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  چكيده
  
 ها راه و ابنيه احداث يبرا ماسه و شن مصالح از استفاده به نياز ،رياخ هاي سال در عمراني يهاپروژه روزافزون رشد به توجه اب

 منتج ،يکوه مصالح نسبت به يا رودخانه مصالح استحصال و برداشت سهولت و بودن  دسترس در ،نيهمچن .است شده بيشتر
 رودخانه يها كناره و بستر فرسايش قبيل از متعددي مشكلاتکه  ؛است شده ها رودخانه بستر از ماسه و شن ةروي بي برداشت به
 و هارودخانه آب كيفيت افت به منجر و دکن يم ديتهد ها رودخانه در را متقاطع و يطول يها سازه يداريپاه، کرد جاديا را
 و FLUVIAL-12 و HEC-RAS افزارهاي نرم از استفاده با قيق،تح اين در .شود مي آنها بر حاکم ستمياکوس بر مخرب اتريتأث
اي ت مصالح رودخانهبرداش اثر بر آبادخرم ةرودخان يکيمورفولوژ و هيدروليكي تغييرات رسوب، انتقال مختلف روابط اساس بر

 انتقال معادلات از موجود بستر به نسبت تغييرات بيشترين ،بستر شکل رييتغ در داد که نشان يبررس نيا جينتا .بررسي شد
 و انگلند و )۱۹۸۴ و ۱۹۷۳( يانگ معادلات به مربوط تغييرات كمترين و )۱۹۷۰( گراف و )۱۹۴۸( مولر - پيتر -مير رسوب

 از يکارگاه و يساختمان يها نخاله هيتخل علت به بستر مصالح که ييها بازه در که شد مشخص ،نيهمچن .بود )۱۹۶۷( هانسون
 رودخانه شيپ از شيب ضيتعر باعث باعث نيا و شود يم ها کناره شيفرسا صرف رودخانه، قدرت تمام باشد، دانه درشت نوع

  .شود يم
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  مقدمه
 زدنهمبر دليل به رودخانه بستر از ماسه و شن برداشت

 موجب ،آن راتييتغ نيهمچن و بستر يعيطب طيشرا
 ها رودخانه در ياجتماع و يطيمحستيز اديز مشکلات

 ها رودخانه بستر افتادن  نييپا ،خصوص نيا در ؛است شده
 شيفرسا آن، ريمس يکيدروليه يها سازه شيفرسا و

 بيتخر رودخانه، يةحاش ياراض به خسارات و يکنار
 يةحاش يکشاورز يها نيزم يزهکش ،يريآبگ يها دهانه

 ،يجانور و ياهيگ ستيز طيمح رييتغ نيهمچن و رودخانه
 اثر ياديز محققان تاکنون .است ذکر قابل موارد جمله از
 کف از مصالح برداشت يهاتيفعال از يناش يطيمح ستيز

 ؛۲۰۰۵ همکاران، و ينالدي(ر اندکرده يبررس را رودخانه
 ،ينيروهاسل  و  ني پک ؛۲۰۰۸ ،نيارسک ؛۲۰۰۷ ،اولويژ
 ؛۱۹۹۷ ،کندولف ؛۲۰۰۳ ،همکاران و اسمولدر ؛۲۰۱۳ 

 و کمبوج و ؛۲۰۱۶ هند، جنگل و ستيز طيمح وزارت
 مقطع مرفولوژيكي تغييرات بررسي در ).۲۰۱۷ ،همکاران
 رودخانه هاي هكنار كه شود مي فرض غالباً ها رودخانه
 به ها كناره در فرسايش نسبت يا و ناپذيرند فرسايش
 در ثابت رودخانه عرض رو، نيا از ؛است كم بستر فرسايش

 آبرفتي تغييرات روند تر دقيق مطالعه شود. مي گرفته نظر
 دهد مي نشان پذير فرسايش هاي كناره با ويژه هب رودخانه

 تغييرات با مصالح برداشت پديده اثر در رودخانه عرض كه
  بود. خواهد روبرو اي ملاحظه قابل

 رياضي هاي مدل و صحرايي پژوهش ،راستا همين در
 يط كاليفرنيا در جوان سن رودخانه روي )۱۹۸۸ ،چانگ(

