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چکیده :
 گزارشیOddgard (2009)تاکنون صفحات مستغرق در رودخانه های متعددی در دنیا نصب شده اند . 

از اجرای میدانی صفحات مستغرق با هدف تثبیت ساحل ، تث;بیت بس;تر ، کن;ترل رس;وبات در مح;ل
سازه آبگیر و اصلاح مسیر رودخانه را از تعدادی از رودخانه های کشور های مختلف دنی;ا ارائ;ه نم;ود.
جنس بدنه همه صفحات مستغرق بکار رفته در این پروژه ها از نوع بتنی ، فلزی و چوبی و بعض;;اً پلی
اتیلن بود و بدنه صفحات نیز نفوذ ناپذیر بود. در این تحقیق همزمان با تست های آزمایشگاهی بر روی
صفحات مستغرق توری سنگی، برای اولین بار کاربرد این نوع صفحات نفوذ پ;ذیر در ب;ازه ای از ی;ک
قوس در رودخانه الیگودرز در استان لرستان م;ورد مطالع;ه ق;رار می گ;یرد. ابع;اد ص;فحات پس از

 ریشه درcm 60 بوده و این صفحات به مقدار cm 20×80×160نصب در بستر رودخانه مقدار 
 درج;ه30 ردی;ف ب;ا زاوی;ه برخ;وردی 5بستر رودخانه دارند. صفحات بص;ورت آرایش دوت;ایی و در 

22−2)نسبت به جریان در قوس خارجی رودخانه نصب ش;دند. دبی ه;ای مختل;ف ب;ه م;یزان  )m3/sec
بصورت تنظیم شده از طریق دریچه تخلیه تحتانی سد حوضیان که در بالادس;ت این ب;ازه از رودخان;ه

 روز آب خ;روجی قط;ع و توپ;وگرافی بس;تر برداش;ت نقش;ه15واقع بود، رها سازی ش;د و پس از 
برداری شد و اثرات این صفحات بر بستر رودخانه م;ورد مطالع;ه ق;رار گ;رفت . نت;ایج نش;ان دادک;ه
عمیق ترین چاله آبشستگی در جلوی پنجه ص;فحات اتف;اق می افت;د و ابع;اد آن ت;ا بخش;ی از پش;ت
صفحات نیز گسترش یافته و عامل اصلی کج شدن تع;دادی از ص;فحات در حین عب;ور جری;ان ب;وده
است. مشاهدات نشان داد که صفحات کاملاً مستغرق علیرغم کج ش;دن ب;اعث انح;راف جری;ان از
قوس خارجی رودخانه به سمت مرکز رودخانه می شوند و چاله های آبشستگی ایجاد شده نیز مؤی;د
این موضوع است . عمق و ابعاد چاله آبشستگی دنباله پاشنه کم بوده  و رسوب گذاری نیز در پش;ت
صفحات و دنباله پاشنه تا محدوده ای وسیع پس از چاله های آبشستگی اتفاق می افتد . نتایج بدس;ت

آمده تا حدود زیادی با نتایج تست های آزمایشگاهی انجام شده مطابقت دارد.
واژگ;;ان کلی;;دی : ص;;فحات مس;;تغرق ت;;وری س;;نگی ، چال;;ه آبشس;;تگی ، پش;;ته رس;;وبگذاری ،

توپوگرافی بستر ، رودخانه الیگودرز
مقدمه-1

ش;ود ک;ه در نتیج;ه آنها به دلایل مختلفی دست خوش تغی;یراتی میشرایط تعادلی رودخانه
ناپایداری س;واحل و تخ;ریب آنه;ا منج;ر ب;ه تخ;ریب اراض;ی کش;اورزی، ابنی;ه ف;نی و ورود

ه;ایگردد.   از این رو مهندس;ین تلاش دارن;د ت;ا ب;ا انج;ام روشرسوب به درون رودخانه می
مختلف، حفاظت لازم در مقابل مخاطرات احتم;;الی را ف;;راهم آورده و ش;;رایط تع;;ادلی را
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شوند کهها به دو دسته پوششی و اصلاح الگوی جریان تقسیم بندی میایجاد کنند. این روش
های اصلاح الگوی جریان مبتنی بر حفظ محیط زیست نظیر صفحات مس;;تغرق،اخیرا روش

است. مورد توجه بسیاری قرار گرفته
صفحات مستغرق، سازه های اصلاح الگوی جریان هستند که بصورت مت;;والی در بس;;تر ب;;ا
زاویه خاصی نسبت به جریان و ب;ا فاص;له عرض;ی از س;احل و فواص;ل ط;ولی مشخص;ی

