ اٍِٛي غطياٖ زض  Midwestزض ٔٙغمٝ 
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ٞاي ا ساش ضسٜ زض لٛس آتطاٞٝ  Bendwayاعطا  

. ايٗ ٔحمميٗ ٔسَ ضياضي سٝ تؼسي ٕ٘ٛز٘ساسسفازٜ 

 Bendwayساظي اٍِٛي غطياٖ زض اعطا  غٟر ضثيٝ

ٞاي ٚالؼي غٟر واِيثطٜ وطزٖ زٛسؼٝ زازٜ ٚ اظ زازٜ

ٔسَ ذٛز اسسفازٜ وطز٘س. ٘سايع  اغُ اظ ٔسَ 

٘طا٘سٞٙسٜ ٔغاتمر سطػسٟا ٚ ا٘طغيٟاي زٛضتٛلا٘ر 

  ٌيطي ضسٜ ٚ ٔحاسثٝ ضسٜغٙثطي ا٘ساظٜ

 .(Abad et al ,2008)تاضسٔي

Gisonni et al (2008 َتا اسسفازٜ اظ يه ٔس )

آظٔايطٍاٞي تٝ تطضسي زاضيط خاضأسطٞايي اظ لثيُ؛ عَٛ 

ٞا، اضزفاع آتطىٗ تٝ ٕٞطاٜ لغط ٚ آتطىٗ، فاغّٝ آتطىٗ

ٞاي ضيح ضج ٚ زؼسازي اظ خاضأسطٞاي زؼساز ضزيف

ٙس ٞس  اظ ٞيسضِٚيىي تط ضٚي خايساضي ضيح ضج خطزاذس

ايٗ زحميك اضائٝ ٔؼازلازي غٟر زرٕيٗ ا٘ساظٜ لغط ضيح 

ٞاي آٖ غٟر ٔحافظر اظ آتطىٗ ضج ٚ زؼساز ضزيف

ٔسط  5تٛزٜ اسر. عَٛ فّْٛ ٔٛضز اسسفازٜ زض ايٗ زحميك 

تاضس.  ساوطط ػٕك غطياٖ زض ٔسط ٔي 1تا ػطؼ 

 130ٔسط ٚ  ساوطط زتي ٔٛضز اسسفازٜ  4/0آظٔايطاذ 

 1/1تٛزٜ اسر. لغط ٔسٛسظ شضاذ تسسط  ِيسط تط ضا٘يٝ

ا٘سراب ٌطزيس.  18/1ٔيّيٕسط تا ضطية غيط يىٙٛاذسي 

، 15/0، 10/0، 05/0ٞاي ٔٛضز اسسفازٜ عَٛ آتطىٗ

ٔسط ٚ ضية زاظ آتطىٗ اظ افمي زا  5/0ٚ  35/0، 20/0

-ٔسیيط ا٘سراب ضس. ضيح ضج تٝ غٛضذ زايطٜ 1:5ضية 

ٞاي اَٚ ٚ زْٚ ٚ ٚاض ٚ يه لايٝ ٔٙفطز زض اعطا  آتطىٗ

تسٖٚ فيّسط تط ضٚي ضسٛتاذ تسسط لطاض ٌطفر. ظاٚيٝ 

زضغٝ تٛزٜ ِٚي چٙس آظٔايص تا  90ٞا ٔؼٕٛلا آتطىٗ

 Gisonni et) زضغٝ ٘يع ا٘ػاْ ضس 120ٚ  60ظاٚيٝ 

al,2008). 

Morales et al (2008 ٜاظ يه ٔسَ تعضي ٔمياس زيٛاض )

تطسسٍي خُ غٟر تطضسي واضآيي ضيح ضج زض ٔماتّٝ تا آ

ايٗ ٔحمميٗ غٟر  اعطا  زيٛاضٜ اسسفازٜ وطز٘س

آظٔايطاذ ذٛز اظ يه فّْٛ تعضي ٔمياس زض آظٔايطٍاٜ 

IIHR ّْٛػّْٛ آب ٚ ٟٔٙسسي اسسفازٜ وطز٘س. ايٗ ف ،

 29/2ٔسط ٚ ػٕك  81/19ٔسط، عَٛ  05/3زاضاي ػطؼ 

ٔسط  7ٔسط تٛزٜ اسر. ٔحسٚزٜ آظٔايص زض فّْٛ زاضاي 

اي زاضسٝ زا ٔطاٞسٜ اي ضيطٝٞعَٛ تٛزٜ ٚ زيٛاضٜ

 Morales et al)زط ٌطززغطياٖ اظ ذلاَ آٖ آساٖ

,2008). 

Dey et al (2008 آظٔايطازي ضا غٟر زؼييٗ فطسايص )

ٞاي ٔٛضؼي ٚ خايساضي ضيح ضج زض اعطا  زيٛاضٜ تا ِثٝ

زضغٝ زض تسسط فطسايص خصيط تا ضسٛتاذ غيط  45

تٝ غٛضذ وٛزاٜ  چسثٙسٜ ا٘ػاْ زاز٘س. زيٛاضٜ تٝ واض ضفسٝ

 1ػٕك غطياٖ وٛچىسط اظ  تٛزٜ وٝ زض آٖ عَٛ زيٛاضٜ تٝ

 .(Dey et al,2008) تٛزٜ اسر

Cardoso et al (2009  َآظٔايطققازي ضا زض يققه وا٘ققا )

اي ٚ چٟاض عَٛ ٔرسّف زيقٛاضٜ،  ٔسسغيّي تا تسسط ٔاسٝ

سٝ ا٘ساظٜ ٔرسّف ضيح ضج ٚ زٚ ٘ٛع ٔاسٝ ٔرسّف ا٘ػاْ 

ميقك عطا قي خٛضقص ضيقح ضج     زاز٘س. ٞس  اظ ايقٗ زح 

ٞقاي ػٕقٛزي   غٟر ٔماتّٝ تا فطسايص زض ٘عزيىي زيٛاضٜ

تٛزٜ اسر. خاضأسطٞقاي ٔقٛضز   3خُ زحر ضطايظ آب زٕيع

، عقَٛ  50rDتحص زض ايٗ زحميك ضأُ لغقط ضيقح ضج   

( تققٛزٜ t( ٚ ضققرأر آٖ )wغققا٘ثي خٛضققص ضيققح ضج )

  ٛ ٔسقط ٚ   28َ اسر. آظٔايطاذ زض يه وا٘اَ تسٙي تقٝ عق

ٔسقط ا٘ػقاْ ضقس.تاظٜ ٔطتقٛط تقٝ       1ٔسط ٚ اضزفاع  4ػطؼ 

ٔسقط ػقطؼ ٚ    4ٔسط عَٛ،  3سٍٟٙا زاضاي لطاضٌيطي خاضٜ

ٔسطي ٚضٚزي فّقْٛ   9/13ٔسط ػٕك تٛزٜ ٚ اظ فاغّٝ  6/0

ضس. ٘سايع  اغُ اظ آظٔايطاذ غقٛضذ ٌطفسقٝ ضا   آغاظ ٔي

 زٛاٖ تٝ غٛضذ ظيط اضائٝ ٕ٘ٛز:ٔي

ٔحافظر اظ زيٛاضٜ تٝ ػسز فقطٚز  لغط ضيح ضج غٟر  -1

غطياٖ ٚ٘يع ٘سثر عَٛ زيٛاضٜ تٝ ػٕك غطيقاٖ تسقسٍي   

زاضز، وٝ ايٗ ٘سثر زض زحميمقاذ لثّقي زض ٘ظقط ٌطفسقٝ     

 ٘طسٜ اسر؛

زٛاٖ غٟر آسقسا٘ٝ  ٔفْٟٛ ضسذ غطياٖ تحطا٘ي ضا ٔي-2

اي اضائقٝ زازٜ وقٝ   فطسايص تىاض تطز. ايٗ ٔحمميٗ ٔؼازِٝ
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عقَٛ زيقٛاضٜ تقٝ ػٕقك      تط اساس آٖ تا افقعايص ٘سقثر  

