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  چکیده 

 در و هها په   دهانهه  انسداد و تجمع باعثدر مواقع سیلابي  دستپایین به ها آن انتقال و هارودخانه به درختان تنه ورود

 بهه  سهیلاب  ورود بهرای  را شهرای   تقهاعیي  هایسازه عبور ظرفیت کاهش. شودمي  سیلاب عبور ظرفیت کاهش جهینت

 مشهک   بسیار سیلاب وقوع زمان و عبییت در مکانیزمي چنین بررسي که آنجا از .کندمي فراهم رودخانه حاشیه اراضي

 تقاعیي هیدرولیکي هایسازه ساختار ریثات و رودخانه مسیر عول در درختان تنه حرکت تا دارد ضرورت ،بنابراین است،

ینهد  ا، فرپهژوهش به همهین منوهور در ایهن     .گیرد قرار يبررس مورد آزمایشگاهي، مطالیات جهینت در ها آن اندازی تله بر

شده تغییر شیب بررسي  تیقابل بادر یک کانال مستطیلي صورت آزمایشگاهي  به الوار شناور وسیله بهها  انسداد دهانه پ 

الهوار بهه    نحهوه ورود ، (با شهاخه یا صاف و )تنه تغییر ساختار ظاهری عول الوار شناور، بر اساس تغییر  ها شیآزما. است

وجهود و عهدم    در شهرای   ،و همچنهین  پ  بالادستدر تراز سطح جریان آب تغییر  ،(تک تک یا تجمیي صورت به)کانال 

بار تکرار و سپس احتمال گرفتگي دهانهه په  در    01ورود هر حالت از الوار به داخ  کانال انجام پذیرفت.  وجود پایه پ 

 ،هم تهراز سهطح زیهرین عرشهه په  باشهد       ،زماني که سطح آب بالادست پ  که نتایج نشان داد د.شآن حالت محاسبه 

درصد برای حالت پ  با پایهه   011درصد تا  99درصد برای حالت پ  بدون پایه و از  39درصد تا  09احتمال انسداد از 

، تغییر ساختار ظهاهری تنهه از صهاف بهه     افزایش عول و تیداد الوار شناور روی آبها نشان داد،  نماید. بررسي تغییر مي

تراز سطح آب بالادست پ  نسبت بهه تهراز سهطح زیهرین عرشهه       ، افزایشو همچنینپ  در وجود پایه  ،شاخهشاخه دار

 .شود يم سبب افزایش احتمال انسداد
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ها، شرای  را برای  شدگي موضیي در بستر آن تنگ

اندازی الوارها و در نتیجه کاهش ظرفیت انتقال  تله

ها را تشدید  گونه سازهاین وسیله بهایمن سیلاب 

زدگي جریان در  در چنین حالتي، پس نماید. مي

ود سیلاب به های تقاعیي و احتمال ور بالادست سازه

مباني  یابد. میمولا اراضي حاشیه رودخانه افزایش مي

های تقاعیي با در نور  مشخصي برای عراحي سازه

الوارها وجود  وسیله بهها  گرفتن احتمال انسداد آن

های تقاعیي موجود  اغلب سازه ،ندارد. به همین دلی 

در رودخانه مناعق کوهستاني با پوشش جنگلي با 

 .هستنداجه چنین مشکلي مو

 گیاهي پوشش دارای مناعق و هاجنگ  حفاظت

 خطرات رفتن بین از موجب تواندنمي تنهایي  به

 مناعق در تقاعیي هایسازه انسداد از ناشي سیلاب

 اقدامات در کنار ستيبای بلکه ،شود کوهستاني

 تمهیدات یز،در سطح حوزه آبخ حفاظتي-مدیریتي

-آبراهه داخ  به هاآن انتقال صورت در لازم پیشگیرانه

 عبارتي به. دشو اتخاذ تقاعیي هایسازه به سپس و ها

 و جنگ  از حفاظت به تنها مدیریتي-حفاظتي اقدامات

 اقداماتاین  بلکه ،نشده محدود خاک بیومهندسي

و  تقاعیي هایسازه عراحي بایست در زمان مي

 بهبود برداری از آن در راستای ، زمان بهرههمچنین

 این عبوری نیز صورت گیرد و ریانج هیدرولیک

 در الوار انتقال و حرکت یندافر بهتر درک مستلزم

 0 شک . باشدمي سیلاب وقوع زمان در رودخانه

 نشان را پ  بالادست در الوار تجمع این از هایي نمونه

 .دهد مي

ها نقش ایفا  مختلفي در انسداد دهانه پ  عوام 

آبراهه،  ه هندسهتوان ب نمایند که از آن جمله مي مي

شک  و ساختار سازه  الوار، خصوصیات جریان، هندسه

حتي ، دهد مي ها نشان بررسي. تقاعیي اشاره نمود

ها  باعث انسداد سازه آبراهه، جریان در مانع یکوجود 

 تواند مي انسداد این .شود جریان مي هیدرولیک و تغییر

 نامکا این بنابراین، شود. جریان سطح آمدن بالا باعث

 قرار بیشتریخطر  در سیلابي دشت که دارد وجود

 الوار ناگهاني شکست ای جایي هجاب این، بر علاوه. گیرد

 در سیلابي موج ایجاد باعث است ممکن گرفتار در پ 

 همکاران و Mazzorana) شود رودخانه دست یینپا

 و Lange؛ Hübl ،2100 و Rudolf-Miklau ؛2100

Bezola، 2110.) 

