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 چکیده

 کهٍ دیٕهل ایهشٓ ضکسهت آوُها      تٍ أه وتٕدهٍ رسهٕذٌ اسهت   َا تررسٓ آمار ضکست پلدر  َاْ آمرٔکارال تسرگراٌفذ ِادار

ْ  مختشه   َٓٔاريش. .است ،پل َْاپأٍٓ آتطستگ تا سٍٔمما در ،خاوثْٓ َاگاٌتکٍٕ اعراف ٓمًضعآتطستگٓ   کهاَص  تهرا

. است مستغرق َْاپرٌ از استفادٌ آوُا از ٓکٔ کٍ ضذٌ طىُادٕپ پل خاوثٓ َاْگاٌتکٍٕ ي َاپأٍ اعراف در مًضعٓ آتطستگٓ

-ٍته گهرد   ّتها دما ه   پل گإٌٍتک ٓمًضع ٓآتطستگ کاَص در مستغرق َْاپرٌ استمرار عمشکرد ٓتررس تٍحاضر  در پژيَص

ٌ ٕ  رسًتاتاستفادٌ از  تافشًم تا ممغع مرکة ي  کٔدر  َاصٔآزما. یًرت آزمأطگآَ پرداختٍ ضذٌ است تها لغهر    رچسهثىذ

 ي 10 عهًل  تا َاپرٌ .مستغرق َْاتا حضًر پرٌ يمستغرق  َْاپرٌ حضًرتذين  :ضذوذ اخرا مرحشٍ دي در ي مترٓشٕم 1 متًسظ

ً در  انٔه وسثت تهٍ خر درخٍ  20 ّٔي تا زاي فٍٔرد دي صٔوًع آرادر پىح ، (=3L/H) مترٓساوت 33/3 ارتفاع ٌ ٍٕه تک خشه  پهل  گها

ٍ لاتل   گإٌٍتک اعراف ٓآتطستگ کاَص درمستغرق  َْاپرٌ عمشکرد کٍ دَذٓم وطان پژيَصأه  حٔوتا .ضذوذ مستمر  تًخه

ٌ  از استفادٌ ،َمچىٕه. است ضذٌکاوال  مرکس سمتتٍ  گإٌٍتک ّدما دير کردن آن از  ي ٓآتطستگ ِحرکت حفر مًخة ي -پهر

 در را ٓآتطستگ عمك دریذ 1/60 تًاوذٓم سازٌ أه متًسظ عًرٍت کٍ دَذٓم وطان مختش  آرأص وًع پىح تا مستغرق َْا

دارد آرأص دي ردٔفٍ مهًازْ  تُترٔه عمشکرد را  دَذ کٍمٓوطان َمچىٕه دست آمذٌ ٍوتأح ت .دَذ کاَص پل گاٌتکٍٕ اعراف

ٌ ٍٕتک از مترساوتٓ 15 ّمتر ي ردٔ  ديم تا فایشساوتٓ 5 ّتا فایشايل ردٔ  َاْ پرٌکٍ در آن  ٓ لهرار   گها  مًخهة  ي گٕروهذ مه

   .اوذضذٌ ٓعمك آتطستگ حذاکثر از دریذ 74/71 کاَص

 

 کلیدی  هایواژه

 مرکة کاوال ،پل گإٌٍتکمستغرق،  ِپر ،مًضعٓٓ آتطستگ

 

 مقدمه

 ؽًَ هٖ عاخدِ ّا کاًا  ٍ ّا رٍاخاًِ رٍٕکِ  ّٖٗا پل 

 ٍ ّدا  پاِٗ. ّغدٌ اس هغائل چا،ؼ تزاًگ٘ش ّ٘ رٍ،٘ ٖ  ٗ ٖ

الشاٗؼ  کِ ؽًَ ٖخزٗاى ه اًقثاك هَخة پل ّإواُت ِ٘

 ار راخطددَج خزٗدداى  ؽدد وٖتٌدد  اس ًاؽددٖ ٕالددت اًددزص

اعدت پدل    ار پاٗ٘ي را خزٗاى خطَج تاسؽ وٖ ٍ تالااعت

ّدا   هٌْ عدٖ ّ٘د رٍ،٘پ پدل    ار هْن هغللٔ. اارا اًثا تِ

ِ  ٍ ّدا پاِٗ اتؾغدگٖ ُ ت ٘د ٕ ودا ٖ  ّدا  ػدزك  ار پدل  خداًث

  اطدزا   ار خداک  لزعداٗؼ . اتؾغددگٖ تدِ   اعدت  رٍاخاًِ

ِ  ٍ پل ّإپاِٗ ُ ت ٘د ٕ ودا ٖ  اطد    اب تدا  پدل  ّدا  ؽدَا هد

(Shojaei et al., 2011; Emamgholizadeh, 2015 .)

ٖ ( Raudkivi & Ettema, 1983)ٍ اتوا  رااکَٕ٘  وٌَٗد  هد

 ً٘ددزٍٕ اس ذرات تددِ ٍارا ً٘زٍّددإ تزاٌٗدد  کددِسهدداًٖ

ِ  ؽزٍع ذرات ؽ   ت٘ؾدز هقاٍم ٖ  حزکدت  تد  . اٗدي کٌٌد  هد

 ً٘دش  ػود   ار سهداى  وذؽت تا ٍ عطح ار اٍ  ذرات  حزکت

 .ؽَاهٖ هؾاّ ُ
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 ّو ددددداراى ٍ تدددددزٍسرطاعددددداط هطا،ؼدددددات  تدددددز

(Breusers et al., 1977)   رااک ٕ  (Raudkivi, 1983) ٘دَ

 ار پدل  ّإپاِٗ هَضؼٖ اتؾغدگٖ( Akan, 2011) اکاى ٍ

ٕ وزااب تؾ ٘ل اثز ٖ  ًؼدل  ّدا 1اعدث
ِ  اطدز   ار  ٕ پاٗد  ّدا

ِ  اثز تز ٗاى. اًغ اا خزاٗ هٖ ٍخَاتِ عدَى هَخدة   ّدا پاٗد

ٖ   2عاکي ؽ ى خزٗاى  وزااٗداى  ٗدپ . ؽدَا ار خلدَ اى هد

ٖ  تَعؼِ ّاپاِٗ خلَ ار پاٗ٘ي تِ رٍ ّ٘ رٍ،٘ ٖ ِ  ٗاتد  هد  کد

ِ  تغددز  عوت تِ پاٗ٘ي تِ رٍ خزٗاىِ ؽَاهٖ تاػث  رٍاخاًد

ٕ  ؽ ٓخ ا  ٗاىخز  ّوچٌ٘ي(. 1)ؽ ل  ؽَا ّ اٗت  ػثدَر

 هٌطقددٔ ار 3ؽدد ل چزخؾددٖوددزااب  ٗددپ خغددن رٍٕ اس

ٖ  اٗداا خ اٖٗ ِ  رٍ خزٗداى  تدا  ٍ کٌد  هد  تزک٘دة  پداٗ٘ي  تد

ٖ  ًؼدل  وزااب اٗداا هَخة ٍ عددَى   ٔپاٗد  اطدزا   ار اعدث

 هدَاا ؽد  تدا    خَاّ هَخة  ّاوزااب ع٘غدن اٗي. ؽَاٖه

 وددَاا  ٗدپ  ٍ ؽددًَ حدذ    عددَى  پاٗددٔاس اطدزا    تغددز 

 ًؼدل  ودزااب  قد رت . ؽدَا  اٗداا ّاپاِٗ اطزا  ار هَضؼٖ

 .ٗاتدد هددٖ کدداّؼ اتؾغدددگٖ ػودد  الددشاٗؼ تددا اعددثٖ

ِ  ؽدَا هٖ اٗداا ٍقدٖ تؼاا  سً ُ  تغدز اتؾغدگٖ تزإ  کد

 تغددز  هدَاا  هقد ار  تا رٍاخاًِ اعتتالا اس تغدز هَاا هق ار

ٕ . تاؽ  تزاتز ٗالدِ اًدقا  رٍاخاًِ ٖ  تدزا  سلا  اب اتؾغددگ

ِ  ؽَا هٖ اٗداا ٍقدٖ تؼاا  ٖ  تدٌؼ  کد  ؽد ُ  اٗدداا  تزؽد

 .وددزااب تزاتددز تددا تددٌؼ تزؽددٖ ت زاًددٖ ؽددَا    اثددز تددز

ٍ تلَاودت   ظٗتدز   (Chang, 1973) چاً  هاًٌ  ًٖاه قق

(Brice & Blodgett,  1978)  ظَٗٗد ٍ ا (Davis, 1984) 

