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 .ّش آًىِ سپبسگضاس ثٌذُ ًجبضذ جبیذ،ًضىشگضاس خذا 

اظ ظح٘بت ثی زضیؾ اؾبتیس ُطٟٝ ٗؼسٙ ٠ً زض ایٚ چٜس ؾبّ اكتربض قبُطزی  زاٛؿت٠ثط ذٞز لاظٕ 

ضا١ٜ٘ب ٝ  اؾتبز ٌذُ اهٌیِبة دوتش حسي ثخطجٌاظ  ١٘چٜیٚ .ٛ٘بیٖتكٌط ایكبٙ ضا زاقت٠ 

زاٝضاٙ حبيط زض رٔؿ٠ زكبع  دوتش ػلی ػبلی اًَسیٝ  دوتش وَسٍش ضْشیبسثعضُٞاض  بتیساؾ

 ن٘ی٘ب٠ٛ هسضزاٛی ٗی قٞز.

  



طبى ّوَاسُ ای وِ دػبی خیش ِ پذس ٍ هبدس ػضیض ٍ ّوسش هْشثبًنتمذین ث

  است. ثَدُهي اُ ثذسلِ س

  



 چکیسُ
آٛبٓیع ٛكت ٝ آثجٜسی پی ٝ تٌی٠ ُبٟ ١ب یٌی اظ ٗطاحْ اؾبؾی ٝ يطٝضی زض َطاحی 

ؾس١ب اؾت ٝ زض ثؿیبضی اظ ٗٞاضز احساث ؾس ضا اظ ٛظط اهتهبزی ٝ تحٔیْ پبیساضی ؿیط هبثْ 

ذهٞنیبت ؾبذتِبٟ )ٛٞع ؾَٜ، ٗیعاٙ زٝإ، هبثٔیت  ،اٙ ٛكتتٞری٠ ٗی ًٜس. زض ثطآٝضز ٗیع

اٛحلاّ، ١ٞاظزُی ٝ ؿیطٟ( ٝ تٞر٠ ث٠ ٝيؼیت زضظٟ زاضی ث٠ ػٔت هبثٔیت ُصضز١ی ثبلای رطیبٙ 

اظ آٙ زض ٗوبیؿ٠ ثب ترٔرْ ثیٚ زا٠ٛ ١بی ٗبزٟ ؾَٜ ثؿیبض حبئع ا١٘یت اؾت. اظ َطكی ٗیعاٙ 

ثبظقسُی زضظٟ ١ب ایزبز ٗی قٞز ثؿیبض تبحیط پصیط  ُصضز١ی تٞزٟ ؾَٜ ث٠ زٓیْ تـییطاتی ٠ً زض

اظ تٜف ١بی ٗٞحط ٝاضز ثط آٙ اؾت. ؾبذتِبٟ ؾس زض حیٚ احساث ٝ پؽ اظ آثِیطی زؾترٞـ 

تـییطات ظیبزی زض تٜف ١بی ٗٞحط ٝاضز ثط آٙ ٗی قٞز. ثٜبثطایٚ ثطضؾی ضكتبض ١یسضٌٝٗبٛیٌی زض 

ثطذٞضزاض اؾت. اظ َطكی ثطآٝضز ٗیعاٙ ٛكت اظ ثطآٝضز ٗیعاٙ ٛكت اظ ؾبذتِبٟ اظ ا١٘یت ٝیػٟ ای 

تٞزٟ ؾَٜ ث٠ ؾجت ؾبذتبض پیچیسٟ ٛبقی اظ ٝرٞز زضظٟ زض ٗویبؼ ثعضٍ ثب ضٝـ ١بی تحٔیٔی 

ٝ ٗحبؾجبت زؾتی ثؿیبض ٝهت ُیط ٝ چ٠ ثؿب ؿیط هبثْ اٛزبٕ اؾت. ثٜبثطایٚ زض ایٚ تحوین ث٠ 

ت ثب زض ٛظط ُطكتٚ ضكتبض ً٘ي ٗسّ ؾبظی ػسزی ضٝـ آ٘بٙ ٗزعا تر٘یٜی اظ ٝيؼیت ٛك

ٗتوبثْ ١یسضٌٝٗبٛیي تٞزٟ ؾَٜ زض پی ؾَٜ ؾس ؾطزقت اٛزبٕ قسٟ اؾت. ثب تٞر٠ ث٠ ٝاضز 

ٛلٞشپصیطی قطایٍ ٗسّ ٛعزیٌی -قسٙ زضظٟ زض ؾبذتبض ٗسّ ٝ زض ٛظط ُطكتٚ تبحیط تٞاٗبٙ تٜف

ٙ ثیكتطی ث٠ قطایٍ َجیؼی ؾبذتِبٟ ٛؿجت ث٠ ضٝـ ١بی ٗطؾٕٞ ٗسّ ؾبظی ث٠ ضٝـ آ٘ب

 تر٘یٚ ًٔی رطیبٙ ٛكت آة ث٠ ً٘ي ضٝـ تحٔیٔیپیٞؾت٠ زاضز. لاظٕ ث٠ شًط اؾت 

m3/sec 2-10*05/1  ث٠ ضٝـ ػسزی ٝm3/sec 2-10*43/0  ثٞزٟ ٠ً ث٠ ٗیعاٙ هبثْ تٞر٢ی

 ثب١ٖ ُٗبثوت زاضز.
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 FENGMAN 42 ؾس زض (6 ٗسّ ٝ 1 ٗسّ) تیتوٞ اظ ثؼس ٝ هجْ ٗطَٞة ؾُح ؿ٠یٗوب :1-3  قٌْ

