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های آبشکن و صفحات مثلثی شکل در قوس الگوی آبشستگی و رسوبگذاری ساسه یمقایسه

 تحت تاثیز اعداد فزود متفاوت درجه 09ملایم 

2هحوَد ؼفاػی تدعتاى،  1*هحوذ تْراهی یاراحوذی
 

 

 چکیذٌچکیذٌ

یرًٍی رٍدخاًِ تِ طرف تاؼٌذ کِ تا اًحراف خریاى فرظایٌذُ از قَض تّایی هیآتؽکي ٍ ـفحات هثلثی ؼکل از خولِ ظازُ

کٌٌذ. در ایي هطالؼِ تِ تررظی الگوَی فرظوایػ ٍ رظوَتگیاری در    هی هْار کردىتیرًٍی رٍدخاًِ را  ظاحلهرکس آى، فرظایػ 

 ،درخِ پرداختِ ؼذُ اظو.. لویا   90آًْا تا یکذیگر در قَض هلاین  یٍ هقایعِ ،هثلثی ؼکل یّای آتؽکي ٍ ـفحِاطراف ظازُ

ظاًتیوتر( ٍ تح. ؼرایط ّیذرٍلیکی  14طَل هَثر یک پٌدن ػرق هدرا ) ءهثلثی ؼکل ٍ آتؽکي تازا ی حِـف ،در ایي تحقیق

ِ ( هَرد آز253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0هتفاٍت )اػذاد فرٍد  ِ  آزهایؽو  یهایػ قرار گرفتٌذ. در ّوو هثلثوی   یْا توک ـوفح

درخِ ٍ در هَقؼی. تیؽتریي ػوق آتؽعتگی قَض  90 یاٍیٍِ آتؽکي تا ز ،درخِ ًعث. تِ ظاحل تالادظ. 30 یؼکل تا زاٍیِ

ِ    72 ییؼٌی زاٍیِ ،هلاین یدرخِ 90 حوذاکثر ػووق    ،تطوَر هتَظوط   ،درخِ ًفة گردیذًذ. ًتایح ایي تحقیق ًؽواى دادًوذ کو

ِ   توَدُ، تراتر طَل هوَثر ظوازُ    1ٍ  55/0ترتیة ِ هثلثی ؼکل ٍ آتؽکي ت یفرظایػ ـفحِ ػووق  حوذاکثر   یٍ هتَظوط فاـول

 ،. در ضووي اظو. تراتر طَل هوَثر ظوازُ    4/1ٍ  1ترتیة ِ هثلثی ؼکل از ظاحل تیرًٍی ت یّای آتؽکي ٍ ـفحِفرظایػ ظازُ

  1/0ٍ  34/0ترتیوة  ِ هثلثی ؼکل ت یّای آتؽکي ٍ ـفحِپؽتِ رظَتگیاری ؼذُ از ظاحل تیرًٍی ترای ظازُ یفاـلِ هیاًگیي

 تاؼذ.  هَثر ظازُ هی طَلتراتر 

 درخِ، فرظایػ ٍ رظَتگیاری. 90آتؽکي، ـفحِ هثلثی ؼکل، قَض هلاین  :کلیذیکلیذی  َایَایٌٌياصياص
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 ممذمٍممذمٍ

رٍدخاًوِ،   تیرًٍیفرظایػ در قَض  هْار کردىخْ. 

ّای اـلاح کٌٌذُ الگَی خریاى در قَظْا اظوتفادُ  از ظازُ

ّای اـلاح الگوَی خریواى   از خولِ ظازُ ْاؼَد. آتؽکٌهی

حذاکثر ظرػ. خریاى را  یذ کِ هحذٍدٌُتاؼدر قَظْا هی

دٍرکوردُ ٍ تاػو    هدورا   یتِ طرف هیاًِ تیرًٍیاز ظاحل 

دٍرتوری از    ییي در هٌطقِیپا خریاًْای رٍ تِ  کِ ذًؼَهی

چالوِ   یدر ًتیدِ کٌذ،تِ تعتر رٍد ترخَرد  تیرًٍیظاحل 

ِ ظاحل تِ هٌط یپٌدِفرظایؽی از هحل  دٍرتوری از   یقو

هؼووَلا  ػووَد تور    آتؽوکٌْا  یاتوذ.  اًتقال هی تیرًٍیظاحل 

درخووِ ًعووث. تووِ ظوواحل   90 ی)زاٍیووِ تیرًٍوویظوواحل 

تا تا اًحوراف تردارّوای    ؼًَذهی( رٍدخاًِ ظاختِ تالادظ.

ِ  از ًسدیکی ظاحل  حذاکثرظرػ.   یتیرًٍی تِ طورف هیاًو

ِ  ًتاػ  هحافظ. ظَاحل رٍدخاًِ ؼَ هدرا،  یذ. اگور فاـول

یل گرداتوِ  تیي آتؽکٌْا تِ درظتی اًتخواب ؼوَد توا تؽوک    

تویي   یدر هحوذٍدُ  توار کو   افقی تیي دٍ آتؽکي هتَالی، 

ٍ تاػو  ظواحل ظوازی در قوَض      توِ ًؽویي گردیوذُ   آًْا 

یکوی از هْوتوریي    پذیوذُ  ؼًَذ ٍ ایوي هیرٍدخاًِ  تیرًٍی

هؼایة آتؽوکٌْا آتؽعوتگی   خولِ از  تاؼذ.هسایای آتؽکٌْا هی

ا یپٌدِ ِ کِ گاّی گعترغ آ ظ.آًْ  یى تاػ  ًسدیکی چالو

-ٍ تخریة ظازُ ٍ ظواحل هوی   تیرًٍیآتؽعتگی تِ ظاحل 

تَاى تِ آتؽکٌْای احوذا  ؼوذُ تور    گردد. از آى خولِ هی

رٍی زًداًرٍد اؼارُ کرد. تا تَخِ تِ هوَارد فوَم هطالؼوات    

ای از دیرتاز در خفَؾ تؼییي هؼیارّوای هٌاظوة    گعتردُ

هیکَر تِ ـوَرت آزهایؽوگاّی، هیوذاًی ٍ      یطراحی ظازُ

اظ.. تیؽتریي تحقیقوات تور تواثیر ایوي      ام ؼذُػذدی اًد

تعتر ٍ تخفَؾ آتؽعتگی اطوراف   پعتی ٍ تلٌذیتر   ظازُ

هْوتوریي ػاهول تخریوة ایوي      ِچو  ،اظو.   پٌدِ آًْا تَدُ

هطالؼوات  اظو..   هویکَر توَدُ    یّوا گعوترغ پذیوذُ   ظازُ

 یظوازُ  در هَرددر داخل ٍ خارج کؽَر  پرؼواریآزهایؽگاّی 

اَى تِ تحقیقوات یاظوی  ِ هیرفتِ کآتؽکي ـَرت گ ، (1377) ت

 ،(1388) ٍاقفووی ٍ ّوکوواراى ،(1384) ٍ ّوکوواراى ـوواًؼی

 (1389) ى، هَظَی ٍ ّوکارا(1389) پَر ٍ ّوکاراىػثاض

در داخووول کؽوووَر ٍ توووِ  (1389) ٍ ٍاقفوووی ٍ قذظووویاى

، (2009) دٍاى ،(2008) شیکاًووو ٍ ّوکوواراى پصٍّؽووْای

در  (2012) اى، یوواى ٍ ّوکووار( 2012) شاًووو ٍ ّوکوواراى

 خارج از کؽَر اؼارُ کرد. 

الگَی خریواى،   یّای اـلاح کٌٌذُیکی دیگر از ظازُ

ِ  تاؼذ. ایي ظازُـفحات هثلثی ؼکل هی کون   یّا توا زاٍیو

ٍ  گردیذُ،درخِ( ًفة  20-30ًعث. تِ ظاحل تالادظ. )

از تراز دؼ. ظیلاتی در ظاحل تا تعتر رٍدخاًِ ؼیثذارًذ، 

آًْا حتی ترای خریاًْای کن هعوتررم  ای کِ ًَک گًَِِ ت

چٌیي ؼرایطی تاػ  هٌحرف کردى خریاى از ظاحل . اظ.

 تیؽوتریي  ظرػ. حذاکثر ٍ یای کِ هٌطقِگًَِِ ت تیرًٍی

از خولوِ   د.گردتٌػ ترؼی تعتر، تِ هرکس هدرا هٌتقل هی

زُ حفاظ. ظاحل تیرًٍوی رٍدخاًوِ، ظواحل    هسایای ایي ظا

ِ  ،قوایق راًوی  رٍدخاًوِ خْو.    ی، تَظؼِظازی  یٍ تَظوؼ

ّی  ;1983)ؼیلذز  تاؼذآتسیاى هی دیگر هاّیْا ٍزیعتگاُ 

  .(2006راظگي  ;1996، 1994، 1992

رغن هسایای فراٍاى ـفحات هثلثی ؼکل تحقیقوات  رغن هسایای فراٍاى ـفحات هثلثی ؼکل تحقیقوات  تِ تِ 

تَیوواى ٍ  اًووذکی در راتطووِ تووا آًْووا ـووَرت گرفتووِ اظوو..اًووذکی در راتطووِ تووا آًْووا ـووَرت گرفتووِ اظوو..

