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  1چکیده

 در متـداول  يهـا  روش جملـه  از ها آبشکن از ادهاستف با شیفرسا برابر در رودخانه سواحل از حفاظت
 طول در يقو انیجر جادیا از رودخانه، محور سمت به انیجر تیهدا با ها، آبشکن. است رودخانه یمهندس
 باعث ان،یجر ریمس در آبشکن استقرار. شوند یم رودخانه ساحل شیفرسا از مانع و کرده يریجلوگ ساحل

 از استفاده با پژوهش، نیا در. شود یم بستر یتوپوگراف راتییتغ و نآبشک محل در یموضع یآبشستگ جادیا
 یهندس مشخصات ریتأث ، متحرك ي در بستر  متر 8/0 عمق و 5/1 عرض متر، 18 طول به یشگاهیآزما فلوم

 از، )ونیگاب( سنگ يتور جنس از ها آبشکن. گرفت قرار یبررس مورد دماغه یموضع یآبشستگ بر ها آبشکن
 و يسرسـپر  مـورد اسـتفاده در دو نـوع          يها آبشکن.  فلوم ساخته شدند   وارهید بر عمود و رمستغرقیغ نوع

 در چهـار نـسبت      هـا  شیآزمـا  و بوده) آبشکن طول دو( کانال یشدگ تنگ درصد   30 و درصد 20سرکج با   
 ی بررس ـمنظـور  بـه .  انجام شدندی ثابت و استفاده از سه مقدار دببیش ، با مصالحيفاصله به طول در بستر   

 يریگ اندازه ها آبشکن نیب در انیجر سرعت و تکرار ثابت، يبستر در ها شیآزما ها،  آبشکن نیسرعت در ب  
 در و 3 طـول  بـه  فاصـله  نسبت سرکج يها آبشکن در نشان داد،    جینتا. گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد و

 ـ. شوند شنهادیپ مناسب يها نسبت عنوان به توانند یم 4 طول به فاصله نسبت يسرسپر يها آبشکن  نیهمچن
   .دارند يتر کم یآبشستگ عمق حداکثر سرکج يها آبشکن يسر به نسبت يسرسپر يها آبشکن يسر

  
   سواحل حفاظت ،یآبشستگ سرکج، ،يسرسپر ر،ی نفوذپذآبشکن :کلیدي هاي واژه

                                                
  ak_abbasi@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 رودخانـه، باعـث از بـین رفـتن اراضـی          حاشـیه  اراضـی  تخریـب  بـا  هـا  رودخانه کناري فرسایش

. رود مـی  شـمار  بـه  آبخیـز  هـاي  خیز شده و افزون بر آن از عوامل مهم تولید رسوب در حوضـه     حاصل
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  مختلفـی  هـاي  روش فرسـایش،  مقابل در ها رودخانه سواحل از حفاظت منظور به

 از اسـتفاده  رودخانـه،  يهـا  کنـاره  حفاظـت  و شی معمول در کنتـرل فرسـا  يها  از روش  یکی. گیرد می
 رودخانـه  انی ـجر ریمـس  با دار هیزاو و یمتوال طور به آبشکن يسر کی روش، نیا رد. باشد می 1شکنآب
 یمـسافت  تا گری سمت داز سمت به ساحل رودخانه متصل شده و    کی از   که شوند یم ساخته يا گونه هب

 ـ گذاشـته و باعـث تغ   ری تـأث  انی بر خطوط جر   ها آبشکن. ندیآ جلو  به رودخانه، داخل در  يالگـو  در ریی
 را از خطر ها آن رودخانه شده و وسط به ریپذ شیفرسا يها وارهی از دانی رودخانه و انحراف جر   انیجر