 FENGMAN 42 ؾس زض (7 ٗسّ ٝ 1 ٗسّ) تیتوٞ اظ ثؼس ٝ هجْ ٗطَٞة ؾُح ؿ٠یٗوب :2-3  قٌْ

 52 زضظٟ ؾُح زض یٛبذِ٘ٞٛ ٝ آ٘بٙ ٗؼطف ؾُح ٗل٢ٕٞ :1-4  قٌْ

 55 زضظٟ ؾُح زض یثطق ٝ هبئٖ یؾرت یؾبظ ٗسّ :2-4  قٌْ

 55 ٗٞحط ككبض ٝ یٌیسضٝٓی١ یثبظقسُ ٚیث اضتجبٌ :3-4  قٌْ

 56 نٔت ی١ب ثٔٞى یطیهطاضُ یچِِٞٛ اظ یتٞاثؼ ػٜٞاٙ ث٠ بٙیرط نلحبت :4-4  قٌْ

 56 بٙیرط نلحبت ث٠ ٝاثؿت٠ یؾبذتبض١ب ػٜٞاٙ ث٠ بٙیرط ی١ب ٠ٓٞٓ :5-4  قٌْ

 57 ؾَٜ تٞزٟ زض بّیؾ بٙیرط قج٠ٌ زض قسٟ ْیتكٌ یآ٘ب٢ٛب :6-4  قٌْ

 58 بٙیرط ٗسّ زض ٗٞرٞز یآ٘ب٢ٛب :7-4  قٌْ

 59 بٙیرط ٗسّ یآ٘ب٢ٛب ٚیث اضتجبٌ یچِِٞٛ :8-4  قٌْ

 ظازٟ قیقط ٗسّ (ة) ٞاضؼیا ٗسّ(آق) یطیٛلٞشپص ٚیتر٘ زض قسٟ اؾتلبزٟ یػسز یٗس٢ٓب ١ٜسؾ٠ :9-4  قٌْ

 60  ًبضُط

 ٝ یٌیسضٝٓی١ عیآٛبٓ حبٓت زض یزاذٔ انٌُبى ٠یظاٝ حؿت ثط یٝضٝز بٙیرط ٝ یثطق ییربثزب طیٗوبز :10-4  قٌْ

 ث٠ ٗطثٌٞ E  ٝ F ٝ >35.5 ، 61.5= ث٠ ٗطثٌٞ KN ٝ KS =20،12< ٝ C ٝ D ث٠ ٗطثٌٞ A ٝ B یق٢ٌٔب یٌیسضٌٝٗبٛی١

=210 ، 360.< 65 

 65 یثطق ٝ یػ٘ٞز یؾرت ثطاثط زض یٝضٝز بٙیرط :11-4  قٌْ

 ٚییپب یثطق یؾرت ٝ حبثت یػ٘ٞز یؾرت ثب یثطق ٝ یػ٘ٞز یؾرت ثطاثط زض یٝضٝز بٙیرط :12-4  قٌْ

 3 GPA/M ٝ 210 ثبلا یثطق یؾرت GPA/M 66 

 66 زضر٠ 90 ٝ 84.2 تیق یبیظٝا یثطا یزاذٔ انٌُبى ٠یظاٝ حؿت ثط یٝضٝز بٙیرط طیٗوبز :13-4  قٌْ

 67 زضر٠ 360 ٝ 337 ٝ 315 تیق ر٢ت یثطا یزاذٔ انٌُبى ٠یظاٝ حؿت ثط یٝضٝز بٙیرط طیٗوبز :14-4  قٌْ

 ΣZZ 68 تٜف زض %20 طاتییتـ یثطا یزاذٔ انٌُبى ٠یظاٝ ثطحؿت یٝضٝز بٙیرط طیٗوبز :15-4  قٌْ

 ككبض طیٗوبز یثطا یزاذٔ انٌُبى ٠یظاٝ ثطحؿت  یثطق ییربثزب ٖ٘یٗبًع ٝ یٝضٝز بٙیرط طیٗوبز :16-4  قٌْ

 69 ِٗبپبؾٌبّ 6 ٝ 5 ٝ 4 یٜٗلص

 70 ٗبٛسٟ یثبه ٝ ثطرب ی١ب یثبظقسُ حؿت ثط یٝزٝض بٙیرط طیٗوبز :17-4  قٌْ

 71 ؾطزقت َطح ث٠ یزؾتطؾ ی١ب ضاٟ ٝ ییبیرـطاك تیٗٞهؼ :1-5  قٌْ

 74 چپ ُبٟ ٠یتٌ زض (TALUS) یا عٟیؾِٜط یٛٞاض١ب بٙیٗ یؾِٜ یثطٝٛعز١ب :2-5  قٌْ

 78 ق٘بّ ث٠ ِٛبٟ – ًطتبؾ٠ یزُطُٞٛ ٝاحس زض تیٔیك ٝ تیاؾٔ تٜبٝة یػ٘ٞٗ ٜٗظطٟ :3-5  قٌْ

 85 ػ٘ن ث٠ ؾَٜ تٞزٟ یلیً قبذم طاتییتـ ی١ب ٛ٘ٞزاض :4-5  قٌْ

 94 (ٞاغیًٔ) یٞؾتِیٛبپ ؾُٞح یثطق ٗوبٝٗت یٜٗحٜ :5-5  قٌْ

 96 ؾبٖٓ ؾَٜ -اٛحطاف تْٞٛ ؾَٜ تٞزٟ ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یٜٗحٜ :6-5  قٌْ

 96 ١ٞاظزٟ ؾَٜ -اٛحطاف تْٞٛ ؾَٜ تٞزٟ یثطا ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یٜٗحٜ :7-5  قٌْ



 ٝ 

 