 هدَاا  اتؾغدگٖ ّاپل ؽ غت افلٖ ػلل اس ٗ ٖ ٌ ٗوَٖه

ِ  اًْدا تغددز اطدزا  لًَ اًغددَ٘ى    تددَاى  ٖعد٘ ت  ٌّگددامتد

 .اعترٍاخاًِ 

  
 

 

 

 
 

 ي گاٌتکٍٕ اعراف در ترخاستگٓ َاْگرداب ي ،اسثٓ وعل وًع َاْگرداب پإٔه، تٍ ري خرٔان (ای   -1 ضکل

 پل گاٌتکٍٕ اعراف در آتطستگٓ( ب

 

 ,Melville & Coleman) ٍ کدَ،وي  هلَٗدل  هطا،ؼدات  

ٖ  ًؾداى  هد د ُ  اٗالات ار (2000 ِ  اّد  هد  ارفد   25 کد

ِ  اٗگدز  ارفد   72 ٍ پاِٗ تِ ّاپل تخزٗة ِ  تد ُ ت ٘د پدل   ودا

 ّدداپددل ٗددةارفدد  تخز 70 ٘ددشً لٌدد ًَٗ٘س ار. اارا ارتثدداج

ٖ  تِ هزتَج ِ  اتؾغددگ ُ ت ٘د ِ  پدل  ودا  .اعدت  ؽد ُ  ؽدٌاخد

 (Shariati & Khodashenas, 2015) خ اؽٌاط ٍ ؽزٗؼدٖ

ِ  ار اتؾغدگٖ اّؼٍ ک کٌدز  ٕتزا ِ  ٍ پاٗد ُ ت ٘د ٕ ودا   ّدا

 

ِ  پدل  ٖ رٍػتد   اٗدي  ت٘ؾددز  .کٌٌد  ٖهد  اؽدارُ هخدلد    ّداٗ

ٕ  تغ٘٘دز  ؽداهل  ّدا رٍػ  هقاٍهدت  الدشاٗؼ  ٍ خزٗداى  ا،گدَ

 تز عؼٖ خزٗاى ا،گَٕ تغ٘٘ز ّإرٍػ ار. اعت تغدز ذرات 

ٖ  ًؼل وزااب ٍ رًٍ ُ پاٗ٘ي خزٗاى ق رت کِ اعت اٗي  اعدث

ٖ  ػلدت  کِ ٖ  افدل ِ  ار اتؾغددگ ِ ٍ ت  پاٗد ُ ٘د ٕ ودا  پدل  ّدا

ٕ رٍػ ار. ٗاتد   کداّؼ   اعت  ٕ  هقداٍم  ّدا  تدا   ذرات عداس

ٖ  قطؼات عٌگچ٘ي  اس اعدفااُ هاًٌ  تغدز کزاى هغلح   تدٌد

 

2- Stagnation 1- Horseshoe Vortices 

 3- Wake Vortices 

 

 ب ا، 
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 ٔلاٗد  عد٘واى   اٍغداب  اس ؽد ُ  پز ّإک٘غِ عاخدِ  پ٘ؼ

 ٗدپ  اٗدداا  تدا  عٌگٖ تَرٕ ّإواتَ٘ى ٍ  تدٌٖ ه الظدٖ

ٖ  الدشاٗؼ  را تغدز ذرات هقاٍهت ل٘شٗ ٖ هاًغ  تدا  اٌّد  هد

ِ  اب خزٗاى اثز تز اعاًٖ تِ تغدز  لزعداٗؼ  ٍ ًؾدَا  ؽغدد

اعددفااُ   خقدَؿ  ار کِ اّ ٖهٌاتغ ًؾاى ه ٖتزرع . ً٘ات

 تدَاى ٖه هثا  ٕتزا کِ اعت ؽ ُ ت ق٘قاتٖ ّارٍػ اٗياس 

  (Zarrati et al., 2010) ٖحفداتد  ي٘چعٌ اس  اعدفااُ تِ

 ٍ(Chiew, 2004)  اتؾدد ي ار تالااعددت عدداسُ    ٍخددَا

(Dehghani et al., 2013)   هدقددل هغدددغز  ٔفددف 

 ِ ُ ِ٘د ت  تد ِ  اٗد  پدل  ودا  (;Heidarpour et al., 2010) طَقد

Alemi et al., 2012; Khademi et al., 2014)  ُّٕدا ٍ پدز 

 .کزااؽارُ  (Johnson et al., 2001) هغدغز 

 قاتل٘تتا  ٖاتؾغدگ ٍ رعَب کٌدز  ّٕارٍػ اس ٖ ٗ

 کاهل طَرتِ ٌَّس کِ اعت هغدغز  ّٕاپزُ اس اعدفااُ  تالا

 کَچدپ  ّٖداٗ پدزُ  هغددغز   ّٕدا پدزُ . اعت ًؾ ُ تزرعٖ

 اًدقا  ٍ تغدز ًشاٗپ خزٗاى ا،گَٕ اف ح تزإ کِ ّغدٌ 

ٖ  کاًدا   ػزضٖ خْت ار رعَب اس  ٖ د ٗ .ؽدًَ  ٖهد  طزاحد

اطدزا    ار ٖهغدغز   کاّؼ اتؾغددگ  ّٕاپزُ ٕکارتزاّا

 ّو دداراى ٍ ٖؽددداػ. اعددت پددل ودداُِ٘ددت ٍ  پددل ٔٗددپا

 (Shojaei et al., 2011) ّٕدا پدزُ  ػول دزا  ٌد  ٗوَٖهد 

 اس رعَب حزکت ٍ پل ٔٗپا ٖاتؾغدگ کاّؼ تزإ هغدغز 

َ  ار يٗ٘پا تِ رٍ اىٗخز دااٗا ػلتتِ ّاپزُ اطزا   اًْدا  خلد

 هغددغز   ّٕدا پدزُ  .عدت ّاپزُ زٕ٘قزارو ًٓ َ تأث٘ز ت ت

ِ  پاکغدداى  ٍ ٌّد   ار 1930 عا  لٗاٍا ار تار ي٘اٍ،  ًدام  تد

 1975 عا  ار ه ققاى. ً ؽ  ِوزلد رکاتِ 1ٌ ٘ک ّٕاپزُ

 هغددغز   ز٘د غ ٍ هغددغز   ّٕدا پدزُ  ػول دزا  ٖتزرعد  ِتد 

   .پزااخدٌ 

 ًؾداى  ( (Lauchlan, 1999لاٍچ ى ّٕاؼٗسهاا حًٗدا

ِ ٗهقا ار هغددغز   ّٕدا پدزُ اس  اعددفااُ کِ  اّ ٖه   تدا  غد

 .اعدت  تزهدثثز  ٖاتؾغددگ  کداّؼ  ار هغدغز  ز٘غ ّٕاپزُ

ِ  طدزح  کِ را  هغدغز  ٓپز اس اعدفااُ ت ٌ٘پ   ٔٗالدد  تَعدؼ

 

