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 چكیده 

. شوو  دموویملاتی به منظوو ر هوواهب شوويه آبکاهووهر هوواهب سووکها جکیوواش و مهووار  کسووایب سووا  ه    -بندهای سنگی

 هووای آرامووبرشوو د. بووا وجوو د ض  وو هآرامووب اضوودا  مووی ۀهووار ض  وو دسا این سازهپایيندر  بکای اس هلاک ا کژی

و  م جووه  کسووایب ب وو ک  هووا من قووا ایوون سووازه دسوواپووایين بووهمعموو    ضاصووا از پووکد هيوودرو يکی  هووایآشف گی

آرامووب دووکدد از  ۀش ض  وو همليوواتی هووه م جووه م وو پکش شوودش پووکد هيوودرو يکی در درو .  شوو دموویرود ا ووه 

ی توواثيک پووکد هيوودرو يکی م وو پکش بکرسوو ر  ضا ووک  قيوو تحق  از  هوود راهکارهای م ثک هوواهب رو وود آبش وو گی اسووا.   

بووکای بکرسووی ایوون . اسووادسووا هوواهب آبش وو گی پووایين در یملاتوو -یسوونگهای بنوودآرامووب  ۀپایوواح ض  وو  در

سووا  ه شوود. بووکای هن ووکل   1:20ش بووا مقيووا   ملاتووی زیووارت وارووس در اسوو اش دل وو ا-م   عر مدل  يزیکی بند سوونگی

آرامووب بووه  ۀآرامووبر دو رود ا ووزایب ارتفوواع پایوواح و ا ووزایب ارتفوواع ا  هووای ض  وو  ۀآبش وو گی پایوواح ض  وو 

همووق آش  بکابووک  5/1ارتفوواع پایوواح  چنا  ووه شوواش داد  هووابکرسووی  ووای  . شوود دهمکاه ا ووزایب زبووکی ب وو ک بکرسووی 

بکابووک همووق آح در   5/2آرامووب بووه ارتفوواع    ۀزمووا ی هووه ا  هووای ض  وو   رم نووينرسوود. هدکددر آبش  گی بووه صووفک می

ده ا آرامووب در پایوواح ادامووه یابوود و بووا موووا   زبووک پ شوو   ۀطوو ل ض  وو    ۀو بووه ا وودازشوو د  آرامب  با  آورده    ۀض   

 رسا د. آرامب به صفک می  ۀدر پایاح ض   را آبش  گی    رش د

 

 های کلیدیواژه

 آرامب  ۀحر بندسنگی ملاتیر ض   ر اس پکاش پایاآبش  گی

 

 مقدمه

 بههتا هههزی  هنههرند بنههدهز  سههنا  مسرهه  سههزه       

آنوهز ته  اه ههز  فتسهزی  آبتاهه  مههز  و  رنظهب  يهب 

 دا نهههد،سهههزد  وتز آمهههد   سهههزاررزنههههز ایههها سهههزه 

د  اه آنههههز هز  اابههت هز  اجتایهه  د  سهههز دسههراز 

د  سههه   اهههز  و آبدبههه دا   ههههز  ظتز تطتح

ا  اه و بدهه  مرههد  انههدتههتد اسههرتزد  ا  تد گنههر

  اسهت  ههز ه ینه  يهد امربز ات بتا  اظداث ایها سهزه 

اهربههت  آنهههزبههتدا   بنههزبتایا بت سهه  منههزه  بهت 

هههز  د  ستيههزا  هز معرههیاًایهها سههزه هیههزد  دا د  

ههههز  آبدبههه دا   طتاظههه  و اجهههتا بزادسهههت ظهههیه 

رههت  هههز د  تنيههیند  د  مههی د نیهه  ایهها سههزه م 

رحیبیزر  رهز تنهیآ رهی ت گتفره  اسهت ته    ،فتسزی 

 ریاآ ب  میا د هیت ايز   تتد م 
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)Bidaki Zare  & قنبهههت  و  ببهههدت  ها ع

2015) Ghanbari, اه ا موریمهههه  ا هیههههزب  بههههز 

 طهههه  يههههد  اجههههتا مسرهههه _سههههنا  هز سههههزه 

 اسههههرزآ هز آبتاههههه  د 1390رههههز1375هز سههههز 

 معبز ههههز  تههه دنداد نشهههزآ بدربهههز   و چهز محهههز 

 )رعهزدی   ظهديهب  اسهز  بهت بنهدهز ۀفزرهو  مزیهت

 د   ا رههزربت ببشههرتیا ،بنههد نههیع انردههز  و   سههیبزت

مبزسههه   دا نهههد  بنهههدهز گتوهههه  ۀبهبنههه مروکهههتد

)2015 Abbasi,(  چهههز   ا د  )رعههزدی  ظههد يههب 

د ، طههت ، تههز  سههدهز بزادسههت  واقههع د  ظیضهه 

بت سهه  ی  د  اتاسههزآ  ضههگونههرزآ  یعیههیب  و يهههبد

ظهد،   دیبه  انردهز  نزمنزسه  يهب ب   دادنشزآ    تتد و 

ته  به  نحی  اسهت،   بهید ته بنهدهز ۀمیا د  فزرهو د 

-پههزیبا بنههدهز  پشههت بنههدهز  بزادسههت د   سههیبزت

بهز اسهرتزد  اه د  ایها رحیبه ،     نهديهد  ا  مدفیآ  دست

 ۀبههتا  محزسههبگبت  يههد ،  واب هه  اطسمههزت انههداه 

پبشههنهزد و آبتاههه   ۀيههب  اویبهه بههت اسههز ظههد  يههب 

اسهز   بهت بنهدهز  میجهید فزرهو  اگهت ت يد مشدص 

 ۀه ینههيههد گبت  يههد  انردههز  مهه ظههد انههداه  يههب 

یزفههت  تزه  مهه د رههد 25 اظههداث بنههدهز بههب  اه

هترههزد  (Alipour et al., 2021) آهرکههز او  پههی مو 

نههرزآ گود  آبدب  مسرهه  اجههتا يههد  _سههنا  بنههدتیرز 

موهت ارهو  منهزه  بههت  بهتدا   و    و ا هیهزب      ابتاه  ي

و نربوهه  تتدنههد  بت سهه هز  ا سههزه دیههدگ  آسههب 

بتابههت نشنههت، وایگههین  و  اگتچهه  بنههدهز د گتفرنههد 

هز  نههههد، نشههههزن ا دادیغهههه ش پزیههههدا   نشههههزآ

  موههت ارههو  يههیدمهه دیههد  ز نهههآدیههدگ  د  آسههب 

 بههتدآ ملههزی  نزمنزسهه  تز بهه  ،دیههدگ  بنههدهزآسههب 

ت سيهههههدآ مهههتبتبهههت و ينر ملهههزی  سهههنا  ب )

