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 چکيده

تٝ  ٝيثا٘ٛ اٖيخش هيضٛد،  يٚاسد ٔ يخاسوٝ تٝ سٕر ساحُ خ یاص ٔشوض ضيٌش یشٚی٘تٝ دِیُ سٚدخا٘ٝ ٞا دس لٛس      

تا  ةیدس زشو ٝيثا٘ٛ اٖيخش ٗيا .اسر يٚ دس وف تٝ سٕر ساحُ داخّ يوٝ دس سطح تٝ سٕر ساحُ خاسخ ذيآ يٚخٛد ٔ

دس  یٚ سسٛتٍزاس يلٛس خاسخ صيتاػث فشسا يحّضٚ٘ اٖيخش آٚسد. يسا تٝ خٛد ٔ يحّضٚ٘ اٖيسٚدخا٘ٝ خش ياغّ اٖيخش

اص آ٘دا وٝ آتطىٗ ٞا  .اسراسسفادٜ اصآتطىٗ ٞا  يلٛس خاسخ صيوٙسشَ فشسا یاص ساٜ ٞا يىي. ضٛد ئ يلٛس داخّ

تٝ ٔٙظٛس حفاظر اص آتطىٗ ٞا دس لٛس زحمیك حاضش  .ش٘ذیٌ يلشاس ٔ صي، خٛد زحر فشساٞسسٙذ اٖيدس تشاتش خش ئا٘ؼ

تٝ تشسسي ك، یٗ زحميدس ا .اسراص سيح سج  فادٜاسس، آتطىٗ ٞا اص حفاطر یاص سٚش ٞا يىي. ا٘داْ ضذٜ اسردسخٝ  90

تٝ  ياتیتٝ ٔٙظٛس دسس خیشأٖٛ آتطىٗ خشداخسٝ ضذٜ اسر. سجحيس یذاسيخا یتش سٚ ،ضىُ Tصاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ زغییش اثش 

اسسفادٜ لطش سيح سج  سٝٚ  آتطىٗ، چٟاس صاٚيٝ دٔاغٝ ٘سثر تٝ تذ٘ٝ آتطىٗ دٔاغٝ ٔخسّف سٝ طَٛاص  ك،یاٞذاف زحم

 دس دس صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ ٔٛخة واٞص ػذد فشٚد خشياٖ صيفضاا دٞذيك ٘طاٖ ٔیٗ زحميح حاغُ اص اي٘سا. ٜ اسرضذ

 . ٔي ضٛدسج  ٚ دس ٘سیدٝ واٞص خايذاسی سيح واٞص ضاخع ضىسر، سج ِحظٝ ضىسر سيح

 

  سٛاحُ فشسايص، دسخٝ 90 لٛس ، سج،حيس یذاسيخا، ضىُ T آتطىٗ :يديكل واشگان
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 مقدمه .1

ٞای ٔحافظر اص  ای اص خّٕٝ سٚش ٞای ساصٜ سٚش      

ٞا اسسفادٜ اص آتطىٗ وٝ اص ٔیاٖ ايٗ سٚشسٛاحُ اسر 

سٛاحُ ٗ ساصٜ ػلاٜٚ تش ٔحافظر ي. ااسرسٚضي ٔسذاَٚ 

اٖ تٝ يص، تٝ ٔٙظٛس ٔسٕشوض ٕ٘ٛدٖ خشيدس تشاتش فشسا

 .فشاٚا٘ي داسد يشا٘یسٕر ٔشوض سٚدخا٘ٝ تٝ ٔٙظٛس وطس

وٝ ايٗ اسر  ايٗ ٞاآتطىٗ٘ىسٝ لاتُ زٛخٝ دس خػٛظ 

اص خٛد  ئسفاٚز یط ٔخسّف ػّٕىشدٞايدس ضشا ساصٜ

ٞای ٟٔٙذسي  ِزا دس اغّة ٔٛاسد فؼاِیر ؛دٞٙذي٘طاٖ ٔ

ٔٛاسد ٔٛسد تشسسي  .زٛاٖ اص آٟ٘ا اسسفادٜ وشد سٚدخا٘ٝ، ٔي

دس خػٛظ آتطىٗ سا ٔي زٛاٖ تٝ دٚ دسسٝ وّي 

زحمیماذ ػذدی ٚ آصٔايطٍاٞي زمسیٓ تٙذی ٕ٘ٛد وٝ 

ػٕذٜ ايٗ زحمیماذ تیطسش دس خػٛظ فشسايص دٔاغٝ 

آتطىٗ، تشسسي اٍِٛی خشياٖ ٚ سسٛب اطشاف آتطىٗ 

تا ٚخٛد زحمیماذ ٌسسشدٜ غٛسذ ٌشفسٝ  .تٛدٜ اسر

 یاديماذ صیٞا زحمآتطىٗ یذاسيزاوٖٙٛ دس خػٛظ خا

 غاِثاً ماذ ا٘ذن غٛسذ ٌشفسٝیغٛسذ ٍ٘شفسٝ اسر ٚ زحم

ٗ يىٝ ػٕذٜ زشیدس حاِ ،ٓ تٛدٜ اسریش ٔسسمیدس ٔس

ٚ تا تاضذ يٞا ٔٞا دس لٛسواستشد اسسفادٜ اص آتطىٗ

زٛاٖ يٓ سٚدخا٘ٝ ٕ٘اٖ دس خيذٜ خشیچیر خیزٛخٝ تٝ ٔاٞ

-سٚدخا٘ٝ یٓ سا تشایٔسسم یٞااطلاػاذ ٔشتٛط تٝ وا٘اَ

داد يا يتشد. خٟر ٔماتّٝ تا آتطسسٍ تٝ واس يؼیطث یٞا

اسائٝ ضذٜ  یٔسؼذد یٞاٞا سٚشضذٜ دس اطشاف آتطىٗ

ٗ يزشیػادٗ حاَ السیٗ ٚ دس ػيزشاص سادٜ يىيوٝ  اسر

اسسفادٜ اص أشٚصٜ  .اسرسج حيٞا، اسسفادٜ اص س سٚش

اخشا  يُ دس دسسشس تٛدٖ ٔػاِح، سادٌیسج تٝ دِحيس

 یايسغٓ ٔضا ياس ٔسذاَٚ اسر. ػّیوٓ تس یٞاٙٝيٚ ٞض

غٛسذ  يدسسسح سج تٝ يس ي، چٙا٘چٝ طشاحػٙٛاٖ ضذٜ

تاػث  ة ضذٜ ٚيح زخشيتٝ زذس يشد، خس اص ٔذزیٍ٘

 تٝ ٔٙظٛسٗ اساس ی. تش ٕٞضٛدزخشية آتطىٗ ٔي

سيح سج خیشأٖٛ ضىسر ، تشسسي ضیر آٔیٔٛفم يطشاح

 Eudeline et (تش اساس ٘ظش آتطىٗ ضشٚسی ٔي ٕ٘ايذ.