 

 

 
 یي از تجمع الوار و انسداد دهانه پ ها نمونه -1شکل 

 

های برخي  پژوهشعم  آمده،  های به عي بررسي

Sendlhoferاز محققین مث  
 Schmocker و (2101) 

Hagerو 
 رازمینه  این در واقیي های پیشرفت( 2100) 

Sendlhofer .دهد مي نشان
دره اتز  در پ  یک( 2101) 

 قرار توجه مورد را اتریش کشور در تیرول شهر واقع در

 را منطقه این در پ  گرفتگي از ناشي خطرات و داده

Hagerو  Schmocker .است کرده بررسي
 (2100 )

 سیستماتیک شده مقیاس مدل در هایي آزمایش

 و ها شاخه ورود اثر در گرفتگي احتمال پیرامون

 انجام رودخانه داخ  به ،در حالت منفرد ،ها ساقه

 استخراج آثار این از توان مي که کیفي ینشب .اند داده

 الوار های ویژگي پ ، و ها چوب هندسه به عمدتاً ،کرد

 تیداد الوارها،  خمیدگي شک  و سفتي و چگالي مانند

. دارد بستگي هیدرولیکي شرای  و آب روی الوار

 بزرگ های شاخه و بدنه قطر با الوار که شد مشاهده

 شاخه، با لوارا ،همچنین .دارند بالایي گرفتگي احتمال

 صاف تنه با الوار به نسبت بیشتری گرفتگي احتمال

 گرفتگي احتمال پایه، با های پ  در این، بر علاوه. دارند



 019/  جریان در شناور چوبي الوارهای وسیله به ها آن انسداد احتمال بر ها پ  هندسي ساختار اثیرت آزمایشگاهي بررسي

 

 

 علاوه، هب .باشد ت به پ  بدون بسیار قاب  توجه مينسب

)پایه(  آن زیر در ای سازه بدون پ  در عرشه یک وجود

 پ  و  يخرپای پ . کند مي کمتر را پ  گرفتگي احتمال

 بر علاوه. دارند بالاتری گرفتگي احتمال گارد ری  با

 کمتر احتمال با تر کوچک های شاخه با الوارهای این،

 .تر بود بزرگ های شاخه با از الوارهای گرفتگي

Biancco  وRiccioz  سازه بند 2102در سال ،

اندازی مواد جامد میلق همچون تنه  نگهدارنده برای تله

، ضمن آزمایشاتيو با انجام کردند  درختان پیشنهاد

ها، مباني عراحي  شناسایي پدیده گرفتگي در این سازه

 . دادندها ارائه  هیدرولیکي برای آن

Moeller (2101)  و بر اساس یک مدل

های درختان ورودی به  آزمایشگاهي شرای  حذف تنه

آلمان در  برنواقع در شهر  Matteschwelle محله

سیلاب را بررسي نمودند. با راستای کاهش خطرات 

استفاده از دیوار جداکننده موازی سرریز جانبي کانال 

های درختان  انحراف سیلاب اقدام به انحراف تنه

 موجود در رودخانه از سمت سازه مذکور نمودند.

یژه در و بههای متیددی  یلابسدر ایران نیز سالانه 

مناعق کوهستاني که دارای پوشش گیاهي جنگلي 

در این مناعق  میمولا که آنجا ازدهد.  يمد، رخ هستن

باشد  يم ها رودخانهکه همان بستر  ها درهسیلاب از 

ها  یلابستوان تشدید خطرات این  يمشود،  يمشروع 

 جمله ازی هیدرولیکي تقاعیي ها سازهرا در برخورد با 

ی رشته ها دامنهدر نقاط مختلف مانند  وضوح  به، ها پ 

ای از  نمونه ،2س مشاهده نمود. شک  کوه البرز و زاگر

دامنه  ورود الوار به مسیر رودخانه سیجان در حاشیه

که در این  عور هماندهد.  يمجنوبي البرز را نشان 

و بدون  دار شاخهشود، ورود الوار  شک   مشاهده مي

شاخه به رودخانه و در مواجهه با پ  سبب انسداد کلي 

 مسیر جریان شده است. 

ی موجود ها پ دهد که عراحي  يمشان ها ن يبررس

یراصولي و بدون در نور غ صورت بهدر این منطقه 

گرفتن شرای  ورود الوار به رودخانه بوده است. 

ورود الوار مختلف به  بر اساستا نیاز است  ،بنابراین

صورت گیرد. بر  ها پ رودخانه عراحي بهتری برای 

ای بر  دهعم  آمده، مطالیات گستر ههای ب اساس بررسي

الوارها صورت  وسیله بهها  روی ارزیابي انسداد دهانه پ 

 گرفتگي احتمال تییین ،نگرفته است. به همین منوور

 اثر در انسداد جریان هیدرولیکي اثرات ها و دهانه پ 

 حاضر مطالیه اصلي هدف آب، روی الوار شناور

در این مطالیه از خصوصیات هیدرولیکي  .باشد يم

ها  های موجود در آن کوهستاني و پ های  رودخانه

منوور ارزیابي احتمال گرفتگي،  استفاده شده و به

پارامترهایي از قبی  شک  سازه تقاعیي، شک  و ابیاد 

الوار، شیب آبراهه و عمق جریان مورد ارزیابي قرار 

 گرفته است. 

