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آب شستگی عمق آزمایشگاهی بررسی
سرکج  توريسنگی آبشکنهاي در دماغه

bb

چکیده
صورت د ر که آبشـکن میباشـد از اسـتفاده رودخانهها کناري فرسـایش کنترل معمول روشهاي یکی از
ارزش حاشـیه با اراضی احیاي و بازیابی منجر به فرسـایش کناري، بر کنترل علاوه صحیح، و اجراي طراحی
طول، تأثیر مورد د ر ابهامات و سـؤالات از برخی هدف پاسـخگویی به حاضر با تحقیق می شـود. رودخانه ها
این شـده اسـت. انجام آنها پایداري و آبشسـتگی توريسـنگی بر آبشـکن هاي دماغه شـکل فاصله و
انجام متر 0/8 عمـق و متر عرض 1/5 متر، 17 با طـول متحرك بسـتر با فلوم آزمایشـگاهی یک در تحقیـق
تورسیمی(توريسنگ) با سـنگ و و بوده شکل ) L) کج نوع سر از آبشـکنهاي مورد استفاده است. شـد ه
د ماغـه بررسـی آبشسـتگی منظور به سـاخته شـدهاند. فلوم بر دیواره عمود و مسـتغرق غیر صورت بـه
چهار طـول، براي هر کانال)، عرض درصـد 15 و 10) سـانتیمتر 22/5 و 15 آبشـکن دو طول آبشـکنها،
بستري بر ثانیه) در لیتر و40 35 ،30) دبی مقدار و سـه آبشـکن) طول 4 و5 برابر ،3 ،2) آبشـکن فاصله
تحلیل آزمایشها، از آمده بدسـت نتایج به توجه با اسـت. گرفته قرار آزمایش ثابت مورد شـیب و مصالح با
به که سرکج آبشـکنهاي توري سـنگی دماغه عمق آبشسـتگی حداکثر برآورد براي بعد بدون رابطه یک

شده است. توصیه و استخراج می شوند، ساخته صورت سري

توريسنگ رودخانه، دیواره حفاظت حداکثر، آبشستگی سرکج، آبشکن آبشکن، کلیدي: کلمات
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مقدمه
مختلفی جریان روشهاي مقابل در ــواحل رودخانهها س حفاظت براي
روش هاي ــتقیم و مس حفاظت روشهاي کلی ــروه گ دو که در ــود دارد وج
حفاظت دوم، روشهاي نوع در ــتقیم دستهبندي میشوند. مس غیر حفاظت
داخل در ــازه هایی س ــاخت س طریق از و ــتقیم مس غیر طور دیوارهها به از
آنها ــراف انح موجب جریان بر روي خطوط ــذاري تأثیرگ با ــه، که رود خان
دیواره آن با برخورد ــد ت از ش جریان ــرعت س کاهش با و یا ــده ش دیواره از

میگیرد. انجام میدهند، افزایش را رسوبگذاري قابلیت و کاسته
ــنگریزهاي، س مصالح معمولاً از ــتند که هس ــازههایی س ــکنها آبش
ملات و ــنگ س و ــنگی توريس روکش با رودخانهاي مخلوط ــنگی، توريس
موجب تنگ یافته و محور رودخانه امتداد به سمت کناره از ــاخته شده و س
به صورت گاهی که سازهها این میگردند. جریان مقطع د ر شدگی موضعی
موجب انحراف ساخته میشوند، متوالی سري صورت یک و گاهی به منفرد
ساحل جلوگیري دیواره آن با ــتقیم مس برخورد از و ــده ش کنارها از جریان
دست پایین در ــده ش ایجاد ــی چرخش این جریانهاي بر علاوه مینمایند.
میگردد اصلی ــاحل س مجاورت در ته نشینی رسوبات موجب ــکنها آبش
دیواره بیولوژیکی و طبیعی تثبیت ــعه و توس تدریج موجب به عمل که این

