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 دست سرریز اوجیشکل بر آبشستگی موضعی در پایین Vهای بلوک اثر بخشی 

 

 *3و کاظم اسماعیلی 2علی پرموده ، 1، سبحان مرادی1شهسواریحامد 

 

مهندسیی ب،، دانشیهده کشیاور ی، دانشی اه     علوم گروه  دکترای تخصصیو  ،کارشناس ارشد دانشجوی، دانشجوی دکترا به ترتیب: -3و  2، 1

 ایران مشهد، فردوسی مشهد،

 13/9/99؛ تاریخ پذیرش:  21/9/99تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

هااایی حاامنيااز ارا ااه راه  آنهااا و حیاطر از مسااا م مهاا  در  ارههمو ليکیروهيد یهازهسا ستدپایين موضعی بشستگیآ

در ایان مقالا ب باا اسات اده از نتاایا آزمایشاگاهی روی یا         . برای کاهش ميزان خسارات ناشای از ایان پدیاده باوده اسات     

دسات سارریز بار ميازان     شاکم نباش شاده در پاایين     Vهاای  ثير بلاو  أمدل سااخت  شاده سارریز اوجای با  بررسای تا       

بعاد دبای مااکزیم  برابار باا      هاا در سا  نسابت بای    دست سازه پرداخت  شده اسات. آزماایش  آبشستگی موضعی بستر پایين

و در اعااداد واارود م تلاا  اجاارا و عمااش و طااول آبشسااتگی ثباات اردیااد. باارای دسااتيابی باا  بهتاارین     2و  01/8ب 12/8

هاا و ارت ااآ آنهاا بررسای شاد. بادین ترتياش قهاار مویعيات          ها در جهت کااهش آبشساتگیب مویعيات بلاو     عملکرد بلو 

و همچنااين قهااار  (11/8ب 44/8ب 66/8و  00/8)براباار   f/LbLسابتی از طااول کام یساامت  اا     نباش بلااو ب با   ااورت ن  

هاای حاضار در   هاا در نرار اروتا  شاد. نتاایا آزماایش      ( بارای آزماایش  66/8ب  2ب 99/2و  1 )  DbH/ نسبت ارت ااآ  بلاو   

با  پنۀاه سارریزب آبشساتگی در      هاا نسابت  ها نشان داد ک  باا کااهش وا اله یراراياری بلاو      زمينه وا له یرارايری بلو 

هاا در کااهش   هاا نياز موجاش اثار ب شای بيشاتر بلاو        یابد. عاووه باراینب اوازایش ارت ااآ بلاو      عمش و طول کاهش می

و در مویعيات   DbH/=1 آبشستگی شاد. سارانۀاا اینکا  بارای شارایا جریاان باا اعاداد وارود م تلا ب بلاو  باا ارت ااآ             

نسبت ب  پنۀاه سارریز بهتارین   جانماایی را داشات کا  موجاش کااهش عماش نهاایی آبشساتگی              f/LbL=11/8یرارايری 

 در د شد.  16تا  98بين 

 

 های کلیدیواژه

 باومب جانمایی موانعب سرریز اوجیب ورسایش موضعی

 

 مقدمه

و بنیداا دارای   سرریز سیداا  پشت در هشد هخیرذ ب،

 تخریب موجب ننشد رمها رتصو در که ستا بالاییژی نرا

 رمنظو امین به. شیود میی  هشددیا ایای سیا ه  دستپایین

 ژینرا كستهلاا ایبر بنییدااو کیی  مشبرا اییایحوضیی ه

  .شوندمی اثحدا موجود

 (Farhoudi & Smith, 1985)فراییودی و اسییمیت 

 در لیهیرواید پیرش  دستپایین موضعی بشست یب ۀپدید

 کییهان ییامی گییزارش کردنیید  و مطالعه را یزاارسر ،پایا

 پاشینۀ  محل در ،کنید می شیزر یزرسر نۀبد روی ا  نجریا

 که شیود می تبدیل جنبشی ژینرا به پتانسیل ژینرا،  هسا

 لیهیرواید شپر بییر ا ییر مشبرا ضیی ۀحو در بن ا  بخشی

 لیلد به مشبرا ض ۀحو ینتهاا در ی رد بخش ،و مستهلک

 و شییییودمییییی نجریا ییاجد ۀپدید و بر سبب بالا سرعت

 یبستر ادمو یاادر  در بن ا  حاصل یییۀ انو اییایجریییان

 و ،سور حرکت مییزان  ،نتیجهدر شیوند. می وارد نفوذپذیر

 به که یابید میی  یشافزا  هسا ینا افطرا در فرسایشمیزان 

 بستر عمومی ا تر به نسبت بستر عیییییییموض فتنر پایین

 پژوهشی مقال 

 esmaili@um.ac.ir Email:  http://doi: 10.22092/idser.2020.128706.1417                        :    مسئول ۀن ارند *
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دسیییت پیییایین کیییهایییین به توجه با .انجامیییدمی اهابرب