 تغييرات كه داد نشان مصالح برداشت سال ده از بيش
 عمق تغييرات از بيشتر بسيار رودخانه عرض در شدهايجاد

 رودخانه شدن عريض صورت به تغييرات اين است. بوده آب
 نحوي به ؛است شده نمايان برداشت محل دست پايين در
 متر ۶۰ حدود ماه دو زماني ةفاصل در رودخانه عرض كه

 برداري بهره روند كاستن يبرا ،نيبنابرا است. يافته افزايش
 پژوهش اين انجام اي،رودخانـه مـصالح نامناسب و رويه بي
 و كشور ملي منابع از صيانت يبرا مشابه يها پژوهش و

 امري زيست محيط و رودخانه سيستم پويايي حفظ
 در اي مقاله )۱۹۱۷( تگيلبر ،زمينه نيا در است. ضروري

 چاپ به )USGS( آمريكا شناسي زمين سازمان ةنشري
 عظيمي مقادير ،شري رود بستر از او گزارش طبق رساند.

 است؛ شده برداشت اجرايي مصارف براي ماسه و شن
 ايجاد رودخانه بستر در گيبزر بسيار ةحوضچ كه طوري به

 مشاهده زين متر ۵ حدود تا افتهي شيفرسا يها عمق و شده
 طور هب مسئله نيا به جديدتر هاي بررسي در است. شده
 رياضي هاي تحليل ةارائ با است هشد سعي و پرداخته كمي

 نحوي به مسئله فيزيك محاسباتي، هاي روش تدوين و
 از پس رودخانه رفتار بيني پيش در بتوان تاشود  مدل

 در کرد. استفاده آن بستر از ماسه و شن مصالح برداشت
 است شده بيشتري توجه مسئله دو به اصولاً ،ها تحليل اين
 اثر در شدهايجاد هاي چاله در رسوبي ذرات نينشي ته كه

 تغيير ،ديگري و است مهم موارد از يکي مصالح، برداشت
 چاله پايين و بالايي ةلب حركت و برداشت هاي چاله شكل

 ترين مهم جمله از .است عرض در هم و طول در هم
 روش مانند هاي روش به توان مي شده انجام كارهاي
 استفاده و )۱۹۹۴( گيل )،۱۹۹۰( کاتن )،۱۳۷۵( احمدي

 و برنارد .کرد اشاره )۱۹۸۲( نگاچ توسط FL12 مدل از
 گسترش يبرا يجامع ليتحل زين )۲۰۱۳( همکاران

 از حاصل رسوب انتقال قاتيتحق ارزشمند يدستاوردها
 قرن لياوا رد لبرتيگ يکيدروليه شگامانهيپ يهاپژوهش

  ند.کرد ارائه ستميب
 ،مطالعه مورد ةباز در آبادخرم ةرودخان ةهندس به توجه با
 اسيق در ياصل کانال کم عرض و بودن  يا ترانشه ليقب از
 يبرا رسوب و انيجر يبعدکي مدل رودخانه، طول با

 توجه با ،نيهمچن کند.يم تيکفا يارودخانه يها ليتحل
 انيجر رماندگاريغ طيشرا ،يساز مدل يها تيمحدود به

 کوچک) يزمان يها (گام ماندگار شبه صورت به رودخانه
 حل رسوب، مطالعات اساسي ةپاي د.شو يم يساز مدل
 ابتدا ،حال هر در كه است رسوبي مواد پيوستگي ةمعادل

 عمق، سرعت، مانند جريان هيدروليكي پارامترهاي بايستي
 سطح پروفيل آن اساس بر و شده مشخص شيب و عرض

 ةمعادل مأتو حل با ،مرحله اين از پس .شود محاسبه آب
 بستر تغيير ،رسوبي مواد حمل معادلات و رسوب پيوستگي
 خاصي موارد در شد. خواهد مشخص كانال با رودخانه

 مزبور معادلات لايروبي، يا رودخانه از مصالح برداشت مانند
 شرايط بيانگر كه مرزي شرايط و ها محدوديت جاديا با

 با قيتحق نيا در شوند. مي حل ،هستند مسئله خاص
 ةرودخان در رسوب انيجر کيدروليه طيشرا يسازهيشب

 است شده يسع ،Fluvial-12 مدل از استفاده با آباد خرم
 عوامل و رودخانه نيا يکنار شيفرسا و بستر راتييتغ
 د.شو ييشناسا ريپذ بيآس يها بازه و يبررس آن بر ثرؤم
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  ها روش و مواد
  مطالعه مورد ةمحدود
 به آبادخرم ةرودخان از ايبازه شامل ،مطالعه مورد ةمحدود

 ةمحدود موقعيت ۱ شكل در است. كيلومتر ۷ حدود طول
 هشد مشخص لرستان استان و کشور در مطالعه مورد
 تا ۴۵/۴۷ جغرافيايي ةمحدود در آباد خرم ةرودخان است.

