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ثطضؾٖ آظهبٗكگبّٖ سأط٘ط ظاٍِٗ ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق ثط 

 ضٍز الگَٕ ضؾَة ٍ فطؾبٗف زض د٘چبى

 

 2دَض ٍ ؾ٘سهحوَز وبقفٖ 2، هْسٕ لوكٖ *1هحوس ّوشٖ

 
 چى٘سُ

ټبڀ  ٞطؾبڂف ؾبح٭ ڂ٧ځ اظ ٲٹيٹٖبر ٲٽٱ ٲسڂطڂشځ ثرهٹل زض ضٸزذبٶٻ
ټبڀ دطَطٞساض  ثبقس. اذڃطاً ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثٻ ڂ٧ځ اظ ؾبظٺ ٲئبٶسضڀ ٲځ

 ټبڀؾبظٺ اٶس. ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠، زض ٦ٷشط٬ ٞطؾبڂف زض ٢ٹؾٽب سجسڂ٭ قسٺ
٪طزٶس  ق٧٭ ټؿشٷس ٦ٻ زض ٢ؿٳز ٢ٹؼ ذبضػځ ضٸزذبٶٻ احساص ٲځؾٷ٫ځ 

سٛڃڃط زازٺ ٸ ٲبٶٕ  ثٻ ٲط٦ع ٦بٶب٬ سب ػٽز ػطڂبٴ ضا اظ ٢ؿٳز ثڃطٸٶځ ٢ٹؼ
ڃط ظاٸڂٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ؾٗځ ٪طزڂسٺ اؾز سب سأطٞطؾبڂف آٴ ٪طزز. 

ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثط اٮ٫ٹڀ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹة ثطضؾځ ٪طزز. دبضاٲشطټب ٸ 
ٸ  180، 120ٲشٛڃطټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ػٽز اٶؼبٰ آظٲبڂكبر قبٲ٭: ؾٻ زثځ 

ثبقٷس. ؾبڂط دبضاٲشطټب اظ  ٲځ 90°ٸ  75°، 60° ټبڀ ظاٸڂٻٮڃشط زض طبٶڃٻ،   230
 d50اظ ڂ٥ ٶٹٔ ضؾٹة ثب ټب طبثز ثٹزٶس ٸ  ػٳٯٻ َٹ٬، اضسٟبٔ ٸ ٞبنٯٻ ؾبظٺ

ٲشط ثٻ نٹضر ثؿشط ظٶسٺ )ثب سعضڂ١ دڃٹؾشٻ ضؾٹة( اؾشٟبزٺ  ٲڃٯځ 6/1ثطاثط ثب 
٪طزڂس. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾُح سذٻ ضؾٹثځ ٲٹػٹز زض ٢ٹؼ 

زضنس ٦بټف ڂبٞز. ٦ٳشطڂٵ  48اٮځ  13زاذٯځ زض اطط احساص ؾطضڂعټب ثڃٵ 
ثبقٷس. ٲځ 60°ٸ  90° ټبڀ ظاٸڂٻٸ ثڃكشطڂٵ اڂٵ ٲ٣بزڂط ثشطسڃت ٲطثٹٌ ثٻ 

ٶؿجز ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ ثٻ اضسٟبٔ ؾطضڂع زض ؾٳز زڂٹاضٺ ٢ٹؼ 
٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٶجٹزٺ؛ اٲب ٲ٣بزڂط ٶؿجز  75°ٸ  60° ټبڀ ظاٸڂٻذبضػځ ثطاڀ 

ثؿڃبض ٲكٽٹز ثٹز َٹضڀ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض آٴ زض اڂٵ  90°ٲص٦ٹض زض ظاٸڂٻ 
ڀ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ ٶكبٴ زاز سأطڃط ثبقس. اٮ٫ٹټبٲځ 6/4ظاٸڂٻ ثطاثط ثب 

زض ضؾٹث٫صاضڀ ثڃٵ ؾطضڂعټب ٸ زض ٶشڃؼٻ آٴ حٟبْز  75°ٸ  60° ټبڀ ظاٸڂٻ
ثطاڀ احساص  90°ثٹزٺ ٸ اؾشٟبزٺ اظ ظاٸڂٻ  90°اظ ٢ٹؼ ذبضػځ ثٽشط اظ 

 ٪طزز.ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ زض چٷڃٵ ٢ٹؾٽبڂځ سٹنڃٻ ٶٳځ
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Abstract 
Bank erosion is one of the important management issues, 

especially in meandering rivers. Bendway weirs have recently 

become among the most popular structures in erosion 

control along the meanders. Bendway weirs are the stone 

structures constructed in outer bank to change the flow 

direction from outer bank to the center of the channel so as to 

prevent erosion. In this study it has been attempted to 

investigate the effect of angle of bendway weirs on the 

pattern of erosion and sedimentation. Three angles of 

60°, 75° and 90° and three flow rates of 120, 

180 and 230 liter per second were examined. Other structural 

parameters such as length, height, and distance were kept 

constant. Continuous injection of sediment with d50= 1.6 mm  

formed a live bed. 

The results of this study showed that the cross-section area of 

sedimentary bar in the inner bank decreased by an order of 13 

to 48 percents as a result to the construction of weirs. The 

minimum and maximum of decrease were corresponded to 

the angles of 90° and 60°, respectively. The maximum scour 

depth to weir height ratio in the outer bank wall was very 

evident for the angle of  but not so noticeable for other two 

angles. The maximum amount of this ratio was 4.6 at 90°. 

Sedimentation and scouring patterns showed that the 

sedimentation between weirs and thereby protecting the outer 

bank were better for the angles of 60° and 75°. Angle of 90° 

is not recommended for construction of bendway weirs. 

 

 
 
 
 

 
Keywords: Angle of bendway weirs, Meandering river, 

Sedimentation pattern, Erosion. 

 

Received: July 9, 2011 

Accepted: November 10, 2012   
 

1- PhD. Student, Department. of Hydraulic Structures. Shahid Chamran 

University, Ahwaz, Iran, E-mail: mhemmati1982@yahoo.com 

2- Professor, Department of Hydraulic Structures. Shahid  Chamran University, 

Ahwaz, Iran, E-mail: m.ghomeshi@yahoo.com ; kashefipour@excite.com 

*- Corresponding Author 

 سحم٘مبر هٌبثغ آة اٗطاى

Iran-Water Resources  

Research 

 

 1391ظهؿشبى  ،3ؾبل ّكشن، قوبضُ 

Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

76-66 



  1391، ظهؿشبى 3سحم٘مبر هٌبثغ آة اٗطاى، ؾبل ّكشن، قوبضُ 

Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

67 

 همسهِ  -1

ټبڀ ٲئبٶسضڀ  زذبٶٻټبڀ ضٸ ٞطاڂٷسټبڀ َجڃٗځ ٲطسجٍ ثب ؾڃؿشٱ
ٲحبٞٓز ٶكسٺ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ٪ٹزاٞشبز٪ځ ثؿشط آثطاټٻ، 

ټب اسٟب٠  ټب زض اڂٵ ضٸزذبٶٻ ٢ٹؼٞطؾبڂف ؾبح٭ آثطاټٻ ٸ ػبثؼبڂځ 
ټب، ٢ٹؾٽب )ٲئبٶسضټب( ثٻ َٹض َجڃٗځ ٸ زض  اٞشس. زض ثًٗځ ؾڃؿشٱ ٲځ

ڂبثٷس. ڂ٧ځ اظ  زؾز ٪ؿشطـ ٲځ ػٽز ٖطيځ ثٻ ؾٳز دبڂڃٵ
قٹز،  ټب ث٧بض ثطزٺ ٲځ ټبڂځ ٦ٻ ثطاڀ ٦ٷشط٬ اڂٵ ػبثؼبڂځ ؾبظٺ

ڀ ؾٷ٫ځ ټب ؾبظٺ ثبقس. ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠، ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٲځ
٪طزٶس سب  ټؿشٷس ٦ٻ زض ٢ؿٳز ٢ٹؼ ذبضػځ ضٸزذبٶٻ احساص ٲځ ٧٭ق

ػٽز ػطڂبٴ ضا اظ ٢ؿٳز ثڃطٸٶځ ٢ٹؼ سٛڃڃط زازٺ ٸ ٲبٶٕ ٞطؾبڂف آٴ 
ػطڂبٴ ٖجٹضڀ اظ ٢ؿٳز ثبلاڂځ ؾطضڂع، ثٻ نٹضر ٖٳٹز ثط ٪طزٶس. 

اڂٵ ؾبظٺ  .زټس ٲٹ٢ٗڃز ؾطضڂع ٸ ثٻ َطٜ ٢ٹؼ زاذٯځ سٛڃڃط ػٽز ٲځ
ؾبح٭، ٦بټف قسر ػطڂبٴ زض ٢ٹؼ ثبٖض ٦بټف ؾطٖز زض ٶعزڂ٥ 

ذبضػځ، ثٽجٹز ظڂؿش٫بٺ آثعڂبٴ، ثٽجٹز قطاڂٍ ٦كشڃطاٶځ، ضؾٹث٫صاضڀ 
ضؾٹث٫صاضڀ زض ٦بټف زض ٢ٹؼ ذبضػځ )حٟبْز ٢ٹؼ ذبضػځ( ٸ 

 .(Fischenich and Allen,  2000)  ٪طززٲځ ٢ٹؼ زاذٯځ
 

٫صاضڀ ٸ سٹاٶس اٮ٫ٹټبڀ ضؾٹث ذهٹنڃبر ػطڂبٴ زض ٢ٹؾٽب ٲځ
ټبڀ ٲرشٯٟځ  ټب ثٻ َطڂ٣ٻ ذٹثځ سٹيڃح زټس. ضٸزذبٶٻضا ثٻ  ٞطؾبڂف

ثڃٷځ اڂٷ٧ٻ ضٸزذبٶٻ ثٻ ٦ساٰ ػٽز  سٹاٶٷس ػبثؼب قٹٶس ٸ دڃف ٲځ
ثڃٷځ قسر ٲٽبػطر ٲك٧٭  ٲٽبػطر ذٹاټس ٦طز ٸ ټٳچٷڃٵ دڃف

ثبقس. ػٽز ٸ قسر ٲٽبػطر ضٸزذبٶٻ ثؿش٫ځ ثٻ اٲشساز ػطڂبٴ ٸ  ٲځ
زٮڃ٭ اڂٷ٧ٻ اٲشساز  ثڃٷځ ثٻ غئٹس٧ٷڃ٥ ٲٹاز ؾبح٭ زاضز ٦ٻ اڂٵ دڃف

٦ٷس ٸ سبثٕ ظٲبٴ ٶڃؿز ٸ ثطضؾځ ٸؾڃٗځ اظ  ػطڂبٴ ثب قطاڂٍ سٛڃڃط ٲځ
ٲٹاز سك٧ڃ٭ زټٷسٺ زض َٹ٬ ؾبح٭ ضٸزذبٶٻ ٲٹضز ٶڃبظ اؾز، ذڃٯځ 

