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 چکيذُ

ٛاب  ّحظااب    ٛبی ٛیذسٍٗینی اص اْٛیت صیبدی ثشخ٘سداس اػت. دس ّجشاٛبی عشیط ثٚ دٍیٌ ػختی دس ّبٕ٘س دسیچٚآثـؼتيی ّ٘ظعی پبیبة ػبصٙ
آة ٗ تٖایِ ػاح  آة دس ثبددػات سا ثاٚ    اقتصبدی ٗ ػٍٜ٘ت دس جبثجبیی  ثٚ جبی اػتفبدٙ اص یل دسیچٚ ّٖفشد  ّْنٔ اػت چٖذ دسیچٚ ٗظیفٚ إتقبً 

 ثٚ ٗج٘دت٘إذ ٛب  ػٖبسی٘ٛبی ّختَفی سا دس عٌْ ّیٛبی ّ٘اصی ثٚ دٍیٌ ىشفتيی یب خشاة ث٘دٓ ثشخی اص دسیچٚثشداسی اص دسیچٚعٜذٙ داؿتٚ ثبؿٖذ. ثٜشٙ
مٖٖاذٙ ثاش ت٘ػاعٚ    ٛابی جاذا  ؿذىی ٗ طً٘ دیا٘اس ؼجت تٖوٛبی ّختَف  ٕثشداسیپبساّتشٛبی ثٜشٙ یشتأثثیبٗسد. ٛذف تحقیق ظبظش ّحبٍعٚ آصّبیـيبٛی 

-ثبؿذ. دس تحقیق ظبظش  ػٚ دسیچٚ مـ٘یی ّ٘اصی ثب پٖج ػٖبسی٘ی ّختَف ثٜشٙٛبی مـ٘یی ّ٘اصی ّیدػت ظ٘ظچٚ آساّؾ دسیچٚآثـؼتيی دس پبییٔ

-ٛب ّای ثشداسی ّتقبسٓ ٗ ٕبّتقبسٓ اص دسیچٚتبثعی اص ثٜشٙ آثـؼتيی ّ٘ظعی تحقیق ظبظش ٕـبٓ داد مٚ اثعبد ظفشٙ ثشداسی ّ٘سد ثشسػی قشاس ىشفت. ٕتبیج

ٛبی ثبص ثٚ عشض مبٕبً  اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی ٕؼجت ثٚ ظبٍت پشؽ ٛیذسٍٗینی محػایل  افاضایؾ یبفات. ظاذام ش     ثبؿذ. ثب مبٛؾ ٕؼجت عشض دسیچٚ
دسصاذ افاضایؾ یبفات. افاضایؾ      43ٗ  120ثٚ تشتیت  ABC٘ی ( ٕؼجت ثٚ ػٖبسیA( ٗ ٕبّتقبسٓ )Bّتقبسٓ ) یثشداس ثٜشٙعْق آثـؼتيی دس ػٖبسی٘ٛبی 

دسصاذی طاً٘    20ٛبی ّختَف ثبؿاذ. افاضایؾ   ثشداسیت٘إذ یل ىضیٖٚ ّٖبػت جٜت مٖتشً اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی دس ثٜشٙمٖٖذٙ ّیٛبی جذاطً٘ دی٘اس
( دس 5/4ظاذاقٌ ) دسصذ دس عاذد فاشٗد    122( ٗ 6/8ظذام ش )دسصذ دس عذد فشٗد  68ٛبی جذامٖٖذٙ ثبعث مبٛؾ ظذام ش عْق آثـؼتيی ثٚ ّیضآ دی٘اس

-. عحٗٙ ثش آٓ  سٗاثحی جٜت تخْیٔ اثعبد ظفاشٙ آثـؼاتيی دس ثٜاشٙ   ثبؿذ یّ 58ٗ  17ثٚ تشتیت ثشاثش  Aٛب ثشای ػٖبسی٘ ىشدیذ. ایٔ دسصذ Bػٖبسی٘ی 

 ٛبی ّ٘اصی اسائٚ ىشدیذ.ثشداسی ّتقبسٓ ٗ ٕبّتقبسٓ اص دسیچٚ
 

 دی٘اسٛبی جذامٖٖذٙٛبی ّ٘اصی  دسیچٚ مـ٘یی    دسیچٚآثـؼتيی ّ٘ظعیحذام ش عْق آثـؼتيی   ّاي کليذي:ٍاشُ
 

  4 3 2 1 هقذهِ

 دٓ٘اااااث ٕبمبفی ٍیٌد ثٚ مٚ ػتا ایٙپذیذ ّ٘ظعیآثـؼااااتيی 
 دػات  ییٔپاب دس   ثیداىش یباا ٛٓباجشی نیٌاتـٗ  طیشإا كتٜحاػا

ٗ ّؾ آسا یظ٘ظچٚٛب ٛب  ػشسیضٛب دسیچٕٚایش  ٍینیسٗٛیذ یٛبصٙػب
ٚ ػبصٙ ٓ ایأ اتفابب ثبعاث     .یذآّی دج٘ٗ ثٚ ٛبی ّـابث ثؼاتش   ى٘دؿاذ

ىشدد ٗ ّْنٔ اػت ّخبطشا  جذی سا ثشای ػبصٙ ّجابٗس  ّی سٗدخبٕٚ
ٔ اثٚ ْٛشاٙ داؿتٚ ثبؿذ. اص  ثشسػای آثـؼاتيی ّ٘ظاعی ٗ ٕحا٘ٙ      سٗ یا
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ّٜٖذػبٓ ٛیذسٍٗیل ث٘دٙ اػت.  ّ٘سدت٘جٚثب صّبٓ اص دیشثبص  ت٘ػعٚ آٓ
ی اػت مٚ دس دػت  ینی اص ّ٘اسد ّْٜظفبظت ثؼتش سٗدخبٕٚ دس پبییٔ

ثبؿاذ. ظفبظات ثؼاتش اص    ّای  ّ٘سدت٘جٚٛبی ٛیذسٍٗینی طشاظی ػبصٙ
ٛبی پش ٛضیٖٚ ث٘دٙ ٗ عْق پی ػابصٙ ٗ طاً٘ ظفبظات ثؼاتش     عَْیب 

سٗدخبٕٚ ثؼتيی ثٚ ّـخصب  آثـؼتيی داسد. جشیبٓ دس ّحاٌ ٗقا٘    
ثٖبثشایٔ ایأ پذیاذٙ   ؛ آثـؼتيی یل فشآیٖذ دٗفبصی آة ٗ سػ٘ة اػت

ثبؿاذ.  سػ٘ة( ٗ صّبٓ ّیثؼتش )جشیبٓ  ّـخصب  اص ّـخصب   ّتأثش
ّا٘اسد ّازم٘س ثاش     یشتاأث ثٚ ْٛیٔ دٍیٌ ّحققیٔ ّختَف ثاٚ ثشسػای   

 إذ.آثـؼتيی ّ٘ظعی پشداختٚ
ثبؿٖذ ٛبی آثی ّیتشیٔ ػبصٙٛبی مـ٘یی ینی اص مبسثشدیدسیچٚ

ٛابی إحشافای ٗ   مٚ ثشای تٖایِ ػح  آة ٗ تخَیاٚ سػا٘ثب  دس ثٖاذ   
 یسػابٕ  آةٛبی ىیشی جشیبٓ دس مبٕبًػح  آة ّٖبػت ٗ إذاصٙ یٔتأّ

ىیشٕذ. دس ّجشاٛبی عشیط ثاٚ دٍیاٌ ػاختی دس    قشاس ّی ّ٘سداػتفبدٙ
ٚ اقتصبدی ٗ ػٍٜ٘ت دس جبثجابیی    ّحظاب ٛب  ّبٕ٘س دسیچٚ  یجاب  ثا

ای اص چٖاذ دسیچاٚ   اػتفبدٙ اص یل دسیچٚ ّٖفشد  ّْنٔ اػت ّجْ٘عٚ
إتقبً آة ٗ تٖایِ ػح  آة دس ثبددػات  یل دسیچٚ  ٗظیفٚ  یجب ثٚ

 ياري و زهكشي ایران آب وشریه

 937-949. ص ،1401دي  -، آذر 16جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.5, Vol. 16, Dec.-Jan. 2022, p. 937-949 

mailto:m.hemmati@urmia.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.5.5.0


 1401 دي-آذر ،16 جلد ،5 شماره، وشریه آبياري و زهكشي ایران     938

 ,Bijankhan and Kouchakzadeh)سا ثااٚ عٜااذٙ داؿااتٚ ثبؿااذ 

ٛبی ّ٘اصی ثٚ دٍیٌ ىشفتيی یب خاشاة  ثشداسی اص دسیچٚ(. ثٜشٙ(2015
ثاٚ  ت٘إاذ  ٛب  ػٖبسی٘ٛبی ّختَفی سا دس عٌْ ّیث٘دٓ ثشخی اص دسیچٚ

