
 1    9889زهستاى  آب/ سال سَم/ هٌاتع ي هٌْدسيهجلِ

 

 
 

 تحلیل ومًوٍ ی فیسیکی سرریسسطحی سذ سیًوذ
 3*، غلاهحؼيي یَػفي2، ػْشاب ًظشي1اهيي سػتوي ساٍسي

 

 چکيده
پایذاس  يِّاي اػاػي دستَػؼػاختػٌَاى یىي اص صیشخلَف دسوـَسّایي ًظيش ایشاى، تِتِ، اهشٍصُ ًمؾ ػذّا دس صًذگي تـش

 ّاي اضافِ تش ظشفيت آتگيشتاؿذ وِ اهىاى خشٍد ػيلابّاي هْن ّش ػذ هيػشسیض اص ػاصُ. ٍ تْيٌِ اص هٌاتغ آب هـَْد اػت

ي هْن ػشسیضّاػت. اص ي پـت ػذ اص دیگش واستشدّاش، تٌظين استفاع ٍ حزن آب دسیاچِ. تِ ػثاست دیگػاصدػذ سا هيؼش هي

ِ ایي ٍالؼيت وِ اًزام آصهایؾ تا تَرِ ت. تيـتشیي واستشد سا داسد، خاطش تاصدُ ّيذسٍليىي تالاتِ ، ػشسیض ػطحي،تيي ػشسیضّا

آى  تاؿذ، هحمماى ٍ طشاحاى سا تشّا هطشح هيٍ هـىلات پيؾ سٍي ایي گًَِ ػاصُ تشیي سٍؽ دس تشسػي هؼائلػٌَاى دليكتِ

ٍسي ّاي پٌْاى پذیذُ تا تْشُاص رٌثِ، ُ ٍ اًزام آصهایـاتي طشاحي ؿذي فيضیىي اص ػاصُػاختي ًوًَِ داؿتِ اػت تا تا

تي اص ػشسیض ػطحي ػذ رْت تشسػي ٍضؼيت رشیاى تش سٍي لؼو. ّاي ٍالؼي پشدُ تشداسًذػاصي رشیاىّا اص ؿثيِآصهایؾ

اػلاهي ٍاحذ آصهایـگاُ ّيذسٍليه داًـگاُ آصاد  دس ًْش پایِ داس 1:100ي فيضیىي ػشسیض ػطحي تا همياع ػيًَذ ًوًَِ

 14ػوليات دادُ تشداسي دس . ا هلالحي اص لثيل ٍسق پلىؼي گلاع، اػفٌذ هلٌَػي، طلك، چَب ٍ غيشُ ػاختِ ؿذهشٍدؿت ت

داساي دليل افضایؾ ػشػت، ػذد فشٍد دس تٌذآب تِ، ّاگشدیذ. پغ اص تزضیِ ٍ تحليل دادُّایي هتفاٍت اًزام هشحلِ تا تذُ

ووتشیي همذاس داساي ػلت اػتغشاق ایزاد ؿذُ، وٌٌذُ، تِحي اكلي ٍ ػطحي تٌظينيي ػشسیضػطت ٍ دس هماطغ تيـتشیي همذاس

تحليل ٍضؼيت ًوًَِ رشیاًي تا َرِ تِ ّوچٌيي، تا ت .هحاػثِ گشدیذُ اػت 796/1ػشسیض ػطحي ًوًَِ،  C . ضشیةتاؿذيه

ا تَرِ تِ فشاػٌذ هؼياس ػذد . تهـاّذُ ًگشدیذ س آىٍ هـىلي د ػاصي ؿذهتشهىؼة تش حاًيِ تشاي آى ؿثيِ 2000حذٍد ي تذُ

طي اص ي ػذ تا تخشیة سٍتشٍ اػت، اص ایي سٍ احذاث هزشاّاي َّادّي دس ًماّا، ػاصُػاصي تحشاًي دس تؼضي آصهایؾحفشُ

 .گشددهمطغ خشٍري ػشسیض تَكيِ هي

.د فشٍد، ػذيػاصحفشُ ،ي فيضیىيًوًَِ ،ػذ ػيًَذ، ػشسیضّاي ػطحيهاي کليدي:واژه
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 مقذمٍ
ػااصي ٍ اػاتفادُ   ، رخياشُ هْااسوشدى ، یىي اص اّذاف تـش

تاشداسي اص هٌااتغ آب   ّاي ػطحي اػت. تْاشُ تْيٌِ اص آب

ال آب اص هىاًي تِ هىاًي دیگاش  صهيٌي ٍ اًتمػطحي ٍ صیش

ِ  تِ ػٌاَاى یاه ضاشٍست    هٌظَسّاي آتياسي ٍ آتشػااًي تا

هيااى   دس. دُ اػات ، اص آغاص صًذگي هَسد ًظش تـش تَحياتي

ِ ّاي هختلف رخيشُسٍؽ ػٌاَاى  ي آب، اص دیشتاص ػذّا تا

اختيااس دس    اي واِ حزان لاتال تاَرْي اص آب سا دس    ػاصُ

ِ ، رایگااُ ٍیاظُ  آٍسًذهي اًاذ. دس تواام وـاَسّا،    اي داؿات

یىي اص . تاؿذّا هيگزاسيّا ٍ ػشهایِػذػاصي اص ػياػت

هاَسد ًيااص    ّاي هْوي وِ ّوضهاى تا ػااخت ػاذّا  ػاصُ

ّااي اضاافِ تاش ظشفيات     ٍالغ ؿذُ ٍ اهىاى خشٍد ػيلاب

تاِ ػثااست    ؛ػاشسیض ًاام داسد   ،ػاصدػذ سا هيؼش هي آتگيش

اع ٍ ، تٌظاين استفا  ش، یىي اص واستشدّاي هْن ػاشسیضّا دیگ

ّاي هاَسد  حزن آب دسیاچِ پـت ػذ تَدُ ٍ یىي اص ػاصُ

 ِ  تاؿاذ وااِ تااِ  ػااصي، ػااشسیض ػاذّا هااي  تحاج دس ؿااثي

ػااصي  ّااي ػذ ي اّويت تؼياس صیااد آى دس طاشح  طِػٍا

)اتشیـاوي ٍ حؼايٌي،   اس گشفتاِ اػت هَسد تَرِ ٍیظُ لاش 

1384).  

