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  چکیده

سنن  طبيعت آن خ اقدامات مهندسنني مناشنننا ت رفتاري رخد ا ه خ ا مام فعاتيتهاي سننازبار  ا  

مع هدف اصننلي ايد ملاته ارا ه طرج  ا. سننيد دربير در ايد رشننته  وده اسننت  همواره دغدغه مهند

شف    صفيه  ا ه اختنگ         ساما دهي رخد ا ه ک صفيه  ا ه پرکندآ اد تا ت صل ت شهد حد فا دتيل رخد م

م مطاتعات ها در ا ماصحت خ دقت داده  هت افزايش  اشد.  اهميت  سزاي ايد رخد ا ه در ايد  ازه مي 

وبرافيک  ا خ  رم افزارهاي رقومي  هره برفته شننده اسننت،  طوريکه پارامترهاي فيزي GISاز تکنوتوژي 

مزيه مورد ت ArcViewخ  ArcGISافزارهاي در  رم 1: 250000هاي رقومي  ا دقت اسننتفاده از هيه

صفيه  ا ه پرکند در حد فاصل  خ تحليل خ  رآخرد قرار برفت.  اتعاتي  ه دتيل آ اد تا ا تهاي محدخده مطت

از  مساعد  ودن  ميع شرايط  هت کشاخرزي خ  رداشت محصوهت  اتيزي، زمينهاي اطراف رخد ا ه      

ا ه آشننکاري  ه  سننتر خ حريم رخد   پيشننرخي هاياي  ر وردار هسننتند خ  ه هميد دتيل ارزش خيژه

متر  5/3 خ  را ر  ا 1.75RSده ارتفاع ديوار سپري در  اهدست    ر اساس  تايج  دست آم  مشهود است.   

حظات متر  دسننت آمده اسننت.  ا تو ه  ه م   4خ  را ر  ا  2RSخ ارتفاع ديوار سننپري پاييد دسننت  

در  5/1ني اي در افزايش تنگرهاي ا تهايي حوضچه آرامش  ا افزايش عمق سپري، ارتفاع سپري  ت  سازه 

ست خ ديو    شده ا سنگ خ م تي  ه ارتفاع     ظر برفته  سپري  سپري  تني  5/2ار  طراحي  متر در ا تهاي 

خد  را ر رساته در رخد ا ه کشف    25 يشتريد ملدار سرعت  ريان در د ي     تايج  شان داد که برديد. 

 هيدر حاش شکل برفته هايطول رخد ا ه کشف رخد  راساس ارتفاع تراس در  اشد.متر در ثا يه مي 6/2

 يطلداده شد. منا  صيتشخ  يش يک س فرسا  4صورت برفته در رخد ا ه   شيرخد ا ه خ مطاتعات فرسا 

وان  اشنند  ه عن يدرصنند م 50از  شيدر آن محل   يرخد ا ه ا يکنار شياز رخد ا ه که آثار فرسننا

  .برديد شنهاديپ ليژ وتکستا يمناطق مناس   هت ا را

 سي ب، فاض ب، پرکند آ اد، مشهدکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

مدن    رخد ا ه  ون  اري در رگ      هاي ت

تريد منبع توان  ه عنوان اصلي شري  وده خ مي

تاميد آب  راي ا سنننان خ سننناير مو ودات  ه    

ساما دهي رخد ا ه  شمار آخرد.   هايي  هسازي خ 

تايي عبور        حدخده شنننهري خ رخسننن که از م

ها خ مسنننتلزم در  ظر برفتد خيژبي مايند، مي

  اشنندها ميهمسننا ل  اا ايد  وع از رخد ا 

قا ل تو ه رخد ا ه          (.2) ها  يکي از مسنننا ل 

هاي  ا مسننئله فرسننايش کف  صننوصننا در  ازه

ايد امر   اشد. ها ميشي  تند خ پاييد دست پل  

قا ل تو هي  ه        مو   خارد آمدن  سنننارات 

تاسنننيسنننات فني رخد ا ه         يه حفاظتي خ  ا ن

هاي مختلفي  .  طور کلي رخش(20) شنننودمي

ها خ ملاخم سنننازي  راي تثبيت  سنننتر رخد ا ه

ست. ايد    آن سايش ارا ه برديده ا ها در  را ر فر

ستفاده از سيستم     رخش شامل ا اي  ا هاي پلهها 

خ شنننبه آرام   (Napp flow) ريان ريزشننني 

(Skimming flow) هاي ، اسننتفاده از سننازه

متنوع استه ک ا رژي، استفاده از مصاتح ملاخم 

هايي مثل در  را ر فرسننايش آب، ترکي  سننازه

ضچه آرامش خ.... مي        سرريز، حو شکد،  شي  

طرج پوشنننش بياهي  دخن يک  .(11)  اشننند

مه    هداري موفق   ريزي صنننحيح ر ا در امر  گ

زيرا هر  لص موضعي که پديد آيد،    خواهد  ود

هد  ود. از اينرخ        يد فرسننننايش  وا مد غاز ت آ

هزمسننت که هر سنناته  خصننوا  عد از فصننل 

سنني  ي، سننريعا  سننبت  ه کاشننت ممدد خ    

                                                 
1 Chrysopogon zizanioides 

2 Paliurus spina 

3 Avicennia marina 

ي از پوشش علفي که صدمه   هايخاکاري قسمت 

قدام بردد. همچنيد رشننند  ي     يده ا يه خ  د رخ

ياهي  ه سننمت رخد ا ه از شننش ب امطلوب پو

هاي   ري  ايد کنترل شنننده خ علف   طريق علف

. (14) هرز خ  امطلوب محو خ پاکسننازي شننو د 

که ر       يت در تان  بت دا مي از خضنننع خي مراق

ا د ضننرخري ديواره خ سنناحل  اه کاشننته شننده

تان  اعث پايداري  اشننند. برچه ريشننه در مي

که   اشنند ختي در تا يها ميسننا تمان ديواره

سي ب خ يا در  تيمه کهوتت   در اثر  يرخي  اد، 

ا د شننده اپايداري خ پيري دچار فرسننودبي خ 

هاي  ديد   ايد سريعاً حذف خ  ماي آن از قلمه 

شاء تخري          صورت من شود. در غير اين شت  ک

شد ) توده  اک ديواره  واه  طور کلي . (15ند 

ستگي  ه       شش بياهي   ستفاده از پو موفليت ا

پذيري      شنننرايط رخد   ي   ا ه خ شننندت تخر

هاي ها دارد. در مسيرهاي مستليم يا پيچرهديوا

يا در رخد ا ه     م يم رخد ا ه   هاي  هاي  زرگ 

عمق کم، ايمنناد  کوچننک  ننا ملطع عري  خ

وثر  واهد  ود ختي در محل   پوشنننش بياهي م 

هاي تند يامسنننيرهاي      هاي  ار ي پيچ  ديواره

ست       سرعت  ريان در آن زياد ا ستليمي که  م

هاي قا م خ فرسنننايش ديوارههمچنيد در محل 

ي هننايتنه پننذير رخش  يوتوژيکي خ بينناهي  نن

کار رد رخش    هاي  کارسننناز  بوده خ ضنننرخرت 

پذير        -طبيعيتلفيلي  ناب  ا ما ي ا ت سنننا ت

ستفاده  (. 16خ  17)  واهد  ود از بياهان قا ل ا

سننياه  – 1اي ديواره مي توان ختيورهدر شنني 

 – 6فيل  - 5سننوسنند   – 4 اهيا – 3گرخا م – 2تلو

4 Paspalum notatum 

5 Lilium 

6 bicolor Caladium 
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... را  ننام خ  3چننه ا ميردر ت - 2 ننامبو – 1ترخن

