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Abstract 

Due to construction activities in the Borujerd city of Lorestan province, a water 

supply system was discovered that there was no trace of it before. This water 

supply system consists of potted vases that are interconnected through tree clay 

pipes (each clay section consists of six or seven pieces of water pipe). The main 

structure of the water supply system starts at an average depth of 1.25 m from the 

trough and continues at depth of 2.40 m and its relative slope has been determined 

to be from west to east direction-wise. This structure has been implemented in a 

very intelligent and accurate manner. However, so far no archaeological, 

scientific, or hydrologic research has been done about them. This study focuses 

on this issue. The most important questions about this newly found water supply 

system are i) what is the main purpose for creating this water supply system in 

the historical context of Borujerd? ii) What role do the pots between clay pipes 

play in this water system? According to the presented questions, the authors in 

this research try to provide scientific answers using field research, library studies, 

and accurate calculations for these questions. The calculations made through the 

length of the clay pipe and the intervals of the pots indicate that this water supply 

system is different from the standards mentioned in the authentic historical 

sources in the field of water science and suggests that after considering the 

regional conditions and strengthening the structure and its stability, structural 

changes have been made to it. The results indicate that the vases embedded in the 

clay pipe have different applications and it is probable that it has been utilized for 

dividing the water current and the ventilation of the water supply system. 

Archaeological evidence suggests that this water supply system has been 

constructed to supply water to the government castles and for the public 

consumption purposes such as irrigation and municipal water supply which are 

related to the late Qajarian period.  
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1. Introduction 
Studying the water supply system of each city provides invaluable information about supplying water 

and how to solve the challenges related to the water supply. Surface water is one of the main elements 

of public spaces and historical cities.  One of the oldest water monuments discovered in Iran was the 

water supply installations of the Choghaznabil temple from about 3200 years ago which was related to 

the Elamite shrine. This temple has hydraulic facilities, including a reservoir, water canals, and a pond 

that provides city residents with the required water. Aqueducts and water facilities were not changed or 

damaged in Islamic period because the Arabs paid particular attention to the importance of economic 

infrastructures. One of which was the aqueduct. Furthermore, in the Islamic era, the role of water 

became practical in architecture. Accordingly, various evidence of water management, water supply 

system, and related structures has been bullied in many historical sites. Each of these structures has 

specific physical and hydrological roles. Therefore, as a result, it is essential to search for them in 

archaeology, architecture, hydrology, and other related sciences. 

Since the discovered system belonged to the Qajar period, cities used different water supply methods 

due to their geographical distribution in other climates. Water was directed into the towns through 

qanats, aqueducts, and channels. Also, in some of the northern areas of Iran, people used water from 

wells dug in their homes. In some cities, clay pipes were used on water piping networks (continuous 

horizontally) placed in clay cement. The mentioned cement becomes an impermeable coating after 

drying. Using tanbushe was another technique that was common in this period. A model is a newly 

developed structure that has not been researched. So, the authors intend to do their research on this 

issue. This study tries to answer the outlined related questions using field methods and library studies. 

2. Materials and Methods 
The most important questions raised are: i) which part of the historical district was this structure 

intended to supply water, and ii) what is the role of the pots between the clay pipes in the water supply 

system? According to the questions set forth, this study attempts to provide scientific answers to these 

questions using field methods (documentation, reference to historic districts, and image preparation) 

and library studies. 
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3. Results 

The main structure of the discovered water supply system starts from an average depth of 1.25 m from 

the passage surface and continues to a depth of 2.40 m, whose relative slope is from west to east. 

According to the dimensions and measurements taken along the pots and the distance between the 

pots, it was found that this water supply system is different from the standards mentioned invalid 

historical sources in the field of water sciences. These structures have been changed according to 

regional conditions to increase the durability and strength of the design. 

According to the estimated water supply volume of the historical district of Boroujerd (64 and 66 L/s 

using velocity-cross-section and the Manning equations for the east-west pipeline and 94 and 116 L/s 

for the north-south pipeline), the system was able to provide drinking and household needs of the city 

about 40,000 populations.  

4. Discussion and Conclusion 

Water amount estimated was more than the government citadel consumption used. The jars were 

located in a structure similar to aerated wells. Also, considering the apparent difference between the 

two types of networks (which is due to the connection and non-connection of each with the ground 

surface), it was used as a ventilator in the water transmission system. In this structure, the distance 

between the jars is considered to be less than 50 meters which depends on the type and capacity of the 

aerator, the amount of air density in the water transmission system, the sensitivity of the structure, and 

the number of water hammer along the water transfer path. 

Moreover, the close distance of earthenware jars and the lines branching from them have caused these 

jars to have other uses as water dividers. 
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 مقاله پژوهشی
 ده یچک

ده  حدود دو سبه  مربوط    یآبرسان   ستمیس  ،لرستان  استان  در  واقع   بروجرد  شهرستان  دراقدامات عمرانی گودبرداری    اثر  در

اند،  متصل شده  هم  ی بهدرون  یسفال  لوله  سه  قیطر  از  کهبوده    شامل چهار گلدان سفالی  ستمیس  نیا.  دیگرد  ییشناسا  قبل

  مورد   در  یعلم  پژوهش  گونهچیه  تاکنون  .ستا  یسفال  تنبوشه  قطعه  7  ای   6  شامل  یسفال  لوله  بخش  هرای که  گونهبه  

  از   یاصل  هدفـ  1:  انددر راستای مسئله مطرح شده سوالات مهمی قابل طرح.  است  شدهن  انجام  نحوه کار سازه یاد شده

 در   ینقش  چه  یسفال  یهالوله  نیب  یهاگلدانـ  2  ؟است  بروجرد  شهر  یخیتار  بافت  ازبخش    کدام  به  ی آبرسان  سازه،  جادیا

رجوع به بافت ،  یمستندنگاراز قبیل    ی دانیم  یهاروش  از  استفاده  با  تااین پژوهش در نظر دارد    دارند؟  یآبرسان  ستمیس

  انجام  ی های ریگاندازه  به  توجه  با .  ندینما  ارائه  یعلم   پاسخ   ها پرسش  نیا  به   یاکتابخانه  مطالعات   و   ریتصو  هیته  و   تاریخی

  منابع   در  شده   ذکر  یاستانداردها  با   یآبرسان  ستمیس   نیا  که ، مشخص شد  هاگلدان  فاصله  و   هاتنبوشه  طول  در  گرفته

  یراتییتغ  ، سازه  استحکام  و  دوام  منظور  به  و  یا منطقه  طیشرا  به  توجه  با   واست    متفاوت  آب  علوم  نهیزم  در  یخیتار  معتبر

؛ چنانکه از اندداشته  یمتفاوت   یکاربردها یسفال  یهالوله  نیب  در  شده  هیتعب  یهاگلدان.  است  شده  اعمالدر سازه مربوطه  

  دهدی م  نشان   یشناختباستان  شواهدهمچنین    است.  استفاده شده   آب  انتقال  ستمیس  یریهواگو    مقسم  عنوانآنها به