ي ّااي ػااصُ  تشیي تخؾتشیي ٍ گشاىػشسیض اص رولِ هْن

مايي سػايذى دس دسػات وااس     وِ تشاي تاِ ی  تاؿذػذ هي

ي آى دس ّيذسٍليى –ي فيضیىيًوًَِ ي هضتَس،وشدى ػاصُ

ّااي پشؿاواسي،   ٍ آصهاایؾ ػاختِ ؿذُ همياػي وَچه 

تا واستشد آى اًزام  ّاي ّيذسٍليىي،تيٌي پذیذُتشاي پيؾ

ّيذسٍليىي، ػاختي  -ي فيضیىيهٌظَس اص ًوًَِ. گيشًذهي

     ، تاش اػات  ح ٍالؼاي ٍلاي تاا اتؼااد وَچاه     اي اص طشًوًَِ

ِ   -سّااي ّياذسٍليىي  طَسي وِ سفتاِت ي پَیاایي دس ًوًَا

)ؿاافاػي ي ٍالؼااي تاؿذا ًوًَااَِچااه ؿااذُ هٌطثااك تااو

  .(1384تزؼتاى،

ِ   ّاي ّيذسٍليىي هاي ًوًَِ ي ًؼاثتا   تَاًٌاذ هَراة تيوا

ٍ ػااذم لطؼياات یااه طااشح یااا سٍؽ  اسصاى طااشح گـااتِ

ّاي ّيذسٍليىي تاِ  رشایي سا واّؾ دٌّذ. ػولىشد ػاصُا

 ِ ٍ  ّاا ّااي تؼاياس والاى ایاي ػااصُ     گازاسي دليل ػاشهای

ّاي ٌّگفت راًي ٍ هالي ّوچٌيي تِ لحاظ احتوال صیاى

وِ دس كَست ٍیشاًي ٍ ػذم طشاحي هٌاػة تِ تاس خَاٌّذ 

آصهایـگاُ دس همياع وَچىتشي  آٍسد، تایذ لثل اص ارشا دس

 .(1386هَسد آصهایؾ لشاس گيشًذ)ػثه سٍح،

ويلااَهتشي ؿااوال  90 يػااذ هخضًااي ػاايًَذ دس فاكاالِ

 ويلَهتشي ؿوال تاختشي ػؼادت ؿْش 14 ؿشلي ؿيشاص ٍ

دس اػتاى فاسع تاا هختلاات    (وض ؿْشػتاى پاػاسگادهش)

