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 چکیده

صرره  بررای حظا ر     مقررون بر    ای با طراحی ساده، کاربردی، قابل اعتماد و( سازهDebris flow breakerای)کننده جریان واریزهسازه متوقف
هرا را  دس  رودخان  و خسارات ناشی از این واریرزه های جاری ب  پایینای حجم واریزهباشد. این سازه با قابلی  زهکشی آب جریان واریزهدس  میپایین

رت گرهر . عملکررد سرازه برا اسرتظاده از م اسر         ای صوکننده در مقابل جریان واریزهمنظور بررسی رهتار سازه متوقفدهد. آنالیز ابعادی ب کاهش می
ها روی سازه ارزیابی شد. کارایی سرازه برا   بعد مساه  طی شده توسط واریزه و م ل تشکیل ارتظاع ماکزیمم تجمع واریزههای بیراندمان سازه و پارامتر

ای مورد بررسی قرار گره . در نتایج سررع   تظاوت جریان واریزهتغییر بازشدگی، ساختمان آن و استقرار مانع یکپارچ  بر روی سازه با غلظ  و سرع  م
درصدی  40باشند. با کاهش ها در عملکرد سازه میای متاثر از شیب هلوم نشان داده شد. میزان و حال  بازشدگی سازه از موثرترین پارامترجریان واریزه

درصد شده اسر .   44اس . تغییر در ساختمان سازه موجب اهزایش راندمان سازه تا ت درصد اهزایش یاه 95میزان بازشدگی سازه راندمان سازه ب  میزان 
ها ترا توقرف   راندمان کنترل واریزه، موجب کاهش طول مساه  طی شده توسط واریزهکاربرد مانع یکپارچ  بر روی سازه متوقف کننده علاوه بر اهزایش 

 اس .هها در بالادس  مانع شدنهایی و کاهش طول کپ  واریزه
 

 ای، راندمان کنترلی، مهندسی رودخان کننده،جریان واریزهسازه متوقف کلیدی: های واژه

 

   3 2 1 مقدمه

عنوان یکری از بلایرای ط یعری بیشرتر در     ای ب های واریزهجریان
اهتند ک  خسارات و تلظات زیادی ها اتظاق میآبراه  ها و مسیررودخان 

ای صرورت دوره ها ب (. این جریانPan et al., 2018همراه دارند)را ب 
اثرر شریب   های سرنیین و ووب بررد در   موارد بعد از بارشو در اکثر 

ای از ای تروده هرای واریرزه  دهند. جریران رخ می هاها و رودخان آبراه 
ها و خاک، سنگ، چوب و آب هستند ک  خطر بزرگی برای زیر ساخ 

 ,Canelli et al., 2012; Clarkآینرد) شرمار مری  ها بر  زندگی انسان

مترر مکعرب     1010تا  106با حجمی معادل  هاگون  جریان(. این2018
توانند چندین مترر عمرو و طرول دن الر  چنرد کیلرومتری داشرت         می

هرا و کراهش   کنتررل ایرن نروع از جریران    (. Cordoba, 2015باشند)

                                                           
 هرای آبری، ب رش مهندسری آب دانشرکده کشراورزی،      دانشجوی دکتری سرازه  -1

 دانشیاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران
دانشیار ب ش مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشریاه شرهید براهنر کرمران،      -2

 کرمان، ایران

دانشیار ب ش مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشریاه شرهید براهنر کرمران،      -3
 کرمان، ایران

 ( Email: Srezapourian@gmail.com     نویسنده مسئول:     -)*

 Saboهرای بتنری ماننرد    خطرات ناشی از آن با استظاده از انرواع سرد  

Dam  ل اعتمرادی  ای قابر اس  اما روش سازهبا موهقی  صورت گرهت
-ها نتایج بسیار خوبی نشران داده ها و رودخان وجود دارد ک  در آبراه 

 Debris flowای )کننرده جریران واریرزه   اسر . ایرن سرازه متوقرف    

breakerنظرر  هرایند متوقف کردن و جداسازی رسوبات بر  باشد. ( می
-ک  توسرط سرازه متوقرف    باشدها میحل مناس ی برای این جریانراه

دلیرل سرادگی   شرود. ایرن سرازه بر     ای م قو میجریان واریزهکننده 
صره  بودن و تعمیر و نیهداری آسران از آن مرورد   طراحی، مقرون ب 

تدریج در دنیا معرهری شرد،   توج  قرار گره . پس از آنک  این سازه ب 
مطالعاتی برای بررسی جوانب م تلف عملکرد این سازه انجرام شرد از   