رودخانه میشود.
زاویه  (1)، تأثیر همکاران و حسنی و (2) همکاران ــابق و ساجديس
ــکن آبش به بدنه انتهایی ــمت قس اتصال و زاویه ــکن آبش ــري قرارگی
آزمایشگاهی صورت به را آبشکن دماغه موضعی آبشستگی در ــرکج س
که ــرکج س ــکنهاي که آبش گرفته اند نتیجه داده و قرار ــی بررس مورد
ــتگی آبشس میزان کمترین ــوند ــاخته میش س ــت پاییند س به متمایل
آزمایشگاهی حداکثر بررسی نتیجه همکاران، و ــی عباس دارند. را دماغه
ازاي به توريسنگی مستقیم ــکنهاي آبش د ماغه در آبشستگی عمق
اساس بر کرد هاند. را بررسی آبشکن به طول فاصله ــبتهاي مختلف نس

عمق ــکن، آبش ــه طول فاصله ب ــبت نس افزایش با ــن تحقیق ای ــج نتای
ــبت نس تا افزایش این مییابد . افزایش نیز ــه دماغ ــتگی موضعی آبشس
آبشستگی عمق ــبتهاي بزرگتر نس ودر بوده تد ریجی طول 4 به فاصله
طول به فاصله ــبت نس مجموع د ر مقاله این د ر افزایش ناگهانی مییابد.
و شده داده تشخیص مستقیم مناسب توريسنگی آبشکنهاي براي 3
نصرالهی نشود (3، 4). انتخاب 4 از بزرگتر نسبت ــده است این ش توصیه
آبشکنهاي در ــدگی بازش درصد و جریان فرود عدد تأثیر همکاران، و
ــی بررس ــگاهی آزمایش صورت به ــتگی آبشس عمق حداکثر را روي باز
ــتگی آبشس عمق حداکثر ــن تخمی ــدي براي بدون بع ــط رواب و ــرده ک
حد اکثر قدسیان، و نصرالهی .(5) نمودهاند ارائه باز ــکنهاي آبش اطراف
داده مطالعه قرار مورد را ــته بس آب شکنهاي اطراف ــتگی آبشس عمق
اطراف ــتگی آبشس عمق حداکثر برآورد براي را ــد ي بع بد ون ــط رواب و

.(6) بسته معرفی کردهاند آبشکنهاي
و Wang ،(10)Gill ،(9) ــکاران هم و Garde ــر نظی ــن دیگر محققی
بر را (13)، تحقیقاتی Chiewو Lim،(12)Tongو Lim ،(14)وYanapirut

متناسب و داد ه انجام ــکنها آب ش ــتگی دماغه آبشس حداکثر عمق روي
حداکثر بین را بعدي روابط بدون در آزمایشها، نظر مورد ــاي با پارامتره
ارائه ــه مطالع مورد پارامترهاي و ــکنها آبش ــه ــتگی دماغ آبشس عمق
مستغرق د افع و جاذب آبشکنهاي روي همکاران، و Elawady کردهاند.
آبشستگی الگوي گرفتهاند که نتیجه و کرده ــگاهی کار آزمایش به صورت
آبشستگی عمق و حداکثر و د افع متفاوت است جاذب ــکنهاي آبش در
،Ranga Raju و Kothyari ــکن میباشد (8). آبش طول و از ارتفاع متأثر
را ــکنها آبش و ــتوارهها پش پلها، پایه در ــتگی آبشس زمانی ــرات تغیی
داده اند ــعه توس ــتگی آبشس برآورد عمق رابطهاي براي و کرده ــی بررس
موضعی فرسایش زمینه در شده انجام کارهاي ،Dey و Barbhuiya .(11)
تعیین براي روابط مختلفی و ــی بررس را و آبشکنها ــتوارهها پش پاي در

.(7) کردهاند متحرك ارائه ــتر بس و صاف آب حالت در ــتگی عمق آبشس

Pajouhesh & Sazandegi No:78 pp: 114-121

A laboratory investigation on local scour around the head of  L shape gabion groins

By: A. A. Abbasi.,Scientific Member of Khorasan Agricultural and Natural Resources Research Center, Mashhad, 