al., 2001 .( ٔيٓ یح سج تٝ سٝ دسسٝ زمسيضىسر س-

ص يح سج، فشسايس ٞایإِاٖص يد وٝ ضأُ فشساٛض

-ص إِاٖيتاضذ. فشسائ یاص زٛدٜيٚ فشسا يشسطحيص

 ح سج دسيس یٞا ش ا٘ذاصٜ سًٙیح سج زحر زاثيس یٞا

-ئ يٚ زٛستٛلا٘س يىیٙأيذسٚدیٞ یشٚٞایسٝ تا ٘ئما

ض یص ٚ ٔٛج ٘يح سج، ضشتٝ ٚ ساية سیٞش چٙذ ض .تاضذ

ش يص صية ضٛ٘ذ. فشسايٗ ٘ٛع زخشيزٛا٘ٙذ تاػث ائ

ضزش اص يافسذ وٝ ٔٛاد تسسش وٝ سيازفاق ٔ يصٔا٘ يسطح

ح سج يٗ خُّ ٚ فشج سیاص ت ٞسسٙذح سج يس ٞایإِاٖ

سج ٌشد٘ذ. اسسفادٜ اص حي٘طسر سخاسج ضذٜ ٚ تاػث 

دٞذ. يص سا واٞص ٔيٗ ٘ٛع فشسايا یاديّسش زا حذ صیف

ذ وٝ لسٕر افسيازفاق ٔ يض صٔا٘ی٘ یاص زٛدٜيفشسا

ش یا ٔٛاد تسسش زحر زاثيسج ٚ حيس ٞایإِاٖاص يٕیػظ

 ضش وٙٙذ. يا سيذٜ ٚ يِغض يثمّ یشٚٞای٘

وٖٙٛ ٚ ِضْٚ ٔحافظر اص سٛاحُ زا ر یتٝ إٞ تا زٛخٝ

 .ٙٝ غٛسذ ٌشفسٝ اسریٗ صٔيدس ا یادياس صیماذ تسیزحم

ٔخسّف  یٞاخٙثٝ یماذ تش سٚیٗ زحمياص ا يؼیف ٚسیط

ٗ يٚ ٔحافظر ا یذاسيآتطىٗ تٛدٜ ٚ وٕسش دس خػٛظ خا

 يٚ خاسخ يماذ داخّیساصٜ غٛسذ ٌشفسٝ اسر. زحم

دٚ زٛاٖ تٝ يٞا سا ٔغٛسذ ٌشفسٝ دس خػٛظ آتطىٗ

 ٕ٘ٛد. یٓ تٙذیزمس يتخص وّ

غٛسذ  يطٍاٞيٚ آصٔا یٔطاِؼاذ ػذدتخص اَٚ:  

ش یاٖ ٚ سسٛب دس ٔسيخش یٌشفسٝ دس خػٛظ اٍِٛ

 .ٓیٔسسم

غٛسذ ٌشفسٝ  يطٍاٞيٚ آصٔا یتخص دْٚ: ٔطاِؼاذ ػذد

 .اٖ ٚ سسٛب دس لٛسيخش یدس خػٛظ اٍِٛ

(Chiew 1995) خُ يح سج سا دس اطشاف خايس یذاسيخا ٝ

ه فّْٛ يدس  ٞاآصٔايصلشاس داد.  ئٛسد تشسس

ضْ یآٖ سٝ ٔىا٘ يغٛسذ ٌشفر ٚ دس ط يطٍاٞيآصٔا

ٞا تٝ طٛس ضْیٗ ٔىا٘يضذ. ا يئخسّف ضىسر ضٙاسا

. ضٛ٘ذٔي سجحيٝ سية لايا ٔدضا تاػث زخشيٖ ٚ ٕٞضٔا

اص تشش،  ي٘اض يخسٍیضْ ػثاسزٙذ اص: ٌسیٗ سٝ ٔىا٘يا

طاذ دس يٗ آصٔاي. ایا ة ِثٝيٚ زخش يش سطحية صيزخش

ٔسش  6/0ٔسش ػشؼ ٚ  6/0ٔسش ٚ  18ه فّْٛ تا طَٛ ي
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ٕسش اص خٙس یّیٔ 70ٞا تٝ لطش ٝ يػٕك غٛسذ ٌشفر. خا