ثبقس. قسسٽبڀ ٲٽبػطر ٲئبٶسضڀ ټٳچٷڃٵ ثٻ ْطٞڃز حٳ٭  ؾرز ٲځ
ڂب ٸ ضؾٹة ٸ اڂٷ٧ٻ آثطاټٻ زض حب٬ ٪ٹز اٞشبز٪ځ ڂب ضؾٹث٫صاضڀ اؾز 

    .(Sclafani, 2010) ثؿش٫ځ زاضز ط،ذڃ
 

LaGasse et al. (2001)  ټبڀ ثعض٨ قسر زض ضٸزذبٶٻاٖلاٰ ٦طزٶس
  .ٲشط زض ؾب٬ ٶڃع ٲكبټسٺ قسٺ اؾز 750ٲٽبػطر سب 

 
ٲُبث١ ٦بضټبڀ آظٲبڂك٫بټځ ٸ ٲڃساٶځ نٹضر ٪طٞشٻ زض ؾبٮٽبڀ 
ٲشٳبزڀ ٲكبټسٺ قسٺ ٦ٻ ظاٸڂٻ ؾطضڂعټب ڂ٥ قبذم ٦بٲلاً ٲٽٱ ٸ 

. (Derrick, 1999)س ثبق صاض ثط ضٸڀ قطاڂٍ ػطڂبٴ ٲځ٪ اطط
ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ نٹضر ٖٳٹز ثط ػطڂبٴ ٸ ڂب ثب 

ظاٸڂٻ  ٪طزٶس. زؾز احساص  ظاٸڂٻ ٦ٳځ ٶؿجز ثٻ ثبلازؾز ٸ ڂب دبڂڃٵ
ؾطضڂعټب ٲٳ٧ٵ اؾز اظ َطڂ١ ظاٸڂٻ ثڃٵ ذٍ ٲٳبؼ ثط ٢ٹؼ 

ضڂع ٸ ڂب ظاٸڂٻ ثڃٵ ضٸزذبٶٻ زض ٶ٣ُٻ احساص ؾطضڂع ثب ذٍ ٲط٦عڀ ؾط

ذٍ ٲٳبؼ ثط ذٍ ٮجٻ آة ثطاڀ ػطڂبٴ َطاحځ ٸ ذٍ ٲط٦عڀ ؾبح٭ 
. َج١ اڂٵ سٗطڂٝ، ؾطضڂعټبڂځ ٦ٻ (Darrow, 2004) ٲحبؾجٻ ٪طزز

ثبقٷس، ٶٳبڀ ػٽز ثبلازؾز، ؾطضڂعټبڂځ  90°اڀ ٦ٳشط اظ  زاضڀ ظاٸڂٻ
زؾز ٸ  زاقشٻ ثبقٷس، ٶٳبڀ دبڂڃٵ 90°اڀ ثڃكشط اظ  ٦ٻ زاضاڀ ظاٸڂٻ

ٖٳٹز ثط ػطڂبٴ  ٶبٲڃسٺ  زاقشٻ ثبقٷس، 90°ټبڂځ ٦ٻ ظاٸڂٻ ؾطضڂع
قٹٶس. زض ٪صقشٻ اڂٷ٧ٻ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثٻ چٻ نٹضسځ احساص  ٲځ

ضا زض حٟبْز اظ ٢ٹؾٽب زاقشٻ ثبقٷس، ٲٹضز  سأطڃط٪طزٶس سب ثڃكشطڂٵ 
ثحض ثٹزٺ اؾز. َطٞساضاٴ ٶٳبڀ ظاٸڂٻ ثبلازؾز ثٻ ٶشبڂغ 

ٷٷس. ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر ٲڃساٶځ ٶكبٴ ٦ آظٲبڂك٫بټځ ٸ ٲڃساٶځ اؾشسلا٬ ٲځ
زاز ٦ٻ ػطڂبٴ ثٗس اظ ٖجٹض اظ ضٸڀ ؾطضڂع ثٻ نٹضر ٖٳٹز ثط ٲحٹض 

زض ٶٳبڀ ظاٸڂٻ ثبلازؾز،  .(Derrick, 1999) ٦ٷس ؾطضڂع آٶطا سط٤ ٲځ
سذٻ ضؾٹثځ ټساڂز  ؾٳز  ثٻ  ٢ٹؼ ذبضػځ   ػطڂبٴ اظ ٢ؿٳز

ڃط ػٽز زض اڂٵ حبٮز، ؾطضڂعټب ثبٖض سٛڃ .(Derrick, 1999)قٹز  ٲځ
٪طزٶس ٸ ثٻ اڂٵ  ٸ ڂب زٕٞ ػطڂبٴ اظ ٢ٹؼ ذبضػځ ثٻ ٲط٦ع ٦بٶب٬ ٲځ

قٹز ٸ ثٻ ٶٳبڀ ظاٸڂٻ  لاحبً ؾطضڂعټبڀ زإٞ ػطڂبٴ ٪ٟشٻ ٲځُحبٮز ان
قٹز. َطٞساضاٴ ٶٳبڀ  زؾز، ؾطضڂعټبڀ ػبشة ػطڂبٴ ٪ٟشٻ ٲځ دبڂڃٵ

زؾز ؾطضڂعټب اؾشسلا٬ زاضٶس ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز آثكؿش٫ځ  ظاٸڂٻ دبڂڃٵ
آٸضڀ  ز ٸ آقٛب٬، ڂد ٸ... ٦ٳشطڀ زض دكز ؾطضڂعټب ػٳ٦ٕبټف ڂبٞ

زؾز  زض ؾبٮٽبڀ اذڃط، ٶٳبڀ ظاٸڂٻ دبڂڃٵ (ICBIP, 1971)   . قٹز ٲځ
ثطاڀ ٲٹاضزڀ ٦ٻ ٞطؾبڂف ؾبح٭ ذبضػځ اظ اټٳڃز ٦ٳشطڀ ثطذٹضزاض 

 قٹز. ثٻ ٪ٟشٻ ثبقس، ٣ٍٞ ثطاڀ ٦كشڃطاٶځ ث٧بض ثطزٺ ٲځ

Watson (2003)  زؾز ثطاڀ  اظ ظاٸڂٻ دبڂڃٵزض زٺ ؾب٬ اذڃط، اؾشٟبزٺ
حٟبْز ؾبح٭ ذبضػځ ٲٳٷٹٔ قس ٸ ثؼبڀ آٴ اظ ظاٸڂٻ ثبلازؾز 

 اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. 
 

Abad et al. (2008)   ٝثٻ ثطضؾځ ؾبذشبض ػطڂبٴ زض قطاڂٍ ٲرشٯ
دطزاذشٷس.   ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠زض ڂ٥ ٢ٹؼ ٲئبٶسضڀ ثب ٸػٹز ؾبظٺ 

ٲعضٖٻ  زض Sugar٪ڃطڀ ؾٻ ثٗسڀ ؾطٖز ضٸڀ ٶٽط اڂكبٴ ثب اٶساظٺ
Brooksideؾبظڀ ٖٳ١ قجڃٻ، ٲس٬ ؾٻ ثٗسڀ ضا ثطاڀ ػطڂبٶٽبڀ ٦ٱ

٦ٻ ثٗس اظ سبڂڃس ٦بضاڂځ ٲس٬، آٶطا ثطاڀ ػطڂبٶٽبڀ ثب ٖٳ١  ٦طزٶس
ؾبظڀ ٦طزٶس. ضٸڀ ټٱ ضٞشٻ ٶشبڂغ سح٣ڃ١ اڂكبٴ ٲشٹؾٍ ٸ ثڃكشط قجڃٻ

٪ڃطڀ قسٺ ٸ ټبڀ اٶساظٺٶكبٴ زاز ٦ٻ ټٳجؿش٫ځ ذٹثځ ثڃٵ زازٺ
طٖز ٸ اٶطغڀ سٹضثٹٮٷؽ ٸػٹز زاضز. اڂٵ ٲس٬ ز٢ز ٲحبؾجٻ قسٺ ؾ

ثڃٷځ ؾطٖز ٸ اٶطغڀ ػٷجكځ سٹضثٹٮٷؽ ٲٹػٹز زض لاڂٻ ٦ٳځ زض دڃف
قٹز، زاضز. ثطقځ ٦ٻ ثلاٞبنٯٻ زض دبڂڃٵ زؾز ٶٹ٤ ؾطضڂع اڂؼبز ٲځ

ټبڀ ٲڃساٶځ ثڃبٶ٫ط ٸػٹز ؾٻ ٶبحڃٻ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٖٳسٺ زض قطاڂٍ زازٺ
ٴ ڂب ٖسٰ چطذف ػطڂبٴ ثڃٵ ٲٷ٣ُٻ ؾ٧ٹ -1ثبقٷس: ػطڂبٴ ٦ٱ ٲځ

اٮ٣ٗط زاذٯځ ٦ٻ زض ػٯٹڀ ؾطضڂعټب اڂؼبز ڂ٥ ذٍ -2ؾطضڂعټب، 
قٹز، ٸػٹز ڂ٥ ٶبحڃٻ ثب ؾطٖز ثبلا زض ؾُح آة ٸ ٦بټف ؾطٖز  ٲځ

ٸػٹز ڂ٥ لاڂٻ ثطقځ ثلاٞبنٯٻ زض  -3زض ػٽز ٦ٝ ٸ ٢ٹؼ زاذٯځ، 
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دبڂڃٵ زؾز ٶٹ٤ )زٲبٚٻ( ؾطضڂعټب ثڃٵ ٶبحڃٻ ٚڃط چطذكځ ٸ ٶبحڃٻ 
 .  ز ثبلاثب ؾطٖ

 
Kinzli and Thornton (2009) ثٻ اڀ آظٲبڂك٫بټځ  زض ٲُبٮٗٻ

دطزاذشٷس.  ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ثڃٷځ ؾطٖز زض ٲحسٸزٺ  دڃفثطضؾځ 
ٲس٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ آٶبٴ ٲطثٹٌ ثٻ ثركځ اظ ٢ٹؼ ضٸزذبٶٻ ٲڃس٬ 

ثٹز. ٲشٛڃطټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض سح٣ڃ١ آٶٽب  1:12٪طاٶس ثب ٲ٣ڃبؼ  ضڂٹ
ٸ  90°ٮڃشط زض طبٶڃٻ(، ظاٸڂٻ ؾطضڂعټب ) 453ٸ  340 ،226قبٲ٭ زثځ )

(، َٹ٬ ؾطضڂع ٦ٻ ثٻ نٹضر زضنسڀ اظ ٖطو ثبلازؾز ٦بٶب٬ °60
٦ٝ ٸ ثبقٷس. ٖطو سبع،  زضنس( ٲځ 28ٸ  22، 15قس ) اٶشربة ٲځ

ٸ آظٲبڂكبر زض ثؿشط نٯت  اضسٟبٔ ؾطضڂع زض سح٣ڃ١ آٶٽب طبثز ثٹزٶس
ط ٸ ثب قڃجځ ٦ٻ ثٻ ؾٳز ٲشؾبٶشځ 30. ٖطو سبع ؾطضڂع اٶؼبٰ ٪طٞز