آبشنههرا  و  ،   فرهه  د  بنههدهز تز مزسهه  سههبرزآ بهه 

 هههز بهه ارلههز  نههزقص دسههر )اجههتا تههتدآ نزمنزسهه  

نبههیدآ سههههت ی   د نظتگههتفرا وضههعبت آبههتا  و رههتاه

 19و  28، 54رترب  بهههز اظررهههز  رهههزربت بههه   بنهههدهز

  Comiti, 2003(تهههیمبر  ینههه   و  اسهههت   د رهههد

Lenzi&   دسههههت بنههههدهز  پههههزیباآبشنههههرا  د

ههز  تیهنهرزن  ایرزیبهز د آبتاهه يهد   اظهداثارسظ   

 آبشنهرا  مره  ظهداترت  ا بت س  و امس  تتدنهد ته 

 ا رتهزع به بنهرا  دا د ارهسظ   بنهدهز  دسهتپزیبا

 ظهداترت و  بنهدهز فزرهوۀ بنهد،  و  جتیهزآ مره  بنهد،

 آبتاه   ۀيد يب  ارسح

 به  سهت ی   و  وانهز  اهجتیهزآ   هناهزم  ته 

 جنبشه  انهتی  به  آآ پرزننهب  انهتی   ی د،م  پزیبا

 ۀظیضه  انهتی  د وآ ایها اه يهید  بدشه م  ربهدی 

منههرهو   هبههد ویبک  پهتش یهه  ایوهزد آ امه  بهز

ۀ ظیضهه  اه اتوجهه  اه آنوههز تهه  جتیههزآ  گههتددمهه 

اسهت میهدا   اه  مرکها ،دا د سهتمت بهزای  آ امه 

 اضهزف  انهتی   دسهت انریهز  یزبهدپهزیبا ایا انتی  به 

 دسهتپهزیبا بنهرت فتسهزی  بزمه  ریاندجتیزآ م  ایا

 بهه  هرههبا دیبهه  بت سهه  آآو هز گههتدد سههزه  ایهها

 است  ضتو  

 اغوه  هبهد ویبک  هز سهزه  اه اتوجه  جتیهزآ

 هیهزد  رغببهتات اسهت مرکها ته  است جت ری ت ب 

   جهت  ی يه ایوهزد تنهدبنرت  ودازنه   ریپیگتاف  د 

 یههز آهاد رههی ت بهه  ریانههدم  پزیههز مر  اسههز بههت 

 د   ی يه  ههز جهت د  آبشنهرا  .بزيهد منهرغت 

 د  هیهتا اسهت مرتهزوت انهدت  آهاد و  منهرغت  ظزیهت

 و  ههیا د   ا منهبت اه میهدا   سهبز  آهاد، ههز جهت

 بنهرت سه   به  رهز تنهدمه  طه  آ  د   ا میهدا  

  ا منهبت ررهز  سهبز  منهرغت ، ههز جت د  وی  بتسد

 میهدا  اه پزیهز مره  میهدا  هتگهز  .تندم  ط  آ  د 

 اسههت منههرغت  جههت بزيههد، ببشههرت  یهه ش ا رتههزع

 نظهز ت و   یه  بتنزمه  معزونهت ،549يهرز ۀ ۀنشهتی)

 :Standard publication) جرهههی  یههب    اهبههتد 

No. 549.  2011)    
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آ امهه  و  ۀد وآ ظیضهه  هبههد ویبک  ایوههزد پههتش

 .يههیدمهه گتدابهه   ایوههزد بزمهه  دسههت آآ،پههزیبا

 انریهز  د  مهره  بنهبز  ههز  ظزره  نیه گتدابه 

انههو و  دا نههد  بنههرت ۀهندسهه رغببههت و   سههیبزت

 وجهید به هز گتدابه  (Long et al., 1990)هرکهز اآ

 هبههد ویبک  پههتش د    vhآ  سهه   د  آمههد 

 ایها ظتتهت ته  نهدداد نشهزآ و  تتدندبت س  منرغت 

 گنهرتد  بتيه  ۀایه متته  آ  رهز سه   اه ههزگتدابه 

 پهتش مشدلهزت هر نهباایها محییهزآ  اسهت  يهد 

  ا منهرغت  پهتش و  بت سه  منهرغت   ا  هبهد ویبک 

 : تتدنهد رینهب  قنهرت سه  به  جتیهزآ ۀریسع اه نظت

 ۀنزظبه و  یزفره  ریسهع  ۀنزظبه ریسهع ، د ظهز  ظبهۀنز

  .یزفر  بهبید

 ,.Nasrabadi et al) نلهههتآبزد  و هرکهههز اآ

 منهرغت  و  پهتش آهاد تالیرهبز ۀمیزینهبهز  (2010

 به  هبهتو  رهز  د  بنهرتهز  رزبهت پزیهز  مر  ی  د 

 طهی ، یکنهزآد فهتو  امهداد د  ته   سهبدند نربو  ایا

 پهتش رهت یهز منهزو  طهی به    هرهیا   آهاد پهتش

 د  منهرغت  پهتش ننهب  انهتی  افهت و  استمنرغت  

 انهتی  افهت منهزو  یهز رهتب    هریا   فتود ت ، امداد

 .است آهاد پتش ننب 

 بونههرزآ يههتزم  و  رحیبیزت امبههد بههت اسههز 

(Omidy & Shafaei Bajestan, 2014)،   د رههی ر

بهز  آهاد رشهکب  يهید، به  رهی ت پتش هبهد ویبک ت  

آبشنهرا   ۀظتهت مره  و طهی  دبه  جتیهزآ، افه ای 

منههرغت   پههتش بهه  پههتش آهاد اگههتیزبههد  م  افهه ای 

 يهید مه  تزسهر  آبشنهرا  مبه اآ اه ،ربهدی  يهید

يهید  ببشهرت پهتش اسهرغتا  ۀد جه چه  ههت ،هر نهبا

 بههتا  تررت قههد ت پههتش دسههتجتیههزآ د  پزیبا

  .دايت ایاهد  سیبزت ظر 

آبهه   هز تهه  سههزه ا  اسههتپدیههد آبشنههرا  

فتآینههههدهز  گبتنههههد  قههههتا  م  آآرههههزربت  حههههتر

آبشنههرا ، وابنههرا  يههدید  بهه  اههیا  فب یکهه  

 نههههد ذ ات و ا ربههههزق مریزبهههه  بههههبا ذ ات و آ  دا 

ریانهد رنهدآ  م  بنهرت رنههزی  د  به  هبهت  اهاسرتزد  

 به   وش ایها .بزيهد انهتی  افهت بهتا  تز آمهد  ويه 

 بهز بهیدآ سهزهگز  و  اقرلهزد  ۀرهتف آسزآ، اجتا  دیب 

   .است قتا  گتفر  ازر  ریج  می د هینت، محبط

 نشههههزآ (Grace, 1970) گههههت م زیعههههزت 

  بههتا آبشنههرا  ۀمرهه  ظتههت ظههداترت دهههد تهه م 

 بههز بتيهه  بتابههت سههتمت د  یکنیااههت  سههیب  ذ ات

يهید  م  ظزره   سهیب  ذ ات بحتانه  بتيه  سهتمت

نشههزآ دادنههد  (Kelz et al., 2001)هرکههز اآ  توهه  و 

 بهه  يههدت آبشنههرا  ۀتهه  مرهه  و منههزظت ظتههت

ذ ات بنههرت و مرهه  پزیههز    ۀبهه  انههداه وابنههر  اسههت

 ,Valizadegan & Farhoudi) فتههید  و  ویب ادگهزآ

مبه اآ  پزیهز   ا د مر  و  سهنا با ق هت رهزربت (2002

 و  سیبزسههب  .بت سهه  تتدنههد بنههرت مههیاد پزیههدا  

 رههن   (Subhasish & Bernhard, 2003)بتنهههز د

 ا  هبهت و  رهز  بنهرت  و  منهرغت  پهتش د  بتيه 

د   جتیهزآ سهتمت ته  تتدنهدگبهت  نربوه   م زیعه  و 

تنهد م  پبهدا تهزه  هبهت  افه ای  بهز منهرغت  پتش

 و يههههتزم  هههههز  تیچهههه رههههزیم آهمزی ن

  (Kochak & Shafaei Bajestan, 2012)بونههرزآ

 افه ای  و  بنهدهبهت  ت  ا رتهزع افه ای  دهدم  نشزآ

 طهی  د تهزه  بنه ای  بنهد  بنهرت رهرربتدان  ۀانهداه

 Dilrooban et) دیتبههزآ و هرکههز اآ دا د  آبشنههرا 

al., 2014) پههتش بههت  ا مکعبهه  هههز هبت  ارههت 

 مرهه  تهه  نههدداد نشههزآ تتدنههد و ت سهه  ب منههرغت 

  ظزیهت به  ننهبت د رهد 11هبهت   ظزیت د  اسرغتا 

    .است یزفر  تزه  هبت  بدوآ

افهههه ای  ا رتههههزع د  پزیههههز  منوههههت بهههه  

، انههتی  جتیههزآ يههیدمهه هبههد ویبک  منههرغت  پتش

و د  نربوهه  آبشنههرا  تههزه  يههید مهه تزسههر  آ 
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 ,Ead & Rajaratnam)  اجز ارنهههز اد و یزبهههد  مهه 