ٚ ثاشداسی اص د ثیبٗسد. ػٖبسی٘ٛبی ّختَف ثٜشٙ ٗج٘د ٛابی ّا٘اصی   سیچا
ىاشدد. ثیـاتش   ّتقابسٓ ّای  آّذٓ جٜؾ ّتقابسٓ ٗ ٕاب   ثٚ ٗج٘دّ٘جت 

ٛبی ّا٘اصی دس استجابب ثاب ثشسػای     ثش سٗی دسیچٚ ؿذٙ إجبُّحبٍعب  
ٛب ٗ اٍي٘ی جٜاؾ ٛیاذسٍٗینی ٕبّتقابسٓ ثا٘دٙ     ظشایت آثذٛی دسیچٚ

ٔ  ّحبٍعٚ ىؼتشدٙاػت. ػ٘یذا  -ای دس خص٘ف ؿشایط جشیابٓ دس پابیی

ٛبی ثشىـتی ٗ بی ّ٘اصی إجبُ داد. اٗ ثب ثشسػی جشیبٓٛدػت دسیچٚ
ٛاب  ثاٚ ایأ ٕتیجاٚ سػایذ ماٚ جشیابٓ        دػت دسیچٚجَ٘ دس پبییٔسٗثٚ

 ٗج٘د خ٘اٛذ داؿت ٛباص دسیچٚ ّتقبسٕٓب ثشداسیثٜشٙ ثشىـتی دس ظبٍت
(Sauida., 2013ػ٘یذا .) ٚٛابی مـا٘یی دس   ٗاػٖجی ّجْ٘عٚ دسیچ

ایـابٓ  قشاس دادٕذ. ٕتبیج تحقیق  دّحبٍعّٚ٘سؿشایط جشیبٓ ّؼتغشب سا 
  ّیاضآ آثيازسی   ّاثثش ٕـبٓ داد ثاب ثبثات ّبٕاذٓ ػابیش پبساّتشٛابی      

ٚ دسٛب دس ؿشایط عَْنشد ٕبّتقابسٓ  ّجْ٘عٚ دسیچٚ ٕؼاجت ثاٚ    ٛاب  یچا
-ّحبٍعبتی ٕایش ثی .((Sauida., 2014 عَْنشد ّتقبسٓ افضایؾ یبفت

ٛیاذسٍٗینی ٗ  صادٙ ٗ اػان٘سصیٖی اٍيا٘ی جٜاؾ    جٔ خبٓ ٗ م٘چال 
 یّ٘سدثشسػا ٛبی ثب ثبصؿاذىی ٕبىٜابٕی   ّـخصب  جشیبٓ سا دس مبٕبً

   ٔ دػات سا  قشاس دادٙ ٗ اٍي٘ی ٕبّتقبسٓ ث٘دٓ جٜاؾ ٛیاذسٍٗینی پابیی
 Bijankhan and Kouchakzadeh, 2015; Scorzini) مشدٕذ یذتبئ

et al., 2016.) 
-ظْٔ ثشسػی عٌَ تخشیت ظ٘ظچٚ( 1396ٗ طبدسی ) صفش صادٙ

ٚ      بییٔٛبی پ ٛابی  دػت ػاذ ّیاٌ ّغابٓ ّتـانٌ اص ّجْ٘عاٚ دسیچا
ٛب ثبعث خشٗج ثشداسی ٕبّتقبسٓ دسیچٚقحبعی ّ٘اصی  ثیبٓ مشدٕذ ثٜشٙ

پشؽ ٛیذسٍٗینی اص ظ٘ظچٚ آساّاؾ ٗ تـاذیذ ؿاشایط ٕابّحَ٘ة دس     
ثشداسی اص ؿ٘د. ثش ایٔ ّجٖب إٓبٓ پیـٖٜبد مشدٕذ ثٜشٙدػت ػذ ّیپبییٔ
خَیَای   .ّتقبسٓ دس دٗ ٗجٚ إجابُ ؿا٘د  ٛبی ّ٘اصی ثٚ ص٘س  دسیچٚ

ٓ 1399ؿبیبٓ ٗ ْٛنبسآ ) ٛابی  ( طً٘ جٜؾ ٛیذسٍٗینی سا دس جشیاب
قاشاس   یّ٘سدثشسػا ّتقبسٓ سا ثشای تعذاد ػٚ دسیچٚ ّا٘اصی  ّتقبسٓ ٗ ٕب

جٜااؾ  یاابفتيی ت٘ػااعٚدادٕااذ ٗ ثااٚ ایاأ ٕتیجااٚ سػاایذٕذ مااٚ طااً٘ 
قابسٓ ثا٘دٙ ٗ   ٛیذسٍٗینی دس ظبٍت جشیبٓ ٕبّتقبسٓ ثیـتش اص جشیابٓ ّت 

ٛبی جذامٖٖذٙ ٗ ػاٖبسی٘ٛبی ثابص ٗ ثؼاتٚ ثا٘دٓ     تبثعی اص طً٘ دی٘اسٙ
ٕـبٓ داد دس ظبٍت عَْناشد صاشف   ثبؿذ. ٕتبیج تحقیقب  ٛب ّیدسیچٚ

دسصذ  38ٛبی جذامٖٖذٙ اص دسیچٚ ّیبٕی ٗ دس ؿشایحی مٚ طً٘ دی٘اسٙ
طً٘ پاشؽ ٛیاذسٍٗینی محػایل مْتاش ثبؿاذ  ٕجا٘د تقابسٓ پاشؽ         

ٛبی جذامٖٖاذٙ   ٛبی مْتش دی٘اسٙؿ٘د. دس طً٘تـذیذ ّی ٛیذسٍٗینی 
ّقذاس ٕج٘د تقبسٓ پشؽ ٛیاذسٍٗینی ٕبؿای اص عَْناشد دسیچاٚ ّیابٕی      
ٕؼجت ثٚ عَْنشد دسیچاٚ مٖابسی  ثیـاتش ثا٘دٙ ماٚ دس ٕتیجاٚ طاً٘        

ثیـتش ٗ عْق ثبٕ٘یٚ مْتشی سا ثٚ دٕجبً داسد. ثب افاضایؾ   یبفتيی ت٘ػعٚ
پشؽ ٛیذسٍٗینی ٕبؿی  یبفتيی ت٘ػعٚطً٘ ٛبی جذامٖٖذٙ  طً٘ دی٘اسٙ

ثبٕ٘یٚ مابٛؾ   یٛب عْقاص عَْنشد دسیچٚ مٖبسی ثیـتش ؿذٙ ٗ ٕؼجت 

 .یبثذ یّ

ُ  ػبثقٚ ّحبٍعبتی دس ثابصٙ آثـؼاتيی ّ٘ظاعی ت٘ػاط      ؿاذٙ  إجاب
ىشدد. ثشخای   ثٖذی یِتقؼت٘إذ ثٚ چٖذ ثخؾ مَی ّحققبٓ ّختَف ّی

 ٓ ٛابی  اص ّحققبٓ ثٚ ّحبٍعٚ ٗ ثشسػی ٖٛذػٚ ظفشٙ آثـؼتيی دس صّاب
ثاش ت٘ػاعٚ ظفاشٙ سا     ّاثثش إذ ٗ ثشخای دیياش ع٘اّاٌ    ّختَف پشداختٚ

ْٛنابسآ  فاش ٗ  ثشخی ّحققابٓ ٕایشظْیاذی   إذ.قشاس دادٙ یّ٘سدثشسػ
  دی و ساارک ر  رانهمک و ترجی کاا (  فشٛا٘دی ٗ اػااْیت   1389)

پا٘س ثاٚ ثشسػای تـابثٚ     ٗ فشٛ٘دی ٗ اّیٔ فرهودی خلیلی ش ی ن و
ٚ  پشٗفیٌ إاذ. ّحابثق ىضاسؿاب  ّ٘جا٘د اىاش      ٛبی آثـؼاتيی پشداختا
ثعذ ؿٕ٘ذ  ؿانٌ ظفاشٙ اص   ّٖبػت ثی ص٘س  ثٚٛبی آثـؼتيی پشٗفیٌ

 ) ٕاش ٖٛذػٚ ّـبثٚ ٗ ّؼتقٌ اص صّبٓ ٗ إذاصٙ رسا  سػ٘ثی خ٘اٛذ ث٘د
Farhoudi and Smith, 1985; Chatterjee et al., 1994; Dey 
and Sarkar, 2006; Khalili shayan and Farhoudi, 2015; 

Aminpour and Farhoudi, 2017.)      ثشخای ّحققابٓ دیياش ٕایاش
ٚ  یچٛا الیوتو و همکا ران  دسىبٛی ٗ   ٛابی  یْاش  ٕتـابثٜی ثایٔ    ىٕ٘ا

 ,.Dargahi, 2003; Oliveto et al)آثـؼاتيی ّـابٛذٙ ٕنشدٕاذ   

2011.) 