 .  رد

کاهش اثرات سوء زيست محيطي جهت 

رخشهاي مديريت زيست رخد ا ه کارخن 

محيطي ما ند دقت در  حوه ا راي عمليات، 

زخ هاي   ستر رخد ا ه خ احياء زيستگاههاي

اراضي از طريق  ازکاشت پوشش بياهي، 

تخمريزي آ زيان خ  حفاظت از  سترهاي

رخش زارها   لوبيري از احداث دايک در  يشه

 اپايداري ممرا خ  .(6هاي مناسبي هستند )

سب   سارت  ه اراضي  تنها سواحل رخد ا ه،  ه

کشاخرزي خ تأسيسنات ممناخر سناحل  مستعد

و ات حاصل از فرسايش، شده،  لکه رس رخد ا نه

در  ر ي مواقع، درصد چشمگيري از ممموع 

 ريان  يخسنيله کنلّ رسنو ات ا تلناتي  نه

شو د.  اپايداري ممرا خ رخد ا ه را شامل مي

دتيل تأثيربذاري  ر ميزان  سواحل رخد ا ه،  ه

ها، در  مماري رخد ا ه فرسايش خ خيژبيهناي

 ع آب ي سي  ي خ مديريت منابسترش پهنه

 .(10) اهميت دارد

از سوي ديگر، پايداري رخد ا ه  ينز 

درخ ي خ  ار ي  هناينهموتفتحنت تنأثير 

هاي  ار ي اي است. مؤتفّهسيستم رخد ا ه

شامل متغيرهاي اقليم، پوشش بياهي، 

شدن  زدن خ ذخبي يخشيوه فعاتيتهاي ا سا ي خ

 ار ي  يز شامل  هنايخ مؤتّفنه (3خ  1) است

وتوژي رخد ا ه، ما ند ا واع اتگوهاي مورف

( مئا دري، شريا ي خ مستليم)رخد ا ه 

هيدرخديناميکي قوسهاي  خيژبيهناي هندسني خ

                                                 
1 Ligustrum vulgare 

2 Bambuseae 

اي رخد ا ه، هاي، مواد  ستر خ کنارههرخد ا 

هناي هيندرختوژيکي  رينان خ عامنل رمتغي

 .(13خ  10)  رشي است تننش

Orfeoand Stevaux (2002 ) در

خيژبيهاي هيدرختوژيکي خ پژخهشي، 

 يدست رخد ا همورفوتوژيکي  اهدست خ پاييد

پارا ا را مورد  ررسي قرار داد د.  راي ملايسه 

خ  اه دست رخد ا ه، متغيرهاي  دست يد پاييد

د ي -1:  شد د زير ا تخناب شنده خ  ررسني

 -4نار  سنتر؛   -3، نار معلّنق  -2سناه ه؛ 

ي ذرات ا ندازه -5 ؛چگناتي رسنو ات معلنّق

پهناي ممرا؛  -7شکل  ستر؛ - 6رسنو ات  سنتر؛

 .مورفوتوژي ممرا -9پهناي دشت سي  ي؛  -8

-پاييد ي ايد مطاتعه  شان داد کنه  نيد تيمه

دست خ  اهدست رخد ا ه از  ظر عوامل فوق، 

تغييرات فضايي  سنيار زينادي خ نود دارد. 

-در پاييد اهدست  پهنناي  سنتر  سنبت  نه

دست بسترش  سيار زيادي دارد که  اشي از 

هناي مختلفني ا ي زيناد از راه ا شنعمنبع تغذيه

شو د خ همچنيد از  يد رخد ا ه خارد مي کنه  نه

 .رفتد شي  يا کاهش  سيار محسوس آن است

(Kaufmann et all, 2008)  از شا ص ملاخمت

پاينداري  ي سبي  سنتر  نراي يارزينا ي کلّن

 ايد تو ه داشت که  . سنتر اسنتفاده کرد ند

رفتار، ديناميک خ خيژبيهاي  مطاتعنه

اي، طيف خسيعي از علوم مورفوتوژيکي رخد ا ه

 کناربيري طلبد خ  نهمرتبط  ا رخد ا ه را مي

ي  اا در ايد زمينه، هاي يک رشتهيافته

 تايج پذيرفتني را ارا ه  خواهد داد خ بنرخه 

3 Ficus carica 
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موضوع تأکيد   سنياري از پژخهشنگران  نه ايند

 (. 18) ا دکرده

رخد ا ه کشف رخد مهمتريد رخد ا ه 

- خش شمال شرقي استان  راسان رضوي مي

-خ زهکش اصلي دشت مشهد  ه شمار مي  اشد

آيد. ايد رخد ا ه از يک  ستر ميان دشتي 

 يد کوههاي  اي خاقعاستفاده  موده خ در دره

 يناتود از سوي ديگر  يک سو خهزار مسمد از 

ايد رخد ا ه پس از دريافت يا د.  ريان مي

-ت ديگر در شمال مشهد در  هت غر يشعبا

شرقي  اري شده،  اده مشهد، سر س را قطع 

-اي تنگ مي موده خ در  نوب مزداخ د خارد دره

بردد خ پس از  رخج از آن در محلي  نام پل 

د ا ه تمد را  اتون  ا هريرخد ت قي کرده خ رخ

دهند. حوضۀ آ ريز کشف رخد توسط تشکيل مي

ارتفاعات شرقي قوچان از حوضه آ ريز رخد ا ه 

بردد خ حوضۀ آ ريز آن در محل اترک  دا مي

 کيلومتر مر ع خسعت دارد. 16787پل  اتون 

 ه دتيل متغير  ودن شرايط توپوبرافي، 

شناسي در مورفوتوژيکي، هيدرختيکي خ زميد

ا ه استفاده از يک رخش مشخص خ طول رخد 

خاحد  هت کنترل سي ب خ ساما دهي رخد ا ه 

چه  سا اتفاق . معلول خ اصوتي  ه  ظر  مي رسد

افتد که يک رخش کنترل سي ب در يک يا مي

چند منطله قا ل ا را  اشد ختي  راي مناطق 

ديگر که داراي شرايط متفاخت هستند امکان 

 نا رايد اعمال  ا راي آن خ ود  داشته  اشد.

هربو ه تغيير در شرايط طبيعي خ تعادل 

رخد ا ه  ه منظور مهار سي ب آن، ضرخرت 

تو ه  ه شرايط  اا حاکم  ر رخد ا ه در 

 (.12)  اشدهمان منطله ا تناب  اپذير مي

هاي مختلفي  راي کنترل سي ب رخش

 اشد که  ا تو ه ها در د يا متداخل ميرخد ا ه

اقليمي منطله، خضعيت مورفوتوژيکي،  ه شرايط 

هاي رژيم هيدرختيکي خ هيدرختوژيکي، هزينه

توان يک يا تلفيلي از ا رايي خ ساير عوامل مي

چند رخش را  راي کنترل سي ب خ ساما دهي 

رخد ا ه  ررسي خ  تايج را  ا يکديگر ملايسه 

 هدف اصلي ايد ملاته ارا ه طرج  امع  مود.

رخد مشهد حد فاصل شفساما دهي رخد ا ه ک

تصفيه  ا ه پرکندآ اد تا تصفيه  ا ه اختنگ 

 دتيل اهميت  سزاي ايد رخد ا ه در ايد  ازه 

  اشد. مي

 مواد و روش ها
 موقعیت جغرافیایی محل طرح

منطله مورد مطاتعه در اسنننتان  راسنننان      

شامل         شهد قرار برفته خ  ستان م شهر ضوي،   ر

قسمتي از مسير رخد ا ه کشف رخد حد فاصل      

تصننفيه  ا ه پرکندآ اد تا تصننفيه  ا ه اختنگ  

 ، 50´تا 59°، 33´هاي شننرقيحد فاصننل طول

  °، 24´تا   36 °،  15´هاي شماتي خ عرض °59

 .(1شکل  اشد)مي  36
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 رودمنطقه مورد مطالعه رودخانه کشف: 1شکل 

 فیزیوگرافیمطالعات 

ها از  مله  صنننوصنننيات فيزيکي حوضنننه

پارامترهاي مهم در مطاتعات هيدرختوژي اسننت 

ع ظاهري خ ها  شننان دهنده خضننکه ملادير آن

له اسننننت   ند    مورفوتوژيکي منط ما  ، عواملي 

مسننناحت خ محيط، ارتفاع متوسنننط، شننني      

رخد ا ه خ... که ا دازه بيري ايد پارامترها  لش 

ک          عييد  ت اي در رژيم آ نندهي،   ننننده مهم خ 

ه هزم   کند.رسننو دهي خ فرسننايش خ... ايفا مي

هاي خرخدي  ه ذکر است که  ا تو ه  ه رخد ا ه

زير حوضه  5کشف رخد، منطله مورد مطاتعه  ه 

 ا تو ه  ه شننرايط فيزيوبرافي تلسننيم برديد. 

