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 1392 ،یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ                               فشدٚػی٘ـشیٝ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ  
 

 ای رودخانههای جانبی  گیز آبدر  آنکنتزل  وگذاری  رسوب بعدی  بزرسی عددی سه

 SSIIM2 افشار  نزمبا استفاده اس  
 )یادداؿت پظٚٞـی(

 

 (2)ػادَ احٙی ػـشی (1)حٕیذ ؿأّٛ

ٞای آب ٚ فاضلاب  خا٘ٝ ٞای فاضلاب، تأػیؼات ٔشتٛط تٝ تلفیٝ ٞای آتیاسی، ؿثىٝ ٞای تٛصیغ آب، وا٘اَ ٞا ػٕٛٔاً دس ؿثىٌٝیش آب  چکیده
یؼات ػٞای آتیاسی ٚ تأ تاػج ا٘تماَ سػٛتات تٝ داخُ وا٘اَ ٞاٌیش آبٌیش٘ذ. ػذْ وٙتشَ سػٛب ٚسٚدی تٝ  ٚ غیشٜ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

ػیؼات ؼّك دس آب، خؼاست صیادی ٘یض تٝ تأػّت ٚرٛد رسات ٔ آٚسد. تٝ ٚرٛد ٔیٝ ٞای ٔختّف ت ٚ ٔـىلاتی سا تشای لؼٕت ؿٛد ٔی
ٔؼیش ٔؼتمیٓ یه وا٘اَ اص  یٌیش آبی دس ػاصی ػذدی رشیاٖ سػٛت ٌشدد. دس ایٗ ٔغاِؼٝ اتتذا ؿثیٝسفتٝ ٔخُ پٕپ ٚ تٛستیٗ ٚاسد ٔی واسٝ ت

ٞای  حش تش رشیاٖ، ؿىُ ٔمغغ ػشضی وا٘اَ، ؿیة وا٘اَاػت. اص ٔیاٖ پاسأتشٞای اكّی ٔؤكٛست ٌشفتٝ  SSIIM2افضاس  وٕه ٘شْ ٔؼتغیّی تٝ
ٚ  57/0اِی  2/0 یٌیش آبدسرٝ، ٘ؼثت دتی  90اِی  45 یٌیش آبٚ احش صٚایای  ؿذٚسٚدی حاتت دس ٘ظش ٌشفتٝی  ٚ ؿىُ دٞا٘ٝ ٌیش آباكّی ٚ 

وٝ  صٔایـٍاٞی ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاسٌشفتتشسػی ؿذ ٚ تا ٘تایذ آ ٌیش آبتش ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ  48/0اِی  32/0ػذد فشٚد رشیاٖ ٚسٚدی 
حیش كفحات ٔؼتغشق، َ سػٛب، تأٞای وٙتش تشسػی ػذدی سٚؽ دیذٜ ؿذ. ػپغ تشایٚ ٘تایذ آصٔایـٍاٞی  ٔغاتمت خٛتی تیٗ ٔمادیش حاكُ

دٞذ وٝ تشسػی ؿذ. ٘تایذ تحمیك ٘ـاٖ ٔی یٌیش آبٞای ٔختّف دتی اصای ٘ؼثت تٝ ٌیش آبی  ی آٖ اص ٔماتُ دٞا٘ٝ ٚ فاكّٝ ؿىٗ آبعَٛ 
چٙیٗ تا  . ٞٓیاتذ واٞؾ ٔی ٌیش آبٚ ٔمذاس ٚسٚد سػٛتات تٝ  وٙذ افضایؾ پیذا ٔی ٌیش آبدس ضّغ ٔماتُ  ؿىٗ آبواسآیی كفحات تا احذاث 

% 36عٛس ٔتٛػظ  تٝ ٌیش آبتٝ تالادػت وا٘اَ اكّی، ٔمذاس ٚسٚد سػٛتات تٝ  ٌیش آبی  دٚ تشاتش ػشم دٞا٘ٝی  ا٘ذاصٜ تٝ ؿىٗ آبرایی ٝ رات
ٚ ٘تایذ  اكُذ وٝ ٔغاتمت خٛتی تیٗ ٔمادیش حتا ٘تایذ آصٔایـٍاٞی ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاس ٌشفتٙ یاتذ. ػپغ ٘تایذ ػذدی حاكُٞؾ ٔیوا

 آصٔایـٍاٞی دیذٜ ؿذ.

 .K-ω، مدل آشفتگی SSIIM2های کنتزل رسوب، مدل عددی گذاری، روش جانبی، رسوب گیز آب  کلیدی های واصه

 

3-D Numerical Investigation of Sedimentation and its Control at River Lateral Intakes by 

SSIIM2 Software  

H. Shamloo  A. Asnaashari 

Abstract  The intakes usually have been used in water distribution networks, irrigation channels, sewage 
networks, and the water/wastewater treatment facilities, etc. Lack of sediment control entered to the 
intake channel is the main reason of entering sediments to the installation systems, which makes many 
problems for different parts. Due to suspended particles in water, the facilities used such as pumps and 
turbines are damaged. In this study, first, numerical simulation of sediment flow in an intake from a 
rectangular channel using SSIIM2 is investigated. Among the main parameters affecting the flow the 
channel cross-section, main channel and intake slope, and the entrance form are supposed to be constant. 
Then, the effects of the deviation angles 45-90 degree, ratio of diverted discharge 0.2-0.57, and Froude 
Number 0.32-0.48 on ratio of sediment entering to the intake have been investigated and obtained 
numerical results were compared with experimental results that good agreement has been observed. Then 
for numerical investigation of sediment control methods the effects of the submerged vanes, spur dike 
length, and spur dike distance from the front intake entrance for different ratios of diverted discharge 
were investigated. The results showed that the effective performance of the vanes increased and 
consequently eliminated the bed sediment ingestion into diversion with a single spur dike at opposite side 
of the intake. Also an average reduction of 36% in sediment ingestion into diversion was observed when a 
spur dike located at a distance of twice intake width from the centre line. Then obtained numerical results 
have been compared with experimental results that good agreement has been observed. 

Keywords  Lateral intake, Sedimentation, Sediment control methods, SSIIM2, k-ω turbulence model. 

                                                           

  تاؿذ. ٔی 15/2/92 پزیشؽ آٖٚ تاسیخ  19/10/90 ٔماِٝ دسیافتتاسیخ 
 .دا٘ـٍاٜ خٛارٝ ٘لیشاِذیٗ عٛػی ،َٚ، اػتادیاس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ػٕشاٖی ٔؼؤ ٘ٛیؼٙذٜ (1)

 .دا٘ـٍاٜ خٛارٝ ٘لیشاِذیٗ عٛػی ،دا٘ـزٛی واسؿٙاػی اسؿذ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ آب (2)
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 3 وأشاٖ پٙاغی -احٕذسضا ٔحثٛتی 

 

 
1392پٙزٓ، ؿٕاسٜ یه،ػاَ تیؼت ٚ  ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘   

 

 مقدمه 

ػیؼییات ٞیییذسِٚیىی تؼییییٗ ػییاختاس دس تؼیییاسی اص تأ
 َ ٞیای ریا٘ثی اص إٞییت     رشیاٖ اص وا٘اَ اكّی تٝ وا٘یا

ٞییای پٕپییاط  اوخییش ایؼییتٍاٜ تییالایی تشخییٛسداس اػییت. 
 یٌییش  آبی  ٌزاسی دس دٞا٘ٝ ای ٔـىُ سػٛب سٚدخا٘ٝ
ِٝ تاػیج  ٔىیؾ سا داس٘یذ ویٝ اییٗ ٔؼیأ     ی  چٝٚ حٛضی 

صداییی   ؿٛد وٝ چٙذیٗ تاس دس ػاَ ٘ییاص تیٝ سػیٛب    ٔی
ٌٛ٘ییٝ  تییشداسی اص ایییٗ تٟییشٜی  داؿییتٝ تاؿییٙذ وییٝ ٞضیٙییٝ

دٞیذ.   ای افیضایؾ ٔیی   عٛس لاتُ ٔلاحظٝٝ ٞا سا ت ایؼتٍاٜ

ٞیای   تشای ایٗ ٔٙظٛس فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ؿشایغی تیا ٚیظٌیی  
ٝ   ٔٙاػة رٟت رٌّٛیشی اص سػٛب ی  ٌیزاسی دس دٞا٘ی

تؼیییاس حییاهض إٞیییت اػییت. تشخییٛسد ٔتماتییُ  ٌیییش آب

خغٛط رشیاٖ ٔٙحشف ؿذٜ تا ٌشادیاٖ ػٕٛدی ػشػت، 
آٚسد وٝ ا٘تماَ سػٛتات،  ٚرٛد ٔیٝ یه رشیاٖ ٌشداتی ت

سا تـذیذ  ٌیش آبف عشٝ خلٛف سػٛتات تاس تؼتش تٝ ت
ٞای حا٘ٛییٝ   ٕ٘ایذ. ٞش الذأی وٝ تاػج واٞؾ رشیاٖ ٔی

