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 در مجموعه   دماغه شستگی  آب  عمق ی آزمایشگاه بررسی
  سپري سر سنگی توري هاي  شکن آب

 
    مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان استادیار،  1 اکبر عباسی علی

    و آبخیزداري حفاظت خاكپژوهشکده  دانشیار،    حبیبی مهدي
  

 20/07/1389: مقاله                             پذیرش 15/01/1389: دریافت مقاله

 
  چکیده

   و اجراي  در صورت طراحی  کهاست  شکن  از آب ها استفاده  رودخانه  فرسایش کناري  کنترل  معمول هاي  از روش یکی
جا از آن. شود ها می  رودخانه  با ارزش حاشیه  اراضی  و احیاي  بازیابی  فرسایش کناري، منجر به بر کنترل صحیح، علاوه 

 با   تحقیق ، این  بوده  مطرح سنگی  توري هاي شکن  آب  دماغه  و شکل ، فاصله  طول  در مورد تعیین ت و ابهاماتی سؤالا که
   تحقیق این . است دهش   انجام صورت آزمایشگاهی، به سنگی  توري هاي شکن  آب  و شکل ، فاصله  بررسی تأثیر طول هدف

  هاي شکن آب.  است  شده  متر انجام8/0   متر و عمق5/1 متر، عرض 17   طول با  با بستر متحرك  آزمایشگاهی در فلوم
 و  غیرمستغرق)  شکل(T   سرسپري  از نوع،بوده)  سنگ توري (  و تورسیمی  از جنس سنگها  در آزمایش مورد استفاده

 5/22 و 15شکن   از دو طول آبها شکن  آب  دماغه شستگی  آب منظور بررسی به. اند شده  ساخته   فلوم عمود بر دیواره
 طول   به ، فاصله5  و4، 3، 2 چهار نسبت(شکن  و چهار فاصله آب)   کانال  شدگی  درصد تنگ30 درصد و 20( مترسانتی

   مورد آزمایش قرار گرفته ) لیتر بر ثانیه40 و35، 30(  مقدار دبی  و شیب ثابت و سه  با مصالح در بستري) ها شکن آب 
 رابطه بدون بعد براي برآورد   سرسپري هاي شکن  آب ها براي  آزمایش  از تحلیل آمدهدست ه ب  نتایج  به جهبا تو. است

  دهش  شوند، استخراج و توصیه که به صورت سري ساخته می سنگی  هاي توري شکن شستگی دماغه آب حداکثر عمق آب
درصد  ±25ها در محدوده  اي نشان داده است که تفاوت هدهاي از این رابطه با مقادیر مشا  مقایسه مقادیر محاسبه.است

اي در این تحقیق نشان داده   سایر محققین با مقادیر مشاهدهوسیلهبهج روابط ارائه شده یمقایسه نتا. خطا قرار دارند
  .استهاي صلب  شکن تر از آبسنگی کم هاي توري شکن شستگی در آب است حداکثر عمق آب

  
  ، کنترل فرسایش، مستغرق رودخانه حفاظت دیوارهاحیاي اراضی، فلوم،  :ي کلیديها واژه 

 
 مقدمه

 حفاظت  هاي  روش  در دو گروه  وجود دارد که  مختلفی هاي  روش ، جریان ها در مقابل  رودخانه  حفاظت سواحل براي
  هایی  با ساخت سازه ستقیم حفاظت غیرم هاي در روش. شوند  می بندي   دسته  حفاظت غیر مستقیم هاي  و روش مستقیم

 و یا با  دهشپذیر   فرسایش ها از دیواره  آن ، موجب انحراف  خطوط جریان  بر روي  با تأثیرگذاري  که  جریان در داخل
 و سبب تثبیت دهد می را افزایش   جریان گذاري  قابلیت رسوب،ها کاسته  با دیواره کاهش سرعت از شدت برخورد جریان

  .استها   روش این ترین  ها از معمول شکن ساخت آب. دشو  می دیواره
 با روکش  اي ، مخلوط رودخانه سنگی ، توري اي ریزه  سنگ  معمولاً از مصالح  هستند که هایی ها سازه شکن آب