 ارقر بشست یب ضمعر در ارهامو مشبرا یهااییییییحوض 

 ستدپایین بستر حفاظتیاییییای روش سیربر وملز ،نددار

 اننشمنددا و انمحقق. خواادداشت خاصی امیتا حوض ه

 بر مؤ ر یراایییییمتراپا مطالعه به تهیییییگذش یاهااد در

 ینا در. انییدتییهخداپر اییاحوضیی ه ستدپایین بشست یب

 و  هسا  ر اندسیا، بشست یب عقوو یااممهانیز تتحقیقا

 بررسییی شییده  بشست یب دبعاا بر سوبیر ذرات تخصوصیا

 . ستا

 سییییعۀتو سیربر با، (Dargahi, 2003)درگییییاای 

 با که سیدر نتیجه ینا به یزرسر ستدپایین در بشست یب

-بیییه تغییر ینهها دجووبا  مشبرا ضییی ۀحو یبر  یشافزا

 ماا دنمیگیر شهل نجریا معمولی یل وا در صیخصییییییو

 ۀحفر و ددمیگر ،ویییییسر لقاییییینتا شدید کااش باعث

 صددر 71 تیییییا 11 یبر  ونبد حالت به نسبت بشست یب

 د.  میشو کوچکتر

 بشست یب ،(Dey & Sarkar , 2006) رسرکا و دی

( ختاوییییییهن غیر و ختایهنو) هچسبند غیر توبایییییسر

 ا  ناشی قغریییییییمست فقیا جت  را بر ک بند ستدپایین

 11 لطو به  ااییییییمایشب  فلومی در را ی هدر شدگی با

 بررسیییی کردنییید و متر 11/1 عتفاار و متر 6/1 ضعر، متر

 مختل  یاانما  در بشست یب یفیلااوپر که دادند ننشا

 ،نینیییییییام . میکنند ویپیر خاصی اندسی شباات ا 

 نمایی تابع صییییورتبییییه بشست یب عمق مانی  اتتغییر

 ذره ودفر دعد یشافزا با خطی رتصو به که شد مشخص

 ,.Hamidifar et al) رانامها و فریحمید .مییابد یشافزا

 بر  ک بند ستدپایین بشست یب سیربر رمنظو به، (2011

 اییایییییشماب  به، لیهیرواید شپر ستدیییینپا در قعوا

 متر 9 دبعاا به و مستطیلی مقطع با مایش اایب  مفلو روی

 تا یر دسییت  دنیید و عتفاار متر 6/1 ض وعر متر 7/1 ل،طو

 (مترمیلی 7 و 97/1،7/3، 1،صفر) یبر  مختل  ا ۀندا پنج

 دبعاا بر را متر 1 لطو به فقیا ک بند شییده بییر چسییبانده

نتیییییایج  .کردنییییید مطالعه ک بند ستدپایین بشست یب

مطالعات این محققان نشیان داد کیه عمیق ببشسیت ی بیا      

ترتیب کیااش و  افزایش  بری و با افزایش عدد فرود ذره به

 (Taebi et al., 2011)ران، امها و تائبییابید.  افزایش میی 

 در بشست یب پیشرفت ا  یجلوگیر بهرا  سن  ین ا ۀندا

بررسیی   ود(نمر سد ردیمو لعۀ)مطا شمبرا ض ۀحو ،پایا

 ک  ا  )پایینتر مشخص ا تر ا ای بهکردند و نشان دادنید  

 ایبر یبیشتر بید ،،پایا قییییییییعم یشافزا با، حوض ه(

 در ،ام نین. ستا  ملا سن  ین ینهاادا دادن حرکت

 سن  ین  نیاردمو قطر، ا تر فختلاا یشافزا با،  ابت عمق

 یشافزا مشبرا ی هااییییییحوض ستدپایین حفاظت ایبر

 سن  ین ذرۀ قطر، نیابحر عمق یشافزا با نیز و؛ مییابد

 .مییابد یشافزا کند متومقا نریاییییییج برابر در ندابتو که

-Koochak & Shafai)جسیییتان بو شیییفاعی کوچک 

Bajestan, 2011) مصالح و فقیا ک بند یبر  فختلاا  را 

 دندکر سیربر بنها ستدبشست ی پایینب بررا  بستر سوبیر

 ودفر دعد یشافزا با اایبر  متما ایبر دادنیید کییه  ننشا و

 .یابیییییدمیییییی یشافزا نسبی بشست یب عمق ارمقد، ذره

 باعث ذره ودفر دعد یشافزا که داد ننشا ی بنهییامایشااب 

 تسوبار ینهبنددا ا ۀندا و دمیشو بشست یب دبعاا یشافزا

ایییین . دارد سمعهو رابطیییۀ فرسایشی لیییۀچا دبعاا با بستر

 یبر  عتفاار یشافزا که کردنیید همشااد ام نینمحققییان 

علاوه . دارد بشست یب لۀچا کااش در ییابسز تأ یر ک بند

 ک بند یبرو   بستر مصالح ینهبنددا یشافزا با بییر اییین، 

 ۀاندد نایییییینش که مییابد کااش بشست یب عمق انمیز

 بر بستر مصالح ا ۀندا نیز و ک بند یبر  م یرشییییچ تأ یر

 .ستا بشست یب عمق
 

ای ج  اا   بااا ائا ااد ا اا    (El-Azab, 2014)آزاب  -ال

بنا  وضچا د آئا ا     های آب خروجی از کا  سیستمی از جت

بارای کنتارل پاری هیا ئو ی ی      ای ئادست ساز ساد  دئ پا ین

طراوی و گزائی کرد که و اکثر عمق آبشستگی دئ  قا ساه باا   

دئصا    05دئصا  باه    05هاای آب از  بن  با و  جات    ل ک 
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 شکم  بر آبشستگی موضعی در... Vهای بلو  اثر ب شی 

با اعمیال جیت ب،    (Amin, 2015)امین کاه   افته است. 

قسمت صاف گزارش داد که  در در مسیر پرش ایدرولیهی

 طییول  fL1/1 (fLوجییود دو سیسییت  جییت ب، در فاصییلۀ  

دبیی کلیی    Q17/1 (Q اا برابیر  و دبی جت بند صاف(ک 

داید.  درصد کااش میی  69جریان( میزان ببشست ی را تا 

ای در مطالعیه  (Aydin and Ulu, 2018)بییدین و یولییو   

اییای مختلیی  بلییوك را در اتییلاف انییرژی و  تییا یر شییهل

ای تنظیمیی بررسیی  و پینج    دسیت سیا ه  ببشست ی پایین

افیزار  متفاوت را برای  بلوك انتخا، و بنها را در نیرم شهل 

تحلیییل کردنیید.  FLOW-3D،  (CFD)دینامیییک سیییالات

طور قابیل تیوجهی در افیزایش    اا بهگفتنی است امۀ مدل

دست سا ه تا یرگذار اتلاف انرژی و کااش ببشست ی پایین

بالادست قائ  بیشترین تا یر  -اند. بلوك با شهل مثلثیبوده

دست قائ ، پایین-شت. در مقابل، بلوك با شهل مثلثیرا دا

 یر بیوده اسیت.   تیأ در پرش ایدرولیهی و اتلاف انرژی بیی 

بالادست پلهانی، مقدار ببشسیت ی نهیایی را    -بلوك مثلثی

 ام نین روابطیی  است.درصد کااش داده 91تا  91حدود 

 پیرش  ناشیی ا   ببشست ی نیز برای دستیابی به پارامتراای

 Oliveto دارد ماننید روابی    وجود حوض ه در ایدرولیهی

& Victor, 2009) (Rice & Kadavy, 1993; Dargahi, 

دسیت  با بررسی پیایین  (Dargahi, 2003). درگاای ;2003

را برای محاسبۀ عمق ببشسیت ی   1یک سرریز اوجی رابطۀ 

 بعد ا  ک  بند ارائه کرد.
 