  ٍ ااودارا  تار اٍ،٘ي تزإ اعت ػوقٖ ّإپاًل ق ٗوٖ رٍػ

 اس خلَو٘زٕ تزإ (Odgaard, & Kennedy, 1983)  ٕکٌ 

ٖ  رٍاخاًِ خارخٖ قَط عاحل لزعاٗؼ  تدا  کزاًد   طزاحد

 کٌٌد   الدغ  را هزکش اس وزٗش ً٘دزٍٕ اس حافل ٔثاًَٗ خزٗاى

  .اعت اى عاحل تخزٗة افلٖ ػاهل کِ

 اعددفااُ  (Johnson et al., 2001) ٍ ّو اراى خاًغَى

ُ ِ٘د ت  ٕتزا ٖار کاّؼ اتؾغدگ را هغدغز  ّٕاپزُ اس  ودا

 ّٕدا پدزُ ه ققداى   يٗد ا. اًد  کز ٖتزرعد قائن  َٓارٗا تا پل

ِ ٗرا پٗدد ؼٗددارا تددا 2ٖعدٌگ  ار  کددِکزاًدد   ٖتزرعدد را فد

 ٖؾگاّٗاسها حًٗدا. تَا ؽ ُ اااُ قزار پل واُِ٘ت تالااعت 

 ارفد   5/96هَخة کداّؼ   ّاپزُ اس اعدفااُ کِ ااا ًؾاى

ٖ  .اعدت  ؽد ُ  واُِ٘ت ار اطزا   ّاٖاتؾغدگ  کلدش  ٍ قزتداً

(Ghorbani & Kells, 2008)  ٓپدز  رٍٕ ّٖٗدا اسهداٗؼ  تدا 

ِ  ٍ هٌفزا ِ  ّٕدا ِٗد ساٍ ار اٍواًد  ًغدثت تدِ    هدفداٍت  حولد

 خزٗداى   هخدلد   ؽدزاٗ   ٍ پدزُ  هدفاٍت ارتفاػات  پل ٔٗپا

ِ  را ٖاتؾغدگ ارف  83ٍ  17 کاّؼ ٕ  ة٘د تزتتد  ٓپدز  تدزا

 ٍ تْثْداى  ٖو٘فدو  .اًد  کدزاُ  ودشارػ  اٍواًِ ٓپز ٍ هٌفزا

 اثدز  ش٘د ً (Samimiy-Behbahan et al., 2006) اراى د ّو

 ػول دزا  ٍ ّدا پدل  ٖاتؾغدگ ٕرٍ ّاپزُ هدفاٍت ّٕاؽ ل

 ٔود ً٘ کِپل  ٗٔپا ٖار کاّؼ اتؾغدگ راهغدغز   ّٕاپزُ

ِ  30 ٍ 10 ٔٗساٍ ة٘تزتتِ اًْااٍم  ٔوً٘ ٍاٍ    ًغدثت  ارخد

ِ  وزلدٌد   دًِ٘د ٍ کزاً  ٖتزرع عاساٖه اب اىٗخز تِ  کد

هخدلد  ار حا،دت    ؼٗد هغدغز  تدا ارا  ّٕاپزُعدفااُ اس ا

 .اارا را ػول زا يٗتْدز ِٗپا تِ ُ ٘چغث

 ٌٔد ٘سه ار تداکٌَى کدِ   اّد  ٖهد  ًؾداى هٌاتغ  ٖتزرع

 فَرتِتهغدغز   ّٕاپزُ هخدل  ّٕاؼٗارا تأث٘ز غِٗهقا

 ٖاتؾغدگ کاّؼهٌظَر هخدل  تِ ّٕاؼٗارا ار فِٗرا اٍ

  ٘د ت قار هقطدغ هزکدة    زُٗد اا ن٘تا اهاغِ ً پل واُِ٘ت 

ِ  ٖ د ٗش٘تا اعدفااُ اس هد   ل   ٘ت ق يٗا ار. اعت ًؾ ُ  تد

 اٍهخدلد    ؼٗد اراهغددغز  ار   ّٕدا پزُ  زالػو ٖتزرع

  .اعت ؽ ُ پزااخدِ ٖاتؾغدگ کاّؼ ار فِٗرا

 

2- Rock Vanes 1- King´s Vanes 
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 هاروش و مواد

ٕ  اااُ اٍرٕ خودغ  ٍ ّدا  اسهاٗؼ اخزإ تزإ  هدَرا  ّدا

 60هددز ٍ ارتفداع    1  ػدزك  هددز  12 طدَ   تِ للَهٖ  ً٘اس

 ٖااًؾددگاُ فددٌؼد ٘دد رٍ،٘پّ ٗؾددگاُاسها ار هدددزٖعدداًد

ٕ  ٗدَارُ ا .ؽ  عاخدِ ٍ طزاحٖ 1394ؽاّزٍا ار عا    ّدا

تْددز   ٓهؾداّ   اه داى ؽ  تدا   اًدخاب ٘ؾِاس خٌظ ؽ للَم

اس ٍر   ٘دش عاخت کد  کاًدا  ً   ٕ. تزااٍرارا لزاّن  ٗاىخز

ِ   هدز ٘لٖه 4تِ ضخاهت  ٕللش هٌظدَر ارام  اعدفااُ ؽد . تد

ار  ٕهؾثپ للش ٔفف  ٗپ  کاًا  تِ ٍرٍإ خزٗاى کزاى

ًقدة   ٕفدَرت ػودَاللَم تِ ٕاس اتد ا ٕهددز ٗپ ٔلافل

  ٌٗچددٖا 5 ٔ،َ،دد ٗددپ تددا. اب هَخددَا ار اعدددخز ٗدد وزا

تددا  ٗفَ٘صاعدددگاُ پوددن عدداًدز   ٗددپٍ تددا اعدددفااُ اس  

تدِ هخدشى تالااعدت     ٘لدٍَات ک 20تِ ق رت  ٕا، دزٍهَتَر

 .  هٌدقل ؽ  ٗؾگاّٖللَم اسها

 عدددٌحٖ اعددددگاُ اتددد پٗددد  ٖقزائدددت اتددد ٕتدددزا

 عدددداخت ؽددددزکت  PMAGهدددد    ٖغدددد٘ا، دزٍهغٌاط
 

 

 

 

 

 

 

)ؽد ل   ؽد  راًؼ ًقدة   ٔ،َ، ٕرٍ  ا٘دا،ٗا 1ام ، دزاٖخاط

ِ  اعتهدز  5هقطغ هزکة  طَ  . (2  9تدا   4 ٔلافدل  ار کد

 ٖاعدت. کاًدا  افدل     ُٗد کاًا  ًقدة وزا  ٕاس اتد ا ٕهدز

ٖ  20 ػزك تِ ٍ ؾِ٘هقطغ هزکة اس خٌظ ؽ ٍ  هددز عداًد

  واُِ ٘ت . اعت هدزٖعاًد 40ػزك  ٕاارا اى ٓکٌارقغوت 

ِ  شُ٘اس خٌظ ٍر  ودا،َاً  ّا ؼٗها اسکار رلدِ ار تِ  ؽد ل تد

  عداخدِ ؽد ُ   هددز ٖ ددد عاًد 10تِ قطدز   ٕا زُٗاا نً٘ ٔاهاغ

 ٕتدا تدالا   ٖک  کاًا  افل ٔلافل ٍ 10  واُِ ٘اعت. طَ  ت 

  طددز  اٍ .(2)ؽدد ل  اعددت هدددزٖعدداًد 20اى  َٓارٗددا

  رعددَتات اس هدددزٖ عدداًد 10 ارتفدداع تددِ ٖافددل کاًددا 

mmDهدَعدد  قطددز تددا  ٌَاخددتٗ ٓزچغددثٌ ٘غ 50 1    

32650 ٖچگددددددا، /S kg m   ةٍٗ تددددددا ضددددددز  

/ ٖ ٌددَاخدٗ 1.27g D D  84  ار .ؽدد   ُ٘پَؽدد 16

 تاؽ  تزکَچپ 3/1 اس رعَتات ٖ ٌَاخدٗ ةٗضز کِٖفَرت

 وزلدددت ًظدددز ار  ٌَاخدددتٗ را رعدددَتات تدددَاىٖ هددد

 (Shafaie-Bejestan, 2008). 

