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هاي ناكارآمد كشاورزان  روش شود، ده مي ديهاي آبياري    در طرح  مكررااز معضلاتي كه     يكي

 ـ  داري از شـبكه    برداري و نگه   در بهره  ي  توسـعه امـور آب و  ات  كارمنـدان ادار .اسـت هـا    الي كان

هـاي   نالكا برداري از   نظام بهره شدن   پايدارتر    كشاورزان در بهتر و    هبتوانند   مي ،آبياريهاي    روش

هايشان  در تلاش  انبردار  بهرهبه   اين است كه      حاضر هدف كتاب . نمايندهاي شاياني     كمك ياريآب

  .هاي آب كمك كند  كانالاز شبكه ينه بهي استفادهبراي 

 كانال در كنار مفاهيم پايه مرتبط بـا آن نظيـر،   ي شبكه، عملكرد يك هدف به اين  نيل جهت

 نگـه داري از كانـال هـا و    هميـت اتوجهات به .  شده است و شيب تشريح تلفات ،گنجايش دبي،

مشكلاتي  اي از   پارهنگاهي دارد به    ،  كتاباين  .  معطوف شده است    آن هاي   روش چگونگي تحقق 

كارهاي مناسبي بـراي     راهسعي دارد   دهد و    هاي آبياري رخ مي     در سيستم  اري از اوقات  يدر بس كه  

 شـده اسـت كـه       توضـيح داده   نهاييدر بخش   . ه كند جلوگيري و يا فائق آمدن بر اين مسائل ارائ        

 جديـد  توسـعه داد و يـك طـرح          تاحـدي  را   در حال بهـره بـرداري     ي   يك پروژه توان   ميچطور  

  .توان احداث كرد ميچگونه كوچك را 

، كه متداول ترين سيستم مـورد اسـتفاده در          پردازد  ي كانال روباز م   ي  شبكه تنها به    كتاباين  

  .سراسر دنيا است

 و يـا    تـر  بزرگهاي   طرحاز  مستقل  ممكن است    ،مرتبط با مباحث اين كتاب     اراضي فارياب 

 تاقبل از ، و    را در بر گرفته     هكتار يا كمتر   200 حدود   در ياين اراضي وسعت  .  باشد ها  بخشي از آن  

  .رسند نيز مي  هكتار50كمتر از حتي به  جديد هاي آغاز اجراي طرح يا ي توسعه مرحله
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به خواننده آموزش دهد چطـور محاسـبات پيچيـده ي          نيست كه   دنبال اين   به   اين   كتاب

بـه او    ي ساختماني طرح هاي آبياري جديـد را        هيدروليكي را انجام دهد، يا طراحي پيچيده      

در شـان    هـاي   در تـلاش   برداري  هاي بهره   نظامكمكي براي   ،  سعي شده  كتاب اين   در. بياموزد

 خـرد اي آبيـاري كوچـك يـا زيرمجموعـه هـاي             از طرح ه   استفاده بهبود روش هاي     مسير

  .فراهم آيدهاي بزرگ  طرح

تمـامي مـشكلاتي كـه خواننـده بـه عنـوان يـك          پاسخگويي بـه  متضمنكتاب  اين  بنابراين،  

  !مهندس آبياري ممكن است با آن برخورد كند، نيست
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  مقدمه. 1. 2

برداري از يك طرح آبيـاري را   ي كانال آبياري و روش بهره  شبكه يككاركردهاي اين فصل 

  .مطرح مي كند

  وظيفه و عملكرد. 2. 2

 آب را از محـل   نيز ناميـده مـي شـود،    1»ها شبكه ي كانال  «هاي آبياري كه     يك سيستم كانال  

همـان گونـه كـه در       . د زيادي كانال تشكيل شده است     اددهد و از تع    آن به مزارع انتقال مي     تامين

توان آن را بـا      اركرد يك شبكه ي كانال آبياري مي       نشان داده شده است، براي تجسم ك       يكشكل  

  .يك درخت مقايسه كرد

                                                 
1 - Canal Network 

 

 ي كانال هاي آبياري در مقايسه با درخت كهشب. 1شكل 
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 ،اه ـ شاخه. ها انتقال مي دهد ا از خاك مي كشد و آن را به شاخه ي اصلي درخت آب ر     ساقه

و بالاخره آب وارد برگ ها مي شود و در آنجا صرف رشد گيـاه يـا      كنند   ميها را تامين     آب تركه 

  .شود  مي و تعرقتبخير

) سـاقه  (1ي يـك    اصلي يا درجـه    لكانا: توان ديد  همين مكانيسم را در يك طرح آبياري مي       

زيرزميني باشد، دريافت    آبمنبع  مخزن يا   درياچه،  رودخانه،   تواند محل تامين آن كه مي    از  آب را   

 3ي سـه   هـاي درجـه    در بـين كانـال    ) ها شاخه(2ي دو  تر درجه  هاي كوچك  وسيله كانال  ه ب نموده، و 

ي سـه    هـاي درجـه    درنهايت، آب از كانـال    . كنند تر هستند، توزيع مي    كه باز هم كوچك   ) ها تركه(

جا صرف آبياري يك محصول و يا تبخيـر و           شود و در آن    مي) ها  برگ(هاي كشاورزي     زمين وارد

  . شودنفوذ در زمين مي

 بنابراين از شيب طبيعي زمين تبعيت مي كنند، و جريان  شوند،  حفر مي زمين  در  ها   اين كانال 

 بخشي از يـك  دوشكل .  نيروي ثقل از طريق كانال ها به سمت مزارع سرازير مي شودبر اثرآب  

  .سيستم كانال آبياري كوچك را نشان مي دهد

                                                 
1 - Main or Primary Canal 

2 - Secondary Canals 

3 - Tertiary Canals 

 

 سيستم كانال آبياري كوچكيك  از قسمتي. 2شكل
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 و به شده، كه آب از آن جاري       دهد ميشان  نرا   اي رودخانه روي  شده احداثبند  اين شكل   

 و درنهايـت از     كـرده، تر عبـور     سپس آب از دو كانال كوچك     . كند سمت كانال اصلي حركت مي    

  .شود ها وارد مزارع مي طريق سيفون

هـا   راين آب در اين كانال    ببنا. سازد سيستم، نياز مزارع را برآورده مي     ي  ها ترين كانال  كوچك