 ياتس.غطياٖ، لغط ضيح ضج ٘يع افعايص ٔي

زٛاٖ فطسايص اعطا  زيقٛاضٜ ضا تغقٛض   ٞطچٙس وٝ ٕ٘ي-3

ٞاي ضيح ضج   وأُ  ص  ٕ٘ٛز ِٚي تا افعايص زؼساز لايٝ

زٛاٖ ٔيعاٖ فطسايص ضا تٝ  سالُ ٔمقساض  ٔي 6تٝ تيص اظ 

 .(Cardoso et al,2009) ذٛز ضسا٘س

زحميماذ غٛضذ ٌطفسٝ اغّة خيطأٖٛ  تا زٛغٝ تٝ ايٙىٝ 

ٞا تٛزٜ ٚ زض ظٔيٙٝ اٍِٛي غطياٖ ٚ ضسٛب آتطىٗ

ٞا وٕسط ٔغاِؼٝ غٛضذ خايساضي ٚ ٔحافظر آتطىٗ

ِصا  ٚ ايٗ ٔغاِؼاذ ٘يع زض ٔسيط ٔسسميٓ تٛزٜ، ٌطفسٝ

 تٝ ٔٙظٛض تطضسي ضطايظ واضٌصاضي زحميك  اضط 

 ضج ضٚي آتطسسٍي خٙػٝ آتطىٗ ا٘ػاْ ٌطفر.ضيح

 حبکنری تئَ

زياٌطأي اضائٝ زاز وٝ زض آٖ ػسز  1936ضيّسظ زض ساَ 

*ضيِٙٛسظ شضٜ 
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آسسا٘ٝ  طور ضيّسظ ٔؼطفي ضسٜ ِٚي اغّة آٟ٘ا خيچيسٜ 

 Hager et alتاضٙس. يىي اظ ايٗ ٔؼازلاذ زٛسظ ٔي

تؼس ا٘ساظٜ شضٜ طاساس ػسز تيت (2000)
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ٚز آسسا٘ٝ  طور شضٜ خس اظ آٖ ػسز فط
1 2

50( ' )d i iF V g d :تػٛضذ ظيط ذٛاٞس تٛز 

(5) 1 61 2

506.75 ( )di i hF T R d 

وٝ لثلا ٔؼطفقي ضقس   D تطايٗ اساس تطاي سٝ ٔحسٚزٜ

ٔؼازلازي تط اساس زيٙأيه سياَ، ٔطرػاذ ضسقٛب ٚ  

)50ػٕك غطياٖ ٘سثي )hR d ٛاٞس زاضر.ٚغٛز ذ 
 

 هَاد ٍ رٍشْب .2

تٝ ٔٙظٛض زسسياتي تٝ اٞسا  ايٗ زحميك، ٔطا ُ ػّٕي ٚ 

زا٘طىسٜ ٟٔٙسسي  ٞاي آتيساظٜآظٔايطاذ زض آظٔايطٍاٜ 

ػّْٛ آب زا٘طٍاٜ ضٟيس چٕطاٖ اٞٛاظ غٛضذ ٌطفر. 

ٞا ٚ زػٟيعاذ ٔٛغٛز زض آظٔايطٍاٜ ٟٕٔسطيٗ لسٕر

  :ضأُ

سسميٓ ٚضٚزي ٔسيط ٔ -2ٔرعٖ آضاْ وٙٙسٜ ٚضٚزي،-1

، ٔسط 11تٝ عَٛ  زضغٝ ٔلايٓ 90لٛس  - 3ٔسط، 5تغَٛ 

زضيچٝ - 5ٔسط،  3ٔسيط ٔسسميٓ ذطٚغي تغَٛ -4

 -8خٕح،  - 7ٔرعٖ آضاْ وٙٙسٜ ذطٚغي، -6وطٛيي، 
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ٔرعٖ زأيٗ ٞس اغّي )زا٘ه (  - 9 ٛضچٝ ٔىص خٕح،

 ،آلاذ طيضاتظ ٚ ض يِِٛٝ ٞا - 10تا تاض ضاتر، 

 ّب اًجبم آسهبیش

 11زضغٝ تٝ عَٛ  90ٗ زحميك اظ يه فّْٛ لٛسي زض اي

ٔسط ٚ ٘سثر ضؼاع تٝ ػطؼ سا٘سي 70ٔسط، ػطؼ 

4
B

R  .غٟر ا٘ػاْ آظٔايطاذ اسسفازٜ ضسٜ اسر

خاضأسطٞاي ٔسیيط زض  آظٔايطاذ ايٗ زحميك ضأُ زتي 

(Q (ٗعَٛ آتطى ، )w(ٗظاٚيٝ آتطى ،)θ زؼساز ، ) 

فاغّٝ عِٛي آتطىٟٙا  (،nٞاي ضيح ضج )ضزيف sL ،

تاضس. ٘حٜٛ ا٘ػاْ ( ٔيTػٕك واضٌصاضي ضيح ضج )