طاذ غٛسذ ٌشفسٝ يخشسدىس ساخسٝ ضذ . تشاساس آصٔا

ضٛد  يضشٚع ٔ يخُ صٔا٘ یخا ئطخع ضذ وٝ آتطسسٍ

 يسشػر ٔسٛسط تحشا٘ 3/0اٖ يوٝ سشػر ٔسٛسط خش

زٛاٖ  يك ٔیٗ زحمياح يٍش ٘سايسسٛتاذ تسسش ٌشدد. اص د

اضاسٜ  ضىسر آٖ یح سج تش سٚيٝ سيش ضخأر لایتٝ زاث

ٓ یح سج ضخيٝ سيلاوٝ غٛسزيٗ اساس دس ي. تش إ٘ٛد

اٖ زٛيض ٔیّسش ٘یتذٖٚ ٚخٛد ف يدس ٘ظش ٌشفسٝ ضٛد، حس

 .وشد یشیخٌّٛ يشسطحية صياص زخش

(Lauchlan and Melville 2001) ٘ضىسر،  یٞاضْیٔىا

 یٞاٝيح سج دس اطشاف خايس یشیش لشاسٌیٚ زاث یذاسيخا

ٗ ییطاذ خٟر زؼيلشاس داد٘ذ. آصٔا يخُ سا ٔٛسد تشسس

ٝ خُ زحر يح سج دس ٔحافظر اص خايس ٞایسًٙ ييزٛا٘ا

 یشیش ٘حٜٛ لشاسٌیزاث .اٖ غٛسذ ٌشفريط ٔسٙٛع خشيضشا

ح يوٝ س يطيض تا ضشای٘ يح سج دس وف تسسش سسٛتيس

سٝ لشاس ٌشفر. يسج ٕٞسشاص تا سطح تسسش تاضذ، ٔٛسد ٔما

ص سشػر يدٞذ وٝ تا افضايٗ ٔطاِؼٝ ٘طاٖ ٔيح اي٘سا

ٝ يح سج خٟر ٔحافظر خايس ٞایسًٙ يياٖ، زٛا٘ايخش

ح سج تٝ يٝ سيدس ٔحُ لا يػٕك آتطسسٍ وٝصٔا٘يزا 

اتذ. ييٝ ٔحافظر ٘طذٜ تشسذ، واٞص ٔيحاِر زؼادَ خا

ح سج دس اػٕاق يٗ ٔطخع ضذ تا لشاس دادٖ سیٕٞچٙ

ش فشْ تسسش لشاس ٌشفسٝ ٚ یسج وٕسش زحر زاثح يطسش، سیت

 ٔماٚٔر وٙذ. ئٛضؼ يزٛا٘ذ دس ٔماتُ آتطسسٍ يتٟسش ٔ

(Hagerand Oliveto 2002 ) ٝتا اسسفادٜ اص ٔدٕٛػ

ٔشتٛط تٝ آسسا٘ٝ  يطٍاٞيآصٔا یٞااص دادٜ يؼیٚس

 يّذص تٝ تشسسیاٌشاْ ضيحشور ٚ تا وٕه ٌشفسٗ اص د

اٖ يتٝ خشه يط ٘ضديآسسا٘ٝ حشور سسٛتاذ دس ضشا

 یىٙٛاخر تشايش یىٙٛاخر ٚ غيىٙٛاخر خٟر سسٛتاذ ي

سٝ ٔخسّف خشداخسٙذ. ا٘ذاصٜ سسٛتاذ ٔٛسد یدٚ دا٘س

ٗ يٍش ايش تٛدٜ اسر. ٞذف دیاسسفادٜ اص ٔاسٝ زا ضٗ ٔسغ

 يط آسسا٘ٝ حشور ٔؼشفير دادٖ ضشایك ػٕٛٔیزحم

ٗ دٚ ئٛخٛد دس وا٘اَ تٛدٜ اسر. ا ٞایِٕاٖضذٜ خٟر ا

ادٜ اص ٔطاِؼٝ غٛسذ ٌشفسٝ زٛسط ٞاٌش ٚ ٔحمك تا اسسف

ّذص سا تٝ یاٌشاْ ضيتؼذ ا٘ذاصٜ رسٜ ديٚ تش اساس ػذد ت

ا يٓ زٛستٛلا٘ر يٚ سط يِٓ ا٘سمايٓ ِضج، سطيسٝ لسٕر سط

 .ٓ وشد٘ذیزمسآضفسٝ 

(Melville et al., 2008) يسا خٟر تشسس يطازيآصٔا 

ا٘داْ داد٘ذ. ٞذف ٞا ٛاسٜيح سج دس اطشاف ديس یذاسيخا

ح سج يس ٞایسًٙٗ ا٘ذاصٜ ٔٙاسة ییك زؼیٗ زحمياص ا

اص  ي٘اض يخسٍیخٟر ٔماٚٔر وشدٖ دس ٔماتُ ٌس

 5/1 یاٖ تٛدٜ اسر. فّْٛ ٔٛسد اسسفادٜ داسايخش 1تشش

 يػٕٛد تش ساحُ خا٘ث غٛسذتٝ ٛاسٜئسش ػشؼ تٛدٜ ٚ د

وا٘اَ لشاس ٌشفسٝ اسر.  يلاتیدس تسسش ٔسحشن دضر س

مر یذ. دس حميا٘سخاب ٌشد 1:1 يخذاسٜ وا٘اَ اغّة یض

تا ػشؼ  یااص سٚدخا٘ٝ يفّْٛ ٔٛسد اسسفادٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔذِ

ساخسٝ ضذ.  ئسش تش اساس زطاتٝ ٞٙذس 40آتشاٞٝ 

mmymاٖيطاذ دس دٚ ػٕك خشيآصٔا 100  ػٕك(

mmymآتشاٞٝ( ٚ ئمطغ اغّ یضيِثش 170 ي)دس ا ٗ

-يٕسش ٔیّیٔ 70 يلاتیاٖ دس دضر سيٕك خشحاِر ػ

 تاضذ( غٛسذ ٌشفر.

(Gisonni and Hager 2008)  ه ٔذَ يتا اسسفادٜ اص

ُ؛ طَٛ یاص لث ييش خاسأسشٞایزاث يتٝ تشسس يطٍاٞيآصٔا

ٞا، اسزفاع آتطىٗ تٝ ٕٞشاٜ لطش ٚ آتطىٗ، فاغّٝ آتطىٗ

 یاص خاسأسشٞا یح سج ٚ زؼذاديس یٞافيزؼذاد سد

ح سج خشداخسٙذ ٞذف اص يس یذاسيخا یتش سٚ يىیذسِٚیٞ

ح يٗ ا٘ذاصٜ لطش سیخٟر زخٕ يك اسائٝ ٔؼادلازیٗ زحميا

آٖ خٟر ٔحافظر اص آتطىٗ  یٞافيسج ٚ زؼذاد سد

ٔسش  5ك یٗ زحميتٛدٜ اسر. طَٛ فّْٛ ٔٛسد اسسفادٜ دس ا

طاذ ياٖ دس آصٔاي. حذاوثش ػٕك خشاسرٔسش  1تا ػشؼ 

ٝ یسش تش ثا٘یِ 130اسسفادٜ ٔٛسد  ئسش ٚ حذاوثش دت 4/0

ٕسش تا یّیٔ 1/1تٛدٜ اسر. لطش ٔسٛسط رساذ تسسش 

ذ. طَٛ يا٘سخاب ٌشد 18/1 يىٙٛاخسيش یة غيضش

، 20/0، 15/0، 10/0، 05/0ٔٛسد اسسفادٜ  یٞاآتطىٗ

ة یزا ض ية زاج آتطىٗ اص افمیٔسش ٚ ض 5/0ٚ  35/0

ٚاس ٚ شٜيح سج تٝ غٛسذ دايش ا٘سخاب ضذ. سیٔسغ 1:5
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 Shear Failure 
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اَٚ ٚ دْٚ ٚ تذٖٚ  یٞاٝ ٔٙفشد دس اطشاف آتطىٗيلاه ي

ٞا ٝ آتطىٗيسسٛتاذ تسسش لشاس ٌشفر. صاٚ یّسش تش سٚیف

ٚ  60 ٞایٝيص تا صاٚيچٙذ آصٔا يدسخٝ تٛدٜ ِٚ 90 غاِثاً

 .ض ا٘داْ ضذیدسخٝ ٘ 120

(Morales et al., 2008)  اس یه ٔذَ تضسي ٔمياص

ٔماتّٝ تا ح سج دس يس ييواسآ يٛاسٜ خُ خٟر تشسسيد

ٗ یٗ ٔحمميا ٛاسٜ اسسفادٜ وشد٘ذياطشاف د يآتطسسٍ

اس دس یه فّْٛ تضسي ٔميطاذ خٛد اص يخٟر آصٔا

اسسفادٜ وشد٘ذ.  ي، ػّْٛ آب ٚ ٟٔٙذسIIHRطٍاٜ يآصٔا

ٔسش ٚ  81/19ٔسش، طَٛ  05/3ػشؼ  یٗ فّْٛ داسايا

ص دس فّْٛ ئسش تٛدٜ اسر. ٔحذٚدٜ آصٔا 29/2ػٕك 

داضسٝ زا  یاطٝیض یٞاٛاسٜيٚ د ٔسش طَٛ تٛدٜ 7 یداسا

 .زش ٌشدداٖ اص خلاَ آٖ آساٖئطاٞذٜ خش

(Dey et al., 2008) ییسا خٟر زؼ ٞاييآصٔايص ٗ

ٛاسٜ تا يح سج دس اطشاف ديس یذاسيٚ خا يص ٔٛضؼيفشسا

ش یش تا سسٛتاذ غيص خزيدسخٝ دس تسسش فشسا 45 یٞاِثٝ

غٛسذ وٛزاٜ ٛاسٜ تٝ واس سفسٝ تٝ يچسثٙذٜ ا٘داْ داد٘ذ. د

 1اٖ وٛچىسش اص يػٕك خش ٛاسٜ تٝيتٛدٜ وٝ دس آٖ طَٛ د

 تٛدٜ اسر.