  گیشد و موجب تنگ یابند می امتداد   اصلی  جریان  داخل  به  ساحل  و از طرف شده   ساختهسنگ و ملات و  سنگی توري
   ساخته  متوالی  سري صورت یک  به صورت منفرد و گاهیبه   گاهی ها که  سازه این. ندشو  می  جریان  در داخل موضعی

  براینعلاوه. نمایند  می  جلوگیري ساحل  با دیواره   و از برخورد آن دهش از کنارها   جریان شوند، موجب انحراف می
   تدریج  به  عمل  این  کهدشو می   اصلی  رسوبات در مجاورت ساحل نشینی   موجب ته دست  در پایین  چرخشی هاي جریان 

                                         
1  ak_abbasi@yahoo.com 
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   اجرایی هاي  حاضر در بخش  در حال جا کهاز آن .شود  می  رودخانه  دیواره  و بیولوژیکی  و تثبیت طبیعی موجب توسعه
  ، فاصله  طول در مورد تعیین گیرد و  قرار می دهها مورد استفا  رودخانه منظور حفاظت سواحل  به سنگی  توري هاي شکن آب

 را   تأثیر در حفاظت سواحل ترین و بیش  دماغه شستگی  آب  میزان ترین کم کهنحويها به شکن  آب  این  دماغه و شکل
 و نسبت   دماغه مناسب  شکل  تعیینبراي   رهنمودهایی منظور ارائه  به  تحقیق  وجود دارد، این ی باشند، ابهامات داشته

  .)1381عباسی و همکاران، ( است  دهش   انجام سنگی  توري هاي شکن  آب  طول  به مناسب فاصله
شکن و زاویه اتصال  ، تأثیر زاویه قرارگیري آب)1375(و حسنی و همکاران ) 1375(سابق و همکاران  ساجدي

شکن را به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی  شستگی موضعی دماغه آب کج در آب شکن سر قسمت انتهایی به بدنه آب
ترین میزان شوند کم دست ساخته می هاي سرکج که متمایل به پایین شکن اند که آب قرار داده و نتیجه گرفته

   در دماغه شستگی  آب  حداکثر عمق  آزمایشگاهی  بررسی ، نتیجه)1376(عباسی و همکاران . شستگی دماغه را دارند آب
   بر اساس نتایج. اند  را بررسی کرده شکن  آب طول  به  فاصله  مختلف هاي  نسبت  ازاي  به  مستقیم سنگی وري ت هاي شکن آب

  این. یابد  نیز افزایش می  دماغه  موضعی شستگی  آب ، عمق) LS ( شکن  آب  طول  به این تحقیق با افزایش نسبت فاصله
  در این. یابد  می  افزایش ناگهانی شستگی  آب تر عمق بزرگ هاي در نسبت ، بوده تدریجی) LS =4( افزایش تا نسبت 

   است این  شده  توصیه،  شده  مناسب تشخیص داده مستقیم  سنگی  توري هاي شکن  آب براي )LS =3(  نسبت    تحقیق
-شکن ، تأثیر عدد فرود جریان و درصد بازشدگی در آب)1380(نصرالهی و همکاران.  نشود انتخاب4تر از نسبت بزرگ

 روابط بدون ،هاي باز به صورت آزمایشگاهی بررسی کرده شکن شستگی اطراف آب  عمق آببیشینههاي باز را روي 
، )1382(ی و قدسیان نصراله. اند هاي باز ارائه نمودهشکن شستگی اطراف آب بعدي براي تخمین حداکثر عمق آب

 بیشینه روابط بدون بعدي را براي برآورد ،هاي بسته را مورد مطالعه قرار داده شکن شستگی اطراف آب  عمق آببیشینه
  .اند هاي بسته معرفی کرده شکن شستگی اطراف آب عمق آب

Garde) 1961( ،Gill) 1972( ،Wang و Yanapirut )1988( ،Lim و Tong )1991( ،Lim و Chiew 
 متناسب با پارامترهاي مورد نظر ،ها انجام داده شکن شستگی دماغه آب ، تحقیقاتی را بر روي حداکثر عمق آب)1992(

ها و پارامترهاي مورد مطالعه ارائه  شکن شستگی دماغه آب  عمق آببیشینهها، روابط بدون بعدي را بین  در آزمایش
اند  هاي جاذب و دافع مستغرق به صورت آزمایشگاهی کار کرده کنش ، روي آب)2001( و همکاران Elawady. اند کرده