ؿییٛد، وییاٞؾ تزٕییغ  ٌیییش آبی  ٚ ٌشداتییی دس دٞا٘ییٝ
 ٝ سا دس تیش خٛاٞیذ داؿیت.     ٌییش  آبی  سػٛب دس دٞا٘ی

 ٔٙاػییة عشاحییی تییٝ ٘ذاؿییتٗ وییافی چٙیییٗ تٛرییٝ ٞییٓ
 ٔـیىلاتی  تٛا٘ذ ٔی ٌیش آب دس سػٛب تأػیؼات وٙتشَ

ٖ  ا٘تماَ یتظشف واٞؾ لثیُ اص َ  دس رشییا  ٌییش  آب وا٘یا

َ  تأػیؼات دیذٖ آػیة سػٛتات، ٘ـیٙی تٝ دس احش  ا٘تمیا
رٟییت  آب لغییغ ٚ ٞییا پٕییپ اػییتٟلان ٘یشٌٚییاٞی، ٚ

 التلییادی ٞییای ٞضیٙییٝ تحٕیییُ ٚ ٞییا وا٘ییاَ سٚتییی لای

َ  سٚتی لای ٝ  سا ٞیا  وا٘یا َ  تی ٝ  د٘ثیا تٙیاتشایٗ   .تاؿیذ  داؿیت
ٝ ٚالأىاٖ ٔیضاٖ سػٛتات ٚس تایؼتی حتی ٌییش   آب دی تی

ٞای ا٘حشاف ٚ دفغ سػٛب، واٞؾ  اػتفادٜ اص ػاصٜ سا تا
 تییٝ سػییٛب ا٘تمییاَ وییاٞؾ ٞییای سٚؽ اص یىیییداد. 
تحمیمیات  . اػت ٔؼتغشق كفحات اص اػتفادٜ ٌیشٞا آب

 تیا  تشخٛسدی  صاٚیٝ ٚ فٛاكُ اتؼاد، یافتٗ تشای ٔختّفی
 كیفحات ٔؼیتغشق   ٘لة ٔختّف ٞای آسایؾ ٚ رشیاٖ

 ساػیتای  دس تیش  تییؾ  تحمیمات ٚ اػت پزیشفتٝ  كٛست
ٗ  وٙتشَ سػیٛب  ییواسآ افضایؾ چٙیٗ ٞٓ ٚ ؿٙاخت  ایی
ٝ  ٘ییض  ٞا ؿىٗ آب. داسد ادأٝ چٙاٖ ٞٓ كفحات ٖ  تی  ػٙیٛا

 وییاستشدی  ػییاتمٝ رشیییاٖ ٞییذایت ٚ حفییاظتیی  ػییاصٜ

ٔغاِؼات صیادی تیش  . داس٘ذ سٚدخا٘ٝ ٟٔٙذػی دس عٛلا٘ی

ٝ ٌیییش آبسٚی  ٞییا، ٔـییىلات   ی ٔؼییتمیٓ اص سٚدخا٘یی
ٞای وٙتیشَ سػیٛب ٚسٚدی تیٝ     ٌزاسی ٚ سٚؽ سػٛب

 [1]ٚ ٕٞىیاساٖ   Nakatoٞا كٛست ٌفتٝ اػت. ٌیش آب

 ٌیییش آبتییا ػییاخت ٔییذَ فیضیىییی تییشای پییٙذ دٞا٘ییٝ  
ت ٚسٚد ای تٝ تشسػیی ٔـیىلا   ٔاػٝ ای تا تؼتش سٚدخا٘ٝ

ٞیای ویاٞؾ     ٚ سٚؽ ٌیش آبی  سػٛتات تؼتش تٝ دٞا٘ٝ

ٔغاِؼیییییات  Neary  ٚOdgaard [2]آٖ پشداختٙیییییذ. 
آصٔایـیییٍاٞی سا تیییش سٚی ٞییییذسِٚیه رشییییاٖ دس   

 Solaymaniدسرییٝ ا٘زییاْ داد٘ییذ.    90ٞییایٌیش آب

Osbooei  [3] ٔؼیییش دس ٔؼییتغشق كییفحات وییاستشد 
 تیش  ؿىُ كیفحات  ٚ آسایؾ تأحیش ٚ ٞا سٚدخا٘ٝ ٔؼتمیٓ

ٝ  تؼتش ٔشفِٛٛطی تغییشات ٝ  سا سٚدخا٘ی  ٚ ٕ٘یٛدٜ  ٔغاِؼی

ٖ  ػیشػت  ٚ دتیی  افیضایؾ  تا وٝ اػت دادٜ ٘ـاٖ  رشییا
 افضایؾ واسٞای ساٜوٙذ.  ٔی پیذا افضایؾ كفحات واسایی

ٕٞىیاساٖ   ٚ Brakdoll تٛػظ ٔؼتغشق كفحات ییواسآ
ْ  ٞای آصٔایؾ. ٌشفت لشاس تشسػی ٔٛسد [4]  ؿیذٜ  ا٘زیا

 تؼتش ٚسٚدی سػٛتات ؿذت وٝ داد ٘ـاٖ ایـاٖ تٛػظ
 صٔا٘ی ٔؼتغشق كفحات ٘لة اص پغ ٌیش آب داخُ تٝ

 ٌیش آب ػشم ٚاحذ دتی ٘ؼثت وٝ تاؿذ ٘اچیض تٛا٘ذ ٔی
ٓ  اكّی، وا٘اَ ػشم ٚاحذ دتی تٝ  2/0 حیذٚد  اص تیش  وی

ٖ  [5] ٕٞىاساٖ ٚ Kuhnleتاؿذ.  ٝ  داد٘یذ  ٘ـیا  تیشای  وی

ٝ  135 ٚ 90 ،45 صٚاییای  تیا  ٞایی ؿىٗ آب  دٚ تیا  دسری
 وا٘ییاَ یییه دس 25/0 ٚ 125/0 ؿییذٌی تٙییً ٘ؼییثت

ی  ٘احیییٝ دس تؼییتش، فشػییایؾ تییشیٗ وییٓ آصٔایـییٍاٞی،

ٝ  ریذاسٜ  ٘ضدیه ٗ  آب تی ٝ  تیا  ؿیى ٝ  90 ی صاٚیی  ٚ دسری
ٝ  ؿؼتٍی آب حزٓ تشیٗ تضسي ٗ  آب تی ٝ  تیا  ؿیى  صاٚیی
ٗ  آب. داسد تؼّیك  دسرٝ 135 ٝ  ٞیایی  ؿیى ٝ  وی  ػیٕت  تی

 ا٘حٙیای  ٔٛریة  ٔؼَٕٛ عٛس تٝ تاؿٙذ، ٔتٕایُ تالادػت
ٚ  Sajedi Sabegh ؿٛ٘ذ.  ٔی اكّی رشیاٖ دس تشی تیؾ

Habibi [6] تیا  واستشد تأحیش  ٓ  ٚ ٔؼیتغشق  كیفحات  ٞی
 سا ٌییشی  آب سا٘ذٔاٖ افضایؾ دس ٞا ؿىٗ آبی  ٔزٕٛػٝ

 تیا  ٔٛاسدی دس وٝ داد٘ذ ٘ـاٖ ٚ داد٘ذ لشاس تشسػی ٔٛسد
اػیت.   یافتٝ واٞؾ ٌیش آب تٝ سػٛتات ٚسٚد دسكذ 95

 ٚ ٔشوییة كییفحات ٔؼییتغشق وییاستشد [7] پییٛس حؼییٗ
ٗ  تؼیاس ا٘حشاف ٘ؼثت تشای تٟٙا سا آػتا٘ٝ ٝ  پیایی  تٛكیی
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 133 ػـشی ػادَ احٙی -حٕیذ ؿأّٛ
 

 
ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘ 1392، یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ    

 افیضایؾ  تا وٝ اػت دادٜ ٘ـاٖ چٙیٗ ٞٓ ٚی. اػت وشدٜ
 Ramamurthyوٙٙیذ.  ٔیی  ػُٕ تش تٝ كفحات فشٚد ػذد

 ا٘ـیؼاب  یه دس آصٔایـٍاٞیی  ٔغاِؼٝ [8] ٕٞىاساٖ ٚ
 ٔؼیتغیّی  ٔمغغ تا سٚتاص ساٞٝ آب یه تشای ٚ دسرٝ 90

 رٟییت تؼییذی ػییٝ دلیییك اتضاسٞییای اص ٚ داد٘ییذ ا٘زییاْ

. ٕ٘ٛد٘یذ  اػتفادٜ ٔختّف ٔماعغ دس ػشػت ٌیشی ا٘ذاصٜ
تیٝ تشسػیی ػیذدی     [9]ی كفشصادٜ ٚ كاِحی ٘یـیاتٛس 

 ریا٘ثی پشداختٙیذ.   ٌییش  آبتؼذی رشییاٖ دس   اٍِٛی ػٝ

، تیٝ تشسػیی احیشات پاسأتشٞیای     [10]ؿأّٛ ٚ پییشصادٜ  
ریذایی رشییاٖ   ی  ٙذػی ٚ ٞیذسِٚیىی تش اتؼاد ٘احیٝٞ

ْ   ٌیش آبدس   Fluentافیضاس   ٞای را٘ثی تیا اػیتفادٜ اص ٘یش
ٚ ٘تیایذ   وٝ ٔغاتمت خٛتی تیٗ ٔمادیش حاكُ پشداختٙذ

، تیٝ  [11]آصٔایـٍاٞی دیذٜ ؿذ. ؿأّٛ ٚ احٙی ػـیشی  
تشسػییی ػییذدی ٞیییذسِٚیه ٚ سػییٛب رشیییاٖ دس     

ْ    ٞای را٘ثی سٚدخاٌ٘ٝیش آب افیضاس   ای تیا اػیتفادٜ اص ٘یش
SSIIM2  .دس ٔاٞییییت سػیییٛب رشییییاٖ  پشداختٙیییذ

 ایٞیییای ریییا٘ثی ؿیییٙاختٝ ؿیییذٜ ٚ دس واسٞیییٌیش آب

ذاٖ اؿاسٜ ؿیذٜ  ٞای ػذدی دیٍش ت آصٔایـٍاٞی ٚ سٚؽ
 اػت.

