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هطالعِ هَردي: ، ي ًيوِ خشكّاي سيلابي ًَاح بررسي رفتار پيچاى رٍدّا در دشت

 ّاي جٌَب شرقي كَّستاى سٌْذ )رٍدخاًِ شَر ٍ قرُ آغاج( ّاي سيلابي داهٌِ دشت

 

 چکيذُ

ّبي خابضي زض ًاَا ي ًيواِ     ّبي هْن ثيكتط ضٍزذبًِ ّبي ظيبز، اظ ٍيػگي ايدبز پيچ ٍذن

ُابى  ّاب، تكيياط زض ه   ّبي ؾطيؽ زض هؿيطخطيبى ضٍزذبًِ قَز. خبثِ خبيي ذكٍ هحؿَة هي

ّبؾت.  ّب زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ ّبي هيبًي ٍ نطؾبيف ٌَبضي، اظ آثبض ايدبز پيچ ٍذن پكتِ

تاب   43 � 46�ّبي خٌَة قطيي ََّؿتبى ؾٌْس )ٍايؽ زض ّبي خبضي زض زاهٌِ زض هؿيط ضٍزذبًِ

ّبي ظيبزي يبثل هكبّسُ  ؾطض قوبلي (پيچ ٍذن 37 � 20�تب  36 � 05�طَل قطيي ٍاظ 47� 15

ّبي هرتلم هؿايط   ّبي آًْب زض ثرف ضَضايي پيچبى ضٍزّب ٍخبثِ خبيي زض پيچ ٍذناؾت.  

ّبي ؾيلاثي، ثبؾث قسُ اؾت َِ هَاز زياَاضُ اي   ٍ توبؼ يَؼ پيچبى ضٍزّب ثب زيَاضُ زقت

ّبي ؾيلاثي نطٍ ضيعز ٍ ثِ ايي تطتيت، ثاط   زض هحل هَضز ّدَم ثِ قُل اًجَُ ثِ زاذل زقت

ّبي ؾيلاثي  ّب انعٍزُ قَز.قست نطؾبيف ٌَبضي ٍ هيبًي زض زقت هيعاى ثبض ضؾَثي ضٍزذبًِ

ّبي اذيط ثِ  سي ثاَزُ اؾات َاِ  ضاَض      ّبي خٌَة قطيي ََّؿتبى ؾٌْس زض ؾبل زاهٌِ

زضذتبى ٌَبضي ٍ هيبًي ًيع ًتَاًؿتِ اؾت خلَي چٌيي نطؾبيكي ضا ثگيطز. زض ايي هًبلِ ؾاؿي  

( ٍ ثاب ثاِ َابضگيطي تيابٍيط      �,t R/W ,sّابي هرتلام)   قسُ اؾت ثب اؾتهبزُ اظ قبذص

ّبي پيچبى ضٍزّاب ثطضؾاي قاَز ٍ هياعاى خبثاِ       ّبي تَپَگطاني، ٍيػگي اي ٍ ًًكِ هبَّاضُ

زّس َِ، هيعاى ؾيٌَظيتِ پيچبى  ّب زض طَل ظهبى تؿييي قَز. ًتبيح ايي هطبلؿبت ًكبى هي خبيي

ب زض طَل ظهبى ًياع ظيابز   ضٍزّب زض هؿيط خطيبى ًؿجتب ثبلا ثَزُ ٍ هيعاى خبثِ خبيي يَؼ آًْ

ّابي هاَضز ًػاط ثبلاؾات.      اؾت ٍ زض ًتيدِ، ذططنطؾبيف ٌَبضي ٍ هيبًي ًيع زض طَل هؿيط

پيچبى ضٍزّبي هحسٍزُ هَضز هطبلؿِ َِ اظ ًَؼ ثي ًػن ّؿتٌس، زض طَل هؿيط ثِ ؾلل هرتلام  
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ض هٌطًِ ّبي اًؿبًي ٍ تُتًَيٍ نؿبل ز يبثٌس، اهب ؾلت ؾوسُ تكُيل آًْب زؾتُبضي تكُيل هي

 اؾت.

ّابي   پيچبى ضٍزّب،ََّؿتبى ًيوِ ذكٍ، خبثِ خبيي هؿيط،ؾيٌَظيتِ، زاهٌِّاي كليدذي:   ٍاشُ

 خٌَة قطيي ؾٌْس

 

 هقذهِ-

ّبي ؾيلاثي ًَا ي ًيوِ ذكٍ، ؾالاٍُ   ٍ خبثِ خبيي آًْب زض هحسٍزُ زقت 1پيچبى ضٍزّب

ل، ؾلايوي اظ پتبًؿال  ّبي ؾيلاثي ّؿتٌس، زضؾيي  ب ثط ايي َِ ًكبى زٌّسُ تكييطات زض زقت

؛ 2759: 2،2007قاًَس)گب ٍّوُابضاى    ذططؾيلاة ٍ نطؾبيف زض ايي هحسٍزُ ًيع هحؿَة هي

ّب اًطغي لاظم ضا ثاطاي خبثاِ خابيي هؿايط خطيابى       (. پيچبى2007: 25، 3ّويلتَى ٍّوُبضاى

ِ ّبي ؾايلاثي ٍزض ًتيدا   ّب ثب زيَاضُ زقت ٌٌَس ٍ ثب توبؼ يَؼ پيچبى ّب تعضيى هي ضٍزذبًِ

قَز. ثاِ اياي    ّبي ؾيلاثي نطاّن هي ايدبز نطؾبيف ٌَبضي، هَاز لاظم ثطاي ٍضٍز ثطاي زقت

ّبي خبضي َبؾتِ قسُ ٍ ّن هَاز خسيستطي ثاِ   ّب اظاًطغي آة تطتيت، ّن ثب ايدبز پيچ ٍ ذن

ّابي اذياط، زؾاتُبضي زض هؿايط خطيابى       قاَز. زض ؾابل   ّبي يبثل َكت اضبنِ هي آثطنت

ّبي هكطل ثاط   اي زض زاهٌِ ِ ٍتكييطات ايليوي ٍ تكييطات يبثل هلا ػِّب قست گطنت ضٍزذبًِ

ِ    زقت ّاب   ّبي ؾيلاثي صَضت گطنتِ اؾت ٍ ثِ تجؽ آى، خبثدبيي زض هؿايط خطيابى ضٍزذبًا

ّب ٍتكسيس نطؾبيف ٌَبضي، ثط هيعاى ًبپبيساضي  انعايف يبنتِ ٍزض ًتيدِ ثط اثط ايي خبثِ خبيي

(. ثب تَخِ ثِ خصاثيت اياي اقاُبل   293: 1999، 4ضز ٍ ّوُبضاىّب انعٍزُ قسُ اؾت)ثطاٍا زاهٌِ

ّبي ؾيلاثي ٍ ّوچٌيي، ثِ لحبظ تكييطات غئَهَضنَلَغيٍ ًبقي اظ  ضاَض آًْاب زض    زضزقت

ّب، اظ ظٍايابي   ّب ٍ ّيسضٍلَغيؿت هحًًبى هرتلم، اظخولِ غئَهَضنَلَغيؿت ّب، ايي هحسٍزُ

يًبت ذَز تب سي، ضاظ تكُيل پيچبى ضٍزّب ٍتكييط اًس ٍ ثب تحً هرتلم ثِ هطبلؿِ آًْب پطزاذتِ