ید سازه، بررسی ابعاد صظ   زهکشری ایرن   ق یل بررسی طول عمر مظ
های م تلف با ابعاد رسروبات متظراوت و مطالعر  در    سازه برای جریان

نقرش هشرار آب در توقرف رسروبات برر روی صرظ   اهقری         رابط  با
 (. Gonda, 2009سازه)

توسرط   1956ای در سال کننده جریان واریزههناوری سازه متوقف
ه اولین بار توسط موسسر  ت قیقرات   هاشیموتو معرهی گردید. این ساز

4ژاپن )
PWRI در  صورت عملی مورد استظاده قرار گره . این سازه( ب
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آوری داده، کسرب دانرش   س  طرح آزمایشی برای جمعصورت ژاپن ب 
هنی در خصوص ساختمان، تعمیر و نیهداری آن مرورد آزمرایش قررار    

وکایدو ژاپرن  گره . این سازه در مقیاس واقعی در کوه توکاچیداک، ه
(. اسرمارت طری ت قیقرات خرود،     Gonda, 2009(()1اجرا شد)شکل )

 sediment capacity of streamهای سیلابی) رهی  رسوب جریان

flowدرصرد تعیرین کررده     20هایی با شریب برالای   ( را بر روی هلوم
بینری شرده توسرط    اس . ایشان نتایج آزمایشیاهی را با مقرادیر پریش  

ر مرولر مقایسر  نمروده و نشران داد کر  معرادلات       پیت -معادلات مایر
 (.Smart, 1984اند)های شی دار برآورده کردهمقادیر را کمتر از هلوم

 

 
 (Gonda, 2009از کوه یاکداک ژاپن )هوریزاوا  -ای در دره کامی کامیکننده جریان واریزهسازه متوقف -1شکل 

 

هرای واریرزه ای در   متعددی نیز بر روی مقاوم  جریران  مطالعات
کانال شی دار انجام شده ک  بیانیر تاثیر پارامتر مقاوم  بر روی عمرو  

انرد کر  مقاومر     ت قیقات مشاب  نشان دادهباشد، همچنین جریان می
خرود ت ر  تراثیر شریب و انردازه ورات بسرتر کانرال قررار         توانرد  می

جوز و همکاران انتقال رسوب در کانال برا   (.Tian et al., 2014گیرد)
شیب تند را بررسی کرده و تغییرات پروهیل کرف کانرال را برا دبری و     

وانرگ   (.Jues et al., 2015رسوب م تلف مورد ارزیابی قرار داده اند)
هرای  مشراب  حوچرچ   تاثیر وجرود مروانعی    2017و همکاران در سال 

ها را در مسیر هلوم آزمایشیاهی بررای کراهش   دس  سدآرامش پایین
انرد.  ها همرراه برا جریران بررسری کررده     حمل واریزهخطرات ناشی از 

ای بعد از درصدی سرع  جریان واریزه 22حاصل این مطالع  کاهش 
مسریر هلروم بروده     مترر در  25/0ترا   1/0ع ور از بین موانعی با هاصل  

(. ساز و کار سرازه متوقرف کننرده جریران     Wang et al., 2017اس )
های زهکشی بسیار ش ی  اس . زهکشی ب ش ای ب  رهتار سازهواریزه

کننده موجب اهزایش غلظ  ای توسط سازه متوقفسیال جریان واریزه
-دهد. ب رسوبات در مقطعی از جریان شده و سرع  آن را کاهش می

بررسرری هراینررد جداسررازی آب از رسرروب مطالعرراتی بررر روی  منظررور
مکانسیم سازه صورت گرهت  اس . عملکرد سازه در این جداسازی بر   

 ,Gondaشدگی روی صظ   وابسرت  اسر )  هواصل بازشدگی و بست 

2009 ،Kim et al., 2012    منظرور  شرده بر   (. تنهرا مطالعرات انجرام
-ایرن سرازه پرداختر     سازی این سازه بر  بررسری طرول بهینر     بهین 

 ,.ICHARM, 2008 ،Izumi et al., 1982 ،Yazawa et alاسر ) 

1998 .) 

