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 چکيده
گاارري در قاوس درخ اي نظير آبشستگي در قوس خااریي و رواو هاي مئاندري رودخانه دريندهاي طبيعي آفر

هاي متعددي برري کنترل رين رنتقاال رررئاه گردند. تاکنون روشدوت ميباعث رنتقال عرضي قوس رودخانه در یهت پائين

گاارري در قاوس رودخاناه . در رين مطالعه رثررت کاربرد صفحات شناور در ميزرن عما  آبشساتگي و رواو شده روت

دریاه رودخاناه کاارون ورقا  در یناو   180برروي شده روت. برري رين منظور مدل فيزيکي با بستر متحرک  رز قوس 

دوات دریاه تاا پاائين 130د که قوس در باازه هاي توپوگررفي بستر ف وم نشان درگيريچنين رندرزهرهورز واخته شد. هم

صاورت متاورلي در قاوس خااریي باشد. رز رين رو در مدل تعدرد هفت صفحه شناور باهقوس دچار آبشستگي زيادي مي

هاا عما  مورد آزمايش قررر گرفتند. در تماام آزمايش 22/0و  20/0، 18/0وه عدد فرود  و تحت بازه فوق نصب گرديدند

هاي ردگاارد بارري صافحات مساتطرق طررداي شاد. باا بردرشات ربعاد صفحات نيز بار روااس توصايه یريان ثابت بود.

، وضعيت توپوگررفي تروايم (Tecplot)رفزرر تک پلاتتوپوگررفي بستر تووط متر ليزري و وررد کردن نتايج داصل به نرم

و  2/0، 18/0گي در واه عادد فارود دوت آمده نشان درد که با نصب صفحات شناور بيشينه عما  آبشساتشد و نتايج به

گارري در چنين کارگارري صفحات شناور باعث روو درصد کاهش روت. هم 40درصد و  50درصد،  50ترتيب به 22/0

 .گرددوازي ميپاشنه وادل خاریي شده و باعث وادل
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Abstract 
Natural phenomena such as bed scouring in the outer bank and deposition in the inner bank of 

meandering rivers cause lateral migration of the river bend in the downstream direction. So far, different 

measures have been developed to control this movement. In the present study, the influences of floating 

vanes application on bed scouring and deposition in river bend has been investigated experimentally. For this 

purpose, a physical model of Karoon river 180-degree bend at the south of Ahwaz city was constructed. Also 

flume bed topography measurement showed that the bend scour had been occurred from 130 degrees’ 

location to the end of the bend. Therefore, seven floating vanes were installed in series at this bend segment 

and tested under three different Froude numbers (=0.18, 0.20 and 0.22). The flow depth was kept constant 

for these tests. The vanes dimensions were designed according the Odgaard’s recommendations for 

submerged vanes. Bed topography maps were measured using a laser meter and contour lines were plotted 

using the Tecplot software. The results showed that with installing floating vanes, the maximum scour depth 

reduced as much as 50%, 50% and 40% for Froude numbers equal to 0.18, 0.20 and 0.22, respectively. It 

was also found that generally the scour depth not only was shifted toward the inner bend, sediment 

deposition also was observed at the outer bank.  
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 مقدمه

بسااتر هاي طبيعااي ماننااد ريچاااد چالااه در پديااده
هاي مئاندري نزديک قوس خااریي و نياز تشاکيل آبررهه

هااي شود تا خمهاي رووبي در قوس درخ ي باعث ميتپه
 دوت رنتقال کنند.ومت پائينرودخانه در یهت عرضي به

چنين فرآيندي که منچر به تطييررت مرفولوژيکي رودخانه 
رت ونگيني رر نيز به رررضاي مچااور وررد گردد خسارمي
تورنااد هااا ماايخصوصاايات یريااان در قااوس .نماياادمي

خاوبي توضاي  گارري و فرواايش رر باهرلگوهاي روو 
یاا شاوند و ههاي مخت في یاباها به طريقهدهد. رودخانه

که رودخانه به کدرم یهت رنتقال خورهد کرد  بيني رينپيش
و  باودال مشاکل خورهاد بيني شادت رنتقاچنين پيشو هم

شاادت رنتقااال رودخانااه بسااتگي بااه رمتاادرد یريااان و 

-بيني به دليل ريانژئوتکنيک مورد وادل دررد که رين پيش

کناد و تااب  زماان که رمتدرد یريان با شارريط تطييار ماي
دهنده در طول وادل نيست و برروي ووي  مورد تشکيل

تقاال باشاد. شادت رنمي دشورررودخانه مورد نياز روت، 
چنين به ظرفيت دمال رواو  هم هاي يک رودخانهمئاندر
گاارري که آبررهه در دال گاود رفتاادگي ياا رواو و رين

. مديريت رواو  در (2010)روکلافاني دررد روت بستگي 
هاي کنترل و يا تضاعي  ريان ها رز یم ه روشمحل قوس

