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 چكیده

ّإ ّا ٍ پشٍطُآتشاِّ ٕهْن دس اّذاف چٌذ هٌظَسُ اص جولِ کٌتشل فشساٗش، اح٘ا ّاٖٗسشسٗضّإ هستغشق دس پ٘چ آتشاِّ اتضاس

تالادست )دافغ جشٗاى(  ٔاص هَاًغ تا استفاع کَتاُ ّستٌذ کِ تا صاٍٗ إهجوَػِّا . اٗي ساصُّستٌذّا تِ تْثَد صٗستگاُ هشتَط

ّذف اٗي تحم٘قك اسصٗقاتٖ    شًَذ.تشإ کٌتشل ٍ تغ٘٘ش جْت جشٗاى ٍ سشػت دس عَل توام لَس سٍدخاًِ ٗا آتشاِّ عشاحٖ هٖ

تا حضَس سقشسٗضّإ هسقتغشق ٍ تقذٍى     (3/3ًسثٖ اًحٌإ شؼاع تا ) دسجِ 90الگَٕ فشساٗش ٍ سسَتگزاسٕ دس ٗک لَس 

دسصقذ ػوقك    70ٍ  50، 30سشسٗض( تقا استفقاع    7اص سشسٗضّا )إ هجوَػِ. تشإ سس٘ذى تِ ّذف هغالؼِ، ستٍجَد سشسٗضّا

ٍ دسجِ  60سشسٗضّا صاٍٗٔ  .شذتشسسٖ دس ششاٗظ هختلف ّ٘ذسٍل٘کٖ   احذاث ٍ دس لسوت ساحل خاسجٖ لَسٍسٍدٕ جشٗاى 

ًتاٗج تحم٘قك   .داشتِ شذ ًگِّا ثاتت دس تواهٖ آصهاٗش؛ اٗي ششاٗظ دسصذ ػشض کاًال دس ًظش گشفتِ شذ 30عَل سشسٗضّا 

اص سقوت لقَس خقاسجٖ تقِ     عَل هَثش سقشسٗضّا  اًذاصٓ تِ المؼش احذاث سشسٗضّإ هستغشق، خظًت٘جٔ کِ دس  دّذهٖ ًشاى

 حجن آتشستگٖ دس اثش احذاث سقشسٗضّإ هسقتغشق تقا استفقاع     .ٗاتذهٖدهاغِ سشسٗضّا اًتمال سوت هشکض کاًال ٍ دس اهتذاد 

کِ همذاس آى دس حالٖ استحالت تذٍى ساصُ حجن آتشستگٖ دس دسصذ ت٘شتش اص  120ٍ  53تشت٘ة تِػوك آب دسصذ  70ٍ  50

هقاکضٗون ػوقك ًسقثٖ آتشسقتگٖ دس      ،ّوچٌ٘ي. استتشاتش تا حالت تذٍى ساصُ  ،ػوك آب دسصذ 30سشسٗضّإ تا استفاع دس 

 .استدسصذ  30تشاتش سشسٗضّإ تا استفاع  2دس حذٍد ػوك آب دسصذ  70ٍ  50دهاغِ سشسٗضّإ تا استفاع 
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 کٌتشل فشساٗش ، جاٖٗ لَسِجات، دسجِ 90پ٘چ هستغشق،  ٗضّإسسشاستفاع آتشستگٖ هَضؼٖ، 

 

 مقدمه

ضد  ودز ر   ضس  وخد  ضد  وشدسنفشم ک     ر رخسن   هزوقغغ  

  دضس رر  ر  ز    غففززت ض ؽوسوس  رچسر  غففززت ؽم م وه

هدسا ضدسرس   س وؾخصد  زهدس وؾد ور ز زعدت     قوط ر رخسند  

خز س  رر قوط ر رخسن ا  خدور خز دس  نسنو د  زعدت  د       

 خسندد  رزرررر  رعددوشرر زلگددوا خز ددس    شز ه غددض  ددینفز

(Zahiri et al., 2013)     خز س  نسنو   ضز زنز نفدز ا هز دش زس

وؤل ۀ ؽورا     ض  ذرزت عفسه  زرر وهک م   خور وهض وز ش 

ؽؼسػه نفز ا هز ش زس وز ش ضسػث زفشز ؼ  ززس عغح کش رر 

ؽدور   هززر دس     وده  انغطت ض  قوط رزخ ه اقوط خسرخه

حسصل رر ػدز  کضززهد ا ؽدزز ظ ز لفد  رز ضدززا چدزخؼ       

خز س  زس عمت قوط خسرخه ضد  رزخ ده رر ػمدر فدززه      

   هززر ددس  عددزػت خز ددس  رر پددا  نسؽدده زس     دددمودده
 

ػمورا نفز ا هز ش زس وز ش   نفش هززر س  عزػت رر وؤل   

ػمددر نسؽدده زس زصددغشس، ضغددتزا ضسػددث  قو ددت خز ددس    

 ده   زنتقدسه    ز   خز س  ضسػث  فؽوروهلف  چزخؾه ز 
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 زهزؽور   رعوضست زس قوط خسرخه ض  عزف قوط رزخ ه وه