در این ت قیو مطالع  آزمایشیاهی جه  بررسری عملکررد سرازه    
 stonyای سرنیی ) کننده ت   شرایط م تلف جریران واریرزه  متوقف

debris flowاس . مطالعات پیشین بر  بررسری مکرانیزم    ( انجام شده
های تند و دامن  ای بر روی شیبهای واریزهرسوبیذاری جریانهرایند 

هرا  ای این جریان را در رودخان  و آبراه ها پرداخت  و کمتر مطالع کوه
اس . لذا در این مطالع  توج  ویژه ب  اهزایش رانردمان و  بررسی کرده

کننده شده اسر . ایرن اهرزایش رانردمان در اثرر      عملکرد سازه متوقف
ییرات هندسی شامل کاهش میزان بازشردگی سرازه، تعروی     ایجاد تغ

های عرچی و استظاده از مانع یکپارچ  برر  های طولی سازه با میل میل 
 اس .روی سازه صورت گرهت 

 

 هامواد و روش

 آنالیز ابعادی

 ایکننده جریان واریزههای موثر بر عملکرد سازه متوقفپارامتر
کننرده جریران   سرازه متوقرف  برای مطالع  سیسرتماتی  عملکررد   

ابزاری قابل اعتماد در کنترل ایرن نروع از جریران،    ای ب  عنوان واریزه
های دس ، شناخ  پارامترکاهش خسارت ناشی از آن و حظا   پایین

موثر در این سازه و جریان مورد نظر مهم خواهرد برود. آنرالیز ابعرادی     
بعد هایی از اعداد بیهمنظور مطالع  رهتار این سازه انجام شده و گرو ب 

کننرده  برای تظسیر رانردمان نیهداشر  واریرزه توسرط سرازه متوقرف      
تاثیر حذد و معادل  سراده  های بیاس . در نهای  پارامتردس  آمده ب 

( ایرن  2شده نهایی برای بررسی راندمان سازه ارائ  شده اس . شکل )
 دهد. سازه را در آزمایشیاه نشان می

 از جریان بعد قبل از جریان 

  واریزه ای
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 ای در آزمایشگاهسازه متوقف کننده جریان واریزه -2شکل 

 

تروان  کننرده جریران را مری   راندمان نیهداش  سازه متوقرف اول، 
 از پارامترهای موثر بیان کرد: ψصورتی ی  تابع  ب 

Efficiency (%)= ψ (Wf, Sf, Wdb, Ldb, Sdb, 

Lo, Lb, LT, Vd, ρ, μ, h, V, g, ρs, D50, ω, Ws, C, 
φs, LB, hB) 

(1)  

کننده جریران  مهم در انجام آنالیز ابعادی سازه متوقفدوم، مرحل  
( اس  1معادل  )های ای، انت اب ابعاد مستقل اصلی برای پارامترواریزه

( براساس تئوری باکینیهام T( و زمان )L(، طول )Mک  س  بعد جرم )
صرورت زیرر جراییزین    بر   Sfو  gاسر . پرارامتر هرای    انت اب شرده 

 شوند: می

(2) 

{
 
 

 
 𝜏0 = 𝜌𝑔ℎ𝑆𝑓 = 𝛾ℎ𝑆𝑓

𝑣∗ = √
𝜏0
𝜌
= √𝑔ℎ𝑆0

| → 𝑣∗  𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  𝑆𝑓   

𝛾𝑠 = 𝑔(𝜌𝑠 − 𝜌)  →  𝛾𝑠  𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  𝑔

 

در این مطالع ، موچوع اصلی ارزیرابی رانردمان نیهداشر  سرازه     
عنروان پرارامتر ،   بر   ρهای کننده اس  ک  بدین منظور پارامترمتوقف

D50  و𝑣∗  شروند.  بعد انت اب مری های تکراری اعداد بیعنوان متغیرب
 fکننده توسط تابع جدید راندمان نیهداش  واریزه توسط سازه متوقف

 اس : بعد، ارائ  شدههای بیک  شامل گروه

Efficiency (%)= f  (
𝐵𝑓
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𝐿𝑡

𝐷50
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𝐿𝐵

𝐷50
, 
ℎ𝐵

𝐷50
) 

(3) 

دسر  آمرده نیرز    برابر اس  با چریب شزی، عدد هرود ب  ∗𝐶ک ، 
 برابر با عدد هرود دنسیمتری  اس . 