 ههههز مر  ا  د  دیهههیا  جهههت الیرهههبزت (2002

بت سه   آهمزیشهازه  و  رئهی   رهی ت به   ا ته  پزیز 

 جتیهزآ طهی  ته   سهبدند نربوه  ایها به  تتدنهد و 

 هبههد ویبک  پههتش د  )غورههزآ ۀنزظبهه( بتگشههر 

 فهتود مهدد پزیهز  و  مره  پهز امرت دو  به  منهرغت 

 ,.Hong et al)هرکههز اآ و  هزنههو .اسههت وابنههر 

آ امه ،  ۀظیضه  دسهتدادنهد د  پزیبا زآنشه (2010

 هبهد ویبک  به  پهتشرهز يهید م  بزم  پزیز  ت  مر 

افه ای  یزبهد   آبشنهرا  و  يهید رشهکب  آهاد رهی ت

 Omidi et) هرکهز اآ  و  امبهد  ههز آهمهزی نرهزیم 

al., 2014) د  پزیهز  مره  افه ای دههد مه  نشهزآ 

آبشنهرا   مبه اآ د  تهزه  سهت ی  بزمه  دسهتپزیبا

 ,Moradi & Parish) پههتی  و  يههید  مههتاد مهه 

 د  مبههه اآ تهههزه  فتسهههزی  گیینهههدمههه  (2016

تهه   هههز پزیز  اسههت رههز د ببشرت مربهه  هههز پزیز 

ریانههد رههزربت افهه ای  ا رتههزع مرهه   هبههت  بنههرت م 

   تندپزیز   ا بت تزه  مر  آبشنرا  ببشرت  

 دههههدبت سههه  م زیعهههزت پبشهههبا نشهههزآ مههه 

 ا  د  پزیههههز آبشنههههر تنرههههت  بههههتا   محییههههزآ

 ا اهههه  ههههز  مدروتههه  وش ههههز  آ امههه ،ظیضههه  

هههز بههز وجههید ارتگههذا  ، بهه  دیبهه   وش ایهها  انههدداد  

مرتهزور   نرهزیم  ودازنه  و نهیع سهزه ، ۀيهتایط پب بهد

  د  ایهها م زیعهه  نبهه  سههع  دهنههدمهه اه اههید نشههزآ 

 يههد  اسههت بههز ایوههزد پههتش منههرغت   انههتی  جتیههزآ 

 

ۀ   د  پزیههز  ظیضهه آ  تههزه  و د  نربوهه  آبشنههرا

  بههتا  ایهها منظههی  دو  وش يههید آ امهه  تههزه  داد

و  یکهه  رغببههت ا رتههزع پزیههز   اسههرتزد  يههد  اسههت

ۀ دیاههت  ایوههزد یهه  بتآمههدگ  د  انرهههز  ظیضهه 

  اسههرتزد  اه بنههرت هبههت نبهه  رزربتگههذا   اسههتآ امهه  

    ایا دو  وش  ا بهبید بدشبد  است 

 

    مواد و روش ها

 ملاتی زیارت موقعیت بند سنگی

هیهههز ت  ۀهز   ودازنهههبنههه   ود اه يهههزا ری 

سهتیه  واقهع  انبهز  و ههز  بزاچهز ، ر ته  اه تهی  اسهت

تبوههههیمرت  جنههههی  يهههههتگتگزآ  24د  ظههههدود

گبهتد و د جنهی  غتبه   وسهرز  هیهز ت ستچشر  م 

هیهز ت  ۀو  ودازنهپبینهدد مه آبشز  به  هه   ۀ ودازن بز

 دهد    ا رشکب  م 

پههه  اه يهههت گتگههزآ بههه   ،هیههز ت ۀ ودازنهه

يهههید  آبتیههه   وا د م  ۀ)ظهههیه سهههیقهههت  ۀ ودازنههه

 =X 272090بندسههنا  مسرهه  رههی  بنهه  بههز مدرلههزت

 تبوهههیمرت  جنهههی  غتبههه  سههه  د  =Y 4062967و 

 وسههرز  هیههز ت  و  ایهها ستيههزا  قههتا  دا د  طههی  

 و طههههی  6 آآ ، ا رتههههزع19/ 6رههههزن ایهههها سههههزه  

 بنههدمرههت اسههت  میقعبههت10/ 5آ امهه  آآ  ۀظیضهه 

نشههزآ داد  يههد   1سههنا  مسرهه  رههی  بنهه  د  يههک  

 است 
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م رعيا بندسنگی ملاتی ت ل بنه  -1شکا   

Figure .1 Location of masonry Tule Bene check dam 

بههتا  بت سهه  و يههنزات ریپههیگتاف   ودازنهه  د  

سهههنا  مسرههه ،  اه بنهههرت آآ  ۀدسهههت سهههزهپزیبا

ا  بههز يههبک  ،  بههتا  ایهها تههز يههد  اسههت ا  بتدنیشهه 

بتدا   د  مرههت رشههکب  يههد  و نیشهه  5هز  فزرههو 

 مرهههت  25 د  35بههه  ابعهههزد  منهههر بو  ا يهههبک 

 ریپههیگتاف  بنههرت  ودازنهه  و  ،2يههک    يههدانوههز  

 بنههههه   ا نشهههههزآانحتافههههه  ری  بنهههههد 3يهههههک  

 دهد م 

 

 
 دسا بند سنگی ملاتی پایين ت پ دکا ی ب  ک   -2شکا 

2-Bed river topography downstream of Masonary check dam 

  

 
 بند سنگی ملاتی ت ل بنه  دساپایين ب  ک  -3شکا 

Fig 3 - Downstream view  of  Tul Bene masonary check dam Fig 

 

 از مصالح   بردارینمونه

ساااخت  و رودخانااهبساا ر از مصااالح  بردارینمونه

 مدل 

 تههه  معرهههیاً  ات سههه ح ذاه بتدا   نرینههه 

یه  قزیه  متبعه  به    اسهرتزد  اهبهز    ،رت هنهرندد يت

بتدا   متبههههع ) وش نرینهههه  مرتسههههزنر  60ابعههههزد

ملههزی  پههزیبن  بههتا  و رههی ت گتفرهه  اسههت  سهه ح  

اسههرتزد  يههد   گبت  ظورهه  وش نرینهه اه  بنههرت  بههز 

بتابههت  دو   ظههداق مر  بهه   هیتسهه ح   سههیبزت  اسههت

 :Standard publicationسههنو  ۀرههتیا ق عههبهه   

No. 349.  2005)   بتدايت يد  

بنهد  ملهزی  بهز ریجه  به  ق هت ملهزی  بتا  دان 

يد  بهز ریجه  به  ق هت ملهزی  سه ح  دنبز   دو  وش  

 گبت  و رتکبههه  ملهههزی  بههه  وسهههبو پههه  اه انهههداه 

1- Pebble Count  
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 نرههیدا پهه  اه آآ وهآ و  جداگزنهه   طههی بهه، 1يرز يههات

  ی رههت اه  وش ملههزی   ا   بههتيههدآنهههز  سهه  بنهد  دان 

 

  4يههک    اسههرتزد  گتدیههد 1ایهه  بههز بنههد دان 

 بنههد  ملههزی  میجههید د  پههزیبا دسههتنرههیدا  دان 

تزنهههز   ملهههزی  د  بنهههد دان  5و  يهههک   سهههزه 

 دهد  ا نشزآ م   آهمزیشاز

 

 
 هدسا سازبندی موا   م ج د در پایين  م دار دا ه  - 4شکا 

Figure. 4 Size distribution of bed material (Downstream of check dam) 

 