اڂكبٴ زثځ قس.  ٲشط ٲځؾبٶشځ 120دبڂڃٵ زاقز ٖطو ٦ٝ ؾطضڂع 
ٲ٧ٗت زض طبٶڃٻ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ زثځ َطاحځ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٲشط 340

ټبڀ  آٶبٴ زض ٶٽبڂز ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ زازٺاؾشٟبزٺ ٦طزٺ ثٹزٶس. 
ثڃٷځ ؾطٖز اَطاٜ  آظٲبڂك٫بټځ چٽبض ٲٗبزٮٻ ضا ػٽز دڃف

اضائٻ زازٶس. اڂكبٴ دڃكٷٽبز زازٺ ثٹز ثٽشط اؾز  ٲؿشٛط٠ ؾطضڂعټبڀ
 ٶڃع ثطضؾځ ٪طزٶس.  ټب ظاٸڂٻټبڀ َٹ٬ ٸ سطڀ اظ اٶساظٺضٶغ ٸؾڃٕ

 
 Jarrahzade and Shafai-Bejestan (2011) ثٻ اڀ زض ٲُبٮٗٻ

ٲ٣بڂؿٻ ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ زض ذٍ ؾبح٭ ٸ زٲبٚٻ ؾطضڂعټبڀ 
ٲس٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض آظٲبڂكبر سٷس دطزاذشٷس.  90°ٲؿشٛط٠ زض ٢ٹؼ 

. ٖٳ١ آة زض ثٹزٲشط  8/0ٲشط ٸ قٗبٔ  4/0ٖطو  زاضاڀاڂكبٴ 
زضنس آٴ اٶشربة ٪طزڂس.  33آظٲبڂكبر آٶٽب طبثز ٸ اضسٟبٔ ؾطضڂعټب 

، ٞبنٯٻ 30°ټب ٶؿجز ثٻ ذٍ ٖٳٹز ثط ٢ٹؼ  ظاٸڂٻ ٢طاض٪ڃطڀ ؾبظٺ
طو زضنس ٖ 20ټب ثطاثط َٹ٬ ؾبظٺ ٸ َٹ٬ ؾبظٺ 5ٸ  4، 3ټب  ؾبظٺ

ټب زض ٶؿجز  ٦بٶب٬ ثٹز. ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر آٶبٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٖٳٯ٧طز ؾبظٺ
اظ ث٣ڃٻ ٲٹاضز ثٽشط ثٹزٺ ٸ اقبضٺ  3ٞبنٯٻ ؾبظٺ ثٻ َٹ٬ آٴ ثطاثط ثب 

٦طزٶس ٦ٻ ثطاڀ ٢ٹؾٽبڀ سٷس زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٢ٹؾٽبڀ ٲٗٳٹٮځ ٸ ٶطٲب٬، 
 ټب ثبڂس ٦ٳشط اٶشربة قٹز.ٞبنٯٻ ؾبظٺ

 
ٸ  15°،  0°ؾٻ ظاٸڂٻ )  سأطڃططضؾځ ثٻ ث (1389)ضاٲف ٸ ټٳ٧بضاٴ 

ثط ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ زض ڂ٥ ٲس٬ آظٲبڂك٫بټځ ثب ٢ٹؼ  (°30
ٸ  18، 14، 10ټبڀ سٷس ٸ زض قطاڂٍ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲرشٯٝ ثب زثځ °90

ٮڃشط زض طبٶڃٻ دطزاذشٷس. ٞبنٯٻ، اضسٟبٔ ٸ َٹ٬ ؾطضڂعټب زض  22
زضنس  33، (L4ثطاثط َٹ٬ ؾطضڂع ) 4آظٲبڂكبر آٶٽب طبثز ٸ ثشطسڃت 

( ثٹزٶس. ٶشبڂغ W2/0زضنس ٖطو ٞٯٹٰ ) 20( ٸ D33/0) ٖٳ١ آة
ثشطسڃت ٦ٳشطڂٵ  15°ٸ  30°آظٲبڂكبر اڂكبٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦ٻ ظاٸڂٻ 

 ٸ ثڃكشطڂٵ آثكؿش٫ځ ضا اڂؼبز ٶٳٹزٶس. 

 ټب اڀ ٦ٻ ٲٽٷسؾبٴ اضسف آٲطڂ٧ب زض اڂؿش٫بٺ آظٲبڂف آثطاټٻزض ٲُبٮٗٻ
1

(WES) ٸا٢ٕ زض  عټبڀ ٲؿشٛط٠ؾطضڂ ثرف ؾٷز ٮٹئڃؽ ثط ضٸڀ
دځ ثط ضٸڀ ڂ٥ ٲس٬ ٞڃعڂ٧ځ ثب ٦ٝ  ؾځ  ؾځ ٢ٹؼ ضٸزذبٶٻ ٲځ

ٲشحط٤ اٶؼبٰ زازٶس اٖلاٰ زاقشٷس ٦ٻ ټسٜ اظ َطح اڂٵ ٲس٬ ٲُبٮٗٻ 
ٸ ثٽجٹز ٦كشڃطاٶځ زض ٢ٹؼ ٸ ح٭ ٲك٧لار ظڂؿز ٲحڃُځ ثٻ قطح 

 شڂ٭ ثٹز:
 
ٮعٸٰ حٟبْز اظ  -2ټبڀ ظڂبز سٗٳڃط ٸ ٶ٫ٽساضڀ لاڂطٸثځ،  ټعڂٷٻ -1

٦طزٴ ٦بٶب٬  سٷ٩ -3ټبڀ زضڂبڂځ ٦ٹچ٥،  ټبڀ چٯچٯٻ لاٶٻ
 -6ټبڀ ؾڃلاثځ ٲًط ٸ  ػطڂبٴ -5ؾطٖشٽبڀ ظڂبز،  -٦4كشڃطاٶځ، 

 ٖطو ٦ٱ ٦بٶب٬ ٦كشڃطاٶځ زض ٪صض٪بٺ ٲؿش٣ڃٱ دبڂڃٵ زؾز ٢ٹؼ
(USACE, 1981). 

 
 ٦1988ٻ زض غاٶٹڂٻ  ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٲس٬، ٲٟٽٹٰ 

انلاح  Brownٸ  ٢Price‟s Landingٹؾٽبڀ سٹؾٗٻ ڂبٞشٻ ثٹز ثطاڀ 
1ٲس٬ زض  11قس. اڂٵ ؾطضڂعټب زض 

WES  ثؼٽز ثٽؿبظڀ ٦كشڃطاٶځ
ټبڀ ٦ٱ ٸ ظڂبز، سٷٓڃٱ ٲؿڃط ػطڂبٴ اظ دٯٽبڀ ثعض٪طاٺ،  زض ٖٳ١

ټب آظٲبڂف قس. اظ  اٶحطاٜ ضؾٹة ٸ حٟبْز اظ ؾبذشٳبٴ سٗٳڃط ٦كشځ
ذبٶٻ ذٱ ضٸز 13ؾطضڂع زض  120ثٻ سٗساز  1995سب  1989ؾب٬ 

سطڂٵ سبؾڃؿبر  ٖسز اظ ٢سڂٳځ 5دځ ؾبذشٻ قس. سحٯڃ٭  ؾځ ؾځ ٲځ
 80لاڂطٸثځ ثٻ ٲڃعاٴ  1995سب  1990ؾطضڂعټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ اظ ؾب٬ 

ٲڃٯڃٹٴ زلاض نطٞٻ ػٹڂځ ٪طزڂس. ثٗلاٸٺ  3زضنس ٦بؾشٻ قسٺ ٸ 
٦كځ  ٦ف ٦بټف ڂبٞز، سبذڃط زض ظٲبٴ ڂس٤ ټبڀ ڂس٤ حٹازص ٦كشځ

ضؾٹة ٸ ڂد ثٽجٹز دڃسا ٦طز، اذشلا٬ زض ټب ٦ٱ قس، ؾبٲبٶسټځ  زض ذٱ
ټب اظ ثڃٵ ضٞز، حٹظٺ ظڂؿش٫بٺ آثعڂبٴ اٞعاڂف  ٲٷب١َ ؾ٧ٹٶز چٯچٯٻ

ڂبٞز ٸ سٗساز ٸ اٶساظٺ ٲبټڃبٴ زض ٲٷب١َ ؾطضڂعټب زض ثًٗځ ٲٹاضز سب 
 .(USACE, 1981) دٷغ ثطاثط ايبٞٻ قس

 
Shields et al. (1998)  ٍعاضـ زازٶس آة ؾب٦ٷځ ٦ٻ سٹؾ٪

٪طزز، ثبٖض اڂؼبز  ٭ ٪طٞشٻ دكز ؾطضڂعټب سك٧ڃ٭ ٲځ٪طزاثٽبڀ ق٧
اٮ٣ٗط ضٸزذبٶٻ ٸ ٲٷ٣ُٻ  قٹز؛ اڂٵ ظڂؿش٫بٺ ثڃٵ ذٍ ظڂؿش٫بٺ آثعڂبٴ ٲځ

آڂس. ټٳچٷڃٵ ڂ٥ چبٮٻ ٞطؾبڂكځ  ضؾٹث٫صاض ثڃٵ ؾطضڂعټب ثٹػٹز ٲځ
اٞشس. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، اڂكبٴ اقبضٺ  زض زٲبٚٻ اڂٵ ؾطضڂعټب  اسٟب٠ ٲځ

ب ثٻ َٹض ٲٷبؾت احساص ٪طزٶس ثبٖض ټ زاقشٷس ٸ٢شځ ٦ٻ اڂٵ ؾبظٺ
٪طزٶس. اڂكبٴ ٪عاضـ زازٶس ٦ٻ ثب احساص  ٦بټف ٞطؾبڂف ؾٹاح٭ ٲځ

زاضڀ زض سٗساز ٲبټڃبٴ، اٶساظٺ ٸ سٷٹٔ  ټب اٞعاڂف ٲٗٷځ اڂٵ ؾبظٺ
 ټبڀ ٲرشٯٝ ٲكبټسٺ ٪طزڂس. ٪ٹٶٻ

 

زټس ثڃكشط ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ  ثطضؾځ ٲٷبثٕ ٲرشٯٝ ٶكبٴ ٲځ
ٶځ ثٹزٺ ٸ ٲُبٮٗبر آظٲبڂك٫بټځ ٦ٻ ثب ثؿشط ٲطثٹٌ ثٻ ٲُبٮٗبر ٲڃسا
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 ٻس. ټٳچٷڃٵ ٲُبٮٗٷثبقٲځ ثؿڃبض ٦ٳڃبةس ٷظٶسٺ نٹضر ٪طٞشٻ ثبق
ظاٸڂٻ احساص ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثط  سأطڃطآظٲبڂك٫بټځ ٦ٻ ثٻ ثطضؾځ 