و    شده  احداث  یآبرسان  و  یاریآب  مانند   المنفعهعام  اهداف  و  یحکومت  ارگ  آب  نیمأ ت  منظور  به  مکشوفه  یآبرسان  ستمیس

 .  گرددمی قاجار براوایل دوره  و یهبه اواخر دوره زند مقایسه تطبیقی قدمت آنبر اساس 
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 مقدمه
اطلاعات   شهری،  هر  آبرسانی  سیستم  مطالعه 

آب  ارزشمن منابع  تأمین  خصوص  در  را  و  دی  شهر 

به    های مربوط به تأمین آب در آنچگونگی حل چالش 

های آبی مکشوفه  بنا  نیتریم یقدیکی از   دهد. دست می

مربوط به    لیچغازنب  معبد   یآبرسان   ساتیسأ ت  ران،یا  در

پیش  3200حدود   به  سال    مردمان   شگاه یاین  مربوط 

 ساتیسأ ت  یدارا  معبد  نیا.  است  بوده  یلامیع 

  و  آب  انتقال  یهاکانال  مخزن،  شامل  یکیدرولیه

  ن یمأ ت  را  شهر  نیساکن  نیاز  مورد  آب  که  بوده  حوضچه

نظر  (.1393یزدی،    سمسار)  است  کرده یم   رومَن   به 
  میلاد،   از  قبل  سیزدهم  قرن  اواسط  حدوددر    گیرشمن

  آب   رودخانه  از  متر  30  از  بیش  به ارتفاع  وسیعی  پشته

 آن  در تا شد انتخاب( گال اونتاش) ایلام شاه توسط، دز

  مرکزی  به تبدیل   و شود گذاشته بنیان  مذهبی شهرکی

  اونتاش ـ    دور  شهرك  این .  گردد   ایلام   مردم  برای  زیارتی

گیرشمن، )  بود  آن  بنیانگذار  نام  از  برگرفته  که  شد  نامیده

می  (.1373 نشان  تاریخی  که  شواهد    پادشاهان دهند 

-کرده   بنا   خود  قلمرو   در   یمهم  ی آب  ساتیسأ ت  یهخامنش

  از   یکل  به  خیتار  طول  در  ای   ها،سازه  نیا  از  یاریبس  .اند

  ی بعد  یهاسلسله  پادشاهان  توسط  ا ی   و   اندرفته  نیب

  ثبت   خ یتار  در   هاآن  نامهب  و   ریتعم  انیساسان  همچون

 (. 1393یزدی،  سمسار) شده است

  ی ساسان  سلسله  یفروپاش   با  که  رانیا  به  اسلام  ورود

  ی اجتماع   ، یاسیس  ، یمذهب   مشهود  راتییتغ  ، بود  همراه

  ی آب ساتیسأ ت  و هاقنات. آورد وجود به رانیا در ی زبان و

  آن  علت  دند، یند لطمه و تغییراتی نیافته   رهگذر نیا در

  که   یاقتصاد  یهارساختیز  تیاهم  به  اعراب  که  بود

یزدی،    سمسار)  داشتند  توجه  بود  قنات  هاآن  از  یکی

  آگاهانه  کاملاا  یاسلام دورانمعماران  نیهمچن(. 1393

 نظم   به  را  آن  و  افتهی  تسلط  عتیطب  بر  تا  کردند  یسع

 ،خود  زمان  یتکنولوژ  و   منطق  کمک  به  هاآن.  درآورند

  تر یغن  راآن  و  داده  ی شدنرام  ی اتیح  عتیطب  و  آب  به

محوطهاریبس   در  اساس  نیهم  بر.  ساختند از   یهای 

 ستمیس  ،آب  تیریمد  از  یگوناگون  شواهد  ،تاریخی

است.  آب  با  مرتبط  یهاسازه  و  یآبرسان  نیا  موجود 

  و   یکیزیفمشخص    نیقوان  کدام  هر  که  ها سازه

  ، یشناسباستان  مطالعات  نظر  از  دارند  یکیدرولوژیه

  و   بوده  ارزشمند  و  مهم  اریبس  آب  و مهندسی   یمعمار

 . باشند  فیدم آنها شبردیپ   در تواندیم
اهمیت یاد شده در تمامی دوران اسلامی و تا دوره  

پیگیری است. در دوره قاجار بنا به  شهرها    قاجار قابل 

اقلیم در  آنها  جغرافیایی  از پراکندگی  گوناگون  های 

آبرسانی  شیوه متفاوت    دروویل کردند.  استفاده میهای 

هایی  کشی آب، لولهکند که در شهرها برای لولهنقل می 

بندی کرده و آنها را در از گل پخته ]تنبوشه[ را سر هم

صورت افقی در ملاتی از گل رس قرار همین حال و به

صورت پوشش دهند. ملات مزبور پس از خشکیدن بهمی

های سفالی با  ایشان لوله  نظرآید. به  ناپذیری در مینفوذ

اما   نیست؛  زمین  زیر  متر  چند  یا  یک  از  بیش  اینکه 

(. با  51:  1387آورد )دروویل،  سالیان طولانی دوام می

لوله از  آب استفاده  از  شهرها  از  بسیاری  مزبور،  کشی 

آشامیدنی سالم برخوردار بودند. در بسیاری از شهرها به  

انبار« به نام »آبهایی  داشتن آب، مکانمنظور خنک نگه

شد که شامل یک اتاق  ( ساخته می90:  1359)فلاندن،  

بانی در زیر زمین بود؛ از یک طرف آب در گودی و سایه

شد و به خاطر عدم تابش نور خورشید به به آن وارد می

استفاده  این مکان آب آن همواره خنک و قابل شرب بود.  

تکنیک دیگر  از  سفالی  تنبوشه  که  از  بود  این  های  در 

از جمله می بود  رایج  اشاره  دوره  نویافته  به سازه  توان 

که آن  یپژوهش  گونهچیه  تاکنون  کرد  مورد    انجام   در 

  مهم   نیا  بهدر نظر دارند    نگارندگان   ؛ به طوریکهنگرفته

  از  استفاده   با   پژوهش   نیا  در  نگارندگان  .بپردازند

  یمستندنگار  ، یدانیم  د یبازداز قبیل    یدان یم  یهاروش

  لازم   یهایریگاندازه  انجام   و  پلان  ر،یتصو  هیته  و

،  اسناد   از  استفاده  شامل  یاکتابخانه  مطالعات   همراهبه

  منابع مکتوب دست اول در تلاش هستند تا   و  هاگزارش

 . دهند پاسخ  مطرح شده در پژوهش الاتؤس به
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 پژوهش   نهیشیپ
  انتقال   یهاستمیس  مطالعه  به  یمتعدد  گرانپژوهش

