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Background and Objectives: The Voshmgir dam with a height of 21 

meters, is one of the oldest dams in the country and is located in Golestan 

Province. The Voshmgir Dam is built with one main reservoir and three 

sub-reservoirs with a total initial volume of 96 MCM. However, in the 

current situation, given the end of the useful life of the dam and the filling 

of the dam reservoir due to the influx of sediments from numerous floods, 

it has decreased to 45 MCM. The available topographic maps show that it 

is not possible to increase the height of the main body of the dam and its 

side walls, and all the potential of the area has been used for the 

construction of the dam. Therefore, the only available solution to increase 

the volume is to increase the overflow’s height. To increase the dam 

height, according to the calculations, a one-meter increase in the height of 

the dam’s spillway, dam has been done. The purpose of this research is to 

investigate the hydraulics of the flow on the Voshmgir dam spillway with a 

rubber valve and compare it with sharp-edged, wide-edged, and cylindrical 

spillways using physical modeling. 

 
Materials and Methods: In this research, Anwar's mathematical model, 

which is the modeling of the upstream part of rubber dams, was tested on a 

flexible object. Then, the rubber dam with 4 different internal pressures 

(the ratio of internal pressure to the height of the rubber dam) was made 

with a rigid body and installed on the main spillway model of the dam. 

Experiments were conducted in 7 different flow rates between 12.69 and 

30.45 liters per second in a concrete channel with a width of one meter and 

a length of 6 meters in non-submerged and clear water conditions in the 

water and sediment laboratory of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources. Finally, to take advantage of these studies 

in the design of rubber dams, various linear and non-linear equations were 

extracted and presented to estimate the discharge coefficient using SPSS 

software. 

 
Results: The results showed that the hydraulic behavior of the rubber dam 

is more similar to the broad-crested weir than to the sharp-crested and 
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cylindrical weirs. In all models, the flow coefficient increases with the 

increase of the hs/P ratio. Additionally, when the internal pressure of the 

dam increases from 0.5 to 1.3 at a constant hs/p, the discharge coefficient 

shows an average increase of 19%. Moreover, it has been observed that at a 

constant Froud number, the discharge coefficient experiences a 13.7% 

increase as the ratio of internal pressure to the height of the rubber valve 

increases. 

 
Conclusion: Based on the obtained results, Anwar's mathematical model 

can model the geometry of rubber dams well. The geometry of the rubber 

valve is a function of its internal pressure and the flow rate changes with 

the change of the geometry. It can also be concluded that the flow rate, the 

height of the rubber valve and its internal pressure, the height of the flow 

relative to the crest of the dam and the height of the upstream water are 

among the factors affecting the flow hydraulics, including the flow 

coefficient. 
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 َای کلیذی:  ياصٌ

 افضایؾ اسسفبع ػذ، 

 ػذ لاػشیىی، 

 ، ػذ ٚؿٍٕیش
    هشیت دثی

 

ٔشش یىی اص ػذٞبی لذیٕی وـٛس اػز وٝ دس اػشبٖ  21ػذ ٚؿٍٕیش ثب اسسفبع  ساتقٍ ي َذف:

 حؼٓ ثب ٔؼٕٛػبً فشػی ٔخضٖ ػٝ ٚ اكّی ٔخضٖ یه ثب ٚؿٍٕیش ٌّؼشبٖ ٚالغ ؿذٜ اػز. ػذ

 ٚ ػذ ٔفیذ ػٕش یبفشٗ دبیبٖ ثب فؼّی دس ؿشایي اػز. أب ؿذٜ احذاص ٔششٔىؼت ٔیّیٖٛ 96 اِٚیٝ

 یبفشٝ ٔششٔىؼت سٙضَ ٔیّیٖٛ 45 ثٝ ٔشؼذد، ٞبی ػیُ سػٛثبر ٚسٚد اطش دس ػذ ٔخضٖ ؿذٖ دش

 ٚ ػذ اكّی ثذ٘ٝ اسسفبع افضایؾ أىبٖ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٔٛػٛد سٛدٌٛشافی ٞبی اػز. ٘مـٝ

اػز.  ؿذٜ اػشفبدٜ ػذ احذاص ثشای ٌٔٙمٝ دشب٘ؼیُ سٕبٔی اص ٚ ٘ذاسد آٖ ٚػٛد ػب٘جی ٞبی دیٛاسٜ

دس ٕٞیٗ  .اػز ػشسیض اسسفبع افضایؾ ظشفیز ٔخضٖ، افضایؾ ثشای ٔٛػٛد حُ ساٜ سٟٙب ثٙبثشایٗ

ثٛدٜ اػز. ٞذف ؿذٜ افضایؾ یه ٔششی اسسفبع ػشسیض ٔٙبػت  ساػشب ثب سٛػٝ ثٝ ٔحبػجبر ا٘ؼبْ

اص ا٘ؼبْ ایٗ دظٚٞؾ، ثشسػی ٞیذسِٚیه ػشیبٖ ثش سٚی ػشسیض ػذ ٚؿٍٕیش ثب دسیچٝ لاػشیىی 

 ػبصی فیضیىی اػز. ای ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ دٟٗ ٚ اػشٛا٘ٝ سیض، ِجٝ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ػشسیض ِجٝ
 

ػذٞبی  ػبصی لؼٕز ثبلادػز ، اثشذا ٔذَ سیبهی ا٘ٛس وٝ ٔذَدظٚٞؾدس ایٗ َا:  مًاد ي ريش

فـبس دسٚ٘ی  4دزیش آصٔبیؾ ؿذ. ػذغ ػذ لاػشیىی ثب  لاػشیىی اػز، ثش سٚی ػؼٓ ا٘ؼٌبف

اػز ثب  5/0 ،7/0 ،1  ٚ3/1( ٞبی فـبس داخّی ثٝ اسسفبع ػذ لاػشیىی ) ٔخشّف وٝ ٘ؼجز

دثی ٔخشّف  7ٞب دس  ػؼٓ كّت ػبخشٝ ٚ ثش سٚی ٔذَ ػشسیض اكّی ػذ ٘لت ٌشدیذ. آصٔبیؾ

ٔشش دس  6ِیشش ثش طب٘یٝ دس یه وب٘بَ ثشٙی ثٝ ػشم یه ٔشش ٚ ًَٛ  45/30سب  69/12ثیٗ ثبصٜ 

ٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ؿشایي غیشٔؼشغشق ٚ آة صلاَ دس آصٔبیـٍبٜ آة ٚ سػٛة دا٘ـ

 ػذٞبی ًشاحی دس ٌٔبِؼبر ایٗ اص ٌیشی ثٟشٜ ػٟز ٌشٌبٖ كٛسر ٌشفز. دسٟ٘بیزًجیؼی 
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افضاس  دثی ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ هشیت سخٕیٗ ػٟز یٔخشّف غیشخٌی ٚ خٌی لاػشیىی ٔؼبدلار

SPSS ٌشدیذ. اسائٝ ٚ اػشخشاع 
 

دٟٗ ٘ؼجز ثٝ ػشسیضٞبی  ٘شبیغ ٘ـبٖ داد سفشبس ٞیذسِٚیىی ػذ لاػشیىی ثٝ ػشسیض ِجٝ َا: یافتٍ

، هشیت دثی hs/Pٞب ثب افضایؾ ٘ؼجز  دس سٕبٔی ٔذَ سشی داسد. ای ؿجبٞز ثیؾ سیض ٚ اػشٛا٘ٝ ِجٝ

، هشیت 3/1ثٝ  5/0طبثز، ثب افضایؾ فـبس دسٚ٘ی ػذ اص  hs/pچٙیٗ دس یه  یبثذ. ٞٓ افضایؾ ٔی

چٙیٗ ٔحمك ٌشدیذ دس یه فشٚد طبثز ثب  یبثذ. ٞٓ دسكذ افضایؾ ٔی 19ًٛس ٔشٛػي  دثی ثٝ

دسكذی  7/13افضایؾ ٘ؼجز فـبس داخّی ثٝ اسسفبع دسیچٝ لاػشیىی، هشیت دثی ٘یض ثب افضایؾ 

 بثذ.ی سغییش ٔی
 

سٛا٘ذ ٞٙذػٝ ػذٞبی لاػشیىی سا  آٔذٜ، ٔذَ سیبهی ا٘ٛس، ٔی دػز ثشاػبع ٘شبیغ ثٝ گیزی: وتیجٍ

ػبصی ٕ٘بیذ. ٞٙذػٝ دسیچٝ لاػشیىی سبثؼی اص فـبس دسٚ٘ی آٖ ثٛدٜ ٚ ثب سغییش  خٛثی ٔذَ ثٝ