دسرِ ٍ  30دليمِ طَل ؿشلي ٍ  5دسرِ ٍ  53 رغشافيایي

دليمِ ػشم ؿوالي ٍالغ ؿذُ اػت. سٍد ػيًَذ پاغ اص   9

ّاااي     دؿاات ٍهشغاااب( )ّاااي تالادػااتػثااَس اص دؿاات

خاى تاِ  دس هحل پل( هشٍدؿت -ػؼادت ؿْش)دػتپایيي

ٍ ّااي صهؼاتاًِ   س وشدى ػيلابپيًَذد وِ هْاسٍد وش هي

    ِ َس رلاَگيشي اص  هٌظا تْاسُ حَضاِ آتخياض سٍد ػايًَذ تا

خؼاسات ًاؿي اص آى، تأهيي آب ؿشب ٍ كاٌؼت هٌطماِ،   

ّىتاس اص اساضاي ػاؼادت ؿاْش ٍ     1700 ي آتياسيتَػؼِ

ٍ تْثاَد ٍ تااهيي    ّىتاس اص اساضي تَاتغ اسػاٌزاى  9000

ػااذ  خااَس طااشفيي سٍد ػاايًَذ دسحذفاكاالآب اساضااي آت

تااشیي اّااذاف ػااذ ػاايًَذ         خاااى اص ػوااذُػاايًَذ ٍ پاال

ي ػيلاب ٍ اػتْلان واس هایاِ  ي تخليِػاهاًِ. تاؿٌذهي

داس تاِ ّواشاُ   ػيًَذ ػثاست اػت اص ػشسیض دسیچِ دس ػذ

ػشسیض ػطحي هْاسوٌٌذُ، تٌذاب ٍ ػشسیض پلىااًي واِ دس   

ي اػتغشاق سیختِ ٍ اص آى چِرشیاى تِ دسٍى حَض ًْایت

 .(1372)تي ًام،گشددي ًْش تِ سٍد ّذایت هيٍػيلِِت

  ِ ي ػاشسیض ػاذ ػايًَذ    ّذف اص هطالؼِ لؼاوتي اص ًوًَا

ي ي تخليٍِ تْثَد ؿشایط ّيذسٍليىي ػاهاًِ تؼييي دلت

ي ؿاشایط  تاؿذ وِ هطالؼِػيلاب ٍ اػتْلان واسهایِ هي

تؼييي ؿىل خطاَ   ولي رشیاى دس ػشسیضػطحي رْت 

ّاااي ّيااذسٍليىي ٍ   فشاػااٌذ ،رشیاااى، ًيوااشع ػااشػت 

صي اص هاَاسد هاَسد تشسػاي    ػاّاي حفشُي فشاػٌذهطالؼِ

ي ػاشسیض  دس ایي تحميك لؼوتي اص ًوًَِ. تاؿٌذًوًَِ هي

ُ آصاد اػالاهي  ػذ ػيًَذ دس آصهایـگاُ ّيذسٍليه داًـگا

ٍ تا اًزام چٌذ آصهایؾ تِ تشسػاي   ٍاحذ هشٍدؿت ػاختِ

شسیض ػاطحي ػاذ   ٍضؼيت رشیاى تاش سٍي لؼاوتي اص ػا   

 .ػيًَذ پشداختِ ؿذ

 ی تحقیقاتپیشیىٍ

    ،ّاااي حاااون تااش آًْاااتااشاي طشاحااي ػااشسیضّا ٍ رشیاااى

ِ آى تحميماات  ػاصي ّيذسٍليىي ٍ هؼائل هشتَ  تا ًوًَِ

 .اًذتؼياسي اًزام گشفتِ

اٍليي تحميمات آصهایـگاّي تشاي طشاحي ػشسیضّا حذٍد  

ٍلايي ًيواشع   ( وِ ا1880ٍػيلِ تاصیي)ل پيؾ تِػا 100

تاا   ًااهثشدُ  .اًزام گشفتاِ اػات   ،ػشسیض سا اسائِ دادُ اػت

دػات آٍسدى سٍاتطاي تايي    ّایي ػؼي تش تِاًزام آصهایؾ

ِ  ت طَل ػشسیض ًؼثت تِ استفااع داؿات  تغييشا ًتاایذ   وا

، ٍلي دیگش هحممااى اص ًتاایذ   خَد سا ًتَاًؼت تحليل وٌذ

 .(1386ذ)دػتَساًي،ٍي اػتفادُ وشدً
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ِ   ( 1941)اساىتاسوش ٍ ّوىا   ي اًاذاصُ  تاا اػاتفادُ اصًظشیا

گياشي تاذُ دس ػاشسیضّا        سٍاتطاي سا تاشاي اًاذاصُ   ، حشوت

 .دػت آٍسدًذتِ

تحميمااات تؼااياسي سا دس هااَسد ( 1957)تشیااذلي ٍ پتشوااا

ي رْت اػتفادُ دس هحاػثِ تؼييي ػشػت دس پاي ػشسیض

س وِ د اًزام دادًذ ،ي آساهؾػذد فشٍد ٍ طشاحي حَضچِ

ػت ٍالؼاي سا  تاَاى ػاش  ، اص ًوَداس اسائاِ ؿاذُ هاي   ًتيزِ

 .ددػت آٍستشحؼة ػشػت ًظشیِ تِ

ًـاى داد واِ ػاشسیضّاي دالاًاي ػااصهاى      (1982)فالَي

 2/0ػاصي تا ؿاخق حفشُ( USBRاحياي اساضي آهشیىا)

، اهاا  اًاذ ػااصي هلاَى  اص كذهات ًاؿاي اصحفاشُ  ، یا تالاتش

، تاؿاذ  2/0 ػااصي ووتاش اص  چِ ؿاخق هضتَس حفشُچٌاى

 .دّذّایي سع هيػوَها  خشاتي

ُ     60دس طَل  ّااي داساي  ػاال گزؿاتِ دس تواام داًـاگا

شاي ػاشسیض تاا   ّاایي تا  ي ّيذسٍليه رْاى، ًيواشع سؿتِ

ي آًْا پيـاٌْاد ؿاذُ اػات    وٌٌذُاػاهي هٌْذػيي تْيِ

، اػاىاًذي ٍ  افيتؼايشٍ   ، ػايويوي، اػاويتاًا  وِ وشیگاش 

تشیي آًْاا  ذُ اص هؼشٍفّيات هٌْذػيي استؾ ایالات هتح

 .(1386تاؿٌذ)دػتَساًي،هي

تِ تشسػي رشیاى ػثاَسي اص سٍي  ( 2001)ػاٍط ٍ راًؼَى

ِ    ػشسیض ّااي فيضیىاي ٍ سیاضاي    ػطحي تاا وااستشد ًوًَا

ؿذًذ وِ  ي هختلف اًزامتذُ 10ّا دس آصهایؾ پشداختٌذ.

ّاي ػذدي ٍ فيضیىي تشاي فـاس تطاتك خَتي سا تيي ؿثيِ

 .دادًذٍ تذُ گضاسؽ 

تا هطالؼِ دس هَسد هيضاى آتـؼتگي ( 2006)پاگلياسا ٍ ّگش

ؼااتش تااِ دلياال ػااذم اػاالام داؿااتٌذ وااِ حشواات هااَاد ت

ـاًِ تاػج ایزااد حفاشُ آتـؼاتگي    ي فاػتْلان واسهایِ

 تاؿاذ. هاي آى ؿىؼتي ػذ ٍ یا ػشسیض  گشدد وِ پياهذهي

گاااى لااضٍم هطالؼااِ سا دس هااَسد   تااذیي تشتيااة تااِ ًاهثشد

   .صي پيؾ اص احذاث ػاصُ هتزوش ؿذًذػاؿثيِ

تؼياايي الگااَي رشیاااى دس هااَسد   تااا ( 1386)ػااثه سٍح

ایاي ًتيزاِ    تِ ي ػشسیض ػطحي ػذ ػلواى فاسػيًوًَِ

ػاشسیض   واف  ي ػثَسي دس همطغسػيذ وِ دسووتشیي تذُ

ًي ٍ ٍ دس سٍي تاد رشیاى دسحالت تحشارشیاى صیش تحشاًي 

   .تاؿذهي ي هماطغ رشیاى فَق تحشاًيدس تميِ

تا تشسػاي ػاطآ آصاد رشیااى    (، 1387)رلَداس ٍ ّوىاساى

ػطحي تا اػاتفادُ اص سٍؽ اراضا    ػشسیضّاي  آب اص سٍي

ػاذدي ٍ هماادیش    هحذٍد ػااصگاسي خاَتي سا تايي سٍؽ   

 تزشتي ًـاى دادًذ.