آنها سو    آب -به  آنها   از  یبرخ.  اندپرداخته  ازوکارهای 

 هنحو  خچه،یتار،  هاقنات  مبحث  به  یتخصص  ورتص

  ه نحو  و  پرداخته  آنهاه  دهند  لیکتش  یاجزا  و  احداث

  بندها آب  و   هاکانال  از  تفادهاس  با  قنات  مظهر  از  آب  انتقال

  نیا  از(.  1384احمدی،  )  اند داده  شرح  کامل   طور  به  را

  مصالح   و  مواد  کامل  شرح   به  یگرید  هاینوشتار  انیم

  و   قنات  در   شده  کاربرده  به(  تنبوشه  و  کول)  ینّتس

 نیا  یاجرا  و  هیته  نحوه  و  هپرداخت  آب  انتقال  تمسیس

فخار تهرانی در پژوهشی به    .است  داده  شرح  را  مصالح

  کارهب  قنات  ساختمان  در   که  ی مصالح  نیتریاصل  بررسی

  و   مقاوم  مصالح  نوع  از  این مصالح   دارد که، اشاره  رودیم

(.  1379فخارتهرانی،  )  هستند  خاك   زشیر  کننده  تیتثب

  آب،   منابع   ،یشناسآب  به  نیمحقق  ی برخ  آن  بر   علاوه 

  بند آب  یهاپل  ،یکشکانال   و   نهر  آن،  کار  شرح  و  قنات

  نصب  طرز  و  تنبوشه  لهیوسبه  آب  یمجار  کردن  بند آب  و

و  )  اندپرداخته   آن  از  یبرخ(.  1350،  کوروسرضا 

(  مهندسی)  طرّاحی  چگونگی  یبررس  به  زین  پژوهشگران

 هپای  بر  نوگنبد  کویری  کاروانسرای  در  آب  نیمأ ت  شبکه

 همنطق  شناختیباستان  بررسی   از  آمده   دستبه  جینتا

یاد  .  پرداختند  نائین  در  ارکان  ـ  نوگنبد پژوهش  نتایج 

  کامل   شناخت  ضمن  ایرانی   مهندسانشده نشان داد که  

  تیموقع  و  ینیرزمیز  آب  منابع  ک،یپوگرافوت  تیوضع  از

 اقدام  ن،یزم  بیش  قی قد  یریگاندازه  با  ،محل  ییایجغراف

  ن یب  ی اقامت  مراکز  به  آب  انتقال   جهت  آبراهه  احداث  به

  کانال   جاد یا  کیتکن  دو   نهیزم  ن یا  در.  اند نموده  یراه

  ی لومتریک  هفت  در  یا چشمه  از  آب  انتقال  جهت  یسنگ

  قنات  آب  انتقال  شبکه  احداث  ،دیرشالنیع   یکاروانسرا

  15  طول  به  آن  انتقال  و   یسفال  تنبوشه  لهیوس  به  کایار

  شاهد   نوگنبد،   یاقامت  یبناها  مجموعه  به  لومتریک

  های فناوری  در  یرانیا  مهندسان  تلاش  از  یکوچک

  در   یاول  که  است  آب  عیتوز  و  رهیذخ  انتقال،  استحصال،

  دوره   در  یدوم   و  یصفو  دوره   لیاوا  و  یموریت  دوره  اواخر

  و   گرددمی  احداث  هاآن   یرانی ا  یوزرا  دستور  به  و  مغول

  است   شدهیم  استفاده  آن  از  قاجار  دوره  اواخر  تا   حداقل

صفی   جلودار  اسمعیلی)   ی طورکلهب(.  1388نژاد،  و 

  انتقال   یهاستمیس  یبررس  نهیزم  در  که  یی هاپژوهش

  آب   یمهندس  و  علوم  دگاهید  از  کمتر  گرفته  انجام  آب

و نحوه کارکرد   ها سازه گونه نیا لیتحل جهینت در  و بوده 

 نگرفته  انجام  ستهیشا  ینحو  به   د یبا  که  چنانآن  آنها، 

های  یافته با استفاده از  تا است آن بر پژوهش  نیا. است

های  تحلیلو    آب  یمهندس  و  علوم  شناسی،باستان

 ها بپردازد.سازه گونهنیا یبررسبه   کارکردی آنها

 
 پژوهش   الاتؤس

طرح    الاتؤس  نیمهمتر   ستم یس  مورد  درقابل 

  نیا  جادیا  از  یاصل  هدفـ  1:  از  عبارتند  نویافته بروجرد

بافت   کدام  به  ی آبرسان   سازه، از   شهر  ی خیتار  بخش 

 چه  ی سفال  یهالوله  ن یب  یهاگلدان  ـ2  ؟است  بروجرد

 دارند؟ مکشوفه  یآبرسان ستمیس در ینقش

 
در   نویافته  آبرسانی   شهر   ی خیتار  بافتسیستم 

 بروجرد

  که   ستقدیمی دوران اسلامی  یشهرها  از  بروجرد

 است  داشته  یشهر  تیمرکز  ـ.ق ه  سوم  قرن  از  حداقل

حوقل،     یه زند  زمان  در  شهر  ن یا.  (366:  1366)ابن 

.  به اوج رونق خود رسید  قاجار  دورهدر    و   افتی  گسترش

  خود  و  ارگ:  است  بوده  بخش  دو  از  متشکل  بروجرد  شهر

بودهب  کیارگان  صورتهب  که  شهر آمده  ایوجود  دو  .  ن 

نظر از   مکمل  یعملکرد  و  یشهر  یطراح  بخش 

 خرم،  ابانیخاز    را  شهر  یغرب  بخش  ،ارگ.  گرند یکدی

در   رازان  دانیم  کینزد  یسعد  ابانیخ  تا  حافظ  ابانیخ

(  متر 430×  430)  عیوس  ارگ  محدودهبر گرفته است.  

  و   ابعاد  با  یمسکون  یهامحله  واسطه  به  جهت،  سه  از  و

این محدوده شامل    . است  شده  محصور  مختلف  ئتیه

  باغ   محله  ، یکنون  ءشهدا  ابانیخ  در   واقع  خچالی  محله

  ی نظام  دانیم  ارگ  مرکز  در  است.  غدغون  محله  و  شاه

می  عسکرخانه  توپخانه،  آن  اطراف  که  شدهواقع 

 سلسله  و  محمدخان  کوشک  باروت،  انبار  ،(سربازخانه)
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است.دا  قرار(  نیبر خلد  ای   شاه باغ)   هاباغ این   شته 