صدورت زفقده ز ددسر ؽدمس      رعوضست رر ضغتز ضد ز لفۀ عغح 

 رر زندز  دمز م خز دس ا زس وغدتغف ه    وقغدغ ػزیده    اضسؽم

  ز   ر ندم  دس رعدفم  ضد      ؽور وه)زفقه( ض  وث ثه  طم ل 

غ ػزیده ضدس  وخد  ضد  رضده   رعدوش        ؼسره   نطست وقغد 

 شده زس    (Abolghasemi, 2012) سضدم    شر قده زرزود  وده   

   ضورسسوحقق ۀهغتزرووزرر و      هموزرس همف وغسلؼست 

هسا خسرخه   ؽفوسا نحوس   زلگوا کضؾغتگه رر قوطزعت

ز لفدۀ  هدمف    (Zahiri et al., 2013) وقسض د  ضدس ک  زعدت   

 ض طدددور ؽدددزز ظ  ؾدددتفززنه رر اعدددزر شهسا وغدددتغز 

 اهدس ػددوز  عدسسس   د  ضؼدمهس ضد    زعت هسا ضشرگ ر رخسن 

 سر  نفش ضهسا  وچک قوط کضززه رر وحسفظت زس فزعس ؼ 

  (Rhoads, 2003; Hemmati et al., 2013)ضددزرس ؽددم 

 ا و دسس  هعددگه ضدس زر  دسػ    ههس عسسسعزر شهسا وغتغز  

 ػم شددزر وت ددس تزس لحددسػ زوددس هددس ؽددطف  کضؾددش  زًظددسهز

 ز د   عدوه ضفؾدتزا رزرندم     زس خم   ز دشد   هغتدم ضس کن س

 ؽمت  سهؼ عسحلا نشر ک رر عزػت  سهؼ ضسػث هسعسسس

 ض طدور  کضش دس ا  س غدتگسس  ض طدور  خدسرخها  قوط رر خز س 

  دسهؼ    خدسرخه  قوط رر  ؾتفززنها رعوضگذزرا ؽزز ظ

 & Fischenich)م ؽدون وه...   رزخ ه قوط رر رعوضگذزرا

Allen, 2000)      هدس عد  نسحفد     رر زندز زحدمزا ز د  عدسسس

عددشو  ضددف  ودغقددۀ زلددف( ؽددور  هفددمر لفشه ز دددسر ودده

ضدس   زا شهسا  خدور نسحفد   رزلقؼز خ دو عدز  ش( خظ ؛عزر شهس

  ج(  خدور   ؛رر  ف    عزػت س سر رر عغح کش   عزػت

ضدس عدزػت   نسحفدۀ  چزخؾده    غفزنسحفۀ ضزؽه ضف   زالا  

عدزر شهسا    (Abad et al., 2008) (عدزر شهس روسغد   )س سر 

 زلقؼددز زسخددظ زنتقددسهضسػددث  کضززهدد وغددتغز  رر پددف  

عمت قوط خدسرخه ضد  عدمت وز دش  سندسه   رر زوتدمزر       

هدس  خدس ه قدوط   خسضد ز   زوز زس ؽونم    هس وهروسغ  عسسس

 ,Jarrahzade & Shafai-Bejestan) ددم  وده  خ دوهفزا 

2011; Hemmati et al., 2013)    کش عددس    دد  ضددف

هفددزر )نسحفدد  عددشو ( ضسػددث ز دددسر ودده عددزر شهس ؽددشل

زلقؼددز ؽددور؛ ز دد  س غددتگسس ضددف  خددظودده آضش س س غددتگسه

 ک دم  خور وده   رعوضگذزر ضف  عزر شهس ضودغقۀ    ر رخسن 

(Shields et al., 1998)   

ضززا زهمزف  ؾتفززنه   ح سظدت   عزر شهسا وغتغز  

ؽونم  هدمف   سر ضزرس وه هس ضقوط خس ه  خسض زس فزعس ؼ

 ؾتفززنه ضسؽدم  دس حدم ومشد  عدوه عدزر شهس       زهز  پز صس

 ز   زهز ح سظت عسحل ر رخسن  ضسؽم عوه عدزر شهس   و سس

  (Przedwojski et al., 1995)زنتخدسش ؽدور   ضفؾدتز ضس دم   

هس ض  ن وذپدذ زا کن دس هد     عسسسنوع عوه ز    اػا س ضز ک 

 (Watson, 2003)ضغتگه رزرر؛ ضز زعدسط هدشزرػ  ز غد     

ررصدم   29 وحدم رۀ صد ز  دس   رر  هسکضؾش زهز ن وذپذ زا 

ػز  کضززه    زهدز   ررصمِ 49 متز زس ضس م عوه کن س  اضسؽم

عوه کن س نطس م ضفؾتز  اررصم   ضفؾتز ضسؽم 04ن وذپذ زا 

 ررصم ػز  کضززه  ضسؽم  39زس 

ػمدر  زر  سع عزر شهسا وغتغز  نغطت ض  خز س   د   

زا ضززا کن س  ؼفف  نؾمس زعت زر  سع ض فد ؛ ؽوروه ؼفف  

رعم زهز زر  سع کن س ضف  خز س   د    وتوعدظ   نظز وه    ض

  (Smith & Wilttler, 1998)خوزهدم ضدور   قسضل قطوه  اضسؽم

ودس ش م  زر  دسع عدسسس     هو دم وه (Castro, 1999) سعتز  

ررصم ػمر وتوعدظ خز دس  رر کضززهد      94 س  22ضس م ضف  

 د  عدزر شهس رر    هو دم وه (Derrick, 1999)رر ک  .ضسؽم

هس ضس دم عدورا زحدمزا ؽدونم  د  رر  مدسم ؽدزز ظ        کضززه 

 سر  ددم   اهسا وتوعظ   عفاضهخصوؿ حسلت  ض اخز س 

زر  ددسع  (,Smith & Wilttler  (1998ت ددز زعددمفت     

4عزر شهس
(OHW)  زنتخدسش  زرندم    ررصم 94 س  24 رز ضف 

 د    س زعدت هشزرػ رزر (Anon, 2001) فمرزه ضشرهززسزرزرۀ 

 24هسا وغ وش ضززا عزر شهسا وغتغز  ضدف   ز ثز زر  سع

 ا  همچددف  زعدت ررصم ػمر وتوعظ عسلان  خز س   94 س 

هس ضس م  متز زس  ززس کش وتوعدظ فصد ه  دس    زر  سع ز   عسسس

عغح نزوسه ضسؽم   نفش ضس م ضززضز  س ضسلاا وتوعظ  متدز    

 دسفه  زندمزسۀ   ززس کش ضسؽم  عزر شهسا وغدتغز  ضس دم ضد     

 زر  سع رزؽت  ضسؽدم  س ررصم س سرا زس خز س  رز  غدخفز  دس   

1- Ordinary High Water 
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  زس کن س ضد  رعدت ک دم   خمز  ددم  س ز دش  نتس ح وورر زنتظسر 

