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ّبٕ ّ٘سضٍلَغٗىٖ، تحل٘ل حؿبؾ٘ت ػسم لغؼ٘ت

ّبٕ وٌتطل ّ٘سضٍل٘ىٖ ٍ التهبزٕ زض عطاحٖ ؾ٘ؿتن

 ؾ٘لاة

 

 3خلال ػغبضٍٕ  2ٕهحوسٖ ػل س٘ؾؼ،  *1 هؼهَهِ ثْطٍظ

 
 چى٘سُ

٣  ٘ٮٕ ٬سٞبىى زٮٝب٧ ٘ٮث٦ ىٙ ةلاٮ٢ّشَٗ ٕ ٧ب٫ٖشٜٮٕ ٬عَاك
٧ب٫ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ، ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ، زٮفيٛ ٍغقا٤١اؿ ثب  ٫َٕٮا١يا٥ُ ٫هغب٧ب

. ٧يه ا٭٠ َٝب٦ٙ سلٚٮ٘ كٖبٕٮز ا٭٠ ٧َٞا٥ إز ّئ٤س٢ْٮ٬ْ ٣ اٍشٞبى٫
 ٬ثَ اثقبى عَاك ٧بآٟاُ  ِ٭٧َ  َٮسأط ِاٟٮٝ ٠ٮٮث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سق٧ب فيٛ ٍغقٮز

 ٬هغ َٮم ٕب٦٢٫ُٮٝيٗ ث٨ ِ٭ثب إشيبى٥ اُ  ،٢ٝؾ٤ٍ ٠٭. ثيثبٙي٬ٕٝب٥ُ 
ىٍ ١َٛ اىِاٍ  ٣٬ ٍغق ٬ىٍ ى٣ كبٙز اكشٞبلاس 1ِٖ٭ٍ ٘ٮسلٚ ٝج٬٢ ثَ

2
LINGO ٭ق٬٢  لاةٮ٨ٝبٍ ٕ ٧ب٫ٕب٥ُ ٠سَ٭اُ ٝق٤ٞٗ ٬ْ٭ ٬عَاك، ث٦

فيٛ  ٠٭اُ ا ِ٭٧َدَىاهش٦ ٙي٥ إز. ىٍ عَاك٬ اكشٞبلاس٬،  ٧3ب٥ٍ٤ٕ
 افٞبٗىٍ ٝيٗ  ٦ٞ٧ ثب ٧ٜ َٖ٭إب٦١ ٣ ثبٍ ىث٦ ع٤ٍ ػي ثبٍ ِ٭ ٧بزٮٍغق
 ٧4ب اُ ٣ٍٗ ٙجٮ٦ ٕب٫ُ ١٤ٝز ّب٣٤ٍٙ ػ٨ز سلٚٮ٘ فيٛ ٍغقٮز ٙي٥

ىٍ ا٭٠ َٝب٦ٙ، ٝلي٣ى٥ ٙٞبٗ ٨َٙ ٙٮَاُ ىٍ ٝؼب٣ٍر  إشيبى٥ ٙي٥ إز.
آثبى ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ا١شوبة ٙي٥ إز. ٣ٍىهب٦١ هِٚ ٝقب٬ٙ

٧َ ى٣ كبلار اكشٞبلاس٬ ىٍ عَاك٬  ٦٢ٮث٨ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ، ٝيٗ ٫اػَا ٬ىٍ د
ثَهلاه ٝيٗ ٍغق٬  .ث٦ ىٕز آٝي٥ إزٕبٗ  20ثَاثَ ٣  ْٖب٣ٟ ٍغق٬ ٭

١٤ٙي، ٝيٗ ٦ّ ىٍ آٟ اثقبى ٕٮٖشٜ ث٦ ٤ٍٝر سِ َٝيا٫ٍ كبٝ٘ ٬ٝ
٧ب سلز ى٧ي ٦ّ َٝبى٭َ آٟاكشٞبلاس٬ ٭ِ ثب٥ُ ثَا٫ ٧َ دبٍاٝشَ ١شٮؼ٦ ٬ٝ

ى٧ي ٦ّ ١شب٭غ ١ٚبٟ ٬ٝ ٭بثي.ٮَ ٤١٬ٝؿ فيٛ ٍغقٮز افٞبٗ ٙي٥، سنٮ سأطٮَ
سَ اُ فيٛ ٍغقٮز ٝؤطَ ٬،ىٍ عَاك ٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧ زٮافٞبٗ فيٛ ٍغق

إز. ىٍ  سَ اُ فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْٝؤطَسَ ٣ ٣ آٟ ٧ٜ ٨ٜٝ اٍشٞبى٫،
اُ  ز٭٣ ٍضب ٢بٟٮػ٨ز اعٞ ،٣ ُٝبٟ ٦٢٭٧ِ ٧ب٫ز٭٤ٍٝر ٣ػ٤ى ٝلي٣ى

فيٛ ٍغقٮز ، لاُٛ إز كياٍ٘ ىٍ ُٝبٟ آ٭٢ي٥ ٖشٜٮفَْٞٚى ث٨شَ ٕ
 ٢ٝؾ٤ٍ ٤ٙى. ٬ىٍ عَاك ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ
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 ٤١٭٢ٖي٥ ٖٝئ٤ٗ -*

 
 

 

 
Sensitivity Analysis of Hydrologic,Hydraulic 

and Economic Uncertainties in Design of Flood 

Control Systems 

 

 
M .Behrooz 1

*
2
, S. Alimohammadi

2
 and J. Atari3 

 
Abstract 
Design of flood control systems are subjected to different 

kinds of uncertainties of hydrologic, hydraulic, geotechnical, 

and economic along, due to inherent behavior of flooding and 

random errors associated with measurement. The purpose of 

this paper is sensitivity analysis to determining the effect of 

uncertainties on the dimensions of design parameters. 

Therefore, using LINGO software a nonlinear optimization 

model based on risk analysis in both deterministic and 

probabilistic scheme have been developed for design of one 

of the most common structural flood control measure. In The 

probabilistic design , each of uncertainties once separately 

and once again all together are applied and Monte Carlo 

simulation for uncertainty analysis has been used. In this 

paper a reach in the Moali-abad river at north of Shiraz city, 

has been considered as case study. According to the results of 

probabilistic and deterministic models, the optimum return 

period equal to 20 years. Unlike the deterministic model that 

every output (design parameters) is single valued, stochastic 

model gives a range for each parameter that its value affected 

by the uncertainty imposed. The results show that applying 

the hydrologic uncertainty in the design is more efficient than 

economic uncertainty, and the economic one is more efficient 

than the hydraulic uncertainty. In the situation of limited time 

and budget, it has suggested that at least hydrologic 

uncertainty has been considered in design. 
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 همسهِ  -1

٢ٝبثـ ا٭ؼبى فيٛ ٧ب٫ آث٬ ثب فيٛ ٍغقٮز ٧َٞا٥ إز. عَاك٬ ٕٮٖشٜ
س٤اٟ ث٦ د٢غ ٥٣َٕ ًاس٬، ٝيٗ، دبٍاٝشَ، ىاى٥ ٣ فَْٞٚى ٧ب ٍا ٬ٍٝغقٮز
ٝب٧ٮز سٞبىى٬  ٧ب٫ عجٮق٬ اُفيٛ ٍغقٮز .ث٢ي٫ ٤ٞ١ىسَٖٮٜ

 ٧ب٫ٍغقٮز ١٤ٙي. فيٛىَا٭٢ي٧ب٫ عجٮق٬ ٝب٢١ي ثبٍٗ ١ب٬ٙ ٬ٝ
سٞبىى٬  ٣ ٕٮٖشٞبسٮِ ا٬ٚٝ ٥٣َٕ ى٣ ٙبٝ٘ ٝيٗ ث٦ َٝث٤ط

ثَه٬  ش١٠َٖى ١ؾَ ىٍ اُ ١ب٬ٙ ٕٮٖشٞبسٮِ ٧ب٫هغب ثب٢ٙي. ٬ٝ
 ٖٝشَٮٜ ١شٮؼ٦ سٞبىى٬ ٧ب٫هغب ٣ ث٤ى٥ ىٍ ٝيٗ ٧ب٧ب ٭ب ٍٮيدبٍاٝشَ

٧ب٫ ١ب٬ٙ اُ دبٍاٝشَ ثَ هغب .ثبٙي٬ٝ ثَىا٦١٤ٞ١٫ٍ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫هغب
آ٭٢ي. ٧ب٫ ٣ٍ٣ى٫ ٝيٗ ث٦ ٣ػ٤ى ٬ٝاطَ هغب ىٍ ثَآ٣ٍى ىٍٮٌ دبٍاٝشَ

ىٍٮٌ، ٧ب٫ ١بٕٮ٧٫َب ثقٚز ا١يا٧٥ُب٫ َٝث٤ط ث٦ ىاى٥فيٛ ٍغقٮز
٧ب آ٫ٍ٣ ىاى٧٥ب٫ َٝث٤ط ث٦ ػٞـ٧ب، هغبمٮ٠ٖٞ٧َ ٣ دَر ث٤ىٟ ىاى٥

٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ ٣ طجز آ٨١ب ٣ سقياى ١بّبى٬ آ٨١ب إز. فيٛ ٍغقٮز
 ٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍ َٝك٦ٚ ٕبهز ٣فَْٞٚى ٕب٥ُ ١ب٬ٙ اُ هغب

  .(Tung, 1999) ثبٙيىا٫ٍ اُ ٕب٥ُ ٬ٝثَىا٫ٍ ٣ ٦ٖ١ ث٥َ٨
 

سب  ى٧ي٬إز ٦ّ ث٦ عَاف اػب٥ُ ٝ ٣ٍ٬ٙ ِٖ٭ٍ ٫ٝج٢بثَ  ٬عَاك
فيٛ  غ٭افٞبٗ ٤ٞ١ى٥ ٣ ١شب ٤ٝ٬ػ٤ى ٍا ىٍ عَاك ٧ب٫زٮفيٛ ٍغق

 ٬اكشٞبلاس ٬افشٞبى ىٍ ٍبٙت عَاك زٮٍا ض٠ٞ ٝلبٕج٦ ٍبثٚ ٧بزٮٍغق
َٝب٦ٙ ث٦  ٠٭٦ّ ىٍ ا آ١ـ٦ .ي٭١ٞب ٘ٮآ٨١ب ٍا سلٚ ِٖ٭٤ٞ١ى٥ ٣ ٍ تٮسَّ

 ٧ب٫زٮفيٛ ٍغق زٮكٖبٕ ٘ٮآٟ دَىاهش٦ ٙي٥ إز، سلٚ
٢ّشَٗ  ٧ب٫ٕب٥ُ ٬ىٍ عَاك ٣٫ اٍشٞبى ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ،٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧
 ِاٟٮٝىٍػ٦ ٣  ٠ٮٮث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سق زٮكٖبٕ ٘ٮسلٚ ٠٭. اثبٙي٬ٝ لاةٮٕ
َٝياٍ ثَ  فيٛ ٍغقٮزسَ٭٠ ٝؤط٣َ  ،٧بزٮفيٛ ٍغق ٠٭اُ ا ِ٭٧َ  َٮسأط

 ٠سَ٭اُ ٝق٤ٞٗ ٬ْ٭ ٢ٝ٬ؾ٤ٍ عَاك ٠٭. ثيثبٙي٬ٕب٥ُ ٝعَاك٬ اثقبى 
 ٕب٦٢٫ُٮٝيٗ ث٨ ِ٭يبى٥ اُ ٧ب( ثب إش)٥ٍ٤ٕ لاةٮ٨ٝبٍ ٕ ٧ب٫ٕب٥ُ

 LINGOىٍ ١َٛ اىِاٍ  "٦٢٭٧ِ -٤ٕى " ٘ٮثَ إبٓ سلٚ ٬هغ َٮم

٦ٕ ٝيٗ ثي٭٠ َٙف س٨ٮ٦ َ ا٭٠ إبٓ ثٍَاٍ َٕىش٦ إز.  ٤ٝ٬ٍى ثٍَٕ
ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ  زٮٍغقفيٛ ٣ ثي٣ٟ افٞبٗ  ٬ٝيٗ ٍغق ِ٭ -1ٙي٥ إز: 

ٝي٬ٙ ٦ّ  -2 ،ب٧ زٮاُ فيٛ ٍغق ِ٭٧َ  سأطٮَ ِاٟٮٝ ٠ٮٮ٣ سق ٦ٖ٭َٝب
٦ّ  ٬ٝيٙ .-٧3ب افٞبٗ ٙي٥ ٣ ىٍ ٧َ ثبٍ اػَا س٨٢ب ٭٬ْ اُ فيٛ ٍغقٮز

 ٣٫ اٍشٞبى ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ،٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧ زٮىٍ آٟ ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغق
 .ٙي٥ إز ٙلبػ

 
ىٍ د٬ اػَا٫ ٧َ ٦ٕ ٝيٗ ض٠ٞ سقٮٮ٠ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ث٨ٮ٦٢ عَاك٬، 

اٍسيبؿ ٥ٍ٤ٕ ٣  ٘ٮاُ ٍج ٬عَاك ٘ٮ٧َ ٕ ٍى ٖشٜٮٕ ٦٢ٮاثقبى ث٨
. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤ٙى٬ٝ ؼ٦ٮَّا٦١ ٣ٍىهب٦١ ١شاُ  ٥ٍ٤ٕ5 ٢٬ٮ١ٚ فَت

فيٛ  ٘ٮسلٚ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ىٍ ا٭٠ َٝب٦ٙ ،٤ٝ٬ٍى ثٍَٕ ٖشٜٮٕ ٬يٕٮـٮد
 ١٤ٝز ّب٤ٍٙ إشيبى٥ ٙي٥ إز. ٕب٦٫ُٮاُ ٣ٍٗ ٙج ٧بزٮٍغق

٬ْ، ٧ب٫ ٧ٮي٣ٍٙٮٕب٧٥ُب ٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍ عَاك٬ىٍ ُٝٮ٦٢ فيٛ ٍغقٮز
 سب٤٢ّٟ ٝغبٙقبر ٝشقيى٫ ٤ٍٝر َٕىش٦ إز.