                                                 
1 -meanders 

2 -Ga et al 

3 -Hmilton et al 

4 -Bravard et al 
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ّبي هرتلم، پيف ثيٌي ضنتبض آًْب ضا اهُبى  ّب ضا گكَزُ ٍ ثب اضائِ هسل آضايف خطيبى ضٍزذبًِ

؛ آثاابز 2000، 6؛ّاابضزي ٍّوُاابضاى1999، 5پااصيط ؾاابذتِ اًااس )گَؾااَاهي ٍّوُاابضاى  

، 10؛ثيطلياا2007ٍ، 9؛ثاابتي ٍّوُاابضاى 2006، 8؛ ثَضيؿااَا ٍّوُاابضاى 7،2006ٍهبضؾاالَ

 .ٍ... (2009، 11؛گَتبلؽ ٍّوُبضاى2007

هحًًبى زاذلاي ًياع ثاي     ّبي َكَض، ثب ؾٌبيت ثِ  ضَض ايي چكن اًساظّب زض ثيكتط ثرف

ّب ًجَزُ اًس ٍ تحًيًبت ّطچٌس اًسٌ ثط ضٍي آًْاب اظ ؾاَي    تَخِ ثِ ؾلل تكُيل ايي پسيسُ

؛ خابثطظازُ  1385تي ذطيجاي،  ؛ثياب 1384)ًَ ِ گط ٍيوبًي،  ايي هحًًبى صَضت گطنتِ اؾت

 ؿايي   ٍ 1388؛ ضضابيي هًاسم ٍذاَـ زل    1387؛ هحوَزي ٍّوُبضاى، 1387ٍّوُبضاى، 

 (.  1388آثبزي ٍقهبي ثدؿتبى، 

ّبي ايي ََّؿتبى هحؿَة  ّبي خٌَة قطيي ََّؿتبى ؾٌْس اظ پطآة تطيي ثرف زاهٌِ

اظ ََّؿتبى، ثاط اثاط    ّبي هتؿسز زض ايي ؾوت (. ثب ؾٌبيت ثِ خطيبى ضٍزذب1ًِ)قُل قَز هي

ّابي ؾايلاثي، تكيياطات ؾواسُ اي      ّب ٍزض ٌَبضُ زقت اًدبم َبضّبي ؾوطاًي زض ؾطَح زاهٌِ

ّبي ؾيلاثي ثِ قست غبّط قسُ اؾت.  بَويت قطايط ًيوِ ذكاٍ   زقت ّب ٍ زضؾطَح زاهٌِ

 ّب ٍ ّوچٌايي، تكيياطات ًبقاي اظ    زض ايي هحسٍزُ ّبي اذيط، ٍ تكسيس قطايط يبز قسُ زض ؾبل

ِ     ّبي اًؿبًي، ثبؾث قسُ اؾت َِ هيعاى خبثِ خبيي زذبلت ّاب   ّاب زضهؿايط خطيابى ضٍزذبًا

 (.25: 1385ّبي ؾيلاثي انعٍزُ قَز)ثيبتي ذطيجي،  انعايف ٍ ثط هيعاى نطؾبيف زيَاضُ زقت

 � 20�تب  36 � 05�طَل قطيي ٍ 47� 15تب  43 � 46�ّبي قَض ٍيطُ آقبج ) ٍايؽ زض ضٍزذبًِ

ّبي خٌَة قاطيي ََّؿاتبى ؾاٌْس هحؿاَة      ّبي هْن زاهٌِ اظ ضٍزذبًِؾطض قوبلي ( 37

ّبي خبضي  ّبي ؾلاثي ثؿيبض گؿتطزُ خطيبى زاضًس ٍ زض ثيي ؾبيط ضٍزذبًِ قًَس، َِ زقت هي

ّب زض هؿيطخطيبى ٍ نطؾبيف  زض ايي هحسٍزُ، هؿيط پط پيچ ٍذوي زاضًس. خبثِ خبيي پيچ ٍذن

                                                 
5 -Goswami et al., 

6 -Hardy et al., 

7 -Abad et al., 

8 -Borisova et al., 

9 -Batteen et al., 

10 -Bjerklie 

11 -Goethals 
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ؾث قسُ اؾت َِ  َضِ يطُ آقبج ٍ قَض ثاِ ؾٌاَاى   ّبي ؾيلاثي ثب پصيط ثَزى زيَاضُ زقت

ّبي ظيابز زض هؿايط    ّبي ؾٌْس هؿطني قًَس. ثب تَخِ ثِ ٍخَز پيچ ٍذن ظاتطيي  َضِ ضؾَة

ّب زض نطؾبيف ٌَابضي، زضاياي هًبلاِ     ايي زٍ ضٍزذبًِ ٍ تبثيط خبثِ خبيي هُطضايي پيچ ٍذن

ّبي  ط هطبلؿِ قَز ٍّن پيچ ٍ ذنّبي هَضز ًػ ّب زض هحسٍزُ ؾؿي قسُ اؾت ّن ضنتبض ضٍزذبًِ

ؾيي  بل، ثطاي تؿييي پتبًؿيل تكسيس نطؾبيف ٌَبضي، ظهبى ٍ هيعاى  آًْب هًبيؿِ گطزز ٍ زض

 ثطضؾي گطزز. يطُ آقبج ًيع ّب قَض ٍ ّبي هؿيط ضٍزذبًِ خبثِ خبيي پيچبى

 

 
 هَقعيت رٍدخاًِ شَر ٍ قرُ آغاج در داهٌِ شرقي كَّستاى سٌْذ (9شکل )

 

ثِ ؾٌَاى ظيط قبذِ ضٍزذبًاِ   ˚ّبي اصلي ضٍزذبًِ يطًًَ  ّبي هصََض اظ قبذبةِ ضٍزذبً

قًَس  ّب خبضي هي ّب، ؾيلت ّؿتٌس َِ ثط ضٍي ؾبظًسّبي ؾطحي هتكُل اظ هبضى -يعل اٍظى 

ٌٌَس.  ضَض ايي ؾبظًسّب ٍ  ٍ اظ ٌَبضُ گٌجسّبي ًوُي هتؿسز هؿتًط زض هؿيط خطيبى ؾجَض هي
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ّاب زض هؿايط خطيابى     َز َِ تأثيطات ًبقي اظخبثاِ خابيي پيچابى   ق اقُبل هصََض ثبؾث هي

 ّب ثيكتط ثبقس.  ضٍزذبًِ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش-

ّبي يطُ آقبج ٍ قَض ثاب اؾاتهبزُ    زض ايي هًبلِ، اثتسا هحل پيچبى ضٍزّب زض هؿيط ضٍزذبًِ

ٍ  ثطاي هكبّسُ ؾپؽ َبضّبي هيساًي، ّبي تَپَگطاني تثجيت قس. اي ًًٍكِ اظتيبٍيط هبَّاضُ

زض هط لِ ثؿسي  ّبيي اظ ثطذي اظ پبضاهتطّب صَضت گطنت. پبيف پيچبى ضٍزّب ٍ اًساظُ گيطي

ّبي قَض ٍياطُ آقابج ثاِ يطؿابتي تًؿاين       اي، هؿيطخطيبى ضٍزذبًِ اظ ضٍي تيبٍيط هبَّاضُ

ّب ٍ هحبؾجبت ثطاؾبؼ پبضاهتطّبي اًساظُ گيطي قسُ زض طاَل اياي يطؿابت     گطزيس ٍ ثطضؾي