شود که منجر ب;;ه تغی;;یر توزی;;عشوند. با نصب صفحات، گردابه دنباله داری ایجاد مینصب می
گ;ردد.  اولینعرضی تنش برش;ی بس;تر و در نتیج;ه تغی;یر در رس;وبگذاری و فرس;ایش می

Odgaardکوششهای شناخته شده توسط     and  Spoljaric  برای توسعه پایه تئ;;وری(1986) 
جهت طراحی صفحات در دانش;;گاه آی;;وا آمریک;;ا ب;;ر روی ص;;فحات غ;;یر قاب;;ل نف;;وذ انج;;ام

هم مشهور هستند. آزمایش ها توسط" Iowa Vane"گرفت. به همین علت این صفحات به 
Odgaard  and  Wang توان با ط;;راحی آرایش مناس;ب از ص;;فحات، ثابت کرد که می(1990) 

حرکت جریان و رسوب در قوس را ط;وری تنظیم ک;رد ک;ه گ;ویی در مس;یر مس;تقیمی از
 Odgaard and Mosconi (1987)رودخانه حرکت میکند. آزمایشات میدانی انجام شده توسط 

Fukuoka  and Watanabe (1989)و دیگران نیز مؤیدکاربرد صفحات مستغرق در پایدار ک;ردن 
 با آزمایشاتی تایید کردند که با آرایشیOdgaard and wang (1991)باشد. قوس های خارجی می

مناسب در مسیر مستقیم میتوان تغییرات قابل توجهی در عمق آب ، بدون تغییر قاب;;ل توج;;ه
در سطح مقطع و شیب خط انرژی و انتقال رسوب به پایین دست، ایجاد کرد زیرا صفحات با
ایجاد جریان ثانویه باعث تغییر جهت تنش های برشی بستر میگردن;;د.ت;;اثیر ص;;فحات در تغی;;یر
توزیع رسوبات کف بخص;وص در آبگیره;ا و س;ازه ه;ای انح;راف دهن;ده جری;ان بس;یار مفی;د
است.با قرارگ;یری مناس;ب، ص;فحات در جلوگ;یری از ورود رس;وبات بس;تر ب;ه س;ازه ه;ای
انحراف آب و نیز آبگیر ها بسیار موثر هستند.معیار های لازم ب;رای این ن;وع ک;اربرد ن;یز ابت;دا

odgaardتوسط   and  wang  پس از انج;ام آزمایش;ات متع;دد آزمایش;گاهی و می;دانی(1991) 
ه;ای دوس;ت دار محی;طبوجود آمد با سخت گیرانه شدن قوانین زیست محیطی، کاربرد روش

ها نیز مورد توجه محققین قرار گرفت. زیست برای مدیریت رسوب در رودخانه
با توجه به قدمت پیدایش صفحات مستغرق، نتایج کارهای میدانی ن;;یز در این زمین;;ه منتش;;ر
شده است که گویای عملکرد خ;وب ص;فحات مس;تغرق ب;وده اس;ت. اولین ک;ار می;دانی در

 انجام گرفتodgaard et al (1987)قوسی از رودخانه نیشابوتنای شرقی در ایالت آیوا آمریکا 
این صفحات از نوع الوار چوبی ساخته و با دوپایه فل;;زی نص;;ب گردی;;د.س;;پس در قوس;;ی از

(.ص;فحات فل;زی در ق;وس2007رودخانه واپس;ی پی نی کن از جنس بت;نی نص;ب گردی;د)
(. دررودخان;ه ک;زی در نپ;ال در جل;وی2007رودخانه ماعوردین;گ  در ت;ایوان نص;ب گردی;د)

Shafai(.;; 1995آبگیرصفحات بتنی با اتصال مناس;;ب در ک;;ف انج;;ام گ;;رفت)  Bejestan  and
Forugi  نمونه ای از صفحات مستغرق از جنس کانتکس)نی بافته شده( نفوذپ;;ذیر ب;;ا(1993) 