(Cardoso and Cristina 2009) ه يا سا دس  يطااز يآصٔا

ٚ چٟااس طاَٛ ٔخسّاف     یاتا تسسش ٔاسٝ يّیوا٘اَ ٔسسط

ح سج ٚ دٚ ٘ااٛع ٔاسااٝ يااٛاسٜ، سااٝ ا٘ااذاصٜ ٔخسّااف سيااد

خٛضص  يك طشاحیٗ زحمئخسّف ا٘داْ داد٘ذ. ٞذف اص ا

 یٞاا ٛاسٜيد يىيص دس ٘ضديح سج خٟر ٔماتّٝ تا فشسايس

تااٛدٜ اساار.  1ضیااط آب زٕيخااُ زحاار ضااشا  یػٕااٛد

ح يا ك ضاأُ لطاش س  یٗ زحمئٛسد تحث دس ا یخاسأسشٞا

( ٚ ضخأر wح سج )يخٛضص س ي، طَٛ خا٘ث50rDسج 

تٝ طاَٛ   يه وا٘اَ تسٙيطاذ دس ي( تٛدٜ اسر. آصٔاtآٖ )

تااصٜ   ٔساش ا٘دااْ ضاذ.    1 ػٕاك ٔسش ٚ  4ٔسش ٚ ػشؼ  28

 4ٔساش طاَٛ،    3 یٞا داسا سًٙخاسٜ یشیٔشتٛط تٝ لشاسٌ

 یٔساش  9/13ٔسش ػٕك تٛدٜ ٚ اص فاغّٝ  6/0ٔسش ػشؼ ٚ 

                                                 
1
 Clear Water Regime 

طااذ  يح حاغاُ اص آصٔا يضاذ. ٘ساا  يفّْٛ آغااص ٔا   یٚسٚد

 ش اسائٝ ٕ٘ٛد:يزٛاٖ تٝ غٛسذ صيغٛسذ ٌشفسٝ سا ٔ

ٛاسٜ تاٝ ػاذد فاشٚد    يخٟر ٔحافظر اص دح سج يلطش س -

ٍ يا ٛاسٜ تاٝ ػٕاك خش  يا اٖ ٚ ٘سثر طَٛ ديخش  ياٖ تساس

دس ٘ظاش ٌشفساٝ    يمااذ لثّا  یٗ ٘سثر دس زحميداسد، وٝ ا

 .٘طذٜ اسر

زٛاٖ خٟار آساسا٘ٝ   يسا ٔ ياٖ تحشا٘ئفْٟٛ ضذذ خش -

ٝ یٗ ٔحمميتشد. ا واستٝص يفشسا  ٘اذ اسائاٝ داد  یاٗ ٔؼادِا

ٛاسٜ تاٝ ػٕاك   يا ٘سثر طَٛ دص يوٝ تش اساس آٖ تا افضا

 اتذ.ييص ٔيض افضایح سج ٘ياٖ، لطش سيخش

ٛاسٜ سا تطٛس وأاُ  يص اطشاف ديزٛاٖ فشسايٞشچٙذ ٕ٘ -

ح سج تاٝ  يا س یٞاا  ٝ يص زؼذاد لايتا افضا يحزف ٕ٘ٛد ِٚ

ص سا تاٝ حاذالُ ٔماذاس    يضاٖ فشسایزٛاٖ ٔئ 6ص اص یت

 خٛد سسا٘ذ.

(Simarro et al., 2011) آصٔايطٍاٞي ، دس يه زحمیك

ٞای خُ سج خٟر ٔحافظر اص خايٝتٝ زؼییٗ ا٘ذاصٜ سيح

دس ٔماتُ فشسايص ٔٛضؼي خشداخسٙذ. دس ايٗ زحمیك اثش 

ٞا ٔٛسد ٞیذسِٚیه خشياٖ ٚ ٕٞچٙیٗ فاغّٝ ٔیاٖ خايٝ

تشسسي لشاس ٌشفر. ٔشاحُ ػّٕي ايٗ زحمیك دس يه 

-سا٘سي 75ٔسش ٚ ػشؼ  30فّْٛ آصٔايطٍاٞي تٝ طَٛ 

ٞای خُ ٔٛسد اسسفادٜ خٟر زيشفر. خايٝٔسش غٛسذ خ

ٔسش سا٘سي 3/6ٞای ايٗ زحمیك داسای لطش ا٘داْ آصٔايص

ٔسشی اص خايیٗ دسر اتسذای فّْٛ  20تٛد وٝ دس فاغّٝ 

سج ٞای تشای چٟاس ا٘ذاصٜ سيحٔسسمش ٌشديذ٘ذ. آصٔايص

ٔیّیٕسش( ا٘داْ ٌشفر. ضیة طِٛي  1/11ٚ  7، 5، 65/1)

دسغذ تٛد. ٘سايح  7دس حذٚد وا٘اَ آصٔايطٍاٞي ٘یض 

دٞٙذٜ زأثیش وٓ فاغّٝ ٘طاٖحاغُ اص ايٗ زحمیك 

  تاضذ.سج ٔيٞای خُ تش سٚی ا٘ذاصٜ سيحلشاسٌیشی خايٝ

اسائٝ داد وٝ دس آٖ ػذد  ياٌشأيد 1936ّذص دس ساَ یض

*ِٙٛذص رسٜ يس
*

su d
R


 ٝيؼٙيخاسأسش ا٘سماَ  سا ت 

 
i

i

s s

T
gd



 



;  uٗ ساتطٝيوشد. دس ائشتٛط ٔ 

ٗ يتاضذ. ايآسسا٘ٝ ٔ ي; زٙص تشضi، يسشػر تشض
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زا أشٚص تٝ  يسا تٝ ٕٞشاٜ داضسٝ ِٚ یاديص یساتطٝ ٘مذٞا

ٗ ساتطٝ خٟر آسسا٘ٝ حشور سسٛتاذ تٝ يػٙٛاٖ تٟسش

 يخٟر ٔٙحٙ یذ. أشٚصٜ ٔؼادلاذ ٔسؼذديآيحساب ٔ

ذٜ یچیاغّة آٟ٘ا خ يضذٜ ِٚ يّذص ٔؼشفیآسسا٘ٝ حشور ض

خٛدس ٗ ٔؼادلاذ زٛسط ٞاٌش ٚ دَياص ا يىي. ٞسسٙذ

تؼذ ا٘ذاصٜ رسٜ ي( تشاساس ػذد ت2000)

 
1 3

2

* 50'D g d  ٝٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش سا تٝ س

ٓ وشد٘ذ. دس ساتطٝ فٛق یلسٕر زمس

 ' / 'sg g g        ٔيتاضذ. تش اي ٗ

 ش ٘طاٖ داد:يزٛاٖ تٝ غٛسذ صيّذص سا ٔیاٌشاْ ضياساس د
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تؼذ آسسا٘ٝ حشور ضٙاخسٝ يت يػٙٛاٖ زٙص تشض