ضٸز ټٳطاٺ ثب ٸ ٞطؾبڂف زض ڂ٥ ٲس٬ دڃچبٴ ٫صاضڀڀ ضؾٹثټباٮ٫ٹ
ح٣ڃ١ حبيط زض ٶٓط سعضڂ١ ضؾٹة دطزاذشٻ ثبقس، ٸػٹز ٶساضز. ٮصا س

زاضز زض ػٽز سٹؾٗٻ ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ ثٻ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠، ثٻ 
ڀ ضؾٹة زض ڂ٥ ٲس٬ ټبار ظاٸڂٻ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثط اٮ٫ٹسأطڃط

   ضٸز ټٳطاٺ ثب سعضڂ١ ضؾٹة ثذطزاظز.دڃچبٴ

 

 هَاز ٍ ضٍقْب - 2

 هكرصبر هسل -2-1

٣بر آة ثطاڀ اٶؼبٰ آظٲبڂكبر ٲطثٹَٻ اظ ٲس٬ ٲٹػٹز زض ٲٹؾؿٻ سح٣ڃ
، اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. زض  1ٲشط ٲُبث١ ق٧٭   30×40زض ًٞبئځ ثٻ اثٗبز 

ټب زض  ثب سٹػٻ ثٻ ضٸاثٍ ضغڂٱ سٗبزٮځ ضٸزذبٶٻ  ٲس٬ ٲطثٹَٻ، اثٗبز ذٱ
زؾز  ضٸزڀ ٸ ټٷسؾٻ ضٸزذبٶٿ ٦بضٸٴ زض ٶبحڃٿ دبئڃٵ ٶٹاحځ دڃچبٴ

قٽط اټٹاظ ثسؾز آٲسٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ضٸاثٍ سؼطثځ ٸ ٲكرهبر 
ټبڀ ٲطثٹَٿ ٲس٬ زض  ٸزذبٶٻ ٦بضٸٴ، اثٗبز زض دلاٴ ٸ ٶؿجزټبڀ ض ذٱ

ٶؿجز ثٻ ٶٳٹٶٿ انٯځ ثسؾز آٲسٺ  1:80ٲ٣ڃبؼ ټٷسؾځ زض حسٸز 
ثبقس ٦ٻ  ٖطو  اڀ ٲځ . ٲ٣ُٕ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ(1385)اثٹاٮ٣بؾٳځ،  اؾز

ثبقس )ٖطو  ٲشط ٲځ 9/2ٸ  45/1آٴ زض ٦ٝ ٸ ثبلاڀ ٦بٶب٬ ثٻ سطسڃت 
ټب ثطاڀ ٢ٹؼ  ثبقس(. قڃت ٦ٷبضٺٲشط ٲځ ٦4/2ٝ ثب ٸػٹز ضؾٹة، 

ثبقس؛ لاظٰ ثٻ  ٲځ 5/1:1ثڃطٸٶځ ٸ زاذٯځ ٲ٣ُٕ ؾڃٳبٶځ، ثطاثط ثب 
ثبقس ٦ٻ قڃت ػساضٺ زاذٯځ ٢ٹؼ ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر سٹيڃح ٲځ

اٶشربة قس، اٮجشٻ قڃت  5ڀ ٦بضٸٴ، ٲ٣ساض  ٲ٣ُٕ ٖطيځ ضٸزذبٶٻ 18
سط اظ اڂٵ  ٲلاڂٱسٹاٶس  ٲځزاذٯځ آثطاټٻ زض ٲس٬ ٞڃعڂ٧ځ ثب ضؾٹث٫صاضڀ 

٢ٱ ٞٹ٠ ثطاڀ قڃت زاذٯځ نطٞبً ض ٲ٣ساض ثبقس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ
ڂ٥ ٲٗڃبض س٣طڂجځ ثطاڀ ٲحبؾجٻ قطاڂٍ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ػطڂبٴ ثٹزٺ ٸ زض 
ٲس٬ ٲ٣ساض آٴ ثٻ ا٢شًبڀ قطاڂٍ ضؾٹث٫صاضڀ ٸ ٞطؾبڂف سٷٓڃٱ 

 ثبقس. زض ټعاض ٲځ 1/0َٹٮځ ثؿشط قڃت (. 1385)اثٹاٮ٣بؾٳځ،  ٪طزز ٲځ
ٵ ٲس٬ اظ ؾٻ ٢ٹؼ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز ٦ٻ ظاٸڂٻ ٲط٦عڀ ٢ٹؾٽبڀ اڂ

ٸ ظاٸڂٻ ٢ٹؼ ٲط٦عڀ ٦ٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اڂٵ  21/137°اٸ٬ ٸ ؾٹٰ 
ثبقس ٦ٻ زٮڃ٭ اٶشربة ثبقس؛ لاظٰ ثص٦ط ٲځ ٲځ 5/94°ثبقس  سح٣ڃ١ ٲځ

 ثبقسٲځ٢ٹؼ ٲص٦ٹض سٹؾٗٻ ڂبٞش٫ځ ٦بٲ٭ ػطڂبٴ زض اڂٵ ٶبحڃٻ 
ٲكرم قسٺ اؾز  1زض ق٧٭  . ټٳبٶُٹض ٦ٻ(1385)اثٹاٮ٣بؾٳځ، 

  B٪طزز، زض ٲح٭ ٸاضز ٲس٬ ٲځ Aػطڂبٴ اظ ٶبحڃٻ ثبلازؾز زض ٲح٭ 
ٲشط  2ػطڂبٴ ٸضٸزڀ سٹؾٍ ؾطضڂع ٮجٻ سڃع ٲؿشُڃٯځ ثٻ ٖطو 

٪ڃطڀ اق٭ ؾطضڂع اظ اٶساظٺ-ثطاڀ سٗڃڃٵ زثځ .قٹز ٪ڃطڀ ٲځ اٶساظٺ
ؾطٖز زض ٶ٣بٌ ٸ اٖٳب٠ ٲرشٯٝ ثط ضٸڀ ؾطضڂع ٸ ټٳچٷڃٵ ٦ٷشط٬ آٴ 

٪ڃطڀ ضؾٹة( ثب اٶساظٺحًٹض ڂڃٵ زؾز زض ٲ٣ُٕ طبثز )ثسٸٴ زض دب
 Bٸ  A. ثڃٵ ٲ٣ُٕ ؾُح ٲ٣ُٕ ٸ ؾطٖز ٲشٹؾٍ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز

 5)ٞبنٯٻ زٸ ٲ٣ُٕ ٲص٦ٹض ثڃف اظ  اظ آضاٰ ٦ٷٷسٺ ػطڂبٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس
قٹز. قطٸٔ  قطٸٔ ٲځ Cاڀ آثطاټٻ اظ  ٸ ٲ٣ُٕ شٸظٶ٣ٻ ثبقس(ٲشط ٲځ

، قطٸٔ Fٸ قطٸٔ ثبظپ ٲؿش٣ڃٱ  ٸ اٶشٽبڀ اڂٵ ٢ٹؼ ٢Dٹؼ اٸ٬ 
 Lقطٸٔ ٸ سب   Jثبقس. ٢ٹؼ ؾٹٰ اظ  ٲځ   Iٸ اٶشٽبڀ آٴ ٢Gٹؼ زٸٰ 

ازاٲٻ ٲځ ڂبثس. زضڂچٻ ٢ُبٖځ ػٽز ٦ٷشط٬ ػطڂبٴ زض ٢ؿٳز اٶشٽبڂځ 
٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ػطڂبٴ ٖجٹضڀ اظ ٲس٬ زض اٶشٽب  ٦Nبٶب٬ ٸ زض ٲ٣ُٕ 

زاً ثٻ ٲس٬ ثٻ ٲرعٴ ؾبٮٵ آظٲبڂك٫بٺ سرٯڃٻ ٸ سٹؾٍ دٳخ، آة ٲؼس
 قٹز. ثط٪طزاٶسٺ ٲځ

 
 ټبڀ٦ٻ ٲؿڃط J ٸ   Iٸ  Gٸ F ثبقس ٦ٻ ٞبنٯٻ ثڃٵ لاظٰ ثص٦ط ٲځ

ٲشط  89/4س، ٷثبق ٲؿش٣ڃٱ زض ثبلازؾز ٸ دبڂڃٵ زؾز ٢ٹؼ ٲط٦عڀ ٲځ
ٲشط  5/5ٸ َٹ٬ ٢ٹؼ زاذٯځ  ٲشط  11ثٹزٺ ٸ َٹ٬ ٢ٹؼ ذبضػځ 

 ټبڀ نٹضر ٪صاضڀ . قٳبضٺ(51ٸ  40)َٹ٬ ٢ٹؼ ثڃٵ ٲ٣بَٕ  ثبقس ٲځ
 36س ٦ٻ اظ ٲ٣ُٕ ٷثبق ٲطثٹٌ ثٻ قٳبضٺ ٲ٣بَٕ ٲځ 1 ٪طٞشٻ زض ق٧٭

زؾز ٢ٹؼ ذشٱ  زض دبڂڃٵ 55ثبلازؾز ٢ٹؼ قطٸٔ ٸ ثٻ ٲ٣ُٕ قٳبضٺ 
٪طزز. ثطـ ٲ٣بَٕ ثطاڀ اضائٻ  ٪طزز ٦ٻ زض ٶشبڂغ ثٻ آٶٽب اقبضٺ ٲځ ٲځ

ٶشبڂغ َٹضڀ اؾز ٦ٻ زض سٳبٲځ اق٧ب٬، ٢ٹؼ ذبضػځ زض ؾٳز چخ 
 ؾز ٲ٣بَٕ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.  ٸ ٢ٹؼ زاذٯځ زض ؾٳز ضا

 

هؼطفٖ دبضاهشطّب ٍ هشغ٘طّبٕ هطثَط ثِ ؾطضٗعّبٕ  -2-2

 هؿشغطق

ثبقس ٦ٻ ظاٸڂٻ ؾطضڂع زض ٸا٢ٕ ټٳبٴ ظاٸڂٻ ٲحٹض لاظٰ ثٻ سٹيڃح ٲځ
ثبقس  ٲط٦عڀ ؾطضڂع ثب ذٍ ٲٳبؼ ثط ٢ٹؼ زض ٶ٣ُٻ احساص ؾطضڂع ٲځ

اڂٵ طزڂس. اؾشٟبزٺ ٪ 90°ٸ  75°، 60°٦ٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ؾٻ ظاٸڂٻ 
سهٹڂط ٸا٢ٗځ َٹ٬ سبع ټب َٹضڀ َطاحځ قسٺ ثٹزٶس ٦ٻ َٹ٬ )ؾبظٺ

ثٹز ٸ  زضنس ٖطو ؾُح آة 40( آٶٽب طبثز ٸ زض اٲشساز قٗبٔ ٢ٹؼ
 زض سٳبٲځ آظٲبڂكبر طبثز ٸٶڃع ؾطضڂعټب ټٳچٷڃٵ ٞبنٯٻ ٸ اضسٟبٔ 