دسیچٝ سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز ٔیضاٖ دثی، اسسفبع  چٙیٗ ٔی وٙذ. ٞٓ ٞٙذػٝ ٔیضاٖ دثی ػجٛسی سغییش ٔی

لاػشیىی ٚ فـبس دسٚ٘ی آٖ، اسسفبع ػشیبٖ ٘ؼجز ثٝ سبع ػذ ٚ اسسفبع آة ثبلادػز اصػّٕٝ 

 ثبؿٙذ.  ػٛأُ ٔؤطش ثش ٞیذسِٚیه ػشیبٖ اصػّٕٝ هشیت دثی ٔی
 

بررسی آزهایشگاّی خصَصیات  (.0413) هحوذابراّین ،یخکشی ،هفتاح ّلقی، هْذی ،هسعَدیاى، هحسي ،سلاهتی، سویرا: استناد

. ای پْي ٍ استَاًِ تیس، لبِ ّیذرٍلیکی جریاى رٍی سرریس سذ ٍشوگیر با دریچِ لاستیکی ٍ هقایسِ آى با سرریس لبِ

 .059-075(، 2) 30، ّای حفاظت آب ٍ خاک پژٍّش

                        9/jwsc.2024.21886.369110.2206: DOI 

 

                       ًَیسٌذگاى. ©          ًاشر: داًشگاُ علَم کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                               
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 مقدمٍ
دس چٙذ دٞٝ اخیش ٞشچٙذ ػذػبصی اص٘ظش وٕی 

ٌزاسی  سػٛةسٚ٘ذ افضایـی داؿشٝ، ِٚی ٔؼوُ 

سشیٗ ػبُٔ دس وٛسبٜ وشدٖ ػٕش  ػٙٛاٖ ٟٔٓ ٕٞٛاسٜ ثٝ

ٔفیذ ػذٞب ٌٔشح ثٛدٜ اػز ٚ ػذٞبی ٔخض٘ی صیبدی 

 ا٘ذ. چبِؾ دِیُ دش ؿذٖ اص سػٛة ٔششٚوٝ ؿذٜ ثٝ

 اػز، ٔٛاػٝ آٖ ثب ػذػبصی كٙؼز أشٚص وٝ اػبػی

 ػذٞبی ٚهؼیز اسسمبء ٚ ٍٟ٘ذاسی ٚ حفظ ثحض

 دس ٘مؾ حیبسی وٝ اػز لذیٕی ػذٞبی ٚ ٔٛػٛد

 ٚ ای ػبصٜ ٔـىلار .وٙٙذ ٔی ایفب آثی ٘یبصٞبی سأٔیٗ

 ػذٞبی اص سا ٔٙبػت ثشداسی ثٟشٜ ٔشؼذد، ػّٕىشدی

 ٍٟ٘ذاسی، ثب ثبیذ سٚ وشدٜ اػز. اصایٗ ٘بٕٔىٗ لذیٕی

 ٞب آٖ ٔشي سذسیؼی اص ٔؼذد، سٛػؼٝ ٚ سشٔیٓ

 ٚ سشٔیٓ دشٚػٝ دس فشایٙذ سشیٗ ؿٛد. ٟٔٓ ػٌّٛیشی

 (.1ثبؿذ ) ٔی اسسفبع افضایؾ لذیٕی ػذٞبی سٛػؼٝ

ثٝ ٔحذٚدیز ٔحُ احذاص ػذٞب ٚ  ثب سٛػٝ

اػبع فّٙبٚسی ٔٛػٛد ثشسػی أىبٖ افضایؾ اسسفبع ثش

صدایی ٔخضٖ اِٚیٗ ا٘شخبة ثٝ ٘ظش  ػذٞب ٚ یب سػٛة

سػذ اِجشٝ ایٗ افضایؾ اسسفبع ٔحذٚد اػز. ایٗ  ٔی

 ا٘ؼبْ دس وٝ وٙذ ٔی دیذا إٞیز صٔب٘ی ٔٛهٛع

 ٔٛلؼیز ثٟششیٗ ٌٔٙمٝ، یه دس ػذ احذاص ٌٔبِؼبر

 أب ثبؿذ ٌشدیذٜ اػشفبدٜ ػذٞبی ٔٛػٛد ٔىب٘ی

 ػذٞبی رخیشٜ ظشفیز دس ثبصٍ٘شی ِضْٚ ًٛسوّی ثٝ

 ٌٔبِؼٝ دػز دس آثی ٔٙبثغ اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ ٔٛػٛد

 ٔٛاسد ثٝ سٛاٖ ٔی سا ٌٔٙمٝ یه آثی سأٔیٗ ٘یبصٞبی ثشای

 اػشٕبػی، ػیبػی، ٔحیٌی، صیؼز فٙی، الشلبدی،

 (.2دا٘ؼز ) ٔشسجي ٔٛاسد ٚ ػبیش ثٟذاؿشی

 ػبخشٝ دسٌزؿشٝ وٝ ػذٞبیی ثشای ای ػبصٜ اص٘ظش

 سٕبٔی سأٔیٗ ثب اسسفبع ٕ٘ٛدٖ اهبفٝ أىبٖ ا٘ذ، ؿذٜ

 وٝ داسد ٚػٛد اػشب٘ذاسد ػذػبصی ٚ ای ٘بٔٝ آئیٗ ؿشایي

 ایٗ ؿٛد. دس ٔی ٔٛػٛد ػذٞبی حؼٓ افضایؾ ثٝ ٔٙؼش

 ثشای سأٔیٗ سش اسصاٖ وبسی ساٜ ٌضیٙٝ، ایٗ ا٘شخبة ؿشایي

 سػیذٖ ٔٙظٛس ثٝ فؼّی ػبصٜ اكلاح .اػز ٔٛسد٘یبص آة

 ٚاسدٜ احشٕبِی ثبسٞبی سحُٕ ثٝ لبدس وٝ ثّٙذسش ػبصٜ ثٝ

 ایٗ فٛایذ ػذ اػز. اص اسسفبع افضایؾ ٕٞبٖ ثبؿذ،

 ٞضیٙٝ وٝ ٕ٘ٛد اؿبسٜ ٘ىبر ایٗ ثٝ سٛاٖ ٔی سٚؽ

 سش وٓ ای ٔلاحظٝ لبثُ ًٛس ثٝ ػذ اسسفبع افضایؾ ػّٕیبر

 ٕٞبٖ رخیشٜ ثشای ػذیذ ػذ یه ػبخز ٞضیٙٝ اص

 افضایؾ اسسفبع دشٚطٜ ًَٛ دس وٝ آٖ دیٍش ٚ اػز حؼٓ

 ػبدٜ ٚ ػشسیض وب٘بَ ٔخضٖ، صیشثٙبی ثٝ دػششػی ػذ

 (.3اػز ) دزیش أىبٖ ػذ ثٝ دػششػی

ػذ ٌّذبیٍبٖ اِٚیٗ ػذ ٔذسٖ خبوی وـٛس اػز. 

كٛسر ٔبیُ ثٝ ؿیٜٛ  ایٗ ػذ ثب ٞؼشٝ سػی ٚ ثٝ

ػٍٙی  لذیٕی ػبخز ػذٞبی خبوی ثش سٚی دی

ػبخشٝ ؿذٜ اػز. ٞذف اص احذاص ایٗ ػذ ػٌّٛیشی 

اص خؼبسار ٘بؿی اص ػیُ ٚ سأٔیٗ آة وـبٚسصی ؿؾ 

ٞضاس ٞىشبس اص اساهی وـبٚسصی ٌٔٙمٝ ثٛدٜ اػز. ػذ 

سٛاٖ  ٔشش ػضء ٔؼذٚد یب حشی ٔی 56ذبیٍبٖ ثٝ اسسفبع ٌّ

ٌفز سٟٙب ػذی اص ایشاٖ اػز وٝ دس ٌٔبِؼبر 

ICOLD  ٔشش سشفیغ ثٝ  8ٔٛسدسٛػٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ ثب

 1950ٔشش سػیذٜ اػز. ػبخز ػذ دس ػبَ  64اسسفبع 

ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز  1984ٚ افضایؾ اسسفبع آٖ دس ػبَ 

 ؿذٜ ا٘ؼبْ ٔشؼذدی ٞبی دظٚٞؾ ساػشب ایٗ (. دس1)

