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ĈîĊõÿ½ºĊă Ăí ½¹ ù¾ĊÆ ûwĉ¾« ½v¾é ºý½v¹ ÿ¹ Çÿ½ v¾«v Ĉù ¹ĀÉ 

Ăí Ĉîĉ üĊú¸£ Ĉ{Åwþù ¿v èúÝ¾¨ívº³ Ĉò¤ÆÊzj ¢Åv w£ ¾z 

                                                           
2- Balachandar and Kells 

3- Farhoudi  and Smith 
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ÃwÅv ûj ûvĀ¤z Ĉ~ ā¿wÅ v½ Ăz ĂýĀñ ćv Ĉ³v¾Õ ¹¾í Ăí wz ¹Ā«ÿ 

Ĉò¤ÆÊzj ĈöîÊù ćv¾z ć½vºĉw~ ā¿wÅ z Ă¹Ā«ÿ ºĉwĊý.Çÿ½ ÷ÿ¹ Ăí 

½¹ ów³ ¾Ñw³ ½wĊÆz ¹¾z½wí ¹½v¹ ÿ ć¹wÎ¤év ¾£ ÀĊý Ĉù zºÉw ÿ 
ËĀÎ¸z ćv¾z ā¿wÅ Ĉĉwă Ăí MĒ{é ¥vº³v āºÉ ºýv ¹¾z½wí ¾¤ÊĊz 

¹½v¹ I ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ Ĉĉwă ćv¾z ó¾¤þí wĉ ¢Ċ{¨£ Ĉò¤ÆÊzj ¢Åv 

Ăí ¿v Ăöú« üĉv Çÿ½ wă ÈÉĀ~ ¾¤Æz Ăýw·¹ÿ½ Ĉù ºÉwz )¿v üĉv ÿ½ 
½¹ üĉv èĊê´£ ¿v ûwúõv ćwă ÈÉ Ăĉw~ ćv¾z ÈÉĀ~ Ă°ÑĀ³¾¤Æz 

Èùv½j z ÿj ûvÀĊù ĈÅ½¾ ¢´£ ûj ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzMw£¾Ċ§ 
Ă°ÑĀ³ óĀÕ Èăwí ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )wz ½v¾é ć¾Ċñ ¡wÞÖé 

ćÿ½ ¾¤Æz Ăýw·¹ÿ½ ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ Ă°ĉ½¹ wă ÿ wĉ ćwăºÅ Ĉåv¾´ýv 

Ĉù ûvĀ£ Ă°ÑĀ³ Èùv½j v½ wz ć¾¤Æz Ăí øă øăÿ¾z¿ »Āæý ¾ĉ¼~ 

¢Åv ¹w¬ĉv ¹¾í) ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ ÿ Ĉ´õwÍ Ĉå¾Õ $,.4/ ¾§v #
ćwă ûwúõv Ĉæĉ¹½ ¡½ĀÍ Ăz Ăí v½ Ăĉw~ ÈÉ ÿ øív¾£ wz ,++ ºÍ½¹

é Ĉ¤å¾zj ¾¤Æz ćÿ½¾z ¢Év¹ ½v¾I ûwÊý ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù
 Ă°ÑĀ³ Ăz ¢{Æý wă Ă°ÑĀ³ üĉv ½¹ ćÁ¾ýv ¢åv ûvÀĊù Ăí ºý¹v¹

)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ãwÍ ¾¤Æz wz ûwúõv ÈÉ Ăĉw~  ôîÉ$,# ĂÞÖé 

ćv Ĉþ¤z ¢Åv Ăí ûĀþíw£ ¾¤ÊĊz ûvĀþÞz Āù© üîÉ ½¹  wĉ ÿ½¹wþz
 Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăýw·¹ÿ½ ô³vĀÅ ½¹ ÈĉwÅ¾å ¿v āºý½v¹¿wz

ü¤ý½Ā£$ ¢Åv ûv½wîúă ÿ,I,444)#  ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ĈöÍv ãºă
 üĉv ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ûvÀĊù Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉv

Iûj óĀÕ Èăwí ¡½ĀÍ ½¹ wă Ă°ÑĀ³  Ăz wþz ¢Åv üîúù Ăí
 äĉ¹½ ¿v ć¹vºÞ£ Ĉöĉđ¹¢Å¹ üĊĉw~ ćwă  yĉ¾¸£ Ă°ÑĀ³ āºÉ

K¢Åv ½ºê¯IºþÉwz 
 

 ابعاديآناليز

     ¾z¿ ¾¤Æz wz Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzjI  ¹vºÞ£ Ăz
 ûwĉ¾« ĈîĊõÿ½ºĊă Ç¾~ ¡wÎ¸Êù Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ć¹wĉ¿
 Ĉò¤Æz ¡wzĀÅ½ üĊþ°úă ÿ Ăĉw~ ÈÉ ćwă ûwúõv ½ĀÒ³ ½¹

5¿v ºþ£½w{Ý wă¾Ċâ¤ù üĉv)¹½v¹ 
 
$-# ƒ(v,ώ,ώ,μ,Ὠ ,ρ,”,g,∆L,L ȟὈ)=0 

 
 

  
    
  ½¹ Ăí  ûjvûwĉ¾« ¢Ý¾Å5IώÇ¾~ ĂĊõÿv èúÝ5Iώ ĂĉĀýw§ èúÝ 5
Ç¾~IɛówĊÅ ĈîĊùwþĉ¹ ¢«Àõ5 I Ὠ ¾òýwĉwúý5 èúÝ

Ĉò¤ÆÊzjIɟ ówĊÅ āÂĉÿ Ĉõwò¯5I”¡v½» āÂĉÿ Ĉõwò¯5 Ig xw¤É5

üĊù¿ ôê§ ILæ:¡v¾ĊĊâ£  Ă°ÑĀ³ óĀÕI L Ă°ÑĀ³ ¢zw§ óĀÕ5ÿ 

Ὀ ā¿vºýv5    ¾Öé       ¾¤Æz ĈzĀÅ½ ¡v½»)ºÉwz Ĉù  ÷wú£ ½¹ Ăí w¬ýj ¿v
Èĉwù¿j  Iā¹Āz ©ÿ¹Àù èúÝ ¾zv¾z xwĉw~ èúÝ èĊê´£ üĉv ćwă

¢Åv āºÉ ½wĊ¤·v ¾ĊĊâ¤ù ûvĀþÞz ©ÿ¹Àù èúÝ Ôêå üĉv¾zwþz  ) ½¹ wz
ü¤å¾ñ ¾Úý vIώ ÿɟ £ ¾Ċâ¤ù ĂÅ ûvĀþÞz û¹¾z½wí Ăz ÿ ć½v¾î

                                                           
1 - Thornton et al. 