 توِ تررظوی  آزهایؽگاّی   در یک هطالؼِ (2010)ّوکاراى 

هْوار  )تفَرت تکی ٍ گرٍّی( خْ. لثی ؼکل ـفحات هث

. آًْوا در آزهایؽوْای توا    فرظایػ ظَاحل پرداختٌذ کردى

ٍ ًتیدوِ   ِظازُ پرداختو ارتفاع  اثر یهطالؼِتک ـفحِ، تِ 

، در حفاظو. ظوَاحل   تِ هٌظَر ػولکورد تْتور   گرفتٌذ کِ

تایذ تراتر ػوق آب  تیرًٍیظاحل  هَقؼی.ارتفاع ـفحِ در 

ی دیگر آى در تعتر رٍد قرار  ٍ ارتفاع لثِلثریس تاؼذ  تذُدر 

توا  را . در ضووي آًْوا آزهایؽوْایی    )تِ ؼکل هثلو (  گیرد

 30ٍ  20توا زٍایوای    ـوَرت گرٍّوی(  ِ )تو  ـفحِ یيچٌذ

طوَل هوَثر ثاتو.،     ءدرخِ ًعث. تِ ظاحل تالادظو. توازا  

اًدوام دادًوذ. ًتوایح     ،ًْور پایوِ دار  هؼادل یک ظَم ػرق 

توی یوک ٍ یوا یوک گورٍُ از      کوِ ٍق  ًوذ آزهایؽْا ًؽاى داد

 یچالووِ ،ذگردًووًفووة هووی تیرًٍوویـووفحات تووِ ظوواحل 

ٍ خوط القؼور توِ     ُؼذپر  تیرًٍیفرظایؽی در تعتر ظاحل 

کوِ در ایوي راتطوِ،     هوی یاتوذ  طرف هرکس رٍدخاًِ اًتقوال  

را درخوِ ػولکورد تْتوری     20درخِ ًعث. تِ  30 یزاٍیِ

. ـوفحات یوک ظولَل خریواى ثاًَیوِ پادظواػتگرد       ؼ.دا

را کٌٌذ کِ خریاى حلسًٍوی  ایداد هی تیرًٍیسدیک ظاحل ً

تْراهوی یاراحوووذی ٍ ؼووفاػی  کٌووذ. در قوَض خٌثووی هوی  

( تِ تررظی اثور ترییورات زاٍیوِ ٍ    1393، 1392تدعتاى )

  ِ هثلثوی، تور الگوَی فرظوایػ ٍ      یطَل هَثر توک ـوفح

ٍ توِ ایوي    ِرظَتگیاری در قَض هلاین ًَد درخوِ پرداختو  

درخِ ًعث. توِ ظوایر    30ٍ  23ای ًتیدِ رظیذًذ کِ زٍای
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زٍایا کوتریي ػوق ٍ حدن آتؽعتگی را دارًوذ. توا کواّػ    

طووَل هووَثر ظووازُ، حووذاکثر ػوووق آتؽعووتگی ٍ حدوون    

ِ ِ ت ،آتؽعتگی کاّػ یاف. ای کوِ طوَل هوَثر یوک     گًَو

پٌدن ػرق هدرا دارای کوتریي ػووق ٍ حدون فرظوایػ    

 یي دظ. ظوازُ ٍ در یتَد. رظَتات حاـل از فرظایػ در پا

 کِ ایي اهور  تِ ًؽیي ؼذًذ،ظاحل تیرًٍی ترظیة  یپٌدِ

خْ. ظاحل ظازی در قَض تیرًٍی رٍدخاًِ حائس  تَاًذهی

ب( آزهایؽْایی را -1393تاؼذ. تْراهی یاراحوذی )اّوی. 

خْ. تؼییي فاـلِ هٌاظة تیي ـفحات هثلثوی ؼوکل در   

کِ توا  کِ توا    ًذًذدرخِ اًدام دادًذ. ًتایح ًؽاى داددرخِ اًدام دادًذ. ًتایح ًؽاى داد  9090قَض هلاین قَض هلاین 

تیي ـفحات، حذاکثر ػوق آتؽعوتگی در  تیي ـفحات، حذاکثر ػوق آتؽعوتگی در    یییػ فاـلِیػ فاـلِافساافسا

ٍ گعترغ آى تا ظاحل تیرًٍی ازدیاد یافو..  ٍ گعترغ آى تا ظاحل تیرًٍی ازدیاد یافو..    ،،ظازُظازُ  ییپٌدِپٌدِ

تراتر طَل هوَثر ظوازُ،   تراتر طَل هوَثر ظوازُ،     55  ییتررظیْا ًؽاى دادًذ کِ فاـلِتررظیْا ًؽاى دادًذ کِ فاـلِ

 تاؼذ.تاؼذ.هٌاظثی ترای ـفحات هثلثی ؼکل هیهٌاظثی ترای ـفحات هثلثی ؼکل هی  ییفاـلِفاـلِ

ّوای اـولاح الگوَی    یکی از هؽوکلات احوذا  ظوازُ   

کِ در  ظ.ّا، آتؽعتگی پٌدِ آًْاخریاى در قَض رٍدخاًِ

ـَرت ازدیاد تیػ از حذ، تاػ  تخریة ظوازُ ٍ در ًتیدوِ   

ًاپایووذاری ظوواحل رٍدخاًووِ خَاّووذ ؼووذ. کوواّػ هیووساى  

ّووای اـوولاح الگووَی خریوواى، آتؽعووتگی در اطووراف ظووازُ

ِ ّای هحققیي تَدُ اظ.. در ایوي  ّوَارُ از دغذغِ  ،هطالؼو

 ِ ی در اطووراف الگووَی فرظووایػ ٍ رظووَتگیار یتوِ هقایعوو

ِ ّای آتؽکي ٍ ـفحات هثلثی ؼکل در یک ظازُ -ًْر پایو

در ایوي   درخوِ پرداختوِ ؼوذُ اظو..     90قَظی هلاین  دار

 یٍ تک ـفحِ ،درخِ 90 یتحقیق از تک آتؽکي تا زاٍیِ

درخوِ ًعوث. توِ ظواحل تالادظو.،       30 یهثلثی تا زاٍیِ

 اظتفادُ ؼذُ اظ..
 

 مًاد ي ريشُامًاد ي ريشُا

آزهایؽووگاُ ّیووذرٍلیک   ایووي تحقیووق در  یْاآزهایؽوو

هٌْذظی ػلَم آب داًؽگاُ ؼْیذ چوراى اّوَاز   یداًؽکذُ

ِ  ًْر پایوِ دار ٍ در یک  درخوِ اًدوام    90ای قَظوی  ؼیؽو

ٍ ًعث. ؼوؼاع قوَض توِ ػورق      ًْر پایِ دارػرق گرف.. 

(R/Bآى ت ) ِ  1در ؼوکل  توَد.   4ٍ ظواًتیوتر   70ترتیوة 

 .قَظی ًؽاى دادُ ؼذُ اظ. ًْر پایِ داری از یًوا

 
 

درجٍ مًرد  90لًسی  وُز پایٍ دارپلان  -1شکل

-استفادٌ )در شکل فًق اتعاد تز حسة ساوتیمتز می

 تاشىذ(.

 

َ ؼیر  ًْر پایِ داردر ٍرٍدی  خْو.   ایٌچوی  6ی یکؽو

 یفراـَت ًوًَِظٌح  تذُّوچٌیي ٍرٍدی ٍ  یتذُتٌظین 

Digi Sonic E+     .توِ   رائو. ؼوذُ(  هیوساى ق  ±1)توا دقو

. در داؼوتٌذ قورار   ،ًْر پایِ دارٍرٍدی تِ  تذُهٌظَر قرائ. 

ی خْ. تٌظوین  یکؽَ یدریچِ ،قَظی ًْر پایِ داراًتْای 

-توذُ ترای اًدوام آزهایؽوْا از   ترای اًدوام آزهایؽوْا از    .تَدگرفتِ قرار  خریاىػوق 

، 194/0ر ثاًیِ )اػوذاد فورٍد   تلیتر  26ٍ  24، 22، 20ّای 

ظوواًتیوتر ظوواًتیوتر   1313. . تووا ػوووق ثاتوو تووا ػوووق ثاتوو   (253/0ٍ  233/0، 214/0

تالاتریي توراز   ،ایي تحقیقّوِ آزهایؽْای در  ..ؼذؼذاظتفادُ اظتفادُ 

ُ توِ ظواحل تیرًٍوی    تاج ـفحِ هثلثی ؼکل )کِ چعوثیذ 

ٍلوی آتؽوکي هعوتطیلی     یکعواى تَدًوذ   اظ.( ٍ توراز آب 

  .ّوَارُ غیر هعتررم تَدُ اظ.