تاضس وٝ زض اتسسا سغح تسسط آظٔايطاذ تٝ ايٗ زطزية ٔي

ضا وألا غا  وطزٜ ٚ سدس زٛخٌٛطافي تسسط ضا تطزاضر 

وطزٜ زا خس اظ آظٔايص تسٛاٖ ٔمازيط ضسٛتٍصاضي ٚ 

زؼييٗ وطز. آظٔايطاذ ايٗ  فطسايص ضا تٝ عٛض زليك

زحميك زض زٚ ترص غٛضذ خصيطفر ترص اَٚ 

آظٔايطاذ ضأُ تطضسي ٞيسضِٚيه غطياٖ ٚ ٚضؼير 

ٞا تٝ ػٙٛاٖ آتطسسٍي لٛس تسٖٚ  ضٛض آتطىٗ

تاضس. ٔسیيطٞاي ٔٛضز ٘ظط زض ايٗ ٞاي ضاٞس ٔيآظٔايص

سطي آظٔايطاذ ضأُ زتي ٚ ػٕك غطياٖ ٚ ضيح ضج زض 

رص زْٚ ايٗ آظٔايطاذ وٝ آظٔايطاذ تاضٙس زض توف ٔي

ٞا زض ٔٛلؼير تاضس اتسسا آتطىٗاغّي ايٗ زحميك ٔي

ضٛ٘س. ٔحُ لطاض ٌيطي ٔٛضز ٘ظط ذٛز لطاض زازٜ ٔي

آتطىٗ تط اساس ٔحسٚزٜ ٔٛضز  ّٕٝ غطياٖ ٚ زض ٘سيػٝ 

 ٌطزز.خصيط ا٘سراب ٔئحسٚزٜ  فطسايص

يا ٚ ٞا تا اتؼاز ٚ ظٚاخس اظ زؼييٗ ايٗ ٔحسٚزٜ آتطىٗ

خصيط لٛس لطاض ٞاي ٔٛضز ٘ظط زض ٔحسٚزٜ فطسايصاضزفاع

ٞاي اظ خيص ٞاي ٔرسّف تا آضايصضجٌطفسٝ ٚ ضيح

ٌيط٘س. زض ايٗ ٞا لطاض ٔيزؼييٗ ضسٜ زض اعطا  آتطىٗ

ٔط ّٝ اظ ا٘ػاْ آظٔايطاذ  زتي ٚ يا ػٕك ضا تٝ زسضيع 

افعايص زازٜ زا ضطايظ ضىسر ضيح ضج  اغُ ضٛز. زض 

ظ آظٔايطاذ تا زٛغٝ تٝ زتي  اظ خيص زؼييٗ ايٗ سطي ا

ضسٜ، زضيچٝ ضا تٝ آضأي خاييٗ آٚضزٜ زا ايٙىٝ ضطايظ 

ايػاز ضسٜ تٝ ضىسر ضيح ضج ٔٙػط ضٛز. ٔؼٕٛلا تطاي 

وٙيٓ زا زليمٝ غثط ٔي 5ٞط زیييط ػٕك يا زتي تٝ ٔسذ 

غطياٖ ٔٛضز ٘ظط تٝ عٛض وأُ تط فّْٛ  اوٓ ضٛز. خس 

ساْ اظ  الاذ ضىسر ازفاق اظ ايٗ ظٔاٖ اٌط ٞيچ و

زٞيٓ. ٔٙظٛض اظ ضىسر ٘يافساز، ػٕك غطياٖ ضا زیييط ٔي

ضيح ضج زض ايٗ زحميك  طور افمي ٚ يا ػٕٛزي 

 تاضس.زطيٗ إِاٟ٘ا تٝ آتطىٗ ٔي٘عزيه

آظٔايطٍاٞي غأغ ٚضؼير خايساضي زحميك زض يه 

تٝ ٔٛضز تطضسي ٌطفر. زضغٝ ٔلايٓ  90زض لٛس آتطىٗ 

اي زحميك  اضط زض ا٘سراب خاضأسطٞاي ٞٔٙظٛض آظٔايص

ٞاي ٔٛغٛز زض ظٔيٙٝ عطا ي ٔٛضز ٘ياظ اظ اسسا٘ساضز

ٞاي ٔٛضز ٞا اسسفازٜ ٌطزيس تسيٗ زطزية وٝ عَٛآتطىٗ

 5/17ٚ  14، 5/10آظٔايص زض ايٗ زحميك تٝ زطزية 

زضغس ػطؼ وا٘اَ  25ٚ  20، 15ٔسط ٔؼازَ سا٘سي

ض ايٗ زحميك ٞاي ٔٛضز آظٔايص زآظٔايطٍاٞي، ظاٚيٝ

ٞاي عِٛي ٔياٖ زضغٝ، فاغّٝ 120ٚ  90، 60ضأُ 

تطاتط عَٛ آتطىٗ ا٘سراب  7ٚ  5، 4، 3ٞا ٔؼازَ آتطىٗ

ٞاي تعضي، زض ايٗ ٘ظط تٝ إٞير ضٚزذا٘ٝ ٌطزيس.

اي ا٘سراب ضسٜ ا٘س وٝ زحميك خاضٔسطٞاي ٔسیيط تٝ ٌٛ٘ٝ

-٘سايع  اغُ اظ ايٗ زحميك لاتُ واضتطز تطاي ضٚزذا٘ٝ

وٝ زض ٔماِٝ  اضط ترطي اظ ٞا تاضس. عضي ٚ ذّيعٞاي ي

 ٘سايع ايٗ زحميك اضائٝ ضسٜ اسر.

٘ظط تٝ ايٙىٝ ٞس  اظ ا٘ػاْ زحميك زأضيط خاضأسطٞاي 

ضج غٟر ٔحافظر ٞٙسسي آتطىٗ تط ضٚي خايساضي ضيح

تاضس ِصا اظ يه ٘ٛع زضغٝ ٔي 90ٞا زض لٛس اظ آتطىٗ

سٝ ػٕك  زض ٔسطزمطيثاً يه سا٘سيضج تا لغط ضيح

واضٌصاضي 









 4,2,0

50D

T  5 عَٛتٝ ٚ زض يه ضزيف 

 ٔسط اسسفازٜ ٌطزيس.سا٘سي

( ٕ٘ايي اظ فّْٛ آظٔايطٍاٞي ٘طاٖ زازٜ ضسٜ 1زض ضىُ )

 اسر.

 آًبلیش ابعبدی  

 خاضٔسطٞاي ٔٛضط زض ايٗ زحميك ػثاضزٙس اظ:

 ذػٛغياذ ٔطتٛط تٝ ٞٙسسٝ سيسسٓ -1
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ضية وا٘اَ اغّي mS( ػطؼ وا٘اَ اغّي ،B ضؼاع ،)

(، ظاٚيٝ ٔطوعي ٔحُ اسسمطاض آتطىٗ زض لٛس Rلٛس )

(φ( ٗظاٚيٝ آتطى ،)θ،) ّٝآتطىٟٙا عِٛي فاغ  sL ،

 لغط(،n)ضج ضيح ٞايضزيف زؼساز(، b) آتطىٗ عَٛ

 ضج ضيح Rd  ،ضج ضيح ضرأر (T) 

 طتٛط تٝ غطياٖذػٛغياذ ٔ -2

(، ػٕك غطياٖ زض Qزتي غطياٖ زض تالازسر آتطىٗ )

وا٘اَ اغّي  oh( ُضساب ضم ،g ضساب ضمّي ٘سثي ،)

 g 
 ذػٛغياذ ٔطتٛط تٝ سياَ -3

 (μ(، ِعغر زيٙأيىي )ρغطْ ٚا س  ػٓ ٔايغ )

 ذػٛغياذ ٔٛاز ضسٛتي -4

لغط ٔسٛسظ شضاذ ضسٛتي sdچٍاِي ضسٛتاذ، s ،

ضجضيح چٍاِي R، ا٘حطا  ٔؼياض ضسٛتاذ 











 5.0

16

84 )(
d

d
  لغط ضيح ضج ، Rd 

ٔسٛسظ سطػر ٔمغغ ػطضي زض ٔحيظ ضسٛتي -5 iV 

-ػطضققي زض ضىسققر ضيققح ٔسٛسققظ سققطػر ٔمغققغ-6

ضج 
ifV 

-٘سيػٝ ٔياويٍٟٙاْ ت πتط اساس آ٘اِيع اتؼازي تٝ ضٚش 

 :ضٛز

(6)
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اٌط سٝ خاضأسط ػٕك غطياٖ  ohٖسطػر غطيا ، iV  ٚ

غطْ ٚا س  ػٓ سياَ  ٛٙاٖ خاضأسطٞاي زىطاضي تٝ ػ

 :زٛاٖ ٘ٛضرٔيا٘سراب ضٛ٘س ِصا 

(7)
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زض ٔؼازِٝ فٛق تٝ زطزية ػسز  7ٚ 6خاضأسطٞاي ضٕاضٜ  

تاضٙس وٝ تا زٛغٝ تٝ ضطايظ فطٚز ٚ ضيِٙٛسظ ٔي

زٛاٖ اظ عٓ  اوٓ تط زحميك فٛق ٔيٞيسضِٚيىي ٔسلأ

 ػسز ضيِٙٛسظ غط  ٘ظط ٕ٘ٛز.

(، زا٘سيسٝ Frية سٝ خاضأسط ػسز فطٚز )ٕٞچٙيٗ تا زطو 

ٚ  (Gsٞاي ضيح ضج )٘سثي إِاٖ










oh

d50زٛاٖ تٝ ٔي

ػسز فطٚز شضٜ  dF  ٗوٝ يىي اظ خاضأسطٞاي ٟٔٓ زض اي

آيس ضسيس. تط ايٗ اساس ضىُ وّي ظٔيٙٝ تٝ  ساب ٔي

 ياتس:ضاتغٝ تٝ غٛضذ ظيط زیييط ٔي

(8) 
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٘ظط تٝ ايٙىٝ زض زحميك  اضط تطضسي ٚضؼير خايساضي 

( ػسز 8تاضس ِصا خاضأسط چٟاضْ زض ٔؼازِٝ ضٕاضٜ )ٔي

 ضٛز.خايساضي ٘أٍصاضي  ٔي

 ًتبیج .3

ّبی کبرگذاری رپ در عوقبزرسی پبیذاری ریپ 

 ّبی هتفبٍت آبشکيهختلف بزای طَل

ٞاي ػٕك ضج زضتٝ ٔٙظٛض تطضسي خايساضي ضيح

-ٞايي زض عَٛواضٌصاضي ٔرسّف، الساْ تٝ ا٘ػاْ آظٔايص

ٞاي ٔرسّف غٛضذ ٌطفر. تسيٗ ٔٙظٛض اظ سٝ عَٛ 

ٚ  20، 15سا٘سيٕسط ٔؼازَ  5/17ٚ  14،  5/10آتطىٗ 

  زضغس ػطؼ فّْٛ آظٔايطٍاٞي اسسفازٜ ٌطزيس. 25

ضج تطاي ( ٚضؼير خايساضي ضيح8زا ) (1)ٞايزض ضىُ

-٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسر. ضىُ ىٗآتط ٞاي ٔرسّفعَٛ

-زضغٝ آتطىٗ 90تطاي ظاٚيٝ لطاضٌيطي ( 3( زا )1ٞاي )

زضغٝ  120( تطاي ظاٚيٝ 6( زا )4ٞاي )ٞا  ٚ ضىُ

اضائٝ  7ٚ  3،5ٚ زض سٝ فاغّٝ عِٛي  )آتطىٗ غاشب(

 ضسٜ اسر.

