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  چکیذُ 

عجيؼي ٞبي ٚ ضؾٛة ٌصاضي وٙبضٜ اي، فطآيٙساي تغييطات وب٘بَ ضٚزذب٘ٝ، فطؾبيف وٙبضٜ
وكبٚضظي اعطاف ٚ ذؿبضت ثٝ تأؾيؿبت ٞبي آثطفتي ٞؿتٙس وٝ ثبػج ترطيت ظٔيٗٞبي ضٚزذب٘ٝ

زض اي بِٝ ثطآٚضز ٔيعاٖ پؿطٚي ٚ فطؾبيف وطا٘ٝٞسف ايٗ ٔما٘ؿب٘ي اعطاف ضٚزذب٘ٝ ٔي قٛز. 
ثٝ  )زض ثرف ذطٚري ضٚزذب٘ٝ اظ وٛٞؿتبٖ زض ٔبثيٗ زٚ ضٚؾتبي ٌلاِي ٚ قيطٚا٘ٝ( ضٚزذب٘ٝ ٌلاِي

( ٚ ثبض FSٔٙظٛض اضظيبثي تغييطات فؼّي )ٔٛرٛز( ٚ ثبِمٜٛ زض فطاٚا٘ي قىؿت وطا٘ٝ )فبوتٛض ايٕٙي يب 
ثب ؾبػتٝ زض ؾٝ زض ثبظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ    24ٚ  12ضيٛي ٔتفبٚت ضؾٛثي حبنُ اظ وطا٘ٝ ضٚز زض زٚ ؾٙب

لبثُ تٛرٟي اي زض ايٗ ضٚزذب٘ٝ ٞط ؾبِٝ فطؾبيف وطا٘ٝٔي ثبقس.  BSTEMاؾتفبزٜ اظ ٔسَ  
آثريع ٞبي ثعضي ضخ ٔي زٞس ٚ چٖٛ زض پبييٗ زؾت ايٗ لؿٕت ؾسٞبي ثٛاؾغٝ ٚلٛع ؾيلاة

ضؾٛة ٟٔٓ اؾت. ٘تبيذ تحّيُ ٔسَ ٘كبٖ ٔي زٞس  زاضي احساث قسٜ اؾت ثطآٚضز فطؾبيف ٚ ٔيعاٖ
، زض 244/0ٔرتّف ثٝ تطتيت زض ثبظٜ اَٚ ٞبي وٝ وُ ٔؿبحت فطؾبيف يبفتٝ زض ؾٙبضيٛ اَٚ زض ثبظٜ

ٔتط ٔطثغ ثٛزٜ اؾت ٚ زض ؾٙبضيٛ زْٚ وُ ٔؿبحت فطؾبيف  054/0ٚ زض ثبظٜ ؾْٛ 372/0ثبظٜ زْٚ 
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اظ ٘ظط پبيساضي وطا٘ٝ ٚ  ثٛزٜ اؾت. 054/0ٚ زض ثبظٜ ؾْٛ  1/0، زض ثبظٜ زْٚ 272/0يبفتٝ زض ثبظٜ اَٚ 
( ٘يع زض ؾٙبضيٛ اَٚ زض ٞط ؾٝ ٔمغغ ٘بپبيساض ثٛزٜ ٚ ضطيت ايٕٙي وٕتط اظ يه FSضطيت ايٕٙي )

ٔحبؾجٝ ٌطزيسٜ اؾت أب زض ؾٙبضيٛ زْٚ ٚ ثٝ زِيُ تساْٚ ثبضـ ضطيت ايٕٙي افعايف يبفتٝ وٝ زض 
ثٙبثطايٗ وٝ زض ٘تيزٝ ضؾيسٜ اؾت.  1پبيساض قسٜ يؼٙي ثٝ ثبلاي  3ٜ ٘عزيه ثٝ يه ٚ زض ثبظ 2ٚ 1ثبظٜ 

فطؾبيف پصيط، حزٓ وّي ضؾٛثبت فطؾبيف ٞبي ا٘زبْ ٌطفتٝ ثط ضٚي وطا٘ٝٞبي زذبِت حفبظت
 يبفتٝ اظ وطا٘ٝ ضا ٔي تٛاٖ وبٞف زاز.

 

 ، پبيساضي وطا٘ٝ ضٚز، ضٚزذب٘ٝ ٌلاِيBSTEMفطؾبيف وطا٘ٝ،  کلیذی: ٍاشگاى

 

 هقذهِ
اي ٚ ضؾٛة ٌصاضي وٙبضٜٞب اي ٚ ايزبز ثطيسٌيغييطات وب٘بَ ضٚز قبُٔ فطؾبيف وٙبضٜت

ضٚزذب٘ٝ ٞبي ٞؿتٙس وٝ ثبػج تحٕيُ تغييطات فطاٚاٖ زض حبقيٝٞب عجيؼي ضٚزذب٘ٝٞبي فطايٙس
فطؾبيف (. 279 :2006ٚ ايزبز ٔكىلات عجيؼي ٚ ذؿبضات ا٘ؿب٘ي ٔي قٛز )ٌطيٍٛضي،

وكبٚضظي، ؾبذتٕبٖ ٞب، ٞبي ٞط ؾبِٝ ذؿبضات ظيبزي ضا ثٝ ظٔيٗ ٞباي زض ضٚزذب٘ٝوٙبضٜ
ٚ غيطٜ ٚاضز ٔي وٙس؛ ثٝ ػلاٜٚ ثبػج ا٘تمبَ ٔمبزيط ٞب وٙبض ضٚزذب٘ٝ، ربزٜ ٞب، پُٞبي ؾبظٜ

افعايف  .(1382:227ٔي قٛز )حجيجي ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب لبثُ تٛرٟي ضؾٛة ثٝ ٔربظٖ ؾس
قٛز ثّىٝ ٔٛرت ٘بپبيساضي ضٚزذب٘ٝ ٚ  ض ضؾٛة ٔياي ٘ٝ تٟٙب ٔٛرت افعايف ثب فطؾبيف وٙبضٜ

ي اذيط ثبض ضؾٛة ٚ قٛز. اظ ايٗ ضٚ عي چٙس زٞٝ تغييط ٘ٛع رطيبٖ ٚ اٍِٛي وب٘بَ ٞٓ ٔي
اي ضا زض ؾغح رٟبٖ ايزبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔجبِغ ظيبزي ٞبي ػٕسٜاي ضٚز، ، ٍ٘طا٘ي٘بپبيساضي وٙبضٜ

( 1982(. تٛضٖ )Lavendel, 2002: 174ٞبي ضٚز نطف قسٜ اؾت ) ثطاي پبيساضي وٙبضٜ
ثٙسي ٕ٘ٛز: اِف( ؾبيف ضٚزذب٘ٝفطايٙسٞبي فطؾبيكي وطا٘ٝ ضٚز ضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ انّي تمؿيٓ

ٞبي رطيبٖ ذهٛنبً ؾطػت رطيبٖ زض اي )ػُٕ ٞيسضِٚيه( وٝ ضاثغٝ ٘عزيىي ثب ٚيػٌي
 ٘عزيه وطا٘ٝ ٚ آقفتٍي ٔحّي زاضز. ة( ؾؿت قسٌي ٚ ٞٛاظزٌي ضؾٛثبت ٚ ذبن وٝ ثٝ

ٞبي ٔٛاز ضؾٛثي وطا٘ٝ، ا٘ساظٜ، ذهٛنيبت ٞٙسؾي ٚ ؾبذتبض وطا٘ٝ ثؿتٍي زاضز. ضاٜ ٚيػٌي
اي ٚرٛز زاضز اظ رّٕٝ آٟ٘ب ضٚـ ٔتؼسزي رٟت ٔسَ ؾبظي فطؾبيف وٙبضٜٞبي حُ

BSTEM ٝ٘اي زض ضٚزذب٘ٝ ٔي ثبقس وٝ زض ايٗ پػٚٞف اظ ايٗ ٔسَ ؾبظي فطؾبيف وطا
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ٖٙٛ تحميمبت ظيبزي تٛؾظ ٔحمميٗ زاذّي ٚ ذبضري زض ٌلاِي لطٜٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تبو
نٛضت ٌطفتٝ اؾت اظ رّٕٝ: ضضبيي ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ اي ظٔيٙٝ ٔسَ ؾبظي ٚ فطؾبيف وٙبضٜ