-خْ. هقایعِ الگَی آتؽعتگی ٍ رظوَتگیاری ظوازُ  

توا   ای، از توک ظوازُ  ّای آتؽکي ٍ ـفحات هثلثوی ؼوکل  

ًَک ـفحِ در تعتر از ظاحل تیرًٍی،  یطَل هَثر )فاـلِ

تاؼذ( یک پٌدن ػرق کِ ّواى طَل تفَیر ؼذُ ظازُ هی

آتؽوکي ٍ   اییاظاًتیوتر( اظتفادُ ؼذ. زٍ 14) ًْر پایِ دار

ترتیة ِ ت ،هثلثی ؼکل ًعث. تِ ظاحل تالادظ. یـفحِ

هثلثی  یـفحِ آتؽکي ٍ. گردیذًذدرخِ اًتخاب  30ٍ  90

 ،هیلیوتور  5ٍ توِ ضوخاه.    ،ؼکل از خٌط پلکعی گلاض

تحقیق، آزهایؽْا در ؼرایط آب زلال ظاختِ ؼذًذ. در ایي 

 ٍ ٍU/Uc<1 (U  ٍ ظوورػ. خریوواى ٍرٍدی تووِ قووَض ;Uc ;

ظوورػ. تحراًووی خریوواى توورای حرکوو. رظووَب در هعوویر 
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ِ  . ( اًدوام ؼوذ  آىهعتقین تالادظو.   در ایوي   از آى خوا کو

تعوتر در   پعوتی ٍ تلٌوذی  یعِ ترییورات  تحقیق ّذف هقا

هثلثوی   یدرخِ در اطراف آتؽکي ٍ ـفحِ 90قَض هلاین 

 ،تٌواترایي  ،تاؼوذ  ؼرایط ّیذرٍلیکی هتفاٍت هی ءؼکل تازا

ظوواػ. در ًظوور گرفتووِ ؼووذ  3زهوواى اًدووام ّوور آزهووایػ 

 (.  2002 ،2001)خاًعَى ٍ ّوکاراى 

  یتووا اًووذازُ ی طثیؼووی تعووتر از هاظووِ تووِ ًؽوویٌْای

 هؼیووارهیلیوتوور ٍ ضووریة اًحووراف    5/1( d50) اًگیيهیوو

(1684 dd) توِ ضوخاه.   ٍ  ،اًتخواب  22/1هؼادل

گعتردُ ؼوذ ٍ   ًْر پایِ دارظاًتیوتر رٍی تعتر  25حذٍد 

هخفَـووی هتووراکن ٍ تووِ دقوو. ـوواف   یاراتووِ تاکووارترد

یؽی تور اظواض   ی فرظا تا درًظر گرفتي هحذٍدُگردیذ.  هی

ٍ ًیوس   ،(USACE 1981ًظر ادارُ هٌْذظی ارتػ آهریکوا ) 

فرظوایػ   یآزهایؽْای اٍلیِ تذٍى حضَر ظوازُ، هحوذٍدُ  

  تؼیوویي گردیووذ. ایووي هحووذٍدُ تووا ًتیدووِ پووییر در قووَض

( ٍ هَظووَی ٍ 1389تحقیقووات ػثوواض پووَر ٍ ّوکوواراى ) 

کووِ  ،درخووِ 90( در قَظووْای هلایوون  1389قذظوویاى )

درخِ  90تا  60ر آتؽعتگی را تیي زاٍیِ ی حذاکث هحذٍدُ

 ،حاضر در هطالؼِ ،تٌاترایي ؛ّوخَاًی دارد ،اًذ گسارغ کردُ

درخِ در قَض  72ّای هیکَر در هَقؼی. ّر کذام از ظازُ

 یًحوَُ  2( ًفة گردیذًوذ. در ؼوکل   072) تیرًٍی

-ًْرکل در قرار گیری آتؽکي هعتطیلی ٍ ـفحِ هثلثی ؼ

درخِ قثل از ؼرٍع آزهایػ، ًؽاى دادُ  90قَظی  پایِ دار

 ؼذُ اظ..

 

  
 .درجٍ 90وحًٌ لزارگیزی آتشکه مستطیلی ي صفحٍ مثلثی شکل در لًس ملایم  -2شکل 

 

هوَردًظر   یپط از اتفال ظازُ ،در اتتذای ّر آزهایػ

درخِ ًعث. تِ اتتذای قوَض ٍ در ظواحل    72در هَقؼی. 

اراتوِ  توا کوارترد،    ًْور پایوِ دار  تعوتر   تِ ًؽیٌْای تیرًٍی،

کوِ   ؼذ ظپط در حالیهی تعطیحتِ دق. تعطیح کٌٌذُ 

توا   ،کواهلا  تعوتِ توَد    ًْر پایِ داری اًتْای یکؽَ یدریچِ

، خریاى ًْر پایِ دارایٌچی ٍرٍدی  6ی یتازکردى ؼیر کؽَ

تعتر ایدواد   پعتی ٍ تلٌذیى ترییری در آتذٍى  ،تِ آراهی

ؼذ. پط از تالا آهذى ظوطح آب،  هی ًْر پایِ دارٍارد کٌذ، 

َ    ِ خریاى ت ی، توِ  یـَرت تذریدی تا تواز کوردى ؼویر کؽو

ق ، ػوو تذُیاف.. پط از تٌظین هَرد ًظر افسایػ هی یتذُ

، ًْور پایوِ دار  ی اًتْای یکؽَ  یدریچِ یتِ ٍظیلِخریاى 

گؽو.. تؼوذ از اتووام ّور     ظاًتیوتر تٌظین هوی  13در حذ 

ِ آزهایػ  َ  اتتذا دریچو توِ   ًْور پایوِ دار  ی اًتْوای  یی کؽو

َ  ،ؼذیي آٍردُ هییآراهی پا ی ٍرٍدی توِ  یظپط ؼیر کؽو

ِ تا گیؼ. زهاى، خریواى تو   .گردیذهی هعذٍد ًْر پایِ دار

ایداد ؼوذُ   پعتی ٍ تلٌذیـَرت تذریدی تذٍى ترییر در 

پایواى  ؼوذ. پوط از   زّکؽی هوی  ًْر پایِ دارخارج ٍ تعتر 

تعتر ؼکل گرفتِ تا اظتفادُ  تی ٍ تلٌذیپعزّکؽی تعتر، 

 .گردیذهیترداؼ.  (هیلیوتر 1تا دق. )از هتر لیسری 
 

 وتایج ي تحثوتایج ي تحث

 َاپیزامًن ساسٌ فزسایش ي رسًتگذاری الگًی

الگووَی فرظووایػ ٍ  ،ػٌووَاى ًوًَووِِ توو 3در ؼووکل 

هثلثوی   یٍ ـفحِ آتؽکي ّایرظَتگیاری در اطراف ظازُ

ًؽواى دادُ ؼوذُ    233/0 ٍ 214/0ترای اػذاد فورٍد   ؼکل

 Civil3Dتعتر توِ کووک ًورم افوسار      پعتی ٍ تلٌذیاظ.. 
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 اطوراف  کوِ در  ًوذ ًتوایح ًؽواى داد   اظو..  گردیذُترظین 

فرظوایػ   ،یي دظو. هحوَر آى  یآتؽکي ٍ در تالادظ. ٍ پا

   ِ )پٌدوِ(   یتقریثا  هتقارًی رخ داد کوِ هرکوس آى در دهاغو

دظو.  آتؽکي تَدُ اظ.. حدون ٍ ػووق آتؽعوتگی در تالا   

ِ ِ ت ،تَدیي دظ. آى یهحَر آتؽکي تیػ از پا ای کوِ  گًَو

در ًسدیکووی  ْاآزهایؽو در ّووِ   آتؽعوتگی ػووق   حوذاکثر 

در . رخ دادآتؽووکي ٍ در تالادظوو. هحووَر آى    یدهاغووِ

یي یفؽار، خریاًْای پوا  ؼیةتالادظ. هحَر آتؽکي در اثر 

ّوای  یي رًٍذُ، گرداتِیذ. خریاًْای پاًؼَرًٍذُ تؽکیل هی

کِ هحَر آًْا ػوَد تر هعویر خریواى اظو. ایدواد     ا رن ئقا

ؼوًَذ.  کٌٌذ کِ تاػ  کٌذُ ؼذى رظَتات از تعوتر هوی  هی

 ِ ِ ّوسهوواى تووا گرداتوو ّووای افقووی ّووای قووائن ًیووس گرداتوو

َ پادظاػتگرد در تالادظ. هحوَر آتؽوکي ایدواد هوی     ذ. ًؼو

در تالادظو.   را ًؼول اظوثی   یترکیة ایي دٍ گرداتِ، گردات

کٌذ کِ تاػ  گعترغ آتؽعوتگی در  هحَر ظازُ ایداد هی

توِ   ،آتؽوکي ًیوس   یؼَد. در دهاغِتالادظ. هحَر ظازُ هی

ی یهقاتول، خوذا   یػل. اًحراف خریواى توِ ظوو. دیوَارُ    

ای افقی تا هحَر قائن رخ ٍ در دهاغِ گرداتِخریاى اتفام افتادُ 

ِ هی آتؽوکي )دهاغوِ( را تؽوذیذ     یدّذ کِ آتؽعتگی در پٌدو

فرظایؽووی در  یچالووِ ،اػووذاد فوورٍد یدر ّوووِکٌووذ. هووی

تالادظ. هحَر آتؽکي توا ظواحل تیرًٍوی پیؽورٍی کورد.      

