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 چکیذه

ّب، ثْجوَد ؿوشایظ وـوتنشاًی،     ّبیی ثب استفبع وَتبُ ّؼتٌذ وِ وبهلاً صیش ػغح آة لشاس داؿتِ ٍ رْت وٌتشل ربثزبیی لَعػشسیضّبی هؼتغشق ػبصُ
ثوب   3/3دسرِ ثب ؿؼبع اًحٌبء ًؼوجی   90ّذف ایي تحمنك اسصیبثی الگَی فشػبیؾ ٍ سػَثگزاسی دس یه لَع ؿًَذ.  ایزبد صیؼتگبُ آثضیبى ٍ ... احذاث هی

دسكوذ دس   7كوفش ٍ   دسكذ ٍ ؿونت توبد   70ٍ  30ای اص ػشسیضّب ثب استفبع ًؼجی  ثبؿذ. ثشای سػنذى ثِ ایي ّذف، هزوَػِ حضَس ػشسیضّبی هؼتغشق هی
ثشاثوش عوَل ػوشسیضّب     3دسكذ ػشم وبًبل ٍ فبكلِ ثني ػوشسیضّب   30دسرِ، عَل ػشسیضّب  60ٍیِ ػشسیضّب لؼوت دیَاسُ خبسری لَع احذاث ؿذًذ. صا

دسكذ  66/56ثنـتشیي سػَثگزاسی ) كفش، تبد ؿنت ٍ دسكذ 70 استفبع ًؼجی ثب گشفتِ ؿذ. ًتبیذ ًـبى داد وِ ثب احذاث ػشسیضّبی كَست حبثت دس ًظش ثِ
دسكوذ، دس حوذٍد    70گشفت. هبوضیون ػوك ًؼجی آثـؼتگی دس ػشسیضّبی ثب استفبع ًؼوجی   كَست آثـؼتگی حذاوخش هحل دس ثنـتش اص حبلت ثذٍى ػبصُ(

دسكوذ، هتَػوظ هوبوضیون     30دسكذ ثَد. ثب افضایؾ ؿنت تبد ثشای ػشسیضّب ثب استفبع ًؼجی  30دسكذ ثنـتش اص همذاس آى دس ػشسیضّبی ثب استفبع ًؼجی  17
 دسكذ وبّؾ پنذا  وشد.   27تمشیجبً  W5ؿشایظ ّنذسٍلنىی اعشاف ػشسیض  ػوك ًؼجی آثـؼتگی دس توبهی
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ثِ عَس عجنؼی دس لَع سٍدخبًِ رشیبى ػغحی توبیل داسد ثشای 
سػنذى ثِ پبیذاسی اص دیَاسُ داخلی ثِ ػوت دیوَاسُ خوبسری حشووت    

خبسری ٍ سػَثگزاسی دس وٌذ. ایي فشآیٌذ دس استجبط ثب فشػبیؾ دیَاسُ 
 ,.Lagasse et al) ثبؿوذ  هی وٌٌذُ ًگشاىعَس خبكی   دیَاسُ داخلی ثِ

2001; Lagasse et al., 2009)ُای سٍؿوی ػوٌتی   . پَؿؾ ػٌگشیض
ِ  ثشای همبثلِ ثب فشػبیؾ دیَاسُ خبسری هی عَسهؼووَل اص   ثبؿذ ووِ ثو

اػوت اص  ؿَد اهوب هوىوي    لحبػ پبیذاسی دیَاسُ هؤحش دس ًظش گشفتِ هی
ای، ّبی دیگش هضایبی ووتوشی داؿوتِ ثبؿوذ. پَؿوؾ ػوٌگشیضُ      رٌجِ

یىٌَاختی هلٌَػی داسد ٍ هوىي اػت احشات هضشی ثش سٍی ونفنوت  
ػولاٍُ ثوش ایوي     .(Fischenich, 2003)صیؼتگبُ آثضیبى داؿتِ ثبؿوذ  

ّبی دیگشی ثشای حفبظت لَع سٍدخبًِ ّوچَى آثـىي  سٍؽ، سٍؽ
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-Ehsan) ثبؿوٌذ  ارشا ػخت ٍ پشّضیٌوِ هوی   اًذ وِ اص لحبػ اسائِ ؿذُ

Zabir, 1979).   تؼشیف ربهؼی ثشای ػشسیضّبی هؼتغشق ٍرَد ًوذاسد
ؿوًَذ داسای   وِ ثب ایي ًبم ؿٌبختِ هوی  ییّب ػبصُعَسولی ثنـتش  اهب ثِ

 پَوشفىِ. اٍلني ثبس (Rhoads, 2003)ؿىل ٍ وبسایی هـبثْی ّؼتٌذ 

(Pokrefke)  ّوب سا دس یوه   اػتفبدُ اص ایي ًَع ػشسیض 1977دس ػبل
پی ػیػیای اص سٍدخبًِ هی هذل فنضیىی ثب ثؼتش هتحشن ثش سٍی ثبصُ

ػشػت اػتفبدُ اص   هٌظَس وبّؾ تٌؾ دس لَع خبسری اسائِ داد ٍ ثِ ثِ
ثِ خَد رلت وشد ٍ  1980ایي ًَع ػشسیض اٍلني تَرِ سا دس اٍاخش دِّ 

اسائوِ دادُ    USACE  ٍWESَػظ اًذاصی ت صهنٌِ ًلت دسػت ٍ ساُ
ّون  دػوتَسالؼول اػوتبًذاسدی ثوشای     . (Derrick et al., 1994)ؿذ 

    ُ ٍ  (Rhoads, 2003)ّوب ٍروَد ًوذاسد     عشاحوی ٍ ػوبخت ایوي ػوبص
ًنض ٌّگبهی هفنوذ ّؼوتٌذ ووِ ثوب لضوبٍت       ؿذُ اسائِّبی  دػتَسالؼول

 ,Smith and Wittler and)هتخللوني دس هحول ّووشاُ ثبؿوذ     

لَع  ذف اكلی وبسثشد ایي ػشسیضّب تغننش الگَی رشیبى دسّ (.1999
ّوب ػوبختبس    ثَدُ وِ ًتنزِ آى حفبظت ػبحل خبسری اػت. ایي ػوبصُ 

افتذ تغننش دادُ ٍ  ّب اتفبق هی رشیبى حلضًٍی ػنبل سا وِ ػوَهبً دس خن
ثب هٌحشف وشدى رشیبى اص ػبحل خوبسری، ػوشػت حوذاوخش ٍ هحول     

  1997) دٌّوذ ض وبًوبل اًتموبل هوی   هبوضیون تٌؾ ثشؿوی سا ثوِ هشوو   

Reinauer and Hager,.) ًظش ظبّشی ؿجنِ   ّبی هؼتغشق اصػشسیض
ثب ایوي تفوبٍت ووِ دس     (FHWA, 1997)ّبی ػٌگی ّؼتٌذ آثـىي
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ّبی هؼوَلی وَتبُ ٍ ون استفبع ثَدُ ٍ عَل ثنـتشی همبیؼِ ثب آثـىي
-صادُ ٍ ؿوفبػی ؛ رشاح1395ّب داسًذ )هْشداس ٍ ّوىبساى،  ًؼجت ثِ آى

 ,.Hemmati et al؛ 1391؛ ّوتووی ٍ ّوىووبساى، 1391ثزؼووتبى، 

ّب هؼووًًَ  تَرْی داسًذ؛ آثـىي اص ًظش وبسثشد ًنض تفبٍت لبثل .(2012
 ّب لبثول سٍئنوت اػوت؛    هؼتغشق ًجَدُ ٍ رشیبى ػجَسی اص اعشاف آى