÷wĄòþĊíwz ĂĊÒéI  ©v¾¸¤Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºÞz Ĉz ćwă¾¤ùv½w~
5ºĉ¹¾ñ 
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Ў
, ,

Ὃ,,,Ὑ,Ὂ(ä      

 

      ĂÖzv½ üĉv ½¹Ὂ¹ÿ¾å ¹ºÝ5IὙ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ5IὈ ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv5

ÿ xĀÅ½ ¡v½»6Ὃ  ĈîĊõÿ½ºĊă Ç¾~ ¢Ċăwù ôĊõ¹ Ăz)ºÉwz Ĉù

 üĉv ½¹ ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢«Àõ ¡v¾§v ¿v ûj ¹wĉ¿ øÕĒ£ ÿ
 ìĉ wz wă Èĉwù¿j ÷wú£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz)¹ĀÉ Ĉù ¾Úý ã¾Í ĂÖzv½

¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈzĀÅ½ ā¹wù ÛĀýI$¾¤Æz ¡v½» Ĉõwò¯Ὃ# ÿ   ¿v

 ćwă¾¤ùv½w~ yĊí¾£ wz )ºýĀÉ Ĉù ã¼³ Ăõ¹wÞù  wz ÿ  wz
Ў
 

 $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ ¾Ċ·v ć Ăõ¹wÞù/5¢ÉĀý # 
 
$/#      )

Ў
,Ὂ(ä= 

 

 مواد و روش ها
     ĀÚþù ĂzèĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ½I óĀÕ Ăz ĈùĀöå ½¹ wă Èĉwù¿j
0*2¾¤ùI Ï¾Ý.*+ Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù/*+ Äþ« ¿v ćv ā½vĀĉ¹ ÿ äí wz ¾¤ù

 ć āºîÊýv¹ ìĊõÿ½ºĊă āwòÊĉwù¿j ½¹ ĂÊĊÉ ÿ ÃĒñ ĈÆîö~
 xj)ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ xj ÷ĀöÝ ĈÅºþĄù

ćvº¤zv āºþþí ÷v½j ûÀ¸ù Ăz ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¿v }ú~ ÔÅĀ£  ¹½vÿ ÷Āöå
āºþþí ÷v½j ûÀ¸ù Ăz xj ¹ÿ½ÿ ¿v ô{é)¢Êñ ĈùI Ĉz¹ ÔÅĀ£ Ĉz¹

 ¢é¹ wz ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ªþÅ++,*+  Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv ĂĊýw§ ¾z¾¤Ċõ
 çĀå ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ćv¾z ÷¿đ Ĉzj ½wz üĊùw£ ½ĀÚþù Ăz)ºÉ

Ĉýv¾´zI Ăĉÿv¿ wz Ĉzjºþ£.+ Ă«½¹I Ûwæ£½v/*+  Ĉêåv óĀÕ ÿ ¾¤ù3*+ 
Ēñ ĈÆîö~ Äþ« ¿v ¾¤ù ÷Āöå ćvº¤zv ¿v ć¾¤ù ìĉ ĂöÍwå ½¹ Ã

 óĀÕ Ăz Èùv½j Ă°ÑĀ³ ìĉ xjºþ£ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ )ºÉ ĂĊ{Þ£
,-1  Ç¾~ óĀÕ¾¨ívº³ ó¹wÞù óĀÕ üĉv Ăí ºÉ Ĉ³v¾Õ ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

 ûwúõv wz āºĊÉĀ~ Èùv½j Ă°ÑĀ³ Ĉ¤å¾zj ¾¤Æz ćÿ½¾z ĈîĊõÿ½ºĊă
 ćwă Èĉwù¿j ćv¾z Ă°ÑĀ³ óĀÕ )ºÉwz Ĉù Ăĉw~ ÈÉ ćwă

vÀĊù Ăz äö¤¸ù û3́I,1 ́ ÿ-/ ́ôîÉ )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí 

 $- )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÷Āöå ¿v Ĉĉwúý # ½¹ üĉv èĊê´£ 

¿v ìĉ ÛĀý ĂÅwù wz Ăýv¹ ¢·vĀþîĉ ćºþz Ăz ¾Öé - ĈöĊù¾¤ù ćv¾z 

ÈÉĀ~ ¾¤Æz Ă°ÑĀ³ Èùv½j ÿ üĊĉw~ ¢Å¹ Ă°ÑĀ³ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

¢Åv. Ĉ¤å¾zj ¾¤Æz Ĉò¤ÆÊzj ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz  Ă°ÑĀ³ ½¹
Èùv½jI )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾¤Æz ćÿ½¾z Ă¯½w~ ìĉ vº¤zv ćwă ûwúõv 

ÈÉ Ăĉw~ wz øív¾£ ºÍ ½¹ ºÍ ÿ Èĉv½j ć½vĀý  Ă¤Æz ¡½ĀÍ Ăz v½
 ôùwÉ Ă¤Æz ¾ă Ăí.ºÉwz Ĉù äĉ¹½I  ûj û¹¾í w« Ăzw« Ăîþĉv ćv¾z
ºÉwz ¢³v½ wăI)ºýºÉ ôÍÿ øă Ăz ć¾ĊòĊăwù ¶ý wz ćv¾z Ûÿ¾É 