 قرار شمالي عرض ۵۰/۳۳ تا ۱۰/۳۳ و شرقي طول ۳۶/۴۸
 .است كشكان رودخانة مهم هاي شاخه از و گرفته

  

براي انجام محاسبات هيدروليك و پروفيل سطح آب به 
اطلاعات و كلية پارامترهاي هندسي و هيدروليكي 
رودخانه، نظير شكل آبراهه، وضعيت آبراهه، بستر رودخانه، 
سيلاب، شاخة فرعي، موانع، پوشش گياهي، هندسة 

هاي مختلف همقاطع، شيب و ارتفاع خط داغاب در باز
آباد در  رودخانه نياز است. براي تهية هندسه رودخانة خرم

استفاده شد. در اين  ١:١٠٠٠مدل از نقشه با مقياس 
مقطع استفاده شده است که در  ١٣٧٢پژوهش از تعداد 

 اند. برداشت شده ١٣٨٢سال 

 

  
   مطالعه ةمحدود موقعيت - ۱ شكل

  

 يها (داده عرضي مقاطع و آبادخرم ةرودخان ةهندس
  از)ين مورد

 هب ايبازه شامل آبادخرم ةرودخان از مطالعه مورد ةمحدود
 الحاق محل از قبل رودخانه اين از كيلومتر ٧ حدود طول

 اين طول در آبادخرم ودخانةر .است كاكاشرف رودخانه
 متوسطي شيبي با و دشت ناحيه در بالغ اي رودخانه ،بازه
 ةباز از .است جريان شكل U مقطع و درصد ٦/١ حدود در

 لومتريک ٩ حدود طول به ١:١٠٠٠ اسيمق با نقشه ،مذکور
 انجام بازه نيا يبرا کيدروليه مطالعات که است موجود
 است. گرفته

 احداث دليل به ريمس طول در مقاطع راتييتغ به توجه با
 و رودخانه در مصالح برداشت کناره، حفاظت واريد پل،

 ابتدا مرادآباد، رودخانه بستر به تجاوزات و پل احداث
 رابط کمک به يتوپوگراف نقشه از ازين مورد مقاطع

HECGeo-RAS محيط در GIS نيا سپس و استخراج 
 نامناسب مقاطع و شده اصلاح HEC-RAS مدل در مقاطع

 مقطع ٥١ مجموعاً ،افتيره نيا با اند.شده حذف مدل از
 مطالعه مورد ةباز در رودخانه هندسه يمعرف يبرا يعرض

  .وارد شد HEC-RAS ياضير مدل به
 ةرودخان بستر رسوبات از برداري نمونه با تحقيق اين در

 و ذرات قطر گيري اندازه به ،مختلف مقاطع در آباد خرم
 سازي مدل يبرا شد. اقدام رسوب بندي دانه نمودار رسم

 بنديدانه آزمايش از آباد خرم ةرودخان در كناري فرسايش
 هشد استفاده بستر مصالح شدن مسلح از بعد و قبل مصالح
 مورد ةباز در بستر مصالح بنديدانه ،۲ شكل در است.

 هشد مشخص شدن مسلح از عدب و قبل زمان دو در مطالعه
  است.