 ارر  سرضزرهسا وزضوط ض  ض طور ػز   سنسه ضززا  ؾتفززنه

 هدس ا  و دسس ضسؽدم  دس  ؾدته    ززنمزسسزر  سع عزر شهس ضس م ض  

  رر (FWHA, 2001)ػطدور  دددم   کن دس  رزحتده زس ر ا    ض

ؽما زر  دسع   رر   ززر  زخزز Blueزا    ر ا ر رخسن  پز صس

ضززضز ػمر خز س  عفاضه  9/4 س  2/4 سر ضزرس ؽمس ضف    ض

هس ه  د  نگززنده     رر کضززه (Smith & wiltler, 1998)ضور 

 دسر ضدزرس     هسا وخت  ه ضضززا  ؾتفززنه  خور رزرر ر ػ

 دززس کش ضدززا   وحسعدطۀ  ضؼدم زس  زس خم   ز دشد    ؽمس زعت؛

ضززا  ؾدتفززنه رر س دز   ؽزز ظ خز س    ا ػمر وورر نفسس 

ؽدور   زس زخدتاف ز د  ر ا زر  دسع عدزر ش      قس ر  ؼفف  وه

   (Winkler, 2003) هزررزنتخسش وه

ضدد  ضزرعدده زنددز زر  ددسع   (Mehrdar, 2015)و ددزرزر  

ررخد    94عزر شهسا وغتغز  ضز زلگوا خز دس  رر قدوط   

ررصدم ػمدر کش    44   94ا 24زس ع  زر  دسع  ز   پزرزخت  

 ر را ضززا عدسخت عدزر شهسا وغدتغز  زعدت سرس  دزر       

ا    ضؼم زس زحمزا عدزر شهس رهم وهنؾس   ا  حقفر نتس ح 

عزػت وتوعظ رر قوط خسرخه )نشر ک ر وزرس( نغطت ضد   

رر عدمت  زودس  ررصم  دسهؼ   44حسلت ضم   عسسس ضفؼ زس 

ز د      سفتد  زعدت   ز ؼررصم زفدش  94قوط رزخ ه ضفؼ زس 

ررصدما   44هسا ضس زر  سع    عسسس هو موههمچدف  وحقر 

ػم شدزر  رر  سهؼ عزػت وتوعظ رر عمت قوط خسرخه 

  ض تزا رزرنم

ضددس زعددت سرس زس  (Bigdeli-Tabar, 2015) طددسر ضفگددمله 

ضد  ضزرعده زندز      Mike 3 Flow Model FMومه ر سیده  

ضدز زلگدوا خز دس       عدزر شهسا وغدتغز    فسصد ۀ  زر  سع   

ضززضدز   1   2ا 3فسص ۀ ع  ز   ر ر پزرزخت  رر پفچس رعوش 

عوه وونز عسسس ضززا فوزصل زحدمزنه عدزر شهسا ر  زر  دسع    

ضددززا  ررصددم ػمددر وتوعددظ خز ددس   ر را    44   24

)حسلددت غفددز    ددک حسلددت کضؾددش   عددزر شهسا وغددتغز 

ر را ضس ضغتز سندمس همدززس   رر  ک ومه پفچس رز وغتغز ( 

 ا    حقفدر    نتدس ح  دسر هزفدت  ضد  رعوش پفوعتۀ ضس  شر ر 

 ػم شزر عدزر شهسا وغدتغز  ضدس زر  دسع       رهم وهنؾس  

رر  دسهؼ عدزػت   ػمر وتوعظ خز س   ر را ررصم  44

 ارر عمت قدوط خدسرخه   زفدشز ؼ ک  رر قدوط رزخ ده     

  وس ش م  ػمدر   حدد    زعتض تز  هسنغطت ض  عس ز زر  سع

ػمر وتوعدظ  ررصم  44کضؾغتگه رر عزر شهسا ضس زر  سع 

عدس ز  ػمر   حدد  کضؾغدتگه رر    متز زس  اخز س   ر را

  ضفؾتز   وقمزر ک  رر حسلت کضؾدش  ز ددسر   عت عزر شهس

  ؽمس زعت

ضد    (Cunningham & Lyn, 2016)   لدف    سنفدگ دسم  

ضزرعدده کسوس ؾددگسهه  ددسرز ه عددزر شهسا وغددتغز  رر    

هدسا  ررخ  ضس ضغدتز    ددسرس   94ح سظت زس فزعس ؼ قوط 

سز  د    عددوه  رر ز د  ضزرعدها   پدذ ز پزرزختددم    فزعدس ؼ 

  ز فدص ضززضدز ضدس    هدس نسضدت   ضد   عزر شهس رر  مسوه کسوس ؼ

هدس نفدش   عدسسس فسصد ۀ    ررصم ػز  کضززه   39ررخ     49

  زس عد   ؽدم عدزر شهس زنتخدسش   وونز ززضز عوه ض 4/2نسضت   

ررصددم ػمددر کش  444   44ا 94زر  ددسع عددزر ش ضززضددز ضددس 

هدس  هس زعت سرس  زرندم  نتدس ح کسودس ؼ    ر را ضززا کسوس ؼ

هسا  متز زس عدزػت  نؾس  رزر    وزس  ر را ضززا عزػت

هدسا  زودس ضدززا عدزػت   زعدت  عور وتوعظ پس مزر ضحززنه ض 

خشئده فزعدس ؼ رر ودزس     اا وقمزرضفؾتز زس عزػت ضحززنه

رلفدل کضؾغدتگه ز  دس  زفتدسرس رر     ض   رهمر ا وه ر را 

 اهسا زضتمز ه قوط رر حسلت ضس عزر ش   ضم   عزر شقغمت

 دد  عززحدده عددزر شهسا هددشزرػ رزرنددم ز دد  ر  وحقددر 

 نفغدت ضخؼ ریس ت HEC-23وغتغز  ضز زعسط رزهدمسا 

ررصم ػمدر کش  ر را رر   444عزر شهسا ضس زر  سع    نفش 

 سهؼ کضؾغدتگه ضخدؼ  ر را قدوط خدسرخه ػم شدزر      

  رزرنمودسعطه 

 زقغ   شهسا وغتغز ررر خصوؿ عز وغسلؼستضزرعه  

هدسا کسوس ؾدگسهه رر    دسر  رهم   نؾس  وهرر پف  کضززه  

زلگوهددسا  شهسا وغددتغز  ضددز رزر  ددسع عددز  ددینفزسوفدددۀ 

 متدز ودورر    کضؾغتگه   رعدوضگذزرا رر قدوط ر رخسند     

  دسو ه   هدوس رعتورزلؼمل  قززر هزفت  زعتوحققس   وخ  

...تأث٘ش استفاع سشسٗضّإ هستغشق دس پ٘چ آتشأّ  
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وغسلؼدۀ   ر ز د  زس    خور ندمزرر  ضززا  ؼفف  زر  سع عزر شهس

ضزرعده کسوس ؾدگسهه  دینفز زر  دسع     ضد    رر نظز رزرر حسیز

عزر شهسا وغتغز  ضز زلگوا رعوش   فزعس ؼ   ػم شدزر  

  رر ح سظت زس قوط خسرخه ضپزرزسر کن س 

 

 هامواد و روش

 تجهیصات آشمایشگاهی

 زس ف دوم کسوس ؾدگسهه  زقدغ رر    اهسسوس ؼک زخززا ضززا 

کسوس ؾددگسس هفددمر لفک  ددسرضزرا ر تددز فزهددوراا هددز س  

  سنددسه   ؽددمزعددت سرس  زر وفدد  و دمعدده کش رزنؾددگسس 

 د   زعت ررخ   94 ک  سنسه ضس قوط  اکسوس ؾگسهه ووخور

وتدز     40/0رعت قوط ض  عوه وغتقف  رر ضسلاضسسۀ زس  ک 

 قدوط  رعدت وتدز رر پدس ف    6وغتقف  ضد  عدوه   ضسسۀ  ک 

 94قوط زس عز ر  وغتقف  ضسسۀ ز   ر  ؛  ؾشفل ؽمس زعت

 زنددم ضدد  هدد  وتصددل ؽددمس 2/2غددطه ررخدد  ضددس زنحدددسا ن

   92/9 ز فدص  ضد  قوط هسا خسرخه   رزخ ه عوه ر وزرس

 93وتددز   ػددز  ک  عددسنته 63ػمددر  سنددسه ا وتددز 40/1

  ضززا کرزم  زر  خز س  زس ص حست وؾطک زعتوتز عسنته

رر قغمت  ر را   ضززا  دتزه ػمدر خز دس  رر ف دوم زس    

 ( 4)ؽشل ؽم رعت زعت سرس  ؾو ه رر پس ف رر چۀ 
 

 

 
 تجْ٘ضات آصهاٗشگاّٖ -1شکل 

 

 زوش کاز

   وتدز وف ده  1/4ضدس قغدز وتوعدظ    ووزر رعدوضه  زضتمز  

رر وتدز  عدسنته  34 دس زر  دسع    39/4 هدمعه زنحززف وؼفسر

زس ک  زخسسس رزرس ؽم  س پظ     سنسه  غغفح ؽم ضغتز عوه

ضددما  نمورزر رزن  ا3ؽشل   ؽورخز س  ض  کرزوه  زرر  سنسه 

ضدسلا  ضؼم زس زعمفدس  زس رهم  ذرزت رعوضه ضغتز رز نؾس  وه

عدددح رضددهضددس  ضددور  ػمددر کش رر  سنددسها رضدده خز ددس  

4ز لتززعونفک
 KROHNEزس وحصدولات    UFM 610Pندوع  

 زا ضددز دظددف  هزر ددم    2%±ضددس رقددت زلددف(  -2)ؽددشل 

 4/4ضس رقدت   4زاعدح نقغ ػمرهفزا ػمر خز س  زس زنمزسس

1- Ultrasonic Flow Meter 
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  هدس نسضدت     ػمر کش رر  ل کسوس ؼزعت سرس ؽموتز وف ه

