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  چکیدٌ
زيگرزی  ضکست سد دز اثس يلًع شلصلٍ، پدیدٌ زگبة، ثمجبزان، وبضی اش َبی وبگُبویسیلاةمچًن َ سسیغ یسَبی متغخسیبن   

َب پبییه دست آن دزتًاود خسبزات خبوی ي مبلی فساياوی خسیبن ي یب يخًد اضتجبٌ دز طساحی ي اخسای پسيضٌ محتمل ثًدٌ ي می
حسکت ذزات زسًثی ي  سبختبز میدان خسیبن تبثیس شیبدی ثس زيی دازای ،غیسدائمی ثًدن خسیبن دز يلبیغ سیلاثی. دىایدبد ومبی

خسیبن ضیت، ذزات زسًثی ي  اوًاع تبثیس ثسزسی آشمبیطگبَی ثب َدف مطبلؼٍ  ایهثبضد. دز زيدخبوٍ میَمچىیه پساکىص آلًدگی 
 ثب لبثلیت  متس ي 5/0ك ، ػسض ي ػممتس 12 طًل ثٍدز فلًمی َب ٍثس زيی حمل زسًة دز زيدخبو َبی متفبيتثب دثی متغیس
دز ثستس فلًم فًق  متسمیلی 14ي  35/10َبی یکىًاخت ثب اوداشٌ زسًثیدي وًع مصبلح  يَصطپدز ایه  پریسی اودبم ضد.ضیت
سبشی ثسای ضجیٍ. مًزد آشمبیص لساز گسفتمتس مکؼت ثسثبویٍ  66/0تب  07/0دثی ثیه یسات یتغ ي 02/0ي  01/0َبی ثب ضیت الرکس

پطت دز متسی سبوتی 40ي  20، 12 تستیت ثساثس ثبثٍ ازتفبع آة ثب سٍ ،متسی اثتدای فلًم 2/2یک دزیچٍ ثبلازيودٌ دز  سد ویص اش
  40ثسای حبلتی کٍ ازتفبع آة پطت دزیچٍ  وبضی اش ضکست سددز خسیبن متغیس وتبیح وطبن داد کٍ ضد.  استفبدٌ ،دزیچٍ
ثٍ  01/0ثب دي ثساثس ضدن ضیت ثستس )ي َمچىیه ثساثس  13/0حمل زسًة  ،سثست لطس ذزٌ ضدنثساثس  35/1ثب  متس ثبضدسبوتی

 وبضی اش آن متس ثبضد وسخ اوتمبل زسًةسبوتی 40ي  20، 12طت دزیچٍ پة آحبلتی کٍ  ي متسمیلی 14ثسای مصبلح ثب لطس  (02/0
ثبز ثستس ي َمچىیه تغییسات مسفًلًضی کٍ ثیطتسیه وسخ حمل  حبکی اش آن استوتبیح  .ضدٌ استثساثس  8/2ي 5/1، 1/3 تستیتثٍ

 ضدت کبَص ثستس مسثًط ثٍ شثبوٍ مًج مثجت خسیبن وبضی اش ضکست سد ثًدٌ ي ثب ػجًز شثبوٍ مًج، وسخ حمل تغییسات ثبز ثستس ثٍ
  یبثد. می

 
 ، ضکست سدثبز ثستس، ثسزسی آشمبیطگبَی، خسیبن متغیس :َبی کلیدیياضٌ

 
 ممدمٍ

ٞبی ػّت پسیسٜتٛا٘س ثٝقىؿت ؾسٞبی ثتٙی ٔی   
زِیُ ٘بتٛا٘ی ظطفیت ترّیٝ ؾطضیع، ؾطضیعقسٖ اظ ضٚی ؾس ثٝ

ٞبی ای زض اثط ٚضٚز ِغعـتطاٚـ، اثط ظِعِٝ، ایدبز ٔٛج ضطثٝ
(. ٕ٘ٛ٘ٝ 13ٞبی ؾس ثٝ زاذُ ٔرعٖ نٛضت ٌیطز )قسیس زأٙٝ

تٛاٖ ثٝ ؾس ثبِسٚیٗ ٞیّع زض قىؿت ؾسٞبی ثعضي ز٘یب ٔی
زض  1971٘ب٘سٚ زض ؾبَ ط٘یب، ؾس ؾٗ فطزض وبِیف 1964ؾبَ 

، 1976، ؾس ٘یٛتٗ زض ؾبَ 1972ؾس ثٛفبِٛ زض ؾبَ  وبِیفط٘یب،
 اقبضٜ زاقت 1977ؾس ِٛضَ ضاٖ ٚ ؾس ؾٙسی ضاٖ زض ؾبَ 

 ٘بٌٟب٘ی ؾیلاةقسٜ زض اثط خطیبٖ  أٛاج ؾٍٟٕیٗ آظاز(. 13)
ٚ زض پی آٖ ذؿبضات لبثُ تٛخٝ خب٘ی ٚ  ،٘بقی اظ قىؿت ؾس

ی ٟٔٓ ٚ ٔتٕبیع ازٜ، ایٗ پسیسٜ ضا تجسیُ ثٝ ٔٛضٛػٔبِی ضخ ز
ٞبی ٞیسٚضِیىی ثطای ٔترههیٗ ٚ ٟٔٙسؾیٗ پسیسٜاظ ؾبیط 

ٞب زض ذهٛل ٞبی اذیط تلاـٞیسضِٚیه وطزٜ اؾت. زض زٞٝ
( ِٚی ثیكتط 2یبفتٝ )ٔغبِؼٝ ٞیسضِٚیه قىؿت ؾس افعایف

ٔغبِؼبت ٚ ٔحبؾجبت ثط ثؿتط ثبثت ٚ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ تٛا٘بیی 
ؾبیكی خطیبٖ ٘بپبیساض ٚ تىبُٔ ٔطفِٛٛغیىی ٔطثٛط ثٝ آٖ فط

زؾت ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض اثط خطیبٖ غیطزائٕی زض ثؿتط پبییٗ
 ٔمساض لبثُ تٛخٟی ضؾٛثبت ثؿتط ثٝ ؾٕت پبییٗ زؾت ٔٙتمُ 

 قٙبؾی ضٚزذب٘ٝ قٛز وٝ ثبػث تغییطات قسیسی زض ضیرتٔی
ٟٕٔی زض قٛز. زض حمیمت ایٗ تغییط ٔطفِٛٛغیىی تبثیط ٔی

حساوثط ؾغح آة ٚ ظٔبٖ ضؾیسٖ خجٟٝ ٔثجت ٔٛج زاضز وٝ 

آیس یه ٔكرهٝ ٟٔٓ ثطای اضظیبثی ضیؿه ثٝ حؿبة ٔی
(. اثط قىؿت ٘بٌٟب٘ی ؾسٞب ٕٔىٗ اؾت تب ویّٛٔتطٞب 12،23)

تٛاٖ ثٝ زض پبییٗ ؾس ثبػث ذؿبضات قسیس ٌطزز، ٔثلا ٔی
زض إِٓبٖ زض اثط ثٕجبضاٖ  Eder  ٚMohenقىؿت ؾسٞبی 

ٛؾظ ٔٙتفمیٗ زض خًٙ خٟب٘ی زْٚ اقبضٜ وطز وٝ ؾیلاة ت
زؾت ؾس ویّٛٔتطی پبییٗ 50 ٘بقی اظ قىؿت ؾس تب فبنّٝ

عٛض وّی تحمیمبت نٛضت ٌطفتٝ (. ث11ٌٝؿتطـ یبفتٝ ثٛز )
زض ٔٛضز قىؿت ؾس، ثیكتط ثط ضٚی ٘حٜٛ تكىیُ خطیبٖ ٚ 
 حطوت پیكب٘ی ٔٛج ٔثجت زض ضٚی ثؿتط نّت تٛؾظ 

