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بررسی آزمايشگاهی تاثير پارامترهای طول آبشکن و 
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 درجه 61مستقر در قوس 
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 چکيده
   آبشكن ازاستفاده  ها تثبيت سواحل رودخانهيكي از روشهای محافظت و 

گرديده، آن را  ها باعث انحراف جريان از کناره  باشد. استفاده از آبشكن مي
به سمت محور اصلي رودخانه هدايت کرده که اين امر سبب حفاظت 
سواحل مي گردد. با انحراف جريان به سمت محور رودخانه، بحث 

گردد. اگر عمق آبشستگي به پي  آبشستگي در دماغه آبشكن مطرح مي
آبشكن برسد، سبب واژگوني و تخريب آبشكن گرديده و خسارات فراواني را 
به همراه خواهد داشت. در اين مقاله با انجام مطالعات آزمايشگاهي به 
بررسي اثر توام طول آبشكن و قطر مصالح بستر بر آبشستگي پيرامون 

خته شده است. نتايج درجه پردا 95شكل مستقر در قوس  Tآبشكن
)شامل حداکثر عمق  آزمايشات بيانگر اين است که ابعاد چاله آبشستگي

آبشستگي، طول چاله آبشستگي در بالادست آبشكن و حداکثر عرض چاله 
آبشستگي( با طول آبشكن نسبت مستقيم دارند در حاليكه حداکثر عمق 

متوسط مصالح آبشستگي و طول چاله آبشستگي در بالادست آبشكن باقطر 
 نسبت معكوس دارد.

 
شكل، طول آبشكن، قطر متوسط  Tآبشستگي، آبشكن  :کلمات کليدی
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Abstract 
Spur dikes are one of the protective and stabilizing tools of 

river banks by deviating the flow from the banks toward the 

central axis of the flow. This can however cause scouring at 

the head of the spur dike. 

If the depth of the scour extends to the foundation of the 

structure, the spur dike may be destructed. In this 

experimental study, the effect of the length of a spur dike and 

the grain size is investigated on the scouring around a T-

shaped spur dike at 95 degree bend. Results showed that the 

dimensions of the scour hole is directly related to the length 

of the spur dike while the maximum depth of the scouring 

and the length of the scour hole in the upstream showed an 

indirect relation to the grain size. 
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 مقدمه  -5

از جمله روشهای غير مستقيم حفاظت از سواحل   استفاده از آبشكن
هايي هستند که به صورت عرضي از ساحل  ها سازه آبشكنباشد.  مي

رودخانه به طرف محور آن و با زوايای مختلف نسبت به کناره 
با انحراف جريان از ديواره و ها  يابند. اين سازه رودخانه امتداد مي

ديواره   هدايت جريان به سمت محور رودخانه سبب کاهش آبشستگي
پاره سنگي، شن و ماسه،  از مصالح سنگي،ها  گردند. اين سازه مي

 شوند. خاکريزی، گابيوني، شمع کوبي و غيره ساخته مي
 

 مسير مستقيم بوده در ها   آبشكنمربوط به اکثر مطالعات 
 ،Melville (1992) تحقيقات توان به که از جمله آنها مي

Kuhnel et al. (1999) ،Rahman & Muramoto (1999) ، 
 و همكاران (، بهرامي1180) صانعي(، 1185) نصرالهيقدسيان و 

مربوط آزمايشگاهي ( اشاره کرد. مطالعات 1182) ( و فرهاديان1180)
جمله آنها مي  رودخانه محدودتر مي باشد که ازبه آبشكن در قوس 

(، 1180) پور (، پناه1182) ، سلاجقهMesbahi (1992)توان به 
( 1188) نائيني( و موسوی 1188واقفي ) (،1180) و همكاران فضلي

چه در  ها اشاره کرد. در اکثر قريب به اتفاق مطالعات مربوط به آبشكن
 خانه، آبشكن مورد استفاده تيغه ایمسير مستقيم و يا در قوس رود

 درجه 95شكل در قوس Tبوده و مطالعات مربوط به آبشكن شكل 

( به بررسي 1188و موسوی نائيني) (1188بسيار محدود است. واقفي)
درجه  95خصوصيات جريان بر آبشستگي اطراف آبشكن در قوس اثر 

به بررسي اثر طول آبشكن  Vaghefi et al (2559, 2512)پرداختند. 
درجه  95 و عدد فرود جريان بر آبشستگي اطراف آبشكن در قوس

بر اثر قطر مصالح پرداختند. اين محققين به بررسي 
ررسي در اين تحقيق به منظور ب .آبشستگي نپرداختند

 و طول آبشكن بر الگویبستر اثر قطر متوسط مصالح 
آبشستگي، آزمايشهايي انجام و سپس به تجزيه و 

 تحليل نتايج پرداخته شده است.
 