یي دظ. هحَر ظوازُ، فقوط در ػوذد    یفرظایؽی پا یچالِ

آتؽعتگی  ،تٌاترایي ؛تا ظاحل گعترغ ًیاف. 194/0فرٍد 

ِ ِ در اطراف آتؽکي تو  ای اظو. کوِ تیؽوتر رظوَتات     گًَو

ي دظو. هحوَر(   ییهحَر آتؽکي )در تالادظ. ٍ پا پیراهَى

از ًظور پایوذاری ٍ دٍام   اهر ٍ ایي  ،ؼًَذدچار فرظایػ هی

حاـول از فرظوایػ، در    تِ ًؽیٌیتاؼذ. ظازُ هٌاظة ًوی

 فرظایؽی ـَرت گرف.. ییي دظ. چالِیپا

 
 214/0ػذد فرٍد  -آتؽکي

 
 233/0ػذد فرٍد  -آتؽکي
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 214/0ػذد فرٍد  -ـفحِ هثلثی

 
 233/0ػذد فرٍد  -ـفحِ هثلثی

 233/0ي  214/0تستز در اطزاف آتشکه ي صفحٍ مثلثی شکل تٍ اسای اعذاد فزيد  پستی ي تلىذیتغییزات  -3شکل 

 

قعووو. توورخلاف آتؽووکي،  ،ـووفحات هثلثووی ؼووکلدر 

یي دظو. هحوَر ـوفحِ    یچالوِ فرظایؽوی در پوا    یػوذُ

ٍ توِ هوَازات    ،طرف ظواحل داخول(  ِ )طرف راظ. ظازُ ت

خریاى تِ ػلو.   ،سایػ ػذد فرٍدظاحل تیرًٍی رخ داد. تا اف

فرظایؽوی   یچالِ در اطراف ظازُ، ّاافسایػ قذرت گرداتِ

هؽاّذات آزهایؽگاّی توا تسریوق هوَاد رًگوی      تسرگتر ؼذ.

هثلثوی از   یـفحِکِ خریاى ًسدیک ؼًَذُ تِ  ًذًؽاى داد

ؼوذ.  هٌحرف هوی  ًْر پایِ داررٍی تاج ظازُ تِ طرف هرکس 

یي دظ. هحوَر ظوازُ توِ    یپا ػثَری از رٍی تاج درخریاى 

د ٍ تاػ  کٌوذُ ؼوذى رظوَتات تعوتر     رکتعتر ترخَرد هی

ٍ  ،اـات. خریاى ػثَری از رٍی تاج ـفحِ تِ تعتر. گردیذ

ّوچٌیي افسایػ تٌػ ترؼی تعتر )ًاؼوی از تٌوو ؼوذى    

یي دظو. هحوَر   یهدرای ػثَر خریاى( ظثة فرظوایػ پوا  

ى خریاـفحِ )طرف راظ. ظازُ تطرف ظاحل داخل( ؼذ. 

ػثَری از رٍی تاج یک خریاى ثاًَیِ پادظواػتگرد )خولاف   

یي دظو.  یخْ. چرخػ خریاى ثاًَیِ اـلی قَض( در پوا 

آٍرد کِ تاػ  ػذم اًتقال هَقؼیو.  ٍخَد هیِ هحَر ظازُ ت

حذاکثر ظرػ. تِ طورف ظواحل تیرًٍوی ٍ ػوذم ترخوَرد      

-خریاى ثاًَیِ اـلی قَض )ظاػتگرد( تِ ظاحل تیرًٍی هی

از فرظایػ ظاحل هثلثی ؼکل  یـفحِق ؼذ ٍ تذیي طری

 253/0ٍ  233/0در اػذاد فورٍد   د.رکهیتیرًٍی خلَگیری 

فرظایؽوی در تالادظو. هحوَر ـوفحِ توا ظواحل        یچالِ

ٍلوی ایوي چالوِ توِ هوَازات هحوَر        ،گعترغ یاف. تیرًٍی

ـفحِ دچار خلَ هحَر  ْارظَت یتٌاترایي ّوِ ؛ـفحِ ًثَد

آتؽوکي از ًظور    یازًُعوث. توِ ظو    ،لویا  ،ًذفرظایػ ًؽذ

حاـول از   ْای. رظوَت ؼو. دا هٌاظوثتری پایذاری ٍضؼی. 

در راظتای هحَر خریاى ًسدیک تعتر  یتِ ٍظیلِفرظایػ 

ِ یٍ در پاـفحِ حول ؼذًذ  ٍ در ظواحل   ،یي دظ. ـوفح

ٍ در ًتیدوِ   ،. تا افسایػ ػوذد فورٍد  تِ ًؽیي ؼذًذتیرًٍی 

حِ یي دظ. ـوف یدر پاتیؽتری  ْایرظَت ،ازدیاد فرظایػ

ٍ ترظیة رظوَتات ّون در طوَل ٍ در ػورق      ًُْؽتِ ؼذ

گعتردگی ترظیة در ػرق هدرا، در  .هدرا گعترغ یاف.

 در آتؽکي تیػ از ـفحِ هثلثی ؼکل توَدُ اظو..   یظازُ

 آى هَاد توِ ًؽویي ؼوذُ   یي دظ. یدر پا ٍ آتؽکي یظازُ

ِ ِ ٍ ت ،تِ ػل. اختلاف تراز تعتر ،یافتِ -ٍخَد آهذى گرداتو

رخ دادُ اظو.   در تعوتر  فرظوایػ  ،هحَر افقیّای قائن تا 

کِ چالِ فرظایؽی آى در ًسدیکی ظواحل تیرًٍوی تؽوکیل    

    ِ فرظایؽوی   یؼذُ اظ.. در ـوفحات هثلثوی ؼوکل، چالو

ًعث. تِ آتؽکي ًاچیس  ،یي دظ. رظَتات ترظیة یافتِیپا

 تَدُ اظ..
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     فزسایشفزسایش  تیشتزیه صرفایتیشتزیه صرفایتغییزات تغییزات 

خوذی   یّوا خطور  فرظایػ تیػ از حذ در اطراف ظازُ

حدن ٍ حذاکثر ػوق آیذ. حعاب هیِ ترای پایذاری ظازُ ت

ِ    خولوِ  از فرظایػ   یهؼیارّوای ؼوٌاخ. ٍ تررظوی چالو

ِ  کوِ   تاؼوٌذ هوی  ّوا فرظایؽی در اطراف ظازُ  یتوِ ٍظویل

 4در ؼوکل  ذ. ًو گیرهحققیي هَرد تررظی قورار هوی   تیؽتر

-حذاکثر ػوق فرظایػ ترای ظوازُ ترییرات تؼذ تی ًوَدار

ِ ّای آتؽک اػوذاد فورٍد    ءهثلثوی ؼوکل توازا    یي ٍ ـوفح

-گًَوِ کوِ هلاحظوِ هوی     هختل  ترظین ؼذُ اظ.. ّواى

در ـفحات هثلثی ؼوکل حوذاکثر ػووق فرظوایػ     د، گرد

ْای غیور  تاؼذ. در آتؽکٌآتؽکي کوتر هی یًعث. تِ ظازُ

خریاى ًسدیک ؼًَذُ تِ ظوازُ در ظواحل    یّوِ ،هعتررم

ِ  ِ ظوازُ تو   یاز خلَی دهاغِ ،تیرًٍی هدورا   یطورف هیاًو

 یای افقی تا هحَر قائن در دهاغٍِ گرداتِ ،ؼَدهٌحرف هی

 آى هکواى گوردد کوِ تاػو  فرظوایػ در     ظازُ تؽکیل هی

اثر ترخَرد خریاى توِ هحوَر    تر ،خَاّذ ؼذ. از طرف دیگر

ای پاآتؽکي در تالادظ. آى،  ِ یخریاًْ ًٍذُ ٍ گرداتو  ّوای یي ر

کوِ تاػو     ؼوًَذ ی در تالادظ. ظازُ تؽکیل هوی ًؼل اظث

. در ـوفحات  هی گردًذتؽذیذ فرظایػ در اطراف آتؽکي 

خریواى ًسدیوک ؼوًَذُ توِ ظوازُ در       یّوِ ،هثلثی ؼکل

 ،ؼوَد ظازُ هٌحرف ًووی  یظاحل تیرًٍی، از خلَی دهاغِ

ِ ِ تلکِ تخؽی از آى از رٍی تاج ظازُ ت هدورا   یطرف هیاًو

ِ    ،از طرف دیگر .گرددهٌحرف هی اًوذک   یتوِ ػلو. زاٍیو

ٍ ّوچٌویي هثلثوی ؼوکل توَدى      ،ظازُ تا ظاحل تالادظ.