حوضه،  تايج حاصل از رخش  را ز ي خيليامز  ه   

هاي  ن تمرکز حوضنننهعنوان ملادير  هايي زما   

مشخصات فيزيوبرافي  مطاتعاتي ا تخاب برديد.

 شننان داده  1 هر يک از حوضننه ها در  دخل

 شده است.

   
 خروجی حوضه های مورد بررسی می باشد( 5الی  1)نقاط  : حوضه آبریز کشف رود2شکل 
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 های آبریز مورد مطالعهمشخصات فیزیوگرافی حوضه : 1جدول 

 5 4 3 2 1 حوضه

 3/6846 7/7337 2/8022 6/8785 9253 (2Kmمساحت )

 4/367 9/385 412 4/436 8/450 (Kmمحیط )

 1599 8/1583 4/1557 7/1531 6/1508 (mارتفاع متوسط )

 930 898 892 883 876 (mارتفاع حداقل )

 3000 3000 3000 3000 3000 (mارتفاع حداکثر )

 74/4 89/4 04/5 17/5 12/5 شیب متوسط )%(

 3/139 03/141 147 71/162 172 (Kmطول آبراهه اصلی )

 31/0 31/0 32/0 32/0 31/0 شیب خاالص آبراهه )%(

 96/51 11/52 15/52 27/53 98/53 (Kmطول مستطیل معادل )

 75/131 82/140 84/153 91/164 41/171 (Kmعرض مستطیل معادل )

 31/1 3/1 29/1 26/1 24/1 ضریب فشردگی

 31/0 33/0 37/0 37/0 35/0 ضریب شکل

 2070 2102 2108 2117 2124 (mحداکثر برجستگی )

 59/30 91/28 2/26 23/25 15/25 زمان تمرکز ) ساعت (

 بارندگی متوسط ماهانه و سالانه

ست   ار دبي را مي توان مهمتريد عاملي دا 

يدرختوژي        که  ه طور مسنننتليم در چر ه ه

لت  ايستي ايد عامل  د اتت دارد خ  ه هميد ع

 ا دقت  يشنننتري مورد مطاتعه خ  ررسننني قرار 

موقعيت يک منطله  سنننبت  ه بردش        .بيرد

حرارتي، عرض  غرافيايي خ فاصله آن  سبت  ه 

خ تعييد کننده  منبع رطو تي از عوامل اصنننلي 

 اشننند که در  ر ي مناطق شننرايط اقليمي مي

شرايط اقليمي،     ستا ي  ودن  ر رخي  اثرات کوه

ت   يشنننتر از  زديکي  ه منبع رطو تي       ه مرا

 اشد. ايد عوامل اقليمي خ  غرافيايي تعييد  مي

ناخب خقوع       نده، ميزان رطو ت اتمسنننفر، ت کن

ي ا رهاي موتد  ارش خ در  تيمه ميزان  ار دب       

 هت  رآخرد  (. 21)  اشننند  احيه مورد  ظر مي  

متوسنننط  ار دبي منطله مورد مطاتعه، از آمار    

هاي سننينوپتيک مشننهد، ثبت شننده ايسننتگاه

شا ديز،          سياب  سرآ سدي،  سنمي اختنگ ا  ارا 

لد ارداک، دها ه ا لمد، فريزي، دختت آ اد،         آ 

شک خ ينگمه       صار، مار شريف آ اد،  اغرق، ح

از ا مام تکميل خ  پس اسننتفاده شننده اسننت.  

ماري،          ترميم داده بات آ حاسننن مام م ها خ ا 

ارتفاع  ه صننورت  –معادهت براديان  ار دبي 

 (  دست آمده است.2 دخل )
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 معادلات گرادیان بارندگی متوسط ماهانه منطقه مطالعاتی :2جدول 

 P = 0.011 h - 9.964 مهر

R² = 0.608 
 P = 0.026 h + 9.835 فروردین

R² = 0.628 
 P = 0.019 h - 12.38 آبان

R² = 0.716 
 P = 0.031 h - 4.643 اردیبهشت

R² = 0.630 
 P = 0.012 h + 5.366 آذر

R² = 0.824 
 P = 0.015 h - 4.106 خرداد

R² = 0.750 
 P = 0.020 h - 2.334 دی

R² = 0.733 
 P = 0.005 h - 6.273 تیر

R² = 0.671 
 P = 0.037 h - 6.563 بهمن

R² = 0.646 
 P = 0.007 h - 8.510 مرداد

R² = 0.769 
 P = 0.022 h + 15.99 اسفند

R² = 0.671 
 P = 0.001 h - 0.092 شهریور

R² = 0.600 
P                         )ميليمتر( ار دبي  :h )ارتفاع )متر : 

دادن ارتفنناع متوسنننط هريننک از  قرار  ننا

هاي مورد مطاتعه در معادهت همبستگي حوضه

 دخل فوق، ملدار  ار دبي متوسط ماها ه خ در  

ها محاسبه   تيمه ميزان  ار دبي ساه ه حوضه  

  اشد.( مي3شده است که  ه شرج  دخل )

 های مطالعاتیاهانه و سالانه زیرحوضهمتوسط م )میلی متر( بارندگی :3جدول 

 5 4 3 2 1 حوضه

 1599 8/1583 4/1557 7/1531 6/1508 (m)ارتفاع متوسط

 6/6 9/6 2/7 5/7 6/7 مهر

 3/16 7/16 2/17 7/17 18 آبان

 5/23 7/23 1/24 4/24 6/24 آذر

 8/27 3/28 8/28 3/29 6/29 دی

 3/49 1/50 1/51 52 6/52 بهمن

 2/49 7/49 3/50 8/50 2/51 اسفند

 1/49 7/49 3/50 51 4/51 فروردین

 1/42 8/42 6/43 5/44 9/44 اردیبهشت

 5/18 9/18 3/19 7/19 9/19 خرداد

 3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 تیر

 1/2 2/2 4/2 6/2 7/2 مرداد

 4/1 4/1 5/1 5/1 5/1 شهریور

 1/287 9/291 2/297 6/302 7/305 سالانه

 سیلاب

هاي تمر ي محاسننبه سنني ب توسننط رخش

که کار رد  يشننتري )رخش ديکد، فوتر، کريگر( 

خ  ا تو ه  ه شننرايط اقليمي  دار د، ا مام شنند

صيات فيزيوبرافي خ  يز موقعيت     صو منطله،  

درخمتري اختنگ اسنندي  سننبت  ه ايسننتگاه هي

ضه  سبه    هاي مطاتعاتي، ملادحو سي ب محا ير 

هايي       لادير   شنننده  ه رخش ديکد  ه عنوان م

هاي مختلف  راي  سننني ب  ا دخره  ازبشنننت   

 هاي مورد مطاتعه ا تخاب شننده اسننت حوضننه

 .(4 دخل )
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 ( : Dickenرخش ديکد ) 
75.0

2
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A
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1A     2(: مسننناحت حوضنننهKm( ،2A  :

: سننني ب  2Km( ،2Q(مسننناحت ايسنننتگاه 

ستگاه   شت  )s/3m(اي هاي مختلف  ا دخره  ازب

 ا دخره   )s/3m(: سننني ب حوضننننه  1Qخ 

د ي اخج سننيل در رخش . هاي مختلف ازبشننت

ست  ضري       ديکد  ا ا ضه خ  ساحت حو فاده از م

ست مي منطله ضري  منطله (9) آيداي  د اي . 