 97 (ٗتط 0-100 ضٝثبضٟ) طُٝبٟیٛ ثط آة ثٜٔس تْٞٛ طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یٜٗحٜ :8-5  قٌْ

 97 (ٗتط 100-400 ضٝثبضٟ) طُٝبٟیٛ ثط آة ثٜٔس تْٞٛ طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یٜٗحٜ :9-5  قٌْ

 98 (ٗتط 400-600 ضٝثبضٟ) طُٝبٟیٛ ثط آة ثٜٔس تْٞٛ طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یٜٗحٜ :10-5  قٌْ

 98 ١ٞاظزٟ ٝ قسٟ ذطز ؾَٜ -طُٝبٟیٛ ثط آة تْٞٛ طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ ثطاٝٙ ٝ ١ٞى قٌؿت بضیٗؼ یحٜٜٗ :11-5  قٌْ

 104 (زضر٠ 0-20 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ یثطا ١ٞٗط طیزٝا پٞـ :12-5  قٌْ

 105 (زضر٠ 30-45 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ یثطا ١ٞٗط طیزٝا پٞـ :13-5  قٌْ

 105 (زضر٠ 70-90 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ یثطا ١ٞٗط طیزٝا پٞـ :14-5  قٌْ

 106 (زضر٠ 0-20 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ تٞزٟ ًٞٓ٘ت -١ٞٗط قٌؿت یضكتبض یٜٗحٜ :15-5  قٌْ

 106 (زضر٠ 30-45 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ تٞزٟ ًٞٓ٘ت -١ٞٗط قٌؿت یضكتبض یٜٗحٜ :16-5  قٌْ

 107 (زضر٠ 70-90 تٞضم ٠یظاٝ) یپ ؾَٜ تٞزٟ ًٞٓ٘ت -١ٞٗط قٌؿت یضكتبض یٜٗحٜ :17-5  قٌْ

 108 آة ٛكت بٙیرط ٗحبؾج٠ ٜٗظٞض ث٠ (ؾس ٗحٞض ثط ػ٘ٞز) ٗرتٔق ٗوبَغ تیٗٞهؼ ٝ ؾس ٗحٞض :1-6  قٌْ

 112 ٗرتٔق ٗوبَغ زض ٗتٔت یؿیٛٞ ثطٛب٠ٗ اظ اؾتلبزٟ ثب ْیپتبٛؿ ٝ بٙیرط ذٌُٞ فیٛ٘ب :2-6  قٌْ

 118 چپ ُبٟ ٠یتٌ زض 1-1 ٗوُغ ی١ٜسؾ سّٗ :3-6  قٌْ

 119 چپ ُبٟ ٠یتٌ زض 1-1 ٗوُغ یثٜس ٗف :4-6  قٌْ

 119 چپ ُبٟ ٠یتٌ زض 1-1 ُغٗو ییربثزب رچ٠یتبض یثطا ٛظط ٗٞضز ٛوبٌ :5-6  قٌْ

 120 ؾس ثس٠ٛ ٝ یپ ٔتط،یك زض 1-1 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض :6-6  قٌْ

 121 ؾس ثس٠ٛ ٝ یپ ٔتط،یك زض 1-1 ٗوُغ ثطرب تٜف :7-6  قٌْ

 121 ؾس ثس٠ٛ ٝ یپ ٔتط،یك زض 1-1 ٗوُغ ییربثزب یثطزاض١ب :8-6  قٌْ

 122 1-1 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :9-6  قٌْ

 122 1-1 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :10-6  قٌْ

 123 1-1 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب :11-6  قٌْ

 123 1-1 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب :12-6  قٌْ

 124 1-1 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت زٓرٞاٟ ٛوبٌ :13-6  قٌْ

 124 قسٟ اٛتربة ٛوبٌ زض 1-1 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض :14-6  قٌْ

 125 1-1 ٗوُغ یٜٗلص ككبض :15-6  قٌْ

 127 ١ؿت٠(د) ،یپ(ة) ثس٠ٛ،(آق) :ٗرتٔق ییثعضُٜ٘ب ؾ٠ ثب بٙیرط ر٢ت :16-6  قٌْ

 128 چپ ُبٟ ٠یتٌ زض 4-4 ٗوُغ ی١ٜسؾ ٗسّ :17-6  قٌْ

 128 4-4 ٗوُغ ٗٞاز ٛٞع :18-6  قٌْ

 129 4-4 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت ٛظط ٗٞضز ٛوبٌ :19-6  قٌْ

 129 ؾس ثس٠ٛ ٝ ١ؿت٠ ،یپ زض 4-4 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض :20-6  قٌْ

 130 ؾس یپ ٝ ١ؿت٠ زض 4-4 ٗوُغ ثطرب تٜف غیتٞظ :21-6  قٌْ

 131 4-4 ٗوُغ ییربثزب یثطزاض١ب :22-6  قٌْ



 ظ 

 

 131 4-4 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :23-6  قٌْ

 131 4-4 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :24-6  قٌْ

 132 4-4 وُغٗ X ر٢ت زض ییربثزب :25-6  قٌْ

 132 4-4 ٗوُغ  Y ر٢ت زض ییربثزب :26-6  قٌْ

 133 4-4 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت زٓرٞاٟ ٛوبٌ :27-6  قٌْ

 133 4-4 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض :28-6  قٌْ

 134 4-4 ٗوُغ یٜٗلص ككبض غیتٞظ :29-6  قٌْ

 136 ١ؿت٠(د) ،یپ(ة) ثس٠ٛ،(آق) :ٗرتٔق ییثعضُٜ٘ب ؾ٠ ثب بٙیرط ر٢ت :30-6  قٌْ

 136 ؾس ثؿتط زض 7-7 ٗوُغ ی١ٜسؾ ٗسّ :31-6  قٌْ

 137 ؾس ثؿتط زض 7-7 ٗوُغ یثٜس ٗف :32-6  قٌْ

 137 7-7 ٗوُغ ٗٞاز ٛٞع :33-6  قٌْ

 138 7-7 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت ٛظط ٗٞضز ٛوبٌ :34-6  قٌْ