دس  آمده قابل ترکیب برا یکردییر هسرتند،    بعد ب های بیپارامتر
 طررور مثررال، برر 

𝐿𝑑𝑏

𝐷50
 و  

𝐿𝑡

𝐷50
ترروان برر  صررورت پررارامتر جدیررد را مرری 

 
𝐿𝑡

𝐿𝑑𝑏
کیل بیشترین ارتظاع واریرزه  م ل تش ،اینبازنویسی کرد. علاوه بر

𝐿𝐻(𝑚𝑎𝑥)کننده، ( ب  طول سازه متوقفLH(max)ان اش  شده روی سازه )

𝐿𝑑𝑏
 

𝐿𝐵اسر . همچنرین، پرارامتر    در نتایج استظاده شده

𝐷50
قابرل ترکیرب برا     

𝐿𝑑𝑏بعد پارامتر بی

𝐷50
𝐿𝐵صرورت پرارامتر جدیرد    اس  ک  بر   

𝐿𝑑𝑏
در معرهری   

موانع یکپارچ  استظاده شده در نتایج مطالع  مورد استظاده قرار خواهرد  
 گره .

معادل  نهایی با پارامتر های موثر در عملکرد سازه متوقرف کننرده   
 ای ب  صورت زیر اس :جریان واریزه

Efficiency (%)= g( 
𝐿𝑜

𝐷50
,  
𝐿𝑡

𝐿𝑑𝑏
, 
𝐿𝐵

𝐿𝑑𝑏
, 
ℎ𝐵

𝐷50
, 
𝐿𝐻(𝑚𝑎𝑥)

𝐿𝑑𝑏
, C) (4) 

 
 تجهیزات آزمایشگاهی و روش انجام آزمایش ها

 4/0متر، عرر    4در این مطالع  از ی  هلوم آزمایشیاهی )طول 
-متر( ک  در آزمایشیاه ت قیقاتی هیدرولی  و سرازه  5/0متر و ارتظاع 

های آبی ب ش مهندسی آب دانشیاه شهید باهنر کرمان ساخت  شده، 
1هلوم م زنی هلزی با ابعاد  اس . در بالادس استظاده شده × 1 × 1 

اسر .  ( پر شرده debrisزلال و واریزه ) متر قرار دارد ک  با م لوط آب
اس  ک  م لوط آب و واریزه را ای هلزی تع ی  شدهدریچ ابتدای هلوم 

کند. بدن  ای را ایجاد میطور ناگهانی وارد هلوم کرده و جریان واریزهب 
منظرور مشراهده   شظاد ساخت  شده و بر  هلوم با ورق  پلاکسی گلاس 

ای در نظرر  صورت شیش ها ب دیوارهبهتر رهتار جریان در هلوم یکی از 
بررای   Panasonicگرهت  شده اسر . دوربرین دیجیترال هیلم ررداری     

سرازه  ای استظاده شده اسر .  گیری زمان و سرع  جریان واریزهاندازه
صورت متر( ب  1و طول  متر 4/0عر  ای )کننده جریان واریزهمتوقف

(. واریرزه  3اس )شرکل دس  هلوم نصب گردیرده اهقی در انتهای پایین
بنردی ارائر  شرده در    ( با من نی دان stony debrisسنیی یکنواخ  )

اس . خصوصیات ای استظاده شدهعنوان مواد جریان واریزه( ب 4شکل )
 اس . ( گزارش شده1واریزه استظاده شده در جدول )

Lo Lb 

Lt 

LH(max) 

Flow Direction 

LB 
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 ایکننده جریان واریزهپلان و نمای جانبی فلوم آزمایشگاهی و سازه متوقف -3شکل

 

 
 ایبندی مواد واریزهمنحنی دانه -4شکل 

 

 خصوصیات واریزه استفاده شده در آزمایشات -1جدول 

Density σg Φs D90 D50 

(g/cm3)  (Degree) (mm) (mm) 
65/2 39/1 56 8/22 14 
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 )ب( )الف(

 ای، الف( بازشدگی سازه با میله های عرضی، ب( بازشدگی سازه با میله های طولیکننده جریان واریزهسازه متوقف -5شکل 

 

هلوم آزمایشیاهی با قابلی  تغییرر شریب بررای شررایط م تلرف      
اسر . شررایط م تلرف جریران شرامل      ای طراحی شرده واریزهجریان 
ای متظراوت جریران واریرزه   هرای  های م تلف واریرزه و حجرم  غلظ 

ای، ها ع ارتند از: غلظر  جریران واریرزه   در این مطالع  متغیر باشد. می
های تع ی  شده بر روی سرازه  شیب هلوم، اندازه بازشدگی و حال  شیار

کننده. غلظ  یکپارچ  بر روی سازه متوقف کننده و وجود موانعمتوقف
ای براساس شرایط آزمایشریاهی از ق یرل قردرت پمر      جریان واریزه