ػذ  اسسفبع افضایؾ چٍٍٛ٘ی ثٝ سٛاٖ ٔی وٝ اػز

 اػز ؿذٜ ( ا٘ؼب2007ْ) ػشحذی وٝ سٛػي سٚد صسیٙٝ

 10 ٘لت ثب ػشسیض اسسفبع افضایؾ ٕ٘ٛد. دسٚالغ اؿبسٜ

 110 وُ ًَٛ ٚ ٔشش 5 ثب اسسفبع لٌبػی دسیچٝ دػشٍبٜ

 افضایؾ ػذ، ٔششی 5 اسسفبع افضایؾ ؿذ. ثب ا٘ؼبْ ٔشش

اػز  آٔذٜ ٔششٔىؼت فشاٞٓ ٔیّیٖٛ 230 ٔؼبدَ حؼٕی

( ثب ثبصٍ٘شی ٚ 2012چٙیٗ أیٙی ٚ ٕٞىبساٖ ) (. 2ٓٞ)

ًشاحی ٞیذسِٚیىی ػشسیض ػذ دص دس ؿشایي افضایؾ 

 سشاص افضایؾ أىبٖ ػّٕی ساٞىبس ثیبٖ ثٝ اسسفبع ػذ،

دشداخشٙذ.  ٔخضٖ اص ثشداسی ثٟشٜثب  صٔبٖ ٞٓ ٔخضٖ

 ػذ، ػبخز صٔبٖ ثبسٌزاسی ؿشایي ثشاػبع چٙیٗ ٞٓ

 ٚ ؿذٜ سؼشیف ػشسیض ظشفیز سخّیٝ ٚ ثبسٌزاسی ؿشایي

 ٔحبػجبر دسٟ٘بیز ٚ ػشسیضٞب ػذیذ ًشح آٖ ٌٔبثك

(. 4ػذیذ اسائٝ ؿذ ) ًشح ػشسیضٞبی ثشای ٞیذسِٚیىی

 ٚ ، صیىkamuzuٛػذ  اسسفبع افضایؾ ٔٙظٛس ثٝ
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 اص ثشٙی ٌیز فیٛص 13 ٘لت حُ ساٜ (،1999ٕٞىبساٖ )

 ساػز ػٕز دس ٔؼشمیٓ فیٛصٌیز یه ٚ لاثیش٘ز ٘ٛع

 خٌشار ٕٞٝ وبس ایٗ ٌشفشٙذ. وبس ثٝ سا ػشسیض

 اص فبصٞبی وبسی حیٗ دس آة ػٌح صیش دس فشٚسفشٍی

 آة، ػٌح ٔشش دٙغ اص ثیؾ ثشدٖ ثبلا ثب ثشد. ٔی ثیٗ

 ثٝ ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت 9/8 اص ٔخضٖ ػبصی رخیشٜ ظشفیز

(. ثبثبسجبس ٚ 5یبفز ) افضایؾ ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت، 8/19

( ٘یض ثٝ ثشسػی ثبصٌشدا٘ذٖ ظشفیز 2012ٕٞىبساٖ )

اِٚیٝ ٔخضٖ ػذ ٚؿٍٕیش ثب ٘لت ػذ لاػشیىی ثش 

فشْ خشدب دشداخشٙذ. دس ایٗ دظٚٞؾ، ثشای  سٚی دّز

احیبی حؼٓ اِٚیٝ ػذ، ًشاحی ٚ ٘لت ؿؾ ثٙذ 

لاػشیىی سٚی ػىٛ ثب ػبصٜ خشدبیی وٝ ٔشلُ ثٝ 

ثبؿذ، دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. ایـبٖ ثٝ ایٗ  ػشسیض اكّی ٔی

٘شیؼٝ سػیذ٘ذ وٝ ایٗ سٚؽ ػذیذ، وبسثشد ٚػیؼی 

(. 6ثشای افضایؾ ظشفیز ٔخبصٖ ٔٛػٛد داسد )

( ثٝ ثشسػی 2012٘یب ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔیچٙیٗ ؿٟشا ٞٓ

 اسسفبع افضایؾ دس لاػشیىی دسیچٝ اص اػشفبدٜ

 ثب ٚؿٍٕیش دشداخشٙذ. ایـبٖ ػذ ثشٙی دس ػشسیضٞبی

 ٚ دش لبثّیز ٔٛسدٌٔبِؼٝ، ٌٔٙمٝ ثٛدٖ خیض ػیُ ثٝ سٛػٝ

 ثب ٔمبیؼٝ دس لاػشیىی ٌٕٔئٗ ػذ ؿذٖ خبِی

 ثٝ سٛػٝ ثب چٙیٗ ٞٓ ٚ ٞیذسٚٔىب٘یىبَ ٞبی دسیچٝ

ػذ  ٘لت ٌضیٙٝ ٚؿٍٕیش، ػذ ػشسیض خبف ؿشایي

 .(7سا ثشسػی ٚ دیـٟٙبد وشد٘ذ ) لاػشیىی

دس صٔیٙٝ ٞیذسِٚیه ػشیبٖ اص سٚی ػذٞبی 

ٔٙظٛس افضایؾ اسسفبع ػذ،  ٚیظٜ ٘لت آٖ ثٝ لاػشیىی ثٝ

ثؼیبس ا٘ذوی كٛسر دزیشفشٝ اػز. دس  ٞبی دظٚٞؾ

( سأطیش ٞیذسِٚیه یه 2015ٚ ٌٙذاِض )ایٗ صٔیٙٝ، دیبص 

 WESػشسیض لاػشیىی ثبدی ٚالغ ؿذٜ ثش یه ػشسیض 

سا ثشسػی  CFDثٝ سٚؽ سؼشثی ٚ اػشفبدٜ اص ٔذَ 

ٞب ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ سػیذ٘ذ وٝ سغییشار ٟٕٔی  وشد٘ذ. آٖ

دػز ػشسیض لاػشیىی  ثش اػبع فـبس ثبلادػز ٚ دبییٗ

ذ ٚ إٞیز افش  ثبدی ٚالغ ثش دشٚفیُ ػشسیض اسفبق ٔی

دٞذ. سغییشار سٛصیغ  ٚهٛح ٘ـبٖ ٔی ٞٛادٞی سا ثٝ

ؿذٜ اص ػشسیض  فـبس ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ ػشیبٖ سخّیٝ

چٙیٗ ثب  ؿٛد. ٞٓ ػٙٛاٖ سبثؼی اص اسسفبع آة ٔی ثٝ

افضایؾ اسسفبع ػشسیض لاػشیىی، هشایت دثی ػشیبٖ 

یبثذ ٚ ایٗ ثٝ ایٗ دِیُ اػز وٝ ثب وبٞؾ  وبٞؾ ٔی

ػذ لاػشیىی ػبصٌبسی  ػٌح سٛسْ، ؿىُ سؼبدِی

(. دس ساػشبی 8ثٟششی ثب ؿشایي ػشیبٖ داسد )

ٞیذسِٚیه ػشیبٖ اص سٚی ػذٞبی لاػشیىی، چب٘ؼٖٛ 

سٚی ٞیذسِٚیه  ٞبیی دظٚٞؾ( 1998ٚ  1996 ،1989)

ػشیبٖ ػذ لاػشیىی ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ًشاحی ػبدٜ 

ثشای  ا٘ؼبْ داد. دسٔؼٕٛع ٘شبیغ یه سٚؽ ػذیذ

ٞبی ػشیبٖ ػشسیض سا اسائٝ ٚ  ثیٙی ٚیظٌی دیؾ

ٞبی ًشاحی ػذیذ ثشای ٔىبٖ ثٟیٙٝ  دػشٛساِؼُٕ

(. اِٟٕشی ٚ 11ٚ  10، 9ا٘حشاف اػشخشاع ؿذ )

دثی دس  ( دس ٔمبلاسی ثٝ سؼییٗ هشیت2005ٕٞىبساٖ )

چٙیٗ سفشبس ػذ لاػشیىی  ػذٞبی لاػشیىی ثبدی ٚ ٞٓ

(. 13ٚ  12سحز ؿشایي ٞیذسٚاػشبسیىی دشداخشٙذ )

( سفشبس ػذ لاػشیىی دس 2005ػٕبِی ٚ كبِح )

ٞبی ٔخشّف ٕٞشاٜ ثب ٞذ ثبلادػز ٚ  ٔٛلؼیز

ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ٔٛسدثشسػی  دػز سا ثش سٚی دبییٗ

لشاس داد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ سٌبثك خٛثی ثیٗ ٘شبیغ سئٛسی 

ٚ آصٔبیـٍبٞی ٚػٛد داسد. ایـبٖ دسیبفشٙذ سٙؾ ٚ 

اسسفبع ػذ دشؿذٜ اص آة دس ؿشایي یىؼبٖ )فـبس 

سش اػز  دػز(، ثیؾ دسٚ٘ی ٚ ٞذ ثبلادػز ٚ دبییٗ

(، ثب 2014ی ؿیشاصی ٚ ٕٞىبساٖ )چٙیٗ چشاغ (. 14ٓٞ)

دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔمبدیش ٔخشّف فـبس دسٖٚ سیٛح ٚ 

ػبصی ػذ  دػز، ثٝ ٔذَ ػٕك آة ثبلادػز ٚ دبییٗ

لاػشیىی دشداخشٙذ. ایـبٖ دسیبفشٙذ ػٛأّی چٖٛ ٔذَٚ 

الاػشیؼیشٝ، فـبس ٞٛای دسٚ٘ی ػذ، ػشم ٔمٌغ ٚ 

هخبٔز ػذ ثش اسسفبع ػذ لاػشیىی سأطیشٌزاس ٞؼشٙذ 

( ٘یض ػشیبٖ ػجٛسی اص 2016(. فشصیٗ ٚ ٕٞىبساٖ )15)

وبسٌیشی ٞیذسٚدیٙبٔیه  ػذ لاػشیىی سا ثب ثٝ

ٔحبػجبسی ثشسػی وشد٘ذ. ایـبٖ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ سػیذ٘ذ 

دسكذی فـبس ٞٛای دسٖٚ سیٛح،  100وٝ افضایؾ 

ؿٛد.  دسكذی هشیت دثی ٔی 5ٔٛػت سؿذ 

ٕٞیٗ ٔمذاس سؿذ دس ٔمذاس دثی، ٔٙؼش ثٝ  وٝ دسحبِی
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ؿٛد.  دسكذی هشیت دثی ٔی 25افضایؾ ثیؾ اص 

)٘ؼجز ػٕك آة ثبلادػز ثٝ لٌش ػذ  H/Dhدبسأشش 

ػٙٛاٖ یىی اص ػٛأُ سأطیشٌزاس ثش  لاػشیىی( ٘یض ثٝ

ػبصی ٘ـبٖ داد  هشیت دثی ؿٙبخشٝ ؿذ ٚ ٘شبیغ ٔذَ

 دسكذ ثش 70دسكذی ایٗ دبسأشش، حذٚد  31سؿذ 

(. چٛ ٚ ٕٞىبساٖ 15افضایذ ) ٔمذاس هشیت دثی ٔی

ٞبی ػٌح آصاد ثش سٚی ػذٞبی  (، ػشیب2021ٖ)

لاػشیىی سا ثٝ سٚؽ ػذدی ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ًجك ٘شبیغ 

ؿذٜ سٚی ػٌح  ػبصی ایـبٖ، ػٕك ٚ فـبس آة ؿجیٝ

ؿٛد.  ٔیٞبی آصٔبیـٍبٞی سأییذ  ػذ ثب ٘شبیغ آصٔبیؾ

دٞذ وٝ ٔیبٍ٘یٗ صٔب٘ی  ػبصی ٘ـبٖ ٔی ٘شبیغ ؿجیٝ

هشیت دسي دس ػٟز افك ثب افضایؾ ػٕك آة 

وٝ سأطیش ػٕك آة  یبثذ، دسحبِی دػز وبٞؾ ٔی دبییٗ

سش اػز.  دػز ثش ایٗ هشیت دس ػٟز ػٕٛد وٓ دبییٗ

چٙیٗ ایـبٖ دسیبفشٙذ وٝ هشیت دثی ػذٞبی  ٞٓ

ای اػز  شٜسش اص ػذٞبی دای ؿىُ وٕی ثضسي ثیوی

(، ٞیذسِٚیه 2022٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ ) (. ػشٚی16)

ػشسیضٞبی لاػشیىی ثبدی سا ٔٛسدثشسػی لشاس داد٘ذ. 

ایـبٖ دغ اص سؼییٗ ٔحذٚدٜ هشیت دثی، ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ 

دِیُ  وٙٙذٜ ثش سٚی هشیت دثی ثٝ سػیذ٘ذ وٝ اطش دشسبة

یض ٘بچیض لشاس ٌشفشٗ دس لؼٕز فٛق ثحشا٘ی ػشس

آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ  دػز چٙیٗ ثشسػی ٘شبیغ ثٝ اػز. ٞٓ

 (.17سٛػٟی ثش اسلاف ا٘شطی داسد ) وٙٙذٜ اطش لبثُ دشسبة

ػبٔغ  دظٚٞؾثٙبثشایٗ ثشاػبع ٔشٚس ٔٙبثغ خلأ 

ػذ وبٔلاً   اسسفبع افضایؾ دس لاػشیىی دسیچٝ سٚی

ثٝ ثشسػی ٞیذسِٚیه  دظٚٞؾٔـٟٛد اػز. دس ایٗ 

ػشیبٖ ثش سٚی ػشسیض ػذ ٚؿٍٕیش ثب دسیچٝ لاػشیىی 

 ٔٙظٛس افضایؾ اسسفبع آٖ دشداخشٝ ؿذٜ اػز. ثٝ

 
 َا مًاد ي ريش

 وـٛس دس لذیٕی ػذٞبی اص یىی ٚؿٍٕیش ػذ

ػٙٛة  ٚ اِجشص ؿٕبِی دأٙٝ دس ٚ ایشاٖ ؿشق ؿٕبَ

 ًَٛ دس ٌّؼشبٖ اػشبٖ دس ٚالغ خضس دسیبی ؿشلی

ؿٕبِی  37-13ؿشلی ٚ دس ػشم  54-46ػغشافیبیی 

 ػٍٙش ثٙبْ ٔحّی دس ٚ سٚد ٌشٌبٖ سٚدخب٘ٝ سٚی ثش

 اص ؿٟش ٌشٌبٖ سب ػذ اػز. فبكّٝ ؿذٜ احذاص ػٛاس

 24 ٔشصی خي سب ػذ فبكّٝ ویّٛٔشش، 62 ػبدٜ ًشیك

 .اػز ویّٛٔشش 70 حذٚد خضس ػبحُ سب ٚ ویّٛٔشش

 دٞذ. ٔٛلؼیز ایٗ ػذ سا ٘ـبٖ ٔی 1ؿىُ 

 

 
 .مًقعیت سذ يضمگیز -1ضکل 

Figures 1. Location of Voshmgir dam. 
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 دس آٖ اػشای ٚ 1343 ػبَ اص ػذ اِٚیٝ ٌٔبِؼبر

 اكّی ػذ سیضی ٌشدیذ. خبن آغبص 1345 ػبَ آرسٔبٜ

 ٔخضٖ آثٍیشی سػیذ. دبیبٖ ثٝ 1349ٔبٜ  آثبٖ ؿب٘ضدٞٓ

 ٔـخلبر اػز. ثٛدٜ 1349 ٔبٜ دی 23 سبسیخ دس

 ؿٛد: ٔی ثیبٖ صیش دس اخشلبس ثٝ ػذ ػٕٛٔی

 
 مطخصات فىی سذ يضمگیز. -1جذيل 

Table 1. Technical specifications of Voshmgir dam. 
 ٘ٛع ػذ

Dam type 
 خبوی، ٍٕٞٗ ثب ؿیت ٔلایٓ

Earth, homogeneous with gentle slope 

 اسسفبع ػذ

Dam height 
 ٔشش 21

21 m 

 ًَٛ سبع

Crest length 
 ٔشش 430

430 m 

 ػشم سبع

Crest wide 
 ٔشش 12

12 m 

 سشاص سبع ػشسیض

Crest of spillway level 
 ٔشش اص ػٌح دسیب 126

126 m above sea level 

 اسسفبع آصاد

Free board 
 ٔشش 1/1

1.1 m 

 