شستگی متأثر از   عمق آببیشینهکند و  هاي جاذب و دافع فرق می شکن شستگی در آب اند که الگوي آب و نتیجه گرفته
ها، شستگی در پایه پل ، تغییرات زمانی آب)Ranga Raju )2001 و Kothyari. استشکن  ارتفاع و طول آب

این مدل با اطلاعات سایر . اند شستگی توسعه داده  مدلی براي برآورد عمق آب،ها را بررسی کرده شکن ها و آب شتوارهپ
، )Dey )2004 و Barbhuiya. اند خطا بودهدرصد  ±30 اکثر برآوردها در محدوده ،محققین مورد آزمون قرار گرفته

ها را بررسی و روابط مختلف براي بررسی  شکن ها و آب توارهشده در زمینه فرسایش موضعی در پاي پشکارهاي انجام
  .اند شستگی در حالت آب صاف و بستر متحرك را ارائه کرده عمق آب

ها و پارامترهاي مرتبط  شکن شستگی دماغه آب دهد که محققین زیادي در زمینه آب بررسی کارهاي قبلی نشان می
هاي  از طرفی در طرح. استهاي صلب و نفوذ ناپذیر  شکن در رابطه با آباغلب کارهاي انجام شده . اند با آن کار کرده

-هاي توري شکن که آباینبا توجه به. شود سنگی استفاده میهاي توري شکن  در کشور از آب مختلف ساماندهی رودخانه
ها مورد  یر براي این سازههاي نفوذ ناپذ شکن هاي ارائه شده براي آب ، استفاده از روابط و توصیههستندسنگی نفوذپذیر 

صورت ، به سنگی  توري هاي شکن  آب  و شکل ، فاصله  بررسی تأثیر طول با هدفرو انجام تحقیق حاضر  ازاین. ابهام است
  . است دهش   انجام آزمایشگاهی

  
 ها  مواد و روش

  شستگی  و آب حفاظت سواحلها در  شکن کرد آب در عمل  متعددي پارامترهاي:   مورد مطالعه انتخاب پارامترهاي
 قرار   مورد مطالعه  کافی  اندازه  نیز به  تعدادي، داشته تريتأثیر کم   عوامل  از این تعدادي. هستندها مؤثر  آن  دماغه اطراف
 موجود و  ع مناب بررسی. اند  پرداخته مورد مطالعه  انتخاب پارامترهاي  به ابعاديتحلیل   طریق ازماً عمو محققین. اند گرفته
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 که در اقتصاد  اي ها به دلیل نقش عمده شکن آب   طول  و  پارامترهاي فاصله دهد که  می  نشان  قبلی  شده  انجام کارهاي
 از جمله پارامترهاي مهم براي بررسی ند،ها نیز مؤثر  رودخانه ها در حفاظت سواحل شکن  آب ییآکار  و در  دارند پروژه

  . خواهند بود
   روي  ابعاديتحلیل،  سنگی  توري هاي شکن  آب  در دماغه شستگی  مؤثر بر آب  عوامل  بین  رابطه  یافتنمنظور به

  : عبارتند از  زمینه  در این  مهم متغیرهاي. است  شده  مؤثر انجام پارامترهاي
 B2   ،شکن بالادست آب   در مقطع عرض کانال  B1 نظیر شکن  و آب  کانال  وضعیت هندسی  به  وابسته متغیرهاي .1

 مربوط  پارامترهاي  Ks،شکن  آب طول  L،ها شکن  آب فاصله  Sشیب بستر کانال،S0 ، شده  تنگ  در مقطع عرض کانال
 )1  شکل (  با جریان شکن  آب زاویه θ  و شکن  آب  دماغه  شکل به

  ،شکن  بالادست آب  در مقطع ریانسرعت متوسط ج v1 رکنند نظی  می  را توصیف یت جریان وضع  که متغیرهایی .2
d1 و شکن  بالادست آب  درمقطع  جریان عمق d2 شکن  آب  دماغه  فرسایشی  در گودال  جریان عمق   