وٌوذ یوب دس عوَل خوظ      ثٌبثشایي رشیبى یب دس اعشاف ػبصُ حشوت هوی 
وٌذ. ػشسیضّبی هؼوتغشق   یبفتِ ٍ اص هنبى ػبصُ ػجَس هیػبحل وبّؾ 

ِ     هؼوًًَ دیذُ ًوی ِ  ؿوًَذ ٍ رشیوبى اص سٍی ػوبصُ ثو ای ّوذایت   گًَو
ػبصد ٍ ثِ ػووت  دسرِ هی 90ؿَد وِ ثب هحَس ػشسیض تمشیجبً صاٍیِ  هی

(. ػوشسیضّبی  1395وٌذ )هْوشداس ٍ ّوىوبساى،   هشوض وبًبل حشوت هی
ت دس ًضدیىی ػبحل ٍ ّوچٌني توشوض ّب ػشػهؼتغشق ّوبًٌذ آثـىي

 .(FHWA, 1997)دٌّوذ   رشیبى دس ػوبحل خوبسری سا ووبّؾ هوی    
ؿذُ دس وـَسّبی دیگش ًـبى دادُ اػت وِ اص ًظوش   ّبی وؼت تزشثِ

ِ   77التلبدی ًنض احذاث ایي ػشسیضّب ثبػوج   روَیی دس   دسكوذ كوشف
 گوشدد  ّوبی هؼووَلی هوی   ّبی ارشایی ًؼجت ثِ احذاث آثـوىي  ّضیٌِ

ُ     (.1391ثزؼتبى، صادُ ٍ ؿفبػیحرشا) ّوبی   ّوچٌوني ساًوذهبى ػوبص
گنشًوذ ّوچوَى ػوشسیضّبی     حفبظتی وِ دس ػشم سٍدخبًِ لوشاس هوی  

توَاى ثوب ایزوبد ؿونت دس توبد ػوبصُ ثْجوَد ثخـونذ          هؼتغشق سا هوی 
(Hemmati et al., 2016; Hemmati and Darabi, 2019.)  ایزبد

ّوب خَاّوذ ؿوذ    َع ػبصُؿنت ثبػج وبّؾ آثـؼتگی دس دهبغِ ایي ً
(Armanini et al., 2010; Brown, 1985; Hemmati et al., 

2016; Alvarez, 1989; Wilkerson, 1972; Hemmati and 
Darabi, 2019.) 

ٍرَد ػشسیضّبی هؼتغشق دس لَع ٍ تغننش دس پبساهتشّبی ٌّذػی 
آى ثبػج تغننش دس الگَی رشیبى ٍ ثْجَد ػولىوشد ایوي ًوَع ػوبصُ دس     

ؿَد. ػوذُ وبسّبی آصهبیـگبّی سٍی ػشسیضّبی تشل فشػبیؾ هیوٌ
دس هشوووض آصهووبیؾ آثشاّووِ  (Pokrefke) پَوشفىووِهؼووتغشق تَػووظ 

(USACE)  ِّوذایت گشدیوذ. هـوىلات فشػوبیؾ ٍ      1988دس طاًَی
پی ػوبهلی ثوشای ایوي هغبلؼوِ ثوَد      ػیػیوـتنشاًی دس سٍدخبًِ هی

(Derrick, 1999).  تَػوظ   2001ّوب اص ػوبل    ایي آصهوبیؾUSBR 
داسٍ ٍ ونٌضلی ّش ػِ دس داًـگبُ ایوبلتی   ،گزاسی گشدیذ. ّنٌتضػشهبیِ

ّبی آثشاِّ لجل ٍ ثؼذ اص احذاث  ولشادٍ هؼبدًتی سا دس استجبط ثب ػشػت
 ,Heintz, 2002; Darrow, 2004; Kinzliػوشسیضّب اسائوِ دادًوذ )   

2005.) 

بدُ اص هوذل  ونٌضلی ٍ تَسًتَى دس هغبلؼوِ آصهبیـوگبّی ثوب اػوتف    
ثوِ   1:12هشثَط ثِ ثخـی اص لَع سٍدخبًِ هنذل سیَگشاًذ ثِ همنبع 

ثنٌی ػشػت دس اعوشاف ػوشسیضّبی هؼوتغشق پشداختٌوذ.      ثشسػی پنؾ
ّبی آصهبیـوگبّی هْوبس هؼبدلوِ سا     ایـبى دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص دادُ

 Kinzli and)ّب اسائِ دادًوذ   ثنٌی ػشػت اعشاف ایي ػبصُ رْت پنؾ

Torenton, 2009.) 

رونؼَى ٍ ّوىبساى احش آثـىي هؼتغشق ثش رشیبى ػوِ ثؼوذی ٍ   

دسرِ سا ثب حبلت ثذٍى آثـىي همبیؼِ  135دیٌبهنه سػَثبت دس لَع 
ّب ًـبى داد وِ دس حبلوت ثوذٍى آثـوىي هوبوضیون     ًوَدًذ. ًتبیذ آى

آثـؼتگی دس خشٍری لَع اتفبق افتبدُ اػت ووِ هموذاسی ثوب ًتوبیذ     
ّوب هوبوضیون   هتفبٍت ثَدُ اػوت. ػولاٍُ ثوش ایوي، آى    هغبلؼبت لجلی 

 ,.Jamieson et alّب هـبّذُ وشدًوذ ) آثـؼتگی سا دس دهبغِ آثـىي

2013.) 

ای احوش آثـوىي ًفَرپوزیش،    ( دس هغبلؼ1396ِوَهه ٍ ّوىبساى )
ًیه )تشونجی اص آثـىي ًفَرپزثش ٍ ًفَرًبپوزیش( سا  ًفَرًبپزیش ٍ ثبًذال

ٍ  26/0، 23/0، 21/0فووبٍت )اػووذاد فووشٍد دس ؿووشایظ ّنووذسٍلنىی هت
دسرِ هلاین ٍ دس ؿشایظ  90( ثش تَپَگشافی ثؼتش دس فلَم لَػی 29/0

ّوب ًـوبى داد ووِ    هؼتغشق هَسد آصهبیؾ لشاس دادًذ. ًتبیذ هغبلؼِ آى
ًیوه ثوِ هشاتوت ووتوش اص     ػوك فشػبیؾ دس اعشاف آثـوىي ثبًوذال  

ًیه دس همبیؼِ ثب ًذالآثـىي ًفَرًبپزیش ثَدُ اػت. ّوچٌني ػبصُ ثب
تش ثشای ًوبٍثشی ؿوذُ   گنشی وبًبل ػونكآثـىي ًفَرپزیش ػجت ؿىل

 اػت.
(، ػوشسیضّبیی  5ٍ  4، 3اص ثني ػِ ًؼجت فبكلِ ثِ عَل ػوشسیض ) 

توشی دس  ثشاثش عَل ػوشسیض ثوَد، ػولىوشد هٌبػوت     3 ّب آىوِ فبكلِ 
 Jarrahzade and Shafai)وٌتشل فشػبیؾ لوَع خوبسری داؿوت    

Bajestsn, 2011)   ثب افضایؾ فبكلِ ػشسیضّب هحل ٍلَع هوبوضیون ٍ
المؼش ثوب ػووك   خظ ػوك آثـؼتگی ثِ ػوت اًتْبی خن اًتمبل یبفتِ ٍ