باشد که به طرق مخت في رمکان پاير روت. روش پديده مي
-هايي روت که بهتطرق رز یم ه يکي رز روشصفحات مس

تورند با مديريت مناوب روو  در قاوس طور مؤثري مي
در  شرريطي رر فررهم نمايد که تطييررت عرضاي رودخاناه

گارري محل قوس به کمينه برود و علاوه بر آن با روو 
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در محاال وااادل خاااریي، رياان وااادل بازوااازي گااردد 
 در رين روش (. 2013)باررني و شاهرخي ورده 

هائي به شکل صافحات معماوم مساتطيل باا ربعااد، وازه
زرويه و فورصل مناوب در بستر رودخانه طاوري نصاب 

شوند تا در شرريط دبي طرح کاملا مستطرق باشند. در مي
هاي دنبالاه رثر عبور یريان رز روي رين صفحات، گردرباه

گيرد که باعث تطييررت عرضي تنش برشي درري شکل مي
گردد و در نتيچه تشکيل دفره در بستر رز محال ر ميبست

گاردد. پنچه وادل خاریي به مياناه رودخاناه منتقال مي
علاوه بر ريان صافحات باعاث هادريت رواو  باه وامت 

گاارري در ريان منطقاه وادل خاریي و در نتيچه روو 
هائي (. يکي ديگر رز وازه2011شوند )صميمي بهبهان مي

روت با رصلاح رلگاوي یرياان ه طور مؤثري تورنستکه به
هااي رودخاناه ی اوگيري کناد، رز تطييررت عرضاي قوس

که معماوم  ورريزهاباشند.  رين مي 1ورريزهاي مستطرق
 شاوندو در وادل خاریي قوس رددرث مي ونگرز مشه 

یرياان عباوري رز قسامت بااميي شاود تاا نيز باعث ماي
س صورت عمود بار ريان واازه باه طار  قاوورريز، به

دهد. رين وازه باعث کاهش ورعت در درخ ي تطيير یهت 
نزديک وادل، کااهش شادت یرياان در قاوس خااریي، 

-بهبود زيستگاه آبزيان، بهبود شرريط کشتيررني، رواو 

)دفاظت قوس خاریي( و کاهش  گارري در قوس خاریي
ربااد و همکااررن ) گارددگارري در قوس درخ ي ميروو 
ررمااش و ، 2008بچسااتان  زرده و شاافاعيیااررح، 2008

و همتااي و  (1391) همتااي و همکاااررن، (1389همکاااررن )
چون وارريزهاي هاي ديگري هموازه ((.1392همکاررن )

w پاگ يااارر و  (،1391) ) آتشااي و شاافاعي بچسااتان2شااکل
 u(، وارريزهاي 2007بويان و همکاررن و  2014همکاررن 

)رروااگن 4(، واارريزهاي یااي هااوک 2006)رروااگن 3شااکل
هائي ( نيز رز یم ه روش2013و پاگ يارر و همکاررن  2006

خصاو  بارري ماديريت رواو  در قاوس هستند که به
رند. رخيررً نشان درده هاي کوهستاني توصيه شدهرودخانه

هاي هااي رودخاناهروت که مديريت روو  در قوسشده
-مئاندري تووط وازه صفحات مستطرق مث ثاي نياز  باه

                                                           
1
 submerged weir 

2 W-weir 

3
 U-weir 

4
 J-Hook 

 تورنندروت. صفحات مث ثي که مي طور مؤثري رمکان پاير

 تورنند رلگوي فرواايش ورز مشه ونگ واخته شوند مي

گااارري در قااوس رر طااوري تطيياار دهنااد کااه رز روااو 
که پشات تطييررت عرضي قوس ی وگيري شود ضمن رين

-رين صفحات شرريط یريان مناوب برري آبزيان نيز ماي

و بهررمااي يارردماادي و شاافاعي  2010باشااد )بويااان 
هاي ذکر شده ع يرغم مؤثر بودن روش (.  2016بچستان 

باارري کنتاارل تطييااررت عرضااي قااوس رودخانااه، تمااامي 
ري در بستر رودخانه رددرث وازه هاي فوق نيازمندروش

ري در بساتر و در محادوده تماام باشند. تشاکيل چالاهمي
خود عامل رص ي تخريب وازه مي باشاد. هاي فوق وازه

ي رز مطالعاات باه رصالاح هندواه رز رين رو دچام زيااد
وازي بستر بارري کنتارل چالاه مااکور وازه و يا مقاوم

، یونالي و يوتپول کومار 1391دررد )مرردپور و همکاررن 
هااي ریارري ريان واازه در روخاناهکه (. ضمن رين2015

در خورهاد باود. هاي زيادي مست زم هزينهعمي  درئمي و 
ده در تاررز رين تحقي  روش صافحات شاناور نصاب شا

رناد ماورد بامتر رز بستر رودخانه، که تاکنون کاار نشاده
مطالعااه قااررر گرفتااه رواات. هااد  رصاا ي بااه کااار بااردن 