(.ؾپؽ ثطاؾبؼ پبضهتطّبي اًساظگيطي قسُ، هحبؾجبت لاظم اًدبم قس  2صَضت گطنت )قُل

 ّب ثب اؾتهبزُ اظ هًبزيط ثِ زؾت آهسُ، اًدبم گطنت.  ّب ٍ ًتيدِ گيطي ٍ تحليل
 

 

 

 

 

 الم
 

 1يطؿِ 

 

 

 ت(                                              ة(   

)الف( ٍ پيچاى رٍد در هسير  دخاًِ شَرقطعِ هَرد بررسي در هسير پيچاى دار رٍ (2شکل) 

 رٍدخاًِ قرُ آغاج )ب(ٍ هسيررٍدخاًِ شَر)ت(
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ّب زض هؿيطپيچبى ضٍزّبي يطُ آقبج ٍ قاَضچبي، زض   ّب ٍ خبثِ خبيي ثطاي ثطضؾي ٍيػگي

ّبي هتٌَؼ، ثِ تطتيت ظيطاؾاتهبزُ   ّبي هرتلم ٍ اظ قبذص ايي هًبلِ ؾؿي قسُ اؾت اظ ضٍـ

 قَز: 

 

 ى سيٌَزيتِ پيچاى رٍد شَر ٍقرُ آغاجهحاسبِ هيسا- 1

. ّب ثب هيعاى ؾيٌَظيتِ يبثل تؿطيم ٍ ثيبى اؾت ّب زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ هيعاى پيچ ٍذن

 ّبي قَض ٍ يطُ آقبج ثب اؾتهبزُ اظ ضاثطِ ظيط هحبؾجِ قسُ اؾت:  هيعاى ؾيٌَظيتِ ضٍزذبًِ

 S=T/L ( 1ضاثطِ )

 (:  1زض ضاثطِ )

S  ،ِهيعاى ؾيٌَظيت;T َل ؾيٌَظيتِ، ;طL هؿبنت طَلي ذط هؿتًين; 

 

 ّاي شَر ٍ قرُ آغاج ّا ٍاًحٌاي كاًال در هسير رٍدخاًِ هحاسبِ شعاع پيچاى -2

(يَؼ پيچبى ضٍزّب اظ پبضاهتطّابي هْان غئَهَضنَهتطياٍ    R(ٍقؿبؼ)  Wپٌْبي َبًبل )

ف ٌَبضي اغْبض تَاى ثب اؾتٌبز ثِ آًْب، زض هَضز هيعاى خبثِ خبيي هؿيط ٍ نطؾبي ّؿتٌس َِ هي

ّابي ؾايلاثي هاي گاطزز، زض      خبيي َبًبل َِ هدت گؿتطـ ؾاطض زقات   ًػط ًوَز. خبثِ

ّبي غئَهَضنَلَغيٍ اظ اّويت ٍيػُ اي ثطذَضزاض اؾت. زض اياي تحًياى، ثاب تطؾاين      تحليل

ّاب اًاساظگيطي قاسُ     هيعاى خبثاِ خابيي  ˚ّب  ثب اؾتهبزُ اظ زاـ آة˚هؿيطّبي يجلي ضٍزذبًِ 

قَز، اثط هْوي  (، َِ ثب ًؿجت قؿبؼ ثط پٌْب هكرص هيR/Wحٌبي َبًبل )(.ا3ٍ4ًاؾت)قُل

ثط هيعاى خبثِ خبيي هؿيطخطيبى زاضز ٍ پٌْبي َبًابل ًياع هكارص ٌٌَاسُ  اساَثط خبثاِ       

؛ ثَقاط  2003: 12،198)ثاطٍَؽ  ّبي ضخ زازُ زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ زض گصقتِ اؾت خبيي

ِ   يط َِ ثب ايدبز چابلاة (. هيعاى خبثِ خبيي هؿ269: 2006، 13ٍّوُبضاى ّاب ٍ ثاِ    ّاب ٍ پكات

ضؾس َِ ًؿجت قؿبؼ ثاط پٌْاب زض    طَضَلي ثب نطؾبيف ثؿتط ّوطاُ اؾت، ظهبًي ثِ  ساَثط هي

                                                 
12 - Brooks 

13 -Boucher et al., 
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. هيعاى خبثاِ خابيي زض نطاتاطاظايي زاهٌاِ     R/W>3.3>2.4آؾتبًِ ٍيػُ اي يطاض گيطز؛ يؿٌي 

 (.2: 2007، 14هؿوَلا َبّف هي يبثس) ثََؿبلاٍ ٍي هطة

ّاب زض   ثطاي ثطضؾي يسضت پيچبى ضٍزّب ٍّوچٌيي ثطآٍضز هيعاى خبثِ خبيي ًبلِ،زض ايي ه

ّبي ايدبز قاسُ زض هؿايط    ّب، ؾؿي قسُ اؾت اثتسا قؿبؼ يَؼ پيچ ٍذن هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ

ّبي يطُ آقبج ٍ قَض هحبؾجِ قَز. ثِ ايي هٌػَض،زٍايطي ثاِ اطاطال ياَؼ پيچابى      ضٍزذبًِ

ّابي   ّب ًٍتيدِ گياطي  (. تحليل3اًساظُ گيطي قسُ اؾت)قُلضٍزّب َكيسُ ٍقؿبؼ ايي زٍايط

ثؿسي ثطاؾبؼ اًساظُ آًْب صَضت گطنتِ اؾت. ثطاي ثطضؾي اًحٌابي َبًابل، پابضاهتط پٌْابي     

ّبي ّاَايي   َبًبل ًيع هَضز ًيبظ ثَز َِ ثطاي ثِ زؾت آٍضزى آى پٌْبي ثؿتط اظ ضٍي ؾُؽ

 اًساظُ گيطي قس.

 

بِ جايي ٍ زهاى لازم براي جابِ جدايي هسديرجرياى پيچداى    اًذازگيري ٍهحاسبِ هيساى جا-3

 رٍدّا

اي، ذطاَ    ثطاي ثطضؾي هيعاى خبثِ خبيي پيچبى ضٍزّب، ثب اؾاتهبزُ اظ تيابٍيط هابَّاضُ   

ّبي قَض ٍ يطُ آقبج تثجيت قسُ اؾات ٍخبثاِ    ّب زض هؿيطخطيبى ضٍزذبًِ هطثَ  ثِ زاـ آة

ّبي هتهبٍت، اظ ضٍي ذطَ  هطثَ   ظهبىخبيي ذطَ  هطثَ  ثِ هؿيطّبي هرتلم هطثَ  ثِ 

( ٍزض 4ّب اًساظُ گيطي قسُ اؾات )قاُل   ثِ هؿيطّبي يجلي، تطؾين ٍؾپؽ هيعاى خبثِ خبيي

ّاب، اظ ضاثطاِ ظيطاؾاتهبزُ قاسُ اؾات)ثبَط       ًْبيت، ثطاي ثطآٍضز ظهبى لاظم ثطاي خبثِ خبيي

 (:  255: 1988، 15ٍََذل

 t=Wcb/V�    (2ضاثطِ )

 زض ايي ضاثطِ: 

�tهبى خبثِ خبيي ثِ هتطزض ؾبل، ;ظWcb     ،پٌْبي َوطثٌس َبًبل پيچابى ضٍز ثاِ هتاط;V 

 ;هيعاى خبثِ خبيي ثِ هتط

                                                 
14 -Boxalla and Guymerb 
15 -Baker and Kochel 
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 از هسير رٍدخاًِ قرُ آغاح( 7( ًحَُ اًذازُ گيري شعاع قَس پيچاى رٍدّا )قطعِ شوارُ 3شکل)