منظور هراهم آوردن حجم آب مرورد نیراز، شررایط م رزن و حجرم       ب 
صرورت  ای با تکرار و بر  واریزه مورد استظاده برای ایجاد جریان واریزه

شرده در دو ب رش قابرل    دس  آمده اس . آزمایشات انجام تجربی ب 

-اند. ب ش اول مربوط ب  تغییر شیارها روی سازه متوقفتظکی  بوده

انردازه   3شریب هلروم و    3غلظر  جریران،    6کننده بروده کر  بررای    
بازشدگی سازه انجام شده اس . ب ش دوم مربوط ب  استقرار مانع برر  

کننده جریان اس  ک  بست  ب  ارتظراع و م رل ایرن    روی سازه متوقف
 3های م تلظی از آزمایش انجام شده اس . در این ب رش  انع حال م

م ل م تلف روی سازه برای موانرع در نظرر گرهتر  شرده      3ارتظاع و 
 متر اس . 4/0طول موانع نیز برابر با عر  سازه متوقف کننده اس . 

برای هر سری آزمایش با س  تکرار  (2شرایط آزمایشیاهی در جدول )
 اس . نشان داده شده

 

 شرایط آزمایشات -2جدول 
S 

Lo LB hB C Debris breaker 
(Degree) 

5 0.75𝐷𝑚 
1

3
𝐿𝑑𝑏 𝐷𝑚 0.47 vertical 

7 𝐷𝑚 
1

2
𝐿𝑑𝑏 1 ∙ 5𝐷𝑚 0.5 Horizontal 

9 1.25𝐷𝑚 
2

3
𝐿𝑑𝑏 2𝐷𝑚 0.53  

 
   0.56  

 
   0.59  

 
 

 
 0.62  

 

 نتایج

  ارزیابی عملکرد کنترلی سازه متوقف کننده

 6جه  بررسی راندمان کنترل واریزه توسط سازه متوقف کننرده،  
غلظ  م تلف واریزه در س  شیب متظاوت از هلوم مورد بررسری قررار   

ب رش ارائر  شرده اسر . ب رش اول:       3اس . نتایج مطالع  در گرهت 

های موازی برا جهر    عملکرد سازه متوقف کننده با وجود میل بررسی 
جریان )در جه  طولی( بر روی سازه متوقف کننده جریان واریزه ای، 

ها با میلر  ب ش دوم: مقایس  عملکرد سازه برای متوقف کردن واریزه
های در جه  عمود برر خطروط جریران )در جهر      های طولی و میل 

کننرده در برابرر جریران    ازه متوقرف عرچی( و ب ش سوم: عملکرد سر 
کننده. تمامی ای با استظاده از مانع یکپارچ  بر روی سازه متوقفواریزه



 1398دي  -آذر ، 13، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1322

و  Lo=Dmکننرده برا هاصرل  بازشردگی ثابر       آزمایشات سازه متوقرف 
 مورد استظاده قرار گرهت  اس . Lb= 0.5Dmهاصل  مسدودشدگی ثاب  

 
 کنندهتاثیر میزان بازشدگی روی سازه متوقف

سرع  جریان واریزه ای با اهرزایش شریب هلروم، اهرزایش یاهتر       
ننده حتری در  ککاهش میزان بازشدگی سازه متوقف اس . با این حال،

درجر ( نیرز موجرب اهرزایش      9بیشترین سرع  جریان )هلوم با شیب 
 راندمان نیهداش  واریزه توسط سازه گردیده اس .

𝐿𝑡بعد پارامتر بی

𝐿𝑑𝑏
کننرده  متوقرف  با کاهش میزان بازشدگی سرازه  

هرای هلروم   ( در هم  شیب7رابط  مستقیم داشت  و با توج  ب  شکل )
بعد با اهزایش غلظر   اس . همچنین، این پارامتر بیکاهش نشان داده

اس . م ل تشکیل ارتظاع مراکزیمم  ای نیز اهزایش یاهت جریان واریزه
ازه متوقف کننده ب  شریب هلروم و   ها بر روی سحاصل از تجمع واریزه

میزان بازشدگی سازه وابست  اس . این طول در تعیین طول سازه موثر 

هرا در  خواهد بود. اهزایش این دو عامل موجب تشکیل تجمرع واریرزه  

𝐿𝐻(𝑚𝑎𝑥)بعد انتهای سازه شده و پارامتر بی

𝐿𝑑𝑏
 اس .را اهزایش داده 

 
 روی سازه متوقف کنندهها بر گیری میلهتاثیر حالت قرار

ای برا تغییرر   بررسی عملکرد سازه متوقرف کننرده جریران واریرزه    
های طولی ب  عرچی برای میزان بازشدگی ثابر  برر روی سرازه     میل 
( نشان داده شرده کر  تغییرر    8اس . در شکل )انجام شده Dmاندازه ب 