 یه اص ٌشٌبٖ ػذ دس ٞب ػیلاة سخّیٝ ٔٙظٛس ثٝ

 ٚ ساػز ػٙبح ثیٗ دس وٝ ؿىُ ٚا٘ی دًٚشفٝ ػشسیض

 اػز. ػشسیض ؿذٜ ٌشفشٝ ثٟشٜ ثبؿذ، ٔی ٚالغ ػذ چخ

 ٚسٚد أىبٖ وٝ اػز ٔؼشٌیُ وب٘بَ ؿىُ ثٝ فٛق

 ٔیؼش اػز. ًَٛ آٖ ٞبی دیٛاسٜ ًشف دٚ اص ػشیبٖ

 ٔشش )ػٕؼبً 160 ثشاثش وب٘بَ ػٕز ٞش دس ػشسیض ٔؤطش

 .(3ثبؿذ ) ٔشش( ٔی 320

 30 ٔفیذ ػٕش ًشاحی ثب ػذ اص ایٗ ثشداسی ثٟشٜ

 ػبِیبٖ ًَٛ ٌشدیذ. دس آغبص 1349 ػبَ دس ػبَ

 ٚ اكّی ا٘جبؿز سػٛثبر دس ٔخبصٖ دِیُ ثٝ ثشداسی ثٟشٜ

 وبػشٝ ای ٔلاحظٝ لبثُ ٔیضاٖ ثٝ آٖ ٔفیذ حؼٓ اص فشػی

چٙیٗ  اػز. ٞٓ یبفشٝ سمّیُ دسكذ 50 اص سش وٓ ثٝ ٚ

 اوظشاً ٘یض سبػیؼبر ٚاثؼشٝ ػبیش ٚ دٕذبط ٞبی ایؼشٍبٜ

 ثب .ثبؿذ ٔی اِٚیٝ سا٘ذٔبٖ ٚ وبسایی فبلذ ٔؼشّٟه ٚ

 سٚػشبٞبی آة وـبٚسصی ٘یبص وٝ سأٔیٗ ایٗ ثٝ سٛػٝ

 ٚ ثٙب احذاص آٖ دغ اص وٝ اًشاف ػذ دس ٔٛػٛد

 اسسؾ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اساهی ٔضسػٝ چٙیٗ ٞٓ یبفشٝ، ٌؼششؽ

 اػشفبدٜ ثٝ ٚاثؼشٝ داسد ٌٔٙمٝ الشلبد دس ٘مؾ ٟٕٔی

 هشٚسر سذاْٚ ثبؿذ، ٔی ػذ ظشفیز ایٗ اص حذاوظش

 اص اػشٙبة ػٟز لذیٕی ػذ اص ایٗ ثشداسی ثٟشٜ

 آٖ ثٝ دظٚٞؾ ایٗ دس الشلبدی ٚ اػشٕبػی ٔـىلار

 .ؿٛد ٔی دشداخشٝ

ای وٝ دس  ( دس ٌٔبِؼ1976ٝثٛع )َیذريلیک جزیان: 

ٔٛسد ػشسیضٞب ا٘ؼبْ داد ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ سػیذ وٝ فشَٔٛ 

 1دٟٗ ٌٔبثك ساثٌٝ  ای ٚ ِجٝ دثی دس ػشسیضٞبی ِِٛٝ

 ثبؿذ. ٔی
 

     
 

 
√
 

 
   

                         (1)            
 

 2كٛسر ساثٌٝ  سیض ثٝ ٚ ٘یض ٔؼبدِٝ ػشسیض ِجٝ

 ثبؿذ. ٔی
 

     
 

 
√    

                                    (2)  
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دس ایٗ ٔشحّٝ دبسأششٞبی ٔؤطش دس ٞیذسِٚیه 

ػشیبٖ اص سٚی ػذ لاػشیىی سا ؿٙبػبیی ٚ ثب اػشفبدٜ 

ؿٛد.  ثؼذ اػشخشاع ٔی اص آ٘بِیض اثؼبدی، دبسأششٞبی ثی

دبسأششٞبی ٔؤطش دس ؿشایي ػشیبٖ آصاد اص سٚی ػذ 

 لاػشیىی ػجبسسٙذ اص:

P (m ،)دبسأششٞبی ٞٙذػی، ؿبُٔ اسسفبع ػذ 

 s0(، ؿیت وف وب٘بَ m) Lًَٛ ػذ لاػشیىی 

ثؼذ(، اسسفبع  )ثی αثؼذ(، هشیت فـبس دسٚ٘ی  )ثی

(، اسسفبع آة ثبلادػز m) hsػشیبٖ ٘ؼجز ثٝ سبع ػذ 

 yb( اسسفبع ػشیبٖ ثش سٚی ٔحٛس سبع m) y0ػشیبٖ 

(m ػٕك ثحشا٘ی ٚ )yc (m دبسأششٞبی ػیٕٙبسیىی ،)

Q (mؿبُٔ، ؿذر ػشیبٖ یب دثی 
3
/s دبسأششٞبی ٚ )

 μ(، ِضػز m/s) gدیٙبٔیىی وٝ ؿبُٔ ؿشبة طمُ 

(N.s/m
ثؼذ(،  )ثی ε(، هشیت ٔذَٚ الاػشیؼیشٝ 2

 ρ( ٚ ػشْ ٔخلٛف N/m) σوـؾ ػٌحی 

(N/m
ثبؿٙذ. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ دبسأششٞب سبثغ  ( ٔی3

ػذ لاػشیىی ثٝ كٛسر  ػٕٛٔی ػشیبٖ آصاد ثش سٚی

 خٛاٞذ ثٛد: 3ساثٌٝ 
 

(3)  ( , ,  , ,  ,  ,  ,  , , , , , , )    

 

اص  ثٙبثشایٗثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛد ػشیبٖ غیشلبثُ سشاوٓ 

سٛاٖ  طیش ٔذَٚ الاػشیؼیشٝ ٚ ػشْ ٔخلٛف ٔیأس

طیش ٘یشٚی أ٘ظش وشد. ثب سٛػٝ ثٝ ػٕك ػشیبٖ اص س كشف

ثٝ سلآً ٔٛػٛد دس ػشیبٖ  وـؾ ػٌحی ٚ ثب سٛػٝ

٘ظش ٕ٘ٛد.  سٛاٖ كشف طیش ٘یشٚی ِضػز ٘یض ٔیأآصاد اص س

ثب حزف دبسأششٞبی غیشهشٚسی اص سبثغ فٛق سبثغ 

 ٌشدد. اسائٝ ٔی 4ػٕٛٔی ػشیبٖ ثٝ كٛسر ساثٌٝ 
 

 ( , , ,  ,  ,  ,  , , )                   (4)  
 

ٍٟٙبْ ٚ دس ٘ظش ثبوی-ثب اػشفبدٜ اص آ٘بِیض اثؼبدی دی

ػٙٛاٖ ٔشغیشٞبی سىشاسی،  ثٝ Q  ٚhsٌشفشٗ دبسأششٞبی 

 آیذ. دػز ٔی ( ث5ٝاػذاد ثذٖٚ ثؼذ صیش )ساثٌٝ 

    (  
 , ,

  

 
,
  

  
,  )                   (5)  

 

    ،وٝ دس ایٗ ساثٌٝ
 

   √   
  ٚ

    
 

   √   
 ثبؿٙذ. ٔی 

 ٚ فیضیىی ٞبی ٔذَ ػبخز ٘حٜٛ سؼییٗ، ثشای

ثب ػبخز یه  1967ٞب، ا٘ٛس دس ػبَ  آٖ ػبصی ؿجیٝ

ٔذَ فیضیىی لاػشیىی دس ٔؤػؼٝ سحمیمبر ٞیذسِٚیه 

ٚاِیًٙ فٛسد دس اٍّ٘ؼشبٖ سٛا٘ؼز ٞیذسِٚیه ػشیبٖ 

سا اص سٚی ػذٞبی لاػشیىی ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞذ. 

 ٚالؼی لاػشیه ثب ػذ فیضیىی ٔذَ ػبخز ثب ایـبٖ

لاػشیىی  ػذ ٔمٌغ دزیشی ؿىُ ثب ساثٌٝ دس سا ٘شبیؼی

 ٕٝٞ ٌشفشٗ ٘ظش دس ثب اػبع ثشایٗ. آٚسد دػز ثٝ

دػز )اص  دبییٗ دس لاػشیىی ػذ ٔمٌغ ؿىُ ٘یشٚٞب

 ٚ ؿىُ دایشٜ ٘یٓ كٛسر دبیبة( ثٝ ًشف ثٝ سبع ٔحٛس

ػشاة( سا  ًشف ثٝ سبع ٔحٛس )اص ثبلادػز ٔمٌغ

 .ٕ٘ٛد ثیبٖ 6 ساثٌٝ كٛسر ثٝ
 

(6)     ξ  √
 

 
 ∫ [

   (    ) 

√  
 

 
(    ) 

]   
 

       (
 

 
  )

   

 

ξ، وٝ دس آٖ  
 

 
 أ، ٘ؼجز ثذٖٚ ثؼذ ًَٛ اص ٔجذ

η، (P( ثٝ اسسفبع ػذ )Xٔخشلبر )  
 

 
، ٘ؼجز 

( ثٝ اسسفبع ػذ Yثذٖٚ ثؼذ ػشم اص ٔجذا ٔخشلبر )

(P) ،α  
  

 
، ٘ؼجز ثذٖٚ ثؼذ اسسفبع ٔؼبدَ ثب فـبس 

، یه دبسأشش φ، (Pاسسفبع ػذ )( ثٝ Piدسٚ٘ی ػذ )