ٝ  دس تخؾ فٛق تأویذ تش كحت  ػیاصی   ػٙزی ؿیثی

ویذ ٚ تأ SSIIM2افضاس  ی ٘شْ ٚػیّٝٝ ٘تایذ آصٔایـٍاٞی ت

ٞیای   دس تاصػاصی ٕٞیاٖ پذییذٜ  افضاس  ایٗ ٘شْتش تٛا٘ایی 

  ٖ ٞیا سا پذییذاس    فیضیىی اػت وٝ ٘تیایذ آصٔایـیٍاٞی آ

ی  دس وٙییاس ٔغاِؼییٝدس ٔغاِؼییات لثّییی ٕ٘ییٛدٜ اػییت. 

تؼییذی  ػییٝتییٝ تشسػییی ػییذدی اٍِییٛی  آصٔایـییٍاٞی 

ٝ ٌیش آبٌییزاسی دس  سػییٛب ای  ٞییای رییا٘ثی سٚدخا٘یی

ٞای ا٘حشاف ٚ دفغ سػیٛب   خلٛكاً تا اػتفادٜ اص ػاصٜ

پشداختیٝ ٘ـیذٜ    ؿىٗ آباص رّٕٝ كفحات ٔؼتغشق ٚ 

ْ   تشسػیی دس ایٗ تحمییك، تیشای    .تٛد  افیضاس  تٛا٘یایی ٘یش

SSIIM2 ٞای  ٚ سٚؽتیٙی ٘تایذ سػٛب رشیاٖ  دس پیؾ

اصی ػ ؿثیٝ ،ای ٞای را٘ثی سٚدخاٌ٘ٝیش آبدس وٙتشَ آٖ 

ٔؼیش ٔؼتمیٓ یه اص ی ٌیش آبػذدی رشیاٖ سػٛتی دس 

ٚ افیضاس كیٛست ٌشفتیٝ    ٘شْایٗ وٕه  وا٘اَ ٔؼتغیّی تٝ

، سٚاتظ سیاضی ٘یض اساهیٝ  تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ ػذدی حاكُ

   ٌشدیذٜ ؿذٜ اػت.
 

 افزار عددی و معادلات حاکم  نرم

ػییاصی سػییٛب دس ٔٙظییٛس ؿییثیٝ تییٝ SSIIM افییضاس ٘ییشْ
ٚ تشای ٟٔٙذػی سػٛب، ٞییذسِٚیه، ٔحییظ    ٞاٌیش آب

 افیضاس تیش   ٘شْ. ایٗ عشاحی ؿذٜ اػتصیؼت ٚ سٚدخا٘ٝ 
ٝ ػاصٔاٖ یای  ٔثٙای سٚیىشد حزٓ ٔحذٚد تا ؿثىٝ ی  فتی

٘یاٚیش  دس آٖ ٔؼیادلات   ٚاػیت  تؼذی عشاحی ؿیذٜ   ػٝ
 ا٘تـاس تشای حُٕ سػٛب ٔؼادلات ا٘تماَ ٚ اػتٛوغ ٚ

چٙییٗ   ٞٓ ؿٛ٘ذ. حُ ٔیتا اػتفادٜ اص سٚؽ حزٓ وٙتشَ 
ؿیٛیی تٛػیظ    ػیاصی سػیٛب   لاتّیت ٔذَ افضاس ٘شْایٗ 

حّیییُ ت ػییت.ا سٚاتییظ ٔختّییف ا٘تمییاَ سػییٛب سا داسا
ٌشفتیٝ ٚ اص اٍِیٛسیتٓ    رشیاٖ دس حاِت ٔا٘ذٌاس كٛست

SIMPLE   ت ٚ فـیاس اػیتفادٜ ؿیذٜ    ػتشای وٛپیُ ػیش

ٔذَ ػذدی ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تحمیك، ی  اػت. ٘ؼخٝ
 SSIIM2تحییت ٚیٙییذٚص ٘ییشْ افییضاس  1.0.0.1ی  ٘ؼییخٝ

 تاؿذ. ٔی
اص  حشوییت ػیییاَ ػثاستٙییذ  ٔؼییادلات حییاوٓ تییش  

ٔٙتْٛ وٝ تیشای رشییاٖ   ٔٛی  ی پیٛػتٍی ٚ ٔؼادِٝ ٔؼادِٝ
ٝ  ػٝی  ٞٙذػٝ دس یه ٘اپزیش آؿفتٝ تشاوٓ تشتییة   تؼذی تی

 تاؿٙذ.   ٔی (1ٚ 2)سٚاتظ 

  
(1) Ui

0
xi





 

(2) 
i j

Ui Ui 1 P Ui(Uj) g [ U U ]
xit xj xi xj xj

           
    

 

 

دس سٚاتیظ فیٛق،   
i jU U   ،تیٙؾ سیِٙٛیذص Ui  ٚUj 

 עصٔیاٖ،   x  ٚy ،tتشتیة ػیشػت رشییاٖ دس رٟیات     تٝ
 ρا٘شطی رٙثـی آؿیفتٍی،   kفـاس،  Pِٔٛىِٛی،  ِضرت

 xiؿییتاب ٌشا٘ـییی دس رٟییت    gxiچٍییاِی ػیییاَ ٚ  
 تاؿٙذ. ٔی

 پخؾ -ا٘تماَی  ی تاس ٔؼّك اص ٔؼادِٝ تشای ٔحاػثٝ 

 ٌشدد: اػتفادٜ ٔی ؿشح ریُ تٝ [12]
(3) c c c c c

Uj ( )
t Xi z Xj Xj
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1392پٙزٓ، ؿٕاسٜ یه،ػاَ تیؼت ٚ  ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘   

 

ػییشػت  ωغّظییت سػییٛب،  c(، 3)ی  دس ساتغییٝ 

ضیشیة   Γتؼیذ فاكیّٝ ٚ    Xػشػت رشیاٖ،  Uػمٛط، 
 تاؿذ. ا٘تـاس ٔی

 

 نتایج و بحث

عددی جریان رسوبب  مودآ مامایاویا      ی  مطالعه
ػییٙزی  كییحت تییشای دس ایییٗ لؼییٕت.  [31مرجوو]  

تیٙییی سػییٛب ٚسٚدی تییٝ  دس پیییؾ SSIIM2افییضاس  ٘ییشْ
حیش پاسأتشٞای ٔختّف ٘ؼثت دتیی  تشسػی تأتٝ  ،ٌیش آب
( ٚ ػییذد فییشٚد θی )ٌیییش آبی  (، صاٚیییRٝی )ٌیییش آب

( تش ٔیضاٖ سػٛتات ٚسٚدی تٝ وا٘یاَ  Frرشیاٖ ٚسٚدی )
ٝ  [13] ٔشریغ ، ٔیذَ آصٔایـییٍاٞی  ٌییش  آب ػییاصی  ؿیثی

ٌشدیذٜ اػت. دس ایٗ ٔیذَ آصٔایـیٍاٞی، عیَٛ وا٘یاَ     
ٔتیش   8/0ٔتش ٚ ػٕك آٖ  5/1ٔتش ٚ ػشم آٖ  17اكّی 

 6/0ی تٛػظ وا٘اَ را٘ثی تٝ ػیشم  ٌیش آباػت.  تٛدٜ
ثت تیٝ  دسریٝ ٘ؼی   90 ی ٔتش وٝ تا صاٚیٝ 5/2ٔتش ٚ عَٛ 

ٝ    آٖ لشاس ٌشفتیٝ، ا٘زیاْ ؿیذٜ    ی  اػیت. دس اییٗ ٔغاِؼی
 1آصٔایـٍاٞی، لغیش ٔتٛػیظ سػیٛتات ٔلیاِت تؼیتش      

ٝ  ٔیّی ٔتیش، ؿییة   ػیا٘تی  20تؼیتش  ی  ٔتش، ضخأت لایی

kg/mٚ غّظت ٚسٚدی تٝ وا٘یاَ   0015/0تؼتش 
3 265/0 

اػیت. ؿیٕاتیه وا٘یاَ ٔضتیٛس دس      س ٘ظش ٌشفتٝ ؿیذٜ د
 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (1 (ؿىُ

 

 
 

 [13ٔشرغ ]ٔـخلات ٞٙذػی فّْٛ آصٔایـٍاٞی   1ؿىُ 
ػٙٛاٖ  ٔیاٍ٘یٗ دس ٚسٚدی وا٘اَ اكّی تٝ ص ػشػتا 

تیا تٛریٝ   ؿشط ٔشصی ػشػت ٔؼیٗ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. 