اسر  ياس ٔطىّیواس تس0Sٗ یضٛد. اص آ٘دا وٝ زخٕ ئ

ىّش آٖ سا ياسسش -ًٙیزٛاٖ تا اسسفادٜ اص ٔؼادِٝ ٔا٘ئ

 حزف وشد.
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ة سطح ی; ض0S; سشػر ٔسٛسط ٔمطغ، Vوٝ دس آٖ 

ساتطٝ تاضذ. تا زٛخٝ تٝ ئ يىیذسِٚی; ضؼاع ٞ hRآصاد ٚ

سا تش حسة  (n)ًٙیٔا٘ یة صتشيزٛاٖ ضشيىّش ٔياسسش

 ا٘ذاصٜ ٔسٛسط رسٜ ٘ٛضر:
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50( ' )d i iF V g d ش خٛاٞذ تٛد:يتػٛسذ ص 
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506.75 ( )di i hF T R d 

  

ضاذ   يوٝ لثلا ٔؼشفا D سٝ ٔحذٚدٜ یٗ اساس تشايتشا

اَ، ٔطخػاذ سساٛب ٚ  یه سیٙأيتش اساس د ئؼادلاز

)50ياٖ ٘سثيػٕك خش )hR d .ٚخٛد خٛاٞذ داضر 

 

 ها مواد و روش .2

 زمايطگاهيآتجهيسات  .2-1

ٚ  يتٝ ٔٙظٛس دسسیاتي تٝ اٞذاف ايٗ زحمیك، ٔشاحُ ػّٕ

 يدا٘طىذٜ ٟٔٙذس ٞیذسِٚیهطٍاٜ يطاذ دس آصٔايآصٔا

 ذ چٕشاٖ اٞٛاص غٛسذ ٌشفر. یػّْٛ آب دا٘طٍاٜ ضٟ

ٔسش  4/12دسخٝ، طَٛ  90فّٛٔي تا لٛس آصٔايص ٞا دس

.(1)ضىُ سا٘سي ٔسش ا٘داْ ضذ 70ٚ ػشؼ   

ٞای ٔخسّف فّْٛ ٚ سیسسٓ ٌشدش آب ٔٛسد لسٕر

 اسسفادٜ دس ايٗ زحمیك ػثاسزٙذ اص: 

( ٔسیش ٔسسمیٓ ٚسٚدی 2( ٔخضٖ آساْ وٙٙذٜ ٚسٚدی، 1

دسخٝ ٔلايٓ  90( لٛس 3  ٔسش، 5تطَٛ  4
B

R، 

( دسيچٝ 5ٔسش،  3( ٔسیش ٔسسمیٓ خشٚخي تطَٛ 4

( 8( خٕح، 7خشٚخي،  ( ٔخضٖ آساْ وٙٙذ6ٜوطٛيي، 

( 10( ٔخضٖ زأٔیٗ تاس ثاتر، 9حٛضچٝ ٔىص خٕح، 

-( ٔحشن تٝ ٔٙظٛس حشور سشػر سٙح ٚ ػٕك11سيُ، 

 ساتط ٚ یٞاِِٛٝ (12دسخٝ ٚ  90سٙح سٚی لٛس 

 .ضیشآلاذ
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 ( :ٕ٘ايي اص فّْٛ آصٔايطٍاٞي1ضىُ )

 

اسسفادٜ ضذٜ وٝ دس  ضىTُ دس زحمیك حاضش اص آتطىٗ

ٔسش سا٘سي 14 ثاتر ٚ تشاتش آتطىٗ(طَٛ تذ٘ٝ )خاٖ آٖ 

 100ٚ  75، 50ٔؼادَ  (a). سٝ طَٛ دٔاغٝ(L)تاضذٔي

دسغذ طَٛ تذ٘ٝ آتطىٗ ٚ تشای ٞش دٔاغٝ چٟاس صاٚيٝ 

 (α)دسخٝ ٘سثر تٝ تذ٘ٝ آتطىٗ 110ٚ120، 100، 90

   ٞاضىُ دس وّیٝ ٔثاحث ٚ)دس ٘ظش ٌشفسٝ ضذٜ اسر

0α  (2)ضىُ (دسخٝ ٔي تاضذ 90تشاتش.  

 
 مورد استفادهومایی از آبشکه (:2ضىُ)            

 

ٞا اص سٝ ا٘ذاصٜ ٔسفاٚذ تٝ ٔٙظٛس ا٘داْ آصٔايصٕٞچٙیٗ 

 سيح سج. ٔػاِح ا٘سخاب ضذٜ تشای ضذاسسفادٜ  سيح سج

           .ٞسسٙذصيش اص خٙس ٔاسٝ تا لطشٞای ٔسٛسط

cmcmcmdR 51.1,12.1,72.050  

 ها انجام آزمايص .2-2

ا٘داْ ضذٜ دس ايٗ زحمیك وٝ زحر ضشايط آصٔايص ٞای 

( ا٘داْ ضذٜ اسر سا ٔي زٛاٖ دس clear waterآب زٕیض)

لاِة دٚ تخص آصٔايص ٞای ضاٞذ ٚ آصٔايص ٞای اغّي 

ٞای ضاٞذ ٞذف دس آصٔايص ٔٛسد تشسسي لشاس داد.

-تشسسي اٍِٛی خشياٖ ٚ اٍِٛی فشسايص دس لٛس ٔي

تٝ ايٗ زشزیة ٞا دس ايٗ تخص تاضذ. ٘حٜٛ ا٘داْ آصٔايص

تا ، تٛد وٝ دس اتسذا سطح تسسش سا وألاً غاف وشدٜ

اسسفادٜ اص ٔسش ِیضسی زٛخٌٛشافي ٕٞسشاص تٛدٖ تسسش 

. تؼذ اص ا٘داْ آصٔايص ٔٛسد ٘ظش تا اسسفادٜ ضذٔيوٙسشَ 

اص ٔسش ِیضسی زٛخٌٛشافي تسسش ٔدذداً تشداضر ٚ ٔماديش 

 .ضذٔيسسٛتٍزاسی ٚ فشسايص تٝ طٛس دلیك زؼییٗ 

ٞا، ضأُ ٔسغیشٞای ٔٛسد ٘ظش دس ايٗ تخص اص آصٔايص

دتي خشياٖ ٚ ػٕك خشياٖ دس ِحظٝ آسسا٘ٝ حشور 

ساػر تٝ  10سسٛتاذ تٛد ٚ ا٘داْ ٞش آصٔايص حذٚد 

طَٛ ا٘دأیذ. تش اساس آصٔايص ٞای غٛسذ ٌشفسٝ دس 

ايٗ تخص، ٘احیٝ فشسايص خزيش دس دٚ سْٛ ا٘سٟايي 

دس يه سْٛ ا٘سٟايي  لٛس لشاس داسد وٝ ٔیضاٖ فشسايص

 تیطسش اسر.