 138 7-7 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض :35-6  قٌْ

 139 7-7 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض :36-6  قٌْ

 139 7-7 ٗوُغ ثطرب تٜف :37-6  قٌْ

 140 یضؾ ١ؿت٠ زض 7-7 ٗوُغ ییربثزب یثطزاض١ب :38-6  قٌْ

 140 7-7 ٗوُغ X ر٢ت ضز ییربثزب ًٜتٞض :39-6  قٌْ

 141 7-7 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :40-6  قٌْ

 141 7-7 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب :41-6  قٌْ

 142 7-7 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب :42-6  قٌْ

 143 7-7 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت زٓرٞاٟ ٛوبٌ :43-6  قٌْ

 143 7-7 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض :44-6  قٌْ

 144 7-7 ٗوُغ یٜٗلص ككبض :45-6  قٌْ

 146 ١ؿت٠(د) ،یپ(ة) ثس٠ٛ،(آق) :ٗرتٔق ییثعضُٜ٘ب ؾ٠ ثب بٙیرط ر٢ت :46-6  قٌْ

 146 ضاؾت ُبٟ ٠یتٌ زض 12-12 ٗوُغ ی١ٜسؾ ٗسّ :47-6  قٌْ

 147 ضاؾت ُبٟ ٠یتٌ زض 12-12 ٗوُغ یثٜس ٗف :48-6  قٌْ

 147 12-12 ٗوُغ ٗرتٔق ٗٞاز ٛٞع :49-6  قٌْ

 148 12-12 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت ٛظط ٗٞضز ٛوبٌ :50-6  قٌْ

 148 12-12 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض :51-6  قٌْ

 149 12-12 ٗوُغ ییربثزب رچ٠یتبض 52-6  قٌْ

 149 12-12 ٗوُغ ثطرب تٜف :53-6  قٌْ

 150 12-12 ٗوُغ ییربثزب یثطزاض١ب :54-6  قٌْ



 ح 

 

 150 12-12 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :55-6  قٌْ

 151 12-12 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب ًٜتٞض :56-6  قٌْ

 151 12-12 ٗوُغ X ر٢ت زض ییربثزب :57-6  قٌْ

 152 12-12 ٗوُغ Y ر٢ت زض ییربثزب :58-6  قٌْ

 153 12-12 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض یثطضؾ ر٢ت زٓرٞاٟ ٛوبٌ :59-6  قٌْ

 153 12-12 ٗوُغ یٜٗلص ككبض رچ٠یتبض :60-6  قٌْ

 154 12-12 ٗوُغ یٜٗلص ككبض :61-6  قٌْ

 156 یپ(د) ١ؿت٠،(ة) ثس٠ٛ،(آق) :تٔقٗر ییثعضُٜ٘ب ؾ٠ ثب بٙیرط ر٢ت :62-6  قٌْ

 157 .یػسز ٝ یٔیتحٔ ی١ب ضٝـ اظ اؾتلبزٟ ثب ؾطزقت ؾس ثس٠ٛ ٝ یپ اظ آة ٛكت بٙیرط ذیٛتب :63-6  قٌْ

 



 ٌ 

 

 ّب جسٍلفْطست 

 غفحِ  ػٌَاى

 7 زضظٟ زض ٗؼبزّ یٌیسضٝٓی١ ی١ب تی١سا یثطا A تیيط ٝ ٗؼبزلات :1-2  رسّٝ

 43 (7 ٗسّ ٝ 6 ٗسّ ،5 ٗسّ ،1 ٗسّ) تیتوٞ اظ ثؼس ٝ هجْ ٗطَٞة ؾُح ٗكب١سٟ ٛو٠ُ ؿ٠یٗوب :1-3  رسّٝ

 48 زٝٓت اػٔی ؾس زض یثٜس آة ؿتٖیؾ اظ ثؼس ٝ هجْ آة كطاض عاٙیٗ :2-3  رسّٝ

 63 ٞاضؼیا ٗسّ زض لبزٟاؾت ٗٞضز یٌیغئٌٞٗبٛ یپبضاٗتط١ب :1-4  رسّٝ

 80 ؾطزقت ؾس ؾبذتِبٟ ضاؾت ُبٟ ٠یتٌ زض یٞؾتِیٛبپ ی١ب ؿتٖیؾ یػُیٝ :1-5  رسّٝ

 80 ؾطزقت ؾس ؾبذتِبٟ ضاؾت ُبٟ ٠یتٌ زض یِٞؾتیٛبپ ی١ب ؿتٖیؾ یػُیٝ :2-5  رسّٝ

 82 ؾطزقت َطح یُٗبٓؼبت یاًتكبك ی١ب ُ٘ب٠ٛ تیٗٞهؼ :3-5  رسّٝ

 86 اٛحطاف یت٢ٔٛٞب طیٗؿ یؾ٢ِٜب تٞزٟ یثطا RMR یثٜس َجو٠ بظیاٗت :4-5  رسّٝ

 87 اٛحطاف یت٢ٔٛٞب طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ GSI تیلیً عاٙیٗ :5-5  رسّٝ

 ٞٙیبؾیكٞٓ ٝ ١ب یٞؾتِیٛبپ ٍیقطا ثطاؾبؼ ت٠یؿتٞظیق یزاضا قسٟ ُٞٙزُط ؾَٜ تٞزٟ بتیذهٞن :6-5  رسّٝ