(1) 22.0

50

0

0

)(7.1
D

h

h

d sm  

 

 بن،که در 

smd  =  )0 ؛عمق ببشست ی میاکزیم  )متیرh  =  ،اید ب

 متر(.)میلی قطر متوس  ذرات=  50Dو  ؛روی سرریز )متر(

 ر در ؤاا به عنیوان روشیی می   توان ا  گذاشتن بلوكمی

 مختلی   ایای شیهل  ا  کااش ببشست ی نام برد. بسییاری 

 ;Vischer & Hager, 1995) بلییوك را محققییانی ماننیید

Masry & Sarhan, 2000; Masry, 2001) مطالعییه و  و

اایی مبنی  توصیه و اندکرده بحث بلوك دربارۀ پارامتراای

( حد مطلو، سیطح موانیع،   1اند: سه نهته  یر ارائه داده بر

ایا  ( ییک ردیی  ا  بلیوك   2 عمود بر جریان نزدیک شونده

 اا( بلوك3اند و ردی  دوم تا یر کمتری دارد قابل استفاده

 شود. استفاده متر بر انیه 21 اایسرعت برای نباید

 تحقیق ینا صلیا فاد، هشد ئهارا مطالب به توجه با

ایای  شهل در یک ردی  با ارتفاع Vاای کارگیری بلوكبه

اییای مختلیی  و فاصییله قرارگیییری متفییاوت روی حوضیی ه

-راه بند معمولی برای ارائۀبرامش معمولی )نوع اول( یا ک 

 در بشست یب لکنترمنظیور  ر بیه ازینه و کیارا تی   ک حلی 

 یااسیبب و اییاخطر ا  یجلوگیر وحوض ه  دسییتپییایین

 تا یر سیربر شامل ی رد فرعی اایبن است. ادف ا  ناشی

 و عمق اتتغییرایا و  با وجود بلوك ستدبالا نجریا ی اشر

 یسییییۀمقا و ودفر دعد مقابل در بعد ونبد بشست یب لطو

 با یهدی ر است.حاصل  نتایج

 

 هاو روشمواد 

 آنالیز ابعادی

اای بعددار تیا یر  ادف ا  بنالیز ابعادی شناخت پارامتر

بعد اای بیست بوردن نسبتدبهگذار روی مدل ب مایش و 

در ایین  بیدین منظیور    .ستااو بیان ارتباط بین این نسبت

. لا م اسیت  شید  اسیتفاده باکین هیام   -ایروش پی   امقاله 

شیرای  جرییان برام و   ایا  یادبوری شود که درامۀ ب مایش

بود. بدین ترتیب متغیراای  تا یرگیذار   پذیربستر فرسایش

 2 بطۀرادست سرریز مطابق بر ابعاد گودال ببشست ی پایین

 است.

(2) , , , ,H ,L , , ,g, y , , , , , , ,
1 0 50

D f b D V t L L S S d Y
s b b f s w s
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 که در بن،

𝑏  =    )؛طییول تییار سییرریز ایی  عییرض کانییال )متییر𝐷  =

سیرعت متوسی  جرییان    =  𝑉 ؛عرض دانیۀ بلیوك )متیر(   

 bH ؛ میان ببشسیت ی نهیایی ) انییه(    =  𝑡 ؛)متر بیر  انییه(  

ایای بلیوك تیا    فاصیلۀ ردیی   = bL  ؛ارتفاع بلیوك )متیر(  = 

حدفاصییل سییرریز تییا ابتییدای بسییتر    =fL ؛)متییر(سییرریز 

 ؛)متییر(طییول ببشسییت ی نهییایی =  𝐿𝑠 ؛)متییر(فرسایشییی 

g  =    )1؛ شتا،  قل )متیر بیر مجیذور  انییهy  =   عمیق اولییۀ

بییه ترتیییب چ ییالی =  𝜌𝑠و  𝜌𝑤 ؛ایییدرولیهی )متییر(پییرش

ب، و چ یییالی رسیییوبات )چ یییالی نسیییبی   
w

s

gS



) 

 لزوجییت دینییامیهی ب، =   𝜇؛)کیلییوگرم بییر مترمهعییب(  

 شیییب کیی  کانییال  =  𝑆0 ؛)کیلییوگرم بییر متییر در  انیییه(  
 

ایا ا  ای  در ییک ردیی      فاصیله بلیوك  =  𝑆 ؛)بدون بعید( 

-)میلیی ذرات رسیوبی بسیتر    قطیر متوسی   =  𝑑50 ؛)متر(

 .)متر(عمق پایا، =  𝑌 و ؛متر(

 

(3) 501
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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گفتنییی اسییت کییه 
1gy

V
Fr 
بعیید( و)بییی عییدد فییرود 



 1Re
Vy

  بعد( معروف است.)بی عدد رینولد به 

ایا  برخی ا  پارامتراای ارائه شیده در تمیامی ب میایش   

 حیییییذف 3 ابیییییت بودنییییید، بنیییییابراین ا  رابطیییییۀ  

 یر أشوند. ام نین در تعیین پارامتراای ببشست ی، تی می

-ویسهو یته اامیت کمتری دارد. ا  ا ر عیدد رینولید  میی   

بیه صیورت  ییر     4پوشی کرد. در نهایت معادلیۀ توان چش 

 شود.حاصل می
 

(4) 
1 1

(Fr, , , , ) 0s b s b

f
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ا  یییک کانییال بدنییه   بییرای اجییرای اییین پیی واش    

متییر و بییه سییانتی 61و  71ای بییا عییرض و ارتفییاع شیشییه

اییای اییییدرولیهی  متییر در ب مایشیی اه مییدل    6طییول  

دانشیی اه فردوسییی مشییهد اسییتفاده شیید. سییرریز اوجییی   

مییورد اسییتفاده در اییین تحقیییق بییا توجییه بییه ملاحظییات  

 (Beirami, 2013)علمییی بمییده در کتییب مرجییع بیرامییی 

بنید بعید   ناسیب سیاخته شید و کی     طراحی و با مصالح م

متییر انتخییا، گردییید.   سییانتی 91ا  سییرریز بییه طییول   

اییای مقییدماتی انتخییا، اییین طییول بییر مبنییای ب مییایش 

اسییت کییه در مییورد طییول پییرش ایییدرولیهی اجییرا شییده 

ای انتخییا، شیید کییه جواب ییوی بییود. اییین طییول بییه گونییه

بنید  ماکزیم  طول پیرش اییدرولیهی باشید. جین  کی      

پنبییه )بکاسییتیو( و بییا یییک لایییه ا  سیییمان نیییز ا  چییو، 

ایا در بن بیه راحتیی نصیب و ا  نظیر      انتخا، شد تا بلوك

ارتفییاع قابییل تیینظ  باشییند. بییرای ایجییاد و کنتییرل پییرش 

بنید نییز ا  ییک دری یه در انتهیای      ایدرولیهی روی کی  

اییای ورودی بییه کانییال بییا   کانییال اسییتفاده شیید.جریان 

اییای مقییدماتی شکییردن شیییر خروجییی در ب مییایکییالیبره

لیتییر بییر  29و  24، 21اییای تنظییی  شیید تییا بتییوان دبییی

( maxQ/Q=11/1، 97/1و 1 انییییه را در واحییید عیییرض )  