 زضتٝ ٔٙظٛض اضائٝ اٍِٛي ٔٙاسة غٟر عطح آتطىٗ 

ي آتطىٗ زض ٔمايسٝ وٕي خايساض ( 12( زا )1) َٚاغس

 ٞاي ٔرسّف آٚضزٜ ضسٜ اسر.ٚضؼير
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ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛ زیييطاذ .1ضىُ

 3sLزضغٝ ٚ  90ظاٚيٝ ضاتر 

 
 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ  .1غسَٚ

ٚ  زضغٝ 90ٚ ظاٚيٝ  ٔرسّفٞاي ٞاي واضٌصاضيػٕك تطائطرع 

3sL 

عَٛ 

 ( Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در طَل هشخص در 

 شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هختلف

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  17/4  74/19  74/14  

14 07/2  44/8  24/6  

5/17  78/3  51/8  55/4  
 

 

يطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه ػٕك ٔمايسٝ وٕي زیي .2غسَٚ

ٚ   زضغٝ 90زض ظاٚيٝ  ٞاي ٔرسّفعَٛ تطايواضٌصاضي ٔطرع 

3sL 

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق کبرگذاری بزای 

 طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 14-5/10 (Cm) 14-5/10 (Cm) 

032/2  17/4  27/11  

5/17-14 (Cm) 5/17-14 (Cm) 5/17-14 (Cm) 

63/21  32/20  58/11  

5/17-5/10 (Cm) 5/17-5/10 (Cm) 5/17-5/10 (Cm) 

22/23  64/23  42/30  
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ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛ زیييطاذ. 2ضىُ

 5sLزضغٝ ٚ  90ظاٚيٝ ضاتر 

 
 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ  .3غسَٚ

ٚ   زضغٝ 90ظاٚيٝ  ،ٞاي ٔرسّفٞاي واضٌصاضيػٕك تطائطرع 

5sL 

عَٛ 

 ( Cmآتطىٗ)

بیذاری در طَل هشخص درصذ تغییزات در هیشاى پ

 در شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هختلف

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  36/6  71/5  61/0  

14 86/5  71/18  14/12  

5/17  62/16  06/34  95/14  
 
 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه ػٕك  .4غسَٚ

زضغٝ ٚ  90، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفعَٛ تطائطرع  واضٌصاضي

5sL 
درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

 کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 
14-

5/10 (Cm) 

14-

5/10 (Cm) 

703/13  11/14  09/3  

5/17-14 (Cm) 
5/17-

14(Cm) 

5/17-

14(Cm) 

62/30  57/23  66/21  

5/17-5/10 (Cm) 
5/17-

5/10 (Cm) 

5/17-

5/10 (Cm) 

13/40  36/34  07/24  

 

0.300

0.500

0.700

0 2 4 6

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

10.5cm

14cm



 1395، زاتسساٖ 2، ضٕاضٜ 15زٚضٜ    ٔػّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زضيايي

9 

 

0.200

0.400

0.600

0 2 4 6

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

10.5cm

14cm

 
 

ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 3ضىُ

 7sLزضغٝ ٚ  90ظاٚيٝ ضاتر 

 
: ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ .5غسَٚ

ٚ  زضغٝ 90ظاٚيٝ  ،ٞاي ٔرسّفٞاي واضٌصاضيػٕك تطائطرع 

7sL 

عَٛ 

 ( Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در طَل هشخص 

 در شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هختلف

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  27/16  73/33  02/15  

14 82/23  67/37  19/11  

5/17  95/26  83/48  23/17  

 

 ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه ػٕك .6غسَٚ

زضغٝ ٚ  90، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفواضٌصاضي ٔطرع زض  اِر عَٛ

7sL 

در هیشاى پبیذاری در ّز عوق درصذ تغییزات 

 کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 
14-

5/10 (Cm) 

14-

5/10 (Cm) 

636/13  02/8  09/11  

5/17-14 (Cm) 
5/17-

14(Cm) 

5/17-

14(Cm) 

09/29  29/27  34/23  

5/17-5/10 (Cm) 
5/17-

5/10 (Cm) 

5/17-

5/10 (Cm) 

76/38  13/33  84/31  

0.500

0.700

0.900

1.100

0 2 4

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

10.5c
m

 
 

ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 4ضىُ

 3sLزضغٝ ٚ  120ظاٚيٝ ضاتر 
 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ  .7غسَٚ

 120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفاضٌصاضيٞاي ؤطرع زض  اِر ػٕك

 3sLزضغٝ ٚ 

عَٛ 

 ( Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در طَل هشخص 

 در شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هختلف

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  36/9  59/23  01/13  

14 90/8  88/14  49/5  

5/17  91/10  55/14  28/3  

 
ٔمايسٝ وٕي زضغس زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه  .8غسَٚ

 120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفواضٌصاضي ٔطرع زض  اِر عَٛ ػٕك

 3sLزضغٝ ٚ 
درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

 کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 
14-

5/10 (Cm) 

14-

5/10 (Cm) 

41/16  76/16  3/22  

5/17-14 (Cm) 
5/17-

14(Cm) 

5/17-

14(Cm) 

64/15  08/14  89/15  

5/17-5/10 (Cm) 
5/17-

5/10 (Cm) 

5/17-

5/10 (Cm) 

49/29  49/28  65/34  
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ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 5ضىُ

5sLزضغٝ ٚ  120ظاٚيٝ ضاتر 
 

 
ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ . 9غسَٚ 

 120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفٞاي واضٌصاضئطرع زض  اِر ػٕك

 5sL زضغٝ ٚ

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در طَل هشخص 

 در شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هختلف

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  71/8  29/27  08/17  

14 76/6  08/17  67/9  

5/17  3/8  32/15  48/6  
 
 

 

 يساضي زض يه ػٕكٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خا .10غسَٚ

زضغٝ ٚ   120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفواضٌصاضي ٔطرع زض  اِر عَٛ

5sL 
درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق کبرگذاری بزای 

 طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 14-5/10 (Cm) 14-5/10 (Cm) 

71/19  16/21  15/26  

5/17-14 (Cm) 5/17-14 (Cm) 5/17-14 (Cm) 

37/16  17/15  63/17  

5/17-5/10 (Cm) 5/17-5/10 (Cm) 5/17-5/10 (Cm) 

86/32  11/33  17/39  
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0.001

0.001

0 2 4
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c

عوق کبرگذاری ریپ رپ
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m

 
ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 6ضىُ

 7sLزضغٝ ٚ  120ظاٚيٝ ضاتر 

 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه عَٛ  .11غسَٚ

 120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفٞاي واضٌصاضئطرع زض  اِر ػٕك