 

Lee (1986) ٛبى ٙي٥ ث٦ فٚز ١بس٤ا٬١ ؼٍغقٮز ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ا٭في
٧ب٫ ٍ٭بض٬ ٣ ٝقبىلار سؼَث٬ ٍا ثَا٫ سقٮٮ٠ ؽَىٮز ٥ٍ٤ٕ ٤ٍٝى ٝيٗ

إشيبى٥ َٝغـ ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ىاى. ٝقبى٦ٙ ٝب١ٮ٢ٔ ٍا ثَا٫ سقٮٮ٠ ؽَىٮز 
 .ٝب١ٮ٢ٔ ٍا ىٍ آٟ افٞبٗ َّى ٤ٞ١ى ٣ فيٛ ٍغقٮز دبٍاٝشَ ضَ٭ت ُث٫َ

Yen and Tung (1993)  ٍث٦ سقَ٭و ٣ ث٬ٍَٕ فيٛ ٍغقٮز ى
 ٧ب٫ ٝوشٚو دَىاهش٢ي، ٧ٞـ٢ٮ٠ ٣ٍٗ ٫ ٧ٮي٣ٍٙٮ٧٬ْب ٖشٜٮٕ

 ث٬ٍَٕ فيٛ ٍغقٮز ٦ّ ث٦ ٦ٕ ىٕش٦ سلٚٮ٬ٚ، سََ٭ج٬ ٣ 
ٮبر سَٚ٭ق ٤ٙى ٍا ث٦ ع٤ٍ ّبٝ٘ ٣ ثب ػِ٭ ٬ٕٝب٫ُ سَٖٮٜ  ٙجٮ٦
٧ب٫ ث٦ ث٬ٍَٕ ا٤١اؿ ٝيٗ Loucks and van Beek (2005)  ي.َّى١
٧ب، سلٚٮ٘ ٕب٫ُ، سلٚٮ٘ كٖبٕٮز ٣ آ١بٙٮِ فيٛ ٍغقٮز ٝيٗث٨ٮ٦٢

ٕب٫ُ اٍشٞبى٫ ثَا٫ سقٮٮ٠ كؼٜ ث٨ٮ٦٢ ٕٮلاة ىٍ ٝوِٟ ٣ ٙجٮ٦
فيٛ ٍغقٮز  Ahmed (2004) ٥ٍ٤ٕ دَىاهش٢ي. -ٕٮٖشٜ سَّٮج٬ ٕي
٤ٞى. اٙ٘ ثَا٫ ٝلبٕج٦ هٖبٍر ٕٮلاة ثَآ٣ٍى ١-ٍا ىٍ ٢ٝل٬٢ ىث٬

٧ب ٍا ٧ٜ ٝي١ؾَ ٍَاٍ ىاى ٣ اُ ١َٛ ىٍ ا٭٠ سلٚٮ٘ اٍسيبؿ آُاى ىٍ ٥ٍ٤ٕ
ثَا٫ سقٮٮ٠ اٍسيبؿ آُاى ثَا٫ ٥ٍ٤ٕ ثب ٍبثٚٮز افشٞبى  HEC-FDAاىِاٍ 

اٙ٘ -ثَا٫ ٝلبٕج٦ ٢ٝل٬٢ ىث٬ HEC-RASاىِاٍ ٤ٍٝى ١ؾَ ٣ اُ ١َٛ
٧ب٫ ( ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ فيٛ ٍغقٮز1380اىشوبٍ٭بٟ ) .إشيبى٥ ٤ٞ١ى

ي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ٣ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ فيٛ ٍغقٮز سَاُ ٕغق آة ٣ٍىهب٦١ ٧ٮ
ٕٮٖشبٟ ٍا سلٚٮ٘ ٤ٞ١ى. ٫٣ ثَا٫ سلٚٮ٘ ٍبثٚٮز افشٞبى ٕٮٖشٜ اُ 

( ث٦ ث٬ٍَٕ ٭ِ 1392) ٣ٍٗ ٕٚشب٣ٍ ى٣ٛ إشيبى٥ ٤ٞ١ى. فٚٮٞلٞي٫
عَف ٢ّشَٗ ٕٮلاة، ا٤١اؿ هٖبٍار كبٝ٘ اُ ٕٮ٘ ٣ ١ل٥٤ سلٚٮ٘ 

٧ب٫ ٢ّب٥ٍ ٣ٍىهب٦١ هبَّ٭ِٕب٫ُ اثقبى عَاك٬ اٍشٞبى٫ ٣ ث٨ٮ٦٢
آثبى )٥ٍ٤ٕ( دَىاهز. ٫٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ثب ٝقَى٬ ٣ٍىهب٦١ هِٚ ٝقب٬ٙ

ٕب٫ُ ٍغق٬ ػ٨ز سقٮٮ٠ اثقبى ث٨ٮ٦٢ ٥ٍ٤ٕ ٝيٗ ث٨ٮ٦٢ ٭ِ ٙٮَاُ اُ 
 إشيبى٥ ٤ٞ١ى.

 

 هجبًٖ تئَضٕ -2

 ٧بدي٭ي٥ ىٍثب٥ٍ ٝلٮق اعلافبر ّٞج٤ى ٭ب ىَياٟكبٝ٘  ٍغقٮز، فيٛ
 ثب. ثبٙي٬ٝ ٧بآٟ ك٘ ٣ ٝوشٚو ٖٝبئ٘ سقَ٭و ثب َٝسجظ ٧ب٫ىَا٭٢ي ٣

 ٧بٍغقٮز فيٛ َٝبى٭َ سٞبىى٬، ٣ عجٮق٬ ٧ب٫دي٭ي٥ كض٤ٍ اىِا٭٘
 ١َٞبٟ ىٙٮ٘ ث٦ ٦ّ ٝوشٚو ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ ث٢بثَا٭٠. ٭بثي٬ٝ اىِا٭٘

 ث٦...  ٣ ٧بىاى٥ ٧ب،دبٍاٝشَ ٧ب،ٝيٗ ٧ب،ىَا٭٢ي َّىٟ ّبٝ٘ ىٍ اعلافبر
 ٕٮ٫َا١يا٥ُ اثِاٍ اُ إشيبى٥ ٣ ٧بىاى٥ سْٞٮ٘ د٧٣ْ٘، ثب آ٭٢ي،٬ٝ ٣ػ٤ى

 (.1384)اىشوبٍ٭بٟ،  ٭بثي٬ٝ ّب٧٘ ثبلا، ىٍز ثب
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 ا٬ٚٝ ٥٣َٕ ؿ٨بٍ ث٦ ٧بٍغقٮز فيٛ ا٤١اؿ آة، ٢ٝبثـ ٢٨ٝي٬ٕ ىٍ
 سَٖٮٜا٫ )ّئ٤س٢ْٮ٬ْ( ٣ ٕب٥ُ اٍشٞبى٫ ،٧٬ٮي٣ٍٙٮْ ،٧٬ٮي٤ٙ٣ٍّ٭ْ

 لاُٛ ،آة ٧ب٫ ٢ٝبثـٕٮٖشٜ اكشٞبلاس٬ عَاك٬ ىٍ .١٤ٙي٬ٝ ث٢ي٫
(. Tung, 1999) َٕىى اٍائ٦ ٬ّّٞ ٤ٍٝر ث٦ ٧با٭٠ فيٛ ٍغقٮز إز

 ٧ب دَىاهش٦ ٙي٥ إز.ا٭٠ فيٛ ٍغقٮز ث٬ٍَٕ ث٦ اىا٦ٝ ىٍ
 

 ٍبث٘ إب٬ٕ ػ٢ج٦ ؿ٨بٍ اُ ٥ٍ٤ٕ عَاك٬ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ
 :(Tung, 1999)إز  ث٬ٍَٕ

 

 ػسم لغؼ٘ت ّ٘سضٍلَغٗىٖ -3-1

 ٕٮ٘ ٝلبٕج٦ ىٍ ٍغقٮز فيٛ ٙبٝ٘ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ
 ٣ ٍ٭ِٖ ا٭ؼبى ىٍ فبٝ٘ ٭ِ. إز ثبى اُ ١ب٬ٙ ٤ٝع اٍسيبؿ ٣ عَاك٬

 ثبى٧ب٫ ٣ ٕٮ٘ ٧ب٫ىث٬ آٝبٍ ثَ ٭بىش٦ ثَاُٗ س٤ُ٭ـ ٤١ؿ ٍغقٮز، فيٛ
 ٧ب٫ ٝٮب١ٖٮ٠ ٣آٝب٥ٍ مبٙجب ٦ّ ؿَا. ثبٙي٬ٝ د٥ّ٣َ ٝل٘ ىٍ ٙي٥ طجز

 ٝوشٚو، ٧ب٫س٤ُ٭ـ ىٍ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ٧٫ب ّّٞٮز ٝقٮبٍ ا١لَاه
 ٌٙا. ثبٙي٬ٝ آ٨١ب لا٭٢يِ ػِء ٍغقٮز فيٛ ثبٙي. ث٢بثَا٭٬ٝ٠ ٝشيب٣ر

 ٧ب٫س٤ُ٭ـ ٦ّ إز لاُٛ ٤ٌٍّٝ ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ افٞبٗ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦
٭بث٢ي ٣ س٤ُ٭ـ ٢ٝبٕت ثَإبٓ  ثَاُٗ آٝب٫ٍ ٧ب٫ىاى٥ ثَ ٝوشٚي٬

 ٧ب٫ آٝب٫ٍ ا١شوبة ٤ٙى.آ٤ُٟٝ
 

 ثَآ٣ٍى ٧ٖشٮٜ، ٣ٍث٣َ آٟ ثب ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ىٍ امٚت ٦ّ ٖٝبئ٬ٚ اُ ٭٬ْ
 ػَ٭بٟ ٝٚب٧يار اُ ٤ّؿ٬ْ ٧٫ب ٦١٤ٞ١ اُ ثب إشيبى٥ ٕٮلاث٬ ىث٬

 َٝياٍ اكشٞب٬ٙ،-آٝب٫ٍ ٧ب٫ سلٚٮ٣ٍ٘ٗ اُ إشيبى٥ ثب. إز ٣ٍىهب٦١
 ٤ٙى.٬ٝثَآ٣ٍى  ١ؾَ ٤ٍٝى ٕٚز ثبُ ى٥ٍ٣ ثب ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ٝشنٮَ

 ثي٭٠ ٦ّ ثبٙي٬ٝ ٨ٜٝ ثٖٮبٍ ١ٮِ ٤ٌٍّٝ َٝياٍ اكشٞب٬ٙ س٤ُ٭ـ ٧ٞـ٢ٮ٠
 س٤ُ٭ـ ث٦ َٝث٤ط ٧ب٫دبٍاٝشَ ٣ ٙي٥ إشيبى٥ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫اُ ىاى٥ ٢ٝؾ٤ٍ

 .١٤ٙي٬ٝ ٝلبٕج٦ اكشٞبٗ
 
 ى٥ٍ٣ ٭ِ ثب ٕٮلاة ٝلبٕج٦ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ ٝؼ٤ٞؿ، ىٍ

 َٝث٤ط ٍغقٮز فيٛ ٭٬ْ إز، إب٬ٕ ٢ٝجـ ى٣ ٝقٮ٠ ىاٍا٫ ثبُٕٚز
 ٧ب٫دبٍاٝشَ ث٦ َٝث٤ط ٧ب٫ٍغقٮز ى٭٫َٖ فيٛ ٣ آٝب٫ٍ ٧ب٫ٝيٗ ث٦

 اُ س٨َٜٝ ٕٮلاة ٧ب٫دبٍاٝشَ ثَآ٣ٍى ىٍ ٍغقٮز فيٛ مبٙجب ٕٮلاة.
 ثبٙي.٬ٝ ٭بىش٦ ثَاُٗ ٧ب٫ٝيٗ ىٍ ٍغقٮز فيٛ

 