.  است  نموده  اشغال  را  ارگ   محدوده   نصف  محدوده 

  به   و  شهر  به  ارگ  دروازه  قیطر  از  مذکور  استحکامات

-خرم  به  روکاروان  جاده  ریمس  در  یسوزن  دروازه  لهیوس

  مراکز  با   هامحله.  است  بوده   مرتبط  شهر  از  خارج  به  و   آباد

با این  .  اند شده  بنا  ارگ  اطراف  در  به تدریج   خود  کوچک

  ها ابانیخ  ریمس  از  و  مشخص  نظام  کی  از  هامحله  حال

 نحو  به  را  خود   یهاخانه  مردم   بلکه  ؛اند نکرده  تیتبع

  در   مرکز شهر بنا نمودند؛ارتباط با    در  یامتقاعدکننده

 نظر   از  که  رفتهیپذ  شکل  یخاص  یطراح  نظام  کی  جهینت

 از  یگودبردار  نیح  در.(همان)  است  حیصح  یعملکرد

  اداره   مقابل   ،یجنوب  حافظ  ابانیخ  در  واقع  ینیزم  قطعه

توجهی  ی آبرسان  ستم یس  ،اسناد  ثبت  وارهید  در  قابل 

  ارگ   درون  نظر،  مورد  محدوده .  شد  انینما  آن  یجنوب

  محدوده   از  رونیب  آن،  وارید  مجاورت   در   ا ی  و   یحکومت

  عمق   از  شده  انینما  ستمیس  (. 1  شکل)  است  بوده

-یم شروع یفعل معبر سطح از یمتریسانت 80 متوسط

  یسفال  بزرگ  ظرف  عدد   چهار  ستمیس  نیا  در.  ودش

  مرتبط   هم  با  هاتنبوشه  لهیوسبه  که  است  شده   انینما

  شامل   نییپا  به  بالا  از  ستمیس  نیا(.  الف  2  شکل)  هستند

  است   متریسانت  40  نها ده   عرض  به  یسفال  بزرگ  لوله  کی

  گر ید   طرف   در  آن  امتداد  جنوب،  طرف   به  ی بیش  با   که

  مشاهده   قابل  شده،   یخاکبردار  ن یزم  یشمال  وارهید

 از آب انتقال جهت احتمالاا لوله نیا .(ب 2 شکل) است

  .است بوده جنوب  طرف  به شهر یشمال بخش

 
 

 
مهریار و ) و نمایش سیستم آبرسانی مکشوفه بر روی آن قاجار دوره در آن یحکومت ارگ و بروجرد شهر محدوده (:1)شکل

  .(67: 1378دیگران، 

 
 ( 1396، )نگارندگان  آب انتقال یسفال لوله. ب ، آب انتقال ستمی س از یکل ینما. الف (2) شکل

 

 از  متشکل  یساختار  ،یسفال  بزرگ  لوله  از  ترنییپا

 در  یراتییتغ  لهمرح  چند  در  که  ستیسفال  یهاتنبوشه

  25/1  متوسط  عمق  از  ی اصل  ساختار.  است  شده  جادیا  آن

 سطح   از  یمتر  40/2  عمق  تا  و  شودیم  شروع  یمتر

  از   آن  بیش  که  ی سفال  یهالوله  ن یا  .دارد  ادامه  معبر

  میتقس  قسمت  چند  به  است  شرق   به  غرب  طرف
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 یسفال  تنبوشه  چند  از  ند عبارت  قسمت  هر  ؛شوندیم

  هم   به  و  اندگرفته  یجا  هم   درون  که  ( عدد  7  تا   6  نیب)

  ی سفال  بزرگ  ظرف  کی   به  آنها   یانتها  و  اندشده  صلمت

-، ختم میکه به آن »بولونی« گفته شده  مانند گلدان

 آجر  از   ییهاف یرد  با  بزرگ  ظرف  هر   سطح   یبالا.  شود

 ساختار  جنوب  و  غرب  سمت  در  که  است  شده  ینیدورچ

  مورد   ستمیس  ی اصل  بخش   احتمالاا  . دارد  امتداد   ی فعل

 است جهات نیا در اشاره،

 

 
 

 (1396)نگارندگان،  نشست ته از  حاصل  مواد با شده پر یهاکوزه (:3) شکل

 

 
 ( 1396)نگارندگان، بروجرد  یخیمکشوفه از بافت تار یآبرسان ستمی س یبرش عمود. (:4 )شکل

  ر ییتغ  از  یناشپیچیدگی سیستم آبرسانی یاد شده  

  که   یطور  به  ؛است  بوده  هیثانو  مرحله  در  هالوله  کاربرد

با    ای   و  مسدود  دیجد   ی هالوله  با  هاقسمت  یبعض

  ی تمام  رامونیپ .  اندشده  پر  یعمد  ، بزرگ  یهاگلدان

 20  تا  15  ضخامت  به  رهیت  یملات  یسفال  یهاتنبوشه

  و   هاتنبوشه  نیب  یی درزها  کردن  پر  منظور  به  متریسانت

 به  هاتنبوشه  رازهیش  شدن   جدا  از  یری جلوگ  جهتنیز  

ی این ملات  بنددانهپوشانده شده است.    آب  فشار  علت

  آهک،   از  متشکل  یساختار   که  دهد یم  نشان  سخت

  از   ی انباشت  ها لوله  یتمام  درون.  دارد  ماسه  و   رس  خاك

  ی تمام   و   نموده  رسوب  متریسانت  5  ضخامت  به  ی لا  و   گل

  پر   نشستته  نیهم  با   بزرگ  یهاگلدان  یداخل  سطح

  قالب   در  شده   کشف  آثار   ی کل  ینما  که(  3  شکل )  شده

امروزه    .است  مشاهده   قابل (  4  شکل)  یعمود  برش

کاوش انجام  بدون  آب  مظهر  محل  دقیق  های  تعیین 

حال  امکان  شناسیباستان این  با  نیست؛  پذیر 

به ناصرالدیناعتمادالسلطنه  سال  همراه  در  شاه 

کند و از رشته قناتی در  هـ.ق به بروجرد سفر می 1309

یاد می  نامی  شمال شهر  توسط حاج غلامعلی  کند که 

منشأ   قنات  این  است. ظاهراا  امامزاده جعفر شده  وقف 
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آب شرب و مصرفی مردمان شهر بروجرد در دوره قاجار  

   (.242ـ236: 1378بوده است )اعتمادالسلطنه، 

 