ثذٖٚ ثؼذ ػٟز سؼشیف ؿىُ سبثغ ػذ لاػشیىی 

 ثبؿذ. ٔی

 سبثغ فمي ثبلادػز دس ػذ ؿىُ ،6ساثٌٝ  ٌٔبثك

سٛاٖ اؿىبَ  ثبؿذ. ثش ٕٞیٗ اػبع ٔی ٔی دبسأشش 

( ٔشلٛس ٔخشّفی اص ٔمٌغ ػذ سا ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی )

 (.18ؿذ )

حبَ، دس ایٗ ٔشحّٝ، ثشای اػشخشاع ؿىُ  ثب ایٗ

ثبلادػز(، اثشذا یه  ٔمٌغ ٞٙذػی لاػشیه )ؿىُ
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ػٙٛاٖ دیؾ  دزیش ػبخشٝ ٚ ثٝ ٔذَ لاػشیىی ا٘ؼٌبف

ٞبیی ثب فـبس دسٚ٘ی ٔخشّف ػذ  آصٔبیؾ، آصٔبیؾ

لاػشیىی ثش سٚی آٖ دس وب٘بَ آصٔبیـٍبٞی ثٝ ػشم 

 ٔشش ا٘ؼبْ دزیشفز. ثٝ ایٗ كٛسر وٝ ػؼٓ ػب٘شی 40

دزیش ثش سٚی یه ػشسیض اٚػی لشاس  لاػشیىی ا٘ؼٌبف

ٌشفز ٚ فـبس داخُ سیٛح ثب فـبسػٙغ سؼییٗ ٌشدیذ. 

ػذغ ثب ػجٛس دثی ٔـخق اص وب٘بَ، دشٚفیُ ػٌح 

ٞبی ٔخشّف ٔذَ، ثب سشاصػٙغ دیؼیشبَ ثب دلز  حبِز

ٞب  چٙیٗ ایٗ آصٔبیؾ ٌیشی ؿذ. ٞٓ ٔشش ا٘ذاصٜ ٔیّی 01/0

ػبصی ٌشدیذ وٝ دس ٟ٘بیز  جیٝثب ٔذَ سیبهی ا٘ٛس ٘یض ؿ

ٞبی  ٘شبیغ حبكُ اص ایٗ دٚ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. ؿىُ

دزیش ٚ ٔذَ  ػبصی ثب ػؼٓ ا٘ؼٌبف ٔمبیؼٝ ٔذَ 4سب  2

ٞب  ًٛس وٝ دس ایٗ ؿىُ دٞذ. ٕٞبٖ ا٘ٛس سا ٘ـبٖ ٔی

ٔـخق اػز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ػزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر 

شفبدٜ ٞب اػ ػبصی سٛاٖ اص فشَٔٛ ا٘ٛس ثشای ٔذَ خٌب ٔی

 ٕ٘ٛد.
 

 
 پذیز ي مذل ریاضی اوًر. ومًدارَای مقایسٍ مذلساسی تا جسم اوعطاف -4تا  2َای  ضکل

Figures 2 to 4. Comparison diagrams of flexible body modeling and Anwar's mathematical model. 
 

ػذٞبی لاػشیىی، ٘یشٚٞبیی وٝ ثٝ لاػشیه ٚاسد  دس

ؿٛد ؿبُٔ فـبس ٞٛای دسٚ٘ی وٝ دس ٕٞٝ ػٟبر  ٔی

ثٝ كٛسر یىؼبٖ اػز ٚ دیٍشی ٘یشٚی فـبس ثیشٚ٘ی 

)آة( اػز وٝ ٘یشٚی فـبسی اص ثبلادػز خیّی 

دػز اػز، ثٙبثشایٗ ؿىُ  سش اص ٘یشٚی دبییٗ ثیؾ

س ًٛس وٝ د دػز وـیذٜ ؿذٜ ٚ ٕٞبٖ ػٕز دبییٗ ثٝ

ؿٛد ؿىُ ٌلاثی ثٝ آٖ  ثٝ ٚهٛح دیذٜ ٔی 4ؿىُ 

 دٞذ. ٔی
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دغ اص اطجبر ٔذَ سیبهی ا٘ٛس، اؿىبَ ٔخشّف ػذ 

كٛسر ػؼٓ كّت ثب چٛة ػبخشٝ  لاػشیىی، ثٝ

ٞب، سٛػي دٚ لایٝ چؼت هذ آة ٚ  ؿذ٘ذ. ػذغ ػبصٜ

دٚ لایٝ سً٘ ادٛوؼی ثٝ ٚػیّٝ دػشٍبٜ دیؼشِٛٝ 

ٞب ثش  ٞب، آصٔبیؾ هذآة ؿذ٘ذ. دغ اص ػبخز ٔذَ

ٞب دس یه وب٘بَ  سٚی آٖ كٛسر دزیشفز. آصٔبیؾ

ٔشش وٝ دس ا٘شٟبی آٖ  6ٔشش ٚ ًَٛ  1ثشٙی ثٝ ػشم 

لؼٕشی اص ػشسیض اٚػی ؿىُ ػذ ٚؿٍٕیش ٔذِؼبصی 

ؿذٜ ثٛد ا٘ؼبْ دزیشفز. ثٝ ٔٙظٛس آة ٔٛسد ٘یبص وب٘بَ، 

دػز ػبخشٝ  ٔخض٘ی دس ثبلادػز ٚ ٔخض٘ی دس دبییٗ

ػشسیض ٔؼشٌیّی ثشای دػز  ؿذ وٝ دس ٔخضٖ دبییٗ

ٌیشی دثی سؼجیٝ ٌشدیذ. دشٚفیُ ػٌح آة،  ا٘ذاصٜ

سغییشار فـبس ٚ ػشػز ػشیبٖ ثٝ سشسیت ثب سشاصػٙغ 

ٔشش، دیضٚٔشش ٚ ِِٛٝ دیشٛ  ٔیّی 01/0دیؼیشبَ ثب دلز 

ثٝ سشسیت ؿٕبسیه  6ٚ  5 ٞبی ٌیشی ؿذ. ؿىُ ا٘ذاصٜ

ػذ ػشسیض ػذ ٚؿٍٕیش ٚ وب٘بَ ٔٛسد آصٔبیؾ ٚ 

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی سا لاػشیىی

 

 
 ضماتیک کاوال آسمایص. -5ضکل 

Figure 5. Flume schematic. 

 

 
 لاستیکی )سمت راست ضماتیک ي سمت چپ مذل آسمایطگاَی(.دسیچٝ سزریش سذ يضمگیز ي  -6ضکل 

Figure 6. Voshmgir dam spillway and rubber valve (the right side of the schematic and the left side of the 

laboratory model). 



 1403، 2، ضمارٌ 31َاي حفاظت آب ي خاك، ديرٌ  پژيَص

 

170 

ٞب دس ٔحذٚدٜ ٘ؼجز فـبس داخّی ثٝ  آصٔبیؾ

ٚ سشویجبر  5/0-3/1( ثیٗ اسسفبع ػذ لاػشیىی )

ِیشش ثش طب٘یٝ( ٚ ػٕك  69/12-45/30ٔخشّف دثی )

ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. دس ػشیبٖ ثبلادػز، ثشای ػشیبٖ آصاد 

ٌیشی دثی دس ؿشایي ٔب٘ذٌبس ٚ طبثز  ٞش ٔذَ، ا٘ذاصٜ

ؿذٖ اسسفبع ػٌح آة كٛسر ٌشفز. لاصْ ثٝ روش 

ٞب ػشم فّْٛ آصٔبیـٍبٞی  اػز وٝ دس ٕٞٝ آصٔبیؾ

ٚ ػشم ػشسیض یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ سبع ػشسیضٞبی ثٝ وبس 

سفشٝ افمی ٚ ػٟز آٖ ػٕٛد ثش ػٟز اكّی ػشیبٖ 

چٙیٗ دثی ٚسٚدی سٛػي ػشسیض  لشاس ٌشفشٝ اػز. ٞٓ

ٌیشی  سیض وٝ وبِیجشٜ ؿذٜ اػز، ا٘ذاصٜ ٔؼشٌیّی ِجٝ

 ٌشدیذ.