 88 اٛحطاف تْٞٛ -(1999 تطاظٗٚ،) آٙ زض ٗٞرٞز

 89 ثط آة تْٞٛ یؾ٢ِٜب تٞزٟ یثطا RMR یثٜس َجو٠ بظیاٗت :7-5  رسّٝ

 89 ثٜٔس تْٞٛ طیٗؿ ؾَٜ تٞزٟ GSI تیلیً عاٙیٗ :8-5  رسّٝ

 ٞٙیبؾیكٞٓ ٝ ١ب یٞؾتِیٛبپ ٍیقطا ثطاؾبؼ ت٠یؿتٞظیق یزاضا قسٟ زُطُٞٙ ؾَٜ تٞزٟ بتیذهٞن :9-5  رسّٝ

 90 ثط آة ثٜٔس تْٞٛ طیٗؿ -(1999 تطاظٗٚ،) آٙ زض ٗٞرٞز

 91 طُٝبٟیٛ ٝ عیؾطض طیٗؿ یؾ٢ِٜب تٞزٟ یثطا RMR یثٜس َجو٠ بظیاٗت :10-5  رسّٝ
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 101 اقجبع حبٓت زض یٗحٞض تي ٗوبٗت فیآظٗب ذیٛتب :27-5  رسّٝ

 102 یبكتِی ر٢ت طیتبح ُطكتٚ ٛظط زض ثب یككبض ٗوبٝٗت فیآظٗب ذیٛتب ذلان٠ :28-5  رسّٝ

 103 ؾطزقت ؾس یپ ثٌط ؾَٜ ٠ٛٞ٘ٛ یٗحٞض ؾ٠ یك٢بیآظٗب ذیٛتب :29-5  ّرسٝ

 104 یپ تیٗٞهؼ زض ثٌط ؾَٜ حبثت یپبضاٗتط١ب :30-5  رسّٝ

 107 یپ ؾَٜ تٞزٟ یطیپص قٌْ طییتـ یبضاٗتط١بپ :31-5  رسّٝ

 113 ؾطزقت ؾس ثس٠ٛ ٝ یپ اظ آة ٛكت بٙیرط عاٙیٗ ٝ یسضٝغئٞٓٞغی١ یپبضاٗتط١ب ٗكرهبت :1-6  رسّٝ

 117 ؾس ثس٠ٛ ٝ ١ؿت٠ ی١ب زضظٟ ی١ٜسؾ ٗكرهبت :2-6  رسّٝ

 118 ٗٞاز یٌیغئٌٞٗبٛ ی١ب یػُیٝ :3-6  رسّٝ

 156 چ٢بضُب٠ٛ ٗوبَغ زض یٗسٓؿبظ اظ حبنْ ذیٛتب :4-6  رسّٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 فػل اٍل: هقسهِ -1

 کلیبت -1-1

 ی٠ٜاظ ُع یٌی یطیٚق یثكط ث٠ آث٢ب یبظضٝظ اكعٝٙ ٛ یفنٜؼت ٝ اكعا یطچكِ٘ كطكتیثب پ

 یبزیثب احساث ؾس اؾت. ػٞاْٗ ظ ؾُحی یٜٗبثغ ٢ٗبض آث٢ب یٚث٠ ا یبثیزؾت  یٜٗبؾت ثطا ی١ب

 ثطای ثبقس. یؾبذتِبٟ آٙ ٗ یطیآ٢ٛب ٛلٞشپص یٚؾس ٗٞحط اؾت ٠ً اظ ٢ٗ٘تط یي یزض َطاح

اظ ُٗبٓؼبت  یؾبذتِبٟ ث٠ ٗز٘ٞػ٠ ا یيػٞاْٗ ٗٞحط زض ٛكت  یز٠ٝ زض ٛت یطیٛلٞشپص یثطضؾ

 یُٗبٓؼبت زض ٗحْ احساث ؾس اٛزبٕ ٗ یٚا ٠ً اؾت یبظٛ یسضٝغئٞٓٞغیٌی ٝ ١یسضٌٝٗبٛیٌی١

 یٚاَلاػبت ظٗ یٝ ثطضؾ یطظٗیٜیظ یآث٢ب یؿتٖاظ ؾ یحٝ قبْٗ اَلاػبت ٝ قٜبذت نح یطزُ

آة، ثطٝظ ككبض ثبلاثطٛسٟ ٝ ث٠ ذُط  ضكتٚؾس ثبػج اظ زؾت  یٛكت زض پاؾت. ُٜٗو٠  یقٜبؾ

 یاظ آٙ آة ثٜس یٛكت ٝ ثبلا ثٞزٙ ذُطات ٛبق یتز. ٛظط ث٠ ا١٘قٞ یؾس ٗ یساضیاٛساذتٚ پب

 ،ًٜتطّ ٛكت زض ؾبذتبض ؾس احساث پطزٟ آة ثٜس یضا٢١ب اظ ٢ٖٗ اؾت. ٛساظٟث٠ ١٘بٙ ا یعؾس ٛ

 ی،قٜبؾ یٚظٗ یتٝيؼ یحنح ییاؾت. قٜبؾب ، چبّ ظ١ٌكی، پتٞی ضؾی ٝ ؿیطٟآة ثٜس یٞاضز

 اؾت. آة ثٜسی ٝ ًٜتطّ ٛكتٗؿبئْ زض  یُٜٚٗو٠ اظ ٢ٗ٘تط یسضٝٓیٌی١ یتٝ ٝيؼ یطیٛلٞشپص

 ّسف ٍ ضطٍضت اًجبم پطٍغُ -1-2

 َطاحی زض يطٝضی ٝ اؾبؾی ٗطاحْ اظ یٌی ١ب ُبٟ تٌی٠ ٝ پی ثٜسی آة ٝ ٛكت آٛبٓیع

 هبثْ ؿیط پبیساضی تحٔیْ ٝ اهتهبزی ٛظط اظ ضا ؾس احساث ٗٞاضز اظ ثؿیبضی زض ٝ اؾت ؾس١ب