 

 
لي جرياى ٍ اي ٍهشخص كٌٌذُ هسيرّاي قب ( خطَط ترسين شذُ از رٍي تصاٍير هاَّار4ُشکل )

 اي از هسير رٍدخاًِ شَر( هيساى جابِ جايي رٍدخاًِ )قطعِ
 

 بحث

ثب ثطضؾي ايي  گطزًس. ّب ٍآثبض غئَهَضنَلَغيٍ ذبصي هكرص هي پيچبى ضٍزّب ثب ٍيػگي

ّب، ضنتبض آيٌسُ آًْب ضا  تَاى ؾلل ايدبز آًْب ضا هكرص ٍ ثب اؾتٌبز ثِ يبنتِ آثبض، هي ّب ٍ ٍيػگي

ّابي   ز. نطؾبيف ٌَابضي ٍ هيابًي ٍ ّوچٌايي تكاسيس ًبپبياساضي ٌَابضُ      ًيع پيف ثيٌي ًوَ

ّبي هؿيط خطيبى آًْاب   ّبي ؾيلاثي اظ تأثيطات هْن پيچبى ضٍزّب ٍخبثِ خبيي پيچ ٍذن زقت

 ّبي ؾيلاثي اؾت.  زض زقت

پيچبى ضٍزّب هؿوَلا ثب هيعاى ؾيٌَظيتِ هؿطني هي قًَس ٍ هيعاى ٍقست نؿبليت آًْاب، ثاب   

ّبيي هُبًي ٍظهبًي هكرص هي گطزز ٍذطط نطؾبيف ثب ظهبى خبثاِ خابيي    بييهيعاى خبثِ خ
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ّب اظ اثؿبز يبز  (. ثِ ّويي ؾلت، ؾؿي ذَاّس قس ايي پسيس237ُ: 2007، 16تؿييي هي قَز)ٌَّ

 قسُ، هَضز ثحث يطاض گيطًس.

 

 هيساى سيٌَزيتِ رٍدخاًِ شَر ٍ قرُ آغاج-الف

زض نطؾبيف ٌَبضي، اثتسا لاظم اؾت هياعاى  پيف اظ ثطضؾي ؾلل پيچبى ضٍزّب ًًٍف آًْب 

ّبي هَضز هطبلؿِ، هحبؾجِ قَز.،چَى،ًتبيح  بصال اظ ثطضؾاي    ّبي هحسٍزُ ؾيٌَظيتِ ضٍزذبًِ

تَاًس هًبيؿاِ هياعاى اًحٌابي هؿايط      خطيبى، هي هيعاى پيچف پيچبى ضٍزّب ٍ ؾيٌَظيتِ هؿيط

ؾْل تط ؾبظز. زض ايي هًبلِ، ثاب  زض ًتيدِ اغْبض ًػط زض هَضزپيچف هؿيط آًْب ضا  ّب ٍ ضٍزذبًِ

 (5قاُل   ٍ 2 1ٍّاب )خاسٍل    هيعاى اًحٌبًي هؿيط ضٍزذبًِ (،S) اؾتهبزُ اظ قبذص ؾيٌَظيتِ

هحبؾجِ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ قبذص هحبؾجِ قسُ، هي تَاى پيچبى زاض ثَزى ضٍزذبًاِ ضا ثاب   

 ّبي ظيط اثجبت َطز:  تَخِ ثِ آؾتبًِ

 S= >1.5  پيچبى ضٍز   ، S=1.05-1.5، ؾيٌَؾي S=1.05هؿتًين 

يطؿِ اظ هؿيط خطيبى، ضٍزذبًاِ  بلات    10يطؿِ هَضز هحبؾجِ، زض 21زض ضٍزذبًِ قَض اظ 

 يطؿِ قطايط پيچبى ضٍز هكبّسُ هي قَز. 11ؾيٌَؾي ٍ

(ًكبى هاي زّاس َاِ زض هؿايط ضٍزذبًاِ       5ّب ٍ هحبؾجبت صَضت گطنتِ )قُل ثطضؾي

ّبي تكُيل قسُ ًياعزض ثراف    ثعضگتطيي يَؼّبي ؾوسُ اي تكُيل قسُ َِ  قَض،پيچ ٍ ذن

ّاب ثاب تيابٍيط     قَز. ثاب اًطجابو اياي هحاسٍزُ     هكبّسُ هي ( 15تب  9هيبًي  َضِ )اظ يطؿِ 

ّاب ٍ   ّبي  ضَض طبيسيؽ ّبي هصََض،زض ٍايؽ هحسٍزُ تَاى گهت َِ هحسٍزُ اي، هي هبَّاضُ

ّابيي تكاُيل    ّبي ثاعضِ زضهحاسٍزُ    ضَض گٌجسّبي ًوُي اؾت. ثِ ؾجبضت زيگط، يَؼ

ّبي تُتًَيُي زض آًْب هكبّسُ هاي قاَز. ثاِ طاَضَلي،      ّبيي اظ ثبلاآهسگي اًس َِ ًكبًِ قسُ

هيعاى پيچف ضٍزذبًِ اظ ثرف ذطٍخي ثِ تاسضيح   تَاى گهت َِ زض هؿيط ضٍزذبًِ قَض، هي

 يبثس.  انعايف ٍ زض ثرف هيبًي ثِ اٍج هي ضؾس، اهب زض ًعزيُي ؾس هلاخيف َبّف هي

 

                                                 
16 -Hooke  
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شَرچاي)در ايي جذٍل، م بِ هعٌي پيچاى ٍس بِ  9يساى سيٌَزيتِ در قطعِ شوارُ ( ه9جذٍل)

 هعٌي سيٌَسي است(

 قوبضُ يطؿِ S L T ًَؼ هؿيط

 1 24 14.5 1.6 م

 2 26.5 14.5 1.8 م

 3 18.5 13.2 1.4 ؼ

 4 21 14 1.5 م

 5 24 14 1.7 م

 6 14.6 13.2 1.1 ؼ

 7 20 14.3 1.39 ؼ

 8 16.5 13.2 1.25 ؼ

 9 22 17.5 1.25 ؼ

 10 48 16.7 2.87 م

 11 40.5 19.2 2.1 م

 12 40.5 17 2.38 م

 13 23.2 11.2 2.07 م

 14 26.5 14.8 1.79 ؼ

 15 38.5 17.5 2.2 م

 16 17 10.8 1.57 م

 17 17.7 14 1.26 ؼ

 18 17.2 13.7 1.25 ؼ

 19 21.2 13.7 1.57 م

 20 13.5 10.5 1.28 ؼ

 21 16 13.5 1.18 ؼ

 

ثؿيبض  پيچبى ضٍزّبي يطُ آقبج اظ ًػط آضايف ٍ ثعضگي زض هًبيؿِ ثب پيچبى ضٍزّبي قَض

زّاس   ًكبى هاي  sثطضؾي اًحٌبي ايي ضٍزذبًِ )يطُ آقبج(ثب قبذص  ضؾٌس. هتهبٍت ثِ ًػط هي
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ٍ  8يطؿِ هَضز ثطضؾي،  24(َِ اظ  2)خسٍل يطؿاِ اظ ًاَؼ پيچابًي     17يطؿِ اظ ًَؼ ؾيٌَؾاي 