  شتاب ثقل g و   دینامیکی  ویسکوزیتهμ سیال،   دانسیتهρ نظیر   سیال هاي  ویژگی پارامترهاي  .3
  وزن  γs،قطر متوسط ذرات بستر d50  نظیر،کنند  می  تعریف بستر را  مصالح هاي  ویژگی  که متغیرهایی .4

  بستر  مصالح مخصوص 
  .است زیر برقرار  ، رابطه  تابع  عنوان به d2 با انتخاب 

),,,,d,d,V,S,L,B,B,K,S,(fd s501121s012         )1(   
   شرح  بعد به  بی ي پارامترها ،اکینگهامب  از روش  و با استفاده  تکراري  متغیرهاي  عنوان به ρ, d1, v1 انتخاب با

  .آیند بدست می  زیر معادله
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   زاویه ها نیز با جهت جریان شکن  و آب  شده  گرفته سان ها یک  آزمایش  بستر در تمام  مصالح  نوع که  این  به ا توجهب
 توجه به مقادیر عدد رینولذز اب فیاز طر. شوند وارد معادله نمیS0 و  θ اند پارامترهاي  شده ساخته درجه 90

2000R e )  (جریان توسعه یافته کامل ) 1جدولFully Developed flow (پارامتر ،بوده Re وارد معادله نیز  
  .دشو  می تر زیر حاصل  ساده  و رابطه نشده
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شکل  تأثیر رابطه نهایی بهرفته در نظر گرفتن پارامترهاي ثابت و کمهاي صورت گ با توجه به محدوده آزمایشو   
 . خواهد شد زیر تبدیل
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 17   با طول  با بستر متحرك یشگاهی آزما  در فلوم ها  ابعادي و انتخاب پارامترهاي مورد مطالعه آزمایشتحلیلپس از 
 و   از جنس سنگها  در آزمایش  مورد استفاده هاي شکن آب.  است  شده  متر انجام8/0   متر و عمق5/1متر، عرض 

. )1شکل  (اند شده  ساخته   فلوم  و عمود بر دیواره غیر مستغرق)  شکلT  (  سر سپري  از نوع،بوده)  سنگتوري ( تورسیمی
   درصد تنگ30 درصد و 20(متر سانتی5/22 و 15شکن  ها از دو طول آب شکن  آب  دماغه شستگی  آب ور بررسی منظ به

   با مصالح در بستري) ها شکن آب  طول   به ، فاصله5، و4، 3، 2 چهار نسبت(شکن  و چهار فاصله آب)   کانال شدگی
  . است  مورد آزمایش قرار گرفته )ر ثانیه لیتر ب40 و 35، 30(  مقدار دبی و شیب ثابت و سهیکنواخت 
متر  میلیسه این مصالح که داراي قطر متوسط . استشده   تهیه  الک  با کمک  بستر فلومبراي مورد نظر  مصالح

 فقط  جا کهاز آن  .اند  در بستر فلوم قرار داده شده009/0متر و با شیب ثابت  سانتی25اي به ضخامت   در لایه،اند بوده
  شستگی  از آب منظور جلوگیري گرفت به  قرار می ها مورد بررسی  در آزمایش شکن  آب  دماغه  موضعی شستگی  آببحث
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، شیب بستر، قطر مصالح و شرایط هیدرولیکی جریان به نحوي انتخاب شده است که مصالح بستر در بازه عمومی
   .ها با آب صاف انجام شده است شها، حرکت نداشته باشند و آزمای شکن گیري آببالادست محل قرار

  
، عرض و   فلوم با طول وجود یک. است تجهیزات   سري  وجود یک ها مستلزم آزمایش  انجام:  تجهیزات آزمایشگاهی

   آب از ضروریات انجام  تأمین  و مخزن  دبی گیري شستگی، اندازه  و آب  جریان  عمق گیري اندازه  مناسب، تجهیزات عمق
در آزمایشگاه   متر 17   متر و طول5/1 عرض  به  فلومی ،آزمایشگاه   فضاي هاي محدودیت   به با توجه. تاس کار  این