هاي آبرفتي با عم  زياد رومً صفحات شناور در رودخانه
ع ات هاوات )باهدا  آبشستگي موضعي رطارر  واازه

گردناد که در تاررز باامي بساتر رودخاناه نصاب مايرين
شستگي موضعي رطرر  وازه نخورهناد باود(، و دررري آب

ي هاي آبرفتي با عم  زيااد )رودخاناهوپس در رودخانه
هاايي باشد(، ریارري واازهکارون يک رودخانه دريمي مي

شوند با مشاکلات فررورناي روبارو که در بستر نصب مي
هاي با خورهد بود، لار ریرري صفحات شناور در رودخانه

هااي رصالاح بت به واير واازهیريان دريمي و عمي  نس
 تر خورهد بود.رلگوي یريان رردت

 
 هامواد و روش

در   ري ینگياه ورقادریاه 180مدل فيزيکي قاوس 
هاي دوااات شاااهر رهاااورز در آزمايشاااگاه مااادلپاااائين

ردادرث گردياد. درنشگاه شهيد چماررن رهاورز ري رودخانه
هاي متمادي تطييررت عرضي زيادي قوس ماکور در وال

روت و باعث تخريب ربنيه شهر ینگيه و ياا به کردهرر تچر
-1روت. شکلهاي مچاور وادل خاریي گرديدهنخ ستان

دهااد. وااادل رلاا  وضااعيت کنااوني وااادل رر نشااان مي
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هاي فوقاني رواوبي رس متاررکم رودخانه متشکل رز ميه
ري هاي زيارين ماواهشده و مقاوم به فروايش و نيز ميه

تووعه چاله فروايشاي بساتر فروايشي روت که در رثر 
یاائي آن هدر پنچه وادل مویاب ريازش واادل و یابا

کي اومتر  2طول بازه مدل شده تقريباا برربار باا گردد. مي

متر در مدل فيزيکي( ماي باشاد. بارري بررواي  7)معادل 
رت اين باا قطار گارري رز مورد روليه پ يفروايش و روو 

 ات بساتررووبعنورن هب 1/1 متر و چگاليمي ي 2متووط 
  نماائي رز مادل وااخته شاده رر -. شاکل رروتفاده شاد

 دهد.نشان مي

 

  
 ب الف

 شده در آزمايشگاه)ب(.وضعيت کنوني ساحل)الف( و نمايي از مدل ساخته -1شکل

 
هاي مقادماتي دو وري آزمايش علاوه بر آزمايش

هاي مقدماتي برري رصلاح زبري بستر رنچام شد. آزمايش
نه برري تأمين تررز مورد نظر در دبي ويل دوواله رودخا

باادون نصااب هاااي وااري رول رواات. آزمايشرنچااام شده
هااي واري دوم باا نصاب صافحات صافحات و آزمايش

، 7/19 مخت ا  برربار در واه دباي هااآزمايشروت. بوده
واانتي  15.5 ثابات ليتر بر ثانيه و باا عما  6/23و  4/21

 2/0، 18/0ل رعدرد فارود متر)عم  در مسير مستقيم( معاد
درصااد  70رز آنچااا کااه باايش رز رنچااام گرفاات.  22/0و 

هاا در دباي باا دوره بااز گشات دو وااله فروايش قوس
( لاار شارريط یرياان در ريان 2010رفتد )ردگاارد مي رتفاق

دبي مدل گردياد. ولاي تطيياررت بساتر بارري دو شارريط 
رواي تر( نياز برتر و يکي کوچکیريان ديگر )يکي بزرگ

هاا روي کاه آزماايشرينشد مزم به ذکر روت با تویه به
مدل فيزيکي رنچام گرفت درمنه رنتخا  رعدرد فرود محدود 

 7/19)معاادل دباي 18/0تار رز بود زيرر در عدد فرود کام
ليتاار باار ثانيااه( فروايشااي ر  ناادرد و در عاادد فاارود 

ليتاار باار ثانيااه( شاارريط آوااتانه  6/23)معااادل دبااي 22/0
-ووبات يعني فروايش در تمام مادل رتفااق مايدرکت ر

دبي یريان تووط دباي وانج رلکتريکاي کاه قبال رز رفتاد. 
گرديد. بارري شير کنترل هيدروليکي قررر درشت تنظيم مي

تنظيم عم  آ  رز دريچه که در رنتهاي مدل فيزيکي تعبياه 

شده بود روتفاده شد. در ربتادري هار آزماايش رواوبات 
ن( کاملا تاررز شاده و شاير کنتارل باه رت يبستر)مورد پ ي

آررمي و با دبي کم و در دالتي که دريچاه رنتهاايي کااملا 
کارد شد. رين کار تا زماني ردرمه پيدر ميبسته بود، باز مي