هاي هيدرخمتري مو ود  ا تو ه  ه آمار ايستگاه

. در ايد پرخژه از   بردينند در منطلننه تعييد         

ايسنننتگاه اختنگ اسننندي که داراي طول دخره   

آماري مناسنن   وده خ  ر رخي رخد ا ه کشننف  

رخد خاقع شننده اسننتفاده برديد.  راي ايد کار،  

آمار ثبت شنننده د ي اخج سننني ب ايسنننتگاه     

يک دخره      نگ اسننندي در   32هيدرخمتري اخت

مورد  HyFAسننناته  ا اسنننتفاده از  رم افزار     

ي    يه خ تحل لادير     تمز فت خ م ماري قرار بر ل آ

شت     ستگاه در دخره  ازب هاي مختلف سي ب اي

 3 ر اسنننناس  هتريد  رازش ) توگ  رمننال 

 پارامتري ( ا تخاب برديد. 
 (s/3mهای مختلف )مقادیر سیلاب ایستگاه اولنگ اسدی با دوره بازگشت :4جدول 

 مساحت

)کیلومترمربع

) 

 دوره بازگشت )سال(

2 5 10 20 25 50 100 200 500 

9074 3/6

0 

4/13

8 

4/21

9 

8/32

3 

1/36

3 

8/50

4 

2/68

0 

7/89

4 

7/124

8 

 

 (m3/sمقادیر سیلاب محاسبه شده با دوره بازگشتهای مختلف به روش دیکن ) :5جدول 

خروج

 ی

 حوضه

 مساحت

)کیلومترمرب

 ع(

 دوره بازگشت )سال(

2 5 10 20 25 50 100 200 500 

1 3/6846 9/4

8 

112 7/17

7 

2/26

2 

9/29

3 

6/40

8 

6/55

0 

3/72

4 

9/101

0 

2 7/7337 5/5

1 

118 1/18

7 

1/27

6 

6/30

9 

4/43

0 

580 9/76

2 

8/106

4 

3 2/8022 55 2/12

6 

1/20

0 

3/29

5 

331 2/46

0 

1/62

0 

7/81

5 

5/113

8 

4 6/8785 9/5

8 

1/13

5 

2/21

4 

1/31

6 

4/35

4 

7/49

2 

9/66

3 

3/87

3 

8/121

8 

5 9253 2/6

1 

4/14

0 

7/22

2 

6/32

8 

4/36

8 

2/51

2 

2/69

0 

9/90

7 

1/126

7 

جهت  معیارهای انتخاب روش مناسببب

 ساماندهی

سي ب،     س  کنترل  در ا تخاب راه حل منا

 اشد. مي ساما دهي اختيد پارامتر هدف از ا مام 

ظت زميد         فا هدف، ح که  ي   هاي   ه ايد ترت

زراعي يننا حفنناظننت از مننناطق مسنننکو ي خ 

ست.       شهري ا سات  سي صورت حاهت   تا در هر 

خاب رخش        يل در ا ت ظت از سننن فا مختلف ح

کنترل سنني ب موثر  واهد  ود. امکان پذيري 

هيدرختيکي خ ا رايي طرج  يز در مرحله    -فني

.  راي هر کدام از برفت عدي مورد  ررسي قرار 

 -ي خ فنياي شنننرايط ا رايهاي سنننازه  رخش
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 هسننازي رخد ا ه  .برديدهيدرختيکي  ررسنني 

ساس ا مام مطاتعات دقيق هيدرختيکي    ايد  ر ا

صننورت پذيرد، زيرا د اتت در شننرايط طبيعي 

رخد ا ه که  دخن رعايت خ درک صنننحيح از         

هيدرختيک رخد ا ه  اشنند، مشننک ت مو ود را 

دهد. تذا اسننتفاده از رخش  هسننازي افزايش مي

 ه داشنننتد اط عات دقيق از    رخد ا ه منوط   

ست.  ستفاده   رخد ا ه خ ا مام مطاتعات کافي ا ا

فاده از     از رخش هاي ا حراف سننني ب، اسنننت

چه   حداث مخزن  يز     حوضننن تا يري خ ا هاي 

مسننتلزم خ ود شننرايط مناسنن   راي اسننتفاده 

هاي کنترل سننني ب، خ ود  هريک از راه حل  

مصننناتح مورد اسنننتفاده هر طرج در کمتريد   

ممکد  ا محدخده طرج، خ ود شننرايط فاصننله 

ا تماعي مسنناعد مخصننوصننا در اسننتفاده از   

اي( خ موارد مشا ه هاي مديريتي )غيرسازه رخش

ست که در ا تخاب بزينه  هاي ديگر، از عواملي ا

 اشد. عامل اقتصادي طرج   طرج  سيار موثر مي 

 يز يکي ديگر از عوامل  سننيار مهم در ا تخاب 

  واهد  ود.بزينه خ راه حل  هايي 
 توپوگرافی، پلان شبکه و هندسه رودخانه

شه   شده خ  ا   GISخارد محيط  توپوبرافي ل

ستفاده از توا ايي  ستفاده  ا هاي ايد محيط خ  ا ا

 راي محيط  رم  HEC-GEO-RASاز اتحاقيه    

، ملاطع عرضننني در طول  ازه  ArcViewافزار 

ا د.  ا اسننتفاده از ايد رخد ا ه اسننتخراج شننده

رخش  ه تنها  يازي  ه  رداشنت ملاطع عرضني   

مه          HEC-RASاز رخد ا ه  راي ا راي  ر ا

ضي مورد  ياز  رم     ست  لکه تعداد ملاطع عر  ي

توان  ا استفاده از  لشه   را مي HEC-RASافزار 

پ ن  ه تعداد  سننيار  يشننتر از قبل در  ر امه  

لاء  بنما د خ دقت محاسنننبات  رم افزا       ر را ارت

 خشنننيد. تذا اسنننتفاده از ايد  ر امه ع خه  ر       

کاهش حمم عمليات  لشه  رداري، مزيت دقت 

 Yang)  يشتر محاسبات را  يز دارا  واهد  ود  

and Tsai, 2000) . 
 شبیه سازی جریان در رودخانه

شده توپوبرافي    ساس اط عات بردآخري   را

خ مورفوتوژي رخد ا ه پس از خارد کردن ايد    

عات در محيط   ياز    GISاط  عات مورد   ، اط 

فزار     يط      HEC-RASمنندل در  رم ا ح م در 

ستم    شده خ  سي هاي اط عات  غرافيايي آماده 

مدل     بردد. خارد مي HEC-RASسنننپس  ه 

يم     پس رخد ننا ننه در رژ لف       سننن ت خ م هنناي 

سازي قرار برفته خ در     شبيه  هيدرختيکي مورد 

ر  هايت  تايج از رژيم  ريان مناس   راي مسي  

ست. آ گاه  ا خارد کردن     شده ا رخد ا ه ا تخاب 

 ا   GIS ه   HEC-RAS تايج حاصنننل از مدل    

فيل سنننطح  تو ه  ه توپوبرافي رخد ا ه خ پرخ    

شه پهنه    ست آمده،  ل سي ب در  آب  د  ندي 

هاي محدخده سنني  دشننت  راي دخره  ازبشننت

شده   ست مختلف رخد ا ه  يزتهيه  (. 19خ  5) ا

 ه ذکر اسنننت که ضنننري  ز ري رخد ا ه  هزم

 (. 4) برديدتوسط رخش کاخخن محاسبه 
 

 بحث و نتایج
 بررسی شرایط منطقه و تهیه مدل هیدرولیکی

آ چه از مطاتعات هيدرختوژي حوضنننه آ ريز    

آيد حکايت از آن دارد که حوضه رخد ا ه  ر مي

حت      کيلومتر مر ع خ  9253آ ريزي  ه مسنننا

يليمتر در سننال  ا م 1/287متوسننط  ار دبي 

ستي داراي         ضه  اي صات فيزيوبرافي حو شخ م

هاي قا ل تو هي  اشنند  طوريکه د ي سنني ب

سي ب   ساته ايد رخد ا ه تا  رخ ي   25پيک 
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متر مکع   ر ثا يه مي  4/368حوضننه اصننلي، 

سي ب در هر تحظه،      ساس  طر  شد.  ر ايد ا  ا

يد مي         هد عه را ت طات له مورد م يد خ    منط ما  

هاي رخد ا ه که  ي پرخا  ه صنورت همسنايگان  

ماخز قرار داده       ا د  بو ابون رخد ا ه را مورد ت

در حال   ايسننتي  طر سننيل را  دي  گير د. 