 هبثٔیت زٝإ، ٗیعاٙ ؾَٜ، ٛٞع) ؾبذتِبٟ ذهٞنیبت ٛكت ٗیعاٙ ثطآٝضز زض. ًٜس ٗی تٞری٠

 رطیبٙ ثبلای ُصضز١ی هبثٔیت ػٔت ث٠ زاضی زضظٟ ٝيؼیت ث٠ تٞر٠ ٝ( ؿیطٟ ٝ ١ٞاظزُی اٛحلاّ،

 ٗیعاٙ َطكی اظ .اؾت ا١٘یت حبئع ثؿیبض ؾَٜ ٗبزٟ ١بی زا٠ٛ ثیٚ ترٔرْ ثب ٗوبیؿ٠ زض آٙ اظ

 پصیط تبحیط ثؿیبض قٞز ٗی ایزبز ١ب زضظٟ ثبظقسُی زض ٠ً تـییطاتی زٓیْ ث٠ ؾَٜ تٞزٟ ُصضز١ی

 زؾترٞـ آثِیطی اظ پؽ ٝ احساث حیٚ زض ؾس ؾبذتِبٟ. اؾت آٙ ثط ٝاضز ٗٞحط ١بی تٜف اظ

 زض ٛیٌی١یسضٌٝٗب ضكتبض ثطضؾی ثٜبثطایٚ. قٞز ٗی آٙ ثط ٝاضز ٗٞحط ١بی تٜف زض ظیبزی تـییطات

 اظ ٛكت ٗیعاٙ ثطآٝضز َطكی اظ. اؾت ثطذٞضزاض ای ٝیػٟ ا١٘یت اظ ؾبذتِبٟ اظ ٛكت ٗیعاٙ ثطآٝضز

 ٝ تحٔیْ ١بی ضٝـ ثب ثعضٍ ٗویبؼ زض زضظٟ ٝرٞز اظ ٛبقی پیچیسٟ ؾبذتبض ؾجت ث٠ ؾَٜ تٞزٟ

 .اؾت اٛزبٕ هبثْ ؿیط ثؿب چ٠ ٝ ُیط ٝهت ثؿیبض زؾتی ٗحبؾجبت
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 تر٘یٜی UDECٝ ٛطٕ اكعاض  ٗزعا آ٘بٙ ضٝـ ػسزی ؾبظی ٗسّ ً٘ي ث٠ ثطضؾی ایٚ زض

 ؾس ؾَٜ پی زض ؾَٜ تٞزٟ ١یسضٌٝٗبٛیي ٗتوبثْ ضكتبض ُطكتٚ ٛظط زض ثب ٛكت ٝيؼیت اظ

 تبحیط ُطكتٚ ٛظط زض ٝ ٗسّ ؾبذتبض زض زضظٟ قسٙ ٝاضز ث٠ تٞر٠ ثب. اؾت قسٟ اٛزبٕ ؾطزقت

 ث٠ ٛؿجت ؾبذتِبٟ َجیؼی ایٍقط ث٠ ثیكتطی ٛعزیٌی ٗسّ قطایٍ ٛلٞشپصیطی-تٜف تٞاٗبٙ

 .زاضز پیٞؾت٠ آ٘بٙ ضٝـ ث٠ ؾبظی ٗسّ ٗطؾٕٞ ١بی ضٝـ

كهْ تٜظیٖ قسٟ اؾت. زض كهْ حبيط ًٔیبت ٗؿأ٠ٓ ٝ يطٝضت اٛزبٕ  7ایٚ تحوین زض 

تحوین ثیبٙ قسٟ اؾت. كهْ زٕٝ قبْٗ ٗلب١یٖ تٜف ٝ رطیبٙ ٝ هٞاٛیٚ حبًٖ ثط آٙ ثُٞض ًبْٗ 

ُبٓؼبت پیكیٚ زض ظٗی٠ٜ ٗسٓؿبظی ١بی ػسزی ٝ ُٗبٓؼبت تلؿیط قسٟ اؾت. زض كهْ ؾٕٞ ٗ

ٗیساٛی زض ؾس١بی ٗرتٔق اضائ٠ قسٟ اؾت. زض كهْ چ٢بضٕ ٗجبٛی ٗسٓؿبظی اٛسضًٜف 

١یسضٌٝٗبٛیٌی تٞزٟ ؾَٜ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ آ٘بٙ ٗزعا ٝ زض كهْ پٜزٖ ظٗیٚ قٜبؾی ٝ 

زض كهْ قكٖ ٗسٓؿبظی پبضاٗتط١بی غئٌٞٗبٛیٌی ؾبذتِبٟ ؾس ؾطزقت قطح زازٟ قسٟ اؾت. 