Èĉwù¿jI wúõv ćwă Ă¤ÆzĂĉw~ ÈÉ û   ôùwÉ wÝĀú¬ù Ăí./  äĉ¹½
āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ć Ă¯½w~ ćÿ½¾z v½ ºÉwz Ĉù ćÿ½ ¾¤Æz ĂÅwù ćv 



,,- 

 ÿ Ĉ´õwÍ Ĉå¾Õ)))Ç¾~ ÛĀý ¿v Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj 5ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ 

Ă°ÑĀ³ ć Èùv½j Ăz óĀÕ ,-1 Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù āºĊ¯ ºýºÉ. ôîÉ 

$. #āĀ´ý ć ć¾Ċñ½v¾é Ă¤Æz ćwă ûwúõv ćwă Ăĉw~ ÈÉ ćÿ½¾z 

¾¤Æz ĂÅwù ćv v½ ûwÊý Ĉù ºă¹.  ¹½Āù ć Ăĉw~ ÈÉ ćwă ûwúõv
~ ā¹wæ¤ÅvºíĀ£v ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ Ĉ³v¾Õ ¿v ÄI wz ü¤z Äþ« ¿v
 ÃwĊêù, Ăz,-  ć ĂÅºþă )ºýºÉ Ă¤·wÅ ĈöÍv ĂýĀúý Ăz ¢{Æý

 ûwúõv üĉv w£ ¢Åv ā¹¾í øăv¾å v½ ¢Ċözwé üĉv Ăĉw~ ÈÉ ûwúõv Ëw·
 ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºýĀÉ ôæé ć½wþí ûwúõv wz Ă«ÿ ÈÉ ¾ă ¿v ºþývĀ¤z wă

¢ùw¸Ñ )ºý¾Ċòz ½v¾é Ă¯½w îĉ äĉ¹½ ìĉ ûwúõv wă ½¹ ¢õw³ 

āºĊzvĀ· ćÿ½ ¾¤Æz ĂÅwù ćv Ă°ÑĀ³ Èùv½j ¾zv¾z / Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ÿ 

¢ùw¸Ñ ĂÅwù ¾ĉ¿ wĄýwúõv 1 ¾¤úĊ¤ýwÅ ¹Āz .¢ùw¸Ñ ĂÅwù ½¹ üĊĉw~ 

¢Å¹ Ă°ÑĀ³ Èùv½j ,+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù Ĉù ºÉwz. ô³v¾ù ÷w¬ýv 

wĄÊĉwù¿j Ăz üĉv ¡½ĀÍ ¢Åv Ăí vº¤zv ¡wzĀÅ½ zĂ¡½ĀÍ Ĉ¤Å¹ 

²ÖÆù ºĉ¹¾òĊù ÿ ÷Āé½ ²ÖÅ ÔÅĀ£ ¾¤ù ć½ÀĊõ  Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv

Ăz )ºÉ ½ĀÚþù ć¾ĊñĀö« ¿v Ă¤ÆÉ ûºÉ Ă¤ÅvĀ·wý I²õwÎù vº¤zv 

²ÖÅ xj xwĉw~ Ăz Ĉùv½j ÈĉvÀåv ā¹v¹ ºÊĊù ÿ Ä~ ¿v ć½v¾é¾z 

ó¹wÞ£ Ôĉv¾É ¾ĊÉ ć¹ÿ½ÿ Ăz ÷Āöå ¿wz āºÉ ÿ ½vºêù Ĉz¹ ¹½Āù ¾Úý 

øĊÚþ£ )ºÉ Ĉù Ä~ ¿v ¢Ċ{¨£ ô´ù ôĊîÊ£ Ç¾~I Èĉwù¿j Ăz ¡ºù 

wù¿û. Ăùv¹v ¢ÝwÅ ¢åwĉ Ĉù. ¢öÝ üĉv Ăz ûwù¿ ¡ºù üĉv xw¸¤ýv
 )¢Åv ā¹Āz øăwz äö¤¸ù ćwă ĂþĉÀñ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ãºă Ăí ā¹Āz

Ä~ ¿v ÷wú£v Èĉwù¿j¾ă vº¤zv xj ô·v¹ ÷Āöå ½ĀÖz ôùwí ĂĊö¸£ ÿ 
Ä Å ÷Āé½ ²ÖÅ ²õwÎù wz ¾¤ù ć½ÀĊõ ¾ê¤Æù ćÿ¾z xĀ~½w¯ ìĉ 

IćÀöå zĂ¡½ĀÍ Ăî{É   ¹wÞzv wz$ćv-=-Å¢Év¹¾z #¾¤ù Ĉ¤ýw ºÉ Ĉù. 
 ÛĀú¬ù½¹ èĊê´£ üĉv ½¹-+  ¹ÿ¾å ¹vºÝv ć ā¹ÿº´ù ½¹ Èĉwù¿j

./ *0  w£,*3 $ óÿº« )ºÉ ÷w¬ýv, üĉv ćwă¾Ċâ¤ù ā¹ÿº´ù #
 Ĉù ûwÊý v½ Èĉwù¿jôîÉ )ºă¹ $/ Ĉò¤ÆÊzj ¿v ćv ĂýĀúý #
 Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~½¹)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ 
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الف( پلان

 
ب(مقطع طولي

 ایشگاهيمقطع طولي فلوم آزمپلان و  -2شکل 

 

 
فلومآبرفتي بستر روي ي شش پایه بتنيالمانها چيدمان پلان -3شکل 

 
 نمونه اي از تشکيل آبشستگي در آزمایشگاه -0شکل

 