 با احتساب   فلوم عمق.  شد در نظر گرفتهها   آزمایش  انجام  برايهیدرولیک مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري
  به   ورودي  جریان نمودن   منظور آرام به. دش متر برآورد 8/0 زاد، آ  و ارتفاع  جریان  بستر، عمق  مصالح  براي  لازم عمق
- به فلوم  آب در داخل  تراز سطح .دش متر احداث 5/1 و عمق5/1، عرض دو   طول  به  فلوم  در ابتداي اي ، حوضچه فلوم

 تیز  سرریز لبه وسیلهبه  ن جریا گیري اندازه. دشو می تنظیم ، دهش نصب   دست فلوم  در پایین  که اي  دریچهوسیله
   از آجر و ملات سیمان  فلوم بدنه. شود می   قرار دارد، انجام  کننده  آرام  بعد از حوضچه  که  دست فلوم  در پایین مستطیلی

  نتایج  بهتر  هر چه منظورمشاهدهبه.  است دهش   سپس رنگ، اندود شده  با ملات سیمان  آن  داخل، شده ساخته
 . است  شده گلاس ساخته  از جنس پلگسی  متر در دوطرفشش   طول  به  فلوم  قسمت میانی هاي ا، دیوارهه آزمایش

 براي( دست   پایین  متر با دریچهدوو )   جریان  شدن  آرامبراي (  در بالادست فلوم  متر با وروديشش   فلوم قسمت شفاف
 بستر، شیب   مصالح  در هر آزمایش با شیب بندي، شیب بوده  بدون  فلوم کف.  دارد فاصله ) اثر برگشت آب  رفتن از بین

 . است  شده  داده  نشان)1(  شکل  در  فلوم و مقطع پلان. دشو  می  تأمین مورد نظر در فلوم

 
   سر آب و پایاب هاي  و سیستم  فلومو مقطع   پلان-1  شکل

 
 شکن براي هر طول پنج فاصله آب،  شکن  آب دو طولنیاز، سازي فلوم و تجهیزات مورد  پس از آماده: ها  آزمایش شرح

ها  دبی.  است مورد آزمایش قرارگرفته)   لیتر بر ثانیه40 و35، 30 (  مقدار دبی  با سه)شکن  آب  طول  به  نسبت فاصله پنج(
 بالادست  ر کنترل دست و شی  پایین  سرریز مستطیلیوسیلهبه  و مقدار آن دهش   آب و پمپاژ تأمین  مخزن از طریق

   کانال  در ابتداي  درشت دانه گیر و مصالح  در بالادست از انرژي  جریان  کردن  آرامبراي. شود  می  و تنظیم گیري اندازه
مشخصات . اند  شده گذاشته کار   فلوم  در دو طرف1   شکل  و مطابق  صورت قرینه ها به شکن آب .است  شده استفاده

در .  است  شده  داده  نشان2  اند در شکل  قرار گرفته مورد استفاده ها  در آزمایش  که  سر سپري نگیس  توري هاي شکن آب
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شستگی نشان داد که در   ساعت ادامه داده شد، ولی بررسی تغییرات آبهشتها تا زمان  هاي کنترلی آزمایش آزمایش
 .استشستگی ناچیز  غییرات آبرسد و از آن زمان به بعد ت  ساعت تقریباً به تعادل میپنجزمان 

 ، نموده  در سرتاسر کانال شیب طولی   اعمال  به  مورد نظر اقدام ها در محل شکن  آب در هر آزمایش پس از جابجایی
 تغییر بستر  عدم (  تعادل  زمان  به ها تا رسیدن آزمایش. دشو  می  آب، آزمایش شروع  سطح و پروفیل   دبی پس از تنظیم

 هر   دماغه شستگی  آب عمق .یافت  می  ساعت بود ادامهپنج تا چهار در حدود  زمانی  که)  شکن  آب  دماغه ایشی فرس گودال
 از   قبل شکن آب  هر  تراز بستر در دماغهشده، گیري  اندازه اي  نقطه رفا سنجژ از   با استفاده  منظم  زمانی  در فواصل شکن آب

 منظور ایجاد جریان  آب به  سطح  پروفیل تنظیم. دشو  مشخص می اي  نقطه ژرفا سنج از   آزمایش نیز با استفاده شروع
 از   منظور اطمینان به. دش   انجام  فلوم  در طول اي  نقطه  دو ژرفاسنج  دست و با کمک  پایین  دریچهوسیلهبهیکنواخت  