تٙف ٞبي ( ثٝ تحّيُ ٚضؼيت پبيساضي ٔزطاي ضٚزذب٘ٝ لعَ اٚظٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ1391)
بت نحطايي ٔٛضز اضظيبثي لطاض ثطقي، قبذم ٔمبٚٔت ٘ؿجي ثؿتط پطزاذتٝ ٚ ٘تبيذ ثب ٔغبِؼ

آثطفتي ٘تبيذ ذٛثي زاضز ٚ ثبظٜ ٞبي ٔصوٛض ثطاي ثبظٜٞبي ٌطفت. ٘تبيذ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ
اَٚ وٝ تطويجي اظ قىُ قطيب٘ي ٚ پيچب٘طٚزي زض ثؿتط آثطفتي اؾت، ثٝ ػٙٛاٖ ثبظٜ ٘بپبيساض ٚ 

قسٜ اؾت ثٝ ػٙٛاٖ ثبظٜ  ٔحسٚزٞب ثبظٜ زْٚ ٚ ؾْٛ ضا وٝ ضٚزذب٘ٝ ثٛؾيّٝ ؾًٙ ثؿتط ٚ وٙبضٜ
( ثٝ ثطضؾي ٔمبٚٔت شضات 1392انغطي ؾطاؾىب٘طٚز ٚ ظيٙبِي ) وٕبثيف پبيساض ٔؼطفي وطز٘س.

 وٝ زاز ٘كبٖ ضؾٛثي زض ثطاثط فطؾبيف ضٚزذب٘ٝ ؾطاؾىٙس چبي ٞكتطٚز پطزاذتٙس. ٘تبيذ

 ذبِتز آٖ ػّت ٚ ٘ساضز ٚرٛز ضؾٛثي زا٘ٝ ٞبي لغط ا٘ساظٜ ثيٗ ضاثغٝ ٔؼٙي زاضي ٞيچٍٛ٘ٝ

 ضٚزذب٘ٝ ٘مبط اوخط زض ٔي ثبقس ٚ زا٘ٝ ٞبي ضؾٛثي لغط عجيؼي تطويت تغييط زض ا٘ؿب٘ي ػٛأُ

 شضات وٝ اؾت ايٗ ٘كب٘سٞٙسٜ وٝ وُ اؾت ثطقي تٙف اظ ثيكتط ثحطا٘ي ثطقي تٙف ٔيعاٖ

 ثٙبثطايٗ ٔمبْٚ ٔي ثبقٙس ضٚزذب٘ٝ ثؿتط زض فطؾبيف ثٝ ٘ؿجت ضٚزذب٘ٝ ثؿتط زض ٔٛرٛز ضؾٛثي

 ٔمغؼي نٛضت ثٝ ٚ وٓ ثؿيبض آيٙسٜ زض ضٚزذب٘ٝ تغييطات ٔيعاٖ ٚ زاضز پبيساضي حبِت ضٚزذب٘ٝ

اي ( ثٝ ثطضؾي تغييطات ٔزطا ٚ فطؾبيف وٙبض1393ٜثٛز. ضضبيي ٔمسْ ٚ پيطٚظي ٘ػاز ) ذٛاٞس
ؾبَ اذيط پطزاذتٙس. ٘تبيذ ٘كبٖ زاز ؾغٛح فطؾبيف يبفتٝ  56زض ضٚزذب٘ٝ ٌبٔبؾيبة عي 

صاضي قسٜ ٔي ثبقس وٝ ايٗ ٔؿئّٝ ثٝ زِيُ رب ثٝ ربيي ٚ تغييط ٔؿيط ثيكتط اظ ؾغٛح ضؾٛثٍ
زض پػٚٞكي ثٝ ثطآٚضز فطؾبيف وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ( 1394) ضٚزذب٘ٝ ثٛزٜ اؾت. ذبِمي ٚ ّٔىب٘ي

ِيمٛا٘چبي ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم تٙف ثطقي ٘عزيه وطا٘ٝ ضاؾٍٗ پطزاذتٝ ا٘س وٝ ٘تبيذ ٘كبٖ 

،وٓ 10 پصيطي وطا٘ٝ زض اوخط ٔمبعغ ثٝ رع ٔمغغفطؾبيف ، ٔيعاٖزاز وٝ ضٚـ 

ٞب زض حس پصيطي وطا٘ٝزض اوخط ٔمبعغ فطؾبيفتب ذيّي وٓ ثٛزٜ ٚ زض ضٚـ
( زض ثطضؾي تغييطات ٔٛضفِٛٛغيه ضٚزذب٘ٝ 1395انغطي ؾطاؾىب٘طٚز ) .وٓ تب ٔتٛؾظ اؾت

وٝ تغييط اٍِٛي ضٚزذب٘ٝ وٓ ثٛزٜ ٘تيزٝ ٌطفت  2013-2000قٟطچبي اضٚٔيٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ي 
ٚ ٔيعاٖ تٙف ثطقي وُ ثيكتط اظ تٙف ثطقي ثحطا٘ي ثٛزٜ اؾت. انغطي ؾطاؾىب٘طٚز 

( زض تحّيُ قىُ ٔزطاي ضٚزذب٘ٝ لطا٘مٛ زض ثبظٜ وٛٞؿتب٘ي ٘تيزٝ ٌطفت وٝ فطؾبيف 1396)
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ض ( ز2010پصيطي ٚ تغييطات ٔزطا تٛؾظ ِيتِٛٛغي وٙتطَ ٔي ٌطزز. ؾيٕٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )
پطزاذتٝ ا٘س، وٝ ٘كبٖ  BSTEMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ اي پػٚٞكي ٔسَ ؾبظي فطؾبيف وطا٘ٝ

ثٝ ػٙٛاٖ يه اثعاض ٔٙبؾت ثطاي تؼييٗ ٚ تكريم قطايظ  BSTEMزازٜ ا٘س وبضايي ٔسَ 
ٚ اي حبوٓ ثط وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ضاؾتبي حفبظت اظ ضٚز ٚ اضظيبثي إٞيت فطؾبيف ضٚزذب٘ٝ

ٚ فكبض آة ٔٙفصي ٘عزيه وطا٘ٝ اؾت. حؿيٗ ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ پٛقف ٌيبٞي ٞبي ٚيػٌي
ثطقي ثحطا٘ي ٚ زثي  ( پبيساضي ضؾٛثبت ثؿتط ضٚزذب٘ٝ لاٚيذ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تٙف1396)

ذٛا٘ي ٚاحس ثحطا٘ي ضا ثطضؾي ٕ٘ٛز٘س ٚ زض ٟ٘بيت ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ ٞٓ
ثطاي ٔغبِؼبت پبيساضؾبظي ٚ  ٞبظ ايٗ ضٚـثبلايي زاقتٙس ٚ ايٗ ذٛز تأييسي ثط اؾتفبزٜ ا

( زض تحميمي تحت ػٙٛاٖ 2012ثبقس. ٔيسٌّي ٚ ٕٞىبضاٖ )ٞب ٔيتِٛيس ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ
٘كيٙي ثيٙي ٚ ػمتثٝ پيف  (BSTEM)اضظيبثي ٔسَ پبيساضي وٙبضٜ ٚ فطؾبيف پبي وٙبضٜ

ٞبي ٚيػٌيپطزاذتٙس. ثط اؾبؼ  2اولإٞب يزض قٕبَ قطل 1يهطوفبضن  وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ
ٞبي ٔتفبٚت ٞبي ٔرتّف ٚ ٚيػٌيفيعيىي، ٞيسضِٚيىي چٙسيٗ ٞيسضٌٚطاف ضا ثطاي رطيبٖ

تطيٗ ػبُٔ قىؿت قجيٝ ؾبظي وطزٖ ثٝ ايٗ ٘تيزٝ ضؾيسٖ انّي BSTEMزض ٔحيظ ٔسَ 
ثبقس. ٞسف ايٗ تحميك ثطضؾي ٚضؼيت پبيساضي وطا٘ٝ ٚ اي ذهٛنيبت غئٛتىٙيه ٔيوٙبضٜ