ٞا دس ٔحذٚدٜ اتسذا آتطىٗدس آصٔايص ٞای اغّي 

خزيش لشاس دادٜ ضذ٘ذ. خس اص ضٙاسايي ٔحذٚدٜ فشسايص

ٞا تٝ فاغّٝ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش خٟر ٔحافظر، آتطىٗ

سا٘سي ٔسش اص ٞٓ دس آٖ ٔحذٚدٜ ٔسسمش ٌشديذ٘ذ وٝ  70

٘ظش ٌشفسٝ  ايٗ فاغّٝ دس زٕأي ٔشاحُ زحمیك ثاتر دس

-خس اص ا٘داْ ايٗ ٔشحّٝ  الذاْ تٝ ضٙاسايي آتطىٗ .ضذ

 ٌشديذ. سيح سجٞای تحشا٘ي خٟر ٔحافظر زٛسط 

تذيٗ ٔٙظٛس اتسذا دسيچٝ ا٘سٟايي وألا تسسٝ ٔي ضذ 

سدس خٕح سٚضٗ ضذٜ ٚ آب تٝ آسأي تٝ داخُ فّْٛ 

ا٘سماَ دادٜ ٔي ضذ. خس اص آ٘ىٝ آب سٚی زٕأي سسٛتاذ 

، اخاصٜ دادٜ ٔي ضذ زا آب وٓ وٓ صٞىطي سا ٔي خٛضا٘ذ

ضذٜ ٚ زشاوٓ ٘ماط ٔخسّف تسسش سسٛتي يىساٖ ٌشدد. 

خس اص آٖ دتي سا تٝ زذسيح صياد وشدٜ زا تٝ دتي اص خیص 

زؼیٗ ضذٜ تشسذ. خس اص سسیذٖ تٝ دتي ٔٛسد ٘ظش، ػٕك 

آب تا تاص وشدٖ دسيچٝ ا٘سٟايي واٞص ٚ دس ٘سیدٝ 

ٖ ا٘داْ ايٗ تخص اص سشػر افضايص ٔي يافر. ٔذذ صٔا

آصٔايص دٚ ساػر ٔٙظٛس ٌشديذ. خس اص طي ايٗ ٔذذ، 

دسيچٝ ا٘سٟايي فّْٛ تٝ آسأي تسسٝ ٚ سدس خٕح 
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خأٛش ٔي ٌشديذ. خس اص زخّیٝ وأُ آب اص فّْٛ دس 

ايٗ ٔشحّٝ، تشداضر ٔیضاٖ ػٕك چاِٝ آتطسسٍي دس 

ٞا غٛسذ ٔي ٌشفر. تشداضر ايٗ خاسأسش دٔاغٝ آتطىٗ

ٜ اص ٔسش ِیضسی ا٘داْ ٚ اػذاد لشائر ضذٜ تشای تا اسسفاد

ٞش آتطىٗ دس خذَٚ زٟیٝ ضذٜ تشای ايٗ واس يادداضر 

تا تشسسي ٞای غٛسذ ٌشفسٝ ٔطخع ٌشديذ ٌشديذ.ٔي

وٝ آتطىٗ تحشا٘ي  دس زٕأي آصٔايص ٞا، آتطىٗ ٔسسمش 

زشيٗ دس آ٘سٟای لٛس ٔي تاضذ. خس اص زؼییٗ تحشا٘ي

آتطىٗ دس ٞش آصٔايص، آتطىٗ ٔٛسد ٘ظش ٚ يه آتطىٗ 

)ضىُ ٌشديذٔحافظر ٔي سيح سجلثُ اص آٖ ٘یض زٛسط 

3.) 

 
 ضىُ  Tٌزاسی خیشأٖٛ آتطىٗ  سيح سج(: 3ضىُ )

 

ٌزاسی، ٔشحّٝ ٟ٘ايي آصٔايص ٞا ا٘داْ  سيح سج خس اص 

. ا٘داْ آصٔايص دس ايٗ تخص ٔطاتٝ آصٔايص زؼییٗ ضذ

ِٚي دس ايٗ تخص خس اص سسیذٖ  اسرآتطىٗ تحشا٘ي 

تٝ دتي ٔٛسد ٘ظش ٚ ٕٞچٙیٗ تالا آٔذٖ سطح آب تٝ 

ا٘ذاصٜ وافي دس فّْٛ، تا تالا ٚ يا خايیٗ آٚسدٖ دسيچٝ 

ٞا فشاٞٓ  سيح سجا٘سٟايي ضشايط ايداد ضىسر دس 

ٌشديذ ٚسلْٛ سطح آب دس ٘ضديىي ٚسٚدی تٝ لٛس ثثر 

ٞای ايصٔي ٌشديذ. ٘ىسٝ ٟٔٓ ٚ لاتُ زٛخٝ دس آصٔ

ٔشتٛط تٝ ايٗ تخص ايٙىٝ، ٔؼٕٛلاً تشای ٞش زغییش ػٕك 

دلیمٝ تشای تشلشاسی خشياٖ ٔٛسد ٘ظش  10زا  5تٝ ٔذذ 

. دس وّیٝ ٔشاحُ ايٗ زحمیك ٔٙظٛس ضذٔيدس فّْٛ غثش 

-حشور افمي ٚ يا ػٕٛدی ٘ضديه سيح سجاص ضىسر 

  .اسر زشيٗ إِاٟ٘ا تٝ آتطىٗ

 

  يس ابعاديآنال .2-3

  Tخیشأٖٛ آتطىٗ ٞای سيح سجػٛأُ ٟٔٓ دس خايذاسی 

 ضىُ دس ايٗ زحمیك ػثاسزٙذ اص:

ٚ  (B)ػٛأُ ٔشتٛط تٝ ٞٙذسٝ وا٘اَ: ػشؼ وا٘اَ  -

 (R) .لٛس ضؼاع

(، L)ػٛأُ ٔشتٛط تٝ ٞٙذسٝ آتطىٗ: طَٛ آتطىٗ -

 .(α) صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ ٚ a))طَٛ دٔاغٝ آتطىٗ

خػٛغیاذ ٔشتٛط تٝ ضشايط ٞیذسِٚیىي خشياٖ:  -

ػٕك  ،(U) سيح سجسشػر خشياٖ دس ِحظٝ ضىسر 

 (. g)ٚ ضساب ثمُ  (y)خشياٖ 

( dR50)ٔسٛسط : لطشسيح سجخػٛغیاذ ٔشتٛط تٝ  -

 (ρs ٚخشْ ٔخػٛظ ٘سثي رساذ)

  (dSسسٛب: لطش ٔسٛسط سسٛتي)  خػٛغیاذ ٔشتٛط تٝ

 (ρ)خػٛغیاذ ٔشتٛط تٝ سیاَ: خشْ ٔخػٛظ -

 (. μ)ٚيسىٛصيسٝ ديٙأیىي ٚ

 تٙاتشايٗ ٔي زٛاٖ ٘ٛضر:

F( μ, ρ, g, dR50, dS, ρs , U, y, R , L, a, α, B)=0  (6) 
      