ٖطو سبع  زضنس ٖٳ١ آة ثٹزٶس. 33ٸ ؾٻ ثطاثط َٹ٬ ؾطضڂع ثشطسڃت 
 اٶشربة ٪طزڂس. 5/1:1ٲشط ٸ قڃت ثسٶٻ ؾطضڂعټب  ؾبٶشځ 2ؾطضڂعټب 

ثبقس ٦ٻ َطاحځ دبضاٲشطټبڀ ؾطضڂعټب ثط اؾبؼ لاظٰ ثص٦ط ٲځ
ټبڀ ثب سٹػٻ ثٻ زثځٮڃشط زض طبٶڃٻ نٹضر ٪طٞز.  180ٲكرهبر زثځ 

٦بٶب٬  ػطڂبٴ زضٸ آظاز ثٹزٴ قطاڂٍ ٮڃشط زض طبٶڃٻ  230ٸ  180، 120
ٖسز ٞطٸز س٣طڂجځ ٹزٴ ( ٸ طبثز ثزؾزسٛڃڃط زضڂچٻ دبڂڃٵ)ثسٸٴ 

ٮصا زثځ  .٦طزسٷٽب ٖٳ١ آة سٛڃڃط ٲځ ،ػطڂبٴ، ثب اٞعاڂف زثځ زض ٲس٬
 ٮڃشط زض طبٶڃٻ ٲجٷبڀ َطاحځ ٲكرهبر ؾطضڂعټب ٪طزڂس  180
ثڃكشط ٸ ٦ٳشط اظ آٴ ثطضؾځ ٪طزز. ټٳچٷڃٵ زض  ټبڀ زثځ طڃطار أسب س

 ٸ Darrow (2004)  اؾشٟبزٺ زض زاٶك٫بٺ ٦ٯطازٸ سٹؾٍ ٲس٬ ٲٹضز 
(Kinzli and Thornton (2009  ٞٹر  16ٸ  12، ٦8ٻ اظ ؾٻ زثځ

طبٶڃٻ ضا  ٞٹر ٲ٧ٗت زض 12طبٶڃٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ثٹزٶس، زثځ  ٲ٧ٗت زض
 ثٻ ٖٷٹاٴ زثځ َطاحځ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ثٹزٶس.
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 ضٍز دلاى ٍ همغغ هسل ف٘عٗىٖ د٘چبى - 1قىل 

 

ض سح٣ڃ١ حبيط زثٻ ٲٗطٞځ ٲكرهبر ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠  2 ق٧٭
 اقبضٺ زاضز.

 

 هؼطفٖ دبضاهشطّبٕ هطثَط ثِ ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق -2قىل 

 

 ّب ًحَٓ اًؼبم آظهبٗف -2-3

 ټب آظٲبڂكبر ثٻ زٸ نٹضر، ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ احساص ؾبظٺحبيط زض سح٣ڃ١ 
 ؛اڀ زض ٦بٶب٬ ٸػٹز ٶساقز اٶؼبٰ ٪طٞز. زض ؾطڀ اٸ٬ ٦ٻ ؾبظٺ

ثؿشط ٦بٶب٬ سؿُڃح ٪طزڂس ٲشط ثط ضٸڀ  ؾبٶشځ 35ضؾٹثبر ثٻ يربٲز 
اڂٷچځ اظ دبڂڃٵ زؾز ٸاضز ٲس٬  8ؾذؽ آة ثٻ آضاٲځ سٹؾٍ ٮٹٮٻ 

٪طزڂس ٸ ثٗس اظ ثبلا آٲسٴ آة زض ٲس٬، زثځ ثٻ آضاٲځ اظ ثبلازؾز 
٪طزڂس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ٦ٯڃٻ آظٲبڂكبر ثب ٸػٹز  سٷٓڃٱ ٲځ

بٴ ٦طز ٸ ػطڂ ٶٳځ ڀ، زضڂچٻ دبڂڃٵ زؾز سٛڃڃطآٴؾبظٺ ٸ ثسٸٴ ٸػٹز 

٦طز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر ٢جٯځ  ثهٹضر آظاز )قطاڂٍ َجڃٗځ( ٖٳ٭ ٲځ
٪ڃطڀ اظ آٴ، ؾٻ زثځ  ٫ٹٸ اٮ( 1385سٹؾٍ اثٹاٮ٣بؾٳځ )زض اڂٵ ٲس٬ 

 ثؿشط ٲُبٮٗٻ اڂٵ زضٮڃشط زض طبٶڃٻ اٶشربة ٪طزڂس.  230ٸ  180، 120

 ؾطٖز ثبڂس ٮصا ٸ اؾز ٪طزڂسٺ اٶشربة ٲشحط٤ ثؿشط نٹضر ثٻ ٦بٶب٬

 ؛زاقشٻ ثبقس ضا شضار اٶش٣ب٬ سٹاٴ ٦ٻ قٹز اٶشربة حسڀ ثٻ ٦بٶب٬ زض
ٮڃشط زض طبٶڃٻ ٦ٳشطڂٵ زثځ اؾز ٦ٻ ضؾٹثبر ثٻ  120ُٹضڂ٧ٻ زثځ ث

٦ٷٷس. ټٳچٷڃٵ لاظٰ ثص٦ط ٖٷٹاٴ ثبض ثؿشط قطٸٔ ثٻ حط٦ز ٲځ
ثبقس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ َٹلاٶځ ثٹزٴ ٲسر ظٲبٴ آظٲبڂكبر ثطاڀ ثٻ  ٲځ

٦ٳشط، اظ ٶٓط ظٲبٴ ٸ ټعڂٷٻ ټبڀ سٗبز٬ ضؾڃسٴ ثؿشط، اٶشربة زثځ
ٮڃشط زض طبٶڃٻ ٸ  120ثٗس اظ سٷٓڃٱ زثځ نطٞٻ ا٢شهبزڀ ٶساقز. 

2 ٪ڃط ؾٻ ثٗسڀ ؾطٖزاٶساظٺ زؾش٫بٺ ػب٪صاضڀ
(ADV)  زض ڂ٥ ٶ٣ُٻ

اٞشبز، ٖٳ١ آثكؿش٫ځ ثب ٪صقز  ٦ٻ ٲب٦عڂٳٱ آثكؿش٫ځ اسٟب٠ ٲځ
ثٗس اظ ضؾڃسٴ ثٻ سٗبز٬ ٶؿجځ ٸ  .٪ڃطڀ ٸ طجز ٪طزڂس ظٲبٴ اٶساظٺ

ٮڃشط  180، زثځ 120ټب، ثسٸٴ سٛڃڃط زض ثؿشط سٗبزٮځ زثځ  زاقز زازٺثط
ٮڃشط زض طبٶڃٻ ٶڃع اڂٵ  230زض طبٶڃٻ اػطا قس ٸ ټٳڃٵ َٹض ثطاڀ زثځ 

ضٸٶس س٧طاض قس. ٶشبڂغ اڂٵ ضٸٶس ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز ثؿشط ذڃٯځ 
اٮجشٻ ػٽز اَٳڃٷبٴ اظ ثٻ سٗبز٬ ضؾس.  ؾطڂٗشط ثٻ حبٮز سٗبز٬ ٲځ

زض ٲطاح٭  ADVطڂجځ ثؿشط ٖلاٸٺ ثط اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ ضؾڃسٴ س٣
ٶڃع زض ؾٻ ٶ٣ُٻ اظ ٦بٶب٬، ٲط٦ع  Gage   Pointاظ ؾٻاٸٮڃٻ، زض ازاٲٻ 

ثطاڀ ٦ٷشط٬ قڃت ؾُح آة اؾشٟبزٺ  1زض ق٧٭  55  ٸF  ، Hٲ٣بَٕ 
٪طزڂس؛ ظڂطا ٖسٰ سٛڃڃط زض قڃت ؾُح آة ثٻ ٲٷعٮٻ ثٻ سٗبز٬ ضؾڃسٴ 
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زض ؾطڀ زٸٰ آظٲبڂكبر سٗساز ؾٻ  (.1385 )اثٹاٮ٣بؾٳځ،ثبقس ثؿشط ٲځ
ؾبذشٻ زض ٢ٹؼ ذبضػځ احساص ٪طزڂسٶس ٦ٻ ثشٵ دڃف ؾبظٺ اظ ػٷؽ

  ٲشطڀ ٲڃٯځ 3يربٲز ضڂعڀ اظ ٢بٮجٽبڀ ٲرهٹل ٞٯعڀ ثٻ ثطاڀ ثشٵ
ؾذؽ ضؾٹثبر ثٻ ثٷسڀ آٶٽب اظ ؾڃٳبٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ٸ ثطاڀ آة

ټب سؿُڃح  ؾبظٺاَطاٜ ثؿشط ٸ زض ثشطسڃت ٲشط  ؾبٶشځ 50ٸ  30يربٲز 
ټبڀ  زثځ قس ٸ ٲظ٭ حبلار ثسٸٴ ؾبظٺ ٸ ثسٸٴ سٛڃڃط زض سٹدٹ٪طاٞځ

ثبقس ٦ٻ زض ٦ٯڃٻ  ٢جٯځ آظٲبڂكبر اٶؼبٰ ٪طٞز. اٮجشٻ لاظٰ ثٻ ش٦ط ٲځ
آظٲبڂكبر ثب ٸػٹز ؾبظٺ ٸ ثسٸٴ ؾبظٺ، ټٳطاٺ ثب ػطڂبٴ، سعضڂ١ ضؾٹة 

ڂب  ٪طٞز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ ٸ دڃٹؾشٻ اٶؼبٰ 
زض احساص  ؛اسٟب٠ اٞشبزٺ ثٹز 49ٸ  48قٳبضٺ ثڃٵ ٲ٣بَٕ اٮ٣ٗط  ٖٳ١ ذٍ

ټب ٢طاض ٪ڃطز. ٲسر ظٲبٴ  ثڃٵ ؾبظٺح٭ ټب ؾٗځ ٪طزڂس اڂٵ ٲ ؾبظٺ
٪ڃطڀ ثؿشط ثؿش٫ځ ثٻ ٲڃعاٴ زثځ ٸ ٢سضر  اٶؼبٰ آظٲبڂف ثطاڀ ق٧٭

ػطڂبٴ زاضز، زض ٲ٣بزڂط ثبلاسط زثځ، ٢سضر حٳ٭ ضؾٹة زض َٹ٬ ثبظٺ 
ٶٳبڂس، ٮصا  ٸ ثؿشط ؾطڂٗشط ق٧٭ ٲٹضز ٶٓط ذٹز ضا دڃسا ٲځ اٞعاڂف ڂبٞشٻ

ثٗس  .ؾبٖز ٸاثؿشٻ ثٻ زثځ ٲشٛڃط اؾز 18سب  6ٲسر ظٲبٴ آظٲبڂف اظ 
قس ٸ ضٸظ ثٗس اظ اسٳبٰ  اظ حهٹ٬ ٶؿجځ سٗبز٬ زض آثطاټٻ، زثځ ٢ُٕ ٲځ