(. ثشسػوی  1391ثزؼوتبى،  صادُ ٍ ؿفبػیثنـتش ایزبد ؿذُ اػت )رشاح
دسروِ ثوش    90ٍ  75، 60ّوبی  ّبی هؼتغشق ثب صاٍیِتأحنش صاٍیِ ػشسیض
( ًـوبى داد  1391سػَة تَػظ ّوتی ٍ ّوىبساى )الگَی فشػبیؾ ٍ 

دسكوذ( دس احوش احوذاث     48وِ ثنـتشیي وبّؾ ػوغح تپوِ سػوَثی )   
دسرِ ثَدُ ٍ ّوچٌني ػولىشد صٍایوبی   60ّبی هشثَط ثِ صاٍیِ ػشسیض
ّوب ٍ حفبظوت اص لوَع    دسرِ دس سػوَثگزاسی ثوني ػوشسیض    75ٍ  60

 دسرِ ثْتش ثَدُ اػت. 90خبسری اص صاٍیِ 
-دسكذ ػشم وبًبل ػشسیض 25ٍ  20، 15ًؼجت عَلی  ني ػِاص ث

دسكذ ووتوشیي آثـؼوتگی سا ایزوبد ووشدُ      25ّبی هؼتغشق ثب عَل 
( 1392ّوتی ٍ ّوىبساى ) ًتبیذ(.  1389اػت )هـىَسًنب ٍ ّوىبساى، 

دسكذ ػشم ثبًی  40ٍ  30، 20ًؼجت عَلی  3ًـبى داد وِ اص ثني 
نـتش ثػبیؾ لَع خبسری دس وٌتشل فش 4/0وبًبل، تأحنش ًؼجت عَلی 

-ثَدُ اػت. اگش هِ عَل ٍ صاٍیِ ػشسیض 2/0ٍ آى ّن ثنـتش اص  3/0اص 

داسی دس وبّؾ استفبع تپِ سػَثی ًذاؿتِ اهب ّبی هؼتغشق تأحنش هؼٌی
 19ّب ثِ عَس هتَػظ ثبػج وبّؾ ّبی ثبً احذاث ایي ػشسیضدس دثی

ُ اػوت  دسكذی استفبع تپِ سػَثی ًؼجت ثِ حبلوت ثوذٍى ػوبصُ ؿوذ    
(Hemmati et al., 2012.) 

 70ٍ 50، 30ّوبی  ثب ثشسػی استفبع ػشسیضّبی هؼتغشق ثب ًؼوجت 
هـخق ؿذ وِ ووتشیي آثـؼتگی هشثَط  دسكذ ػوك آة ثبًدػت،

( اگشهوِ  1396دسكذ ثَدُ )داساثی ٍ ّوىوبساى،   30ثِ ػشسیض ثب استفبع 
ای ثبػج ّبی هؼتغشق ثِ كَست هَضؼی ٍ ًمغِافضایؾ استفبع ػشسیض
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 Cunningham and) افضایؾ حفبظوت دیوَاسُ خوبسری ؿوذُ اػوت     

Lyn, 2016.) ( دس هغبلؼ1394ِهْشداس ٍ ّوىبساى )  ای آصهبیـوگبّی
ػوذد( ثوب ػوِ ًؼوجت      7ّبی هؼتغشق )ثب اػتفبدُ اص یه ػشی ػشسیض

 10ٍ  5، 0ثشاثش ػوك آة( ٍ ػِ ؿونت توبد )   7/0ٍ  5/0، 3/0استفبع )
دسروِ   90ّب ثش الگَی رشیبى دس لَع یي ػبصُدسكذ( ثِ ثشسػی احش ا
ٍ  5/0ّبی ثب استفوبع ًؼوجی   ّب ًـبى داد وِ ػشسیضپشداختٌذ. ًتبیذ آى

یي گضیٌوِ رْوت عشاحوی ثوشای هٌوني      توش  هٌبػتدسكذ  5ؿنت تبد 
 ثبؿٌذ.ّبیی هیلَع

دسكذ، ػوك آثـؼتگی  20ثب افضایؾ ؿنت تبد ػشسیض اص كفش الی 
 ,.Hemmati et al)ثوش ووبّؾ پنوذا ووشد     دس دهبغِ ػشسیضّب ػِ ثشا

ػلاٍُ ثش وبّؾ ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیض ثب افوضایؾ   (.2016
ؿنت تبد، حزن آثـؼتگی ٍ استفبع تپوِ سػوَثی ًنوض ووبّؾ یبفوت      

(Hemmati and Darabi, 2019.) 

ثشسػی هٌبثغ هختلف ًـبى داد وِ ثنـتش هغبلؼبت كَست گشفتوِ  
ثَط ثِ هـخلبت عَل، صاٍیِ، فبكلِ دس صهنٌِ ػشسیضّبی هؼتغشق هش

ثبؿوٌذ ٍ دس استجوبط ثوب     ّب هی ٍ دیگش پبساهتشّبی ٌّذػی ایي ًَع ػبصُ
استفبع ٍ ؿنت تبد ػشسیضّبی هؼتغشق تحمنمبت ووتشی اًزوبم ؿوذُ   

( ٍ ّوتی ٍ داساثی دس استجبط ثوب  1396اػت. اگشهِ داساثی ٍ ّوىبساى )
 Hemmati and)اًوذ   ادُؿنت تبد ٍ استفبع ػشسیض هغبلؼبتی اًزوبم د 

Darabi, 2019)  ِ اًوذ فبلوذ   اهب ػشسیضّبی وِ هَسد اػتفبدُ لشاسگشفتو
ؿنت دیَاسُ ربًجی ٍ ضخبهت تبد ثَدُ وِ ایي پبساهتشّوبی ٌّذػوی   

ًظوش ٍ  حوك خلَكبً ؿنت دیَاسُ روبًجی خوَد ثوش اػوبع هغبلؼوبت      

ًمؾ هوؤحشی دس الگوَی رشیوبى ٍ سػوَة خَاٌّوذ داؿوت       ّوىبساى 
(Haghnazar et al., 2018). حنش ؿنت لزا هغبلؼِ حبضش ثِ ثشسػی تأ

تبد ٍ استفبع ػشسیضّبی هؼتغشق )ثب داؿتي ضوخبهت ٍ ؿونت دیوَاسُ    
دسروِ هلایون ثوش الگوَی سػوَة ٍ       90ربًجی ػشسیض( دس یه لوَع  

 فشػبیؾ پشداختِ اػت.
 

 ها هواد و روش

 تجهیشات آسهایطگاهی
آصهبیـگبّی ثوب لوَع   ثشای سػنذى ثِ اّذاف ایي هغبلؼِ اص فلَم 

دسرِ ٍالغ دس آصهبیـگبُ ّنذسٍلنه دوتش فشَّدی گشٍُ هٌْذػوی   90
آة داًـگبُ اسٍهنِ اػتفبدُ گشدیذ. ًؼجت ؿؼبع اًحٌبء ثِ ػوشم ایوي   

ّوبی سصٍٍػوىی روضء     ثٌوذی  ثبؿذ وِ ثش اػوبع تمؼونن   هی 3/3فلَم 
( 1. ؿوىل ) (Rozovskii, 1975)گشدد ّبی هلاین هحؼَة هی لَع

بیـگبّی ثب ٍرَد ػوشسیضّبی هؼوتغشق دس لوَع خوبسری سا     فلَم آصه
 .دّذ ًـبى هی

( دس اثتذای فلوَم اص یوه حَضوچِ آساهوؾ ٍ     1هغبثك ثب ؿىل )
كفحبت هـجه ثشای ایزبد رشیبى آسام ٍ رلوَگنشی اص اًتموبل اهوَاد    

ػبًتنوتش، ضخبهت  64ػغحی ثِ فلَم اػتفبدُ ؿذُ اػت. استفبع فلَم 
هتوش ٍ   هنلوی  4/1ش هتَػوظ رسات سػوَثی   هتش، لغو ػبًتی 20سػَثبت 

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.  29/1اًحشاف هؼنبس ٌّذػی رسات 

 

 
 هذل آسهایطگاهی و تجهیشات هزتوطه -1ضکل 

 

 هعزفی پاراهتزها و هتغیزهای هزتوط ته سزریش هستغزق
یضّب اص روٌغ هوَة دس ًظوش گشفتوِ ؿووذ.     دس ایوي هغبلؼوِ ػوشس   

ی هؼوتغشق ثوب اػوتفبدُ اص    ضّبیػوشس پبساهتشّبی ٌّذػوی هشثوَط ثوِ    
ٍ هغبلؼِ وبًنٌگْبم ٍ ، هغبلؼِ ًگبع ٍ ّوىبساى HEC-23ساٌّوبی 

 Lagasse et al., 2009; Cunningham and)تؼوني ؿوذًذ    لوني 

Lyn, 2016.) 