 ها مواد و روش
  های سیستم  طراحی  در  که  هاییفرمول  از  بسیاری

  و   تجربی   هایداده  روی   از  شودمی  برده  کار  به  آبی

 جمله  از.  اندآمده  دست  به   صحرایی  هایگیریاندازه

 یا  سنجیآب  عنوان  تحت  که  هاییگیریاندازه

  های تحلیل  در  و  گرفته  صورت  هیدرومتری

 : از  عبارتند شودمی  استفاده  هاآن  نتایج  از  هیدرولوژیکی

 (جریان مقدار) آب دبی  گیریاندازه ـ1

 آب سرعت گیریاندازه ـ2

  های روش  به  جریان  یک  در  متوسط  دبی محاسبه

 روش   و  مقطع  سطحـ    سرعت  روش  مانند  مختلف

  محل،  شرایط به روش انتخاب. است پذیرامکانمانینگ 

  امکانات   بودن  اختیار  در  و   گیریاندازه  در   نیاز  مورد  دقت

  سنتی   روش(.  558:  1387علیزاده،  )  دارد   بستگی

  سنگ  یک  است.  سنگ  واحد   جریان،  مقدار  گیریاندازه

 به  ایدهانه  از  که  آبی  مقدار  از  است  عبارت  واقع،  در  آب

  در  مربع  سانتیمتر  400  با   برابر  سانتیمتر 20×20  ابعاد

  قدم   15  طول  به  دقیقه  هر  که  آرام  و  شیب  بدون  زمینی

  و   شیب  بدون محلّ  گیری،اندازه  این  برای.  نماید  حرکت

 انتخاب  چشمه  یا  قنات  مظهر  محل  نزدیک  را  مناسبی

  و   کرده  آماده  و  لایروبی  را  آن  متر  100  حدود  و  نموده

  از   و  گرفته  نظر  در  شده  آجرچین  نقطه  در  را  آب  حجم

  خلاف   طول  در(  متر  یک  قدم   هر)  بلند   قدم   15  نقطه،  آن

  کمی   گاه  آن  کنند؛می  گذاریعلامت  شده  دور  آب  مسیر

  ور غوطه  آب  در  که  سبک  بسیارسبزه    یا  و  گل   یا  کاه

 نظر   در  را  حرکت  آغاز  زمان  ساعت،  با  ریزند؛می  نشود

  کاه   که  را  اینقطه(  ثانیه  60)  دقیقه  یک  از  پس   گرفته

  اگر.  کنندمی   گذاریعلامت   ، بود  رسیده   بدانجا   سبزه   یا

 گرنه  و  سنگ  یک  از  کمتر  آب،  بود،   قدم   15  از  کمتر

:  1359نژاد،  صفی)  شودمی  محاسبه  سنگ  یک  از  بیش

67  .) 

  : از  عبارتست  سنگ  یک   محاسبه  فوق،   تعریف  با 

 (.  6: 1388زاده، و صفی جلودار )اسمعیلی
20 cm*20cm*100cm*15

60s
=10000cm                         
                                         

 محاسبه  همان  واقع  در  سنگ  واحد  روش  به  محاسبه

 طریق  به  که  است  مقطع  سطح  ـ  سرعت  روش  به  دبی

 (558: 1387)علیزاده،  :شودمی محاسبه زیر
Q=Vm*A 

  بر   مترمکعب  حسب  بر  جریان  دبی    Qرابطه،  این  در

 جریان  متوسط  سرعت  ترتیب  به  A  و   Vm.  است  ثانیه

  حسب   بر  جریان  مقطع  سطح  و  ثانیه  بر  متر  حسب  بر

 است.   مربع متر

 اندازه  شناور  جسم  روش  به  سرعت  روش  این  در

 گیریاندازه  روش  ترینساده  روش  این.  گرددمی  گیری

  نقطه   دو   بین  شناور   جسم  که  زمانی  فاصله.  است  سرعت

  (L)  اگر .  شودمی  گیری  اندازه(T)   کند می  طی  مسیر  از

  (VS)  آب   سطحی  سرعت   باشد   نقطه  دو   بین   فاصله

 : از است عبارت

Vs=
L

T
  

Vs=
1500

60
=25cm/s 

 یک  در  آب  متوسط  سرعت   بین  که  داده  نشان  تجربه

 خطی   رابطه  یک  (VS)  سطحی  سرعت  و  (Vm)  مقطع

 .دارد وجود زیر صورت به
Vm=K*VS 

  8/0 معمولا و داشته آب عمق به بستگی  K ضریب

  این   بنابر(.  559:  1387علیزاده،  )  شودمی  گرفته  نظر  در

 : از است عبارت روش این در متوسط سرعت
Vm= 0.8 * 25= 20 Cm/s 

 در  لوله  از  مقطع  یک  در  سرعت  توزیع  چگونگی

 (.5شکل) است شده  داده  نشان 5 شکل
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 (. 28: 1372جمایی، ن) لوله مقطع در سرعت هم یمنحن (:5) شکل

  متوسط   سرعت  مقدار  اگر(  سنگ  واحد)  رابطه  در

  مسطح  و  شیب  بدون  زمین  برای  را  تنبوشه  در  جریان

 این  ،گرفته شود  نظر  در  ثانیه  در  سانتیمتر  20  با  برابر

  از  بیش   دارند   شیب  مقداری  که  هاییزمین  برای  مقدار

 عبوری  جریان  دبی  و  بود  خواهد  شده  محاسبه  مقدار

 از  جلوگیری  منظور  به  طرفی   از.  یافت  خواهد  افزایش

  از   آب  کیفی  شرایط  تغییر  و  هالوله  در  گذاریرسوب 

 انتقـال  خطوط  در  آب  سرعت  حداقل  مزه،  و  بو  جمله

  باشد   ثانیه  بر  متر  3/0  از  بیش  باید   فشار  تحت  شرب  آب

: 1392ریزی راهبردی ریاست جمهوری،  معاونت برنامه)

  کانال   یک  عنوانبه  سفالی  هایتنبوشه  اگر   طرفی   از(.  36

 شود  گرفته  نظر  در(  فرسایشی  غیر)   شده  داده  پوشش

 تا  شودای تأمین  گونه  به  بایستمی  مجاز  سرعت  حداقل

 نشینته کانال در  دارند  وجود  آب  همراه که  معلقی   مواد

  و   ها جلبک  ندهد   اجازه  سرعت   این  همچنین.  نشوند

  رشد   و  یافته  استقرار  کانال  در  مشابه  آبزی  گیاهان

  رشد   یا  و  کانال  در  معلق  مواد  و  سیلت  رسوب.  نمایند

  مقطع   سطح  نظر  از  کانال  که  شودمی  باعث  هاجلبک

 خارج  یکنواخت  حالت  از  جریان   و  بدهد   شکل  تغییر

  غیر   های کانال  ،موضوع  این  اهمیت  علتبه.  شود

  طراحی   مجاز  سرعت  حداقل   مبنای  بر  را  فرسایش 

  در   سرعت   حداقل  که  داده  نشان  تجربه.  کنندمی

  ثانیه   در   متر  1  تا   75/0  حدود   فرسایشی   غیر   های کانال

را    کمترین  ما(.  154:  1372نجمایی،  )  است مقدار 

  با .  کنیممی  لحاظ  محاسبات  در(  ثانیه  در  متر  75/0)

 در  جاری  آب  جریان  حجم  مربوطه،  ضوابط  رعایت

  و   طول  متر  سانتی   38)  ایدایره  مقطع   با  هایتنبوشه

 غرب  به   ـ  شرق   جهت  در  که (  عرض  متر  سانتی   33

 :از است عبارت اندیافته توسعه آب انتقال سیستم

A=16.5*16.5*3.14=854.86 cm2 

V=75 Cm/s 
Q=854.86* 75= 64114/1000= 64 Litr/sec 

 که  را  سانتیمتر40  دهنه عرض  به   سفالی   بزرگ  لوله  اگر

  نظر   در   است  یافته  توسعه  جنوبی  - شمالی   جهت  در

 : از است عبارت لوله در جاری آب جریان حجم بگیرم
Q= (20*20*3.14*75)/1000=94 Litr/sec 

 

 

 