 فرسـایش  از جلـوگیري  و گـذاري  رسـوب  اهـداف  بـا  ها آبشکن چند   هر. دینما ی محافظت م  شیفرسا
 تـأثیر  تحـت  خود حال، عین در شوند، می احداث رودخانه موقعیت تثبیت و رودخانه حواشی و ها کناره
 مانند مختلفی پارامترهاي. باشند می دماغه قسمت در خصوص  فرسایش ناشی از تمرکز جریان به  پدیده
 در تواننـد  مـی  نفوذپـذیري  و جریـان  جهـت  به نسبت زاویه مصالح، جنس دماغه، شکل فاصله، طول،

 پارامترهـا،  ایـن  از تعدادي روي،  پیش قرن نیم حدود از زیادي گرانپژوهش.  مؤثر باشند  ها آنعملکرد  
 بیان را ها آن تغییرات حدود و بین پارامترها ارتباطصورت آزمایشگاهی انجام داده و      ههایی را ب   پژوهش

 هـاي  آبـشکن  یـا  و نفوذناپـذیر  هـاي  آبـشکن  روي بـر  هعمـد طـور     به آزمایشگاهی، مطالعات. اند کرده
 کـم،  نفوذپـذیري  بـا  هاي آبشکن فتارر روي بر مطالعه و شده انجام) زیاد نفوذپذیري (شده کوبی شمع
 روي بـر  گرفتـه  صـورت  مطالعات جدیدترین به ادامه در. است شده گزارش کمتر سنگی، توري مانند

 چیـو  و   لـیم و  ) 1988( یانـاپیروت  و   یانـگ ،  )1972( گیل،  )1961( گارده.  اشاره شده است   ها آبشکن
اده و متناسـب بـا     هـا انجـام د      شکنب ـشستگی دماغه آ   را بر روي حداکثر عمق آب      هایی پژوهش) 1992(

 دماغـه   شـستگی  بـدون بعـدي را بـین حـداکثر عمـق آب            هاي  هابطها، ر   پارامترهاي موردنظر در آزمایش   
 ـ،)2001(  و همکـاران   ایـلاوادي . اند   کرده ارایهها و پارامترهاي مورد مطالعه        شکنآب هـاي   شکن روي آب

 انجام و نتیجه گرفتند، الگوي آبشستگی   را هایی پژوهشصورت آزمایشگاهی    جاذب و دافع مستغرق به    
 ـ  شستگی متأثر ازافع متفاوت بوده و حداکثر عمق آب     هاي جاذب و د     شکندر آب  شکن  ارتفـاع و طـول آب
ها را بررسی  شکنها و آب شستگی در پایه پل تغییرات زمانی آب  ،  )2001( کوتیاريرانگا راجو و    . باشد  می

                                                
1- Groyne, Groin, Spur-dike, Epi 
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 مورد آزمـون  پژوهشگراناین مدل با اطلاعات سایر  . اند  داده یه ارا شستگیو مدلی براي برآورد عمق آب     
 ـ    ، )2004( باربـاهیوا  و   دي. انـد    درصـد خطـا بـوده      ±30  برآوردهـا در محـدوده     تـر  یشقرار گرفته و ب

ها را بررسی  ها و آبشکن یش موضعی در پاي پشتواره   انجام شده در زمینه فرسا      انجام شده  هاي  پژوهش
. اند  کردهیهارادر حالت آب صاف و بستر متحرك را شستگی سی عمق آب مختلف براي بررهاي  هابطو ر 
 از برخـی ها انجام شده است که در ادامه بـه           آبشکن زمینه در   بسیاري هاي  وهشپژ تاکنون   نیز ایراندر  
 فرسایش چاله خصوصیات یشگاهیآزما، به بررسی    )2001( حسینی و قدسیان   .ها اشاره خواهد شد    آن

ی براي تخمین حداکثر عمق آبشستگی، میزان گـسترش آبشـستگی           های  هابطته و ر  اطراف آبشکن پرداخ  
 ـارا و در جهت محور آبـشکن         دست پایین جهت در بالادست، سمت به  همکـاران  و اردشـیر  .دادنـد  هی
 طـول  تـرین  مناسـب  داشتند بیان نهایت در و دادند انجام آزمایشگاهی فلوم یک در مطالعاتی،  )2005(