ّاي تااد ػاشسیض   تا تشسػي پایِ( 1387)ًزفي ٍ ّوىاساى 

تاا ٍ تاذٍى    كيات رشیاى تش سٍي یه ػشسیض تلٌذخلَ دس

وِ دسحالت  َّادّي هلٌَػي، تِ ایي ًتيزِ دػت یافتٌذ

ّا تش سٍي پشتااب  َّادّي رشیاى، ووتشیي تأحيش پایِ تذٍى

ّا تش سٍي تاد ػشسیض ي راهي ٍ تيـتشیي تأحيش پایِوٌٌذُ

اًتْاي تا َّادّي رشیاى، تغييشات تيـتشي دس . تَدُ اػت

ي راهي هـااّذُ  وٌٌذُتٌذاب ػشسیض ٍ ًيض تش سٍي پشتاب

 ؿذُ اػت.

 

 َاريش يمًاد 
آصهایـااگاُ ّيااذسٍليه  دس ایااي تحميااك اص ًْااش پایااِ داس

ًْاش  . هشٍدؿت اػتفادُ گشدیاذ  اػلاهي ٍاحذ داًـگاُ آصاد

هتشي رْات  هيلي 10 ي ػىَسیتداس اص رٌغ ؿيـِپایِ

ؿاذ واِ تاش    تاهي هـاّذُ رشیاى ٍ سفتاس ٍ خلَكيات آى

طَل ًْش . آّي لشاس گشفتِ اػت ّایي اصسٍي اػىلت ٍ پایِ

ِ  0/ 5ٍ ػشم آى  هتش 8داس پایِ اي هتش تَدُ ٍ تش سٍي پایا

لشاس گشفتِ اػات.  هتش اص ػطآ صهيي  2/1 تِ استفاع هؼادل

هتاش   5ٍ دس  هتاش  1هتاش اتتاذایي    3دس داس استفاع ًْش پایِ

ِ  هتش هي 0/ 5 دیگش ِ   ّاا تاؿاذ. پایا داس ي اًتْاایي ًْاش پایا

 ّاي هختلفاي استفاع سا داسًذ تا تتَاًٌذ ؿيةلاتليت تغييش 

یه هتش اتتاذایي   تِ رض .سا تشاي اًزام آصهایؾ تاهيي وٌذ

ِ  وف ًْش پایِ داس وِ تِ ي ػلت اتلال لَلِ تاِ آى اص كافح

 اصّا ي لؼوتتميِهتشي ػاختِ ؿذُ اػت، هيلي 2 فلضي

ي گاشدؽ  داس هزْض تِ ػاهاًِپایِ . ایي ًْشتاؿذؿيـِ هي

 35ي تاا  اػت وِ لاتليت تاهيي حاذاوخش تاذُ   ي آبتؼتِ

ليتش  2000هخضى تاهيي آب تِ حزن . ليتش تشحاًيِ سا داسد

هتااشي اص ػااطآ صهاايي دس خاااسد    3دس استفاااع حااذٍد  

داس هخضًاي  دس اًتْاي ًْش پایِ. آصهایـگاُ لشاس گشفتِ اػت

  ليتااش رْاات روااغ وااشدى آب ٍ ػاا غ   850 تااا حزاان

ٍ تاهيي آب، ٍرَد داسد واِ   غزیِآى تِ هخضى ت صًيتلوثِ

ِ  ٍػيلِصًي تِتلوثِ ي گشیاض اص هشواض اًزاام     ي یاه تلوثا

ِ  . ؿَدهي داس، هحلاي تاشاي لاشاس دادى    دس اًتْاي ًْاش پایا

تاا تَراِ تاِ    . سیض رْت تؼييي تذُ تؼثياِ ؿاذُ اػات   ػش

PMF ي طاشح  تاذُ  ؿشایط آصهایـگاُ ٍ
 6000حاذٍد  )4

  ِ ِ   1:100هميااع ( هتشهىؼة تاش حاًيا ػااصي  رْات ًوًَا

تَراِ تاِ هـخلاات اكالي ػاشسیض       اًتخاب گشدیذ وِ تا

ٍ تشاػاااع  ػااطحي ٍ ػااطحي تٌظااين وٌٌااذُ ٍ تٌااذآب

                                                 
 (Probable Maximum Flood)حذاوخش ػيل هحتول -4



 4 ریسسطحي سد سیًَدتحلیل ًوًَِ ي فیسیکي سر

ِ   هؼادلِ ّااي ػاشسیض، دس اتتاذا       ي ػاشسیض ػاطحي ٍ ًمـا

ّااي هاَسد ًيااص    ًمـAuto CADِ ي ًشم افضاسٍػيلِتِ

ُ هتشي پيادهيلي 5 تشػين ٍ تش سٍي ٍسق اػفٌذ هلٌَػي

ػطحي ػذ ػايًَذ اص  وِ ػشسیض لاصم تِ روش اػت . گشدیذ

ّااي  پغ اص آهادُ ًواَدى اػافٌذ  . تاؿذًَع دٍ لَػي هي

 ، آًْاا سا تاش  ياص طثك لَع خاسري ٍ داخلي ػاشسیض ًهَسد

هتاشي تاا وااستشد    هيلاي  4 سٍي یه كفحِ پلىؼي گلاع

ي پلىؼااي ُ، ػاا غ كاافحِچؼااة هخلااَف چؼااثاًيذ

 ِ ِ     تاِ استفااع   گلاع سا تا تَرا داس هاَسد ًظاش دس ًْاش پایا

ٍ رْات یىٌَاخات واشدى ػاطآ سٍیاي ػاشسیض        لشاسدادُ

هتاش  هيلاي  1 اص طلك واهلا  ؿفاف ٍ تاِ ضاخاهت   ،ػطحي

  ِ ي ػاشسیض ػاطحي ٍ   ي تاي اػتفادُ ؿذ. دس ضاوي، فاكال

واِ  ػاًتي هتش تاَد   102 وِ حذٍد ػطحي تٌظين وٌٌذُ