 ّ٘سدت٘جٚثشسػی ت٘ػعٚ آثـؼتيی ّ٘ظعی ثب صّبٓ اص ّ٘اسد دیيش 
تغییاشا  صّابٕی    بروز رسّحققیٔ ّختَف ث٘دٙ اػت. ثشای اٍٗیٔ ثبس 

سا ثشسػی  ٛب دس اثش ایجبد جضس ٗ ّذّصت سٗدخبٕٚ یجبدؿذٙاآثـؼتيی 
مشد ٗ یل ساثحٚ ت٘إی ثشای تغییشا  صّابٕی عْاق آثـؼاتيی اسائاٚ     

-فشٛ٘دی ٗ اػْیت آثـؼتيی ّ٘ظعی پبییٔ .(Breusers, 1966)مشد

قاشاس دادٕاذ ٗ فاشُ ساثحاٚ      یّ٘سدثشسػا دػت ػشسیض اٗجای ؿانٌ سا   
ٓ ّقیبع  یشتأثثشای  بروز رست٘ػط  ؿذٙ اسائٚ ظاذام ش عْاق    ثاش  صّاب

(. مبتشجی ٗ Farhoudi and Smith, 1985) مشدٕذ یذتبئآثـؼتيی سا 
ٚ ػت دپبییٔ ة سا دسػً٘ سٕتقبٗ اثـؼتيی ی آٙپذیذْٛنبسآ  -دسیچا

  ٕذ مٚ ّـخصبٓ دادٕـبدٙ ٗ ػی مشسثشب سا مـ٘یی ّؼتغشی ٛب
ّحٌ ثیـتشیٔ عْق دً  تعبٓ ّبص ی یَٚٗػااا ثاااٚآ تّ٘یسا ثـؼتيی آ
ی ٕتٜباص اثٖذ مفاص تَْبػٚ ی ثبدی ٕقحٚی فبصَٚٗ ثـؼتيی آ

ای ثشای تعییٔ ظذام ش عْاق  ساثحٚد. ػپغ ْٕ٘ٓ ثیب  ّؾآساظ٘ظچٚ 
ساثحاٚ   صا٘س   ثٚآثـؼتيی دس صّبٓ تعبدً ٗ ظجِ آثـؼتيی ثب صّبٓ 

ی ظفاشٙ (. دسىابٛی  Chatterjee et al., 1994تا٘إی اسائاٚ مشدٕاذ )   
ٛاب  ی ّؼتَٜل مٖٖذٙ پبیابة ػاشسیض  آثـؼتيی سا پبییٔ یل ظ٘ظچٚ
اد مٚ ٛبی آصّبیـيبٛی خ٘د ٕـبٓ دثشسػی مشد. ٗی ثب اػتفبدٙ اص دادٙ

ت٘آ ثب اػاتفبدٙ  ثیـتشیٔ عْق آثـؼتيی ٗ ّیضآ إتقبً سػ٘ة سا ّی
ٚ  اص سٗاثط ػبدٙ ٛابی  ی آثـؼاتيی سا ثاٚ پابساّتش   ی ت٘إی ماٚ ٖٛذػا

دی . (Dargahi, 2003) ثیٖی ماشد ػبصٕذ  پیؾّشتجط ّی مٖٖذٙ مٖتشً
ثٖذی ٗ دإٚ چؼجٖذٙ یشغٗ ػشمبس ت٘ػعٚ ظفشٙ آثـؼتيی سا ثب سػ٘ثب  

تغییاشا  صّابٕی عْاق     ٛب آٓخت ٗ غیشینٖ٘اخت ثشسػی مشدٕذ. ینٖ٘ا
ٕؼاجت ثاٚ عْاق آثـؼاتيی ثیـایٖٚ سا ثاٚ        tآثـؼتيی دس ٛش ٍحاٚ 

ص٘س  یل ّقیبع ت٘إی ثیبٓ مشدٙ ٗ ٕـبٓ دادٕذ مٚ ّقیابع صّابٕی   
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ؿا٘د  خحی اظابفٚ ّای   ص٘س  ثٚآثـؼتيی ثب افضایؾ عذد فشٗد رسا  
(Dey and Sarkar, 2006خَیَی ؿبی .)   ٚبٓ ٗ فشٛ٘دی فشآیٖاذ ت٘ػاع

 ٔ دػات دسیچاٚ مـا٘یی ظ٘ظاچٚ     صّبٕی آثـؼتيی ّ٘ظعی دس پابیی
قاشاس دادٕاذ. دس ایأ     یّ٘سدثشسػآساّؾ افقی ٗ ؿیت مف ّعن٘ع سا 

تحقیق اثش ؿیت ظ٘ظچٚ آساّاؾ ثاش ظاشیت ٗ تا٘آ ساثحاٚ تا٘إی       
قشاس ىشفت ٗ ٕتبیج ٕـبٓ داد ماٚ   یّ٘سدثشسػ ّقیبع صّبٕی آثـؼتيی

ّیضآ ؿیت ظ٘ظچٚ آساّؾ  ظشیت ٗ تا٘آ ساثحاٚ تا٘إی     ثب افضایؾ
 KhaliliShayanیبثذ )ثیٖی مٖٖذٙ عْق ظفشٙ ثب صّبٓ مبٛؾ ّیپیؾ

and Farhoudi, 2015).)    اّیٔ پ٘س ٗ فشٛ٘دی فشآیٖذ ت٘ػاعٚ صّابٕی
دػت ظ٘ظچٚ آساّاؾ ػاشسیض پَنابٕی سا    آثـؼتيی ّ٘ظعی دس پبییٔ

سا ٗاػاٖجی   باروز رس تا٘إی   قشاس دادٕذ ٗ ظشایت ساثحٚ یّ٘سدثشسػ
ٛبی ص٘س  ىشفتاٚ ت٘ػاط ّحققایٔ    مشدٕذ. دس ثخؾ دیيش اص تحقیق

پبساّتشٛبی ّختَف ثش آثـؼتيی ّ٘ظعی ثشسػای ؿاذٙ    یشتأثّختَف  
 (.(Aminpour and Farhoudi, 2017اػت 

ٛبی ّختَاف اص  ثشداسیثٜشٙ یشتأثٛذف اصَی ایٔ تحقیق ثشسػی 
آثـؼاتيی ّ٘ظاعی پبیابة ظ٘ظاچٚ     ٛبی مـ٘یی ّا٘اصی ثاش   دسیچٚ

ثاشداسی )ّتقابسٓ یاب ٕبّتقابسٓ(  ثشسػای اثاش       آساّؾ  ع٘اٌّ ٕ٘  ثٜشٙ
( ٗ ثشسػای  ٛبی ثبص ثٚ عشض مبٕبًٕؼجت عشض دسیچٚ)عشض ٕؼجی 

 یّ٘سدثشسػا طً٘ دی٘اسٛبی جذامٖٖذٙ ثش اثعبد ٗ ظجِ آثـؼتيی  یشتأث
ُ قشاس ىشفت. ثب ت٘جٚ ثٚ ایٖنٚ ام ش تحقیقب   س استجابب ثاب   د ؿاذٙ  إجاب

ٛبی ّتقبسٓ ث٘دٙ اػت  ٕتبیج ایٔ ثشسػی آثـؼتيی ّ٘ظعی ثشای جت
ٛبی ّ٘اصی ثش آثـؼتيی ثشداسی دسیچٚػٖبسی٘ٛبی ثٜشٙ تحقیق تفبٗ 

 .دٛذ یّّ٘ظعی سا ٕـبٓ 
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 تجْيسات آزهایطگاّی ٍ رٍش اًجام کار
 یـيبٛیاص فَُ٘ آصّب ق یتحق ٔیا یبصّ٘سدٕ ٛبی یؾآصّبإجبُ  یثشا

 آة یّٜٖذػا  ىشٗٙ دس یفشٛ٘د دمتش ینیضیف ّذً ـيبٙیٗاقع دس آصّب
 ٔیا دس ا ؿاذٙ  اػاتفبدٙ . عشض مبٕبً اػت ؿذٙ اػتفبدٙ ٚیاسّٗ دإـيبٙ

 لیا  یفَُ٘ داسا ٔی. اثبؿذ یّّتش  8ّتش ٗ طً٘ آٓ  6/0ثشاثش  قیتحق
 6/0ّتاش ٗ عاشض   یػابٕت  2/0عْاق  ّتاش    8/1جعجٚ سػ٘ة ثٚ طً٘ 