 
 بندی موا   م دار دا ه  - 5شکا 

Figure- 5 Size distribution of material in the laboratory channel 
 

 هآزمایشگادر کانال 

د   بنهههرت تزنهههز  ) آهمزیشهههاز  د  ودازنههه   

منظههی   يههد  ایهها میبههز  بههزه  سههيههبب  میبههز 

يههبب  سههزه  جتیههزآ هبههت و آيههتر  و بههت اسههز  دبهه  

 گبت انهداه   بهتا   .يهد  اسهت  انردهز ظداترت سبس   

 دقههت بههز 2دیوبرههزی  سههنممرهه  دسههراز  اه آ  سهه  

 جدیههد ریپههیگتاف  گبت ،انههداه  بههتا   و   مرههتمبوهه  0/ 1

گبت  پتوفبهه  انههداه  دسههراز  اه بنههرت، ۀيههد ایوههزد

 د  ههزآهمزی   يهد اسهرتزد  ،مرهتمبوه 1 دقت بز 3بنرت

دانشههاز  موههی    سههی  و  آ  رحیبیههزت آهمزیشههاز 

 بههتا   يههد دنبههز  تشههزو ه  و منههزبع طببعهه  گتگههزآ

 و  مههت  مرههت، 9 طههی  بهه  برنهه  تزنههز ی  منظههی  ایهها

 مسرهه  سههنا  ۀسههزه مههد  و  اظههداث مرههت یهه  ا رتههزع

  يد   رعبب  آآ د وآ  فو  جن  اه  هیز ت

تعیاایق ق اار باارای ذرات    حرکاات  ۀآساا ان  بررسی

 ذرات  
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توبههد  د  بت سهه  فتسههزی   اه منههزه  مههه  و 

ظتتهههت ذ ات  منهههئو  آغهههزه ،هزو پزیهههدا    ودازنههه 

 بنههرت  و  آ  جتیههزآ سههتمت وقرهه   اسههت سههیب  

 نبهتو  اه یبتهت   و   د    یزبهد ارهت نبتوههز مه   اف ای 

 بزمهه  و هههد يههد ایاببشههرت  ذ ات وهآ ارههت د  پزیههدا  

 نبتوهههههز  چنزن هههه   يههههیدمهههه  آآظتتههههت 

 يههیند، ببشههرت حتانهه ب  ظههد  اه هبههد ودینزمبک 

 يههتوع  تننههدمهه  ظتتههت بهه  يههتوع ذ ات  سههی 

 و  ظتتههتۀ آسههرزن  ا ارهه سظزً  سههیب  ذ ات ظتتههت

 ظتتههت قههتا  ۀآسههرزن د  ذ ات آآ د  تهه  يههتای  

  اه آنوهز ته گیینهد بحتانه  یهز آسهرزن  يهتایط گبتندم 

اه آ امههه   ۀظیضههه  دسهههتپهههزیبا قهههتا  اسهههت د 

ۀ بزیهد آسهرزن ،يهید ق هت ببشهرت اسهرتزد   هز  بهزسنو

هز ببشههرت اه ایهها رههز ق تسههنويههید ظتتههت مشههدص 

اسههز  معههزدات يههبوده د  رعبههبا  میههدا  بزيههد 

 ظتتههت ذ ات بنههرت بهه  يههتح هیههت اسههت ۀآسههرزن

(Yalin, 1971)   

ه د  نرههیدا  يههبوده محههی  افیهه  مههدد  ینییههد

بتيهه  و محههی  قههزی  آآ پههز امرت بههدوآ بعههد يههبوده 

 ا اه  يد  است  1 اب ۀ  د   است ت 

 
                         1( 

 

 ،ت  د  آآ

 sG  2/ 65)  سهی  ننهب  چاهزی ، SD ذ ات ۀانهداه 

 است     0/ 004)  يب   S، و مرت مبو  47)   سی 

اآ رههیم د  نرههیدا  يههبوده  قههتا  دادآ میههزدیتبههز 

ظتتههت ذ ات و د   ۀق ههت اه  بههتا  آسههرزن ۀمحههدود

اه پههه   تهههتدنربوههه  ق هههت مهههی د نبهههزه  ا رعبهههبا 

ظتتهت   ۀمرهت به  منهیاآ آسهرزنمبوه 17محزسبزت، ق ت

 ظتتههت ملههزی  اینکهه  بههتا   دسههت آمههد  بنههزبتایا بهه

 

 3رهههز  2ملهههزی  بهههبا  بنهههد دان  ق هههت نکننهههد

  د  نظتگتفرهه ظتتههت  ۀرههت اه آسههرزن)ب   مرتسههزنر 

 60رههز 40واقعهه  ملههزی  د  طببعههت ۀانههداه) يههد 

  است  مرتسزنر 

 میزان آبشس گی ۀمقایسبرای  آزمایش مبنا  

 هههز  وش بت سهه  ،ایهها م زیعهه  هههد  اه

آ امه  اسهت  د   ۀظیضه  آبشنهرا  د  پزیهز تنرت 

 بشنههرا  پزیههز آ مبهه اآآهمههزی ،  ۀاویههبا متظوهه

ز  ههه وش ،بنههزبتایا  يههد ينزسههزی  آ امهه ظیضهه ۀ 

رزربتگههذا   بههز  مبهه اآ مشههدص يههدآبههتا  مدروهه  

گتره  يهید اه  اسهت  يهید آهمزی  اویب  میزینه  مه 

یبرهت بهت رزنبه   25دبه  آهمهزی  ههز  آهمهزی د  ررزم   

مبه اآ دبه  د  مهد  واقعه   ،میبهز  به  ریج  بز  است  

آیهههد، تههه  مرتمکعههه  د  رزنبههه  بههه  دسهههت م  44/ 8

پهه  اه   اسههتارههو   ۀسههزه ۀسههزی 50معههزد  دبهه 

مشهزهد  يهد ته  د  يهتایط فعوه    ،بزهدیدهز  مرهیای 

  ،پشههت ایهها بنههد اه ملههزی  پههت يههد  اسههت  اه طتفهه

هز  مرههیای  د  طببعههت اه وقههیع سههبس معرههیا پهه  

-و یییه يهید م اه ملهزی  پهت   مرهسً پشت سزه  ارو 

سهزه  يهیند  بنهزبتایا بهتا  يهبب هز هه  منهدود مه 

  هناههز  آهمههزی  بنههر  هز ديههتایط آهمزیشههاز ، یییهه 

یهزدآو   و پشت سهزه  نبه  بهز ملهزی  پتگتدیهد   يدند  

آهمههزی  مبنههز اه نرههزیم آهمههزی  بهه  منیاآ يههیدمهه 

دیاههت اسههرتزد  يههد   هههز آهمههزی  ۀبههتا  میزینهه

ينزسهههزی  مبههه اآ بهههتا    امبنهههز  آهمهههزی   6يهههک 

مشدلههههزت جتیههههزآ آ  و   7آبشنههههرا  و يههههک  

شههزآ مهه  دهههد   ا ن  سههی  د  سههزه  سههنا  مسرهه 

 

 

1- shaker 

3- bed profailer 
2- Point Gage 
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 تعاد ی  آبش  گیتعيين همق بکای آزمایب مبنا  -6شکا 

6 - Base test to equilibrium scour depth determination 
   

 
 سنگی ملاتی  ۀمشخوات جکیاش آح و رس ح در ساز-7شکا 

Fig 7. Water flow and sediment profile in Masonary check dam Fig 

 

