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 چکیذٌ

ّرب  دػت دس هقبثل خطرشات ًبؿری اص ایري رشیربى    ای، اص پبییيای ثب صّکـی آة ٍ کبّؾ قذست حول رشیبى ٍاسیضُکٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُػبصُ هتَقف
ّب سا کبّؾ دّذ، افضایؾ کبسایی ػبصُ سا ثِ دًجبل خَاّذ داؿرت. دس  سػذ تغییش دس ػبصُ ثٌحَی کِ ثتَاًذ اًشطی رٌجـی ٍاسیضًُػش هیکٌذ. ثِهحبفػت هی

ؿریت اًزربم    ای ػٌگی دس یک فلَم ثب قبثلیت تٌػینکٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُّبیی رْت ثْجَد کبسایی ػبصُ هتَقفایي تحقیق ثش اػبع آًبلیض اثؿبدی، آصهبیؾ
ای کٌٌذُ ثب ٍرَد هَاًؽ هختلف اص لحبظ اًذاصُ، ؿکل ٍ چیذهبى تحت ؿشایط هتفبٍت رشیربى ٍاسیرضُ  ّب، ساًذهبى ػبصُ هتَقفاػت. دس ایي آصهبیؾگشدیذُ

ای ؿکل ثب ربًوبیی هتفبٍت  َاًؽ دًذاًِاًذ. ثش اػبع ًتبیذ هّب سٍی ػبصُ اًتخبة ؿذُای ٍ هَاًؽ چٌذ سدیفی ثشای تَقف ٍاسیضُهطبلؿِ گشدیذ. هَاًؽ دًذاًِ
دسكرذی   10ایي، هَاًؽ دٍ یب ػِ سدیفی، حتی ثب استفبؼ کن خَد افرضایؾ  کٌٌذُ سا افضایؾ دٌّذ. ؾلاٍُ ثشدسكذ ساًذهبى ػبصُ هتَقف 25اًذ تب خَد تَاًؼتِ

 ٌِ ؿذُ ػبصُ هؿشفی گشدیذ. اًذ. ثش اػبع ایي ًتبیذ ػبختبس رذیذ ٍ ثْیّوشاُ داؿتِساًذهبى کٌتشلی ػبصُ سا ثِ

 

 هٌْذػی سٍدخبًِ ،ای، ػیلاة، رشیبى دٍفبصُثشسػی آصهبیـگبّی، رشیبى ٍاسیضُ کلیذی:َای  ياشٌ
 

    4 3 2 1 مقذمٍ

ّربیی ثرب ػرشؾت    ( رشیربى Debris flowsای )ّبی ٍاسیضُرشیبى
کٌٌذ ٍ غبلجرب  ّب ٍ سٍدخبًِ حشکت هیثبؿٌذ کِ دس آثشاِّ ثؼیبس ثبلا هی
 Wang et al., 2017; Pan et) آٍسًذ ّوشاُ هیٍػیؽ ثِّبی خؼبسات

al., 2018; Clark, 2018دلیل تبحیشات ًبؿی اص ّبی اخیش ثِ(. دس ػبل
ّبی حرذی،  سفتي پَؿؾ گیبّی ٍ سخذاد ثبساى گشهبیؾ صهیي، اص ثیي
ای افضایؾ یبفتِ ٍ خؼبسات صیربدی سا   ّبی ٍاسیضُفشاٍاًی ٍقَؼ رشیبى

دس طائَکَ چیي ٍ  2010آگَػت  8ای دس  یبى ٍاسیضُاًذ. رشثزب گزاؿتِ
ٍ  1700هرش   تشتیت، هَررت  دس کـَس افغبًؼتبى ثِ 2014هی  2دس 
 ,Wang, 2013; Ahmad and Kakar) اػرت  ًفرش گشدیرذُ   2000

                                                             
ّربی آثری، ثخرؾ هٌْذػری آة داًـرکذُ کـربٍسصی،       داًـزَی دکتشی ػبصُ -1

 داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش کشهبى، کشهبى، ایشاى

 داًـیبس ثخؾ هٌْذػی آة داًـکذُ کـبٍسصی، داًـرگبُ ؿرْیذ ثربٌّش کشهربى،     -2
 کشهبى، ایشاى

داًـیبس ثخؾ هٌْذػی آة داًـکذُ کـبٍسصی، داًـرگبُ ؿرْیذ ثربٌّش کشهربى،      -3
 کشهبى، ایشاى

سیضی هٌبثؽ آة، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـزَی کبسؿٌبػی اسؿذ هذیشیت ٍ ثشًبهِ -4
 داًـگبُ تشثیت هذسع، تْشاى، ایشاى

 ( Email: Srezapourian@gmail.com           ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*

ّرب  (. اقذاهبت حفبغتی ٍ کٌتشلی خؼبسات ًبؿی اص ایري رشیربى  2014
ِ تَػط هحققیي  ایري  (. Clark, 2018) اػرت ثشسػی ٍ دس حبل تَػرؿ

ای رشیربى   ّب ٍ یب کبّؾ ثبس ٍاسیرضُ کٌتشل رشیبى اقذاهبت دس ساػتبی
، 5کٌتشلری اػت، اص رولِ ػبخت ػرذّبی   کبس گشفتِ ؿذُپیـٌْبد ٍ ثِ

 Wendeler et) 7پرزیش اًؿطرب  ای ٍ هَاًؽ ؿجکِ 6ّبی صّکـیکبًبل

al., 2008; Bichler et al., 2012; Volkwein et al., 2015; 

Wang et al., 2017  ثشای کبّؾ ػشؾت ٍ قذست تخشیجی رشیربى .)
ّبی هَرَد دس هؼیش حشکرت  ای ٍ تبحیش هخشثی کِ ثش صیشػبخت ٍاسیضُ

ای غبلجب اػرتفبدُ   ای ٍ غیشػبصُ ّب ٍرَد داسد، دٍ سٍؽ ػبصُایي رشیبى
ای ثب ایزبد هبًؽ ٍ یب ػبصُ کٌتشلری دس هقبثرل    ّبی ػبصُؿَد. سٍؽ هی