 درجه را در یک قوس از رودخانه کرخه بصورت می;;دانی ط;;راحی25زاویه برخوردی جریان 
و اجرا نمودند. نتایج نشان داد که اختلاف فشار بین دو طرف صفحه به وجود نمی آی;;د فل;;ذا
نیروی رانشی )درگ( به حداقل می رسد و در نتیجه برای پایداری ص;فحات نی;ازی ب;ه ش;مع
کوبی عمیق نیست. همچنین نفوذپذیر بودن صفحات موجب می شود تا جریان های گ;;ردابی
باشدت کمتری بوجود آیند و نهایت;اً فرس;ایش موض;عی ب;ه ح;داقل برس;د. بررس;ی ت;أثیرات
کاربرد میدانی نصب صفحات مستغرق بر مدیریت رس;وب رودخان;ه و حف;اظت س;واحل در
چند سال اخیر بیشتر شده که می توان به بررسی تأثیر صفحات برای تثبیت پرتگاه کن;;ار آب

 بهCarlos Rodriguez et al (2020) در آمریکا اشاره کرد.  Benjamin et al (2020)که توسط 
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 پ;روژه نمون;ه در کلمبی;ا پرداختن;د. بیش;تر5بررسی تکنولوژی کاربرد صفحات مس;تغرق در 
بررسیهای محققین بر روی صفحات مستغرق نفوذناپذیر مانند بتن، ف;;ولادی ، چ;;وب و غ;;یره

  در اولین تحلیل ارائه شده پیشنهاد کردندodgaard and Kennedy (1991)انجام گرفت تا اینکه 
که چنانچه به دلایلی ه;دف اس;تفاده از ص;فحات عم;ود ب;ر جری;ان باش;د، ص;فحات س;نگی
) احداث شده از ردیف های سنگ ریخته شده با شیب دیواره های نسبتاً تند( می تواند نت;;ایج
مشابه و قابل انتظاری را فراهم نماید. هر چند که صفحات طولانی تر و تعداد بیش;;تری بای;;د
استفاده شود چرا که نیروی عرضی کمتری در واحد سطح به این صفحات س;;نگی وارد می
شود. در ادامه کاربرد ترکیبی از صفحات مس;تغرق ب;ا آبش;کن ه;ای نفوذپ;ذیر ، س;رریزهای

Lynمستغرق و صفحات متصل به ساحل و باندال لایک مدنظر محققین قرار گ;;رفت.     and
Cunningham بررسی آزمایشگاهی اثر سرریزهای مستغرق توری س;نگی را در ی;ک (2010) 

 درج;;ه از ی;;ک رودخان;;ه را انج;;ام داد و اث;;رات آن ب;;ر90م;;دل آزمایش;;گاهی در ی;;ک ق;;وس 
توپوگرافی بستر مورد بررسی قرار دادند. 

مواد و روشها-2
 اهداف و طراحی2-1

رودخانه الیگودرز واقع در استان لرستان از سرچش;;مه ه;;ای رودخان;;ه دز می باش;;د ک;;ه از
داخل شهر الیگودرز عب;;ور می نمای;;د . ب;;ر روی این رودخان;;ه در س;;الهای گذش;;ته ی;;ک س;;د

 میلی;;ون م;;تر مکعب2/31مخزنی خاکی بنام سد حوضیان ساخته شده که حجم ذخیره آن 
 کیلومتر بالاتر از شهر واقع شده اس;;ت . در اث;;ر بازگش;;ایی3می باشد . موقعیت این سد 

 تخلی;;ه می گ;;ردد. ک;;ه این دبی پس از اس;;تهلاک22m3/secخروجی تحت;;انی س;;د دبی م;;یزان 
انرژی در حوضچه آرامش در مس;یر رودخان;ه ره;ا س;ازی می ش;ود و در حین برخ;ورد ب;ه

 ایجاد نموده است . ع;رض متوس;ط رودخان;هR=295Mرودخانه یک قوس خارجی به شعاع 
 می باشد .  بستر رودخانه ازs=0.0091 بوده و شیب طولی حدود m 15در این بازه حدود 

 می باش;;د. جهت جلوگ;;یری ازD50=95mmش;;ن و ماس;;ه ب;;ا دان;;ه بن;;دی ب;;ه قط;;ر متوس;;ط 
فرسایش ساحل قوس رودخانه در این قسمت نیاز به تمهیداتی می باش;;د . در این تحقی;;ق

 ص;فحه مس;تغرق ت;وری س;نگی در ق;وس خ;ارجی10نسبت ب;ه ط;راحی و نص;ب تع;داد 
( اقدام شد.1رودخانه مطابق شکل )

( جانمایی سیستم صفحات در قوس رودخانه الیگودرز1شکل )
 ابعاد این صفحات پس از نصب در بستر رودخانه به مق;;دارOddgard(2009)براساس معیار 