حؿبؼ ثٝ فطؾبيف قٙبؾبيي قٛز ٞبي ٚزذب٘ٝ ٌلاِي ثٛزٜ تب ثبظٜزض ضاي فطؾبيف وٙبضٜ
زض قٙبؾبيي ٔٙبعك حؿبؼ ثٝ فطؾبيف ٚ ٘طخ پؿطٚي  BSTEMٕٞچٙيٗ وبضايي ٔسَ 

ثيٙي فطؾبيف ثٝ پيف( 2014) 3وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌطفت. وٛاٖ ٚ ؾٛا٘ؿٗ
ٚ ضٚـ تٙف  (BEHI)طا٘ٝ ؾبلا٘ٝ وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ذغط فطؾبيف و

ثطاي رٍُٙ ّٔيؿىٛايب زض وبِيفط٘يب پطزاذتٝ ا٘س. وّٖٛ ٚ  (NBS)ثطقي ٘عزيه وطا٘ٝ 
وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ فطؾبيف پبي  پبيساضي ( زض پػٚٞكي ثٝ اضظيبثي فطايٙس2017) 4ٕٞىبضاٖ

 يه وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ  ٘كيٙي پطزاذتٝ ٚ ثٝ ايٗ ٘تبيذ زؾت يبفتٙس وٝ ػمت  BSTEM)) وٙبضٜ
 رطيبٖ فطؾبيكي، آِٛزٌي فطؾبيكي، ظيطثطي، تٛؾظ فطآيٙسٞبي وٝ اؾت ايپيچيسٜ فطايٙس

                                                           
1
 . Fork Creek 

2
 . Oklahoma 

3.Kwan and Swanson  

4  . Klavon 
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ٔه ٔيلاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  .قٛ٘سٔي وٙتطَ ذبن، غئٛتىٙيه، تٛؾظ رٙؽ ٞبيقىؿت
رطيبٖ زض زقت اي اضظيبثي چٟبضچٛة فطؾبيف وطا٘ٝ"تحت ػٙٛاٖ اي ( زض ٔمب2017ِٝ)

وٝ ايٗ چٟبضچٛة ثٝ پػٚٞكٍطاٖ ضٚزذب٘ٝ اربظٜ ا٘س زضيبفت "ؾبحّي قٕبَ ذّيذ ٔىعيىٛ
زض يه ٔٙغمٝ ٞيسضٚفيعيٌٛطافي ضا ٔي اي پيف ثيٙي ؾبلا٘ٝ ضؾٛة حبنُ اظ فطؾبيف وطا٘ٝ

زٞس. ٔيبٍ٘يٗ ٘طخ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ فطؾبيف زض ثيف اظ زٚ ؾبَ ثيبٍ٘ط ثيكتطيٗ 
زض ٘تيزٝ، اظ ٘ظط ضٚزذب٘ٝ اؾت. ٞبي تغييطپصيطي، زض ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ ثط ضٚي وٙبضٜ

آٔبضي ا٘غجبق ٔؼٙي زاضي ضا ثب ٘طخ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ فطؾبيف ٘كبٖ ٘ساز. تغييطپصيطي ثبلا زض 
٘طخ فطؾبيف ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ ثٝ زِيُ ؾيؿتٓ ٞيسضِٚٛغي ٔٙغمٝ ٚ وبضاوتطٞبي آة ٚ 

 ؾبحّي ذّيذ ٔىعيىٛ ٚ ٘يع ضذسازٞبي ثعضي ٚ ٘بزض ثبضقي ٔي ثبقس. زيٍطٞبي ٞٛايي زقت
ٔٙبثغ تغييطپصيطي قبُٔ تٙٛع زض پٛقف ٌيبٞي وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ ٞيسضٚ ٔٛضفٛزيٙبٔيه 

اي تحت ( ٔمب2017ِٝاؾت. ويٗ ٚ ؾبؼ )اي ٞبي ٔئب٘سضي ثب ثؿتط ٔبؾٝپيچيسٜ وب٘بَ
تىبُٔ وب٘بَ ثٝ ػٙٛاٖ پيكٍٛٞبي ٔيعاٖ ضؾٛة ضا اضائٝ زاز٘س. آٟ٘ب زض ايٗ ٞبي ػٙٛاٖ ٔسَ

پبضأتطٞبي وٕي وب٘بَ اربظٜ پيف ثيٙي فطْ پبيساض وب٘بَ ٚ تِٛيس  ٔمبِٝ ثيبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ
فطؾبيف ٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ فطؾبيف ٚ ٔٙحٙيٞبي ضؾٛة ٞٓ ظٔبٖ ضا ٔي زٞس. ٘طخ

ذبل حٛضٝ زض پيف ثيٙي چٟبضچٛة ظٔب٘ي تٛاِي وب٘بَ رطيبٖ وٕه وٙٙسٜ اي وٙبضٜ
  غ فضبيي زض ٔميبؼ حٛضٝ آثطيع( زض ٔمبِٝ يه ٔسَ تٛظي2017ٞؿتٙس. ٔه ٔيلاٖ ٚ ٞٛ )

ثطاي ٘طخ فطؾبيف وطا٘ٝ رطيبٖ ٔكتك قسٜ تٛؾظ پيچف وب٘بَ تٛضيح زاز٘س وٝ فطؾبيف 
تٛظيغ فضبيي وٕي ثعضي ٞبي رطيبٖ ٔٙجغ انّي ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ اؾت أب ٔسَاي وطا٘ٝ

َ ٚرٛز زاض٘س. آٟ٘ب ثيبٖ وطز٘س وٝ ٔساي فطؾبيف وطا٘ٝٞبي ٔميبؼ ثطاي وٕي وطزٖ ٘طخ
ؾيٙٛؾي ٚ ته وب٘بِي وبضثطزي ٚ ٞبي رطيبٖ ثطاي وب٘بَاي آٟ٘ب ثطاي فطؾبيف وطا٘ٝ

  ٔٙبؾت اؾت.

 ّاهَاد ٍ رٍش

ويّٛٔتطي قٟط لطٜٚ، زض رٙٛة  43 حٛضٝ آثريع ٌلاِي زض فبنّٝ هٌطقِ هَرد هطالعِ:
 48زضرٝ ٚ  47زليمٝ تب  59زضرٝ ٚ  47قطلي اؾتبٖ وطزؾتبٖ ٚ زض ٔٛلؼيت رغطافيبيي 

زليمٝ ػطو رغطافيبيي ٚالغ  2زضرٝ ٚ  35زليمٝ تب  56زضرٝ ٚ  34ليمٝ عَٛ رغطافيبيي، ز
ٔتط ٚ  3124 ويّٛٔتطٔطثغ، ٔطتفغ تطيٗ لّٝ آٖ 27/75ٔؿبحت حٛضٝ (. 1قىُ) قسٜ اؾت
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 ٔتطاؾت.  1827 وٕتطيٗ اضتفبع آٖ

ض

 هَرد هطالِ حَضِ گلالی ٍ بازُ: 1کل

ي اؾتطاتػيٟبي  ٞبي ضٚز ٚ اضائٝي وٙبضٜحجبتٞبي انّي ثيثطاي ثطضؾي ٔىب٘يؿٓ
ٞبي پبيساضي وٙبضٜ رطيبٖ اؾتفبزٜ ٔيپيكٟٙبزي رٟت ايزبز حجبت زض آٖ، ٔؼٕٛلاً اظ ٔسَ

ٞبي پطوبضثطز ٚ پيكطفتٝ زض ذهٛل پبيساضي وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ، ٔسَ پبيساضي قٛز. يىي اظ ٔسَ
BSTEM)وٙبضٜ ٚ فطؾبيف پبي وطا٘ٝ

1
ٜ ّٔي ضؾٛة زض اؾت وٝ ثٛؾيّٝ آظٔبيكٍب (

(. ايٗ Taber et al., 2012: 145تٛؾؼٝ يبفتٝ اؾت ) 2پي زض آٔطيىب ؾي ٔي ؾي -آوؿفٛضز
ٔسَ اظ ظٔبٖ ايزبز آٖ تبوٖٙٛ تٛؾظ ٘ٛيؿٙسٌبٖ ٔرتّف ثٝ عٛض پيٛؾتٝ انلاح ٚ ثٟجٛز 

اؾت وٝ اظ زٚ ثرف ٔتفبٚت قبُٔ  5.4.1يبفت. ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ ٔمبِٝ ٘ؿرٝ 
قٛز. زض ايٗ ٔسَ، پبيساضي وطا٘ٝ ثب ٔحبؾجٝ ا٘ٝ ٚ فطؾبيف پبي وطا٘ٝ تكىيُ ٔيپبيساضي وط