ُ ًوبیٌذ. اهب سٍؽشل هیرشیبى آى سا کٌت ای ثیـرتش ثرِ    ّبی غیش ػربص
ِ ػیؼررتن  ّرربی سیؼررک ٍاثؼررتِ اػررت ّرربی ّـررذاسدٌّذُ ٍ ًقـرر

(Volkwein et al., 2015 .) 
ُ اص رولِ سٍؽ ُ ػربص ترَاى ثرِ ػربصُ کٌتشلری،     ای هری  ّبی ػربص

ُ ثرب صّکـری آة ّورشاُ    ػربص اؿبسُ ًوَد. ایري   8کٌٌذُ رشیبىهتَقف
سا ّرب  کرشدُ ٍ آى دػت رلرَگیشی  ثِ پبییي ّبرشیبى، اص حشکت ٍاسیضُ

                                                             
5- Check Dam 
6- Drainage Channels 
7- Flexible Net Barriers 
8- Debris Flow Breaker 
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ؾٌَاى یک سٍؽ ػبدُ اص لحبظ طشاحری ٍ  کٌذ. ایي ػبصُ ثِهتَقف هی
دلیل اهکبى لایشٍثی ٍ اػتفبدُ هزرذد ثرشای   كشفِ ٍ ثِارشا، هقشٍى ثِ

گیرشد.   ای هَسد اػتفبدُ قشاس هری  کبّؾ خطشات ًبؿی اص رشیبى ٍاسیضُ
ؾٌرَاى یرک سٍؽ   کٌٌذُ ثَِقفُ هتػبصّب هَرت ؿذُ کِ ایي ٍیظگی

کبسثشدی ٍ قبثل اطویٌبى دس ثیي هٌْذػیي ایي سؿرتِ هطرشگ گرشدد.    
ای ٍ ًحرَُ  کٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُُ هتَقفػبصًوبی ؿوبتیک اص  1ؿکل 

دّذ. ایي ػربصُ حتری دس ثبلادػرت ػرذّبی     ًـبى هی سا ؾولکشد آى

ُ قرشاس  بدًیض هرَسد اػرتف   Sabo Damsای ثِ ًبم کٌتشلی رشیبى ٍاسیضُ
 ِ تَػررط  ػرربصُفٌرربٍسی اػرتفبدُ اص ایرري   1960اػررت. دس ػرربل گشفتر

هطشگ گشدیذ. ایي ػبصُ تَػط هَػؼرِ تحقیقربت ؾورَهی    ّبؿیوَتَ 
كَست تزشثی هرَسد تبییرذ ٍ دس کرَُ تَکبچیرذا ،     ( ثPWRIِطاپي )

 كَست تزشثی ػبختِ ؿذ ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفرت َّکبیذٍ طاپي ثِ
(Gonda, 2009.) 

 

 
 )الف( )ة(

 
 )د(

ای، ب( سازٌ ای قثل از يقًع جریان ياریسٌ کىىذٌ جریان ياریسٌ کىىذٌ، الف( سازٌ متًقفومای ضماتیک از ػملکرد سازٌ متًقف -1ضکل 

یاکذاک شاپه ًَریسايا کًٌ -ای ي ج( سازٌ متًقف کىىذٌ در درٌ کامی کامی ای تؼذ از تًقف تخطی از جریان ياریسٌ کىىذٌ جریان ياریسٌ متًقف

(Gonda, 2009;Yifru et al., 2018) 

   
ؾلت تغییشات ؿذیذ آة ٍ ّرَایی ٍ افرضایؾ تؿرذاد    دس ًشٍط ًیض ثِ
ای اػرتفبدُ  کٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُهتَقفُ ػبصای اص سخذاد رشیبى ٍاسیضُ

ش سٍی (. سیکٌوي هطبلؿبت کربهلی ثر  Yifru et al., 2018) ؿذُ اػت
ای ٍ ًشخ اًتقبل ثبس ثؼتش اًزبم دادُ کِ هٌزش ثِ هقبٍهت رشیبى ٍاسیضُ

 گیرشد  هؿبدلاتی ؿذُ کِ اهشٍصُ ثؼیبس هَسد اػتفبدُ هٌْذػیي قشاس هری 
(Rickenmann, 1991 ِ ػرربصی ؾررذدی ٍ (. گًَررذا ثررب ًترربیذ ؿررجی

آصهبیـررگبّی ًـرربى دادُ کررِ تغییررشات فـرربس آة ثررش سٍی ػرربصُ    
ّرب ثرش سٍی ػربصُ ثربصی     هْوی سا دس تَقف ٍاسیضُکٌٌذُ ًقؾ  هتَقف
ؿرذگی سٍی   هؼرذٍد (. هیرضاى ثبصؿرذگی ٍ   Gonda, 2009) کٌٌذ هی

ؾٌَاى ؾبهرل اكرلی دس فشایٌرذ رذاػربصی آة ٍ     کٌٌذُ ثُِ هتَقفػبص
 Gonda, 2009) ٍاسیضُ تَػط ایي ػبصُ هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت

Kim et al., 2012;دس هطبلؿبتی دیگش ؿیت .)   ِ ؾٌرَاى  آثشاِّ ًیرض ثر
 کٌٌرذُ هطرشگ گشدیرذُ اػرت    ُ هتَقفػبصحش دس ؾولکشد ؤیک ؾبهل ه

(Jues et al., 2015; Tian et al., 2014  ُتٌْب هطبلؿبت اًزبم ؿرذ .)
ػبصی ایي ػبصُ ثِ ثشسػی تبحیش طَل ایي ػبصُ پشداختِ هٌػَس ثْیٌِثِ

 ICHARM, 2008 ،Izumi et al., 1982 ،Yazawa et) ؿذُ اػت

al., 1998).  ُایفشٍ ٍ ّوکبساى ًیض فشضیِ استجبط هیضاى ثبصؿذگی ػبص
ّرب سا دًجربل   ای ٍ اًذاصُ قطش هتَػط ٍاسیضُکٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُهتَقف

 جهت ورود جریان

کنندهعرض سازه متوقف  

کنندههاي سازه متوقفميله  

هاي ریس عبور کرده واریسه

ايجریان واریسه  

هاي متوقف شده از جریان واریسه

 ايواریسه

ای بعد از جریان واریسه ایواریسهقبل از جریان     
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 (. Yifru et al., 2018) اًذکشدُ ٍ اؾتجبس ایي فشضیِ سا تبییذ ًوَدُ
ثشای هٌػَس اسائِ ساّکبسّبیی دس ایي تحقیق هطبلؿِ آصهبیـگبّی ثِ

ای اًزبم ؿذُ اػت. کٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُُ هتَقفػبصثْجَد ؾولکشد 
ثذیي هٌػَساص ًلت هَاًؽ سٍی ػبصُ رْت ثْجَد ٍ افضایؾ ساًذهبى 

ّب هٌزش ثِ اػت. فشم ثش ایي اػت کِ ٍرَد ثلَ  آى اػتفبدُ ؿذُ
ای ٍاسیضُ ؿذُ ٍ فشكت ثیـتشی ثشای صّکؾ آة ایزبد تَقف لحػِ

تَاًذ هحل  ایي ربًوبیی ٍ اًذاصُ كحیح ایي هَاًؽ هیشثکٌذ. ؾلاٍُ هی
تزوؽ کپِ ٍاسیضُ ثش سٍی ػبصُ سا ًیض دس ساػتبی حفع قبثلیت ػبصُ 

  ّبی آتی افضایؾ دّذ.ثشای رشیبى
 

 َامًاد ي ريش

 آوالیس اتؼادی

 ایکىىذٌ جریان ياریسٌَای مًثر تر راوذمان سازٌ متًقفپارامتر

 کٌذ. پیچیذگی یک پذیذُ فیضیکی کوک هیآًبلیض اثؿبدی ثِ دس  
ذُ رشیبى ثش ساًذهبى ایري ػربصُ   کٌٌّبی هـخلِ ػبصُ هتَقفپبساهتش
 اسائِ ؿذُ اػت.  ψكَست تبثؽ ثِ

Efficiency (%)= ψ (Wf, Sf, Wdb, Ldb, Sdb, Lo, Lb, LT, 

Vd, ρ, μ, h, V, g, ρs, D50, ω, Ws, C, φs, LB, hB, LB) 
(1) 

کٌٌرذُ  ، ؾرشم ػربصُ هتَقرف   Sf، ؿیت فلَم Wfکِ، ؾشم فلَم 
، Lo، فبكرلِ ثبصؿرذگی   Sdb، ؿیت ػربصُ  Ldb، طَل ػبصُ Wdbرشیبى 

ٍ حزرن ٍاسیرضُ    LTّرب  ، طَل حشکت ٍاسیضLbُفبكلِ هؼذٍد ؿذگی 
، ρ، فبکتَسّربی ػریبل ؿربهل، ررشم هخلرَف      Vdًگْذاؿتِ ؿرذُ  

ٍ ؿرتبة   V، ػشؾت رشیربى  h، ؾوق رشیبى μٍیؼکَصیٌِ دیٌبهیکی 
ای ؾجبستٌذ اص، رشم اػت. فبکتَسّبی هشثَط ثِ سػَة ٍاسیضُ gگشاًؾ 

، ػرشؾت ػرقَط   D50، قطرش هـخلرِ رسات   ρsهخلَف هَاد ربهذ 
ُ Wsٍسی رسُ ، ٍصى غَطωِرسات  ، صاٍیرِ  Cی ، غلػت رشیبى ٍاسیرض

-هحل ٍ استفبؼ قشاس گیشی هربًؽ. پربساهتش   φs ،LB  ٍhBایؼتبیی رسات 

 ؿًَذ:ست صیش ربیگضیي هیكَثِ g  ٍSfّبی 

(2) 

{
 
 

 
              

   √
  
  √    

|                       

    (    )                      

 

ّبی هـخلِ لیؼت ؿرذُ  ثبکیٌگْبم پبساهتش-اػتفبدُ اص تئَسی پی
ِ کٌرذ.  هری ثؿذ تجرذیل  ّبی ثیثشای ساًذهبى ػبصُ سا ثِ گشٍُ ّوریي  ثر

 D50ّرب  ، قطش هتَػط ٍاسیضُ ρهٌػَس پبساهتشّبی رشم هخلَف آة 
ثؿرذ  ّبی تکرشاسی دس اؾرذاد ثری   اى هتغیشؾٌَثِ   ٍ پبساهتش ربیگضیي 

کٌٌرذُ  ُ هتَقرف اًذ. ساًذهبى ًگْذاؿت ٍاسیضُ تَػط ػربص اًتخبة ؿذُ
 اػت: ، اسائِ ؿذfُتَػط تبثؽ رذیذی ثِ ًبم 

 

ِ     کِ،  دس  دػرت آهرذُ  ثشاثش اػت ثب ضشیت ؿضی، ؾذد فرشٍد ثر

  پبساهتش

   
 ثشاثش ثب ؾذد فشٍد دًؼیوتشیک اػت.  ،

ثؿرذ  اؾرذاد ثری  ّب اص تشکیرت  اص آصهبیؾل ثشای تحلیل ًتبیذ حبك

اػت. پبساهتش  دػت آهذُ اػتفبدُ ؿذُ ثِ
  (   )

   
ًؼجت هکبى تـکیل  

( ثِ طَل ػربصُ  LH(max)ثیـتشیي استفبؼ ٍاسیضُ اًجبؿِ ؿذُ سٍی ػبصُ )
  اهتش کٌٌذُ اػت. ّوچٌیي، پبسهتَقف