ٍ    (ًكبى هي 5) اؾت. ثطضؾي قُل  زّس َِ ؾيٌَؼ يطُ آقبج زض ثراف ذطٍخاي ضٍزذبًاِ 

اًتْبي هؿيط ثيكتط اظ ضٍزذبًِ قَضاؾت، اهب تكييطات هيعاى ؾايٌَؼ زض هؿايطايي ضٍزذبًاِ،    

زّس  ًؿجت ثِ قَض َوتط اؾت. هًبيؿِ هيعاى ؾيٌَظيتِ قَضچبي ٍيطُ آقبج، ّوچٌيي ًكبى هي

ّبي ضٍزذبًِ قَض ثِ هطاتت ثيكاتط اظ ياطُ    يچف(َِ تكييطات ٍ ثعضگي زض هيعاى پ 5)قُل

ايدابز ثٌاسّبي هتؿاسز زض     آقبج اؾت. ؾلت ايي تكييطات ثِ نؿبل ثَزى تُتًَيٍ زض هٌطًِ ٍ

گطزز. زض هؿيط ضٍزذبًِ قَض، ثَيػُ زض ثرف هيبًي،  ضَض گٌجسّبي  ّب ثط هي هؿيط ضٍزذبًِ

ل ثبؾاث قاسُ اؾات َاِ زض     ّبي تُتًَيُي اؾت ٍ ايي زٍؾبها  ًوُي  بَي اظ ثبلا آهسگي

 ّبيي َِ هَاضز هصََض ٍخَز زاضز، تكييط ضنتبض ضٍزذبًِ ثيكتط زيسُ قَز.  ثرف

 

( هيساى سيٌَزيتِ رٍدخاًِ قرُ آغاج )در ايي جذٍل، م بِ هعٌي پيچاى هشخص ٍس بِ 2جذٍل)

 هعٌي حالت سيٌَسي است(

 قوبضُ يطؿِ S L T ًَؼ هؿيط

 1 25 19.4 1.3 ؼ

 2 42.5 18.5 2.3 م

 3 30.5 17 1.8 م

 4 27.5 16.5 1.6 م

 5 29.9 14 2.1 م

 6 29 18 1.6 م

 7 24.2 16.5 1.5 م

 8 19.1 16.4 1.2 ؼ

 9 32 18.5 1.7 م

 10 16.5 14 1.2 ؼ

 11 27.7 15 1.8 م

 12 19 14.5 1.4 ؼ
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 13 50 21.5 2.3 م

 14 38 16.2 2.3 م

 15 28 16.2 1.7 م

 16 20 16.4 1.2 ؼ

 17 28.5 34 1.6 م

 18 32 17 1.9 م

 19 25 18.8 1.3 ؼ

 20 27 17.8 1.5 م

 21 26 18.2 1.4 ؼ

 22 22 18.2 1.2 ؼ

 23 30 18.4 1.6 م

 24 31.2 20 1.5 م
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قره آغاج 
 شورچاي

 ّاي قرُ آغاج ٍشَر ( هقايسِ سيٌَزيتِ رٍدخا5ًِشکل) 

 

 



 201 / ... ّبي ؾيلاثي ًَا ي ًيوِ ذكٍ ضٍزّب زض زقتثطضؾي ضنتبض پيچبى 

 

 شعاع قَس پيچاى رٍدّاي شَر ٍ قرُ آغاج -ب

پيچبى ضٍز قبذص هٌبؾجي اظ ثعضگي اًحٌابي پيچابى ضٍز ٍ زض    ّبي ّط يَؼ اًساظُ قؿبؼ

ّابي   ّبي زقت ؾيي  بل، ًكبى زٌّسُ پتبًؿيل گؿتطـ پٌْبي ثؿتط ؾيلاثي ٍ اؾتؿساز زيَاضُ

(. زض اثتساي تكُيل، يَؼ 357: 2007، 17ؾيلاثي ثطاي نطؾبيف ثيكتط اؾت)گطََ ٍّوُبضاى

تَاًاس   ّاب هاي   َيت ٌٌَسُ، قؿبؼ يَؼقؿبؼ ثؿيبض ََچٍ ثَزُ ٍ زضصَضت ٍخَز ؾَاهل تً

انعايف يبثس ٍ ايي ثعضِ قسگي تب ضؾيسى ثِ  س ٍيػُ اي ازاهِ يبثس ٍ ثؿس اظ ضؾيسى ثِ  اس  

 هصََض،زٍثبضُ ثِ تسضيح ََچٍ ٍزض ًْبيت ثِ يٍ ثؿتط هؿتًين تجسيل قَز. 

يطُ ّبي قاَض،  ّبيي ايدبز قسُ زض طَل ضٍزذبًِ ثب تَخِ ثِ هَاضزي َِ شَطقس،قؿبؼ يَؼ

 زّس َِ:  ّب ًكبى هي (قسُ اؾت. ًتبيح ايي ثطضؾي 6آقبج ثطضؾي )قُل 

ّبي ايدبز قسُ زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ قَض ثؿيبض هتهبٍت اؾت. اياي   اًساظُ قؿبؼ يَؼ

ّبي  ّب ٍ پكتِ تهبٍت ثِ هؿٌي تكييطات زض يسضت ضٍزذبًِ زض ؾبيف ٌَبضي، زض ايدبز چبلاة

: 2006، 18ٍت زض هيعاى خبثِ خبيي هؿيط خطيبى اؾات)گَزي هيبًي ثؿتط ضٍزذبًِ ٍ  تي تهب

ّبي ايدبز قسُ زض ثؿاتطّبي ثاعضِ، ثؿايبض ظيابز      (،. زض طَل ايي ضٍزذبًِ، قؿبؼ يَؼ385

ّب ًتَاًؿتِ اًس ثعضِ قًَس، قؿبؼ آًْب ظيبز ًيؿات.   اؾت، اهب ثب ََچٍ قسى ثؿتط، َِ يَؼ

ّاب َبؾاتِ    ي  َضِ، اظهيعاى قؿبؼ ياَؼ زض ثرف هيبً 8تب  1زض طَل ايي ضٍزذبًِ، اظ يطؿِ 

 قَز. هي

ّبي ايدبز قسُ زض هؿيط خطيبى  ّبي پيچبى ، هطثَ  ثِ اًساظُ قؿبؼ يَؼ6ثب تَخِ ثِ قُل 

تَاى گهت َِ تكييطات زض اًاساظُ ياَؼ پيچابى     ّبي يطُ آقبج ٍ ضٍزذبًِ قَض، هي ضٍزذبًِ

ايي اهط  بَي اظ پتبًؿيل ثبلاي خبثِ خبيي ضٍزّب زض هحسٍزُ هَضز هطبلؿِ يبثل هلا ػِ اؾت. 