3فبوتٛض ايٕٙي )
FS قٛز. فبوتٛض ايٕٙي ٘يع زض حبِتٟبي ٔرتّف وطا٘ٝ قبُٔ  ( تؼييٗ ٔي

ٞبي لبئٓ ٚ قىؿت ثطقي ٕٞطاٜ ثب پيف آٔسٌي وطا٘ٝ ٔحبؾجٝ  ٞبي افمي، ِغعـ لايٝ

                                                           
1-Bank Stability and Toe ErosionModel 
2-National Sedimentation Laboratory in Oxford, Mississippi, USA 
3- Factor of Safety 
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ي، ٌٛيبي ٘ؿجت ثيٗ ٘يطٚي ٔمبٚٔت ثطقي ٚ ٘يطٚي تٙف قٛز. زض حبِت وّي فبوتٛض ايٕٙ ٔي
 BSTEMٔسَ  .ثطقي )٘يطٚي ٔحطن ٌؿيرتٍي( زض أتساز يه ؾغح قىؿت ثبِمٜٛ اؾت

ٞبي  ٞبي وطا٘ٝ زاضا ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚيػٌي لبثّيت ٔحبؾجٝ ايٗ ٘يطٚٞب ضا ثط اؾبؼ ٚيػٌي
ؤحط، ٚاحس ٚظٖ ذبن، فكبض ذبن )ثب ٔحبؾجٝ ٚ ثطآٚضز ظاٚيٝ انغىبن زاذّي، چؿجٙسٌي ٔ

چٙيٗ  قٛز. ٞٓ ٌيطي ٚ ثطآٚضز ٔي آة ٔٙفصي(، ظاٚيٝ پبيساضي وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ٔكرم، ا٘ساظٜ
قٛز، ثطآٚضز ٕ٘ٛز  اي ايزبز ٔي ٔي تٛاٖ ظيطثطي وطا٘ٝ ضٚز ضا وٝ ثٝ ٚؾيّٝ فطؾبيف ضٚزذب٘ٝ

(Simon et al., 2000: 188ايٗ ٔسَ فطؾبيف ضا ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ تٙف ثط .) ٝقي ٔبظاز اضائ
 (.1وٙس )ضاثغٝ  ( پيف ثيٙي ٔيPartheniades, 1965: 115قسٜ ثٛؾيّٝ پبضظ٘يبزؼ )

ε = κ (τo   τc)  ( 1ضاثغٝ 
a 

: ضطيت فطؾبيف پصيطي )ٔتطٔىؼت ثط ٘يٛتٗ ثط �: ٘طخ فطؾبيف )ٔتط ثط حب٘يٝ(، �وٝ
 aن)ويّٛپبؾىبَ( ٚ : تٙف ثطقي ثحطا٘ي ذبc�: ٔيبٍ٘يٗ تٙف ثطقي)ويّٛپبؾىبَ(، o�حب٘يٝ(، 

قٛز. ضطيت فطؾبيف پصيطي ٚ تٙف  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي 1: تٛا٘ي اؾت وٝ ٔؼٕٛلاً ٔؼبزَ 
غيط چؿجٙسٜ، تٙف ٞبي ٔتفبٚت ذبن ٞؿتٙس. ثطاي ذبنٞبي ثطقي ثحطا٘ي تبثغ ٚيػٌي

(. Garcia, 2008: 38ثطقي ثحطا٘ي ثط پبيٝ ٔتٛؾظ لغط شضات ذبن ثطآٚضز ٔي ٌطزز )
 ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.  2قي ٘يع ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ٔيبٍ٘يٗ تٙف ثط

 τo = γwR S (      2ضاثغٝ 

: S: قـؼبع ٞيـسضِٚيه )ٔتـط( ٚ    Rويّٛ٘يٛتٗ ثط ٔتط ٔىؼت(،  81/9ٚظٖ ٚاحس آة ): w�وٝ
 ثٝ نٛضت ظيط ثٛزٜ اؾت: BSTEMٔطاحُ ا٘زبْ ٔسَ قيت وب٘بَ ) ٔتط ثط ٔتط( اؾت. 

ٞـبي ٘يٕـطخ وطا٘ـٝ، ضـربٔت      قبُٔ زازٜٞب زٜايٗ زا :1کراًِ ٌّذسیّای  ٍرٍد دادُ-
ٔٛضز ٘يبظ ايـٗ ثرـف اظ عطيـك    ٞبي ٞبي ذبن ٚ پبضأتطٞبي وب٘بَ ٚ رطيبٖ اؾت. زازٜ لايٝ

ثـطزاضي ٚ ٔتـط    ٞبي ٔيسا٘ي رٕغ آٚضي قس. ثٝ ايٗ ٔٙظٛض ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ٘مكٝ ثطزاقت
ٌيطي قـس. زض   ٝ وطا٘ٝ ا٘ساظِٜيعضي ٔرتهبت ٘مبط ٔرتّف وطا٘ٝ قبُٔ اضتفبع اظ ثؿتط ٚ فبنّ

تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ ٔكرم ٚ ضربٔت  ٞـط يـه ٔكـرم ٌطزيـس.     ٞبي ازأٝ تؼساز لايٝ
٘يـع ا٘ـساظٜ ٌيـطي قـس.      1، عَٛ ٚ قيت پبي وطا2ٝ٘ٞبي اضتفبػي ٚ قيت وطا٘ٝ چٙيٗ زازٜ ٞٓ

                                                           
1-Input Geometry 
2 - Bank 
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     ٜ ٌيـطي قـس ٚ    پبضأتطٞبي رطيبٖ قبُٔ عَٛ ٚ قيت ثبظٜ ثـب اؾـتفبزٜ اظ ٔتـط ِيـعضي ا٘ـساظ
ٔيبٍ٘يٗ ػٕك رطيبٖ زض حبِت زثي ِجبِجي ٚ زثي ؾيلاة ثط عجك آحبض ثطربي ٔب٘سٜ زض حبقيٝ 

 ضٚزذب٘ٝ ٚ عَٛ ٔست رطيبٖ ٘يع ثط پبيٝ ٔكبٞسات ؾبوٙبٖ ٔحّي  ثسؾت آٔس.
ٞـبي ذـبن ٚ    ٞب ٔطثٛط ثٝ ٚيػٌـي  ثرف زيٍطي اظ زازٜ :2هَاد تطکیل دٌّذُ کراًِ -

ٞبي ذـبن   پبي وطا٘ٝ اؾت. زض ثبظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚيػٌيٞبي وطا٘ٝ ٚ  زٞٙسٜ لايٝ ٔٛاز تكىيُ
اظ ٘ظط ثبفت ٔكرم ٚ ٚاضز ٔسَ قس. ايٗ ثرف ٕٞچٙيٗ حـبٚي ٔحبؾـجبتي ثـطاي ثـطآٚضز     
تٙف ثطقي ثحطا٘ي ثط پبيٝ لغط شضات ٚ يب ٚضٚز ٔمساض تٙف ثطقي ٔحبؾجٝ قسٜ زض ثبظٜ اؾت 

ٞبي ثٝ ػُٕ آٔسٜ ٚ اظ عطيك  ٌيطيٜ ا٘ساظثط پبيٝ وٝ ثطاي ثبظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔمساض تٙف ثطقي 
پصيطي ثطاي ذبن وطا٘ـٝ ٘يـع اظ عطيـك     ضطيت فطؾبيفٔحبؾجٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمبزيط  3ضاثغٝ 
 .(Hanson and Simon, 2001, 25ثطآٚضز ٌطزيس ) 4ضاثغٝ 

)( (      3ضاثغٝ  wscc gd ρρθτ −=  

2mN: تٙف ثطقي ثحطا٘ي )cτوٝ  / ،)d  ًا٘ساظٜ شضات ضؾٛثي ثؿتط، ايٗ ػسز تمطيجـب :
ضؾٛثبت اؾت.  d50زٞٙسٜ لغط  ٘كبٖ

s
ρ  ويّـٌٛطْ زض   2650: چٍبِي ضؾٛة اؾت وٝ تمطيجـب

قٛز. ٔتط ٔىؼت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي
c

θ  ٝتـبثغ قـىُ شضٜ،   : ٔمساض حبثت ثي ثؼس قيّسظ اؾت وـ

 (.228: 1390ٞبي ؾيبَ ٚ آضايف شضات ؾغح اؾت )اؾٕبػيّي ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٚيػٌي
κ = 2 × 10 (      4ضاثغٝ 