تٝ تغییشات ٘اچیض ػیغت آب، ؿیشط ٔیشصی تمیاسٖ تیٝ      
ؿشط ٔشصی دییٛاسٜ تیشای    ػغت آب اػٕاَ ؿذٜ اػت.

 ٞیا اص ِحیاػ   یٛاسٜٕاَ ؿذٜ ٚ دٔشصٞای كّة ٔیذاٖ اػ
ا٘یذ. تیا تٛریٝ تیٝ      ٞیذسِٚیىی كاف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

 k-ω٘تایذ ٔخثت حاكُ اص ٔغاِؼات لثّی، ٔذَ آؿفتٍی 

ٞیای  دس ایٗ ٔغاِؼٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. یىیی اص پاسأتش 
تٙییذی ٔٙاػییة  ٟٔییٓ دس ػییشػت ارییشای ٔییذَ، ؿییثىٝ

تاؿذ وٝ رشیاٖ دس آٖ تشلشاس اػت. دس اییٗ   ای ٔی ٔٙغمٝ

أتحیاٖ ٔمیادیش ٔختّیف ٚ تؼیت      ػیاصی، پیغ اص   ٔذَ
َ       حؼاػییت  ٞییای  ٘ؼیثت تیٝ اتؼیاد ؿیثىٝ، اتؼیاد ػیّٛ

ٚ  ػیا٘تی  5/8×8×5/6ی وا٘یاَ اكیّی    ؿثىٝ اتؼیاد   ٔتیش 
ٝ  ػییَّٛ  5/8×5/6×5/6 ٌیییش آبوا٘ییاَ ی  ٞییای ؿییثى
ریا   اص آٖ تٟیٙٝ ا٘تخیاب ؿیذ.  ی  ػٙٛاٖ ؿثىٝ ٔتش تٝ ػا٘تی

 ٌییش  آبتیٝ   حش تش سػٛب ٚسٚدیٞای ٔؤ وٝ تؼذاد ٔتغیش
ی ٔـخق سیاضیی   ی ساتغٝ ٔٙظٛس اساهٝ تاؿذ تٝ صیاد ٔی

ٝ اتتذا رٟت آ٘یاِیض اتؼیاد   ،ِٝتشای تحّیُ ٔؼأ ی  ی ساتغی
  ٌشدد. وّی ریُ اػتخشاد ٔی

 

(4) 
Q F(Q ,Q ,Q ,Fr, ,b,B,S,

si sm M I
, ,N, , ,L ,L )s s n D I

 

   

 

 
دس ایییٗ ساتغییٝ، دتییی سػییٛب ٚسٚدی تییٝ    وییٝ  
ٝ Qsi)ٌیش آب ٘ـییٗ ؿیذٜ دس وا٘یاَ    (، حزٓ سػٛتات تی
(، دتیی   Qsm(، دتی سػیٛب وا٘یاَ اكیّی )   Vsi)ٌیش آب

(، دتیی رشییاٖ دس وا٘یاَ    QMرشیاٖ دس وا٘یاَ اكیّی )  
ٝ Fr(، ػذد فشٚد رشییاٖ ٚسٚدی ) QI) ٌیش آب ی  (، صاٚیی
(، ػیشم وا٘یاَ   b) ٌیش آب(، ػشم وا٘اَ θی )ٌیش آب

(، رشْ حزٕی ػییاَ  S(، ؿیة وا٘اَ اكّی )Bاكّی )
(ρ( رشْ حزٕی سػٛتات ،)sρ ،) تؼذاد سدیف كفحات

(، sδعِٛی كیفحات ٔؼیتغشق )  ی  فاكّٝ (،N) ٔؼتغشق
 ؿىٗ آب(، عَٛ nδ) ػشضی كفحات ٔؼتغشقی  فاكّٝ

(LD) ٚ ٌّٝییش  آبتا خظ ٔشوضی  ؿىٗ آبی  فاك (LI) 
   .تاؿذ ٔی

 آیذ:دػت ٔیٝ ت (5) ی اتغٝتا اػتفادٜ اص آ٘اِیض اتؼادی، س
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ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘ 1392، یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ    

(5) 
Q Q L Lbsi s sM D IF( ,Fr, , , ,S,N, , , )
Q Q B B b

sm I n

 
 

 

 

ٔشریغ  آصٔایـٍاٞی ی  وٝ دس ٔغاِؼٝ تٛرٝ تٝ ایٗتا  
ٗ  آباص كفحات ٔؼیتغشق ٚ   [13]   اػیتفادٜ ٘ـیذٜ   ؿیى

، Nتؼیذ   تشایٗ دس ایٗ لؼیٕت پاسأتشٞیای تیی   اػت، تٙا

s/δnδ ،LD/B  ٚLI/b ٝحییزف ٌشدیییذٜ ٚ  (5)ی  اص ساتغیی
  آیذ.دػت ٔیٝ ت (6) ی ساتغٝ

 

(6)  
Q Q bsi sMF( ,Fr, , , ,S)
Q Q B

sm I


 



 

 

 ٚ ٌییش  آبؿیة وا٘اَ اكّی، ػشم وا٘اَ اكّی ٚ  
، تٙیاتشایٗ  تاؿیذ  حاتیت ٔیی  دتی رشیاٖ دس وا٘اَ اكیّی  

اص تیٗ ٔتغیشٞیای تیذٖٚ تؼیذ     ρs/ρ،S ٚ b/B پاسأتشٞای

تؼیذ صییش تیشای     دس ٟ٘اییت اػیذاد تیی    .ؿٛ٘ذحزف ٔی
تشسػییی احییشات ٔتغیشٞییا تییش ٔیییضاٖ ٚسٚد سػییٛتات تییٝ 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت: ٌیش آب
 

(7) Q F(R,Fr, )
sr
  

 

٘ؼیثت سػیٛب ٚسٚدی تیٝ     Qsrوٝ دس ایٗ ساتغیٝ،   
 (QM/QIی )ٌییش  آب٘ؼیثت دتیی    R(، Qsi/Qsm) ٌیش آب
 Qsrتیش   R  ٚθحیش تغیییشات  اتتذا تٝ تشسػی تأ .تاؿٙذ ٔی

 اػت.    پشداختٝ ؿذٜ

ی ٘تایذ ػیذدی ٚ آصٔایـیٍاٞی    ، ٔمایؼٝ(2)ؿىُ  
 75، 45ی ٌیش آبدس صٚایای ٔختّف  Qsrتش  Rحیشات تأ
ِیتیش   78( QMاصای دتی حاتیت ٚسٚدی )  سا تٝ دسرٝ 90ٚ

٘ـیاٖ   4/0تش حا٘یٝ ٚ ػذد فیشٚد حاتیت رشییاٖ ٚسٚدی    
 دٞذ.ٔی

دٞیذ  ( ٘ـیاٖ ٔیی  2اص ؿىُ ) تشسػی ٘تایذ حاكُ 
ٔشریغ  سٚد دس ا٘غثاق تیا ٘تیایذ   وٝ ا٘تظاس ٔی عٛس ٕٞاٖ

٘ؼثت سػیٛب ٚسٚدی  ٌیشی،  ، تا افضایؾ ٘ؼثت آب[4]

دػیت  ٝ یاتذ. تا تٛرٝ تیٝ ٘تیایذ تی   ٌیش افضایؾ ٔی تٝ آب
، دسكیذ خغیای ٔییاٍ٘یٗ حاكیُ اص     (2)آٔذٜ اص ؿىُ 

ی ٘تییایذ ػییذدی ٚ آصٔایـییٍاٞی دس صاٚیییٝ     ٔمایؼییٝ
 75 ٌییشی  % ٚ دس صاٚییٝ آب 15/12دسرٝ  90ٌیشی  آب

 45ٌییشی   ٚ دس صاٚییٝ آب  %05/16دسرٝ ٔیاٍ٘یٗ خغا 
حیش تیأ  (3تاؿذ. ؿیىُ ) % ٔی81/19غا دسرٝ ٔیاٍ٘یٗ خ

صٚایییای ٔختّییف  سا دس 48/0اِییی  32/0اػییذاد فییشٚد 

دسرییٝ تییش ٘ؼییثت سػییٛب ٚسٚدی   75، 45ٌیییشی  آب
 دٞذ.٘ـاٖ ٔی 2/0اصای ٘ؼثت حاتت تٛصیغ دتی  تٝ