روشني  هاي بعدي به    شكل ي مشاهدهاين مساله را با     . تري نسبت مزارع قرار گيرد    بايد در تراز بالا   

 كمـك بـا   را  دهد كـه يـك مزرعـه         ي سه را نشان مي      يك كانال درجه   3 شكل .توان درك كرد   مي

 داده مقطع عرضي آن نـشان       5اين كانال و شكل   از   طولي   برشي 4شكلدر  . كند سيفون آبياري مي  

  .شده است

  

   

 
 يك كانال درجه ي سه در حال بهره برداري توسط يك مزرعه. 3شكل

  طوليبرش. 4شكل 

 
 مقطع عرضي. 5شكل

 سيفون

 خاكريز پشته

 بستر كانال

 سطح زمين تراز آب

 بستر كانال

 خاكريز پشته

 تراز آب

 سطح زمين

 تراز آب

 بستر كانال

 خاكريز پشته

 سطح زمين
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همانطوري كه در شكل نشان داده شده، بهترين حالت اين است كه بستر كانال پايين تـر از                  

مكـن  ، منـاگزير كانـال  مزرعه باشد، اما اگر كانالي يك فرورفتگي داخل مزرعه را قطع كند، بستر       

  . بالاتر از مزرعه بنا شوداست تا حدي

  طرح آبياري. 3. 2

ي آبياري،  ها كانالي    شبكه هر پيش از طراحي  

 انجـام شـود و نقـشه        1برداري توپوگرافي  نقشهبايد  

روي ايـن نقـشه،     . شود  مي ترسيمتوپوگرافي منطقه   

اي پيـاده    گونـه  طرح سيستم كانال هـاي آبيـاري بـه        

. شود كه توزيع آب تـا حـد امكـان كـارآ باشـد              مي

 نمونـه اي از چنـين طـرح آبيـاري كـه بــر      6شـكل 

 نـشان    منطبـق اسـت،    2هـاي شـكل    ي كانـال   شبكه

  . دهد مي

ي   شـبكه   چطـور  ،داده شـده   نـشان    6شكلدر  

تـوان در     مزرعه را بـه وضـوح مـي        كانال اصلي و كانال هاي    لذا  . گيرد آبياري در مزرعه جاي مي    

  . روشن شده است1 در تمرينروش تطابق بين طرح و سيستم كانال ها. طرح مشاهده كرد

                                                 
1 -Topographical Survey 

 

 طرح آبياري. 6شكل

  .1تمرين

   در مزرعه منطبق است؟Aر نقطه ي  كدام نقطه روي طرح آبياري ب:پرسش

  :راه حل

باشد و بهتر است جانمايي اين نقطه را در مزرعه مشخص نمود؛ در اين A  روي نقشه نقطه اي را جستجو كنيد كه نزديك نقطه ي:گام اول

  .مورد آبگير كانال مزرعه مدنظر قرار گرفته شده است

  . اندازه بگيريد را روي نقشهAفاصله ي بين نقطه ي مرجع و : گام دوم

. اگر نقشه يك مقياس خطي دارد، فاصله ي يافت شده در گام اول را در امتداد آن اندازه گيري كنيد و فاصله ي واقعي را بخوانيد: گام سوم

ثلاً اگـر  م. بر حسب سانتي متر را در مقياس ضرب كنيد و به متر تبديل كنيد(اگر مقياس شكلي داده شده است، فاصله ي اندازه گيري شده   

  .روي زمين)  متر20( سانتي متر 2000سانتي متر روي نقشه برابر است با 1  است، 1:2000مقياس نقشه 

 نشان داده 2 در شكلXاستفاده شده را بيابيد، آبگير كانال مزرعه با علامت  (Benchmark)به مزرعه برويد و نقطه ي مرجع       : گام چهارم 

  .ال مزرعه را با توجه به فاصله ي تعيين شده در گام سوم اندازه بگيريدطول پايين دست كرانه ي كان. شده است

  .  است2روي نقشه و در شكل A نتيجه نشان دهنده ي نقطه ي
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 ي توپـوگرافي   شـماتيك و نيـز يـك نقـشه        جانمـايي  يـك     آبياري با  هاي  ي كانال   يك شبكه 

درجـه  بياري كانال هاي آبيـاري اصـلي و         طرح آ  شماتيكدر جانمايي   .  است ترسيم  قابل مناسب

آبيـاري  ي  پـروژه شـماتيك از   نمايي. دشو  را نشان مي دو، آبگيرها و سطوح تحت پوشش هريك      

 بـا اسـتفاده از   اريواحـدهاي آبي ـ . داده شده است  نشان   7در شكل  6 و   2هاي در شكل   شده طرح

 هر آبگير نوشـته شـده   ح تحت پوششدر اين مورد، سط مي شود، گذاري هنشانهاي كوچك   مربع

   . است

  .2تمرين

ر طـرح شـماتيك      كـدام آبگيـر د     :پرسش

اي كـه بـا      ي سـه    بر آبگيـر درجـه     7شكل

ــت  ــق 2ي شــكل  درمزرعــهXعلام  منطب

  است؟

  :راه حل

، در 2ي گيـر شـماره    آب ،X آبگيـر  :گام اول 

  .امتداد كانال اصلي است

 را در امتـداد     2ي آبگيـر شـماره   : گام دوم 

 .   بيابيد7كانال اصلي در شكل

 

 نمايي شماتيك از طرح آبياري.  7شكل

رودخانه
 

 بياري اصليكانال آ



  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 3

براي اينكـه   . دهند  آب را از منبع تامين آب به مزارع كشاورزان انتقال مي           ،كانال هاي آبياري  

شـدت جريـان    .اراضي بيشتري از از يك كانال بهره مند شوند، آب بيشتري هم بايد منتقل شـود             

گنجـايش  د انتقال دهد، ، و حداكثر دبي كه هر كانال مي توان     1دبيبده يا   ،  آب در يك كانال   انتقال  

عنوان تابعي از    به نيزها    و ابعاد كانال   شده،در اين فصل اين مفاهيم تشريح       . شود  ناميده مي  ،2كانال