 دتدزه   ضدززا    د  رر نظز هزفت  ؽم وتز عسنته 40ضززضز ضس 

رر  زعدت سرس هزر دم    ف دوم  زنت دسا  رر  ؾو هرر چۀ  زس ک 

ضدززا  ؼفدف    هس ؽزز ظ کش سلاه حس   ضور   مسوه کسوس ؼ

ررصم ػمدر   94   رر ک  ضفؼ زس ضغتز سوس   ؼسره نغطه 

    ؽمزا زعت سرس عدح نقغ زس ػمر ازفتمز  س  وه هکضؾغتگ

ػمر  اخز س  ضؼم زس  دظف  رضه از لف  رر چدم کسوس ؼ 

رر حدف  خدسرا    زاعدح نقغ کضؾغتگه ضس زعت سرس زس ػمر

 د  ضدس      ضس هذؽدت سودس  نطدت هزر دم    ضور  کش رر ف وم 

   رعدت کودم  ضد  سودس   ؼدسره نغدطه     ازعت سرس زس نتدس ح ک  

ضس  وخ  ض  رضه  اعسػت 0 س  6 هسکسوس ؼزخززا ومت سوس  

 وتغفز ضور س زز ضس زفشز ؼ رضه خز س ا قمرت حمدل  اخز س 

   ضغدتز س ر دز ضد   ؼدسره      سفدت  وهزفشز ؼ رعوضست ضغتز 

ضؼم زس  ؼسره نغطه کضؾغتگها رضه خز دس  قغدغ   رعم  وه

  وپوهززفه  پظ زس سهشؾه  سول کش ووخور رر ف وما ؽم 

ضس زعت سرس زس رعدتگسس عدددؼ   وتزا وف ه 1/4ضس رقت ضغتز 

عدسخت ؽدز ت کذر کؽددس    ش(  -2)ؽشل  3وهززفه ضغتز وپ

ز د  رعدتگسس   ضس هسا نطت ؽمس رزرس  ؽم ضزرزؽتکش  طز ش 

هددس ضدد   دد  ضددس  طددم ل رزرسهغددتدم رر وختصددست قغطدده 

   Surferهدسا  زفدشزر وختصست ر دسر ه ضدس زعدت سرس زس ندزم    

Excel  ضحث  ضخؼنتس ح ک  رر  ؽم   کنسلفشهسا لاسم زندسم

   نتس ح زرزئ  ؽمس زعت  

عزر شهسا وغتغز  ضس پسرزوتزهس   وتغفزهسا وزضوط ض   

 Hec-23 (Lagasse et al., 2009)زس رزهدمددسا زعددت سرس 

ضس ؽدفص  دسج   ( 4زا )ؽشل ذ سنق عسسۀ  ه ت  نم ؼفف  ؽم

  صددو ز ؽددمس ا ضددس عددوه ررخدد  64 نسضددتسز  ددۀ   خددتا ضددس

فسصد ۀ  ررصم ػدز  عدغح کش   ضدس     24نسضت  (نزؤو)عوه 

 رر عددوه قددوط خددسرخه ضددس   عددسسس ضززضددز عددوه 2 نسضددت

ررصدم ػمدر کش  ر را  سندسه     44   94ا 24هدسا  زر  سع

 ضدددس  وخددد  ضددد  زوشسندددست کسوس ؾدددگسس  زحدددمزا هزر دددم 

 رر ؽددددزز ظ  ا ػم شددددزر عددددزر شهس  ؽددددزز ظ  سنددددسه

 66   96ا 16ع  رضه خز س  ضززضز ضدس  وخت ف هفمر لفشه )

   39/4ا 3/4 ز فص وتدسظز ضس ػمر فز رهسا لفتز ضز نسنف  ض 

 عددزر شهس زس خدددظ پاعددتفک فؾددزرس   ؽددم( زرس ددسضه 2/4

 وتدز   فد  ؽدمنم     عدسنته   دک ضم   زنؼغدسف ضدس یدخسوت    

 ضددززا زعددتقززر عددزر شهس رر قددوط خددسرخه  سنددسه زس      

زس چغدص  کن دس  ضددما  هسا وتصل ضد   دف   ضدززا کش   ر ل

  ؽمک وزر وم زعت سرس 

 

 
 

 تٌذٕ سسَتاتًوَداس داًِ -2شکل 
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 (میلی متس)قطس ذزات زسوبی 

2- Bed Profiling System 1- Point Gage 
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 )الف(

   

 
 )ب(

 آرس آشٌا آب تثشٗض سٌج اٍلتشاسًَ٘ک ٍ ب( دستگاُ تشداشت پشٍف٘ل سسَب ساخت ششکتالف( دتٖ -3شکل 

 