تولییید کییرد. بییه ا ای اییر دبییی سییه عمییق اولیییۀ جریییان، 

محیدودۀ   1وجیود بمدنید. جیدول    اعداد فیرود مختلی  بیه   

پارامتراییای جریییان را بییرای حالییت سییاده )بییدون بلییوك( 

  کند.ارائه می

، عمییق  انویییه 1دسییت بمییده ا  جییدول مطییابق نتییایج بییه

گیییری شییده و محاسییبه  پییرش در اییر دو حالییت انییدا ه 

بیربورد و درصید خطیای بنهیا بیا یهیدی ر        7شده ا  رابطۀ 

محاسییبه شیید کییه بییا توجییه بهخصوصیییات    1 ۀا  رابطیی

 تلاطمی جریان ا  مقادیر قابل قبولی برخوردارند.
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 های م تل  در حالت سادهمحدودۀ پارامترهای جریان در آزمایش -2جدول
Table 1.The range of flow parameters in different experiments in simple mode 

 در د خطا
Error (%) 

عمش ثانویه محاسب  

 متر(شده )سانتی
Secondary depth 

calculated jump 

(cm) 

 نوآ پرش
Jump 

kind 

عدد ورود 

 بعد( )بدون

Fr 

ايری شده عمش ثانوی  اندازه

 متر(پرش)سانتی

Secondary depth measured 

jump (cm) 

 عمش اولي  پرش 

 متر()سانتی
Initial depth of jump 

(cm) 

 دبی

)ليتر بر ثاني  در 

 متر(

Discharge 

(Lit/m.s) 

-1.12-13.54 6.46-9.40 
پری پا  ائ و 

 ناپا  ائ
3.24-6.29 7.20-10.1 1.01-1.91 20-28 

بییا  وکلاسیک  شپر  مینییۀ در لیهاو تمطالعامطییابق 

استفاده ا  رواب   یر عدد فرود، عمق  انویۀ پیرش و مقیدار   

 دست بمد.  درصد خطا به
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بییه ترتیییب عمییق اولیییه و  انویییۀ     2yو  1yدر اینجییا 

بعیید(، )بییی عیید فییرود اولیییه 1Frپییرش ایییدرولیهی)متر(، 

q    ،)2دبییی در واحیید عرض)مترمربییع بییر  انیییه
*y  عمییق

درصیید خطاسییت.  E انویییۀ محاسییباتی ا  رواب )متییر( و  

شییهل بییر   vاییای  یر بلییوكأبییه منظییور بررسییی تیی   

بنید، موقعییت   دسیت سیرریز بعید ا  کی     ببشست ی پایین

بررسییی شیید تییا   1شییهل  اییا مطییابق و ارتفییاع بلییوك 

دسیت  بهترین عملهردبلیوك ا  نظیر موقعییت و ارتفیاع بیه     

ایا نسیبت بیه    كبید. بیرای تعییین موقعییت مناسیب بلیو     

پنجییۀ سییرریز، چهییار حالییت در نظییر گرفتییه شیید. اییین   

چهییار حالییت بییه صییورت درصییدی ا  کییل طییول قسییمت 

( bL=22/0، 44/1، 66/1و  fL =99/1بنییید )صیییاف کییی  

 انتخا، شد. 

ایا در ایر موقعییت در چهیار     م نین، ارتفیاع بلیوك  ا

 bD2ایا برابیر )  حالت با توجه بیه با شیدگی داانیۀ بلیوك    

 بییا ( در نظییر گرفتییه شیید. مطییابق bH=66/1،  1، 33/1و 

نشیییان داد  کیییه (Blaisdell, 1948) توصییییۀ بلیسیییدل

 عییرض ا  درصیید 77 تییا 41 بییین باییید کیی  اییایبلییوك

 شیییرای  و کننییید اشیییغال را میییاکزیم  کییی  حوضییی ه

 ورودی جرییان  بیر  عمیود  ایا بلیوك  کیه   میانی  تیر مطلو،

( بییرای تمییام bDگیرنیید، میییزان با شییدگی داانییه )  قییرار

شید. نهتیۀ    متیر انتخیا،  سیانتی  3اا  ابت و برابر بیا  بلوك

بلییوك در یییک ردییی  اسییت کییه     6دی ییر، قرارگیییری  

متیر و ا  دییوارۀ   سیانتی  7( بین بنهیا بیه مییزان    Sفاصلۀ )

 متر است.سانتی 7/3کانال 

 2اییا در کانییال دارای طییول منطقییۀ اجییرای ب مییایش

متییر بییود کییه ا  ابتییدای سییانتی 12متییر و ارتفییاع بسییتر 

متییر فاصییله داشییت. طبییق نظریییۀ رادکیییوی و  7/2کانییال 

بییرای جلییوگیری   ((Raudkivi & Ettema, 1983اتمییا 

ان ییام ب مییایش باییید قطییر متوسیی  ا  تشییهیل ری ییل بییه

ام نییین،  مییانی  متییر باشیید.میلییی 1/1ذرات بیییش ا  

اسییت  3/1کییه انحییراف معیییار اندسییی ذرات کمتییر ا    

بیییر عمیییق   تیییوان ا  تیییأ یر غیریهنیییواختی ذرات میییی

اییای نظییر کییرد. بنییابراین، طبییق معیییارببشسییت ی صییرف

 12/1فییوق ا  رسییوبات غیییر چسییبنده بییا قطییر متوسیی   

متییر گییرم بییر سییانتی  67/2متییر، و ن مخصییو   میلییی

اسییتفاده شیید.  12/1مهعییب و انحییراف معیییار اندسییی  

عمق ب، و عمیق ببشسیت ی نهیایی بیا ییک عمیق سینج        

 2در شییهل و برداشییت شیید.   گیییریمهییانیهی انییدا ه 

تصیاویری ا  مراحییل مختلی  و وسییایل میورد اسییتفاده در    

 اا بورده شده است.این ب مایش
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 ها نسبت ب  پنۀه سرریزشماتيکی از کانال و مدلسازی آزمایشگاهی و نحوۀ یرار ايری بلو  -2شکم 

Fig, 1- Schematic of the channel and laboratory modeling and the way the blocks are positioned over the overflow 

  

  
  

  
  

شکمب د( اودال آبشستگی و  Vبندب ب( پرش هيدروليکیب ج(  بلو  های تباویری از شرایا آزمایشگاهی. ال ( سرریزو ک  -1شکم

 نوآ دان  بندی بستر

Fig. 2- Laboratory conditions images: a) Flooring and overflow, b) Hydraulic jump, c) Triangular blocks, d) Scour 

depth and bed type 

 نتایج و بحث

ایا ییک   منظور مشخص کردن مدت اجرای ب میایش به

ب مایش مقدماتی بدون محدودیت  میانی صیورت گرفیت.    