 7sLزضغٝ ٚ 

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در طَل هشخص 

 لفدر شزایط عوق ّبی کبرگذاری ّبی هخت

5020 D  5040 D  5050 42 DD   

5/10  43/6  59/15  61/8  

14 94/6  10/14  69/6  

5/17  37/30  34/38  12/6  

 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه ػٕك . 12غسَٚ

زضغٝ ٚ   120، ظاٚيٝ ٞاي ٔرسّفواضٌصاضي ٔطرع زض  اِر عَٛ

7sL 
درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

 کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف

0T  502DT   504DT   

14-5/10 (Cm) 
14-

5/10 (Cm) 

14-

5/10 (Cm) 

13/10  71/9  3/11  

5/17-14 (Cm) 
5/17-

14(Cm) 

5/17-

14(Cm) 

28/29  79/13  26/14  

5/17-5/10 (Cm) 
5/17-

5/10 (Cm) 

5/17-

5/10 (Cm) 

45/36  16/22  95/23  
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 زضغٝ 90ٞا ٚ فٛاغُ عِٛي ٔرسّف آتطىٗ زض ظاٚيٝ ضاتر ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 7ضىُ

 
 

 

 

 زضغٝ 120ّف آتطىٗ زض ظاٚيٝ ضاتر ٞا ٚ فٛاغُ عِٛي ٔرسػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ . 8ضىُ
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( زٚ ٘سيػٝ وّي ٔطاٞسٜ 8( زا )1زض تطضسي اضىاَ )

زض وّيٝ  الاذ افعايص زض ػٕك واضٌصاضي  -1ضٛز: ٔي

ٞا ٚ زض ٔٛغة خايساضي آٟ٘ا ، خايساضي آتطىٗ ٞاضجضيح

 ٌطزز.تٟسط اظ سٛا ُ ٔي ٘سيػٝ ٔحافظر

ٞا تا آتطىٗٞا ٚ زض ٘سيػٝ خايساضي ضجخايساضي ضيح -2

 وٙس. ٞا، واٞص خيسا ٔيافعايص عَٛ آتطىٗ

ئٝ يه اٍِٛي إٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ تياٖ ٌطزيس تٝ ٔٙظٛض اض 

ٔٙاسة غٟر ا٘سراب عطح آتطىٗ ٔٙاسة غسَٚ 

ٞاي ٔرسّف زض يه آتطىٗ ٔمايسٝ وٕي تطاي ٚضؼير

خس اظ ٞط ضىُ زٚ غسَٚ آٚضزٜ  ٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسر.

ٔطتٛط تٝ  (1،11،9،7،5،3اَٚ تا ضٕاضٜ )ضسٜ اسر غس

-ضجٔمايسٝ ٔياٖ ٔيعاٖ زضغس زیييطاذ زض خايساضي ضيح

ٞاي ٔرسّف ضج زض ػٕكٞا زض  اِر اسسفازٜ اظ ضيح

-تا زٛغٝ تٝ خايساضي ضيح تاضس.تطاي يه عَٛ ضاتر ٔي

ٞا زض ػٕك تيطسط ِصا اػساز اضائٝ ضسٜ زض غساَٚ ٘ٛع ضج

ٞا زض جضزض زضغس خايساضي ضيح اَٚ تٝ ٔفْٟٛ افعايص

 تاضس.اي ٔيٞط  اِر ٔمايسٝ

ٔطتٛط تٝ  (2،12،10،8،6،4اَٚ تا ضٕاضٜ )غسٕٞچٙيٗ 

ٔمايسٝ  زضغس زیييطاذ ٔيعاٖ خايساضي زض يه ػٕك 

تاضس. ٞاي ٔرسّف يه آتطىٗ ٔئطرع تطاي عَٛ

ٞاي ٔطتٛط تٝ زضغس زیييطاذ زض ٔيعاٖ تطضسي زازٜ

ِر ٞاي واضٌصاضي ٔرسّف زض  اخايساضي تطاي ػٕك

زٞس وٝ اسسفازٜ اظ يه عَٛ ٔطرع آتطىٗ ٘طاٖ ٔي

ٞاي ضج زض ػٕكاسسفازٜ اظ ضيح ،زض اغّة  الاذ

ٞاي تعضٌسط آتطىٗ عَٛ تط ضٚي واضٌصاضي تيطسط، 

ٕٞچٙيٗ اسر.  زاضزطي زاضسٝٚ اضط ٔؼٙي ٔٛضطزط تٛزٜ

زٞس ٞط چٝ فاغّٝ اسسمطاض ٘سايع تسسر آٔسٜ ٘طاٖ ٔي

ٞاي تاضس اسسفازٜ اظ ػٕك ٞا اظ يىسيٍط تيطسطآتطىٗ

 زطي زاضز.ٞا ٘سيػٝ ضضاير ترصضجتيطسط تطاي ضيح

ٞا ٔٛغة واٞص ٘ظط تٝ ايٙىٝ افعايص زض عَٛ آتطىٗ

ضٛز ِصا اػساز اضائٝ ضسٜ زض ٞا ٔيضجخايساضي زض ضيح

غساَٚ ٘ٛع زْٚ تٝ ٔفْٟٛ زضغس واٞص زض ٔيعاٖ 

 تاضس.خايساضي ٔي

زض  اِسي ،زٞس طاٖ ٔيٞا ٘٘سايع  اغُ اظ ايٗ تطضسي

تيطسط زض ٔيعاٖ  ٞايٞا زض ػٕكضجضيح وٝ واضٌصاضي

زٛاٖ ٔيخايساضي زأضيطي وٕسطي اظ زٜ زضغس زاضسٝ اسر 

ضج زض ػٕك تيطسط غط  اظ اسسفازٜ اظ تىاضٌيطي ضيح

ٞاي ٘ظط ٕ٘ٛز. ايٗ  اِر زض اغّة ٔٛاضز ٔرػٛغاً عَٛ

تط ضٚي  ضجٞا تطاي  اِر واضٌصاضي ضيحوٛچىسط آتطىٗ

 ضٛز.ٔطاٞسٜ ٔي 502Dسغح ٚ اسسفازٜ اظ آٖ زض ػٕك 

ٞاي ٔطتٛط تٝ زضغس زیييطاذ زض ٔيعاٖ تطضسي زازٜ 

خايساضي زض يه ػٕك واضٌصاضي ٔطرع زض ضطايظ 

زٞس زض يه ػٕك ٞاي ٔرسّف آتطىٗ ٘طاٖ ٔيعَٛ

-ٔطرع ٞط چٝ عَٛ آتطىٗ تعضٌسط تاضس خايساضي ضيح

تاضس. ٔطاتٝ  اِر ٞا وٕسط ٔيزض ٘سيػٝ آتطىٗٞا ٚ ضج

ٞا، زضغس زیييطاذ لثُ تا افعايص زض فاغّٝ تيٗ آتطىٗ

زاضزط تٛزٜ ٚ اسسفازٜ اظ عَٛ تعضٌسط ٔٛغة ٔؼٙي٘يع 

 ٌطزز.ٞا ٔيخايساضي وٕسط آتطىٗ

غٟر اضائٝ يه اٍِٛي ٔٙاسة ٘ىسٝ ٟٔٓ زض ايٗ ترص 

وٝ تايس  ضستاالسػازي تٛزٖ عطح خيطٟٙازي ٔيآتطىٗ ،

تسياض ٔٛضز زٛغٝ لطاض ٌيطز. زض عطح ٔحافظر يه لٛس 

زٛسظ آتطىٗ تايس زٕأي لٛس ٔحافظر ٌطزز ِصا 

زض فٛاغُ وٕسط  ٞاي وٛچىسط آتطىٗاسسفازٜ اظ عَٛ

ٞا ٚ زض ٘سيػٝ اٌط چٝ ٔٛغة ٔحافظر تٟسط آتطىٗ

ٞاي ٌطزز ِٚي تايس زٛغٝ زاضر وٝ ٞعيٙٝسٛا ُ ٔي

 يٗ تطاتط ضٛز. ٕٔىٗ اسر چٙسٔحافظر 

ّبی کبرگذاری رپ در عوقبزرسی پبیذاری ریپ 

  قزار گیزی هتفبٍت ّبی طَلیفبصلِ درهختلف 

 ّبآبشکي

ٞاي ضج زض ػٕكتٝ ٔٙظٛض تطضسي خايساضي ضيح

-ٞايي زض عَٛواضٌصاضي ٔرسّف، الساْ تٝ ا٘ػاْ آظٔايص

ٞاي ٔرسّف غٛضذ ٌطفر. تسيٗ ٔٙظٛض اظ سٝ عَٛ 

زض سٝ فاغّٝ سا٘سيٕسط،  5/17ٚ  14،  5/10آتطىٗ 

زضغٝ  120ٚ  90زض زٚ ظاٚيٝ  7ٚ  5،  3عِٛي ٔرسّف 

 اسسفازٜ ٌطزيس. 
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ضج تطاي ( ٚضؼير خايساضي ضيح11زا ) (9)ٞاي زض ضىُ