ټط آظٲبڂف ٦ٻ ثؿشط ٦بٲلاً ظټ٧كځ قسٺ ٸ اٲ٧بٴ ثطزاقز سٹدٹ٪طاٞځ 
ٲشط اظ ٲشط ٮڃعضڀ ثطاڀ  ؾبٶشځ 5×10ڂ٥ قج٧ٻ ٪طزڂس، زض  حبن٭ ٲځ

 ثطزاقز اٮ٫ٹڀ ضؾٹة ٸ ٞطؾبڂف زض ٲ٣بَٕ ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس
( آٸضزٺ 15اٮځ  ٦12ٻ سٹدٹ٪طاٞځ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ زض اق٧ب٬ )

سطؾڃٱ  Surfer(9)اٞعاض قسٺ اؾز. اڂٵ اق٧ب٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ
آٴ ثشطسڃت   Gsٸ   d50. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ٲٹاز ضؾٹثځ ٦ٻاٶس٪طزڂسٺ
 اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ،ثٹز 4/2ٲشط ٸ   ٲڃٯځ 6/1ثطاثط ثب 

 

 ًشبٗغ ٍ ثحض -3

 ثطضؾٖ سأط٘ط زثٖ ثط الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَة  -3-1

٦بٶب٬ ضؾٹة، زثځ ٸ  ٪صاض ثط اٮ٫ٹڀ ٞطؾبڂف سأطڃطڂ٧ځ اظ دبضاٲشطټبڀ 
ثبقس. آظٲبڂكبر ثٻ زٸ نٹضر ثسٸٴ ؾبظٺ ٸ ثب ٸػٹز ؾبظٺ زض  ؾٻ  ٲځ

( ثشطسڃت 4 ٸ 3اق٧ب٬ ). اٶؼبٰ قسٮڃشط زض طبٶڃٻ  230ٸ  180،120ثځ ز
ثٹزٺ ٦ٻ  60°ٲطثٹٌ ثٻ حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ ٸ ثطاڀ ؾطضڂعټبڀ ثب ظاٸڂٻ 

ثبقٷس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲځ 48ټط زٸ ق٧٭ ٲص٦ٹض ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣ُٕ قٳبضٺ 
اٮ٣ٗط، ؾُح ٪طزز ثب اٞعاڂف زثځ، ٖٳ١ ذٍزض اڂٵ اق٧ب٬ ٲلاحٓٻ ٲځ

س؛ اٲب ثب ٲ٣بڂؿٻ زٸ ٷڂبثضؾٹثځ زض ټط زٸ ق٧٭ اٞعاڂف ٲځ ٸ اضسٟبٔ سذٻ
ٲشطڀ ؾبٶشځ 70اٮ٣ٗط اظ ٶ٣ُٻ ٪طزز ٦ٻ ذٍق٧٭ ٲص٦ٹض ٲلاحٓٻ ٲځ

ٲشطڀ آٴ ؾبٶشځ 145ثٻ  3 ق٧٭ٲحٹض ا٣ٞځ زض حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ زض 
)ثب ٸػٹز ؾطضڂعټب( اٶش٣ب٬ ڂبٞشٻ ٸ اظ ٲڃعاٴ ضؾٹثبر ٢ٹؼ  4زض ق٧٭ 

اٮص٦ط، ٞٹ٠زض اق٧ب٬  .اؾزعټب ٦بؾشٻ قسٺ زاذٯځ زض اطط احساص ؾطضڂ
ؾُح ضؾٹة سؿُڃح قسٺ اٸٮڃٻ ٸ ثسٶٻ ٦بٶب٬ ٶڃع آٸضزٺ قسٺ اؾز سب 

زض اڂٵ اق٧ب٬،  سهٹڂط ثٽشطڀ اظ اٮ٫ٹڀ ضؾٹة ٸ ٞطؾبڂف اضائٻ ٪طزز.

Ds ٍ5)اق٧ب٬ ثبقس ٦ٻ ٶشبڂغ آٴ زض اٮ٣ٗط ٦بٶب٬ ٲځٲطثٹٌ ثٻ ٖٳ١ ذ 
، ٶؿجز ٖٳ١ 5ب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ ثٗس اضائٻ قسٺ اؾز. ثثځ ثهٹضر( 6ٸ 

زض سٳبٲځ ٲ٣بَٕ ثب اٞعاڂف زثځ،  (Ds/Hw)اٮ٣ٗط ثٻ اضسٟبٔ ؾطضڂع ذٍ
ٶڃٳٱ آٴ ثشطسڃت زض ٪طزز. َٹضڀ ٦ٻ ٲ٣بزڂط ٲب٦عڂٳٱ ٸ ٲځظڂبز ٲځ

ٸ  45( ٸ ثڃٵ ؾطضڂعټب )49ٸ  46، 43اَطاٜ زٲبٚٻ ؾطضڂعټب )ٲ٣بَٕ 
ب٦عڂٳٱ ٖٳ١ ( اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز. ثُٹض ٶٳٹٶٻ ٲشٹؾٍ ٲ٣بزڂط ٲ48

ٮڃشط  120ٸ  180، 230ټبڀ اٮ٣ٗط زض ٲ٣بَٕ ٲص٦ٹض زض زثځٶؿجځ ذٍ
ثٹزٺ ٦ٻ اڂٵ اٲط ثڃبٶ٫ط اٞعاڂف  6/4ٸ  6، 7زض طبٶڃٻ ثشطسڃت ثطاثط ثب 

اٮ٣ٗط ثب اٞعاڂف زثځ زض َٹ٬ ٢ٹؼ ٲط٦عڀ )ٲحسٸزٺ ٖٳ١ ٶؿجځ ذٍ
ٲلاحٓٻ  6ثبقس. ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ احساص ؾطضڂعټب( ٲځ

٦ٻ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ، احساص ؾطضڂعټب ثبٖض  ٪طزز ٲځ
اٮ٣ٗط زض ٶعزڂ٧ځ ٸ اَطاٜ زٲبٚٻ ؾطضڂعټب اٞعاڂف ٖٳ١ ٶؿجځ ذٍ

زض اطط  43قسٺ اؾز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٲ٣ساض ٶؿجز ٲص٦ٹض زض ٲ٣ُٕ 
ثبقس. ټط چٷس ثطاثط آٴ زض حبٮز ثسٸٴ ؾطضڂع ٲځ 4/2احساص ؾطضڂعټب 

اٮ٣ٗط قسٺ اؾز اٲب ٳ١ ٶؿجځ ذٍاحساص ؾطضڂعټب ثبٖض اٞعاڂف ٖ
ثبقس. ظڂطا اٮ٣ٗط زض زٸ حبٮز ٲص٦ٹض ثؿڃبض ٲشٟبٸر ٲځٲٹ٢ٗڃز ذٍ

اٮ٣ٗط ٖٳڃ١ زض ٲط٦ع ٦بٶب٬، ثب اڂٷ٧ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثطاڀ ذٹز ٸػٹز ذٍ
ؾبظٺ ٲك٧لاسځ ضا اظ ٶٓط دبڂساضڀ اڂؼبز ٶٳبڂس اٲب ذُطڀ ضا ثطاڀ 

 ٦ٷس.ٞطؾبڂف ٢ٹؼ ذبضػځ زٶجب٬ ٶٳځ
 

 

أط٘ط زثٖ ثط الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَة ثسٍى ٍػَز س -3قىل 

 ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق

 
سأط٘ط زثٖ ثط الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَة ثب ٍػَز  -4قىل 

   60°ؾطضٗعّبٕ ثب ظاٍِٗ 

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300

ع 
فا

رت
ا

(
تر

ی م
انت

س
)

 

 (سانتی متر)عرض کانال 

230 l/s 180 l/s 120 l/s

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300

ع 
فا

رت
ا

(
تر

ی م
انت

س
) 

 (سانتی متر)عرض کانال 

230 l/s 180 l/s 120 l/s

  ؾُح اٸٮڃٻ ضؾٹة

Ds 

Ds 
 سذٻ ضؾٹثځ



  1391، ظهؿشبى 3سحم٘مبر هٌبثغ آة اٗطاى، ؾبل ّكشن، قوبضُ 

Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

72 

 
المؼط زض همبعغ هرشلف سأط٘ط زثٖ ثط ػوك ًؿجٖ ذظ -5قىل 

 ( 60°ّب: ) ظاٍِٗ احساطٖ ؾبظُ

 

شلف ثطإ المؼط زض همبعغ هرػوك ًؿجٖ ذظ -6قىل 

 حبلشْبٕ ثب ؾبظُ ٍ ثسٍى ؾبظُ 
 

ثطضؾٖ سأط٘ط ظاٍِٗ ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق ثط الگَٕ  -3-2

 فطؾبٗف ٍ ضؾَة

ثط ٖٳ١  90°ٸ  75°، 60° ټبڀ ظاٸڂٻزض اڂٵ ٢ؿٳز ثٻ ثطضؾځ سأطڃط 
ٶؿجځ آثكؿش٫ځ زض ؾٳز زڂٹاضٺ ٢ٹؼ ذبضػځ ٸ ؾُح ٶؿجځ 

دطزاذشٻ  رشٯٝزض ٢ٹؼ زاذٯځ زض ٲ٣بَٕ ٲ سذٻ ضؾٹثځ ٞطؾبڂف ڂبٞشٻ
 ټبڀ ظاٸڂٻقسٺ اؾز. ٶٽبڂشبً سٹدٹ٪طاٞځ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ زض 

. زض اطط احساص ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ احساطځ اضائٻ ٪طزڂسٺ اؾز ٲرشٯٝ
زٸ ٶٹٔ آثكؿش٫ځ اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز ٦ٻ اٸٮځ زض اَطاٜ ٸ زض اٲشساز 

زؾز ؾطضڂعټب ټب ٸ زٸٲڃٵ آثكؿش٫ځ زض ثبلازؾز ٸ دبڂڃٵ زٲبٚٻ ؾبظٺ
 90°ٖٳ١ ٶٹٔ زٸٰ زض ظاٸڂٻ  چؿجڃسٺ ثٻ زڂٹاضٺ ٢ٹؼ ذبضػځ ٦ٻ ٸ

زازٺ  ثرٹثځ ٶكبٴ 7ثبقس. اڂٵ ٲٽٱ زض ق٧٭ ٲځ ټب ظاٸڂٻثڃكشط اظ ؾبڂط 
ٸ  60° ټبڀ ظاٸڂٻ زض، ٖٳ١ آثكؿش٫ځ HS1اؾز. زض ق٧٭ ٲص٦ٹض قسٺ 

آثكؿش٫ځ  .ثبقٷسٲځ 90°ٖٳ١ آثكؿش٫ځ زض ظاٸڂٻ  ،HS2ٸ  °75
ثرٹثځ15ق٧٭ زض "S"ٶٳبز ثب  90°ڂٻ زؾز ؾطضڂعټب زض ظاٸدبڂڃٵ

اؾز. ٲ٣بزڂط ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ ٶؿجځ آثكؿش٫ځ زض ظاٸڂٻ  ٶكبٴ زازٺ قسٺ
ثبقٷس. ثڃكشطڂٵ ٲځ ټب ظاٸڂٻٸ زض سٳبٲځ ٲ٣بَٕ ثڃكشط اظ ؾبڂط  °90

