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بر وضعيت توپوگرافي بستر در  Bendwayبررسي آزمايشگاهي تاثير زاويه سازه ي: عنوان پايان نامه

  درجه 90خم 

  دكتر منوچهر فتحي مقدم: استاد مشاور  دكتر محمود شفاعي بجستان: استاد راهنما

  سازه هاي آبي: گرايش  كارشناسي ارشد: درجه تحصيلي

  مهندسي علوم آب: دانشكده  دانشگاه شهيد چمران: محل تحصيل

  صفحه 133: صفحاتتعداد   30/6/1389: تاريخ فارغ التحصيلي

  .، زاويه نصب، توپوگرافي بسترBendwayدرجه، سرريزهاي  90قوس : واژه هاي كليدي

  :چكيده

يكي از مهمترين معضلاتي كه مهندسي رودخانه با آن مواجه است، مسئله فرسايش بستر و 

اين پديده در رودخانه هاي آبرفتي، عميق و كم عرض دائمي به شكل . سواحل رودخانه ها مي باشد

پيچانرودي و در رودخانه عريض و فصلي و كم عمق به صورت شرياني شدن بروز پيدا مي كند و در 

بطوريكه فرسايش پنجه . س ها، به علت جريان هاي ثانويه و حلزوني شدت خواهد يافتمسير قو

به منظور كنترل اين پديده، . قوس خارجي باعث فرسايش هاي توده اي ساحلي بيروني مي گردد

، اسكله، ديواره قائم و Bendwayروش هاي مختلفي از قبيل صفحات مستغرق، اپي، سرريزهاي 

  .سنگ فرش گابيون و لحاف بتني بكارمي رودروش هاي پوششي نظير

سازه هايي هستند كه به صورت عرضي از ساحل رودخانه به طرف محور  Bendwayسرريزهاي 

    آن و با زواياي مختلف نسبت به كناره رودخانه تا فاصله اي به سمت درون بستر جريان، امتداد 

بتني، كيسه هاي پر شده با شن و ماسه  اين سازه از مصالح سنگي، كيسه سيمان، بلوك. مي يابند

  . بستر رودخانه و الوار چوبي ساخته مي شود

سانتيمتر،  L4 (32(در طول قوس با فاصله ثابت  Bendwayسرريز  7در طي اين تحقيق تعداد 

) a=0°،15°و30°(سانتيمتر در زواياي متغير  5) do/3(سانتيمتر، ارتفاع  8) W/5(طول ثابت 

طول   L. (آزمايش ها انجام گرفت) =10q،  14،  18و  22(حالت دبي جريان  4نصب گرديد و در 

  )عمق آب در فلوم doعرض فلوم،  Bendway ،Wسرريز 

درجه نصب سرريزهاي  30درجه تند، زاويه  90نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه در خم 

Bendway  درجه نصب سرريزهاي  15كمترين عمق و حجم آبشستگي و زاويهBendway 

  . بيشترين عمق و حجم آبشستگي را ايجاد كرده است
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سرريزهاي درجه  30و 15، 0در مقابل زاويه هاي نصب  dsمقايسه تغييرات ماكزيمم ) 17-5(نمودار 

Bendway  96.................................................................................  ليتر بر ثانيه 14در مسير قوس بازاء دبي  

      ليتر بر ثانيه در  14مقايسه تغييرات حجم فرسايش در مسير قوس بازاء دبي ) 18-5(نمودار 

  97...........................................................  30و 15، 0زاويه هاي با  Bendwayحالت هاي نصب سرريزهاي 



  ذ

 

ليتر بر ثانيه در  18در دبي ) لقعرخط ا(پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر) 19-5(نمودار 

  100.........................................................................  درجه 0با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر  18تند در دبي  درجه 90 سانتي متر بعد از قوس 3پروفيل عرضي در محل ) 20-5(نمودار 

  100..........................................................  درجه 0با زاويه نصب  Bendwayثانيه در حالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه در  18در دبي ) خط القعر(پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر) 21-5(نمودار 