 نتایج و بحث

 موقعیا   باس هاا  متاتقس    یصزازتفاا  ساس   تأثیس

   القعس آبساههخط

 رهموه عسسس نؾس حسلت ضم    نتس ح زلگوا رعوش رر 

ررخد    63سز  دۀ   رر ضفؾتز   کضؾغتگه قوط خدسرخه    

ز  دس   ( 4ا ؽدشل  29نغطت ض  زضتمزا قوط )وقغغ ؽمسرس 

ز د  وقغدغ ضدززا ضزرعده ػم شدزر      ر  زس ز د   ؛س زعتزفتسر

زلقؼدز رر  خظ ضفدف    وه 1 رر ؽشل  ؽمعزر شهس زنتخسش 

عدسحل خدسرخه   ر وزرۀ حسلت ضم   عسسس رقفقسً چغطفمس ض  

 د  ضؼدم زس زحدمزا ز د      رر حدسله زعدت   قوط ز  س  زفتسرس

 24فسصد ۀ  زلقؼدز ضد  عدمت وز دش  سندسه )رر      خظ اهسعسسس

خس ؽمس  د  ز د     قوط خسرخه( خسضر وزرۀ وتزا زس عسنته

  همچددف   دسواً   ؽدور وده هدس  خس ه قوط زوز وسنغ زس خسض

 سندسه زصد ه رر    اوؾ ور زعت  د  رر حسلدت ضدم   عدسسس    

عمت قوط خسرخه ؽشل هزفت     ضؼم زس زحمزا عزر شهس 

 ا  ػدا س ضدز ک   (1)ؽشل  هفزر سنسه رر وز ش ؽشل وهز   

رعدوضه ووخدور رر عدمت     پدۀ  هسا رر زنز زحمزا ز   عسسس

   1هدسا  )ؽدشل  قوط رزخ ه ضس فزعس ؼ ووزخ  ؽمس زعت

همتده   همشدسرز    هدسا  ضزرعده ز   نتفد  ضس نتس ح     (9

(Hemmati et al., 2013) همخوزنه رزرر   

نؾدس   نفدش   9زلگوا فزعس ؼ   رعوضگذزرا رر ؽدشل   

زلقؼز ز دسر ؽمس رر عمت قوط خسرخه رر رهم    خظوه

زلف( ض  عمت وز ش  سنسه   رر -9حسلت ضم   عسسس )ؽشل 

زوس زعت؛  خس ؽمس خسضش(  -9عزر شهس )ؽشل روسغۀ زوتمزر 

قدوط  ر دوزرۀ  زس  سندسه  زلقؼز هسا خظرر زنز زحمزا ز   عسسس

نز عدزر شهس  ؤعوه ود زنمزسۀ ض  رر حسلت ضم   عسسس خسرخه 

زلگدوا  وقس غدۀ  ضدس    خس ؽمس زعت  سنسه خسض ض  عزف وز ش

)ؽشل    ضم   عسسسش(  -9)ؽشل حسلت ضس عسسس رعوش رر 

رعدوضه رر قدوط رزخ ده     پۀ    عغح  ضفدف وها زلف( -9

ضؼم زس زحمزا عدزر شهس  دسهؼ  سفتد  زعدت  د  ز د  زودز        

ػا س ضدز  رنطسه رزرر  ػز ض ؽم   سنسه رر وحل قوط رز ض 

 رعدددوضه ضؼدددم زس زحدددمزا عدددزر شهس  پدددۀ ووقؼفدددت  اک 

 (  9رعت قوط زنتقدسه  سفتد  زعدت )ؽدشل     ض  عمت پس ف 

عور   ه ز   نتس ح حس ه زس  دتدزه    دسهؼ فزعدس ؼ     ض

 عدددزر شهسا  ضؼدددم زس زحدددمزا عدددسحل خدددسرخه قدددوط

  زعتوغتغز  
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 )الف(

 

 
 )ب(

 Fr=0.3 ب( ٍ Fr=0.2 الف( :دسصذ تشإ 70دس حالت تذٍى ساصُ ٍ تا ساصُ دس استفاع  35تَپَگشافٖ تستش دس همغغ شواسُ  -4شکل 

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

  3/0ػذد فشٍد  دسالمؼش ٘ت خظؼهَل ٍ گزاسٕالگَٕ فشساٗش ٍ سسَت -5شکل 

 دسصذ( 70)استفاع تا ساصُ  ب(  ٍ ٍجَد ساصُ تذٍىالف(  :حالت تشإ

 

هدس ضدز  وپدوهززفه ضغدتز رر وقغدغ       ینفز زر  سع عدسسس  

ررصم  24رهم    عزر شهسا ضس زر  سع نؾس  وه 29ؽمسرس 

 ػمر کشا نغطت ضد  عدس ز عدزر شهس رر  دتدزه فزعدس ؼ     

 د  ضدس زفدشز ؼ زر  دسع     عدورا  ض  زا رزرنمػم شزر ودسعص

عدخده  ضد     ؽدور وده عزر شهسا وفشز  فزعس ؼ ضغتز س سر 

زحدمزنه  وحدم رۀ  رر  وفشز  فزعس ؼ   رعدوضگذزرا  ار گز

حمز ثز ػمر کضؾغتگه ز  س  زفتدسرس رر روسغد       عزر شهس

وفدشز  فزعدس ؼ     ررصما  متز زس  24ضس زر  سع  اعزر شهس

رلفدل ز د      (6ؽدشل  )عدت  عزر شهسگذزرا رر ضقفدۀ  ضرعو

رر  اررصدم  24عدزر شهسا ضدس زر  دسع    وویوع ک  زعت  د   

هدسا  هدسا ضشرهتدزا ودسنغ زس ز ددسر هزرزضد      وقس غ  ضس زر  سع

م   همدف  زودز ضسػدث    نؽدو  ز رر زعززف عدزر شهس وده  قوا

  خوزهددم ؽددمهددس  ددسهؼ کضؾغددتگه رر روسغدد  ز دد  عددسسس

  رر وقغددغزلقؼددز( )ػمددر خددظوددس ش م  ػمددر کضؾغددتگه 

 ررخدد  زس زضتددمزا قددوط )وقغددغ    63سز  ددۀ وزضددوط ضدد   

 ضدددززا حسلدددت ضدددم    2/4رر ػدددمر فدددز ر  (29ؽدددمسرس 

 ش(   -1)ؽددشل زعددت وتددز عددسنته 1/41 ضززضددز ضددس عددسسس

  94ا 24 سع ددعددزر شهسا ضددس زر روسغددۀ  وقددمزر ک  رر زوددس
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زعدت  وتدز  عسنته 6/49   6/42ا 4/6 ز فص ررصم ض  44  

ػمدر کضؾغدتگه رر حسلدت ضدس     حدمز ثز  وقس غۀ (  6)ؽشل 

  رهددمنؾددس  ودده وددذ وررر وقغددغ    ضددم   عددسسس عددسسس

 )ػمددر  حددمز ثز ػمددر کضؾغددتگهعددور وتوعددظ  ضدد  دد 

 

  44   94 ا24زر  دددسع  عدددزر شهسا ضدددسزلقؼدددز( رر خدددظ

 92  ز فددصضدد نغددطت ضدد  حسلددت ضددم   عددسسس    ررصددم 

 ررصددم زفددشز ؼ  4 ددسهؼ    ررصددم 6 ررصددم  ددسهؼا 

    زعت سفت

  

 
 ( Fr=0.3) 35 شواسُ همغغتستش دس تَپَگشافٖ تأث٘ش استفاع سشسٗضّا تش -6شکل 

 

میصان فسساای   یصها  متتقس  بس زازتفا  سس تأثیس

 و زسوبگراز 

  زقدغ  رر ز   ضخؼ  ینفز زر  دسع عدزر شهسا وغدتغز     

 ضددز وددس ش م  ػمددر نغددطه کضؾغددتگه   کضززهدد  رر پددف 

عزر شهس ض  عوه روسغۀ )نغطت حمز ثز ػمر کضؾغتگه رر 

ودوزر  )نغدطت حدد     ا حد  نغطه کضؾغدتگه نز عزر ش(ؤو

عدسسس ضد  حسلدت ضدم       فزعس ؼ  سفت  رر حسلت ضدس  رعوضه 

 پۀ )نغطت حمز ثز زر  سع رعوضه  پۀ نغطه   زر  سع  عسسس(

رر قدوط  رعوضه ررحسلت ضس عسسس ضد  حسلدت ضدم   عدسسس(     

حدمز ثز ػمدر   نغدطت   4ؽدشل  ؽمس زعت  ضزرعه  رزخ ه

عدزر شهسا  روسغدۀ  رر عدسسس  نز ؤود ضد  عدوه   رز کضؾغتگه 

    رهمنؾس  وهوغتغز  

ضفؾتز   ػمر نغطه کضؾغدتگه   ضفدف    رر ز ددس وه 

عدزر ش ز ه رر زضتدمزا   روسغدۀ   رر  مسوه حسلات رر زعدززف 

 اعددزر ش ز ه  زفتددسرس زعددتز  ددس     عددزر ش زنت ددس هقددوط 

ر    زس ز د   ددم  رر ضززضز خز س  ز دسر وده  رزوسنغ نخغتف  

 هدسا کسودس ؼ رر  وقمزر کضؾغتگه رر  مسم حسلت ضفؾتز  

  دزا   ؽدزز ظ ضحززنده   زعدت  سزعززف ز   عسسس ز  س  زفتسر

 وؾدسهمزت کسوس ؾدگسهه    رعدزر شهس رزر ر گدز  رز نغطت ض  

 عددسسۀؽددمت  اعدد  رر زعددززف     دد رهددم وددهنؾددس  

 هسعدت؛ ر گز عدسسس ؽمت  اع  رر ز ه   زنت س ه ضفؾتز زس 

ضدززا حسلدت    (Mehrdar, 2015)و دزرزر   هساضزرعه نتس ح

همتده     زودس  ددم   هفمر لفشه نفش ز د  زودز رز  ی فدم وده    

 نددمزسهددشزرػ رزر (Hemmati et al., 2016)همشددسرز  

وس ش م  ػمر کضؾغدتگه   ر راارر  ک ر رخسنۀ پفچس    

 ر ا رزرس زعددت هددسا کخددزا عددسسس  ددس عددسسس روسغددۀ رر 

روسغدۀ  کضؾغدتگه رر  نغدطه  ػمدر  ضف  ودس ش م   زختاف 

 ررصددم ػمددر 24هددس ضددززا عددزر شهسا ضددس زر  ددسع  عددسسس

 ش(   -4ررصدم )ؽدشل    94زلدف(  متدز زس    -4کش )ؽشل 

  زعتج(  -4ررصم )ؽشل  44
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 )الف(