  .دگرد  ميتعريفگنجايش شان 

  دبي چيست؟. 1. 1. 3

حجـم بـر    تعريـف،   در ايـن    . شـود  عبارت است از حجم آبي كه در هر ثانيه منتقل مي           دبي

m)كعب يا مترم  (l)حسب ليتر 
3
 معمولاً بـه    Q شود، و حرف   بيان مي ) ليتر 1000=  مترمكعب 1 ((

  .گردد عنوان نماد دبي استفاده مي

 كوتـاهي   برش طولي  8شكل

ــشان    ــاري را ن ــال آبي ــك كان از ي

 ليتـر آب را در هـر        30دهد كـه   مي

مقطـع   از. (l/s)كند ثانيه منتقل مي   

 ليتـر   30حجم ، اين برش  بالادست

در همـان ثانيـه    ثانيه وارد و      هر در

دسـت   پايينمقطع   ليتر از    30حجم

                                                 
1 - Discharge 

2 - Canal Capacity 

 

 دبي در يك كانال. 8شكل

l/s30Qin = 

l/s30Qout = 

  ارتفاع آزاد
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اي ايـن مقطـع    ليتـر در انته ـ 30، اگر ظرفي با حجـم تر عبارت ساده   به. شود خارج مي برش  انتهاي  

به شكل نمادين مقدار دبي به اين صورت نـشان    . كانال قرار داده شود، در هر ثانيه پر خواهد شد         

  .= l/s30Q: شود داده مي

  1 آبينيازدبي و . 2. 1. 3

 در طول فصل كشت ثابت نيست، چون به مقـدار بارنـدگي و               آب آبياري در يك طرح     نياز

در شروع فصل ممكن است     .  بستگي زيادي دارد    محصولاتي كه در طرح رشد مي كنند       2نياز آبي 

مقـدار   ،ي رشد ابتدايي محـصول      در دوره  ،  براي آماده سازي زمين نياز باشد، در ادامه       زيادي  آب  

رسد، نياز آبي    و به رشد كامل خود مي      شود تر مي  كه گياه بزرگ    طور  همين. يابد كاهش مي  ينياز آب 

 آب   براي تقاضا ي برداشت گرديد،   بالاخره وقتي گياه به رشد كامل رسيد و آماده        . يابد افزايش مي 

  .دنه رو به كاهش مي

  : آب مزارع وجود داردنياز با تغيير مواجهههاي متعددي براي  راه

 نيـاز  بـر  ،هاي كنترل يا قرار دادن دريچه  با استفاده تغيير در وضعيت سازه  ها نالدبي كا  

 .واقعي آب منطبق گردد

شود، مدت زمان توزيع آب بين مزارع افزايش يـا           كه دبي ثابت نگه داشته مي      در حالي  

 .كاهش داده شود

، فواصل دور آبياريشود،  كه دبي و مدت زمان توزيع آب ثابت نگه داشته مي          در حالي  

 ، آب  سازي مداوم  در مورد ذخيره  (تر شود     تر يا كوتاه    طولاني هاي توزيع آب،   بين زمان 

 ).عملي نيستاين رويكرد 

 .تركيبي از تمامي موارد فوق 

  كنترل دبي. 3. 1. 3

 يك طرح انتخاب شود،     ي آب نيازتغيير   با   برخورد صحيح هاي فوق كه براي      هركدام از گزينه  

براي . تنظيم و كنترل است  فرآيند  ها نيازمند    يع آن بين مزارع از طريق كانال      تامين آب طرح و توز    

 دبـي و     مفهوم سازي خيلي زياد، بايد    تلفات ناشي از ذخيره   تامين نياز آبي محصولات و پرهيز از        

  .آمده است، شناخت. 2. 3برآورد ميزان دبي در كانال ها را مطابق با آنچه كه در بخشروش 

                                                 
1 - Demand 

2 - Water Requirement 



هاي با   در كانال توان گفت كه      نشان داده شده است، مي     9گونه كه در شكل    همانطوركلي،   به

  . بالا است،هاي زياد هاي كم، سطح تراز آب پايين و براي دبي براي دبيمقاطع يكسان، 

خـاكريز  ،  1رفتن سطح تراز آب در كانال، خطـر لبريـز شـدن            دبي و به تبع آن بالا      با افزايش 

وگيري از سـرريز شـدن آب و حفاظـت از خاكريزهـا در برابـر              براي جل  .را تهديد مي كند    كانال

 ناميـده  2حـداقل ارتفـاع آزاد مـورد نيـاز      كه   ناسبخطر لبريز شدن آب، بايد يك حاشيه امنيت م        

 ارتفاع  12و11،  9هاي    شكل رد. ي كانال در نظر گرفته شود      ود، بين حداكثر تراز آب و پشته      ش  مي

  .تشريح شده است. 2. 2. 3ارتفاع آزاد در بخشمفهوم . نشان داده شده است (fb)آزاد 

 با حداكثر دبي مجاز خواهـد بـود و          ررسد، دبي كانال براب     به تراز حداكثر مي    وقتي تراز آب  

.  استفاده مي شـود Qmax ياQmل معمولاً از نمادابراي گنجايش كان. شود  ناميده ميگنجايش كانال 

  .ورد بحث قرار گرفته استم. 3. 3عوامل موثر بر گنجايش كانال در بخش 

  

                                                 
1 - Overtopping 

2 - Minimum Required Free Board 

 

 تراز آب پايين 

 دبي كم

ارتفاع آزاد

ارتفاع آزاد تراز آب بالا 

 دبي زياد

  دبي زياد- دبي كم؛ تراز آب بالا-تراز آب پايين: دبيميزان تراز آب و  نسبت .9شكل



  برآورد دبي. 2. 3

 مـزارع   داخلها و    ي كانال   شبكه در جريان   متناسبهدف از مديريت آبياري صحيح، توزيع       

 توزيع آب نامناسـب     . آب مزارع منطبق باشد    نيازها بايد بر     اين بدان معناست كه دبي كانال     . است

ها و كاهش زياد آن در برخي ديگر باشد، و           است حاصل افزايش زياد دبي در برخي كانال        ممكن

براي به دست آوردن كفايت و عدالت در توزيـع آب           . منجر به مناقشات آب بين كشاورزان شود      