 نیز   شدگی  تنگ  تراز بستر در بالادست محل هر آزمایش در پایان)   وجود بار کف عدم( ذرات بستر    جابجایی عدم
  .شد  کنترل

 

 
  )b ( سرسپريو  ) a(مستقیم   سنگی  توري هاي شکن  آب  پلان-2  شکل

 
 نتایج و بحث

 25 ضخامت متوسط   بستر به  و مصالح  با بستر متحرك ها، از فلوم شکن  آب  در دماغه شستگی  آب  عمق  بررسی براي
  و عمق (d1)   شدگی  از تنگ ها و قبل شکن  در بالادست آب  جریان  حالت عمق در این.  است شده  متر استفادهسانتی

 بعد از   کف  آزمایش و رقوم  از شروع  قبل  کف  رقوم  ازتفاضل ها که شکن  از آب  هریک  در دماغه(ds)  شستگی آب
باشد در هر مورد  می (ds) و(d1)  مجموع  عبارت از نیز که (d2) . است  شده گیري اندازه  شود  می  حاصل شستگی آب

   به  لیتر برثانیه40 و35، 30  هاي  دبی براي (d1) ها شکن  در بالا دست آب  جریان عمق. )3شکل  ( استشده  محاسبه
  .استمتر   سانتی52/5 و 83/4، 39/4ترتیب برابر 

 عمق آب در گودال  بعد و نسبت بدون (ds)  شستگی  آب عمق مقادیر   لازم هاي گیري  و اندازهها  آزمایش پس از انجام
 متر سانتی5/22 و 15هاي  طولدر   و  لیتر بر ثانیه40 و 35 ،30  هاي  دبی براي  (d2/d1) شستگی به عمق جریان آب

مترهاي ها و محدوده تغییرات پارا مشخصات آزمایش.  است  شده محاسبه ها شکن  آب  طول  به  نسبت فاصله در مقابل
  شستگی آب لاًها، معمو شکن  آب  متوالی  مجموعه  در یک جا کهاز آن . است دهش   ارائه1  جدولگیري شده در اندازه

 عمق آب در  بعد نسبت بدون مقدار متوسط، استشدگی ناگهانی  شدگی و باز تحت تأثیر تنگ و آخر   اول هاي شکن آب
  . ، مورد تحلیل قرار گرفته استشکن آبتمام پنج ردیف  در (d2/d1) شستگی به عمق جریان گودال آب
 و  شدگی دست و تنگ  و آخر تحت شرایط بالادست و پایین  اول هاي شکن  آبها، شکن  در مجموعه آب جا کهاز آن
.  بودخواهند وسط  هاي شکن تر از آببیش لاً متفاوت و معمو شستگی مقادیر آب ، دارايهستند   مقطع  ناگهانی بازشدگی

 این .اند ها مورد تحلیل قرار گرفته تمامی آن،شکن به صورت قرینه در دو طرف فلوم احداث شده تعداد پنج ردیف آب
شکن در وسط وجود داشته باشد که تحت تأثیر ابتدا و انتها  تعداد از این جهت انتخاب شده است تا تعداد کافی آب
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  بررسی نتایج در   بنابراین.ها مورد تحلیل قرار گیرد شکن طی در سري آبهاي وس شکن عنوان معیاري براي آبنباشد و به
  . است  تأکید شدههستند   مسیر مستقیم  در یک  متوالی هاي شکن  آب  معرف که)   و چهارم سوم (  وسطی هاي شکن  آببر

  

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

  
 گیري شده ها و پارامترهاي اندازهشمحدوده تغییرات آزمای -1  جدول

  محدوده تغییرات  پارامتر

   لیتر بر ثانیهQ(   30-40(دبی جریان 
   سانتیمترd1(   39/4 – 25/5(عمق جریان در بالادست
   متر بر ثانیهV1 (  46/0- 51/0(سرعت جریان در بالادست

   سانتیمترL(  15-5/22(شکن طول آب
  سانتیمتر S(   30- 5/112(شکن فاصله دو آب

  Fr(   69/0-71/0(عددفرود جریان
  Re (   20000-26667(عدد فرود جریان 

  L/d1(   86/2- 13/5(شکن به عمق جریان نسبت طول آب
  S/d1(   71/5- 63/25(شکن به عمق جریان نسبت فاصله دو آب