   
ًؼجت هؼربفت طری ؿرذُ      

  کٌٌذُ ٍ ّب ثش سٍی ػبصُ ثِ طَل ػبصُ هتَقفتَػط ٍاسیضُ

   
ًؼرجت   

 کٌٌذُ اػت.هحل اػتقشاس هبًؽ ثش سٍی ػبصُ ثِ طَل ػبصُ هتَقف
دس آخرش، هؿبدلرِ ًْربیی ثرب پبساهتشّربی هرَحش دس ؾولکرشد ػرربصُ        

 اػت: كَست صیشای ثِکٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُ هتَقف

Efficiency (%)= g( 
  

   
, 
  

   
, 
  

   
, 
  (   )

   
, C) (4) 

 

 تجُیسات آزمایطگاَی
 4فلَم آصهبیـگبّی هَسد اػتفبدُ دس ایي هطبلؿِ، فلَهی ثِ طرَل  

هتش اػت کِ دس آصهبیـگبُ تحقیقبتی  5/0هتش ٍ استفبؼ  4/0هتش، ؾشم 
ـگبُ ؿرْیذ ثربٌّش   هٌْذػی آة داًّبی آثی ثخؾ ّیذسٍلیک ٍ ػبصُ
اػت. هخضى تؿجیِ ؿذُ ثشای هخلَط آة ٍ ٍاسیضُ،  کشهبى ػبختِ ؿذُ
ثبؿذ. دسیچِ فلرضی اثترذای   هتش هی       دهخضًی فلضی ثب اثؿب

ِ هٌػَس ایزبد رشیبى ٍاسیرضُ فلَم، هخلَط آة ٍ ٍاسیضُ سا ثِ طرَس  ای ثر
فب  پلکؼری گرلاع   کٌذ. ثذًِ فلَم اص ٍسقِ ؿر ًبگْبًی ٍاسد فلَم هی

ای دس فلرَم یکری اص   ػبختِ ؿذُ ٍ رْت هـبّذُ سفتبس رشیبى ٍاسیرضُ 
کٌٌرذُ  اػت. ػبصُ هتَقرف ّب اص رٌغ ؿیـِ دس ًػش گشفتِ ؿذُدیَاسُ

كَست افقی ٍ هزضا دػت فلَم ثِای ًیض دس اًتْبی پبییيرشیبى ٍاسیضُ
ؼ کف فلَم ًلت ثشاثش ثب استفبهتش  5/0ای ثب استفبؼ اص فلَم ثش سٍی پبیِ

ثرب   1(. دس ایي هطبلؿِ اص ٍاسیضُ ػٌگی یکٌَاخرت 2 )ؿکل اػت گشدیذُ
 1ٍ هـخلربت ررذٍل    3 ثٌذی ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکلهٌحٌی داًِ
اػت. ثؿذ اص ثبص ؿذى دسیچِ آة، ٍاسیضُ ػٌگی تَػط آة  اػتفبدُ ؿذُ
گیرشد ٍ  ای ؿرکل هری  گشدد ٍ دس طَل فلَم رشیربى ٍاسیرضُ  حول هی
سػذ یرک رشیربى   کٌٌذُ هیکِ رشیبى ثِ اثتذای ػبصُ هتَقفٌّگبهی 
ای ػٌگی طجیؿی اػت. ثب تَرِ ثرِ ثربص   ای هـبثِ رشیبى ٍاسیضٍُاسیضُ

ؿَد کِ ٍقتری  ؿذى ًبگْبًی دسیچِ یک رشیبى غیش هبًذگبس تَلیذ هی
سػذ ثِ ٍضؿیت رشیبى ای هیایي رشیبى غیشهبًذگبس سٍی كفحِ ًشدُ

یي، ؿریت فلرَم،   ثشاؿَد. ؾلاٍُثی تجذیل هیهتغیش هکبًی ثب کبّؾ د
ًحرَی تؿیریي ؿرذُ اػرت کرِ رشیربى       ة ثِغلػت رشیبى ٍ حزن آ

 ای دس طجیؿت ثبؿذ.ػبصی ؿذُ هـبثِ رشیبى ٍاسیضُای ؿجیِ ٍاسیضُ

                                                             
1- Uniform Stony Debris 

Efficiency (%)= f  (
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 )الف(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ة(

 آزمایطگاَیالف( ومای تالا ي ب( ومای جاوة از فلًم  -2ضکل 

 

 
 ایتىذی مًاد ياریسٌمىحىی داوٍ -3ضکل 

 

 َاضذٌ در آزمایصياریسٌ استفادٌ  تخصًصیا -1جذيل 

Density σg Φs D90 D50 

(g/cm3)  (Degree) (mm) (mm) 
2.65 1.39 56 22.8 14 
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 َاریسی آزمایصتروامٍ

ای، هحل ٍ استفبؼ فلَم، غلػت رشیبى ٍاسیضُدس ایي هطبلؿِ، ؿیت 
ِ    ای ثِهَاًؽ دًذاًِ  ؾٌَاى پبساهتشّبی هتغیش هرَسد ثشسػری قرشاس گشفتر

ای دس ػرِ هحرل هتفربٍت ٍ ػرِ استفربؼ هختلرف       اػت. هَاًؽ دًذاًِ

 ثرش اًذ. ؾرلاٍُ كَست دٍ دًذاًِ ٍ ػِ دًذاًِ ثش سٍی ػبصُ قشاس گشفتِ ثِ
تشکیجی ٍ چٌذ سدیفی ثش سٍی ساًرذهبى  كَست ایي، ٍرَد ایي هَاًؽ ثِ

 اػت. ػبصُ ثشسػی ؿذُ

 
 َاضرایط آزمایص -2جذيل 

Flume slope 

(Degree) 

Barrier 

height 
Barrier place  

Flow 

concentration Jag number 

5        
 

 
    0.47 tow 

7          
 

 
    0.5 three 

 
       

 

 
    0.53  

 
  0.56  

 
  0.59  

 
  0.62  

 
 ِ کٌٌرذُ  ای ثرش سٍی ػربصُ هتَقرف   ثشای ثشسػی تبحیش هَاًؽ دًذاًر

كَست دٍ دًذاًِ ٍ ػِ دًذاًرِ دس هقبثرل   ای ایي هَاًؽ ثِ رشیبى ٍاسیضُ
اًرذ. ایري هَاًرؽ دس    گشدیرذُ ػبصُ افقی ًلت  ای ثش سٍیرشیبى ٍاسیضُ