 
 )ب(

 

 

 )ج(

  :دهاغِ سشسٗضّإ هستغشق تشإ سشسٗضّإ تا استفاع دسآتشستگٖ هاکضٗون ػوك ًسثٖ  -7شکل 

 دسصذ 70( جدسصذ ٍ   50دسصذ،  ب(  30الف( 

 

وتوعددظ ػمددر نغددطه کضؾغددتگه رر  مددسوه ؽددزز ظ  

هفمر لفشه رر زعدززف کخدز   عدسسس ضدززا عدزر شهسا ضدس       

   1/4ا 3/4 ز فدص ضززضدز ضدس     ررصما ض 44   94ا 24زر  سع 

ضفدددف   دد  ر  ودده  زس ز دد  زلددف( - 0)ؽددشل زعددت  13/4

عدزر شهسا ضدس   روسغدۀ  وس ش م  ػمر نغطه کضؾغدتگه رر  

ػمددر نغددطه  ضززضددز 3ررصددم رر حددم ر  44   94زر  ددسع 

  زعدت ررصدم   24عزر شهسا ضس زر  سع  کضؾغتگه رر روسغۀ

ضس زفشز ؼ زر  سع عزر شهسا وس ش م  ػمر نغطه کضؾغدتگه  

  سضددم زوددس وقددمزر ک کخددز   عددسسس زفددشز ؼ وددهروسغددۀ رر 

 ررصددم ضغددفسر نشر ددک ضدد  هدد     44   94  ددسع رر ر  زر

 طدسر  ضفگدمله هدسا  ضزرعده زلدف(  نتدس ح    - 0)ؽدشل  زعت 

(Bigdeli-Tabar, 2015)   حدمز ثز ػمدر   رهم وهنؾس   

 عددزر شهسا وغددتغز  ضددس زر  ددسع  روسغددۀ کضؾغددتگه رر 

ررصم ػمر کش  ر راا نغطت ض  عزر شهسا ضدس زر  دسع    44

  زعدت ررصم   حسلت کضؾدش  )غفدز وغدتغز (ا  متدز      22

  دوز  ه دت  د  ضدس  وخد  ضد  پدا  ر رخسند ا        وه ر زس ز  

هدسا  قوطا نوع قوط ) دم  دس وا د (   عدس ز   ضهده    سز  ۀ 

 وزنم وؾخصست عزر شهسا وغتغز  زس خم   زر  سع کن س وه

 م   وتغفز ضسؽ

ضس زفشز ؼ زر  سع عزر شهسا نغطت حدد  کضؾغدتگه ضدس     

حضور عزر شهس ض  حد  کضؾغتگه رر حسلت ضدم   حضدور   

وؾدسهمزت   ضززضدز   ش( -0)ؽدشل    سضمعزر ش نفش زفشز ؼ وه

هدسا  ضس زفشز ؼ زر  سع عزر شهس ؽمت هزرزضد   اکسوس ؾگسهه

ؽور  د    ز وهرعت ک  قواؽشل هزفت  رر روسغ    پس ف 
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56 

  خوزهدم ؽدم  وز ضسػث زفشز ؼ ػمر   حد  کضؾغتگه ز   ز

رر  مددسوه ؽددزز ظ  وتوعددظ حددد  نغددطه کضؾغددتگه    

   4ررصدم ضززضدز    24رر عزر شهسا ضدس زر  دسع   هفمر لفشها 

زعددت  دد  حددد  کضؾغددتگه ضددس  خددور  رهدددمۀ ک  نؾددس 

ررصما ضززضز ضس حد  کضؾغدتگه رر   24عزر شهسا ضس زر  سع 

ررصدم   94عزر شهسا ضس زر  دسع    زوس زعتحسلت ضم   عسسس 

نغدطت ضد     احدد  کضؾغدتگه  رر ررصدم   92ضسػث زفشز ؼ 

 ندم   ز د  وقدمزر رر عدزر شهسا    زسؽدم  احسلت ضدم   عدسسس  

 رهددم ودده ررصددم زفددشز ؼ رز نؾددس    434ررصددما  44

  ؼدددده ضدددس زفدددشز ؼ زر  دددسع عدددزر شهس(؛ ش -0)ؽدددشل 

 434ررصما حدد  نغدطه کضؾغدتگه     44ررصم ض   24 زس

وتوعدظ حدد     اضد  ضفدس  ر گدز     زعت   سفت ررصم زفشز ؼ

 ررصددما 44نغددطه کضؾغددتگه رر عددزر شهسا ضددس زر  ددسع  

ضززضددز  12/4ررصددم    24ضززضددز عددزر شهسا ضددس زر  ددسع  3/3

رلفدل  ش(   -0)ؽدشل  زعت ررصم  94عزر شهسا ضس زر  سع 

 ضددس زفددشز ؼ زر  ددسع عددزر شهساز دد  وویددوع ک  زعددت  دد  

هدس رر زعدززف کن دسا عدغح     ػا س ضز زفشز ؼ ؽدمت هزرزضد   

زفشز ؼ   عغح وقغغ ػطورا خز س  نفش کضززه  ؽمۀ زؽغسه 

زفدشز ؼ عدزػت خز دس    رر نتفدد       ض  سضم     سهؼ وه

  زندسوموهزفشز ؼ حد  کضؾغتگه 

رهددمۀ  نؾس  9زلگوا فزعس ؼ   رعوضگذزرا رر ؽشل  

  دضس رر قغدمت    ضد  اضفؾتز ضور  عغح   ؽدمت فزعدس ؼ  

 ررصددم 44ضددززا عددزر شهسا ضددس زر  ددسع    ا ر را قددوط

  زعتزلف(  – 9ررصم )ؽشل  24ش( نغطت ض   – 9)ؽشل 

رعوضه ؽشل هزفت   پۀ    زضؼسر  ؽوروؾسهمس وههمچدف  

عدزر شهسا   رر وقس غ  ضس اررصم 24رر عزر شهسا ضس زر  سع 

چسلدۀ  زضؼدسر   اػدا س ضدز ک     زعتنسچفش  اررصم 44 ضس زر  سع

هددس   همچدددف  فزعس ؾدده ؽددشل هزفتدد  رر زعددززف عددسسس

 فزعددس ؼ ز  ددس  زفتددسرس رر ضددف  عددزر شهسا ضددس زر  ددسع   

زر  سع ضس  زعت  س رر ضف  عزر شهسا ضفؾتزخف ه ررصم  44

   متدز   ػمدرا   ضدس  وخد  ضد  ز دشد    (  9ررصم )ؽشل  24

 متز   حد  کضؾغتگه    متز    غففززت رر  وپوهززفه 

هدس وزضدوط ضد  عدزر شهسا ضدس      زحمزنه عسسسنسحفۀ ضغتز رر 

 وز  نتفدد  هزفدت  د     وه ؽورر مس وهررصم  24زر  سع 

ضددززا زهددمزف ح سظددت زس فزعددس ؼ قددوط  عددزر شهسز دد  

  زنم خسرخه نغطت ض  ر  زر  سع ر گز ودسعص

  
 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 آتشستگًٖسثٖ حجن  ب(  ٍآتشستگٖ هاکضٗون ػوك ًسثٖ  الف( :تأث٘ش استفاع سشسٗضّا تش -8شکل 
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 )الف(