ه کشننف رخد خ حاضننر در تمامي مسننير رخد ا 

، اراضي کشاخرزي، مناطق مسکو ي،    حاشيه آن 

هاي ارتباطي،  رداشننت شنند خ ماسننه خ    اده

که ا مام  ورد ا باشننت  اک خ...  ه چشننم مي

شننبيه سننازي رخد ا ه را در شننرايط عاري از  

شکل          سيار م شده   سات احداث  سي اينگو ه تا

 راساس  ررسي ها خ محاسبات ا مام     سازد. مي

متر خ حريم کيفي  20 ا ه شده حريم فني رخد

 .  دست آمدمتر  150 رخد ا ه
 شبیه سازی جریان در رودخانه

لاطع عرضننني         عداد م ياد  ودن ت لت ز  ه ع

ها چند          رخد مو ه از   ا ه خ عدم امکان ارا ه آ 

يپ رخد ا ه ارا ه         لاطع ت يده اسننننت  م  .برد

هما طور که در شکل زير  يز مشخص است در    

رخد ا ه  طول مسننير مورد  ظر ملطع عرضنني 

حال تغيير مي  اشننند. ايد تغييرات      ماً در  دا 

صنننرفات خ شنننديد در ملاطع عرضننني  دتيل ت

سي ب    ست.  ايد  ها  وده شرايط هيدرختيکي  ا

شت که ايد  اهمگني در ملطع عرضي    تو ه دا

ماد  سنننار      عث اي مان خقوع   ا ات فراخان در ز

  اشد.سي ب مي
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 سطح آب در مقطع عرضی تیپ رودخانه در مقاطع حساستراز : 3شکل 

 

 عدد فرودپروفیل سرعت و تغییر 

تايج    يل   نه سننني ب     راي تحل عرض په

سازي  ا        رخد ا ه شبيه  صل از   دست آمده حا

سي ب   ساس         25پهنه  شده  را سيم  ساته تر

صوب تع  ستر خ حريم رخد ا ه  مطاتعات م ييد  

مان  ه         کشنننف رخد پل  اده سننني حل  در م

 منننخنننتصننننننات  نننغنننرافنننينننايننني     

 X= 738759 , Y= 4026178   .شد  راي چک 

اطع قبل از پل خ يکسننري يکسننري ملايد امر 

يد        خاب برد پل ا ت عد از  لاطع   . (6) دخل   م

شکل   ست در     4هما طور که در  شخص ا  يز م

شد.  ه  تمام ملاطع عدد فرخد کمتر از يک مي  ا

عبارت ديگر در کل مسننير خضننعيت  ريان در 

 اشنند. سنناته زير  حرا ي مي 25رخد ا ه  ا د ي 

شت که  ا افزايش د ي   شاره دا سي ب   اما  ايد ا

ساته(  ريان در اکثر ملاطع داراي  50)سي ب 

 اشد، در ايد  خضعيت  حرا ي خ فوق  حرا ي مي 

شننرايط خضننعيت رخد ا ه از تحاس فرسننايش خ 

رسنننوب  حرا ي  واهد  ود. تذا ا مام عمليات      

 هسننازي ملطع رخد ا ه کشننف رخد از اهميت 

تايج   اشننند.  ر اسننناس     اهيي  ر وردار مي 

ان در خسط    شده سرعت  ري  هيدرختيکي کس 

ست رخد ا ه     شتر از  ناج چپ خ را رخد ا ه  ي

شد. دتيل ايد امر را مي مي توان  ه ز ري زياد  ا

ست. هزم  ه ذکر     ساحل رخد ا ه مر وط دا  در 

است که  يشتريد ملدار سرعت  ريان در د ي    

متر  6/2سنناته در رخد ا ه کشننف رخد  را ر  25

  اشد.در ثا يه مي
 کنترل عرض پهنه سیلاب در محدوده پل جاده سیمان :6 جدول

 HECعرض پهنه در شماره ملطع قبل از پل

RAS 

 CADعرض پهنه در 
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38/26455 3/45 8/43 

44/26408 8/42 5/41 

  عد از  پل

099/26330 3/70 7/67 

428/26174 5/211 2/178 

79/26084 9/268 4/224 

79/26009 4/287 6/288 

27/25900 3/209 4/262 

77/25844 3/226 236 

40/25782 8/193 68/168 

 
 : تغییرات سرعت جریان و عدد فرود در رودخانه کشف رود در یازه مورد 4شکل 

 های عرضیمحاسبات هیدرولیکی سازه مطالعه

هاي      سننننازه  يدرختيکي در طرج  هاي ه

ل سننرريز پلکا ي خ حوضننچه پيشنننهادي شننام

شنهادي در       آرامش مي سرريز پي ستا ه  شد. آ  ا

. ها از  وع تبه پهد ا تخاب برديدتمامي سنننازه

سرريز  ساير    مزيت عمده  سبت  ه  هاي پلکا ي  

سننرريزها، اسننته ک تدريمي ا رژي  ريان خ  

 قبل از خرخد آن  ه سنننازه مسنننتهلک کننده      

يد فرآيند   اشننند.  ه ع خه اينکه ا    تحتا ي مي 

ها مو   هوادهي  ه هيدرختيکي در ايد سننازه

 ريان آب برديده خ کيفيت شيميايي آب را  ه 

 خشد. در شکل طرز قا ل م حظه اي  هبود مي

زير  ماي سنه  عدي از ايد  وع سنرريز طراحي   

 دهد. شده  ه همراه سازه آشغاتگير را  شان مي
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 ، ب( مقاطع عرضی و طولی سازه پیشنهادی به همراه آشغالگیرهای پیشنهادینمایی سه بعدی از تیپ  سازه : الف(5شکل  

حل         ا تو  ياد  سنننتر در م  ه  ه عرض ز

مايي شنننده خ همچنيد  حوه     سنننازه هاي  ا 

طراحي ايد کف  ندها سننعي برديده اسننت تا  

ها در  ظر کمتريد هزينه سا ت  راي ايد سازه  

خه طبيعي تذا از ملطع خ  ا برفته شننده اسننت 

شده    رخد ا ه  ه عنوان  احيه ستفاده  ي آ گذر ا

سبات هيدرختيکي  ا تو ه  ه دها ه    ست خ محا ا

شده رخد ا ه در  احيه   شنهادي ا مام   از ي پي

برفته است که ايد امر  ود  اعث کاهش حمم 

 نناکريزي خ  نناک  رداري مي بردد.  ننديد 

ها  ا دخره   د ي طراحي  راي ايد سنننازهترتي   

 ,Lim) برديده استساته طراحي  10 ازبشت 

ديواره هاي ايد سنننازه ها که  طراحيخ  (2001

يه       پا ند  ما  يده    ه پل طراحي برد  ه   ،ا د هاي 

اي که  ريان سنني ب  ا دخره  ازبشننت تا بو ه

ساته  ا کمتريد احتمال  ريان چر شي     100

نيد عدم امکان مستغرق در اطراف سازه خ همچ

هاي  ا بي آن،  ه طور ايمد از    شننندن ديواره

سنننازه خ  سنننتر طبيعي رخد ا ه عبور کند. در 

ا مام محاسننبات هيدرختيکي از اثرات احتماتي 

يان   تغييرات تراز رسنننوب  ر ر گذري  ر خي آ 

صرف  ظر شده است خ فرض شده است که تراز 

مال سننننازه    رسننن تا تراز  ر ي و ات در مخزن 

)پيشنهادي  اه آمده است   
P

Hd
که  دتريد  (0=

شننرايط در طول عمر سننازه مي  اشنند.  ا ايد  

فرض حتي پس از پر شنننده مخزن سنننازه از  

رسو ات  ريان از رخي سازه عبور  خواهد  مود   

شنهادي افزايش پيدا  ي پي سازه  خ ضري  ايمن 

  واهد  مود. 