ای ؿىل ثوب صاٍیوِ   ّب تؼذاد ؿؾ ػبصُ رٍصًمِثشای اًزبم آصهبیؾ
دسكذ ػشم ػغح آة، ؿونت   30( L)دسرِ، عَل هؤحش  60( Ѳحبثت )
، فبكولِ  1 :7/0 (St)افموی  -ٍ ؿنت دیَاسُ ربًجی ػووَدی  (SS)دهبغِ 

ػبًتنوتش،  5 (Tw)ػِ ثشاثش عَل هؤحش ػبصُ، ضخبهت تبد  (S)ػشسیضّب 
 30  ٍ70 (Hw)دسكوذ ٍ استفوبع ػوشسیضّب     7كوفش ٍ   (Sc) ؿنت توبد 
(. ثوب  1ٍ2ّوبی  وك آة ٍسٍدی وبًبل، احذاث گشدیوذ ) ؿوىل  دسكذ ػ
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تَرِ ثِ اهىبًبت آصهبیـگبّی، اًذاصُ هوَاد سػوَثی ٍ ؿوشایظ وبًوبل،     
، 35/0ػولىشد ػشسیضّب دس ؿشایظ هختلف ّنوذسٍلنىی )اػوذاد فوشٍد    

 ( اسصیبثی ؿذ.43/0ٍ 39/0

 

 
 تزش طولی، عزضی و پلاى سزریش ته هوزاه پاراهتزهای هنذسی سزریش -2 ضکل

 

 ها روش انجام آسهایص
دس اثتذای ّش آصهبیؾ ثِ هٌظَس رلَگنشی اص آثـؼوتگی اٍلنوِ دس   

دػت ثؼتِ ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ ػوك آة ثِ آساهی ثوب   لَع، دسیچِ پبیني
پنذا وشد. پغ اص سػنذى ثِ دثوی هوَسد   ثبص وشدى ؿنش ٍسٍدی افضایؾ 

ی ثبص ؿذ تب ؿوشایظ رشیوبى   آساه ثِ دػت يینپبدسیچِ وـَیی دس ًظش، 
دثی ٍسٍدی ثِ وبًبل ثب اػوتفبدُ اص دثوی ػوٌذ    هَسد ًظش ثشلشاس گشدد. 

ؿذُ ثش سٍی لَلِ ٍسٍدی ثوِ هخوضى ثبًدػوت ثوب      اٍلتشاػًَنه ًلت
   2 دلت

ُ (. ثوشای  1ی گشدیذ )ؿىل شنگ اًذاصُ   ی ػووك  شنو گ اًوذاص
ّب ؿشایظ ای اػتفبدُ ؿذ. دس توبهی آصهبیؾرشیبى اص ػوك ػٌذ ًمغِ

آة صًل حبون ثَد. ثشای تؼني صهبى تؼبدل ًؼجی ثؼتش، یه آصهوبیؾ  

اًزوبم ؿوذ. دس عوَل صهوبى اًزوبم       ِنحبًلنتش ثش  70ػبػتِ ثب دثی  24
ی ّوب  صهوبى ُ خوبسری دس  آصهبیؾ هبوضیون ػوك آثـؼوتگی دس دیوَاس  

ی ؿذ. ًتبیذ ًـبى داد وِ شنگ اًذاصُی ا ًمغِهختلف تَػظ ػوك ػٌذ 
ی دس دٍ ػبػت ؿوشٍع اٍل  آثـؼتگدسكذ اص هبوضیون ػوك  92 جبًیتمش

آصهبیؾ اتفبق افتبد. اهب ثب تَرِ ثِ ایي ووِ اسصیوبثی الگوَی سػوَة ٍ     
 اًزوبم  صهوبى  هوذت ثبؿوذ   فشػبیؾ اص اّذاف تحمنك حبضوش ًنوض هوی   

ػبػت دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ دس ایوي حبلوت ثؼوتش ثوِ      12 ّب ؾیآصهب
تؼبدل ًؼجی سػنذُ ثَد. پغ اص اتوبم آصهبیؾ، دثی رشیبى لغغ گشدیذ 

دس فلَم، تَپَگشافی ثؼتش ثب اػتفبدُ  هَرَدٍ پغ اص صّىـی وبهل آة 
 . (3 ؿىل)اص دػتگبُ ػٌزؾ تَپَگشافی ثؼتش ثشداؿت ؿذ 

 

 
 دستگاه سنجص توپوگزافی تستز -3ضکل 

 

 آنالیش اتعادی  
تحلنل اثؼبدی سٍؿی اػت وِ استجبط ثوني پبساهتشّوبیی سا ووِ دس    

وٌوذ.  ّبیی ثذٍى ثؼذ ثنبى هییه پذیذُ دخبلت داسًذ ثِ كَست گشٍُ
گزاس ثش خلَكنبت سػَة دس هتغنشّبی هْن تأحنشدس ایي لؼوت اثتذا 

هذل هئبًذسی ثب ٍرَد ػشسیضّبی هؼتغشق  ؿٌبػبیی ؿذ ٍ پغ اص آى 
ّبی هْون تزضیوِ ٍ   ثبونٌگْبم وِ یىی اص سٍؽ πثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

تحلنل اثؼبدی اػت پبساهتشّبی ثذٍى ثؼذ ثوِ كوَست صیوش اػوتخشاد     

 گشدیذ.
ثوش   هؤحشّبی اًزبم ؿذُ پبساهتش ّبیثب تَرِ ثِ هغبلؼبت ٍ ثشسػی

: هبوضیون استفوبع  bH: حذاوخش ػوك آثـؼتگی، SHسػَة ؿبهل 

: رشم s: اًذاصُ هتَػظ هلبلح ثؼتش، 50dسػَثی دس لَع داخلی، 

: صاٍیووِ : اًحووشاف هؼنووبس ٌّذػووی،iهخلووَف رسات سػووَة، 

:روشم  w: ػوشػت هتَػوظ رشیوبى،    V: دثوی رشیوبى،   Qایؼتبیی،  
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: ٍیؼىَصیتِ دیٌوبهنىی،  µ: ًنشٍّبی وـؾ ػغحی، حزوی آة،

g ،ؿتبة حمل :
S ،ؿنت وف وبًبل :wT   ،ػشم توبد ػوشسیض :cR :

: فبكلِ ثوني ػوشسیضّب،   S: استفبع ػشسیضّب، wHؿؼبع هشوضی لَع، 

w ،صاٍیِ احذاث ػشسیضّب :L     تلَیش ٍالؼوی عوَل توبد ػوشسیض دس :