 

 
 )ب(

 دسصذ 70دسصذ ٍ ب( استفاع  30تشإ: الف( استفاع  3/0دس ػذد فشٍد  گزاسٕالگَٕ فشساٗش ٍ سسَت -9شکل 

 

 رعدوضه رر حسلدت ضدس عدسسس     پۀ نغطت وس ش م  زر  سع  

رعدت  ز د  نتفدد  رز ضد     44ض  حسلت ضم   عسسس رر ؽشل 

 رر رعدوضگذزرا زر  دسع   ا   ضؼم زس زحمزا عزر شهس رهموه

حدمزا  زضدس   اض  ضفدس  ر گدز     سهؼ  سفت  زعتقوط رزخ ه 

خز س  زس عمت قوط خسرخه ضد    خسرخها هس رر قوطعسسس

 د     ض  عمت قوط رزخ ه  غففدز خ دت رزرس    سنسه وفسنۀ 

  ؽدور وده ضسػث زفشز ؼ عدزػت رر قدوط رزخ ده    ز   زوز 

زفشز ؼ عدزػت رر قدوط رزخ ده زس  ؾدشفل  پد  رعدوضه       

نغدطت   اررصدم  24عزر شهسا ضس زر  دسع     دموه خ وهفزا

 متز   زر  سع رعوضگذزرا رز رر قدوط   اهسا ر گزض  زر  سع

ضدس زحدمزا     (44)ؽدشل   ندم زسز ددسر  دزر  عدزر شهس  رزخ ه 

ا زر  ددسع  پددۀ ررصددم 44   94ا 24ضددس زر  ددسع  عددزر شهسا

ررصم نغطت  44   24ا 94 ز فص ض عور وتوعظ ض  رعوضه

هدسا  ضزرعهنتس ح     زعت سهؼ  سفتحسلت ضم   عزر ش ض  

رهم وهنؾس   (Hemmati et al., 2012)همته   همشسرز  

 پدۀ  زر  دسع   ار رپفچدس      زحمزا عزر شهسا وغتغز  رر

 عدور وتوعدظ   ضد   نغطت ضد  حسلدت ضدم   عدسسس     رز رعوضه

  رهمصم  سهؼ وهرر 49وفشز  ض 

 

 
 لَس داخلٖدس  سسَتٖتپٔ هاکضٗون استفاع ًسثٖ ٕ هستغشق تش استفاع سشسٗضّا تأث٘ش -10شکل 
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بسزسی تأثیس عدد فسود جسیان بس الگو  فسساای  و  

 زسوبگراز 

هدسا  خز س  رر زر  سع رر ضزرعه ر گزا  ینفز ػمر فز ر 

وت س ت عزر شهسا ضز ودس ش م  ػمدر نغدطه کضؾغدتگه رر     

هس   وس ش م  ػمر نغطه  پۀ رعدوضه رر قدوط   روسغۀ عسسس

ؽدور  د    ر مس وه 44رزخ ه وم نظز قززر هزفت  رر ؽشل 

ضس زفشز ؼ ػدمر فدز ر خز دس ا وقدمزر کضؾغدتگه نغدطه         

  سضددم  وددس ش م    ددسع نغددطه  پددۀ رعددوضه زفددشز ؼ ودده زر

ررصدم   44ػمر نغطه کضؾغتگه رر عزر شهسا ضدس زر  دسع   

ا 30/4 ز فص ضززضدز ضدس   ض  2/4   39/4ا 3/4ضززا زػمزر فز ر 

زعددت   ؼددده رر ز دد  حسلددتا ػمددر نغددطه   93/4   19/4

ضززضز وقمزر ک   09/4رر حم ر  2/4کضؾغتگه رر ػمر فز ر 

زلف(  زوس ؽفص  غففززت  -44زعت )ؽشل  3/4رر ػمر فز ر 

زر  سع نغطه  پۀ رعوضه رر وقسضل ػمر فز ر خز دس   متدز   

زعتا  ؼده زفشز ؼ ػمر فز ر خز س   ینفز قسضل  وخ ه ضدز  

    ضدس زفدشز ؼ ػدمر    عورازر  سع نغطه  پۀ رعوضه نمزرر ض 

 

ا زر  سع نغطه  پۀ رعدوضه رر ضفؾدتز     2/4 س  3/4فز ر زس 

 ش(  -44 سضدم )ؽدشل   ررصم زفشز ؼ وده  42ومش  حسلت 

ضس زفشز ؼ ػمر فز را قمرت حمل رعوش ضس خز دس  زفدشز ؼ   

 سضم   ز   زوز ضسػث زفشز ؼ فزعس ؼ رر زوتدمزر روسغدۀ   وه

ؽور  ودوزر رعدوضه فزعدس ؼ  سفتد  زس روسغدۀ      عزر شهس وه

زا رعوضه نؾفددم    پ عزر شهس رر عمت قوط رزخ ه وه

    ضس زفدشز ؼ ػدمر فدز ر خز دس  زر  دسع      رهدم ؾشفل وه

رلفدل زفدشز ؼ حدد  رعدوضست فزعدس ؼ  سفتد ا       ز    پ  ض 

 (    43   44هسا  سضم )ؽشلزفشز ؼ وه

 ینفز ػمر فز ر ضز زلگدوا فزعدس ؼ   رعدوضگذزرا رر     

قغمت  ر را قوط  س زعززف ز لف  عزر ش ضغدفسر وؾد ور   

  عدغح   زلف(ا وفدشز   -43)ؽشل  2/4زعت  رر ػمر فز ر 

فزعس ؼ  سفت  رر قغمت  ر را قدوط ضغدفسر ؽدم م ز زس    

ش( ز  دس    -43)ؽشل  3/4حسلته زعت    ضززا ػمر فز ر 

هسا  سنفدگ سم   لف  زفتسرس زعت؛ ز   نتس ح ضس نتس ح ضزرعه

(Cunningham & Lyn, 2016)  همخوزنه رزرر 
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 هاکضٗون استفاع ًسثٖ تپِ سسَتٖب( ٍ آتشستگٖ هاکضٗون ػوك ًسثٖ الف(   :جشٗاى تش فشٍد ػذدتأث٘ش  -11 شکل
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 )الف(

 

 
 )ب(

 سشسٗضّإ دستأث٘ش ػذد فشٍد جشٗاى تش الگَٕ فشساٗش ٍ سسَتگزاسٕ  -12شکل 

 Fr=0.2ٍ ب(  Fr=0.3: الف( تشإ دسصذ 70تا استفاع 

 