 هتشي پَؿاًذُ ؿاذ. هيلي 4 ي ٍسق پلىؼي گلاعٍػيلِتِ

ِ دس اداهِ، تشاػاع هؼادلِ ي تشػاين  ي طشاحي ؿذُ، ًمـا

ّواًٌاذ ػاشسیض    يوٌٌاذُ ػاطحي تٌظاين   ي ػاشسیض ؿذُ

هتشي پيادُ گشدیاذ،  هيلي 5 سٍي اػفٌذ تشاكلي،  ػطحي

ِ   تش س داس چؼاثاًذُ  ٍي ٍسق پلىؼي گلاع داخال ًْاش پایا

ي طلاك پَؿااًذُ ؿاذ.    ٍػيلِض تٍِ ػطآ سٍیي آى ًي ؿذ

ي تٌاذآب تاِ   وٌٌاذُ، ػااصُ  ي تٌظاين ػطح ػشسیضتؼذ اص 

وااستشد ٍسق   دسكاذ تاا   4 هتش ٍ تا ؿيةػاًتي 140طَل 

ص ٍسٍد ٍ پلىؼااي گاالاع ػاااختِ ؿااذ. تااشاي رلااَگيشي ا

  ِ ي صیاش ػااصُ ٍ ّوچٌايي    تشگـت آب تِ داخال هحَطا

، اتتذا ٍ اًتْاي هؼيش تاا وااستشد لطؼاات    ّاي ػشسیضوٌاسُ

حتواالي تاِ   پلىؼي گلاع واهلا  تؼتِ ؿذ تاا خطاّااي ا  

وااستشد چؼاة    دس ضوي، ػااصُ تاا  . حذالل هوىي تشػٌذ

دسایي ًوًَاِ رْات لشائات استفااع     . ؿذ تٌذيآوَاسین آب

هتاش واِ تاِ    هتشي تا دلت ًين هيليوؾ هيليخط آب، اص

اػاتفادُ گشدیاذ.   داس چؼاثاًذُ ؿاذُ تاَد،    دیَاسُ ًْش پایِ

هتاش   ػااًتي  48 همطاغ اٍل: )تشداسي دس ّفات همطاغ  دادُ

 ؛ػاطحي سٍي ػاشسیض  : همطغ دٍملثل اص ػشسیض ػطحي؛ 

 20 :همطاغ چْااسم   ي ػاشسیض ػاطحي؛  پٌزِ: همطغ ػَم

همطاغ   هتش لثل اص ػشسیض ػطحي تٌظاين وٌٌاذُ ؛  ػاًتي

: شسیض ػطحي تٌظين وٌٌاذُ؛ همطاغ ؿـان   سٍي ػ: پٌزن

اًزاام  ( : اًتْااي تٌاذآب  تٌاذآب ٍ  همطاغ ّفاتن   اتتذاي 

ي ػثاَسي تاِ   ایٌىاِ تاذُ   آصهاایؾ، تاشاي   ّاش  دس. گشفت

دليماِ رشیااى سٍي ػاشسیض     15 یىٌَاختي تشػذ، حاذٍد 

، دس ذ. ػا غ دهااي آب تاا وااستشد دهاػاٌذ     ػثَس دادُ ؿ

داس لاشاس  ػشسیض هخلخي دس اًتْاي ًْش پایِ هىاًي وِ لثل اص

ًتْاي ّش آصهایؾ لشائت گشدیاذ. لاصم تاِ   ، دس اتتذا ٍ اداسد

اصطشیك استفاع ، هایؾآص ي ػثَسي دس ّشروش اػت وِ تذُ

دس . دسرااِ تؼياايي گشدیااذ 45آب اص سٍي ػااشسیض هخلخااي

ػاطحي،   ػٌذ دس پایيي دػت ػشسیضضوي ػِ ػذد فـاس

ِ  رْت تؼييي فـاس ًلة گشدیاذ. دس  ي آخاش چٌاذ   كافح

 .تتلَیش اص ػوليات اًزام ؿذُ آهذُ اػ

 بحث ي وتایج
ّاي هتفاٍت ي آصهایؾ تا تذُهشحلِ 14 تا دادُ تشداسي دس

ّاي تذُ، ػشػت، ؿؼاع آتي، گشاًشٍي آب، تااسآتي،  شاػٌذف

حذالل واس هایِ هخلَف، افات واسهایاِ، ػواك تحشاًاي،     

هازوَس هحاػاثِ    همطاغ  7 ػذد سیٌَلذص ٍ ػذدفشٍد تاشاي 

 45 هميااع ػاشسیض   -اػاع هٌحٌي دتاي تذُ تش. گشدیذًذ

، گشاًشٍي آب تا تَرِ تِ لشائت دهاي آب تاا وااستشد   دسرِ

ٍ هااتمي  رذٍل خلَكيات فيضیىاي آب   ذ اص سٍيدهاػٌ

 :تشاػاع سٍاتط صیش هحاػثِ گشدیذًذ ّافشاػٌذ

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5)  
(6) 

 
Aهشتغ: ػطآ همطغ تشحؼة هتش 

 V : تشحاًيِػشػت رشیاى تشحؼة هتش 

 Q: هىؼة تشحاًيِرشیاى تشحؼة هتش تذُ ي 

 Y :استفاع آب تشحؼة هتش 

b   :شحؼة هتشػشم ّش همطغ ت 

R : ؿؼاع آتي تشحؼة هتش     

H  :تاسآتي تشحؼة هتش 

Z  :استفاع ّشهمطغ تشحؼة هتش 

 Yc :ػوك تحشاًي تشحؼة هتش  

Emin   :ووتشیي واسهایِ هخلَف 

Fr  :ػذد فشٍد 

ν آب :گشاًشٍي 

  q :هتاش   تذُ دس ٍاحذ ػشم تشحؼة هتشهىؼة تشحاًيِ تش

  (هتشهشتغ تشحاًيِ)
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وسبت بٍ عذد دار تغییرات بذٌ تجسیٍ ي تحلیل ومً