: عَل ٍالؼی ucwL: عَل ٍالؼی تبد ػشسیض، cwLاهتذاد ؿؼبع لَع، 

: D: ؿونت توبد ػوشسیض ٍ    cwS: ػشم وف وبًبل، Bػشسیض دس وف، 
ّب ؿٌبػبیی ؿذًذ. ػپغ سٍاثظ ثوني هتغننشّوب ثوِ    ػوك آة دس وبًبل

 ( ثنبى گشدیذ:1كَست ساثغِ )
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ثبونٌگْبم ٍ دس ًظش  πاػتفبدُ اص آًبلنض اثؼبدی ثِ سٍؽ  دس ًْبیت ثب
گشفتي رشم حزوی آة، رشم هخلَف رسات سػَة ٍ ػشػت 

سٍاثظ صیش وِ تبثؼی اص  تىشاسؿًَذُهتَػظ ثِ ػٌَاى پبساهتشّبی 
 اػتخشاد گشدیذ. ثبؿٌذ یهثذٍى ثؼذ  یّب گشٍُ
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 نتایج و تحث

 تزرسی وضعیت الگوی فزسایص و رسوتگذاری در لوس 
ّب دس دٍ حبلت ثذٍى ػبصُ ٍ ثب ٍرَد ػبصُ اًزوبم ؿوذ. دس   آصهبیؾ

تب اًتْب حبلت ثذٍى ػشسیض ؿشٍع آثـؼتگی دس لَع اص ًنوِ دٍم لَع 
ؿَد وِ دلنل آى تغننش ػشػت حذاوخش دػت لَع هـبّذُ هی ٍ پبیني

(. ثوب  4ثبؿوذ )ؿوىل    ثِ ػوت ػبحل خبسری دس ًنوِ دٍم لوَع هوی  
افضایؾ ػذد فشٍد، حذاوخش ػوك آثـؼتگی دس لَع خبسری ثِ ػووت  

دػت ٍ خشٍری لَع هٌتمل ؿذُ ٍ تـىنل تپِ سػَثی ثب اثؼوبد   پبیني
دّذ ووِ ثوب ًتوبیذ ٍالفوی ٍ ّوىوبساى       ی سا هیتش دس لَع داخل ثضسي

( هغبثمت داسد. ػلاٍُ ثش ایي، ثب افوضایؾ ػوذد فوشٍد هـوبّذُ     1392)
 ؿَد وِ آثـؼتگی ثِ ػوت ثبًدػت تَػؼِ پنذا وشدُ اػت )ؿىل هی
4.) 

 

 

 
 43/0و ج: فزود  39/0، ب: فزود 35/0(، الف: فزود Z0نسثت ته ضخاهت تستز اولیه )( Zتغییزات توپوگزافی تستز در حالت تذوى ساسه ) -4ضکل 

 
المؼش دس حبلوت ثوذٍى ػوبصُ دلنموبً     دّذ وِ خظ ًـبى هی 4ؿىل 

ووِ ثؼوذ اص    هؼجنذُ ثِ دیَاسُ خبسری لَع اتفبق افتبدُ اػت. دسحبلی
َاسُ خبسری لوَع دس حبلوت ثوذٍى    المؼش اص دیّب خظ احذاث ایي ػبصُ

اًذاصُ عَل هؤحش ػشسیضّب اص دیَاسُ لَع خبسری فبكلِ گشفتِ  ػبصُ ثِ 
ّوبی  ٍ ثِ ػوت پٌزِ ػشسیضّب ٍ هشوض وبًبل ربثزب ؿذُ اػت )ؿىل

5  ٍ6.) 

ّوتی  ٍهـبّذات آصهبیـگبّی تحمنك حبضش ّوبًٌذ ًتبیذ دسیه 
ًظوش اص  ق كوشف ًـبى داد وِ احوذاث ػوشسیضّبی هؼوتغش    ٍ ّوىبساى

استفبع ٍ ؿنت تبد ػبهل وٌتشل ٍ اًحوشاف رشیوبى اص دیوَاسُ خوبسری     
لَع ثِ ػوت تپِ سػَثی ثَدُ ٍ ثبػج فشػوبیؾ تپوِ سػوَثی ؿوذُ     
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(. ثوِ ثنوبًی دیگوش    Derrick, 1999; Hemmati et al., 2016اػت )
ػغح فشػبیؾ یبفتِ اص تپِ سػَثی، دس احش تغننش هؼنش رشیبى اص دیَاسُ 

-ػوت دیَاسُ داخلی دس احش احذاث ػشسیضّبی هؼتغشق هی خبسری ثِ

ثبؿذ وِ ایي اهش تَػؼِ ػشم سٍدخبًِ دس هحل لَع، ثشای وـتنشاًی 
  .(Richardson et al., 1975)ٍ ًبٍثشی سا ثِ دًجبل داسد 

ّوبی  ّبی هشثوَط ثوِ ػوشسیض   همبیؼِ تَپَگشافی ثؼتش دس آصهبیؾ
حبوی اص آى  ػوك آة ٍسٍدیدسكذ  70ٍ  30هؼتغشق ثب استفبع ًؼجی 

اػت وِ افضایؾ استفبع ًؼجی ػشسیض تغننشات هَسفَلَطیىی ثنـتشی سا 
دس ثؼتش ایزبد وشدُ اػت.  ثِ ػجبستی دیگش ثب افوضایؾ استفوبع ًؼوجی    
ػشسیض، فشػبیؾ ٍ سػَثگزاسی دس ػشتبػش لَع افوضایؾ پنوذا ووشدُ    

یوبد ٍ  تَلنوذ   تَاًذ ًبؿی اص ایزبد تلاعن ص(. ایي اهش هی5اػت )ؿىل 
تش دس دهبغِ ػشسیضّب ثوب استفوبع ًؼوجی ثنـوتش ثبؿوذ      ّبی لَیگشداثِ

 ّوبی آصهوبیؾ  دس ثؼتش تَپَگشافی (. همبیؼ1396ِ)داساثی ٍ ّوىبساى، 
دسكوذ حوبوی اص    7هؼتغشق ثب ؿنت تبد كفش ٍ  ّبیػشسیض ثِ هشثَط

آى اػت وِ ثب ایزبد ؿنت دس تبد ػشسیض، فشػوبیؾ ٍ سػوَثگزاسی دس   
-(. ایي حمنموت سا هوی  6بػش لَع وبّؾ پنذا وشدُ اػت )ؿىل ػشت

تَاى ثِ وبّؾ ػغح لشاسگشفتِ ػشسیض دس همبثل رشیبى ثب ایزبد ؿنت 
 ِ ّوبی ایزوبد   ٍ دس ًتنزِ وبّؾ ؿذت تلاعن ٍ وبّؾ لذست گشداثو

 Hemmati and)ّوب ًؼوجت داد   دػوت دهبغوِ ػوشسیض   ؿذُ دس پبیني

Darabi, 2019; Uijttewaal, 2005)ش اػووبع هـووبّذات  . ثوو
 آصهبیـگبّی تحمنك حبضش، ًتبیذ ّوتی ٍ داساثی ٍ ّوتی ٍ ّوىوبساى 

ثب افضایؾ ؿنت تبد ػشسیض، ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیضّب وبّؾ 
 Hemmati and Darabi, 2019; Hemmati etپنوذا ووشدُ اػوت )   

al., 2016 دّذ وِ ػشسیضّب ثب ؿنت ًـبى هی 6(. ػلاٍُ ثش ایي، ؿىل
دس وٌتشل ٍ ّذایت رشیبى اص دیَاسُ خبسری ثوِ ػووت تپوِ     تبد كفش