160×80×20 cm سانتی م;تر در بس;تر ریش;ه60 انتخاب گردید که این صفحات به مقدار 
 درج;ه نس;بت ب;;ه جری;ان30 ردیف دوتایی با زاویه برخوردی حدود 5دارند . صفحات به تعداد 

( است.1کارگذاری شدند . ملاحظات طرح هندسی این صفحات به شرح جدول )
( ملاحظات طرح هندسی صفحات مستغرق توری سنگی1 جدول )
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 ساخت و کارگذاری صفحات2-2
 بروش برشکاری و جوشکاری اس;;تفادهmm14جهت ساخت سازه صفحات از میلگرد به قطر 

1mm از سیم فولادی به قط;ر  cm 6شد. سازه با تورسیمی )گابیون( با مش به ابعاد حداکثر 
پوشش داده شد. صفحات ساخته شده کاملاً سبک و قابل حمل و نصب توسط ک;;ارگر ب;;وده و
نیازی به استفاده از ماشین آلات نبود. پس از جانمایی محل نصب صفحات، بس;;تر رودخان;;ه ت;;ا

 توسط کارگر حفاری و پس از نصب صفحه با زاوی;ه م;ورد نظ;ر داخ;ل، آنه;ا ب;اcm 60عمق 
 پ;ر ش;د و س;پس اط;راف ریش;هcm(15-5مصالح قلوه سنگ موجود در رودخان;ه ب;ه ابع;اد )

صفحه نیز با مصالح حفاری شده از بستر رودخانه پر ش;د. در انته;ا اق;دام ب;ه برداش;ت نقش;ه
برداری توپوگرافی بستر شد.

( نصب صفحه توری سنگی در بستر رودخانه الیگودرز2شکل )

( نمودار دانه بندی مصالح آبرفتی بستر رودخانه الیگودرز3شکل )-3
نتایج و بحث-4

 هیدروگراف جریان عبوری3-1
با توجه به اهداف از پیش تعیین شده شرکت آب منطقه ای لرستان درخصوص تخلیه بخش;ی

 ، از طریق بازگشایی دریچه ه;;ای1400از آب ذخیره شده در مخزن سد حوضیان در آبانماه 
 در بس;تر رودخان;ه ش;د .2m3/sec آبانماه اقدام به رها س;ازی م;یزان 15تخلیه تحتانی سد از 

 اف;;زایش ی;;افت. ح;;دود22m3/sec و نهایت;;اً 10 ساعت این مقدار ابتدا به 24پس از گذشت 
یک شبانه روز با عبور این میزان  دبی صفحات تحت تأثیر قرار گرفته و سپس این مق;;دار

 روز این م;;یزان دبی12 کاهش یافته و م;;دت 7m3/sec کاهش یافت و مجدد به 10m3/secبه 
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مشخصات صفحه(Oddgard (2009) )مرجعانتخاب شده
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 آبان دریچ;ه بس;ته ش;د. هی;دروگراف جری;ان عب;وری از30از روی صفحات گذشت و در 
( می باشد.4روی صفحات مطابق شکل )

( هیدروگراف جریان عبوری از روی صفحات نصب شده در رودخانه الیگودرز4شکل)
 اثرات صفحات بر جریان و بستر3-2

در اثر عبور جریان و افزایش آن صفحات ردیف ه;ای س;وم ، چه;ارم و پنجم ک;املاً مس;تغرق
 درصد از ارتفاع مس;;تغرق ش;;دند.80شدند . لیکن صفحات ردیف اول و دوم به میزان حدود 

در حین عب;;ور جری;;ان در مراح;;ل مختل;;ف عکس ب;;رداری و فیلم ب;;رداری انج;;ام گ;;رفت . در
 بود ، آثار ش;روع آبشس;تگی در پنج;ه و دنبال;ه پاش;نه ن;یز قاب;ل2m3/secزمانیکه دبی در حدود 

روئیت بود. پس از عبور سیلاب ماکزیمم در اثر آبشستگی پنجه صفحات و فشار آب بر جلوی
صفحات ، صفحات کاملاً مستغرق شده ردیف های س;وم ، چه;ارم و پنجم کمی کج ش;ده ب;;ه

Tنحوی که میزان حد استغراق به حدود  /d°=0.5رسید . با پایان یافتن زم;ان تخلی;ه آب مخ;زن 
سد نسبت به بستن دریچه های خروجی سد اقدام شد و پس از فروکش شدن آب موجود در
بستر رودخانه اقدام به عکسبرداری و فیلم برداری شد و س;;پس توپ;;وگرافی بس;;تر ب;;ا نقش;ه

برداری مجدد برداشت شد.