ّوای ًؼول اظوثی در    یي رًٍذُ ٍ گرداتِیظازُ، خریاًْای پا

هیووساى  ،تٌوواترایي ؛ؼووًَذتالادظوو. ـووفحِ تؽووکیل ًوووی

آتؽعتگی ٍ حذاکثر ػووق فرظوایػ در ـوفحات هثلثوی     

 4تاؼوذ. از دیگور ًتوایح ؼوکل     ؼکل کوتر از آتؽکٌْا هوی 

ایػ در ّور دٍ ظوازُ، توا ازدیواد     افسایػ حذاکثر ػوق فرظ

توِ ػلو. افوسایػ قوذرت     تاؼوذ کوِ   ػذد فرٍد خریاى هوی 

ٍ ّوچٌویي توٌػ    ،ّای فرظایٌذُ در اطوراف ظوازُ  گرداتِ

فرظوایػ   تیؽتریي شرفای. رًٍذ ترییرات اظ. ترؼی تعتر

 حوذاکثر  ،در ّر دٍ ظازُ تقریثا  یکعاى اظ.. تطَر هتَظط

ترتیوة  ِ کي تو هثلثی ؼکل ٍ آتؽ یػوق فرظایػ ـفحِ

 ،تاؼووذ. در ضووويتراتوور طووَل هووَثر ظووازُ هووی  1ٍ  55/0

هثلثی ؼوکل در اػوذاد    یفرظایػ ـفحِ تیؽتریي شرفای

، 54، 80ترتیة ِ ت 253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0فرٍد 

آتؽکي کاّػ پیذا کردُ  یدرـذ ًعث. تِ ظازُ 30ٍ  31

 اظ.. 

 

یش تعذ تغییزات حذاکثز عمك فزساومًدار تی -4شکل 

 در مماتل عذد فزيد.
 

 فزسایشفزسایش  تیشتزیه صرفایتیشتزیه صرفایمًلعیت مًلعیت 

از ظواحل تیرًٍوی    حوذاکثر ػووق فرظوایػ    یفاـلِ

فرظایؽی از ظاحل تیرًٍوی   یهؼیاری ترای دٍر ؼذى چالِ

تؼذ ترییورات  ًوَدار تی تاؼذ.ٍ حفاظ. آى از فرظایػ هی

حذاکثر ػووق فرظوایػ از ظواحل تیرًٍوی تورای       یفاـلِ

اػوذاد فورٍد    ءهثلثی ؼکل تازا یـفحِ ّای آتؽکي ٍظازُ

 ًؽاى دادُ ؼذُ اظ..  5در ؼکل هختل  

 
تعذ تغییزات فاصلٍ حذاکثز عمك ومًدار تی -5شکل 

 .فزسایش اس ساحل تیزيوی در مماتل عذد فزيد
 

ِ دّوذ کوِ   ًؽاى هی 5ؼکل   تیؽوتریي شرفوای   یفاـول

هثلثی ؼوکل تویػ    یفرظایػ از ظاحل تیرًٍی در ـفحِ

ایوي توَدى ظواحل    یکِ ًؽاى دٌّذُ ،تاؼذاز آتؽکي هی

در ّور دٍ ظوازُ توا    تیرًٍی از فرظایػ اطراف ظازُ اظو..  

ِ  ،افسایػ ػوذد فورٍد   از  فرظوایػ ػووق   حوذاکثر  یفاـول

ای کِ تیؽوتریي فاـولِ   گًَِِ ت یاف.ظاحل تیرًٍی ازدیاد 

ی رًٍوذ  ٍلو ، رخ داد 253/0ترای ّر دٍ ظازُ در ػذد فورٍد  

-دٍ ًوَدار تا یکذیگر هتفاٍت اظ.. رًٍذ ًوَدار ترای ظازُ

ٍلی رًٍذ ًوَدار در ـفحِ هثلثوی   ،آتؽکي تعیار هلاین ی
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ِ  ،تطوَر هتَظوط   د.َتؼکل ؼذیذ  ػووق   حوذاکثر  یفاـول

ّای آتؽکي ٍ ـفحِ هثلثی ؼکل از ظواحل  فرظایػ ظازُ

 د.َتراتر طَل هَثر ظازُ ت 4/1ٍ  1ترتیة ِ تیرًٍی ت

در  فرظووایػ تیؽووتریي شرفووای آتؽووکي  یظووازُ در

ـوَرت  ِ ٍ تقریثا  ت ،آى یٍ در دهاغِ ،تالادظ. هحَر ظازُ

کِ از ًظور پایوذاری ظوازُ     رخ داد ،چعثیذُ تِ هحَر ظازُ

ٍ تورای ّووِ    هثلثی ؼوکل  یـفحِدر  .تاؼذخطرًاک هی

یي دظو. هحوَر   یػوق فرظایػ در پا حذاکثراػذاد فرٍد، 

ٍ توا   ،حل داخول( طورف ظوا  ِ )طرف راظو. ظوازُ تو   ظازُ 

هَقؼیو. ًفوة   از  آىتراتر طَل هوَثر   8/1حذٍد  یفاـلِ

 .اتفام افتادُ اظ. ،ظازُ در ظاحل تیرًٍی

 

 ي سطح تخزیة شذٌي سطح تخزیة شذٌحجم فزسایش حجم فزسایش تغییزات تغییزات 

حدون رظوَب   ترییورات   ،ترتیوة ِ تو  7ٍ  6 ْایدر ؼکل

ٍ ظطح تخریة ؼذُ )هعاح. ًوای توالای  فرظایػ یافتِ 

آتؽکي ٍ ـفحِ هثلثی ّای ظازُپیراهَى چالِ آتؽعتگی( 

ًتایح حاکی . ًذؼذُ اترظین اػذاد فرٍد هختل   ءازاؼکل ت

در اطراف ظازُ آتؽعتگی  یچالٍِ ظطح حدن  ،کِ ٌذاز آً

رًٍذ ًوَدارّا ًؽاى تاؼذ. آتؽکي تیػ از ـفحِ هثلثی هی

دّذ کِ تیؽتریي اخوتلاف در حدون رظوَب فرظوایػ     هی

رخ دادُ  194/0فرٍد ػذد  ءازاتٍ ظطح تخریة ؼذُ، یافتِ 

 فتوِ، یاایي اخوتلاف کواّػ    ،ٍ تا افسایػ ػذد فرٍد خریاى

ایدواد   253/0ػذد فورٍد   ءازاتکِ کوتریي اختلاف  تطَری

  ،،در ّر دٍ ًوَدار، تا افسایػ ػذد فورٍد خریواى  در ّر دٍ ًوَدار، تا افسایػ ػذد فورٍد خریواى  ؼذُ اظ.. 

 ِ ِ تِ ػل. ازدیاد تٌػ ترؼی ٍ قذرت گرداتو ّوای فرظوایٌذُ   ّوای فرظوایٌذُ   تِ ػل. ازدیاد تٌػ ترؼی ٍ قذرت گرداتو

یافتوِ ٍ ظوطح   یافتوِ ٍ ظوطح   ّا، حدن رظوَب فرظوایػ   ّا، حدن رظوَب فرظوایػ   در اطراف ظازُدر اطراف ظازُ

حدون رظوَب    ،تطوَر هتَظوط  . . ف.ف.یایاتخریة ؼذُ افسایػ تخریة ؼذُ افسایػ 

ترتیوة  ِ هثلثی ؼکل ٍ آتؽکي تو  یفرظایػ یافتِ ـفحِ

Le)تراتر تَاى ظَم طَل هَثر ظوازُ   5/4ٍ  5/3
د. در َتو ( 3

هثلثی  یـفحِپیراهَى ضوي حدن رظَب فرظایػ یافتِ 

ترتیة ِ ت 253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0در اػذاد فرٍد 

ظازُ آتؽکي کاّػ پیذا  درـذ ًعث. تِ 6ٍ  14، 71، 86

اطوراف  هتَظط ظطح تخریوة ؼوذُ    ،از طرفیکردُ اظ.. 

تراتور   17ٍ  11ترتیوة  ِ هثلثی ؼکل ٍ آتؽکي تو  یـفحِ

Leتَاى دٍم طوَل هوَثر ظوازُ )   
ظوطح   ،در ضووي  د.َتو ( 2

ِ پیراهَى  یتخریة ؼذُ هثلثوی ؼوکل در اػوذاد     یـوفح

، 82، 95ترتیة ِ ت 253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0فرٍد 

درـذ ًعث. تِ ظازُ آتؽکي کاّػ پیوذا کوردُ    13ٍ  13

 اظ..

 
تعذ تغییزات حجم فزسایش در مماتل ومًدار تی -6شکل 

 عذد فزيد.

 

 
در  سطح تخزیة شذٌتعذ تغییزات ومًدار تی -7شکل 

 مماتل عذد فزيد.