 فريد در تمامی مقاطع
ا تَرِ تِ اػذاد فشٍد هحاػثِ ؿاذُ،  ٍ ت 4،3،2ٍ5دسهماطغ 

،  تاِ دليال    7ٍ  6تاؿذ. دس همااطغ  رشیاى صیش تحشاًي هي

رشیاى فَق تحشاًاي   افضایؾ ػشػت رشیاى تش سٍي تٌذآب،

تيـاتشیي   6همطاغ   وِ تِ دليل افاضایؾ ػاشػت، دس  اػت 

. تاِ دليال اػاتغشاق    فشٍد هحاػثِ ؿاذُ سا داسد سػذد همذا

داساي  4ٍ  3ایزاد ؿذُ ٍ واّؾ ػاشػت رشیااى، همااطغ    

تاؿاٌذ. سًٍاذ تغيياشات دس    ووتشیي هماذاس ػاذد فاشٍد هاي    

حاتت تَدُ واِ تاا افاضایؾ تاذُ، ػاذد       5ٍ  4،  3،  2هماطغ

. دليل ًااهٌظوي  دّذفشٍد تغييشات هحؼَػي سا ًـاى ًوي

شاق تِ ػلت اػاتغ  7ٍ  6ٍد دس هماطغ سًٍذ تغييشات ػذد فش

تشگـتي آى تاش سٍي   ٍ احش ایزاد ؿذُ دس پایيي دػت ػاصُ

 .]1ؿىل[تاؿذهمطغ تٌذآب هي

تجسیٍ يتحلیل ومًدار تغییرات بذٌ وسبت بٍ کارمایٍ  

 در تمامی مقاطع
ضایؾ تاذُ، واسهایاِ ًياض افاضایؾ         دس تواهي همااطغ تاا افا   

 واسهایِ، حذٍدتشیي همذاس اساي تيـد 2ٍ  1 همطغ .یاتذهي

 ٍداساي ووتشیي همذاس واسهایِ  7 همطغ تاؿٌذ؛هتش هي 5/0

 .]2ؿىل [هتش اػت 2/0 حذٍد
 

 
 هٌحٌي تغییرات تدُ ًسثت تِ فرٍد  -9شکل 

 
 تغییرات تدُ ًسثت تِ کارهایِ -2شکل 

 
 ت تدُ ًسثت تِ افت ًسثي کارهایِتغییرا -8شکل 



 6 ریسسطحي سد سیًَدتحلیل ًوًَِ ي فیسیکي سر

 
 س ًوًَِ سرریس سطحي سد سیًَدهقیا –هٌحٌي تدُ  – 4شکل 

 
 6سازي در هقطع ًسثت تِ عدد حفرُتغییرات تدُ  – 5شکل 

 
 7سازي در هقطع ًسثت تِ  عدد حفرُتغییرات تدُ  – 6شکل 
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ّا در ًوًَِّاي قرائت دادُهحلطرح ٍارُ اي  - 7شکل
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تحلیل ومًدار تغییرات بذٌ وسبت بٍ افت  تجسیٍ ي

 مقاطعبی کارمایٍ در تمامی وس
تا افضایؾ تذُ، سًٍاذ  ،  7ٍ 6 دس تواهي هماطغ، غيش اص همطغ

ي واسهایِ، تمشیثا  حاتات تاَدُ ٍ تغيياشات    تغييشات افت ًؼث

 ، ووتاشیي هماذاس افات دس حاالات    هحؼَػي ًذاؿتِ اػت

(H1-H5)ٍ (H1-H4 )كَست خط تاؿٌذ وِ تمشیثا  تِهي

تاؿذ هي (H1-H7)تيـتشیي همذاس افت حالت؛ افمي اػت

ي ػولىشد خيلي خَب ػااصُ اػات. دليال    دٌّذُوِ ًـاى

تِ ػلت  7ٍ  6ًاهٌظوي سًٍذ تغييشات ػذد فشٍد دس هماطغ 

تشگـتي آى  اػتغشاق ایزاد ؿذُ دس پایيي دػت ػاصُ ٍ احش

 .]3ؿىل[تاؿذتش سٍي همطغ تٌذآب هي

 مقیاس –ی بذٌتجسیٍ ي تحلیل مىحىی مشخصٍ

 )تعییه ضریب جریان(
ًيوشع ػشسیض ّاي لثِ آتشیض تاا اػاتفادُ اص   اص آى رایي وِ 

 هٌحٌي ػطآ صیشیي آب راسي ؿذُ اص سٍي ػشسیض لثِ تيض

ي آى، تَاى تشاي تؼييي تاذُ آیذ، هيدػت هيهؼتطيلي تِ

ّاي لثااِ تيااض هؼااتطيلي ي ػااشسیضاص ّواااى هؼادلااِ تااذُ

 .اػتفادُ وشد

(8) 

 

ي ّوچٌاي  ٍ   Cتَاى ضشیةّاي فَق هيتا تَرِ تِ هؼادلِ

 دػت آٍسد. ّاي صیش تِسا اص ساُ ضشیة

 لزا: تَدُ ٍ W /Hd;0دس ایي حالت تِ ػلت تلٌذي ػشسیض

   (9     )                   

             

 