M. Habibi.,Scientific Member of Soil Conservation and Watershed Management Research Center.,

An usual method for river bank protection is using gabion groin structures. If this permeable structure is designed and 

constructed appropriately, it will control bank erosion and reclaims flood plain areas. Since there are some uncertainties 

in the determination of length, space and shape of gabion groins, this experimental project was performed.In this 

investigation a laboratory movable bed flume with 17m length, 1.5m width and 0.8m depth was used to study local 

scour around the head of unsubmerged gabion groins. Groins with two different shapes (L shape and straight groins) 

were constructed perpendicular to the flume’s wall. Two different lengths of groin,15 and 22.5 centimeter (10 and 15 

percent of width of flume) resulting in two contraction ratios (20% and 30%), four different spaces between successive 

groins (resulting in four ratios of space to length, S/L) and three different discharges with a constant bed material and 

slope were used in the experiments. Based on the experimental results, and using the dimensional analysis technique, a 

dimensionless relationship was derived for estimating local scour around the head of gabion groins. 

Keywords: Groin, L Shape Groin, Maximum Depth Scouring, River Bank Protection, Gabion
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مؤثر پارامترهاي انتخاب
ــواحل س حفاظت در ــکنها آبش عملکرد ــددي در متع ــاي پارامتره
ــن  ای از تعدادي ــند . می باش مؤثر ــا آنه د ماغه ــراف اط ــتگی آبشس نیز و
مطالعه قرار کافی مورد اندازه به تعدادي نیز و ــته د اش کمتري تأثیر عوامل
مهم پارامترهاي انتخاب ابعادي به آنالیز طریق از عموماً محققین گرفتهاند.
میدهد نشان ــده قبلی کارهاي انجام ش منابع موجود و مطالعه پرداختهاند.
در که ــدهاي عم نقش دلیل به ــکنها، آبش طول فاصله و پارامترهاي ــه ک
در ــکن ها آبش آن ها در کارایی ــر تأثی دلیل به نیز و ــد دارن ــاد پروژه اقتص

میباشند. بررسی براي مهم پارامترهاي جمله از سواحل، حفاظت
ــه دماغ در ــتگی آب شس بر عوامل مؤثر ــن بی رابطه یافتن ــور منظ ــه ب
ــام انج مؤثر پارامترهاي روي ــادي ابع ــز آنالی ــنگی، توريس ــکنهاي آبش

از: عبارتند متغیرهاي مهم در این زمینه شدهاست.
B1 :شامل آبشکن و کانال هندسی وضعیت به وابسته - متغیرهاي 1
تنگشده،: مقطع در کانال عرض B2 ــکن،: ــت آبش در بالادس کانال عرض
به  مربوط پارامتر Ks طول آبشکن، : L متوالی،: ــکن آبش بین دو فاصله S

S0شیب و: ( 1 شکل جریان ( با آبشکن زاویه θ د ماغه آبشکن و: ــکل ش
کانال بستر طولی

 V1 ــامل: ش میکنند توصیف را جریان وضعیت ــه ک ــی متغیرهای - 2
بالادست د ر جریان آبشکن،:d1عمق ــت بالادس در جریان متوسط سرعت

فرسایشی دماغه آبشکن گودال د ر و: d2عمق جریان آبشکن
ضریب :µ دانسیته سیال، :ρ شامل: ــیال ویژگیهاي س پارامترهاي - 3

ثقل شتاب :g و ویسکوزیته د ینامیکی سیال
ــد  میکنن را تعریف ــتر ــاي مصالح بس ویژگیه ــه ک ــی متغیر های - 4

بستر مخصوص مصالح وزن γs بستر،: ذرات متوسط قطر d50:شامل
برقرار  فوق پارامترهاي (1) رابطه ــته، وابس عنوان تابع d2 به انتخاب با

میباشد.
رابطه (1)    

روش  از ــتفاد ه با اس به عنوان متغیرهاي تکراري و ρ و d1, V1 انتخاب با
میآیند: بدست زیر رابطه (2) شرح به بعد پارامترهاي بی باکینگهام،

(2) رابطه

                             (2)