ؿذٙ  یفَُ٘ جبىزاس یاص اثتذا یّتش 4ثبؿذ مٚ دس فبصَٚ یّ ّتشیػبٕت
ٚ یدس اص ّختَاف  یٛبیثشداسثٜشٙ یشتأث یثشسػ ّٖا٘س ثٚ اػت.  یٛاب چا
ٌ  آساّاؾ   ظ٘ظچٚ بةیپب یّ٘ظع یآثـؼتي ثش یّ٘اص ییمـ٘  ع٘اّا
ٓ  بیّتقبسٓ ) یثشداسثٜشٙ ٕ٘  ػاٚ عاذد دسیچاٚ مـا٘یی ثاب       ( ٕبّتقابس

ّتش ثبددػت جعجٚ  1ٗ دس فبصَٚ  ؿذٙ ػبختّٚتش ػبٕتی 17عشض ثشاثش 
( جبْٕابیی ىشدیاذ.   USBRسػ٘ة )طً٘ ظ٘ظاچٚ آساّاؾ ٕا٘  اًٗ    

دی٘اس جذامٖٖذٙ ثش آثـؼتيی ّ٘ظاعی دس پبیابة    یشتأثثشسػی  ّٖا٘س ثٚ
 30ٗ  20  10ٛبی ٛبی جذامٖٖذٙ ثٚ طً٘ٛبی مـ٘یی اص دی٘اسٙدسیچٚ
ّتش اػتفبدٙ ىشدیذ. دس ایٔ تحقیق تغییش عذد فشٗد ثب ثبثت ّبٕذٓ ػبٕتی

ٚ ثبصؿذىی دسیچٚ ٛاب اتفابب   ٛب ٗ ثب تغییش عْق آة دس ثبددػت دسیچا
دػتيبٙ دثی ػٖج صا٘تی ّاذً   ىیشی دثی جشیبٓ اص افتبد. ثشای إذاصٙ

UFM610P  ػبخت ؿشمتKrohne  دسصذ ّقذاس إذاصٙ ±2ثب دقت-

ثشداؿت ت٘پ٘ىشافی ٕٜبیی  ّٖا٘س ثٚدس ٗسٗدی اػتفبدٙ ؿذ.  ىیشی ؿذٙ 
 1ؿانٌ  اػاتفبدٙ ىشدیاذ.    ّتاش  یَیّ ±1/0ثؼتش اص ّتش ٍیضسی ثب دقت 

ٚ یپحٓ اص دس ٗ یـيبٛیاص فَُ٘ آصّب لیؿْبت ییْٕب  ی ّٗا٘اص  یٛاب چا
ٚ    1جذًٗ  ٛابی ّا٘اصی دس ایأ    ػٖبسی٘ٛبی ثبص ٗ ثؼاتٚ ثا٘دٓ دسیچا

 دٛذ.تحقیق سا ٕـبٓ ّی
 بةیپب عْق ٗ ّ٘سدٕاش فشٗد عذد شیٕا ینیذسٍٗیٛ طیؿشا یثشقشاس

ٚ یدس اص آصاد بٓیا جش یثشقشاس جٜت یبصّ٘سدٕ  ٗ یدثا  ِیتٖاا  ثاب  ٛاب  چا
 .ذیّتقبسٓ ٗ ٕبّتقبسٓ إجبُ ىشد ص٘س  ثٚٛب چٚیدس یثبصؿذى ی٘یػٖبس

ٛب  دثی ثٚ ٕ٘عی تٖایِ ؿذ مٚ عْق ثشای ٛش ػٖبسی٘ ثبصؿذىی دسیچٚ
 ؿ٘د. یٔتأّ ّ٘سدٕاشٛب ثشای تٖایِ عذد فشٗد ثبددػت دسیچٚدصُ دس 

آة دس جعجاٚ   بٓیجش ٚیٕبخ٘اػتٚ دس ٗسٗد اٍٗ یمٖتشً آثـؼتي ّٖا٘س ثٚ
 ِیتٖاا  ّ٘سدٕاش ی٘یػٖبس یسػ٘ة  اثتذا مبٕبً پش اص آة ؿذٙ ٗ ثٚ آساّ

 ٔیدٗسثا ّختَاف ت٘ػاط    ی٘ٛبیدس ػاٖبس  یآثـؼتي یٛبْش یٕ. ذیىشد
ٓ تاشاص ؿاذٙ ظاذاقٌ دس     یعنبػ  6  4  3  2  1  5/0  25/0 یٛاب  صّاب
. ذیا ػابعت ثشداؿات ىشد   12ٗ  10  8ّ٘اسد صّابٓ   یٗ دس ثشخ ػبعت
سقّ٘ی  Grapher 18.1 افضاس ٕشُ اص اػتفبدٙ ثب ؿذٙ ثشداؿت یٛبعنغ

آصّبیؾ ؿبٛذ إجابُ   1ػبصی ؿذ. ثشای ٛش یل اص ػٖبسی٘ٛبی جذًٗ 
قشاس ىشفت. ثاب ت٘جاٚ ثاٚ     یّ٘سدثشسػؿذٙ ٗ تعبدً آثـؼتيی ثب صّبٓ 

ػبعتٚ  ثشای ػٖبسی٘ٛبی ثبصؿذىی ّتقبسٓ ػاٚ   12ٛبی ؿبٛذ آصّبیؾ
ػاابعت ٗ ثااشای ػااٖبسی٘ٛبی  8ٗ دٗ دسیچااٚ صّاابٓ آصّاابیؾ ظااذاقٌ 

ٚ ٗػط ٗ ػٖبسی٘ٛبی ٕبّتقبسٓ  صّابٓ آصّابیؾ   ثبصؿذىی ّتقبسٓ دسیچ
ػبعت ثٚ تعبدً سػیذٓ ظذام ش عْق آثـؼاتيی ثاٚ ّیاضآ     6ظذاقٌ 
دسصذ ظذام ش آثـؼتيی ّْنٔ  ّحك اسصیبثی قشاس ىشفات.   90ثبدی 

ت٘ػاط   قاجحا عذُ دػتیبثی ثٚ تعبدً مبٌّ دیٖبّینی ثؼتش آثـؼاتيی  
ٓ  ّاذ  ؾ دس (  دس ٕتیجاٚ آصّابی  2000ْٛنبسآ )ثبدچبٕذس ٗ   96 صّاب

 (.Balachandar et al, 2000 ػبعت ىضاسؽ ؿذٙ اػت )

 
 تحليل ابعادي

ّاثثش ثاش پذیاذٙ     ٛبی صا٘س  ىشفتاٚ  پبساّتشٛابی   ثعذ اص ثشسػی
 إاذ  عجابس  ٛبی مـ٘یی ّ٘اصی دػت دسیچّٚنبٕیؼِ آثـؼتيی پبییٔ
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 هَازي ّاي یچِدرالف( ًوایی ضواتيک از فلَم آزهایطگاّی؛ )ب( پلاى از )-1ضکل 

 

 هَازي ّاي یچِدرسٌاریَّاي باز ٍ بستِ بَدى -1جذٍل 

 دست یييپاٍضعيت جت  ّا یچِدرسٌاریَي باز بَدى  ردیف
 عرض ًسبی

(ce b B) 

1 A+B+C ٓ0/850 ّتقبس 

2 A+C ٓ0/567 ّتقبس 

3 B ٓ0/283 ّتقبس 

4 A+B ٓ0/567 ٕبّتقبس 

5 A ٓ0/283 ٕبّتقبس 

 
عْاق   ytعْق ثبٕ٘یٚ جٜاؾ    y2عْق اٍٗیٚ جٜؾ   y1مٚ دس آٓ  

عاشض   bؿاتبة ثقاٌ     g  یؿاذى  تٖاو ػشعت دس ّقحاع   v1پبیبة  
ٚ دسثبصؿذىی دسیچٚ یب  wعشض مبٕبً   Bٛب  دسیچٚ طاً٘   L  ٛاب  یچا

مٖٖذٙ  عشض دی٘اس جذا bwمٖٖذٙ  طً٘ دی٘اس جذا Lwظ٘ظچٚ آساّؾ  
D50    قحش ّت٘ػط رسا  سػا٘ثیsρ      جاشُ ظجْای رسا  سػا٘ثیϕ 

إحشاف ّعیبس ٖٛذػای رسا  )ساثحاٚ    gσ صاٗیٚ ایؼتبیی رسا  سػ٘ثی 
3  )Cu  ٚ(  4ظشیت ینٖ٘اختی رسا  )ساثحF.S     ظاشیت ؿانٌ رسا

 ymصّابٓ    tدیٖابّینی آة    ٍضجت μٗصٓ ّخص٘ف آة   ρسػ٘ثی  

فبصااَٚ ظااذام ش عْااق آثـؼااتيی اص  xmظااذام ش عْااق آثـؼااتيی  
ظجاِ آثـؼاتيی    Vطاً٘ ظفاشٙ آثـؼاتيی ٗ     xsظ٘ظچٚ آساّاؾ   