ٚ خشْ  (U)، سشػر خشياٖ(y)اٌش سٝ ػأُ ػٕك خشياٖ 

تٝ ػٙٛاٖ ػأُ ٞای زىشاسی ا٘سخاب  (ρ) ٔخػٛظ سیاَ

تاویٍٟٙاْ  πضٛ٘ذ، تش اساس آ٘اِیض اتؼادی تٝ سٚش 

 ضٛد:٘سیدٝ ٔي

   
0,

1
,

1
,,,

050

50 














 



ssRs

R

gdG

U

gdG

U

gy

U

y

d

L

a
f

 (7)    

دٞذ آ٘اِیض خاسأسشٞای ٔٛثش دس ايٗ زحمیك ٘طاٖ ٔي

آتطىٗ ٚاتسسٝ تٝ ػٛأُ سج ٚ دس ٘سیدٝ خايذاسی سيح

 :اسرصيش
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                     اِف( ٞیذسِٚیه خشياٖ ٚالغ دس فّْٛ

 gy

U
Fr  (8)                                             

   

 ب( ٞیذسِٚیه سسٛب ٚ خايذاسی سسٛتاذ تسسش

 
  ss

d
gdG

U
Fr

1
 (9)                                  

 ٞاج( ٞٙذسٝ آتطىٗ

                                                       
0

 ٚ
L

a

(11                                                    )  
                                                                                                                                                                     دسخٝ ٔي تاضذ.                                                               90تشاتش  0وٝ دس آٖ

ضأُ لطش ٚ چٍاِي ٘سثي آٖ)ػاذد   سيح سجٞٙذسٝ د( 

 خايذاسی(  

 

(12      )                       
  501 Rs

c
gdG

U
N


                              

 

 

 ج ينتا .3

 

بررسي اثر زاويه دماغه بر پارامترهاي  .3-1

 هيدروليکي جريان در لحظه ضکست ريپ رپ

 

ضىُ تش سٚی  Tتٝ ٔٙظٛس زؼییٗ اثش صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ 

خاسأسشٞای ٞیذسِٚیىي دس ِحظٝ ضىسر سيح سج 

ٕ٘ٛداس زغییشاذ صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ دس ٔماتُ ػذد فشٚد 

( سٚ٘ذ زغییشاذ ياد 4خشياٖ زشسیٓ ضذٜ اسر. دس ضىُ)

 ضذٜ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ اسر. 

 
 )اِف(                                

 
 )ب(

 
 )ج(

در مقابل  شکلT دماغه آبشکه تغییرات زاویه  (4شکل)

 عدد فرود جریان

5.0الف(
L

a )75.0 ب
L

a
1 ج(

L

a 
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ضىُ،  Tٞای دس آتطىٗ ضٛدٔيٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔطاٞذٜ 

تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ ػذد فشٚد خشياٖ دس ِحظٝ 

واٞص يافسٝ اسر. دس ٘سیدٝ تا افضايص  سيح سجضىسر 

ٚ ٘اخايذاسی  سيح سجصاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ، ضىسر 

زشی )سشػر وٕسش، ػٕك آتطىٗ تا سطيٓ خشياٖ ضؼیف

افسذ. يؼٙي تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ تیطسش( ازفاق ٔي

ياتذ وٝ ايٗ ٞا واٞص ٔي سيح سجآتطىٗ، خايذاسی 

 سيح سجٔٛضٛع ٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ طَٛ آتطىٗ ٚ لطش 

ٞای فٛق، دس يه ٔي تاضذ. اص آ٘دا وٝ دس زٕاْ ضىُ

ٞای دسضر زش دس ِحظٝ ضىسر  سيح سجصاٚيٝ ثاتر 

زٛاٖ ٌفر وٝ دس صٚايای ػذد فشٚد تضسٌسشی داس٘ذ، ٔي

تاضٙذ. زش خايذاسزش ٔيٞای دسضر سيح سجدٔاغٝ يىساٖ 

 ايٗ ٔٛضٛع ٘یضٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ طَٛ آتطىٗ 

 ٔي تاضذ.

زاويه دماغه بر هيدروليک رسوب در لحظه اثر  .3-2

 ضکست ريپ رپ
تٝ ٔٙظٛس زؼییٗ زاثیش صاٚيٝ دٔاغٝ تش سٚی خاسأسشٞای  

ٕ٘ٛداس زغییشاذ آٖ  سيح سجسسٛب دس ِحظٝ ضىسر 

تشای حالاذ ٔخسّف آصٔايص، دس ٔماتُ ػذد فشٚد 

( 5) د٘سیٕسشيه رسٜ سسٛتي زشسیٓ ضذٜ وٝ دس ضىُ

     .ر٘طاٖ دادٜ ضذٜ اس

 
 )اِف(

 
 )ب(

 
 (ج)

در مقابل  شکلTدماغه آبشکه  تغییرات زاویه  (5شکل)

 رسوبی عدد فرود دوسمتریک ذره

5.0 الف( 
L

a
75.0 ب(

L

a
1 ج(

L

a 
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ٞای دٞٙذ دس وّیٝ حاِرآٔذٜ ٘طاٖ ٔي تٝ دسر٘سايح 

ٞا ػذد فشٚد آتطىٗتا افضايص صاٚيٝ ٘سثي ، ٔٛسد تشسسي

واٞص  سيح سجد٘سیٕسشيه رسٜ دس ِحظٝ ضىسر 

يافسٝ اسر. تٝ ػثاسذ ديٍش تا افضايص صاٚيٝ ٘سثي حشور 

  .سسٛتاذ تسسش زسشيغ ٔي ضٛد

 ريپ رپبررسي اثر زاويه دماغه بر پايداري  .3-3

 اص آ٘دا وٝ خاسأسش
  501 Rs

c
gdG

U
N


  دس آ٘اِیض

 سيح سجاتؼادی ٔطاٞذٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ ػذد خايذاسی 

دس ايٗ لسٕر اثش صاٚيٝ دٔاغٝ تش خايذاسی  ؛ٔؼشفي ٌشديذ

( زغییشاذ 6ضىُ )ٌیشد. ٔٛسد تحث لشاس ٔي سيح سج

سا  سيح سجصاٚيٝ دٔاغٝ آّتطىٗ دس ٔماتُ ػذد خايذاسی 

 دٞذ. تشای حالاذ ٔخسّف آصٔايص ٘طاٖ ٔي

 

 )اِف(

 
 )ب(

 
 )ج(

در مقابل شکلT دماغه آبشکه تغییرات زاویه  (6شکل)

  عدد پایداری ریپ رپ

5.0 الف(
L

a
75.0 ب(

L

a
1 ج(

L

a 

-( ٔطخع اسر وٝ دس وّیٝ آصٔايص6تا زٛخٝ تٝ ضىُ)

 سيح سجٞا، تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ خايذاسی 

 سيح سجياتذ وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ واٞص ٔي

 .اسرٞا ٚ طَٛ دٔاغٝ 

-ريپبررسي اثر زاويه دماغه بر ضاخص ضکست  .3-4

 رپ

٘سثر سشػر ٔسٛسط خشياٖ تٝ سشػر ٔسٛسط تحشا٘ي 

دس ِحظٝ ضىسر 











CU

U زٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ ضاخع سا ٔي

ٞای تشای ضٙاسايي آسسا٘ٝ ضشٚع تٝ حشور إِاٖ
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( اثش صاٚيٝ دٔاغٝ 7دس ضىُ ) سج ٔؼشفي ٕ٘ٛد. سيح