د ر ــتر مصالح بس نوع این که توجه به با ــد. می باش ν = µ/ρ آن د ر که
زاویه جریان جهت با نیز شده و آبشکنها ــان گرفته یکس آزمایشها تمام
θ و و Re پارامترهاي ــفته بودن جریان، آش فرض با و ــتهاند د رجه د اش 90
ــادهتر (3)حاصل س رابطه و ــده ش ــته کنار گذاش ابعاد ي معادله Ks از S0و

میگردد:
(3) رابطه

       (3)

و گرفته ــورت ص آزمایشهاي محدود ه گرفتن ــر نظ در با ــت نهای در و
تبدیل (4) ــکل رابطه ش به نهایی رابطه تأثیر و کم ثابت پارامترهاي حذف

، مقابل در تغییرات که داد نشان مقدماتی آزمایشهاي شد. خواهد

تأیید کرد. را مسئله این نیز نهایی آزمایش هاي و میباشد Fr ناچیز و

رابطه (4)        

آزمایشگاهی  تجهیزات
ــد. وجود میباش تجهیزات ــري یک س وجود ــتلزم مس انجام آزمایشها
عمق جریان اندازهگیري تجهیزات مناسب، عمق و عرض طول، با فلوم یک

ــام  انج ضروریات از آب ــن مخزن تأمی ــري دبی و اندازهگی ــتگی، آبشس و
فلومی به ــگاه، آزمایش فضاي به محدودیتهاي توجه با ــد. میباش این کار
تحقیقات مرکز ــک هیدرولی ــگاه آزمایش د ر متر و طول 17 متر ــرض1/5 ع
ــد. ش گرفته نظر آزمایشها در ــام انج براي ــزداري و آبخی خاك ــت حفاظ
ارتفاع جریان و عمق ــتر، لازم براي مصالح بس عمق ــاب با احتس عمق فلوم
فلوم، به ورود ي جریان آرام نمودن به منظور ــد. برآورد گردی متر 0/8 آزاد،
احداث متر عمق1/5 و 1/5 ــرض ع ،2 طول به ــهاي در ابتداي فلوم حوضچ
دست پایین د ر که دریچهاي ــط داخل فلوم توس ــطح آب در س گردید. تراز
سرریز لبه ــط توس جریان میگردید. اندازهگیري تنظیم گرد یده ، نصب فلوم
دارد، قرار کنند ه فلوم که بعد از حوضچه آرام دست پایین در مستطیلی تیز
با آن و داخل شده ــیمان ساخته س ملات و از آجر فلوم بد نه ــد. انجام میش
بهتر چه هر ــاهده مش به منظور رنگ گردید. سپس و ــیمان اندود ملات س
طرف دو در 6 متر طول به میانی فلوم ــمت د یوارههاي قس آزمایشها، نتایج
ورودي فلوم با متر 6 قسمت شفاف فلوم شد. ساخته پلکسی گلاس جنس از
(براي دست دریچه پایین با متر 2 و جریان ) شدن آرام (براي ــت بالادس د ر
د ر بود و شیب فلوم بدون کف داشت. فاصله آب) ــت از بین رفتن اثر برگش
تأمین فلوم در مورد نظر ــیب ش ــتر، بس مصالح ــیببندي ش با آزمایش هر

است. 1 نشان داده شده درشکل مقطع فلوم و پلان میگردید .
و ــنگ س ــس جن از ــا آزمایشه در ــتفاده اس ــورد ــکنهاي م آبش
بر عمود و ــتغرق مس غیر سر کج(L شکل) نوع از و ــنگ) تورسیمی (توریس
آبشستگی دماغه بررسی منظور به .(1 ــکل ــاخته شدند (ش س فلوم دیواره
درصد و 20 درصد 10) سانتی متر 22/5 و 15 آبشکن طول آبشکنها، د و
طول آبشکن) در برابر 5 و 4 ،3 ،2) ــکن آب ش فاصله چهار و کانال) عرض
40 و 35 ،30) د بی سه مقدار و ثابت ــیب ش و مصالح یکنواخت ــتري با بس
فلوم با بستر جهت نظر مصالح مورد گرفت. آزمایش قرار ثانیه) مورد بر لیتر
بود ند میلیمتر 3 متوسط قطر د اراي که مصالح این گرد ید. الک تهیه کمک
فلوم بستر ثابت 0/009 در شیب با ــانتی متر و س 25 ضخامت به لایهاي د ر
آبشکن دماغه موضعی آبشستگی بحث فقط که آنجا از ــدند. ش داده قرار
آبشستگی جلوگیري از منظور به میگرفت قرار بررسی آزمایش ها مورد در
نحوي به جریان هیدرولیکی ــرایط ش و مصالح ــتر، قطر بس ــیب عمومی، ش
آبشکنها، قرارگیري محل بازه بالاد ست ــتر در بس مصالح که ــد ش انتخاب