  3سییاعت، پروفیییل ببشسییت ی مطییابق شییهل  12پیی  ا  

دست بمد. دیده می شود که تغیییرات عمیق ببشسیت ی    به

ساعت تقریباً  ابت مانیده اسیت. ا     4پ  ا  گذشت حدود 

                               (b   ب( (a                              ال (   

                              (cج(                                (dد(
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سیاعت در   4اای اصیلی امیان   این رو  مان کلیۀ ب مایش

قبلییی در مییورد  مطالعییات نتییایج اکییه بیی نظییر گرفتییه شیید

 Zolghadr & Shafai) ببشسیییت ی امخیییوانی دارد

Bejestan, 2018) . ایای ببشسیت ی   ، عمق2مطابق جدول

 1دست بمده ا  رابطۀ اای بهبرای سه دبی یاد شده با عمق

 مقایسه شدند.

 روندی مشابه با رونید  1دست بمده ا  رابطۀ مقادیر به 

داید.  اا را نشان میی ب مایش شده درگیری اای اندا هداده

اختلاف موجود به دلیل شیرای  متفیاوت ب مایشیی ماننید     

 بندی، مقادیر دبی عبوری و غیره است.دانه

 
 بند بدون بلو بررسی توسعه زمانی آبشستگی در شرایا ک  -9شکم 

Fig. 3- Relationship between scour depth and time in case of no blocks 

 

 2دست آمده در این تحقيش با رابطه های آبشستگی ب مقایسه عمش -1جدول 

Table 2- Comparison of the scour depths obtained in this study with the equation (1) 

 )ليتر بر ثاني  بر متر(دبی 
Discharge (lit/s.m) 

 عدد ورود اولي 

 )پرش پایدار(
Froude number 

 عمش آبشستگی 

 متر(ايری شده )سانتیاندازه
Depth Scour measured (cm) 

( 2عمش آبشستگی محاسب  شده  از معادل  )

 متر()سانتی
Depth Scour calculated from Eq.(1) (cm) 

28 4.63 8.6 3.6 
24 5.29 8.2 3.0 
20 6.29 6.5 2.5 

ایای طیولی   برای نمونیه برخیی ا  پروفییل    7در شهل 

اا ببشست ی در شرای  مختل  جریان امراه با وجود بلوك

اا بورده شیده اسیت. بن یه مشیخص اسیت      و فقدان بلوك

باعث کااش عمیق نهیایی ببشسیت ی و طیول     وجود بلوك 

-گودال ببشست ی شده است که نشان ا   ا یرگذاری بلوك

اا و نقش بنهیا در ایین میورد دارد. مطیابق بیا مشیاادات       

ب مایش اای، وجود بلوك موجب تمایز سه نیوع جرییان در   

(. اولینِ بن جریانی است کیه ا   4شود )شهل می اطراف بن

کنید؛ دومیینِ بن   جهشی عبور میی اا به صورت روی بلوك

ایا برقیرار اسیت؛    جریان ام رایی است کیه ا  بیین بلیوك   

سومین جریان، جریانی که بیه صیورت گردابیی در جلیو و     

ایا و سیه نیوع    گیرد. وجیود بلیوك  اا شهل میداخل بلوك

جریان بیه وجیود بمیده در نهاییت باعیث تلاطی  بیشیتر و        

تیر شیدن   تاهکااش انرژی پرش ایدرولیهی و در نتیجه کو

طول پرش و  ودتر رسیدن به عمق  انوییۀ پیرش شید. در    

 مجمییوع، اییین عوامییل باعییث کییااش قییدرت جریییان      

 دسیت بند و انتقال کمتیر رسیو، بیه پیایین    در انتهای ک 

 شد. 
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 هاوجود آمده در اطرا  بلو های ب  نمایی از جریان -4شکم 
Fig. 4- An overview of the currents around the blocks 

 

 

 
 (D=1.33/bH=4.63, 1Fr) پروويم بستر ب  وجود آمده در شرایا -1شکم 

=1.33/DbH=4.63, 1FrBed profile at  -Fig. 5 

 

 

 
 

 (DbH=5.29, 1Fr/1=) پروويم بستر ب  وجود آمده در شرایا -6شکم
=1/DbH=5.29, 1FrBed profile at  -Fig. 6 
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 (DbH=6.29, 1Fr/0.66=) پروويم بستر ب  وجود آمده در شرایا -1شکم 

=0.66/DbH=6.29, 1FrBed profile at  -Fig. 7 

 