�7τc�1/2 

 (cm3 (N-s)_1)پصيطي ثطاي ذبن   فطؾبيف: �
فبوتٛض ي فطايٙس قجيٝ ؾبظي ٚ  زٞٙسٜ ايٗ ثرف اظ ٔسَ ٘كبٖ: 3خرٍجی هذل کراًِ-

ظاٚيٝ ٚ اضتفبع ٚلٛع ؾغح قىؿت اؾت. زض ايٗ ثرف لاظْ ، ٞٙسؾٝ وطا٘ٝ، (FS)ايٕٙي 
ٞبي ٔرتّف ضا ٚاضز وطز. ثٝ  اؾت ػٕك ؾغح آة ٘عزيه وطا٘ٝ يب فكبض آة ٔٙفصي زض ػٕك

 4ٔٙظٛض تؼييٗ إٞيت اضتفبع ؾغح آة ٘عزيه وٙبضٜ اظ ضٚـ قجيٝ ؾبظي پبؾد فٛضي
بتيه ٔٙغجك ثب اضتفبع اؾتفبزٜ ٌطزيس. زض ايٗ ضٚـ، ؾغح آة ٘عزيه وطا٘ٝ ثٝ عٛض اتٛٔ

                                                                                                                                  
1- Toe 
2- Bank Material 
3- Bank Model Output 
4-Instant Response 
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 ٔطاحُ رطيبٖ ضٚزذب٘ٝ )فبنّٝ ثبلاتطيٗ ٘مغٝ وطا٘ٝ تب ؾغح آة ضٚزذب٘ٝ( ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت.
ؾـبظي   : ايٗ ٔطحّٝ اظ ٔسَ، ثٝ وبضثط اربظٜ ارطاي ٔس1َخرٍجی فرسایص پای کراًِ -

ُٔ زٞس. ايٗ ثرف اظ ٘تبيذ ٔسَ قـب  ٞبي رطيب٘ي ذبل ٔي فطؾبيف پبي وطا٘ٝ ضا ثطاي زٚضٜ
تٙف ثطقي ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔيعاٖ پؿطٚي وطا٘ٝ، ٔيعاٖ ضؾٛثبت حُٕ قـسٜ اظ وطا٘ـٝ ٚ پـبي    

 وطا٘ٝ، ٘يٕطخ رسيس وطا٘ٝ ٚ ٔمساض فطؾبيف اؾت.
 

  ٍ بحث ّایافتِ

اؾتفبزٜ قس.  BSTEMضٚزذب٘ٝ ٌلاِي اظ ٔسَ اي ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ٘طخ فطؾبيف وطا٘ٝ
قيطٚا٘ٝ ٚ ٌلاِي ثٝ ٞبي فبنّٝ ثيٗ ضٚؾتبزض ايٗ ٔغبِؼٝ ؾٝ ٔمغغ اظ ضٚزذب٘ٝ ٌلاِي زض 

ٔٙظٛض ٔيعاٖ پؿطٚي وطا٘ٝ ٚ ٔمساض تِٛيس ضؾٛة ٘بقي اظ قىؿت وطا٘ٝ ٚ فطؾبيف وطا٘ٝ 
وب٘بَ قجيٝ ؾبظي ٌطزيس. ايٗ قجيٝ ؾبظي ثطاي زثي ِجبِجي زض ؾٝ ٔمغغ ٔٛضز ٘ظط ثط اؾبؼ 

ٔؿتميٓ وب٘بَ، زض ٞط ثبظٜ تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ، أتساز ٞبي قطايظ ٔٙبؾت اظ ٘ظط تٙٛع لايٝ
ٔتط، قيت يىٙٛاذت ثؿتط، ٚرٛز ثرف پبي وطا٘ٝ، لبثّيت ا٘ساظٜ ٌيطي ا٘ساظٜ ضؾٛة، آحبض  10

ا٘تربة قسٜ اؾت. ٞب ٔطتجظ ثب اضتفبع رطيبٖ زض زثي ِجبِجي ٚ زض ٟ٘بيت زض زؾتطؼ ثٛزٖ ثبظٜ
ٜ ضؾٛثبت پبي وطا٘ٝ تٙف ثطقي ثحطا٘ي زض زثي ا٘تربثي، ثيكتط اظ ا٘ساظٜ شضات تكىيُ زٞٙس

يؼٙي تٙف ٔٛضز ٘يبظ ثطاي حطوت شضات فٛق ثٛزٜ اؾت. زض ايٗ قجيٝ ؾبظي لاظْ اؾت زثي 
ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٛز وٝ ثطاي ٞط ؾٝ ثبظٜ ايٗ تجسيُ ٞبي ٞط ثبظٜ تجسيُ ثٝ ػٕك رطيبٖ زض ثبظٜ

 نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 
از تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ، ٔٛٞبي ثطاي ٞط وساْ اظ ٔمبعغ اثتسا ٞٙسؾٝ وب٘بَ، ضربٔت لايٝ

ظاٚيٝ قيت، ػٕك زثي ِجبِجي، ٔست ظٔبٖ رطيبٖ زثي ِجبِجي، ا٘ساظٜ ضؾٛثبت ٚ تٙف ثطقي 
ٚاضز ٔسَ ٌطزيس ٚ ؾپؽ ضطيت فطؾبيف پصيطي پبي وطا٘ٝ ٚ ٔيعاٖ فطؾبيف ٘بقي اظ زثي 

 ِجبِجي رطيبٖ ترٕيٗ ظزٜ قس.

                                                           
1- Toe Erosion Output 
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ي وطا٘ٝ اظ عطيك ا٘ساظٜ ٌيطي ٔطتجظ ثب غئٛٔتطٞبي زض اِٚيٗ ٔطحّٝ زازٜ: ٌّذسِ کاًال

ٞب (. ثط اؾبؼ ٔرتهبت ٚاضز قسٜ ٘يٕطخ وطا2ٝ٘ٚ  1ٔيسا٘ي تٟيٝ ٚ ٚاضز ٔسَ ٌطزيس )رسَٚ 
٘يع تهٛيط  3( قىُ 3( )رس2َٚرطيبٖ اؾترطاد ٚ ٚاضز ٔسَ قس )قىُٞبي تطؾيٓ  ٚ پبضأتط

 س.وطا٘ٝ ٚ چٍٍٛ٘ي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔيسا٘ي ضا زضٔٙغٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٔي زٞ

 : ارتفاع ٍ ضیب کراًِ، طَل ٍ ضیب پای کراًِ در بازُ هَرد هطالعِ 1جذٍل 

 قيت پبي وطا٘ٝ )ظاٚيٝ( عَٛ پبي وطا٘ٝ )ٔتط( قيت وطا٘ٝ )ظاٚيٝ( اضتفبع وٙبضٜ)ٔتط( ٔمبعغ

1 7/1 3/23 8/0 2/23 

2 8/3 0/31 0/1 4/17 

3 4/1 9/22 8/0 5/20 

 

 کراًِ در بازُ هَرد هطالعِ تطکیل دٌّذُ ّای : ضخاهت لای2ِجذٍل 

 4لايٝ  3لايٝ 2لايٝ  1لايٝ  تطتيت لايٝ اظ ثبلا

 - 00/1 75/0 70/0 1زض ٔمغغ ٞب ضربٔت لايٝ

 - 50/0 70/1 70/2 2زض ٔمغغٞب ضربٔت لايٝ

 55/0 /20 30/0 10/1 3زض ٔمغغٞب ضربٔت لايٝ

 

 
ت، ارتفاع ٍ ضیب کراًِ، طَل ٍ زاٍیِ : ًیورخ کراًِ بر اساض هختصات ٍارد ضذُ ضاهل هختصا2ضکل 

 تطکیل دٌّذُ آى در هقطع یکّای پای کراًِ ٍ ضخاهت لایِ
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 : تصَیر کراًِ رٍدخاًِ گلالی ٍ ًحَُ اًذازُ گیری پرٍفیل کراًِ رٍدخاًِ.3ضکل 