)یهت ی وگيري رز ريچااد  که عم  در مدل کاملا بام آمده
خطاي قبل رز آزمايش( و در نهايت به آررمي با باز کاردن 

شاد. بناابررين دباي مزمان دريچه هم باز ميشير کنترل ه
متار در مادل برقاررر وانتي 5/15مورد نظر با عم  ثابت 

زماان واعت  رنچام گرفت.  4شد. هر آزمايش به مدت مي
-واعته باه 12چهار واعت با رنچام يک آزمايش طومني 

دوت آمد که تطييررت عم  چاله فروايشي پاس رز آن باا 
متار باود. معياار ديگار مي اي واعت کمتر رز يک 4گاشت 

وازي واعت مقياس زمان بررواس شبيه 4رنتخا  زمان 
کاه وازي فرودي به ع ت رينفرودي )در مچاري باز شبيه
گاردد( باه باشاد رواتفاده ماينيروي غالب نيروي ثقل مي

روت  که فرض بر ريان شاده کاه در داادترين دوت آمده
گشاات دو شارريط در رودخاناه کااارون دباي باا دوره باز

واله هفت روز )در رودخانه کاارون طبا  آماار دباي باا 
روز  4دوره بازگشت دو واله در بيشترين دالت به مدت 

رتفاق خورهد رفتاد( رتفاق رفتد و در نهايت با رربطه مرباو  
چنين به مقياس زمان، زمان چهار واعت به دوت آمد. هم

قايساه که نتاايج باا هام مرينمزم به ذکر روت با تویه به
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گردند بنابررين رنتخا  زمان تأثيري در مقايساه نتاايج مي
در رنتهاا دريچاه رنتهااي و رثر صفحات نخورهناد درشات. 

شاد. بعاد رز زهکشاي شادن بسته شده و یريان قط  ماي
مدل تووط لوله زهکش که در زير مدل تعبيه شاده  ،کامل

بردرشت پروفيل بستر با روتفاده رز متار ليازي روي  ،بود
گردياد. مزم باه ذکار ت تررز و مدرج شده بردرشات روک 

ع ات تطيياررت هروت که شبکه بردرشات پروفيال بساتر با

-که آزماايشرينبا تویه به متطير بود. پروفيل بستر کاملاً

ها در مادل فيزيکاي رنچاام گرفات و در نهايات برروااس 
رت اين باا قطار مقياس مادل و پااررمتر شاي دز، ماورد پ اي

عناورن رواوبات باه 05/1ر و چگاالي متامي اي 2متووط 
تع قاات آن منمايي رز مادل و  2شکل  بستر رنتخا  گرديد.

  دهد.رر نشان مي

 
 نمايي از مدل فيزيکي قوس جنگيه همراه با متعلقات آن. -2شکل

 

-صفحات شناور رز ینس گالورنيزه به ضاخامت دو مي اي

( و Lترتيااب طااول)بااهمتاار )وااانتي 36متاار بااه ربعاااد 
(( تووط مي ه ف زي که به صافحات یاوش شاده Hررتفاع)

بودند روي يک روک ت ف زي که هم قاب يات تطييار زروياه، 
فاص ه رز وادل و عم  مورد نظر برري صافحات شاناور 

یاا کاه در (. رز آن3کردند واورر شدند)شاکلرر ميسر مي
ري تاا کناون خصو  کااربرد صافحات شاناور مطالعاه

روات و باا درنظار گارفتن ريان کاه صافحات نشده رنچام
شناور نيز با ريچااد تطيياررت مشاابهي در رلگاوي یرياان 

گاارري شاوند، در تورنند باعث تطيير در رلگوي رواو مي
رياان ربعاااد صاافحات، فورصاال بااين صاافحات و فاصاا ه رز 

( بارري صافحات 2010وادل )بر رواس توصايه ردگاارد 
 مستطرق محاوبه گرديد.

 
 نمايي از کارگذاري صفحات شناور در قوس قبل از انجام آزمايش. -3شکل

رين صفحات در محدوده فروايشي قوس خااریي کاه باا 
ها وري رول تعاين گردياد کارگاارري روتفاده رز آزمايش

 130شدند. تعدرد هفت صفحه شناور در محدوده تقريباي 

ري قوس و با فاص ه طولي برربر با هشت برربر طول دریه
( بارري 2010( )توصيه شده توواط ردگاارد )L8ت)صفحا

صاافحات مسااتطرق(، عماا  کارگااارري بررباار بااا ررتفاااع 
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( و فاص ه رز وادل خاریي برربر Hصفحات رز وط  آ )
دریاه  40( و زروياه H4برربر ررتفاع صفحات شناور) 4با 

نساابت بااه وااادل خاااریي کارگااارري شاادند )فاصاا ه رز 
بررواااس  وااادل و عماا  کارگااارري و زوريااه نصااب

 3رناد(. شاکل هاي مقدماتي وري دوم تعيين شدهآزمايش
نمائي نزديک رز نحوه نصب صافحات  4نماي ک ي و شکل 