 آبرسانی   سیستم  در  آب  یانجر  یدب  محاسبه

 (مانینگ  رابطه  از استفاده با)  مشکوفه

  استفاده   هاکانال  طراحی   در  که  تجربی  های معادله

  با   ارتباط  در  بایستمی  ماننینگ  معادله  مانند  شودمی

 حرکت  جلو  به  را  آب  که  ثقلی  نیروهای  بین  توازن

  کندی  باعث  که)  کانال بدنه  مقاومت  نیروهای  و   دهدمی

  انتقال  نظر از کانال کاراترین. باشد( شودمی آب حرکت

 مشخص  مقطع  سطح  ازای  به  که  است  کانالی  آب

  هر   در.  باشد   داشته  را  شده   خیس  محیط  ترینکوچک

  بیشتری  مقدار بتواند  که کانالی کاراترین هندسی شکل

  گفته  هیدرولیکی   مقطع  بهترین  دهد  عبور  خود  از  را  آب

  مقطع   بهترین  دایره  و   دایرهنیم  مقاطع  بین  در.  شودمی

  بهترین  نظر مورد سازه طراحی در که است هیدرولیکی

  فنی   دانش .  است  شده  گرفته  نظر   در  دایره  مقطع

  سطح   نوع  این  هوشمندانه  انتخاب  در  سیستم  طراحان

مانناست  طرح  این  هایبرجستگی  از  مقطع، در    ینگ. 

معادله   یانجر  ی محاسبه سرعت و دب  یبرا  1889سال  

  به   که(  26:  1372نجمایی،  را ارائه نمود )  یقیساده و دق

 شود:بیان می زیر فرمول صورت

V=
1

n
*R

2

3*Sf
1/2                                  
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V است.   یانسرعت متوسط جر 
 R  باشد  پر  عمقط  سطح  حالتیکه  در  هیدرولیکی  شعاع 

(θ=2π) شود:یمحاسبه م یر رابطه ز از 

R=
A

P
=

1

4
(1-

Sinθ

θ
) *d0=

r

2
                                    

A  و    یانسطح مقطع جرP  شده کانال در    یسخ یطمح

باشد    که  یحال پر  ز  از  (θ=2π)سطح مقطع    یر روابط 

 شود:یمحاسبه م

A=
1

8
(θ-Sinθ)*d02=πr2.                      

 

P=
1

2
θ*d0=2πr…………………………

… 
0=SfS  مورد نظر   یستمکه در س  است  یخط انرژ  یبش

 ( در نظر گرفته شده است. 006/0) ینزم یببرابر ش

n  زبر  ینگمانن  یبضر بستر کانال است که    یو عامل 

 شودمی  گرفته  نظر  در  013/0  سفالی،  هایتنبوشه  یبرا

  اند شده  متصل  هم  به  سفالی  هایلوله  اینکه  علت  به  ولی

  نظر   در  015/0  برابر  را  مقدار  این  نیست  صاف  لوله  خط  و

  لوله   در  جریان  دبی  بالا  مقادیر  به  به  توجه  با .  گیریممی

  به   ماننینگ  رابطه  از  استفاده  با  سانتیمتر  33  قطر  با

 ( 26: 1372: )نجمایی، شودمی محاسبه زیر شکل
V=1/0.015*((3.14*0.165*0.165)/ 
(2*3.14*0.165))^2/3*0.006^1/2=0.83m/s 
A=0.08 

Q=
1

n
*(

A
5
3

P
2
3

)*Sf

1

2                                    

Q =0.066 m3/s=66 Litr/sec 

 متر  سانتی 40 قطر با  ایلوله  برای جریان دبی و سرعت
 : با است برابر

V=1/0.015*((3.14*0.20*0.20)/ 
(2*3.14*0.20))^2/3*0.006^1/2=0.97m/s 
A=0.12 

Q=
1

n
*(

A
5
3

P
2
3

)*Sf

1

2 =0.116/1000 m3/s=116 

Litr/sec 
 نتایج و بحث 

 با  بروجرد  شهر  قدیم   بافت  نیاز  مورد  آب  سرانه

 : گرددمی محاسبه  زیر رابطه از نفر هزار 40 جمعیت

 از  طرح  دوره  پایان  در  خانگی  سرانه  مصرف  انتخاب  -1

 . نفر هر برای روز  شبانه بر لیتر 130( 1) جدول

برنامه)   خانگی   سرانه  مصرف  مقادیر ریزی معاونت 

 (: 20: 1392جمهوری، راهبردی ریاست 
سبز و   ی)بدون فضا یخانگ  سرانه مصرف مقدار. (:1) جدول

 (همان )  تی( بر حسب جمعوری دام و ط

Per capita consumption (liters 

per person per day) 

Population 

(thousand) 

90-75 villages 

110-75 cities less than 

20 

130-100 100-20 

140-120 500-100 

150-130 >500 

 :آب روزانه مصرف حداکثر محاسبه -2
(130*40000)/24=125000/3600=60 Litr/sec 

 لیتر  66  و   64)  آب  مینتأ  حجم   محاسبات   به  توجه  با 

  و   مقطع  سطحـ    سرعت  روابط  از  استفاده  با   ثانیه  بر

  لیتر  116  و  94  و   غربی  -شرقی  لوله  خط  برای  مانینگ

  دریافت   توانمی(  جنوبی  - شمالی  لوله  خط  برای  ثانیه  بر

  خانگی   و  شرب  نیازهای  بوده  قادر  سیستم  این  که

  در  لیتر  60  بر  بالغ   که  را  شهر  نفری  هزار  40  جمعیت

  بر   مازاد  آب،   مقدار  این   و   نماید   تامین  را  بوده   ثانیه

 . است بوده  حکومتی ارگ نیازهای

  به  ی عیطب عناصر  از آب انتقال  منظور به  گذشته در

  نیکارآمدتر و نیترساده. شدیم استفاده گسترده شکل

.  است  بوده  ی سفال  یهاتنبوشه  از  استفاده   آب  انتقال  ابزار

  آب  یمجرا  در سبب دو  به را تنبوشهطبق گفته کرجی 

  فرو   را  آب  شده  حفر  نقب  که  آن  ای ؛  ردندکی م  نصب

  است،   آب  در  هایدیپل  نفوذ  از  یریجلوگ  یبرا  ای ،بردیم

  ژرفا   کم   یهانقب  در  نیزم  سطح  بر  آب  که  یهنگام 

 تنبوشه  شکل.  کردیم   عبور  یآباد  انیم  از  و  دارد  انیجر

  سرش   دو  از  یکی  که  باشد   چنان  دیبا  به جهت انتقال آب

 به   تنگ  سر  نصب  هنگام  در  تا  باشد  ترفراخ  گرید  سر  از

  طول .  ردیگ  یجا  گشاد  سر  داخل  در  انگشت  دو  اندازه

.  باشد آن فراخ سر رهی دا قطر برابر چهار یستیبا تنبوشه

  که   است  آن  نشانه  باشد  بلندتر  تنبوشه  چه  هر

.  است  افزونتر  دوامش   و   بوده  شتریب  خاکش  یچسبندگ
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  فراخ  سر  از  کمتر  دیبا   تنبوشه  تنگ  سر  سفال  ضخامت