يـا  اسـتفاده  مقدار دبي در يك كانال را با . بين مزارع دانستن مقدار دبي كانال ها بسيار مفيد است    

يك روش رايج كه بدون     . توان اندازه گيري كرد    يگيري جريان م   هاي اندازه  بدون استفاده از سازه   

ايـن روش، در اصـطلاح،   . شود شود در ادامه تشريح مي گيري انجام مي هاي اندازه از سازه  استفاده

بايد % 10 نيست و خطايي در حد     يروش چندان دقيق  ،   كه البته  شود  ناميده مي  1شناورجسم  روش  

  .براي آن در نظر گرفته شود

 مقطـع عرضـي، كـه       سـطح ، و اندازه گيري     (V)د ميانگين سرعت جريان   برآوربا  اين روش   

 فرمـول زيـر     اسـتفاده از    را بـا   (Q)مقـدار دبـي   ،  (A)شـود   ناميده مي  2»مقطع عرضي خيس شده   «

  :توان محاسبه كرد مي

VAQ ×=  

  :كه در اين رابطه

Qبرابر است با دبي بر حسب m
3
/s،   

V جريان بر حسب برابر است با سرعت متوسطm/sو ،   

Aبرابر است با سطح مقطع عرضي خيس شده بر حسب  m
2.  

mاگر لازم باشد كه دبي به جاي      
3
/s  بر حسب l/s          بيان شـود، فرمـول مـورد اسـتفاده بـدين 

  : تغيير خواهد كردصورت 

VAQ ××=1000  

  :كه در اين رابطه

Qبرابر است با دبي بر حسب l/s ) يل عامل تبد1000عددm
m 1] استl به3

3
=1000 l](،  

Vو Aپيش تر معرفي شده است .  

                                                 
1 - Floating method 

2 - Wetted cross-section 

)1( 

)2( 



 

يك روش براي   . 2. 2. 3 روشي براي برآورد سرعت متوسط جريان و بخش          1. 2. 3بخش    

  .تعيين سطح مقطع خيس شده را تشريح مي كند

  سرعت متوسط جريان. 1. 2. 3

 سـرعت   يا همان آبطحسرعت جريان در سابتدا بايد براي برآورد سرعت متوسط جريان،        

گـوي  سرعت سطحي با اندازه گيري زماني كه شي شناور نظيـر يـك               .، تعيين شود  Vs، 1سطحي

، يك بطري و يا يـك       چوبي

كند تا يك     صرف مي  نارگيل

گيـري   ي قـبلاً انـدازه     فاصله

 متـر   20 يا   10شده به طول    

در امتداد كانال را طي كنـد،       

شي شـناور   . تعيين مي شود  

قــرار  انــالبايــد در مركــز ك

داده شود و انـدازه گيـري       

زمان براي پرهيـز از خطـا      

 امتدادي از كانال كه براي اندازه گيـري اسـتفاده مـي شـود،     . زمان هاي متعدد تكرار شود     ه ازاي ب

تا تغييري در سرعت و سطح مقطع بـه وجـود نيايـد، زيـرا                )10شكل( بايد مستقيم و منظم باشد    

  .شود  برآورد شده ميچنين تغييراتي موجب كاهش دقت سرعت

 تقـسيم   ،t، بـر زمـان پيمـايش      ،L، طـول انتخـاب شـده      ،Vsي سرعت سطحي،   براي محاسبه   

  : شود مي

t

L
Vs =  

  :كه در اين رابطه

Vsبرابر است با سرعت سطحي بر حسب متر بر ثانيه )m/s(،  

Lي بين نقاط   برابراست با فاصلهAو Bبر حسب متر )m(،  

tبا زمان پيمايش بين نقاط  برابر است Aو Bبر حسب ثانيه )s.(  

                                                 
1 - Surface Velocity 

 )ثانيه(زمان 

 )متر (طول

 اندازه گيري سرعت سطحي. 10شكل

)3( 



  .3تمرين

  : سرعت متوسط جريان در يك كانال را بيابيد، اگر:پرسش

 ،[L =20m]:د متر باش20طول اندازه گرفته شده در يك بخش مستقيم و منظم كانال  -

 ثانيـه   50زمان مورد نيازبراي اينكه يك گوي چوبي فاصله ي اندازه گرفته شده را بپيمايـد                 -

 .[t =50s]    :باشد

  :راه حل

.s/m  :را بيابيد، Vs،سرعت سطحي: گام اول
t

L
Vs 400

50

20
===   

s/m...V.V  : را به دست آوريد،V،سرعت متوسط: گام دوم s 300400750750 =×=×=   

 آب در نسرعت متوسط بايد سرعت سطحي را كاهش داد، زيرا جريـا     دست آوردن    براي به 

 كاهنده تقريبـاً برابـر   ملگرهاي آبياري اين ع  براي كانال . تر از جريان زيرسطحي است     سطح سريع 

  : ي زير پيدا كرد ابطهبنابراين سرعت متوسط را مي توان از ر. 0,75است با 

sV.V ×= 750  

  :كه در اين رابطه

Vبرابر است با سرعت متوسط جريان بر حسب m/s،   

   كاهنده، است؛ وگر يك ثابت، عمل0,75عدد 

Vs برابر است با سرعت سطحي )m/s (كه از محاسبات قبلي به دست مي آيد.  

  

  سطح مقطع خيس شده. 2. 2. 3

  كليات

تـرين شـكل    توان استفاده كـرد، امـا رايـج    ل ميهاي مختلف كانا  ، از ابعاد و شكل    ال دبي براي انتق 

اين شكل مقطع ممكن است براي هـر نـوع كانـالي اعـم از           . اي است  مورد استفاده، مقطع ذوزنقه   

نـشده يـا    هاي پوشـش  و كانال ،  ن با مصالح عايق آب پوشيده شده      آي   هايي كه سطح آبراهه    كانال

هـاي    هم بـراي كانـال  اي و مستطيلي   هاي دايره   اما شكل . كي مورد استفاده قرار گيرد    هاي خا  كانال

)4( 



 11هاي   اي و مستطيلي كه در شكل      كتاب تنها مقاطع ذوزنقه    در اين . شوند پوشش شده استفاده مي   