نياز پالان مادل و مشخصاات  5دهاد. شاکل رر نشان ماي
 دهد. صفحات نصب شده رر نشان مي

 
نمائي نزديک از نصب صفحات. -4شکل   

 
 ور در قوس.پلان و مشخصات کارگذاري صفحات شنا -5شکل

 

 نتايج و بحث
هاي شاهد )بدون نصب صفحات( نتايج آزمايش

که در طور( همان2/0در دبي ويل دو واله)عدد فرود 
 يرل  مشخص روت نشان درد که دفره-6شکل 

 130آبشستگي چسبيده به وادل خاریي رز موقعيت 
متر بعد رز رنتهاي  5/0دریه قوس شروع و تا موقعيت 

. وپس دفره رز وادل به ميانه رودخانه قوس ردرمه دررد
شود. مقدرر بيشينه عم  آبشستگي در موقعيت منتقل مي

ها با گيريدریه قوس قررر دررد. رين رندرزه 170تا  150
( که در آن موقعيت 1389مطالعات منصوري و همکاررن )

دریه و با  180هاي بيشينه چاله آبشستگي رر در قوس
رند مطابقت دررد با رين تفاوت عرض يکسان مطالعه کرده

که موقعيت بيشينه عم  چاله در رين مطالعه به موقعيت 
دليل همگرر دریه تطيير کرده روت که رين به 180تا  150

 باشد. بودن قوس مطالعه داضر مي
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 الف  
 

 ب
 

 ج 
 .22/0، ج( در عدد 18/0ه(، ب(در عدد فرود )دبي دو سال 2/0توپوگرافي بستر در حالت بدون صفحات، الف( در عدد فرود  -6شکل

 
دهد که در بستر رل  نشان مي-7چنين شکل هم

گونه فروايشي دریه هيچ 130در قوس قبل رز موقعيت 
تورن شرريط هندوي شود. دليل عمده آن رر ميديده نمي

شود قوس که در شکل ديده مينحويقوس ذکر کرد. به
هائي که قبلًا گارريو ها و روینگيه به دليل فروايش

دریه منتقل  110روت رأس قوس به زرويه ددود درشته
هاي قوس درخ ي نيز گارريچنين روو روت. همشده

-طوريباعث شده تا قوس رز نظر عرضي همگرر شود به

 130متر در موقعيت  3/0متر به  1که عرض رودخانه رز 
 يابد. رز رين موقعيت به بعد شرريطدریه کاهش مي

خصو  وادل ژئوتکنيکي مصال  رووبي بستر و به
)که بيشتر رز ینس رس کاملا تحکيم يافته روت( و نيز به 

دو واله در ده وال گاشته )به  دليل عدم رخدرد ويل
هاي والي داکم بر منطقه و تنظيم دبيخاطر خشک

ويلابي تووط ودهاي مخزني بامدوت( تخريب وادل 
هاي گارريه در رثر روو شود و عرض رودخانديده نمي

رود. متر مي 3طور متووط به قوس درخ ي کاهش و به
هاي شاهد هاي توپوگررفي بستر در آزمايشنقشه

( برري دو عدد فرود ديگر نيز ج-6   و-6هاي )شکل
دهد. با رين تفاوت که وضعيت مشابهي رر نشان مي

)شکل 18/0ترتيب در عدد فرود ووعت چاله آبشستگي به
ج( نسبت به عدد فرود -6)شکل  22/0( و عدد فرود  -6
روت و بيشينه رل ( کاهش و رفزريش يافته-6)شکل  2/0

 5و  4دریه )به ميزرن  160عم  چاله نيز در موقعيت 
( قررر 22/0و  18/0ترتيب در رعدرد فرود متر بهوانتي

دهد که در صورت بروز ويل دررد. شرريط فوق نشان مي
متر دور رز  2ستگي در رودخانه برربر دوواله چاله آبش

رنتطار نيست و رين باعث خورهد شد تا ووردل رودخانه 
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در رين محدوده تخريب و خساررت زيادي به یاده و 
منظور کنترل تاويسات رووتاي ینگيه وررد نمايد. به

عم  چاله آبشستگي و ی وگيري رز رنتقال عرضي قوس 
تورن طرردي ذکر شد رر مي هاي مخت في که قبلاً روش

دليل هاي فوق در رين موقعيت )بهنمود ولي ریرري روش
ررتفاع زياد وادل رز بستر رودخانه و درئمي بودن 

رو تصميم رينیريان رودخانه( بسيار پرهزينه روت رز
گرفته شد تا کاربرد صفحات شناور رر که به رردتي 

. با تویه تورن رز بامي وادل نصب کرد برروي نمودمي

ري رز وادل هاي شاهد محدودهبه رطلاعات آزمايش
متر بعد رز رنتهاي  9/0دریه تا  130خاریي )رز موقعيت 

قوس( که پتانسيل تخريب رر دررد شناوائي و تعدرد هفت 
چه که قبلا رشاره شد طرردي و در رين صفحه مطاب  آن

محدوده نصب گرديد. زرويه قرررگيري صفحات بر رواس 
دریه نسبت  40تا  10( در محدوده 2010ه ردگارد )توصي

 40باشد که در رين مطالعه زرويه به خطو  یريان مي
 دریه رنتخا  گرديد. 