 ػسم لغؼ٘ت ّ٘سضٍل٘ىٖ -3-2

٣  ٬بض٭ٍ ٧ب٫ ىٍ ٝيٗ ٫ٕبُ اُ ٕبى٥ ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ٧ب٫ زٮفيٛ ٍغق
  ِ،ٮي٣ٍٙٮ٧ ٬ىٍ ٢٨ٝيٕ ٬قٮ٣ عج ٬ْ٭ِٮى ٧ب٫ ي٥ــ٭يــد وــٮس٤ٝ

  َىــٕٮ ٣٬ ...، ١ٚبر ٝ ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ٧ب٫ ٥ُآٗ ٕب ي٥ــ٭ا َٮم ٫َاــاػ
(Mays, 1996.) ٛيٛــف ٘ــ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ، ٙبٝ ٧ب٫ٍغقٮز في 

 ى٣ اُ ٣ ث٤ى٥ ٣ٍىهب٦١ َٝغـ ؽَىٮز اٍُ٭بث٬ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ ٍغقٮز
 ىٍ ٍغقٮز فيٛ ؿ٢ي، ٧َ. ٤ٙى٬ٝ ١ب٬ٙ دبٍاٝشَ ٣ ٝيٗ إب٬ٕ ٢ٝجـ
 فيٛ ٣ػ٤ى ٙٮ٠ْ ثٞب١ي، د٨٢بٟ عَاف ى٭ي اُ ١جب٭ي ١ٮِ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ىاى٥

 سأطٮَ ىاٍا٫ ٣ س٨َٜٝ ثٖٮبٍ دبٍاٝشَ ٣ ٝيٗ اُ ١ب٬ٙ ٧ب٫ٍغقٮز
 ّبى٬ س٤ػ٦ آ٨١ب َٝياٍ ٬ّّٞ سقٮٮ٠ ىٍ ٦ّ إز لاُٛ ٣ ث٤ى٥ ٝضبفو
 َٕىى. ٝج٣ٌٗ

 

 ٧ب،آٟ ٧ب٫دبٍاٝشَ ٣ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٝيٗ ث٦ َٝث٤ط ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ
 َٙا٭ظ س٤ٝٮو ىٍ ٝٚوٜ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٝيٗ ٭ِ اُ إشيبى٥ اُ ١ب٬ٙ

 ثقي٫ ى٣ ىَٟ ثب ٍا ػَ٭بٟ ٦ّ ٝي٬ٙ ٝظبٗ، ف٤٢اٟ ث٦. ثبٙي٬ٝ ػَ٭بٟ
 ثقي٫ ٭ِ ٍا ػَ٭بٟ ٦ّ ٝي٬ٙ ث٦ ١ٖجز ٢ّي،٬ٝ سلٚٮ٘ آٟ ث٤ىٟ
 ٍا٥ س٨٢ب ث٢بثَا٭٠ .إز ّٞش٫َ ٍغقٮز فيٛ ىاٍا٫ ،٢ّي ٬ٝ ىَٟ

 ٣ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٧ب٫ٝيٗ اُ إشيبى٥ ٧ب،ٍغقٮز فيٛ ا٭٦١٤ٖ٢ ثب ثَه٤ٍى
 بًعجق. ثبٙي٬ٝ ٧بآٟ ث٨شَ٭٠ ا١شوبة ب٨١ًب٭ش ٣ ٝوشٚو اكشٞبلاس٬

 فيٛ س٤ػ٬٨، ٍبث٘ َٝياٍ ث٦ س٤ا٢١ي٬ٝ ّٞشَ ٝلي٣ى٭ز ثب ٧ب٫  ٝيٗ
اٙجش٦ ثب٭ي  .ى٢٧ي ّب٧٘ ٍا ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٧ب٫ٝيٗ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٍغقٮز

سَ )ٝظلا ى٣ ثقي٫ ٧ب٫ دٮـٮي٥س٤ػ٦ ٤ٞ١ى ٦ّ ٧ٞٮ٦ٚ إشيبى٥ اُ ٝيٗ
ىٍ ثَاثَ ٭ِ ثقي٫( ث٦ ٝق٢ب٫ ّب٧٘ فيٛ ٍغقٮز ١ٮٖز. ُ٭َا إَ ؿ٦ 

٭بثي اٝب فيٛ ٍغقٮز دبٍاٝشَ اىِا٭٘ فيٛ ٍغقٮز ٝيٗ ّب٧٘ ٬ٝ
٧ب٫ ثٮٚش٫َ ١ٖجز ٧ب٫ دٮـٮي٥ ىاٍا٫ دبٍاٝشَه٤ا٧ي ٭بىز، ُ٭َا ٝيٗ

٧ب٫ ٕبى٥ ٧ٖش٢ي. ٌٙا ثب٭ي ٭ِ ٕغق ث٨ٮ٦٢ اُ سَّٮت يٗث٦ ٝ
 ٧ب٫ ٠ْٞٝ ىٍ ١ؾَ َٕىز. ا١شوبة

 
 ٍغقٮز فيٛ اُ ٣ٕٮق٬ ع٤ٍ ث٦ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ

 ىٍ ٝظبٗ ف٤٢اٟ  ٦ث. ٤ٙى٬ٝ ١ب٬ٙ ٝيٗ ىٍ ٢٢ّي٥َّٙز دبٍاٝش٧َب٫
 ٧َ ث٦ إز، ٣ٍىهب٦١ َٝغـ ػَ٭بٟ َٝب٣ٝز إبٓ ٦ّ ٝب١ٮ٢ٔ ٍاثغ٦

 ه٤ا٧ي ٍغقٮز فيٛ ىاٍا٫ ٤ٙى، ٝلبٕج٦ ٝب١ٮ٢ٔ ضَ٭ت ٦ّ عَ٭٬َ
 ٦ّ ؿَا ثبٙي،٬ٝ ٝب١ٮ٢ٔ ضَ٭ت لا٭٢يِ ػ٣ِ ٍغقٮز فيٛ ا٭٠. ث٤ى

 ثبٙي،٬ٞ١ ثٮ٬٢ دٮ٘ ٍبث٘ س٨٢ب ٦١ ٦ّ إز ٝلٮغ٬ َٙا٭ظ ث٦ ٣اثٖش٦
 مٮَ د٥ّ٣َ ٝغبٙق٦ ُٝبٟ ىٍ آٟ ث٦ ٍغق٬ ّبٝلا َٝياٍ ىاىٟ ١ٖجز ث٦ْٚ

 ٧بدبٍاٝشَ ا٭٠ اٍُ٭بث٬ ىٍ لاُٛ اعلافبر ّٞج٤ى ٧ٞـ٢ٮ٠. إز ٠ْٞٝ
 فيٛ ا٭ؼبى ٢ٝبثـ اُ ى٭َٖ ٭٬ْ. ث٤ى ه٤ا٧ي ٍغقٮز فيٛ ا٭ؼبى فبٝ٘

 ٧ب٫هغب ث٦ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٧ب٫ٕب٥ُ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫دبٍاٝشَ ىٍ ٍغقٮز
 . َٕىى٬ٝ ثَ ٧بىاى٥ ٬ّّٞ َٝبى٭َ ثَىاٙز ٣ اٍُ٭بث٬ ىٍ ا١ٖب٬١

 
( 1)ٍاثغ٦ ٢ٔٮاُ ٍاثغ٦ ٝب١ ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ زٮؽَى ٠ٮٮسق ٫ٝق٤ٞلا ثَا
 ٢ٔ،ٮٝب١ ت٭ضَ ٬ٍغق َٮم ٧ب٦ّ٫ ٙبٝ٘ دبٍاٝشَ ٤ٙى،٬إشيبى٥ ٝ

 :ثبٙي٬َٝغـ ٝ ٢٧٬يٕ برٮ٣ ه٤ٞٝ ٫هظ ا١َّ تٮٙ

 (1) 2/13/2 SR)n/A(Q  
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 Sضَ٭ت ُث٫َ ٝب١ٮ٢ٔ،  nٖٝبكز َٝغـ،  Aىث٬،  Q ىٍ ا٭٠ ٣ٍاثظ

 ٙي٥ َٝغـ إزٝلٮظ سَ  Pٙقبؿ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٣  Rٙٮت هظ ا٫َّ١، 
(R=A/P). 

 
 بٟ٭ى٢٧ي٥ َٝب٣ٝز ثٖشَ ّب١بٗ ىٍ ثَاثَ ػَ ١ٚبٟ ٢ٔٮٝب١ ٫ُثَ ت٭ضَ
َٝث٤ط ث٦ سَاُ ٕغق  ٧ب٫ىاى٥ ٦ْٮإز. ىٍ ٤ٍٝس ٫اىز ا١َّ ِاٟٮ٣ ٝ

ٍا  ٢ٔٮٝب١ ت٭٣ٍىهب٦١ ٤ٝػ٤ى ثبٙي، َٝياٍ ضَ بٟ٭ػَ ٬آة ٣ ىث
٤ٍٝر، َٝياٍ آٟ  ٠٭ا َٮ٤ٞ١ى. ىٍ م ٌٮسيٍ ٬ث٦ ِّٞ ٣ا٢ٕؼ س٤اٟ ٬ٝ

٧ب ٣ سؼَث٦ اىَاى فْٔ ٧٦ٖب، َٝب٭ػي٣ٗ ،٬سؼَث ظثب إشيبى٥ اُ ٣ٍاث
 اّظَ ىٍ ٦ّ ّبٍثَى٫ ٣ ا٬ٚٝ ٝيٗ .َٕىىٝبكج٢ؾَ ثَآ٣ٍى ٬ٝ

 ّبٍ ث٦ ٣ٍىهب٦١ ىٍ ٕٮلاة ث٦ َٝث٤ط اكشٞبلاس٬ ٣ ٢ٕش٬ ٧ب٫ عَاك٬
 دبٍاٝشَ ٣ ٝيٗ ٍغقٮز فيٛ ىاٍا٫ ٦ّ إز ٝب١ٮ٢ٔ ٍاثغ٦ ٣ٍى،٬ٝ
 ىٍ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٝيٗ ٤١ؿ اُ ٍغقٮز فيٛ ا٭ؼبى ٢ٝبثـ اُ ثبٙي. ٭٬ٝ٬ْ

 آ٦ْ١ كبٗ. ثبٙي٬ٝ ثقي٫ ٭ِ ٤ٍٝر ث٦ ػَ٭بٟ ىَٟ ٤ٌٍّٝ، ٍاثغ٦
 ًَّ ث٦ لاُٛ. ثبٙي٬ٞ١ ٝقشجَ ّبٝلا ىَض٬ ؿ٢ٮ٠ ٕٮلاث٬ ٤ٝاٍـ ىٍ

 اُ ُ٭بى٫ هٮ٬ٚ َٝياٍ ث٦ ٝب١ٮ٢ٔ ٍاثغ٦ ٬ّٚ ٍغقٮز فيٛ ٦ّ إز
 .٤ٙى٬ٝ ١ب٬ٙ ٝب١ٮ٢ٔ ضَ٭ت ٍغقٮز فيٛ

 

 ػسم لغؼ٘ت التهبزٕ-3-3

 ٣ سؼِ٭٦ ٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍٙبٝ٘ فيٛ ٍغقٮزفيٛ ٍغقٮز اٍشٞبى٫، 
 ٝظبٗ ف٤٢اٟ ث٦. ثبٙي٬ٝ ٧ب٧ب ٣ ٧ِ٭٣٦٢ ثَا٣ٍى ٤ٕى اٍشٞبى٫ سلٚٮ٘

 ٧ب،ٕبهشٞبٟ ٧ْٞو عج٦َ ٝش٤ٕظ اٍسيبؿ سقٮٮ٠ ٫َ٨ٙ ٢ٝبعٌ ىٍ
 ثب ٤ٞ٧ا٥ٍ ... ٣ َٕٝب٭٦ ثبُٕٚز ١َم ٧ب،ٕبهشٞبٟ ىاه٘ اػ٢بٓ اٍُٗ
 (.USACE, 1996) إز ٧َٞا٥ ٍغقٮز فيٛ ٣ سََ٭ت

 
٫، ا ٕب٧٥ُِ٭٦٢ ٕبهز ٥ٍ٤ٕ ث٦ ىٙٮ٘ سََ٭ت ىٍ سوٞٮ٠ اٍُٗ اػِا٫ 

٧ٞـ٢ٮ٠  .٤ٙى ٬ٝس٤ٍٛ ٣ ٝب٢١ي آٟ، ٤ٞ٧ا٥ٍ ثب فيٛ ٍغقٮز ٝلبٕج٦ 
٫ ١ب٬ٙ اُ هٖبٍر ٕٮلاة ىٍ ٕٮلاثيٙز، ث٦ ىٙٮ٘ ٧ب ٦٢٭٧ِٝلبٕج٦ 

٧ب ػبى٥ ٧ب،٤ٝاٍى٫ ؿ٤ٟ هٖبٍر ٣اٍى ٙي٥ ث٦ ٕبهشٞبٟثَآ٣ٍى سََ٭ج٬ 
٣ سإٔٮٖبر ٫َ٨ٙ، ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ٣ مٮ٥َ ٤ٞ٧ا٥ٍ ثب سََ٭ت ٣ 