  . نشان داده شده، مورد بررسي قرار گرفته است12و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ونماد عرض فوقاني كانال است،       a :اند استفاده شده ، نمادهاي زير    12 و   11در هردو شكل      

؛ b؛ عـرض بـستر كانـال بـا نمـاد        a1؛ عرض سطح آب با نماد     a=a1=bهاي مستطيلي  براي كانال 

 ؛ و شـيب  fb؛ ارتفـاع آزاد بـا  h1  ؛ عمق آب با نمادhارتفاع خاكريز روي تراز بستر كانال با نماد

  .شود داده مي  نمايشSsبا نماد) دشو ميكه براي كانال مستطيلي محاسبه ن(جانبي 

 

 

 كانال مستطيلي. 11شكل

 

 ذوزنقه ايكانال . 12شكل

 



گيري از مشكل    منظور پيش   به . معرفي شده است   3. 1. 3 در بخش  (fb) اصطلاح ارتفاع آزاد    

ها در نتيجه    لبريزشدگي خاكريزهاي كانال و پس از آن سرريز شدن آب و تخريب احتمالي كناره             

 ايـن  .اصـلاح كنـد  عملا ب را  نياز است تا نوسانات تراز آاطميناني  فاصلهفرسايش آبي، به يك   

شود و طبق تعريف برابر است بـا اخـتلاف بـين              ناميده مي  1ارتفاع آزاد  اصطلاحاً     اطمينانفضاي  

ق آب و مـصالح اسـتفاده شـده         مورد نياز به عم ـ   آزاد  حداقل ارتفاع   . تراز آب و تراز تاج خاكريز     

نـسبت بـه    از مصالح شـني      هاي ساخته شده با استفاده    خاكريز. براي احداث خاكريز بستگي دارد    

. داشـته باشـد   شود، بايد ارتفـاع آزاد بيـشتري         خاكريزهايي كه در آنها از مصالح رسي استفاده مي        

 بايد به ارتفاع    ،عنوان جاده استفاده شود، براي كمك به جلوگيري از تخريب          وقتي از خاكريزها به   

آزاد مورد نياز براي كانال هـاي  ي سرانگشتي، حداقل ارتفاع  براساس يك قاعده. زاد افزوده شود  آ

  :كوچك و متوسط به اين ترتيب است

بـا  بايـد  حداقل ارتفاع يـك خـاكريز   يعني . =m 20fb متر يا كمتر،40براي عمق آب  

 .+m 20 h=h1 برابر باشد، يا به عبارتي ديگر، m + 20حداكثر عمق آب

 خـاكريز بايـد   حداقل ارتفـاع يـك  يعني . =h1 5/0 fb متر يا بيشتر،40براي عمق آب  

  .=h1 5/1 h  برابر عمق آب باشد، يا به عبارتي ديگر،5/1

بزرگ تـر شـود    Ssهرچه قدر. ، بستگي داردSs كانال،2، به شيب جانبيa1عرض سطح آب، 

شيب جانبي به مصالحي كه بـراي سـاخت         . شود تر مي  نزديك ،b، عرض كف  ي  اندازه به a1مقدار

شوند، نـسبت   هايي كه با رس سنگين ساخته مي       براين كانال شود بستگي دارد، بنا    كانال استفاده مي  

 هـاي پوشـش    كانـال . شوند، شيب جانبي تندتري دارند      مي احداثتر   به آنهايي كه با مصالح شني     

انواع شيب هـاي جـانبي مـورد    . م داشته باشندئتوانند شيب جانبي قا   حتي مي  ،آجر يا بتن   با   يافته

  .بررسي شده است. 3. 2. 4ف در بخش استفاده براي مصالح كانال هاي مختل

اين بـدان معناسـت   . 1:2، يا 2به1، 2در 1مثلاًشود،  به شكل يك نسبت بيان مي     شيب جانبي   

و بـه     خواهـد داشـت    طـول افقـي   افزايش  دو واحد   ارتفاع  افزايش  يك واحد   ازاي    بهكه خاكريز   

رو به بيرون حركـت      cm20 بالا رفتن،    cm10براي مثال، به ازاي   . كند صورت جانبي حركت مي   

                                                 
1 - Free Board 

2 - Side Slope 



 

  تفاع خاكريزار

  عرض خاكريز

اين مطلب  براي درك    .رود بالا مي  به طور قائم   cm50، جابجايي افقي  cm100 كند، يا به ازاي    مي

  .توجه كنيد 13 مثال شكلبه

  :ي زير محاسبه كرد  را مي توان از رابطه13شيب جانبي شكل

  . ي تاجي داخل ي افقي از پاي شيب تا لبه عرض خاكريز عبارت است از فاصلهكه در آن 
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  :محاسبه ي سطح مقطع خيس شده

 براي يك بخش    (A)شناور، سطح مقطع خيس شده    جسم   جريان با روش     گيري براي اندازه   

مساحت پس  اي باشد، اين     كانال ذوزنقه شكل  اگر  . انتخابي مستقيم و منظم كانال بايد تعيين شود       

 از  14مطـابق شـكل   ،  (h1)، و عمـق آب    (a1) ، عـرض سـطح آب     (b)گيري عرض بستر   از اندازه 

  :آيد  زير به دست ميي رابطه

( )
1

1

2
h

ab
A ×

+
=  

 شيب جانبي. 13شكل

Ss = 

)6( 

)5( 



 

  :كه

Aسطح مقطع خيس شده ، (m
2
  ؛(

a1عرض سطح آب ، (m)؛  

bعرض بستر ، (m)؛  

h1عمق آب ، (m).  

  

  

  :آيد ي فوق بدين صورت در مي رابطه 15مطابق شكل هاي مستطيلي در كانال

11 haA ×=  

  :كه

Aسطح مقطع خيس شده ، (m
2
  ؛(

a1عرض سطح آب ، (m)؛  

h1عمق آب ، (m).  