تجهيزات آزمايشگاهی و روش انجام  -8

 آزمايش

شيشه ای قوسي شكل با زاويه  کانالآزمايشها در يك 
درجه در آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه  95مرکزی 

تربيت مدرس انجام گرديد. اين کانال از يك قسمت 
يك قسمت متر در بالادست و  1/2يم به طول مستق

متر در پايين دست تشكيل مي شود که اين دو  2/0مستقيم به طول 
 (Rc) درجه به شعاع انحنای مرکزی 95مسير مستقيم توسط قوس 

متر و  9/5برابر با  (B)متر به هم متصل مي گردند. عرض کانال 8/1

متر مي باشد. در انتهای مسير مستقيم پايين  2/5ارتفاع کانال برابر با 
تنظيم ارتفاع آب در بالادست کانال را  ،ای دست کانال، دريچه پروانه

به عهده دارد. اندازه گيری ارتفاع سطح آب و همچنين پروفيل بستر 
متر  ( با دقت صدم ميليPoint Gaugeای) نقطه سنج به وسيله عمق

بر روی ارابه قابل حمل بر روی  سنج عمقاين  .صورت مي گيرد
کانال مستقر مي گردد و امكان جابجايي در جهت عرضي را نيز دارا 

های مورد استفاده در اين تحقيق از جنس پلكسي  باشد. آبشكن مي
سانتيمتر بوده و دارای  95سانتيمتر و ارتفاع  يكگلاس با ضخامت 

ها  اين آبشكنمي باشند.  (L=9, 9, 12, 10 cm مختلف ) طولهای
( ⁄1   برابر با يك ) (L) به طول جان (l) دارای نسبت طول بال

درجه از قوس و عمود بر جهت جريان استقرار  00بوده و در موقعيت 
استفاده ای يكنواخت  مصالح ماسهنوع . در اين تحقيق از سه مي يابند

دانه بندی برابر با  گرديد که قطرهای متوسط آنها با انجام آزمايش
دست آمد. تمام آزمايشات در حالت  متر به ميلي 90/5و  50/1، 28/1

انجام گرفت. در ليتر بر ثانيه  20( و دبي Clear Water)زلالآب 
بستر صاف کننده ابتدای هر آزمايش، سطح بستر توسط ارابه تسطيح 

ارتفاع آب در بالادست  ،ای همچنين با تنظيم دريچه پروانه .گرديد
( به سرعت Uد که نسبت سرعت متوسط جريان )گردي متنظي طوری

 .(U/Uc =0.26)( نزديك به يك باشد Ucآستانه حرکت مصالح )
ساعت و پس از زهكشي  20پس از اتمام آزمايش در مدت زمان 

در کامل، برداشت پروفيل بستر به منظور ترسيم توپوگرافي بستر 
. به منظور برداشت دقيق پروفيل بستر، رت گرفتسرتاسر کانال صو

هر در  نقطه 12در طول قوس و  عرضي مقطع 05در  ها برداشت داده
گرديد. نمايي از کانال آزمايشگاهي مورد نظر  انجام مقطع از کانال

 شده است. نشان داده 1 شكل در 

 

 نمايی از کانال آزمايشگاهی -5شکل 
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 آزمايش زمان تعادل -3

 تعاريف گوناگوني برای زمان تعادل ارائه شده است. 