ٞبی اٍِٛضیتٓ ٔه وٛضٔه، ضٚـٔطوعی ٚ  ٞبی تفبضُضٚـ
ٞبی تمطیت ضیٕبٖ ٚ یب وٙٙسٜ، حُٔٙسخطیبٖ ثبلازؾتی خٟت

( تٕطوع زاضز. ٕٞچٙیٗ ثطذی 7،8ثط حطوت شضات )ضٚـ ٔجتٙی
ٌطفتٝ ثط ضٚی ثؿتطٞبی ٔتحطن، ثسٖٚ ٞبی نٛضتپػٚٞفاظ 

( ٚ یب 18زض ٘ظط ٌطفتٗ تغییطات ٘طخ حُٕ ثبض ثؿتط ثٛزٜ )
ٌطفتٝ ثط ضٚی ٘حٜٛ تكىیُ خطیبٖ ٚ حُٕ ضتتحمیمبت نٛ

(. 17ٞبی ػسزی ا٘دبْ قسٜ اؾت )ضؾٛة ثؿتط تٛؾظ ضٚـ
( تحمیمی ثب ػٙٛاٖ تبثیط قیت ثؿتط ثط 9حسازیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

خطیبٖ ٘بقی اظ قىؿت ؾس ثط ضٚی ثؿتط فطؾبیف پصیط ا٘دبْ 
زٚضثیٗ زض یه فّْٛ قف ٔتطی وٝ  7زاز٘س. ایكبٖ ثب ٘هت 

ٞبی قىؿت ؾس عطاحی قسٜ ثٛز، الساْ ثٝ ظٔبیففمظ ثطای آ
زضنس ( ثط قىؿت ؾس  -2+ ٚ 2نفط، تبثیط تغییط قیت ثؿتط )

ٕ٘ٛز٘س. ثطای ا٘دبْ ایٗ آظٔبیف وّیٝ قطایظ اِٚیٝ ثبثت ثٛزٜ ٚ 

 زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی
ٔسیطیت حٛظٜ آثریعپػٚٞكٙبٔٝ   
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تٟٙب قیت ٔتغییط ثٛزٜ اؾت. ایكبٖ ثیبٖ وطز٘س وٝ ٘ٛن ظثب٘ٝ 

 ت زیٍطضٚ٘سٜ زض حبِت قیت ٔثجت ثط ذلاف زٚ حبِٔٛج پیف
( خطیبٖ 10ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )تیعتط اؾت. ٕٞچٙیٗ، حؿٗ

غیطزائٕی ٘بقی اظ قىؿت ؾس ٚ٘یبض تحت ؾٙبضیٛٞبی قىؿت 
 HEC-RASفطضی ضٌٚصضی خطیبٖ ٚ ضٌبة ضا ثب ٔسَ 

ظ قىؿت ؾس ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز٘س. تحّیُ، ٚ پٟٙٝ ؾیلاة ٘بقی ا
ٚ حُ  افعاض فّٛئٙت( ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط17ْ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔحٕس

ؾبظی ٔٛج ٔثجت حبنُ اظ اؾتٛوؽ ثٝ قجیٝ-ٔؼبزلات ٘بٚیط
 ٌطفتٗ زض حبِت زٚ ثؼسی لبئٓ ثب زض ٘ظط قىؿت ؾس

ٞبی آقفتٍی ٔرتّف، پبضأتطٞبی فیعیىی ٚ ػسز ٔٛثط ثط ٔسَ
ایٗ پسیسٜ پطزاذتٙس. ٘تبیح ایكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ػسزی 

ٚ حبِت ؾبظی قىؿت ؾس ضا زض زٔٛضز اؾتفبزٜ، تٛا٘بیی قجیٝ
 ٕ٘بیس.ثؿتط ذكه ٚ تط زاقتٝ ٚ ٘تبیح لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ ٔی

ز اثط ٔٛج حبنُ اظ قىؿت ؾس ( زض ٔٛض15) ِیُ ٚ ٕٞىبضاٖ
ٕ٘بیس ضا نٛضت خطیبٖ غیطٔب٘سٌبض )ٔتغیط ؾطیغ( ػُٕ ٔیوٝ ثٝ

قسٜ ضٚی یه ثؿتط لبثُ حطوت اظ ٔٛاز قٙی ثط تغییطات ایدبز
٘كبٖ زاز  ایكبٖس. ٘تبیح ٚ ٔٛاز ؾجه ٔترّرُ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘

 عٛض ٚاضحی زض ثؿتط ٔترّرُ ٚ ٝوٝ پیكب٘ی ٔٛج ث
٘ؿجت ثٝ ثؿتطٞبی قٙی ٚ ثبثت، وٛچىتط  ثٙسی ؾجىتطزا٘ٝ

ؾبظی قىؿت ؾس اظ ( ثطای قجی6ٝاؾت. ٌبضؾیب ٚ ؾبٚیطٖٚ )
 ضٚـ ػسزی ٔجتٙی ثط وبٞف ٔدٕٛع تغییطات 

(Total Variation Diminishing) ْٞبی پیكٍٛیی ٌٚب 
( 4لاضٖٚ ) انلاحبت ٔه وٛضٔه اؾتفبزٜ وطز٘س. وٛٞٗ ٚ

ٔغبِؼبتی ضا زض ٔٛضز ٞیسضِٚیه خطیبٖ ضٚی ثؿتطٞبی ٔتحطن 
ٚ اضظیبثی ا٘تمبَ ضؾٛة ا٘دبْ ٚ تغییطات ثؿتط ضا اظ عطیك ٔسَ 
وبٔپیٛتطی تٟیٝ وطز٘س. ایكبٖ یه ٔسَ ٘ظطی ثط ٔجٙبی انُ 

٘تبیح ایكبٖ  ٞبی وٓ ػٕك اضائٝ وطزٜ ٚثمبی خطْ زض آثطاٞٝ
٘كبٖ زاز وٝ ثب قىؿت ؾس زض اثتسای ثؿتط، فطؾبیف ٚ 

ٚخٛز آٔسٜ ٚ ٕٞچٙبٖ وٝ ٔٛج ثٝ ؾٕت آثكؿتٍی قسیس ثٝ
قٛز، وٝ ٌطزز اظ قست آٖ وبؾتٝ ٔیزؾت ٔٙتمُ ٔیپبییٗ

ٌطزز. قسٌی قسیس زض اعطاف ؾس ٔیقطایظ فٛق ٔٛخت قؿتٝ
ی ٘بٌٟب٘ی ٘بقی ٞب( ٘یع ثٝ ثطضؾی اثط خطیب3ٖوبِفی ٚ ِٚیب٘ی )

طزاذتٙس ٚ ذكه ٚ تط پ اظ قىؿت ؾس ثط ثؿتطٞبی ٔتحطن
ثیٙی چٍٍٛ٘ی تغییطات ثؿتط پؽ یه ٔسَ ضیبضی ثطای پیف

نٛضت یه ٔٛج قسٖ آة ٘بقی اظ قىؿت ؾس وٝ ثٝٞباظ ض
( ثٝ ثطضؾی 1ثبقس اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ػجسضظان ٚ ٕٞىبضاٖ )لٛی ٔی

اظ قىؿت ؾس ؾبظی ػسزی یه ثؼسی تبثیط خطیبٖ ٘بقی ٔسَ
ثط ثؿتط ٔتحطن پطزاذتٙس. ٔسَ یه ثؼسی ایكبٖ تٛؾظ 
ٔؼبزلات ؾٙت ٚ٘ب٘ت ثطای ٔٛج آة، ٔؼبزِٝ ثمبی خطْ ضؾٛة 
ٚ ٔؼبزِٝ تبذیط ٔىب٘ی ثطای ا٘تمبَ ضؾٛة غیطتؼبزِی ثٝ وبض 
ٌطفتٝ قس. زض ٟ٘بیت ٘تبیح ٔسَ ایكبٖ ثب ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی 

زاز وٝ پبضأتط ضطیت ٔمبیؿٝ قس. ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت ٘كبٖ 
تطیٗ پبضأتط ثطای اضظیبثی فطآیٙسٞبی ا٘تمبَ انغىبن، ٟٔٓ