  

  . مراجعه كنيد18 و16،17هاي گيري هر يك از ابعاد به شكل براي آشنايي با چگونگي اندازه

. ندرت شـكل هندسـي منظمـي دارنـد         هب) شيايفرس (يافتهن مقاطع كانال هاي آبياري پوشش    

 .عرض بستر و عمق آب ممكن است حتي در فواصل كوتاهي از امتداد كانـال هـم متغيـر باشـد                    

بستر و عمق آب     اما تغييرات عرض     .هم وجود دارد  شده   هاي پوشش   براي كانال  رويكرديچنين  

دليل وجـود چنـين       به. است )رسايشيف (پوشش فاقد  هاي   يافته كمتر از كانال     هاي پوشش  در كانال 

 مساحت متوسط، سطح مقطع     محاسبه، براي   )فرسايشي (پوشش بدونهاي   در كانال  ييها  نظمي  بي

يك شكل با مقطع عرضـي  ابعاد  16و شكل  7در تمرين . گيري شود عرضي به دفعات بايد اندازه   

     .گيري شده است  اندازهنامنظم

  

   

  

 

 مقطع عرضي كانال ذوزنقه اي. 14شكل

 

)7( 

 مقطع عرضي كانال مستطيلي. 15شكل

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گيري عرض سطح آب اندازه.  ب.16شكل

 

 

 گيري عرض بستر اندازه .  الف.16شكل

 گيري عمق آب اندازه.  پ.16شكل



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 عمق آب) پ   عرض سطح آب)  ب بسترعرض) الف: ك كانال غير منتظم ي. 18شكل

  .4تمرين 

  :پرسش

در كانالي با مقطع عرضـي تـا حـدودي      

، عرض بـستر  ) 17شكل(فرسايش يافته   

 كانـال   عرض سطح آب و عمـق آب در       

  ؟چقدر است

  

  

  :راه حل

  : گام اول

مكان تقريبي نقاطي از بـستر كانـال را         

ها  مت كناره كه شيب جانبي كانال به س     

هـاي    از ميلـه   .شود، پيدا كنيـد    آغاز مي 

 در ايـن    عنـوان نـشانه     بهچوبي يا فلزي    

در شـكل   . توان اسـتفاده كـرد     ط مي انق

گيري فاصله ي  ي اندازه  الف طريقه  -18

  .بين اين دو نقطه نشان داده شده است

  . است44/0در اين مساله برابر با 

  

  :  گام دوم

را  ب عرض سـطح آب       -18طبق شكل   

  .اندازه بگيريد

  . است96/0در اين مساله برابر با 

  

  : گام سوم

عمق آب در ميان سـطح آب را مطـابق          

  . اندازه بگيريدپ -18شكل 

  . است31/0در اين مساله برابر با 

  

     

 

 

  

  مقطع عرضي يك كانال غير منتظم. 17شكل



  جريانشدت  برآورد روش. 3. 2 3

  . اندازه گيري دبي با استفاده از جسم شناور ارائه شده استدر اين بخش طريقه

  :تجهيزات

   متر،5متر نواري به طول حداقل -

  ثانيه، در حدكرنومتر يا ساعت با دقت اندازه گيري -

 .جسم شناوري نظير بطري يا نارگيل -

  :فرآيند

كانـال  مقطع  شكل  .  متر انتخاب كنيد   10 مستقيم از كانال به طول حداقل      مسيريك  : گام اول 

  .بايد تا حد امكان منظم باشدمسير در امتداد اين 

  

آنهـا  . نظر قرار دهيـد   موردمسيري كانال، در بالادست  دو ميخ چوبي، در هر كناره: گام دوم 

  . منطبق است10 شكلAي  نقطهاين مشخصات بر. بايد بر محور كانال عمود باشند

  

  . متر يا بيشتر از طول كانال را اندازه بگيريد10: گام سوم

  

ي كانال قرار دهيـد، آنهـا         انتخاب شده  سيردست   دو ميخ چوبي در انتهاي پايين     : گام چهارم 

  . منطبق است10 شكلBي اين مشخصات برنقطه. د باشندنيز بايد بر محور كانال عمو

  

 قرار دهيد و    Aي   تر بالادست نقطه   م 5جسم شناور را روي محور كانال، حداقل      :  گام پنجم 

  . رسيد كرونومتر را به حركت در آوريدAي وقتي جسم به نقطه

  

را بـر   رسيد، كرونومتر را متوقـف كنيـد و زمـان    Bي  وقتي جسم شناور به نقطه: گام ششم 

  .حسب ثانيه ثبت كنيد

  

 مرتبه تكرار كنيد تا متوسط زمـان لازم بـراي           4هاي پنجم و ششم را حداقل        گام: گام هفتم 

اين جـسم در طـول آزمـايش        .  را بپيمايد، تعيين شود    B و Aي بين نقاط   آنكه جسم شناور فاصله   



ند بايـد تكـرار شـود و زمـان          نبايد با خاكريز كانال برخورد كند، اما اگر اين اتفاق افتاد، اين فرآي            

  .از محاسبات زمان متوسط حذف شودبا شرايط يا نتايج نامناسب شده   انجاماتمربوط به آزمايش

  

  :گيري كنيد ير را در مقطع انتخاب شده اندازهپارامترهاي ز: گام هشتم

  ،bعرض بستر كانال، -

 ،a1عرض سطح آب، -

 ،h1عمق آب، -

 b   ، a1بنابراين پارامترهـاي  . عمولاً منظم نيست  مقطع عرضي كانال در بخش انتخاب شده، م       

  . بايد در مكان هاي مختلفي اندازه گيري شود تا مقدار متوسط آنها به دست آيدh1و 

 ، با عرض بـستر كانـال      a1كه كانال داراي مقطع مستطيلي باشد، عرض سطح آب،         درصورتي

،bبرابر خواهد شد ،.  

  

  شـده در بخـش  ارائه، را با روابط Vط،، و سپس سرعت متوس  Vs، سرعت سطحي : گام نهم 

  :محاسبه كنيد. 1. 2. 3

- tLV, s  برابر است با زمان پيمايش بـر مبنـاي چهـار بـار تكـرار        t كه در اين رابطه      =

  آزمون جسم شناور،

-sV75.0V ×=  

  

  :محاسبه كنيد. 2. 2. 3، را با استفاده از رابطه ي بخش Aسطح مقطع خيس شده،: گام دهم

  

  .) مقادير متوسط هستندh1 و b ، a1پارامترهاي(

    

  :محاسبه مي شود. 2. 3، در كانال با استفاده از رابطه ي بخش Qمقدار دبي،: گام يازدهم

   ( )sLAVQ ××= )  يا   1000 )smAVQ 3
×=  

  

  

( )
1

1

2
h

ab
A ×

+
=



  .5تمرين

اي به   فاصلهاين مسير در  . اي انتخاب شده است    هق منظم از يك كانال ذوزن     مسيري مستقيم با مقطع   

  ).الذكر فوقفرآيند هاي اول تا چهارم  گام(گذاري شده است  متر با ميخ چوبي علامت20طول

پـس از چهـار مرتبـه    ). 6 و 5هاي   گام(از يك نارگيل استفاده شده است       نيز  براي تعيين سرعت آب     

  ):3رجوع كنيد به تمرين (دست آمد  مون نتايج زير بهتكرار آز

t1=50s; t2=52s; t3=53s; t4=53s. 