طالعـه  ، بـه م   )2007( همکـاران  و فرقـانی  .باشـد  می اول آبشکن طول 66/0-77/0 فرعی آبشکن براي
 درجـه   90بعدي و آبشستگی پیرامون آبشکن مستقیم و مستقر در قوس           آزمایشگاهی الگوي جریان دو   

 چگـونگی  و آبشـستگی  تغییـرات  آزمایـشگاهی  بررسـی  بـه  نیز،  )2007( همکارانفضلی و   . پرداختند
 هرچه گرفتند نتیجه و پرداختند درجه 90 قوس در مستقیم هاي ف آبشکن  آبشستگی اطرا  حفره تشکیل

 وهمچنـین فـضلی     . شـود  مـی  تر بیش آبشستگی مقدار رود پیش قوس انتهاي سمت به آبشکن موقعیت
 الگوي گیري شکل نحوه و جریان فرود عدد و آبشکن طول متغیرهاي تأثیر بررسی به) 2008( همکاران

 را بـر روي اثـر زاویـه بـر     هایی آزمایش، )2008 (هاشمی. ستقیم پرداختند  م هاي آبشکن اطراف جریان
 با شکل L هاي  شکل انجام و بیان کردند حداکثر عمق آبشستگی در آبشکنLروي آبشستگی آبشکن 

 مطالعـه  بـه ) 2009( همکـاران  و دهقـانی  .اسـت  تـر  کـم  اي تیغه هاي آبشکن از بالادست سمت به زبانه
 شکل پرداختند و بیان کردند حداکثر عمق آبشستگی اطراف آبشکن اول Lکن آزمایشگاهی اطراف آبش

 همچنـین . یابـد  می کاهش آبشستگی میزان یابد، افزایش بستر ذرات متوسط قطر هرچه و افتد اتفاق می 
 رونـد  نـسبی  آبشستگی عمق حداکثر میزان ها، آبشکن بین فاصله افزایش با مشخص، بندي دانه یک در

 بـه ،  )2011( همکـاران  و نـژاد  کرمان .است تر محسوس فرود عدد افزایش با روند این و داشته کاهشی
 شـکل پرداختنـد و بیـان        L هـاي   تخلخل با حداکثر عمق آبشستگی آبشکن       آزمایشگاهی رابطه   مطالعه

ستگی در اطـراف آبـشکن بـا زبانـه         ترین میزان آبش ـ    درصد آبشکن، کم   40-50ازاي تخلخل    هکردند، ب 
 ،دهـد  مـی  رخ بالادسـت  سمت به زبانه با آبشکن اطراف در آبشستگی ترین بیش و دست سمت پایین  به

 همـواره  شـود،  مـی  روبرو دیواره سمت به جریان انحراف باعث اول آبشکن که این به توجه با همچنین
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 مطالعـه  بـه ) 2009( همکـاران  و   واقفـی . باشـد  مـی  دوم آبـشکن  بـه  مربـوط  آبشستگی مقدار ترین کم
 درجه پرداختند و بیان کردند افزایش طول آبـشکن،     90 شکل در قوس     Tاطراف آبشکن   آزمایشگاهی  

 باعـث  قـوس،  دست پایین سمت کاهش طول بال آبشکن، افزایش عدد فرود و تغییر موقعیت آبشکن به   
   .گردد می آبشستگی چاله ابعاد افزایش

  
  ها روش و مواد

در   متـر  5/1 و عـرض  18   طـول   بـه  یدر فلـوم پـژوهش    ایـن    يهـا  آزمـایش : آزمایشگاهی تجهیزات
 بـا احتـساب     فلـوم  عمـق .  شد آزمایشگاه هیدرولیک مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري انجام    

  نمـودن  منظـور آرام   به.  متر برآورد گردید   8/0 آزاد،     و ارتفاع    جریان   بستر، عمق    مصالح   براي   لازم  عمق
  .متر احداث گردید 5/1 متر، عرض و عمق 2  طول  به  آن ر ابتداي  د  اي  ، حوضچه    فلوم  به   ورودي  جریان