ٞبی ا٘ؼبْ ؿذٜ،  ثب سٛػٝ ثٝ سؼضیٝ ٚ سحّیُ آصٔبیؾ

ٚ  دٟٗ سیض، ِجٝ ٞبی ػشسیض ِجٝ دثی ٔحبػجبسی ثب فشَٔٛ

ای ٔحبػجٝ ٌشدیذ. دس ایٗ ٔحبػجبر ٔحذٚدٜ  اػشٛا٘ٝ

(، 611/0-011/1سیض ) هشیت دثی ثشای ػشسیض ِجٝ

ای  ( ٚ ػشسیض اػشٛا482/0ٝ٘-672/0دٟٗ ) ػشسیض ِجٝ

 ا٘ؼبْ ؿذٜ  ٞبی دظٚٞؾ( ثب سٛػٝ ثٝ 45/1-62/0)

 ( دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. 15ٚ  14)

 

 
 .ای پُه ي استًاوٍ تیش، لثٍ َای سزریش لثٍ مقایسٍ دتی محاسثاتی تا فزمًل -11تا  7 َای ضکل

Figures 7 to 10. Comparison of calculated discharge with the sharp-crested, Broad-crested and cylindrical 

weir formulas. 

 

٘شبیغ حبكُ اص ایٗ ٔحبػجبر ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب دثی 

اسائٝ ٌشدیذ وٝ  10سب  7ػجٛسی اص ػبصٜ، دس ٕ٘ٛداسٞبی 

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز وٝ ػبصٜ  ًجك ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ٔی

٘شبیغ  دٟٗ داسد. ٔزوٛس سفشبسی ٔـبثٝ ثب ػشسیض ِجٝ
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ٞب  ٞب دغ اص ثشسػی كحز ٚ دبلایؾ دادٜ آصٔبیؾ

اِزوش هشیت  سٚاثي فٛقسحّیُ ٌشدیذ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ 

سغییشار هشیت دثی دس  11ؿىُ  دثی ٔحبػجٝ ؿذ.

ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  دٞذ. ٕٞبٖ سا ٘ـبٖ ٔی hs/Pثشاثش 

ٞب ثب افضایؾ ٘ؼجز  ٔـخق اػز دس سٕبٔی ٔذَ

hs/Pیبثذ. ، هشیت دثی افضایؾ ٔی 

 

 
 .hs/Pتغییزات ضزیة دتی در تزاتز  -11ضکل 

Figure 11. Variations of discharge coefficient against hs/P. 

 
طبثز، ثب  hs/p، دس یه 11ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ 

، هشیت دثی 3/1ثٝ  5/0افضایؾ فـبس دسٚ٘ی ػذ اص 

یبثذ، صیشا  دسكذ افضایؾ ٔی 19ًٛس ٔیبٍ٘یٗ  ٘یض ثٝ

افضایؾ اسسفبع ػبصٜ  افضایؾ فـبس دسٚ٘ی ػذ ٔٙؼش ثٝ

ٌشدد وٝ ثبػض افضایؾ ا٘حٙبی خٌٛى  لاػشیىی ٔی

ؿٛد وٝ دس ٘شیؼٝ ٔیضاٖ افز ٚسٚدی  ػشیبٖ ػجٛسی ٔی

ٌشدد.  وبٞؾ یبفشٝ، وٝ ثبػض افضایؾ هشیت دثی ٔی

چٝ ػذ  ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػز وٝ دس ؿشایي طبثز، ٞش

سشی خٛاٞیٓ  سش ثبؿذ هشیت دثی وٓ لاػشیىی خٛاثیذٜ

دٟٗ داسد،  فشبسی ٔـبثٝ ثب ػشسیض ِجٝداؿز وٝ س

سش ثبؿذ دثی  دٟٗ ػشین ػجبسسی ٞشچٝ ػشسیض ِجٝ ثٝ

دٞذ. ثٝ ثیبٖ دیٍش، ثب سٛػٝ  سشی اص خٛد ػجٛس ٔی وٓ

دٟٗ خٌٛى ػشیبٖ ثٝ  وٝ دس ػشسیضٞبی ِجٝ ثٝ ایٗ

چؼجذ ٚ دس ایٗ ػبصٜ ٘یض خي ػشیبٖ ثٝ  ػشسیض ٔی

سٛاٖ  یُ ٔیثبؿذ، ثٝ ٕٞیٗ دِ لاػشیه ثؼیبس ٘ضدیه ٔی

دٟٗ  ٘شیؼٝ ٌشفز سفشبس ایٗ ػبصٜ لاػشیىی ثٝ ػشسیض ِجٝ

 ؿجبٞز داسد.

اِف ٚ ة ثٝ سشسیت سغییشار هشیت  12ؿىُ 

دثی دس ثشاثش ػذد فشٚد ٚ ػذد فشٚد ٔشوت سا ٘ـبٖ 

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز وٝ  دٞذ. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞب ٔی ٔی

ثب افضایؾ ػذد فشٚد ٚ ػذد فشٚد ٔشوت، هشیت دثی 

چٙیٗ دس یه فشٚد طبثز، ثب افضایؾ  یبثذ. ٞٓ افضایؾ ٔی

 7/13شٛػي هشیت فـبس دسٚ٘ی هشیت دثی ثٝ ًٛس ٔ

ػجبسسی دس یه فشٚد طبثز  یبثذ؛ ثٝ دسكذ افضایؾ ٔی

سشی سا اص خٛد  سش ثبؿذ، دثی وٓ ٞشچٝ لاػشیه خٛاثیذٜ

دٞذ. ایٗ ٘شیؼٝ ثشای ػذد فشٚد ٔشوت ٘یض  ػجٛس ٔی

 كبدق اػز.
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Figure 12. A- Variations of discharge coefficient against the Froude number and B- Variations of the 

discharge coefficient against the compound Froude number. 

 

افضاس  ٞب ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ دس ٟ٘بیز ثب آ٘بِیض دادٜ

 SPSS سؼضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی سٚی دبسأششٞب كٛسر ،

 ٌیشد. ٌشفز وٝ دس ادأٝ ٔٛسد ثحض لشاس ٔی

دس ایٗ سؼضیٝ ٚ سحّیُ حؼبػیز دبسأشش هشیت 

ب (، ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔشغیش ٚاثؼشٝ دس ٔمبیؼٝ ثCdدثی )

ٝ ٕٞ٘ظش ثشای دیٍش دبسأششٞبی ثذٖٚ ثؼذ ٔٛسد

ثشداؿشی ثشسػی ٌشدیذ. ایٗ دبسأششٞب ؿبُٔ ٞبی  دادٜ

(، Fr(، ػذد فشٚد ثبلادػز )*Frػذد فشٚد ٔشوت )

٘ؼجز اسسفبع ػشیبٖ ٘ؼجز ثٝ سبع ػذ ثٝ اسسفبع ػذ 

(hs/P ٝ٘ؼجز اسسفبع ػشیبٖ ثش سٚی ٔحٛس سبع ث ،)

( ( ٚ هشیت فـبس دسٚ٘ی )yb/ycػٕك ثحشا٘ی )

ثؼشٍی ثیٗ دبسأشش  ٔیضاٖ ٞٓ ،2ثبؿذ. ٌٔبثك ػذَٚ  ٔی

Cd  .ثب ٞش یه اص دبسأششٞبی فٛق ٔـخق ؿذٜ اػز

سشیٗ ٕٞجؼشٍی  دس ایٗ ػذَٚ سٟٙب دبسأششٞبیی وٝ ثیؾ

داؿشٙذ، ٌٙؼب٘ذٜ ؿذٜ اػز. ثب  Cdسا دس ٔمبیؼٝ دثب 

ٔـخق اػز ثٝ اصای دس ٘ظش  2سٛػٝ ثٝ ػذَٚ 

ثب  *Frٌشفشٗ یه دبسأشش ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغیش ٔؼشمُ، 

ثؼشٍی سا دس ٔمبیؼٝ  سشیٗ هشیت ٞٓ دسكذ ثیؾ 1/98

ثب دیٍش دبسأششٞبی ٔٛػٛد داسد. دس حبِز ثؼذ، 

 اصای دس ٘ظش ٌشفشٗ دٚ دبسأشش  ثؼشٍی ثٝ هشیت ٞٓ

ػٙٛاٖ ٔشغیش ٔؼشمُ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز. ٌٔبثك  ثٝ

ثؼشٍی  ٌشدد وٝ هشیت ٞٓ ٔـبٞذٜ ٔی 2ػذَٚ 

. ٘ؼجز ثٝ حبِز لجُ افضایؾ ا٘ذوی داؿشٝ اػز

ثؼشٍی  ثب هشیت ٞٓ Fr*  ٚسشویت دبسأششٞبی 

ثؼشٍی سا ٘ؼجز ثٝ  سشیٗ هشیت ٞٓ دسكذ ثیؾ 2/98

سشویت دٚ ثٝ دٚی دبسأششٞبی دیٍش داسد. دس حبِز 

( ثب Fr* ،  ٚhs/pػٝ دبسأششی سشویت ػٝ دبسأششی )