 نتایج و بحث
 ثابت طول با حوضچه براي شرایط جریان تاثير

     Èĉwù¿jwă  ½¹ ªþ~ ¹ºÝ ¹ÿ¾å äö¤¸ù ćv¾z Ç¾~ ¹v¿j$ÛĀýA #
÷w¬ýv ºÉ  )½¹ üĊtw~ ¢Å¹ Àĉ½¾Å wz ÈĉvÀåv Ĉz¹ ûwĉ¾« ûvÀĊù 
èúÝ ûwĉ¾« ½¹ ćvº¤zv Ă°ÑĀ³ ÈĉvÀåv ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¹ºÝ ¹ÿ¾å  
ĂĊõÿv Ç¾~ Èăwí Ĉù ºzwĉ )¿v Ĉå¾Õ ÈĉvÀåv Ĉz¹ ¦Ýwz ÈĉvÀåv 
èúÝ ĂĉĀýw§ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý óĀÕ Ç¾~ Ĉù ¹ĀÉ ¿v üĉv ÿ½ ½¹ vº¤zv óĀÕ 
Ă°ÑĀ³ ó¹wÞù óĀÕ Ç¾~ ½¹ ¾¨ívº³ Ĉz¹ ¹½Āù Èĉwù¿j $-1  ¾¤Ċõ
 #ĂĊýw§¾züĊĊÞ£ ºĉ¹¾ñ Ăí ó¹wÞù ,-1 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù zĂ)ºùj ¢Å¹ ½¹ üĉv 

Èĉwù¿j ā¾æ³ Ĉò¤ÆÊzj üĉ¾¤ÊĊz ¹wÞzv $èúÝ ÿ óĀÕ #v½ ¢Év¹ v¾¯ 
Ăí ¾¤Æz ĂÅwù ćv ĂöÍwåĒz Ä~ ¿v Ă°ÑĀ³ Ûÿ¾É āºÉ ¢Åv )

Èĉwù¿j  wă wz üĉv óĀÕ Ă°ÑĀ³ Ĉz¹½¹ ćwă ¾¤úí$¹vºÝv ¹ÿ¾å ĂĊõÿv 
¾¤ÊĊz #ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí zv¹wÞ ā¾æ³ üĊtw~ ¢Å¹ Ă°ÑĀ³ Èăwí 
Ĉù ºzwĉ )üĉv zĂôĊõ¹ üĉv ¢Åv Ăí ½¹ Ĉz¹ ćwă ¾¤úí èúÝ ©ÿ¹Àù 
¾¤úí ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý óĀÕ Ç¾~ Èăwí Ĉù ºzwĉ ½¹ ĂîĊõw³ óĀÕ 
Ă°ÑĀ³ ¢zw§ ÿ ûwúă ,-1 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Ĉù ºÉwz  )½¹ üĉv Èĉwù¿j wă 
ćwĄ¤ýv Ç¾~ ô{é ¿v ćwĄ¤ýv Ă°ÑĀ³ µ½ Ĉù ºă¹ ÿ ĈÊ¸z ¿v ¾ývÁć 
«ĈÊ{þ ćwĄ¤ýv Ç¾~ ô{é ¿v ©ÿ¾· ûwĉ¾« ¿v Ă°ÑĀ³ ìöĄ¤Æù ÿ 
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 ÿ Ĉ´õwÍ Ĉå¾Õ)))Ç¾~ ÛĀý ¿v Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj 5ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ 

½¹ Ă¬Ċ¤ý ûvÀĊù èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ÀĊý ¾¤úí ºăvĀ· ¹Āz)ôîÉ$0 
#ôĊåÿ¾~ ĈõĀÕ ā¾æ³ Ĉò¤ÆÊzj v½ ćv¾z ¹vºÝv ¹ÿ¾å äö¤¸ù  ½¹

$ Ĉò¤ÆÊzj ÛĀéÿ ô´ù ¿v äö¤¸ù ćwă ĂöÍwåὒ #ÿ ½¹ ĈÖĉv¾É 
Ăí óĀÕ Ă°ÑĀ³ ¢zw§ ¢Åv v½ ûwÊý Ĉù ºă¹ )wz  ôîÉ Ăz Ă«Ā£

 Èăwí Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¹ÿ¾å ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ Ĉù ĂÚ³Ēù
 )¢Åv ā¹¾í vºĊ~üĊþ°úă ¡v¾ĊĊâ£ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ½¹ ôzwêù Ĉz¹ 

½¹ ôîÉ $1# ćv¾z Ă°ÑĀ³ wz óĀÕ ¢zw§ ÀĊý ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) 
 

 حداکثر دبي در حوضچه طول کاهش ثيرتأ

     Ĉîĉ ¿v øĄùüĉ¾£ ãvºăv üĉv èĊê´£ ĈÅ½¾z ¹wÞzv ā¾æ³ 
Ĉò¤ÆÊzj ½¹ ¾§v Èăwí óĀÕ Ă°ÑĀ³ ¢Åv )üĉºz yĊ£¾£ Ăí ½¹ 
¡½ĀÍ ćv¾«v óĀÕ Ă°ÑĀ³ ¾¤úí ¿v ûvÀĊù ĈÞévÿ ÿ wĉ yĉ¾¸£ 
ć¹vºÞ£ ¿v ć¾z¿ ćwă ĈtwĄ¤ýv Ă¯ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ½¹ ¹wÞzv ā¾æ³ Ĉò¤ÆÊzj 
üĊtw~ ¢Å¹ z«ÿ Ă¹Ā Ĉù ºĉj )¿v üĉv ÿ½ ½¹ üĉv ¢úÆé ¡v¾ĊĊâ£ 
ôĊåÿ¾~ ¾¤Æz üĊtw~ ¢Å¹ ³Ă°ÑĀ v½ ½¹ Ĉz¹ ¾¨ívº³ ÿ wz Èăwí 
óĀÕ Ă°ÑĀ³ Ătv½v Ĉù ¹¹¾ñ )ôîÉ $2# üĉv ¡v¾ĊĊâ£ v½ ûwÊý Ĉù 

ºă¹) ½¹ ôîÉ $2#I  L ¾òýwĉwúý óĀÕ Ă°ÑĀ³ ĂĊõÿv Ăí ¾zv¾z ,-1 
¾¤úĊ¤ýwÅ Ĉù IºÉwzL1 Èăwí 3́ óĀÕ IĂ°ÑĀ³L2 Èăwí ,1 ́

óĀÕ Ă°ÑĀ³ ÿ L3 Èăwí -/ ́Ă°ÑĀ³ óĀÕ Ĉù ºþÉwz) 