( 14ثبقس. لاضٚوٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )ضؾٛة زض عی قىؿت ؾس ٔی
ٞبی ٘بقی اظ قىؿت ثٝ ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ٚ ػسزی خطیبٖ

ؾبظی آقفتٍی، پطٚفیُ ؾس پطزاذتٙس ٚ ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔسَ

وٙس، أب تبثیط ٟٕٔی ثط ٕ٘ی ؾطػت ضا زض ٔرعٖ ثبلازؾت ٔتبثط
زؾت زاضز. اظ زیٍط ٘تبیح ایكبٖ ایٗ ثیٙی ؾطػت پبییٗپیف

ثٛز وٝ ثعضٌی ؾطػت زض یه ٔٛلؼیت ٚ ٔٙغمٝ ذبل ثب ظٔبٖ 
( یه ٔسَ یه ثؼسی 25وٙس. غً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )تغییط ٔی

ضٕٙی ضا ثطای حُ ٔؿئّٝ قىؿت ؾس زض یه ثؿتط ذكه ٚ 
تبیح حبنُ اظ ٔسَ آظٔبیكٍبٞی تط تٛؾؼٝ زازٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س ٘

( زض 18ٔٛخٛز تغبثك ضضبیت ثركی زاضز. ویبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞبی زا٘كٍبٜ ٚٞبٖ زض چیٗ، ثٝ ثطضؾی ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞبی ٘بٌٟب٘ی ؾبظی ؾیلاةآظٔبیكٍبٞی خسیسی ثطای قجیٝ
٘بقی اظ قىؿت ؾس ثط ضٚی ثؿتط ٔتحطن ثب لغطٞبی ٔرتّف 

ٞبی فبعٚ ٕٞچٙیٗ اضتٔهبِح زض حبِت یىٙٛاذت ٚ ٔرّٛط 
زؾت ؾس، پطزاذتٙس. آٟ٘ب ثیبٖ بلازؾت ٚ پبییٗٔتفبٚت آة ث

قسٖ ضا زض وطز٘س وٝ ؾغح ضؾٛثبت ثؿتط، یه ضٚ٘س زضقت
 زٞس. قسٖ ضؾٛثبت، ٘كبٖ ٔیآثكؿتٍی ٚ ٔٙبعك ٟ٘كتٝ

ٞب ثٝ ٌطفتٝ، زض ثیكتط آٖٞبی نٛضتثب تٛخٝ ثٝ پػٚٞف   
تغییط ٚ تحٛلات ثؿتط قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی خطیبٖ تكىیُ

ٚ اعلاػبت زض ٔٛضز حُٕ ثبض ضؾٛثبت ثؿتط،  پطزاذتٝ قسٜ اؾت
 ؾبظی فیعیىی ثؿیبض وٓ ٚ پطاوٙسٜ نٛضت ٔسَذهٛنب ثٝ

ٞبی ثبقس. ٞسف اظ ایٗ تحمیك ٔمبیؿٝ ثیٗ تبثیط خطیبٖٔی
زض  بت ثؿتطٔتغیط ٘بقی اظ قىؿت ؾس ثط ضٚی حُٕ ضؾٛث

ٔهبِح ثب لغطٞبی ٔتفبٚت ٞبی ٔرتّف ٚ ثب ثؿتط زاضای قیت
آة زض پكت زضیچٝ ثٛزٜ  ٔتفبٚت اضتفبع یٗٚ ٕٞچٙیٗ ثب چٙس

اؾت وٝ زض تحمیمبت ٔكبثٝ، ثٝ ثطضؾی ٕٞعٔبٖ ایٗ پبضأتطٞب 
 ثط حُٕ ضؾٛة پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت.

 
 َبمًاد ي زيش

 تىظیمبت فلًم  -1
زا٘كىسٜ فٙی زا٘كٍبٜ  ایٗ تحمیك زض آظٔبیكٍبٜ ٞیسضِٚیه   

ٔتط  5/0ٔتط، ػطو ٚ ػٕك  12ض فّٛٔی ثٝ عَٛ ٌیلاٖ، ز
ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ خطیبٖ اظ خٙؽ ٞبی فّْٛ ثٝا٘دبْ ٌطفت. خساضٜ

پصیطی زاقتٝ ٚ زض قیكٝ قفبف ا٘تربة قس. فّْٛ لبثّیت قیت
ٌطفتٝ قس. ٔهبِح زض ٘ظط  02/0ٚ  01/0ایٗ تحمیك زٚ قیت 

 طٔتٔیّی 14ٚ  35/10ٞبی ثب ا٘ساظٜا٘تربثی زض ایٗ تحمیك 
لایٝ زض ثؿتط ضیرتٝ قسٜ ٚ زض ٞط  5تب  4نٛضت ثٛزٜ وٝ ثٝ

 5پصیط آظٔبیف ؾغح ثؿتط ٔؿغح ٌطزیس. عَٛ ثؿتط فطؾبیف
 2ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثؿتطٞبی ثبثت اثتسا ٚ ا٘تٟبی فّْٛ، )

ٔتط ا٘تٟبی فّْٛ( تٛؾظ چؿپب٘سٖ  5/3ٔتط اثتسایی ٚ ٕٞچٙیٗ 
)ثب اضتفبع ٚ عَٛ چٛة  ٔهبِح ٔٛضز ٘ظط ثط ضٚی ٔٛظاییه ٚ

ٔٙظٛض ػسْ تبثیط ثطٌكت آة ثط ضٚی حُٕ ضؾٛة ٔٙبؾت( ثٝ
ٞبی آة تٛؾظ ؾٝ ػسز، ؾٙؿٛض اِتطاؾٛ٘یه تٟیٝ قس٘س. اضتفبع

  .ضجظ ٌطزیسوٙٙسٜ ؾغح آة ثجت
 خصًصیبت مصبلح زسًثی ثستس -2
ذٛثی زض پػٚٞف حبضط اظ زٚ ٔهبِح یىٙٛاذت عجیؼی )ثٝ    

ٔتطی اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ ذهٛنیبت ٔیّی 14ٚ  35/10قسٜ( ٌطز
  اضائٝ قسٜ اؾت. 1فیعیىی آٟ٘ب زض خسَٚ 
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 ذهٛنیبت فیعیىی ضؾٛثبت ثؿتط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحمیك حبضط -1خسَٚ 
Table  . Physical properties of bed sediment in this research 

 قىُ شضٜ ّرُتر ( ^Kg/Mچٍبِی ) ٔتٛؾظ ا٘ساظٜ شضات ثٝ ٔیّیٕتط ٘ٛع ٔهبِح

 قسٌٜطز %40 2375 35/10 قٗ

 قسٌٜطز %45 2900 14 قٗ

 
 خسیبن متغیس وبضی اش ضکست سد -3

  

  ،ٞبی غیطزائٕی ٔتغیطیىی اظ ثبضظتطیٗ ٘ٛع خطیبٖ   
وٝ قٙبذت  ثبقس،ٞب ٔیٞبی ٘بقی اظ قىؿت ؾسخطیبٖ

ٞب زض پبیبة ؾسٞب ثطای ترٕیٗ ٚ ٔكرهبت ایٗ ٘ٛع خطیبٖ
 ثطای  ٞب ضطٚضت زاضز.بی ٔٙتح اظ آٖٞوٙتطَ ذؿبضت

 یه زضیچٝ اظ خٙؽ، ؾس ٘بٌٟب٘ی قىؿت ؾبظی فیعیىیٔسَ
PVC ٝاظ پبییٗ ثٝ ثبلا  نٛضت ػٕٛزی تٛؾظ زؾتٍیطٜ،وٝ ث
 ٔتطی اظ اثتسای فّْٛ لطاض زازٜ قس. ٔهبِح  2/2قٛز زض ثبظ ٔی

 