هااای مساادود تیاار ب بااا افاازایش عماای پایااا

 به همراه افزایش زبری بس ر    کننده

هههز  تنرههت  آبشنههرا  پزیهههز  یکهه  اه  وش

هز  آبههه  اسهههرتزد  اه آ امههه ، د  سهههزه ۀ ظیضههه 

هز  مرهیای  د پهزیبا دسهت بند یهز اسهرتزد  اه بنهدت 

مسرهه  رههز  سههبدآ بهه  نی هه  ررببههت سههزه   -بندسههنا 

اقرلههزد   ایتادهههز بههز وجههید بتاهه   ،اسههت  ایهها  وش

آبشنههرا  پزیههز   ریاننههر  اسههت رههز ظههدود  ، و فنهه 

تتدآ ا رتههزع بههز اضههزف  ،  د ایهها رحیبهه تنههد ا ظهه  

مکهزنب   ارهت   1آ امه   ۀانرهز  تزنهز  د  پزیهز  ظیضه 

ههههز بت سههه  يهههد  اه آنوهههز تههه  د تزنهههز  ایههها  وش

هز  چههیب  بهه  منههیاآ د ی هه  آهمزیشههاز  اه ردرهه 

هز  چههیب ، ه ردرهه اسههرتزد  يههد  اسههت، بههز اسههرتزد  ا

بههزا آو دآ   8ا رتههزع پزیههز  افهه ای  داد  يههد  يههک  

ایوههزد پههتش منههرغت  ریسههط  ا بههتا  انرهههز  تزنههز  

افه ای  هبهت  بنهرت نبه  دههد   مه چیب  نشزآ    ۀد ی 

ریانههد میجهه  تههزه  آبشنههرا  يههید  بهه  طههی  م 

)آ مههی   د   ودازنهه   ظتههز ر  ۀرشههکب  ایهه ،مرههز 

تنههد  بههتا  رههزابت میاجهه  م فتآینههد آبشنههرا   ا بههز 

بنهرت ههز  آهمهزی   سزه  ایها يهتایط نبه  د  ایهايبب 

 2/ 5بنههد  آ امهه  بههز دانهه  ۀدسههت ظیضهه پههزیبا

بههز ریجهه   پهه  اه آآ،پیيههبد  يههد   (d50) مرتسههزنر 

ا رتههزع اسههت  مرتسههزنر  6اینکهه  مرهه  آ  پزیههز بهه  

د  تههتد  پزیههز  بهه  رتربهه  د  چهههز  متظوهه  رغببههت 

 ۀد  متظوهرتهزع پزیهز  تزنهز  رزبهت مزنهد   ا   ،او   ۀمتظو

د رههد  50) مرتسههزنر  3ۀ ، ا رتههزع پزیههز  بهه  انههداهدو 

ا رتههزع  ،سههی  ۀمرهه  پزیههز   افهه ای  یزفههت  د  متظوهه

)بتابههت مرهه  پزیههز    مرتسههزنر  6 ۀپزیههز  بهه  انههداه

1- stop log  
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چهههز   ا رتههزع پزیههز  بهه   ۀد  متظوهه  افهه ای  یزفههت

ز   افهه ای  بتابههت مرهه  پزیهه1/ 5) مرتسههزنر 9انههداه  

افهه ای  ا رتههزع نربوههۀ اسههرغتا  د    9يههک    یزفههت 

 دهد م پزیز   ا نشزآ  
  

 
 ایجاد پکد م  پکش بکای ا زایب ارتفاع ها ال  -8شکا 

Figure 8- Raising the channel bed level  to create a submerged jump 

 

 
 ا زایب ارتفاع پایاح ۀاس پکاش در   يج -9شکا 

Figure 9 - Submergence due to  raising channel bed level 
 

مااش بااه اآر ۀان هااایی حو اا  بلااو احاادا  

 م رسان ی 3ارتفاع  

 ههههز  ایوهههزد اسهههرغتا  پهههتشیکههه  اه  وش

آ امهه   ۀظیضهه انرهههزی   بوههی  ۀرعببهه ،هبههد ویبک 

انههتی  آ  تزسههر  رههز يههید میجهه  م تههز  اسههت  ایهها 

دسهت تهزه  اپهزیبو د  نربوه  ابعهزد آبشنهرا  يید  

انرههههز   وجهههید بتآمهههدگ  د  ،یزبهههد  د  ایههها  وش

آ امهه  میجهه  بتاههی د جتیههزآ آ  و د   ۀظیضهه 

ابرههدا یهه   ،يههید  د  ایهها  وشنربوهه  بتگشههت آآ م 

 2/ 5) مرتسههزنر 3ربغهه  بهه  ضههدزمت یهه  و بهه  ا رتههزع 

آ امههه   د انرههههز   ۀبتابهههت ا رتهههزع آ  د ظیضههه 

 ۀتظوههد  م ،آ امهه  رعببهه  يههد  پهه  اه آآ ۀظیضهه 

آ امهه  اه نظههت ا رتههزع و هبههت  ۀ پزیههز  ظیضهه  ،او 

هبههت   ،دو  ۀبنههرت رزبههت د  نظتگتفرهه  يههد  د  متظوهه

 مرتسههزنر 3امههز ا رتههزع پزیههز  بنههرت بههید بنههرت رزبههت 

-پههزیباملههزی  بنههرت  ،سههی  ۀافهه ای  یزفههت  د  متظوهه

 مرتسههزنر 2/ 5بنههد  دان آ امهه  بههز  ۀظیضهه  دسههت

(d50)  پزیههز  پیيههبد  يههد  بههدوآ افهه ای  ا رتههزع د 

مههسو  بههت افهه ای  هبههت  ملههزی   ،چهههز   ۀمتظوهه د 

 مرتسههزنر 3 ۀبنههرت پزیههز  ا رتههزع آآ نبهه  بهه  انههداه

پههتش منههرغت  بههز قههتا  ، 10يههک   یزفههت افهه ای  

آ امهه  و  ۀانرهههز  ظیضهه  دادآ یهه  بتآمههدگ  د 

 ۀبتآمهههدگ  د انرههههز  ظیضههه  ۀرعببههه ،11يهههک  

 دهد  آ ام   ا نشزآ م 
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 آرامب  ۀدر ا  های ض    بل کپکد م  پکش با رکار دادش  -10شکا 

Figure 10- Submerged jump by placing blocks at the end of the stilling basin 

 

 
 در ا  های ض   ه  بل ک  ۀتعبي -11شکا 

Figure 11- Embedding blocks at the end of the  stilling basin 
 

 نتایج و بحث 

 عمااای  حاااداک ر یزماااان راتییااا تغ یبررسااا 

 ی آبشس گ

همههزآ رعههزد   اه  اسههت هههزاه آهمههزی پههب  

رغببههتات  ،  بههتا  ایهها منظههی ديههی بههتآو دهههز آهمههزی 

همههزآ  طهه مرهه  آبشنههرا  د  ظزیههت مبنههز  ظههداترت

 8طهه   ونههد رغببههتات آبشنههرا    بت سهه  گتدیههد

دههد ته   ونهد آبشنهرا  د  سهزمزت مه سزمت نشزآ  

تهه  اه سههتمت آآ تزسههر  ت  و اسههت رههت اویبهه ، سههتیع

 ظههداترت مرهه  آبشنههرا  د يههید  رغببههتات همزن م 

نشههزآ داد  يههد  اسههت  ایهها نرههیدا  نشههزآ  12يههک  

)معههزد   سههزمت اویبهه  4دهههد میههدا  آبشنههرا  د م 

 واقعه  میبهز  هتد  سهزمت و پنوهز  و سه  دقبیه  د  

 سههد و اه آآ پهه   ونههد بهه  بههزارتیا سهه   اههید م 

 مزند م آبشنرا  رزبت  

 ۀدقبیهههه د  دهدم نشههههزآآهمههههزی  نرههههزیم 

 25و د  د رههد15مرههت آبشنههرا  معههزد  مبوهه 20او 

 د رهد44مرهت آبشنهرا  معهزد مبوه   57دقبی  اویبه 

 بنهبز  متسهت ۀگتفره  اسهت ته  نشهزآ دهنهدری ت 

د   ظتههت  رشههکب  و  پههذیت فتسههزی  فتآینههد هیههزد

مبه اآ  ،بهید  اسهت  هر نهباههز آهمزی  يتوع ابردا 

 73مرههت، معههزد  مبوهه  96بهه   70ۀ دقبیهه د آبشنههرا 

معههزد   ،مرههتمبوهه  114بهه   90ۀ دقبیههو د   ، د رههد

 ۀ سههبد  اسههت  میههدا  آبشنههرا  د  دقبیهه ،د رههد 85

 97مرهت  سههبد  ته  ببههزنات مبوهه  126به  مبه اآ  135

 د رد آبشنرا  ظداترت بید  است  
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 ... دسا پایين آبش  گی هاهب بک  م  پکش پکد ایجاد تاثيک ایشگاهی آزم بکرسی

 
 ساها  8آزمایب تپييکات آبش  گی  در  -12شکا

Figure 12 – Scour depth variation for for 8 hours test run 

 