٧ب٭٬ فيٛ ٍغقٮز س٤أٛ إز. ١َم ث٥َ٨ ٣ ١َم س٤ٍٛ ١ٮِ ػِء دبٍاٝشَ
إز ٦ّ  ٨٬٭ثي ىاٍى. ، فيٛ ٍغقٮز ٣ػ٤ى٧ب آ٧ٟٖش٢ي ٦ّ ىٍ سوٞٮ٠ 

٣ ثب فيٛ  ٠ٞ٭ا ا٦٢٫٭شوبة ِٕث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ا١ ٫اٍشٞبى ٧ب٬٫ثٍَٕ
 ٬ٝغبٙقبس ٠ٮؿ٢ ٜٮٖٝشَ ؼ٦ٮ. ١شثبٙي٬ٝ ٫ض٣ٍَ ٠٭ٮدب زٮٍغق

ٕبلا٦١ ٤ٍٝى ا١شؾبٍ إز. ىٍ آٟ ٤ٍٝر، ا٧ياه  ٧٫ب ّب٧٘ هٖبٍر
 .بثي٭٬آٟ ّب٧٘ ٝ ت٭سوَ ِٖ٭ٙي٥ ٣ ٍ زٮث٢ٚي ٝير ٕب٥ُ سظج

 

 ػسم لغؼ٘ت غئَتىٌ٘ىٖ -3-4

 ب٫ ـ٧ىٍ ثبٍ ٤ٝػ٤ى٧ب٫ فيٛ ٍغقٮز ّئ٤س٢ْٮ٬ْ، ٙبٝ٘ فيٛ ٍغقٮز

٧ب٫ ٕبهز ٣ ... ٣اٍى٥ ث٦ ٕب٥ُ، ٢٧ي٦ٕ ٕب٥ُ، ه٤اٛ ٤ٝاى، ىَآ٭٢ي
ثٖٮب٫ٍ اُ دبٍاٝش٧َب٫ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ سؼِ٭٦ ٣ سلٚٮ٘ هبُ ٤ٙى. ٬ٝ

٣ د٬، ث٦ ٣٭٥ْ ه٤اٛ ْٝب١ٮ٬ْ هبُ، ىاٍا٫ فيٛ ٍغقٮز ٧ٖش٢ي. 
س٫َ ثَ ٧ب ثٮٚشَ ثبٙي، سأطٮَ ٍبث٘ س٤ػ٧٦َؿ٦ ٝٮِاٟ ا٭٠ فيٛ ٍغقٮز

٣ٍ ٢٨ٝيٕٮ٠  ا٭٠ ٧ب٫ ٝيٗ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ه٤ا٧ي ىاٙز. ا٫٣ٍُ ه٣َػ٬
ٝغبٙقبر،  ٧ب ىٍّئ٤س٢ْٮِ ثَا٫ افٞبٗ ٝلٮق ا٭٠ فيٛ ٍغقٮز

ا٫ ٍا ثَا٫  ّبٍا٦١ ٢٢ّي ٦ّ َٝبى٭َ ٢ٝغ٬َ ٝلبىؾ٤ٞ٧٦ا٥ٍ سلاٗ ٬ٝ
٧ب٫ ىاٍا٫ فيٛ ٍغقٮز ا١شوبة ٢٢ّي. فيٛ ٧َ ٭ِ اُ دبٍاٝشَ

ٖبئ٘ ّئ٤س٢ْٮ٬ْ ث٦ ى٣ ىٕش٦ ا٬ٚٝ، ًاس٬ ٣ ٧ب٫ َٝسجظ ثب ٝ ٍغقٮز
٢ٙب٬ٕ ٭ْٖبٟ، ١٤ٙي. ىٍ ٣اٍـ ىٍ ٭ِ لا٭٦ ُٝٮ٠دبٍاٝشَ سَٖٮٜ ٬ٝ

٧ب٫ هبُ ٍا سلز سأطٮَ ٍَاٍ ىاى٥ ٣ ثبفض ا٭٠ ى٣ فيٛ ٍغقٮز، ٣٭٬ْٕ
كٌه ٣  ٧ب٫ هبُ مٮٍَبث٤ٙ٘ى. فيٛ ٍغقٮز ًاس٬ ٣٭٬ْٕسيب٣ر ٬ٝ
ثبٙي. فيٛ ٧ب٫ عجٮق٬ ٧٬ٝب٫ آٟ ٧ٖش٢ي ٣ ١ب٬ٙ اُ دي٭ي٥ػِ ٣٭٬ْٕ

٤ٙى. فيٛ ٍغقٮز دبٍاٝشَ ٣ ىاى٥ اُ ّٞج٤ى اعلافبر ٣ إٓب٬٧ ١ب٬ٙ ٬ٝ
٧ب ٣ هغب٫ ٕٮ٫َىاى٥ ث٦ فٚز ّٞج٤ى ٦١٤ٞ١ ٍغقٮز دبٍاٝشَ ٣

٧ب ٍا  سَ آ٧ٟب ىٍٮٌس٤اٟ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٕٗٮ٫َ ٣ ... ث٤ى٥ ٣ ٬ٝ ا١يا٥ُ
 .(Griffths & Fenton, 2007ّب٧٘ ىاى )

 
ًَّ إز ىٍ ا٭٠ َٝب٦ٙ س٨٢ب فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ،  لاُٛ ث٦

٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٣ اٍشٞبى٫ ٙلبػ ٙي٥ ٣ اُ فيٛ ٍغقٮز ّئ٤س٢ْٮ٬ْ 
 َٝه ١ؾَ ٙي٥ إز.

 

 قجِ٘ ؾبظٕ هًَت وبضلَ -3-5

اُ ى٭يٕب٥ اكشٞبلاس٬ ىٍ ٖٝبئ٘ ٢٨ٝي٬ٕ آة، ثَا٫ سؼِ٭٦ ٣ سلٚٮ٘ 
ىٕش٦، ٧ب ث٦ ٦ٕ ٧ب٫ ٝوشٚي٬ ٣ػ٤ى ىاٍى. ا٭٠ ٣ٍٗفيٛ ٍغقٮز ٣ٍٗ

(. ١٤ٙTung, 1996ي )ث٢ي٫ ٬ٝعج٦َ ٕب٣٫ُ ٙجٮ٦ 7سََ٭ج٬ 6سلٚٮ٬ٚ
ٕب٥ ٧ب ىٍ ٕغ٤ف ٝوشٚي٬ اُ دٮـٮي٬ٕ اُ ى٭ي٧َ٭ِ اُ ا٭٠ ٣ٍٗ

٧ب٫ ٤ٍٝى ١ٮبُ ٧ب ٣ ىاى٥آ٣ٍى دبٍاٝش١َؾَ سقٮٮ٠ ثَ ٍ٭بض٬ ٣ ١ٮِ ١َغ٦
ث٦  ٍَاٍ ىا١ٍي. ا١شوبة ٣ٍٗ ٢ٝبٕت ث٦ ٝب٧ٮز ٖٝئ٦ٚ، ٝٮِاٟ ىٕش٬َٕ

اعلافبر، دٮـٮي٬ٕ ٝيٗ ٍ٭بض٬ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٣ ٤١ؿ ٣ ىٍز ١شب٭غ 
 (.Yen & Tung, 1993ه٤إش٦ ٙي٥ ثٖش٬ٖ ىاٍى )

 
ىٍ ٤ٝاٍى٫ ٦ّ ٍاثغ٦ ثٮ٠ ٣ٍ٣ى٫ ٣ ه٣َػ٬ ث٦ ع٤ٍ َٝ٭ق ٭ب ض٬٢ٞ 

٧ب ض٫ٍ٣َ إز. عجٮقشبً ىٍ ا٭٠ ٝٚوٜ ١جبٙي، إشيبى٥ اُ ٝيٗ
َ٭ج٬ إشيبى٥ َّى. ٧ب٫ سلٚٮ٬ٚ ٭ب سَس٤اٟ اُ ٣ٍَٗٙا٭ظ ٬ٞ١

ٕٮَى، ٣ٍٗ ٣ٍ٭َْى٫ ٦ّ ىٍ ا٭٠ َٙا٭ظ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝ
 ّب٤ٍٙ، ١٤ٝز ٕب٫ُ ٙجٮ٦ ٣ٍٗ إز. إبٓ ٕب٫ُ ١٤ٝز ّب٤ٍٙ ٙجٮ٦

 إز، ٧ب٭٬ٍغقٮز فيٛ اُ ٠ْٞٝ كبلار سٞبىى٬ سَّٮجبر ٝلبٕج٦
 س٤ُ٭ـ سبثـ اثشيا ٣ٍٗ ا٭٠ ىٍ .ى٢٧ي٬ٝ ٍم دي٭ي٥ ٭ِ ىٍ ٦ّ
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 س٤ٕظ ا١ي،ٙي٥ ٢ٙبٕب٭٬ ٦ّ ٬٭٧بٍغقٮز فيٛ ا٤١اؿ اكشٞبلاس٬
  ٦ث. َٕى١ي٬ٝ سقٮٮ٠ ٌٕٙش٦ ٧ب٫د٥ّ٣َ سؼَثٮبر ثَه٬ ٣ ّب٢ٍٙبٕبٟ

 ٝٚشَُ ٧ب٫ٍغقٮز فيٛ اُ ٭٬ْ ٦ّ ٧ِ٭٦٢ إز ٠ْٞٝ ٝظبٗ ف٤٢اٟ
 2σ μ٣  دبٍاٝش٧َب٫ ثب ١َٝبٗ س٤ُ٭ـ اُ ثبٙي،٬ٝ ٝوشٚو ٧ب٫د٥ّ٣َ ىٍ

٬ٝ سقٮٮ٠ ٕب٫ُ ٙجٮ٦ ٧ب٫اػَا سقياى، ى٣ٛ َٝك٦ٚ ىٍ .١ٞب٭ي دٮ٫٣َ
اٍشٞبى عَف ٣ ٝٮِاٟ ٧ِ٭٦٢ ٧َ  ث٦ ثٖش٦ ٕب٫ُا٭٠ ٙجٮ٦ سقياى َٕىى،

 ىٍ ث٬ٍَٕ ٤ٍٝى ٧ب٫ٍ٭ِٖ ا٧ٞٮز ٣ د٥ّ٣َ اثقبى ٣ اػَا، دٮـٮي٬ٕ
ا٫ ثَا٫ آٟ سقياى ٝٚوٜ اُ دٮ٘ سقٮٮ٠ ٙي٥. ٤ٙى٬ٝ سقٮٮ٠ د٥ّ٣َ

 سقياى ٧َؿ٦ (. اٙجش٤ٝMorgan & Henrion, 1990٦ػ٤ى ١ٮٖز )
 ىضب٫ ىٍ ثٮٚش٫َ اكشٞب٬ٙ كبلار ثبٙي؛ ثٮٚشَ ٕب٫ُ ٙجٮ٦ ٧ب٫اػَا

٣ اٙجش٦ ُٝبٟ ٙجٮ٦ ٕب٫ُ ١ٮِ  َٕى١ي٬ٝ ث٬ٍَٕ( ػ٤اة ىضب٫) ٠ْٞٝ
 َٕىى.سَ ٬ٝع٤لا٬١

 

 ؾبظٕثٌِْ٘ هسل ثٌسٕفطهَل -4

 زٮدٔ اُ ٝلبٕج٦ فيٛ ٍغق ِٖ،٭ٍ ِٮثَ إبٓ آ١بٙ ٬ىٍ ٣ٍٗ عَاك
ْٖٙز  ِٖ٭افشٞبى ٣ ٍ زٮٍبثٚ ٬بث٭٣ اٍُ ٬ف٤اٝ٘ ٝؤطَ ىٍ عَاك

٣  بُٮافشٞبى ٤ٍٝى ١ زٮٍبثٚ ٠ٮٮٕب٥ُ، لاُٛ إز ٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سق
 ٬بث٭اٍُ ٠٭. ث٢بثَاَىٮا١ؼبٛ ٕ ٫اٍشٞبى ِٮآ١بٙ ٦٢،ٮث٨ ٦٢٭ا١شوبة ِٕ

 ٫ث٦ ٤ٍٝر ّبٍثَى ٫ٖٝشِٚٛ ٝغبٙقبر اٍشٞبى لاةٮ٨ٝبٍ ٕ ٧ب٫عَف
٣  ثَىا٫ٍاكياص ٕب٥ُ، ث٥َ٨ ٧ب٦٢٫٭٧ِ ، ثي٭٠ ٝق٢ب ٦ّ ثب٭يإز

ثَ كيبؽز ٣ س٤ٕق٦  فٞيسبًد٥ّ٣َ ٦ّ  ٫اػَا ٫ب٭اُ آٟ ثب ِٝا ٨ٖ١٫ياٍ
ىٍ ٢ٝغ٦َ ٣ ّب٧٘  ٫َٕىَٖٙ ٧ب٫ػبًث٦ ؼبى٭٣ٍىهب٦١ ٣ ا ٬ك٤اٙ