 90ٚ ظاٚيٝ  لطاضٌيطي فاغّٝ سٝٞاي ٔرسّف، زض عَٛ

ٚضؼير خايساضي  (14( زا )12ٞاي )زضغٝ ٚ زض ضىُ

سّف، زض سٝ فاغّٝ لطاضٌيطي ٞاي ٔرضج تطاي عَٛضيح

 ٔٛضز تطضسي لطاض ٌطفسٝ اسر.زضغٝ  120ٚ ظاٚيٝ 
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لطاض ٌيطي ٔرسّف  فٛاغُػسز خايساضي تطاي زیييطاذ . 9ضىُ

 ٔسط سا٘سي 5/10زضغٝ ٚ عَٛ  90آتطىٗ زض ظاٚيٝ ضاتر 
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ساضي تطاي فٛاغُ ٔرسّف لطاض ٌيطي ػسز خايزیييطاذ  .10ضىُ

 ٔسطسا٘سي 14زضغٝ ٚ عَٛ  90آتطىٗ زض ظاٚيٝ ضاتر 
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. زیييطاذ ػسز خايساضي تطاي فٛاغُ ٔرسّف لطاض ٌيطي 11ضىُ

 ٔسطسا٘سي 5/17زضغٝ ٚ عَٛ  90آتطىٗ زض ظاٚيٝ ضاتر 
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ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض اذ ػسز خايساضي تطاي عَٛ. زیييط12ضىُ

 ٔسط سا٘سي 5/10زضغٝ ٚ عَٛ  120ظاٚيٝ ضاتر 
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ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض . زیييطاذ ػسز خايساضي تطاي ع13َٛضىُ 

 ٔسط سا٘سي 14زضغٝ ٚ عَٛ  120ظاٚيٝ ضاتر 

 

زض يه  عَٛ  . ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي13غسَٚ

ٔسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع تطاي فٛاغُ عِٛي سا٘سي 5/10)

 زضغٝ 90ٔرسّف ٚ ظاٚيٝ 

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

ساٍیِ -کبرگذاری بزای فَاصل طَلی هختلف 

 درجِ 00

0T  502DT   504DT   

5/10  

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

03/11  32/9  45/21  

LS= 7-5  LS= 7-5  LS= 7-5  

81/31  46/25  73/13  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

33/39  41/32  73/13  

 
ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه  عَٛ  .14غسَٚ

فٛاغُ عِٛي  تطاي ٔسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع سا٘سي 14)

 زضغٝ 90ٚيٝ ٚ ظا ٔرسّف

 

0.400

0.600

0.800

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

Ls=5

Ls=7

 

0.000

0.001

0.001

0.001

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

Ls=5

Ls=7

 

0.000

0.001

0.001

0.001

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

 

0.000

0.000

0.001

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

Ls=5

 

0.400

0.700

1.000

1.300

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

Ls=5

Ls=7



 ٚ ٕٞىاضاٖ ترسياضي  ...ػٕك طيزأض يطٍاٞيآظٔا يتطضس

14 

 

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

-کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف 

 درجِ 00ساٍیِ 

0T  502DT   504DT   

14 

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

63/21  72/18  21/14  

LS= 7-5  LS= 7-5  LS= 7-5  

76/31  18/20  86/20  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

52/46  12/35  10/32  

 
ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه  عَٛ . 15غسَٚ

فٛاغُ عِٛي  ٔسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع تطايسا٘سي 5/17)

 زضغٝ 90ٚ ظاٚيٝ  ٔرسّف

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

ساٍیِ -بزای طَل ّبی ّبی هختلف کبرگذاری

 درجِ 00

0T  502DT   504DT   

5/11  

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

62/30  04/22  29/14  

LS= 7-5  LS= 7-5  LS= 7-5  

25/30  07/24  56/22  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

61/51  80/40  62/33  

 

0.200

0.400

0.600

0.800

0 5

N
c

عوق کبرگذاری ریپ رپ

Ls=3

Ls=4

Ls=5

Ls=7

 
ٞاي ٔرسّف آتطىٗ زض ػسز خايساضي تطاي عَٛزیييطاذ  .14ضىُ

 ٔسط سا٘سي 5/17زضغٝ ٚ عَٛ  120ظاٚيٝ ضاتر 

 
ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه  عَٛ  .16غسَٚ

فٛاغُ عِٛي  تطائسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع سا٘سي 5/10)

 زضغٝ 120ٚ ظاٚيٝ  ٔرسّف

عَٛ 

 (Cmطىٗ)آت

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

ساٍیِ -کبرگذاری بزای فَاصل طَلی هختلف

 درجِ 120

0T  502DT   504DT   

5/10  

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

256/10  79/10  7.57 

LS= 5-7  LS= 7-5  LS= 7-5  

71/26  25/28  45/33  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

23/34  99/35  45/33  

 

ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض ٔيعاٖ خايساضي زض يه  عَٛ  .17غسَٚ

فٛاغُ عِٛي  تطائسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع سا٘سي 14)

 زضغٝ 120ٚ ظاٚيٝ  ٔرسّف

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

ساٍیِ -هختلفکبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی 

 درجِ 120

0T  502DT   504DT   

14 

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

8/13  49/15  15/12  

LS= 5-7  LS= 7-5  LS= 7-5  

97/17  83/17  06/20  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

29/29  56/30  77/29  

 

ٔيعاٖ خايساضي زض يه  عَٛ  ٔمايسٝ وٕي زیييطاذ زض .18غسَٚ

فٛاغُ عِٛي  تطائسط( ٚ ػٕك واضٌصاضي ٔطرع سا٘سي 5/17)

 زضغٝ 120ٚ ظاٚيٝ  ٔرسّف

عَٛ 

 (Cmآتطىٗ)

درصذ تغییزات در هیشاى پبیذاری در ّز عوق 

ساٍیِ -کبرگذاری بزای طَل ّبی ّبی هختلف

 درجِ 120

0T  502DT   504DT   

5/11  

LS= 5-3  LS= 5-3  LS= 5-3  

54/14  56/16  97/13  

LS= 5-7  LS= 7-5  LS= 7-5  

64/30  5/16  79/16  

LS= 7-3  LS= 7-3  LS= 7-3  

73/40  33/30  41/28  
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 ( زٚ ٘سيػٝ وّي  اغ12ُ( زا )7ٞاي )اظ تطضسي ضىُ