10m3/sec( عکس تصویر هوایی از صفحات مستغرق در دبی جریان عبوری 5شکل)

( تصویری از صفحات و بستر رودخانه پس از قطع جریان عبوری6شکل )
مشاهدات نشان داد که در حین عبور جریان جلوی تمامی صفحات ب;ا گیاه;ان و ش;اخ و ب;رگ

 ص;فحه ردی;ف ه;ای  اول و دوم ک;املاً مس;تغرق نش;ده4درختان کاملاً پوشیده شده اس;ت. 
 ص;;فحه ردی;;ف ه;;ای6بودند، در مقابل عبور جریان کاملاً پایدار باقی مان;;ده بودن;;د در حالیک;ه 

سوم، چهارم و پنجم که کاملاً مستغرق بودند، کمی در جهت عبور جریان کج شده بودند.
در تمامی صفحات بزرگترین و عمیق ترین چاله آبشستگی در جل;وی پنج;ه اتف;اق افت;اده و ت;ا
حدودی به سمت پشت صفحات گسترش یافته بود و به نظ;ر می رس;د ک;ه عام;;ل ناپای;داری
5
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صفحات ایجاد این چال;ه آبشس;تگی اس;ت. این موض;وع ب;ا نت;ایج حاص;ل از آزمایش;ات م;دل
هیدرولیکی این صفحات در تست های آزمایشگاهی مطابقت دارد. 

چاله های آبشستگی جلوی پنجه تا حدودی در جلوی صفحه نیز ادامه داشته لیکن عم;;ق آن در
مقایسه با چاله آبشستگی پنجه کم می باشد. در دنبال پاشنه نیز یک چاله آبشستگی خیلی کم

عمق مشاهده شد که تاثیری در پایداری صفحات ندارد.
پشته های رسوبگذاری پس از چاله های آبشستگی پش;ت و دنبال;ه ص;فحه اتف;اق افت;اده و ت;ا

 نیز ادامه دارد.5Lطول حدود 
ابعاد و عمق چاله های آبشستگی در صفحات کاملاً مستغرق به مراتب بیشتر از صفحات نیمه
مستغرق بود همچنین ابعاد و ارتفاع پشته های رسوبگذاری نیز در صفحات مستغرق بیش;تر از

صفحات نیمه مستغرق بود.
δفرسایش ساحل قوسی رودخانه نشان داد که فاصله انتخاب شده صفحات از س;;احل ) bدر )

طراحی می بایست کمتر انتخاب شود. فرسایش قابل توجه انتهای ق;وس رودخان;ه ک;ه در آن
محدوده صفحات کار گذاری نشده بود ن;یز نش;ان داد ک;ه کارگ;ذاری این ص;فحات در ک;اهش

فرسایش در قوس رودخانه اثر بخش است. 
گسترش رسوبگذاری تا نزدیکی ردیف های بعدی در ص;فحات ک;املاً مس;تغرق نش;ان داد ک;ه

δفاصله طولی ) sانتخاب شده بین ص;فحات کمی زی;اد اس;ت. همچ;نین اث;رات آبشس;تگی و )
رسوبگذاری صفحات کنار هم خصوصاً تاثیر جفت صفحات در انتقال چاله آبشستگی به سمت

δمرکز رودخانه نشان داد که فاصله ع;;رض بین ص;;فحات ) nمناس;;ب انتخ;;اب ش;;ده اس;;ت و )
انتخاب ردیف های سه تایی صفحات می تواند نت;ایج به;تری را در انتق;ال چال;ه آبشس;تگی ب;ه

سمت مرکز رودخانه داشته باشد.
عملکرد صفحات مستغرق کج شده بر توپوگرافی بستر نیز نشان داد که این صفحات در حین
مستغرق بودن جهت جریان را به سمت مرکز رودخانه منح;;رف می کنن;;د و می ت;;وان ش;;کل
این نوع صفحات توری سنگی را نیز مانند صفحات بتنی اصلاح نمود  و با فرم خاصی علاوه بر

ایجاد پایداری بهتر، عملکرد مناسب تری را در مدیریت جریان و رسوب بدست آورد.