 

 پشتٍ رسًتگذاری شذٌ پشتٍ رسًتگذاری شذٌ 

 ٍ خوذی تورای پایوذاری    یخطرآتؽعتگی کِ  در حالی

ؼَد، هحعَب هی ،رٍدخاًِ ظاحلٍ در ًتیدِ  ،ظازُ ایوٌی

یي دظو. ظوازُ ٍ در ظواحل    یرظوَتگیاری در پوا   یپذیذُ

ّوای  راّکاری هٌاظة خْ. تثثی. دیَارُ ،تیرًٍی رٍدخاًِ

تحو.   خَاّوذ توَد.   تیرًٍی ظاحل یرٍدخاًِ ٍ ًیس تَظؼِ

تار  ،ؼَدتاثیر الگَی خریاًی کِ در اطراف ظازُ تؽکیل هی

در  ،حاـول از فرظوایػ در اطوراف ظوازُ     هَادس تعتر ٍ ًی

کٌٌذ. خْ. تؽوخیؿ تَاًوائی   یي دظ. آى ترظیة هییپا

ِ    یّر ظازُ در تَظؼِ ِ  یظواحل تیرًٍوی، هقایعو  یفاـول

تَگیاری ؼذُ در پا ًٍوی   ّاظازُیي دظ. یپؽتِ رظ از ظاحل تیر

ْای ّیوذرٍلیکی خریواى ٍ   فراظوٌد ترییور  تاؼذ. هٌاظة هی

آى ًعوث.   هَقؼیو. پؽتِ رظَتی ٍ  ٌّذظی ظازُ، تر اتؼاد

 .اظ.تِ ظازُ ٍ ظاحل تیرًٍی تاثیر گیار 
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رظَتات حاـل از فرظوایػ   ،در ـفحات هثلثی ؼکل

ِ   ،تعتر تارظازُ ٍ  یدر پٌدِ خریواى ًسدیوک    یتوِ ٍظویل

طرف ظاحل تیرًٍی اًتقوال  ِ در راظتای هحَر ظازُ تتعتر 

 ،یي دظ. ـفحِیپاٍ  ،ظاحل تیرًٍی یپٌدٍِ در  ُذؼدادُ 

تَی هیت رظوَتات ًاؼوی از    ْادر آتؽکٌ دٌّذ.ؽکیل پؽتِ رظ

یي دظ. یگرداب افقی پا یتِ ٍظیلِ ،ٍ تار تعتر آتؽعتگی

 ًْؽتِیي دظ. آى یدر پاْای ًسدیک تعتر ٍ خریاًآتؽکي 

   .ؼًَذهی

تِ غیر اػذاد فرٍد  یدر ّوِهثلثی ؼکل  یدر ـفحِ

 هَقؼیو. ؼرٍع رظَتگیاری از ّوواى   ،253/0از ػذد فرٍد 

در ػوذد   .توَد در ظاحل تیرًٍی  ٍ (072ُ )ًفة ظاز

تراتور   1حذٍد  یؼرٍع رظَتگیاری در فاـلِ 253/0فرٍد 

ًفة ظازُ  هَقؼی.یي دظ. یدر پا( 1Le) ظازُطَل هَثر 

در  ،ْارظوَت  توِ ًؽویٌی  آتؽکي ؼورٍع   ی. در ظازُرخ داد

ذد ٍ توا افوسایػ ػو   ًفة ظوازُ توَدُ    هَقؼی.یي دظ. یپا

ًفوة   هَقؼی.ؼرٍع رظَتگیاری از  یفاـلِ ،فرٍد خریاى

، 194/0اػذاد فورٍد   ءازاای کِ تگًَِِ ت ،ظازُ افسایػ یاف.

 ًْؽووتِ ؼووذىؼوورٍع  یفاـوولِ 253/0ٍ  233/0، 214/0

، 1ترتیوة  ِ تو  (072)ًفة ظازُ  هَقؼی.رظَتات از 

 زُ تَدُ اظ..تراتر طَل هَثر ظا 8/1ٍ  4/1، 1

ِ  ترییورات  تؼوذ توی  ًوَدار 8در ؼکل  پؽوتِ   یفاـول

هتفواٍت  اػوذاد فورٍد    ءازاظاحل تیرًٍی ترظَتگیاری ؼذُ از 

هثلثی ؼکل ًؽواى ؼوذُ    یآتؽکي ٍ ـفحِّای ترای ظازُ

پؽتِ رظوَتگیاری   یفاـلِدٌّذ کِ، اظ.. ًتایح ًؽاى هی

ؼذُ از ظواحل تیرًٍوی در ظوازُ آتؽوکي تویػ از ـوفحِ       

ِ  ،. تطوَر هتَظوط  توَدُ اظو.  ؼکل هثلثی  پؽوتِ   یفاـول

، 194/0اػذاد فرٍد  ءازارظَتگیاری ؼذُ از ظاحل تیرًٍی ت

، 7/0ترای ظازُ آتؽکي تترتیوة   253/0ٍ  233/0، 214/0

ِ   تراتر  16/0ٍ  2/0، 3/0  یطَل هَثر ظوازُ ٍ تورای ـوفح

تراتوور  07/0ٍ  14/0، 1/0، 07/0ترتیوة  ِ هثلثوی ؼوکل توو  

هثلثی ؼکل رظَتات  ی. در ـفحِتاؼذهَثر ظازُ هی طَل

خریاى ًسدیک تعتر، کِ توِ   یتِ ٍظیلِحاـل از فرظایػ 

 ُذؼو تاؼذ، تِ ظاحل تیرًٍی هٌتقل هَازات هحَر ظازُ هی

ٍلی در آتؽوکي خریواى ًسدیوک     ،یاتٌذترظیة هی ٍ در آى

-حاـل از فرظایػ را تا خوَد حوول هوی    ْاتعتر کِ رظَت

ِ  ُ،دَثتِ هَازات هحَر ظازُ ً ،کٌذ ًعوث. توِ    یٍ تا فاـول

توِ ّوویي ػلو.،     ؛ؼوَد هحَر ظازُ ٍارد هیذاى آتؽکي هی

 هَقؼیو. از ظاحل تیرًٍوی ٍ   ًْؽتِ ؼذُرظَتات  یفاـلِ

-ًفة ظازُ، در آتؽکي تیػ از ـفحِ هثلثوی ؼوکل هوی   

گوردد  هلاحظوِ هوی   8تا دق. در ؼکل  ،تاؼذ. ػلاٍُ تر ایي

پؽتِ فاـلِ خریاى تا افسایػ ػذد فرٍد  ،در ّر دٍ ظازُ کِ

رظَتگیاری ؼوذُ از ظواحل تیرًٍوی کواّػ یافتوِ اظو.       

ترتیوة در اػوذاد   ِ تطَریکِ کوتریي ٍ تیؽتریي فاـولِ تو  

اتفام افتادُ اظو.. ًوَدارّوا ًؽواى     194/0ٍ  253/0فرٍد 

ٍ  ُ،دَتو یي اختلاف آًْا زیاد یدٌّذ کِ در اػذاد فرٍد پاهی

ٍ اخوتلاف   ؼوذُ  تا افسایػ ػذد فرٍد رًٍذ ًوَدارّا یکعاى

 د.گردا کوتر هیآًْ

 
تعذ تغییزات حذالل فاصلٍ پشتٍ ومًدار تی -8شکل 

 رسًتگذاری شذٌ اس ساحل تیزيوی در مماتل عذد فزيد.

 

ِ   ترییرات حذاکثر ارتفاع رظَتات  ءازاتو  ترظویة یافتو

ّای آتؽکي ٍ ـفحِ هثلثوی  ترای ظازُاػذاد فرٍد هختل  

ؼَد هی . تا دق. در ؼکل هلاحظًِذارائِ ؼذُ ا 9در ؼکل 

ًسٍلی اظو..   -کِ، رًٍذ ًوَدارّا ترای ّر دٍ ظازُ ـؼَدی

تا افسایػ ػوذد فورٍد خریواى حوذاکثر ارتفواع       ،در آتؽکي

توِ تیؽوتریي    214/0ٍ در ػذد فرٍد  فتِیارظَتات افسایػ 

، رًٍذ ًووَدار  214/0رظذ. تؼذ از ػذد فرٍد هقذار خَد هی

اکثر ارتفواع  حوذ  ذُ،ؼو تا ازدیاد ػذد فورٍد خریواى ًسٍلوی    

توِ کوتوریي    253/0ٍ در ػذد فرٍد  فتِ،یارظَتات کاّػ 

 تِ ًؽیي ؼوذُ رظذ. حذاکثر ارتفاع رظَتات هقذار خَد هی

، 214/0، 194/0اػووذاد فوورٍد  ءازاظووازُ آتؽووکي توو پووط از

ٍ  327/0، 384/0، 335/0ترتیوووة ِ تووو 253/0ٍ  233/0

تراتور   326/0تراتر طَل هَثر ظازُ )تطوَر هتَظوط    261/0

تاؼوذ. در ـوفحِ هثلثوی ؼوکل، توا      طَل هَثر ظوازُ( هوی  

افسایػ ػذد فرٍد خریاى حذاکثر ارتفواع رظوَتات افوسایػ    

-تِ تیؽتریي هقذار خَد هوی  233/0ٍ در ػذد فرٍد  فتِ،یا

، رًٍذ ًوَدار تا ازدیواد ػوذد   233/0رظذ. پط از ػذد فرٍد 
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ؼوَد ٍ حوذاکثر ارتفواع رظوَتات     فرٍد خریواى ًسٍلوی هوی   

ترظیة یافتوِ پوط   یاتذ. حذاکثر ارتفاع رظَتات کاّػ هی

، 194/0اػووذاد فوورٍد  ءازاظوازُ ـووفحِ هثلثووی ؼووکل توو  از

 414/0، 264/0، 185/0تترتیة  253/0ٍ  233/0، 214/0

تراتور   3/0تراتر طَل هَثر ظوازُ )تطوَر هتَظوط     335/0ٍ 

 خریواى،  تاؼذ. توا افوسایػ ػوذد فورٍد    طَل هَثر ظازُ( هی

در  ؛یاتوذ قذرت حول رظَب افسایػ هوی ّا ٍ قذرت گرداتِ

ارتفواع رظوَتات    ،تٌواترایي  ؛ؼَدفرظایػ تیؽتر هی ،ًتیدِ

 ،خریواى یاتذ. تا افسایػ ػذد فرٍد افسایػ هیترظیة یافتِ 

یي دظو. حرکو.   یتا ظرػ. تیؽتری تِ طورف پوا   ْارظَت

یي یٍ اتتوذای هعویر هعوتقین پوا     ،ٍ تِ اًتْای قوَض  ُدرک

ًتْووای قووَض ٍ هعوویر ؼووًَذ. در اًسدیووک هووی آىدظوو. 