 

 

 
ورود الوار و درختان به داخ  رودخانه سیجان واقع در  -2شکل 

 البرز در اثر وقوع سی  منطف

 

 ها روشمواد و 

مدل واقیي آزمایش حاضر بر اساس : مدل واقعی

ی رشته کوه ها دامنهی واقع در محدوده ها رودخانه

متر عرض  02تا  هشت میمولااست که   جنوبي البرز

دارند و درختان موجود در این منطقه نیز دارای 

ای از  . عول بازههستندمتر  02تا  یي بین ششها عول

مستقیم  صورت بهی مناعق کوهستاني که ها رودخانه

 میمولادلی  شرای  توپوگرافي این مناعق  باشند نیز به

های  يبررسبا توجه به  ،خیلي زیاد نیست. همچنین
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ی مدل ارتفاعي در این ها نقشهو مطالیه  شده  انجام

 ها رودخانهتوان گفت که شیب میانگین این  يممناعق 

های  عمده پ  باشد. يمدرصد  8/1 تا صفرنیز بین 

موجود در این مناعق دارای یک دهانه بدون پایه و یا 

از مشخصات مذکور برای ساخت  .هستندپایه یک 

مدل آزمایشگاهي استفاده شده که در ادامه توضیحات 

 لازم ارائه شده است.

مناعق  شده مقیاس مدل: مدل آزمایشگاهی

 درپذیر  شیب کانالي در مورد مطالیه کوهستاني

 و خاک حفاظت پژوهشکده هیدرولیک آزمایشگاه

 هشت کانال کلي عول. استشده   ساخته آبخیزداری

 کردن آرام برای آن ابتدایي متر یکاز  که است متر

 برای آن از پس متر هفتاز  و انرژی اتلاف و جریان

صورت  به کانال شیب. دشها استفاده  انجام آزمایش

 قاب  قائم جهت در کانال انتهای جایي هجاب با و دستي

 ای با سطح شیشه بدنه و کف کانال جنس .است ییرتغ 

 در بزرگ مخزني وسیله به آب ینمات .باشد يم صاف

 انجام پمپ کمک به و ثابت آب سطح با کانالبالادست 

 یک عریق از آب مدل، از جریان عبور از پس .شد 

الادست ب در واقع یها پمپ و مخزن به برگشتي، کانال

، آزمایشگاهي کانال دست یینپا در. گردد يم باز کانال

مستطی  شک  دیگری از جنس مصالح  کانال یک

برای انتقال جریان به پشت سرریز مثلثي و  ساختماني

 .سپس به مخزن ذخیره آب ساخته شده است

و  گیج پوینت یک از استفاده با جریان دبي یریگ اندازه

یرد. کانال آزمایشگاهي گ یک سرریز مثلثي انجام مي

 متر يسانت 0/21عرض  به شک  مستطی  دارای مقطع

ابیاد و  . بر اساساست متر يسانت 21 ارتفاع و

ض رودخانه، شیب که شام  عر مدل واقیي یها اندازه

شود، از مقیاس  يمهای مشاهده شده آن و ابیاد الوار

در  سازی شرای  واقیي توان برای مدل يم 0:21

 . شدستفاده آزمایشگاه ا
 نرده در قالب یک عرشه بامورد آزمایش  پ سازه 

جنس  از پ  عرشه. استشده   ساختهبر روی آن  فلزی

 01متر، عرض  سانتي سهگلاس به ضخامت  پلکسي

 این. باشد متر و عولي برای برابر عرض کانال مي سانتي

 فاصله و بوده ارتفاع متر يسانت چهار دارای پ  یها نرده

 ازها  . نردهاست متر يسانت دو عمودی یها نرده بین

. استشده   ساختهمتر  میلي سهبه قطر  فولاد جنس

گاهي و پ  ساخته نمای کلي کانال آزمایش 9شک  

 دهد. يمرا نشان  شده در آن

  

 
 نمایي از کانال آزمایشگاهي و سازه پ  عراحي شده -3شکل 

 

 پ  در دو ساختار بدون پایه و با، 2مطابق شک  

ای به  دار، پایه در حالت پ  پایهپایه ساخته شد. 

 گرفته قرارمتر در وس  کانال  سانتي 1/0ضخامت 

مساوی مقطع کانال را به دو قسمت عوری که  هب ،است

کند.  متر تقسیم مي سانتي 02و به اندازه حدود 

 چوبي های میله ها، آزمایش برای شده استفاده الوارهای

از  غالباباشند که  ميوب روسي چ میروف بهگرد 

چگالي این . شوند تهیه مي ها نراد و انواع کاج درختان

کیلوگرم بر  011تا  011بین  ها نوع از انواع چوب

 دسته دو در ها ، چوب1. مطابق شک  استمترمکیب 

 و صاف های تنه دارای اول دسته. اند شده بندی عبقه

 ها شاخه. است شاخه با هایي تنه دارای دوم دسته

 چسب با و هستند تنه اصلي از تر کوچک قطری اراید

اصلي  تنه در شده ایجاد پیش از های حفره در چوب

 سه در شاخه نه تنه هر در. اند شده گذاشته کار الوار

 قطر. است  شده داده قرار تایي سه صورت قسمت و  به

 متر میلي 01 ها یکسان و برابرهمه الوار اصلي های تنه

 . است شده انتخابمتر  میلي پنجها  و قطر شاخه

 است  شده گرفته نور در الوار عول برای گزینه سه

( تهیه شده bکه بر اساس مقایسه با عرض کانال )

مشخصات هندسي الوارهای مورد  ،0 جدول در است.