 ّبی ثب فَاكرل  حبلت دٍ دًذاًِ دس ؾشم ػبصُ ٍ دس هحل

 
ٍ دس     

 ّبیی ثب فبكلِ حبلت ػِ دًذاًِ دس هحل

 
اًرذ. هَاًرؽ   قشاس گشفتِ    

اًرذ.  طشاحی ؿرذُ     ٍ قبؾذُ     ّبیی ثب استفبؼ كَست هخلجثِ
سػری قرشاس   ٍی ػبصُ هَسد ثشّب دس ػِ هقذاس هختلف ثش سکِ استفبؼ آى

ّبی هشثَط ثِ هَاًؽ چٌرذ سدیفری اص هَاًرؽ    گشفت. دس آصهبیؾخَاّذ 
 اػتفبدُ ؿذُ اػت.     ٍ استفبؼ     هؼتطیلی ثب طَل 

 

  
 )ب( )الف(

  
 )د(  )ج(

 ای تا ماوغ، الف( دي دوذاوٍ، ب( سٍ دوذاوٍ، ج( دي ردیفی ي د( سٍ ردیفیجریان ياریسٌکىىذٌ سازٌ متًقف -4ضکل 

 

ای ثرِ اصای  کٌٌذُ رشیبى ٍاسیضُُ هتَقفػبصدس ایي هطبلؿِ، سفتبس 
ای ٍ چٌذ سدیفی هَسد ثشسػی قشاس گشفرت. ساًرذهبى   ٍرَد هَاًؽ دًذاًِ

ُ ٍ هحرل  ػربص ّب ثرش سٍی  ؿذُ تَػط ٍاسیضُ ُ، طَل هؼبفت طیػبص
ّرب  ّرب دس آصهربیؾ  تزورؽ ٍاسیرضُ  تـکیل استفبؼ هربکضیون حبكرل اص   

ن
ریا

 ج
ت

جه
 

 جهت جریان
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دػت آهذُ اص ٍررَد  ای ثیي ًتبیذ ثِایي، هقبیؼِثشثشداؿت ؿذ. ؾلاٍُ
 ای دس یک سدیف ٍ چٌذ سدیف اًزبم ؿذ.هَاًؽ دًذاًِ
 

 وتایج

 ایجریان ياریسٌکىىذٌ ٌ متًقفسازارزیاتی ػملکرد کىترلی 
ُ ػرربصهٌػررَس ثشسػرری ساًررذهبى ًگْذاؿررت ٍاسیررضُ تَػررط   ثررِ
ٍ دٍ   کٌٌذُ، ؿؾ هقذاس پبساهتش هؿش  غلػت رشیبى ٍاسیرضُ   هتَقف

( هَسد ثشسػی قشاس Sfػشؾت هتفبٍت رشیبى ٍاسیضُ )ثب تغییش ؿیت فلَم 
ثٌذی هَاد آصهبیـی حبثرت ٍ فبكرلِ ثبصؿرذگی ػربصُ     اػت. داًِگشفتِ
 اػت.دس ًػش گشفتِ ؿذُ Lo=Dmکٌٌذُ ثشاثش هتَقف
 

 ای  تاثیر يجًد ي ػذم يجًد مًاوغ دوذاوٍ

ای اص هبًؽ ثش سٍی ػبصُ رْت کبّؾ اًشطی رٌجـی رشیبى ٍاسیضُ

اػت. ٍرَد ایري هَاًرؽ، ؾولکرشد ػربصُ دس      کٌٌذُ اػتفبدُ ؿذُهتَقف
تربحیش  سا تحرت  دػرت  ّب ثِ پبییيىآپیـشٍی ّب ٍ هیضاى تَقف ٍاسیضُ
هٌػَس ًـبى دادى احش هبًؽ ثش ؾولکشد ػبصُ، ساًذهبى اػت. ثِ قشاس دادُ

دس  2.5Dmای ثب استفبؼ ّب ثب ٍرَد هبًؽ دٍ دًذاًِػبصُ دس تَقف ٍاسیضُ
 هحل 

 
ًتبیذ دس  اػت.ٍ ثذٍى ٍرَد هبًؽ هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ    
ّرب  تَقرف ٍاسیرضُ  تبحیش ٍرَد هَاًؽ ثش سٍی ػبصُ سا ثب ساًذهبى  5ؿکل 

دّذ. دس ایي ؿکل ساًذهبى ػبصُ ثرب ٍررَد هربًؽ    تَػط ػبصُ ًـبى هی
ای اص حبلت ػبصُ ثذٍى هبًؽ ثیـتش ثَدُ ٍ حتری ایري هربًؽ    ػِ دًذاًِ

اػت.  ای اص خَد ًـبى دادُؾولکشد ثْتشی سا ًؼجت ثِ هبًؽ دٍ دًذاًِ
بى ّب ثش سٍی ػربصُ سا ًـر  ًیض هؼبفت طی ؿذُ تَػط ٍاسیضُ 6ؿکل 
دّذ کِ ایي طَل ثشای ػبصُ ثب ٍرَد هبًؽ ًؼجت ثرِ ػربصُ ثرذٍى    هی

هبًؽ کوتش ٍ ثب ٍرَد هبًؽ ػِ دًذاًِ ًؼجت ثِ هبًؽ دٍ دًذاًِ ثِ هشاتت 
 اػت. کَچکتش ثَدُ

 

  
 )ب( )الف(

 درجٍ 7درجٍ ي ب( فلًم تا ضیة  5ای، الف( فلًم تا ضیة ػذم يجًد ماوغ دوذاوٍای تا يجًد ي کىىذٌ جریان ياریسٌراوذمان سازٌ متًقف -5ضکل 

 