تلؿیط ٝ زض كهْ آذط  ١UDECیسضٌٝٗبٛیٌی ؾبذتِبٟ ؾس ؾطزقت ثب اؾتلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض 

 ٛتیز٠ ُیطی ٝ پیك٢ٜبز١ب شًط قسٟ اؾت.
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 ٍ جطیبى زٍم: هفبّین تٌصفػل  -2

 هقسهِ -2-1

زض تٞزٟ ؾَٜ زضظٟ زاض تزعی٠ ٝ تحٔیْ رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی یٌی اظ قطایٍ اٝٓی٠ 

ؾبظٟ ١بی ؾِٜی ظیطظٗیٜی یب ؾُحی اؾت. ٗؿبئٔی ٠ً ثبیس اظ َطین تؼییٚ ضكتبض  پبیساضی

رطیبٙ زض زاذْ ؾ٢ِٜبی زضظٟ زاض حْ قٞٛس، ٠ٛ ت٢ٜب قبْٗ پبیساضی ؾبظٟ ١بی ؾِٜی ث٠ٌٔ 

ؾبیط اٛٞاع حٞظٟ ١بی ٢ٜٗسؾی اظ هجیْ اٛطغی ظٗیٚ ُطٗبیی یب ث٢طٟ ثطزاضی اظ ٗربظٙ ٛلت ذبٕ 

ٌبٛیي ؾِٜی اٛزبٕ قسٟ ث٠ ٜٗظٞض تكریم قطایٍ آة قٜبؾی ٛیع ١ؿتٜس. تحویوبت ٗ

ؾ٢ِٜبی قٌؿت٠ ٗی تٞاٛس ثطای تزعی٠ ٝ تحٔیْ حطًت آة زض ٢ٜٗسؾی ٗحیٍ ١بی ؾِٜی، 

ثطای قٌؿت ١یسضٝٓیٌی ؾَٜ ثب تعضین آة ؾطز، ؾیؿتٖ ١بی ظٗیٚ ُطٗبیی یب ث٢طٟ ثطزاضی اظ 

 ٗربظٙ ٛلت ذبٕ ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطز.

ٙ آة ظیطظٗیٜی زض ٗحیٍ ١بی ؾِٜی اظ ٛظط ػ٘ن ؾبظٟ ١بی ظیطظٗیٜی ا١ِٞٓبی رطیب

ثسٓیْ اذتلاف زض تٜك٢بی ٗٞحط ٝ ككبض١بی آة زض زضظٟ ١ب ٗتلبٝت اؾت. كطيیبت ٗتساّٝ ثطای 

 تزعی٠ ٝ تحٔیْ ١بی رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی زض قیت ١بی ؾِٜی ػجبضتٜس اظ:

ٛلٞشپصیطی ٗبزٟ ؾَٜ ٛبچیع رطیبٙ كوٍ اظ ٗیبٙ ٛبپیٞؾتِی ١ب نٞضت ٗی ُیطز ٝ  -1

 اؾت.

حطًت رطیبٙ ذُی اؾت ٝ قطایٍ رطیبٙ ٗـكٞـ كوٍ زض ٗوبزیط ثبظقسُی ظیبز ٝ  -2

 ُطازیب٢ٛبی ١یسضٝٓیٌی ثبلا اتلبم ٗی اكتس.

زض١طحبّ ثطای ٗؿبئْ ذبل رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی ایٚ زٝ كطيی٠ ٗی تٞاٛس ثب زض ٛظط 

زعی٠ ٝ تحٔیْ ١بی رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی زض ُطكتٚ ٛتبیذ حبنْ اظ ًبض١بی ػٔ٘ی رسیس زض ت

 ؾبظٟ ١بی ؾِٜی ػ٘ین هبثْ تـییط ثبقس.

رطیبٙ آة اظ َطین قٌبك٢بی ضیع زض ٗبزٟ ؾَٜ ٝ رطیب٢ٛبی ٗـكٞـ زض قٌبك٢بی ثب 

ؾُٞح ظثط زٝ ٗو٠ٓٞ ٗتلبٝت اؾت ٠ً زض ثطضؾی ٛلٞشپصیطی تٞزٟ ؾَٜ ٝ رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی 

زضظٟ ثطای تزعی٠ ٝ تحٔیْ ١بی رطیبٙ آة ظیطظٗیٜی زض  ُٗطح ٗی قٞز. ٗس٢ٓبی ٗرتٔق قج٠ٌ

تٞزٟ ؾَٜ تٞؾؼ٠ یبكت٠ اٛس. ١سایت ١یسضٝٓیٌی ثؿت٠ ث٠ تـییطات ثبظقسُی ٝ َّٞ احط زضظٟ 

تـییط ٗی ًٜس. ٗس٢ٓبی تٞإٔ ث٠ َٞض ١٘عٗبٙ ٗؿبئْ ٌٗبٛیٌی ٝ رطیبٙ ضا ثب اؾتلبزٟ اظ َجیؼت 

هْ ثطای زضى ث٢تط ٗؿبئْ رطیبٙ زض تٞزٟ ؾَٜ ٗتـیط قٌبف زضظٟ ١ب حْ ٗی ٛ٘بیس. زض ایٚ ك
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اثتسا ث٠ َٞض ٗرتهط ضٝاثٍ رطیبٙ ؾیبّ زض ٗحیٍ ٗترٔرْ ؾپؽ یي ٛبپیٞؾتِی ثیبٙ قسٟ ٝ 

 زض ازا٠ٗ رطیبٙ زض ؾیؿتٖ ٛبپیٞؾتِی ١ب ثطضؾی ٗی قٞز.