لوارهای تصویر ا ،است. همچنین شده  بیان استفاده

  آورده شده 1ها در شک   منتخب برای انجام آزمایش

در سه عول د، الوار شو عور که ملاحوه مي . همانستا
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دار بودن و بدون شاخه  و دو عبقه از نور شاخه

 اند. بندی شده تقسیم

 

 
  پایه باب(  و یهپابدون  الف( ،ابیاد کانال و پ  در حالت -4 شکل

 

 

 98/1 ،11/1 کانال مختلف شیب سه در ها آزمایش

های  شیبال در نتیجه اعم .گرفت انجام درصد 81/1 و

با اعداد فرود  بحراني زیر جریانبرای  حالت دومذکور 

با  بحراني فوق جریانحالت برای  یکو  8/1و  1/1

تراز  سه فرود عدد هر برای. شک  گرفت 2/0عدد فرود 

یا  درصد 011 تراز .گرفت قرار آزمایش مورد آب سطح

h100  1/002میرف تراز سطح زیرین عرشه پ ، تراز 

میرف تراز بخش میاني ضخامت عرشه  h112/5یا درصد 

 بالایي سطح میرف تراز  h125یا  درصد 021 پ  و تراز 

 .بودند پ  عرشه

 
 بدون و شاخه با) مدل در شده استفاده الوار هندسه -1 جدول

 (شاخه

 D قطر الوار

 (cm) 

  Ld عول الوار

(cm) 

نسبت عول الوار به 

 Ld/b عرض کانال

1/0 1/91 2/0 

1/0 0/21 0 

1/0 1/21 8/1 

 
ها  آن الوار استفاده شده در مدل آزمایشگاهي و تفکیک -5شکل 

 دار و بدون شاخه بودن از نور ابیاد و شاخه

 

 سه در کانال به ورودی الوارتیداد  این، بر علاوه

 الوار اول، نوع.  گرفت قرار آزمایش مورد مختلف نوع

در  ایشآزم کانال محور موازات بهو  تکي صورت به

سه الوار و  ،. در حالت دومشد  داده  قرار داخ  جریان 

جا در داخ  صورت یک در حالت سوم، پنج الوار به

جریان قرار داده شد تا به سمت پ  حرکت نمایند. 

مح  ها  در کلیه آزمایشاست که  حلازم به توضی

متری از محور پ  قرار  دوسازی الوارها در فاصله رها

 هاالوار ج،امواناگهاني  تشکی  از گیریجلو برایدارد و 

 ،0شک   قرار گرفتند. کانالداخ  جریان  در آرامي به

دهد.  در بالادست پ  را نشان ميسازی الوارها رهانحوه 

د. با ششرای  فوق برای الوارهای با شاخه نیز تکرار 

  ،تغییر سازه پ  از حالت بدون پایه به حالت با پایه

  شد.ي تکرار های قبل تمامي آزمایش

برای تییین احتمال انسداد  ،لازم به توضیح است

نیاز است هر  ،های مورد آزمایشز الوارپ  با هر نوع ا

آزمایش چندین مرتبه تکرار و بر اساس تیداد گرفتگي 

صورت گرفته نسبت به ک  تکرار، درصد احتمال 

انسداد سازه تقاعیي در آن مرحله از آزمایش مشخص 

مرتبه تکرار شد.  01منوور هر آزمایش برای این شود. 

احتمال صفر درصد بیانگر عدم انسداد پ  با الوار مورد  

انگر یدرصد ب 011تکرار و احتمال  01آزمایش در همه 

تکرار  01مورد آزمایش در همه  انسداد پ  با الوار

شود که  محسوب مي زماني گرفتگي رویداد .باشد مي

 از بیشمدت زمان  برای شده  رها الوار از یکي کمدست

 ،2 جدول .باشد  داشته توقف پ مح   در ثانیه 91

در این  ریزی شده های برنامه مشخصات شرای  آزمایش

 دهد.  را نشان مي تحقیق
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های انجام شده و  آزمایشای از  نمونه ،1شک  

های بدون پ  با پایه در شرای  ورود الوار انسداد دهانه

را ب(  -1)شک  خه و با شا الف( -1 )شک  شاخه

 دهد.  نشان مي

 

 
 پ  بالادست در الوار رهاسازی –6شکل 

 
 

 الوار، الف( وسیله بههایي از انسداد پ  با پایه  مونهن -7 شکل

 با شاخه خه و ب(بدون شا
 

 های انجام شده آزمایش مشخصات -2جدول 

 توضیحات تیداد پارامتر موثر سری

 الف

 حالت پ  بدون پایه

 هیدرولیکي شرای 

 سه شیب مختلف 9

9 
 سه تراز مختلف

 h100  ،h112.5  و h125 

 انواع الوار
دار و بدون شاخه شاخه 2  

 (Ld) عول الوار 9

 تایي پنجتایي و  سهصورت تکي،  ورود به 9 شک  ورود الوار

 آزمایشتیداد تکرار برای هر  01 تیداد تکرار

  0021 مجموع

 ب

هحالت پ  با پای  

 تکرار سری الف با وجود پایه پ  همانند حالت پ  با پایه همانند حالت پ  با پایه

  0021 مجموع

 

 و بحث نتایج

در این : الوارهای بدون شاخه آزمایش نتایج

ي سازه پ  بدون پایه نتایج احتمال گرفتگابتدا قسمت 

صورت  هب سازی الوارهای مورد آزمایشحاص  از رها

های مختلف سطح آب در  ا و رقومه تک برای شیب

 احتمال ،8بالادست پ  بررسي شده است. شک  

های مختلف کانال  در شیبسازه پ   گرفتگيانسداد و 

در شرای  های مختلف سطح آب  رقوم ،و همچنین

هر نقطه از دهد.  را نشان ميورود یک الوار بدون شاخه 

گین نتایج نشان داده شده در شک  مذکور بیانگر میان

باشد.  احتمالات اسنداد تمامي الوارهای بدون شاخه مي

یش آزما 91انگر میانگین عبارتي هر نقطه بی به

احتمال انسداد  مطابق شک  مذکور، کمینهباشد.  مي

مربوط به شرایطي است که تراز سطح آب هم تراز 
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درصد باشد.  8/1سطح زیرین پ  و شیب کانال 