(، ؾلاٍُ ثاط  6ّبؾت. قُل ) پيچبى ضٍزّب ٍزض ًتيدِ نطؾبيف ٌَبضي زضثؿتط خطيبى ضٍزذبًِ

ايي،  بَي اظ ٍخَز تهبٍت يبثل هلا ػِ زض اًساظُ يَؼ پيچبى ضٍزّبؾت. ّوچٌايي، ًكابى   

آقبج اؾات. قابيبى شَاط     ّبي قَض،يطُ ّبي ايدبز قسُ زض هؿيط پيچبى ضٍزُ زٌّسُ ثي ًػوي

                                                 
17 -Greco et al., 

18 -Goudie  
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ّابي پيچابى ضٍزّاب ٍ خبثاِ      اؾت َِ ايي ًتيدِ گيطي ثطاؾبؼ اًساظُ گيطي يَؼ ذويسگي

 (.2ٍ7ّبي  اي صَضت گطنتِ اؾت )قُل خبيي هؿيط خطيبى آًْب اظ ضٍي تيبٍيط هبَّاضُ

 

 جابِ جايي هسير پيچاى رٍدّاي شَر ٍقرُ آغاج-ت

ط ضٍزذبًِ قَض صَضت گطنتِ اؾات، ًكابى   يطؿِ اظهؿي 21ّب ٍ هحبؾجبتي َِ زض  ثطضؾي

(، پتبًؿايل خبثاِ خابيي زض    R/W>3.3>2.4ّبي اضائِ قسُ) ( َِ طجى آؾتب8ًِ)قُل  زّس هي

اي تْيِ قسُ،  بَي اظ ايي اؾت  ّب ثط ضٍي تيبٍيطهبَّاضُ ثيكتطاؾت، اهب اًساظُ گيطي 6يطؿِ 

اظهؿيط ضٍزذبًِ قَضثيكاتط   ّبي هيبًي ؛ يؿٌي ثرف19ٍ 9ٍ 15ّبي  ّب زض يطؿِ َِ خبثِ خبيي

. هيعاى خبثِ خبيي اًاساظُ گياطي قاسُ ًياع،     19اظؾبيط يطؿبت اظهؿيطّبي ايي ضٍزذبًِ اؾت

ّبي ؾيلاثي ٍ نطؾبيف پصيط ثَزى زياَاضُ   هؿطل ايي ًًطِ اؾت َِ، ثب گؿتطـ ؾطض زقت

 ّبي ؾيلاثي، قبًؽ خبثدبيي پيچبى ضٍزّب ثيكتطاؾت.  زقت

 
 ّا در هسيرّاي رٍدخاًِ شَر ٍ قرُ آغاج ى( هيساى شعاع پيچا 6شکل)

 

ّبي ايدبز قسُ زض هؿيط پيچبى ضٍزّبي قَض  ًكبى هي زّس َِ قؿبؼ يَؼ 8ثطضؾي قُل 

ّبي ضٍزذبًِ قَض ثِ تسضيح اظ ؾاطآة   ، الم (.قؿبؼ يَؼ8ثعضگتطاظ يطُ آقبج اؾت )قُل 

                                                 
 ٍهحسٍز ثَزى تؿساز صهحبت آى طجى نطهت ًكطيِ، اظ آٍضزى ايي تيبٍيط ذَزاضي قسُ اؾت  ثِ ؾلت  دين ًكسى هًبلِ- 19
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ثي ًػوي زض هيعاى ايي زض  بلي اؾت َِ  يبثس، ّبي هيبًي، َبّف هي ضٍزذبًِ ثِ ؾوت ثرف

 قَز. ّبي يطُ آقبج اظ اثتسا تب اًتْبي ضٍزذبًِ ثيكتط هي قؿبؼ يَؼ

 

 
 ّبي هَضز هطبلؿِ ّب زض هؿيط ضٍزذبًِ ( خبثِ خبيي ٍ ًحَُ اًساظُ گيطي خبثِ خبيي7قُل)

 

پٌْبي َبًبل زض هؿيطخطيبى ضٍزذبًِ قَض، اظ اثتسا تب اًتْبي آى، تكييطات َوي ضا هتحول 

ايي زض بلي اؾت َِ ايي تكييطات زض هؿيط ضٍزذبًِ يطُ آقبج ثيكتط اؾت )قاُل  قسُ اؾت. 

، ة(.ّوچٌيي، تكييطات زض ًؿجت قؿبؼ ثِ پٌْاب زض هؿايط ضٍزذبًاِ قاَض، زض هًبيؿاِ ثاب       8

ّبي هؿيط ضٍزذبًِ قَض  ، ت(.اًساظُ گيطي خبثِ خبيي8ضٍزذبًِ يطُ آقبج ثيكتط اؾت )قُل 

ّبي ؾطاة زٍ ضٍزذبًِ ثِ هطاتات   ت َِ خبثِ خبيي زض ثرفٍيطُ آقبج ًيع  بَي اظ ايي اؾ

 ، ح(. 8ّب آًْب اؾت )قُل  ثيكتط اظ پبيبة

R1,úRّبي يسين ٍخسيس ) تطؾين خبثِ خبيي هؿيط n  ( َاِ زض  8)قاُل  زّاس  (ًكبى هاي

قَز.ثِ ؾجابضت زيگاط،    ّب هكبّسُ هي ّبي هؿيط، ضًٍس هٌػن تطي زضخبثِ خبيي ثطذي اظ ثرف

ّب ٍ يب ثِ طاطل هحاَض هطَاعي     ّبي پيچبى ضٍزّب ثِ ططل زيَاضُ ي يَؼزض هؿيطخبثِ خبي

قَز )هبًٌس ًػوي َِ زض خبثِ خبيي هؿيطّبي ضٍزذبًِ  ثؿتطضٍزذبًِ، ضًٍس يُؿبًي هكبّسُ هي

ّابي ذطٍخاي ضٍزذبًاِ زياسُ      ؛ يؿٌاي زض ثراف  16ٍ 14، 12، 11، 7، 6،8ّبي  قَض زضيطؿِ

ّبي اضائِ قاسُ هتكياط اؾات.ثب     طُ آقبج، طجى آؾتبًِّب زض هؿيط ي قَز(. هيعاى خبثِ خبيي هي

( ٍاًطجبو آًْب ثب هًبزيط آؾتبًِ، هاي  R/Wتَخِ ثِ هًبزيط هحبؾجِ قسُ ًؿجت قؿبؼ ثِ پٌْب ) 

 تَاى گهت َِ پتبًؿيل هيعاى خبثِ خبيي زض هؿيط يطُ آقبج ًؿجتب پبييي اؾت.
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ّابي   خطيابى زض طاي ظهابى   ّبي هؿايط   هًبزيطهطثَ  ثِ اًساظُ گيطّبي هيعاى خبثِ خبيي

هرتلم ًيع  بَي اظ ايي اؾت َِ هيعاى خبثِ خبيي زض هؿيط يطُ آقبج ًؿاجت ثاِ ضٍزذبًاِ    

قَض َن اؾت. زضهؿيط ضٍزذبًِ هصََض ًيع، ثيي خبثِ خبيي ٍ ًؿجت پٌْب ثِ قؿبؼ تًطيجب ضاثطِ 

ؿت ٍنًط زض ّب ًػوي  بَن ًي قَز. زض هؿيط ايي ضٍزذبًِ زض ضًٍس خبثِ خبيي اي هكبّسُ ًوي

تَاى زًجبلِ ضٍ هؿيط خسيس اظ هؿيط يجلي ضا هكابّسُ ًواَز. طجاى     هي 20ٍ 19، 5،7،17يطؿبت 

هي تَاى گهت َِ هًابزيط هحبؾاجِ قاسُ     4ٍ5آؾتبًِ اضائِ قسُ ٍ هًبزيط زضج قسُ زض خساٍل

 اًس. زضذبضج اظ آؾتبًِ يطاضگطنتِ

 
 الم

 
 ة 

 
 ح
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 ت

ّاي شَر ٍ قرُ  د اًذازگيري ٍهيساى جابِ جايي در رٍدخاًِ( تغييرات در پاراهترّاي هَر 8شکل)

آغاج. در ايي شکل: الف (پاراهتر شعاع؛ ب(پاراهتر پٌْا ؛ پ(هيساى جابِ جايي؛ ت( ًسبت شعاع 