Vittal et al. (1990) ،ندزماني را به عنوان زمان تعادل انتخاب کرد 
ساعت پس از آن، عمق آبشستگي کمتر از يك ميليمتر تغيير  9که 

زماني را به عنوان زمان تعادل در نظر ، Kumar et al. (1999) .نمايد
ساعته، عمق آبشستگي کمتر از يك  1 گرفتند که در بازه زماني

انتخاب  Kumarميليمتر تغيير کند. در اين تحقيق معيار زمان تعادل 
افتن زمان تعادل انجام گرفت. از آنجا ی يبرا يشاتيابتدا آزماگرديد 

که زمان تعادل برای شديدترين وضعيت آبشستگي تعيين مي گردد و 
نائيني  و موسوی (1188) واقفي ،با توجه به اينكه محققين قبلي

ترين محل معرفي نمودند، با  درجه را بحراني 20موقعيت  (،1188)
، درجه 20در موقعيت  سانتيمتر 10استفاده از آبشكن به طول 

در مصالح با قطر متوسط . ساعت انجام گرديد 22به مدت  يآزمايشات
ساعت تعيين گرديد. در مصالح با قطر  20ميليمتر زمان تعادل  28/1

ميليمتر، با توجه به اينكه چاله آبشستگي در  90/5و  50/1متوسط 
رسيد، زماني که   ساعت به ديواره داخلي قوس مي 22مدت زمان 

در آن زمان به عمق آبشستگي در زمان  (ds)نسبت عمق آبشستگي
ه زمان تعادل نسبي در نظر گرفت ،مي باشد 85/5ساعت برابر با  22
با  ،Gill (1922). ساعت مي باشد 20با برابر نيز که اين زمان  شد

 , d05=50910انجام آزمايشات بر روی دو نوع ماسه با قطر متوسط 

1002 mm  گرفت که نرخ گسترش آبشستگي برای ماسه ريز نتيجه
 ماسه درشت دانه مي باشد. آبشستگي برای دانه بيشتر از نرخ

بات همچنين وی برای مقادير تنش برشي يكسان بيان کرد که رسو
 باشند.  ريزدانه دارای آبشستگي بيشتری مي

 
آبشستگي مصالح با ميزان ، ادر ابتددر اين تحقيق مشاهده شد که 

 90/5ميليمتر بيشتر از مصالح با قطر متوسط  50/1قطر متوسط 
 يآبشستگ نرخعلت بزرگتر بودن باشد ولي در نهايت ب ميليمتر مي

 ( بيشترmm 90/5)ريزتر آبشستگي نهايي مصالحمقدار زتر، يمصالح ر
. کاهش مقدار (2ل ، )شكمي باشد (mm 50/1) از مصالح درشت تر

شتر و يب یاثر زبرت تواند به عل آبشستگي در رسوبات درشت دانه مي
باشد که سبب کاهش انرژی جريان ان يشتر در مقابل جريمقاومت ب
منطقه  در واقع ذرات درشت مانع از فرايند فرسايش در گرديده و

 (.1189 گردند )مهرنهاد، سايش يافته ميفر
 

 بررسی اثر طول آبشکن -2

از جمله پارامترهای مهمي که برحداکثر عمق آبشستگي در اطراف 
مستقيم دارد طول آبشكن  رياآبشكن و نيز توپوگرافي بستر تاثير

است. با تغيير طول آبشكن پارامترهايي نظير ابعاد ناحيه جدايي 

جريان، ميزان انحراف ايجاد شده درجريان و تنش برشي بستر در 
کند. با افزايش طول آبشكن، ميزان تنگ  اطراف آبشكن تغيير مي

شدگي مقطع بيشتر شده و اين مساله باعث افزايش طول ناحيه 
افزايش طول ناحيه  گردد. جريان در بالادست آبشكن ميجدايي 

جداشدگي بيانگر افزايش انحراف ايجاد شده در جريان بوده و سبب 
 مي شود که تمرکز جريان در دماغه آبشكن افزايش يافته و در نتيجه 

 
تغييرات زمانی آبشستگی برای مصالح با قطر  -8شکل 

 mm 11/5و  mm 81/1متوسط 

 
در ضمن درنتيجه احداث  آبشستگي افزايش يابد.حداکثر عمق 

ی عرضي در بالادست آبشكن، قدرت ها آبشكن و افزايش جريان
جريان ثانويه افزايش يافته و باعث گسترش عرضي چاله آبشستگي    

مي گردد. در پايين دست آبشكن نيز به دليل نقش حفاظتي بال 
و  1های ) در شكلآبشكن، ميزان آبشستگي کاهش چشمگيری دارد. 

ی عرضي بستر در مقاطع بلافاصله قبل و بعد از آبشكن ها ( پروفيل0
برای آبشكن با طولهای مختلف و مصالح مختلف نشان داده شده 

بيانگر عمق بي بعد شده آبشستگي نسبت  ds/y. در اين شكلها، است
 به عمق جريان مي باشد.  