 ـگرد  مـی  دست تعبیـه شـده بـود، تنظـیم       در پایین  که اي  توسط دریچه  فلوم   آب در داخل    تراز سطح  . دی
  کننـده    آرام  بعـد از حوضـچه    کـه  دست فلوم   در پایین  تیز مستطیلی  توسط سرریز لبه  جریان گیري  اندازه

 ،  با مـلات سـیمان    آن  و داخل   شده   ساخته   از آجر و ملات سیمان       فلوم  بدنه. شد  می   ار داشت، انجام  قر
   فلوم  قسمت میانی هاي ها، دیواره  آزمایش نتایج  بهتر چه هر مشاهده منظور به. گردید  اندود و سپس رنگ

   متـر بـا ورودي  6   فلـوم  شفافقسمت  .  شد  گلاس ساخته    از جنس پلگسی    طرف  متر در دو   6   طول  به
 اثر برگشت   رفتن براي از بین(دست   پایین  متر با دریچه2و )   جریان  شدن  براي آرام  ( فلوم در بالادست  

 بـستر، شـیب     مـصالح   بنـدي  ه و در هر آزمایش با شـیب          شیب بود    بدون   فلوم  کف. شت دا  فاصله) آب
 . دیگرد  می نظر تأمینمورد

  سرسـپري و سـرکج    و در دو نـوع  سـنگ   از جـنس تـوري     ها آزمایش در    د استفاده  مور  هاي  آبشکن
جا که یکی از اهداف انجـام ایـن مطالعـه،     از آن. شدند   ساخته  و عمود بر دیواره    مستغرقغیرصورت   هب

اي  گونـه  هها ب شدگی کانال بر حداکثر عمق آبشستگی دماغه آبشکن بود، آبشکن بررسی تأثیر میزان تنگ  
منظـور بـا     ایـن بـه   . شدگی در کانال ایجاد کننـد       درصد تنگ  30درصد و    20حی شدند که بتوانند     طرا

  .اساس آن انجام شدظر، محاسبه و طراحی طول آبشکن برنگی موردشد ، میزان تنگ1 استفاده از رابطه
  

)1(                                                                                             100
1

21 



B

BB  



  يزدی نژاد ملک محمد ی وعباس اکبر یعل
 

 235

درصـد  : α شـدگی و  عرض کانـال در محـل تنـگ    : 2B،  شدگی عرض کانال قبل از تنگ    : 1B که در آن،  
شدگی از نماد  درصد تنگ 30درصد و  20در ادامه، براي نمایش آبشکن سرکج با . باشد شدگی می تنگ

%20L   30% وL       20%شـدگی از نمـاد     صـد تنـگ   در 30درصـد و     20و براي آبشکن سرسپري باT 30% وT 
 درصـد و    43 با تخلخل ثابت     هایی  از آبشکن  ها آزمایش ی ذکر است در تمام    یانشا. استفاده شده است  

  .  شکسته استفاده شده استاي دانه مصالح سنگ
   درصـد عـرض  30 درصد و 20( متر  سانتی5/22 و  15 )L( ، دو طول آبشکن   1 با استفاده از رابطه   

ها از یکدیگر در حـداکثر   منظور بررسی تأثیر فاصله قرارگیري آبشکن همچنین به . احی شدند طر)  کانال
   با مصالح در بستري)  شکنآب  طول  برابر5و  S(  ،)2  ،3  ،4( شکنمق آبشستگی دماغه، چهار فاصله آب     ع

   .قرار گرفت مورد آزمایش  ) لیتر بر ثانیه40 و Q( ،)30 ،35(  مقدار دبی یکنواخت و شیب ثابت و سه
متر   میلی 3این مصالح که داراي قطر متوسط       .  گردید   تهیه   الک   به کمک    بستر براي موردنظر    مصالح