  
 )ب( )الف(

  تؼذ پارامتر تی -6ضکل 

   
درجٍ ي ب( فلًم تا  5ای، الف( فلًم تا ضیة ای تا يجًد ي ػذم يجًد ماوغ دوذاوٍکىىذٌ جریان ياریسٌريی سازٌ متًقف 

 درجٍ 7ضیة 
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ثب تَرِ ثِ ًوَداسّبی اسائِ ؿذُ تبحیش هخجت ٍررَد هربًؽ ثرش سٍی    
ّرب کربهلا   کٌٌذُ ثشای ثْجَد ؾولکشد آى دس تَقف ٍاسیرضُ ػبصُ هتَقف
یربثی ثرِ ثیـرتشیي ؾولکرشد ػربصُ      اػت. رْت دػرت  هـخق ؿذُ

بت ّبی هختلفی اص ٍررَد هربًؽ سٍی ػربصُ دس هحرل ٍ استفبؾر      حبلت
 اػت. هختلف دس ًػش گشفتِ ؿذُ

 

 )دي ي سٍ دوذاوٍ( اوتخاب محل ي ارتفاع ماوغ تا تُتریه ػملکرد

هَاًؽ دٍ دًذاًِ ٍ ػِ دًذاًِ ثشای ّش ؿیت فلَم دس ػرِ هحرل ٍ   

 ای ًلرت گشدیرذُ  کٌٌرذُ رشیربى ٍاسیرضُ   ػِ استفبؼ سٍی ػبصُ هتَقف
هَسد آصهبیؾ حبلت هختلف اص اػتقشاس هَاًؽ سٍی ػبصُ  36اػت. روؿب 
حبلت ٍرَد هَاًؽ سٍی ػربصُ ثرشای ّرش     18اػت. دس ثیي  قشاس گشفتِ

ای حبلت ٍ ثشای هبًؽ ػِ دًذاًِ 2ای، ؿیت فلَم، ثشای هبًؽ دٍ دًذاًِ
ثیبى  3حبلت اص اػتقشاس هبًؽ ثب ؾولکشد ثْتش اًتخبة ٍ دس رذٍل  2ًیض 
 اػت. ؿذُ

 

 ای تا ػملکرد تُتر وسثت تٍ ضیة فلًممحل ي ارتفاع ماوغ دوذاوٍ -3جذيل 

Sf = 7⁰ Sf = 5⁰  

   
 

 
           

 

 
        

Two jag 
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Three jag* 
   

 

 
             

 

 
          

 )*(The best performance of the debris flow breaker structure 
 

  
 )ة( )الف(

    ; The structure without barrier ،   
 

 
        ،   

 

 
          ،   

 

 
        ،   

 

 
          

 ایای، ب( ماوغ سٍ دوذاوٍدرجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 5ای ي غلظت ترای فلًم تا ضیة کىىذٌ جریان ياریسٌراوذمان سازٌ متًقفراتطٍ تیه  -7ضکل 
 

  
 )ب( )الف(

  تؼذ راتطٍ تیه پارامتر تی -8ضکل 

   
 ایای، ب( ماوغ سٍ دوذاوٍدرجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 5ي غلظت ترای فلًم تا ضیة   
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 )ب( )الف(

(   )  تؼذ راتطٍ تیه پارامتر تی -9 ضکل

   
 ایای، ب( ماوغ سٍ دوذاوٍدرجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 5ي غلظت  ترای فلًم تا ضیة   

 
 درجٍ 5الف( فلًم تا ضیة 

ثب هحل ٍ ؾولکشد هبًؽ دٍ دًذاًِ ٍ ػِ دًذاًِ  9تب  7ّبی دس ؿکل
اػرت.   دسررِ، ًـربى دادُ ؿرذُ    5استفبؼ هـخق ثشای فلَم ثب ؿیت 

هَاسد اًتخبة ؿذُ اص هحل ٍ استفبؼ، داسای ؾولکشد ثْتشی ًؼرجت ثرِ   
 اػت. ّب ثَدُػبیش حبلت

ّبی اًتخبة ؿذُ ثشای هبًؽ دٍ دًذاًرِ ٍ ػرِ دًذاًرِ داسای    حبلت
ای اػرت  ٍدُهکبى ٍ استفبؼ هـبثِ ّؼتٌذ. صیشا ػشؾت رشیبى دس هحذ

 ّب ثب هَاًؽ کِ کٌتشل ٍاسیضُ

 
     ٍ 

 
اػت.  پزیش ػبختِسا اهکبى    

دس ثیي ّش دٍ حبلت هبًؽ دٍ دًذاًِ ٍ ػرِ دًذاًرِ، هربًؿی کرِ هحرل      
تشی ثِ اثتذای ػبصُ داؿتِ ؾولکشد ثْتشی سا دس استفبؼ حرذاکخش  ًضدیک

داؿتِ ٍ طرَل  كَست کِ ساًذهبى ثبلاتشی اػت. ثذیي خَد ًـبى دادُ
ّب دس کوتشیي حبلرت ٍ هحرل تـرکیل    هؼبفت طی ؿذُ تَػط ٍاسیضُ

ّب ًیض دس طَل کوتشی اص ػربصُ  استفبؼ هبکضیون حبكل اص تزوؽ ٍاسیضُ
دسرِ،  5حبلت تشػین ؿذُ ثشای فلَم ثب ؿیت  4اػت. دس ثیي  سخ دادُ

 ای دس هحل ًضدیکتش ثِ اثتذای ػبصُ ثْتشیي ؾولکشد ساهبًؽ ػِ دًذاًِ
 ثرب ؾلاهرت )*( هـرخق ؿرذُ     3)ایي حبلت دس ررذٍل   اػت داؿتِ
 اػت(.
 