انجام شد. صاف آب باشد و آزمایشها با حرکت نداشته

آزمایشها   شرح
آب شکن طول مورد نیاز، دو تجهیزات نصب و ــازي فلوم آماد هس پس از
فاصله به طول آبشکن) (پنج نسبت ــکن آب ش فاصله پنج طول هر براي و
قرارگرفت. آزمایش ــورد م ثانیه ) بر لیتر 40 و 35 ــی (30، دب مقدار ــه س با
سرریز ــط توس آن مقدار گردیده و تأمین پمپاژ و آب مخزن طریق از دبیها

... عمق آزمایشگاهی بررسی
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و تنظیم میشد. اندازهگیري بالادست کنترل شیر و مستطیلی پایین دست
دانه در ــت د رش مصالح انرژيگیر و از ــت بالادس در جریان کرد ن آرام براي
در 1 شکل مطابق و قرینه صورت به آبشکنها شد. ــتفاده اس ابتداي کانال
مشخصات آبشکنهاي توريسنگی سر ــته شدند. گذاش کار فلوم طرف دو
داده شد ه نشان 2 در شکل قرار گرفتهاند مورد استفاده آزمایشها که در کج
اد امه ساعت 8 تا آزمایشها اولیه مدت زمان کنترلی آزمایشهاي در است.
در که د اد نشان آبشستگی حفره در عمق تغییرات بررسی ولی ــد، داده ش
آب شستگی تغییرات به بعد آن از و رسیده به تعادل تقریباً ــاعت س 5 زمان

میباشد. ناچیز
به اقدام مورد نظر محل در ــکنها آبش جابجایی از پس هر آزمایش در
پروفیل تنظیم دبی و از پس و نمود ه کانال سرتاسر ــیب طولی در ش اعمال
به زمان تعادل ــید ن رس تا آزمایشها شروع میگرد ید . آزمایش آب، ــطح س
حدود کهزمانی در ــکن) آبش دماغه ــتگی آب شس حفره ــتر بس (عدم تغییر

ــکن  آبش هر دماغه ــتگی بود ادامه مییافت. عمق آبشس ــاعت 5 س تا 4
میشد. نقطه اي اندازهگیري ژرفا سنج ــتفاده از اس با منظم فواصل زمانی در
ژرفا استفاده از نیز با آزمایش شروع از قبل دماغه هرآبشکن در بستر تراز
ایجاد به منظور آب سطح پروفیل تنظیم میگرد ید. نقطهاي مشخص ــنج س
نقطهاي ژرفاسنج دو با کمک و دست دریچه پایین توسط یکنواخت جریان
ــدم جابجاییذرات از ع منظور اطمینان ــام می گردید. به انج فلوم ــول ط د ر
محل بالادست بستر در تراز آزمایش پایان هر در کف) وجود بار بستر (عدم

می شد. کنترل نیز شد گی تنگ

نتایج  و  مشاهد ات
با بستر فلوم ــکنها، از دماغه آب ش در عمق آبشستگی ــی براي بررس
استفاده سانتی متر 25 متوسط ضخامت به بستر با لایهاي مصالح و متحرك
عمق و (d1) تنگ شد گی از قبل و آب شکنها بالادست د ر جریان شد. عمق