طبـق  ) (گـام هـشتم  (گيري به شرح زير اسـت   پس از چهار مرتبه اندازههم شده  خيسمقطع سطح    

  ):4تمرين

b = 0,44; 0,42; 0,40; 0,45 m. 

a1 = 0,96; 1,02; 1,03; 0,94 m. 

h1 = 0,31; 0,28; 0,29; 0,30 m. 

  قدر است؟  چه(Q)مقدار دبي: پرسش

  :راه حل

  :ي زمان پيمايش همحاسب: گام اول

                                    st avg 52
4

208

4

53535250
==

+++
=  

   :h1  وb، a1ي مقدار ميانگين پارامترهاي محاسبه: گام دوم

.m.
.....

h

.m.
.....

a

.m.
.....

b

avg

avg

avg

300
4

181

4

300290280310

990
4

953

4

940031021960

430
4

711

4

450400420440

1

1

1

==
+++

=

==
+++

=

==
+++

=

 

   :(V) جريانمتوسط  و سرعت (Vs)سرعت سطحيي  محاسبه: گام سوم

L = 20m , tavg = 52, →  sm.
t

L
VS 380

52

20
=== →  

sm...V.V 290380750750 =×=×=  

  :با استفاده از نتايج گام دوم (A)شده  خيس مقطع ي سطح  محاسبه: گام چهارم

b = 0,43m, a1= 0,99m, h1= 0,30m, 

→
( ) ( ) 2

1
1 2130300

2

990430

2
m..

..
h

ab
A =×

+
=×

+
=  

  ي دبي محاسبه: گام پنجم

V = 0,29 m/s, A = 0,213 m
2
/s, → 

sL..VAQ

sm...VAQ

62213029010001000

62302130290 3

=××=××=

=×=×=
 

  . ليتر در ثانيه62رابر است با دبي كانال ب:پاسخ

  



  ي دبي عوامل تاثيرگذار بر بيشينه. 3. 3

 بين تراز آب    فاصله اطميناني تراز آب در يك كانال،      بيش از حد    افزايش  ي از   براي جلوگير   

گاه نبايد كمتر از حداقل ارتفاع آزاد مورد نياز كانال       شود كه هيچ    نظر گرفته مي   و پشته خاكريز در   

 شود، و چون تراز لحاظدارد كه بايد ي ا  بيشينهاين بدان مفهوم است كه، هر كانال تراز آب       . باشد

ه ، كـه ب ـ خواهد داشتنيز دبي ي  يك بيشينهكانال هر ، در نتيجه، اند  وابستهو دبي به يكديگر     آب  

 ناميـده   نيـز دبي، گنجايش كانـال  ي بيشينهاين .  منتقل خواهد شدتامين شده،آب  آن جريان   ازاي

  :، عبارتند ازدبي يك كانال تاثيرگذار هستندي  بيشينهعواملي كه بر . مي شود

 مقطع خيس شدهي سطح  بيشينه 

  در برابر جريان، يا زبري بستر و كناره ها،مقاومت 

 .مسير جريان آبامتداد شيب بستر و شيب طولي در  

  ح مقطع خيس شدهط بيشينه ي س .1. 3. 3

سـطح  ابعـاد  كـه   صـورتي رد. سطح مقطع خيس شده تاثير زيادي برگنجايش يك كانال دارد      

يان بيشتري از مقطع عبور كند و سرعت جريـان          دهد جر  مقطع خيس شده بزرگ باشد، اجازه مي      

كـه حـداقل     يشـرايط عمق آب، در    ي   بيشينهبراي مثال، اگر عرض بستر و       .  خواهد شد  رهم بيشت 

درصـد   30درصد افزايش يابد، گنجايش كانـال     10ارتفاع آزاد مورد نياز رعايت شده است،  هردو        

 60 يابـد، گنجـايش بـه ترتيـب بـين             درصد افزايش  30 تا   20يابد و اگر هردوي آنها       افزايش مي 

  .درصد افزايش خواهد يافت 100تا

  زبري بستر كانال و كناره ها. 2. 3. 3

شـرايط  هـايي كـه    كانـال در . نـد نيز بر گنجايش كانال اثرگذار     شرايط بستر كانال و كناره ها       

 بيـشتر  هـا  ارهها در بستر و كن ـ علفهاي خاكي، رشد  ويژه كانال  ه باشند، به  نداشت مناسبيداري   نگه

 سـرعت   و بـه تبـع آن  ي جريان آب مانعي خواهد شد در برابر عبور آزادانه اين مساله  وشود،    مي

در مقايـسه   ايـن مفهـوم      ،براي درك بهتر   .يافت نتيجه گنجايش كانال كاهش خواهد     جريان و در  

هـاي   ت به جـاده نسب) ناهموار(هاي زبر  ها روي جاده  ماشين: شود ها نشان داده مي    ها و جاده   كانال

داري  هـاي زبـر و بـا نگـه          در كانال  آب طور مشابه، جريان   به. كنند تر حركت مي   صاف بسيار آرام  

اي از   نمونـه .  بسيار كمتر و آرام تر است      اصوليداري    نگه باصاف و    هاي نامناسب نسبت به كانال   



 

 داري ها در با شرايط نامناسب نگه زبري بستر كانال. 19شكل

 

 داري مناسب نگهبا شرايط ها در  زبري بستر كانال. 20شكل

 20در شـكل داري مناسـب    و يك كانال صاف و بـا شـرايط نگـه        19در شكل    بستريك كانال زبر  

   .نشان داده شده است

  