اختلاف تیي ػوقْوای خریواى در    آىیي دظ. یهعتقین پا

ِ کوِ در هعویرّای قَظوی تو     ،قَظْای داخلی ٍ خوارخی 

رٍد در ًتیدوِ حرکو. رظوَتات    از تویي هوی   ،آیذٍخَد هی

حرک. آًْا در ایي هعیر از  ،تر خَاّذ تَد تٌاترایيیکٌَاخت

. ؼوَد اًثاؼ. ٍ افسایػ ارتفاع پؽتِ رظَتی خلَگیری هوی 

خریواى  در ّر دٍ ظوازُ، توا افوسایػ ػوذد فورٍد       در ًتیدِ

یاتوذ ٍلوی از یوک ػوذد     افسایػ هیحذاکثر ارتفاع رظَتات 

تِ ػلو. ًسدیوک   خریاى فرٍدی تِ تؼذ، تا ازدیاد ػذد فرٍد 

-ارتفاع کواّػ هوی  حذاکثر ؼذى رظَتات تِ اًتْای قَض 

 یاتذ.  

 
ات تغییزات حذاکثز ارتفاع رسًتتعذ ومًدار تی -9شکل 

 فزيد. عذددر مماتل تزسیة یافتٍ 

 

 گیزیوتیجٍ

در ایووي تحقیووق آزهایؽووگاّی، الگووَی فرظووایػ ٍ     

هثلثوی   یّای آتؽکي ٍ ـفحِرظَتگیاری در اطراف ظازُ

درخِ تررظوی ؼوذ.    90قَظی هلاین  ًْر پایِ دارؼکل در 

آتؽعوتگی رخ داد کوِ    ،یي دظ. هحَر آتؽکيیٍ پا تالا در

دارای ػوق ٍ آى ر ظازُ ٍ دهاغِ فرظایػ در تالادظ. هحَ

در  .توَد یي دظ. هحوَر ظوازُ   یحدن تیؽتری ًعث. تِ پا

یي دظو.  یآتؽعوتگی در پوا   تیؽوتر  ،ـفحات هثلثی ؼکل

ًتوایح  . اتفام افتواد هحَر ـفحِ ٍ تِ هَازات ظاحل تیرًٍی 

ِ  ًذًؽاى داد  ٍ ظوطح حدون   ،ػووق فرظوایػ   حوذاکثر  کو

ثلثوی  ظازُ آتؽوکي تویػ از ـوفحِ ه   در اطراف فرظایػ 

حوذاکثر ػووق فرظوایػ ـوفحِ هثلثوی      ؼکل تَدُ اظ.. 

ِ تو  253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0ؼکل در اػذاد فرٍد 

درـذ(  49درـذ )تطَر هتَظط  30ٍ  31، 54، 80ترتیة 

آتؽکي کاّػ پیوذا کوردُ اظو.. حدون      یًعث. تِ ظازُ

ِ پیراهَى رظَب فرظایػ یافتِ  هثلثوی در اػوذاد    یـوفح

، 71، 86ترتیة ِ ت 253/0ٍ  233/0، 214/0، 194/0فرٍد 

 یدرـذ( ًعث. تِ ظوازُ  44درـذ )تطَر هتَظط  6ٍ  14

ػولاٍُ تور ایوي، ظوطح تخریوة       آتؽکي کاّػ یافتِ اظ..

، 194/0ؼذُ اطراف ـفحِ هثلثوی ؼوکل در اػوذاد فورٍد     

 13ٍ  13، 82، 95ترتیوووة ِ تووو 253/0ٍ  233/0، 214/0

درـذ( ًعث. توِ ظوازُ آتؽوکي     51درـذ )تطَر هتَظط 

 پیذا کردُ اظ..کاّػ 

ػووق فرظوایػ از ظواحل تیرًٍوی در      حذاکثر یفاـلِ

-کِ ًؽاى دٌّذُ تَدهثلثی ؼکل تیػ از آتؽکي  یـفحِ

ظوازُ   پیراهوَى ایوي تَدى ظاحل تیرًٍوی از فرظوایػ    ی

فرظوایػ   شرفوای تیؽتریي  یتاؼذ. تطَر هتَظط فاـلِهی

هثلثی ؼکل از ظاحل تیرًٍوی   یّای آتؽکي ٍ ـفحِظازُ

 .تَداتر طَل هَثر ظازُ تر 4/1ٍ  1ترتیة ِ ت

هثلثی ؼوکل ٍ آتؽوکي خریواى ًسدیوک      یدر ـفحِ 

یي دظو. ٍ  یحاـل از فرظوایػ را توِ پوا    ْایرظَت ،تعتر

ِ     درکظاحل تیرًٍی هٌتقل   یتا ایوي تفواٍت کوِ در ـوفح

هثلثی ؼکل خریاى ًسدیک تعتر در راظتای هحَر ـوفحِ  

ٍلی در آتؽکي خریاى ًسدیک تعتر تِ هوَازات هحوَر    ،تَد

یي یاز آى ٍارد هیذاى آتؽکي در پوا  ایٍ تا فاـلِ ًثَدظازُ 

پؽوتِ رظوَتگیاری    یفاـلِ ،تٌاترایي ؛اظ. ذُؼدظ. آى 

در آتؽوکي   ،ًفوة ظوازُ   هَقؼی.ؼذُ از ظاحل تیرًٍی ٍ 

ای کِ هتَظط تیػ از ـفحِ هثلثی ؼکل تَدُ اظ. تگًَِ

اػوذاد   ءازافاـلِ پؽتِ رظَتگیاری ؼذُ از ظاحل تیرًٍی تو 

ترای ظازُ آتؽوکي   253/0ٍ  233/0، 214/0 ،194/0فرٍد 

ٍ  ،طَل هوَثر ظوازُ  تراتر  16/0ٍ  2/0، 3/0، 7/0ترتیة ِ ت

ٍ  14/0، 1/0، 07/0ترتیوة  ِ هثلثی ؼکل ت یترای ـفحِ
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ى ًتوایح ًؽواى   آػلاٍُ تور  . تَدهَثر ظازُ  طَلتراتر  07/0

دادًذ کِ، رًٍذ ترییرات حوذاکثر ارتفواع رظوَتات ترظویة     

ّوای آتؽوکي ٍ   د فرٍد هختلو  تورای ظوازُ   اػذا ءازایافتِ ت

 ،ًسٍلوی اظو.   -ـوؼَدی ـوَرت  ِ تهثلثی ؼکل  یـفحِ

ّوای آتؽوکي ٍ   حذاکثر ارتفاع رظَتات در ظازُکِ  تطَری

ٍ  214/0ترتیوة در اػوذاد فورٍد    ِ هثلثی ؼکل ت یـفحِ

 هوَاد حوذاکثر ارتفواع    دارای تیؽتریي هقذار تَدًذ. 233/0

ٍ  233/0، 214/0، 194/0اػوذاد فورٍد    ءازاترظیة یافتِ تو 

، 384/0، 335/0ترتیووة ِ تووآتؽووکي  یدر ظووازُ 253/0

ـفحِ  یظازُ ٍ در ،تراتر طَل هَثر ظازُ 261/0ٍ  327/0

 335/0ٍ  414/0، 264/0، 185/0ترتیوة  ِ هثلثی ؼکل تو 

 تاؼذ.تراتر طَل هَثر ظازُ هی
 

 سپاسگشاریسپاسگشاری

ًَیعوٌذُ   یایي تحقیق تا حوای. هالی از هحل پصٍّاًِ

ٍظویلِ از هؼاًٍو. پصٍّؽوی     ذُ اظو.. توذیي  دٍم اًدام ؼ

 ؼَد.داًؽگاُ ؼْیذ چوراى اَّاز تؽکر ٍ قذرداًی هی

 

 َاَاعلائم ي وشاوٍعلائم ي وشاوٍ

Aُظطح تخریة ؼذ ; 

Bػرق هدرا ; 

ds;   حذاکثر ػوق فرظایػ 

50dُهتَظط هفالح تعتر  ی; اًذاز 

Frػذد فرٍد خریاى ; 

h تِ ًؽیي ؼذُ; حذاکثر ارتفاع رظَتات 

Le ;ُطَل هَثر ظاز 

Rؼؼاع هرکسی قَض ; 

1S; ِاز ظاحل تیرًٍی فرظایػػوق  حذاکثر یفاـل 

2S ; حووذاقل فاـوولِ پؽووتِ رظووَتگیاری ؼووذُ از ظوواحل

 تیرًٍی

Vِحدن رظَب فرظایػ یافت ; 

ِهَقؼی. قرارگیری ظازُ در قَض ی; زاٍی 

 رظَتات هؼیار; ضریة اًحراف 

 مىاتعمىاتع

. 1392 ،ؼووفاػی تدعووتاى،مم،  ،تْراهووی یاراحوووذی .1

تررظی ترییرات طَل هَثر ـفحات هثلثوی ؼوکل تور    

 90الگوَی فرظووایػ ٍ رظوَتگیاری در قووَض هلایوون   

دٍظی. داًؽکذُ فٌی ًؽریِ هٌْذظی ػوراى فر درخِ.