 درجٍ 7ب( فلًم تا ضیة 
دسرِ ًؼجت ثِ فلَم  7کٌٌذُ دس فلَم ثب ؿیت ؾولکشد ػبصُ هتَقف

اػت. ؾلت ایي تفربٍت ػرشؾت رشیربى     دسرِ هتفبٍت ثَدُ 5ثب ؿیت 
 ّب تَػط هَاًرؽ  ًبؿی اص ؿیت فلَم اػت کِ هَرت ؿذُ ٍاسیضُ

 
    

 ٍ 

 
ؾلت تشاکن ثیـتش هربًؽ،  هتَقف ؿًَذ. دس هَاًؽ ػِ دًذاًِ ثِ    

 هَرت ؿذُ تب هبًؽ دس 

 
ًؼرجت ثرِ     (3Dm)استفبؼ شًیض ثب حذاکخ    

 هبًؽ 

 
ّب سٍی ػبصُ ساًذهبى ثبلاتش، طَل هؼبفت طی ؿذُ ٍاسیضُ    

سا  ّرب کوترشی  ٍ هحل تـکیل استفبؼ هبکضیون حبكل اص تزوؽ ٍاسیضُ
 داؿتِ ثبؿذ.

 

  
 )ب( )الف(

    ; The structure without barrier  ،    
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ي             

 

 
          

ای، ب( ماوغ سٍ درجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 7ای ي غلظت ترای فلًم تا ضیة جریان ياریسٌکىىذٌ راتطٍ تیه راوذمان سازٌ متًقف -11ضکل 
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 )ب( )الف(

  تؼذ راتطٍ تیه پارامتر تی -11ضکل 

   
 ایای، ب( ماوغ سٍ دوذاوٍدرجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 7ي غلظت ترای فلًم تا ضیة   

 

  
 )ب( )الف(

(   )  تؼذ راتطٍ تیه پارامتر تی -12ضکل 

   
 ایای، ب( ماوغ سٍ دوذاوٍدرجٍ، الف( ماوغ دي دوذاوٍ 7ي غلظت ترای فلًم تا ضیة   

 
کىىذٌ تا يجوًد مًاووغ دي یوا سوٍ     ارزیاتی ػملکرد سازٌ متًقف

 ردیفی

 ِ دًذاًرِ ٍ ؾولکرشد    ثشاػبع ًتبیذ حبكل اص ٍرَد هَاًؽ دٍ یب ػر
ای، اػتفبدُ اص هَاًؽ دٍ یب ػِ سدیفی ًیرض  ػبصُ دس هقبثل رشیبى ٍاسیضُ

ّرب ثشاػربع   هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. هحل قشاسگیشی ایي سدیف

ّبی اًتخبثی ثب ثبلاتشیي ؾولکشد اص هَاًؽ دٍ یب ػِ دًذاًِ كَست هحل
سٍی ػربصُ   هحل هَاًؽ دٍ یب ػِ سدیفری سا ثرش   4اػت. رذٍل  گشفتِ
دّذ. استفبؼ ایي دسرِ ًـبى هی 7ٍ  5کٌٌذُ ثشای فلَم ثب ؿیت هتَقف

 اػت.  ثَدُ 2Dmهَاًؽ حبثت ٍ ثشاثش ثب 

 
 گیری مًاوغ دي یا سٍ ردیفیَای قرارحالت -4جذيل 

Sf = 7⁰ Sf = 5⁰  
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       ) 

ػِ 
 سدیفِ

 
 5دػت آهذُ ثشای هَاًؽ دٍ یب ػِ سدیفی دس فلَم ثب ؿیت ًتبیذ ثِ
ّرب  ثریي آى ترَاى اص  حبل هیّن ًضدیک ثَدُ ٍلی ثب ایيدسرِ ثؼیبس ثِ

ّرب اص ًػرش ؾولکرشد ػربصُ     ؾٌَاى ثْترشیي حبلرت  یک یب دٍ هَسد سا ثِ
ًتربیذ هشثرَط ثرِ هَاًرؽ دٍ      13کٌٌذُ اًتخبة ًوَد. دس ؿرکل  هتَقف
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اص ًػش ثبلاتشیي ساًذهبى، کوترشیي طرَل هؼربفت     L1سدیفی دس هکبى 
طی ؿذُ سٍی ػبصُ ٍ هحل تـکیل استفبؼ هبکضیون حبكل اص تزورؽ  

اػرت. ثؿرذ اص آى هربًؽ ػرِ     ّب ثش سٍی ػبصُ ثْتشیي گضیٌِ ثَدٍُاسیضُ
ػربصُ   ّربی سٍی گضیٌِ ثْتشی ثشای کٌتشل ٍاسیضُ L4سدیفی دس هحل 

 ثبؿذ.کٌٌذُ هیهتَقف
اص ثیي هَاًؽ دٍ سدیفی  14ثشاػبع ًتبیذ ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل 

قشاس داسد ثْتشیي ؾولکشد سا دس هقبثرل رشیربى    L2هبًؿی کِ دس هحل 
ؾٌَاى ثِ L3تَاى اص هبًؽ دس هحل اػت ٍ ثؿذ اص آى هی ای داؿتٍِاسیضُ

 ثْتشیي گضیٌِ ًبم ثشد.

 7دٍ ٍ ػِ سدیفری سا دس فلرَم ثرب ؿریت     ( ؾولکشد هَاًؽ 1ؿکل 
 دّذ.دسرِ سا دس آصهبیـگبُ ًـبى هی

 

 گیریوتیجٍ

کٌٌرذُ رشیربى   ُ هتَقرف ػبصدس ایي هطبلؿِ آصهبیـگبّی ؾولکشد 

هٌػَس ثْجَد کبسکشد آى ثشسػی ؾٌَاى یک ػبصُ کٌتشلی ثِای ثٍِاسیضُ
هٌػَس احش ٍرَد هَاًرؽ ثرب ؿرکل، اًرذاصُ ٍ ربًوربیی      اػت. ثذیي ؿذُ

کٌٌذُ ثشسػی گشدیذ. ثْجَد ؾولکشد ػبصُ ُ هتَقفػبصهتفبٍت ثش سفتبس 
ثِ هؿٌی افضایؾ ساًذهبى ًگْذاؿت ٍاسیضُ ٍ تبحیش هخجت ثش قشاسگیرشی  