 ب الف
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محاسبببات مربوط به ارتفاع دیوار سببدری در 

 بالادست و پایین دست

يان در    در سنننازه هاي عرضننني کنترل  ر

بل  ها،  ا تو ه  ه تغيير رژيم  ريان در ق     آ راهه 

عد از ايد سنننازه   ها،  ه طبع آن  ا افزايش     خ  

 ا رژي  نبشنني خ پتا سننيل آب، قدرت رسننوب

يان   يز        رداري  سنننتر رخد ا ه توسنننط  ر

نا رايد بوداتي  ا عمق       افزايش مي  sRيا د.  

سته  ه ا عاد     .  و ود مي آخرد شستگي   عمق آ 

طراحي شنننده سنننازه  سنننبت  ه عرض خاقعي 

.  رآخرد برديد را طه تيسننني   توسنننطرخد ا ه   

همچنيد  ا تو ه  ه آزمايشنننات منحني دا ه       

 d50تر رخد ا ه کشننف رخد، ملدار  ندي  سنن

 دسننت آمد )شننکل ميلي متر  10ذرات  را ر  ا 

6). 

 
 منحنی دانه بندی بستر رودخانه :6شکل  

عمق  در ادامه  ر اسنناس  تايج  دسننت آمده

 :برديدآ شستگي  ه صورت زير محاسبه 
 5.51075.175.1  df 
 

2
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2.4
35.135.1

23

1
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فاع ديوار سنننپري در  اهدسننننت       تذا ارت

1.75RS   متر خ ارتفنناع ديوار  5/3خ  را ر  نا

متر  4خ  را ر  ا   2RSسنننپري پاييد دسنننت   

اي  ا تو ه  ه م حظات سازه  دست آمده است.

ضچه آرامش  ا   در افزايش تنگرهاي ا تهايي حو

سپري  تني     سپري، ارتفاع   5/1افزايش عمق  

ست خ د   شده ا سنگ   در  ظر برفته  سپري  يوار 

متر در ا تهاي سنننپري   5/2خ م تي  ه ارتفاع   

در ادامه  راي هوادهي  ه   . طراحي برديد  تني 

له ا      يان رخد ا ه خ همچنيد ت  دازي خاريزه   ر

سنگ    شت ما ند  هاي هاي  زرگ خ  وتههاي در

ستر در    5 بز خ غيره خ همچنيد  هبود شرايط  

سازه    سي  دي هاي کف  ن لطه از  ازه مورد  رر

صات آ ها در  دخل     شخ  7طراحي برديد که م

 ارا ه شده است. همچنيد  راي درک  هتر  تايج

ها در مر وط  ه مشننخصننات هيدرختيکي سننازه 

 آخرده شده است. 8 دخل 
 های طراحی شدمشخصات فنی سازه: 7 جدول

  وع سازه محل سازه
سرريز  تني  ه 

 آشغاتگيرهمراه سازه 
 ديواره  ا بي

سنگ خ 

 م تي پلکا ي

هدف از 

 طراحي

Y X تبه پهد  وع آستا ه 
ارتفاع سازه از  ستر 

 )متر(
5/1 

هوادهي 

 ه  ريان 

 ا ه خ رخد

همچنيد تله 

-ا دازي خاريزه

هاي درشت 

ما ند سنگ 

هاي  زرگ خ 

 وته هاي بز خ 

 غيره

4031268 731344 

 40 )متر( عرض سازه پلکا ي  وع سازه ا تلاتي

 وع سازه استه ک 

 ا رژي

پرش هيدرختيکي 

 در ملطع مستطيلي افلي

ارتفاع ديواره سرريز 

 )متر(
3 

  وع سازه آشغاتگير
پايه هاي  تني  ه 

 همراه توته هاي فوهدي

ارتفاع ديوار حوضچه 

 )متر(
9/2 

4029298 733517 
 تبه پهد  وع آستا ه

ارتفاع سازه از  ستر 

 )متر(
5/1 

هوادهي 

 ه  ريان 

رخد ا ه خ   40 عرض سازه )متر( پلکا ي  وع سازه ا تلاتي
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 وع سازه استه ک 

 ا رژي

اسل  افلي  دخن 

 ديواره ا تهايي

ارتفاع ديواره سرريز 

 )متر(
2 

همچنيد  هبود 

شرايط  ستر در 

محل مئا در 

رخد ا ه در 

  اهدست.
 ديواره  ا بي

خز ي سنگ خ 

 م تي

ديوار حوضچه ارتفاع 

 )متر(
5/2 

4028329 735932 

هوادهي    کف  ند  تني  وع سازه

 ه  ريان 

رخد ا ه ) راي 

د ي پايه 

 ريان( خ 

همچنيد  هبود 

شرايط  ستر در 

محل مئا در 

رخد ا ه در 

  اهدست

 تبه پهد  وع آستا ه
ارتفاع سازه از  ستر 

 )متر(
5/1 

 40 )متر(عرض سازه  پلکا ي  وع سازه ا تلاتي

 وع سازه استه ک 

 ا رژي

اسل  افلي  دخن 

 ديواره ا تهايي

ارتفاع ديواره سرريز 

 )متر(
2 

  
ارتفاع ديوار حوضچه 

 )متر(
5/2 

4026272 738355 

هوادهي    کف  ند  تني  وع سازه

 ه  ريان 

رخد ا ه خ 

همچنيد  هبود 

شرايط  ستر در 

محل مئا در 

رخد ا ه در 

  اهدست

 تبه پهد  وع آستا ه
ارتفاع سازه از  ستر 

 )متر(
5/1 

 40 عرض سازه )متر( پلکا ي  وع سازه ا تلاتي

 وع سازه استه ک 

 ا رژي

اسل  افلي  دخن 

 ديواره ا تهايي

ارتفاع ديواره سرريز 

 )متر(
2 

  
ارتفاع ديوار حوضچه 

 )متر(
5/2 

4023201 742737 

هوادهي     

 ه  ريان 

رخد ا ه خ 

همچنيد تثبيت 

 ستر در محل 

خرخدي کا ال 

فاض ب اتتيمور 

  ه رخد ا ه

ارتفاع سازه از  ستر  تبه پهد  وع آستا ه 

 )متر(

5/1 

 45 عرض سازه )متر( پلکا ي  وع سازه ا تلاتي

 وع سازه استه ک 

 ا رژي

اسل  افلي  دخن 

 ديواره ا تهايي

ارتفاع ديواره سرريز 

 )متر(

2 

ارتفاع ديوار حوضچه   

 )متر(

5/2 

 محاسبات هیدرولیکی در طرح های پیشنهادی: 8جدول 

 H Q L C V1 1Y Fr 2Y Ls شماره سازه

1 85/2 178 40 63/0 8 48/0 2/4 7/2 8 

2 2 178 40 6/0 8 48/0 6/4 7/2 8 

3 2 178 40 6/0 8 48/0 6/4 7/2 8 

4 2 178 40 6/0 8 48/0 6/4 7/2 8 

5 9/1 1/200 45 61/0 8 48/0 6/4 7/2 8 

 های پیشنهادیمدلسازی عددی سازه

يکي از  رم افزارهاي توا مند  راي مدتسازي  

عددي  ريان در تمام حاهت )آرام يا مت طم(      

خ  راي  ريننان دخ  عنندي خ سننننه  عنندي،      

FLOW3D شد.  ا تو ه  ه طراحي  اا  مي  ا

ها خ همچنيد      هاي  ا بي ايد سنننازه  ديواره 

تزخم پايداري آ ها در هنگام بذر سي ب از تمام 

هاي  ا دخره       ها )سننني ب  محيط ايد ديواره 

هاي  زبشنننت  زربتر از طراحي(، ايد سنننازه  ا 

 100هيدرختيکي  راي سي ب  ا دخره  ازبشت   

 سازي برديد ساته در محيط ايد  رم افزار مدت 

شکل   سه عملکرد ديواره ها در  (. 7)  هت ملاي

سه  ا ديواره هاي  ا بي در حاتت معمول،   ملاي

هر دخ هندسنننه را در ايد  رم افزار مدتسنننازي 
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. در شنننکل زير  ا هم ملاسنننيه برديد   کرده خ   