ٸ  43ٲ٣ساض ٖٳ١ ٶؿجځ آثكؿش٫ځ زض ؾٳز زڂٹاضٺ، ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣بَٕ 

ثبقس. اڂٵ ٲ٣بَٕ ز٢ڃ٣بً ٲځ 6/4ثٹزٺ ٦ٻ ٲشٹؾٍ ٲ٣ساض آٶٽب ثطاثط ثب  50
زض ثبلازؾز ؾطضڂعټبڀ اٸ٬ ٸ ؾٹٰ )چؿجڃسٺ ثٻ زڂٹاضٺ ذبضػځ ٢ٹؼ( 

ټب ٲٷؼط قٹز. زض سٹاٶس ثٻ ق٧ؿز ؾبظٺاٶس ٦ٻ زض ٶٽبڂز ٲځٸا٢ٕ قسٺ
سٹاٴ اٶشٓبض زاقز ٦ٻ ؾطضڂعټب زض چٷڃٵ ٢ٹؾځ ٸ زض چٷڃٵ ٶشڃؼٻ ٶٳځ

ٸ  43ثط زٸ ٲ٣ُٕ  ( ٦بض٦طز ٲُٯٹثځ زاقشٻ ثبقٷس. ٖلاٸٺ90°اڀ )ظاٸڂٻ
زؾز ٸ اٶس؛ ث٣ڃٻ ٲ٣بَٕ زض دبڂڃٵټب ٸا٢ٕ قسٺ٦ٻ زض ثبلازؾز ؾبظٺ 50

٪طزز ٦ٻ ٲ٣ساض ٶؿجز (. ٲلاحٓٻ ٲځ1ڂب ثڃٵ آٶٽب ٢طاض زاضٶس )ق٧٭ 
 1ثڃٵ  90°( زض ظاٸڂٻ 50ٸ  43ٲص٦ٹض زض ٲ٣بَٕ زڂ٫ط )ٚڃط اظ ٲ٣بَٕ 

ثبقس. ٲځ 45زض ٶٹؾبٴ ثٹزٺ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ آٴ ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣ُٕ  8/2سب 
 75°ٸ  60°اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ ٲ٣بزڂط ٶؿجز ٲص٦ٹض ثطاڀ زٸ ظاٸڂٻ 

ثبقٷس )ثٻ ػع ٲځ 1ثؿڃبض ٶعزڂ٥ ثٻ ټٱ ثٹزٺ ٸ زض ا٦ظط ٲ٣بَٕ ٦ٳشط اظ 
زض  75°٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض آٴ ٲطثٹٌ ثٻ ظاٸڂٻ  52ٸ  44زٸ ٲ٣ُٕ 

آثكؿش٫ځ اڂٵ ثبقس(. ٲځ 5/1( ٸ ثطاثط ثب 10ٸ  8)اق٧ب٬  52ٲ٣ُٕ 
ثڃبٶ٫ط ٸػٹز ؾطٖشٽبڀ ثبلا زض دكز ؾطضڂعټب ٸ ؾٳز زڂٹاضٺ حڃٻ ٶب

ټبڀ اٸ٬ ٸ ؾٹٰ  ثبقس ٸ آثكؿش٫ځ ثبلازؾز ؾبظٺ٢ٹؼ ذبضػځ ٲځ
ټبڀ ( ٶڃع ثڃبٶ٫ط ٸػٹز ٪طزاثٻ53ٸ  43ؾٳز زڂٹاضٺ ذبضػځ )ٲ٣بَٕ 

ثبقس. ٮصا ثب ٲځ 90°قسڂس زض ثبلازؾز ؾطضڂعټب ثرهٹل زض ظاٸڂٻ 
سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ زض چٷڃٵ ٢ٹؾځ اظ ٲځسٹػٻ ثٻ ٲُبٮت اضائٻ قسٺ 

ثطاڀ احساص  90°( ظاٸڂٻ 1ضٸز )٢ٹؼ ٲط٦عڀ زض ق٧٭ ٲس٬ دڃچبٴ
٪طزز. لاظٰ ثص٦ط ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٦بضاڂځ ٶساقشٻ ٸ سٹنڃٻ ٶٳځ

ٮڃشط زض طبٶڃٻ  230( ٲطثٹٌ ثٻ زثځ 11اٮځ  6اؾز ٦ٻ اق٧ب٬ )
 ثبقٷس. ٲځ

 
ٹاٴ ثٻ ٦بټف لاڂطٸثځ ٸ ساظ زڂ٫ط ٦بضثطزټبڀ ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٲځ

اٞعاڂف ٖطو ٦بٶب٬ زض اطط ٞطؾبڂف سذٻ ضؾٹثځ ٢ٹؼ زاذٯځ ٶبٰ ثطز. 
ټب ټب زض ٢ٹؼ ذبضػځ، ػطڂبٴ سٹؾٍ اڂٵ ؾبظٺظڂطا ثب احساص اڂٵ ؾبظٺ

سؿرڃط قسٺ ٸ ثٻ ؾٳز ٲط٦ع ٦بٶب٬ ٸ ٢ٹؼ زاذٯځ سٛڃڃط ػٽز زازٺ 
ځ قٹز. زض ٶشڃؼٻ، سٛڃڃط ػٽز ػطڂبٴ ثبٖض ٞطؾبڂف سذٻ ضؾٹثٲځ

زؾز آٴ اٞعاڂف زض اطط آٴ ٖطو ٦بٶب٬ زض ٢ٹؼ ٸ دبڂڃٵقسٺ ٦ٻ 
ٸ ٖٳ١ آة زض ؾٳز ٢ٹؼ زاذٯځ ٶڃع ٶؿجز ثٻ حبٮز ٢ج٭ اظ  ڂبٞشٻ

 9ٲؿبحز ټبقٹض ذٹضزٺ زض ق٧٭  ٪طزز.احساص ؾطضڂعټب، ظڂبز ٲځ
زټس ٦ٻ زض اطط ثُٹض قٳبسڃ٥ ؾُحځ اظ سذٻ ضؾٹثځ ضا ٶكبٴ ٲځ

زچبض ٞطؾبڂف قسٺ اؾز.  60°احساص ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثب ظاٸڂٻ 
ثط ؾُح ٞطؾبڂف ڂبٞشٻ سذٻ ضؾٹثځ، چٷسڂٵ  ټب ظاٸڂٻثطاڀ ثطضؾځ سأطڃط 

ٶؿجز ؾُح اٶشربة ٪طزڂس ٸ  52ٸ  49، 48، 45ٲ٣ُٕ اظ ػٳٯٻ ٲ٣بَٕ 
ٞطؾبڂف ڂبٞشٻ سذٻ ضؾٹثځ ثٻ ؾُح ٲ٣ُٕ آٴ زض حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ 

(A/Ao)  ڂغ آٴ ٲرشٯٝ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ ٶشب ټبڀ ظاٸڂٻزض
اضائٻ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض اڂٵ ق٧٭ ٲلاحٓٻ  11زض ق٧٭ 

ٶؿجز ثط  60°، سأطڃط ظاٸڂٻ 52٪طزز زض سٳبٲځ ٲ٣بَٕ ثٻ ػع ٲ٣ُٕ  ٲځ
 ثبقس؛ ٲځ ټب ظاٸڂٻثڃف اظ ؾبڂط  ؾُح ٞطؾبڂف ڂبٞشٻ سذٻ ضؾٹثځ
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هرشلف  ټبڀ ظاٸڂٻزض  45الگَٕ ضؾَة ٍ فطؾبٗف زض همغغ  -7قىل 

 ٍ حبلز ثسٍى ؾبظُ ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق

 
آثكؿشگٖ زض همبعغ  ًؿجٖ سأط٘ط ظاٍِٗ ثط هبوعٗون ػوك -8قىل

 ذبضػٖ لَؼ  هرشلف زض ؾوز زَٗاضُ

 

ٸ آٶٽٱ  75°ظڂطا زض اڂٵ حبٮز َٹ٬ ٸا٢ٗځ ؾطضڂعټب ثڃكشط اظ ظاٸڂٻ 
ثبقس. ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ٶؿجز ٲص٦ٹض زض ٲ٣ُٕ ٲځ 90°ثڃكشط اظ ظاٸڂٻ 

ثبقس ٸ اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ ٲځ 48/0ثطاثط ثب  60°ثطاڀ ظاٸڂٻ  49
 2/0ٸ  35/0ثشطسڃت ثطاثط ثب  90°ٸ  75° ټبڀ ظاٸڂٻټٳڃٵ ٲ٣ساض ثطاڀ 

ٸ ثطاثط ثب  90°ثبقس. ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض اڂٵ ٶؿجز ٲطثٹٌ ثٻ ظاٸڂٻ ٲځ
(. ڂٗٷځ سٳبٰ ٲ٣بزڂط ٶؿجز ٲٹضز ثحض زض ټط 45ثبقس )ٲ٣ُٕ ٲځ 13/0

زټس ٦ٻ ٸ اڂٵ ٶكبٴ ٲځ ٢طاض زاضٶس 48/0اٮځ  13/0ؾٻ ظاٸڂٻ ثڃٵ 
نطٞٷٓط اظ سأطڃط ظاٸڂٻ، ثب احساص ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠، سذٻ ضؾٹثځ 

زضنس ٞطؾبڂف ڂبٞشٻ اؾز. زض  48سب  13ٲٹػٹز زض ٢ٹؼ زاذٯځ ثڃٵ 
ثط ٞطؾبڂف سذٻ ضؾٹثځ سب حسٸزڀ ثڃكشط  90°، سأطڃط ظاٸڂٻ 52ٲ٣ُٕ 
ڂٵ ظاٸڂٻ ثبقس؛ ثُٹضڂ٧ٻ ٲ٣ساض ٶؿجز ٲص٦ٹض ثطاڀ اٲځ ټب ظاٸڂٻاظ ث٣ڃٻ 

ثبقس. ٖٯز اڂٵ اٲط ٲځ 19/0ٸ ثطاڀ زٸ ظاٸڂٻ زڂ٫ط  28/0ثطاثط ثب 
زڂ٫ط  ټبڀ ظاٸڂٻثٻ ٲ٣ُٕ ٲص٦ٹض ٶؿجز ثٻ  90°ٶعزڂ٧ځ زٲبٚٻ ؾطضڂع 

ټب سب ثبقس. ظڂطا ثب سٛڃڃط ظاٸڂٻ، ٲح٭ ٢طاض٪ڃطڀ زٲبٚٻ ؾطضڂعٲځ
 قٹٶس.حسٸزڀ ػبثؼب ٲځ

 
ب اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز ټ آثكؿش٫ځ زڂ٫طڀ ٶڃع زض زٲبٚٻ ٸ ثبلازؾز ؾبظٺ

 ثبقس. ټبڀ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٲځ٦ٻ زض ؾبظٺ ؾٹٰ ثڃكشط اظ ؾبظٺ