  
 

  
 ب الف

 
 ج

، ج( در 18/0)دبي دو ساله(، ب(در عدد فرود  2/0توپوگرافي بستر در حالت نصب صفحات، الف( در عدد فرود  -7شکل

 .22/0 عدد
 

پااوگررفي بسااتر در شاارريط نصااب وضااعيت تو
( در 2/0صفحات و برري دبي وايل دووااله )عادد فارود 

رواات. موقعياات دفااره رز رلاا  نشااان درده شده-7شااکل 
متار بعاد رز  5/0دریه شروع و تا موقعيات  130موقعيت 
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رنتهاااي قااوس ردرمااه دررد. موقعياات بيشاايته عماا  چالااه 
. دریاه قاوس قاررر دررد 170تا  160فروايشي در زرويه 

متر وانتي 2ميزرن ددرکثر عم  چاله آبشستگي نيز برربر 
باشد. هار چناد دفاره آبشساتگي باه واادل خااریي مي

ترين محل چاله رز وادل خاریي چسبيده روت ولي عمي 
متار در رودخاناه( فاصا ه دررد.  15متار )تقريباا وانتي 5

تزري  ذررت ريز بسيار وبک در واط  آ  در دو دالات 
ت شناور نشان درد که در شرريط بادون بدون و با صفحا

تادريج باه صفحات ذررت فوق پس رز ورود باه قاوس باه
 140شوند و رز موقعيت دادود وادل خاریي نزديک مي

کنناد. دليال دریه رين ذررت چسبيده به وادل درکات مي
ري روات هاي ثانوياهري ویود یريانرص ي چنين مشاهده

پور و همکااررن ووزه ها مشاهده شده روت )که در قوس
مطالعات رنچام شده نشان درده کاه در ياک قاوس  (.1392

دریه یريان ثانويه رز تقريبااً ربتادري قاوس شاروع  180
کناد. در شود و رلبته قدرت آن در طول قوس تطيير ميمي

ومت قاوس هاي بامئي وط  آ  بهرثر یريان ثانويه ميه
درکات  ومت قوس درخ ي درهاي پائيني بهخاریي و ميه

وامت رو روت که ذررت شاناور ريزدرناه باهرينهستند. رز
شاوند. تادرخل ريان یرياان باا قوس خاریي کشايده ماي

یريان رص ي مسير درکت ثانويه رر به شاکل د زوناي و 
آورد. یهات درکات در واادل دوات در مايپاائينرو به

وامت باام ومت پائين و در واادل درخ اي باهخاریي به
وايشي در محل پاشنه وادل نيز باه روت. ویود چاله فر

باشااد. تزرياا  مااورد شااناور ريزدرنااه در همااين دلياال مي
آزمايش با صفحات شناور نشان درد که عماده ريان ذررت 
قباال رز رواايدن بااه وااادل خاااریي منحاار  شااده و در 

کنناد. دوات درکات ميرروتاي یرياان باه وامت پاائين
يم صفحات شناور یريان در مقطا  رر باه دو نادياه تقسا

کند کاه شاامل نادياه رول کاه باين واادل خااریي و مي
صفحات و ناديه دوم کاه رز صافحات تاا واادل درخ اي 
روت. ورعت ذررت شناور در ناديه رول کمتر رز وارعت 

عباارتي صافحات همين ذررت در ناديه دوم روات. ياا باه
رند تا ميه برشي در مقط  عرضاي و در شناور باعث شده

دليل رص ي نزديک نشادن عماده طول قوس شکل بگيرد و 
هاي باا صافحات نياز ذررت رووبي به وادل در آزمايش

طاور یدرگاناه تورناد باشاد. رلبتاه مزم روات باههمين مي

طور دقي  هاي وه بعدي ورعت بردرشت گردد تا بهمولفه
در خصو  موقعيت ميه برشي و ميزرن کااهش وارعت 

وده در ناديه يک بحث کرد کاه هاد  مطالعاه داضار نبا
رز واادل  چاله فروايشاي نکهيردر ورق  با تویه بهروت. 
روات صافحات شاناور دور شاده يباا کارگاارر يخاری

 انياارز یر يناشاا شيپاشاانه در بررباار فروااا نيبنااابرر
 وررهياد زشيار نيشاده و بناابرر مانيدر قوس ر يد زون
رز د و وکنتاارل شااتورنااد مي يدر قااوس خاااری يواااد 
با مقايسه توپوگررفي بساتر . ی وگيري کندقوس  ييیابچا