 جطیبى آة زض هحیط هترلرل -2-2

ٛؽ ٗی ٗؿأ٠ٓ رطیبٙ آة اظ ٗیبٙ یي تٞزٟ ؾَٜ زض ثؼًی قطایٍ ذبل ؾَٜ ٗتزب

 قٌْتٞاٛس ث٠ ػٜٞاٙ ٛكت اظ َطین ٗحیٍ ذْٔ ٝ كطد ٗٞضز تزعی٠ ٝ تحٔیْ هطاض ُیطز ٠ً زض 

ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. زض ایٚ حبٓت ٜٗكأ ٛكت آة ٗی تٞاٛس اظ ٛٞع ٗحهٞض یب ٛبٗحهٞض  2-1 

ظط قٞز رطیبٙ آة ثبقس. اُط اظ چطذف یب تـییط ق٢ٌٔبی ارعای ؾیبّ زض ٗست حطًت نطف ٛ

زض ایٚ ٗحیٍ ضا ٗی تٞاٙ ث٠ نٞضت رطیبٙ ؿیط چطذكی كطو ًطز. كطّٗٞ رطیبٙ ٛكتی ثط پبی٠ 

هبٛٞٙ زاضؾی ثیبٙ ٗی قٞز ٠ً ثط اؾبؼ آٙ ؾطػت رطیبٙ ٗتٜبؾت ثب قیت ١یسضٝٓیٌی زض 

ر٢ت رطیبٙ اؾت ٝ ٗوساض حبثت تٜبؾت ث٠ ػٜٞاٙ يطیت ٛلٞشپصیطی تؼجیط ٗی قٞز. ثٜبثطایٚ 

ٗحٞض١بی انٔی  x  ،y  ٝzثیبٙ قٞز ٠ً زض آٙ  1-2 )ٞٙ زاضؾی ٗی تٞاٛس ث٠ نٞضت ضاث٠ُ هبٛ

 ٛلٞشپصیطی ١ؿتٜس.

( 2-3  )                 
  

  
 

           
  

  
  

           
  

  
  

 xيطایت ٛلٞشپصیطی زض ر٢ت  kx  ،kx  ٝkxؾطػت ٛكت ٛلٞش ٝ  u  ،v  ٝwزض ایٚ ضٝاثٍ 

 پتبٛؿیْ ١یسضٝٓیٌی یب اضتلبع پیعٝٗتطیي ثط حؿت ٗتط اؾت. y  ٝz  ٝfثط حؿت ٗتط ثط حبٛی٠، 

 ٠ُ ظیط ثیبٙ ٗی قٞز:ثٜبثطایٚ پتبٛؿیْ ١یسضٝٓیٌی ٗی تٞاٛس ث٠ نٞضت ضاث

( 2-2)       (     )  
 (     )

  

  (     ) 

 ٠ًP ثط حؿت ًیُٔٞطٕ ثط ٗتط ٗطثغ، ككبض ١یسضٝٓیٌی gw  ثط حؿت ٝظٙ حز٘ی آة

 اؾت. ثط حؿت ٗتطاضتلبع آة  Zٝ  ًیُٔٞطٕ ثط ٗتط ٌٗؼت
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 [3]: جشیبى دس هحیط هتخلخل3-2  ضىل

ٝ ضكتبض ( Re<100ثؿیبض ًٞچي )ٗؼبز٠ٓ زاضؾی ثطای یي رطیبٙ ثب ٗوبزیط اػساز ضیٜٞٓسظ 

 >.1رطیبٙ ذُی ٗؼتجط اؾت=

 ّسایت ّیسضٍلیکی یک ًبپیَستگی هٌفطز -2-3

ذُی ٝ ٗـكٞـ ث٠ تطتیت ثب ضٝاثٍ  هبٛٞٙ رطیبٙ زض یي ٛبپیٞؾتِی ٜٗلطز ثطای رطیبٙ

 ثیبٙ ٗی قٞز: 2-4 )ٝ  2-3 )

( 2-1)          
 

 
         

( 2-4)           
  

 
      

       

١سایت ١یسضٝٓیٌی  Kf، ثطحؿت ٗتط ثط حبٛی٠ ؾطػت ٗتٞؾٍ رطیبٙ ’٠ًV  ٝV زض آٙ 

١سایت ١یسضٝٓیٌی زض حبٓت  K’f، ثط حؿت ٗتط ثط حبٛی٠ ٛبپیٞؾتِی زض حبٓت رطیبٙ ذُی

یسضٝٓیٌی ثط نلح٠ ٛبپیٞؾتِی ٝ ٗؤٓل٠ هبئٖ قیت ١ Jfٝ  ثط حؿت ٗتط ثط حبٛی٠رطیبٙ ٗـكٞـ 

a  زضر٠ ؿیطذُی ثٞزٙ ضكتبض رطیبٙ اؾت. زض حبٓت رطیبٙ ًبٗلاً ٗـكٞـa=0.5 =1اؾت .<

( اٛتوبّ اظ Re<100زض ٗٞضز رطیبٙ اظ ٗیبٙ ٛبپیٞؾتِی ١ب زض ٗوبزیط ثؿیبض ًٖ ػسز ضیٜٞٓسظ )

ی ٛؿجی حبٓت رطیبٙ ذُی ث٠ حبٓت رطیبٙ ٗـكٞـ زض حبّ ًب١ف اؾت زض حبٓی ٠ً ظثط

ؾُح ٛبپیٞؾتِی اكعایف ٗی یبثس. ػسز ضیٜٞٓسظ ضاث٠ُ ٛیط١ٝبی زاذٔی ٝ ُطاٛطٝی ضا زض ثطضؾی 

ثبظقسُی ٝ ظثطی زیٞاضٟ ٗوساض رطیبٙ اضائ٠ ٗی ًٜس. ١سایت ١یسضٝٓیٌی ٛبپیٞؾتِی ث٠ 

   ٛبپیٞؾتِی ثؿتِی زاضز. ثٜبثطایٚ پبضاٗتط ثسٝٙ ثؼسی ثهٞضت 
 

 
ٗی  )ظثطی ٛؿجی( ٗؼطكی 

قٞز. ٛبحی٠ رطیبٙ ١یسضٝٓیٌی ث٠ ػٜٞاٙ تبثؼی اظ پبضاٗتط١بی ثسٝٙ ثؼس ظثطی ٛؿجی ٝ ػسز 

 ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. 2-2  قٌْضیٜٞٓسظ زض 