اًوذ ٍ ثبػوج    گشفتِ دس دیَاسُ داخلی هؤحشتش ػوول ووشدُ   سػَثی ؿىل
 اًذ. وبّؾ ثنـتش ػغح تپِ سػَثی دس لؼوت دیَاسُ داخلی ؿذُ

 

 
درصذ  30(، الف: سزریش تا ارتفاع نسثیZ0( نسثت ته ضخاهت تستز اولیه )Z) تاج صفزها تا ضیة تغییزات توپوگزافی تستز اطزاف سزریش -5ضکل 

 درصذ عوك آب ورودی 70عوك آب ورودی ، ب: سزریش تا ارتفاع نسثی 

 

 
زریش تا (، الف: سZ0( نسثت ته ضخاهت اولیه تستز )Zدرصذ عوك آب ورودی ) 30تغییزات توپوگزافی تستز اطزاف سزریشها تا ارتفاع  -6ضکل 

 درصذ 7ضیة تاج صفز، ب: سزریش تا ضیة تاج 

 
تأثیز ارتفاع و ضیة تاج سزریشهای هستغزق تز حفاظت لوس 

 خارجی
( ًـبى داد ووِ  4ًتبیذ الگَی سػَة دس حبلت ثذٍى ػبصُ )ؿىل 

دػوت   دسروِ( ٍ پوبیني   90حذاوخش آثـؼتگی دس خشٍری لَع )صاٍیِ 
ًؼجت حذاوخش ػووك آثـؼوتگی ثوِ     43/0اتفبق افتبدُ وِ ثشای فشٍد 

ثبؿذ. اگشهِ دس ایي هغبلؼِ  دسكذ هی 65ضخبهت اٍلنِ ثؼتش دس حذٍد 
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اختلاف اًذوی ثب هغبلؼبت وبًنٌگْبم ٍ لني ٍ ّوتی ٍ داساثوی ووِ ثوِ    
ٍ  58دسروِ سا همغوغ    90ثـؼوتگی دس لوَع   تشتنت هحل حوذاوخش آ 

 Cunningham andؿوَد )  اًوذ هـوبّذُ هوی    دسرِ ثنبى وشدُ 5/62

Lyn., 2016; Hemmati and Darabi, 2019    اهوب ثوب هغبلؼوبت )
ووِ   ًنب ٍ ّوىوبساى ٍ ػوني ٍ ّوىوبساى   هـىَسی ،هبتؼَسا ٍ تبًٍؼٌذ

لَع ّبی هلاین هبوضیون تٌؾ ثشؿی دس اًتْبی  ًـبى داد ثشای لَع
 Matsuuraافتذ هغبثمت ًؼجتبً خوَثی داؿوتِ اػوت )    وبًبل اتفبق هی

and Townsend, 2004; Mashkoornia et al., 2010; Sin et 

al., 2010.) 
تغننشات ًؼجی آثـؼتگی )تغننشات آثـؼتگی  8ٍ  7ّبی دس ؿىل

(( ثشای ػشسیض ثب استفبع ٍ ؿنت cm66/30ًؼجت ثِ عَل هؤحش ػشسیض )
دسرِ ) هحل حذاوخش  90ٍ همغغ  43/0ف دس ػذد فشٍد ّبی هختل تبد

 7آثـؼتگی دس حبلت ثذٍى ػبصُ ( ًـبى دادُ ؿوذُ اػوت. دس ؿوىل    
ؿَد وِ سػَثگزاسی دس هحل حوذاوخش آثـؼوتگی تَػوظ     هـبّذُ هی

 دسكذ ػوك آة ٍسٍدی ثب ؿنت تبد كوفش  70ػشسیضّب ثب استفبع ًؼجی 
دسكوذ ػووك آة    30 دسكذ، ًؼجت ثِ ػشسیضّب ثب استفوبع ًؼوجی   7ٍ 

دسكووذ ثنـووتش ثووَدُ ٍ ػولىووشد  66/29ٍ  66/13ٍسٍدی ثووِ تشتنووت 
تشی دس حفبظت لَع خبسری داؿتِ اػوت. وبًنٌگْوبم ٍ لوني     هٌبػت

ثنبى وشدًذ ػشسیضّبی ثب استفبع ثنـتش ًؼجت ثِ حفبظت لَع خبسری 
 . (Cunningham and Lyn, 2016)اًذ  ػولىشد ثْتشی داؿتِ

 

 
نسثی سزریشهای هستغزق )ارتفاع سزریش   فاعاثز ارت -7ضکل 

نسثت ته عوك آب ورودی( تز تغییزات نسثی آتطستگی )تغییزات 

درجه تا  فزود  90آتطستگی نسثت ته طول هؤثز سزریش( در همطع 

 7الف: سزریش تا ضیة تاج صفز، ب: سزریش تا ضیة تاج  43/0

 درصذ.

 

 
ییزات نسثی اثز ضیة تاج سزریشهای هستغزق تز تغ -8ضکل 

آتطستگی )تغییزات آتطستگی نسثت ته طول هؤثز سزریش( در همطع 

درصذ عوك آب  30، الف: سزریش تا ارتفاع 43/0درجه تا فزود  90

 درصذ عوك آب ورودی. 70ورودی، ب: سزریش تا ارتفاع 

 
پتبًؼنل سػَثگزاسی دس هحل حذاوخش آثـؼتگی، ثشای ػشسیضّبی 

 7ٍ  33/24ثوِ تشتنوت    داسثب تبد ؿنت ذدسك 70ٍ  30ثب استفبع ًؼجی 
ثوش اػوبع     (.8)ؿوىل   ثبؿذهیكفش دسكذ ووتش اص ػشسیضّبی ثب تبد 

هغبلؼبت ّوتی ٍ ّوىبساى ٍ ّوتی ٍ داساثی وبّؾ ػغح لشاسگنوشی  
ػشسیض دس همبثل رشیبى ثب ایزبد ؿنت، ػبهل وبّؾ ؿوذت تلاعون ٍ   

ّب ثَدُ اػت وِ ایي دػت ػشسیضّبی لَی دس پبینيهبًغ ایزبد گشداثِ
اهش، ایزبد آثـؼوتگی ووتوش دس دهبغوِ ػوشسیضّب ٍ ووبّؾ پتبًؼونل       

 ,.Hemmati et al)ّب سا ػجت ؿذُ اػت  سػَثگزاسی تَػظ ایي ػبصُ

2016; Hemmati and Darabi, 2019) . 
 70دّذ وِ ػشسیضّب ثوب استفوبع ًؼوجی     عَسولی ًتبیذ ًـبى هی ثِ

هوَاسد ػولىوشد ثْتوشی دس     دسكذ ٍ ؿنت تبد كفش ًؼوجت ثوِ ػوبیش   
حفبظت لَع خبسری داؿتِ ٍ ثب احذاث ایي ػبصُ دس لوَع، پتبًؼونل   

دسكذ ثنـتش اص حبلوت   66/56سػَثگزاسی دس هحل حذاوخش آثـؼتگی 
 ثذٍى ػبصُ ثَدُ اػت.