 

 

 
 

 آزمأطگآَ مذل مختش  اخساْ  -2 ضکل

 اْومغٍ سىحارتفاع تا کاوال تستر وماط ترداضت وحًٌ(  جي  کاوال عرضٓ ممغع( ب پلان،( ای 

 1- SGM Lektra 
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 هاآزمایش اجرای نحوۀ

 قغدوت  ار رعدَتات  اسهداٗؼ  ّدز  ؽدزٍع  اس پد٘ؼ  

 پدظ  .ؽد  هٖ تغط٘ح ٍ پْي اى عطح ٍ رٗخدِ ع٘ ت ؽت

ِ  تداس  إاً اسُ تِ لل ِ ؽ٘ز ٍ رٍؽي پون اى  اس ِ  ًگد  ااؽدد

 تدا  اب عدطح  ٍ ؽدَا  کاًدا   ٍارا کن اتٖ تا اب کِ ؽ هٖ

ٖ  تٌظد٘ن  اس قثدل  رعَتات اسحزکت کِ اٗ  تالا إاً اسُ  اتد

ِ  تدا  ًِ ا اس تؼ  .وزاا خلَو٘زٕ ٖ  ؽد٘زلل   ًظدز  هدَرا  اتد

 رعد٘ ى  تا ٍ اعتپاٗ٘ي ٔارٗچ اٍراى پاٗ٘ي تا  ؽ  تٌظ٘ن

 ت ٗي ٍ هدَق  ارٗچِ اٍراى پاٗ٘ي حزکت  ٔاعداً تِ ذرات

اب   ٗار ؽدزا  ّا ؼٗاسها. ؽ هٖ تٌظ٘ن ارٗچِ ارتفاع وًَِ

اعدت. اًدخداب    ؽد ُ  اخزا ٖ ٘ رٍ،٘ثاتت ّ  ٗسلا  ٍ ؽزا

افَلا ح اکثز ػود    کِ اعت ل٘ا، يٗاب سلا  تِ ا  ٗؽزا

تغدددز   ٗاس ؽددزا ؾدددز٘اب سلا  ت  ٗار ؽددزا ٖاتؾغدددگ

 ٍ ٌداى ٘اطو ةٗضدز  خْت ار رٍ يٗا اس. تَا خَاّ  هد زک

ّ ٗ  اکثدز هطا،ؼدات اسها  ؾددز ٘ت عدَْ،ت  ل٘د ا،تِ ار  ٖؾدگا

 ؽدًَ  ٖ هد  اًثدا  اب سلا    ٗار ؽدزا  ٖخقَؿ اتؾغدگ

(Richardson & Davis, 2001) . 

ِ اّد   ٖهٌاتغ ًؾاى ه تزرعٖ  تدا ػود     ارتثداج  ار کد

ٖ تؼزٗد   ٖتؼاا  اتؾغدگ ِ هدفداٍت   ّداٗ  .اعدت  ؽد ُ  ارائد

 ٕ َ ٍ چ ٗدل هلَ  هثدا   تدزا ( Melville & Chiew, 1999) ٘د

ارف  قطدز   5اس  ٘ؾدزت ٖػو  اتؾغدگ کِٖسهاً وٌَٗ هٖ

حافل  ٖاتؾغدگ تؼاا ً ٌ    ٘٘زعاػت تغ 24پل ار  ِٗپا

 اتْددار (Mia & Nago, 2003) ٍ ًدداوَ ه٘ددااعددت.  اهدد ُ

ٖ  ػود   عاػت ٗپ ار کِ سهاًٖ ً اِااؽد  ت٘ؾددز  اتؾغددگ

  .ؽدَا  هدَقد   تاٗد   ّدا اسهداٗؼ  ً ٌ  تغ٘٘ز هدزه٘لٖ 1 اس

ِ   (Kummar et al., 1999) کَهار ٍ ّو اراى اودز   اًد  وفدد

 ٘٘دز تغ هددز ٘لٖه 1اس  ٘ؾدزعاػت ت 3 طٖ ٖػو  اتؾغدگ

 هدَق  ؽَا.  ٗ ّا تا ٗؼً ٌ  اسها

 ٗدپ  ٖ افدل  ّٕدا اسهداٗؼ  اغاسقثل اس  ٘ ت ق ٗيار ا 

ٕ واًد اسُ  تدا  ٍ اخدزا عداػت   12ه ت تِ ٗؼاسها ػود    ٘دز

  اق٘قددِ 120 وذؽددت تدداکددِ  ؽدد  اااًُؾدداى  ٖاتؾغدددگ

رعد .  ٖهد  ؾغدگٖتا ػو  ح اکثز ارف  85تِ  ٖاتؾغدگ

سهداى   ّدا ٗؼاسهدا  اااى اًددام  عدَْ،ت ار  ٕتدزا   تٌاتزاٗي

 وذؽدت  اس پدظ  .ؽ  وزلدِ ًظز ار اق٘قِ 120 اًْا اخزإ

ِ  کاًدا   اب ٍ خداهَػ  پودن   سهاىه ت ٗيا  کاهدل  طدَر تد

ٖ  تا ٍ ؽ  تخلِ٘  تدا    اسهداٗؼ  ّدز  پاٗداى  ار کاهدل  سّ ؾد

ِ  عٌحارتفاع اعدگاُ اس اعدفااُ  اطدزا    ار ًقداج   1إًقطد

ار   ّوچٌ٘ي. ؽ  تزااؽت واُِ٘اعت ت ٗ٘يٍ پا  تالااعت

ٕ پدزُ  اس اعدفااُ تأث٘ز تزرعٖ هٌظَرتِ ّاٗؼاسها ٔاااه  ّدا

 هخدلفددٖ ّددإاراٗددؼ اتؾغدددگٖ کدداّؼ ار هغدددغز 

   .ؽ  زلدِو کارتِهغدغز   ّإپزُ اس

 کداّؼ  تدز  هغددغز   ّٕدا پدزُ  تأث٘ز ٖتزرع هٌظَرتِ 

 ًدَع  پدٌح  اس  ٖکلد  حا،ت ار پل  واُِ٘ت  اطزا  ٖاتؾغدگ

 هدددَرا اعددددفااُ ّدددإپدددزُ.  ٗدددوزا اعددددفااُ ؼٗدددارا

ِ ٘ؽ خدٌظ  اس ٍ ً زًٗفَذًاپذ  هددز ٖ لد ٘ه 3 ضدخاهت  تدا  ؾد

ِ  هددز ٖعداًد  10 طدَ   ٍ هددز ٖ عداًد  3/3 ارتفاع تِ  عداخد

 ااوددارا ٍ ٍاًدد   ّددإٖتزرعدد ًددداٗح هطددات . ًدد اُؽدد 

(Odgaard & Wang, 1991)  ٌّٖ٘و ددداراى ٍ حغددد 

(Hosseini et al., 2011)  ٍ ّٖو ددداراى ٍ ؽدددداػ 

(Shojaei et al., 2011)   ًُغددثت طددَ  تددِ ارتفدداع پددز 

(L/H) ّٕددا. پددزُاعددت ؽدد ُ وزلدددِ ًظددز ار 3 تددا تزاتددز 

 ٖگشاکددٍٗ س ٕهددَاس فددِٗهغدددغز  تددِ اٍ فددَرت اٍ را 

  (Rosgen, 1996) رٍعدگي  اتْدارات  تزاتدز . رلدٌد   کدار تِ

ٍ  خاًغدَى  ٍ (Odgaard & Wang, 1991) ٍاًد   ٍ ااوارا

ارخِ ًغدثت   20 ٔٗساٍ   (Johnson et al., 2001)ّو اراى

 عداٗز  را ٗفِاٍ را اراٗؼ .ؽ  اًدخاب ّاپزُ ٕتزا اىٗتِ خز

 (Shojaei et al., 2011)ّو اراى  ٍ ٖؽداػ هاًٌ  ه ققاى

 ٘ تاک هَرا  (Ghorbani & Kells, 2008)ٍ کلظ  قزتاًٖ ٍ

 فدَرت ِتد  ّدا پدزُ  ؼٗد ارا ز٘٘تغ تا ّاؼٗاسها .اً اااُ قزار

 .ؽ  اخزا 3ؽ ل 

ًؾداى اااُ ؽد ُ اعدت ار      3طَر کِ ار ؽد ل  ّواى 

ٖ  10راٗد  تدا لافدلِ     ار اٍ ّاپزُ  1 اراٗؼ هددز اس  عداًد

ار کاُ پل قزار اااُ ؽ ً . ّوچٌ٘ي ٗ  ٗگز ار خلَٕ ت ِ٘

هددز  عاًدٖ 10ّا تزاتز تا پزُ  کِ لافلِ ت٘ي پزُ 3ّز راٗ  

 1- Point Gage 
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  اراٗؼ اٍم ًغثت تِ اراٗؼ اٍ تاؽ   اعدفااُ ؽ . ار هٖ