  103......................................................................  درجه 15با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه  18تند در دبي  درجه 90 درجه قوس 90پروفيل عرضي در محل زاويه ) 22- 5(نمودار 

  104................................................................  درجه 15زاويه نصب با  Bendwayدر حالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه در  18در دبي ) خط القعر(پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر) 23-5(نمودار 

  106......................................................................  درجه 30با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه  18تند در دبي  درجه 90 درجه قوس 90پروفيل عرضي در محل زاويه ) 24- 5(نمودار 

  107................................................................  درجه 30با زاويه نصب  Bendwayب سرريزهاي در حالت نص

ليتر  18 دبي جرياندر ) خط القعر(مقايسه پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر ) 25- 5( نمودار

  108..........................................................................................  درجه 30و 15، 0حالت نصب زاويه  3بر ثانيه و 

سرريزهاي  درجه 30و 15، 0در مقابل زاويه هاي نصب  dsمقايسه تغييرات ماكزيمم ) 26- 5(نمودار 

Bendway  109.................................................................................  ليتر بر ثانيه 18در مسير قوس بازاء دبي  

ليتر بر ثانيه در حالت  18مقايسه تغييرات حجم فرسايش در مسير قوس بازاء دبي ) 27-5(نمودار 

  110......................................................................  30و 15، 0زاويه هاي با  Bendwayهاي نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه در  22در دبي ) رخط القع(پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر) 28-5(نمودار 

  113.........................................................................  درجه 0با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 



  ر

 

ليتر بر ثانيه  22تند در دبي  درجه 90 درجه قوس 55پروفيل عرضي در محل زاويه ) 29- 5(نمودار 

  113...................................................................  درجه 0با زاويه نصب  Bendwayدر حالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه در  22در دبي ) خط القعر(فرسايش بستر پروفيل طولي حداكثر عمق) 30-5(نمودار 

  116......................................................................  درجه 15با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه  22تند در دبي  درجه 90 درجه قوس 55پروفيل عرضي در محل زاويه ) 31- 5(نمودار 

  116................................................................  درجه 15با زاويه نصب  Bendwayدر حالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه در  22در دبي ) خط القعر(پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر) 32-5(نمودار 

  119......................................................................  درجه 30با زاويه نصب  Bendwayحالت نصب سرريزهاي 

ليتر بر ثانيه  22تند در دبي  درجه 90 درجه قوس 73پروفيل عرضي در محل زاويه ) 33- 5(نمودار 

  119................................................................  درجه 30زاويه نصب با  Bendwayدر حالت نصب سرريزهاي 

ليتر  22دبي جرياندر ) خط القعر(مقايسه پروفيل طولي حداكثر عمق فرسايش بستر ) 34-5( نمودار

  120..........................................................................................  درجه 30و 15، 0حالت نصب زاويه  3بر ثانيه و 

سرريزهاي درجه  30و 15، 0در مقابل زاويه هاي نصب  dsمقايسه تغييرات ماكزيمم ) 35-5(نمودار 

Bendway 121.................................................................................  ليتر بر ثانيه 22ير قوس بازاء دبي در مس  

       ليتر بر ثانيه در 22مقايسه تغييرات حجم فرسايش در مسير قوس بازاء دبي ) 36- 5(نمودار 

  122...........................................................  30و 15، 0زاويه هاي با  Bendwayحالت هاي نصب سرريزهاي 
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  اشكال فهرست

  صفحه  شكل

  6.................................  در قوس Bendwayنمايي شماتيك از نحوه قرارگيري سرريزهاي ) 1-1(شكل 

  23.................................................................................................................  الگوي جريان در قوس) 1-3(شكل 

  29....................................................................................................................  .شكست ساحلانواع ) 2-3(شكل 

  39............................................  در بستر و ساحل Bendwayنمايي از نحوه قرارگيري سرريز ) 3-3(شكل

  Bendway ..........................................................................................40زاويه قرارگيري سرريز ) 4-3(شكل 