ûwúăĂýĀñ Ăí ¿v ôîÉ $2# Ì¸Êù ¢Åv wz Èăwí óĀÕ Ă°ÑĀ³ 
ûvÀĊù èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ÿ Ûwæ£½v Ă¤Ê~ ĈzĀÅ½ ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )ôĊõ¹ 
āºúÝ ûj øă āw£Āí ûºÉ óĀÕ Ă°ÑĀ³ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ôĊîÊ£ ĈÊ¸z 
¿v Ç¾~ ½¹ ¾¤Æz Ĉ¤å¾zj üĊtw~ ¢Å¹ Ĉù ºÉwz) ôîÉ $3# ÀĊý 

¡v¾ĊĊâ£ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj  āºÉ ºÞz Ĉzv½ ½¹ Ă°ÑĀ³ wz óĀÕ â¤ùĊ¾ 
ćv¾z ¹ºÝ ¹ÿ¾å ./*0 ûwÊý Ĉùºă¹ )¿v üĉv ôîÉ øă Ì¸Êù 
¢Åv Ăí üĉ¾¤ÊĊz èúÝ āºÉ ºÞz Ĉz Ĉò¤ÆÊzj ÓĀz¾ù ¢Åv Ăz 
āw£Āí üĉ¾£ óĀÕ Ă°ÑĀ³ Ăí ½¹ ûj óĀÕ Ă°ÑĀ³ Ăz ûvÀĊù 
-/ºÍ½¹ Èăwí Ă¤åwĉ ¢Åv) ¾ĊÚý ôîÉ$ 2# v½ Ĉù ûvĀ£ ćv¾z ¾ĉwÅ 
¹vºÝv ¹ÿ¾å Èĉwù¿j āºÉ Iv wz Ăîþĉv ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¹ºÝ ÈĉvÀå
¹ÿ¾åI ć¾ĊĊâ£ Ă¯ ¾¤Æz ôĊåÿ¾~ v½ ¹¾í ºăvĀ· ôîÉ ½¹$4#  āºăwÊù
)¹Āúý ôîÉ $4# x ÿ äõv ûvĀþÞz ów¨ù ôĊåÿ¾~ ¾¤Æz v½ ćv¾z ¹vºÝv 
¹ÿ¾å -1*1 ÿ 20*0 ûwÊý Ĉù ºă¹) ½ĀÖýwúă Ăí  ½¹ôîÉ ćwă $2# ÿ 
$4# āºăwÊù Ĉù I¹ĀÉ Èăwí ¹ºÝ ¹ÿ¾å ¦Ýwz ¹w¬ĉv èúÝ  ÿ óĀÕ 

Ĉò¤ÆÊzj ć¾¤ÊĊz Ĉù ¹ĀÉ) ÿ wz ĂÆĉwêù ôĊåÿ¾~ wă ½¹ óĀÕ ćwă 
äö¤¸ù Ă°ÑĀ³ ½¹ Ĉù øĊzwĉ Ăí Ă¯¾ă óĀÕ Ă°ÑĀ³ Èăwí vºĊ~ 
Iºþí èúÝ ā¾æ³$Ὠ#I óĀÕ ā¾æ³$ὰ#I óĀÕÿ     ôí Ĉò¤ÆÊzj $ὰ #
ÈĉvÀåv     Ĉù ºzwĉ) 

 

 

 
 تلفپروفيل بستر پایين دست حوضچه با طول ثابت در اعداد فرود مخ -5شکل 

 

تغييرات عمق آبشستگي پایين دست حوضچه با طول ثابت در مقابل دبي جریان )9شکل
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 ÿ Ĉ´õwÍ Ĉå¾Õ)))Ç¾~ ÛĀý ¿v Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj 5ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ 

     z Ă½ĀÕ Ĉöí ªĉw¤ý çĀå ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ ¾ă ĈÖĉv¾É ¡v¾ĊĊâ£ 
èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ½¹ üĊtw~ ¢Å¹ Ă°ÑĀ³ vº¤zv ĈÊăwí ÿ Ä Å 
ĈÊĉvÀåv ¢Åv Ăîĉ½ĀÖz ¡wzĀÅ½ Ă¤ÆÉ āºÉ ½¹ üĊtw~ ¢Å¹ ā¾æ³ 
ôĊîÊ£ Ă £ ĈzĀÅ½ ºþþîĊù )ÈĉvÀåv ¹ºÝ ¹ÿ¾å ¦Ýwz Èăwí ¹wÞzv 
ā¾æ³ ¿v Ăöú« èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ¹ĀÊĊù )ôĊõ¹ üĉv ĂöuÆù v½ Ĉù ûvĀ£ 
¢zw§ ü¤å¾ñ óĀÕ Ă°ÑĀ³ ¢Æýv¹ )½¹ ĂîĊõw³ óĀÕ Ç¾~ Ă¤Æzvÿ 
Ăz ¹ºÝ ¹ÿ¾å ºÉw{Ċù )½¹ üĉv èĊê´£ óĀÕ Ç¾~ Ăí Mw{ĉ¾ê£ 1 ¾zv¾z 
èúÝ ©ÿ¹Àù Ĉù ºÉwz I wz ÈĉvÀåv ¹ºÝ ¹ÿ¾å Èăwí Ĉù ºzwĉ )üĉv 
ûvºz ĈþÞù ¢Åv Ăí ½¹ ¹vºÝv ¹ÿ¾å ¾£đwz Ç¾~ ìĊõÿ½ºĊă MĒùwí ½¹ 
ûÿ½¹ Ă°ÑĀ³ çwæ£v ā¹w¤åv ÿ ¦Ýwz āºÉ ¢Åv w£ ćÁ¾ýv ĈÊ{þ« ûj 
ô{é ¿v ûºĊÅ½ Ç¾~ Ăz üĊtw~ ¢Å¹ ìöĄ¤Æù ¹¹¾ñ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý 
¹wÞzv ā¾æ³ ĈÊăwí Ĉù ºÉwz) ½ĀÖýwúă Ăí Ē{é ā½wÉv ºÉ   I  ĂþĊÊĊz