 ن ایج آزمایش مبنا

ههز آهمهزی بهتا  اینکه     ،طی ت  گتره  يهدهرزآ

ابرههدا آهمههزی  د   ،بههز یهه  سهه   مبنههز میزینهه  يههید

تهه  بنههرتتزنز  اه ملههزی   سههزه  يههديههبب ظههزیر  

 ا  د  اسهههت و هب اینههه  سهههزه پیيهههبد   یکنهههزآ

پزیههز  تزنههز  نبهه  د  آ امهه  و  ۀدسههت ظیضهه پههزیبا

 د  ایهههها  وش قههههتا  نههههدا د  مرهههه  آبشنههههرا 

پتوفبهه  بنههرت ، 13اسههت  يههک   يههد مرههت مبوهه 130

ينزسهزی  مبه اآ  ا بهتا   ایوزد يهد  د  آهمهزی  مبنهز  

 دهد  آبشنرا  نشزآ م 

 

 
 تعاد ی  آبش  گیتعيين همق بکای پکو يا ب  ک آزمایب مبنا  -13شکا 

Fig 13- Base test bed profile for equilibrium scour depth determination 
 

افزایش ارتفاع پایاااب بساا ر بااه همااراه افاازایش 

 زبری

يههد  اسههت  اجههتا چهههز  متظوهه   د هههز آهمههزی 

دسههت پههزیبااو  )افهه ای  هبههت   ۀآبشنههرا  د  متظوهه

 3رهههز  2آ امههه  بهههز ملهههزیح  بههه  ق هههت  ۀظیضههه 

رت بهید  اسهت  متاظه  ببشه  ۀ  ننبت به  بیبهمرتسزنر 

مرههت مبوهه  65ایهها يههتایط  آبشنههرا  د  ۀمرهه  چزیهه

مبهه اآ بههید  اسههت  د  میزینهه  بههز آهمههزی  مبنههز، 

دهههد  اه د رههد   ا نشههزآ م   50آبشنههرا  تههزه 

آنوهههز تههه  ا رتهههزع پزیهههز  د  ایههها متظوههه  رغببهههت  

تنههد، ایهها ااههرس  رههزربت افهه ای  هبههت  ایوههزد نر 

ربهت ایها اسهت اه  بهز  ۀسهزهد  نکرهيد   ا مشهدص م 

پهههتش رهههز يهههید تههه  افههه ای  هبهههت  میجههه  م 

 ،يههیدپزیههز  ظیضهه   ایوههزد م  تهه  د  ،هبههد ویبک 
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بهه  رههی ت مههیج  د  ظههز  رغببههت و نیسههزآ بزيههد  بهه  

هبهههد ویبک  ابرهههدا بههه  سهههرت مهههین پتش ،مبهههز ر 

رههد یم اه  بهپه  اه آآ و تنههد مه دسهت ظتتهت پزیبا

و بههه  سهههرت ابرهههدا   يهههیدتزسهههر  مههه يهههدت آآ 

گهتدد  طهی  مهین ایوهزد يهد  آ امه  بهت م ۀ   ظیض

رت اه انرههز  آ امه  رهز تره  پهزیباۀ  اه انرهز  ظیضه 

 هبت  ایوزد يد  ادام  دا د 

پتوفبهه  بنههرتتزنز  و ایوههزد هبههت  ، 14يههک   

 د  بنههههرت آآ بههههز ا رتههههزع معرههههیی  نشههههزآ ا 

 دهد م 

  

 
 با ا زایب زبکی ب  ک  لا  های ها اثابا  پکو يا ب  کها ال با ارتفاع  -14شکا 

with increasing roughness in the bed Figure 14- Channel bed profile with Fixedheight at the end of the channel 

       

ا رتههههزع پزیههههز   افهههه ای دو  ) ۀد  متظوهههه

به  هرهتا  افه ای    مرتسهزنر   بنرتتزنز  ب  مبه اآ سه 

مرهت  ا نشهزآ مبوه   58مبه اآ آبشنهرا  مهدد    ،هبت  

 56ایههها  وش میجههه  تهههزه  ، دههههد  بنهههزبتایام 

د رههد اه آبشنههرا  پزیههز  يههد  اسههت  اه طتفهه  ایهها 

 مرههت مبوهه 7رههزربتت  )بهه  مبهه اآ ۀمههدد نشههزآ دهنههد

بنههرت ننههبت بهه  يههتایط   پزیز مرتسههزنر 3افهه ای 

بتتههزه  مرهه  آبشنههرا  بههید  پبشههبا آهمههزی  

نبهه   هبههد ویبک  آمههد نیسههزن  پههتش و اسههت   فههت 

 ا پتوفبهه  بنههرتتزنز  ، 15  يههک  ادامهه  دا دهر نههزآ 

 تزنههههز  نشههههزآ  انرهز مرتسههههزنر 3بههههز ا رتههههزع 

 دهد م 

  

 
 ی ا  های ها ال و زبکی م کسا  ی3پکو يا ب  کها ال با ارتفاع -15شکا

Figure 15 - Channel bed profile due to both raising channel bed level by 3 cm and bed roughness increasing 

 

 د  مرتسهههزنر  6سهههی  )افههه ای  ۀد  متظوههه 

گتچه   فهت و آمهد نیسهزن    ،تزنهز    دسهتپزیباا رتزع  

امههز میههدا   اه  ادامهه  دا دپههتش هبههد ویبک  هر نههزآ 

گهتدد  پتش نیسهزن  د  دااه  ظیضه   منهرغت  مه 
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 ... دسا پایين آبش  گی هاهب بک  م  پکش پکد ایجاد تاثيک ایشگاهی آزم بکرسی

 آبشنهههرا  د  ایههها ظزیهههت  ۀمبههه اآ مرههه  چزیههه

  دهد مرت  ا نشزآ م مبو 25

گتچهه  آبشنههرا  د  ایهها  وش تههزمس تنرههت  

 81آبشنهرا  ننهبت به  آهمهزی  مبنهز  امهز    استنشد 

 ایههها مهههدد دههههد د رهههد تهههزه   ا نشهههزآ مههه 

 رهههههزربت ببشهههههرتتزه  مرههههه  ۀدهنهههههدنشهههههزآ

 3)ا رتهههزع  پبشهههباآبشنهههرا  ننهههبت بههه  يهههتایط 

پتوفبههه   ، 16   بهههید  اسهههت  يهههک مرتسهههزنر 

نشههزآ  مرتسههزنر  6بههز افهه ای  ا رتههزع  ا بنههرتتزنز  

 دهد م 

 

 
 ی م کسا  ی 6پکو يا ب  ک ها ال باا زایب ارتفاع -16شکا 

Figure 16 - Channel bed profile due to raising channel bed level by 6 cm 
 

)افههههه ای  ا رتهههههزع  چههههههز   ۀد  متظوههههه  

يههتایط آبشنههرا   ،دسههت تزنههز  پههزیبا مرتسههزنر 9

مه  پهتش بهز متاظه  يهدآ تزمنهرغت بنرت به  موهت  

مرتههزوت اسههت  افهه ای  پزیههز  میجهه  بتگشههت پههب  

هبهههد ویبک  پتش ،يهههید  د  نربوههه جتیهههزآ آ  م 

  يههید مهه آ امهه  رشههکب  و منههرغت   ۀد وآ ظیضهه 

و يهید مه انهتی  به  يهدت منهرهو    ،  د  ایا يتایط

آ امهه  بهه   ۀد  نربوهه  آبشنههرا  د  پزیههز  ظیضهه 

رهههت باپههزیهز  گتچههه  د  قنههرت  سههد رههتت مهه 

امههز بههز ریجهه  بهه  ، افرههدمهه آبشنههرا  ج ههه  ارتههز  

آآ اه پزیهههز  بهههتا  سهههزه  مشهههکو  ایوهههزد  ۀفزرهههو

بههز افهه ای   اپتوفبهه  بنههرتتزنز  ، 17تنههد  يههک  نر 

 دهههههههد نشههههههزآ م  مرتسههههههزنر  9ا رتههههههزع 

 هر نهههبا آهمهههزی  د  يهههتایط مدروههه  افههه ای  

 نشههههزآ داد  يههههد  1ا رتههههزع پزیههههز  د  جههههدو  

 است 

 