 ضٛز:ٔي 

ٞاي ٔٛضز تطضسي، تا افعايص ػٕك زض وّيٝ  اِر  -1

 ٞا خايساضي آٟ٘ا ضا افعايصضجاضٌصاضي ضيحو

 زٞس .ٔي 

ٞا ٔٛغة واٞص افعايص زض فاغّٝ لطاضٌيطي آتطىٗ -2

 ٌطزز.ٔيٞا  ضجخايساضي ضيح

زض ايٗ ترص ٘يع تٝ ٔٙظٛض اضائٝ يه اٍِٛي ٔٙاسة 

غٟر ا٘سراب عطح آتطىٗ ٔٙاسة غسَٚ ٔمايسٝ وٕي 

ٞاي ٔرسّف زض يه آتطىٗ ٘طاٖ زازٜ تطاي ٚضؼير

 ٜ اسر.ضس

زضغس زیييطاذ زض ٔيعاٖ ( 18( زا )13َٚ )ازض غس

 يه ػٕك واضٌصاضي ٚ عَٛ آتطىٗ  يه  خايساضي تطاي

 فٛاغُ ٔرسّف لطاضٌيطي اضائٝ ضسٜ اسر. زض  ٔطرع 

ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ تياٖ ٌطزيس افعايص زض فاغّٝ لطاض ٌيطي 

ٌطزز ِصا اػساز اضائٝ ٞا ٔٛغة واٞص خايساضي ٔيآتطىٗ

ٝ ٔٙظٛض ٔيعاٖ زضغس واٞص زض ضسٜ زض غسَٚ ت

  تاضس.اي ٔيٞا زض ٞط  اِر ٔمايسٝضجخايساضي ضيح

زٞس وٝ زض ٞط عَٛ ٚ ػٕك تطضسي ٘سايع ٘طاٖ ٔي

ٞا واضٌصاضي ٔطرع افعايص فاغّٝ عِٛي ٔياٖ آتطىٗ

وٙس ايٗ ٘طخ زیييطاذ تطاي وٕسط ٔيخايساضي آٟ٘ا ضا 

 ٞا ٚ زض فٛاغُ تيطسط ٚٞاي تعضٌسط آتطىٗعَٛ

تاضس. ٕٞچٙيٗ تيطسطيٗ ػٕك واضٌصاضي ٔؼٙي زاضزط ٔي

ضسٜ زض غساَٚ فٛق ٘طاٖ زٛغٝ تٝ اػساز ٚ ٘سايع اضائٝ 

زٞس تا زٛغٝ تٝ السػازي تٛزٖ عطح الساْ تٝ ا٘سراب ٔي

 عطح ٔٙاسة ٕ٘ٛز.

تٝ ٔٙظٛض زسسياتي تٝ اٞسا  زحميك  اضط وٝ تطضسي  

ضج تط ضٚي خايساضي آٖ تٛز ػٕك واضٌصاضي ضيح

ٞايي غٛضذ خصيطفر زض ايٗ ترص زفسيط ٘سايع ظٔايصآ

زا٘يٓ وٝ اٍِٛي غطياٖ تسسر آٔسٜ اضائٝ ضسٜ اسر. ٔي

ٞاي ٞا ٚ فطسايص ٘اضي اظ آٖ زطويثي اظ غطياٖزض لٛس

تاضس. زض اغّي، ضا٘ٛيٝ ٚ ٘يع زا٘ٝ تٙسي ضسٛتاذ ٔي

ٞا سغح آظاز غطياٖ ٚ زطاظ وف زض عَٛ ػٕٛز تط لٛس

ط ضاتسي ٘ساضسٝ ٚ ػلاٜٚ تط عثيؼر ٚ ٔسيط غطياٖ ٔمازي

ٞٙسسٝ لٛس تٝ ػٛأّي ٘ظيط ضية غا٘ثي سغح آب ٚ 

غطياٖ ٌطزاتي ضا٘ٛيٝ ايػاز ضسٜ زض لٛس زاضز.زض ترص 

اَٚ ٘سايع ايٗ زحميك تٝ اضط عَٛ آتطىٗ اضاضٜ ٌطزيس 

زٞس تا ٔطاٞسٜ آظٔايطٍاٞي زحميك  اضط ٘طاٖ ٔي

از ٘ا يٝ غسايي زیييط عَٛ آتطىٗ خاضأسطٞايي ٘ظيط اتؼ

غطياٖ، ٔيعاٖ ا٘حطا  ايػاز ضسٜ زض غطياٖ ٚ زٙص 

 وٙس. تطضي تسسط زض اعطا  آتطىٗ زیييط ٔي

تا افعايص عَٛ آتطىٗ ٔحسٚزٜ تيطسطي اظ غطياٖ زحر 

ٌيطز ظيطا تا افعايص عَٛ آتطىٗ زأضيط آتطىٗ لطاض ٔي

ياتس. تٝ ز٘ثاَ ايٗ زضغس زًٙ ضسٌي ٔمغغ افعايص ٔي

ض اذسلا  سطػر ٚ زض ٘سيػٝ اذسلا  فطاض افعايص ٔمسا

-زض تالازسر ٚ خاييٗ زسر ٔمغغ زًٙ ضسٜ افعايص ٔي

ياتس ٚ ايٗ ٔٛغة زٛسؼٝ اتؼاز ٌطزاتٝ ذٛاٞس ضس. تا تياٖ 

ٞا ٚ زض ٘سيػٝ آتطىٗ ضجايٗ ٔغاِة ػسْ خايساضي ضيح

 تاضس.ٞا لاتُ زٛغيٝ ٔيٞاي تيطسط آتطىٗزض عَٛ

ك تٝ اضط فاغّٝ لطاضٌيطي زض ترص زْٚ ٘سايع ايٗ زحمي

آتطىٗ اضاضٜ ٌطزيس ٔطاٞسٜ آظٔايطٍاٞي زحميك  اضط 

زٞس تا ٘عزيه ضسٖ غطياٖ تٝ آتطىٗ ترطي اظ ٘طاٖ ٔي

ضٛز. اٍِٛي غطياٖ ٞا ٚاضز ٔيآٖ تٝ فضاي تيٗ آتطىٗ

ٞا وألاً تٝ فضاي ٔياٖ ٚاضز ضسٜ تٝ فضاي تيٗ آتطىٗ

تيٗ زٚ ٞا تسسٍي زاضز. ٍٞٙأي وٝ  فاغّٝ آتطىٗ

ٞاي ٔرسّف ػٕمي زٟٙا يه ٞا وٓ تاضس زض زطاظآتطىٗ

ضٛز ايٗ ٌطزاتٝ  اغُ غطياٖ خاييٗ ٌطزاتٝ ايػاز ٔي

ضٚ٘سٜ زض تالازسر آتطىٗ اِٚي ٚ زثسيُ ايٗ غطياٖ تٝ 

غطياٖ تالا ضٚ٘سٜ زض تطذٛضز تا آتطىٗ خاييٗ زسر اسر. 

تٝ ػثاضذ زيٍط زض  اِر فاغّٝ وٓ تيٗ زٚآتطىٗ تطاي 

ٚ زىٕيُ ٘ا يٝ غسايي غطياٖ زض خاييٗ زسر  زٛسؼٝ

آتطىٗ اَٚ لثُ اظ تطذٛضز تٝ آتطىٗ زْٚ وٝ فاغّٝ 

وافي ٔٛغٛز ٘يسر ِصا غطياٖ تالاضٚ٘سٜ زض خاييٗ زسر 

آتطىٗ اَٚ تٝ آتطىٗ زْٚ تطذٛضز وطزٜ ٚ تٝ سٕر 

ٌطزز ِصا زٟٙا يه ٌطزاتٝ زض  س فاغُ تالازسر تط ٔي

ٌيطز. خس ٕك ضىُ ٔيٞاي ٔرسّف ػزٚ آتطىٗ زض لايٝ
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ٞا، غطياٖ زٛاٖ ٌفر زض فٛاغُ وٓ لطاضٌيطي آتطىٗٔي