 ي٭٢ٝؾ٤ٍ ثب ٠٭٤ٙى. ثي ٦ٖ٭ىاٍى، َٝب سأطٮَ لاةٮٕ ٧٫ب هٖبٍر
لاُٛ ث٦ ًَّ إز ىٍ ا٭٠  .هٖبٍر ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٕبلا٦١ ٝلبٕج٦ ٤ٙى

 ا١ي.َٝب٦ٙ س٨٢ب هٖبٍار ٖٝشَٮٜ ٣ ٝل٤ٖٓ ٙلبػ ٙي٥
 

 ٣ٍٗ ث٨ٮ٦٢، ِٕ٭٦٢ ا١شوبة ٣ ٙي٥ دٮ٨٢ٚبى ٧ب٫عَف اٍشٞبى٫ ث٬ٍَٕ
 َٝب٭٦ٖ. ٢ّي٬ٝ ّبٝ٘ ٍا ٍ٭ِٖ سلٚٮ٘ ٣ سؼِ٭٦ إبٓ ثَ عَاك٬

 ٧َ ىٍ ٕٮ٫َسٞٞٮٜ ٤١ؿ سَ٭٠ا٧ٞٮز ثب ٝوشٚو، ٧ب٫ِٕ٭٦٢ اٍشٞبى٫
 ٧ب٫س٢ْٮِ ّبٍٕٮ٫َ ث٦ ثب ٝي٭َ ٧َ ٦ّ إز لاُٛ. ثبٙي٬ٝ د٥ّ٣َ

 ا١شوبةٍا  عَف سَ٭٠اٍشٞبى٫ آ٨١ب، ّبٍثَى ٣ ٢٨ٝي٬ٕ اٍشٞبى ٝوشٚو
 .(1378)ا١٤ْْٕاى،  ٢ّي

 

 فطض٘بت حبون ثط هسل-4-1

 كبّٜ ض٤اثظ ٣ ٮبرػِ٭ سٞب٬ٝ ٙلبػ ثب ٕب٫ُث٨ٮ٦٢ ٝيٗ ٭ِ ا٭ؼبى
 َٕىى٬ٝ اٍائ٦ ٦ّ ٝي٬ٙ ٧َ. إز مٮ٠َْٞٝ سََ٭جبً ٣اٍق٬ ٕٮٖشٜ ثَ

 ٤ٍٝى ٝيٗ س٨ٮ٦ اثشيا٫ ىٍ ثب٭ي ٦ّ إز ىَضٮبر ٫َٕ ٭ِ ثَ ٝجش٬٢
 ىٍ ث٢بثَا٭٠ َٕىى؛ ث٢ي٫ى٤َٝٗ ٧ب آٟ إبٓ ثَ ٝيٗ ٣ ٍَإٍَىش٦ س٤ػ٦

 ٤ٍٝر آٟ دٮـٮي٥ ٣ٍاثظ ىٍ ٧ب٭٬ٕب٫ُٕبى٥ ٕٮٖشٜ، ث٢ي٫ى٤َٝٗ

 ىٍ ١جب٭ي ٧بٕب٫ُٕبى٥ ا٭٠ ٝغبٙق٦، ٧يه ث٦ ثٖش٦ كبٗ ٧َ ث٦. ٕٮَى٬ٝ
 ١بىٍٕز آٟ ١شب٭غ ٣ َٕى٭ي٥ ٝيٗ س٤ا١ب٭٬ ّب٧٘ ثبفض ٦ّ ثبٙي كي٫
 ١ب٦ٝدب٭بٟ ا٭٠ ٕب٫ُث٨ٮ٦٢ ٝيٗ اٍائ٦ ىٍ ٦ّ ىَضٮبس٬ سَ٭٨ٝ٠ٜ. ثبٙي
 اُ: فجبٍس٢ي ا١ي، ٍَإٍَىش٦ إشيبى٥ ٤ٍٝى

 
 ٕبٗ Tعَاك٬  ٕٮ٘ ثب ٕٮلاة ٢ّشَٗ عَف ا١ؼبٛ ٤ٍٝر ىٍ

 T ثبُٕٚز ى٥ٍ٣ اُ ٖٝب٫٣ ٭ب ّٞشَ ٧ب٫ٕٮلاة اُ هٖبٍس٬ ٦١٤ٕ ٧ٮؾ

اكشٞبٗ) ثب) ٕبٗ
T

. ٤ٙى٬ٞ١ ٣اٍى هٖبٍر دشب١ٖٮ٘ ٢ٝغ٦َ ث٦ (،(1

٣ ثي٣ٟ  إشبسٮِ ٤ٍٝر ث٦ ٫ٌٍٕ ٣ ٕٮلاثيٙز آة َٝغـ َٙا٭ظ
سنٮٮَ ّبٍث٫َ اٍاض٬  إز. ٙي٥ َٕىش٦ ١ؾَ افٞبٗ سنٮٮَ اٍٚٮٜ ىٍ

 ا٠ٝ ٫ٌٍٕ آة َٝغـ إز. ٕٮلاثيٙز ىٍ آ٭٢ي٥ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ١ٚي٥
 ٝيٗ ىٍ ٝقبىٗ َٝغـ ؿ٢يضٚق٬ ٭ِ ٤ٍٝر ث٦ هغَ دشب١ٖٮ٘ ٢ٝغ٦َ

 ٢ٝغ٦َ ىٍ ّ٘ َٝغـ ٭ِ ىٍ٭بىز ث٦ ٍبىٍ س٨٢ب ٝيٗ ٤ٙى.٬ٝ ٣اٍى
 ٦ّ إز ٍج٤ٗ  ٍبث٘ ىَٟ ا٭٠ َٙا٭غ٬ ىٍ. ثبٙي٬ٝ هغَ دشب١ٖٮ٘
 هغَ دشب١ٖٮ٘ ٢ٝغ٦َ ّ٘ ىٍ ٣ٍىهب٦١ َٝغـ ىٍ س٤ػ٬٨ ٍبث٘ سنٮٮَار

١ي٧ي. ىٍ اطَ اكياص ٥ٍ٤ٕ، ىث٬ دٮِ ٕٮلاة ىٍ دب٭ٮ٠ ىٕز  ٍم
٭بثي ٣ ٠ْٞٝ إز اطَار ُ٭بٟ ثب٫ٍ ٍا ث٦ ٣ػ٤ى آ٣ٍى، ىٍ اىِا٭٘ ٬ٝ

ا٭٠ ٝيٗ اطَار اىِا٭٘ هٖبٍر ىٍ دب٭ٮ٠ ىٕز ثب٥ُ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ىٍ 
 ٕٮ٘ ىث٬ كياّظَ إبٓ ثَ ٥ٍ٤ٕ عَاك٬ ١ؾَ َٕىش٦ ١ٚي٥ إز.

 ٤ٍٝر ٤ٙى،٬ٝ سقٮٮ٠ هغَ دشب١ٖٮ٘ ٢ٝغ٦َ اثشيا٫ ىٍ ٦ّ عَاك٬
 ٝب١ٮ٢ٔ ى٤َٝٗ اُ َٝغـ اُ فج٫ٍ٤ ػَ٭بٟ ٝلبٕج٦ ثَا٫ ٕٮَى.٬ٝ

 ُ٭َُٝٮ٬٢ ٣ ث٦ فْٔ ٧ب٫آة ث٦ ٣ٍىهب٦١ ١ٚز اُ إز. ٙي٥ إشيبى٥
 ٤ٙى.ٍاثغ٦ سَاُ هٖبٍر ٝق٤ٚٛ ىَٟ ٬ٝ إز. َٕى٭ي٥ ١ؾََٝه

١ؾَ ٧ب٫ عَاك٬ ىٍ ع٤ٗ اػَا٫ ث١َب٦ٝ طبثز ىٍ ١ٖجز ثٮ٠ ىث٬
ضَة  ٧ِ٭٦٢ اػَا٭٬ ٕبهز ٥ٍ٤ٕ ث٦ ٤ٍٝر كبٝ٘ َٕىش٦ ٙي٥ إز.

 ٧ِ٭٦٢ ٣اكي كؼٜ ٥ٍ٤ٕ ىٍ َٝياٍ كؼٜ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز.
٧ب٫ ثَىا٫ٍ ٣ ٨ٖ١يا٫ٍ ث٦ ٤ٍٝر ضَ٭ج٬ اُ ٧ِ٭٧٦٢ب٫ ث٧٥َ٨ِ٭٦٢

٧ب٫ ٧ب، اُ ػ٦ٚٞ ٤ٕىاُ ثَه٬ ٤ٕى ٌٕا٫ٍ ٢ٝؾ٤ٍ ٙي٥ إز.َٕٝب٭٦
٧ب، اىِا٭٘ ّبٍث٫َ ُٝٮ٠ ٣  ىٙز لاةكبٝ٘ اُ إشلٞبٗ ٕٮ

١ؾَ ٙي٥ ٣ س٨٢ب ٤ٕى كبٝ٘ اُ ّب٧٘  ٤ٕى٧ب٫ مٮَ ٤ٞٚٝٓ َٝه
ىٍ ٤ٍٝس٬  ٕب٫ُ افٞبٗ ٙي٥ إز. آة َٕىش٬ٖ ١ب٬ٙ اُ ٕٮ٘ ىٍ ٝيٗ

ٙي٥ ٣ ثب٭ي  ٦ّ ىث٬، ثٮ٘ اُ ىث٬ عَاك٬ ٍم ى٧ي، ٕب٥ُ ٥ٍ٤ٕ سوَ٭ت
 ٝؼيىاً اكياص َٕىى.

 
٬ٚ سبثـ ٧يه ٣ ٕب٫ُ ٙبٝ٘ ى٣ ثو٘ اٝ ٧َ ٝيٗ ث٨ٮ٦٢

٧بٕز. ىٍ اىا٦ٝ ٣ٍاثظ ٝيٗ ث٨ٮ٦٢ ٕب٫ُ عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ اٍائ٦  ٝلي٣ى٭ز
 َٕى٭ي٥ إز.
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 تبثغ ّسف-4-2

ٕب٫ُ ٤ٕى هبٜٙ ٕب٫ُ اثقبى ٥ٍ٤ٕ، كياّظَسبثـ ٧يه ٝيٗ ث٨ٮ٦٢
( كبٝ٘ اُ اػَا٫ ٕب٥ُ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ Max ANBٕبلا٦١ )

 َٕىىا١شوبة ٬ٝثبٙي ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ آٟ ٕٮ٘ عَاك٬ ٬ٝ ٖبٍره
(USACE,1996:) 
(2) ACOSTABENANBMAX  

٤ٕى ٕبلا٦١ ٣ ABEN ٤ٕى هبٜٙ ٕبلا٦١، ANB ٦ّ ىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦، 
ACOST ثبٙي.٧ِ٭٦٢ ٕبلا٦١ ٬ٝ 

 

 ّبٕ هطثَط ثِ اخعإ تبثغ ّسفهحسٍزٗت-4-3

ىٍ ى٣ ٣ضقٮز ( EAD)٤ٕى اُ سيبض٘ هٖبٍر ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٕبلا٦١ 
٢ّشَٗ ٕٮلاة ٣ ٣ػ٤ى عَف ٢ّشَٗ ٕٮلاة ثيٕز ثي٣ٟ اػَا٫ عَف 

 (.Chow,1988) آ٭ي٬ٝ

(3) EADwithEADwithoutABEN  

(4)  











 










...QQQ for

)Q(F)Q(F

)Q(D)Q(D
EADwithout

j

jj

n

j

jj

21

1

1

1

2

 

(5)  











 












nKkj

jj

n

kj

jj

Q...QQQfor

)Q(F)Q(F

)Q(D)Q(D
EADwith

1

1

1

2

 

EADwithout لا٦١ ١ب٬ٙ اُ ٕٮ٘ ىٍ َٙا٭ظ هٖبٍر ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٕب
هٖبٍر ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٕبلا٦١ ١ب٬ٙ اُ ٕٮ٘  EADwithثي٣ٟ عَف، 

 ٣k  ٧بثبُٕٚز ى٥ٍ٣ ّ٘ سقياى n ة،دٔ اُ اػَا٫ عَف ٢ّشَٗ ٕٮلا

Q(D(ٙٞب١ٍي٥ َٝث٤ط ث٦ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز عَاك٬، j
هٖبٍر ١ب٬ٙ اُ  

Q(F(ٖبٍر، ه ٘ٮىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖ jثب ى٥ٍ٣ ثَٕٚز  ٕٮ٘ j
اكشٞبٗ  

j (T/11p1Fثب ى٥ٍ٣ ثَٕٚز  ٕٮ٘فيٛ ٤ٍ٣ؿ  ،)
jQ 

 ٖبٍر، ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ هjىث٬ ٝبِّ٭ٜٞ ٕبلا٦١ ثب ى٥ٍ٣ ثَٕٚز 
 ثبٙي.٬ٝف( )َٙا٭ظ ثي٣ٟ عَ

 
ٝٚبث٦  ٦١٤ٕ ٦ّ ًَّ ٙي،١ٮِ ٧ٞبٟ EADwithث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٝلبٕج٦ 