 
ؾغح فطؾبٗف ٗبفشِ سذِ ضؾَثٖ زض اطط احساص  -9 قىل 

  00°ؾطضٗعّبٕ ثب ظاٍِٗ 

 

 ټبڀ ظاٸڂٻزض  52الگَٕ ضؾَة ٍ فطؾبٗف زض همغغ  -10قىل 

 هرشلف ؾطضٗعّبٕ هؿشغطق ٍ حبلز ثسٍى ؾبظُ

 

ٍِٗ ثط ًؿجز ؾغح فطؾبٗف ٗبفشِ سذِ ضؾَثٖ زض سأط٘ط ظا -11قىل 

 فهمبعغ هرشل

 
ثڃكشط اظ زٸ ظاٸڂٻ  90°ټٳچٷڃٵ آثكؿش٫ځ اَطاٜ ؾبظٺ ؾٹٰ زض ظاٸڂٻ 

زڂ٫ط اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز. ٮصا ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ آظٲبڂكبر، زض اڂٵ ٶٹٔ 
اٸ٬ ٸ زٸٰ ثڃكشط زض ٲٗطو   ٢ٹؾٽب، ؾبظٺ ؾٹٰ ٶؿجز ثٻ زٸ ؾبظٺ

٦ٻ زض اػطا ثطاڀ حٟبْز اظ زٲبٚٻ ٸ اَطاٜ  ثبقس حٳٯٻ ػطڂبٴ ٲځ
سٹاٴ زض  ثبڂس سٳٽڃسار لاظٰ اٶسڂكڃسٺ قٹز. اڂٵ اٲط ضا ٲځ ؾبظٺ آذطڀ

 ( ٲلاحٓٻ ٶٳٹز.15اٮځ  13اق٧ب٬ )
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سٹدٹ٪طاٞځ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ ثؿشط ضا زض  ،(15 اٮځ 12) اق٧ب٬
زټٷس.  حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ ٸ ثب ٸػٹز ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ٶكبٴ ٲځ

٪طزز زض حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ،  ٦ٻ زض اڂٵ اق٧ب٬ ٲلاحٓٻ ٲځ ټٳبٶُٹض
اٮ٣ٗط زض ؾٳز زڂٹاضٺ ٢ٹؼ ذبضػځ ق٧٭ ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ  ذٍ

زؾز ضأؼ ٢ٹؼ اسٟب٠ اٞشبزٺ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ٖٳ١ آثكؿش٫ځ زض دبڂڃٵ
اٮ٣ٗط ثٻ ٲط٦ع ټب ثبٖض ٪طزڂس ٦ٻ ذٍ احساص ؾبظٺ (.12٭ اؾز )ق٧

ټب ب٬ ڂبثس ٸ زض ثڃٵ ؾبظٺ٦بٶب٬ ٸ زض اٲشساز زٲبٚٻ ؾطضڂعټب اٶش٣
ضؾٹث٫صاضڀ نٹضر ٪ڃطز. اٲب اٮ٫ٹټبڀ ضؾٹث٫صاضڀ ٶكبٴ زاز ٦ٻ 

ثٽشط اظ ظاٸڂٻ  75°ٸ  60° ټبڀ ظاٸڂٻضؾٹث٫صاضڀ زض ثڃٵ ؾطضڂعټب زض 
ټبڀ آثكؿش٫ځ دبڂڃٵ زؾز ؾبظٺ (.15اٮځ  13اق٧ب٬ ثبقٷس )ٲځ °90

ثُٹض  .(15ق٧٭ قسڂسسط اظ ؾبڂط ظٸاڂب ضٸڀ زازٺ اؾز ) 90°ثب ظاٸڂٻ 
٦ٯځ ثب ٲ٣بڂؿٻ اق٧ب٬ ٲطثٹٌ ثٻ سٹدٹ٪طاٞځ ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ 

ټبڂځ ٦ٻ ٪طزز ٦ٻ قسر ٞطؾبڂف زض اَطاٜ ٸ ثڃٵ ؾبظٺٲكرم ٲځ
ثبقس. ظڂطا احساص ٪طزڂسٺ ثٹزٶس، ثڃكشط اظ ث٣ڃٻ ٲٹاضز ٲځ 90°ٸڂٻ اثب ظ

 90°زؾز ؾطضڂعټبڀ ثب ظاٸڂٻ ټبڀ اڂؼبز قسٺ زض دبڂڃٵقسر ٪طزاثٻ
-ثٹز ٦ٻ اڂٵ اٲط قسر ٞطؾبڂف ضا سكسڂس ٲځ ټب ظاٸڂٻؾبڂط ثڃكشط اظ 

٦طز. ټٳچٷڃٵ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز ٦ٻ ثب احساص ؾطضڂعټب اظ حؼٱ ٸ 

ضؾٹثځ ٢ٹؼ زاذٯځ ٦بؾشٻ قسٺ ٸ زض ٶشڃؼٻ، ٖطو ٦بٶب٬  ٸؾٗز سذٻ
اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز. زض اق٧ب٬ ٲص٦ٹض ؾُٹح ټبقٹض ذٹضزٺ ٲطثٹٌ ثٻ 

 ثبقس.  ، ٲشط ٲځثبقٷس ٸ ٸاحس ٲ٣ڃبؾٽبٞطؾبڂف ٲځ
 

ٲطثٹٌ ثٻ حبٮشځ  حبيط ٦ٻ ٶشبڂغ اضائٻ قسٺ زض ٲ٣بٮٻلاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز 
س ٸ ٷثبقسٷٽب ٲشٛڃطټبڀ آٴ ظاٸڂٻ ؾطضڂعټب ٸ زثځ ػطڂبٴ ٲځ٦ٻ اؾز 

اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ ؾبڂط دبضاٲشطټب اظ ػٳٯٻ  اضسٟبٔ، ٞبنٯٻ ٸ َٹ٬ 
سٹاٶس ب ٲځثبقٷس ٸ سٛڃڃط ټط ڂ٥ اظ آٶٽؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠، طبثز ٲځ

 زاقشٻ ثبقٷس. سأطڃطزض ٶشبڂغ ٲص٦ٹض 
 

 گ٘طٕ ًش٘ؼِ - 4

 ٶشبڂغ سح٣ڃ١ حبيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ:
، ثب احساص 48سب  42ثڃٵ ٲ٣بَٕ  ( Ds/Hw)اٮ٣ٗط ذٍٶؿجځ ٖٳ١ 

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ؾطضڂعټب زض ٲ٣بڂؿٻ ثب حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ اٞعاڂف ڂبٞز. 
 4/2ڃعاٴ آٴ ٲ 43زض ثطذځ ٲ٣بَٕ اظ ػٳٯٻ ٲ٣ُٕ ٸ  90°زض ظاٸڂٻ 

 ثبقس. ٲځثطاثط حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ 

 
 (ل٘شط زض طبًِ٘ 180زثٖ )ضٍز زض حبلز ثسٍى ؾبظُ الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَثگصاضٕ لَؼ هطوعٕ د٘چبى -12قىل 

 
 (ل٘شط زض طبًِ٘ 180زثٖ )  60°اطط احساص ؾطضٗعّبٕ ثب ظاٍِٗ الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَثگصاضٕ زض -13قىل 
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 (ل٘شط زض طبًِ٘ 180زثٖ )  75°اطط احساص ؾطضٗعّبٕ ثب ظاٍِٗ ٗف ٍ ضؾَثگصاضٕ زضالگَٕ فطؾب  -14قىل 

 
 (ل٘شط زض طبًِ٘ 180زثٖ )  90°اطط احساص ؾطضٗعّبٕ ثب ظاٍِٗ الگَٕ فطؾبٗف ٍ ضؾَثگصاضٕ زض -15قىل 

 

ٸ  75° ټبڀ ظاٸڂٻزض ٞطؾبڂف سذٻ ضؾٹثځ ثڃكشط اظ  60° ظاٸڂٻ سأطڃط
ٸ ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض ٶؿجز ؾُح ٞطؾبڂف ُٹضڂ٧ٻ ثڃكشطڂٵ ثثٹز؛  °90

 (A/Ao)ٲ٣ُٕ آٴ زض حبٮز ثسٸٴ ؾبظٺ ڂبٞشٻ سذٻ ضؾٹثځ ثٻ ؾُح 
ثٹزٺ ٦ٻ ٲ٣بزڂط آٴ ثشطسڃت    90°ٸ  60° ټبڀ ظاٸڂٻثشطسڃت ٲطثٹٌ ثٻ 

. اڂٵ اٲط ثڃبٶ٫ط آٴ اؾز ٦ٻ نطٞٷٓط ثبقٷسٲځ 13/0ٸ  48/0ثطاثط ثب 
 48اٮځ  ٦13بټف ظاٸڂٻ، احساص ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ ثبٖض  سأطڃطاظ 

 . قسٺ اؾززضنسڀ ؾُح ٲ٣ُٕ سذٻ ضؾٹثځ زض ٢ٹؼ زاذٯځ 
 

ٲب٦عڂٳٱ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ زض ؾٳز زڂٹاضٺ ٶؿجز ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض 
ٸ زض ٲ٣بَٕ   90°( زض ظاٸڂٻ Hs/Hwذبضػځ ٢ٹؼ ثٻ اضسٟبٔ ؾطضڂع )

ثبقس. ٲ٣بزڂط ٶؿجز ٲځ 6/4اسٟب٠ اٞشبز ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ ثطاثط ثب  50ٸ  43
 ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٶجٹز.   60°ٸ  75°ظاٸڂٻ ٲص٦ٹض ثطاڀ زٸ 

 

ثطاڀ احساص  90°ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ سح٣ڃ١ حبيط، اؾشٟبزٺ اظ ظاٸڂٻ 
 ٪طزز. ؾطضڂعټبڀ ٲؿشٛط٠ زض چٷڃٵ ٢ٹؾٽبڂځ سٹنڃٻ ٶٳځ

ٞطؾبڂف ٸ ضؾٹث٫صاضڀ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضؾٹث٫صاضڀ زض ثڃٵ  اٮ٫ٹټبڀ
ٸ  75° ټبڀ ظاٸڂٻؾطضڂعټب ٸ زض ٶشڃؼٻ آٴ حٟبْز ٢ٹؼ ذبضػځ زض 

 اسٟب٠ اٞشبز.  90°ثٽشط اظ ظاٸڂٻ    °60
 

 سكىط   -5

ټبڀ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ  زٞشط سح٣ڃ٣بر ٸ اؾشبٶساضز قج٧ٻ ثسڂٷٹؾڃٯٻ اظ
اظ ٲٹؾؿٻ ؾبظٲبٴ آة ٸ ثط٠ ذٹظؾشبٴ ثربَط حٳبڂز ٲبٮځ ٸ 

سح٣ڃ٣بر آة سٽطاٴ ثربَط ٞطاټٱ آٸضزٴ قطاڂٍ اٶؼبٰ آظٲبڂكبر 
 ٪طزز. سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ٲځ

 

 ّب ًَقز دٖ

1 - Waterways Experiment Station 

2- Acoustic Doppler Velocimetry 
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 هطاػغ -6
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