  F0(   07/2- 31/2(عدد فرود ذره رسوب

  
 عمق بیشینهز تحلیل ابعادي، رابطه بدون بعد نهایی براي برآورد آمده اها و رابطه بدست بر اساس نتایج آزمایش

هاي مستقیم و سرسپري به شرح زیر استخراج  شکن هاي متوالی در آب شکن شستگی در دماغه تمامی پنج ردیف آب آب
  . استشده

6
1

1

3
1

1

8
1

0s
1

2 )
d
L()

d
S(FK

d
d

         )5(  

دست  ه ب4هاي ردیف اول تا پنجم از شکل  شکن  که براي آباستشکن   ضریب مربوط به شکل آب Ksکه در آن،
  .آید می
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  هاي مستقیم شکن  براي آبKs مقادیر -4شکل 

  
اي مقایسه و نتایج آن براي پنج ردیف  هاي سرسپري با مقادیر مشاهده شکن اي از این رابطه براي آب مقادیر محاسبه

  . خطا قرار دارنددرصد  ±25ها در محدوده  دهد که تفاوتنتایج نشان می. ده استش ارائه 5شکن در شکل  آب
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  هاي سرسپري شکن  براي آب5اي از رابطه  و مقادیر محاسبه
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و ) 1972( Gill وسیلهبهو روابطی بر اساس سایر پارامترها ) Chiew ،1992 و Lim (وسیلهبهرابطه مشابهی 
Lim و Tong )1991 (هاي صلب و مستقیم شکن شستگی در دماغه  آب  عمق آببیشینهشرح زیر براي محاسبه  به

  .است شرح زیر ارائه شده به

) 6) (Lim و  Chiew ،1992        (                                       29.0

1
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1

5075.0
0
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d
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مقادیر 
1

2

d
dده استش برآورد 8 تا 6ستقیم و روابط  شکن م  با استفاده از اطلاعات تحقیق حاضر براي اولین آب .

 نشان 6هاي مستقیم در شکل  شکن اي براي آب  و مقادیر مشاهده5اي از رابطه  همراه اطلاعات محاسبه این اطلاعات به
هاي مستقیم نیز در  شکن اي براي آب اي و مشاهده نتایج نشان می دهد که بخش عمده مقادیر محاسبه. داده شده است

 مقادیر 8 تا 6چنانچه در شکل مشخص است، روابط .  خطا قرار دارند±%25محدوده 
1

2

d
d را نسبت به رابطه ارائه شده 

شکن در تحقیق  شکن اول در تحقیق حاضر دست بالا برآورد می کند، که می تواند ناشی از نفوذپذیر بودن آب براي آب
  .حاضر باشد
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1
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d
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  هاي مستقیم شکن  براي آب8 تا 5اي از روابط  و مقادیر محاسبه

  
شدگی ناگهانی قرار دارند  هاي اول و دوم که تحت تأثیر تنگ شکن شستگی در دماغه آب  عمق آّب4با توجه به شکل 

شکن پنجم که متأثر   در آب،کسان و ثابت بودههاي سوم و چهارم تقریباً ی شکن  و در آباستترین مقدار به ترتیب بیش
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-توان به هاي سوم و چهارم را می شکن بنابراین ضریب مربوط به آب.  مقداري افزایش می یابداستاز بازشدگی ناگهانی 
  .ها در نظر گرفت شکن هاي وسطی در سري آب شکن عنوان معرف آب
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Abstract  

One of the usual methods for river banks protection is using Gabion groyne 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 groyne, 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 near the head of unsubmerged 

Gabion groynes. The T shape and straight groynes were constructed perpendicular to 

the flume's wall. Groynes with two different lengths of 15.0 and 22.5 centimeter (i.e. 

two contraction ratios of 20% and 30%) and four different spaces (i.e. four ratios of 

space to length, S/L), were used with one constant bed material, one constant bed slope 

and three different discharges. Based on the experimental results, a dimensionless 

relationship was derived for estimation of Local Scour near the Head of straight and T 

shape Gabion groynes.  
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