و  6در دو دالت با و بدون صفحات شناور)مقايسه شکل 
)دباي دووااله(، 2/0گردد که در عدد فرود ( مشاهده مي7

مقدرر بيشينه عما  چالاه فروايشاي باا نصاب صافحات 
 20متار باه مي اي 40شناور در نزديک وادل خااریي رز 

 170عيات و رز موق درصد کاهش يافته 50متر معادل مي ي
متار بعاد رز وانتي 80بردرري )دریه قوس به رنتهاي درده

رلقعر به تدريج رز وادل خاریي دور شده باه قوس(  خط
دریه قوس کااملاً باه واادل  180ي که در موقعيت گونه

رلا (. -7رلا  باا -6روات )مقايساه شاکل درخ ي چسپيده
، ددرکثر عما  چالاه 22/0و  18/0همچنين در رعدرد فرود 

 40ترتيااب رز ايشااي بااا نصااب صاافحات شااناور بااهفرو
-وانتي 30متر و وانتي 20متر به وانتي 50متر و وانتي

درصاد( کااهش  40درصاد و  50متر )باه ترتياب معاادل 
-خاط 18/0ذکر روت که در عدد فرود يافته روت. مزم به

دریه به تادريج رز واادل خااریي  170رلقعر رز موقعيت 
دریه کاملاً باه  180در موقعيت ي که دور شده و به گونه

 ( و در عادد -7روات )شاکل وادل درخ ي نزدياک شاده
دریاه باه بعاد رز  180رلقعار رز موقعيات ، خط22/0فرود 

وادل خاریي فاص ه گرفته و باه تاديج باه مياناه مچارر 
-منتقل شده و در نهايت باه واادل درخ اي نزدياک شاده

 ج(.-7روت)شکل
تطييررت تاررز بساتر  برري برروي رثر صفحات شناور بر

در عرض مچرر ) مقط  عمود بر یهت یريان( در دو عدد 
 8کااه در شااکل  2و  1، مقاااط  شااماره 2/0و  18/0فاارود 

روت در ردرمه ماورد بررواي ها مشخص شدهموقعيت آن
گيرد. مزم به ذکر که رنتخا  دو مقطا  برروااس قررر مي

 180ت نتايج رررئه شده در قبال مبناي بار رينکاه رز موقعيا
رلقعار باا باردرري، خاطدریه قوس به رنتهاي  ميادرن درده
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نصب صفحات شناور به تدريج رز پاشنه وادل خااریي 
روات. دور شده و در رنتها کاملاٌ به وادل درخ اي روايده

گااارري رز تطيياار رونااد در رلگااوي فروااايش و روااو 
باردرري باا دریه قوس به رنتهاي ميدرن درده 180موقعيت 

شناور علاوه بر دفاظات واادل خااریي  نصب صفحات

رود کاه در آيناده باعاث در مقابل فروايش، ردتماال ماي
فروايش رووبات نهشته شده)که طي وااليان متماادي و 

رند و باعث کم در گاشته در وادل خاریي به ویود آمده
رناد( شاود. شدن عرض مچرري رودخاناه در قاوس شاده

 

 
ر قوس.د 2و  1تعين موقعيت مقاطع  -8شکل  

 
تطييررت تررز بستر رر با و بادون صافحات  9 شکل

 8)کاه موقعيات آنهاا در شاکل  2و  1شناور در دو مقط  
دهند. در نشان مي 18/0روت( در عدد فرود مشخص شده

-ها نقا  بامي خاط بساتر رولياه نقاا  رواو همه شکل

دهند. در گارري و نقا  زير رين خط فروايش رر نشان مي
-رل ( قبل رز نصب صفحات شناور خاط-9ل)شک 1مقط  

رلقعر کاملاً در پاشانه واادل خااریي باود و در واادل 
 متارمي اي 40درخ ي قوس، تپه رووبي به ررتفاع تقريباي 

گاارري در قاوس روت که رين ميازرن رواو تشکيل شده
متر فرواايش مي ي 10درخ ي با نصب صفحات شناور به 

ن در وااادل چناايدر همااين موقعياات تبااديل شااده و هاام
 گاارريخاریي نه تنها فروايش رتفاق نيفتاده ب که روو 

متار در  75/0شود )معاادل ديده مي مترمي ي 15به ررتفاع 

 150مقادرر   ها بهرلقعر با نصب رين وازهرودخانه( و خط
روات. کاه ريان شادهومت قوس درخ ي یابچا متر بهمي ي

ين واازه گارري با نصب رتطيير رلگوي فروايش و روو 
هاا یهات دفاظات و در ع م مهندوي رودخاناه در قاوس

چناين واماندهي وادل خاریي بسيار با رهميت روت. هم
قباال رز نصااب  1 ( هماننااد مقطاا  -9)شااکل 2در مقطاا  

متاار مي ااي 8صاافحات شااناور نزديااک وااادل خاااریي 
 40طااور متووااط فروااايش و نزديااک وااادل درخ ااي بااه