هيدرومتري هاي  همچنين با استفاده از آمار ايستگاه
هاي اين  موجود در منطقه، بار معلق و ميزان سيلاب

ايستگاه  هاي مختلف برآورد شد. رودخانه با دوره بازگشت
 کهانجير است  مطالعاتي، ايستگاه چم ةهيدرومتري محدود

از نوع درجه يك، داراي تجهيزات اشل، پل تلفريك و 
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 ۱۳۳۴آماربرداري اين ايستگاه از سال  ؛ليمنوگراف است
صورت ماهانه  برداري بار معلق به نمونه .آغاز شده است

 هاي سيلاب با دوره برگشت شود. هيدروگراف انجام مي
بعد از الحاق رودخانه  آباد خرم ةمختلف براي رودخان

سازي  داده شده است. براي شبيه نشان ۳ در شکل كرگانه
 ۱۰۰فرسايش كناري در مدل از سيلاب با دوره برگشت 

ساله در  ۱۰۰استفاده شده است. ميزان پيك سيلاب ساله 
  .مترمكعب بر ثانيه است ۶/۳۹۶محل مذكور برابر با 

  

  
  مطالعه مورد بازة در بستر مصالح بنديدانه - ۲ شكل

  

  
 هكرگان رودخانه الحاق از بعد آباد خرم ةرودخان محل در مختلف برگشت دوره با هايسيلاب هيدروگراف - ۳ شكل

  
  FLUAIAL-12 ياضير مدل

 رسوب کنواختيريغ ذرات انتقال بر حاکم معادلات
  :شوديم انيب ريز ةمعادل صورت به

)۱( 
�(����)�� + ������ + ��� (��� − �∗��) = ���        (� = 1,2, … , �)  

 رسوب غلظت ،��� ؛طولي مختصات ،x ؛زمان ،t :آن در كه
 انتقال يواقع نرخ ،��� ؛مقطع در شده گيري متوسط
 ،�� ؛يتعادل نرخ اي رسوب انتقال تيظرف ،��∗� ؛رسوب
 ،��� ؛نامتعادل شرايط در رسوب حمل انطباقي طول

 مرز از جانبي خروجي و ورودي و رسوبي دبي مقادير

 k هر ؛آبراهه طول واحد در جانبي هاي آبراهه يا سواحل
 هاي دسته مجموع ،N و بندي دانه دسته يك نشانگر

 و رسوب حمل شدت به بسته )۱( ةمعادل است. بندي دانه
 معلق، بار بستر، بار براي تواند مي شده تعريف انطباقي طول

 شود. گرفته كار هب شده شسته رسوب يا بستر مصالح بار
 نوشته زير شرح به عمومي ةمعادل با رسوب حمل ظرفيت

  شود: مي
)۲(                                    ��∗� = ���  عنوان به اينجا در كه است رسوب به دسترسي عامل ،��� �∗�� 

 محسوب آن بستر مخلوط لايه در بستر مصالح بندي دانه
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 بندي دانه  دسته براي رسوب حمل پتانسيل ،��� شود؛ يم
K شود. مي استخراج رسوب حمل تجربي روابط از كه است 

 مكان، و زمان در مصالح بندي دانه تغييرات احتساب براي
 چند به محاسباتي ةنقط هر در بستر مصالح معمول طور به

 بندي دانه ريتغي براي )۳( ةمعادل د.نشو مي تقسيم لايه
  شود.يم استفاده بستر) (سطحي مخلوط ةلاي در مصالح

)۳(  
�(�����)�� = ������ � + ���∗ �� ���� − ����� �    

  (� = 1,2, �  ،��∂ ؛مخلوط لايه در بستر مصالح بندي دانه ،��� (�,
 ها ديون ارتفاع و مصالح ابعاد به كه اختلاط ةلاي ضخامت
 ،∗��� ؛زمان در بستر تغييرات شدت ،����� ؛است وابسته

���� �� وقتي − ����� � ≤  که است ��� با برابر باشد، 0
 تبادل مخلوط ةلاي زير در بستر مصالح ∗���  صورت اين در

���� �� وقتي و شود مي − ����� � >  تبادل باشد، 0
  دهد. مي نشان را زيرين ةلاي و مخلوط ةلاي رسوبي

 در آباد خرم ةرودخان رسوب هيدروليك سازي مدل يبرا
 هشد استفاده FLUVIAL-12 مدل از مطالعه مورد ةباز

 نگاچ توسط ۱۹۷۲ سال در FLUVIAL-12 مدل است.
 انيجر يابيروند يبرا يبعدکي ياضير مدل اين شد. ارائه

 روديم کار به يمصنوع و يعيطب يهاآبراهه در رسوب و
 ).١٣٨٦ کشور، يزير برنامه و تيريمد سازمان ٣٨٣ ية(نشر