اغّي ٚضٚزي اظ تالازسر اظ ٔحسٚزٜ زأضيط آتطىٗ 

ضٛز ٚ ٞا ٚاضز ٕ٘ئٙحط  ضسٜ ٚ تٝ ٔحسٚزٜ آتطىٗ

ضٛز. تا افعايص زٟٙا يه غطياٖ چطذطي ايػاز ٔي

ٞا زض ٔحسٚزٜ تيٗ زٚ آتطىٗ زٚ فاغّٝ تيٗ آتطىٗ

آيس ٌطزاتٝ اَٚ زض خاييٗ زسر آتطىٗ غٛز ٔيٌطزاتٝ تٛ

اَٚ ٘اضي اظ غسايي غطياٖ زض تطذٛضز تا آتطىٗ اَٚ ٚ 

ٌطزاتٝ زْٚ زض تالازسر آتطىٗ زْٚ تسِيُ تطذٛضز 

ضٛز تسيٟي غطياٖ ٚضٚزي تٝ آتطىٗ زْٚ زطىيُ ٔي

اسر وٝ زٛسؼٝ ٚ زىٕيُ ٌطزاتٝ خاييٗ زسر آتطىٗ اَٚ 

ْٚ اسر. تا زٛغٝ تٝ ٘ياظٔٙس فاغّٝ وافي تا آتطىٗ ز

ٔغاِة اضائٝ ضسٜ زض ذػٛظ ٚضؼير اٍِٛي غطياٖ زض 

زٛاٖ تٝ ػّر ٞا ٔئرسّف آتطىٗ  اِر اسسمطاضٞاي

ضج ٚ زض ٘سيػٝ آتطىٗ زض اضط فاغّٝ خايساضي وٕسط ضيح

 ٕ٘ٛز. لطاض ٌيطي تيطسط زسر خيسا

 

 ًتیجِ گیزیبحث ٍ  .4

ح ضج واضٌصاضي ضيٞس  اظ ايٗ ٔماِٝ تطضسي زأضيط ػٕك

تاضس. زضغٝ ٔي 90غٟر ٔحافظر اظ آتطىٗ زض لٛس 

ٞايي زض فّْٛ زاضاي لٛس تسيٗ ٔٙظٛض الساْ تٝ آظٔايص

تٝ ٔسط غٛضذ خصيطفر.  11زضغٝ تٝ عَٛ  90ٔلايٓ 

٘سايع  اغُ اظ ايٗ زطيٗ ٟٔٓزٛاٖ غٛضذ وّي ٔي

 غٛضذ ظيط ذلاغٝ ٕ٘ٛز.زحميك ضا تٝ 
ٞا ّف آتطىٗٞاي ٔرسزض وّيٝ  الاذ اسسفازٜ اظ عَٛ

ضج زض ػٕك تيطسط ٔٛغة زض لٛس، واضٌصاضي ضيح

ٞا ٞا ٚ زض ٘سيػٝ خايساضي آتطىٗضجافعايص خايساضي ضيح

 .ٌطززٚ ٔحافظر سٛا ُ ٔي

زضغقس ػقطؼ    20ٞاي تا عَٛ وقٛچىسط ) زقا   زض آتطىٗ

تقا   502Dضج زض ػٕقك ٔؼقازَ   غطياٖ( اسسفازٜ اظ ضيقح 

زٜ زض سغح تسسط ٞيچ ٌٛ٘قٝ زفقاٚذ   ضج ٔٛضز اسسفاضيح

ضج ٘قساضز.تا افقعايص عقَٛ    ٔؼٙي زاضي زض خايساضي ضيح

-ٞا واٞص ٔقي ٞا ٚ ٘يع آتطىٗضجآتطىٗ، خايساضي ضيح

  ٗ ٞقا، خايقساضي   ياتس.تا افعايص زض فاغّٝ لطاضٌيقطي آتطقى

 وٙس.ٞا واٞص خيسا ٔيضج ٚ آتطىٗضيح

-آتطىٗزض ػٕك تيطسط اغّة تطاي  ٞاضجواضٌصاضي ضيح

ٞاي تا عَٛ ٚ فاغّٝ واضٌصاضي تيطسط تط ضٚي خايساضي 

 زاضي زاضز.ٞا اضط ٔؼٙيضجضيح

 

 قذرداًی

زض خاياٖ ٘ٛيسٙسٌاٖ اظ زا٘طٍاٜ ضٟيس چٕطاٖ اٞٛاظ تٝ 

غٟر أىاٖ اسسفازٜ اظ ضطايظ آظٔايطٍاٞي وٕاَ 

 فسضزا٘ي ضا زاضز.
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Laboratory investigation on the effect of depth-placed riprap on its stability  for 
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Abstract: 

One of the applications of spur dikes is to ensure navigability of rivers through the regulation and 

stabilization of sufficient width and depth, balance changes for the development of depth and the radius of 

curvature. Nowadays, spurs are also employed to promote environmental conditions along riverbanks. 

One of the important and less appreciated issues pertaining to spurs is the protection they provide against 

scouring. A simple and economic way spurs provide protection against scouring is the use of ripraps. 

Ripraps are very commonly used because they are convenient, cheap and simple to construct. 

.This study focused on the effect of riprap implementation depth on their stability in protecting spur dikes 

in bends. To achieve the research objectives, special ripraps with a diameter of 1Cm were placed in 3 

depths ( 4,2,0
50


D

Y ), and used for 3 spur lengths (15%,20% and 25% flume width ), in two angles (90 

and 120 degree) and three longitudinal distances (3,5 and 7 times of the spur length).  

The results of this study indicate that in all the experimented cases, the application of depth-placed ripraps 

increases the riprap’s stability. Thus, the stability of ripraps increased with an increase in depth-placed 

ripraps and the angle of the spurs, whereas an increase in spur length and longitudinal distance decreased 

the stability of the ripraps. 

 

Keyword: spur dike, riprap stability, bend, costal stability, navigation 

 

  

 

 

 

 

Figure 1. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 90 degree and 3sL  

Figure 2. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 90 degree and 5sL  

Figure 3. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 90 degree and 7sL  

Figure 4. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 120 degree and 3sL  

Figure 5. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 120 degree and 5sL  

Figure 6. Change of stability number for different spur dike lengths at fixed angle 90 degree and 7sL  

Figure 7. Change of stability number for different spur dike lengths and distance at fixed angle 90 degree  

Figure 8. Change of stability number for different spur dike lengths and distance at fixed angle 120 degree  

Figure 9. Change of stability number for different spur dike distance at fixed angle 90 degree and length 

10.5 cm. 
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Figure 10. Change of stability number for different spur dike distance at fixed angle 90 degree and length 

14 cm. 

Figure 11. Change of stability number for different spur dike distance at fixed angle 90 degree and length 

17.5 cm. 

Figure 12. Change of stability number for different spur dike length at fixed angle 120 degree and length 

10.5 cm. 

Figure 13. Change of stability number for different spur dike length at fixed angle 120 degree and length 

14 cm. 

Figure 14. Change of stability number for different spur dike length at fixed angle 120 degree and length 

17.5 cm. 

Table 1. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 90 degree angle and  3sL  

Table 2. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 90 degree angle and  3sL  

Table 3. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 90 degree angle and  5sL  

Table 4. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 90 degree angle and  5sL  

Table 5. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 90 degree angle and  7sL  

Table 6. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 90 degree angle and  7sL  

Table 7. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 120 degree angle and  3sL  

Table 8. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 120 degree angle and  3sL  

Table 9. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 120 degree angle and  5sL  

Table 10. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 120 degree angle and  5sL  

Table 11. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed length for different depth-

placed at 120 degree angle and  7sL  

Table 12. Quantitative comparison of changes in the stability number at fixed depth-placed for different 

length at 120 degree angle and  7sL  

Table 13. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 10.5cm and fixed depth-

place for different distance at 90 degree  

Table 14. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 14cm and fixed depth-

place for different distance at 90 degree  

Table 15. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 17.5cm and fixed depth-

place for different distance at 90 degree  

Table 16. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 10.5cm and fixed depth-

place for different distance at 120 degree  

Table 17. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 14cm and fixed depth-

place for different distance at 120 degree  

Table 18. Quantitative comparison of changes in the stability number at length 17.5cm and fixed depth-

place for different distance at 120 degree  