باشد که  ميسه درصد دست آمده  هاحتمال گرفتگي ب

 91مرحله از  یکبیانگر مسدود شدن دهانه پ  در 

در زماني  ،دهد ها نشان مي بوده است. بررسي آزمایش

تراز سطح زیرین پ   سطح آب جریان هم رقومکه 

درصد، احتمال  8/1با افزایش شیب از صفر به   باشد،

یابد. با  دو درصد کاهش ميدرصد به  91انسداد از 

و تلاعم جریان بیشتر شده و افزایش شیب، سرعت 

عمق نماید. با افزایش  لوار به راحتي از زیر پ  عبور ميا

  آب در بالادست پ  و همچنین افزایش شیب بستر،

افزایش یافته  تک الوار وسیله بهاحتمال گرفتگي پ  

 11است. بیشترین احتمال گرفتگي با مقدار حدود 

 درصد 8/1درصد مربوط به زماني است که شیب کانال 

زماني  و رقوم سطح آب در تراز بالای عرشه پ  باشد.

درصد نسبت به  1/02که عمق آب در بالادست پ  

ارتفاع دهانه پ  افزایش یابد، احتمال گرفتگي در 

درصد افزایش  20به  91های مورد بررسي از  شیب

درصد  21یابد. زماني که عمق آب در بالادست پ   مي

افزایش یابد، احتمال نسبت به ارتفاع دهانه پ  

درصد  81به  13های مورد بررسي از  گرفتگي در شیب

 نماید. تغییر مي
سازه پ  در  گرفتگيانسداد و  احتمال ،3شک  

های مختلف  رقوم ،های مختلف کانال و همچنین شیب

پنج الوار بدون شاخه را  سطح آب در شرای  ورود

با ، شود عور که ملاحوه مي دهد. همان نشان مي

های ورودی به جریان کانال از یک فزایش تیداد الوارا

الوار به پنج الوار در یک زمان، احتمال گرفتگي در 

برابر نسبت به حالتي که تک  چهارحدود شیب صفر 

 98/1افزایش یافته است. در شیب  ،الوار رها شده

 1/0درصد حدود  8/1برابر و در شیب  دودرصد حدود 

به شرای  ورود تک الوار برابر احتمال گرفتگي نسبت 

این  میزان گرفتگي درکمینه ایش یافته است. زاف

درصد و  8/1درصد مربوط به شیب  00حالت حدود 

بیشینه تراز سطح آب برابر تراز سطح زیرین پ  و 

 8/1درصد مربوط به شیب  32میزان گرفتگي حدود 

آب برابر تراز بالای عرشه پ   درصد و تراز سطح

 باشد. مي

مقایسه نتایج حاص  در این مرحله از انجام 

 متوس   دهد که در شیب صفر، ها نشان مي آزمایش

و با  درصد 22احتمال گرفتگي پ  با تک الوار حدود 

درصد،  98/1. در شیب استدرصد  01پنج الوار حدود 

 92احتمال گرفتگي پ  با تک الوار حدود  متوس 

 8/1ر شیب درصد و د 02درصد و با پنج الوار حدود 

احتمال گرفتگي پ  با تک الوار حدود  وسیله بهدرصد، 

 باشد. درصد مي 11و با پنج الوار حدود  درصد 98

د، افزایش شیب کانال شعور که ملاحوه  همان

احتمال گرفتگي سازه پ   متوس موجب کاهش مقدار 

بدون پایه در شرای  مواجه با تک الوار و یا یک دسته 

 ای بدون شاخه شده است. تایي از الواره پنج

 

 
مقایسه احتمال انسداد پ  در شرای  ورود یک الوار  -8شکل 

 های مختلف ها و عمق جریان بدون شاخه در شیب

 

 
مقایسه احتمال انسداد پ  در شرای  ورود پنج الوار  -9شکل 

 های مختلف ها و عمق جریان بدون شاخه در شیب

 

این قسمت  در: الوارهای با شاخه آزمایش نتایج

ي سازه پ  بدون پایه حاص  از نتایج احتمال گرفتگ

در صورت تک  همورد آزمایش بدار  شاخه الوارسازی رها

های مختلف سطح آب در بالادست پ   ها و رقوم شیب

 گرفتگيانسداد و  احتمال ،01بررسي شده است. شک  

 ،های مختلف کانال و همچنین سازه پ  در شیب

دهد. مطابق  آب را نشان ميهای مختلف سطح  رقوم
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احتمال کمینه ها نیز  شک  مذکور، در این آزمایش