 خا تِتالااعت خا تِ عوت هدزعاًدٖ 5 اً اسُ تِ ّاپزُ ّٔو

راٗد   ّإ   پزُاراٗؼ عَم ًغثت تِ اراٗؼ اٍ ار . ً ؽ 

 10اٍم تِ اًد اسُ  راٗ   ّإ،ٖ پزٍُ ً هاً تاقٖ اٍ  ثاتت 

ِ   تِهدز عاًدٖ  اراٗدؼ  ار . ً ؽد   خدا  عوت تالااعدت خاتد

 

تاقٖ ثاتت  اٍمراٗ  ّإ عَم  پزًُغثت تِ اراٗؼ  چْارم

ٖ  5تِ اً اسُ  اٍ   لق  پزُ اٍ راٗ  ،ٖ ار ٍ ً هاً  -عداًد

اراٗدؼ   . ار ًْاٗدت ار ؽد   خا عوت تالااعت خاتِ تِهدز 

 5تِ اًد اسُ   اٍمراٗ  ّإ پزُ  ًغثت تِ اراٗؼ اٍ  5ًَع 

 ً .ؽ  خا عوت تالااعت خاتِ تِهدز عاًدٖ

 
 مستغرق َاْپرٌ مختش  َاْآرأص  -3 ضکل

 

 بحث و نتایج

   مشاهدات

 :ؽد   اخدزا تدِ اٍ فدَرت    ّدا اسهداٗؼ  پضٍّؼ اٗي ار

 حضدَر  تدا ؽاّ ( ٍ  ٗؼهغدغز  )اسها ّإت ٍى حضَر پزُ

ِ اٍ را ٗدؼ ارا فدَرت ِتد  هغدغز  ّإپزُ  اتهؾداّ  . ٗفد

 27 ٍ 24  22) اسهاٗؼ هَرا ٖات عِ ار کِ اّ هٖ ًؾاى

ِ اب تِ ت  ٗاىار اثز تزخَرا خز  (ثاًِ٘ تز ،٘دز وداُ پدل ٍ   ٘د

 ٍ اًد  کزاُ حزکت عاسُ اطزا  ار رعَتاتوزااب   ٘لتؾ 

ؽ ُ اعدت ٍ تدا اٍر    ل٘تؾ  اى اطزا ار  ٖاتؾغدگ ٓحفز

 ؼٗلزعدا  رعدَتات  اعدت  يٗ٘پا عوت تِ واُِ٘ؽ ى اس ت 

 اى پؾدت  ار ٕاتپِ فَرتتِ ٍاعت هٌدقل  يٗ٘تِ پا الدِٗ

 ٖاتؾغددگ  ػو  کِ ؽ  ُهؾاّ  يّ٘وچٌ. ً اُؽ  اًثاؽدِ

ٍ  ُ ٘رعد  خَا هق ار ح اکثز تِ واُِ٘کن اس ت  ٕالافلِ ار

 .اعت ِالدٗ کاّؼ اى هق ار واُِ٘تا اٍر ؽ ى اس ت 

ار اطدزا    ٖاتؾغدگ ٓحفز ٖکل ؽ ل ٍ اتهؾاّ  يٗا

ٖ  هاًٌد   ه ققداى  زٗعا قات٘ت ق حًٗدا تا واُِ٘ت   ٍ حغدٌ٘

 ّو داراى ٍ  ٍٖ ؽدداػ  (Hosseini et al., 2011) ّو اراى

(Shojaei et al., 2011)  َٕ٘د رااک (Raudkivi, 1998)  ٍ 

 ّٖوخدَاً   (Johnson et al., 2001)ٍ ّو داراى  خاًغدَى 

  ٔهٌطقد  ار رعَتات خاٗىخاتِ تا شهاىّو ٌ ٗوَٖهکِ  اارا

 تزخاعددگى   ّاىوزااب ً٘ش پاِٗ اًدْاٗى تخؼ ار  ِٗخلَ پا

 اس رعدَتات  ؽد ى  کٌ ُ عثة کِ کٌٌ هٖ لؼا،٘ت تِ ؽزٍع

ٖ  اعتپاٗ٘ي عوت تِ اًْا خاٗىخاتِ ٍ قغوت اٗي  .ؽدَا هد

  وددذارٕرعددَب ٍ لزعدداٗؼ ا،گددَٕ ٓتددارار  يّ٘وچٌدد

ِ اااُ ؽ ُ اعدت   ًؾاى اى تَعؼِ ٍ  سهداى  وذؽدت  تدا  کد

ِ  پاِٗ خلَ  قغوت ار ؽ ُ ؽغدِ  ًاح٘ٔ ٖ  تَعدؼ  ٍ ٗاتد  هد

 ؽد ُ  خاخاتِ رعَتات .و٘زاهٖ خَا تِ ااٗزًُ٘ن ٗپ ؽ ل

 حزکدت  طَ،ى خْت ار اعتپاٗ٘ي طز  تِ هٌطقِ اٗي اس
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 اٗدي  ار را کَچپ إپِت ٍ ؽًَ  هٖ خوغ اًدا ار کٌٌ  هٖ

  ؽدد ل اٗددي ار .(4 )ؽدد ل اٌّدد هددٖ تؾدد ٘ل هٌطقددِ

ِ ار اطدزا    رعدَتات  کِاعت  هؾخـ رٍؽٌٖ تِ ُ ت ٘د  ودا

ِ ار اطدزا    ٖاتؾغدگ ٓحفز ٗپٍ  اً ؽ ُ ؽغدِ ُ ت ٘د  ودا

 تدودغ  رعدَتات  اى اعتپاٗ٘يار  ٖؽ ُ اعت  ٍ، ٘لتؾ 

تدودغ   ت٘داًگز رقدَم هثثدت    4 ؽد ل  ار. اعدت  کزاُ پ٘ ا

 ٗدداا ا ٖاتؾغدگ ٘اًگز)حفزُ( ت ٖرعَتات )تپِ( ٍ رقَم هٌف

 رعَتات ارتفاع الشاٗؼ تِ هٌدز لزاٌٗ  اٗي اااهٔ. اعت ؽ ُ

خَاّد     عدثة  ٍ ؽَاهٖ پاِٗ پؾت تخؼ ٍ پاِٗ طزل٘ي ار

 .و٘زا قزار تغدز  تزاس اس تالاتز رعَتات عطح ؽ  تا

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 ثاوٍٕ تر یٕتر 27 ي 24 ،22 دتٓ تا ضاَذ َاْآزمأص اخراْ از تعذ رسًتات تستر تًپًگرافٓ -4 ضکل

 