EADwithout ٧ب٫ ٤ٙى؛ ثب ا٭٠ سيب٣ر ٦ّ ىَظ ٕٮلاةفٞ٘ ٬ٝ
Kj) ٬عَاكثٍِٕشَ اُ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز  )  ا٭ؼبى هٖبٍر ٦ّ

  َٕى١ي.١٬ٝٞب٭٢ي، ٙلبػ  ٬ٝ
 

 َٕىى:٧ِ٭٦٢ ٕبلا٦١ عَف اُ ٍاثغ٦ ُ٭َ كبٝ٘ ٬ٝ

(6) )CRAOMRLPRCClevee(CRFACOST levee 

 ٦ّ ىٍ آٟ:
CRF ،Clevee ،LPRC ،AOMR ،CRlevee ث٦ سَسٮت ضَ٭ت 

 ٝؼب٣ٍ اٍاض٬ سِٞٚ ٥ٍ٤ٕ، ٧ِ٭٦٢ اكياص َٕٝب٭٦، ٧ِ٭٦٢ ثبُٕٚز
اكياص ٣ ٧ِ٭٦٢  اُ دٔ ٥ٍ٤ٕ ٨ٖ١يا٫ٍ ٣ ثَىا٫ٍ ث٥َ٨ ٣ٍىهب٦١، ٧ِ٭٦٢

 ثب٢ٙي، ىاٍ٭ٜ:اكياص ٝؼيى ٥ٍ٤ٕ ثقي اُ سوَ٭ت ٬ٝ

(7) 
1)i1(

)i1(i
CRF

n

n




 

(8) R
levee

L
levee CCClevee  

(9) 
levee

L
leveelevee

L
levee LAUPRCC  

(10) 
levee

R
leveelevee

R
levee LAUPRCC  

(11) R
LB

L
LB

R
set

L
set CCCCLPRC  

(12) 
levee

L
leveet

L
land

L
set LXUPRCC  

(13) 
levee

R
leveet

R
land

R
set LXUPRCC  

(14) 
levee

L
levee

L
land

L
LB LBUPRCC  

(15) 
levee

R
levee

R
land

R
LB LBUPRCC  

(16) CleveeAOMR   

(17) 
 










n1KKj

j1j

n

Kj
levee

Q...QQQfor

)Q(F)Q(FCleveeCR

 

 ىٍ ٣ٍاثظ ى٤ً:

 i  ،١َم ث٥َ٨ ٕبلا٦١n  ،ٗفَٞ ٝيٮي عَف ٢ّشَٗ ٕٮلاة ث٦ ٕبL
leveeC 

 ٣R
l e v e eC   ث٦ سَسٮت ٧ِ٭٦٢ اكياص ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز

ع٤ٗ   leveeL٭٦٢ ٣اكي كؼٜ ٕبهز ٥ٍ٤ٕ، ٧ِ ٣ٍleveeUPRCىهب٦١، 
٥ٍ٤ٕL ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ هٖبٍر، 

SetC  ٣R
S e tC  ٧ِ٭٦٢ سِٞٚ اٍاض٬

Lثٮ٠ ٥ٍ٤ٕ ٣ ٣ٍىهب٦١ ث٦ سَسٮت ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز، 
LBC  ٣R

LBC 
٧ِ٭٦٢ سِٞٚ اٍاض٬ ػ٨ز ٕبهز ٥ٍ٤ٕ )٣اٍـ ىٍ ٍبفي٥ ٥ٍ٤ٕ( ث٦ 

Lسَسٮت ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١، 
landUPRC  ٣R

landUPRC 
ث٦ سَسٮت ىٍ ٕبك٘ ؿخ  ٖبٍر٣اكي ُٝٮ٠ ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ هٍٮٞز 

٣L ٍإز ٣ٍىهب٦١، 
leveeX  ٣R

leveeX  ث٦ سَسٮت ىب٦ٚٝ دب٫ ٥ٍ٤ٕ سب
L، ٦ٙت ٣ٍىهب٦١ ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب١

LeveeB  ٣R
LeveeB  
 ث٦ سَسٮت ا١يا٥ُ ٍبفي٥ ٥ٍ٤ٕ ىٍٕٞز ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١، 

ثَىا٫ٍ ٣ ٨ٖ١يا٫ٍ ٥ٍ٤ٕ )ث٦ ٤ٍٝر ضَ٭ج٬ اُ  ٧ب٫ ث٥َ٨ضَ٭ت ٧ِ٭٦٢
٧Lب٫ اػَا٭٬(، ٧ِ٭٦٢

LeveeA  ٣R
L e v e eA  ٖٝبكز ٕغق َٝغـ ٥ٍ٤ٕ

ثبٙي ٦ّ اُ ٣ٍاثظ ُ٭َ ٦ ٬ٝث٦ سَسٮت ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب١
 َٕى١ي:ٝلبٕج٦ ٬ٝ
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(18) L
levee1

L
levee

L
levee

L
levee H))m/H(B(A  

(19) R
levee6

R
levee

R
levee

R
levee H))m/H(B(A  

 ىٍ ا٭٠ ٣ٍاثظ:
L
leveeH  ٣R

l e v e eH  ث٦ سَسٮت اٍسيبؿ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٕبك٘ ؿخ ٣ ٍإز

٧ب٫ ٥ٍ٤ٕ ىٍ َّا٦١ ؿخ ث٦ سَسٮت ٙٮت ٢ّب٥ٍ ٣6m  ٣1m  ٣ٍىهب٦١
 ثب٢ٙي.٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١ ٬ٝ

ثَا٫ ٝلبٕج٦ 
LeveeB :١ٮِ ثب٭ي ث٦ سَسٮت ُ٭َ فٞ٘ ٤ٞ١ى 

(20) 
)m/H(2BB 1

L
leveeL

L
levee  

(21) 
)m/H(2BB 6

R
leveeR

R
levee  

LB  ٣RB  ث٦ سَسٮت ا١يا٥ُ فَٟ ى٤ٍب٬١ ٥ٍ٤ٕ ىٍٕٞز ؿخ ٣
 ثب٢ٙي.ٍإز ٣ٍىهب٦١ ٬ٝ

 ّبٕ هطثَط ثِ ٌّسؾِ ضٍزذبًِ ٍ گَضُهحسٍزٗت -4-4

ٕب٦ٙ،  T عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ثَ إبٓ كياّظَ ىث٬ ٧ٮي٣ٍَٕاه ٕٮ٘ عَاك٬
ٕٮَى. ث٢بثَا٭٠ ثب٭ي ٤ٍٝر ٬ٝ ٖبٍر٣ٍ٣ى٫ ث٦ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ ه
٧ب٫ ؿخ ٣ ٍإز ٍا ثَاثَ ٝٮب٬١ ٣ َّا٦١ٝؼ٤ٞؿ ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ َٝغـ 

٧ب ٍا ث٦ ٤ٍٝر ٍاثغ٦ ثب ىث٬ دٮِ ٣ٍىهب٦١ ٍَاٍ ىاى ٣ ٍاثغ٦ ثٮ٠ آٟ
 ثبٙي.٬ٝ( 22)

(22) RMLT QQQQ  

 
ٕب٫ُ عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ٣ ٝٮِاٟ ٣ٍاثظ ُ٭َ ١ل٥٤ ٝيٗ 1ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ 

 ى٢٧ي.ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ ٖبٍر١ٚٮ٬٢ آٟ، ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ هفَت
 
 

 

 
 گَضُ ٖعطاح ّبٍٕ اثؼبز ٍ پبضاهتط لاثسقت٘ؾهكرهبت انلٖ ضٍزذبًِ ٍ  -1قىل 
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 ٧ب، ٦ّ ىٍ آٟ

TQ  ىث٬ عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ثب ى٥ٍ٣ ثبُٕٚزT  ٕٗب ،LQ،RQ،MQ  ث٦
سَسٮت ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ٕٮلاثيٙز ى٣ٍٟ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٕٞز ؿخ ٣ ٍإز 

ث٦  ٣ٍLS ،RS ،MSىهب٦١ ٣ ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ َٝغـ ا٬ٚٝ ٣ٍىهب٦١، 
سَسٮت ٙٮت ع٬ٙ٤ ٕٮلاثيٙز ىٍ ٕٞز ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١ ٣ 

سَسٮت ضَ٭ت ٝب١ٮ٢ٔ ٕٮلاثيٙز ىٍ  ث٦ ٣ٍLn ،Rn ،Mnىهب٦١، 

 ٣6m  ٦1m، ٕٞز ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١ ٣ ىٍ َٝغـ ا٬ٚٝ ٣ٍىهب١

 ٧2mب٫ ٥ٍ٤ٕ ىٍ َّا٦١ ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١، ث٦ سَسٮت ٙٮت ٢ّب٥ٍ
 ٣5m  ٘ث٦ سَسٮت ٙٮت ٝش٤ٕظ فَض٬ ٕٮلاثيٙز ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ

ث٦ سَسٮت ٙٮت  ٣4m  3mهٖبٍر ىٍ ٕٞز ؿخ ٣ ٍإز ٣ٍىهب٦١، 
فَٟ ّو  ٧0bب٫ ٣ٍىهب٦١ ىٍ ٕٞز ؿخ ٣ ٍإز، فَض٬ ٢ّب٥ٍ

فٌٞ ٣ٍىهب٦١،  dفَٟ ى٤ٍب٬١ َٝغـ ٣ٍىهب٦١، ٣ٍSbىهب٦١، 
Setback  ٍٮ٬٢ ٥ٍ٤ٕ اُ َّا٦١ ٣ٍىهب٦١ ٣ ١ٚ فَتَٝياmH  ىب٦ٚٝ

 ثب٢ٙي.ٙج٦ ٣ٍىهب٦١ سب ثبلا٫ ٥ٍ٤ٕ ٬ٝ
 

 ّبّبٕ هطثَط ثِ ػسم لغؼ٘ت پبضاهتطهحسٍزٗت-4-5

٧ب٫ ضَ٭ت ُث٫َ ٝب١ٮ٢ٔ َٝث٤ط ىٍ ا٭٠ ثو٘ فيٛ ٍغقٮز دبٍاٝشَ
 ث٦ ٧ٮي٣ٍٙٮِ ٣ٍىهب٦١، ىث٬ عَاك٬ َٝث٤ط ث٦ ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ٣ ١َم ث٥َ٨

ٕب٫ُ ٕب٫ُ ٙي٥ إز. ثَا٫ ا٭٠ ٝيَٗٝسجظ ثب اٍشٞبى عَف ٝيٗ
٧َ ٦ٕ دبٍاٝشَ ىث٬ عَاك٬، ضَ٭ت ُث٫َ  َا٫عجٌ ٝغبٙقبر دٮٚٮ٠ ث

ٙي٥ إز. ثَا٫  ٝب١ٮ٢ٔ ٣ ١َم ث٥َ٨ س٤ُ٭ـ لآ ١َٝبٗ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦
٧ب٫ آٝب٫ٍ ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ ا١لَاه ٕب٫ُ فيٛ ٍغقٮز اُ ٙبه٬ّٜٞ

 ثبٙي.ٍر ٍاثغ٦ ً٭٘ ٬ٝٝقٮبٍ إشيبى٥ ٙي٥ ٦ّ ث٦ ٤ٝ
(29) )s,n(LNn nmm  

(30) )s,designQ(LNQdesign Q 

(31) )s,i(LNi i 

mn َٗٝياٍ ٝٮب٦١ دبٍاٝشَ ضَ٭ت ُث٫َ ٝب١ٮ٢ٔ ىٍ س٤ُ٭ـ لآ ١َٝب ،

designQ َٝياٍٝٮب٦١ دبٍاٝشَ ىث٬ عَاك٬ ىٍ س٤ُ٭ـ لآ ١َٝبٗ ٣ i 
َٝياٍ  sَٝياٍ ٝٮب٦١ دبٍاٝشَ ١َم ث٥َ٨ ىٍ س٤ُ٭ـ لآ ١َٝبٗ ٣ 

 ثبٙي. ٧٬ٝب ىٍ س٤ُ٭ـ َٝث٤ع٦ ا١لَاه ٧َ٭ِ اُ دبٍاٝشَ
 

 هغبلؼِ هَضزٕ -5

٦ّ دٔ اُ فج٤ٍ اُ  إز٣ٍىهب٦١ هِٚ ٙٮَاُ ٭ِ ٣ٍىهب٦١ ى٬ٚٞ 
. ا٭٠ ٣ٍىهب٦١ (2)ْٙ٘  ٍ٭ِى٨َٙ ٙٮَاُ ث٦ ىٍ٭بؿ٦ ٨ٝب٤ٍٙ ٬ٝٙٞبٗ 

آثبى ٧ب٫ ٨١َافؾٜ ٣ هِٚ ٝقب٬ٙىاٍا٫ ى٣ ٙبه٦ ا٬ٚٝ ث٦ ١بٛ
َٕم( إز ٦ّ ث٦ سَسٮت اُ اٍسيبفبر ٙٞبٗ ٣ ٙٞبٗ مَة ٙٮَاُ  )س٢ٔ