عٛض خساٌب٘ٝ ثٝٔتطی )ٔیّی 14ٚ  35/10قٙی ثب لغط ٔتٛؾظ 
ٔتط زاذُ فّْٛ ضیرتٝ  5ٞبی ٔتفبٚت( زض عَٛ ٔبیفٚ زض آظ

ٔتط ٞٓ  7/4زؾت زضیچٝ ٚ زض ثبلا ٔتط 3/0عٛضی وٝ ثٝ قس،
ٚ زض ا٘تٟبی  (1 )قىُ زؾت زضیچٝ لطاض زازٜ قسزض پبییٗ

قسٜ لطاض بت حُٕآٚضی ضؾٛثثؿتط ٘یع تّٝ ٔٙبؾت ثطای خٕغ
، وٝ ٔتطؾب٘تی 2 اضتفبع آة ثب زض ثؿتط تط ٞب)آظٔبیف زازٜ قس

 (.ثبقس، اخطا قسٔیؾفیس ضٚز  زؾت ؾسٔؼبزَ آة پبییٗ
 

 

 
 ٔٛلؼیت زضیچٝ ٚ ثؿتط ٔتحطن -1قىُ 

Figure  . Location of gate and mobile bed 

 
قسٜ ٞبی ثجتقسٖ وبُٔ زضیچٝ اظ ضٚی فیّٓظٔبٖ ثبظ   

ثب٘یٝ، ؾطػت پیكب٘ی ٔٛج ٔثجت اظ  45/0اؾترطاج قس وٝ ثطاثط 
ٔتط ثط ثب٘یٝ( ٚ  8/2تب  6/1ٞبی اِتطاؾٛ٘یه )ثیٗ ضٚی ؾٙؿٛض

قسٜ ٞبی ثجتؾطػت ٔتٛؾظ زض عَٛ ثؿتط اظ ضٚی فیّٓ
ثٛزٜ ٔتط ثط ثبیٙٝ ٔتغیط  35/2تب  3/1وٝ ثیٗ  اؾترطاج ٌطزیس

ٞبی ٔٙبؾت ض وّی ؾٝ زٚضثیٗ زض فٛانُ ٚ ٔىبٖعٛثٝ .اؾت
 ضٚ ثٝاظ ٕ٘بی ضٚثٝ زٚٔیزض ٔحُ زضیچٝ،  اِٚی٘هت ٌطزیس، 

 ؾٛٔیٗٔتطی اظ زضیچٝ ٚ  4زضیچٝ )زض أتساز فّْٛ( زض عَٛ 
قس. اظ ضٚی ٞب لطاض زازٜ زٚضثیٗ ٞٓ زلیمب زض ٔٛلؼیت تّٝ

قسٖ زضیچٝ، اظ ضٚی زٚضثیٗ زٚٔی زٚضثیٗ اِٚی ؾطػت ثبظ
قسٖ ضٚی زٚضثیٗ ؾٛٔی ٘حٜٛ ٚ ؾطػت پط ؾطػت ٔٛج ٚ اظ

ه ٞب ثب ظٔبٖ ٔكرم ٌطزیس. ؾٝ ػسز ؾٙؿٛض اِتطاؾٛ٘یتّٝ
ة آؾٙح ٘یع یىی زض پكت زضیچٝ ثطای وٙتطَ اضتفبع اضتفبع

ٝ ٚ ؾٛٔی فبنّٝ ثؼس اظ زضیچ ٔتط 7/0پكت زضیچٝ، زٚٔی ثب 
. (2 )قىُ زٚٔی لطاض زازٜ قسؾٙؿٛض تط اظ پبییٗ ٔتط 1٘یع 

قسٜ اٚج ٔٛج زض طات ثجتیآٚضزٖ ؾطػت ٔٛج، تغیزؾتثطای ثٝ
  س.ٍٞٙبْ ػجٛض اظ ؾٙؿٛضٞب ٔلان لطاض زازٜ ق

ٞب ٔجتٙی ثط ٔطاحُ ظیط عٛض وّی ٔطاتت ا٘دبْ آظٔبیفثٝ   
 14یب  35/10ٔهبِح قٙی ثب لغط ٔتٛؾظ  -1 ثٛزٜ اؾت:

 زؾت زضیچٝ ضیرتٝ قس، ٔیّیٕتطی زض ثبلا ٚ پبییٗ
 40ٚ  20، 12ٞبی آة زض ثبلازؾت زضیچٝ ثطاثط اضتفبع -2

ٚؾبیُ ثجت ٚ ضجظ -3(. 3ؾب٘تیٕتطی تٙظیٓ قس٘س )قىُ 
ٞبی ٞب تٛؾظ ٚیسیٛٞب ٚ زؾتٍبٜ اِتطاؾٛ٘یه زض ٔٛلؼیتٜزاز

نٛضت زضیچٝ ثٝ -4ٔىب٘ی ٔٙبؾت ٘هت ٚ تٙظیٓ ٌطزیس. 
ٚؾبیُ  -5زؾتی ٚ ثب ؾطػت ظیبز ٚ تمطیجب یىٙٛاذت ثبظ ٌطزیس. 

ٞبی تغییطات تطاظ آٚضی زازٜٞب خٟت خٕغثجت ٚ ضجظ زازٜ
طٚع قسٖ زضیچٝ قآة ٚ ا٘تمبَ ضؾٛة، ٕٞعٔبٖ ثب ثبظؾغح 

زلیمٝ ا٘دبْ ٌطزیس.  2ازأٝ خطیبٖ تب حسٚز  -6(. 4قس )قىُ 
قسٜ خٟت آ٘بِیع ٚ ٞبی ثجت ٚ ضجظاعلاػبت ٚ زازٜ -7

زؾتیبثی ثٝ اٞساف تحمیك اظ خّٕٝ تغییطات ٔطفِٛٛغی ثؿتط 
 اؾتفبزٜ ٌطزیس.
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 ٔٛلؼیت ؾٙؿٛضٞبٚ  فیعیىیٔسَ  -2 قىُ

Figure  . Physical model and location of sensors 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ٔتطی پكت زضیچٝ ؾب٘تی 40اضتفبع آة  -3قىُ 
Figure  . The    cm water level behind the gate  
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 قسٜ: اِف( تٛؾظ زٚضثیٗ  ة( ؾٙؿٛضٞبی اِتطاؾٛ٘یهای اظ تهبٚیط ثجتٕ٘ٛ٘ٝ -4قىُ 

Figure  . Recorded some figures by: Digital Camera (a), Ultrasonic Sensors (b) 

  یزسًثي تئًزی آوبلیص ذزات آيزی وحًٌ خمغ  -4
 ؾیلاثی ٞبیخطیبٖزض اثط قسٜ آٚضی ضؾٛة حُٕثطای خٕغ   

ثؼس اظ  ٌصاض،ضؾٛةتّٝ  چٟبض یه تب اظ ٘بقی اظ قىؿت ؾس
ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زاضای تّٝاؾتفبزٜ ٌطزیس.  ثؿتط ٔتحطن

ٔتط( ٚ ػطو ٞطوساْ اظ   5/0ْٛ )عَٛ ٞٓ ػطو فّاثؼبزی ثٝ 
نٛضت ؾطی ثٝٞب تّٝ .ثٛزٜ اؾتٔتط ؾب٘تی 20آٟ٘ب تمطیجب 

 ٞبی ٟٔٓ . اظ ٔعیتزٜ قس٘سالطاض ز (كت ؾطٞٓپ)
ض ٞبی پكت ؾط ٞٓ ثطآٚضز ٘طخ ا٘تمبَ ثبض ضؾٛة ثؿتط زتّٝ

طقسٖ تّٝ پوٝ ثؼس اظ ایٗ تطتیت ثٝ  ثبقس. عَٛ آظٔبیف ٔی
 ثٛعٝ ٚ تىطاض ٔطاتت فٛق ثطای ٔط ٌیطی ظٔبٖاَٚ ٚ ا٘ساظٜ