انسداد مربوط به شرایطي است که تراز سطح آب هم 

درصد باشد.  8/1تراز سطح زیرین پ  و شیب کانال 

باشد که  درصد مي 01دست آمده  هاحتمال گرفتگي ب

 91مرحله از  سهبیانگر مسدود شدن دهانه پ  در 

عبارتي در شرایطي که رقوم  بهبوده است.  آزمایش

تراز سطح زیرین پ   سطح آب در بالادست پ  هم

باشد، میزان گرفتگي پ  در نتیجه الوار با شاخه بیش 

 سه برابر الوار بدون شاخه است. از 

ني که تراز سطح دهد که در زما ها نشان مي بررسي

با افزایش   تراز سطح زیرین پ  باشد، آب جریان هم

درصد، احتمال انسداد از  8/1یب از صفر درصد به ش

عبارتي در  به یابد. درصد کاهش مي 01درصد به  01

با افزایش شیب، سرعت و تلاعم جریان این حالت نیز 

به راحتي از زیر پ  عبور  دار شاخه بیشتر شده و الوار

نماید. با افزایش عمق آب در بالادست پ  و  مي

احتمال گرفتگي پ    افزایش شیب بستر، ،همچنین

افزایش یافته است.  دار شاخه تک الوار وسیله به

درصد  81بیشترین احتمال گرفتگي با مقدار حدود 

 باشد. درصد 8/1مربوط به زماني است که شیب کانال 

درصد نسبت  1/02زماني که عمق آب در بالادست پ  

در ، احتمال گرفتگي یابدبه ارتفاع دهانه پ  افزایش 

درصد  01های مورد بررسي یکسان و حدود  بکلیه شی

 20کم دستکه نسبت به حالت الوار بدون شاخه است 

درصد افزایش یافته است. زماني که عمق آب در 

درصد نسبت به ارتفاع دهانه پ   21بالادست پ  

های مورد  افزایش یابد، احتمال گرفتگي در شیب

ه نماید ک درصد تغییر مي 81درصد به  13از  بررسي

درصد و  00کم دستنسبت به حالت الوار بدون شاخه 

 درصد افزایش یافته است.   22در حد بالا 
سازه پ  در  گرفتگيانسداد و  احتمال ،00شک  

های مختلف  رقوم ،های مختلف کانال و همچنین شیب

سطح آب در شرای  ورود پنج الوار با شاخه را نشان 

با افزایش ، شود عور که ملاحوه مي دهد. همان مي

تیداد الوارهای ورودی به جریان کانال از یک الوار 

در یک زمان، احتمال  دار شاخه به پنج الواردار  شاخه

به شدت های مورد آزمایش  در کلیه شیبگرفتگي 

های مختلف  یابد و مقدار آن برای عمق افزایش مي

نماید.  درصد تغییر مي 011درصد تا  31ین جریان ب

درصد بیانگر عبور الوارهای  31ال حتمعبارتي، ا به

مورد  91در یک مورد از دار از زیر پ  تنها  شاخه

الوارهای   ها، باشد و در بیشتر آزمایش آزمایش مي

موجب مسدود شدن دهانه دار در بالادست پ   شاخه

 اند.  آن شده
 

 
مقایسه احتمال انسداد پ  در شرای  ورود یک الوار با  -11شکل 

 های مختلف ا و عمق جریانه شاخه در شیب

 

 
مقایسه احتمال انسداد پ  در شرای  ورود پنج الوار با  -11شکل 

 های مختلف ها و عمق جریان شاخه در شیب

 

مقایسه نتایج حاص  در این مرحله از انجام 

 وسیله بهم  دهد که در شیب صفر، ها نشان مي آزمایش

با درصد و  12احتمال گرفتگي پ  با تک الوار حدود 

درصد،  98/1. در شیب استدرصد  33پنج الوار حدود 

 011احتمال گرفتگي پ  با تک الوار حدود  وسیله بهم

 8/1درصد و در شیب  02درصد و با پنج الوار حدود 

احتمال گرفتگي پ  با تک الوار  وسیله بهدرصد، م

-ميدرصد  011درصد و با پنج الوار حدود  11حدود 

افزایش شیب کانال  شد،ه عور که ملاحو همان باشد.

سازه پ   احتمال گرفتگيمتوس  مقدار موجب کاهش 

بدون در شرای  مواجه با تک الوار با شاخه شده است. 

دار  ته الوارها به داخ  کانال و شاخهدر مقاب ، ورود دس
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ها موجب افزایش شدید احتمال گرفتگي  بودن آن

 دهانه پ  شده است.  

نتایج  ،در این قسمت: لتاثیر پایه پآزمایش نتایج 

ي سازه پ  بدون پایه حاص  از احتمال گرفتگ

صورت بدون  هبرهاسازی کلیه الوارهای مورد آزمایش 

های مختلف  ها و رقوم دار( در شیب شاخه و شاخه

های  در حالت ،سطح آب در بالادست پ  و همچنین

( در تایي پنجو یا  تایي ، سهتکختلف ورود به جریان )م

بررسي شده است. در این قسمت  دار پ  پایه مقایسه با

( با احتمال Ld/bنسبت عول شاخه به عرض کانال )

 گرفتگي دهانه پ  در یک نمودار مقایسه شده است. 
سازه پ  در  انسداد و گرفتگي احتمال ،02شک  

Ld/bحالات مختلف ورود  ،های مختلف و همچنین

عور که  هماندهد.  لوارها به داخ  جریان را نشان ميا

احتمال  Ld/bبا افزایش نسبت د شو ملاحوه مي

 011 بیشینهدرصد تا  01 کمینهدهانه پ  از  گرفتگي

در این نمودار سه ناحیه  ر نموده است.ییدرصد تغ

شک  گرفته است. ناحیه اول که در آن احتمال 

مربوط به آزمایش  ،استدرصد  21 تا 01گرفتگي بین 

است. ناحیه دوم  Ld/bهای مختلف  تک الوار با نسبت

درصد  11تا حدود  21که در آن احتمال گرفتگي بین 

 سه  دار، تک الوار شاخه های است مربوط به آزمایش

عبارتي  باشد. به الوار و پنج الوار بدون شاخه مي

دار شدن تک الوار و یا ورود بیش از یک الوار  شاخه

برابری  سهحدود  وسیله بهمبدون شاخه موجب افزایش 

مال گرفتگي شده است. ناحیه سوم که در آن احت

 ،نماید درصد تغییر مي 011تا  81فتگي از احتمال گر

الوار با شاخه به  مربوط به آزمایش ورود بیش از یک

دهد که در  ها نشان مي بررسيباشد.  داخ  کانال مي

، احتمال گرفتگي کلیه 8/1برابر  Ld/bنسبت 

و نحوه ورود به های مختلف الوارها از نور شک   حالت

 Ld/bدرصد، در نسبت  39تا  01داخ  جریان بین 

برابر  Ld/bدرصد و در نسبت  011تا  01، بین یکبرابر 

درصد احتمال گرفتگي دهانه پ   011تا  21، بین 2/0

گرفتگي  احتمالمتوس  عور  هببا پایه وجود دارد. 