  جا که از آن . در بستر قرار داده شدند009/0متر و با شیب ثابت      سانتی 25اي به ضخامت      بودند در لایه  
منظـور   گرفـت، بـه    قـرار مـی   بررسـی ها مـورد    در آزمایش شکن آب  دماغه  موضعی  شستگیفقط بحث آب  

نحوي انتخاب    عمومی، شیب بستر، قطر مصالح و شرایط هیدرولیکی جریان به           شستگی از آب   جلوگیري
کـه   ضـمن آن .  نداشـته باشـند    یها، حرکت   شکنح بستر در بازه بالادست محل قرارگیري آب       شد که مصال  

 مشخـصات  2  و در شکل   یشگاهیل آزما  از مد  نمایی 1 در شکل .ف انجام شد   نیز با آب صا    ها آزمایش
  .شوند ، مشاهده میها آزمایشهاي مورد استفاده در  آبشکن

  

  
  

   .ها آزمایش پس از انجام - و باه آزمایش قبل از انجام -الف: یشگاهی از مدل آزمانمایی -1 شکل
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  .سرسپري - سرکج و ب- الف: هاي نفوذپذیر  پلان آبشکن-2 شکل
  

نظـور  م در حالـت اول، بـه  .  در دو حالت انجـام شـد       پژوهش این   هاي آزمایش :ها نحوه انجام آزمایش  
تجهیزات مـورد نیـاز، دو     نصب  سازي فلوم و      ها، پس از آماده     آبشکن بررسی عمق آبشستگی در دماغه    

هـا از   دبی. گرفت  مورد آزمایش قرار  مقدار دبی با سه  شکن براي هر طول پنج فاصله آب       و  شکن آب  طول
  دسـت و شـیر کنتـرل     پایین توسط سرریز مستطیلی  و مقدار آن   گردیده  آب و پمپاژ تأمین    زن مخ  طریق

   و مـصالح یـان کننـده جر   در بالادست از آرام  جریان  کردن براي آرام. شد     و تنظیم   گیري  بالادست اندازه 
  فلـوم  در دو طـرف  1   شکل ق و مطاب صورت قرینه ها به شکنآب . شد  استفاده  کانال  در ابتداي   دانه درشت

 قـرار گرفتنـد در    ها مورد استفاده  در آزمایش  که سنگی    توري  هاي  شکنمشخصات آب  . شدند  گذاشته کار  
.  ساعت ادامه پیـدا کـرد  8ها تا  آزمایشاولیه مدت زمان هاي   در آزمایش. است  شده   داده   نشان 2  شکل
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 ساعت تقریباً به 5د، حداکثر عمق آبشستگی در زمان  آبشستگی نشان دا عمق در حفرهبررسی تغییرات
همـین علـت، مـدت زمـان انجـام          باشد، بـه     و از آن به بعد تغییرات آبشستگی ناچیز می         هدیتعادل رس 

   ).3 شکل(  ساعت در نظر گرفته شد5 ها آزمایش
  

  
  

   .ها آزمایش زمان تعادل منحنی -3 شکل
  

 در  شـیب طـولی     اعمـال   بـه   مورد نظـر اقـدام    در محلها  شکن آب  جایی هآزمایش پس از جاب    در هر 
   آبشـستگی  عمق .شد  می  آب، آزمایش شروع    سطح   و پروفیل    دبی   و پس از تنظیم      نموده  سرتاسر کانال 

 متـر  میلـی  1/0 بـه دقـت    اي  سـنج نقطـه     از عمـق     بـا اسـتفاده      منظم   زمانی   در فواصل   شکن هر آب   دماغه
  اي سنج نقطه  از عمق  نیز با استفادهها آزمایش   از شروع  قبل شکنآب  هر ستر در دماغه و تراز ب یريگ اندازه

دست   پایین  یکنواخت توسط دریچه     منظور ایجاد جریان     آب به    سطح   پروفیل  تنظیم. گردید  مشخص می 
ذرات ا نـشدن   ج ـ هاب ج   از  منظور اطمینان  به. شد   می   انجام   فلوم   در طول   اي  سنج نقطه   دو عمق   و با کمک  