، تا افضایؾ ػذد فشٚد رشییاٖ  (3)تا تٛرٝ تٝ ؿىُ  

ػشضی ػیشػت  ی  ، ٔؤِفٝی حاتتٌیش آبدس یه ٘ؼثت 
ٝ دس رّٛ ٞ  ٌییش  ی آب ی دٞا٘ی ٝ ویا عیِٛی  ی  ؾ ٚ ٔؤِفی

٘تیزیٝ سػیٛتات تیٝ پیاییٗ     یاتذ، دس ػشػت افضایؾ ٔی
ٓ ٔٙتمییُ  ٝ  ٚ سػییٛتات ویی  ٌیییش ی آب تییشی ٚاسد دٞا٘یی

خش ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای حاكیُ دس  ؿٛ٘ذ. حذالُ، حذاو ٔی
% ٚ 50/9%، 56/2تشتییة   دسرٝ تٝ 45ی ٌیش آبی  صاٚیٝ

%، 44/4دسریییٝ  75ی ٌییییش ی آب اٚییییٝدس ص ٚ 01/6%
( ٚ 7)ی  دػت آٔذ. تش اػاع ساتغٝٝ % ت%23/9 ٚ 23/19
 (8)ی  ساتغٝ ،(2ٚ  3)ؿىُ  اص حاكُ ٘تایذ احتؼاب تا

دػیت  ٝ تی  ٌییش  آب ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ تؼییٗ تشای
 آیذ:ٔی

 

(8) 815.0
2

r
42.0

Fr.
11.095.0

R
sr

Q 



 

 

تییش  ٌیییش آبتغییییشات ٘ؼییثت سػییٛب ٚسٚدی تییٝ  
ی ٌیش ی آب صاٚیٝاػذاد ٔختّف فشٚد رشیاٖ دس حؼة 

٘یض دس  [14ٔشرغ ]دسرٝ تا ٘تایذ آصٔایـٍاٞی  90حاتت 
آصٔایـیٍاٞی  ی  ٔغاِؼٝ ٔمایؼٝ ؿذٜ اػت. دس (4)ؿىُ 

 ٚ ٔتیش  25/0 آٖ ػیشم  ٔتیش،  8 اكّی وا٘اَ عَٛ ،آ٘اٖ

َ  تٛػیظ  یٌییش  آب ٚ اػت ٔتش 10/0 رشیاٖ ػٕك  وا٘یا
ی  صاٚیٝ تا وٝ ٔتش 25/2 عَٛ ٚ ٔتش 2/0 ػشم تٝ را٘ثی

ْ  ٌشفتٝ، لشاس آٖ تٝ ٘ؼثت دسرٝ 90 اػیت.   ؿیذٜ  ا٘زیا

كیفش دس ٘ظیش    ٌییش  آبٞیای اكیّی ٚ   ؿیة وف وا٘اَ
 .ٌشفتٝ ؿذٜ اػت
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 دسرٝ 90ٚ 75، 45ٌیشی  ٌیشی دس صٚایای ٔختّف آب تش حؼة ٘ؼثت دتی آب ٌیش غییشات ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ آبت  2ؿىُ 

 

  

 ٌیشی ٌیش تش حؼة اػذاد ٔختّف فشٚد رشیاٖ دس صٚایای ٔختّف آب تغییشات ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ آب  3ؿىُ 
 

 
ٖ شیاٖ دس تحمیك حاضش تا ػایش ٔحمماٌیش تش حؼة ػذد فشٚد ر تغییشات ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ آب 4ؿىُ 

[14] 
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ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘ 1392، یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ    

ؿیٛد، ٘تیایذ    ٔـاٞذٜ ٔی (4)عٛسوٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ 
اص تحمیك حاضش ٔغاتمت ٘ؼثتاً خیٛتی تیا ٘تیایذ     حاكُ

ٝ  آٖ تٝ داسد ٚ دس [14ٔشرغ ]آصٔایـٍاٞی  ی  اصای صاٚیی
ی حاتت، تا افضایؾ ػیذد فیشٚد رشییاٖ ٚسٚدی،    ٌیش آب

یاتیذ. دس  ویاٞؾ ٔیی   ٌییش  آب٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ 

ٟ٘ایت تیا تٛریٝ تیٝ ٘تیایذ حاكیُ اص تشسػیی ػیذدی        
تٙیذی   ٚ رٕیغ  [13ٚ  14ٔشارغ ] آصٔایـٍاٞی ٔغاِؼات
ٝ   ٘تایذ آٖ ٌیشدد. دس   ٔیی پیـیٟٙاد   (9)وّیی  ی  ٞیا، ساتغی

حاتیت   R  ٚθ پاسأتشٞیای  [14]آصٔایـیٍاٞی  ی  ٔغاِؼٝ
 فشم ؿذٜ تٛد٘ذ.

 
(9) 

785.0
2

r
296.0

Fr.
352.0795.0

R
sr

Q 



 

 
وٙتیشَ ٚ ویاٞؾ    دس تخؾ دْٚ ایٗ ٔغاِؼٝ، تیشای  

ٞای ا٘حشاف  ، اص ػاصٌٜیش آبٔیضاٖ سػٛتات ٚسٚدی تٝ 
ٗ  آبٚ دفغ سػٛب اص رّٕٝ كفحات ٔؼیتغشق ٚ    ؿیى

سػیٛب  ٞیا تیش ویاٞؾ ٔییضاٖ      حیش آٖػتفادٜ ؿذٜ ٚ تیأ ا
 ٚسٚدی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

 ای کنترآ رسبب با اسوتااد   عددی روش ی مطالعه
دس ایٗ [ 15] ٌٛٞشی ٚ ٕٞىاساٖ . اا مدآ مامایایا  

، ػشم آٖ ٔتش 18ٔایـٍاٞی، عَٛ وا٘اَ اكّی ٔذَ آص
ی تٛػیظ  ٌییش  آبٔتش تیٛدٜ اػیت.    1ٔتش ٚ ػٕك آٖ  1

ٚ  4/0وا٘یاَ ریا٘ثی تیٝ ػیشم      ٔتیش وییٝ   2عیَٛ   ٔتیش 
ٗ  2/11دس دػیت ٚسٚدی وا٘یاَ اكیّی ٚ تیا      ٔتشی پیایی

دسرٝ ٘ؼثت تیٝ آٖ لیشاس داسد ا٘زیاْ ؿیذٜ      90 ی صاٚیٝ
 056/0اػییت. دتییی رشیییاٖ ٚسٚدی حاتییت ٚ تشاتییش     

ٔتیش، ؿییة    ٔیّیی  1ة تش حا٘یٝ، لغش رسٜ سػٛب ٔتشٔىؼ
ػیاػت، چٍیاِی    4، ٔذت صٔاٖ آصٔیایؾ  002/0وا٘اَ 

ىؼیة ٚ  ٔتشٔ ػیا٘تی  ٌیشْ تیش   65/2رسات سػٛتی تشاتش 
 20ٞیا حاتیت ٚ تشاتیش     آصٔایؾی  ػٕك سػٛتات دس وّیٝ

عِٛی كفحات اص ی  ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. فاكّٝ ػا٘تی
( ٓٞsδ )24 ػا٘تی  ٝ ٖ ی  ٔتش، فاكیّ  9( δnٞیا )  ػشضیی آ

تاؿیذ.  دسرٝ ٔیی  45( βكفحات )ی  ٔتش ٚ صاٚیٝ ػا٘تی
 25 ٚ 20، 15تییٝ وییاس سفٝ ( تییLDٞییای) ؿییىٗ آبعییَٛ 
 :ٔختّف ٔٛلؼیت ػٝ دس ؿىٗ ٔتش تٛدٜ اػت. آب ػا٘تی

 80( ٚ LIٌیش ) آب اص تالاتش ٔتش ػا٘تی 40 ٌیش، آب ٔماتُ
 سفتٝ ویٝ صٚاییای    واسٝ ( ت2LI) ٌیش آبٔتش تالاتش اص  ػا٘تی

ٝ  90 دسریٝ،  45 ؿىٗ آب تشای سفتٝ  واس تٝ  135 ٚ دسری
ٔـخلات ٞٙذػی فّْٛ آصٔایـٍاٞی  .اػت تٛدٜ دسرٝ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.   (5)دس ؿىُ 
 

 
 ٔـخلات ٞٙذػی فّْٛ آصٔایـٍاٞی   5ؿىُ 

[15] 
 

ٚ ػاصی، پغ اص أتحاٖ ٔمادیش ٔختّف  دس ایٗ ٔذَ 
ٔٛسد ٘ظش، اتؼاد ی  تؼت حؼاػیت ٘ؼثت تٝ اتؼاد ؿثىٝ

 ٌیش آبوا٘اَ اكّی دس لثُ ٚ تؼذ اص ی  ٞای ؿثىٝ ػَّٛ
ٔتییش، دس  ػییا٘تی 9×20×10ٚ  12×10×10تشتیییة  تییٝ