 . ا٭٠ ى٣ ٙبه٦ ىٍ اثشيا٫ ٨َٙ ٙٮَاُ ث٦(3)ْٙ٘  ٕٮ١َيَٕؿ٦ٞٚ ٬ٝ
)ٝٚب٣ٍ٭٠ آثي٠،  ى٢٧ي٧ٜ دٮ٤ٕش٦ ٣ ٣ٍىهب٦١ هِٚ ٍا سْٚٮ٘ ٬ٝ

آثبى ٍج٘ اُ اسٞبٗ ث٦ ٙبه٦ ثَ ٫٣ٍ ٙبه٦ هِٚ ٝقب٬ٙ(. 1387

٦ّ ىٍ ا٭٠ ثٮ٬٢ ٙي٥ إز، ؿَا٨١َافؾٜ، عَف ٢ّشَٗ ٕٮلاة دٮ٘
ثب٥ُ اُ ٣ٍىهب٦١ ث٦ ىٙٮ٘ ّٜ ث٤ىٟ ؽَىٮز آث٫ٌٍٖ ّب١بٗ، دشب١ٖٮ٘ 

 .٧ب ٤ٞ١ى ثٮٚش٫َ ىاٍىدٌ٭٫َ ىٍ ثَاثَ ٕٮلاةهٖبٍر
 

 
 طاظ٘هَضز هغبلؼِ زض قْط ق عٗحَضِ آثط -2قىل 

 
 ٖهَلؼ٘ت اتهبل زٍ قبذِ ًْطاػظن ٍ ذكه هؼبل -3قىل 

 طاظ٘ضٍزذبًِ ذكه ق ل٘آثبز ٍ تكى
 

 حل هسل -6

٤ٕى هبٜٙ ث٦ اُا٫ ٧َ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ٝلبٕج٦  ىٍ ٝيٗ ٍغق٬
كياّظَ ثبٙي، ث٦ ٦ّ  ٧ب٥ٍ٣ ثبُٕٚز٤ٙى. ٤ٕى هبٜٙ ٧َ٭ِ اُ ى ٬ٝ

ث٦ ف٤٢اٟ ىث٬  ف٤٢اٟ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز عَاك٬ ٣ ىث٬ ٝش٢بؽَ ثب آٟ،
اثقبى  ،ثب إشيبى٥ اُ ا٭٠ ىث٬ عَاك٬ .٤ٙىعَاك٬ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٬ٝ

ىٍ ٝيٗ اكشٞبلاس٬ دٔ اُ ٤ٙى. ث٨ٮ٦٢ عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ٝلبٕج٦ ٬ٝ
٧ب٫ ىاٍا٫ فيٛ ٍغقٮز، ٝٚوٜ ٙيٟ ثب٥ُ ٧َ ٭ِ اُ دبٍاٝشَ

٤ٙى. ٧َ سَّٮت اُ ٧ب ىٍ ثب٥ُ ٢ٝشبؽَٗ س٤ٙٮي ٬َٟٝٝبى٭٫َ ثَا٫ آ
٥ٍ٣ ثبُٕٚز ث٦ اُا٫ ٧َ ى ٧ب ٍا ٭ِ ٢ٕبٍ٭٤ ٤ٕ٭٢ي. ثَا٫ ٧َا٭٠ دبٍاٝشَ

٧ب هٖبٍر ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٕبلا٦١ ٣ ٤ٕى هبٜٙ عَف ٢ٕبٍ٭٤٭ِ اُ 
سقٮٮ٠ ١ٮِ  ٧َ ٢ٕبٍ٭٣٤ ٝغبثٌ ثب آٟ اثقبى عَاك٬ ٤ٙى ٬ٝ ٝلبٕج٦
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ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٕى  ٧ب٢ٕبٍ٭٤ّ٘ . ىٍ ٨١ب٭ز ٝٮب١ٖٮ٠ ٤ٕى هبٜٙ ٤ٙى٬ٝ
٨١ب٭٬ كبٝ٘ اُ اػَا٫ عَف ثَا٫ آٟ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ٝغ٤ٚة ه٤ا٧ي 

٧ب اُ آٟسَْاٍ ٙي٥ ٣ ٧َ٭ِ  ٧بى٥ٍ٣ ثبُٕٚزث٤ى. ا٭٠ ١٣ٍي ثَا٫ ٕب٭َ 
ث٦ ف٤٢اٟ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز  ،٢ي٦ّ ٤ٕى هبٜٙ ٨١ب٭٬ ثٮٚش٫َ ا٭ؼبى ّ

 ٧ب٫ آٟكبٝ٘ اُ ٢ٕبٍ٭٤ى. ٕذٔ اثقبى ٤ٙعَاك٬ ا١شوبة ٬ٝث٨ٮ٦٢ 
 ف٤٢اٟ ٝلي٣ى٥ اثقبى عَاك٬ ه٤ا٧ي ث٤ى.ث٦ ىث٬ عَاك٬ 

 
، َٝبى٭َ اثقبى كبٝ٘ اُ ٝيٗ ٍغق٬، ٣ َٝب٭٦ٖٕٮ٫َ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ١شٮؼ٦

ٝيٗ اكشٞبلاس٬ ثب ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ، ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ 
ٝيٗ  ٣ اٍشٞبى٫، ٝيٗ اكشٞبلاس٬ ثب فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ،

اكشٞبلاس٬ ثب فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٣ ٝيٗ اكشٞبلاس٬ ثب فيٛ 
٧َ ٭ِ َٝياٍ ٍغقٮز اٍشٞبى٫ ثب ٧ٜ َٝب٭٦ٖ ٙي٥ ٣ ىٍٝي اهشلاه 

٧ب٫ اكشٞبلاس٬ ١ٖجز ث٦ اثقبى عَاك٬ ٝيٗ اُ اثقبى عَاك٬ ٝيٗ
 ٍغق٬ ٝلبٕج٦ ٙي٥ إز. 

 

 ًتبٗح -7

بلا٦١ ىٍ كياّظَ ٤ٕى هبٜٙ ١ٕٞب٭بٟ إز،  4 ٧ْ٘ٙٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ 
ثب فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ،  كشٞبلاس٬ا -٧ب )ٍغق٦ٞ٬ ٝي٧ٗ
ثب فيٛ ٍغقٮز  كشٞبلاس٬ثب فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٣ ا كشٞبلاس٬ا

ىٍ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ( ٣ اكشٞبلاس٬ ثب ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغقٮز اٍشٞبى٫
ا٭٠ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز  ،ى٧يٍم ٧٬ٝب٫ عَاك٬ ٝوشٚو ٣ ىث٬ٕبٗ  20

ث٦ ف٤٢اٟ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٢ٝغ٦َ دشب١ٖٮ٘ هٖبٍر 
٣ اثقبى عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ثب ا٭٠ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز سقٮٮ٠ ٙي٥ ٢ٝؾ٤ٍ ٙي٥ 

، ثَا٫ ٧َ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز عَاك٬ ىٍ اكشٞبلاس٬اػَا٫ ٝيٗ  ثب إز.
. ىٍ كب٬ٙ ٦ّ اػَا٫ ٝيٗ إز اثقبى عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ سقٮٮ٠ ٙي٢ٕ٥بٍ٭٤ 

ثَا٫ اثقبى عَاك٬ ٭ِ َٝياٍ ٍا ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز س٨٢ب  ٫ ٧ٍَغق٬ ثَا

٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اُ ١شب٭غ ٤ٝػ٤ى ٤٨ٚٝى إز َٝبى٭َ اثقبى  .ى٧ي١ٞب٭٘ ٬ٝ
٫ ٝٮ٢ٮٜٞ ٣ ٝبِّ٭ٜٞ َٝبى٭َ كبٝ٘ ١ب٬ٙ اُ ٝيٗ ٍغق٬ ثٮ٠ ٝلي٣ى٥

٧ٞـ٢ٮ٠ ث٦ . (6سب  1)ػيا٣ٗ  ٕٮ١َيٍَاٍ ٬ٝ كشٞبلاس٬اُ اػَا٫ ٝيٗ ا
٧ب٫ ٝوشٚو ثَا٫ ٧َ دبٍاٝشَ، سبثـ ٕن ٝي٢ٝٗؾ٤ٍ ٝٚب٧ي٥ ثب٥ُ دب

 (.10سب  ٧5ب٫ ٧ب سَٕٮٜ ٙي٥ إز )ْٙ٘س٤ُ٭ـ ىَاس٫َ ٧َ ٭ِ اُ آٟ
 

٧ب ٍيٍ ٤ٞ١ىٟ ٝٮِاٟ سأطٮٌَٕا٫ٍ ٧َ ٭ِ اُ فيٛ ٍغقٮز ػ٨ز ٬ّٞ
٧ب٫ عَاك٬ اُ َٝياٍ ٝغٌٚ اهشلاه ٧َ ٭ِ اُ َٝبى٭َ اثقبى ٣ دبٍاٝشَ

٧ب ٝلبٕج٦ ١ٖٮ٠ اهشلاهآٟ ىٍ ٝيٗ ٍغق٬ ٝلبٕج٦ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ٝٮب
ضَة ٙي٥  100ٝيٗ ٍغق٬ ٙي٥ ٣ ىٍ  ىٍ  ٣ سَٖٮٜ ثَ َٝياٍ اثقبى

. ثَ ا٭٠ إبٓ ٧َ ((32)ٍاثغ٦ ) سب ىٍٝي اهشلاه ث٦ ىٕز آ٭ي إز
ؿ٦ ىٍٝي اهشلاه ثٮٚشَ ثبٙي، فيٛ ٍغقٮز َٝث٤ع٦ سأطٮَ ثٮٚش٫َ ثَ 

 دبٍاٝشَ ىاٍى. 
(32 )

100
)isticminDeter(ANB

)isticminDeter(ANB)i(ANB
 Difference of%

100

1i



 



 

آ٣ٍى٥  ٧7ب٫ عَاك٬ ىٍ ػي٣ٗ اهشلاه اثقبى ٣ دبٍاٝشََٝبى٭َ ىٍٝي 
١ٮِ ٝٚوٜ  ٣11 ْٙ٘ ػي٣ٗ ا٭٠ ٙي٥ إز. ٧ٞبٟ ع٤ٍ ٦ّ ىٍ 

٧ب٫ إز، ثقي اُ فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ، ث٦ سَسٮت فيٛ ٍغقٮز
افٞبٗ  ٠ٮ٧ٞـ٢ا١ي. َ٭٠ سأطٮَ ث٤ى٥ٚشىاٍا٫ ثٮ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ، ٣ اٍشٞبى٫

٧ب ١ٖجز ث٦ افٞبٗ آٟ س٦٫ٍَبث٘ س٤ػ سأطٮَ زٮ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغق
٧ب ٍا اُ دبٍاٝشَ ِ٭٧َ ٫ثَا س٫َـث٦ ع٤ٍ ػيإب٦١ ىاٍى ٣ ثب٥ُ ٣ٕٮ

 ؼبى٭ا ٬ىٍ عَاك س٫َٕٖشَى٥ ٢بٟٮ٣ ىٍ ٣اٍـ ثب٥ُ اعٞ ى٧ي٬ٝ ؼ١٦شٮ
 . س٫َ ه٤ا٧ي ىاٙز٢ّي ٣ ىٍ ١شٮؼ٦ عَاك٬ ١شب٭غ ٝغ٤ٚة٬ٝ

 

 

 تؼ٘٘ي زٍضُ ثبظگكت ثٌِْ٘ عطاحٖ -4قىل 
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 ANBپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -5قىل 

 

 Acostپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -6قىل 

 

 H-Levee-Lپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -7قىل 
 
 

 
 H-Levee-Rپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -8قىل 

 ٍٖ لغؼ ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسلANB پبضاهتط  طٗهمبز -1خسٍل 

 (ANBٝشنٮَ ) ٝٮ٢ٮٜٞ ٠ٮب١ٖٮٝ ٝبِّ٭ٜٞ

 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ 63/5 55/6 27/8

ز
غقٮ

ٍ ٛ
في

ؿ 
٤١

 

 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ 33/6 47/6 660

 اٍشٞبى٫ 21/4 49/6 80/6

39/14 95/6 86/2 ٧َ ٦ٕ 

 ٝيٗ ٍغق٬ 48/6

 ٍٖ لغؼ ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسلAcost پبضاهتط  طٗهمبز -2خسٍل 

 ٜٞ٭ٝبِّ ٠ٮب١ٖٮٝ ٝٮ٢ٮٜٞ (Acost) َٮٝشن

غق
ٍ ٛ

في
ؿ 

٤١
ز

ٮ
 

 36/9 18/7 30/5 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ

 33/7 19/7 054/7 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ

 52/7 18/7 87/6 اٍشٞبى٫

٧َ ٦ٕ 2.78 34/7 90/15 

 17/7 ٝيٗ ٍغق٬

ٍ  ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسل H-Levee-Lپبضاهتط  طٗهمبز -3خسٍل 

 ٖلغؼ
 (H-Levee-Lٝشنٮَ ) ٝٮ٢ٮٜٞ ٠ٮب١ٖٮٝ ٜٞ٭ٝبِّ

 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ 73/1 00/2 15/2

ز
غقٮ

ٍ ٛ
في

ؿ 
٤١

 