 
 م ک سا  ی 9پکو يا ب  کها ال با ا زایب ارتفاع  -17شکا

Figure 17 - Channel bed profile due to channel bed level raising by 9 
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 شکایط آزمایب در مکاضا  مخ لف ا زایب ارتفاع پایاح  -1جدول

Table 1- Test conditions in different stages of channel bed level raising 

  آبشس گی میع حداک ر

 Maximum م ر()میلی

scour depth 

(mm) 

 ارتفاع س ح آب

 م ر()میلی

Water depth  of 

water surface 

elevation(mm) 

 شرایط آزمایش 

Test conditions 

-65 55 
 ا رتزع  رزبت انرهز  تزنز  

Fixed height of channel end 

-58 68 
 بزارت آمد  است  مرتسزنر  3ا رتزع تزنز  

The height of the canal is 3 cm higher 

-25 65 
 بزا رت آمد  است مرتسزنر  6ا رتزع تزنز  

The height of the canal is 6 cm higher 

0 120 
 بزا رت آمد  است  مرتسزنر  9ا رتزع تزنز  

The height of the canal is 9 cm higher 

 

تفاااع مااش بااه اراآر  ۀبلو  ان هایی حو اا   ۀتعبی

 م رسان ی 3

آ امههه   ۀظیضههه انرههههزی  بتا  بوهههی  ۀرعببههه

يههید  موههت ایهها میضههیع بزمهه  تههزه  آبشنههرا  م 

جتیهههزآ آ  د وآ  منههرغت  يهههدآ ظوهه  هیهههزد  اه

آ امهه  ۀ   جتیههزآ آ  د وآ ظیضهه اسههتظیضهه   

انرهههزی  بوههی  و پهه  اه بتاههی د بهه  تنههد مهه ظتتههت 

و جتیهههزآ  دههههد خ مههه آ  ، بتگشهههت جتیهههزآآآ

  بتاههی د جتیههزآ آ  بهه  ایهها تنههدم ایوههزد  چتاشهه 

 يههید،م  هیزد  اه انههتی  آآمههزنع میجهه  اسههرهس 

گهتدد و ظوره  ظور  اه آ  ب  دااه  مده آ بهت م 

 مبههی انرهههزی   بوههی دیاههت پهه  اه روتههزت اه  و  

یزبهد  بهتا  بت سه  رهزربت و د تزنهز  جتیهزآ م تند  م 

د    اسهتيهد   اجتامتظوه     چههز   ،انرههزی بوهی   ایوزد  

يههتایط  مبهه اآ آبشنههرا  ایوههزد يههد  د  ،او  ۀمتظوهه

 آبشنهرا   ۀمرهت بهید  اسهت  میزینهمبو   50ایذتتفی 

 130ایوههزد يههد  بههز آبشنههرا  د  يههتایط مبنهههز )

دهههد   ا نشههزآ م   تههزه  د رههد 61/ 5 ،مرههت مبوهه 

 نشهههزآد  يهههتای    ا پتوفبههه  بنهههرت  ،18يهههک  

بههید  اسههت تهه  ا رتههزع و هبههت  بنههرت رزبههت دهههد مهه 

 

 
 پکو يا ب  ک درشکایطی هه ارتفاع و زبکی ب  کتپييکی  کند  -18شکا 

Figure 18- Bed profile in conditions of no change in bed level and bed roughness 
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 ... دسا پایين آبش  گی هاهب بک  م  پکش پکد ایجاد تاثيک ایشگاهی آزم بکرسی

ا رتهههزع د   مرتسهههزنر 3افههه ای ( دو  د متظوههۀ

 ،پزیههز  بنههرت، د  رههی ر  تهه  هبههت  رغببههت نبزبههد 

 ننههههبت بهههه  ظزیههههت قبهههه  مبهههه اآ آبشنههههرا  

و ننههبت بهه  آهمههزی   اسههتمرتتررههت يههد مبوهه 15

، 19دهههد  يههک  د رههد تههزه   ا نشههزآ م  73مبنههز 

ته  هبهت  دههد  نشهزآ مه   يهتای    د  ا  پتوفب  بنرت  

 یزفرهههه افهههه ای   مرتسههههزنر 3رزبههههت و ا رتههههزع 

  است

 

 
 ا زایب یابد  م کسا  ی 3پکو يا ب  ک درشکایطی هه زبکی ثابا و ارتفاع   -19شکا 

Figure 19- Bed profile in conditions of initial bed roughness and bed level raising by 3 cm 

 

 ۀسهی  )افه ای  ق هت ملهزی  پزیهز  ظیضه   ۀد  متظو

 ، مرتسههههههههزنر  3رههههههههز  2بهههههههه   آ امههههههه 

 تهه  ننههبت اسههتمرههت مبوهه  25مبهه اآ آبشنههرا 

 تهههزه  د رهههد 81بههه  سههه   آهمهههزی  مبنهههز 

 پتوفبههه ، 20يهههک  دههههد     ا نشهههزآ م آبشنهههرا

 تههه  اهدههههد  نشهههزآ مههه د  يهههتای    ا بنهههرت 

 دانههه  هرکههه  بنهههرت اسهههرتزد د يهههتملهههزی  

 يید 
 

 
 دا ه  همکف ب  ک( درشا)موا    پکو يا ب  ک -20شکا 

Figure 20 - Bed profile (in case of coarse-grained sediment on channel bed) 
 

 3رهههز  2)ملهههزی  بهههز ق هههت  چههههز   ۀد  متظوههه

سههت ی  قههتا   د ادامهه  مرتسههزنر 3د  ا رتههزع  مرتسههزنر 

نربوهه   و د يههید مهه  ، اسههرهس  انههتی  هیههزد گتفههت

يههید بوکهه  رورزسهه  بهه  ایوههزد نر  نهه  رنهههز آبشنههرا 

 گتدد رشکب  م  مرتسزنر   30ا رتزع

نشههزآ د  يههتای    ا پتوفبهه  بنههرت  ،21يههک  

دان  د  بنرتاسههرتزد  تهه  اه ملههزی  د يههتدهههد مهه 

 نبه   2  جهدو   اسهتيد  و ا رتهزع نبه  افه ای  یزفهت  

  مرتسههزنر 3انرهههزی بوههی  بههتا   ا يههتایط آهمههزی  

 دهد نشزآ م 
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 )زبکی و ارتفاع ا زایب می یابد(  پکو يا ب  ک -21شکا 

Figure 21 - Bed profile (raising bed level and increasing bed roughness   (  

 

 ی م کسا  ی 3ا  هایی  بل ک شکایط آزمایب در مکاضا  مخ لف بکای  -2ولجد

Table 2 - Test conditions in different stages for the 3 cm height of end sill 
  عمی حداک ر

 آبشس گی 

 م ر()میلی

Maximum 

scour depth 

(mm) 

 ارتفاع س ح آب

 م ر()میلی

Water depth  

of water 

surface 

elevation (mm) 

 شرایط آزمایش 

Test conditions 

-50 52 
 ا رتزع  و نیع ملزی  بنرت رزبت 

no change in bed level and bed roughness 

35- 60 
 بزارت آمد  و نیع ملزی  بنرت رغببت  نکتد   مرتسزنر  3ا رتزع بنرت 

raising bed level by 3 cm and no change in bed roughness 

25- 60 
 ا رتزع  رزبت و ملزی  د يت دان  يید 

no change in bed level and increasing bed roughness 

30 + 60 
 اف ای  یزفر  و ملزی  د يت دان  يید   مرتسزنر  3ا رتزع بنرت 

raising bed level by 3 cm as well as increasing bed roughness 

 