قسٖ ظٔبٖ پط .سیٌطز ٔیعاٖ ا٘تمبَ ضؾٛة ثطآٚضز ،ٞبی زیٍطتّٝ
ٔحبؾجٝ ٌطزیس، ٚ ٕٞچٙیٗ ٔهبِح  نٛضت خساٌب٘ٝثٝ ٞط تّٝ
 اظ ٚ پؽقسٜ آٚضیخساٌب٘ٝ خٕغ قسٜ ثٝ ٞط تّٝٔٙتمُ ضؾٛثی
قست ا٘تمبَ ثطای ٔحبؾجٝ  .٘ستٛظیٗ ٌطزیس قسٖ،ذكه

 . (18) اؾتفبزٜ قس (1) ضاثغٝ ظا بت ثؿتطضؾٛث
(1) 
 
 

تؼساز شضات    mقست ا٘تمبَ ضؾٛة،  Iوٝ زض آٖ 
زض ؾغحی ثٝ  Tخبثدب قسٜ زض عَٛ فبنّٝ ظٔب٘ی 

ثب تؼساز شضات ضؾٛثی ٔٛخٛز زض آٖ ؾغح اظ ثؿتط  Aٔؿبحت 
ػجبضت زیٍط قست ا٘تمبَ ضؾٛة ثبقس. ثٝ( ٔیNٔتحطن )

ثبقس وٝ زض ؿتط ٔیوؿطی یب ٘ؿجتی اظ ٕٞٝ شضات زض ؾغح ث
قٛز. ثطای ٔحبؾجٝ تؼساز شضات زض ثؿتط ٞط ثب٘یٝ خبثدب ٔی

 ( اؾتفبزٜ ٌطزیس:2اظ ضاثغٝ ) Nٔتحطن یب 
(2) 
 
 
 

 ثبقس.ترّرُ ثؿتط ٔی aلغط ٔهبِح ٚ  d وٝ زض آٖ

 تٛؾظ ثط حؿت ویٌّٛطْ ثط ٔتط ثط ثب٘یٝ ٘طخ ا٘تمبَ ثبض ثؿتط
 (:20) ٌطزیسٔحبؾجٝ  (3ضاثغٝ )

 

(3  )  

   
  ظٔبٖ   T قسٜ،آٚضیٖ ذكه ضؾٛثبت خٕغظٚ Gوٝ زض آٖ 

 .سثبقػطو فّْٛ ٔی bٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ
 (4) ثطای ٔحبؾجٝ ثبض ثؿتط ثی ثؼس ایٙكتیٗ ٘یع اظ ضاثغٝ

 (:7) اؾتفبزٜ قس
(4) 

 

 قتبة ثمُ، gچٍبِی ٔهبِح ثؿتط،  sوٝ زض آٖ
 /s

S= ٚ  ثبقس.ٔیچٍبِی آة 
 

 وبضی اش ضکست سد مجبوی َیدزيلیکی خسیبن  -5

ٔؼبزلات حبوٓ ثط ٔؿبِٝ قىؿت ؾس ضا ٔؼبزلات پیٛؾتٍی    
زٞٙس تغیط غیطزائٕی تكىیُ ٔیٔ ٞبیٚ زیٙبٔیىی زض خطیبٖ

(. 17) اضائٝ ٕ٘ٛزتحت ػٙٛاٖ ٔؼبزلات ؾٗ ٚ٘ب٘ت تٛاٖ ٔیوٝ 
 .اضائٝ قسٜ اؾت 8تب  5ضٚاثظ ایٗ ٔؼبزلات ثٝ نٛضت 

 V زثی خطیبٖ، Qوٝ زض آٖ  Q=A*Vثب زض ٘ظط ٌطفتٗ    
ػٙٛاٖ ٔؿبحت تط قسٜ ثٝ Aؾطػت ٔتٛؾظ خطیبٖ ٚ 

ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٖ ضا ثٝظٔب tٚ فبنّٝ  x ٚ ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ
 (:17٘ٛقت ) ضا (5ضاثغٝ ) تٛأٖیثبقٙس ٔؿتمُ ٔی

(5)
 

 
بض ٞیسضٚاؾتبتیىی، تٛظیغ زاقتٗ تٛظیغ فكثب ٔفطٚو   
 لبئٓ وطزٖ اظ ِٔٛفٝٙٛاذت ؾطػت زض ٔمغغ ٚ ثب نطف ٘ظطیى

( 6)قتبة شضات ؾیبَ، ٔؼبزِٝ ا٘ساظٜ حطوت ثٝ قطح ضاثغٝ 
 :ثبقسٔی

(6)
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س. ٙثبققیت ذظ ا٘طغی ٔی Sfقیت ثؿتط ٚ   Sوٝ زض آٖ     
نٛضت زض ٟ٘بیت ؾطػت ٚ زثی زض یه خطیبٖ غیطزائٕی ثٝ

 (:15لبثُ تؼطیف اؾت ) (8ٚ  7ضٚاثظ )

(7)  

 

ضطیت قعی،  Cوٝ زض آٖ 
x

h



  ،قیت ؾغح آظاز خطیبٖ آة

x

V

g

V



  ٝقیت ؾطػت ٘بقی اظ تغییطات ؾطػت ٘ؿجت ث

، xٔؿیط خطیبٖ 
t

V

g 

1  قیت ؾطػت ٘بقی اظ تغییط ؾطػت

 .ثبقسٔی t ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ

(8)
  

 
 یح ي ثحثوتب

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔكرهبت خطیبٖ قبُٔ زض ایٗ تحمیك زازٜ   
ؾطػت ؾغحی ٚ ػٕك خطیبٖ تٛؾظ ؾغح ؾٙح اِتطاؾٛ٘یه 

 ،آٚضی ٌطزیسثطزاضی خٕغٌصاضی ٚ تهٛیطّٝ تّٝٚؾیٝٚ ضؾٛة ث
ٕ٘بیس. ؾس ثط ضٚی حُٕ ضؾٛة ضا آقىبض ٔی وٝ تبثیط قىؿت

 35/10تٛؾظ زض ایٗ تحمیك ٔهبِح ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب لغط ٔ
 ٔتطؾب٘تی 40ٚ  12ٞبی آة ٚ اضتفبع 01/0ٔتطی ثب قیت ٔیّی

ٚ ثب  02/0ٚ  01/0ٞبی ٔتطی، تحت قیتٔیّی 14 ٔهبِح ٚ
ٔتطی آة پكت زضیچٝ ا٘دبْ ؾب٘تی 40ٚ  20، 12ٞبی اضتفبع

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2ٞب زض خسَٚ ٌطزیس وٝ ٘تبیح آظٔبیف

 