کننده از حال  معمول طولی ب  حال  عرچری و  متوقف های سازهمیل 
هرای  عمود بر جه  جریان موجب اهزایش راندمان این سازه در شیب

های طولی و اس . اختلاد راندمان در دو حال  میل هلوم شدهم تلف 
-ج( بیشتر از سایر شیب-8درج  در شکل شکل ) 9عرچی برای هلوم 

 های هلوم بوده اس .
 

  
 )ب( )الف(

 
 )ج(

درجه و ج( شیب فلوم  7درجه، ب( شیب فلوم  5ای و غلظت جریان، الف( شیب فلوم رابطه بین راندمان سازه متوقف کننده جریان واریزه -6شکل 

 درجه 9
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 )الف(

  
 )ب(

  
 )ج(

𝑳𝒕بعد های بیرابطه بین پارامتر -7شکل 

𝑳𝒅𝒃
  ،𝑳𝑯(𝒎𝒂𝒙)

𝑳𝒅𝒃
 9درجه و ج( شیب فلوم  7درجه، ب( شیب فلوم  5ای، الف( شیب فلوم و غلظت جریان واریزه 

 درجه

 
های مروازی برا   دهد ک  عملکرد میل ( نشان می9نتایج در شکل )

خروبی میلر  هرای    کننرده بر   جه  جریان ورودی روی سازه متوقرف 
ی سرازه در طرول   ها برر رو این حرک  واریزهبرعمودی ن وده و علاوه

بعد بیشتری نس   ب  حال  دییر متوقف شده اند. در نتیج ، پارامتر بی
𝐿𝑡

𝐿𝑑𝑏
های عرچی روی سرازه  های طولی سازه نس   ب  میل برای میل  

هررا در م ررل تشررکیل ارتظرراع مرراکزیمم تجمررع واریررزه بیشررتر اسرر .

بر   های عرچی نزدی  های طولی نس   ب  میل آزمایشات برای میل 
 اس .دس  آمدهابتدای سازه ب 

 
 تاثیر استفاده از مانع یکپارچه بر روی سازه متوقف کننده

جه  ارزیابی اثر م ل و ارتظاع موانع یکپارچر  برر روی عملکررد    
هرا سر  ارتظراع و سر  م رل      کننده در نیهداش  واریرزه متوقف سازه
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 سرازه  م تلف برای موانع در نظر گرهت  شده اس . این موانع برر روی 
کننده تع ی  گردیده و نتایج مربوط ب  آزمایشات برداشر  شرده   متوقف

اس . در بین این نتایج برای هر شیب هلوم، م ل و ارتظاعی ک  مرانع  
روی سازه بهترین عملکرد را داشت  مش ص و در این ب ش گرزارش  

 شده اس .
دهرد کر  وجرود مرانع یکپارچر  روی سرازه       ( نشان می10شکل )

ه نس   ب  حال  سازه بدون مرانع، عملکررد بهترری را در    کنندمتوقف
دسر  آمرده از   ای داشت  اس . براساس نترایج بر   مقابل جریان واریزه

کننده با وجود مانع، اگرر مرانع از ابتردای سرازه     آزمایشات سازه متوقف
توان مانع با ارتظاع کمتری را استظاده کرد زیرا عملکررد  دورتر شود می
 در ارتظاعات م تلف نزدی  ب  یکدییر اس .سازه با موانع 
( نشان داده شده ک  وجود مانع و تغییر ارتظراع ایرن   11) در شکل

موانع چیون  توانست  بر روی طول مساه  طی شرده توسرط جریران    
گذار باشد. این تاثیر برا کراهش   کننده تاثیرای روی سازه متوقفواریزه

𝐿𝑡بعد پارامتر بی

𝐿𝑑𝑏
های خراص از  زایش ارتظاع مانع در م لدر ازای اه  

طور مثال، در هلوم با شریب  اس . ب کننده نشان داده شدهسازه متوقف
ای در کمتررین مقردار خرود در برین     درج ، سررع  جریران واریرزه    5

ها با سرع  کمتر روی سازه حرک  کررده  باشد و واریزهآزمایشات می
1ع در م ل شوند. لذا، مانو در ابتدای سازه متوقف می

3
𝐿𝑑𝑏    برا ارتظراع

2𝐷𝑚 ها را کنترل کند.ب  خوبی توانست  واریزه 

𝐿𝐻(𝑚𝑎𝑥)بعد پارامتر بی

𝐿𝑑𝑏
دهنده م ل تشکیل ماکزیمم ارتظراع  نشان 

ها بر روی سازه متوقف کننده اس . این پارامتر حاصل از تجمع واریزه
سازه و شیب هلوم  گیری مانع بر رویوابست  ب  ارتظاع مانع، م ل قرار

 قابل تغییر اس . 
 