 

شكن با در بالادست آبنيز مشخص است  1از شكل همانطور که 
. همچنين يابد مي افزايش طول آبشكن ميزان آبشستگي افزايش

مشخص شده است که در اين شكل ن يخط چ ايرهبا د ييها محدوده
ن کاهش يافته است. ايکاهش  یا به صورت پله يعمق آبشستگ

ل ير پروفيبه علت واقع شدن بال بالادست آبشكن در مس يآبشستگ
در دو  يده عمق آبشستگيگردباشد که باعث  يمورد نظر م يعرض

همانگونه که مشخص است ضخامت  طرف بال آبشكن متفاوت باشد.
آبشكن ناچيز بوده و تاثيری در الگوی آبشستگي ندارد. با دقت در 

ساحل  يكيدر نزد يعمق آبشستگ توان دريافت که مي 1شكل 
با نسبت  ياز عمق آبشستگ  L/B=5020نسبت در آبشكن با  يخارج
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L/B=502 ،ن علت است که مقطع مورد ين امر بديا. باشد يمتر مک
بالادست  یمتريسانت 9/0برابر با  یدرجه( در فاصله ا 20/01) يبررس

 آبشكن واقع شده است. 

 
 d05=82.1 mm)الف(

 
 d05=8250 mm)ب(

 
 d05=52.0 mm)ج(

درجه در  11/23پروفيل عرضی بستر در مقطع  -3شکل 

 بالادست آبشکن

 

درصد عرض کانال(، محل  25)معادل  یمتريسانت 12در آبشكن 
كه ين مقطع واقع شده در حاليا يكيدر نزد يحداکثر عمق آبشستگ

با محل  یشترين مقطع فاصله بيا یمتريسانت 10آبشكن  یبرا
 .دارد يعمق آبشستگ حداکثر

 
ميزان  ،پايين دست آبشكن درنيز مشاهده مي شود که  0در شكل 

کاهش  قوس با افزايش طول آبشكن خارجيديواره آبشستگي در 
يابد. اين امر به دليل نقش حفاظتي بال آبشكن در پايين دست  مي

شكل  Tآبشكن مي باشد. بنابراين مي توان يكي از مزايای آبشكن 
شكل دانست که با  Tنسبت به آبشكن مستقيم را وجود بال آبشكن 

ايجاد يك ناحيه سكون نسبي، سبب محافظت ديواره خارجي قوس 
در پايين دست آبشكن مي گردد. در اين شكل نيز افزايش ابعاد چاله 

 باشد. آبشستگي با افزايش طول آبشكن مشخص مي
 

بستر در مصالح با قطر متوسط  ياز توپوگراف یا نمونه 0در شكل 
 ر مثبتين شكل مقاديشده است. در ا نشان دادهمتر يليم 90/5

(ds/y) انگر عمق يب ير منفيو مقادی بي بعد انگر ارتفاع رسوبگذاريب
 باشد.  يمي بي بعد آبشستگ

 
با افزايش طول آبشكن شود  يده ميدنيز  0همانگونه که در شكل 

 10ابعاد چاله آبشستگي افزايش مي يابد به نحوی که در آبشكن 
ستگي تا نزديك قوس داخلي کشيده شده سانتيمتر عرض چاله آبش

، به علت افزايش طول بال ش طول آبشكنين با افزايهمچناست. 
آبشكن و در نتيجه افزايش طول حفاظت شده توسط بال پايين دست 

از آبشكن، ن دست ييدر پاي بلافاصله ه کنار قوس خارجيناحآبشكن، 
 م کهيدار ین محل رسوبگذاريمحفوظ مانده و در ا يده آبشستگيپد
درصد عرض کانال مشخص  20ده در آبشكن با طول ين پديا
برای آبشكن با  بستر طولي لينمونه ای از پروف 9شكل در  باشد. يم

نشان  ميليمتر 90/5با قطر متوسط مصالح  یهای مختلف برا طول
الف( مقطع طولي در محل حداکثر -9در شكل )داده شده است. 