تغييش ًوَدُ ٍ تااتؼي   2/2تا6/1اص حذٍد C دس ػول، همذاس 

 (. 1384شیـوي ٍحؼيٌي،تاؿذ)اتهيٍ  ، اص 

 :استفاع هؼادل واس هایِ)هتش( : استفاع طشح) هتش(   

Q:       )ِتذُ ي رشیاى )هتشهىؼة تش حاًي 

 g )ِگشاًؾ)هتش تش هززٍس حاًي : 

L    )طَل ػشسیض) هتش :Cضشیة رشیاى : 

Cd   ُ(:استفاع ػشسیض)هتش :ضشیة تغييشات تذ 

تا تَرِ تِ دادُ ّاي تااس آتاي هاَحش، طاَل     دس ایي تحميك، 

ِ ( هتشػاًتي 53)هَحش ػشسیض ػطحي ػذ ػيًَذ ي دسًوًَا

ِ  1:100 ، همياع هَسد ًظشػاختِ ؿذُ  ي ػاشسیض ٍ هؼادلا

 LH^1/5ي تاذُ ٍ  هؼادلِ ٍایااصي تاي  لثِ آتشیض، تا اًتخاب 

هحاػثِ گشدیذ وِ ایي همذاس  796/1تشاي ًوًَِ  Cضشیة 

 .]4ؿىل [تاؿذهي 2/2تا 6/1 يي اًتخاب ؿذُهحذٍدُ دس

،  تاؿذهي W/He>1/33 را وِ دس ایي تحميك همذاساص آى

تؼيايي   2/2تشاتاش تاا     Cضشیة USBRّاي طثك ًوَداس

 (.1384گشدد)اتشیـوي ٍحؼيٌي،هي

وسبت بٍ عذد حفرٌ تغییرات بذٌ  تجسیٍ ي تحلیل

 7ي 6سازی در مقاطع 
ِ   7ٍ 6شاي همااطغ تػاصي فشاػٌذ حفشُ ي صیاش  طثاك ساتطا

 هحاػثِ گشدیذ:

 (10) 

 

 

: P ِهتش(    )ًظشهَسد يفـاس دس ًمط              

 Pv: هتش(   )فـاس تخاس هایغ 

  ρ: ويلَگشم تش هتشهىؼةچگالي هایغ( ) 

 V: هتش تشحاًيِػشػت() 

ِ   ّوچٌيي فشاػٌذ حفشُ ِ ػاصي تحشاًاي تاش پایا ي ي ساتطا

وِ تِ ؿشح صیش اػات   (1979اساى)ٍ ّوى پيـٌْادي آسًت

 هحاػثِ گشدیذ: 7ٍ  6تشاي هماطغ 

 

 (11  )             

 

H : هتش(استفاع تشآهذگي( 

Vb(ػشػت رشیاى :   )ِهتش تشحاًي 

δِهتش(ي هشصي): ضخاهت لای 

νحاًيِ(  : گشاًشٍي پَیـي)هتشهشتغ تش 

a  ،b ٍC ٌذ وِ اص راذاٍل هشتَطاِ تاِ    ضشایة حاتتي ّؼت

اتاش تاا   ذ؛ هماادیش ضاشایة فاَق تاِ تشتياة تش     آیٌدػت هي

تاؿٌذوِ دس ًْایات هماذاس   هي 00328/0ٍ 451/0، 632/0

 7دس همطغ  ٍ 266/0تشاتش تا 6تحشاًي دس همطغ  ػاصيحفشُ

 ، هحاػثِ گشدیذ.207/0 تشاتش تا

 266/0ػاصي تحشاًاي،  اػذاد حفشُ ،تاتَرِ تِ فشاػٌذ هؼياس

صي ػاػذد حفشُ ،یـْاآصها تاؿٌذ. دس تؼضي اصهي 207/0ٍ 

ي  اص هؼياس تؼييي ؿذُ ووتش اػت وِ دس ایي كَست، ػااصُ 

تا تخشیة سٍتاشٍ اػات؛ اص ایاي سٍ، احاذاث هزشاّااي      ػذ 

2

2

v

p
v

p
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خشٍرااي ػااشسیض تَكاايِ        ّااَادّي دس ًماااطي اص همطااغ 

 .]6ٍ 5ّاي ؿىل[گشددهي

 وتیجٍ گیری
ي هاَسد  ي ػشسیض ػطحي دس هحذٍدُي ػاختِ ؿذًُوًَِ

، تٌذآب، تِ دليل افضایؾ ػاشػت  .گيشي هٌاػة اػتاًذاصُ

 ًيض 4ٍ  3 . هماطغتاؿذداساي تيـتشیي همذاس ػذد فشٍد هي

لاغ  وٌٌاذُ ٍا يي ػشسیض ػطحي اكلي ٍ ػطحي تٌظينوِ ت

ساي ووتاشیي  اًذ، تِ ػلت اػاتغشاق ایزااد ؿاذُ دا   گشدیذُ

ػاطحي ًوًَاِ    ػاشسیض  C ٍ ضاشیة  همذاس ػذد فشٍد تَدُ

ا تَراِ  . تهحاػثِ گشدیذُ اػت 796/1 تا ػاختِ ؿذُ تشاتش

ػاااصي تحشاًااي دس تؼضااي تااِ فشاػااٌذ هؼياااس ػااذد حفااشُ

، ػشسیض ػذ تاا تخشیاة سٍتاشٍ اػات؛ اص ایاي سٍ      ّاآصهایؾ

طي اص همطاغ خشٍراي   احذاث هزشاّااي ّاَادّي دس ًماا   

 .گشددػشسیض تَكيِ هي
 

  7سازي تحراًي در هقطع سازي ٍ هقایسِ آى تا حفرُهحاسثات هرتَط تِ عدد حفرُ -2جدٍل

ػشػت ًوًَِ  آصهایؾ

 ٍالؼي

استفاع ًوًَِ  چگالي هایغ

 ٍالؼي

فـاس تخاس 

 هایغ

 ػذد  

 حفشُ ػاصي

حفشُ ػاصي 

 تحشاًي

 هلاحظات

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 38/2 27/0 30/1 58/997 27/3 3