اػت. تحلیل سفتربس ػربصُ ٍ    کپِ ٍاسیضُ سٍی ػبصُ دس ًػش گشفتِ ؿذُ
ساًذهبى اػت.  هجٌبی آًبلیض اثؿبدی اًزبم ؿذُثش ّب آصهبیؾسیضی ثشًبهِ

ُ ٍ ّرب ثرش سٍی ػربص   ُ، هؼبفت طی ؿذُ تَػط ٍاسیرضُ ًگْذاؿت ػبص
ّبی اص آصهبیؾّب هحل تـکیل استفبؼ هبکضیون حبكل اص تزوؽ ٍاسیضُ

فلرَم ساثطرِ   ای دس اػت. ػشؾت رشیبى ٍاسیرضُ  هختلف ثشداؿت ؿذُ
دسرِ رشیربى   5س فلَم ثب ؿیت اػت. لزا، دهؼتقیوی ثب ؿیت آى داؿتِ

ّویي ای اًشطی کبفی ثشای سػیذى ثِ اًتْبی ػبصُ سا ًذاؿتِ، ثٍِاسیضُ
ّبی اًتخبثی ثشای هَاًؽ دس یک ػرَم اثترذایی ٍ   ؾلت اػت کِ هحل
 اًذ.ثْتشیي ؾولکشد سا ًـبى دادُ ،ٍػط طَل ػبصُ

  
 )ة( )الف(

 
 )د(

درجٍ، الف( راوذمان، ب(  5کىىذٌ در راتطٍ تا غلظت ترای فلًم تا ضیة وتایج حاصل از يجًد مًاوغ دي ي سٍ ردیفی تر ريی سازٌ متًقف -13 ضکل

  تؼذ پارامتر تی

   
(   )  تؼذ ، ج( پارامتر تی
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 )ة( )الف(

 
 )د(

درجٍ، الف( راوذمان، ب(  7کىىذٌ در راتطٍ تا غلظت ترای فلًم تا ضیة سٍ ردیفی تر ريی سازٌ متًقف وتایج حاصل از يجًد مًاوغ دي ي -14ضکل 

  تؼذ پارامتر تی

   
(   )  تؼذ ، ج( پارامتر تی

   
. 

 
 

    
 )د( )ج( )ب( )الف(

، ب( مًاوغ دي ردیفی در محل L1ای ي مًاوغ دي ي سٍ ردیفی در آزمایطگاٌ، الف( مًاوغ دي ردیفی در محل کىىذٌ جریان ياریسٌٌ متًقفساز -15ضکل 

L2 ج( مًاوغ دي ردیفی در محل ،L3  ي د( مًاوغ سٍ ردیفی در محلL4 
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دسرِ ثِ رْت ثبلاتش ثَدى ػرشؾت رشیربى    7اهب دس فلَم ثب ؿیت 

ط ٍ دٍ ػَم اًتْبیی طَل ػربصُ احرش ثیـرتشی دس تَقرف     هَاًؽ دس ٍػ
 25دسرِ تب  5ای دس فلَم ثب ؿیت اًذ. ٍرَد هَاًؽ دًذاًِّب داؿتٍِاسیضُ

دسكذ ساًذهبى ػبصُ دس تَقرف   18دسرِ تب  7دسكذ ٍ دس فلَم ثب ؿیت 
ثِ ػبصُ ثذٍى ّیچگًَرِ هربًؿی افرضایؾ     تّبی رشیبى سا ًؼجٍاسیضُ
بلؿِ ثب اػرتفبدُ اص تغییرش هکربى ٍ استفربؼ هَاًرؽ      اػت. دس ایي هط دادُ
ای تک سدیفی، هحرل هٌبػرت ثرشای هَاًرؽ دٍ ٍ ػرِ سدیفری       دًذاًِ

دسرِ هَاًؽ دٍ سدیفی دس هحل  5اػت. دس فلَم ثب ؿیت  هـخق ؿذُ
L1  دسكذی ساًذهبى ًؼت ثِ ػربیش هکربى   7ثب افضایؾ  ِ ؾٌرَاى  ّرب ثر

َاًؽ ػِ سدیفی دس هحرل  اػت. ثؿذ اص آى ه ثْتشیي گضیٌِ اًتخبة ؿذُ
L4  تَاًرذ دس  ّب هیدسكذی ساًذهبى ًؼجت ثِ ػبیش هکبى 6ثب افضایؾ

دسررِ   7اٍلَیت ثؿذی کبسثشد قشاس گیشد. ایي هَضَؼ دس فلَم ثب ؿریت  
دسكرذی ٍ دس   10هَررت افرضایؾ    L2ثشای هبًؽ دٍ سدیفی دس هحل 

ِ  11ًیض افضایؾ  L3هحل  ِ  دسكذی ساًذهبى سا ثر اػرت.   ّورشاُ داؿرت
ًػش هٌْذػیي ٍ ای یب هَاًؽ چٌذ سدیفی ثؼتِ ثِاػتفبدُ اص هَاًؽ دًذاًِ

کٌٌذُ هتفبٍت اػت اهب احش هخجت ایي ؿشایط هحل احذاث ػبصُ هتَقف
 اػت. هَاًؽ دس ساًذهبى ٍ ؾولکشد ػبصُ اهشی احجبت ؿذُ
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Abstract 

Debris flow breaker protects the downstream against the risk of these flows by water drainage and energy 
dissipation. It seems that structure changing in such a way that it reduces the kinetic energy of the debris, 
increases the efficiency of the structure. In this research, based on the dimensional analysis, some experiments 
were carried out in other to improve the structure performance of the stony debris flow breaker in a flume with 
slope adjustment capability. In these experiments, the efficiency of the debris flow breaker was studied with 
different barriers by changing in size, shape and arrangement under the different conditions of debris flow. 
Jagged and multiple barriers are selected to stop debris on the structure. Based on the results of jagged barriers, 
the different placements were able to increase the efficiency of debris flow breaker by up to 25%. In addition, 
two or three-row barriers even with their low height, have increased the structure control efficiency by 10%. 
Based on these results, a new and optimized structure was introduced. 
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