پایاب و آب سیستمهاي سر فلوم و مقطع پلان و شکل -1:

( b) سرکج و ( a) مستقیم توريسنگی پلان آب شکنهاي شکل -2:
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کف تفاضل رقوم از که ،(ds) ــکنها آبش از دماغه هریک د ر ــتگی آبشس
می شود، حاصل آبشستگی بعد از کف رقوم و آزمایش شروع از قبل کانال
میباشد (ds) (d1)و ازمجموع نیز که عبارت (d2) پارامتر ــد. ش اندازهگیري
ــان نش 3 ــکل ش در d1 و ds، d2 پارامترهاي ــبه گرد ید . هر مورد محاس در
دبیهاي ــکنها (d1) براي آبش دست در بالا جریان عمق ــت. شدهاس داده
ــانتیمتر س 5/52 و 4/83 ،4/39 برابر ترتیب به برثانیه ــر لیت و40 35 ،30

میباشد.
آبشستگی عمق لازم مقادیر اند ازهگیريهاي آزمایشها و انجام از پس
اولیه جریان عمق به آبشستگی گودال در آب عمق بعد بدون و نسبت (ds)
به فاصله نسبت ثانیه در مقابل بر لیتر 40 و دبیهاي 30، 35 براي (d2/d1)
اندازهگیريها و نتایج مشخصات آزمایش ها ــد. ش محاسبه آبشکنها طول
عمق آبشستگی 1 جد ول گردیده است. با توجه اطلاعات ارائه 1 جدول در
دارد ــرار ق ــد گی ناگهانی تنگش تأثیر ــت تح که ــکن اول آبش ــه دماغ در
مییابد تدریج کاهش به در آبشکنهاي وسطی و مقدار میباشد بیشترین
افزایش مجدد می باشد ناگهانی بازشدگی از متأثر که پنجم ــکن آبش در و
مشابه ــرایط ش در مستقیم ــکنهاي آبش در ــتگی آبشس مقادیر مییابد.

میباشد. بیشتر سرکج آبشکنهاي به نسبت

نتیجهگیري و بحث
تحت انتها و ــدا ــکنهاي ابت آبش ــکنها، آب ش مجموعه که در آنجا از
مقطع ــدگی ناگهانی بازش تنگشدگی و و دست پایین و ــت بالادس شرایط
آبشکنهاي از بیشتر معمولاً و متفاوت آب شستگی دارايمقادیر میباشند،
فلوم طرف دو در قرینه صورت به آبشکن ردیف پنج تعداد میباشند. وسط
این از ــد اد تع این گرفتهاند. تحلیل قرار مورد ــا تمامی آن ه ــده و احداث ش
باشد داشته وسط وجود در آبشکن کافی تعداد است تا شد ه انتخاب جهت
ــکنهاي آبش براي معیاري عنوان ــد و به انتها نباش و ابتدا تأثیر تحت که

گیرد. تحلیل قرار مورد سري آبشکنها در وسطی
رابطه ابعادي، تحلیل از آمده بدست رابطه و آزمایشها نتایج ــاس بر اس
دماغه تمامیپنج آبشستگی در عمق حداکثر براي برآورد بعد نهایی بدون
استفاده با و سرکج و مستقیم آبشکنهاي در متوالی ــکن هاي آبش رد یف

گردید . استخراج 5 شرح رابطه خطاها به مربع حد اقل روش از

رابطه (5)            

براي ــه ک ــکن بوده آبش ــکل ش مربوط به ضریب Ks ــه رابط ــن در ای
آبشکنهاي اول براي ــکن آبش به ــبت نس ــکن آبش موقعیت قرارگیري

است. گردیده ارائه 2 جد ول در مستقیم و سرکج
اول ــکنهاي آبش د ماغه در ــتگی آبشس عمق 2 جدول به ــه توج با
ــترین بیش ترتیب دارند به قرار ناگهانی ــدگی تنگش تأثیر تحت که دوم و
ثابت بوده و یکسان تقریباً چهارم و سوم آبشکنهاي د ر و ــد میباش مقدار
افزایش مقداري میباشد ناگهانی بازشدگی از متأثر که پنجم آبشکن در و
به میتوان را چهارم و سوم آبشکنهاي به مربوط ضریب بنابراین مییابد.