ٛابی ثاذٗٓ ثعاذ    ثبمیٖيٜبُ پابساّتش -ثب اػتفبدٙ اص ٕاشیٚ پبی. ثبؿذ یّ
 تعشیف ؿذ. 2ساثحٚ  ص٘س  ثٚ
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دس تحقیق ظبظاش   ّ٘سداػتفبدٙت٘صیع إذاصٙ رسا  سػ٘ة  2جذًٗ 
اىش إحشاف ّعیبس  سادمی٘ی ٕـبٓ داد تحقیقب   ٕتبیجدٛذ. سا ٕـبٓ ّی

ٛب دس دإٚ یشینٖ٘اختیغثبؿذ  اثش  تش م٘چل 3/1اص  (gσرسا  )ٖٛذػی 
ظاشیت  اىاش   ثش اػبع تحقیقب  داع آثـؼتيی ٕبچیض اػت. ْٛچٖیٔ

ٕـابٓ اص ینٖا٘اختی رسا     ثبؿاذ  4اص  تش م٘چل( Cu) ینٖ٘اختی رسا 
 (.Raudkivi, 1998; Das, 1983) سػ٘ة اػت

(3) 84.1

15.9

g

D

D
 

 
 

(4) 60

10

D
Cu

D


 
 

 ّادر آزهایص ضذُ استفادُهطخصات رسَب  -2جذٍل 

D10 D15.9 D30 D50 D60 D84 σg Cu 
0/95 1/05 1/22 1/4 1/54 1/74 1/29 1/62 

 
اص اثاش ؿانٌ رسا      ینٖ٘اختی ت٘صیاع رسا   ٗ 2جذًٗ  ثب ت٘جٚ ثٚ

ثٚ ثبثت ث٘دٓ ثشخی اص پبساّتشٛب ٕایش صاٗیٚ اػتبیی سػ٘ثب    ٗ سػ٘ثی
ت٘آ اص چٖیٔ پبساّتشٛابیی  قحش ّت٘ػط رسا  ٗ جشُ ظجْی رسا   ّی

 مشد. ٕاش صشف

ٛب ثشای ؿشایحی اص عْق پبیابة إجابُ ؿاذ ماٚ جشیابٓ      آصّبیؾ
ٚ ٛب خشٗجی اص دسیچٚ یب دسیچٚ ٔ    صا٘س   ثا  جشیابٓ آصاد ثبؿاذ  ثٖابثشای

ٛب ظزف ىشدیذ. عحٗٙ ثاش آٓ جشیابٓ   پبساّتش عْق پبیبة ٕیض اص تحَیٌ
عاذد سیٍٖ٘اذص ٕیاض     یشتاأث   ّتحطِ مبٌّ ث٘د ٗ اص ٛب یؾآصّبدس تْبّی 

ػاابصی  پ٘ؿاای ؿااذ. ثعااذ اص ظاازف پبساّتشٛاابی ثبثاات ٗ ػاابدٙچـااِ
ٚ ثبمیٖيٜابُ  -پبساّتشٛبی ثذٗٓ ثعذ ثب اػتفبدٙ اص ٕاشیٚ پابی   صا٘س   ثا

 .ىشدد یّتعشیف  5ساثحٚ 

ٛب دس صّبٓ ت٘ػاعٚ آثـؼاتيی  پابساّتش    ثب ت٘جٚ ثٚ تحَیٌ آصّبیؾ
 ٛب ظزف ىشدیذ.صّبٓ اص ثشسػی

(5) 12
, , , , ,m m s w

cc

y x x LV b
f Fr

w w w B LB w

 
  

 

 
V/Bcwدس اداّٚ عجبس  

 دس ٕاش ىشفتٚ ؿذٙ اػت. Vol اختصبس ثٚ 2
 آٗسدٙ ؿذٙ اػت. 3آصّبیـيبٛی دس جذًٗ  یٛب دادّٙحذٗدٙ 

 

 ّاي آزهایطگاّیهحذٍدُ دادُ -3جذٍل 

 Fr1 b/Bc Lw/L پاراهتر
 0/3-0/1 0/850-0/283 8/6-4/5 داّٖٚ تغییشا 

 

 ًتایج ٍ بحث

 عَاهل هختلف بر ابعاد حفرُ آبطستگی  يرتأثبررسی 
دس  یشىازاس تأثینای اص ع٘اّاٌ ّٜاِ     2ثب ت٘جاٚ ثاٚ ٕتابیج ؿانٌ     

-ثشداسی اص دسیچٚٛبی ّ٘اصی  ٕح٘ٙ ثٜشٙدػت دسیچٚآثـؼتيی پبییٔ

ٛبی ٛبی ّختَف اص دسیچٚثشداسیثٜشٙ یشتأثؿشح  ّٖا٘س ثٚ. ثبؿذ یّٛب 
پبیبة ظ٘ظچٚ آساّاؾ  ع٘اّاٌ   مـ٘یی ّ٘اصی ثش آثـؼتيی ّ٘ظعی 

-ؿاذىی ثشداسی )ّتقبسٓ یب ٕبّتقبسٓ(  ثشسػی اثش ٕؼجت تٖوٕ٘  ثٜشٙ

(e=b/Bc ثشسػی ٗ )طً٘ دی٘اسٛبی جذامٖٖذٙ ثاش اثعابد ٗ ظجاِ     یشتأث
-قشاس ىشفت. ثشای ثشسػای اثاش عاشض ٕؼاجی     یّ٘سدثشسػآثـؼتيی 

(e=b/Bcآصّبیؾ  ) دس ٛابی ّختَاف   ثاشداسی ثشای ثٜشٙ ّ٘سدٕاشٛبی
إجبُ  1/0ٕؼجت طً٘ دی٘اسٙ جذامٖٖذٙ ثٚ طً٘ ظ٘ظچٚ آساّؾ ثشاثش 

ٛبی ثشداسیتعییٔ ثٜتشیٔ ٗ ثذتشیٔ ثٜشٙ ّٖا٘س ثٚ(. Lw/L=0/1ىشدیذ )
-ثشداسی ّختَف ثب ظبٍت ایذٙٛب  ٕتبیج آثـؼتيی ثٜشّْٙنٔ اص دسیچٚ

( ّا٘سد ّقبیؼاٚ قاشاس    ABCػاٖبسی٘ی  آساّاؾ ) آً طشاظی ظ٘ظاچٚ  
-( دس ػاٖبسی٘ٛبی ثٜاشٙ  2ثٚ ٕتبیج آصّبیـيبٛی )ؿنٌ  ىشفت. ثب ت٘جٚ

(  ثاب مابٛؾ   AB  ٗAٕبّتقبسٓ )( ٗ ABC  AC  ٗBّتقبسٓ )ثشداسی 
( ّقذاس ظاذام ش عْاق   eمبٕبً )ٛبی ثبص ثٚ عشض ٕؼجت عشض دسیچٚ

 Bمٖذ مٚ آٖٛو ایٔ افضایؾ دس ػاٖبسی٘ی  آثـؼتيی افضایؾ پیذا ّی
ثبؿذ. ظذام ش آثـؼتيی ّْنٔ دس ٕؼجت ثٚ دیيش ػٖبسی٘ٛب ؿذیذتش ّی

 5/4ّ٘سدّحبٍعٚ )ّیبٕيیٔ دس ثبصٙ عذد فشٗد  ط٘س ثٚ A  ٗBػٖبسی٘ٛبی 
ٗ  7/66تشتیات  ثبثت ث٘دٓ تْابّی پبساّتشٛابی دیياش  ثاٚ      ثب ( 6/8تب 
ظبصٌ ؿذ. دس ؿاشایط   ABCثیـتش ٕؼجت ثٚ ػٖبسی٘ی  دسصذ 7/156

ْ  یاظٙ ٗ ثٚعَْنشد یل دسیچٚ اص چٖذ دسیچٚ ٗ  َناشد صاشف   ؿاشایط ع
(  ّیاذإی اص  Bػٖبسی٘ی ) یبٕیّ( یب دسیچٚ Aػٖبسی٘ی ) یمٖبسدسیچٚ 
ٛبی سٗ ثاٚ جَا٘ دس ّقحاع    ٛبی ثشىـتی ٗ تشمیت آٓ ثب جشیبٓجشیبٓ

ىیاشد ماٚ ٕتیجاٚ آٓ ت٘ػاعٚ ظفاشٙ      پبیبة ظ٘ظچٚ آساّؾ ؿنٌ ّای 
دس ّقبیؼٚ ثب اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی  ت٘جٚ قبثٌآثـؼتيی ّ٘ظعی ثب اثعبد 