 2تا  1اين مقطع در فاصله آبشستگي نشان داده شده است. 
سانتيمتری پشت آبشكن قرار دارد. مقطع طولي گذرنده از وسط 

به چاله آبشستگي  عرضي نيز بيانگر گسترش (،ب-9)شكل کانال، 
 (ج -9)شكل باشد.  يمتر ميسانت 10و  12، 9 با طول در آبشكنويژه 

 . ايندهد يرا نشان م يدر کناره قوس داخل بستر يل طوليز پروفين
پروفيل نشان دهنده اين است که برای ابعاد مختلف آبشكن در کناره 

در کنار  یه رسوب گذاريناح قوس داخلي در پايين دست آبشكن،
اين ناحيه در مسير مستقيم پايين شود که  يمشاهده مي ساحل داخل

 دست نيز ادامه دارد.
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 d05=82.1 mm)الف(

 
 d05=8250 mm )ب(

 
 d05=52.0 mm )ج(

درجه در  81/28پروفيل عرضی بستر در مقطع  -2شکل 

 پايين دست آبشکن

  
به منظور بررسي نحوه تاثير طول آبشكن بر ديگر ابعاد چاله 

و عرض حداکثر  در بالادست آبشكن يطول چاله آبشستگآبشستگي )
ابعاد چاله آبشستگي برای آبشكن با  1چاله آبشستگي(، در جدول 

همانگونه که از ی متفاوت و مصالح مختلف آورده شده است. ها طول
ش طول آبشكن، نسبت طول يجه گرفت، با افزايتوان نت يم 1جدول 

 افزايش(، Lu/y) انيجر در بالادست آبشكن به عمق يچاله آبشستگ
چشمگيری دارد، به نحوی که با دو برابر شدن طول آبشكن گسترش 

ن يادرصد افزايش مي يابد.  20ن چاله آبشستگي در بالادست به ميزا
همچنين به منظور گردد.  يش در مصالح مختلف مشاهده ميافزا

 Lwmax/yچاله آبشستگي از پارامتر بدون بعد  بررسي حداکثر عرض
استفاده گرديده است. با دقت در روند تغييرات اين پارامتر مي توان 

شستگي بيان کرد که با افزايش طول آبشكن، حداکثر عرض چاله آب
افزايش محسوسي را دارا مي باشد. به نحوی که با دو برابر شدن 

 95تا  85طول آبشكن، حداکثر عرض چاله آبشستگي به ميزان 
درصد افزايش يافته است. بنابراين مي توان بيان کرد که طول 
آبشكن رابطه مستقيمي با ابعاد چاله آبشستگي داشته به نحوی که با 

د مختلف چاله آبشستگي شامل طول چاله افزايش طول آبشكن ابعا
و گسترش چاله آبشستگي در عرض (Lu) در بالادست آبشكن 

 يابد. ( افزايش ميdsو عمق ماکزيمم آبشستگي)(Lwmax) رودخانه 
 

تغييرات پارامترهای مربوط به چاله آبشستگی برای  -5 جدول

 طولهای مختلف آبشکن و مصالح مختلف

Lwmax/y Lu/y L/B d15(mm) 

91/2 11/2 1/5 28/1 

9/1 02/1 10/5 28/1 

20/0 50/0 2/5 28/1 

20/0 01/0 20/5 28/1 

0/2 10/2 1/5 1050 

9/1 0/1 10/5 50/1 

09/0 1/0 2/5 50/1 

8/0 1/0 20/5 50/1 

0/2 10/2 1/5 90/5 

89/1 02/1 10/5 90/5 

02/0 10/0 2/5 90/5 

92/0 91/0 20/5 90/5 

 

 مصالح بررسی اثر قطر -1

در اين بخش به بررسي تاثير قطر مصالح بر روی ابعاد چاله 
توان دريافت  مي 1آبشستگي پرداخته شده است. با رجوع به جدول 

نسبت طول ، که با کاهش قطر مصالح و برای آبشكن با طول ثابت
دارای ( Lu/y) انيدر بالادست آبشكن به عمق جر يچاله آبشستگ
ين افزايش در مصالح مورد استفاده در که ا باشد مي روند افزايشي

 درصد مشاهد گرديد. 0الي  2آزمايشات به ميزان 
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 متريسانت 9آبشكن  (الف)

 
 متريسانت 9ب(آبشكن )

 
 سانتيمتر 12آبشكن  ج()

 
 متريسانت 10آبشكن  (د)

 d11=1881 mmدرجه و مصالح  21توپوگرافی بستر برای آبشکن با طولهای مختلف مستقر در موقعيت  -1شکل 