 شکل بر عمق آبشستگی Vهای ثیر بلوکتأ

اییا بییر عمییق   بییرای مشییخص شییدن تییا یر بلییوك   

بییا توجییه بییه موقعیییت  11تییا  9اییای ببشسییت ی، شییهل

ایا  اا و ارتفاع بنهیا ارائیه شیده اسیت. در ایین شیهل      بلوك

دار بییه بنیید بلییوك)عمییق ببشسییت ی کیی   sw/dsd مقییدار

بنیید بییدون  بلییوك در شییرای    عمییق ببشسییت ی کیی   

( 1Frان( در مقابییل عییدد فییرود اولیییه  )   جریییان یهسیی 

تیییوان بورده شیییده اسیییت. بن یییه ا  نمیییودار قیییائ  میییی

اسییت، نشییان ا   sw/dsd 1> دریافییت، بییا توجییه بییه اینهییه

اییا در کییااش عمییق گییودال ببشسییت ی در ح ییور بلییوك

بنید سیاده اسیت.    مقایسه با حالیت بیدون  بلیوك ییا کی      

 تییوان اسییتخرار کییردمییی 9نهتییۀ دی ییری کییه ا  شییهل 

اییا در کییااش ببشسییت ی اسییت. بییا  تییا یر ارتفییاع بلییوك

بررسییی خطییوط بییرا ش داده شییده بییین اییر دسییته ا     

اییا بییه اییای بلییوكاییا مربییوط بییه اییر یییک ا  ارتفییاعداده

تییوان پییی بییرد کییه بییا افییزایش ارتفییاع  طییور دقیییق مییی

اا عمق ببشسیت ی کیااش بیشیتری داشیته اسیت،       بلوك

( DbH/2=فییاع )اییا بییا بیشییترین ارتبییه طییوری کییه بلییوك

ایا دارنید. در   ا ر بخشیی بهتیری نسیبت بیه سیایر ارتفیاع      

خصییو  کییاملا اییین رخییداد بییه 11و  11، 9اییای شییهل

ایای  تیوان ا شیهل  مشخص است. نتیجۀ دی یری کیه میی   

ایا  گرفت بن اسیت کیه ایر چیه موقعییت بلیوك       11تا  9

تییر باشیید عمییق ببشسییت ی بییا بییه پن ییۀ سییرریز نزدیییک

 9و  9ایای  شید. در شیهل   کااش بیشیتر امیراه خوااید   

، امییین موضییوع نمایییان 11و  11،نسییبت بییه دو شییهل 

دارای مقییادیر کمتییری اسییت. بییرای     sw/dsd اسییت کییه 

 sw/dsdنسییبت  9شییهل  0.22f/LbL=مثییال، در موقعیییت  

رسید بیه طیوری کیه بیرای      درصید ای  میی    21تا نزدیک 

بییرای  sw/dsdنسییبت  0.88f/LbL=و موقعیییت   11شییهل 

درصیید اسییت. نهتییۀ قابییل    61ک امییان شییرای  نزدییی 

برداشییت دی ییر مربییوط بییه شییرای  جریییان و نییوع پییرش  

ایر   11تیا   9ایای  ایدرولیهی اسیت. بیا توجیه بیه شیهل     

مقیدار عمیق ببشسیت ی     ،شیود چه عدد فیرود بیشیتر میی   

-ایا کیااش بیشیتری نشیان میی     با توجه به وجیود بلیوك  

کننید.  این گفتیه را بهتیر نماییان میی     11و  9داد. شهل 

اییای در ارتفییاع sw/dsdبییا افییزایش عییدد فییرود مقییادیر   

شیود و خی  بیرا ش بیین نقیاط      مختل  بلوك کمتیر میی  

کنیییید.اییییین موضییییوع را بهتییییر قابییییل درك مییییی  
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 های مت اوت بلو با ارت اآ (0.22f/LbL=) رابطه بين نسبت عمش آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -0شکم 

with different block heights =0.22)f/LbL(with Froude number in location Relation between relative scour depth  -Fig. 8 

 

 
 های مت اوت بلو ارت اآبا ( 0.44f/LbL=) رابطه بين نسبت عمش آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -1شکم 

=0.44) with different block heightsf/LbLdepth with Froude number in location (Relation between relative scour  -Fig. 9 

 

 
 های مت اوت بلو با ارت اآ( 0.66f/LbL=) رابطه بين نسبت عمش آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -28شکم 

=0.66) with different block f/LbLlocation (Relation between relative scour depth with Froude number in  -Fig. 10

heights 
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 شکم  بر آبشستگی موضعی در... Vهای بلو  اثر ب شی 

 
 های مت اوت بلو با ارت اآ (f/LbL.0=88) رابطه بين نسبت عمش آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -22شکم 

different block =0.88) with f/LbLRelation between relative scour depth with Froude number in location ( -Fig. 11

heights 

 

 شکل بر طول آبشستگی Vهای ثیر بلوکأت

)طیییول  sw/LsL مقیییدار 17تیییا  12ایییای در شیییهل

 دار بییه طییول ببشسییت ی  بنیید بلییوك ببشسییت ی کیی  

بنیید بییدون بلییوك در شییرای  جریییان یهسییان( در   کیی 

اماننیید ( بورده شییده اسییت. 1Frمقابییل عییدد فییرود اول )

نموداراای مربیوط بیه عمیق ببشسیت ی، بن یه ا  نمیودار       

 sw/LsL 1>تییوان دریافییت، بییا توجییه بییه اینهییه قییائ  مییی

اسییت، نشییان ا  کییااش طییول گییودال ببشسییت ی در      

اا در مقایسیه بیا حالیت بیدون بلیوك اسیت.       ح ور بلوك

تییوان برداشییت کییرد کییه بییا مییی 17تییا  12اییای ا  شییهل

بیه خطیوط بیرا ش بیرای ایر      افزایش عدد فرود بیا توجیه   

دسییتۀ مشییخص شییدۀ بلییوك، طییول ببشسییت ی بیشییتر   

رسید افیزایش عیدد فیرود     کااش یافته است. به نظیر میی  

که باعیث پاییدار شیدن نیوع پیرش شیده اسیت، در کنیار         

انید.  اا بیه اتیلاف بیشیتر انیرژی کمیک کیرده      وجود بلوك

شییود ان ییامی کییه احتمییالا دلایییل یییاد شییده باعییث مییی

متحیرك برسید نسیبت بیه حالیت بیدون       جریان به بسیتر  

بلییوك دارای سییرعت بییه مراتییب کمتییری باشیید کییه      

 انتهیییای در فرسایش و ،سور حرکت درنتیجیییه مییییزان 

  یابد.می کااش  هسا ینا

 
 های مت اوت بلو با ارت اآ( 0.22f/LbL=) در مویعيترابطه بين نسبت طول آبشستگی با عدد ورود م تل   -21شکم 

=0.22) with different block f/LbLwith Froude number in location (Relation between relative scour length  -Fig. 12

heights 
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 بلو  های مت اوتارت اآا ب( 0.44f/LbL=) م تل  در مویعيترابطه بين نسبت طول آبشستگی با عدد ورود  -29شکم 

=0.44) with different block f/LbLwith Froude number in location (Relation between relative scour length  -Fig. 13

heights 

 

 
 های مت اوت بلو با ارت اآ (0.66f/LbL=) رابطه بين نسبت طول آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -24شکم 

=0.66) with different block f/LbLwith Froude number in location (Relation between relative scour length  -Fig. 14

heights 

 

 
 های مت اوت بلو با ارت اآ( 0.88f/LbL=) رابطه بين نسبت طول آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -21شکم 

=0.88) with different block f/LbLwith Froude number in location (Relation between relative scour length  -Fig. 15

heights 
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 شکم  بر آبشستگی موضعی در... Vهای بلو  اثر ب شی 

 17تیا   12ایای  طور که ا  شهلمورد قابل ذکر دی ر، امان

اای مختلی   مشخص است، ارتفاع بلوك است. در موقعیت

اا بیشتر شود طول ببشسیت ی  ه ارتفاع بلوكاا، ارچبلوك

(، DbH/2=شود، به طوری کیه بلیوك بیا ارتفیاع )    کمتر می

(، کااش چشم یری DbH/0.66=نسبت به بلوك با ارتفاع )

 در طول ببشست ی دارد.

 ثیر محل قرارگیری بلوک روی عمق آبشستگیتأ

بلیوك در   تر ا یر موقعییت  برای دید بهتر و درك راحت

ارائه شده است. در شهل  16ببشست ی، شهل کااش عمق 

مقدار نسبت عمق ببشست ی در مقابل عدد فرود اولییه   16

ایای متفیاوت   ( و در موقعییت DbH/2=برای ارتفاع  ابیت ) 

 بلوك نسبت به پن ۀ سرریز بورده شده است.
 