  شاهد هایآزمایش

ٖ  اٗدداا  ار چٌ  ٖػَاهل کِ ؽ  وفدِ پ٘ؾدز  اتؾغددگ

ِ  اارًد   تدأث٘ز  پل واُت ِ٘ اطزا  ار ِ  اى اس کد  تدأث٘ز  خولد

اعدت اهد ُ اس   ِتد  ٗحًددا  ٔخ فد . اعت ٗاىخز ٘ رٍ،٘پّ

ار خ ٍ   ِ٘تز ثاً ٘دز، 27ٍ  24  22 ٖتا عِ ات ّااسهاٗؼ

ػو   ح اکثزکِ  ؽَاٖه  ُٗاخ ٍ   يٗا اراه ُ اعت.  1

 ٕتدزا  ِ٘د ثاً تدز  دز٘، 27  24  22 ٖات عِ ٕتزا ٖاتؾغدگ

 ٕتدزا  اػ ا لدزٍ  ٍ  2/6ٍ  5/4  3 ة٘تزت تِؽاّ   ؼٗاسها

  يّ٘وچٌدد. اعددت 38/0ٍ  35/0  31/0 هددذکَر ٖعددِ اتدد

ٕ رعَب ٍ لزعاٗؼ ّٕاا،گَ ِ  ْدا  اً ٔتَعدؼ  ٍ ودذار ِ  کد  تد

 تدا  اًد  ّدن  تِ ؽثِ٘ اعت  اه ُ هؾاّ ات تخؼ ار ل٘تفق

ٗالددِ   ؼٗالشاتالاتز   ٖات ار اتؾغدگٖ ػو  کِ تفاٍت اٗي

ِ  . (4)ؽ ل  اعت ِ  طدَر ّوداى   گدز ٗا ػثدارت تد  اًدظدار  کد

(  اىٗد ػد ا لدزٍا خز   ؼٗالدشا ) اىٗخز ٖات ؼٗالشا رلتٖه

 ػودد  ؼٗالددشا هَخددة ٍ اىٗددقدد رت خز ؼٗتاػددث الددشا

ِ  22 اس ٖاتد  ز٘٘تغ کِٕطَرِت اعت ؽ ُ ٖاتؾغدگ  24 تد

 27 تِ 24 اس ٖات ز٘٘تغ ٍ( ؼٗالشا ارف  1/9) ِ٘ثاً تز دز٘،

 ؼٗهَخة الشا ة٘تزت( تِؼٗالشا ارف  5/12) ِ٘ثاً تز دز٘،

  5 ؽد ل  ؽد ُ اعدت.   ٖػو  اتؾغدگ ٕارف  64ٍ  7/42

رعدَتات   يٍ٘ ّوچٌد  ٖاتؾغددگ  ٓاس حفدز  ٕتؼد  عِ ًٕوا

 ٖاتددد ار راوددداُ ِ٘دددت  اعدددتيٗ٘پددداار  الددددِٗتدودددغ

 .اّ ٖه ًؾاى ِ٘ثاً تز دز٘، 27
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 ثاوٍٕ تر یٕتر 27 ي 24 ،22 َاْدتٓ تراْ آتطستگٓ ِحفر از تعذْسٍ وماْ  -5 ضکل

 

 کشاهش  در مسشغرر   هشای پشر   آرایشش  تأثیر بررسی

 آبشسغگی

ٕ اعددفااُ اس پدزُ   تأث٘ز ٖتزرع تزإ   ار  هغددغز   ّدا
 

 ؽ  اعدفااُ ٗفِاٍ را ٗؼارا ًَع پٌح اس  اتؾغدگٖ کاّؼ

 اااُ ًؾدداى 6ار ؽدد ل  ّددااراٗددؼ اٗددياس  إکددِ ًوًَددِ

 .اعت ؽ ُ
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  (ديم وًع آرأص) دَذمٓ وطان را مستغرق َاْپرٌ لرارگٕرْ ضًِٕ کٍ تالا از وما دي -6 ضکل
 

ِ   ٖػو  اتؾغددگ  تغ٘٘زات 7 ؽ ل ار ػد ا   ًغدثت تد

ِ   ٗاىلزٍا خز لدزٍا   ػد ا  ًؾاى اااُ ؽ ُ اعت. تا تَخدِ تد

 طَرّواى. اعت ٖت زاًٗزاس ًَع س ٗاىه اعثِ ؽ ُ  ًَع خز

 تواهٖ ار اّ  هٖ ًؾاى ؽ ل اٗي ار و٘زٕاً اسُ ًداٗح کِ

 پدزُ  حضَر تا ّإاسهاٗؼؽاّ  ٍ  ّإٗؼ)اسها ّااسهاٗؼ

ٖ  ػود   خزٗداى   لدزٍا  ػد ا  الشاٗؼ تا( هغدغز   اتؾغددگ

ِ  اطدزا   ار ؽد ُ  اٗداا ُ ت ٘د ٖ  رًٍد   پدل  ودا  .اارا الشاٗؾد

 ّددإپددزُ اس هخدلدد  ّددإٗددؼاعدددفااُ اس ارا  ّوچٌدد٘ي

اارا کدِ   ٖکاّؼ اتؾغددگ  ار تَخِقاتل  ٕتأث٘ز هغدغز 

 اااُ ؽ ُ اعت. ًؾاى ٖرٍؽٌ تِ 7ؽ ل  ار

  

 
 

 خرٔان فريد عذد تٍ وسثت آتطستگٓ عمك تغٕٕرات  -7 ضکل
 

ٕ اراٗؼ اس اعدفااُ تزرعٖ ٍ هقاٗغِ تزإ   هدفداٍت  ّدا

 تدز اق٘د   فدَرت ِتد  اراٗؼ ّز تأث٘ز ٖ ار کاّؼ اتؾغدگ

 ٓپدز  حضدَر  تدا  ّدا اسهداٗؼ  ًداٗحهٌظَر  ٗي. ت ؽ  تزرعٖ

ٕ ٗؼتا ارا هغدغز  ٕ ٗؼهدفداٍت ًغدثت تدِ اسهدا     ّدا  ّدا

 تددِ ًغددثت اتؾغدددگٖ کدداّؼ ارفدد  ّوچٌدد٘ي ٍ ؽدداّ 

 ًؾاى اااُ ؽ ُ اعت. 1ؽاّ  ار خ ٍ   ّإاسهاٗؼ
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 ردٔفٍ دي مستغرق ِپر مختش  َاْآرأص در ي ضاَذ َاْآزمأص در آتطستگٓ عمك َاْگٕرْاوذازٌ وتأح -1 خذيل

 

 یدب

 (یهبر ثان یغر)ل

 یانسرعت مغوسط جر

 مغر بر ثانیه()سانغی

عدد فرود 

 جریان

 شد  یجادا یعمق آبشسغگ حداکثر

 مغر()سانغی 

 شاهد یشآزما

22 68/23  31/0  3 

24 37/26  35/0  5/4  

27 06/29  38/0  2/6  

 1 یشآرا

22 68/23  31/0  5/1  

24 37/26  35/0  2 

27 06/29  38/0  2/3  

 2 یشآرا

22 68/23  31/0  2/1  

24 37/26  35/0  5/1  

27 06/29  38/0  3 

 3 یشآرا

22 68/23  31/0  1/1  

24 37/26  35/0  5/1  

27 06/29  38/0  4 

 4 یشآرا

22 68/23  31/0  7/0  

24 37/26  35/0  95/0  

27 06/29  38/0  5/2  

 5 یشآرا

22 68/23  31/0  9/0  

24 37/26  35/0  3/1  

27 06/29  38/0  3/1  

 