 : پاراهترّای جریاى ٍ کاًال جْت ضبیِ سازی در بازُ هَرد هطالعِ 3جذٍل 

ٔست ظٔبٖ رطيبٖ زثي  ػٕك زثي ِجبِجي )ٔتط( قيت ثبظٜ )ٔتط ثط ٔتط( عَٛ ثبظٜ )ٔتط( ٔمبعغ
 ِجبِجي )ؾبػت(

1 10 023/0 10/1 12 

2 10 024/0 75/0 12 

3 10 017/0 75/0 12 

وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ثبظٜ اَٚ اظ ؾٝ لايٝ تكىيُ قسٜ وٝ ثٝ هَاد تطکیل دٌّذُ کراًِ: 

طتيت اظ ثبلا ثٝ پبييٗ قبُٔ قٗ ٚ ٔبؾٝ نٛضت افمي لايٝ ثٙسي قسٜ اؾت، ايٗ ٔٛاز ثٝ ت
ضيع، قٗ ٚ ٔبؾٝ زضقت ٚ ٌطاَٚ اؾت ٚ ٔٛاز پبي وطا٘ٝ ٘يع اظ ٌطاَٚ تكىيُ قسٜ اؾت. ثبظٜ 
زْٚ اظ ٘ظط لايٝ ثٙسي ضؾٛثبت تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ ٔكبثٝ ثبظٜ اَٚ ثٛزٜ اؾت. زض ثبظٜ ؾْٛ 

يٝ ثٙسي قسٜ اؾت؛ ايٗ ٔٛاز وطا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ اظ چٟبض لايٝ تكىيُ قسٜ وٝ ثٝ نٛضت افمي لا
ثٝ تطتيت اظ ثبلا ثٝ پبييٗ قبُٔ ٔبؾٝ ضيع، ٔبؾٝ زضقت، ٔبؾٝ ٚ لّٜٛ ؾًٙ ٚ لّٜٛ ؾًٙ 

 (.4تكىيُ قسٜ اؾت ٚ ٔٛاز پبي وطا٘ٝ اظ ٌطاَٚ تكىيُ قسٜ اؾت )رسَٚ

 : هَاد تطکیل دٌّذُ کراًِ در بازُ هَرد هطالعِ 4جذٍل 

 4لايٝ 3يٝلا 2لايٝ  1لايٝ  تطتيت لايٝ اظ ثبلا

ٔٛاز تكىيُ زٞٙسٜ زض 
 1ٔمغغ

 - ٌطاَٚ ٚ لّٜٛ ؾًٙ قٗ ٚ ٔبؾٝ زضقت  قٗ ٚ ٔبؾٝ ضيع

ٔٛاز تكىيُ زٞٙسٜ زض 
 2ٔمغغ

  ٌطاَٚ ٔبؾٝ زضقت ٚ ٌطاَٚ ٔبؾٝ

ٔٛاز تكىيُ زٞٙسٜ زض 
 3ٔمغغ

 لّٜٛ ؾًٙ ٔبؾٝ لّٜٛ ؾًٙ ٔبؾٝ زضقت ٔبؾٝ ضيع
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پيف فطو ٔسَ قبُٔ ظاٚيٝ ٞبي ثط اؾبؼ ٔٛاز تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ، ٔكرهٝ
انغىبن، چؿجٙسٌي، ٚظٖ ثّٛن ذبن ٔطعٛة ٚ ظاٚيٝ قىؿت ٔطثٛط ثٝ ٞط يه اظ ٔمبعغ 
تؼييٗ ٌطزيس. زض ايٗ ثرف تٙف ثطقي ثحطا٘ي ثطاي حطوت يه شضٜ ٔٛضز ٘يبظ اؾت. ثب 

( زض d��تٙف ثطقي ٔٛضز ٘يبظ ثطاي حطوت شضات تكىيُ زٞٙسٜ وطا٘ٝ ) 3اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 
ٔيّيٕتط اؾت، زض ٘تيزٝ  64( ثطاي ثبظٜ اَٚ d��ٔمغغ ٔحبؾجٝ قس. ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ) ٞط ؾٝ

٘يٛتٗ ثط ٔتط ٔطثغ يب پبؾىبَ ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ثط  66/95ٔمساض تٙف ثطقي ثحطا٘ي 
ثسؾت آٔس  (cm3/N-s) 01/0پبيٝ تٙف ثطقي ثحطا٘ي ٔحبؾجٝ قسٜ ضطيت فطؾبيف پصيطي 

ٔيّيٕتط اؾت زض ٘تيزٝ ٔمساض تٙف  90( ثطاي ثبظٜ زْٚ d��ايٙىٝ )ٚ زض ٔمغغ زْٚ ثب تٛرٝ ثٝ 
٘يٛتٗ ثط ٔتط ٔطثغ يب پبؾىبَ ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ثط پبيٝ  24/109ثطقي ثحطا٘ي ثبظٜ 

-cm3/N) 01/0تٙف ثطقي ثحطا٘ي ٔحبؾجٝ قسٜ ضطيت فطؾبيف پصيطي ثطاي ٔمغغ زْٚ 

s) ٝثٝ زؾت آٔس أب زض ٔمغغ ؾْٛ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙى (��d ْٛثطاي ثبظٜ ؾ )ٔيّيٕتط اؾت زض  90
٘يٛتٗ ثط ٔتط ٔطثغ يب پبؾىبَ ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت.  04/64٘تيزٝ ٔمساض تٙف ثطقي ثحطا٘ي 

 (cm3/N-s) 012/0ثط پبيٝ تٙف ثطقي ثحطا٘ي ٔحبؾجٝ قسٜ ضطيت فطؾبيف پصيطي 
ٝ زِيُ اذتلاف ثسؾت آٔس. ثب ٚرٛز تفبٚت ٔمساض تٙف ثطقي ثحطا٘ي زض ٔمبعغ زْٚ ٚ ؾْٛ، ث

ظيبز قيت زض ايٗ زٚ ثبظٜ،  ضطيت فطؾبيف پصيطي آٟ٘ب ٘عزيه ثٝ ٞٓ ٚ تمطيجب ٔكبثٝ قسٜ 
 اؾت.

زض ايٗ ٔطحّٝ تآحيطات زثي ِجبِجي زض ٞط ؾٝ ٔمغغ قجيٝ ضبیِ سازی پای کراًِ : 

ؾبظي ٌطزيس تب ٔمساض فطؾبيف ٞيسضِٚيه )زض نٛضت ٚلٛع( ٚ تغييط ٞٙسؾٝ پبي وطا٘ٝ تؼييٗ 
ز. ثطاي ا٘زبْ ايٗ قجيٝ ؾبظي ٔمبزيط زثي ِجبِجي ثطاي ٔمبعغ ٔٛضز ٘ظط ٚاضز ٔسَ ٌطزيس. ٌطز

ؾبػتٝ ثطاي ٔمبعغ ٔٛضز ٘ظط زض 12ٔيعاٖ فطؾبيف ٘بقي اظ رطيبٖ زثي ِجبِجي زض يه زٚضٜ 
٘تيزٝ قجيٝ ؾبظي زثي ِجبِجي ثط ضٚي وٙبضٜ وب٘بَ زض  3٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. قىُ  5رسَٚ

 ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.ٔٛضز ٞبي ثبظٜ
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 هَرد هطالعِّای ساعتِ برای بازُ 12هیساى فرسایص ًاضی از دبی لبالبی جریاى در دٍرُ : 5جذٍل

 
 ٔمبعغ
 

ٔتٛؾظ 
 تٙف 
ثطقي 
 ٔطظي 

 )پبؾىبَ(

حساوخط 
پؿطٚي 
 ػطضي 

 )ؾب٘تي ٔتط(

ٔؿبحت 
فطؾبيف 

 يبفتٝ وطا٘ٝ 
 )ٔتط ٔطثغ(

ٔؿبحت 
فطؾبيف 
يبفتٝ پبي 
وطا٘ٝ )ٔتط 

 طثغ(ٔ

ٔؿبحت 
فطؾبيف 
 يبفتٝ ثؿتط 
 )ٔتط ٔطثغ(

وُ ٔؿبحت 
    فطؾبيف يبفتٝ

 )ٔتط ٔطثغ(

1 03/82 0 042/0 202/0 0 244/0 

2 64/84 0 0 306/0 066/0 372/0 

3 64/66 0 0 054/0 0 054/0 

ٞٙسؾٝ رسيس وب٘بَ ثٝ ثرف ٔحبؾجٝ پبيساضي وطا٘ٝ ٔٙتمُ تب ٔيعاٖ پبيساضي ٘ؿجي وطا٘ٝ 
ُ     ٚ ٘تبيذ اػ ٘كـبٖ زٞٙـسٜ ٔيـعاٖ      6(. رـسَٚ  4ٕبَ قسٜ ثـط وطا٘ـٝ اؾـترطاد قـٛز ) قـى

ٝ  12پبضأتطٞبي ٘بپبيساضي ٘بقي اظ زثي ِجبِجي ؾيُ زض زٚضٜ  ٞـبي ٔـٛضز   ؾبػتٝ ثط ضٚي وطا٘ـ
 ٔغبِؼٝ اؾت.