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 53/1 28/0 50/1 45/997 38/4 4

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 86/1 26/0 80/1 70/997 36/4 5

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 32/0 26/0 30/1 70/997 91/8 6

 حفشُ ػاصي سع هي دّذ 207/0 15/0 28/0 25/1 51/997 71/12 7

 حفشُ ػاصي سع هي دّذ 207/0 19/0 28/0 50/1 45/997 60/12 8

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 25/0 31/0 90/1 01/997 30/12 9

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 34/0 33/0 30/2 83/996 52/11 10

 حفشُ ػاصي سع ًوي دّذ 207/0 30/0 30/0 25/2 2/997 14/12 11

 حفشُ ػاصي سع هي دّذ 207/0 12/0 31/0 80/1 08/997 09/17 12

 حفشُ ػاصي سع هي دّذ 207/0 10/0 27/0 2 58/997 58/19 13

 حفشُ ػاصي سع هي دّذ 207/0 17/0 27/0 40/2 68/997 73/16 14

 .تاؿذيلَگشم تش هتشهىؼة ٍ استفاع تش حؼة هتش هيدس رذٍل فَق ػشػت تش حؼة هتش تش حاًيِ، فـاس تخاس آب تش حؼة هتش، چگالي هایغ تش حؼة و

 

 
ٌٌدُسرریس سطحي تٌظین کًوایي از  -9شکل  اي ًصة شدُسرریس سطحي ٍ فشارسٌجًْوایي از  -8شکل      



   9889آب/ سال سَم/پاییس ٍ زهستاى  هٌاتع ي هٌْدسيهجلِ
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     حيسط  ي قرار گرفتي سرریس سطحي ًٍحَُ -91شکل

ّاگیري دادُاًدازُ هقاطع ٍ کٌٌدُ در ًْر پایِ دارتٌظین  

 

 
 سرریس سطحي ٍ سطحي تٌظین کٌٌدُ ًوایي از -99شکل 

 
طحي سّیدرٍلیکي سرریس  -ًوایي از ًوًَِ فیسیکي -92شکل 

 تٌظین کٌٌدُ ٌّگام عثَرجریاى

 
 عثَر جریاى از رٍي آى درجِ ٍ 45سرریس هثلثي  -98شکل

 ىابعم

. ّيذسٍليه واًال ّاي 1384اتشیـوي د، حؼيٌي م.  -1

 تاص.چاج دٍاصدّن اًتـاسات آػتاى لذع سضَي.

رلَداس ص، ح گلوایي، م ضيا تثاساحوذي ٍ ع سحواًي  -2

پشٍفيل ػطآ آصادرشیاى آب سٍي  .تؼييي1387فيشٍصراًي.

ػشسیضّاي اٍري تااػتفادُ اصسٍؽ ارضاي هحذٍد،ػَهيي 

 وٌفشاًغ ّيذسٍليه ایشاى داًـگاُ تْشاى. 

.تاحيش سػَتات پـت ػشسیض اٍري تش 1386دػتَساًي،م.  -3

ضشیة تخليِ ٍ ؿشایط رشیاى،پایاى ًاهِ واسؿٌاػي 

 اسؿذ.داًـگاُ ؿيشاص.

يي الگَي رشیاى خشٍري اص ،تؼي 1386ػثه سٍح، م.  -4

تاوت لؼوتي اص هذل ػذ ػلواى فاسػي، پایاى ًاهِ 

 واسؿٌاػي اسؿذ، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ فيشٍص آتاد.

. هثاًي ٍ واستشد هذلْاي  1384ؿفاػي تزؼتاى م.  -5

 فيضیىي ، داًـگاُ ؿْيذ چوشاى اَّاص. -ّيذسٍليىي

هشحلِ هٌْذػيي هـاٍس ػىَ.هطالؼات  1372تي ًام، -6

اٍل ػذ ٍؿثىِ آتياسي ٍصّىـي ػيثَیِ، ػيواي طشح ػذ 

ػيثَیِ ،ٍصاست ًيشٍ ػاصهاى آب ٍهٌطمِ اي فاسع رلذ 

   40تا1ؿـن ف ف

. احش پایِ 1387ع كثاؽ یضدي.  یاػي ، م ًزفي ع، -7

ّاي تاد ػشسیض دس خلَكيات رشیاى تش سٍي یه ػشسیض 

ي تلٌذ دس ؿشایط تا ٍ تذٍى َّادّي هلٌَػي، ّفتوي

 وٌفشاًغ ّيذسٍليه ایشاى داًـگاُ ؿْيذ ػثاػ َس.
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,J.C.,Bechtel,W.T. 1979.Influence of 

surface irregularities on cavitaion 

performance, Journal of Ship Research,  

23: 157-170.  



 11 ریسسطحي سد سیًَدتحلیل ًوًَِ ي فیسیکي سر

9- Bradley, J. N. and A. J. Peterka.  

1957.The hydraulic design of stilling 

basins. Proc. ASCE, 83:1401-1406. 

10- Barker, C.L.  and Deoringsfeld,T. H. 

A. 1941. Pressure momentum theory 

applid to the broad- crested weir ,Trans. 

ASCE,106:934-969.                                       

 11-Falvey, H. T.1982.Prediction 

cavitation in tunnell spillways. Water 

Power and Dam Construction, 34:13-15.                                          

12-Pagliara-Hager-Minor,Stefano-Willih-             

   Erwin.2006.Hydraulic of planpool scour 

ASCE, 132: 450-461.  

  13-Savege, M. and M . Johnson. 2001. 

Flow over ogee spillway:Physical and 

numerical model cast study. 

ASCE,127:640-649.

 