 گیرینتیجه

 ۀرههههز  ظیضههه انرههههزی  د  انبوهههی  وجهههید 

آ امهه  و بههزا آو دآ انرهههز  تزنههز ، میجهه  پههتش 

آ امههه  ۀ ظیضههه  هبهههد ویبک  منهههرغت  د  دااههه 

يههید  پههتش منههرغت  ایوههزد يههد  سههب  تههزه  م 

میجهه  تههزه  آبشنههرا   نربوهه  و د جتیههزآ آ  

 دهههد تهه  بههزنشههزآ م هههز بت سهه نرههزیم  يههید  مهه 

 افه ای  ا رتههزع پزیهز  بنههرت بهه  هرهتا  افهه ای  هبههت ،

رهز هره ،  بهز ایها     اه ظو  فتسزی  تزسر  ایاههد يهد

هر نههزآ آبشنههرا   ،مرتسههزنر  6 بهه  افهه ای  ا رتههزع

  د  ایهها يههتایط مههین نیسههزن  د  پزیههز   ادامهه  دا د

آ  ببشهرت يهید طهی  و هتچه  مره گبهتد  مه ری ت  

  افهه ای  ا رتههزع پزیههز  يههیدمهه ایهها مههین تررههت 

جه  ق هع می  مرتسهزنر   9آ امه  به  ا رتهزع    ۀظیض 

و مهین يهید  مه آ امه   ۀ  آبشنرا  د  پزیهز  ظیضه 

 گتدد نیسزن  نب  ایوزد نر 

میجهه  جتیههزآ چتاشهه   انرهههزی بوههی   ۀرعببهه

يههید و بتاههی د جتیههزآ آ  آ امهه  م  ۀد وآ ظیضهه 

 انرههههز  ظیضههه   و بتگشهههت آ  سهههب بوهههی  بههه  

و د  نربوهه  آبشنههرا  يههید مهه اسههرهس  انههتی  

دسههت پههزیبا ر  تهه  د  تنههد  د  رههیپزیههز   ا تهه  م 

انرهههزی  اه بوههی   ۀآ امهه  مههسو  بههت رعببهه ۀظیضهه 

 ،هبههت  بنههرت اسههرتزد  يههیدبههتا  دانهه  د يههتملههزی  

 گبتد آبشنرا  ری ت نر 
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 ... دسا پایين آبش  گی هاهب بک  م  پکش پکد ایجاد تاثيک ایشگاهی آزم بکرسی

دههد د رهد اسهرغتا  نشهزآ م ههز  بت سه نرزیم  

آ امهه  د   ۀانرهههزی  ظیضهه بوههی   ۀد   وش رعببهه

انرهههز  ظیضهه   آ امهه  ننههبت بهه  افهه ای  ا رتههزع 

  ببشهرت اسهت و د  نربوه  ضهرا اقرلهزد  بهیدآ پزیز

تههزه  آبشنههرا  اه اههید نشههزآ مروکههتد بهرههت   ا د 

  دهد م 

 ۀانرهههز  ظیضهه بوههی  بهه  هرههتا   افهه ای   اگههت

دانه  د يهتآ ام  یز افه ای  ا رتهزع پزیهز  اه ملهزی   

مبهه اآ  ،بههتا  افهه ای  هبههت  بنههرت اسههرتزد  يههید

اره کز  اسرهس  انهتی  به  موهت تره  د  افه ای   

مبهه اآ آبشنههرا  ایاهههد  د  بنههرت، میجهه  تههزه 

 يد 

 رههیاآ د  طببعههت م   آهمزیشههازه اه نرههزیم ایهها  وش

 بنهههد و اه آنوهههز تههه  ت  ،بههههت  جنهههت  هر نهههبا

هز  آبهه  اظههداث هههز  انرهههزی  د  بعاهه  سههزه بوههی 

بهههبا يهههتایط  ۀرهههیاآ  بهههز میزینهههم  ،انهههديهههد 

نرههزیم آهمزیشههازه  و طببعههت د  رحیبیههزت بعههد  بهه  

 منزسب   سبد  

دههههد چنزن ههه  اه بوهههی  نرهههزی  آهمهههزی  نشهههزآ م 

د   مرتسههزنر  60) مرتسههزنر  3انرهههزی  بهه  ا رتههزع 

 2 ۀطببعههت  بهه  هرههتا  افهه ای  هبههت  بنههرت بهه  انههداه

د  طببعههت   مرتسههزنر  60رههز  40) مرتسههزنر  3رههز

 آبشنرا  ایوزد ندیاهد يد يید، اسرتزد   

زیههز  نبهه  د  رههی ر  تهه  افهه ای  مرهه  پ ظزیههتبههتا  

بتابههت مرهه   1/ 5) مرتسههزنر  9مرهه  پزیههز  بهه  مبهه اآ 

هههبآ آبشنههرا  ایوههزد  ،پزیههز  اویبهه   افهه ای  یزبههد

مرههت د  طببعههت  1/ 8يههید  ایهها میههدا  ظههدود نرهه 

 است 
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Abstract 

Introduction 

Masonry check dams are small structures that are built to reduce the slope of the canal, 

reduce the flow velocity as well as control bed erosion. The distinguishing feature of 

Masonary check dam and other similar structures is the presence of pipes in the body of 

check dams. This adds to the complexity of the hydraulic conditions of these structures. As 

the flow overflows through the Masonry check dams, only some of the kinetic energy of the 

flow is dissipated in the stilling basin and the excess kinetic energy is occurred downstream 

of the structure. This situation can cause erosion of the riverbed downstream of the structure. 

Various methods are designed and implemented to control this excess energy. These methods 

include changing the height of the bottom bed, roughening the bed and creating a protrusion 

at the end of the stilling basin in order to create a submerged hydraulic jump into the stilling 

basin. Due to the fact that the stilling basin used in the main structure is USBR type 1 and in 

this type of basins, no baffles or end sills are used to dissipate the flow kinetic energy, 

embedding a sill at the end of the stilling basin is one of the innovations of this research. 

Also, using a physical model of mortar stone dams has not been reported anywhere and 

hence, this is also one of the innovations of this research. Therefore, using the physical model 

of "Tol Beneh" mortar rock dam can help to better understand the impact of scour reduction 

methods in the main structure constructed on the Gorgan Ziarat River and similar structures 

Materials and Methods 

in order to identify scour in Masonary check dam and its control methods, a physical 

model with a scale of 1:20 was developed. The flow rate in all tests was 25 l/s At first First, 

experiments were performed to determine the amount of scouring at the stilling basin.  The 

results of these experiments were used to compare with the remaining test conditions. In the 

second series of experiments, to create a rough bed, the 54 cm long distance  (equal to the 

length of the stilling basin) was covered with materials with a median diameter of 2.5 cm. 

three heights of 3, 6 and  9cm were used to model the increase of bed elevation (third series 

experiments). In the fourth series of experiments, to create a sill at the end of the stilling 

basin, a plastic blade (blocks)3 cm high was used in four stages.  In the first stage, only a 3 

cm sill was installed at the end of the stilling basin.  In the second stage, the height of the bed 

bottom increased by 3 cm. It should be noted that the average diameter of bed particles in 

these two methods was 4.5 mm. In the third stage, the roughness thickness of the bed 

materials increased to an average diameter of 2.5 m without increasing the bed height. In the 

fourth stage, in addition to increasing the roughness of the bed material, the height of the bed 

also increased by 3 cm . 

Results and Discussion 

In the stilling basin model, the scour depth was 130 mm without any obstacles. In other 

words, this magnitude  represents a scour of 2.60 meter in the prototype. The presence of the 

end edge at the end of the stilling basin as well as raising the end of the channel causes a 

submerged hydraulic jump and consequently reduces scouring. If it is used in combination 



 

88 

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.22/No.84/ Autumn 2021/P:69-88 

 

with these two methods, the effect will be greater. The results show that the presence of the 

end edge at the end of the calm pool shows a greater scouring reduction than increasing the 

height of the bottom, 

The results of these methods, which have been performed in the laboratory, can be used in the 

field. Also, since the apron and end blocks have been constructed in some water structures, 

suitable and proper results can be obtained by comparing the experimental and field 

conditions in future researches.Experimental results show that if the end block with a height 

of 3 cm (60 cm in the field) is used along with an increase of 2-3 cm in bed roughness height 

(40-60 cm in the field), no scouring will occur. For the case of increasing the tailwater depth, 

if this parameter increases by 9 cm (equivalent to 1.5 times the initial tailwater depth), no 

scouring will occur. This value is nearly equivalent to 1.8 meters in the field. 

 

Keywords: Scouring, Tailwater submergence, Masonry check dam, stilling basin  
 