هاا ا نصاب ريان واازهگارري درريم که باروو  مترمي ي
متر رز وادل خااریي مي ي 100رلقعر به مقدرر تقريبي خط

گااارري بطااور چنااين رز مياازرن روااو دور شااده و هاام
 روت.متردر قوس درخ ي کاوته شدهمي ي 20متووط 
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 رل   

  . ./18 )ب( در عدد فرود2)الف( و مقطع 1تغييرات تراز بستر در مقطع  -9شکل

رر باا و بادون  1طيياررت بساتر در مقطا  رل  ت-10شکل 
در قوس مورد مطالعاه  2/0صفحات شناور در عدد فرود 

هاا در دهد. در رين دالت قبل رز کارگارري وازهنشان مي
فرواايش و در قاوس  متارمي ي 14پاشنه وادل خاریي 

گاارري رتفااق متار رواو مي ي 40طور متووط درخ ي به
رلقعار باه ت شناور خطروت که بعد رز نصب صفحارفتاده

متر رز پاشنه وادل خاریي دور شاده و مي ي 150ميزرن 
گارري به ررتفااع زمان در پاشنه وادل خاریي روو هم
متر و در نزديک وادل خاریي فروايش به عم  مي ي 15
روت. بناابررين در ريان دالات باه متر رتفاق رفتادهمي ي 10

ا باعاث هاوضوح مشخص روت که کارگارري ريان واازه
وازي در قاوس خااریي شاده و در نهايات باعاث وادل

-فروااايش روااوبات نهشااته شااده در قااوس درخ ااي مااي

باا و بادون  2تطياررت بساتر در مقطا    -10شکل گردد.
دهاد. باا رر  نشاان ماي 2/0صفحات شناور در عدد فرود 

تویه به شکل در رين مقط  کارگارري صفحات رثار کماي 
روات باه دل خاریي درشتهگارري در پاشنه وابر روو 

ري که قبال رز کارگاارري صافحات فرواايش پاشانه گونه
بوده که باا ویاود صافحات ريان مقادرر  مترمي ي 1ددود 

روات. گاارري تباديل شادهمتر روو مي ي 1فروايش به 
گياري بار ولي در رين دالت کارگارري صفحات رثر چشام

روات گارري در وادل درخ ي درشاتهکاهش ميزرن روو 
به نحوي که قبل رز نصب صفحات تپه رووبي باه ررتفااع 

متر در نزديک وادل درخ ي تشکيل شده مي ي 80متووط 
 20طاور متوواط باه که با نصب صفحات ريان مقادرر باه

 روت.متر رويدهمي ي

 

  
 ب الف

 )دبي دوساله(.2/0)ب( در عدد فرود 2)الف( و مقطع 1تغييرات تراز بستر در مقطع  -10شکل
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 گيري کلينتيجه
 

هاي رنچام شده در وه عدد فرود بررواس آزمايش
)معادل دبي دو واله در رودخانه در محل  22/0، 18/0

بدون نصب صفحات شناور  22/0قوس ینگيه( و 
بيشينه عم  آبشستگي در نزديک وادل خاریي و رز 

ترتيب دریه و به 180دریه تا موقعيت  150موقعيت 
 4متر در رودخانه(،  2متر )معادل وانتي 4برربر با 

 باشد.متر ميوانتي 5متر و وانتي

وازه صفحات شناور باعث تطيير رواوي در رلگوي 
 .شوندها ميگارري در قوس رودخانهفروايش و روو 

 2/0و  18/0با نصب صفحات شناور در دو عدد فرود 
 170تا  160بيشينه عم  چاله آبشستگي در موقعيت 

ده و مقدرر آن در هر دو عدد فرود برربر دریه قوس بو
باشد و متر در رودخانه( مي 1متر )معادل وانتي 2با 

تا  160موقعيت چاله آبشستگي رز  22/0در عدد فرود 

-متر ميوانتي 3دریه بوده و مقدرر آن برربر با  180

 باشد.

در وه عدد فرود با نصب صفحات شناور رز موقعيت 
ر بعد رز قوس )رنتهاي ميدرن مت 8/0دریه قوس تا  180
رلقعر کاملاً رز وادل خاریي دور شده بردرري( خطدرده

و به تدريج به ميانه مچرر و وپس وادل درخ ي قوس 
روت رين صفحات علاوه بر تثبيت وادل خاریي رويده

رود در آينده باعث در مقابل فروايش ردتمال مي
 فروايش رووبات وادل درخ ي )که در گاشته و طي

گارري و باعث کاهش عرض رودخانه واليان روو 
 رند( گردند.شده

 سپاسگزاري
رين مطالعه با دمايات ماالي رز محال پاوهاناه ي 
نويساانده دوم رنچااام شااده رواات کااه باادين ووااي ه رز 
معاونت پاوهشي درنشگاه شهيد چمررن رهاورز تشاکر و 

 قدردرني مي گردد.
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