ملطع طوتي، پ ن خ  ماي سنننه  عدي سنننازه    

(  ا ديواره  ا بي معمول  ه همراه    1شنننماره ) 

 ا د. سرعت  ريان  شان داده شده دارهاي ر

 

 
 نماهای مختلف از وضعیت جریان و بردارهای سرعت برای سرریز و دیواره جانبی :7شکل 

در شکل زير ملطع طوتي، پ ن خ  ماي سه   

(  ا ديواره  ا بي  ديد 2 عدي سننازه شننماره )

دارهاي سنننرعت  ه شنننکل پايه پل  ه همراه  ر

 ا د.  ريان  شان داده شده
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 نماهای مختلف از وضعیت جریان و بردارهای سرعت برای سرریز و دیواره جانبی:  8 شکل

مشنناهده  8خ  7هاي هما طور که در شننکل

بردد سننازه هيدرختيکي  ا فرض اسننتفاده از مي

سي ب دشت در عبور سي ب  ا دخره  ازبشت     

بي را  شان داده ساته، عملکرد  سيار مناس 100

هاي  ا بي سازه، شکل  اا   خ در  حث ديواره

 راي ايد ديواره ها تا حد  سيار زيادي از  ريان 

تداي ايد  ( در پاييد  Vortexهاي بردا ي )  خ ا 

ها را در  ها ا تناب خ پايداري ايد سنننازه    ديواره

  رد. هنگام خقوع ايد  وع سي ب ها  اه مي

 دیوارهای ساحلی

ظت کرا ه      فا لا ل         ح هاي رخد ا ه در م

سننني ب خ  لوبيري از فرسنننايش آن ها يکي 

ما دهي       ز  خشديگر ا يدرختيکي سننننا هاي ه

رايط  اشد.  ا تو ه  ه ش  رخد ا ه کشف رخد مي 

خد خ خ ود مراکز عمومي رخد ا ه کشنننف ر    

هاي ايد رخد ا ه،  ديد         معيتي در کرا ه 

فاظتي )ديوار   هت سنننازه   هاي  هاي طوتي ح

سيمان    ساحلي(  راي محدخده اطراف پل  اده 
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ساحلي      ست. طول ايد ديوار  شنهاد برديده ا پي

متر  5/2خ  3، 5/3ع کيلومتر خ در سه ارتفا  5/2

-HEC تايج  رخ ي مدل   ا د.  طراحي برديده 

RAS  در محدخده ديوارهاي سنناحلي در  دخل

 آخرده شده است. 9

 نتایج خروجی مدل عددی جریان در محل دیوار : 9جدول 

دخره  ازبشت 

 سي ب

د ي  

(𝒎𝟑/𝒔) 

تراز 

  ستر

تراز سطح 

 آب

عرض سطح 

 آب )متر(

تنش  رشي کف 

(𝑵/𝒎𝟐 ) 

سرعت  ريان 

(m/s) 

عدد 

 فرخد

25 331 930 2/932 49/42 1/20 99/3 91/0 

ساحلي در  ظر برفته مي  طه ما ينگ خ شود، پارامترهاي  ريان  ا تو ه  ه را   راي حاتتي که ديوار 

 آخرده شده است. 10در  دخل منتوم  ريان خ داده هاي خرخدي وهمچنيد م
 مشخصات جریان و رودخانه: 10جدول 

 دخره

 ازبشت 

 سي ب

د ي 

(𝒎𝟑/𝒔) 

 

 شي   ستر در محل
ضري  

 ز ري  ريان

خزن 

مخصوا آب 

(𝒌𝒈/𝒎𝟑) 

 تراز  ستر
عرض 

  ستر )متر(

25 331 002/0 02/0 1000 930 40 

 
د ي  

(𝑚3/𝑠) 

تراز 

  ستر

تراز 

 سطح آب

عرض 

  ستر )متر(

تنش  رشي 

/𝑁)    کف

𝑚2 ) 

سرعت 

 ريان 

(m/s) 

 عدد فرخد

25 331 930 3/932 40 2/41 6/3 77/0 

 ا تو ه  ه مشنننخصنننات  ريان خ تغييرات 

شده در مورفوتوژي رخد ا ه، ملدار عمق   ايماد 

 خ  رآخرد برديد.آ شستگي  ه شرج زير محاسبه 
 𝑑1

𝑑2
= (

𝐵1

𝐵2
)

6
7

 (
𝜏1

𝜏2
)

2
7

= (
42.49

40
)

6
7

(
20.1

41.2
)

2
7

⇒ 

𝑑2 = 2.56 𝑚 ⇒ 𝑑𝑠 = 0.36 𝑚 

يات مرتبط  ا         از  طرفي  ا تو ه  ه  شنننر

سو ات رخد ا ه، حفاظت پنمه   مبحث کنترل ر

 را ر عمق آ شستگي پيشنهاد     2 تا 5/1ديوارها 

مت پي ديوار  ا در  ظر       مي خا تذا ضننن بردد، 

متر خ  1ه، برفتد مسننا ل ا رايي خ ارتفاع سنناز

پاييد  5/1عمق پي  يد      متر  تر از  سنننتر  د

 محاسبه برديده است. 

                                                 
1 Free overfall 

 های فرعیای آشغالگیر آبراهههسازه

  هننت  لوبيري از خرخد مواد خاريزه اي        

هاي فرعي منتهي از آ راهه هاي شهري()آشغال 

هد،         ه رخد ا ه کشنننف رخد در شنننهر مشننن

آشننغاتگير ممهز  ه  1سننرريزهاي ريزشنني آزاد 

بردد. در محدخده مورد شننيار دار پيشنننهاد مي

رخد مطاتعه، سه آ راهه فرعي  ه رخد ا ه کشف   

هاي آ راهه زهکش رخد ا هشود. اختيد  خارد مي

طرقبه خ شنننا ديز، آ راهه دخم از  ناج چپ در   

محدخده  اده رسنناتت خارد کشننف رخد شننده خ 

آ راهه سننوم از  ناج راسننت رخد ا ه در امتداد 

سد طرق مي  صات محل    رخد ا ه خ  شد. مخت  ا

ساز    شنهادي  هت احداث ايد  وع  ها ههاي پي

 ا تو ه  ه     رده شنننده اسنننت.آخ 11در  دخل  

له   اي رخد ا ه کشنننف رخد خ     شنننرايط منط
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هاي اي فرعي منتهي  ه آن، اتحاق سازههآ راهه

هاي متوسنننط خ ريز  آشنننغاتگير مايل  ا دها ه       

ازي مواد شنننناخر در آب را در   هت  ه دام ا د   

تيکي مو ود در ا تهاي ايد  هاي هيدرخ  سنننازه

هه  پل      آ را ند  ما  کاتورت   هاي فرعي ) ها خ  ها، 

 ا تو ه  ه مطاتعات   بردد. شننننهاد مي غيره( پي

هاي وژي رخد ا ه کشف رخد، د ي آ راهههيدرخت

محل در   منتهي  ه ايد رخد ا ه در ايد سنننه    

 آخرده شده است. 12 دخل 

 های آشغالگیرهای پیشنهادی جهت احداث سازهمختصات سایت :11جدول 

 سايتشماره 

 