 
 ثابت بلو  های م تل  با ارت اآرابطه بين نسبت عمش آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت -26شکم 

Fig. 16- Relation between relative scour depth with Froude number in different location with constant block heights 

 

عییدد فییرود اولیییۀ بییالاتر بن ییه مشییخص اسییت بییرای 

کییه نشییان ا  پایییداری نییوع پییرش دارد در ارتفییاع  ابییت   

اییا بییه پن ییۀ سییرریز بلییوك در مجمییوع اییر چییه بلییوك 

تیر شیوند کیااش عمیق نهیایی ببشسیت ی بیشیتر        نزدیک

( و 0.22f/LbL=است، بیه طیوری کیه بلیوك بیا موقعییت )      

( در شییرای  جریییان مختلیی   DbH/2=در ارتفییاع  ابییت )

درصیید کییااش ببشسییت ی را بییه امییراه   16تییا  31بییین 

دارد. گفتنییی اسییت کییه در عییدد فییرود اولیییۀ کمتییر      

(<3.51Fr  ( در ایییین مطالعیییه، موقعییییت )=0.44f/LbL )

نیز عملهیرد قابیل قبیولی ا  خیود نشیان داده اسیت. ایین        

فییرود  اییا در اعییداد موضییوع اامیییت موقعیییت بلییوك   

رسییاند کییه نشییان دانییدۀ مییدل کییردن   مختلیی  را مییی

گییری ارچیه بهتیر اسیت.     ا  اجرا بیرای نتیجیه   طرح قبل

( و DbH/2=در نهایییییییت، بلییییییوك بییییییا ارتفییییییاع )

درصیید بیشییترین   16( بییه میییزان  0.22f/LbL=موقعیییت)

ایا  کااش را در عمیق ببشسیت ی نسیبت بیه سیایر حالیت      

 داراست.

 ثیر محل قرارگیری بلوک روی طول آبشستگیتأ

مقدار نسیبت طیول ببشسیت ی را در مقابیل      11شهل 

-( و در موقعیتDbH/2=عدد فرود اولیه برای ارتفاع  ابت )

داد. با اای متفاوت بلوك نسبت به پن ۀ سرریز نشان می

،  با افزایش موقعییت بلیوك نسیبت بیه     11توجه به شهل 

یابید. امیا بن یه    پنجۀ سرریز طول ببشست ی افیزایش میی  

مشخص است در بحث طول ببشست ی نسبت به عمیق بن  

-نقش کمتری دارد. به طور کلی در ب مایشموقعیت بلوك 

اای اجرا شیده درایین پی واش و در ارتفیاع  ابیت بلیوك       

(=2/DbH  برای عدد فرود اولیه کمتر ا )بیا توجیه بیه     7/4

( باعیث کیااش   0.22f/LbL=اا، موقعییت ) خ  برا ش داده

بیشتر در طول ببشست ی و برای عدد فرود اولیه بیشیتر ا   

( 0.44f/LbL=اا، موقعیت )ا ش دادهبا توجه به خ  بر 7/4
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اا در کااش طول ببشست ی شده باعث عملهرد بهتر بلوك

( و موقعییت  DbH/2=اما در نهایت بلوك بیا ارتفیاع )  ؛ است

(=0.44f/LbL    بیشترین کااش در طیول ببشسیت ی را بیه )

 درصد داراست. 14میزان 

 

 
 ثابت بلو  های م تل  با ارت اآنسبت طول آبشستگی با عدد ورود م تل  در مویعيت رابطه بين -21شکم 

Fig. 17- Relation between relative scour lengths with Froude number in different location with constant block heights 

 

حفییاظتی مییورد  شییرای  ب مییایش و روش   3 ولجد

ان کیییااش عمیییق ببشسیییت ی را بیییرای  میزاسیییتفاده و 

کیار رفتیه در ایین مطالعیه و تحقیقیات      بیه  بهترین حالیت 

 داییید. بن یییه ا  نتیییایج سیییایر محققیییان نمیییایش میییی

تییوان دریافییت بن اسییت اییای اییین محققییان میییپیی واش

ایا بیه عنیوان    شهل در کنیار سیایر روش   Vاای که بلوك

ر عمیییق نهیییایی ییییک روش میییو ر موجیییب کیییااش د 

 شود.ببشست ی می
 

 مقایسه عملکرد بلو  در این تحقيش با عملکرد بلو  در تحقيقات دیگر محققان -9جدول 

Table 3. Comparison of block performance in this study with that of other researchers 

 محققان و سال
Researchers and years 

 شرایا آزمایش
Test conditions 

 روش ح اظتی
Protective method 

 نتایا و ميزان کاهش آبشستگی
Results and value of scour reduction 

 واچر تحقیق
ش ل  استفاد  از سرئ ز اوجی
 50/3 ح ودۀ ع د فرود بین 

 50/6تا 
 ش ل Vهای کائگیری بلضکبه

 ( و  DbH/2=عمل رد بهتر بلضک با افزا   ائتفاع )

(    ضجب 0.22f/LbL=تر ن فاصلد نصب به سرئ ز )نزد ک
دئص  دئ عمق نها ی آبشستگی دئ  ح ودۀ  66تا  35کاه  

 اع اد فرود  ختل .

Dargahi (2003) 
ش ل  استفاد  از سرئ ز اوجی

 055تا  55با  ح ودۀ دبی 
  یتر بر ثانیه

کائگیری صفحد  حافظتی با به
 های  تفاوتزبری

 بسضئ لنتقاا ش    کاه سبب  صفحد وفاظتی  یبرز   افزا
 وا ت به نسبت ص دئ 06 تا 06به  یزا   بشستگیآ ۀوفر و

 ی.برز و ب 

Amin (2015) 
استفاد  از سرئ ز  با سه دبی 

) یتر بر  6/06و  0/03  6/05
 ثانیه(

کائگیری جت آبی دئ ک  به
 وضچ د آئا  

بن  صاف( و طضل ک  fL) fL6/5اعمال دو جت آبی دئ فاصلد 
دبی کلی جر ا (  ضجب کاه   Q) Q00/5 ها برابردبی جت

 دئص . 66آبشستگی تا 

Aydin & Ulu (2018) شبیه سازی با نرم افزائ 
 Flow-3D 

کائگیری پنج ش ل  تفاوت به
 بلضک دئ وضچ د آئا  

چشمگیر دئ افزا   اتلاف انرژی و کاه  طضئ ها  بههمد   ل
بالادست  -دست ساز  تاثیرگذائن . بلضک  ثلثیآبشستگی پا ین

دئص  کاه   05تا  65پل انی   ق ائ آبشستگی نها ی ئا و ود 
 ده . ی

Chahardahcheriki 

gholi zadeh & Shafai-

Bajestan   (2016) 

استفاد  از سطح شیب ائ  
 66/0 ح ود  ع د فرود بین 

 03/0تا 
 پا ههای ش کائگیری ا ما به

دئص  دئ عمق  60پا ه سبب کاه  های ش اعمال ا ما 
آبشستگی نها ی نسبت به وا ت ساد  و افزا   ان ازۀ ذئات 

 است.دئص  دئ عمق آبشستگی ش   06ئسضبی سبب کاه  
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 شکم  بر آبشستگی موضعی در... Vهای بلو  اثر ب شی 