ی  پ  بدون پایه کلیه حالات مورد آزمایش در شرا

  باشد. صد ميدر 01حدود 

با سازه پ   انسداد و گرفتگي احتمال ،09شک  

حالات مختلف  ،های مختلف و همچنینLd/bدر پایه 

دهد.  ورود الوارها به داخ  جریان را نشان مي

 Ld/b با افزایش نسبت ،شود عور که ملاحوه مي همان

درصد تا  99 کمینهاحتمال گرفتگي دهانه پ  از 

 ده است. ر نمویدرصد تغی 31 بیشینه

 

 
با  الوار وسیله بهمقایسه احتمال انسداد پ  بدون پایه  -12شکل 

های گوناگون و در شرای  مختلف حالت ورود به داخ   هندسه

  جریان

 

 
الوار با  وسیله بهمقایسه احتمال انسداد پ  با پایه  -13شکل 

های گوناگون و در شرای  مختلف حالت ورود به داخ   هندسه

 جریان
 

این نمودار دو ناحیه شک  گرفته است. ناحیه در 

درصد  011تا  99اول که در آن احتمال گرفتگي بین 

ای تک الوار بدون شاخه و ه مربوط به آزمایش ،باشد مي

سه الوار و پنج الوار بدون شاخه با  ،و همچنین با شاخه

است. ناحیه سوم که در آن  Ld/b های مختلف نسبت

نماید  درصد تغییر مي 011تا  31احتمال گرفتگي از 

الوار با شاخه به  مربوط به آزمایش ورود بیش از یک

دهد که در  ها نشان مي باشد. بررسي داخ  کانال مي

، احتمال گرفتگي کلیه 8/1برابر  Ld/b نسبت

های مختلف الوارها از نور شک  و نحوه ورود به  حالت

 Ld/bدرصد، در نسبت  011تا  99داخ  جریان بین 

برابر Ld/b  درصد و در نسبت 011تا  01، بین ر یکبراب
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درصد احتمال گرفتگي دهانه پ   011تا  31، بین 2/0

گرفتگي  احتمال عور متوس  بهبا پایه وجود دارد. 

کلیه حالات مورد آزمایش در شرای  پ  بدون پایه 

دار شدن  عبارتي با پایه به باشد. رصد ميد 81حدود 

درصد افزایش یافته  21د پ ، احتمال گرفتگي پ  حدو

 است. 

 

 گیری  نتیجه

که  پ  گرفتگيموثر در  پارامترهایدر این مطالیه 

 ،(پایه بدون یا و پایه با) پ ساختار هندسي  شام 

 پ ، بالادست مقطع در آب سطحرقوم  کانال، شیب

( ها بودن آن دار شاخه و لواراعول ) شناور الوار هندسه

 یا و قطیه سه قطیه، یک) الکان به ورودی الوار تیداد و

 . هستند، مورد بررسي قرار گرفت (قطیه پنج

های انجام شده در این  بررسي نتایج آزمایش

تحقیق نشان داد که کمترین احتمال گرفتگي زماني 

حادث شده است که پ  بدون پایه، رقوم سطح آب در 

(، h100مقطع بالادست پ  برابر با رقوم سطح زیر پ  )

درصد، الوار بدون شاخه و وارد شدن  8/1شیب کانال 

صورت تکي بوده است. در این  به داخ  جریان به

درصد  سهاحتمال گرفتگي حدود متوس  شرای  

ني تییین شده است. بیشترین احتمال گرفتگي نیز زما

رقوم سطح آب در حادث شده است که پ  با پایه، 

(، h125مقطع بالادست پ  برابر با رقوم سطح بالای پ  )

اخه و وارد کلیه شیب عولي مورد آزمایش، الوار با ش

تایي بوده است. در  صورت پنج شدن به داخ  جریان به

درصد  011احتمال گرفتگي متوس  این شرای  

بررسي کلي حاص  از انجام کلیه  تییین شده است.