ثبؿااذ. ( ّاایABC)ػااٖبسی٘ی ٕبؿاای اص پااشؽ ٛیااذسٍٗینی محػاایل
اٍاف( دس  -2ٛبی ّ٘جا٘د دس ظاذام ش عْاق آثـؼاتيی )ؿانٌ      تفبٗ 

ت٘إاذ ثاب   ٛابی ّا٘اصی  ّای   ثشداسی اص دسیچٚػٖبسی٘ٛبی ّختَف ثٜشٙ
٘ ٛبی ّ٘ج٘د دس ت٘ػعٚ جٜؾ ٛیذسٍٗینی قبثٌ ثیبٓ ثبؿذ. اٍتفبٗ  -يا

ٛابی مـا٘یی   ٛبی ّختَف ت٘ػعٚ جٜؾ ٛیذسٍٗینی دس پبیبة دسیچٚ
ج( -2ة ٗ -2ّ٘جت ت٘ػعٚ ظفشٙ آثـؼتيی ثب عْاق ٗ اثعابد )ؿانٌ    

د( دس -2ّختَف ىشدیذٙ اػت مٚ دس ٕتیجٚ ظجِ إتقبً سػ٘ة )ؿنٌ 
ثبؿذ. ػاٖبسی٘ی  ّی ABCثیـتش اص ػٖبسی٘ی  A  B  ٗABٛبی ػٖبسی٘

B    ْاق ٗ ظجاِ آثـؼاتيی ٗ ْٛچٖایٔ     ثب ت٘جٚ ثاٚ ظاذام ش ثا٘دٓ ع
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-ث٘دٓ ظذام ش عْق آثـؼتيی ثٚ ظ٘ظچٚ آساّؾ  ثحشإای  تش یلٕضد

دیياش   یٛاب  پابساّتش تشیٔ ػٖبسی٘ ّْنٔ دس ؿشایط ثبثت ث٘دٓ ؿاشایط  
ثبؿاذ. دٍیاٌ ایأ اّاش     ٛب ّیثش آثـؼتيی  ٕؼجت ثٚ دیيش ػٖبسی٘ ّثثش

ٓ    ت٘إذ یّ (  1399) ثب ت٘جٚ ثٚ ٕتبیج تحقیق خَیَای ؿابیبٓ ٗ ْٛنابسا
تقبسٓ پشؽ ٛیذسٍٗینی ٕبؿی اص عَْناشد دسیچاٚ ّیابٕی     افضایؾ عذُ

 ٛبی دیيش ثبؿذ.ٕؼجت ثٚ ػٖبسی٘

 

 
هتقارى ٍ ًاهتقارى براي  ّاي يبردار بْرُ( در e=b/Bc) یًسبعرض ًوَدارّاي تغييرات ابعاد حفرُ آبطستگی ٍ حجن آى با تغيير -2ضکل 

Lw/L=0.1 
 

ٛبی ّ٘جا٘د دس اٍيا٘ی جشیابٓ جٜاؾ ّتقابسٓ ٗ      ینی اص تفبٗ 
ٛبی مـ٘یی ّ٘اصی  ٗجا٘د  دس پبیبة دسیچٚ یجبدؿذٙاجٜؾ ٕبّتقبسٓ 

ٚ  جَ٘ دس پبییٔٛبی سٗثٚجشیبٓ ٛابی ثابص ٗ ٗجا٘د ٕبظیاٚ     دػات دسیچا
ثبؿاذ. ْٛچٖایٔ   ٛابی ثؼاتٚ ّای   دػت دسیچّٚشدىی جشیبٓ دس پبییٔ

ثبؿذ مٚ ٛبی ثؼتٚ ّیدػت دسیچٚٛبی ثشىـتی دس پبییٔٗج٘د جشیبٓ
. ایأ  ىاشدد  یّا ٛبی ىشداثای  آّذٓ جشیبٓ ثٚ ٗج٘دایٔ عبٌّ ّ٘جت 

ٓ   یثا اٍي٘ٛبی جشیابٓ دس ّحبٍعاب     ٗ ْٛنابسآ  ػا٘یذا ٗ    جأ خاب
 ;Bijankhan at al., 2014) ؿاذٙ اػات   یاذ تبئّصحفی ٗ ْٛنبسآ 

Sauida, 2014; Mostafa et al., 2009). 
ٓ   جٜت افضایؾ تقبسٓ جٜاؾ ٛیاذسٍٗینی   ٛابی  ٗ مابٛؾ جشیاب

مٖٖذٙ افاضایؾ دادٙ ؿاذٙ ٗ اثاش افاضایؾ     ٛبی جذاثشىـتی طً٘ دی٘اس
قاشاس   یّ٘سدثشسػا سٛبی جذامٖٖاذٙ ثاش آثـؼاتيی ّ٘ظاعی     اطً٘ دی٘

ٛابی اثعابد ظفاشٙ    ٕتابیج تغییاشا  پابساّتش    6تاب   3ٛابی  ىشفت. ؿنٌ
Frعذد فشٗد آثـؼتيی دس ثبصٙ -ثشای تغییشا  طً٘ دی٘اس 4/5≥  8/6≥ 

دٛذ مٚ دس تْبّی ٛبی جذامٖٖذٙ ثٚ طً٘ ظ٘ظچٚ آساّؾ سا ٕـبٓ ّی
مٖٖذٙ ثٚ اصای ثبثت ثا٘دٓ دیياش   ٛبی جذاٛب افضایؾ طً٘ دی٘اسػٖبسی٘
ٛبی آصّبیؾ  ّ٘جت مابٛؾ اثعابد ظفاشٙ آثـؼاتيی ٗ ظجاِ      پبساّتش

بیج ثشسػای اثاش طاً٘ دی٘اسٛابی     ٕت 4ىشدد. جذًٗ سػ٘ة إتقبٍی ّی
ٚ ٛبی ّختَف ّتقابسٓ ٗ ٕبّتقابسٓ    ثشداسیدس ثٜشٙ جذامٖٖذٙ  صا٘س   ثا

دسصذ مبٛؾ یاب افاضایؾ ظاذام ش عْاق آثـؼاتيی ٗ ظجاِ ظفاشٙ        
دٛاذ. ػاٖبسی٘ٛبی   سا ٕـابٓ ّای   ABCآثـؼتيی ٕؼجت ثٚ ػٖبسی٘ی 

ٚ    ثحشإی ثٜشٙ ٛاب دس آثـؼاتيی   ثاشداسی ّتقابسٓ ٗ ٕبّتقابسٓ اص دسیچا
-ّای  B  ٗAػاٖبسی٘ی   ٛبی مـ٘یی ثٚ تشتیات ّ٘ظعی پبیبة دسیچٚ

( ثاب ٕؼاجت طاً٘ دیا٘اس     Bػاٖبسی٘ی  ) یابٕی ّثبؿذ. اػتفبدٙ اص دسیچٚ 
دسصاذی ظاذام ش عْاق     120ّ٘جات افاضایؾ    Lw/L=0/1 جذامٖٖذٙ

ٚ آثـؼتيی ٕؼجت ثٚ ٕتبیج آثـؼتيی ثٜشٙ ٛاب دس ظبٍات   ثشداسی دسیچا
( دس عاذد فااشٗد  ABCی ػااٖبسی٘آساّاؾ ) آً طشاظای ظ٘ظااچٚ  ایاذٙ 

جذامٖٖااذٙ ( ىشدیااذ. ثااب افااضایؾ طااً٘ دی٘اسٛاابی     6/8ظااذام ش )
(Lw/L=0/3)  دسصذ مابٛؾ پیاذا ماشد. اص     68ظذام ش عْق آثـؼتيی

ظااذام ش عْااق  Lw/L=0/1( دس 5/4ظااذاقٌ )طشفاای دس عااذد فااشٗد  
دسصذ ثیـتش اص ظذام ش عْق آثـؼاتيی دس ػاٖبسی٘ی    178آثـؼتيی 

ABC ٚجذامٖٖاذٙ ٛابی  دسصذی طً٘ دی٘اس 20ٗ افضایؾ  آّذٙ دػت ث 
دسصذی ظذام ش عْق آثـؼتيی ىشدیذ. اػتفبدٙ اص  122ّ٘جت مبٛؾ 

 Lw/L=0/1 جذامٖٖذٙ( ثب ٕؼجت طً٘ دی٘اس Aػٖبسی٘ی ) یمٖبسدسیچٚ 
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دسصذی ظذام ش عْق آثـؼتيی ٕؼاجت ثاٚ ٕتابیج     43ّ٘جت افضایؾ 
ً طشاظای ظ٘ظاچٚ   آٛب دس ظبٍات ایاذٙ  ثشداسی دسیچٚآثـؼتيی ثٜشٙ

ىشدیذ. ثب افضایؾ  (6/8ظذام ش )( دس عذد فشٗد ABCػٖبسی٘ی آساّؾ )
 17ظاذام ش عْاق آثـؼاتيی     (Lw/L=0/3)ٙ جذامٖٖذطً٘ دی٘اسٛبی 