 گیرینتیجه

شییهل  Vروش قرارگیییری بلییوك   ا  حاضر تحقیق در

بند صاف در برابر جریان بعد ا  یک سرریز اوجیی  روی ک 

 .شد دهستفاا ببشسییت ی کااش و لکنتر رمنظو بهشییهل 

داد که این روش در کااش عمق اا نشان مینتایج بررسی

و طول ببشست ی و ام نیین تیأخیر در رونید ببشسیت ی     

 ا  یر  تنها به انمیتو خلاصه رطوبهاسییت. مییو ر بییوده  

 :دکر رهشاا مطالعه ینا نتایج

وجود بلوك سه نوع جرییان را در اطیراف خیود ایجیاد      -1

کند. اول،  جریانی است کیه ا  روی بلیوك بیه صیورت     می

کند؛ دوم، جرییان ام راییی اسیت کیه ا      جهشی عبور می

رت اا وجود دارد؛  و سوم جریانی است که به صوبین بلوك

گییرد.  اا شهل میگردابی و برگشتی در جلو و داخل بلوك

 شود.در مجموع این عوامل باعث کااش انرژی جریان می

توان پی بیرد کیه بیا    اا میبا بررسی تا یر ارتفاع بلوك  -2

اا عمق ببشست ی روند کااشی داشته افزایش ارتفاع بلوك

ر ( ا ی DbH/2=است. به طوری که بلوك با بیشترین ارتفاع )

-بخشی بهتری نسبت به سایر ارتفاعات ا  خود نشیان داده 

 است.

اییا در اییین در چهییار حالییت موجییود قرارگیییری بلییوك -3

ایا بیه   داد ار چه بلیوك اا نشان میمطالعه، نتایج بررسی

تر شوند کااش عمق نهایی ببشسیت ی  پن ۀ سرریز نزدیک

( 0.22f/LbL=بیشتر است،  به طوری که بلوك با موقعییت ) 

( در شرای  مختل  جریان بین DbH/2=ارتفاع  ابت )و در 

 درصد کااش ببشست ی را به امراه دارد. 16تا  31

( DbH/2=اییا بییا ارتفییاع )اییا، بلییوكدر تمییام ب مییایش -4

درصیییید  16( بییییه میییییزان  0.22f/LbL=و موقعیییییت )

اییا بییا بیشییترین کییااش را در عمییق ببشسییت ی و بلییوك 

( بیشیییترین 0.44f/LbL=( و موقعییییت )DbH/2=ارتفیییاع )

 درصیید دارا  14کییااش در طییول ببشسییت ی را بییه میییزان 

 استند.  

-شهل با توجه به محدودیت Vاای در این مطالعه ا  بلوك

اای ذکر شده در مطالعات پیشین به عنوان طرحی جدیید  

مطرح و نام برده شد. با توجه به ساختمان ساده ایین نیوع   

ک ردیی   بندی بسیان بن و احیداث بن در یی   بلوك و قالب

بند صورت خوااد ریزی ک بند که امزمان با بتنروی ک 

پذیرخوااد رسد که ا  نظر اقتصادی توجیهنظر میگرفت، به

بود. ام نین وجود یک ردیی  بلیوك باعیث ایدر رفیتن      

شود که بیشتر انرژی موجود در پرش و کااش طول بن می

 بنیید ریییزی کیی اییین خییود موجییب کییااش طییول بییتن  

 خواایید شیید. بنییابراین، مییدل کییردن طییرح قبییل ا  اجییرا  

 گیییری ارچییه بهتییر بییرای دسییتیابی بییه    بییرای نتیجییه 

 بهتییرین موقعیییت قرارگیییری و ارتفییاع بلییوك پیشیینهاد    

 شود.می
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Extended Abstract 

 

Introduction 
Flow over spillways has a great amount of potential energy, which is converted into kinetic 

energy downstream control structures. This energy should be dissipated to prevent the possibility 

of excessive scouring of the downstream waterway bed, minimize erosion and undermining of 

structures, which endanger the structure safety. Local scour downstream is usually one of the 

most important issues in designing process of hydraulic structures, which is mainly some 

applications have been proposed to reduce this occurrence. Present study has been carried out on 

the effects of V-shaped baffle piers in order to reduce the local scour downstream of the ogee 

spillway. 

 

Methodology 

Experiments were carried out in a flume which is 6 m long, 0.5 m wide and 0.6 m deep with 

horizontal bed slope. A pump with a maximum discharge capacity of 14 lit/s circulated water 

from sump. A movable weir located at downstream of flume controlled water level. The 

hydraulic and geometric characteristics of these baffle piers were investigated with three 

different discharges (20, 24 and 28 Lit/s.m). The positions and height of these blokes were 

presented to decrease the amount of scour downstream. The position and height parameters were 

defined based on the length of stilling basins as follows respectively, Lb/Lf=(0.22, 0.44, 0.66, 

0.88) and Hb/D=(0.66, 1, 1.33, 2). The test area in the channel was 2 m long and 12 cm in height, 

2.5 m from the beginning of the channel. The experiments were carried out using non cohesive 

sediments with median diameter of 0.72 mm, specified gravity of 2.65 and geometric standard 

deviation of 1.12. 

 

Results and Discussion 

The presence of the block decreases the final depth of scour and the length of the scour which 

shows the role of the blocks and their role in this case. According to laboratory observations, the 

existence of the block distinguishes three types of flow around it. The first is a flow that jumps 

above the block. The second is the convergence flow between the blocks and the third the eddy 

flow that forms in front and inside the blocks. The presence of the block and the three types of 

flows resulted in greater turbulence and reduced jump energy, resulting in a shorter jump length 
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and an earlier secondary depth. Taken together, these factors reduce the flow strength at the 

bottom of the plate and also cause less sediment transport downstream. The more the Froude 

number increases, the more stable the jump is due to the category of jump types. (Depending on 

the group of jumps created in this study) The amount of scour depth decreases due to the 

presence of blocks. Also, the result indicates that by decreasing the distance of baffle from weir 

toe, the length and the depth of scour have been remarkably diminished. Meanwhile the raise of 

baffle height decreases the scour depth across a longitudinal section. In addition, in different 

block positioning, as the height of the blocks increases, the length of the scour decreases. So that 

block with height (Hb/D=2) has a significant decrease during scouring compared to block with 

height (Hb/D=0.66). 

 

Conclusion 
Overall, the suitable geometrical condition proposed in order to reduce this sediment deposition 

which is propose based on length of stilling basins and Froude number as, Hb/D=2, Lb/Lf=0.22 It 

assumes that the scour depth is decreased between 30 to 76 percent and the scour length is 

decreased between 57 to 71 percent. The present study demonstrates the importance of 

positioning the blocks and their height at different Froude numbers. Therefore, pre-execution 

modeling is suggested for better conclusions to achieve the best position and height of the block. 
  

Keywords: Baffle, Local Scouring, Locating blocks, Ogee Spillway, V-shaped blocks.  
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