 بِ شعاع
 

 
ّاي هختلف بستر  ( رابطِ ًسبت شعاع بِ پٌْا، با هيساى جابِ جايي در هسير جرياى درقطع9ِشکل )

 قرُ آغاجّاي شَر ٍ رٍدخاًِ

 

ّبي هرتلام   ، هي تَاى ًتيدِ گطنت َِ هيعاى خبثِ خبيي زض هؿيط8ٍ 9ّبي  ثب تَخِ ثِ قُل

ّب، هبًٌس هؿايطضٍزذبًِ قاَض    ضٍزذبًِ قَض، يطُ آقبج ثؿيبض هتهبٍت اؾت. زض ثطذي اظ هؿيط

ّب ظيبز ٍزض ؾبيط هؿيطّب ًؿجتب َن اؾت. ثب تَخاِ ثاِ ايٌُاِ  اساَثط خبثاِ       ايي خبثِ خبيي

ّب ثب  ساَثط نطؾبيف ٌَبضي تَام اؾت، هي تَاى گهت َِ نطؾبيف ٌَبضي زض هؿايط   ييخب

 ضٍزذبًِ قَض ثِ ثيكتط اظهؿيط پيچبى ضٍز يطُ آقبج ثيكتط اؾت. 
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 برآٍرد زهاى لازم براي جابِ جايي جرياى از كوربٌذ پيچاى رٍد -پ

ذبًِ زض ّط هؿيطي َِ زض ايي هطبلؿِ، ثطاي ثطآٍضز ظهبى لاظم ثطاي خبثِ خبيي َبًبل ضٍز

پيچبى ضٍز تكُيل قسُ ثَز،هؿيط ضٍزذبًِ ثِ يطؿبت هرتلم تًؿين گطزيس ٍ ثب تَخِ ثِ هؿيط 

ّبيي صَضت گطنتِ زض گصقتِ ٍّوچٌيي، اظ  ّبي يجلي، اظ هيعاى خبثِ خبيي ٍقَاّس خبثِ خبيي

ز  بصال اظ  ّب صَضت گطنت ٍ اظ اؾسا  هيعاى َوطثٌس پٌْبي َبًبل زض ّطيطؿِ، اًساظُ گيطي

ّب، ظهبى لاظم ثطاي خبثِ خبيي زض ّط  ّب هتَؾط گيطي قس ٍ ثطاؾبؼ ايي هتَؾط اًساظُ گيطي

(.ًتبيح  بصال َاِ    3يطؿِ هَضز ًػط ثطاي ّط ضٍزذبًِ ٍيػُ، هحبؾجبت اًدبم گطنت )خسٍل 

زّس َِ ظهابى لاظم ثاطاي خبثاِ     ًكبى زازُ قسُ اؾت، ًكبى هي 4زضج ٍزض قُل  3زض خسٍل 

ّبي هرتلم هتهبٍت اؾت؛. يؿٌي ظهابى لاظم   بًبل زض هؿيط پيچبى ضٍز قَض زض يؿوتخبيي َ

ؾابل اؾات.    13ّبي زيگط ثيف اظ  ؾبل ٍ زض يؿوت 2ّب  ثطاي خبثِ خبيي زض ثؿضي اظيؿوت

ّابي اًتْابيي ٍاثتاسايي هؿايط      (، هي تَاى گهت َِ زض ثرف10زض ٍايؽ، ثب تَخِ ثِ قُل )

ّبي زيگط هؿيط يابز قاسُ    زض َبًبل خطيبى ثيكتط اظيؿوتضٍزذبًِ قَض، ؾطؾت خبثِ خبيي 

 اؾت. 

 (هقادير هربَط بِ برآٍرد زهاى لازم براي جابجايي كاًال در هسير رٍدخاًِ شَر3جذٍل) 

�t )هتط زضؾبل( V Wcb ِقوبضُ يطؿ 

3 1.3 3.9 1 

8.125 0.64 5.2 2 

9.12 0.72 6.58 3 

4.46 0.79 3.53 4 

5.17 0.85 4.4 5 

4 0.45 1.8 6 

10.43 0.46 4.8 7 

5.54 0.95 5.27 8 

2.75 0.92 2.53 9 

13.21 0.41 5.42 10 

9.212 0.66 6.08 11 



 207 / ... ّبي ؾيلاثي ًَا ي ًيوِ ذكٍ ضٍزّب زض زقتثطضؾي ضنتبض پيچبى 

 

6.16 0.65 4.01 12 

8.44 0.56 4.73 13 

4.52 1.7 7.7 14 

4.39 1.28 5.62 15 

6.07 0.84 5.1 16 

12.2 0.54 6.6 17 

7.38 1.04 7.68 18 

4.04 3.2 12.12 19 

7.72 0.93 7.18 20 

5.28 1.64 8.66 21 

 

(ًكبى هي زّس َِ تكييط زض ظهبى لاظم ثطاي  3ٍ4ٍ هًبزيط هٌسضج زض خساٍل ) (10قُل )

خبثِ خبيي َبًبل زض هؿيط پيچبى ضٍز يطُ آقبج ثِ هطاتت اظ پيچبى ضٍز قاَض ثيكاتط اؾات.    

كبى هي زّاس َاِ   (10ًهًبيؿِ ؾطؾت خبثِ خبيي زض ّط زٍ ضٍزذبًِ قَض ٍيطُ آقبج )قُل 

ّبي پيچبى زاض قَض ثِ هطاتت اظ پيچابى ضٍز ياطُ    ؾطؾت خبثِ خبيي زض هؿيط َبًبل زضثرف

 آقبج ثيكتط اؾت. 

 
 ( براي جابِ جايي كاًال در هسير رٍدخاًِ شَر ٍقرُ آغاج)بِ سال ( هقايسِ زهاى لازم91شکل )
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 آغاج ٍشَر الف( زهاى لازم براي جابِ جايي كاًال در هسير قرُ (99شکل )

 

 ( برآٍرد زهاى لازم براي جابِ جايي كاًال در هسير رٍدخاًِ قرُ آغاج4) جذٍل

�t )هتط زضؾبل( V Wcb ِقوبضُ يطؿ 

9.72 0.73 7.1 1 

8.17 1.18 9.65 2 

5.62 1 5.62 3 

4.14 0.54 2.24 4 

3.96 0.66 2.62 5 

8.42 0.95 8 6 

8.56 0.97 8.31 7 

10.79 0.82 8.85 8 

7.49 1.18 8.84 9 

16.59 0.67 11.12 10 

9.12 0.74 6.75 11 

8.68 1.42 12.33 12 

11.58 0.6 6.95 13 

9.9 0.66 5.94 14 
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7.03 1.67 11.75 15 

6.82 2.05 14 16 

6.2 1.66 10.3 17 

10.03 1.08 10.87 18 

4.48 2.58 11.58 19 

9 0.8 7.5 20 

6.74 1.78 12 21 

6.81 1.03 7.02 22 

5.14 1.2 6.17 23 

5.13 0.88 4.52 24 

 

 ًتيجِ گيري

هؿتلعم انعايف يسضت ضٍزذبًِ زض هؿيط خطيبى ثاِ   ايدبز پيچبى ضٍزّب زض ًَا ي هرتلم،

ؾلل هرتلم اؾت. تَؾؿِ پيچبى ضٍزّب،هؿوَلا طَل َبًبل خطيبى ضا انعايف ٍ زض ؾيي  ابل،  

 ّب، ((.انعايف اًحٌبي يَؼ86: 2007 ،20ّوُبضاى )َّ ٍ زّس قيت هؿيط خطيبى ضا َبّف هي

ّبؾات. اناعايف    زض ٍايؽ ثِ هٌعلِ انعايف زض طَل ٍزض ًتيدِ انعايف زض تؿساز ٍؾوى چبلاة

آٍضز ٍ هَخت تكُيل  قيت هؿيط،يٍ چطذف زٍهي اظ خطيبى زض هؿيط ضٍزذبًِ ضا پسيس هي

ي ٍ يب خبثِ خبيي ايي اهط ًيع، نطؾبيف ٌَبض پيچبى ضٍزّبي ثؿسي زض هؿيط خطيبى هي قَز ٍ

ٌ  قَز ّبي هيبًي زض ثؿتط ؾيلاثي ضا هَخت هي پكتِ ، 22ٍگاطي گاَضي   237: 2007، 21)ّاَ

2006 :173  .) 