ِ  20 ٔساٍٗ تا هغدغز  ّإپزُ اعدقزار تا ًغدثت   ارخد

ؽد    اااُپدل ًؾداى    واُت ِ٘ار تالااعت   خزٗاى خْت تِ

ٖ  عداسُ  اٗدي  اطزا  ار کِ ٖ  اٗدداا  اتؾغددگ  اٗدي  ؽدَا  هد

تدِ طدز     ٍاب حودل   ٗداى اثز خز را اى اطزا  اس رعَتات

ٖ  ٓحفدز  َ  اتؾغددگ ِ  خلد ُ ت ٘د  پدل هٌدقدل ٍ ار اًددا    ودا

ِ  طدَر ّوداى  ٗ ُپ  ٗيا ػلت .اعت ؽ ُ ًؾ٘يتِ  عداٗز  کد

ٕ پدزُ اثدز   تز ثاًَِٗ چزخؼ اٗداا  اً وفدِ ً٘ش ه ققاى   ّدا

 اٍ ار لؾار کن ٍ پزلؾار ًٔاح٘ ٍخَا ًد٘دٔ ار  ٍ هغدغز 

 ػزضٖ خْت ار رعَتات اى اثز ار کِ اعت عاسُ اٗي طز 

ٖ  ٓحفز ارٍى ٍ خاِخات َ  اتؾغددگ ِ  خلد ُ ت ٘د ِ  ودا  ًؾد٘ي تد

ِ  رعدَتات اس  قغودٖ  اى تز ػ ٍُ .ؽًَ هٖ  اس ؽد ُ  ؽغدد

ُ ت ِ٘ تالااعت قغوت ِ  ودا ِ  کد  ار عدت اپداٗ٘ي  عدوت  تد

ِ  هغددغز   ّإپزُاثز  تز  اعت خزٗاى ِ  عدوت  تد ُ ت ٘د  ودا

 .اؽَهٖ خوغؽ ُ  ٗدااا ٓحفز ار عزاًدام ٍ ّ اٗت

ِ  اّد  ًٖؾداى هد   1ار خد ٍ    ّاو٘زٕاً اسُ ًداٗح  کد

. اعدت  ٍتاهدفد هغدغز    ّإپزُ هدفاٍت ّإاراٗؼ تأث٘ز

( 3)ؽد ل   1 اراٗدؼ  فدَرت ِت ّاکِ پزُ ٖسهاً  هثا  تزإ

ٕ  ٖار اتد  ٖػود  اتؾغددگ    رًٍ  کارتِ  27 ٍ 24  22 ّدا

 اعت هدزعاًدٖ 2/3ٍ  2  5/1 تزاتز تا تزت٘ةتِ ثاًِ٘ تز ،٘دز

 3/51هدَعد    طدَر ِتؽاّ   ّإاسهاٗؼ تا هقاٗغِ ار کِ

ٖ  تِ. اعت ٗالدِکاّؼ اااُ  ارف  ِ  طدَر ّوداى   ػثدارت  کد

ٖ  اًدظار َ  ار هغددغز   ٓپدز  ٍخدَا  رلدت هد ِ  خلد  تاػدث  پاٗد

ِ  ار ٍ ؽدًَ ُ  ًشاٗدپ  خزٗاى ؽ ى وغ٘خدِ  کداّؼ  ًد٘دد

وداُ  ت ِ٘ خلَ اعثٖ ًؼل وزااب ٍ پاٗ٘ي تِ رٍ خزٗاى ق رت
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هغدغز  تا کاّؼ عزػت  ّإپزُ ًد٘دِ ار. اعت ؽ ُپل 

اطزا   ٖواُ هَخة کاّؼ اتؾغدگ ِ٘ار اطزا  ت  ٗاىخز

 ّإپزُ اس اعدفااُ ت ٍى حا،ت تا هقاٗغِ ار کِ اً ؽ ُ اى

  .اعت تخؼرضاٗت ًداٗح هغدغز 

ٕ پدزُ  اطدزا   ار ؽد ُ  اٗدداا  اتؾغدگٖ  8 ؽ ل  ّدا

ِ ثاًَ ٗاىخز ٘لا،ِ)ت هغدغز   ٘يٍ ّوچٌد  (Hey, 1995) ٗد

ٖ  ًؾداى پل را  واُِ٘اطزا  ت  ار  اٍم  اراٗدؼ  ار. اّد  هد

ِ اٍم راٗد   اٍ  ٍ  ٗد  را ّإُپز  هددز ٖعداًد  5 اًد اسُ  تد

ِ خدا اٍ  تِ عوت تالااعت  اراٗؼ ٘تًغثت تِ هَقؼ  خدا تد

ِ خا ٗيار اثز ا (.3)ؽ ل  ً ؽ  ٖ تد  ٖػود  اتؾغددگ    خداٗ

 5/1  2/1تزاتز تدا   ِ٘تز ثاً ٘دز، 27ٍ  24  22 ٖعِ ات ٕتزا

ؽدداّ  ٍ  ٗؼتددا اسهددا ٗغددِهقا ار کددِ اهدد  اعددتِتدد 3ٍ 

 .ٗالددِ اعدت  تْثَا  ػول زا اٗي اراٗؼ  1 اراٗؼ ٘يّوچٌ

ٕ پدزُ  هدزٕٖعاًد 5 ٖٗخاتِخا ٖػثارتتِ اٍ  ٍ  ٗد  را ّدا

 هدَع  طَرِتاٍ   اراٗؼًغثت تِ تِ عوت تالااعت اٍم 

اعدت. ّوچٌد٘ي    ؽد ُ  ٖاتؾغدگ ٕارف  8 کاّؼ تاػث

 3/59 کداّؼ  تاػثاٗي اراٗؼ   ؽاّ  ٗؼتا اسها ٗغِارهقا

 .ؽ ُ اعت ٕ اتؾغدگٖارف 
 

  

 ديم وًع آرأص در گاٌتکٍٕ اعراف در ضذٌ أداد آتطستگٓ  -8  ضکل

 

ٕ پددزُ  عدَم  اراٗدؼ  ار   10تدِ اًدد اسُ   اٍم راٗدد  ّدا

ٕ پزُ ٍٖ، ؽ ً  خاتِخاهدز تِ عوت خلَ ٖعاًد  ٗد  را ّدا

ِ  ؽد   اٗد ُ حا،دت   ٗيار ا .هاً ً  تاقٖ تغ٘٘ز ت ٍىاٍ    کد

 کوددز  ارف  1/55 ؽاّ  ٗؼًغثت تِ ارا اتؾغدگٖ ػو 

ؽ ُ  تْدز 1ًَع  ٗؼتِ ارا ًغثت ّاپزُ ػول زا اعت؛ ؽ ُ

 کداّؼ ػول دزا اى   2ًدَع   ٗؼتا ارا ٗغِار هقا ٖاعت ٍ،

ٕ پزُ  چْارم اراٗؼ ار. اعت ٗالدِ  ّواًٌد   اٍم راٗد   ّدا

 ٍ،ٖ هاً ً  تاقٖ تغ٘٘ز ت ٍى اٍ،ِ٘ هَقؼ٘ت ار 3 ًَع اراٗؼ

ِ  اٍ  ٗد  را پدزُ  اٍ،٘ي ٖ  5 ٓاًد اس  تد ِ  هددز عداًد  عدوت  تد

ٖ  ًؾداى  1 خد ٍ   ًداٗح. ؽ  خاتِخا تالااعت ِ  اّد  هد  کد

ِ تدز ثاً  ٘دز، 27ٍ  24  22 ٖات عِ تزإ ٖاتؾغدگ ػو   ٘د

 تدا   ٗغِهقا اراعت کِ  هدزعاًدٖ 5/2ٍ  95/0  7/0تزاتز تا 

 

 ٗدي ا ّوچٌد٘ي . ااراکداّؼ   ارفد   7/71ؽاّ    ٗؼاسها

ار  ٖػول دزا هٌاعدث    ّدا اراٗدؼ  عاٗز تا هقاٗغِ ار ٗؼارا

 ّاپزُ پٌدن  اراٗؼ ارااؽدِ اعت.  ٖکاّؼ ػو  اتؾغدگ

 اااُ قدزار  3هدٌداٍب هطدات  ؽد ل     ٗدا  ٗگشاکٖس فَرتِت

   .ؽ ً 

ِ ؽ ُ ار اطدزا  ت   ٗدااا اتؾغدگٖ  9 ؽ ل  ُ ٘د را  ودا

ٖ . اّد  ًٖؾاى هد  پٌدنًَع  ٗؼارا ار  اٗدي  ػو دزا  تزرعد

ٖ ؽداّ    ّإاسهاٗؼ تِ ًغثت اراٗؼ ًدَع   ٘٘دز تغ اس حداک

ارفدد  ػودد   3/66کدداّؼ  تددِ کددِ عددتّاپددزُ ٗددؼارا

ًغدثت تدِ    اراٗدؼ  اٗدي  ػول زا. اعت اًداه٘ ُ ٖاتؾغدگ

ار  ٍٖ،دد اعددت تْدددز 3ٍ  2  1 ًددَع ّددإاراٗددؼ ػول ددزا

 اعت. ٗالدِ کاّؼ 4ًَع  ٗؼتا ارا ٗغِهقا
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 پىدم وًع آرأص در گاٌتکٍٕ اعراف در ضذٌ أداد آتطستگٓ  -9  ضکل

 