( انحراف جریان به سمت مرکز رودخانه در صفحات کاملاً مستغرق کج شده ردیف سوم7شکل )
 22m3/secدر دبی 

توپوگرافی بستر رودخانه در محدوده نصب صفحات بعد از عبور جریان توسط نقشه ب;;رداری
( ارائه شده است.8برداشت شد و در شکل )
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( توپوگرافی بستر رودخانه در محل، بعد از عبور جریان از روی صفحات8شکل )
( نش;;ان9پروفیل مقطع طولی و عرضی رودخانه در اطراف صفحات ردیف سوم در شکل )

داده شده است.

 توپوگرافی بستر رودخانه در اطراف صفحات ردیفB-B و A-A( پلان  و مقاطع عرضی 9شکل )
سوم

- نتیجه گیری4
 ع;دد ص;فحات مس;تغرق ت;وری س;نگی ب;ر10در این مطالعه عملکرد کاربرد می;دانی نص;ب 

توپوگرافی بستر در قوسی از رودخانه الیگودرز در ق;الب ی;ک پ;روژه بررس;ی ش;د. از م;زیت
های این صفحات نفوذپذیری بودن آنها و استفاده از مصالح طبیعی قلوه سنگ بس;;تر رودخان;;ه
که روشی دوستدار محیط زیست می باش;د و گیاه;ان و ش;اخ و ب;رگ درخت;ان در حین عب;ور
جریان کاملاً به بدنه صفحه می چس;بند. ارزان ب;ودن هزین;ه س;اخت این ص;فحات نس;بت ب;ه
صفحات بتنی و فلزی نیز از حسن های این صفحات است. این صفحات بسادگی قاب;;ل حم;;ل

و نصب توسط انسان بوده و نیازی به ماشین آلات ساختمانی ندارد.
مشاهدات نشان داد که در اثر برخورد جریان به صفحات قبل از مس;تغرق ش;دن کام;ل آنه;ا،
جریان روبه پایین و گردابه های افقی در پنجه صفحات شکل می گیرد که عامل اولیه و اصلی
ایجاد چاله آبشستگی در جلوی پنجه است که تا محدوده ای از پشت صفحه نیز گس;;ترش می
یابد. همچنین گردابه های افقی در انتهای پاشنه شکل می گیرد که چاله آبشس;تگی کوچک;تری
را در دنبال پاشنه ایجاد می کند. پشته های رسوبگذاری بلافاصله پس از چاله های آبشس;;تگی

 ( ادامه می یابد. پس از مستغرق شدن5Lتشکیل می شود و تا فاصله ای از صفحات )حدود 
صفحات، مولفه های جریان در حین عبور از روی صفحات به سمت مرک;;ز رودخان;;ه منح;;رف
می شود و عامل انتقال چاله آبشستگی به سمت مرکز رودخانه می باشد. ابعاد و عمق چال;;ه
های آبشستگی و پشته های رسوبگذاری بستر رودخانه در حالت استغراق کام;ل ص;فحات ب;ه
مراتب بیشتر از حالتی است که ص;فحات نیم;ه اس;تغراق هس;تند. در ح;الت اس;تغراق کام;ل
مولفه های جریان بیشتر به سمت مرکز رودخانه منحرف می شوند لذا بهتر است ارتف;;اع این
ً صفحات به نحوی طراحی شود که در دبی های کم مانند دبی لبریز نیز صفحات بصورت کاملا

مستغرق باشند.
δفرسایش ساحل قوس رودخانه نشان داد که فاصله انتخاب شده صفحات از ساحل ) bزیاد  )

می باشد لذا بهتر است این فاص;له ک;اهش یاب;د. این موض;وع در فاص;له ط;ولی ص;فحات در
δجهت جریان ) s( نیز صدق می کند لیکن نتایج نشان داد که فاصله بین صفحات )δ nتا حدودی )
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مناسب میباشد لیکن جهت عملکرد بهتر این صفحات پیشنهاد می گردد که تع;;داد ص;فحات در
 تایی در کنار هم کار گذاری شوند.3هر ردیف حداقل 

و در نهایت به جهت پایداری بهتر اینگونه صفحات در حین عبور جریان و جلوگیری از واژگ;;ونی
آنها و عملکرد مناسب تر در مدیریت جریان و رسوبات می ت;وان ش;کل این ن;وع ص;فحات را
مانند صفحات بتنی نفوذ ناپذیر اصلاح نمود و با فرم خاصی عملکرد بهتری از این نوع صفحات

را بدست آورد که این مستلزم کارهای آزمایشگاهی و اجرای میدانی است.
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