گرفت. در نظر آب شکنها سري د ر وسطی معرف آبشکنهاي عنوان
محاسبه 6 براي رابطه به شرح (Chiew و Lim) ــابهی توسط مش رابطه
شرح مستقیم به و دماغه آبشکن هاي صلب ــتگی در آبشس عمق حد اکثر

ارائه شدهاست. زیر
 

رابطه (6)           

ــراي ــق حاضر ب تحقی ــاي اندازهگیريه از ــتفاده اس ــا ب ــر مقادی
اطلاعات ــن ای ــت. گردیده اس برآورد 6 ــه رابط ــتقیم از مس ــکنهاي آبش
براي ــاهده اي مش و مقادیر 5 ــه رابط از ــبهاي محاس ــات اطلاع ــراه هم ــه ب

یک آب شکن دماغه در آب شستگی شماتیک 3- طرح شکل

... عمق آزمایشگاهی بررسی
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دبی
بر (لیتر
ثانیه)

عمق
جریان

(سانتیمتر)

سرعت
جریان (متر

ثانیه) بر

طول
آبشکن

( (سانتیمتر

فاصله
آبشکن

(سانتیمتر)

پارامتر
ذره

رسوب

سرکج آبشکنهاي در d1/ d2 مستقیمنسبت آبشکنهاي در d1/ d2 نسبت

آبشکن آبشکنشماره شماره

Qd1V1LSF01234512345

304/390/4622/5456/483/541/771/191/211/274/352/101/251/101/29

354/830/4822/5456/873/051/251/001/091/064/441/981/311/061/21

405/250/5122/5457/223/621/891/001/001/104/581/791/351/051/10

304/390/4622/567/56/483/622/001/511/441/414/512/171/361/251/30

354/830/4822/567/56/873/441/461/181/041/234/591/991/321/251/32

405/250/5122/567/57/223/441/411/121/091/274/681/831/311/261/35

304/390/4622/5906/483/242/251/301/311/654/602/301/501/451/90

354/830/4822/5906/874/011/761/311/351/834/661/801/531/492/00

405/250/5122/5907/223/521/781/271/151/374/681/831/311/261/35

304/390/4622/5112/56/483/722/591/841/521/924/622/601/801/702/40

354/830/4822/5112/56/873/832/811/961/412/214/742/432/061/982/36

405/250/5122/5112/57/223/812/561/991/421/864/852/302/011/942/33

304/390/4615306/483/521/901/001/001/333/111/641/121/001/04

354/830/4815306/873/371/891/011/001/003/181/721/151/201/00

405/250/5115307/223/231/861/001/001/003/241/481/001/001/00

304/390/4615456/483/031/771/141/081/103/541/581/151/071/08

354/830/4815456/873/411/491/001/001/003/611/601/071/091/11

405/250/5115457/223/591/671/171/001/163/691/521/131/111/12

304/390/4615606/483/031/481/001/031/323/581/681/211/091/12

354/830/4815606/873/211/431/001/051/293/621/651/261/131/19

405/250/5115607/223/251/401/051/001/063/751/591/301/201/24

304/390/4615756/482/871/981/311/301/233/881/751/231/221/17

354/830/4815756/873/021/491/041/211/263/911/681/211/261/25

405/250/5115757/223/181/851/491/191/213/961/721/411/321/40

آبشکن 12345شماره

سرکج 1/030/560/380/360/42آبشکن

1/250/570/420/390/44آبشکن مستقیم

اند ازهگیريها نتایج و آزمایشها مشخصات :1- جدول

ابتدا تا انتها سرکج و براي آبشکنهاي مستقیم Ks مقادیر ضریب -2 جدول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

120 طبیعی  منابع  
 در

طبیعی  منابع طبیعی   منابع  
در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی121 منابع
 در