  .ندارد را رماندگاريغ انيجر يساز مدل تيقابل مدل نيا
 يابيروند الف) از: ندا عبارت ،مدل نيا يهاتيقابل از يبرخ
 ب) ؛يمصنوع و يعيطب يهاکانال در رسوب و انيجر
 انتقال و انيجر کيدروليه يبيترک اتريتأث يسازهيشب

 و شيفرسا شامل کانال راتييتغ يسازهيشب ج) ؛رسوب
 در راتييتغ و عرض در راتييتغ بستر، يپرشدگ

 کانال واکنش و رسوب آورد زانيم يابيارز د) و ؛يتوپوگراف
  ).۱۳۷۵ ،ي(احمد ماسه و شن برداشت به
 روابط و يرقوم يهاکيتکن از FLUVIAL-12 مدل در
 انتقال و انيجر مقاومت حرکت، ةانداز ليتحل يبرا يکيزيف

 يبرا که ياصل يپارامترها .شود يم استفاده رسوب
 ،يزبر بيضر شامل ؛است ازين مدل نيا ونيبراسيکال

 فاکتور ،يساحل شيفرسا فاکتور رسوب، انتقال ةمعادل
 مدل .است ليقب نيا از يعوامل و بستر شيفرسا

FLUVIAL-12 يهارودخانه از ياريبس يهاداده با 
 يبرا هاداده نيا اغلب که شده شيآزما جهان مختلف

 هشد استفاده زين گريد يها مدل ونيبراسيکال و شيآزما
  ).۱۳۸۷ ،ي(صابر است

  
 هارودخانه زبري ضريب تخمين

 با مطالعه ةمحدود در آباد خرم ةرودخان زبري ضريب
 ليتکم و مهندسي قضاوت و ييصحرا بازديد از استفاده

 يبرا است. شده برآورد SCS روش يهاستيلچک
 در استفاده مورد نگيمان يزبر بيضر ريمقاد ةمحاسب

 ،ياهيگ پوشش ريمقاد ،HEC-RAS کييدروليه مدل
 توسط (که موانع ياضاف يزبر و يمصنوع يهاينامنظم

 يبرز بيضر محاسبات در )شدهجاديا رودخانه در افراد
 تخمين و محاسبه براي .اند شده گرفته نظر در رودخانه

 مقطع و هادشت سيلاب در مانينگ زبري ضريب مقدار
 آمريكا خاك حفاظت سازمان روش از محدوده، اصلي

)SCS( جدول در و شده  استفاده ييصحرا بازديدهاي نيز و 
 است. شده ارائه نتايج ۱

  
  مطالعه مورد ةباز در آباد خرم ةرودخان مانينگ زبري ضريب محاسبات -۱ جدول
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  HEC-RAS مدل مرزي شرايط
 ماندگار جريان سازي مدل از شده  تهيه اشل دبي منحني از
 منحني ،۴ شكل در .شد استفاده HEC-RAS افزار نرم در

 نشان مطالعه مورد ةباز دستينيپا مقطع در اشل -دبي
  است. شده داده

  
 مورد ةباز دستينيپا مقطع در اشل - دبي منحني - ۴ شكل

  مطالعه
  

 رسوب انتقال معادلات

 با مدل نيا در موجود توابع از رسوب انتقال سازيشبيه
 واحد توان ةمعادل )،۱۹۷۰( گراف رسوب انتقال ةمعادل

 هانسن و انگلند ةمعادل )،۱۹۷۲- ۱۹۸۶( انگي انيجر
 )،۱۹۸۲( شن يبرا همکاران و پارکر ةمعادل )،۱۹۷۶(

 يبرا مولر و تريپ -ريم ةمعادل ت،يوا و اکرز رسوب ةمعادل
  ).۱۳۸۴ بجستان، ي(شفاع است شده انجام بستر بار
  

  بحث و جينتا
 عمق ان،يجر مقطع سطح آب، سطح پروفيل راتييتغ

 دوره يازا به برشي تنش و سرعت فرود، عدد هيدروليكي،
 سال ۵۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰ ،۲۵ ،۱۰ ،۵ ،۲ يها بازگشت
 ،۶ شكل در و آب سطح ليپروف ،۵ شکل در شد. محاسبه