ي  كانال نظير نمونه  بستر جريان در    ي رشد گياه داده شود و        اجازههم   20اگر در كانال شكل   



 

 شيب طولي و سرعت. 21 شكل

به عبارت ديگر، دبي تـامين  .  درصد كاهش يابد40 زبر شود، گنجايش آن ممكن است تا  19شكل

  . درصد نسبت به گذشته كاهش خواهد يافت40ي كانال تا شده

بـا توجـه بـه    . يابـد   گـردد، سـرعت جريـان در كانـال كـاهش مـي       تـر كانـالي زبر  تر  بساگر  

VAQفرمول ، واضح است كه براي رسيدن به دبـي مـشابه در ميـانگين سـرعت جريـان                 =×

به دليل كمتـر شـدن سـرعت جريـان،     بنابراين، . كمتر، سطح مقطع خيس شده را بايد افزايش داد 

  . يافت و كانال با خطر لبريز شدن مواجه خواهد شدعمق آب افزايش خواهد

  شيب طولي. 3. 3. 3

هاي با شيب تندتر، جريـان اب          كانال .شيب طولي كانال هم بر گنجايش آن تاثيرگذار است        

كننـد، در نتيجـه گنجـايش         تر هـدايت مـي      را سريع 

  ).21رجوع كنيد به شكل (بيشتري دارند 

اي  ن تپه سمت پايي   دو كاميون را كه به     21شكل

يـك تپـه شـيب      . دهـد   شوند، نشان مـي     سرازير مي 

بـديهي  . تندتري دارد و ديگري تقريبا هموار اسـت       

  .دهد تندتر سرعت كاميون را افزايش مي شيباست 

) ٪(شيب طولي كانال معمولا برحسب درصد     

 1000ازاي    وقتي تراز كـف كانـال بـه       . شود  بيان مي 

در طراحـي   طور كلـي،      به.  است 1/0٪ است يا    1:1000ل   متر پايين رود، شيب كانا      متر طول، يك  

  .شود  درنظر گرفته مي15/0 ٪ و05/0 ٪اوليه كانال، شيب طولي بسته به موقعيت بين

براي نمايش تاثير شيب طولي بر گنجايش كانال، دو كانال با مقطع عرضي يكـسان بـا هـم                   

تنـدتر،   10٪كانـال بـا شـيب    . تندتر از كانال ديگـر اسـت    10٪شيب يك كانال    : شود  مقايسه مي 

  ).چرا؟( بيشتر دارد گنجايش 5٪نسبت به كانال ديگر 

  .كنند را اصولا تندتر نمياز قبل احداث شده هاي  ذكر است كه شيب كانال البته، لازم به

  ابعاد كانال. 4. 3

اده  مورد استفتوان را ميها  هاي مختلفي از كانال     ها و اندازه    شكل  معين، دبييك   انتقال   رايب

   كرد؟ريفرا تع توان ابعاد آن  بادانستن گنجايش جريان يك كانال آبياري چگونه ميلذا. دداقرار



،  شـده  گفته شد، گنجايش يك كانال بر مبناي سطح مقطع خيس. 3. 3 كه در بخش  طور  همان

 متناسب عرض بستر و عمـق آب را  مقادير 1جدول . شود زبري بستر و شيب طولي آن تعيين مي    

ايـن جـدول كليـه    . گنجـايش كانـال داده اسـت   ازاي مقـادير معلـوم    بـه هاي مختلف    الت ح براي

پوشش، و مقطـع مـستطيلي        يافته و بدون    شكل، اعم از پوشش     اي  عرضي ذوزنقه   هاي با مقطع    كانال

 و 1:2، شيب جـانبي  15/0 ٪ و 05/0 ٪هاي طولي بين    گيرد، و براي شيب     پوشش يافته را دربر مي    

. يافتـه معتبـر اسـت    هـاي پوشـش    و قـائم در كانـال  5/1: 1فاقد پوشش و بـين   هاي    در كانال  1:1

، از بسترهاي صاف هاي متعددي از شيب طولي، شيب جانبي و زبري بستر          جهت وجود تركيب    به

دليل رويش گياهان، براي هر مقطع      هاي عاري از پوشش گياهي گرفته تا بستر زبر شده به            و شيب 

  .ازاي هر پارامتر ارائه شده است هاي از تغييرات ب عرضي دامنه
  

  اي هاي ذوزنقه كانال  هاي مستطيلي كانال

  كانال فاقد پوشش هاي پوشش يافته كانال  هاي پوشش يافته فقط كانال

h1  b  h1  b  h1  b  

گنجايش 

كانال 

(Lit/s) 

30-25  25-20  25-20  20-15  25-15  25-20  25  

35-30  35-30  25-20  30-25  30-20  30-20  50  

40-35  45-35  30-25  35-25  35-25  35-25  75  

45-35  45-40  35-30  35-30  40-25  35-30  100  

50-40  50-45  40-30  35-30  45-30  40-30  125  

55-45  50-45  40-35  40-35  45-30  45-30  150  

60-45  55-50  45-35  40-35  50-35  45-35  175  

60-50  60-50  45-35  45-40  55-35  50-35  200  

    
  

ي دارنـد   ترهايي كـه شـيب تنـد         براي كانال  h1 و عمق كانال   bن مقادير عرض بستر   حد پايي 

هـاي   شوند معتبر بوده، و حد بـالا بـراي كانـال    داري مي تميز و اصولي نگهيا  و  ) 15 ٪نزديك به (

  .هموارتر و پوشيده از رويش گياهان قابل استفاده است

 هاي مختلف جايشازاي گن مقادير متناسب عرض بستر و عمق كانال به. 1جدول 



داري نـشود   كه كانال خـوب نگـه   يدهد كه براي مقادير دبي مشابه، وقت       اين جدول نشان مي   

هاي بزرگتري بايد درنظر گرفته شود و حتي اگر هـر         يا شيب طولي هموار باشد كانال     ) بستر زبر (

 دقيـق ابعـاد كانـال،       ي  محاسـبه بـراي   . يابـد   دو شرط حاكم باشد، ابعاد كانال باز هم افزايش مـي          

  . ها مورد نياز است هاطلاعات تفصيلي از شيب جانبي، شيب طولي و زبري بستر و كنار
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