Ç¾~ óĀÕ wz óĀÕ ¢zw§ Ă°ÑĀ³ $,-1Ĉ¤ýwÅ¾¤ù# ¾zv¾z ¢Åv) 
üĉv¾zwþz wz Èăwí û¹v¹ óĀÕ Ă°ÑĀ³ Ăz ûvÀĊù 3 ºÍ½¹I ,1ºÍ½¹ 
ÿ -/ºÍ½¹ ¦Ýwz Ĉù ¹ĀÉ óĀÕ Ç¾~ ¾¤ÊĊz ¿v óĀÕ Ă°ÑĀ³ 

¹ĀÊz ÿ üĉv ¾ùv ¦Ýwz Ĉù ¹ĀÉ ĈývÀĊù ¿v ćÁ¾ýv ½¹ ûÿ¾Ċz ¿v 
Ă°ÑĀ³ ìöĄ¤Æù ¹¹¾ñ ÿ ĒúÝ ûvÀĊù èúÝ ÿ ¾òĉ¹ ¹wÞzv 
Ĉò¤ÆÊzj ¢{Æý Ăz óĀÕ ¢zw§ Ă°ÑĀ³ ÈĉvÀåv Ĉù ºþzwĉ) 
½ĀÖýwúă Ăí ½¹ ôîÉ $4# x ÿ äõv āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ yĊÉ½¹I 
¢Å¹đwz ÿ üĊĉw~ ¢Å¹ ā¾æ³ ćv¾z ā¿vºýv ćwă äö¤¸ù Ă°ÑĀ³ 
ãĒ¤·v Mw¤{Æý ć¹wĉ¿ āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ ÿ ÷¾å½¹ Ă¤Ê~ ôĊîÊ£ āºÉ 
½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ Ĉñºþív¾~ āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ) wùv ½¹ ôîÉ $2# yĊÉ½¹ 

¢Å¹đwz ā¾æ³ ĂzwÊ£ Ĉöùwí ćv¾z ā¿vºýv ćwă äö¤¸ù Ă°ÑĀ³ 
āºăwÊù Ĉù ÿ ¹ĀÉ ÷¾å½¹ Ă¤Ê~ ôĊîÊ£ āºÉ ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ 
Ĉñºþív¾~ āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ )üĉ¾¤ÊĊz èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ÿ ¾òĉ¹ ¹wÞzv 
Ĉò¤ÆÊzj ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz Èăwí óĀÕ Ă°ÑĀ³ ā¹Āz )¢Åv  Ăz
½ĀÚþù ĈÅ½¾z Ĉúí ªĉw¤ý Ĉù ûvĀ£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ $Èăwí wĉ 
ÈĉvÀåv #èúÝ Ĉò¤ÆÊzj v½ ¿v ĂÖzv½ $0 # ¹½ÿj¾z ¹¾í5  
 
$0# ,++=  R= 

ȟȟ 

 

đwz ĂÖzv½ ½¹Ὠ ȟȟ I  ćwă Èăwí ½¹ yĊ£¾£ Ăz v½ Ĉò¤ÆÊzj
3ºÍ½¹I,1ºÍ½¹  ÿ-/ ºÍ½¹ ÿὨ  ¢zw§ óĀÕ ½¹ v½ Ĉò¤ÆÊzj
ÑĀ³)ºă¹ Ĉù ûwÊý Ă°èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ÔÅĀ¤ù ûvÀĊùI ÿ ā¾æ³ óĀÕ

 äö¤¸ù ćwă Èăwí ćv¾z ºÞz wz ¢õw³ ½¹ Ĉò¤ÆÊzj ôí óĀÕ
 Ă°ÑĀ³ óĀÕºÉ Ă{Åw´ù) Ăz ûvĀþÝ ów¨ù wz Èăwí óĀÕ 

Ă°ÑĀ³ Ăz ûvÀĊù 3ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz óĀÕ ¢zw§ IĂ°ÑĀ³ z Ă½ĀÕ 
ÔÅĀ¤ù èúÝ IĈò¤ÆÊzj óĀÕ ā¾æ³  Ăz Ĉò¤ÆÊzj ôí óĀÕ ÿ

ÿº³ yĊ£¾£ ¹3*.1Í4*,3 ́ ÿ/*,3 ́)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv 
 üĊþ°úăMw£¾Ċ§  ûvÀĊù Ăz Ă°ÑĀ³ óĀÕ Èăwí3 ºÍ½¹I  ¹wÞzv ćÿ½

 ¢Åºz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ªĉw¤ý ÿ ºÉ Ă{Åw´ù ÀĊý Ĉò¤ÆÊzj ºÞz ûÿºz
èúÝ Ăí ºùjI ºÞz ûÿºz ¢õw³ ½¹ Ĉò¤ÆÊzj ôí óĀÕ ÿ ā¾æ³ óĀÕ

z Ă yĊ£¾£ Ăz ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ-+*.4Í,*,4 ́ÿ0*,3 ́ù ÈĉvÀåv Ĉ
)ºzwĉ  óÿº«$-#I  ćv¾z Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ĂþĊÊĊz ÈĉvÀåv ºÍ½¹

¾å ¹ºÝ ā¹ÿº´ù ¹ÿ,*3  w£./*0 ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj) ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă
 óÿº«$-# ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊùI Èăwí ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ÔÅĀ¤ù-/ 

$ Ă°ÑĀ³ ¢zw§ óĀÕ Ăz ¢{Æý Ă°ÑĀ³ ćºÍ½¹,-1#¾¤úĊ¤ýwÅ 
 ćwă Èăwí ¿v ¾¤ÊĊz3́  ÿ,1 ́)ºÉwz Ĉù Ă°ÑĀ³ °úă ½¹ üĊþ

 ¹ÿ¾å ¹ºÝ,*3  ÿ.1*2I  ćwă Èăwí ćv¾z Ĉò¤ÆÊzj èúÝ3́  ÿ
,1 ́  Ă°ÑĀ³I§ óĀÕ Ăz ¢{Æý ûvÀĊù ìĉ Ăz Ă°ÑĀ³ ¢zw