 نشان ۷/۳ تا ۲ كيلومتراژ به مربوط ساله ۱۰۰ سيلاب ةپهن
 کف چههر که دهند يم نشان ها شکل نيا است. شده داده

 ،دهد رخ يتر بزرگ يلابيس يدب اي بوده ترزبر رودخانه
 است. شتريب رودخانه يکنار شيفرسا و يآبشستگ

سازي سيلاب مقايسة پروفيل تغييرات بستر پس از شبيه
ساله با استفاده از معادلات مختلف انتقال رسوب در ۱۰۰

طور كه مشاهده  نشان داده شده است. همان ۷شكل 
شود، بيشترين تغييرات نسبت به بستر موجود از  مي

و گراف منتج شده  رمول - پيتر -ميرمعادلات انتقال رسوب 
  است. 

همچنين، كمترين تغييرات مربوط به معادلات يانگ و 
بودن مصالح  دانهانگلند و هنسون است. با توجه به درشت

آباد در بازة مورد مطالعه از معادلة انتقال  رودخانة خرم
سازي استفاده شده است. در  وايت براي انجام مدل - ايكرز

هنگام پيک و انتهاي ، پروفيل تغييرات بستر ۸شکل 
  ساله مشخص شده است. ۱۰۰سيلاب 

  
  سنجي نتايجبررسي فرسايش کناري و صحت

سازي اثر مسلح شدن مصالح بستر بر پديدة براي شبيه
ل سازي هيدروليک رسوب در مد فرسايش کناري مدل

FLUVIAL 12 بندي مصالح قبل و بعد با استفاده از دانه
، ۹شده مصالح بستر استفاده شد. در شکل  از مسلح

عنوان نمونه ارائه  فرسايش کناري در يکي از مقاطع به
کنندة ساعت  مشخص ۹در شکل  ۲۶/۱۵شود. زمان  مي

ساعت پايان سيلاب در  ۶۶/۲۹وقوع پيک سيلاب و زمان 
است. نتايج اين بررسي نشان داد که  Fluvial-12مدل 
شدن مصالح بستر در تمامي مقاطع منجر به   دانهدرشت

کاهش فرسايش بستر شده و در برخي از مقاطع باعث 
شود؛ علت اين امر، افزايش و توسعة فرسايش کناري مي

تفاوت در شکل مقطع و در نتيجه سطح مقطع جريان، 
  سرعت و تنش برشي است.

هنگام پيک و  ۴۶۱۱الف) تغييرات مقطع عرضي  - ۹شکل 
شدن مصالح بستر  ساله قبل از مسلح ۱۰۰انتهاي سيلاب 

ب) تغييرات مقطع عرضي  -۹دهد و شکل  را نشان مي
ساله بعد از  ۱۰۰هنگام پيک و انتهاي سيلاب  ۴۶۱۱
دهد. کاهش فرسايش  شدن مصالح بستر را نشان مي مسلح

بستر و توسعة فرسايش کناري بعد از آرمورينگ براي 
برداري  سنجي مدل نسبت به نقشه کنترل نتايج و صحت

 x=247960 Y=3704370در موقعيت  ۱۳۸۶مقطع شماره 
با مقطع  Fluvial-12، خروجي مدل ۱۰است. در شکل 

برداري شده در وضعيت موجود مقايسه شد. نتايج نقشه
نشان داد که خروجي مدل هيدروليکي تطابق خوبي با 
وضعيت موجود رودخانه در ساحل راست و بستر دارد؛ اما 
فرسايش کناري در ساحل چپ با نتايج مدل انطباق خوبي 

شده از محل مقطع  ندارد. با توجه به بازديد ميداني انجام 
شد که فرسايش ايجاد شده در ساحل  موردنظر، مشخص

لغزش شيرواني در  علت بهچپ، ناشي از فروريختن ديواره 
هاي  اثر آبشستگي پاشنة ساحل چپ است که مدل

 سازي آن را ندارند. هيدروليکي قابليت مدل
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 ۷                                                                                                  ۱۳۹۸ زمستان/ ۳۵/ پياپي ۴/ شماره ۱۳ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

  
  سال ۵۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰ ،۲۵ ،۱۰ ،۵ ،۲ يها بازگشت دوره يازا به آب سطح پروفيل راتييتغ - ۵ شکل

  