 
 قىؿت ؾس ٘بقی اظة ٞبی حُٕ ضؾٛطخٔمبیؿٝ ٘ -2خسَٚ 

Table  . Comparison between sediment transport rate resulting from dam-break 

 ضزیف
لغط ٔهبِح 

 قیت ٔتط()ٔیّی
آة پكت 
زضیچٝ 

 ٔتط()ؾب٘تی

ٔست 
 ٕٝ٘ٛ٘
ٌیطی 
 )ثب٘یٝ(

ٚظٖ ذكه شضات 
خٕغ آٚضی قسٜ 

 )ٌطْ(

٘طخ ا٘تمبَ 
ضؾٛة )ویٌّٛطْ 
 ثط ثب٘یٝ زض ٔتط(

ت تؼساز شضا
ٔتحطن 
 )تؼساز(

تؼساز شضات زض 
 ثبض ثؿتط ا٘كتیٗ ثؿتط ٔتحطن

ؾطػت 
 ٔتٛؾظ 

 )ٔتط ثط ثب٘یٝ(

1 

10 01/0 

35 
2 3615 615/3 2065 18878 395/0 

35/2 2 20 4307 453/0 2461 21574 0495/0 

3 26 1090 083/0 622 16181 0091/0 
4 

12 
12 2478 413/0 1516 13484 0451/0 

3/1 
5 128 3440 0409/0 1965 21574 0044/0 

6 

15 

01/0 

35 
9 6/5060 12/1 1012 8174 0447/0 

2 
7 68 4/266 0078/0 53 8174 00038/0 

8 
20 

10 2923 9/0 584 5449 0315/0 
66/1 

9 68 154 0045/0 31 5449 00021/0 

10 
12 

11 2356 41/0 471 5449 0143/0 
25/1 

11 69 124 0035/0 25 5449 000174/0 
12 

02/0 

35 

3 6315 2/4 1263 13623 153/0 

3/2 
13 20 5576 557/0 1115 13623 027/0 
15 27 6285 465/0 1257 13623 0226/0 

15 35 5824 332/0 1116 13623 0161/0 
16 22 3635 330/0 727 13623 016/0 

17 

20 

8 6565 62/1 1313 13623 058/0 

75/1 
18 31 5836 37/0 1167 13623 018/0 
19 38 6220 32/0 1244 13623 0159/0 

20 34 6040 35/0 1208 13623 017/0 
21 46 4812 2/0 962 13623 010/0 

22 

12 

11 6465 994/0 1293 13623 048/0 

33/1 
23 37 6100 16/1 1220 13623 021/0 
24 18 6295 699/0 1259 13623 0339/0 

25 19 5485 577/0 1090 13623 028/0 
26 22 3450 313/0 690 13623 015/0 

 
ػٕك آة پكت زضیچٝ زض ثطاثط ثبض ثؿتط  5 زض قىُ   

ٚ  01/0قیت ثب ٔتط ٔیّی 35/10ایٙكتیٗ، ثطای ٔهبِح ثب لغط 
٘كبٖ ٔتط ؾب٘تی 40ٚ  12اضتفبع ٔتفبٚت آة پكت زضیچٝ  2ثب 

زض  ٔكرم اؾت وٝ،  5ثب تٛخٝ ثٝ قىُ . زازٜ قسٜ اؾت

 ٔتط(ؾب٘تی 12٘ؿجت ثٝ  40وطزٖ )ثطاثط 33/3 ، ثب01/0قیت 
ثطاثطقسٜ  75/8ؿتط ایٙكتیٗ اضتفبع آة پكت زضیچٝ، ٘طخ ثبض ث

 ذٛا٘ی ( زاضای 18ٓٞاؾت وٝ ثب ٘تبیح ویبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )
 ثبقس.ٔی
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  ػٙٛاٖ تبثؼی اظ اضتفبع آة پكت زضیچٝثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ثٝ -5قىُ 
Figure  . Ernestine bed load parameter as a function of water level behind the gate 

 
 

ٔتط ؾب٘تی 12ثطای حبِت اَٚ وٝ ػٕك آة پكت زضیچٝ     
ثب٘یٝ اَٚ ثطای  12ثٛزٜ اؾت، ٘طخ ا٘تمبَ ضؾٛة زض ٔست 

ویٌّٛطْ 413/0خجٟٝ ٔٛج ٔثجت ٘بقی اظ قىؿت ؾس، ٔؼبزَ 
یبفتٗ خطیبٖ ٘طخ ا٘تمبَ ضؾٛة ثطاثط ثب ثط ثب٘یٝ ثط ٔتط ٚ ثب ازأٝ

. تغییطات (2)خسَٚ  ٌٛطْ ثط ثب٘یٝ ثط ٔتط قسٜ اؾتویّ 0409/0
ٔتط اثتسای  5/0ضفِٛٛغی ثؿتط زض ایٗ حبِت فمظ ٔحسٚز ثٝ ٛٔ

 زضیچٝ ثٛزٜ ٚ زض ثمیٝ عَٛ ثؿتط تغییط ذبنی ٔكبٞسٜ ٘كس.
وٝ اضتفبع آة پكت زضیچٝ  زْٚ٘تبیح ٘كبٖ زاز زض حبِت     
اظ ٔتط ثٛزٜ اؾت، ثطای خجٟٝ ٔٛج ٔثجت ٘بقی ؾب٘تی 40

ثطاثط ثب اَٚ ثب٘یٝ  2 زضقىؿت ؾس، ٔمساض ٘طخ ا٘تمبَ ضؾٛة 
 یبفتٗ خطیبٖ ویٌّٛطْ ثط ثب٘یٝ ثط ٔتط ثٛزٜ ٚ ثب ازأٝ 6/3
 ثب٘یٝ، ٔمبزیط ٘طخ ا٘تمبَ ضؾٛة  26ٚ  20ٞبی ٔست ظٔبٖثٝ
قسٜ ثط ثب٘یٝ ثط ٔتط ویٌّٛطْ  08/0ٚ  45/0ثطاثط ثب تطتیت ثٝ

ٞف ٘طخ ا٘تمبَ ضؾٛة ثب ، وٝ زلاِت ثط وب(2)خسَٚ  اؾت
 8 ،تطتیتظٔبٖ زاضز. ٘طخ حُٕ ضؾٛة ٘بقی اظ پیكب٘ی ٔٛج ثٝ

ثبقس، پؽ ٔی قسٜٞبی ثؼسی ؾپطیظٔبٖثطاثط  45ثطاثط ٚ 
ثبقس. ٔطثٛط ثٝ پیكب٘ی ٔٛج ٔی ،ػٕسٜ ا٘طغی ٚ حُٕ ضؾٛة
ثطای حبِتی وٝ آة  ٔحُ زضیچٝ زضؾطػت پیكب٘ی ٔٛج ٔثجت 

ٔتط زض ثب٘یٝ ٚ  8/2ٛزٜ اؾت، ٔتط ثؾب٘تی 40پكت زضیچٝ 
ٔتط ثؿتط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطاثط ثب  5ؾطػت ٔتٛؾظ ٔٛج زض عَٛ 

ثبقس. ٔطفِٛٛغی ثؿتط زض ٔسَ فیعیىی ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔی 35/2
ٔتط ؾب٘تی 40٘كبٖ زاز وٝ ثطای حبِتی وٝ آة پكت زضیچٝ 

ثؿیبض قسیس ٚ آثكؿتٍی ثبقس، زض ٔحُ قىؿت ؾس، ترطیت 
قسٖ ٔتط ثؼس اظ زضیچٝ ثبػث قؿتٝ 8/2 عٛضی وٝ تبثٝ ،اؾت

قسیس ثؿتط ٌطزیس. ٔطفِٛٛغی ثؿتط ٘یع زض ایٗ حبِت زچبض 
ٌٛزاَ زض ثؿتط ایدبز  4 وٝعٛضی، ثٝتغییطات قسیسی ٌطزیس

ثؼس اظ ٞط ٌٛزاَ، یه ثطآٔسٌی ٘یع زض اثط قست حُٕ  ٚ قس
تط ثٝ ، یؼٙی ثؿٌطزیسقسٜ اظ زاذُ ٌٛزاَ، ایدبز ضؾٛثبت وٙسٜ

 .(اِف ٚ ة 6)قىُ  یه ٔٛج ؾیٙٛؾی زض آٔسنٛضت 
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 : الف( در راستای عرضی فلَم ٍ ب( در راستای طَلی فلَمشٌاسی تستر تعذ از آزهایشتغییرات ریخت -6شکل 
Figure  . Bed evolution after each experiment: a. at transverse direction and b. longitudinal 

 direction of the Flume 
 

 تا افسایش آب پشت دریچِ هقذار سرعت هتَسط هَج     
، 01/0تِ طَری کِ ترای شیة  شذُ است،طَر خطی تیشتر تِ

 ،هترساًتی 40تِ  12شت دریچِ از پآب  ارتفاع تا افسایش

 88/1) هتر تر ثاًیِ 35/2تِ  25/1سرعت هتَسط هَج از 
  .(7)شکل  تراتر( رسیذُ است

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 هتریهیلی 35/10عٌَاى تاتعی از ارتفاع آب تالادست دریچِ، ترای هصالح سرعت هتَسط هَج سیلاب تِ -7 شکل
Figure  . Average celerity of wave as a function of water level (for particle size of       mm) 

 