 
پارامتر در  روند کاهشي ،با کاهش قطر مصالح، Lu/yبر خلاف پارامتر 

Lwmax/y .  منظور . به ديمشاهده  گرددرصد  15الي  0به ميزان
پروفيل بررسي اثر قطر متوسط مصالح بر عمق ماکزيمم آبشستگي، 

سانتيمتری برای مصالح مختلف در محل  12آبشكن  مربوط بهطولي 
آورده شده است. همانگونه که از  2در شكل ي حداکثر عمق آبشستگ

گردد با کاهش قطر مصالح،  شكل مشخص است، مشاهده مياين 
دارای روند  Lu/yهمانند پارامتر ( ds/yبعد شده ) يب يعمق آبشستگ
 باشد. افزايشي مي

 
درجه در بالادست  20/01 قطعدر مبسترعرضي  پروفيل 8در شكل 
شده است. در اين شكل نيز  نشان دادهسانتيمتری  12آبشكن 

بعد در  يبشستگي بآمق ع ،طر مصالحمشخص است که با کاهش ق
نداشته  ير چندانييمتر تغيليم 50/1و  28/1مصالح با قطر متوسط 

را با کاهش قطر مصالح  يش عمق آبشستگيتوان روند افزا يم يول

به منظور  متر مشاهده کرد.يليم 90/5 در مصالح با قطر متوسط
 يتوپوگراف 9مصالح مختلف، در شكل  بابستر   يسه توپوگرافيمقا

آورده شده است. همانگونه  L/B=502ا آبشكن ب یبدون بعد بستر برا
که در اين شكل نيز مشخص است در تمام مصالح مورد استفاده 

باشد. در تمام  الگوی آبشستگي و رسوبگذاری تقريبا مشابه مي
حالات، چاله آبشستگي پيرامون آبشكن تشكيل گرديده و 

گذاری در کناره ديواره داخلي در انتهای قوس و ابتدای مسير رسوب
مستقيم مشاهده مي گرد. تفاوت موجود بين الگوی آبشستگي در 

 50/1مصالح مورد آزمايش در اين است که در مصالح با قطر متوسط 
ميليمتر، ناحيه کنار قوس خارجي در پايين دست آبشكن از  28/1و 

ب، ج(. ولي در مصالح با  -9) آبشستگي مصون مانده است، شكل
ميليمتر ناحيه آبشستگي به ديواره قوس خارجي  90/5قطر متوسط 

توان به  های موجود در الگوی آبشستگي مي از ديگر تفاوت رسد. مي
 ب و ج(، اشاره کرد. 9تشكيل چاله دوم آبشستگي، شكل )
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 آبشستگي حداکثرمقطع )الف(

 

 وسط کانال)ب(

 

 داخليکناره قوس )ج(
پروفيل طولی برای آبشکن با طولهای مختلف و  -8شکل 

 d11=1881mmمصالح با 

 
تواند ناشي از افزايش سرعت جريان به  علت تشكيل اين چاله مي

علت تنگ شدگي مقطع ناشي از تشكيل رسوبات گروه اول در کناره 
به علت   d05= 5090 mmداخلي قوس باشد. در حاليكه در مصالح با 

آبشستگي  توسعه چاله اصلي آبشستگي تا انتهای قوس، چاله دوم
 الف(.-9مشاهده نگرديد، شكل )

 
پروفيل طولی حفره آبشستگی برای مصالح مختلف و  -1شکل 

 سانتيمتر 58آبشکن

درجه در بالا  11/23پروفيل عرضی بستر در محل  -2شکل 

 (=8/1L/Bدست آبشکن )

 
در مصالح  يق آبشستگعم حداکثرز مقايسه ای بين ين 15در شكل 

 متفاوت صورت گرفته است. یها آبشكن با طولدرمختلف 
 

از  مصالح نسبي قطر کاهشمشخص است  15همانگونه که از شكل 
درصدی پارامتر  15تا  0ميليمتر،  افزايش  90/5ميليمتر به  28/1

ds/y  20/5کانال برابر با  ينسبت تنگ شدگ یبرا .را به دنبال دارد، 
ر مربوط به يمقاد ،کانال يواره داخليدي تا آبشستگ توسعهل يبه دل

ر مربوط به يمتر با مقاديليم 90/5و  50/1مصالح با قطر متوسط 
. بنابراين با توجه به مطالب فوق ندارد يمتر همخوانيليم 28/1مصالح 