 

تأثیز ضیة و تاج سرزریشهای هسرتغزق ترز هراکشیون ارتفراع      

 نسثی تپه رسوتی 
ؼتغشق دس لوَع سٍدخبًوِ،   ّذف وبسثشدی اص احذاث ػشسیضّبی ه

فمظ وٌتشل آثـؼتگی دس دیَاسُ خبسری لَع ًنؼوت؛ ثلىوِ ووبّؾ    
اثؼبد تپِ سػَثی دس دیَاسُ داخلی لَع سٍدخبًِ ًنض روضء اّوذاف ایوي    

ِ   ّب خلَكبً ثِ ًَع ػبصُ ّوب   هٌظَس ثْجَد ؿشایظ وـوتنشاًی دس سٍدخبًو
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دّوذ ووِ دس ؿوشایظ هختلوف      ًـبى هوی  10ٍ  9ّبی  ثبؿذ. ؿىل هی
داسی ثوش   ّنذسٍلنىی افضایؾ استفبع ًؼجی ٍ ؿنت تبد ػشسیض احش هؼٌی

سٍی هبوضیون استفبع ًؼجی تپِ سػَثی )هبوضیون استفبع تپِ سػَثی ثوب  
ػبصُ ًؼجت ثِ حبلت ثذٍى ػبصُ( ًذاسد ٍ فمظ ثب افوضایؾ ػوذد فوشٍد    

یبثذ. ثوِ ثنوبًی   دسكذ استفبع تپِ سػَثی وبّؾ هی 30رشیبى ثنؾ اص 
ضایؾ ػذد فشٍد رشیبى، تأحنش استفبع ٍ ؿنت تبد ػشسیضّب ثوش  دیگش ثب اف

 ثبؿذ.  وبّؾ استفبع ًؼجی تپِ سػَثی لبثل هلاحظِ ًوی

حبوی اص  ،ّبی ّوتی ٍ ّوىبساىًتبیذ تحمنك حبضش ّوبًٌذ یبفتِ
داسی سٍی  ّبی ٌّذػی ػشسیض احوش هؼٌوی  آى اػت وِ تغننش دس پبساهتش

َثی دس لوَع داخلوی ًذاؿوتِ ٍ    وبّؾ هبوضیون استفبع ًؼجی تپِ سػ
ّوبی   ّبی ًؼجی ٍ ؿنت تبدفمظ ثب افضایؾ ػذد فشٍد رشیبى دس استفبع
دسكذ وبّؾ پنوذاوشدُ   30هتفبٍت ػشسیض، استفبع تپِ سػَثی ثنؾ اص 

 . (Hemmati et al.,  2016)اػت 

 

 
)ارتفاع سزریش نسثت ته عوك آب ورودی( تز هاکشیون ارتفاع نسثی تپه رسوتی در لوس داخلی اثز ارتفاع نسثی سزریشهای هستغزق  -9ضکل 

 درصذ 7صفز، ب: سزریشهای هستغزق تا ضیة تاج  تحت ضزایط هیذرولیکی هتفاوت، الف: سزریشهای هستغزق تا ضیة تاج

 

 
در لوس داخلی تحت ضزایط هیذرولیکی هتفاوت، الف:  اثز ضیة تاج سزریشهای هستغزق تز هاکشیون ارتفاع نسثی تپه رسوتی -10ضکل 

 درصذ عوك آب ورودی 70رتفاع نسثی درصذ عوك آب ورودی، ب: سزریشهای هستغزق تا ا 30سزریشهای هستغزق تا ارتفاع نسثی 

 
تزرسی هاکشیون عوك نسثی آتطستگی در دهاغره سرزریشهای   

 هستغزق
ًؼوجی آثـؼووتگی دس دهبغوِ ػوشسیضّب یىووی اص    هوبوضیون ػووك   

تشیي پبساهتشّبیی اػت ووِ دس ایوي تحمنوك هوَسد ثشسػوی لوشاس        هْن
گشفت. ثِ دلنل ثشخَسد رشیبى ثب ایي هَاًغ ٍ تغننوش رْوت دادى آى ٍ   
ّوچٌووني ثووِ ػلووت اخووتلاف فـووبس ّنذسٍاػووتبتنىی دس ثبًدػووت ٍ 

هَى هَاًوغ ثوِ   ّبی گشداثی دس پنشا دػت هَاًغ یه ػشی رشیبى پبیني
آیذ وِ ػبهل اكلی ایزبد آثـؼتگی هَضؼی دس اعشاف هَاًغ  ٍرَد هی

ّوبی ثشؿوی    ّب ٍ تٌؾ ثبؿٌذ. ػشػتهزوَس )ػشسیضّبی هؼتغشق( هی
توشیي ػوَاهلی    ّبی گشداثوی دس حمنموت هْون    هَضؼی ًبؿی اص رشیبى

ّؼتٌذ وِ هَرت گؼتشؽ آثـؼتگی هَضؼی دس اعشاف هَاًغ داخول  
عَس وِ لوجلاً   ّوبى .(Mashkoornia et al., 2010) گشدًذ رشیبى هی

 90اؿبسُ ؿذ هبوضیون آثـؼتگی دس حبلت ثذٍى ػبصُ تمشیجبً دس صاٍیوِ  
دػت لَع، ًضدیه دیَاسُ خبسری اتفوبق افتوبدُ اػوت.     دسرِ ٍ پبیني

هـبّذُ اػت ووِ ثوب    ٍضَح لبثل ثِ 12ٍ  11  ّبیوِ دس ؿىل دسحبلی
خبسری، هوبوضیون ػووك ًؼوجی    لَع  احذاث ػشسیضّبی هؼتغشق دس

آثـؼتگی )ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػوشسیض ًؼوجت ثوِ عوَل هوؤحش      
 65 -50)صاٍیوِ   W5((، اعوشاف دهبغوِ ػوشسیض    cm 66/30ػشسیضّب )

دسرِ( اتفبق افتبدُ اػت ایي ثذاى هؼٌی اػت ووِ هبلوِ آثـؼوتگی اص    
دػت ثِ ػوت ثبًدػت، ٍ اص دیَاسُ خوبسری ثوِ ػووت     اًتْبی پبیني
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ّبی هلاین، هوبوضیون ػوشػت   دس لَع وبًبل ربثزب ؿذُ اػت.هشوض 
اثتذا سٍی دیَاسُ داخلی ثَدُ ٍ اص ًنوِ دٍم لَع ثوِ دیوَاسُ خوبسری    

 تحوت  ثنـوتش   W4 ،W5  ٍW6ؿَد؛ دس ًتنزِ ػشسیضّبی هٌتمل هی
 دس ًنوض  ثنـوتشی  آثـؼتگی ٍ گشفتِ لشاس رشیبى ػشػت هبوضیون تأحنش
 .گشفتِ اػت كَست ًبحنِ ایي

سٍدی  گضاسؽ دادًذ وِ دس یه سٍدخبًِ پنچوبى وتی ٍ ّوىبساى ّ
دادُ  ّبی آخشی سٍی  هبوضیون ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػبصُ یب ػبصُ

ًنوض   1. الجتِ دس اعشاف ػشسیض ؿوبسُ (Hemmati et al., 2016)اػت 
وٌذ ٍ ؿوشایظ   ثِ دلنل ایٌىِ ًخؼتني هبًغ سا دس ثشاثش رشیبى ایزبد هی

ّب داسد دس توبهی حوبًت آصهوبیؾ    ًؼجت ثِ دیگش ػبصُتشی سا  ثحشاًی
ؿوَد )داساثوی ٍ ّوىوبساى،     تَرْی هـبّذُ هوی  همذاس آثـؼتگی لبثل

هتغنشّبی تَكنفی ثشای هـخق  یيتش هْنػذد فشٍد یىی اص  (.1396
ّوب  وشدى الگَی فشػبیؾ ٍ سػَثگزاسی ثؼتش ثب ٍ ثذٍى ٍرَد ػوشسیض 