 بحث

-ای بر  در این مطالع  عملکرد سازه متوقف کننده جریران واریرزه  

هرا و مسریر   ای ساده، کاربردی و قابل اطمینان در رودخان عنوان سازه
ها مورد ارزیابی قرار گره . هدد از انجام این مطالعر  بررسری   آبراه 

با وجود تغییرات در ساختمان آن و میزان عملکرد و راندمان این سازه 
. آنرالیز  صورت آزمایشریاهی اسر   استظاده از مانع بر روی این سازه ب 

 اس .بعد تظسیر کردههای بیابعادی رهتار سازه را توسط گروه

 

  
 )ب( )الف(

 
 )ج(

درجه و ج( شیب فلوم  7درجه، ب( شیب فلوم  5ای و غلظت جریان، الف( شیب فلوم جریان واریزهرابطه بین راندمان سازه متوقف کننده  -8شکل 

 درجه 9
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 )الف(

  
 )ب(

  
 )ج(

𝑳𝒕بعد های بیرابطه بین پارامتر -9شکل 

𝑳𝒅𝒃
 ،𝑳𝑯(𝒎𝒂𝒙)

𝑳𝒅𝒃
 9و ج( شیب فلوم  درجه 7درجه، ب( شیب فلوم  5ای، الف( شیب فلوم و غلظت جریان واریزه 

 درجه

 
در مطالعات ق لی انجام شده بر روی سازه متوقف کننده بازشدگی 

اس . همچنین، بررسری  در نظر گرهت  شده طولیصورت روی سازه ب 
سازه متوقف کننده ب  تغییر شیب آبراه  و نهایتا تغییر میزان بازشدگی 

(. Gonda, 2009 and Kim et al., 2013اسر ) سازه م ردود شرده  
( تنها اثر میزان بازشدگی را بر روی مسراه  طری شرده    2009گوندا )

( 2013کیم و همکاران ) (.Gonda, 2009اس )مورد بررسی قرار داده
نیز اثر وجود یا عدم وجود سازه متوقف کننده را بر روی مسراه  طری   

-ورد بررسی قررار داده ها روی سازه متوقف کننده مشده توسط واریزه

اما در این مطالع ، راندمان سرازه متوقرف   (. Kim et al., 2013اس )
و م ل ارتظاع مراکزیمم  ها کننده، طول مساه  طی شده توسط واریزه

برآورد شد. شیب هلوم و میزان بازشردگی سرازه    تجمع آنها روی سازه
یش میرزان  عنوان عوامل اصلی بر این س  پارامتر معرهی گردید. اهزاب 

درصردی و اهرزایش    45موجرب کراهش    Dmتا  0.75Dmبازشدگی از 
درصردی   95موجب کراهش   1.25Dmتا  0.75Dmمیزان بازشدگی از 

ها بن وی طراحی راندمان سازه گردید. اما در این مطالع  این بازشدگی
اند ک  در عرر  سرازه قررار گرهتر  و عمرود برر جریران ورودی        شده
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های روی سازه از حال  مروازی برا جریران بر      هستند. تغییر بازشدگی
درصدی  44و  35، 21ترتیب، موجب اهزایش حال  عمود بر جریان، ب 

 9و  7، 5راندمان نیهداش  واریزه توسط سازه در هلوم با شیب هرای  
این تغییر، موانعی نیز بر روی سازه با م ل و اس . علاوه بردرج  شده

ترار سرازه را در مقابرل کنتررل جریران      ارتظاع متغیر تع ی  گردید ک  ره
حالر    9دهد. برای هلروم برا هرر شریب     ای ت   تاثیر قرار میواریزه

ترکی ی از م ل و ارتظاع مانع برای آزمایشات در نظرر گرهتر  شرد. از    
اند در هایی ک  بهترین عملکرد را داشت حال ، نتایج ترکیب 9بین این 