ٔتییش ٚ اتؼییاد   ػییا٘تی 2×10×10 ٌیییش ی آب ٔحییذٚدٜ
ٔتیش   ػیا٘تی  2×7×10 ٌییش  آبوا٘یاَ  ی  ٞای ؿثىٝ ػَّٛ

 تٟیٙٝ ا٘تخاب ؿذ. ی  ػٙٛاٖ ؿثىٝ تٝ
 ؿییة  ٌییش،  وا٘یاَ آب  ٚ اكّی وا٘اَ اتؼاد ٚ ؿىُ 
ٖ  دتیی  اكیّی،  وا٘اَ َ  دس رشییا ٝ  اكیّی،  وا٘یا ی  صاٚیی
ٝ   كیفحات  ٚآساییؾ  ی، اتؼادٌیش آب ی  ٔؼیتغشق، صاٚیی

تٙیذی ٔلیاِت تؼیتش دس     ؿىٗ تا رشیاٖ اكّی ٚ دا٘ٝ بآ
ٗ  چٙیٗ تٝ ایٗ آصٔایؾ حاتت اػت. ٞٓ ویٝ ػیذد    ػّت ایی
ٞیای آؿیفتٝ لیشاس     رشیاٖی  سیِٙٛذص رشیاٖ دس ٔحذٚدٜ

ش ِضرت دس ٔماتیُ ایٙشػیی لاتیُ    ( احRe=60000داسد )
ٝ  تاؿذ. تا٘ظش وشدٖ ٔی كشف ٝ  تٛری ٖ  ییه  تی ٖ  ػیا  تیٛد
٘یض دس اییٗ   Frػذد  تالادػت، وا٘اَ ٞیذسِٚیىی ؿشایظ

ٝ ٔغاِؼٝ حات ( ٚ 5)ی  ت تٛدٜ ٚ دس ٟ٘ایت تش اػاع ساتغی
تؼیذ صییش تیشای     ٞای روش ؿذٜ، اػذاد تیی ف پاسأتشحز

تشسػییی احییشات ٔتغیشٞییا تییش ٔیییضاٖ ٚسٚد سػییٛتات تییٝ 
 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت: ٌیش آب
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1392پٙزٓ، ؿٕاسٜ یه،ػاَ تیؼت ٚ  ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘   

(10) L L
D Ig F(q , , )

r r B b
 

(11) L
DV F(q , )

r r B
 

 

َ  اص خشٚری سػٛتات ٘ؼثت grوٝ دس ایٗ سٚاتظ،   وا٘یا

ٝ  ٚسٚدی سػٛتات تٝ ٌیش آب َ  تی  Vr(، Qsrاكیّی )  وا٘یا

تیٝ   ٌیش آب٘ـیٗ ؿذٜ دس وا٘اَ حزٓ سػٛتات تٝ ٘ؼثت

(، Vsi/Vsmحزییٓ سػییٛتات ٚسٚدی تییٝ وا٘ییاَ اكییّی )

LD/B  ؿىٗ آبعَٛ ٘ؼثی ،qr  ی ٚ ٌییش  آب٘ؼثت دتی

LI/b ّٝآب٘ؼیثی  ی  فاك  ٗ اص خیظ ٔشویضی وا٘یاَ     ؿیى

ٗ  آبٞای ٔختّف  حیش عَٛاتتذا تأ تاؿٙذ.ٔی ٌیش آب  ؿیى

(LDٝت ) ٌییش  آبٞای ٔختّف دتی اصای ٘ؼثت( یqr دس )

ٔؼیتغشق، تیا   ی  تذٖٚ كفحٝ ؿىٗ آباػتفادٜ اص  حاِت

( ٚ V) ؿییىٗ آبٚرییٛد كییفحٝ ٚ تییذٖٚ اػییتفادٜ اص  

ٗ  آبچٙییٗ تیذٖٚ اػیتفادٜ اص كیفحٝ ٚ      ٞٓ  No) ؿیى

structure ٝرا٘ثی  ٌیش آب( تش ٘ؼثت سػٛتات ٚسٚدی ت

(gr ُٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. ؿى )(6) ٞای  عَٛ تأحیش

ٞیای  ٔتش ٚ حاِت ػا٘تی 25ٚ  20، 15 ؿىٗ آب ٔختّف

 ٔختّف ٚرٛد ٚ ػذْ ٚرٛد كیفحات ٔؼیتغشق سا تیش   

ٝ  ٌییش  آب ٚسٚدی تٝ سػٛتات ٔیضاٖ ٞیای   صای ٘ؼیثت ا تی

 دٞذ.ٔختّف دتی ٘ـاٖ ٔی

 تیا  ؿیٛد، ٔـاٞذٜ ٔی a)-6)ؿىُ  دس وٝ عٛس ٕٞاٖ 

 ٌییش  آب تٝ سػٛتات ٚسٚد ٔمذاس ؿىٗ آب عَٛ افضایؾ

 ٔتیش  ػا٘تی 15 ؿىٗ آب وٝ عَٛ ٍٞٙأی .یاتذٔی واٞؾ

 اػیت  تش وٓ ٔیضاٖ سػٛب ٚسٚدی آٖ دس تاؿذ، تأحیشٔی

، 57/0اِی  45/0اص  ا٘حشافی دتی ٘ؼثت افضایؾ تا .]15[

ٝ  ٔمیذاس سػیٛتات ٚسٚدی تییٝ آب   ُ  ٌییش تیی افییضایؾ  دِیی

ٚ   ٌیش آبػشػت دس   دس حیٗ حاتت تٛدٖ ػٕیك رشییاٖ 

 تیش  تیؾ ٌیش، آب وا٘اَ دس سػٛتات حُٕ ؿذت افضایؾ

(، Uعیِٛی )  ٞای ػشػت ٔتٛػظ (7)ؿىُ  دس .ؿٛدٔی

( دس وا٘اَ اكیّی ٚ دس  W( ٚ ػٕمی رشیاٖ )Vػشضی )

 رشیاٖ ػشػت. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ ٌیش آبی  ٔحذٚدٜ

ٝ ػٕك رشییاٖ )ٔغیات   6/0دس  آصٔایـیٍاٞی(  ی  ك ٔغاِؼی

ٝ  تیا  تاؿیذ.  ٔیی   عییَٛ افیضایؾ  ، تیا (7)ؿیىُ   تییٝ تٛری

 افضایؾ رشیاٖ ػٕمی ٚ عِٛی ػشػت ٔتٛػظ ؿىٗ آب

ٗ  آبوٝ دس حاِت ػذْ اػیتفادٜ اص   یافتٝ دسحاِی ٚ  ؿیى

كییفحات ٔؼییتغشق ٔتٛػییظ ػییشػت عییِٛی ٚ ػٕمییی 

ٍ   .تیذ یاواٞؾ ٔیی  یٗ ٚ حیذاوخش خغیای   حیذالُ، ٔییا٘

 ٝ ٚ  ی  حاكُ اص ٔمایؼی آصٔایـیٍاٞی دس   ٘تیایذ ػیذدی 

ٝ   ػا٘تی 15 ؿىٗ آبعَٛ  ػیشػت  ی  ٔتش تیشای ٔحاػیث

% ، تشای ٔحاػثٝ 25/5% 86/3ٚ%، 11/1عِٛی تٝ تشتیة 

  ٝ % 06/14% ٚ 35/11%، 91/7تشتییة   ػشػت ػشضیی تی

 ػییشػت ػٕمییی تییٝ تشتیییةی  ٔحاػییثٝ اػییت ٚ تییشای

 كیفحات  واسآییتاؿذ. % ٔی%67/18 ٚ %95/14، 97/6

 ػایش ٘تایذ تا سػٛب وٙتشَ دس ؿىٗ آب تذٖٚ ٔؼتغشق

 .اػت ؿذٜ ٔمایؼٝ (8)ؿىُ  ٘یض دس ٖٔحمما

 

 
(a) 

 
(b) 

 ٌیش آب تٝ ٚسٚدی سػٛتات ؿذت تش( bٞای ٔختّف ٚرٛد ٚ ػذْ ٚرٛد كفحات ٔؼتغشق ) ( ٚ حاِتa) ؿىٗ آب عَٛ تأحیش  6ؿىُ 
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ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘ 1392، یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ    

  

 

 ( ٚ ٚرٛد كفحات ٔؼتغشق90α ،qr=0.3،LI=40cm=ؿىٗ ) ٞای ٔختّف آبتشای عَٛ رشیاٖ ػشػت تغییشات  7ؿىُ 

 

 
 ٔحمماٖ ػایش ٚ حاضش تحمیك دس رشیاٖ ا٘حشاف ٘ؼثت تا سػٛب ا٘حشاف ٘ؼثت تغییشات ی ٔمایؼٝ  8ؿىُ 

 

 سٚ٘یذ  ؿیٛد ٔیی  دییذٜ  ٕ٘ٛداس ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞاٖ 
 دتی افضایؾ تا ٌیش اص آب خشٚری سػٛتی تغییشات وّی