 هــچالول ــق حداکثر آبشستگي و طــتوان نتيجه گرفت که عم مي
آبشستگي در بالادست با قطر متوسط مصالح رابطه معكوس داشته به 

 روند Lu/yو ds/yنحوی که با کاهش قطر مصالح پارامترهای 
با قطر متوسط مصالح  Lwmax/yافزايشي داشته در حاليكه پارامتر 

 . رابطه مستقيم دارد
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 =d05 90/5 )الف(

 
 =50/1d05)ب(

 
 =28/1d05 ()ج

توپوگرافی بدون بعد بستر برای مصالح مختلف و  -6شکل 

 L/B=188آبشکن با 

 
حداکثر عمق آبشستگی در مصالح مختلف و  -51شکل 

 طولهای مختلف آبشکن

 جمع بندی -1

نرخ گسترش آبشستگي برای ماسه ريز دانه بيشتر از نرخ مربوط به 
که اين امر سبب مي گردد حداکثر عمق  باشد ماسه درشت دانه مي

آبشستگي رسوبات ريزدانه بزرگتر از عمق آبشستگي رسوبات درشت 
 آبشستگي حداکثرافزايش طول آبشكن عمق با باشند.  دانه مي

با افزايش طول آبشكن، نسبت طول چاله همچنين  .يابد ميافزايش 

( و همچنين عرض چاله Luآبشستگي در بالادست آبشكن )
( افزايش محسوسي را دارا مي باشند. درآزمايشات Lwmaxآبشستگي )

  Lu/yمذکور مشاهده گرديد که با دو برابر شدن طول آبشكن مقدار 

درصد  95الي  85به ميزان  Lwmax/yدرصد و پارامتر  20به ميزان 
 افزايش داشته است.

 

 در تمام مصالح مورد استفاده الگوی آبشستگي و رسوبگذاری تقريبا
مشابه مي باشد به نحوی که در تمام حالات چاله آبشستگي در 
پيرامون آبشكن تشكيل و رسوبگذاری در کناره ديواره داخلي در 

در همچنين  انتهای قوس و ابتدای مسير مستقيم مشاهده مي گردد.
 نقش حفاظتي بال ،پايين دست آبشكن، با افزايش طول آبشكن

 کاهش چشمگيری دارد.ميزان آبشستگي  آبشكن بيشتر شده و
ناحيه رسوب گذاری  ،در ابتدای مسير مستقيم پايين دستهمچنين 

شود که با افزايش طول آبشكن  در کنار ساحل داخلي مشاهده مي
 گردد. ابعاد اين ناحيه رسوبگذاری بيشتر مي

 

با افزايش قطر مصالح، ناحيه کنار قوس خارجي در پايين دست 
با کاهش قطر مصالح همچنين  ند.ما آبشكن از آبشستگي مصون مي

و برای آبشكن با طول ثابت، نسبت طول چاله آبشستگي در بالادست 
درصد افزايش  0الي  2( به ميزان Lu/yآبشكن به عمق جريان )

با کاهش قطر مصالح، روند کاهشي در پارامتر در حاليكه  داشت.
Lwmax / y   درصد به دست آمد 15الي  0به ميزان . 
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نسبت به قطر با توجه به ميزان تاثير گذاری بيشتر طول آبشكن 
، مي توان دريافت که ابعاد چاله بر ابعاد چاله آبشستگي مصالح

آبشستگي نسبت به تغيير طول آبشكن دارای حساسيت بيشتری 
 .باشند مي
 

 تشکر-8
های آن  ای است که بخشي از هزينه اين مقاله برگرفته از پروژه

نوسيله از يريت منابع آب ايران تامين شده است. بدتوسط شرکت مدي
 گردد. شرکت فوق قدرداني مي

 

 مراجع -1

الگوی آبشستگي  مقايسه(. ”1180)ع.  ،م. کشاورزی ،جوان .بهرامي، ا
در  درجه 125و  95پيرامون سه آب شكن متوالي با زاويه 

هفتمين . “ شرايط جريان زير بحراني و آشفته با بستر متحرک
 .شهيد چمران اهواز، دانشگاه مهندسي عمرانالمللي  بين سمينار

بررسي آزمايشگاهي الگوی جريان اطراف آب ”(. 1180) .پناهپور، ن 
. پايان نامه کارشناسي ارشد. “درجه95شكن منفرد در خم 

 دانشكده فني. دانشگاه تربيت مدرس.
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