 اررا  ٖػودد  اتؾغدددگ  کدداّؼ شاى٘دده  10 ؽدد ل

ًؾداى   هدفداٍت  ٖعدِ اتد   ارٍ  5تدا   1 هخدل  ّٕاؼٗارا

 هخدلد   اراٗدؼ  ًدَع  پدٌح  اس اعدفااُ  هدوَع ار. اّ ٖه

ِ  اّ ٖه ًؾاى  هغدغز  ّٕاپزُ  ٕػو دزا عداسُ   يٗد ا کد

ٖ  ػودد   کدداّؼ  ارقاتددل قثددَ      اطدددزا  ار اتؾغدددگ

 ارفد   1/60 تَاًد  ٖهد  هدَعد   طَرِتاارا ٍ  پل واُت ِ٘

ِ  اطزا  ار را ٖاتؾغدگ ػو  ُ ت ٘د . اّد   کداّؼ  پدل  ودا

ًدَع   ؼٗاراکِ  اّ ٖه ًؾاى يّ٘وچٌاه ُ  اعتِت حًٗدا

 ٍ اٍ   ٗرا هغدغز  ٓپز ي٘اٍ،ار اى  کِ( 3)ؽ ل  چْارم

 اس هدددزٖعدداًد 15 ٍ 5تددا لافددلِ   ة٘ددتزتاٍم تددِ  ٗددرا

 ٍاارا  راػول ددزا  يٗتْدددزقددزار اااُ ؽدد ً     ودداُِ٘ددت 

 ٖػود  اتؾغددگ   حد اکثز اس  ارف  74/71 کاّؼ هَخة

اٍ  ٍ   ٗد پدزُ ار را  ٖٗخدا خاتِ  ػثارت تْدزتِ اعت. ؽ ُ

 ٖٗکددارا ؼٗالددشا هَخددة ودداُِ٘ددت  تددِ اى ؽدد ى پٗددًشا

 اىٗددخز تٗددتقَ هَخددة زاٗددسؽدد ُ اعددت   ؼٗددارا يٗددا

 عدوت  اس رعدَتات  اًدقا  دًِ٘د ار ٍ ّاپزُ ِٗثاًَ ٖچزخؾ

 .اعت ؽ ُ پل واُِ٘ت  عوت تِ ٕهزکش کاًا 

 

 گیرینتیجه

 خولِاس  ل٘شٗ ٖ ًغاهَاس  رػثَ إتز هْددن إسُعا  پددل

 خقَؿ ار ٕهؾ  ت خ  ٗ ٖاها  عتّاٍ ارُ ّاخاًِرٍا

ٖ پددل ِ  ّدداٗ ِ  ٍ ّددا رٍاخاًددِ رٍٕ کدد   رٍٕ خقددَؿ تدد

 

ٖ  اًد  ؽ ُ عاخدِ ٖاتزلد ّإرٍاخاًِ ِ  اتؾغددگ  ٍ ّدا پاٗد

ٖ . اًْاعت ّإواُت ِ٘ ٖ  ًؾداى  هٌداتغ  تزرعد ِ  اّد  هد  کد

ٖ اس  ٖعاسُ ًاؽد  ٗيا ار ّاؽ غت ت٘ؾدز  اطدزا   اتؾغددگ

 پدضٍّؼ  ٗيا ار  هَضَع ٘ت. تا تَخِ تِ اّوّاعتواُت ِ٘

ِ اٍ را ٗدؼ ارا فَرتتِهغدغز   ّإپزُ اس کدِ هدَرا    ٗفد

 کدداّؼ ٖتزرعدد تددزإاعددت   تددَاُ ه ققدداى ٗزعددا ٘د  تاک

 .  ؽ  اعدفااُ هزکة هقطغ ار پل واُت ِ٘ اطزا  اتؾغدگٖ

ٖ  ًؾاى ّاو٘زٕاً اسُ ٍ هؾاّ ات ِ  اّد  هد  اثدز  ار کد

  ّدددإپدددزُطدددز   اٍؽددد ُ ار  اٗدددداااخدددد   لؾدددار 

  اٗدددداا اًْددداار اطدددزا   إٗدددِثاًَ ٗددداىهغددددغز   خز

ٖ  لزعداٗؼ  ػَاهدل  ق رت  کاّؼ هَخةکِ  ؽَاهٖ  ٗؼٌد

 اطددزا   ار اعددثًٖؼددل اابوددز ٍ پدداٗ٘ي تددِ رٍ خزٗدداى

 اٗددداا ػلددتتددِ ّوچٌدد٘ي. وددزااهددٖودداُ پددل  ٘ددِت 

 ٍ خدداخاتددِ ػزضددٖ خْددت ار رعددَتات ثاًَٗددِ  چددزخؼ

 ار. ؽدًَ  هٖ ًؾ٘ديتِ واُت ِ٘ خلَ اتؾغدگٖ حفزٓ ارٍى

ارخدِ   20 ٗٔهغدغز  تا ساٍ ّٕاپزُاس  ٕز٘و تْزُ تاهدوَع 

 ًغددثت تددااب سلا    ٗار ؽددزا اىٗددًغددثت تددِ خْددت خز

3;L/H   زٗد س حًٗددا  ِ٘ثاً تز دز٘، 27 ٍ 24  22 ٖات عِار 

 :اعت ؽ ُ اعدخزاج

ُ ِ٘د ت  اطدزا   ار ؽداّ    ّٕاؼٗاسها ار -  ٖاتؾغددگ  ودا

ػد ا لدزٍا    اٗد  ٖاتد  ؼٗالدشا  تدا  اى هق ار ٍ ؽَاٖه دااٗا

 .ات ٖٗه ؼٗالشا اىٗخز
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 فِ ٗرا اٍ ؼٗارا ًَع پٌحهغدغز  ار  ّٕااس پزُ اعدفااُ -

   ؽداّ   تا غِٗهقا ار واُِ ٘اطزا  ت  ار را ٖاتؾغدگ شاى٘ه

 .اّ ٖه کاّؼ

 کوددز   خزٗداى  لدزٍا  ػد ا  ار هغددغز   ّٕاپزُ ػول زا -

 .اعت تالاتز لزٍا ػ اار  اًْا ػول زا اس تْدز

  ّٕدداپددزُهخدلدد  هددَرا اعدددفااُ اس    ّٕدداؼٗددارا -

ِ  چْدارم ًدَع   ؼٗد اراکدِ   اّد  ٖه ًؾاىهغدغز    طدَر تد

  ًغدددثتارفددد   74/71را  ٖاتؾغددددگهدَعددد  ػوددد  

 ِ  ؼٗددارا يٗددٍ ا اّدد ٖهدد کداّؼ ؽدداّ   ّٕدداؼٗاسهددا تد

ُ ِ٘د ت  اطدزا   ٖاتؾغدددگ  کاّؼ ار را تأث٘ز يٗؾدز٘ت   ودا

 .اعت ااؽدِ

ُ ِ٘د ت  ٖ ًٗشاار  کِ اٍ  ٓپز اعدقزار ه ل -  قدزار  پدل  ودا

 واُِ٘ت  اطزا  ٖاتؾغدگ کاّؼ ار ٖهْو ًقؼ زا ٘وٖه

 .اارا

 ًدَع  پدٌح  تدا  هغددغز   ّٕدا پدزُ  اس اعدفااُ هدوَع  ار -

ِ  تَاً ٖه عاسُ اٗي کِ اّ ٖه ًؾاى هخدل  اراٗؼ  طدَر تد

ُ ت ِ٘ اطزا  ار را ٖاتؾغدگ ػو  ارف  1/60 هدَع   ودا

 .اّ  کاّؼ پل

  

  

 

 :دتٓ سٍ در ضاَذ آزمأص تٍ وسثت آتطستگٓ عمك کاَص دریذ -10 ضکل

 ثاوٍٕ تر یٕتر 27 دتٓ (ج ي ثاوٍٕ تر یٕتر 24 (ب ثاوٍٕ، تر یٕتر 22 (ای 
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The statistics of bridge failures by US Federal Highway Administration show that the local scour 

around the bridge abutment is main reason compared to the local scour of piers. Various methods 

have been suggested for the control and reduction of local scour around the bridge piers and 

abutment. Using submerged vanes is one of these methods. In this study, the effect of submerged 

vanes to reduce the local scour around the bridge abutments with rounded nose was studied. 

Experiments conducted in a compound channel with non-cohesive sediments with diameter (d50) 

of 1 mm. Experiments carried out in two stages: in first stage without using submerged vanes and 

at the second stage with the presence of submerged vanes. Two rows of submerged vanes with 

length of 10 cm, height of 3.33 cm (L/H =3) and with angle of 20° was used. The results showed 

that the geometric properties of the scour hole in the nose of abutment was similar to the results 

obtained by other researchers. Results also showed that at all flow conditions submerged vanes 

reduced the scour hole around the bridge abutment and they moved the scour hole from the near 

of the abutment to the center of channel. Also the results showed that using submerged vanes 

averagely reduced 60.1% of the maximum scour depth. Finally the best layout of submerge vanes 

which had a distance of 5 and 15 cm between first and second rows with abutment, reduced the 

maximum scour depth by 71.74 percent.  
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