ٔٛسد تشسسي  سج سيحضىُ تش ضاخع ضىسر  Tآتطىٗ 

 . لشاس ٌشفسٝ اسر

 

 

 )اِف(

 

 )ب(

 
 )ج(

در مقابل  شکلT دماغه آبشکه تغییرات زاویه  (7شکل)

 شاخص شکست ریپ رپ

5.0 الف( 
L

a
75.0 ب(

L

a
1 ج(

L

a
 

تا زٛخٝ تٝ ضىُ فٛق ٔطخع اسر وٝ تا افضايص صاٚيٝ 

ٚ دس ٘سیدٝ  سيح سجدٔاغٝ آتطىٗ ضاخع ضىسر 

ياتذ. اص آ٘دا وٝ دس ٞا واٞص ٔي سيح سجخايذاسی 

زش دسضر سيح سجٞای فٛق دس يه صاٚيٝ يىساٖ، ضىُ

زش خايذاسزش ضاخع ضىسر تیطسشی داسد، رساذ دسضر

سسذ ايٗ ٘سايح ٔسسمُ اص طَٛ تاضٙذ. تٝ ٘ظش ٔئي

 . ٞسسٙذدٔاغٝ آتطىٗ 

اندازه ريپ رسي اثر زاويه دماغه بر پارامتر بر .3-5

 (dR50/y)رپ

سيح تٝ ٔٙظٛس زؼییٗ اثش صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ تش ا٘ذاصٜ 

ٝ ػٙٛاٖ ٘سثسي اص ػٕك خشياٖ، زغییشاذ ايٗ دٚ سج ت

وٝ ٘سايح آٖ دس خاسأسش دس ٔماتُ يىذيٍش سسٓ ٌشديذ 

 .( ٘طاٖ دادٜ ضذٜ اسر8ضىُ )
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 )اِف(

 
 )ب(                                  

 
در مقابل  شکلT دماغه آبشکه تغییرات زاویه  (8شکل)

 پارامتر اودازه ریپ رپ

5.0 الف( 
L

a
75.0 ب(

L

a
1 ج(

L

a
 

(تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ دس ِحظٝ 8ٔطاتك ضىُ )

، ٘سة ػٕك خشياٖ تٝ لطش ٔسٛسط سيح سجضىسر 

سيح سج








50Rd
y

ياتذ. دس ٘سیدٝ تا ٘یض افضايص ٔي 

افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ، خشياٖ تا ػٕك تیطسش 

ٞا ٚ دس ٘سیدٝ سيح سج)سشػر وٕسش( ٔٛخة ضىسر 

ٌشدد وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٔسسمُ ٞا ٔيػذْ خايذاسی آتطىٗ

 ٚ طَٛ دٔاغٝ ٔي تاضذ.سيح سج اص ا٘ذاصٜ 

 

 تحليل نتايج
سسذ تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ، آتطىٗ تا تٝ ٘ظش ٔي

تشداسٞای تضسٌسشی اص سشػر سٚتشٚ ٔي ضٛد. اص ا٘دا وٝ 

ٔسسمیٓ  تا زٛاٖ دْٚ سشػر ساتطٝ اغطحىاويزٙص 

 ،داسد







 2

0
2

1
Ucd  دس ٘سیدٝ زٙص اغطىاوي

سيح ٞا افضايص ٔي ياتذ. اص طشفي ٚخٛد سيح سج ٚاسد تش 

ٞا تٝ ػّر تالا تشدٖ ضشية صتشی تاػث ايداد زلاطٓ سج 

ٞای ضٛد وٝ ٘مص زٙصٞايي ٔيٌٚشداتٝ

وٙذ. افضايص صاٚيٝ زلاطٕي)سيٙاِذصی( سا خشسً٘ ٔي

دٔاغٝ، فطشدٌي خطٛط خشياٖ سا تٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ 

ٝ تاػث افضايص ٘ٛسا٘اذ سشػرداضر و '' ,vu  و

ػشؼ ٞای طِٛي دس خٟرٌشادياٖ سشػر












z

u ٔي-

ٞای زلاطٕي سا دس تش ضٛد. ايٗ ٔٛضٛع افضايص زٙص

 خٛاٞذ داضر



























2

2''

z

u
lvut  . ٝاص آ٘دا و

ٞای اغطىاوي ٚ زلاطٕي افضايص ٔي ياتٙذ، زٙص

ٞا سا دس  سيح سجافضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ ٘اخايذاسی 

       خي خٛاٞذ داضر. 
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 و نتيجه گيري بحث. 4

 
اِف( تا افضايص صاٚيٝ ٘سثي دٔاغٝ، ػذد فشٚد خشياٖ دس 

واٞص ٔي ياتذ. وٝ ايٗ ٔٛضٛع  سيح سجِحظٝ ضىسر 

 ٚ طَٛ دٔاغٝ سيح سجٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ 

 .اسر 

ٞا ػذد فشٚد ب( تا افضايص صاٚيٝ ٘سثي آتطىٗ

سيح د٘سیٕسشيه رسٜ سسٛتي تسسش دس ِحظٝ ضىسر 

ياتذ. ايٗ ٔٛضٛع ٔسسمُ اص طَٛ دٔاغٝ واٞص ٔي سج

 .اسر

سيح سج ج( تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ ػذد خايذاسی 

 سيح سجياتذ وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ واٞص ٔي

 .اسرٚ طَٛ دٔاغٝ 

د( تا افضايص صاٚيٝ ٘سثي دٔاغٝ آتطىٗ ضاخع ضىسر 

ياتذ. ايٗ ٔٛضٛع ٔسسمُ اص ا٘ذاصٜ واٞص ٔيسيح سج 

 .اسرٚ طَٛ دٔاغٝ  سيح سج

 

 

 

 

 

 

سيح تا افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ دس ِحظٝ ضىسر ٜ( 

سيح سج ٔسٛسط  ، ٘سة ػٕك خشياٖ تٝ لطشسج










50Rd
y ياتذ.٘یض افضايص ٔي 

دس يه صاٚيٝ  سيح سج( تا افضايص لطش ٔسٛسط رساذ ٚ

ثاتر ٚ دس ٞش طِٛي اص دٔاغٝ، ػذد فشٚد خشياٖ دس ِحظٝ 

ضىسر افضايص ٔي ياتذ وٝ تیاٍ٘ش خايذاسی تیطسش رساذ 

 .اسردسضر زش سيح سج 

اص آ٘دا وٝ افضايص صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ، ػذْ خايذاسی  (ص

 ٞا سا دس تش داسد، صاٚيٝ دٔاغٝخیشأٖٛ آتطىٗ سيح سج

ضىُ  Tٞایدسخٝ تٟسشيٗ صاٚيٝ دٔاغٝ آتطىٗ 90

 ٔؼشفي ٔي ٌشدد.
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