هؿوَلا پيچبى ضٍزّبي طجيؿي ثِ ًسضت هتًبضى ّؿتٌس. ثب ٍخاَز اياي، ثايي پبضاهتطّاب ٍ     

ّابي   ٍذنّب اضتجبطبتي ٍخَز زاضز َِ ثب تَؾل ثِ آًْب هي تَاى پيچ  ّبي اصلي پيچبى هكريِ

ّابيي َاِ زض    ّب ضا تحليل ًوَز. پيچابى ضٍزّابي هؿايط    ايدبز قسُ زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ

                                                 
20--Hau et al., 

21 -Hooke  

22 -Gregory 
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اًس، اظ ًَؼ ثي ًػن ثَزُ، ثب خبثِ خبيي َِ زض طيم  ّبي هَضز هطبلؿِ تكُيل قسُ هؿيطضٍزذبًِ

ّبي  زٌّس، ثط اثط توبؼ يَؼ ثرف اًحٌبي پيچبى ضٍز ثب زيَاضُ زقت ظهبًي هرتلم اًدبم هي

 گطزًس.. ّبي غئَهَضنَلَغيٍ هي يلاثي، ثبؾث گؿتطـ ٍ پْي تط قسى ايي هحَزُؾ

تَاى ًتيدِ گطنات َاِ ضنتابض پيچابى      ّبي  بصل اظ ايي پػٍّف، هي ثب تَخِ ثِ ثطضؾي

يبثاس. زض   ّبي هؿيط، ثِ طَض هتهبٍت تكيياط هاي   ضٍزّبي يطُ آقبج ٍقَض ثِ تجؿيت اظ ٍيػگي

ّاب َوتاط اؾات. هياعاى خبثاِ       ضّب ثيكتط ٍزض ؾبيط ثراف ّبيي اظ هؿيط ايي تكييط ضنتب ثرف

ِ  ّبي زض هؿيط خطيبى اظ ًكبًِ خبيي ّاب ًكابى    ّبؾات. ثطضؾاي   ّبي هْن تكييط ضنتبض ضٍزذبًا

ّبي هرتلم ضٍزذبًِ قَض، يطُ آقابج ثؿايبض هتهابٍت     زّس َِ هيعاى خبثِ خبيي زض هؿيط هي

ّب ظيبز ٍزض ؾبيط هؿيطّب  ي خبثِ خبييّب هبًٌس هؿيط ضٍزذبًِ قَض، اي اؾت. زض ثطذي اظ هؿيط

ّب ثب  اساَثط نطؾابيف ٌَابضي ًيعتاَام      َوتط اؾت. ثب تَخِ ثِ ايي َِ  ساَثط خبثِ خبيي

تَاى گهت َِ نطؾبيف ٌَبضي زض هؿيط ضٍزذبًِ قَض ثِ هطاتت اظ ؾبيط هؿايطّبي   اؾت، هي

 ثيكتط اؾت. ّبي خٌَة قطيي ََّؿتبى ؾٌْس  ّبي خبضي زض زاهٌِ پيچبى زاض ضٍزذبًِ

ثطضؾي ظهبى خبثِ خبيي ًكبى هي زّس َِ زض گصقتِ ًيع ضٍزّبي يطُ آقبج ٍقَض زض پبؾد ثِ 

ّبي  بَن، ثب تكييط هؿيط ذَز ؾُؽ الؿول ًكبى زازُ ٍگابُ اياي    تكييطات ضذساز زض ٍيػگي

ّبي ؾوسُ ًؿجت ثاِ تكيياطات ؾُؿال     ّب َن ثَزُ اؾت ٍ ظهبًي ًيع ثب خبثِ خبيي خبثِ خبيي

 اًس. ول ًكبى زازُالؿ

ّب ٍتكيياطات يبثال هلا ػاِ زض پايچ      ثب تَخِ ثِ تثجيت تكييطات زض هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ

تَاى گهت َِ ايي زٍ ضٍزذبًِ زض آيٌاسُ ًياع تكييطاتاي زض ضنتابض ذاَز       ّبي هؿيط، هي ٍذن

ّبي هاصََض ثاِ تُاطاض     ذَاٌّس زاقت.ثِ ؾجبضت زيگط، زضآيٌسُ ًيع آضايف خطيبى ضٍزذبًِ

ّابي ؾايلاثي ناطٍ ذَاّاس      يط ذَاّس يبنت ٍ ثب ّط تكييط، هَاز زيَاضُ اي ثِ زاذل زقتتكي

ّب، تكييطات ّياسضٍلَغيُي ٍغئَهَضنَلاَغيُي ثؿاسي ضا ثاِ ّواطاُ       ضيرت ٍ ايي نطٍضيعي

ّب تَؾط پَقف گيبّي ٍ خبثِ خبيي هُطض زض  ثب ؾٌبيت ثِ ؾسم  هبغت زاهٌِ ذَاٌّس زاقت.

توبؼ يَؼ پيچبى ضٍزّب ثب زيَاضُ ثؿاتطّبي ؾايلاثي، زض قاطايط     ّب ٍ هؿيط خطيبى ضٍزذبًِ

قاَز ٍ ثاب    ّب ٍاضز هي اي ثِ ثؿتط خطيبى ايي ضٍزذبًِ ًٌََي، ؾبلاًِ  دن ظيبزي اظ هَاز زاهٌِ
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ّبي هيبًي َِ زض ثيكتط هَاضز هحل اؾتًطاض  ّبي هُطض زض هؿيط خطيبى، پكتِ اًدبم خبثِ خبيي

تسضيح هَاز آًْب ٍاضز خطيابى ضٍزذبًاِ قاسُ ٍزض ًْبيات     پَقف گيبّي ٍزضذتبى اؾت، ثِ 

ّب اظ ٌَابضُ   قَز. زض هحسٍزُ هَضز هطبلؿِ ثيكتطخبزُ ّب ثطچيسُ هي پَقف گيبّي اظ ايي پكتِ

اًس. ثب ؾٌبيت ثِ ؾاسم ثجابت زض هؿايط خطيابى ٍ نطؾابيف       ثؿتطّبي ؾيلاثي ؾجَض زازُ قسُ

ّابيي َاِ زض    طاي  هع آًْب ثبيس زيَاضٌَُبضي، ايي تبؾيؿبت ًيع زض هؿطض ذطط ّؿتٌس ٍ ث

ّابي ؾايلاثي ثاِ     اي زقت هَاز زيَاضُ هؿطض نطؾبيف ٌَبضي قسيس ّؿتٌس،  هبغت قًَس ٍ

 ًحَي تثجيت گطزًس. 
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