اهزایش شیب هلوم و اهرزایش   ( ترسیم شده اند.12( تا )10های )شکل
ای موجب جابجایی م ل مرانع از ابتردای سرازه    سرع  جریان واریزه

کننده ب  انتهای سازه شد. وجود این موانع طول مسراه  طری   متوقف
دس  را نیز کراهش داده کر  ایرن کراهش     شده توسط واریزه ب  پایین

دسر  سرازه و رودخانر  از خطررات و     مساه  موجب حظا ر  پرایین  
ای می گردد. برا توجر  بر  نترایج     های واریزهارات ناشی از جریانخس
دس  آمده و نزدی  بودن نتایج برای موانع با ارتظاعات م تلف، این  ب 

امکان برای مهندسین طراح هراهم شده ک  براساس موقعیر  احردا    
ای انت اب کنند ک  طررح از نظرر   سازه، م ل و ارتظاع مانع را ب  گون 

صره  برودن  ستظاده مجدد، نیهداری، تعمیرات و مقرون ب لایروبی و ا
در بهترین حال  قرار داشت  باشد. در نهای ، کلی  تغییرات ایجاد شرده  
بر روی سرازه متوقرف کننرده در راسرتای به رود عملکررد و اهرزایش        

هرا صرورت   ای در رودخانر  راندمان آن در مقابل کنترل جریان واریرزه 
دس  آمده همیی اثررات مث تری برر    یج ب گرهت  اس  ک  براساس نتا

ای نشران  روی راندمان سازه و کاهش خسارت ناشی از جریان واریرزه 
 اند.داده
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 )ب( )الف(

 
 )ج(

𝑳𝒕بعد رابطه بین پارامتر بی -11شکل 
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 )ب( )الف(

 
 )ج(

𝑳𝑯(𝒎𝒂𝒙)بعد رابطه بین پارامتر بی -12شکل 

𝑳𝒅𝒃
 ای در فلوم با، جریان واریزهو غلظت  

𝑳𝑩درج   5الف( شیب  =
𝟏

𝟑
𝑳𝒅𝒃 − 𝒉𝑩 = 𝟐𝑫𝒎 درج   7، ب( شیب𝑳𝑩 =

𝟏

𝟐
𝑳𝒅𝒃 − 𝒉𝑩 = 𝟐𝑫𝒎  درج   9و ج( شیب𝑳𝑩 =

𝟏

𝟐
𝑳𝒅𝒃 − 𝒉𝑩 = 𝟐𝑫𝒎 

 
 علائم اختصاری

 Wf عر  هلوم ρ جرم م صوص
 Sf شیب کف هلوم μ ویسکوزیت  دینامیکی

 Wdb کننده جریانعر  سازه متوقف h عمو جریان
 Ldb طول سازه V سرع  جریان
 Sdb شیب سازه g شتاب گرانش

 Lo هاصل  بازشدگی ρs جرم م صوص واریزه 
 Lb هاصل  مسدود شدگی D50 قطر مش ص  واریزه

 Ws وری واریزهوزن غوط  Vd حجم واریزه نیداشت  شده
 C غلظ  واریزه Hs ارتظاع رسوب ان اشت  شده

 φs هازاوی  ایستایی واریزه LT هاطول حرک  واریزه
 ω سرع  سقوط ورات LB قرارگیری مانع یکپارچ م ل 

   hB ارتظاع مانع یکپارچ  
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Abstract 

Debris flow breaker structure is known as a structure with simple, applicable, reliable, and economic design 
for preserving the downstream. The structure is able to drainage the debris flow, and therefore, reduces the 
volume of debris toward the river downstream and decreases the damages to downstream. In this study, 
dimensional analysis was carried out in order to investigate the structure behavior against debris flow. The 
structure performance was evaluated by calculating the structure efficiency and dimensionless parameters of 
distance traveled by the debris and location of the maximum height of the debris accumulation on the structure. 
Structure performance was investigated by changing in the opening, its building, and the establishment of an 
integrated barrier on the structure with different concentrations and velocity of the debris flow. The results 
showed that debris flow velocity is affected by flume slope. The amount and state of opening in the structure are 
the most effective parameters in the structure performance. With a 40% reduction in the structure opening, the 
efficiency increased by 95%. Change in the building of the structure has increased the structure efficiency by 
44%. The application of an integrated barrier to the breaker structure, in addition to increase the efficiency of the 
debris control, has reduced the length of the distance traveled by the debris until the final stop and the length of 
the clamor in the upstream of barriers.  
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