دس ( 5/4ظاذاقٌ ) دسصذ مابٛؾ پیاذا ماشد. اص طشفای دس عاذد فاشٗد       
Lw/L=0/1  دسصذ ثیـتش اص ظاذام ش عْاق    58ظذام ش عْق آثـؼتيی

آّذ. ثب افضایؾ طً٘ دی٘اسٛبی  ثٚ دػت ABCآثـؼتيی دس ػٖبسی٘ی 
دسصذ مبٛؾ پیاذا   52( ظذام ش عْق آثـؼتيی Lw/L=0/3) جذامٖٖذٙ

ٛابی مـا٘یی   ثشداسی اص دسیچٚتشیٔ ػٖبسی٘ ثٜشٙمشد. ثب ت٘جٚ ثحشإی
-مَی ّی ص٘س  ثٚ(. 4ثبؿذ )جذًٗ یّ٘اصی اػتفبدٙ اص دسیچٚ ّیبٕی ّ

ت٘آ ىفت  ثب مبٛؾ ظشیت عشض ٕؼجی  مبسایی دی٘اسٛبی جذامٖٖذٙ 
ٛابی  افاضایؾ طاً٘ دیا٘اس    یشتاأث دس مٖتشً آثـؼتيی مبٛؾ یبفات.  

-ثاشداسی دس مٖتشً آثـؼتيی ّ٘ظعی اظبفی ٕبؿی اص ثٜاشٙ  جذامٖٖذٙ

عذد فشٗد ٛبی ّ٘اصی دس عذد فشٗد پبییٔ ثیـتش اص ٛبی ّختَف دسیچٚ
ٌ ثبؿذ. ثب ت٘جٚ ثٚ ٕتبیج ثبد ّی ٙ  ؿاذٙ  ظبصا ٛابی ّٖبػات   ینای اص سا

-آٓ مٖتشً آثـؼتيی ٕبؿی اص ثٜشٙ تجع ثٚمٖتشً جٜؾ ٛیذسٍٗینی ٗ 

ٛبی جذامٖٖذٙ ٛبی ّ٘اصی  اػتفبدٙ اص دی٘اسٛبی ّختَف دسیچٚثشداسی
 ثبؿذ.ّی

 
 تعييي ابعاد حفرُ آبطستگی

ظفشٙ آثـؼتيی ظبصٌ اص ػیحة ینی اص مبسثشدٛبی تخْیٔ اثعبد

ٛبی ثضسه  طشاظی عْق پی ػبصٙ ثش اػبع ظذام ش آثـؼتيی ّْنٔ 
ٚ ىشدد. ّی یٔتأّث٘دٙ مٚ دس ٕتیجٚ آٓ پبیذاسی ػبصٙ  تعیایٔ   ّٖاا٘س  ثا

اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی ثاب اػاتفبدٙ اص تحَیاٌ سىشػایٕ٘ی  سٗاثاط دس دٗ      
ٛابی مـا٘یی ّا٘اصی    ثشداسی ّتقبسٓ ٗ ٕبّتقبسٓ اص دسیچٚثخؾ ثٜشٙ

جٜت تخْیٔ ظذام ش عْق آثـؼتيی  فبصَٚ ظذام ش عْق آثـؼتيی 
ً تب إتٜبی ظ٘ظچٚ  طً٘ ظفشٙ ٗ ظجِ سػا٘ة   ٚ  إتقاب دس صّابٓ   یبفتا

ثاشداسی  ثاشای ثٜاشٙ   9تاب   6تعبدً اسائٚ ؿذ. سٗاثط سىشػیٕ٘ی ؿاْبسٙ  
جٜت اسصیبثی دقت  7ٛب ٗاػٖجی ىشدیذٙ اػت. ؿنٌ ّتقبسٓ اص دسیچٚ

ٛبی ّا٘اصی مـا٘یی   ثشداسی ّتقبسٓ اص دسیچٚثشای ثٜشٙ 9تب  6سٗاثط 
 سٗاثط اسائٚ ؿذٙ اػت.
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 AB يبردار بْرُتغييرات ابعاد حفرُ آبطستگی ٍ حجن آى در سٌاریَي  -4ضکل 

 

 
 B يبردار بْرُتغييرات ابعاد حفرُ آبطستگی ٍ حجن آى در سٌاریَي  -5ضکل 
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 AC يبردار بْرُتغييرات ابعاد حفرُ آبطستگی ٍ حجن آى در سٌاریَي  -6ضکل 

 

 %() یآبطستگبر حذاکثر عوق آبطستگی ٍ حجن  جذاکٌٌذُبررسی اثر طَل دیَارّاي  -4جذٍل 

 سٌاریَّاي

 برداريبْرُ
b/Bc Lw/L  

      100m m mx ABC ABC
y y y     

      100
x ABC ABC

Vol Vol Vol    

Fr= 6/8  Fr= 5/4  Fr= 6/8  Fr= 5/4  

A 

 0/1 43/3 58/4 145/4 491/7 
0/283 0/2 30/0 37/7 59/9 120/3 
 0/3 26/7 6/5 48/9 16/0 

B 

 0/1 120 178 974/3 1006/0 
0/283 0/2 88 123 467/7 657/2 
 0/3 52 56 343/1 347/8 

AB 

 0/1 31/7 55/8 120/0 385/1 
0/567 0/2 24/5 29/9 97/5 154/8 
 0/3 15/5 1/3 27/5 41/3 

AC 

 0/1 21/7 55/8 2/3 46/4 
0/567 0/2 16/7 29/9 -24/1 21/0 
 0/3 8/3 1/3 -41/7 10/1 

 
ثاشداسی  ثاشای ثٜاشٙ   13تب  10ْٛچٖیٔ سٗاثط سىشػیٕ٘ی ؿْبسٙ 

جٜات اسصیابثی دقات     8ٛب ٗاػٖجی ىشدیذ. ؿانٌ  ٕبّتقبسٓ اص دسیچٚ
ٛبی ّ٘اصی مـ٘یی سٗاثط ثشداسی ٕبّتقبسٓ اص دسیچٚسٗاثط ثشای ثٜشٙ
 اسائٚ ؿذٙ اػت.

(10)  
0.107 0.222

0.631
0.604

m w

c

y Lb
Fr

w B L

 
   

    
  

 

(11)  
0.008 0.517

1.176
1.305

m w

c

X Lb
Fr

w B L


   

    
  

 

(12)  
0.312 0.181

0.945
5.542

S w

c

X Lb
Fr

w B L
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 برداري هتقارىآبطستگی در بْرُ ارزیابی دقت رٍابط تخويي ابعاد حفرُ -7ضکل 

 (9ساثحٚ -ٗ د 8ساثحٚ -  ج7ساثحٚ -ة  6ساثحٚ -)اٍف

 

 
 برداري ًاهتقارىارزیابی دقت رٍابط تخويي ابعاد حفرُ آبطستگی در بْرُ -8ضکل 

  (13ساثحٚ -ٗ د 12ساثحٚ -  ج11ساثحٚ -ة  10ساثحٚ -)اٍف
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 ّاي آهاريرُ آبطستگی با پاراهترجْت تخويي ابعاد حف ضذُ ارائِبررسی رٍابط -5جذٍل 

 پاراهترّاي آهاري
 رابطِ

 5 

 رابطِ

 6 

 رابطِ 

7 

 رابطِ 

8 

 رابطِ

 9 
 12رابطِ  11رابطِ  11رابطِ 

R
2

 0/94 0/8 0/79 0/98 0/9 0/6 0/5 0/8 
MARE 8/32 28/68 17/97 23/12 4/8 41/6 28/7 29/4 

ME 0/69 8/33 14/41 30/20 0/3 15/5 19/7 23/2 
 

(13)  
0.013 0.571

1.433

2
1.108

w

cc

LV b
Vol Fr

B LB w


   

     
  

 
اص پبساّتشٛبی ّختَف آّبسی  ؿذٙ اسائٚ سٗاثط دقت یبثیاسص ّٖا٘س ثٚ

 تی( ٗ ظاش ME) خحب ظذام ش  (MARE) یٕؼج یّت٘ػط خحب ش یٕا
 اػتفبدٙ ؿذ.  یْٛجؼتي

(14) 

  

   

 

exp

exp

100
cal

X X
MARE ABS

X

 
   

   
(15)    exp cal

ME Max X X  
  

اص سٗاثااط  ؿااذٙ ّحبػااجٚدادٙ  اص عجاابس  X(cal) ٛااب آٓدس  مااٚ
 .ثبؿذ یّ یـيبٛیّتٖبظش آصّب دادٙ X(exp)  یـٖٜبدیپ