ٝ  یىؼاٖ ٌیشی آب ٞیا تیا افیضایؾ     آٖ ی  اػت ٚ دس ٕٞی
 رّٛی دس ػشػت ػشضیی  ِفٝی، ٔؤٌیش آب٘ؼثت دتی 

ٝ  دس ٚ یاتیذ  ٔیی  افیضایؾ  ٌییش  آبی  دٞا٘ٝ ٘ؼیثت   ٘تیزی
ٔییضاٖ   .یاتیذ افیضایؾ ٔیی  ٘یض  ٌیش آبسػٛب ٚسٚدی تٝ 

ٖ، یذ ػایش ٔحممیا اختلاف ٘تایذ ػذدی دس ٔمایؼٝ تا ٘تا
ٞای ٞٙذػی ٚ ٞییذسِٚیىی  دِیُ ٔتفاٚت تٛدٖ پاسأتش تٝ

، دس a) -9)ا تٛرٝ تٝ ؿىُ تتاؿذ. ٔذَ آصٔایـٍاٞی ٔی
حاِییت اػییتفادٜ اص كییفحات ٔؼییتغشق، ٔمییذاس ٚسٚد   

یاتیذ.  % واٞؾ ٔی30عٛس ٔتٛػظ  تٝ ٌیش آبسػٛتات تٝ 
، تیا افیضایؾ عیَٛ    (b-9)چٙیٗ تا تٛریٝ تیٝ ؿیىُ     ٞٓ
ٔتش، ٔمیذاس ٚسٚد   ػا٘تی 20ٔتش تٝ  ػا٘تی 15 اص ؿىٗ آب

% ویاٞؾ یافیت.   44عٛس ٔتٛػظ  تٝ ٌیش آبسػٛتات تٝ 
ٗ  آب عَٛ افضایؾ تا ٘یض 57/0ٌیشی  آب ٘ؼثت دس  ؿیى

 یاتذ ٔی واٞؾ ٌیش آب داخُ دس ا٘ثاؿت سػٛتات ٔمذاس
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1392پٙزٓ، ؿٕاسٜ یه،ػاَ تیؼت ٚ  ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘   

َ  افیضایؾ  تیا  دٞیذ  ٔیی  ٘ـاٖ وٝ ٗ  آب عیٛ  ٔمیذاس  ؿیى
 ٚسٚد ٚ ؿیٛد  ٔیی  تیش  تییؾ  ٌییش  آب رشییاٖ دس  ػشػت

تا تٛرٝ تٝ ؿىُ  .یاتذ ٔی واٞؾ ٘یض ٌیش آب تٝ سػٛتات
(9-(b     حذالُ، ٔییاٍ٘یٗ ٚ حیذاوخش خغیای حاكیُ اص ،

تشتیییة  ٔتییش تییٝ ػییا٘تی 15 ؿییىٗ آبٔمایؼییٝ دس عییَٛ 

 ٚ تییا تٛرییٝ تییٝ ؿییىُ   اػییت% %88/5 %65/4ٚ، 84/3
(9-a) حذ    ُ دس  الُ، ٔییاٍ٘یٗ ٚ حیذاوخش خغیای حاكی

تیٝ   ؿىٗ آبحاِت ػذْ اػتفادٜ اص كفحات ٔؼتغشق ٚ 
 .تاؿذ % ٔی56/8% 94/5ٚ%، 34/4تشتیة 

 

 

(b) 

 

(a) 

 

(c) 

 ؿىٗ ٘ؼثی آب عَٛ (c) ا٘حشافی، دتی( b , a) تا ٌیش آب دس سػٛب ٘ؼثی حزٓ ٔتٛػظ تغییشات  9ؿىُ 

 
         (b)  

 
                               (a) 

 ٌیش آب تٝ ( تش ٘ؼثت سػٛب ٚسٚدیdؿىٗ ) ( ٚ عَٛ ٘ؼثی آبa ،b  ٚc) ؿىٗ ٘ؼثی آب ی فاكّٝ تأحیش  10ؿىُ 
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ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘ 1392، یه، ؿٕاسٜ پٙزٓػاَ تیؼت ٚ    

  
 45/0ٚ  32/0ٌیشی  ٞای دتی آب اصای ٘ؼثت تؼادَ تٝ تٝ سػیذٖ اص پغ ٚ ٞا آصٔایؾ ؿشٚع اص لثُ تاس تؼتش پشٚفیُ  11ؿىُ 

 
 سٚ٘یذ  ؿیٛد ٔیی  دییذٜ  ٕ٘ٛداس ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞاٖ 
 دتی افضایؾ تا ٌیش اص آب خشٚری سػٛتی تغییشات وّی
ٝ  یىؼاٖ ٌیشی آب ٞیا تیا افیضایؾ     آٖ ی اػت ٚ دس ٕٞی

 رّٛی دس ػشػت ػشضیی  ِفٝی، ٔؤٌیش آب٘ؼثت دتی 
ٝ  دس ٚ یاتیذ  ٔیی  افیضایؾ  ٌییش  آبی  دٞا٘ٝ ٘ؼیثت   ٘تیزی

ٔییضاٖ   .یاتیذ افیضایؾ ٔیی  ٘یض  ٌیش آبسػٛب ٚسٚدی تٝ 

ٖ، یذ ػایش ٔحممیا اختلاف ٘تایذ ػذدی دس ٔمایؼٝ تا ٘تا
ٞای ٞٙذػی ٚ ٞییذسِٚیىی  دِیُ ٔتفاٚت تٛدٖ پاسأتش تٝ

، دس a) -9)ا تٛرٝ تٝ ؿىُ تتاؿذ. ٔذَ آصٔایـٍاٞی ٔی
فادٜ اص كییفحات ٔؼییتغشق، ٔمییذاس ٚسٚد  حاِییت اػییت 
یاتیذ.  % واٞؾ ٔی30عٛس ٔتٛػظ  تٝ ٌیش آبسػٛتات تٝ 

، تیا افیضایؾ عیَٛ    (b-9)چٙیٗ تا تٛریٝ تیٝ ؿیىُ     ٞٓ
ٔتش، ٔمیذاس ٚسٚد   ػا٘تی 20ٔتش تٝ  ػا٘تی 15 ؿىٗ اص آب

% ویاٞؾ یافیت.   44عٛس ٔتٛػظ  تٝ ٌیش آبسػٛتات تٝ 
َ  افیضایؾ  تا ٘یض 57/0ٌیشی  آب ٘ؼثت دس ٗ  عیٛ  آتـیى

 یافیت  ویاٞؾ  ٌیش آب داخُ دس ا٘ثاؿت سػٛتات ٔمذاس
َ  افیضایؾ  تیا  دٞیذ  ٔیی  ٘ـاٖ وٝ ٗ  آب عیٛ  ٔمیذاس  ؿیى

 ٚسٚد ٚ ؿیٛد  ٔیی  تیش  تییؾ  ٌییش  آب رشییاٖ دس  ػشػت
تا تٛرٝ تٝ ؿىُ  .یاتذ ٔی واٞؾ ٘یض ٌیش آب تٝ سػٛتات

(9-(b     حذالُ، ٔییاٍ٘یٗ ٚ حیذاوخش خغیای حاكیُ اص ،
تشتیییة  ٔتییش تییٝ ػییا٘تی 15 ؿییىٗ آبٔمایؼییٝ دس عییَٛ 

 ٚ تییا تٛرییٝ تییٝ ؿییىُ   % اػییت%88/5 %65/4ٚ، 84/3
(9-a) حذ    ُ دس  الُ، ٔییاٍ٘یٗ ٚ حیذاوخش خغیای حاكی

ٗ  آبحاِت ػذْ اػتفادٜ اص كیفحات ٔؼیتغشق ٚ     ؿیى
چٙییٗ تیا    ٞٓ % ٔی تاؿذ56/8% 94/5ٚ%، 34/4تشتیة  تٝ

الُ، ٔیییاٍ٘یٗ ٚ حییذاوخش ، حییذ(c-9)تٛرییٝ تییٝ ؿییىُ 

ٝ  qr=0.13دس  خغای حاكُ % 01/10%، 69/8تشتییة   تی
% 11/11%، 74/3تشتیییییة  تییییٝ qr=0.18%، دس 82/11ٚ
% 62/11%، 88/5تشتییییة  تیییٝ  qr=0.24% ٚ دس 17/15ٚ
ٝ   ٝ % ت23/18ٚ  ٚ تیا  (11)ی  دػت آٔذ. تیش اػیاع ساتغی

ُ  اص حاكُ [15]آصٔایـٍاٞی  ٘تایذ احتؼاب  ،(9) ؿیى
 دس حزییٓ ٘ؼییثی سػییٛب تؼییییٗ تییشای (12) ی ساتغییٝ