 ÈĉvÀåvĈù )ºzwĉ $Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ÈĉvÀåv ¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£Ŕ #
 Èăwí ćv¾zäö¤¸ù ćwă  ôîÉ ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ ĂzIĂ°ÑĀ³ óĀÕ

$,+# )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj IôîÉ üĉv ½¹ ívº³ ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ ¾¨
¾¤ùv½w~R 3*3,  Èăwí ćv¾z-/ ́Ă°ÑĀ³ óĀÕ )ºÉwz Ĉù 

 ¹ÿ¾å ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz ¢Åv Ì¸Êù ôîÉ üĉv ¿v Ăí ĂýĀòýwúă
 ½vºêùR  wz ûj āºúÝ ôĊõ¹ )¢Åv ĈÊăwí Ä Å ÿ ĈÊĉvÀåv vº¤zv

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£$0#  ¹vºÝv ćv¾z Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ½v¹ ĈþÞù ¡ÿwæ£
 ¹ÿ¾å./*0  ÿ20*0 ¹ÿ¾å ¹ºÝ ĂÅ Ăz ¢{Æý z )¢Åv ¾òĉ¹ Ăć½ĀÕ 

 ¹ÿ¾å ¹vºÝv ½¹ Ăí-1*1  w£,*3  Ôĉv¾É ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾ĉ¹wêù
 ¹ÿ¾å ¹vºÝv ćv¾z ÿ øí ĈöĊ· Ç¾~ óĀÕ ¾zv¾z Ă°ÑĀ³ óĀÕ./*0 

 ÿ20*0 Ĉù ¹wĉ¿  ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾ĉ¹wêù ĂîĊõw³ ½¹ )ºÉwz
Ĉù Èăwí Ă°ÑĀ³ óĀÕ Ăí ĈÖĉv¾É  Ĉ¤{Æý ìĉ wz w{ĉ¾ê£ ºzwĉ

Ĉù ÈĉvÀåv  ¿v )ºþzwĉ ¹vºÝv ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ÿ½ üĉv
úí ½wĊÆz üĊtw~ ¹ÿ¾åĈù ¹ÿ¾å ¹vºÝv ¾ĉwÅ ¿v ¾¤  )ºÉwz ôîÉ$,,#  Ăz
 ć ĂÆĉwêù ½ĀÚþù ćv¾z Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¡v¾ĊĊâ£í ćwă Èăw
Ă°ÑĀ³ äö¤¸ù Ă°ÑĀ³ ¢zw§ óĀÕ Ăz ¢{ÆýI  Ĉz¹ ôzwêù ½¹

 ûwĉ¾«)¢Åv āºÉ øÅ½  wz    Ă«Ā£    ôîÉ Ăz$ ,,#  Ĉù āºăwÊù ¹ĀÉ ½¹

$ćwă Ĉz¹lit/s#,3I $lit/s#--$ÿlit/s#-1  ½¹ Ĉò¤ÆÊzj ¡v¾ĊĊâ£
 ćwă Èăwí3́  ÿ,1 ́ Ă°ÑĀ³ óĀÕI Ĉù øă Ăz ìĉ¹Àý w{ĉ¾ê£

ºÉwz) ćwă Èăwí ćv¾z ¾ùv üĉv,1 ́ ÿ-/ ́ ÀĊý Ă°ÑĀ³ óĀÕ
)¢Åv ¹ĀĄÊù$Ĉz¹ ½¹ Ăí ć½ĀÕlit/s#,3I Èăwí  ćwă,1  ÿ-/ 

Ă°ÑĀ³ óĀÕ ćºÍ½¹I ½¹ wĄþ£-1*0́ ÆÊzj èúÝ øăwz Ĉò¤
 )ºý½v¹ ãĒ¤·v ôîÉ üĉv ½¹IL Ă°ÑĀ³ ¢zw§ óĀÕ ¾òýwĉwúýIL1 
 Èăwí3́ Ă°ÑĀ³ óĀÕIL2  Èăwí,1 ́ ÿ Ă°ÑĀ³ óĀÕL3 

 Èăwí-/ ́)ºþÉwz Ĉù Ă°ÑĀ³ óĀÕĂz ½ĀÚþù ë½¹ ¾¤Ąz ªĉw¤ý 
Èĉwù¿j wzIwă ā¹wæ¤Åv ¿v ¾¤ù ć½ÀĊõ ā¹v¹ ćwă Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾¤Æz 
¢Év¹¾z ºĉ¹¾ñ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý vÀåv½   surfer12 Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 
¾¤Æz øÅ½ ºÉ)½¹ ôîÉ $,- # Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾¤Æz ćv¾z ¹ºÝ ¹ÿ¾å 
20*0ćv¾zI óĀÕ ¢zw§ Ă°ÑĀ³ $,-1#¾¤úĊ¤ýwÅÿ óĀÕ wz Ă°ÑĀ³

 ĈÊăwí ćwă3́I,1 ́ÿ-/ ́ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)  
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 (R%)براي کاهش هاي مختلف حوضچه  تغييرات پارامتر افزایش عمق آبشستگي -2جدول
╕►  Èăwí3"  Èăwí,1"  Èăwí-/" 

,*3 /+" /+" 1+" 
.1*2 0*.2" 0*.2" 0*1-" 
-1*1 0*0/" 2*2-" 3*3," 
20*0 1*./" 3*0." -*14" 
./*0 ,*,2" 1*-3" 4*/-" 
üĊòýwĊù 3*.1" 0*/1" .*1." 

 
 

 
تلف حوضچه کاهش هاي مختغييرات پارامتر افزایش عمق آبشستگي در مقابل عدد فرود جریان براي  -14شکل 

  نسبت به طول ثابت حوضچه
 

 
 تغييرات عمق آبشستگي در مقابل دبي براي کاهش هاي مختلف حوضچه -11شکل 
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 ÿ Ĉ´õwÍ Ĉå¾Õ)))Ç¾~ ÛĀý ¿v Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj 5ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ 

 
سانتيمتر 129طول حوضچه برابر الف.