ثؼشٍی سا  دسكذ ثبلاسشیٗ ٞٓ 7/98ثؼشٍی  هشیت ٞٓ

ثیٙی ٔمذاس  ٟز دیؾٌٝ خٛثی ػثسٛا٘ذ سا داسد ٚ ٔی

Cd  َٚ2سا اسائٝ وٙذ. سدیف چٟبسْ ٚ دٙؼٓ ػذ 

سشسیت چٟبس ٚ  ثؼشٍی ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ثٝ هشایت ٞٓ

دٞذ. دس ایٗ حبلار افضایؾ  دٙغ دبسأشش ٘ـبٖ ٔی

ثؼشٍی ٘ؼجز ثٝ حبِز ػٝ دبسأششی ٘بچیض  هشیت ٞٓ

سٛاٖ ٘شیؼٝ  ٔی 2ثبؿذ. دس ٟ٘بیز ثب ثشسػی ػذَٚ  ٔی

ثؼشٍی لٛی  دِٝ خٌی ػٝ دبسأششی ثب ٌٞٓشفز وٝ ٔؼب

سٛا٘ذ ػٟز سخٕیٗ هشیت دثی اػشفبدٜ وشد ٚ  ٔی

طیش ٔحؼٛػی دس أافضایؾ یه یب دٚ دبسأشش دیٍش س

 ثؼشٍی ٘خٛاٞذ داؿز. افضایؾ هشیت ٞٓ

دػز آٔذٜ وٝ داسای هشایت  ٔؼبدلار ثٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  3ثؼشٍی ثبلایی ٞؼشٙذ دس ػذَٚ  ٞٓ

 اػز.
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 تا دیگز پارامتزَا. Cdتستگی  میشان َم -2جذيل 

Table 2. The correlation of Cd with other parameters. 

R2 fr  Yb/yc Hs/p Fr* 
 سؼذاد دبسأششٞب

Number of parameters 

98.1     * 1 

98.2    * * 1 

98.7  *  * * 3 

98.7  * * * * 4 

98.8 * * * * * 5 

 
 .ی دیگزپضيَطدست آمذٌ جُت تخمیه ضزیة دتی در ایه پضيَص تا  مقاتسٍ معادلات تٍ -3جذيل 

Table 3. Comparison the equations obtained to estimate the discharge coefficient at this research  

with other research. 

 خٌی

Linear 

 سحمیك حبهش
Present study 

R
2
=98.7                

      
  

 
       

 (1385ثیٙب ٚ احٕذی )
Bina and Ahmadi (2016) 

R
2
=92.5                 

       
  

 
 

 غیشخٌی
Nonlinear 

 سحمیك حبهش
Present study 

R
2
=99                 

            
  

 

     

             

 (1385)ثیٙب ٚ احٕذی 
Bina and Ahmadi (2016) 

R
2
=97.5                  

            
  

 

      

 

 

 گیري کلی وتیجٍ

آصٔبیـٍبٞی حبهش ٘ـبٖ  ٞبی دظٚٞؾ٘شبیغ 

 دٞذ وٝ: ٔی

سٛاٖ اص فشَٔٛ  ػبصی ػذٞبی لاػشیىی ٔی دس ٔذَ -

 ٕ٘ٛد.ا٘ٛس ثشای ًشاحی آٖ اػشفبدٜ 

دٟٗ  سفشبس ٞیذسِٚیىی ػشسیض لاػشیىی ثٝ ػشسیض ِجٝ -

سش  ای ٘ضدیه سیض ٚ ػشسیض اػشٛا٘ٝ ٘ؼجز ثٝ ػشسیض ِجٝ

 اػز.

فـبس  ٔب٘ٙذدبسأششٞبی ٞٙذػی ٔذَ اصػّٕٝ اسسفبع  -

دسٚ٘ی ٚ دبسأششٞبی ٞیذسِٚیىی اصػّٕٝ ػٕك ػشیبٖ 

ٚ ػٕك آة ثبلای ػشسیض، دس هشیت دثی ٘مؾ اػبػی 

 داس٘ذ.

ٞٙذػٝ ػشسیض لاػشیىی سبثؼی اص فـبس دسٚ٘ی آٖ  -

ثٛدٜ ٚ ثب سغییش ٞٙذػٝ هشیت دثی ػجٛسی سغییش 

سٛاٖ ٌفز وٝ ثب افضایؾ  دیٍش ٔی ػجبسر وٙذ. ثٝ ٔی

سش ؿذٜ ٚ  فـبس دسٖٚ لاػشیه، لٌش ػذ لاػشیىی ثیؾ

ٕٞیٗ أش ثبػض افضایؾ ػٕك آة ػجٛسی دس وب٘بَ 

 یبثذ. یؿٛد، دس٘شیؼٝ هشیت دثی افضایؾ ٔ ٔی

هشیت دثی افضایؾ  hs/Pثؼذ  ثب افضایؾ ٘ؼجز ثی -

 یبثذ. ٔی

ٞبی  آسی ٔحُ ٞبی دظٚٞؾٌشدد وٝ دس  دیـٟٙبد ٔی -

٘لت ػشسیض لاػشیىی ثش سٚی ػشسیض اٚػی سغییش ٚ 

سٛاٖ  چٙیٗ ٔی ثٟششیٗ ٔىبٖ ٘لت اسائٝ ٌشدد. ٞٓ

ؿشایي ٞیذسِٚیىی ٚ ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٘لت لاػشیه 

خشدبیی ٔشلُ ؿذٜ ثٝ دیٛاسٜ ػشسیض سٚی یه ػبصٜ 

 ؿذٜ ثشسػی وشد. ثشٙی سا ٘ؼجز ثٝ ؿشایي ا٘ؼبْ

ٌشدد وٝ ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ثب اػشفبدٜ اص  دیـٟٙبد ٔی -

 ٘یض سٛػؼٝ دادٜ ؿٛد. fluent ٔب٘ٙذٞبی ػذدی  ٔذَ
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 تقدیر ي تطکر

٘ٛیؼٙذٌبٖ اص دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ 

 دظٚٞؾؼبْ ایٗ ًجیؼی ٌشٌبٖ وٝ ٔٛػجبر سؼٟیُ ا٘

 ٕ٘بیٙذ.  ا٘ذ سـىش ٔی سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ

 
 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

ٞبی ایٗ ٔمبِٝ، اص ًشیك آصٔبیؾ ثش سٚی ٔذَ  دادٜ

ٚخبن دا٘ـٍبٜ ػّْٛ  آصٔبیـٍبٞی وٝ دس آصٔبیـٍبٜ آة

ا٘ؼبْ  1397وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًجیؼی ٌشٌبٖ دس ػبَ 

 دظٚٞؾٞبی ایٗ  ٌشفشٝ ثٛد، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دادٜ

ی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ اػز وٝ ثب ٔىبسجٝ ٔشثٛى ثٝ سػبِٝ دوشش

 ثبؿٙذ. دػششػی ٔی ثُثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ لب

 
 تعارض مىافع

ٚػٛد ٘ذاسد ٚ ایٗ  دس ایٗ ٔمبِٝ سوبد ٔٙبفؼی

 یذ ٕٞٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ اػز.أیِٝ ٔٛسد سأٔؼ

 

 مطارکت وًیسىدگان

ٞب، ا٘ؼبْ ٔحبػجبر،  ػبصی دادٜ ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ: آٔبدٜ

٘ٛیغ ٔمبِٝ، ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ: ًشح سحمیك ٚ  سٟیٝ دیؾ

ِٝ، ٔـبسوز دس ػبصی ٔمب ؿٙبػی، اكلاح ٚ ٟ٘بیی سٚؽ

آ٘بِیضٞب، ٘ظبسر سحمیك، ٘ٛیؼٙذٜ ػْٛ: ٔـبسوز دس 

ًشح ٚ سٚؽ سحمیك، ٘ظبسر سحمیك، ثبصثیٙی ٔمبِٝ. 

٘ٛیؼٙذٜ چٟبسْ: ٔـبسوز دس ًشح ٚ سٚؽ سحمیك، 

 ثبصثیٙی ٔمبِٝ.

 
 اصًل اخلاقی

٘ٛیؼٙذٌبٖ اكَٛ اخلالی سا دس ا٘ؼبْ ٚ ا٘شـبس ایٗ 

یذ أیٔٛهٛع ٔٛسد سا٘ذ ٚ ایٗ  اطش ػّٕی سػبیز ٕ٘ٛدٜ

 ثبؿذ. ٞب ٔی ٕٞٝ آٖ

 
 حمایت مالی

دس لبِت ٌش٘ز  دظٚٞؾحٕبیز ٔبِی اص ایٗ 

 دا٘ـؼٛیی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٛدٜ اػز.
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