 
 1: ًتایج ضبیِ سازی فرسایص کراًِ در تراز دبی لبالبی در هقطع 4ضکل 
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 1دبی لبالبی در هقطع : هیساى پایذاری کراًِ در 5ضکل

 ساعتِ بر رٍی کراًِ 12پاراهترّای ًاپایذاری ًاضی از دبی لبالبی در دٍرُ : 6جذٍل 

 

ِجبِجي زض ٔمغغ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ   اي ثطاي زثي زض ٔطحّٝ لجُ قجيٝ ؾبظي فطؾبيف وطا٘ٝ

ؾيُ قجيٝ ؾبظي   نٛضت ٔؿتمُ نٛضت ٌطفت. أب زض ازأٝ يؼٙي ؾٙبضيٛ زْٚ، تٛاِي زثي

ٌيطز. زض ايٗ ٔطحّٝ زض اثتسا  ثطضؾي لطاض ٔي قسٜ ٚ تأحيط آٖ ثط ٔٛضفٛٔتطي وطا٘ٝ وب٘بَ ٔٛضز

تأحيطات اِٚيٗ رطيبٖ )زثي ِجبِجي( قجيٝ ؾبظي ٔي قٛز تب ٔمساض فطؾبيف ٞيسضِٚيه ٚ تغييط 

زض ٞٙسؾٝ ٔٙغمٝ پبي وطا٘ٝ تؼييٗ ٌطزز. ٞٙسؾٝ رسيس وب٘بَ ثٝ ثرف ٔسَ پبيساضي وطا٘ٝ 

 1( ثعضٌتط اظ FSت ايٕٙي )ٔٙتمُ تب ٔيعاٖ پبيساضي ٘ؿجي وطا٘ٝ ٔكرم قٛز. اٌط ضطي

قٛز. اٌط ضطيت  ثبقس، ٞٙسؾٝ وب٘بَ ثٝ ضٚظ ٘رٛاٞس قس ٚ ٚالؼٝ رطيب٘ي رسيس قجيٝ ؾبظي ٔي

ثبقس، قىؿت وطا٘ٝ قجيٝ ؾبظي قسٜ ٚ ٘تبيذ ؾغح قىؿت ٞٙسؾٝ  1( وٕتط اظ FSايٕٙي )

( بِجيزثي ِجرسيس وطا٘ٝ ثطاي قجيٝ ؾبظي فطؾبيف پبي وطا٘ٝ ثطاي ضٚيساز رطيب٘ي رسيس )

اضتفبع ظٟٛض  ٔمبعغ
 تٙف )ٔتط(

ظاٚيٝ ؾغح 
 تٙف )زضرٝ(

ػطو 
 قىؿت )ٔتط(

حزٓ قىؿت 
 )ٔتط ٔىؼت(

ثبض ضؾٛة 
 تِٛيسي )تٗ(

ػٕك ؾغح آة 
 ظيطظٔيٙي)ٔتط(

1 3/2 60 10/0 0 136/0 0 

2 73/0 6/3 45 35/0 3 623/6 

3 93/0 9/1 7/28 02/0 0 6/0 
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٘كب٘ٝ پبيساضي وب٘بَ ٚ  1( ثعضٌتط اظ FSذٛاٞس قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضطيت ايٕٙي )

٘يع ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘بپبيساضي ٚ فطؾبيف پصيطي وطا٘ٝ وب٘بَ  1( وٕتط اظ FSضطيت ايٕٙي )

 اؾت.

(. ٘تـبيذ  5زض ثبظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، زض اثتسا تأحيطات زثي ِجبِجي زض ٔسَ اػٕبَ ٌطزيس ) قىُ 

َ   حبنُ ٘كـبٖ   9اظ قجيٝ ؾبظي زض ثرف پبي وطا٘ٝ ٚ وطا٘ٝ ٚ ٔيعاٖ ٘بپبيـساضي آٖ زض رـسٚ

زازٜ قسٜ اؾت. زض ثبظٜ ٔٛضز ٘ظط، وطا٘ٝ ٚ پبي آٖ اظ ِحبػ پٛقف ٌيبٞي ثسٖٚ حفبظـت زض  

 ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

 
 : ضبیِ سازی کراًِ در دبی لبالبی در سٌاریَی دٍم6ضکل 

ٚ  9يس، ٚضؼيت فطؾبيف ٚ ٘بپبيساضي وطا٘ٝ ثٝ قطح رسَٚ ثب ارطاي ٔسَ ثب قطايظ رس   
، زض 78/0يؼٙي  1وٛچىتط اظ  1( زض ٔمغغ FSذٛاٞس ثٛز. زض ازأٝ چٖٛ ضطيت ايٕٙي ) 10

(، ٞٙسؾٝ وب٘بَ ثٝ ضٚظ قسٜ ٚ ٚالؼٝ رطيب٘ي 6ثٛز )قىُ  59/0يؼٙي  1وٛچىتط اظ  2ٔمغغ 
شوط قسٜ اؾت. أب زض  10ٚ  9ض رسَٚ قجيٝ ؾبظي قسٜ  ٚ ٘تبيذ آٖ ززثي ِجبِجي ( رسيس )

ثٛز، ٞٙسؾٝ وب٘بَ ثٝ ضٚظ ٘كسٜ ٚ ٚالؼٝ رطيب٘ي  1( ثطاثط FSٔمغغ ؾْٛ چٖٛ ضطيت ايٕٙي )
 آٔسٜ اؾت. 10ٚ  9قجيٝ ؾبظي قسٜ ٚ ٘تبيذ آٖ زض رسَٚ زثي ِجبِجي(رسيس )
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 : هیساى پایذاری ًسبی کراًِ در دبی لبالبی در سٌاریَی دٍم در هقطع 7ضکل 

 ساعتِ در سٌاریَ دٍم برای بازُ هَرد هطالعِ  12لبالبی در دٍرُ  هیساى فرسایص ًاضی از دبی: 9ذٍل ج