 گیزینتیجه

 ضدد  ضزرعدده کسوس ؾددگسهه  ددینفز  احسیددزوغسلؼددۀ رر  

   فزعدس ؼ  زر  سع عزر شهسا وغدتغز  ضدز زلگدوا رعدوش    

 نتددس ح  حقفددر  ؽددم    پزرزختددخددرر 94پددف  کضززهددۀ رر 

    رهم وهنؾس  

رر زنز زحمزا عزر شهسا کضؾغتگه زس عمت قوط خسرخه  -

   ز   ؽور وه همز ت ض  وز ش کضززه    رر زوتمزر عزر شهس

    دمخ وهفزا وه هسخس ه قوط زوز زس خسض

  وقددمزر   حددد  نغددطه  اضددس زفددشز ؼ زر  ددسع عددزر شهس   -

 رر زنددزحددد  کضؾغددتگه    سضددموددهکضؾغددتگه زفددشز ؼ 

 عدور وتوعدظ  ضد  ررصدم   24 ضدس زر  دسع   عزر شهسا زحمزا

  زعددتضددم   عددسسس  حسلددتحددد  کضؾغددتگه رر ضززضددز ضددس 

   94ضدززا عدزر شهسا ضدس زر  دسع      ز د  نغدطت     رر حسله

 ضفؾددتز زس حسلددت ررصددم  434   92 ز فددص ررصددم ضدد  44
 

 

 

 

 

 

  رهموهرز نؾس  ضم   عزر ش 

ا زر  دسع  ررصدم  44   94ا 24ضس زر  سع  عزر شهسازحمزا  -

  ز فددصضدد رز  رعددوضه ووخددور رر قددوط رزخ دده    پددۀ 

 دسهؼ   حسلت ضدم   عدسسس   ض  نغطتررصم  44   24ا 94

  رهموه

 ضددس زفددشز ؼ ػددمر فددز ر خز ددس ا ؽددمت فزعددس ؼ رر    -

همچددف  قدمرت   رزرر    ر را قوط زفشز ؼ چؾدمگفزا  

 د  ضسػدث زفدشز ؼ     سضدم  وهخز س  زفشز ؼ ضس حمل رعوش 

 عدزر شهس   همچددف  زفدشز ؼ نغدطه    روسغدۀ  فزعس ؼ رر 

  ؽوروهقوط رزخ ه رر رعوضه  پۀ  زر  سع

رر   د  رهدم  وده نتس ح ز د   حقفدر نؾدس      اعور   ه ض -

ح سظددت    دتددزه فزعددس ؼ قددوط خددسرخها ػم شددزر    

رر  مدسوه  ررصم ػمر کش  ر راا  24عزر شهسا ضس زر  سع 

  زعتودسعص ؽزز ظ هفمر لفشه 
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55 

Anon. 2001. Bridge Scour and Stream Instability Countermeasures: Experience, Selection, and Design 

Guidance. 3
rd

 Ed. FHWA, HEC-23. 

Bigdeli-Tabar, H. 2015. Numerical investigation of the effect of Bendway weirs on flow and sediment 

pattern in a meander river by Mike 3 Flow Model FM. M. Sc. Thesis. Factually of Agriculture. Urmia 

University. Urmia. Iran. (in Persian) 

Castro, J. 1999. Design of stream barbs. Engineering Notes. No. 23. USDA-NRCS Technical Notes. 

USDA-NRCS. Portland, OR. 

Cunningham, R. and Lyn, D.  2016. Laboratory study of bendway weirs as a bank erosion 

countermeasure. J. Hydraul. Eng. doi: 10.1061/(ASCE)HY.1943-7900.  

Derrick, D. L. 1999. Bendway Weir History, Theory and Design. Available at: http://chl.wes.army.mil. 

Fischenich, J. C. and Allen, H. A. 2000. Stream Management. ERDC/EL SR-W-00-1. U.S. Army Engineer 

Research and Development Center. Vicksburg, MS. 

Jarrahzade, F. and Shafai-Bejestan, M. 2011. Comparison of maximum scour depth in bank line and nose 

of submerged weirs in a sharp bend. Sci. Res. Essays. 6(5): 1071-1076. 

Hemmati, M., Ghomeshi, M. and Kashefipour, S. M. 2013. Experimental investigation on the effect of the 

bendway weir angle on the erosion and sedimentation pattern in meandering river. Iran-Water Resour. 

Res. 8(3): 66-76. (in Persian) 

Hemmati, M., Ghomeshi, M., Ahmadi, H. and Lanzoni, S. 2016. Scour depth around flat and sloped crest 

bendway weirs: a laboratory study. Int. J. River Basin Manage. 14(1): 83-93.  

Hemmati, M., Ghomeshi, M., Kashefipour, S. M., Shafai-Bejestan, M. and Lanzoni, S. 2012.  Experimental 

investigation of the effects of angle and length of bendway weirs on scouring and sedimentation in a 

meander river. J. Am. Sci. 8(9): 912-917.  

Lagasse, P. F., Clopper, P. E., Pagan-Ortiz, J. E., Zeverbergen, L. W., Arneson, L. A., Schall, J. D. and 

Girard, L. G. 2009. Bridge Scour and Stream Stability Countermeasures. 3
rd

 Ed. Vol. 1, 2. 64 HEC-23, 

FHWA-NHI-09-111. Federal Highway Administration. U. S. Deptartment of Transportation. 

Washington, D. C. 

Mehrdar, L. 2015. Experimental investigation of the effect of height and crest slope of Bendway weirs on 

flow pattern in 90 degree Bend. M. Sc. Thesis. Factually of Agriculture. Urmia University. Urmia. 

Iran. (in Persian) 

Przedwojski, B., Blazejweske, R. and Pilarczyd, K. W. 1995. River Training Techniques. Rotterdam, 

Netherlands. 

Rhoads, B. L. 2003. Protocols for geomorphic characterization of meander bends in Illinois. University of 

Illinois. Urbana-Champaign, Urbana. 

Shields, F .D. Jr., Knight, S. S. and Cooper, C. M. 1998. Addition of spurs to stone toe protection for warm 

water fish habitat. J. Am. Water Resour. Assoc. 34(6): 1427-1436. 
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An important tool in current multi-purpose erosion control, stream restoration, and habitat 

improvement projects is the bendway weir. A series of upstream-angled low-elevation stone sills 

(bendway weirs) are designed to control and redirect currents and velocities throughout a bend of 

a river or stream. Consideration of scour and sedimentation pattern at a 90 degree bend (with 

relative radius of curvature equal to 3.3) in the presence of weirs and without weirs is the aim of 

this study. To reach the purpose of this study, series of bendway weirs (7 weirs) with height of 

30, 50 and 70 percent of flow depth were constructed in multiple flow conditions at the outer 

bank side. The inclination angle, length and distance of weirs were kept fixed in all tests, and set 

equal to 60 degree, 30 percent of canal width and three times of weir length, respectively. The 

results showed that the channel talweg moved as effective length of weir from outer bank to the 

center and along the weirs tips at the result of bendway weirs installation. Owing to installation 

of bendway weirs with 0.5D and 0.7D height the scour volume accessed 53% and 120% higher 

than no-weir state, respectively. While for weirs with 0.3D height, it was equal to no-weir 

condition. Also, the maximum relative scour depth at the tip of weirs with height of 0.5D and 

0.7D were two times of weirs with 0.3D height. 

 

Key words: Bend Migration, Erosion Control, Height of Bendway Weirs, Local Scour, 
90 Degree Bend 
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