   
تا سِ  02/0ٍ  01/0دٍ شیة ، هترهیلی 14ترای هصالح تا قطر 

اجرا هتر ساًتی 40ٍ  20، 12ارتفاع هتفاٍت آب پشت دریچِ 
 12ًسثت تِ  20تراتر ) 66/1، تا 01/0گردیذ. تا شیة ثاتت 

ارتفاع هتر( ساًتی 20ًسثت تِ  40شذى )تراتر 2ٍ هتر( تیًسا

 53/1 ٍ 5/2ترتیة آب پشت دریچِ، ًرخ تار تستر ایٌشتیي تِ
 88/2ٍ  2/1ترتیة هقادیر فَق تِ 02/0ترای شیة  ٍتراتر 

 (.8 تراتر شذُ است )شکل
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 ٔتطیٔیّی 14ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظ اضتفبع آة ثبلازؾت زضیچٝ ثطای ٔهبِح  -8 قىُ

Figure  . Ernestine bed load parameter as a function of water level behind the gate 
 for particle size of    mm 

 
   

ٔتطی آة پكت زضیچٝ، ثب افعایف ؾب٘تی 12ثبثت  ثب اضتفبع
ثطاثط قسٖ قیت( ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ  2) 02/0ثٝ  01/0قیت اظ 

  40ٚ  20ٞبی ثبثت ثطاثط قسٜ اؾت. ثطای اضتفبع 1/3

تطتیت ثطاثط قسٖ قیت، ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ثٝ 2ٔتط، ثب ؾب٘تی
 (.9ُ ثطاثط قسٜ اؾت )قى 8/2ٚ  5/1

 

 
 ٔتطیٔیّی 14ػٙٛاٖ تبثؼی اظ قیت ثؿتط، ثطای ٔهبِح یىٙٛاذت ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ثٝ -9 قىُ

Figure  . Ernestine bed load parameter as a function of bed slope for particle 
 size of    mm 

 
طات ؾطػت ٔتٛؾظ ٔٛج ٔثجت ی٘طخ تغی 10 زض قىُ    

بع آة پكت زضیچٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. خطیبٖ زض ثطاثط اضتف
ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت ثب افعایف اضتفبع آة پكت زضیچٝ 
ٔمساض ؾطػت ٔتٛؾظ ٔٛج ٔثجت ٘یع ثیكتط قسٜ اؾت. ثب قیت 

 ثطاثط قسٖ اضتفبع آة پكت زضیچٝ 2ٚ  66/1، ثب 01/0ثبثت 
ٔتط(، ؾطػت ٔٛج ؾب٘تی 40ثٝ  20ٚ ٕٞچٙیٗ اظ  20ثٝ  12) اظ 

ثطاثط قسٜ اؾت، ثطای قیت  3/1ٞط زٚ حبِت ٔثجت ثطای 
ثطاثط قسٜ اؾت. ثب اضتفبع آة  5/1ٚ  3/1تطتیت ٘یع ثٝ 02/0

 2) 02/0ثٝ  01/0ٔتط، ثب افعایف قیت اظ ؾب٘تی 40 ثبثت
ثطاثط ٚ ٘طخ  18/1ٔمساض ؾطػت ٔتٛؾظ ٔٛج  قسٖ قیت(،ثطاثط

 ثطاثط قسٜ اؾت. 8/2ا٘تمبَ ضؾٛة ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ 

 
 ٔتطیٔیّی 14زضیچٝ، ثطای ٔهبِح  ؾطػت ٔتٛؾظ ٔٛج ؾیلاة ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظ اضتفبع آة ثبلازؾت -10 قىُ

Figure   . Average celerity of wave as a function of water level behind the gate for particle 
 size of    mm 

 

 40آة پكت زضیچٝ  اضتفبع ، ثطای حبِتی و02/0ٝقیت  زض    
ٔتط ثبقس، زض حٛاِی ٔحُ قىؿت ؾس، ترطیت ثؿیبض ب٘تیؾ

ٔتطی ثؼس اظ زضیچٝ ثبػث  8/1عٛضی وٝ تب قسیس اؾت ثٝ
 02/0ٌطزیس ٚ ٕٞچٙیٗ زض قیت قسٖ قسیس ثؿتط قؿتٝ
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زض ثؿتط اظ قسٜ ٞبی تكىیُ، ٌٛزا01/0َ٘ؿجت ثٝ قیت 

 قىُ زایطٜ ثٝ ثیضی تٕبیُ زاض٘س.
 

 ًةثس حمل زسثستس تبثیس لطس مصبلح 
یطات ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ زض ثطاثط اضتفبع آة یتغ 11زض قىُ    

 یٔتطٔیّی 14ٚ  35/10پكت زضیچٝ ثطای ٔهبِح یىٙٛاذت  

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ  01/0ثب قیت ثبثت 
ٞطچٝ ٔهبِح زاضای لغط ثیكتطی ثبقٙس ٘طخ  ،ٔكرم اؾت

طثٛط عٛضی وٝ قیت ٕ٘ٛزاض ٔیبثس، ثٝٞب وبٞف ٔیا٘تمبَ آٖ
ثبقس.ٔتطی زاضای وٕتطیٗ قیت ٔیٔیّی 14ثٝ ٔهبِح 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثطای ٔهبِح ثب لغط ٔتفبٚت ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظ اضتفبع آة پكت زضیچٝ -11 ىُق
Figure   . Ernestine bed load parameter as a function of water level behind the gate 

 for different particle size  
 

ثطاثطقسٖ  35/1ٔكرم اؾت وٝ ثب  12ثب تٛخٝ ثٝ قىُ     
لغط شضات ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قطایظ تمطیجب یىؿبٖ پتب٘ؿیُ اِٚیٝ 

ٔتط ٚ قیت ثبثت ؾب٘تی 40زیٙبٔیىی خطیبٖ آة )اضتفبع آة 

قسٜ ثطاثط 13/0ثؼس ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ، ٔیعاٖ پبضأتط ثی(01/0
ٔتطی ٘یع، ثبض ثؿتط ؾب٘تی 12ع آة وٝ ثطای اضتفب اؾت.

 ثطاثط قسٜ اؾت. 18/0ایٙكتیٗ 
 

 
 ٔتط ٔیّی 14ٚ  35/10ٔهبِح ثب لغطٞبی  ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظثبض ثؿتط ایٙكتیٗ  -12 قىُ

Figure   . Ernestine bed load parameter as a function of different particle grain 
 size of       and    mm  

 

قسٜ شضات ضؾٛثی ٌیطیإٞیت ٔكرهبت فیعیىی ا٘ساظٜ    
)قبُٔ لغط ٚ چٍبِی( ٔٛضز اؾتفبزٜ، زض ا٘سضوٙف ثب قطایظ 

ثؼس ثبض تٛاٖ زض اضتجبط ثب پبضأتط ثیٔیزیٙبٔیىی خطیبٖ آة ضا 
( اضائٝ ٕ٘ٛز. اظ عطف زیٍط، 13ثؿتط ایٙكتیٗ )ٔغبثك قىُ 

خٟت ٕ٘بیف ٘ؿجت تٛاٖ ثؼس ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ضا ٔیپبضأتط ثی
قسٜ )ثب ا٘ساظٜ لغط ٔؼیٗ( ثٝ زیٍط شضات ٞٓ ٔیعاٖ شضات خبثدب

 ثؿتط ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٘ساقتٝ زض ا٘ساظٜ حطوت
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٘بقی اظ قىؿت  ٞبی ٔتفبٚت خطیبٖٚ ٕٞچٙیٗ ؾطػت ٔمبیؿٝ پبضأتط ثی ثؼس ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ ٘ؿجت ثٝ ٔهبِح ثب لغطٞبی ٔتفبٚت -13قىُ 
 ؾس

Figure   . Comparisons between Einstein bed load parameters for different bed materials and flows resulting from 
dam-break  

 
آٔسٜ ثطای ثبض ثؿتط زؾتٝٔمبیؿٝ ٔمبزیط ثثب تٛخٝ ثٝ    

ٔطثٛط  ٔمساض ثبض ثؿتط ایٙكتیٗ، ثیكتطیٗ 13زض قىُ  ٙكتیٗیا
تطتیت ثطای طی زض پكت زضیچٝ ثٝٔتؾب٘تی 40ثٝ اضتفبع آة 

