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تاثیر اندازه ذرات و غلظت رسوبات معلق بر مسافت طی شده امواج صوتی در آب

: دهنده ارائه
مسعود بحرینی مطلق

کارگاه آموزشی



فهرست

معرفی انواع فناوری های صوتی در آوصوتیات•
Acoustic Tomographyمعرفی دانش تیکه  نگاری صوتی •

لزجت ذرات معلق بر امواج صوتیاثر •
اثر پراکنش ذرات معلق بر امواج صوتی•
رابطه بسامد امواج صوتی و اندازه ذرات معلق•
ببررسی میزان تضعیف امواج صوتی بر اثر وجود ذرات معلق در آ•
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ی تیکه نگاری صوتی اقیانوس-1
Ocean Acoustic Tomography 

(OAT)

تیکه نگاری صوتی دریایی -2
Coastal Acoustic Tomography 

System(CATS)

ی تیکه نگاری صوتی رودخانه ا-3
Fluvial Acoustic Tomography 

System (FATS)
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تیکه نگاری صوتیسامانه های مشخصات 

04-JAPAN_FATS.pdf
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𝑹𝑳 = 𝑺𝑵𝑹 = 𝑺𝑳 − 𝑷𝑳
SL: Source Level (dB re 1 μPa at 1 m),

PL: Propagation Loss (dB/m).

𝑷𝑳 = 𝟐𝟎 𝑳𝒐𝒈 𝑹 + 𝜶𝑹 + 𝑳𝟎
20 Log R: spreading loss (dB),

αR: loss due to the absorption of water

molecules and suspended solids (dB),

𝐿0 : demonstrates other losses (resulting

from directivity, reflection, and

interference) (dB).

𝑺𝑵𝑹 = 𝑺𝑳 − 𝟐𝟎 𝑳𝒐𝒈 𝑹 + 𝜶𝑹 + 𝑳𝟎
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𝑺𝑵𝑹 = 𝑺𝑳 − 𝟐𝟎 𝑳𝒐𝒈 𝑹 + 𝜶𝑹 + 𝑳𝟎 −𝑵𝒂 + 𝑮𝒑

Na: total level of the noise which includes the ambient and

system noises,

Gp: processing gain due to the use of M-sequence, calculated

as 10 times logarithm of M-sequence length

(i.e.10𝐿𝑜𝑔 𝐿𝑀−𝑆𝑒𝑞 )),

𝐿𝑀−𝑆𝑒𝑞: 2n -1, such that n is the M-sequence degree, and can be 

manually set, from 7 to 12 for FATS.

𝜶 = 𝜶𝒘 + 𝜶𝒔
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𝜶 = 𝜶𝒘 + 𝜶𝒔

𝛼𝑤 = 0.001 3.3 × 10−3 +
0.11 𝑓2

1+𝑓2
+

44 𝑓2

4100+𝑓2
+ 3 × 10−4𝑓2 dB/m

= 0.008 for 30 kHz

𝜶𝒔 =
𝟏

𝒓
න
𝟎

𝒓

𝝃 𝑺𝑺𝑪 𝒓 𝒅𝒓

𝜉 : sediment attenuation constant (dB
m2/kg),
𝑆𝑆𝐶 : suspended sediment concentration

(kg/m3),

𝑟: distance (m).
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𝝃 = 𝝃𝒔 + 𝝃𝒗

𝜉𝑠 =
1

𝜌𝑠𝑎𝑠

𝛾 𝑘𝑎𝑠
4

1 + 𝑘𝑎𝑠
2 +

4
3
𝛾 𝑘𝑎𝑠

4

𝜌𝑠: density of suspended particles
(kg/m3),
𝑎𝑠: equivalent sphere radius of suspended
particles (m),
𝛾: equals 0.18 for quartz particles,

𝑘: acoustic wavenumber calculated as
2𝜋

𝜆
.

𝜉𝑣 =
𝑘 𝜎 − 1 2

2𝜌𝑠

𝑠

𝑠2+ 𝜎+𝛿 2

𝜎 =
𝜌𝑠
𝜌

𝑠 =
9

4𝛽𝑎𝑠
1 +

1

𝛽𝑎𝑠

𝛿 =
1

2
1 +

9

2𝛽𝑎𝑠

𝛽 = ൗ𝜔 2𝜈
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کیلوهرتز نسبت به اندازه ذرات30ضریب تضعیف امواج صوتی 
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< 𝜶𝒔 >= 𝝃 < 𝑺𝑺𝑪 >

𝜶𝒔 =
𝟏

𝒓
න
𝟎

𝒓

𝝃 𝑺𝑺𝑪 𝒓 𝒅𝒓

3 μm 20 mm 



مقدمه و سابقه 7/ 
پژوهش

توصیف مسأله
الگوسازی و 

روش  حل
جمع بندیارائه نتایج

ارائه نتایج

1398اصا

حداکثر برد اندازه گیری با توجه به اندازه و 
غلظت رسوبات معلق

𝑺𝑵𝑹 = 𝑺𝑳 − 𝟐𝟎 𝑳𝒐𝒈 𝑹 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟖 + 𝜶𝒔 𝑹 + 𝑳𝟎 + 𝑮𝒑 −𝑵𝒂

𝐑 = 𝒆
𝟎.𝟎𝟓 𝐥𝐧 𝟏𝟎 𝟗𝟑.𝟏 −

𝟐𝟎 𝑳𝒂𝒎𝒃𝒆𝒓𝒕𝑾
𝟎.𝟎𝟎𝟖+<𝜶𝒔> 𝒆𝟗𝟑.𝟏 𝐥𝐧 𝟏𝟎 𝐥𝐧 𝟏𝟎

𝟐𝟎
𝐥𝐧 𝟏𝟎

93.1 = − 𝑆𝑁𝑅𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 + 𝐿0 + 𝑁𝑎 + 𝑆𝐿 + 𝐺𝑝
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as= 3 μm



مقدمه و سابقه 7/ 
پژوهش

توصیف مسأله
الگوسازی و 

روش  حل
جمع بندیارائه نتایج

ارائه نتایج

1398اصا

as= 20 mm 
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رابطه بین رسوبات معلق و حداکثر برد انتشار 
امواج صوتی سامانه های تیکه نگاری صوتی
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جمع بندی
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متغیررسوباتمیزانبامختلفرودخانه هایدرفناوریاینازاستفادهبهتردرک•
برنامه ریزی به منظور عدم از دست دادن داده ها به ویژه در مواقع سیلابی•
میزان رسوبات معلقسنجیامکان•



از توجه شما سپاسگزاریم