 UTMمختصات 

X Y 

1 733633 4029137 

2 739860 4025280 

3 749849 4018927 

 مشخصات جریان و رودخانه: 12جدول 

  رخ ي

 حوضه

 مساحت

 )کيلومترمر ع(

 دخره  ازبشت )سال(

10 25 50 100 

2-1 491.4 2/32 8/62 5/90 8/121 

3-2 684.5 1/40 9/69 4/103 3/147 

4-3 763.4 6/46 2/74 2/109 7/155 

ها  ا د ي سي ب   ا دخره  ازبشت   ايد سازه 

سال طراحي خ کنترل سازه  يز  ا سي ب  ا     25

شت    ا تو ه . برديدسال کنترل   50دخره  ازب

هت      با هاي      ه شننن پارامتر هاي فيزيوبرافي خ 

زير حوضننه،  3هيدرختوژي ايد  -هواشننناسنني 

 راي  يشتريد د ي   ايد سازه آشغاتگير  طراحي 

در  دخل . (Q50=109.2) ا مام شننده اسننت

يدرختيکي طراحي  راي      13 هاي ه ايد پارامتر

 ها آخرده شده است.سازه

 مشخصات جریان و رودخانه :13جدول 

  2/1 )متر(هد آب در خرخدي  آشغاتگير مايل توته اي  وع سازه آشغاتگير

 5/1 ارتفاع پرش ثا ويه )متر( 350 تد مسلح  ا عيار   نس سازه

 5/1 عدد فرخد قبل از پرش ST37  نس مصاتح فوهدي

 9/0 عدد فرخد  عد از پرش  5/16 طول سازه )متر(

 2 طول پرش )متر( 15 عرض سازه )متر(

شغاتگير  ه     سازه آ عملکرد هيدرختيکي ايد 

 25 حوي اسننت که سنني ب  ا دخره  ازبشننت 

ته را از درخن توري عبور داده    خ  ا فرض  سنننا

هاي آن توا ايي عبور از رخز ه 3/2مسدخد شدن   

سننال را  ه  50د ي سنني ب  ا دخره  ازبشننت 

 صورت سرريز از  اهي سازه آشغاتگير دارد. 
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های پیشببنهادی جهت اجرای    محدوده 

 ژئوتکستایل در رودخانه کشف رود 

ساس ارتفاع    در شف رخد  را طول رخد ا ه ک

رخد ا ه خ  هيشننکل برفته در حاشنن  هايتراس

 4صورت برفته در رخد ا ه   شيمطاتعات فرسا 

از  يداده شد. مناطل  صيتشخ  يش يک س فرسا 

در  يارخد ا ه يکنار شيرخد ا ه که آثار فرسا 

صد م  50از  شيآن محل   شد  ه عنوان   يدر  ا

 لي ژ وتکسنننتا  يمناطق مناسننن   هت ا را    

هاد  يپ  تي موقع 14 دخل   در .بردديم شنننن

 ريپذ  شيخ طول  ازه مناطق فرسنننا   يياي  غراف

ظت دار د خ م        ازي که    فا  ديتوان ا ي ه ح

ا مام داد،   لي را  ا ژ وتکسنننتا   يحفاظت کنار   

ست.     شده ا س  آخرده   ه عمل آمده از  يهاي رر

ضع  رخد ا ه مورد مطاتعه   يکنار شيفرسا  تيخ

هد ي شننننان م رخد ا ه در     هاي وارهيکه د  د

س  س  داري لاط  اپا ياري  از  ري وده خ در اغل  م

تا سننن   ر وردار  شيفرسنننا ي را يي اه  لي پ

کنار  هاياز ترا شننه ي ر  کهي طور  اشنند،يم

 سننمت ه  يشننرخيخ پ  يرخد ا ه در حال تخر

 . اشديمستحدثات  م ايخ  يکشاخرز ياراض
 محدوده نقاط پیشنهادی برای احداث ژئوتکستایل : 14جدول 

طول بازه  موقعیت جغرافیایی نام محل ردیف

 ا تها ا تدا ساماندهی)متر(

 X=732710 از  اهدست تا پاييد دست رخستاي بزي 1

Y=4029564 

X=733675 

Y=4029235 
560 

 X=737832 محدخده رخستاي همت آ اد 2

Y=4026646 

X=738030 

Y=4026571 
315 

 X=740064 محدخده رخستاي بندخک 3

Y=4024866 

X=740493 

Y=4024663 
466 

 X=743559 محدخده رخستاي شترک 4

Y=4022364 

X=743847 

Y=4021795 
1026 

 X=747100 مشهد(  اهدست رخستاي سنگبر)حد فاصل  اده کمر ندي 5

Y=4021004 

X=747518 

Y=4020497 
605 

 X=753343 ا تهاي  ازه مطاتعاتي )محدخده تصفيه  ا ه اختنگ( 6

Y=4016207 

X=753663 

Y=4015701 
577 



 91.........................................................................96 ،  زمستان30ماره  چهارم ، پياپي طبيعي ايران ، سال  هشتم ، شفصلنامه  اکوسيستم هاي 

 

 
 نه کشف رود اخساحل راست رود الف، ساحل چپ و ب( وضعیت فرسایش: 9شکل

 
 اجرای ژئوتکستایل در نقاط فرسایش پدیر رودخانه کشف رودمحدوده نقاط پیشنهادی برای : 10شکل

 ب الف
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 نتیجه گیری

سان در       شد تماخزات ا  شاره  هما طور که ا

 ه رخد کشننفمحدخده حريم خ  سننتر رخد ا ه 

هاي بو ابون اتفاق افتاده اسنننت که       صنننورت

شننندت خ ضنننعف آن در  لاط مختلف متفاخت 

شد. مي ساس     در  ا شف رخد  را طول رخد ا ه ک

فاع تراس  ته در حاشننن     هاي ارت  هي شنننکل برف

سا  صورت برفته در   شيرخد ا ه خ مطاتعات فر

داده شد.   صيتشخ  يش يک س فرسا  4رخد ا ه 

 يکنار  شياز رخد ا ه که آثار فرسنننا      يمناطل 

 يدرصد م  50از  شيدر آن محل   يرخد ا ه ا

 ي اشننند  ه عنوان مناطق مناسننن   هت ا را

 ه  يهاي ررسنن .برديد شنننهاديپ ليژ وتکسننتا

رخد ا ه  يکنار شيفرسا  تيعمل آمده از خضع 

عه   شنننان م     هاي وارهيکه د  دهد يمورد مطات

 وده خ در  داري  لاط  اپا    ياري رخد ا ه در  سننن  

 شيفرسننا ي را يي اه لياز پتا سنن رياغل  مسنن

 هاياز ترا شه ي ر  کهي طور  اشد،ي ر وردار م

 ه   يشنننرخيخ پ  ي در حال تخر  کنار رخد ا ه   

مسننتحدثات  ايخ  يکشنناخرز ياراضنن سننمت

 . اشديم

 ر اساس  تايج  دست آمده طرج ساما دهي     

شامل موارد ذيل     شف رخد  ه ترتي   رخد ا ه ک

  واهد  ود.

 هيرخ ي خ  ازبشايي مسير رخد ا ه -1

 ند  احداث چند سنننازه عرضننني کف    -2

سيال  امطلوب  اري   پلکا ي  هت هوادهي  ه 

 رخد ا هدر 

احداث ديواره سنناحلي در مناطلي که  -3

پيشرخي رخستاها  ه سمت رخد ا ه زياد  وده خ    

کند ) ظير  طر سننيل ايد مناطق را تهديد مي

 پل  اده سيمان(.

هاي آشغاتگير در ا تهاي   ا مايي سازه  -4

 هاي منتهي  ه کشف رخدآ راهه

اسننتفاده از ژ وتکسننتايل  راي پايداري  -5

 ديواره هاي رخد ا ه
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