  بدون   نیریش  گل   از  و  باشد   راست  د ی با  تنبوشه.  باشد  آن

  ی خالص  گل   خوبی پخته شده باشد.به  و   شده  هیته  شن

  باشد   شده   گرفته  آب  لهیوسهب  آن  شن  و   گیر  که

 نیاول  (.34:  1373کرجی،  )  است  تربادوام  اشتنبوشه 

 از  آب  که  دهند  قرار  یطور  باید   نقب  محل  در  را  تنبوشه

.  شود  خارج  تنگش  دهانه  از  و  شود  وارد  آن  فراخ  دهانه

  آهک   ریخم  با  انگشت  دو  اندازه  تا  را  تنبوشه  تنگ  سر

 سرگشاد  جوف  در  را  آن  سپس  و  کنند  اندود آهک  د یبا

 ریخم  همان   با   را  اتصال  محل  و   دهند  ی جا  یقبل  تنبوشه

 ذراع صد  هر  فاصله  در  دی با  نیهمچن.  کنند  محکم  آهک

  ی باق   یهواکش  هاتنبوشه  ن یا  داخل  در  متر(  104)معادل  

  هاتنبوشه  شکستن  درهم  و  هوا  و  باد   تراکم  از  تا  گذارند

  انی پا فوق  وهی ش به تنبوشه نصب هرگاه. شود یریجلوگ

 به  محل آن در را هاتنبوشته ،شتریب ای روز سه رفت،یپذ

  آن   در  آب  یآرام  به  سپس  و  گذارندیم  خود  حال

 هیپ   با  نصب  از  شیپ   را  تنبوشه  داخل  اگر  .اندازندیم

 ینگهدار  در  تنبوشه  دوام   کنند،   ی رومال  روغن  ا ی  و  مذاب

  به   را  تنبوشه  هرگاه  نیبنابرا.  بود  خواهد  شتریب  آن

  اطراف   دیبا  کنند،  استوار  شیجا  درفته شد  گ  که  یاوه یش

  محل  ینشریز  یهاقسمت  در  تا   کنند  پر  رس  گل  با  راآن

با توجه به مطالب (.  1355کوروس،  )  نماند   یباق  یخال

شده   (  1373کرجی،  )  یکرج  مطالب  یفن  ریتفسیاد 

 شود:خلاصه میدر موارد زیر  تنبوشه نصب درباره

  . است  شده یم  لی تشک  تنبوشه  از  ی میقد  یهالوله  .1

پیشنهاد    1:4  نسبت  آن  طول  و  تنبوشه  ی داخل  قطر  نیب

  طول   متر،یسانت   20  دهانه  یبرا  ؛ به این معنی کهشود

 .مناسب است متریسانت 80 تنبوشه

 به  هاتنبوشه  نصب  طرز  و  یگذارلوله  کف  حیتسط  .2

 . است یمنطق کاملاا  گریکدی

(  متر  50)  زراع  صد  هر  در  هواکش  حوضچه  هیتعب.  3

  هوا  و  باد  شدن  جمع  اثر  در  هالوله  دنیترک  علت  و

.  مییگویم قوچ ضربه  آن به ما امروزه که است یموضوع 

 و  هوا  وجود  ،آب  یهالوله  اغلب  شکستن  هم  در  علت

 و   ریهواگ  یرهایش  لهیبوس  مرتفع  نقاط  در  یریهواگ  عدم

 است.   آب با آن کردن  پر هنگام لوله در هوا حرکت

 خارجه  ب  آب  نفوذ  مقابل  در  هاتنبوشه  آنکه  یبرا.  4

  ها لوله  درون  که  است  نیا  ی کرج  شنهادیپ   د،نشو  یآببند

 را   هالوله  درون  امروزه.  شود  آغشته  روغن  ای   مذاب  هیپ   با

  مانیس  از  یاورقه  ا ی  و  ریق  با  یزدگزنگ   از  یریجلوگ  یبرا

 .  ندکنیم آغشته

تشکیل مصالح  و  رس  مواد  خاك  تنبوشه،  دهنده 

گری به شکل  مرغوبیت بیشتر و با چرخ سفالاست که با  

نیمه مخروط و یا شبه استوانه به ابعاد مختلف ساخته 

موششود.  می تنبوشه  نوع  گربهسه  شغال  رورو،  رو  و 

 وجود دارد. 

یاد شده،  به مطالب  توجه  تنبوشه  با  یافت  در  های 

 کمتر  هاکوزه  نیب  فاصله  بافت تاریخی بروجرد،شده در  

  از   کمتر  آن  طول  به  تنبوشه  قطر  نسبت  و  متر  50  از

  ینسبت  و   طول  رسدیم   نظر  به  البته.  است  1:4  نسبت

 جنس  به  توجه  با   نموده  انیب  هاتنبوشه  یبرا  یکرج  که

  و   جنس   و  هاتنبوشه  یریقرارگ  عمق  منطقه،   خاك

  در ،  شوندیم   ساخته  آن  از  هابوشهنت  که  ی خاک  خلوص

  سازه  در که یاگونه به باشد.  متفاوت  مختلف ی هامکان

  1:4  کمتر  هاتنبوشه  قطر  به  طول  نسبت  شده  کشف

  لیدلا  (.متریسانت  31  آن  قطر  و  34  تنبوشه  طول)  است

  که   ی خاک  جنس  با  توانیم  را  ینسبت  کاهش   نیا

  ندارند   یکاف   استحکام  و   اندشده  ساخته  آن  با  هاتنبوشه

-تنبوشه  یرو  بر  که  یبار  زانیم  نکهیا  ای  و  دانست  مرتبط

  شده   ی سع  نسبت  نی ا  رییتغ  با   و   بوده   اد ی ز  دارد  قرار  ها 

 .شود یریجلوگ هاتنبوشه شکستن از

  ی بندآب  و  اتصال  منظور  به  رفته  کار  به  ملات  جنس

  ن یبهتر  آهک  ماسه.  است  آهک  ماسه  ملات  ،هاتنبوشه

  ی بناها  در  یآجر  و  یسنگ  یوارهاید  ساختن  یبرا  ملات

 زیتم  شسته  ماسه  ابتدا  ملات  نیا  ساختن  در.  است  یآب

  انتخاب   را  است  عدس  اندازه  به  آن  یبنددانه  که

سپسکردندیم  در  ری خم  صورت  به  را  آهک  ردگَ  ، 

 شسته  ماسه  یجیتدر  صورت  به  آهک  ریخم  به  .آوردند

  روز   هفت  مدت حاصل    ریخم  به  سپس   کردندیم  اضافه



          

 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر 

 1402 بهار . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال
208 

 