هوبیؾ ثوب افوضایؾ ػوذد فوشٍد      ثبؿذ. دس توبهی حبًت آصدس لَع هی
هبوضیون ػوك ًؼجی آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیضّب افضایؾ پنذا ووشدُ  
اػت هشاوِ ثب افضایؾ ػذد فشٍد اًشطی رٌجـی ٍ توٌؾ ثشؿوی ثؼوتش    
افضایؾ یبفتِ اػت دس ًتنزِ ًنشٍی ثنـتشی ثشای ثِ حشوت دس آٍسدى 

ضایؾ ثوب افو   (.Sui et al., 2006) ٍ ربثزوبیی رسات ثؼوتش ٍروَد داسد   

استفبع ثِ دلنل افوضایؾ لوذست رشیوبى گشداثوی دس دهبغوِ ٍ اعوشاف       
هتَػظ هوبوضیون ػووك ًؼوجی    ، (1396ػشسیضّب )داساثی ٍ ّوىبساى، 

دس حوذٍد   W5آثـؼتگی دس توبهی ؿشایظ ّنذسٍلنىی اعشاف ػوشسیض  
 (.11 دسكذ افضایؾ پنذاوشدُ اػت )ؿىل 17

ػوشسیضّب ثوب   دّذ وِ ثب افضایؾ ؿنت توبد دس  ًـبى هی 12ؿىل 
دسكوذ ػووك آة ٍسٍدی، ثوِ دلنول ووبّؾ ؿوذت        30استفبع ًؼجی 

ّب دس دهبغِ ػشسیضّب ثش اػبع هغبلؼوبت ّوتوی ٍ ّوىوبساى ٍ    گشداثِ
ّوتی ٍ داساثی، هتَػظ ػوك ًؼجی آثـؼتگی دس اعشاف ػشسیض ؿوبسُ 

دسكوذ ووبّؾ پنوذا ووشدُ      27دس توبهی ؿشایظ ّنذسٍلنىی تمشیجبً  5
 .(Hemmati et al., 2016; Hemmati and Darabi, 2019)اػت 

ووِ ثوب افوضایؾ استفوبع، هوبوضیون ػووك ًؼوجی         ثب تَرِ ثِ ایوي 
آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیضّب افضایؾ پنذا وشدُ ٍ ثب افضایؾ ؿنت تبد 
هبوضیون ػوك ًؼجی آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیضّب وبّؾ پنوذا ووشدُ   

دسكوذ ػووك    30تَاى ًتنزِ گشفت وِ ػشسیضّبی ثب استفوبع   اػت هی
دسكوذ دس ووبّؾ هوبوضیون ػووك ًؼوجی       7آة ٍسٍدی ٍ ؿنت تبد 

توش ػوول    ّب ًؼجت ثِ ػبیش هوَاسد هٌبػوت  آثـؼتگی دس دهبغِ ػشسیض
 اًذ. وشدُ
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 گیزی نتیجه

دس ایي هغبلؼِ ثِ ثشسػی آصهبیـگبّی تأحنش استفوبع ٍ ؿونت توبد    
 90ػشسیضّبی هؼتغشق ثش الگَی سػَة ٍ فشػوبیؾ دس پون  آثشاّوِ    

ّب دس حبلت ثب ٍ ثوذٍى ػوبصُ اًزوبم     رِ پشداختِ ؿذُ اػت. آصهبیؾدس
 گشفتٌذ ًتبیذ تحمنك حبضش ًـبى داد وِ:

دسكذ )استفبع ػشسیض ًؼجت ثِ ػوك آة  70ػشسیض ثب استفبع ًؼجی 
ًؼجت ثِ ػوبیش هوَاسد ػولىوشد ثْتوشی دس      ٍسٍدی( ٍ ؿنت تبد كفش

َع، پتبًؼونل  حفبظت لَع خبسری داؿتِ ٍ ثب احذاث ایي ػبصُ دس لو 
دسكذ ثنـتش اص حبلوت   66/56سػَثگزاسی دس هحل حذاوخش آثـؼتگی 

 ثذٍى ػبصُ ثَدُ اػت.

داسی  تغننش دس استفبع ٍ ؿنت تبد ػشسیضّبی هؼوتغشق، احوش هؼٌوی   
سٍی وبّؾ هبوضیون استفبع ًؼجی تپِ سػَثی دس لَع داخلی ًذاؿتِ 

ٍ  ٍ فمظ ثب افضایؾ ػذد فوشٍد رشیوبى دس استفوبع    ؿونت   ّوبی ًؼوجی 
دسكوذ ووبّؾ    30ّبی هتفبٍت ػشسیض، استفبع تپِ سػَثی ثنؾ اص  تبد

 پنذاوشدُ اػت.

ثب افضایؾ استفبع دس ػشسیضّبی ثب تبد كفش، هتَػظ هبوضیون ػوك 
ًؼجی آثـؼتگی )ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػوشسیض ًؼوجت ثوِ عوَل     

دس  5هؤحش ػشسیضّب( دس توبهی ؿشایظ ّنذسٍلنىی اعشاف ػشسیض ؿوبسُ 
 دسكذ افضایؾ پنذا وشدُ اػت. 17 حذٍد

دسكوذ   30ثب افضایؾ ؿنت تبد ثشای ػشسیضّبی ثب استفوبع ًؼوجی   
)استفبع ػشسیض ًؼجت ثوِ ػووك آة ٍسٍدی( هتَػوظ هوبوضیون ػووك      

ًؼجی آثـؼتگی )ػوك آثـؼتگی دس دهبغِ ػوشسیض ًؼوجت ثوِ عوَل     
دس حذٍد  5هؤحش ػشسیضّب( دس توبهی ؿشایظ ّنذسٍلنىی اعشاف ػشسیض 

 دسكذ وبّؾ پنذا وشد. 27

وِ هبوضیون ػوك ًؼوجی آثـؼوتگی دس    عَسولی ثب تَرِ ثِ ایي ثِ
تشیي پبساهتشّبیی اػت وِ دس ایي تحمنك  دهبغِ ػشسیضّب یىی اص هْن

تَاى ًتنزِ گشفت وِ ػوشسیضّبی ثوب    هَسد ثشسػی لشاسگشفتِ اػت. هی
ّبی دسكذ اص ایي هٌظش ٍ ػشسیض 7دسكذ ٍ ؿنت تبد  30استفبع ًؼجی 

ثوشای اّوذاف حفبظوت اص     دسكذ ٍ ؿنت تبد كوفش  70ثب استفبع ًؼجی 
 اًذ. تشی داؿتِ لَع خبسری ًؼجت ثِ ػبیش هَاسد ػولىشد هٌبػت
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Abstract 
Bendway weirs are short-height structures that are completely submerged and are constructed to control the 

movement of bends, improve shipping conditions, create aquatic habitats, etc. The purpose of this study was to 
evaluate the patterns of erosion and sedimentation at a 90

o
 bend with a relative radius of curvature 3.3 in the 

presence of bendway weirs. To achieve this goal, a series of weirs with relative height 30 and 70% and crest 

slope of 0 and 7% were constructed on the outer wall of the bend. The angle (    , length (30% of channel 
width) and distance between weirs (3 times of weir length) were considered constant. The results showed that 
due to the construction of weirs with relative height of 70% and flat crest slope, the maximum sedimentation 
(56.66% higher than the no-structure state) occurred at the maximum scour location. The maximum relative 
depth of scour in weirs with a relative height of 70% was about 17% higher than its value in weirs with a relative 
height of 30%. By increasing the crest slope for weirs with a relative height of 30%, the average maximum 
relative scour depth decreased by almost 27% in all hydraulic conditions around weir 5.  
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