ٚ  ٛبی آّبسی ٕـبٓ داد مٚ دس ثٜشٕٙتبیج پبساّتش -ثاشداسی اص دسیچا

جٜت تخْیٔ اثعابد   ؿذٙ دادٙٛبی ّ٘اصی دقت ٗ صحت سٗاثط ت٘ػعٚ 
ظفشٙ آثـؼتيی ثشای تخْیٔ پبساّتش ظذام ش عْق آثـؼتيی ثیـاتش اص  

ٛابی صیابد   ثبؿذ. دٍیٌ ایٔ اّاش  تفابٗ   ػبیش اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی ّی
ٛبی ّ٘اصی دس تغییاشا  اثعابد   ٛبی ّختَف اص دسیچٚثشداسیثٜشٙ سفتبس

ظفشٙ ثخص٘ف ت٘ػعٚ اثعابد آٓ دس ساػاتبی طاٍ٘ی پبیابة ظ٘ظاچٚ      
 ثبؿذ.  آساّؾ ّی

 

 گيريًتيجِ

ثاشداسی دس ت٘ػاعٚ   ػٖبسی٘ٛبی ّختَف ثٜاشٙ  یشتأثدس ایٔ تحقیق 
 ٚ ٛاابی ّاا٘اصی آثـؼااتيی ّ٘ظااعی پبیاابة ظ٘ظااچٚ آساّااؾ دسیچاا

ٛابی  تحات ؿاشایط  ٛاب  ثشداسی اص دسیچٚقشاس ىشفت. ثٜشٙ یّ٘سدثشسػ
ٚ ّْنأ اػات    ٛاب  آّٓختَف ّبٕٖذ ىشفتيی یب خشاة ث٘دٓ   صا٘س   ثا

اثعابد ظفاشٙ    مٚب ٕبّتقبسٓ إجبُ ؿ٘د. ٕتبیج تحقیق ٕـبٓ داد ّتقبسٓ ی
ٚ دػت ظ٘ظچٚ آساّاؾ  آثـؼتيی ّ٘ظعی دس پبییٔ اص  ّتاأثش  ؿاذ   ثا

 ثبؿذ.ٛبی ّ٘اصی ّیثشداسی اص دسیچٕٚح٘ٙ ثٜشٙ
 یآثـؼاتي  ق یا تحق ٔیا دس ىشفتٚ ص٘س  یٛبیثشسػ ثٚ ت٘جٚ ثب
)ٕؼاجت   ٕؼاجی عاشض   فاشٗد   عاذد  اص یتبثع ظ٘ظچٚ  بةیپب یّ٘ظع
 جذامٖٖاذٙ  یٛاب ٘اسیا ( ٗ طاً٘ د مبٕبً عشض ثٚ ثبص یٛبچٚیدس عشض

 اثعابد  یثاشداس ثٜشٙ ی٘ٛبیػٖبس یتْبّ دس فشٗد عذد ؾیافضا ثب. ثبؿذیّ
ّتقابسٓ  ثاشداسی  دس ػٖبسی٘ٛبی ثٜاشٙ  .بثذییّ ؾیافضا یآثـؼتي ظفشٙ

(ABC  AC  ٗB ٗ )( ٕٓبّتقبسAB  ٗA     ثاب مابٛؾ ٕؼاجت عاشض  )
ثبص ثٚ عشض مبٕبً  ّقذاس ظذام ش عْق آثـؼتيی افضایؾ ٛبی دسیچٚ
ٕؼاجت ثاٚ دیياش     Bمٖذ مٚ آٖٛو ایٔ افضایؾ دس ػاٖبسی٘ی  پیذا ّی

 ثبؿذ.ػٖبسی٘ٛب ؿذیذتش ّی
یال پابساّتش    عٖ٘آ ثٚٛبی جذامٖٖذٙ دس تحقیق ظبظش طً٘ دی٘اس

ّتغیش جٜت مٖتشً اثعبد ظفشٙ آثـؼتيی ّ٘ظاعی اظابفی ٕؼاجت ثاٚ     
ٛابی  اػتفبدٙ ىشدیذ. ٕتبیج ٕـابٓ داد ماٚ طاً٘ دیا٘اس     ABCػٖبسی٘ 

دس ت٘ػعٚ اثعبد ظفشٙ آثـؼاتيی   یشىزاستأثجذامٖٖذٙ یل پبساّتش ِّٜ ٗ 
-ٛبی ّ٘اصی ّیثشداسی ّختَف اص دسیچٚٛبی ثٜشّٙ٘ظعی دس ػٖبسی٘

 دس یآثـؼاتي  ظفاشٙ  اثعابد  جذامٖٖاذٙ  یٛب٘اسیطً٘ د ؾیثب افضا ثبؿذ.
 جذامٖٖاذٙ  یٛاب ٘اسید طً٘ یشتأث. مشد ذایپ مبٛؾ ّختَف یٛب٘یػٖبس
 یمٖتشً اثعبد ظفشٙ آثـؼاتي  دس ٛبی مـ٘یی ّ٘اصیدػت دسیچٚپبییٔ
٘  یٛبچٚیدس ّختَف ٛبی یثشداس ثٜشٙاص  یٕبؿ یاظبف یّ٘ظع  ییمـا
ثاشداسی  )ػاٖبسی٘ٛبی ثٜاشٙ   567/0دس ظاشیت عاشض ٕؼاجی     یّ٘اص

ظاشیت عاشض   ( ثیـاتش اص  ABثاشداسی ٕبّتقابسٓ   ٗ ثٜشٙ ACّتقبسٓ 
ثشداسی ٗ ثٜشٙ Bثشداسی ّتقبسٓ )ػٖبسی٘ٛبی ثٜشٙ 283/0ٕؼجی ثشاثش ثب 

ت٘آ ىفات ماٚ   ت٘جٚ ثٚ ٕتبیج ایٔ تحقیق ّی ثب ثبؿذ.( ّیAٕبّتقبسٓ 
تاشیٔ ػاٖبسی٘ٛبی ّْنأ اص ٕااش ت٘ػاعٚ ظفاشٙ اثعابد ظفاشٙ         ثحشإی

-دس ثٜشٙ Aثشداسی ّتقبسٓ ٗ ػٖبسی٘ی دس ثٜشٙ Bآثـؼتيی  ػٖبسی٘ی 

اػات. ثاب    Bتاشیٔ آٓ ػاٖبسی٘ی   ثبؿذ مٚ ثحشإیثشداسی ٕبّتقبسٓ ّی
 تیا اص ع٘اّاٌ تخش  ینا تا٘آ ىفات ی  ّای  ؿاذٙ  ظبصٌت٘جٚ ثٚ ٕتبیج 

 یآثـؼاتي  ثاشآٗسد  دس ّ٘جا٘د  یٛاب ٗ اخاتحف  آساّاؾ  یٛبظ٘ظچٚ
 یطشاظا  ٕح٘ٙ دس ّ٘ج٘د یٛبتفبٗ   یثشداسثٜشٙ ٗ یطشاظ دس یّ٘ظع

 اص ّختَاف  یٛاب یثشداسثٜشٙ ٗ ّتقبسٓ لیمحػ جٜؾ ثب ٛبػبصٙ ٔیا
 .ثبؿذیّ یّ٘اص یٛبچٚیدس
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Abstract 
Local scour downstream of the hydraulic structures is of great importance. In wide channels, a set of multi 

gates instead of a single gate may be responsible for transferring water and adjusting upstream water level due to 
difficulty in gate maneuvering, economic considerations, and ease of movement. Operating parallel sluice gates 
can create different scenarios owing to clogging or failure in some gates. This study was aimed to assess the 
effect of different cases of parallel sluice gates operational management, gate opening to channel width ratio, and 
length of the separator walls on local scour development downstream of parallel sluice gates in different 
operations. Five operational scenarios were investigated on three parallel sluice gates. The results of the present 
study showed that the dimensions of the scour hole are a function of the symmetrical and asymmetrical operation 
of the gates. By reducing the gate opening to channel width ratio, the dimensions of the scour hole increased 
compared to the classical hydraulic jump mode. Maximum scour depth in the symmetric operational 
management scenario (B) and the asymmetric scenario (A), increased by 120% and 43%, respectively, compared 
to the ABC scenario. Increasing the length of the separating walls can be a suitable option to control the 
dimensions of the scour hole in different operations. Owing to a 20% increase in the length of the separator 
walls, the maximum scour depth decreased by 68% in the maximum Froude number (8.6) and 122% in the 
minimum Froude number (4.5) in scenario B. These percentages for scenario A are equal to 17 and 58, 
respectively. In addition, relations were presented to estimate the dimensions of scour hole in the symmetrical 
and asymmetrical operation of the parallel gates. 

 
Keywords: Local Scour, Maximum Scour Depth, Parallel Gates, Separator Walls, Sluice Gate 
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