سرکج آبشکنهاي براي 5 رابطه از محاسبهاي مقادیر و مقادیر مشاهده اي  مقایسه -4 شکل

آبشکنهاي مستقیم براي 6 و 5 روابط از محاسبهاي مقادیر و مشاهد ه اي مقاد یر مقایسه -5 شکل

... عمق آزمایشگاهی بررسی
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میدهد نشان نتایج شد ه است. داد ه نشان شکل 5 در مستقیم آبشکنهاي
نیز مستقیم آبشکنهاي براي مشاهدهاي و ــبهاي محاس مقاد یر که تفاوت
6 رابطه است، مشخص شکل چنانچه در قرار دارند . خطا ±٪25 محدوده در
حاضر تحقیق در اول براي آبشکن شده رابطه ارائه به نسبت را مقادیر
آبشکن در ناشی از نفوذپذیر بودن برآورد میکند، که میتواند بالا ــت د س

باشد. حاضر تحقیق

سپاسگزاري
سرمایهگذاري آزمایشگاهی، امکانات وجود ــتلزم تحقیق مس این انجام
و از امکانات تحقیق این انجام براي بود هاست. مساعد ت و بذل توجه و جد ي
جهاد وزارت آبخیزداري و خاك حفاظت تحقیقات مرکز آزمایشگاه ــنل پرس
وسیله بد ین گردید هاست. استفاد ه مرکز این مالی حمایتهاي و ــاورزي کش
امکانات از ــتفاده اس د ر بیدریغ ــاي بهخاطر حمایته مرکز، ــئولین مس از
صمیمانه در ــکاري هم براي فنی خدمات ــش بخ زحمتکش ــنل پرس از و

میشود. سپاسگزاري آزمایشگاهی کارهاي انجام تمامیمراحل

استفاده مورد منابع
ــی بررس 1375؛ حبیبی، ــدي مه و ــابق ساجديس ــعود مس خلیل، ــنی، حس - 1
مقالات ــه مجموع د ماغه، ــکل ش تغییر ــا ب ــکن موضعی دماغه آبش ــتگی آبشس

498 تا 489 صفحات اهواز، رودخانه، مهندسی سمینار چهارمین
ــی بررس 1375؛ حبیبی، ــدي و مه ــنی حس خلیل ــعود، مس ــابق، ساجدي س - 2
مقالات مجموعه ــري، قرارگی با تغییر زاویه ــکن آبش دماغه موضعی ــتگی آبشس

609 تا 596 صفحات اهواز، رودخانه، مهندسی سمینار چهارمین
بررسی  1376؛ بنیهاشمی، احمد علی عسگري و محمد علی علیاکبر، عباسی، - 3
مقالات مجموعه توريسنگی - آبشکنهاي دماغه عمق آبشستگی آزمایشگاهی

.278 تا 269 ص ایران، هیدرولیک کنفرانس اولین
بررسی  1381؛ ــعود ساجديسابق، مس و حبیبی مهدي علی اکبر، ــی ، عباس - 4
ــواحل س حفاظت ــنگی در توريس ــکن هاي آبش ــکل ش و فاصله طول، تأثیر
آبخیزداري و حفاظت خاك ــکده پژوهش تحقیقاتی، طرح گزارش - ــا رودخانهه

ــه. -100صفح

حداکثر 1380؛ حسینیتهرانی، سید مهدي و قدسیان ــعود مس علی، نصرالهی، - 5
سازههاي کنفرانس مقالات مجموعه باز، ــکنهاي اطراف آبش ــتگی عمق آبشس

598 تا 593 صفحات کرمان، هید رولیکی،
عمق روي بر ــر پارامت تأثیر .1382 ــیان، ــعود قدس مس و علی نصرالهی، - 6
چهارمین ــالات مجموعه مق ــته، بس ــکنهاي آبش اطراف ــتگی ــر آبشس حداکث

شیراز. ایران، هیدرولیک کنفرانس
7- Barbhuiya, A. K. and Dey, S., 2004; Local scour at abutments: A 

review, Sadhana, Vol. 29, Part 5, Printed in India, PP. 449-476.

8- Elawady, W., Michiue, M. and Hinokidani, O., 2001; 
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