 
 %8ب.طول حوضچه با کاهش 

 
 %19ج. طول حوضچه با کاهش 

  
 %20د. طول حوضچه با کاهش 

  75/5فيل آبشستگي براي عدد فرود نماي دو بعدي و سه بعدي پرو -12شکل
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ĈúöÝ ć Ăö¬ù$ ć½wĊzj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ(  ºö« I#ĈÊăÿÂ~/+ā½wúÉ Ić/  ûw¤Æù¿41 

 

     ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ$,-# ¹ĀÉ Ĉù ĂÚ³ĒùI ĂzwÊ£ ìĉ
 ¹Ā«ÿ Ĉò¤ÆÊzj ćwă ôĊåÿ¾~ Ĉùwú£ üĊz ĈÅºþă)¹½v¹  Ăz Ă«Ā£ wz

ôîÉ I ¾¤ÊĊz ÷Āöå ĈÑ¾Ý ćwĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ Ĉò¤ÆÊzj ā¾æ³ èúÝ ûvÀĊù
 ôĊõ¹ Ăí ºÉwz Ĉù ¡v½» üĊz ëwîÖÍv ûvÀĊù Ăí ¢Åv ûj ¾ùv üĉv

)ºÉwz Ĉù ĂÅwù ¡v½» ¹Ā· üĊz ëwîÖÍv ¿v ¾¤úí ÷Āöå ĂÊĊÉ ÿ ĂÅwù 
 Ă°ÑĀ³ óĀÕ Èăwí wz wă¹ÿ¾å ¹ºÝ Ĉùwú£ ½¹I ¹vĀù ¿v ć¾¤ÊĊz ø¬³

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÆÉ ¾¤Æz ½ĀÕ Ăz  üĊĉw~ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾¨ívº³ ¿v Ĉöí
 Ăí ćv ĂÞõwÖù ÿ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ¾z¿ ¾¤Æz wz Èùv½j Ă°ÑĀ³ ¢Å¹

$ ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ ÿ ćºĊùv,.4.#  Ôĉv¾É ½¹ v½ ¡wÊĉwù¿j Ăí óĀÕ
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Introduction  

The most common way to dissipate the water kinetic energy at the downstream of weirs , 

gates at chutes is to use the hydraulic jump. Hydraulic jump is a phenomenon that alters the flow 

regime of the state of supercritical to the subcritical with dissipating much of the flow kinetic 

energy  and to prevent possible downstream scour  of the structure. Development of the 

downstream scour hole of the hydraulic jump stilling basins can  cause failure of the structure 

itself , which has been the interest of the researchers in the past. The extension of new roughened 

bed basin  is essential to pursue and complete what previous    researchers concluded for these 

basins. Safe and an economical design of hydraulic structures, an estimation of the maximum 

scour depth, and to minimization the scour dimensions is the interest of the researchers. 

Therefore, in this study the effect of placing the six-legged concrete elements   under different 

lengths was investigated investigated. Covering the river bed downstream of the spillways and 

gates with these roughened and permeable elements can decrease the stilling basin length and 

expected less scour depth. These elements are tight together and placed on the bed. The covered 

length of the  bed is equal to the length of jump on these elements. However, there is possibility 

in which few rows of the downstream elements are escaped because of the edge failure and 

therefore the roughened bed length is shortened. The main purpose of this study was to see  how 

much exactly would be the magnitude of downstream scour depth if the covered length is 

decreased. 

 

Methodology 

In the present study, an experimental model  including a spillway with 30-degree slope, and 

height of 0.4 meter and a basin covered with six-legs concrete elements was built. Tests carried 

out by decreasing the jump length by 8%, 16%, and 24% and tested each under different flow 

conditions (Froude number ranged between 5.34-8.1). Also, Experiments were done in a flume 

with length of 7.5 meter, 0.3-meter-wide and 0.4-meter-high in the hydraulic laboratory of the 

Water Engineering Faculty of the Shahid Chamran University of Ahwaz. One of the most 

important goals of this study is to examine the dimensions of the scour hole due to the reduction 

of the length of the basin.  
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Results and Discussion: 

At the end of each test, bed topographic map was measured and plotted. Results have proved 

that the maximum scour depth usually occurs at low Froude numbers in which the jump length is 

equal to the basin length. As the basin length decreases, the scour dimensions and the point bar 

dimensions become larger. The results also  showed that by decreasing of the basin length by 8%, 

the scour depth at high flow rates increases up to 17%. Under this flow condition, the scour depth 

increases up to 43% when the basin length is shortened by  24%. For the low flow rates  the scour 

depth rising percentage was obtained to be 40% and 60% for reduced jump length of 8% and 

24%, respectively. In general, the results showed that under any circumstances,  the downstream 

scour depths of the basin were initially reduced and then increased. Increasing the Froude number 

decreases the size of the scour hole. The reason for this is  probably due to the fixing the length 

of the basin. While the length of the jump depends on the Froude number. In the present study, 

the jump length, which is approximately 6 times the conjugate depth, decreases by increasing of 

the Froude number. This means that for higher Froude numbers, the hydraulic jump was 

completely occurred within the basin, causing its kinetic energy to be dissipated before it reaches 

the downstream, resulting in   smaller scour hole dimensions. 

 

 

Conclusions 
At the end of each test, bed topographic map was measured and plotted. Results have proved 

that the maximum scour depth usually occurs at low Froude numbers in which the jump length is 

equal to the basin length. As the basin length decreases, the scour dimensions and the point bar 

dimensions become larger. In this study, it was observed that for the Froude numbers of 8.1 and 

7.36, the scour depth for the reduction of 8% and 16% of the basin length, increased to a constant 

rate compared to the fixed length of the basin.  It costs less money and less time to build six-legs 

elements. Then with the use of laboratory data and applying statistical software SPSS, 

relationships to predict the maximum scour depth under the influence of the A-type  hydraulic 

jump were obtained, with the laboratory data. 
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