ٚ  دتیی  ٘ؼثت حؼة تش ٌیش آب عیَٛ ٘ؼیثی    ا٘حشافیی 
 .ٌشددٔی پیـٟٙاد ؿىٗ آب

 
(12) L

2DV 0.493 0.357qr 1.107( ) r 0.905
r B
    

 
ُ  دس  ٝ  تییأحیش ،(10) ؿیى  ٘ؼییثی لشاسٌیییشیی  فاكیّ
ٞییای ٔختّییف   دس عییَٛ (LI/bٌیییش) آب اص ؿییىٗ آب

( تییش bٔتییش ) ػییا٘تی 20 ٚ (aٔتییش ) ػییا٘تی 15 ؿییىٗ آب
 لشاس تشسػی ٔٛسد( gr) ٌیش آب٘ؼثت سػٛب ٚسٚدی تٝ 

ٓ ٔیی  ٔـیاٞذٜ  وٝ عٛس ٕٞاٖ. اػت ٌشفتٝ  ٘لیة  تیا  وٙیی

ٝ  سػیٛتات ٚسٚدی  ٔمیذاس  ٌیش آب ٔماتُ دس ؿىٗ آب  تی
ٗ . اػیت  یافتٝ واٞؾ ٌیش آب ٝ  أیش  ایی ُ  تی  افیضایؾ  دِیی

ُ  دس ػشضی ػشػت ٖ  ٔماتی ُ )اػیت   رشییا  تیا (. 3ؿیى

(، واٞؾ ٘ؼثی ػشػت d) ؿىٗ ٘ؼثی آب عَٛ افضایؾ
ػشضی رشیاٖ ٚ افضایؾ ٔتٛػظ ػشػت عِٛی اص ٚسٚد 

ٝ  .ؿٛدواػتٝ ٔی ٌیش آبسػٛتات تٝ  لشاسٌییشی  ی  صاٚیی

ٝ  βكفحات ٔؼتغشق ) آصٔایـیٍاٞی   ی (، ٔغیاتك ٔغاِؼی
 دسرٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 45

یٗ ٚ حییذاوخش خغییای حاكییُ اص  حییذالُ، ٔیییاٍ٘ 

تیا   qr=0.32س ٘تایذ ػیذدی ٚ آصٔایـیٍاٞی د  ی  ٔمایؼٝ
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1392پٙزٓ، ؿٕاسٜ یه،ػاَ تیؼت ٚ  ػٕشاٖ فشدٚػی  ٟٔٙذػی ـشیٝ٘   

% 54/12%، 09/9تشتیییة  ، تییaٝ)-10)تٛرییٝ تییٝ ؿییىُ 
%، 25/11تشتیة  تٝ b)-10)% ، تا تٛرٝ تٝ ؿىُ 67/16ٚ

 (c-10)%  ٚ تییا تٛرییٝ تییٝ ؿییىُ    02/25 % 44/16ٚ
چٙیٗ  تاؿٙذ. ٞٓ% ٔی22/19% 07/13ٚ%، 18/8تشتیة  تٝ

ُ  حذ  qr=0.32دس  الُ، ٔیاٍ٘یٗ ٚ حذاوخش خغیای حاكی

ٝ d)-10)تا تٛرٝ تٝ ؿیىُ   % 65/10%، 13/6تشتییة   ، تی
 دػت آٔذ.ٝ % ت33/13ٚ

(، qrی )ٌییش  آبحیش ٘ؼثت دتیی  تشای ٘ـاٖ دادٖ تأ 

ٝ LD) ؿىٗ آبعَٛ  ٗ  آبلشاسٌییشی  ی  (، فاكیّ اص  ؿیى
( ٚ وا٘یاَ اكیّی   b)ٌیش آب(، ػشم LI)ٌیش آبی  دٞا٘ٝ

(B ُتش ٔیضاٖ سػٛتات ٚسٚدی تٝ داخ )ٌیش آب(gr  تیا ،)
تٛرٝ تٝ آ٘اِیض اتؼادی، تحّیُ آٔاسی ٘تایذ آصٔایـیٍاٞی  

ٝ 10)ؿىُ  ٝ (10) ی ( ٚ تش اػاع ساتغی ٟ٘یایی  ی  ، ساتغی
ٔمیذاس ٔییاٍ٘یٗ ٔشتؼیات     ؿشح صیش اػتخشاد ٌشدییذ.  تٝ
(r

 ٔشتٛط تٝ ساتغٝ دس وٙاس آٖ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت. (2
ٖ  اص سا پغ تاس تؼتش پشٚفیُ (11)ؿىُ   ٝ  سػییذ  تی
دٚ حاِت آصٔایـٍاٞی ٚ ػیذدی ٘ـیاٖ    دس ٘ؼثی تؼادَ

، ٔتٛػظ ػٕك سػیٛتات  (11)تا تٛرٝ تٝ ؿىُ . دٞذٔی
ٝ    ٘ـیٗ ؿذتٝ اصای  ٜ دس تؼیتش دس حاِیت آصٔایـیٍاٞی تی

تٝ تشتیة تشاتیش   45/0ٚ  32/0ی ٌیش آبٞای دتی  ٘ؼثت
وٝ ایٗ ٔمیادیش دس   دس حاِیاػت ٔتش  ٔیّی 202ٚ  2/199

ٔتیش   ٔیّیی  8/199ٚ  6/203تشتیة تشاتش  حاِت ػذدی تٝ
ٝ ٝ ت ٞیا   آصٔیایؾ ی  دػت آٔذ. ػٕك سػٛتات لثُ اص وّیی

 ٔتش تٛدٜ اػت.   ٔیّی 200تشاتش 
 

 گیرینتیجه

ٖ  دس ٔزٕٛع ٘تایذ حاكُ ٞیایی تیا ؿیشایظ     تشای رشییا
 اػٕاَ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك ػثاستٙذاص:

ؿیٛد ویٝ تخیؾ    ی تاػیج ٔیی  ٌیش آبافضایؾ ٘ؼثت  -

تشی اص رشیاٖ ػثٛسی اص وا٘یاَ اكیّی ٚاسد وا٘یاَ     تیؾ
ی ػشضییی ػییشػت دس رّییٛی  ؿییٛد ٚ ٔؤِفییٝ ٌیییش آب

ی افضایؾ یافتٝ ٌیش آبتا افضایؾ ٘ؼثت  ٌیش آبی  دٞا٘ٝ
 ٌیییش آبتییشی ٚاسد وا٘ییاَ  ٚ دس ٘تیزییٝ سػییٛتات تیییؾ

   ؿٛد. ٔی

تیا افیضایؾ صاٚییٝ     ی،ٌییش  آبدس یه ٘ؼیثت حاتیت    -
افیضایؾ   ٌییش  آبی ٘ؼیثت سػیٛب ٚسٚدی تیٝ    ٌیش آب
 یاتذ. ٔی

(13) 

L
Dg 0.335 0.927qr 1.125( )

r B

L
2I0.041( )r 0.850

b

  

 

 

ٗ  ٘لیة آب  تا - ٝ  ٌییش  آب اص تیالاتش  دس ؿیى ػیٕت   )تی
 دس سػٛتات ، ػغتLI/bٚسٚدی وا٘اَ اكّی( ٚ افضایؾ 

ٗ  رشییاٖ،  ػشػت افضایؾ دِیُ تٝ ٌیش آب ٔماتُ تیش  پیایی
 ایزیاد  ٌیش آب ٔماتُ دس ایآػتا٘ٝ ػُٕ، ایٗ تا ٚ سٚدٔی
 آتٍییش خٛاٞیذ   داخُ تٝ سػٛتات ٚسٚد ٔا٘غ وٝ ؿٛدٔی

 . ؿذ
دتی  تغییش تا تؼادَ تٝ سػیذٖ اص پغ تؼتش تشاص ٔتٛػظ-

 سػیٛتات  ٔزٕیٛع  ٚ ٔا٘یذ  ٔی حاتت تمشیثاً ٘یض ٌیشی آب

 ؿیذٜ  خاسد سػٛتات ٚ ٌیش آبی  تٝ ٔحذٚدٜ ؿذٜ ٚاسد
ٔتٛػیظ  چٙیٗ  ٞٓ .اػت حاتت تمشیثاً ٌیش آب ٔحذٚدٜ اص

ـیٗ ؿذٜ دس تؼتش دس حاِیت ػیذدی   ٘ػٕك سػٛتات تٝ

 دػت آٔذ. ٝ ٔتش ت ٔیّی 8/199ٚ  6/203تشتیة تشاتش  تٝ
تش اػاع آ٘یاِیض اتؼیادی، ٘ؼیثت سػیٛب ٚسٚدی تیٝ       -

٘ؼییثی لشاسٌیییشی ی  عییَٛ ٘ؼییثی، فاكییّٝ تییٝ ٌیییش آب

ی ٌییش  آبٚ ٘ؼیثت دتیی    ٌییش  آبی  اص دٞا٘ٝ ؿىٗ آب
ٝ اػاع آ٘اچٙیٗ تش  تؼتٍی داسد. ٞٓ ای ِیض اتؼادی، ساتغی

 ٌییش  آبحزیٓ ٘ؼیثی سػیٛب ٚسٚدی تیٝ      تؼییٗ تشای

 .ٌشدیذ اػتخشاد
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