 ساعتِ در سٌاریَ دٍم  12لبالبی در دٍرُ  پاراهترّای ًاپایذاری ًاضی از دبی: 11جذٍل 

اضتفبع ظٟٛض  FS ٔمبعغ
 تٙف )ٔتط(

ظاٚيٝ ؾغح 
تٙف 

 ضرٝ()ز

ػطو 
قىؿت 

 )ٔتط(

حزٓ 
قىؿت 

 )ٔتط ٔىؼت(

ثبض ضؾٛة 
تِٛيسي 

 )تٗ(

ػٕك ؾغح آة 
 ظيطظٔيٙي)ٔتط(

1 78/0 2 45 32/0 0 28/0 0 

2 59/0 4/0 45 65/6- 21 467/38 0 

3 1 2 0 0 0 0 0 

 
 ًتیجِ گیری 

ثٝ ٔٙظٛض قٙبذت پؿطٚي وطا٘ٝ ٚ ٔمساض تِٛيس ضؾٛة ٘بقي اظ قىؿت وطا٘ٝ ٚ فطؾبيف 

ٔتٛؾظ تٙف  ٔمبعغ
ثطقي ٔطظي 

 )پبؾىبَ(

حساوخط پؿطٚي 
ػطضي )ؾب٘تي 

 ٔتط(

ٔؿبحت فطؾبيف 
 يبفتٝ وطا٘ٝ
 )ٔتط ٔطثغ(

ٔؿبحت 
فطؾبيف يبفتٝ 
پبي وطا٘ٝ )ٔتط 

 ٔطثغ(

ٔؿبحت فطؾبيف 
 طيبفتٝ ثؿت

 )ٔتط ٔطثغ(

وُ ٔؿبحت 
فطؾبيف 
يبفتٝ )ٔتط 

 ٔطثغ(

1 59/88 0 096/0 176/0 0 272/0 

2 56/97 0 0 1/0 0 1/0 

3 76/72 0 0 054/0 0 054/0 
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زض ؾٝ ٔمغغ ٔرتّف ثط اؾبؼ ػٕك ٚ زٚضٜ اي وب٘بَ، قجيٝ ؾبظي فطؾبيف وطا٘ٝ وطا٘ٝ
ؾبػتٝ ثط ضٚي ؾٝ ثبظٜ اظ ضٚزذب٘ٝ ٌلاِي ا٘زبْ  24ؾبػتٝ ٚ 12رطيبٖ زض ٚضؼيت ؾيُ 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٞبي ٔرتّف ٚ زض ثبظٜٞبي ٌطفت. پؿطٚي ٔحبؾجٝ قسٜ وٙبضٜ زض ؾٙبضيٛي
ٞبي ٔؿبحت فطؾبيف يبفتٝ زض ؾٙبضيٛي اَٚ زض ثبظٜايٗ ضٚزذب٘ٝ ٔتغيط ثٛزٜ اؾت. وُ 

ٔتط ٔطثغ  054/0ٚ زض ثبظٜ ؾْٛ 372/0، زض ثبظٜ زْٚ 244/0ٔرتّف ثٝ تطتيت زض ثبظٜ اَٚ 
، زض ثبظٜ زْٚ 272/0ثٛزٜ اؾت. ٚ زض ؾٙبضيٛي زْٚ وُ ٔؿبحت فطؾبيف يبفتٝ زض ثبظٜ اَٚ 

٘يع زض  )FS(طا٘ٝ ٚ ضطيت ايٕٙي ثٛزٜ اؾت. اظ ٘ظط پبيساضي و 054/0ٚ زض ثبظٜ ؾْٛ  1/0
ؾٙبضيٛ اَٚ زض ٞط ؾٝ ٔمغغ ٘بپبيساض ثٛزٜ ٚ ضطيت ايٕٙي وٕتط اظ يه ٔحبؾجٝ ٌطزيسٜ اؾت. 
أب زض ؾٙبضيٛ زْٚ ٚ ثٝ زِيُ تغييط قيت وٙبضٜ ٘بقي اظ رطيبٖ اِٚيٝ، ضطيت ايٕٙي افعايف 

ضؾيسٜ اؾت.  1ثٝ ثبلاي پبيساض قسٜ يؼٙي  3٘عزيه ثٝ يه ٚ زض ثبظٜ  1ٚ2يبفتٝ وٝ زض ثبظٜ 
لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثب ٚرٛز افعايف پبيساضي وطا٘ٝ ٞب، ثٝ زِيُ افعايف ػطو قىؿت 
احتٕبِي، زض نٛضت قىؿت وطا٘ٝ ٔيعاٖ ثبض ضؾٛة تِٛيسي ثيكتط اظ ؾٙبضيٛي اَٚ ذٛاٞس 

ي وٝ زض ثٛزٜ زض حبِٞب ٚ پؿطٚي وطا٘ٝٞب ثٛز. ثٙبثطايٗ زض ؾٙبضيٛي اَٚ قبٞس ٘بپبيساضي وطا٘ٝ
ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔيعاٖ ٞب ؾٙبضيٛي زْٚ قىؿتي ضخ ٘سازٜ أب فطؾبيف ضؾٛة اظ وطا٘ٝ

پؿطٚي وطا٘ٝ زض ٔمبعغ ٔرتّف ٘عزيه ثٝ ؾٙبضيٛي اَٚ ثٛزٜ اؾت. ٘تيزٝ حبنُ اظ ايٗ 
ٔرتّف ثٝ زِيُ زاضا ثٛزٖ چٙس لايٝ اظ رٙؽ ٞبي قجيٝ ؾبظي ٌٛيبي ايٗ أط اؾت وٝ وطا٘ٝ

ت وطا٘ٝ ٚ پبي وطا٘ٝ ٔتفبٚت زاضاي فطؾبيف ٚ ثبض ضؾٛثي ٔتفبٚتي ٔتفبٚت ٚ ٔيعاٖ قي
قٗ ٚ ٔبؾٝ ضيع ٚ زضقت وٝ تٛؾظ ٌطاَٚ ٚ لّٜٛ ؾًٙ ٞبي ٞؿتٙس. ثٝ ايٗ زِيُ وٝ لايٝ

ؾيلاثي ثعضي فطؾبيف يبفتٝ ٚ ظيط ثطي زأٙٝ ٞبي زضقت تحىيٓ ٘يبفتٝ ا٘س فمظ زض رطيبٖ
ٔؼِٕٛي وٝ پبييٙتط اظ زثي ِجبِجي اؾت ٕ٘ي تٛاٖ ٞبي ٚ ٘بپبيساضي ضخ ٔي زٞس أب زض رطيبٖ

ٚ پؿطٚي وٙبضٜ ضا زاقت. ػّت فطؾبيف ٚ ٘بپبيساضي ثيكتط زض ٔمغغ اي ا٘تظبض فطؾبيف وٙبضٜ
٘يع ثٝ  2ثبلا ثٛزٖ ٔيعاٖ قيت پبي وطا٘ٝ، قيت ثؿتط ٚ اضتفبع وطا٘ٝ ٔي ثبقس ٚ زض ٔمغغ  1

قيت پبي وطا٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ٔمغغ ؾْٛ اؾت.  زِيُ ثبلا ثٛزٖ اضتفبع وطا٘ٝ، عَٛ پبي وطا٘ٝ ٚ
أب ٔمغغ ؾْٛ ٘ؿجت ثٝ ٔمبعغ اَٚ ٚ زْٚ پبيساضتط اؾت وٝ ػّت آٖ پبييٗ ثٛزٖ قيت ثؿتط، 

(زض ٔغبِؼٝ ٔكبثٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 1396قيت پبي وطا٘ٝ ٚ اضتفبع پبي وطا٘ٝ اؾت. ثيطا٘ٛ٘س  )
وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثط ضٚي ضٚزذب٘ٝ لاٚيذ ثٝ ايٗ ٘تيزٝ ضؾيسٜ اؾت BSTEM ٔسَ 
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BSTEM  ٔي تٛاٖ پؿطٚي زيٛاضٜ ٚ پٙزٝ وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ حزٓ ضؾٛثبت ضا
ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ي ثٝ زؾت آٚضز. ٞبي ٔتفبٚت(زض ضٚزذب٘ٝٞبي ٔرتّف )زثيٞبي زض ؾٙبضيٛ

ٚ ( زض پػٚٞكي ثٝ اضظيبثي فطآيٙس پبيساضي وٙبضٜ ضٚز ذب٘ٝ 2017ٕٞچٙيٗ وّٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ)
پطزاذتٝ ا٘س ٚ ثٝ ايٗ ٘تيزٝ ضؾيسٜ ا٘س وٝ   BSTEMفطؾبيف پبي وطا٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

ظيط ثطي، رطيبٖ ٞبي ػمت ٘كيٙي وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ يه فطآيٙس پيچيسٜ اؾت وٝ تٛؾظ فطآيٙس
 غئٛتىٙيه ٚ رٙؽ ذبن وٙتطَ ٔي قٛ٘س.ٞبي فطؾبيكي، آِٛزٌي فطؾبيكي، قىؿت

ٔسَ ثب ٔكبٞسات ٔيسا٘ي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. قٛاٞس ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ايٗ 
ثطضؾي قسٜ زض ؾٝ ٔمغغ ٘كبٖ زاز وٝ ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ٚالؼيت ٕٞپٛقب٘ي زاقتٝ ٚ 

ٚ اي رٟت ٔغبِؼٝ ٚ ثطآٚضز فطؾبيف وطا٘ٝ BSTEM٘كبٖ ٔي زٞس ٔي تٛاٖ اظ ٔسَ 
 اؾتفبزٜ وطز.  ٔٙغمٝٞبي ٚضؼيت پبيساضي ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ حتي ضٚزذب٘ٝ
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