 
 )است رودخانهبه سمت بالادست  دستنييپا جهت از(منظور كيلومتراژ  ۳۷۲۲ تا ۲۰۰۴ كيلومتراژ از ساله ۱۰۰ سيلاب ةپهن - ۶ شكل

 

  
الهس ۱۰۰ سيلاب سازيشبيه از پس ربست تغييرات پروفيل ةسيمقا - ۷ شكل
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  الهس ۱۰۰ سيلاب يانتها و کيپ هنگام بستر تغييرات پروفيل -۸ شكل

  

  
 مصالح بستربعد از مسلح شدن  يرات مقطع عرضييتغ - ۹ شكل
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  موجود تيوضع در ۱۳۸۶ شماره مقطع از شده برداشت ليپروف با Fluvial-12 مدل يخروج ةسيمقا - ۱۰ شکل

  

 يريگجهينت

 شکل رييتغ بر يا رودخانه مصالح برداشت اثر يبررس يبرا
 ياضير مدل از يکنار شيفرسا يساز مدل و رودخانه

Fluvial-12 در آباد خرم ةرودخان ،منظور نيبد .شد استفاده 
 ةشاخ الحاق محل بالاتر ومتريکل ۷ طول هب يابازه

 جينتا گرفت. قرار يساز مدل و يابيارز مورد کاکاشرف
 در بستر مصالح شدن  دانهدرشت که داد نشان يساز مدل
 در و شده بستر شيفرسا کاهش به منجر مقاطع اکثر
 يکنار شيفرسا ةتوسع و شيافزا باعث مقاطع از يبرخ

 مقطع شکل در تفاوت به توانيم را امر نيا علت شود.يم
 يبرش تنش و سرعت ان،يجر مقطع سطح جهينت در و

 و بستر شيفرسا کاهش ،١٠ و ٩ يهاشکل در داد. نسبت
 شد. داده نشان نگيآرمور از بعد يکنار شيفرسا ةتوسع
 ريز شرح با را يساز مدل جينتا توانيم ،نيبنابرا
  :کرد يبند دسته

 و بوده شکل V صورت به مقطع شکل که يمقاطع در .۱
 بروز صورت در است، کوچک مقطع در ياصل کانال ابعاد

 مشاهده يکنار شيفرسا ةتوسع ،بستر مصالح شدنمسلح
  .شود يم

 و بوده شکل U صورت به مقطع شکل که يمقاطع در .۲
 بروز صورت در است، تر بزرگ مقطع در ياصل کانال ابعاد

 ةتوسع و بستر شيفرسا کاهش ،بستر مصالح شدنمسلح
  .شود يم مشاهده يکنار شيفرسا زيناچ

 جاديا باعث رودخانه بيش و مقطع شکل که يمقاطع در .۳
 در ياملاحظه قابل تفاوت ،است هشد داريپا مقطع
 اتفاق نگيآرمور از بعد و قبل يگذاررسوب و شيفرسا

  افتد.ينم
 بحث کنترل و مطالعه تياهم مذکور، موارد به توجه با

  اي رودخانه هر د.شويم روشن يارودخانه مصالح برداشت
  رسوب  انتقال  ظرفيت  داراي  آبدهي  ميزان  به  بسته

  هاي دانه ةانداز با  انتقال  ظرفيت مقدار . است  مشخصي
  اي گونه هب ؛دارد  عكس  نسبت  رودخانه بستر  ةدهند  تشكيل

  به  نسبت  كمتري انتقال  ظرفيت  داراي ، درشت  هاي دانه  كه
 انتقال تيظرف نييتع ن،يبنابرا ند.هست تر كوچك  هاي دانه

 به توجه با برداشت يبرا مناسب نقاط نييتع رودخانه،
 مناسب حجم نييتع و رودخانه گذاررسوب يهابازه

 انجام ازمندين رودخانه بستر بار آورد به توجه با برداشت
 مصالح برداشت يابيليپتانس خصوص در جامع مطالعات
 نيهمچن .است کشورمان مختلف يهابخش در يارودخانه

 در يارودخانه معادن رمجازيغ يهاتيفعال به توجه با
 بر هارودخانه يسامانده مطالعات انجام ،گذشته يهاسال

 يهاطرح ارائه و آنها موجود تيوضع يساز مدل اساس
  است. يضرور يامر يحفاظت
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