ٚ ثطای  01/0ٔتطی، ثب قیت ٔیّی 35/10ٔهبِح ثب لغط 
ثبقس. وٕتطیٗ ٔی 02/0قیت  زضٔتطی ٔیّی 14ٔهبِح ثب لغط 

ٔتطی ثب قیت ٔیّی 14ٔمساض ٘یع ٔتؼّك ثٝ ٔهبِح ثب لغط شضات 
 ثبقس.ٔتطی پكت زضیچٝ ٔیؾب٘تی 12بع آة ٚ اضتف 01/0
آظٔبیف اخطا ٌطزیس، ثٝ  8وٝ زض ٔدٕٛع زض ایٗ پػٚٞف    

ٞبی ؾیلاثی ٘بقی اظ قىؿت ؾس ثط ٘طخ خطیبٖ ثطضؾی تبثیط
تحت قیت  ٔتطٔیّی 35/10ٞبی ا٘تمبَ ضؾٛة ٔهبِح ثب لغط

ثب  02/0ٚ  01/0ٔتط، تحت زٚ قیت ٔیّی 14ٚ ٔهبِح  01/0
ٔتط ػٕك آة پكت زضیچٝ ؾب٘تی 40ٚ  20، 12ٞبی اضتفبع

بیح ایٗ پػٚٞف حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثیكتطیٗ پطزاذتٝ قس. ٘ت
٘طخ حُٕ ثبض ثؿتط ٚ ٕٞچٙیٗ تغییطات ٔطفِٛٛغی ثؿتط ٔطثٛط 
 ثٝ ظثب٘ٝ ٔٛج ٔثجت خطیبٖ ٘بقی اظ قىؿت ؾس ثٛزٜ ٚ ثب ٌصض

یبثس، وٝ قست وبٞف ٔیظثب٘ٝ ٔٛج، ٘طخ حُٕ ثبض ثؿتط ثٝ
ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٘بقی اظ ا٘طغی ثؿیبض ظیبز ظثب٘ٝ ٔٛج ٔی

ثب  ،قسٖ ضؾٛثبت زض پبییٗ زؾتٍی ثؿتط ٚ ٟ٘كتٝآثكؿت
ثیكتط قسٜ اؾت وٝ ٘بقی اظ  افعایف اضتفبع آة پكت زضیچٝ

ثٛزٖ ا٘طغی پتبؾیُ ٔٛج ثب افعایف اضتفبع آة پكت ثیكتط
تٛاٖ ثیبٖ  زاقت وٝ ثب افعایف ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔیزضیچٝ ٔی

ت ٔٛج ٘بقی اظ قىؿت اضتفبع آة پكت زضیچٝ ٔمساض ؾطػ
یبثس. ٘تبیح حبوی اظ آٖ نٛضت ذغی افعایف ٔیجب ثٝؾس تمطی

قست اؾت وٝ ثب افعایف لغط ٔهبِح ثؿتط ٘طخ ثبض ثؿتط ثٝ

یبثس. زض ا٘تٟبی ٞط آظٔبیف آثكؿتٍی قسیس ثؿتط وبٞف ٔی
ٞبی ثعضي زض ٘عزیه زضیچٝ ٔكبٞسٜ قس، وٝ ٕٞطاٜ ثب ٌٛزاَ

ػٕك ٌطفتٗ اظ زضیچٝ ٔمساض ٔحیظ ٌٛزاَ ٚ ٕٞچٙیٗ فبنّٝثب 
ٞب فعایف قیت، ٔحیظ ٌٛزاَیبثس. ثب اآٖ وبٞف ٔی

قسٜ ٚ اظ قىُ زایطٜ ثٝ ؾٕت ثیضی تٕبیُ زاض٘س وٝ ثعضٌتط
ٞبی ثبقس. یبفتٝ٘بقی اظ ظاٚیٝ ثطذٛضز ظثب٘ٝ ٔٛج ثب ثؿتط ٔی

ایٗ تحمیك ثطای ثٟجٛز زضن فطآیٙسٞبی ا٘تمبَ ضؾٛة زض 
ٞب ٚ ، قیتٞب تحت شضات ضؾٛثی ثب لغطٞبٞب ٚ آثطاٞٝضٚزذب٘ٝ
ٞبی ٔتفبٚت وٝ ٔٛضٛع زأٙٝ ٚؾیؼی اظ قطایظ خطیبٖ خطیبٖ

ٞبی ثبقس. ثطای خطیبٖغیطزائٕی ثٛزٜ، ٔفیس ٚ ضطٚضی ٔی
قسیس ٘بقی اظ قىؿت ؾس اعلاػبت ظیبزی اظ ٔمیبؼ ظٔب٘ی 

ٞبی ٚضٚز ضؾٛة ثٝ خطیبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمیبؼ ظٔبٖ ٔىب٘یعْ
َ ضؾٛة ٚخٛز ٘ساضز ٚ ِصا ضؾیسٖ ا٘تمبٔٛضز ٘یبظ ثطای ثٝ تؼبزَ

تٛاٖ ضاثغٝ ذبنی ثیٗ ٔیعاٖ ضؾٛة ٔٛخٛز زض خطیبٖ ٚ ٕ٘ی
 ظطفیت حُٕ ضؾٛة اضائٝ وطز.

 

 ي لدزداوی تطکس
وكٛض خٟت  ٛؾیّٝ اظ ٚظاضت ػّْٛ، تحمیمبت ٚ فٙبٚضیثسیٙ    

ٕٞچٙیٗ زا٘كٍبٜ ٌیلاٖ زض تبٔیٗ ٔبِی تحمیك حبضط، 
زض  میمبتا٘دبْ تحذهٛل ٕٞىبضی ثب ٘ٛیؿٙسٌبٖ خٟت 

ِٚیٗ ٔحتطْ ٔبیكٍبٜ ٞیسضِٚیه ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿٛآظ
پٙبٜ ٚ ٟٔٙسؼ حؿیٗ ٍبٜ خٙبة آلبیبٖ ٟٔٙسؼ ٘بزض ایعزآظٔبیك

 خٟبٍ٘یطی وٕبَ تكىط ضا زاضیٓ.
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Abstract 
     Varied flows such as flooding resulting from dam break can happen due to earthquakes, 
seepage, bombing, overtopping, mistake in design and project performance as well as causing 
financial damages and human losses. Unsteady flow during flooding events has a high impact 
on flow field pattern, sediment motion, ecology and also, distribution of contamination in the 
river. In this study, the impact of various slopes, sediment diameters and unsteady flows with 
different discharges on sediment transport were carried out at the flume with    m length,  .  m 
width and height. In this research, two type of uniform sediment particle with    and    mm in 
diameter were spread over the bed of above mentioned flume with slope of  .   and  .  . To 
build a dam physical model, a mechanical lift-gate was used at   m from the upstream inlet of 
the flume. Potential hydrostatic initial conditions of the fluvial experimental model resulted 
from dam-break was based on using three water depths of   ,    and    cm at the gate upstream 
and one water depth of  cm at the downstream of the gate. By considering the above mentioned 
procedures, fluvial flows were produced and have been used with discharge between  .   to 
 .   m /s. The result showed that by increasing the sediment particle size  .   times the 
sediment transport have been reduced by     for    cm upstream water depth and also by 
increasing the slope by   times from  .   to  .    for sediment with    mm and with initial 
upstream water depth condition was   ,    and    cm the sediment transport have been 
increased  .  ,  .   and  .   times respectively. The above mentioned points show the 
significance of fluvial flows and their effects on sediment transport and therefore the 
morphological changes of rivers. Result has been shown that high sediment transport rate and 
bed evolution was resulting from positive wave head and after that, sediment transport rate have 
been intensity decreased.  
 
Keywords: Bed load, Dam break, Experimental investigation, Unsteady flow  
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