  Bendway  ..........................................................................................42نمايي از مقطع سرريز )  5-3(شكل 

  49..............................................................................................  نماي داخلي محدوده آزمايشگاه ) 1-4(شكل 

  51.................................................................  پلان كلي از آزمايشگاه و تاسيسات مورد استفاده) 2-4(شكل 

  53...........................................................................................................  نمايي از مخزن با هد ثابت) 3-4(شكل

  54........................................................  دريچه كشويي در انتهاي مسير مستقيم خروجي فلوم) 4-4(شكل 

  56.................................  برداشت توپوگرافي بستر و نحوة قرارگيري آن بر روي ريلدستگاه ) 5-4(شكل 

  56................................................................  دستگاه برداشت توپوگرافي بستر و نحوة كار با آن) 6-4(شكل 

  58.............................................................................................  مخزن آرام كننده و سرريز مثلثي) 7-4(شكل 

درجه 90نماي مانومتر جهت قرائت ارتفاع جريان روي سرريز لبه تيز مثلثي با زاويه راس) 8-4(شكل 

  .................................................................................................................................................................................58  

  59......................................................................................................................  نحوة تسطيح رسوب)9-4(شكل 

  60.....................................................................................................   نمونه رسوب مورد استفاده) 10-4(شكل 

  62........................................................نمونه اي از قالب ساخته شده بر اساس طراحي اوليه) 11-4(شكل 

  62.......................  ساخته شده بر اساس طراحي اوليه  Bendwayسرريزهاي نمونه اي از) 12-4(شكل 



  س

 

  63..........................  اين تحقيقمورد استفاده در يكي از آزمايش هاي   Bendwayسرريز) 13-4(شكل 

  64..............................................  درون كانال آزمايشگاهي  Bendwayقرارگيري سرريزهاي) 14-4(شكل

 Bendway 0ليتر بر ثانيه و زاويه نصب سرريزهاي  10نمايي از بستر رسوبي به ازاء دبي ) 1- 5(شكل 

  74.............................................................................................................................  دقيقه 90درجه پس از زمان 

 Bendwayليتر بر ثانيه و حالت نصب سرريزهاي  10نمايش توپوگرافي بستر به ازاء دبي ) 2-5(شكل

  75.....................................................................................................................................................  درجه 0با زاويه 

 Bendwayليتر بر ثانيه و زاويه نصب سرريزهاي  10نمايي از بستر رسوبي به ازاء دبي ) 3- 5(شكل 

  77......................................................................................................................  دقيقه 90درجه پس از زمان  15

 Bendwayليتر بر ثانيه و حالت نصب سرريزهاي  10ه ازاء دبي نمايش توپوگرافي بستر ب) 4-5(شكل

  78..................................................................................................................................................  درجه 15با زاويه 

 Bendwayليتر بر ثانيه و زاويه نصب سرريزهاي  10نمايي از بستر رسوبي به ازاء دبي ) 5- 5(شكل 

  80......................................................................................................................  دقيقه 90درجه پس از زمان  30

 Bendwayحالت نصب سرريزهاي ليتر بر ثانيه و  10نمايش توپوگرافي بستر به ازاء دبي ) 6-5(شكل

  81..................................................................................................................................................  درجه 30با زاويه 

 Bendway 0ليتر بر ثانيه و زاويه نصب سرريزهاي  14نمايي از بستر رسوبي به ازاء دبي ) 7- 5(شكل 

  86.............................................................................................................................  دقيقه 90درجه پس از زمان 

 Bendwayليتر بر ثانيه و حالت نصب سرريزهاي  14نمايش توپوگرافي بستر به ازاء دبي ) 8-5(شكل

  87.....................................................................................................................................................  درجه 0با زاويه 

 Bendwayليتر بر ثانيه و زاويه نصب سرريزهاي  14نمايي از بستر رسوبي به ازاء دبي ) 9-5(شكل 

  89......................................................................................................................  دقيقه 90درجه پس از زمان  15