 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ 97/1 11/2 18/2

 اٍشٞبى٫ 15/2 15/2 15/2

513/2 98/1 024/1 ٧َ ٦ٕ 

 ٝيٗ ٍغق٬ 14/2

ٍ  ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسل H-Levee-Rپبضاهتط  طٗهمبز -4خسٍل 

 ٖلغؼ

 (H-Levee-Rٝشنٮَ ) ٝٮ٢ٮٜٞ ٠ٮب١ٖٮٝ ٜٞ٭ٝبِّ

 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ 55/1 70/1 92/1

ز
غقٮ

ٍ ٛ
في

ؿ 
٤١

 

 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ 67/1 68/1 72/1

 اٍشٞبى٫ 67/1 67/1 67/1

27/2 72/1 024/1 ٧َ ٦ٕ 

 ٝيٗ ٍغق٬ 68/1
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 Hmپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -9قىل 

 
 Setbackپبضاهتط  ٕفطاتط غٗتبثغ تَظ -10قىل 

 

 

 ٍٖ لغؼ ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسل Hmپبضاهتط  طٗهمبز -5خسٍل 
 ٜٞ٭ٝبِّ ٠ٮب١ٖٮٝ ٝٮ٢ٮٜٞ (Hm) ٝشنٮَ

١
غق

ٍ ٛ
في

ؿ 
٤

ٮ
 ز

 53/2 12/2 73/1 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ

 18/2 14/2 11/2 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ

 14/2 14/2 14/2 اٍشٞبى٫

٧َ ٦ٕ 02/1 130/2 304/3 

 15/2 ٝيٗ ٍغق٬

ٍ  ٖاحتوبلات ّبٕ زض هسل Setbackپبضاهتط  طٗهمبز -6خسٍل 

 ٖلغؼ
 ٜٞ٭ٝبِّ ٠ٮب١ٖٮٝ ٝٮ٢ٮٜٞ (Setback) ٝشنٮَ

ز
غقٮ

ٍ ٛ
في

ؿ 
٤١

 

 62/37 27/28 23/21 ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ

 011/29 41/27 68/26 ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ

 026/27 026/27 025/27 اٍشٞبى٫

٧َ ٦ٕ 69/23 53/36 82/62 

 85/34 ٬ٝيٗ ٍغق

 ّبٕ احتوبلاتٖ ثب هسل لغؼٖاذتلاف همبزٗط اثؼبز حبنل اظ هسل زضنس -7خسٍل 

 
 ّبٕ عطاحٖاثؼبز ٍ پبضاهتط 

 ANB Acost hm H-Levee-L H-Levee-R Setback  ًَع ػسم لغؼ٘ت

 ٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧

ف
لا

ذت
س ا

ن
زض

 

17/6 12/9 63/5 75/6 21/4 14/18 

 87/15 65/0 56/0 83/1 67/0 72/0 ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧

 52/17 04/1 34/2 04/2 46/1 45/1 اٍشٞبى٫

 18/22 03/9 42/10 15.52 99/30 86/25 ٫اٍشٞبى ،٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ،٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧

 

٣ ىٍ  زٮ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغق ٖشٜٮاُ فَْٞٚى ٕ ٢بٟٮػ٨ز اعٞ
فيٛ ثب٭ي كياٍ٘  ٤ٍٝر ٣ػ٤ى ٝلي٣ى٭ز ُٝبٟ ٣ ٧ِ٭٦٢ ىٍ عَاك٬،

 ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٤ٙى. ٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧ زٮٍغق
 

 گ٘طٕثٌسٕ ٍ ًت٘دِخوغ -

٧ب٫ ىٍ ا٭٠ َٝب٦ٙ ث٦ سلٚٮ٘ كٖبٕٮز ا٤١اؿ فيٛ ٍغقٮز
سَ٭٠ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ، ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ٣ اٍشٞبى٫ ىٍ ٭٬ْ اُ ٝق٤ٞٗ

ثَا٫  ٧ب دَىاهش٦ ٙي٥ إز.٥ٍ٤ٕ٭ق٬٢  ٧ب٫ ٢ّشَٗ ٕٮلاة ٕب٥ُ
٧ب٫ آٝب٫ٍ ٣ ػ٨ز سلٚٮ٘ ٧ب اُ ٣ٍٗ ٕٚشب٣ٍٍغقٮزٕب٫ُ في٬ّٞٛ

ٕب٫ُ اكشٞبلاس٬ ثَ ٝج٢ب٫ ٧ب ٭ِ ٝيٗ ث٨ٮ٦٢ٍغقٮزا٭٠ فيٛ
ٕب٫ُ كبٝ٘، ١٤ٝز ّب٤ٍٙ إشيبى٥ ٙي٥ إز. ٝيٗ ث٨ٮ٦٢ٕب٫ُ  ٙجٮ٦

 اىِاٍ٘ آٟ س٤ٕظ ١َٛــز ٦ّ كـــ٬ إــ٭ِ ٝيٗ مٮَهغ

LINGO-13  .ىٍ ٖٝبئ٘  زٮفيٛ ٍغق ٘ٮسل٤ٍٝٚر َٕىش٦ إز
ٖٝبئ٘ ٍا  زٮإز. ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ فيٛ ٍغق َ٭١بدٌ اػش٢بة ٢٨ٝ٬يٕ
 زٮ٢ّي، اٝب َٝى٢ؾَ َّىٟ اُ آٟ، َٝه ١ؾَ َّىٟ اُ ٣اٍق ٬ٕٞبى٥ ١

ٍا ه٤ا٧ي  ٢ي٥٭ىٍ ُٝبٟ آ ٖشٜٮاُ فَْٞٚى ٕ ز٭إز ٣ فيٛ ٍضب
 ثبٙي:ثَه٬ اُ ١شب٭غ كبٝ٘ ىٍ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ث٦ َٙف ً٭٘ ٬ٝ ىاٙز.
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 ّبٕ عطاحّٖب ثط همساض اثؼبز ٍ پبضاهتطّط ٗه اظ ػسم لغؼ٘ت تأث٘طهمبٗؿِ ه٘عاى  -11قىل 

 
فيٛ سنٮٮَ ىٍ َٝياٍ ىث٬ عَاك٬ ٣ ا٭لبى افٞبٗ فيٛ ٍغقٮز ثبفض  -1

كياّظَ ٤ٕى هبٜٙ ٕبلا٦١ ىٍ ٣ ٤ٙى ٬ٝى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ث٨ٮ٦٢ سنٮٮَ ىٍ 
ى٧ي، ٕبٗ ٍم ٬ٝ 20اكشٞبلاس٬ ىٍ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ٣ ٧َ ى٣ ٝيٗ ٍغق٬ 

ا٭٠ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز ث٦ ف٤٢اٟ ى٥ٍ٣ ثبُٕٚز عَاك٬ ٥ٍ٤ٕ ىٍ ٢ٝغ٦َ 
 دشب١ٖٮ٘ هٖبٍر ٢ٝؾ٤ٍ ٙي٥ إز. 

 
٣  اٍشٞبى٫سَ اُ ٝؤطَ ٬ىٍ عَاك ٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧ زٮافٞبٗ فيٛ ٍغق -2

 ز٭٣ ٍضب ٢بٟٮإز. ػ٨ز اعٞ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْسَ اُ ٝؤطَسَ ٣ آٟ ٧ٜ ٨ٜٝ
٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ  زٮلاُٛ إز كياٍ٘ فيٛ ٍغق ٖشٜ،ٮٕث٨شَ اُ فَْٞٚى 

 ٢ٝؾ٤ٍ ٤ٙى. ٬ىٍ عَاك
 
ٙلبػ ٤ٞ١ىٟ فيٛ ٍغقٮز ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ )فيٛ ٍغقٮز ىٍ ضَ٭ت  -3

٧ب٫ عَاك٬ ١ياٍى ؿ٢يا٬١ ىٍ َٝياٍ اثقبى ٣ دبٍاٝشَ سأطٮَُث٫َ ٝب١ٮ٢ٔ( 
آٟ  س٤اٟ ا٣ُ ىٍ ٤ٍٝر ٣ػ٤ى ٝلي٣ى٭ز ُٝبٟ ٣ ٧ِ٭٦٢ ىٍ عَاك٬ ٬ٝ

 ١ؾَ ٤ٞ١ى. َٝه
 
١ٖجز ث٦  س٫ٍَبث٘ س٤ػ٦ سأطٮَ زٮافٞبٗ ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ فيٛ ٍغق -4

اُ  ِ٭٧َ ٫ثَا س٫َـ٧ب ث٦ ع٤ٍ ػيإب٦١ ىاٍى ٣ ثب٥ُ ٣ٕٮافٞبٗ آٟ
ثٮٚش٫َ ثَا٫  ٢بٟٮ٣ ىٍ ٣اٍـ ثب٥ُ اعٞ ى٧ي٬ٝ ؼ٧٦ب ٍا ١شٮدبٍاٝشَ

 .٢ّي٬ٝ ؼبى٭اٝلز فَْٞٚى عَف 

 
ٝغٚت ٧ٖش٢ي ٦ّ ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ فيٛ  ٠٭ا ب١َٖٮٝيٗ ث غ٭١شب -5

٣ ىٍ ٤ٍٝر  ٧بٕز زٮ% فيٛ ٍغق90اُ  ٘ٮث ٬ْ٭ي٤ٙ٣ٍّٮ٧ زٮٍغق
. ٤ٙى ٣٬اٍى ٝيٗ ١ٞ ٫بى٭ُ ٫هغب ٧ب زٮفيٛ ٍغق َ٭ٙلبػ ٤ٞ٢١ىٟ ٕب

 ٜٮسقٞ ٫ٝغبٙق٦ إز ٣ ثَا ٠٭ا برٮٝلي٣ى ث٦ ىَض ؼ٦ٮ١ش ٠٭اٙجش٦ ا
 َى.٭٤ٍٝر دٌ ٫ٚشَٮٝغبٙقبر ث ي٭آٟ ثب

 
ىٍ ا٭٠ ٝغبٙق٦ َٝياٍ دبٍاٝشَ فَت ١ٚٮ٬٢ ٥ٍ٤ٕ اُ َّا٦١ ٣ٍىهب٦١ ٣  -6

ثٮٚشَ٭٠ ٣ ّٞشَ٭٠ كٖبٕٮز ٍا ١ٖجز ث٦  تٮث٦ سَساٍسيبؿ ٥ٍ٤ٕ 
 افٞبٗ ٣ فيٛ افٞبٗ فيٛ ٍغقٮز ىا١ٍي.

 

 تكىط ٍ لسضزاًٖ

ثو٨ٚب٭٬ اُ ا٭٠ َٝب٦ٙ ىٍ د٢ؼٞٮ٠ ٢ّيَا١ٔ ٝي٭َ٭ز ٢ٝبثـ آة 
 ( اٍائ٦ ٙي٥ إز.1392ا٭َاٟ)

 

 ّب پٖ ًَقت

1- Risk-Based Design 
2 -LINDO SYSTEMS INC 

3- Levee 
4- Monte Carlo Simulation 
5- Setback 
6- Analytic 
7- Approximate 

 

 هطاخغ -5

 ٧٫ب د٥ّ٣َ ٫اٍشٞبى ٬بث٭اٍُ ب٭ ٬اٍشٞبى ٢٨ٝيٕ (1378)ٛ ٛ  ا١٤ْْٕاى
 .َٮَّجٮاٝ ٬ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقش .٢ٝ٬قش
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ٕغق آة ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ  ٘ٮد٣َى زٮفيٛ ٍغق ٘ٮسلٚ (1380)ٗ  بٟ٭اىشوبٍ
اٍٙي،  ١٬ب٦ٝ ّب٢ٍٙبٕ بٟ٭ث٢ي٧ب. دب ٘ٮافشٞبى ٕ زٮٍبثٚ ٬ثٍَٕ

 .و٭َٙ ٬ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقش

عَف ٕي ٢ّشَٗ ٝغبٙقبر  (1387)، س٨َاٟ ٝٚب٣ٍ آثي٠ ٠ٮ٢٨ٝيٕ
٬ عَاك ٣ ٢ٝبثـ آةث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ ِٕاٍٙبر  ،س٢ٔ َٕمٕٮلاة 

 ٧ب٫ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ.ٕب٥ُ

 -)ٕي ٬جٮسَّ ٧٫ب ٖشٜٮاثقبى ٕ ٫ٕبُ ٦٢ٮث٨ (1387)ا  ٫َٕاث٢ي
 .اٍٙي، ىا١ٖٚب٥ فجبٕذ٤ٍ ١٬ب٦ٝ ّب٢ٍٙبٕ بٟ٭٥ٍ٤ٕ(، دب

عَاك٬  (1392ٛ )َٝاى٫ ٟ، ٍىٮق٬ ا١ِاة ٓ،  فٚٮٞلٞي٫
، ٝؼ٦ٚ ٧ب( ث٦ ٣ٍٗ آ١بٙٮِ ٍ٭ِٖهبَّ٭٧ِب٫ ٢ّبٍ ٣ٍىهب٦١ )٥ٍ٤ٕ

 .110-95: 89 آة ٣ ىبضلاة.
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