داًؽگاُ فردٍظی هؽوْذ )پییرفتوِ ؼوذُ     ٍ هٌْذظی.

 ترای چاج(.

ال . -1393 ،ؼفاػی تدعتاى .م .م ،تْراهی یاراحوذی .2

 90تعوتر در قوَض هلایون     پعوتی ٍ تلٌوذی  ترییرات 

هدلوِ ػلووی    ؼوکل.   درخِ تا ًفوة آتؽوکي هثلثوی   

اًؽکذُ هٌْذظوی ػووراى ٍ   د پصٍّؽی ػوراى هذرض.

)پییرفتوِ   گاُ ترتی. هذرض تْراىداًؽ هحیط زیع..

 ؼذُ ترای چاج(.

ب. تررظی آزهایؽگاّی  -1393 .م ،یاراحوذیتْراهی  .3

ترکیة ـفحات هتفول توِ ظواحل ٍ تیروِ افقوی تور       

 درخوِ.  90تعوتر در قوَض    پعتی ٍ تلٌوذی ترییرات 

پایاى ًاهِ دکتری. داًؽکذُ هٌْذظی ػلَم آب. گورٍُ  

 .داًؽگاُ ؼْیذ چوراى اَّاز ّای آتی.ظازُ

 .1384 ،قرتاى خواًی  .ح ،تٌی ّاؼوی .ع .م .م ،ـاًؼی .4

تررظووی آزهایؽووگاّی اثوور تٌووو ؼووذگی ٍ زاٍیووِ در  

. پٌدویي کٌفوراًط  کاّػ آب ؼعتگی اٍلیي آتؽکي

ًؽکذُ هٌْذظوی داًؽوگاُ ؼوْیذ    دا ّیذرٍلیک ایراى.

 .1097-1089ؾ ؾ تاٌّر کرهاى. 

تررظوی   .1389 ،قذظیاى .مٍ  ،ٍاقفی .م .م ،ػثاض پَر .5

ؼوکل هعوتقر در    Tام آتؽوکٌْای  اثر ًعوث. اظوترر  

. ًْوویي  تعوتر  پعوتی ٍ تلٌوذی  درخوِ تور    90قَض 

 .کٌفراًط ّیذرٍلیک ایراى. داًؽگاُ ترتی. هذرض

هؼتوووذ  .بٍ  ،ظوولاخقِ .ع ،ـوواًؼی .م .ب ،هَظووَی .6

تررظوی آزهایؽوگاّی تورثیر هَقؼیو.      .1389 ،ٍزیری

. ًْوویي  ای رٍدخاًِآتؽکي در کاّػ فرظایػ کٌارُ

 ى. داًؽگاُ ترتی. هذرض.کٌفراًط ّیذرٍلیک ایرا

. تررظوووووی 1389 ،قذظووووویاى .مٍ  .ک ،هَظوووووَی .7

آزهایؽگاّی تاثیر اًحٌای ًعثی کاًال تور آتؽعوتگی   

ٍّؽوی ػووراى   درخِ. هدلِ ػلوی پص 90تعتر در خن 

 .135-144 (:2)10هذرض. 

 ،ًیؽوواتَری .اٍ  .ع ،ـووالحی ،قذظوویاى .م .م ،ٍاقفووی .8

ف تررظووی ترییوورات زهوواًی آتؽعووتگی اطوورا  .1388

ِ  90ؼکل در قَض  Tآتؽکي  لوَم  داًؽوکذُ ػ  .درخو

کؽاٍرزی ٍ هٌاتغ طثیؼی گرگواى. هدلوِ پصٍّؽوْای    

 .79-105 (:1)16حفاظ. آب ٍ خاک. 

هطالؼوِ آزهایؽوگاّی    .1389 ،قذظیاى .مٍ  .م ،ٍاقفی .9

پائیي  پعتی ٍ تلٌذیؼکل تر  Tترثیر اظتقرار آتؽکي 
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. ٌْذظی ػووراى ًؽریِ ه .درخِ 90دظ. تعتر قَض 

 .113-128 :(1)22داًؽگاُ فردٍظی هؽْذ. 

پعتی ٍ . هطالؼِ خفَـیات خریاى ٍ 1377 .م ،یاظی .10

. پٌدویي ظویٌار هٌْذظی تعتر اطراف آتؽکي تلٌذی

-216ؾ ؾرٍدخاًِ. داًؽگاُ ؼوْیذ چووراى اّوَاز.   

205. 
11. Bhuiyan, F. R. D, Hey, P. R, 

Wormleaton, 2010. Bank-attached 

vanes for bank erosion control and 

restoration of river meanders. J. 

Hydraul. Eng. 136:   583-596. 

12. Duan, J. G. 2009. Mean Flow and 

turbulence around a laboratory spur 

dike. J. Hydraul. Eng. 135: p 803-811. 

13. Hey, R. D. 1992. River mechanics and 

habitat creation. Fisheries in the year 

2000. K. T. O’Gardy, A. J. B. 

Butterworth, R. P. Spillett, J. C. J. 

Domaniewski (eds.), Inst. of Fish. 

Manag. Nottingham, U.K. 

14. Hey, R. D. 1994. Restoration of gravel 

bed rivers: Principles and practice. in 

natural channel design: Perspective and 

practice p.157-173. In D. Shrubsole, 

(ed.), Can. Water Resour. Assoc. 

Cambridge, Ont., Canada. 

15. Hey, R. D. 1996. Environmentally 

sensitive river engineering. River 

restoration 80-105. G. Petts and P. 

Calow, (eds.), Blackwell Science, 

Oxford, U.K. 
16. Johnson, P. A. R. D. Hey, M. Tessier, 

and D. L. Rosgen, 2001. Use of vanes 

for control of scour at vertical wall 

abutments. J. Hydraul. Eng. 127.p: 

772–778. 

17. Johnson, P. A. R. D. Hey, E. R. Brown, 

and D. L. Rosgen, 2002. Stream 

restoration in the vicinity of bridges. J. 

the Am. Water Resour. Assoc. 38. P: 

55- 67. 

18. Rosgen, D. L. 2006. The cross vane, 

W-weir and J-hook structures: 

Description, design and application for 

stream stabilization and river 

restoration. Wildland Hydrol. Inc. 

11210 N. County Road 19 Ft. Collins, 

Colorado. 
19. Shields, F. D. 1983. Design of habitat 

structures for open channels. J. Water 

Resour. Plann. Manage. 109. P:331–

344. 

20. U.S. Army Corps of Engineers 

(USACE), 1981. Roughans Point 

Revere, Massachusetts Coastal Flood 

Protection Study. USACE Water 

Resources Investigation. 50 p. 

21. Yun, L. W. Baomin, and L. Yongqiang, 

2012. Research on application of 

removable non-rescue submerged 

groins in Lower Yellow River training 

works. Procedia Eng. 28: 781–785. 

22. Zhang, H. H. Nakagawa, and H. 

Mizutani, 2012. Bed morphology and 

grain size characteristics around a spur 

dyke. Int. J. Sedi. Res. 27:141-157. 

23. Zhicong, C. H. Pengfei, and D. Xiang, 

2008. Turbulence intensity 

measurement in the backflow region 

around a spur dike. J. Tsinghua Univ. 

(Sci&Tech).12: 2053-2056. 

 

http://link.aip.org/link/?&l_creator=getabs-normal1&l_dir=FWD&l_rel=CITES&from_key=JHEND8000132000003000235000001&from_keyType=CVIPS&from_loc=AIP&to_j=JHEND8&to_v=123&to_p=125&to_loc=AIP&to_url=http%3A%2F%2Flink.aip.org%2Flink%2F%3FQHY%2F123%2F125%2F1
http://link.aip.org/link/?&l_creator=getabs-normal1&l_dir=FWD&l_rel=CITES&from_key=JHEND8000132000003000235000001&from_keyType=CVIPS&from_loc=AIP&to_j=JHEND8&to_v=123&to_p=125&to_loc=AIP&to_url=http%3A%2F%2Flink.aip.org%2Flink%2F%3FQHY%2F123%2F125%2F1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001627912600237
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001627912600237
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001627912600237