  تر محکم  مراتب  به  ملات  نیا. دادندیم  آب  شب  و  صبح

  مجاور   یوارهاید  یبرا  آهک  ماسه.  بود  یامروز  مانیس  از

  ملات   ن یا  به  شتریب  ی چسبندگ  جهت .  دارد  کاربرد   آب

 ردند.  کی م اضافه رس خاك  یکم

  کشف   سازه  در  هاکوزه  یریقرارگ  نحوه  به  توجه  با

  شکل ) هواکش   چاه یطراح وهیش با  آن  مشابهت  و  شده

  نوع   دو  هر  نیب  یظاهر  تفاوت  گرفتن  نظر  در  باو نیز  (  6

 هاآن  از  کدام  هر  ارتباط  عدم  و  ارتباط  از  یناش  که  سازه

 ستمیس  در  ریهواگ  عنوان  به  کوزه  از  ، است  نیزم  سطح  با

  نیب  فاصله  سازه  نیا  در.  است  شده  استفاده  آب  انتقال

  که   است  شده  گرفته  نظر  در  متر  50  از  کمتر  هاکوزه

  و   باد   تراکم  زانیم  ،هواکش   تیظرف  و  نوع  به  وابسته

  به   سازه  تیحساس  آب،  انتقال  ستمیس  در  موجود  یهوا

 آب  انتقال  ریمس  طول  در  یقوچ  ضربات   تعداد  و  شدت

 . باشدیم

 

  و چاه هواکش یسفال  یهاتنبوشه  نصب طرز. (6)شکل

 ( 1398بازترسیم نگارندگان،  ؛132: 1355کورس، )

 

آنع  بر    از   ی سفال  ی هاکوزه  ک ینزد  فاصله  لاوه 

  وجب شده تا م  هاآن  از  افتهی  انشعاب  خطوط  و  گریهمد

داشته   بآ   مقسم  عنوانبهی  گرید  یکاربردها  هاکوزه  نیا

 . باشند

  بزرگ   یسفال  یهاظرف  یبرا  که  ییکاربردها  گرید  از

  گرفتن   گرفت،  نظر  در  توانیم  هاتنبوشه  ریمس  در

  است  آب  در  معلق  یها ماسه  و   شن  و  یولا  گل  از  یبخش

آنها    وارده  آب  که به    تر استفاده  قابل  و  ترپاك   راشده 

  و   هاتنبوشه  از  آب  عبور  از  پس  گذشته  در.  است  نموده

  ی بولون  کی  فواره  ریز  در   حوض  هفوار  به  آب  دنیرس  یبرا

  زین  ریگلجن  آن  به  که  گذاشتندی م  کار (  یسفاله  خمر)

 داخل  در  رسوبات  همه  شدیم  باعث . این عمل  گفتندیم

  نکند  ریگ  ،آشغال  فواره  یمجرا   در  و  کند  رسوب  یبولون

 نیبنابرا.  (157:  1389نژاد،  فرشته)  نشود  بسته  آن  راه  و

  ی هاسازه  و  کوزه  ،یآب  ی هاسازه   یطراح  در  گذشته  در

  مقسم   مانند )  یاگسترده  کاربرد(  هواکش  چاه )  آن  مشابه

 .است داشته( انیجر  ریمس یریهواگ و ریگلجن آب،

 

 ی ریگجهینت
  گذشتگان   که  دارد  آن  از  نشان  شناسی باستان  شواهد

 وضعیت  از  کامل   شناخت  ضمن  ایرانی  مهندسان  و

  جغرافیایی   موقعیت  و  زیرزمینی  آبهای  منابع  ،گرافیتوپو

 احداث  به  اقدام  زمین،  شیب  دقیق  گیریاندازه  با  محل

  اماکن   شامل  اقامتی  مراکز  به  آب  انتقال  جهت  آبراهه

  آب   انتقال   ستمیس.  اندنموده  یمسکون  مناطق   و   ی نظام

. ستین  یمستثن  اصل  نیا  از  بروجرد  شهر  در  شده  کشف

  ی شمال   و  یشرق  ـ  یغرب  یراستا  در  ستمی س  نیا  توسعه

  و   ستمیس  نیا  آب  انتقال  حجم  برآورد  و  یجنوب  ـ

  40)  بروجرد  شهر  تی جمع  آب  سرانه  برآورد  نیهمچن

  امروز،   ی استاندارها  به  توجه  با   قاجار  دوره   در(  نفر  هزار

تأمین    بر  علاوه   ستمی س  نیا  که  دهد یم  نشان  یخوب  به

  ی شهر مصارف یپاسخگو بوده  قادر ، یحکومت ارگ ازین

 کوزه   یر یقرارگ  نحوه  مطالعه  با  همچنین.  باشد  زین

  وهیش  با   آن  مشابهت  و   شده   کشف  سازه   در   )بولونی(

  نوع   دو  هر  نیب  یظاهر  تفاوتو    هواکش  چاه  یطراح

 هاآن  از  کدام  هر  ارتباط  عدم  و  ارتباط  از  یناش  که  سازه

 ری هواگ  عنوانبه  )بولونی(  کوزه  از  باشد،یم  نیزم  سطح  با

 به توجه با اما. است شده استفاده آب  انتقال ستمیس در

 نمود  استنباط  توانیم   هاکوزه  از  افتهی  انشعاب  خطوط

 توانستندیم  زین  آب  مقسم  عنوان  به  هاکوزه  نیا  که

  شن  و   ی لا  و   گل   از  یبخش   گرفتن.  باشند  داشته  کاربرد



209 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402بهار  . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال  
  

 

 
    

  

  

 

 

 

  ی سفال  یهالوله  از  یعبور   انیجر  در  معلق  یهاماسه  و

 است.  ی )بولونی(سفال  یهاکوزه یکاربردها گرید از
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The Engineering Analysis a Newly Discovered Water Supply 

System in the Historical Context (Boroujerd City) 

Seyed Yaghoub Krimi1, Safar Maroufi 2*, Yadollah Heidari Babakamal3, Ahmad Darvishi4, Esmail 

Hemati Azandariyani 5 and Hojatolah Younesi6 

Abstract  

Due to construction activities in the Borujerd city of Lorestan province, a water supply 

system was discovered that there was no trace of it before. This water supply system 

consists of for potted vases that are interconnected through tree clay pipes (Each clay 

section consists of six or seven pieces of water pipe). However, so far no archaeological, 

scientific or hydrologic researches has been done about them. This study focuses on this 

issue. The most important questions about this newly found water supply system are  (I) 

What is the main purpose for creating this water supply system in the historical context 

of Borujerd? (II) What role do the pots between clay pipes play in this water system? 

According to the presented questions, the authors in this research try to provide scientific 

answers using Field research, library studies and accurate calculations for these questions. 

The calculations made through the length of the clay pipe and the intervals of the pots 

indicates that this water supply system is different from the standards mentioned in the 

authentic historical sources in the field of water science. And suggests that after 

considering the regional conditions and in order to strengthen the structure and its 

stability, structural changes have been made to it. The results indicate that the vases 

embedded in the clay pipe have different applications and it is probable that it has been 

utilized for dividing the water current and the ventilation of the water supply system. 

Archaeological evidence suggests that this water supply system has been constructed to 

supply water to the government castles and for the public consumption purposes such as 

irrigation and municipal water supply which are related to the late Qajarian period.  

 
Keywords: Borujerd city, Qajar Period, water supply system, Governmental Castel, 

Clay pipe.
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