ریزی شده در این تحقیق نشان داد   های برنامه آزمایش

های الواردر شرای  وجود  که احتمال انسداد سازه پ 

دار بودن  تر، شاخه ي برابر با عرض پ  و یا بزرگبا عول

الوارها، افزایش عمق جریان در بالادست پ  به بیش از 

ل در شرایطي که عرشه ارتفاع پ ، افزایش شیب کانا

دار شدن پ   آب فراگرفته باشد و پایه پ  را کاملا

دم وجود یابد. هندسه الوار )وجود و ع افزایش مي

شاخه(، نحوه ورود به جریان )تکي و یا گروهي( و 

همچنین هندسه پ  )وجود و عدم وجود پایه میاني( 

موثرترین پارامترها در افزایش احتمال انسداد سازه 

 ند.  شو تقاعیي مورد مطالیه میرفي مي

نتایج این مطالیه نشان داد که افزایش شیب کانال 

ب در مقطع بالادست تنها در شرایطي که رقوم سطح آ

موجب  ،پ  برابر با رقوم سطح زیرین عرشه باشد

د. در مابقي شو هش احتمال انسداد سازه تقاعیي ميکا

شرای ، افزایش شیب موجب افزایش احتمال انسداد 

توان  را مي پدیده این احتمالي تعل شود. پ  مي

ها در نتیجه افزایش الوارافزایش نیروی درگ جریان بر 

عمق آب در  برابری نمود که در حالت شیب عنوان

شرای  برای انتقال  پ  دهانهبالادست پ  با ارتفاع 

بهتر و بدون وقفه الوارها وجود دارد. با افزایش عمق 

جریان در بالادست پ  و تا حد بالای عرشه، الوارها با 

نمایند و آشفتگي و  به عرشه برخورد مي نیروی بیشتر

آید که در  وجود مي هرها بدرهم ریختگي زیادی در الوا

نتیجه درگیر شده با مقطع پ  و یا با یکدیگر، شرای  

تر شده و همین مسئله موجب  تها سخ برای عبور آن

  شود.  افزایش احتمال گرفتگي سازه پ  مي

ای از نتایج آزمایشگاهي احتمال  نمونه، 9 جدولدر 

 الوار در قطیه پنج همزمان ورودانسداد پ  در وضییت 

 آزمون هر در. ای  مختلف آزمایش ارائه شده استشر

 در شود، مي پ  در انسداد باعث که الواری تیداد تنها

 الوار عول نسبت اساس بر جدول در و شد  گرفته نور

. است  آمده ،یا سازه پ  کانال مقطع عرض به ورودی

 بین توجهي قاب  تفاوت توان با توجه به نتایج، مي

 الوار اند و شده انسداد باعث که شاخه بدون الوار تیداد

. کرد بودند مشاهده انسداد کننده ایجاد که داری شاخه

 میانگین که کرد بیان توان مي کمي مییاری عنوان به

 تقریبا شدند انسداد باعث که شاخه بدون الوار درصد

 مقدار این که است حالي در این باشد، مي درصد 10

 اصلي دلی . است  بوده درصد 30 دار شاخه الوار برای

توان به نقش موثر  افزایش احتمال انسداد را مي

ها با یکدیگر و حرکت  ها در درگیر شدن شاخه شاخه

ای به سمت پ  اشاره نمود. در حالت بدون شاخه  توده

امکان جدا شدن الوارها پس از ورود به جریان وجود 

سئله موجب کاهش احتمال انسداد داشت که همین م

در مورد وجود یا عدم وجود پایه  ،نینهمچشود.  مي

با وجود پایه پ   احتمال انسدادتوان گفت که  پ  مي

 نتایجمطابق . استبیشتر از حالت عدم وجود پایه پ  

احتمال انسداد سازه پ  با پایه میانگین دست آمده،  هب

حدود  در حالت بدون پایهدرصد و  81حدود میاني 
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پایه پ   وسیله بهعور م هعبارتي ب باشد. به درصد مي 11

درصدی احتمال انسداد این سازه  91موجب افزایش 

 تقاعیي شده است.  

های تقاعیي  لازم است در عراحي سازه ،بنابراین

های مناعقي کوهستاني دارای  پ  بر روی رودخانه

  آید. عم هپوشش گیاهي جنگلي توجه ویژهای ب

ه و بایست نقش ورود تنه درختان به داخ  رودخان مي

ازه ها با سازه تقاعیي در تییین ابیاد این س مواجهه آن

ای عراحي صورت گیرد  و به گونهلحاظ کرد تقاعیي 

 برسد.کمینه که در مواقع سیلابي احتمال انسداد به 

آیرودینامیک تغییر در شک  عرشه و شک  پایه )

کارهای پیشنهادی در  تواند یکي از راه يها( م نمودن آن

 حتمال انسداد سازه پ  باشد.راستای کاهش ا

آزمایشگاهي احتمال انسداد پ  در خلاصه نتایج  -3جدول 

 شرای  مختلف آزمایش الوار در قطیه پنج وضییت ورود همزمان

2/0 0 8/1 

 
Ld/b  

 وضییت               

 آزمایش

21% 91% 01% 
 شاخه و بدون الوار

 پایه بدون پ 

33% 30% 29% 
 شاخه و بدون الوار

 پایه با پ 

011% 39% 81% 
 شاخه و با الوار

 پایه بدون پ 

011% 011% 33% 
 شاخه و با الوار

 پایه با پ 
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Abstract 

Login driftwoods into the river flow and their accumulation in the upstream of the 

bridge will decrease the flow carrying capacity of the bridge. Blockage may cause a 

strong reduction in the flow rate through the bridge and therefore a strong increase in 

upstream water level which may lead to flooding or nearby urbanized areas. Drift woods 

either accumulates at a single pier, or it spans between two or more piers or it gets 

blocked at the bridge deck. Since the evaluation of such a mechanism in nature and in 

flood time is very difficult and limited knowledge is currently available on the 

likelihood of bridge blocking by the driftwoods, therefore, it is necessary to evaluate 

experimentally the movement of the driftwoods through the river flow and the effect of 

bridge characteristics on driftwood accumulation and blockage. The main purpose of 

this experimental study is to analyze the driftwood blocking probability at bridge 

depending on drift dimensions, driftwood shape (single log and log with branches), flow 

characteristics, method of driftwood entry into the flow and bridge characteristics. Tests 

were carried out in an inclinable rectangular flume and a bridge with guard rails was 

installed into the flume. The tests were performed by different length of driftwood, 

smooth and with branches, the number of entering driftwood to the channel flow 

(individual or aggregate), in the presence and absence of bridge pier and with three 

levels of water flow in the upstream face of the bridge. Entering each case of driftwoods 

has been repeated 10 times and then bridge clogging probability has been determined.  

The results showed that in case of water level come to low cord of the bride's deck , the 

clogging probability a bridge with and without pier changed from 13% to 93% and 33% 

to 100 respectively. The results showed that lengthening and increasing the number of 

driftwood and trunk with branches, the presence of the pier, and finally the rising water 

flow will increases the clogging possibility. 

 

Key words: Bridge structure, Experimental model, Floating driftwood, Flow water 

level, Likelihood of blocking 
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