  .دش  می  نیز کنترل شدگی  تنگ  تراز بستر در بالادست محل، هر آزمایش در پایان)  ود بار کفنب(بستر 

  کـه ذرات ریـز شـن        دلیـل آن   ها، بـه   جهت بررسی سرعت جریان در بین آبشکن       در حالت دوم، به   
گیـري سـرعت را بـا      داختـه و انـدازه    و ماسه در فلوم با بستر متحرك، پروانه میکرو مولینه را از کار ان             

مشکل مواجه خواهد کرد، از فلوم با بستر ثابت که شیب کف با ملات سیمان در آن ایجاد شده است،               
و در ) الـف  -4 شـکل (  وسط بـین دو آبـشکن  ها، سرعت جریان در نقطه    در این آزمایش  . استفاده شد 

   .گیري شد اندازه) ب -4شکل (  متر عمق جریان از سطح آب6/0 فاصله
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   .ها در عمق  در بین آبشکن-ها در پلان و ب  در بین آبشکن-الف: گیري سرعت موقعیت اندازه -4 شکل
  

  نتایج و بحث
 میـانگین  تغییـرات ، )ب(و ) الف( 5 هاي شکل : مختلفهاي دبی در  آبشستگی حداکثر عمق    تغییرات

   در دماغـه   آبشـستگی   عمـق   بررسی يبرا .دهد می مختلف را نشان هاي دبی در آبشستگیحداکثر عمق  
در  ) ds (شـستگی  آب و عمـق  )1d (شـدگی   از تنـگ  ها و قبل  شکن در بالادست آب     جریان  عمق،  ها  شکنآب

   بعد از آبشستگی  کف  آزمایش و رقوم  از شروع  قبل  کف  رقوم تفاضل  از ها که شکن از آب   یک  هر  دماغه
باشـد در هـر       مـی ) ds (و) 1d (مجمـوع   عبارت از   نیز که ) 2d (.ست ا   شده  گیري  اندازه ،شود   می  حاصل

  ثانیـه   لیتـر بـر  40  و35، 30  هاي  دبی براي) 1d (ها  در بالادست آبشکن    جریان  عمق.  شد  مورد محاسبه 
 ،  لازم  هاي گیري  ها و اندازه     آزمایش  پس از انجام   .باشد  متر می   سانتی 52/5 و   83/4،  39/4ترتیب برابر     به

) 1d/2d ( عمق آب در گودال آبشستگی به عمق جریـان        بعد  و نسبت بدون   )ds ( آبشستگی  مقادیر عمق 
   به  نسبت فاصله متر در مقابل  سانتی 5/22 و   15هاي    در طول   و   لیتر بر ثانیه   40 و   30،35  هاي   دبی  براي
   . شد محاسبه ها  آبشکن طول

. شود می سرکج، مشاهده    هاي  آبشکن ي در سر  ی حداکثر عمق آبشستگ   ییرات، تغ )الف( 5 در شکل 
 ـیش دماغه آبشکن اول، با افـزا    آبشستگی، عمق   S/L هاي ها، در تمام نسبت     نوع از آبشکن   ایندر    ی دب
 ثابت بوده و تقریباً دبی، افزایش، با =2S/L  در ي، در سه آبشکن بعد    ی و عمق آبشستگ   یابد ی م یشافزا
 تغییـرات  در منظمـی در آبـشکن پـنجم، رونـد    . یابد میکاهش  دبی افزایش، با S/L هاي  نسبتبقیهدر  

 ایـن  پـس از  یـان  جریر مـس ی ناگهانی بازشدگدلیل رسد، به مینظر   دماغه، مشاهده نشد که به آبشستگی
   . ها است  آبشکنسري آبشکن، متفاوت از رفتار اینآبشکن، رفتار 
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 رونـد  دبـی،  افـزایش  با رسپري،س هاي شود، در آبشکن ی، مشاهده م)ب (5 گونه که در شکل    همان
 در آیـد،  برمی شکل اینگونه که از  شود، هر چند همان نمی مشاهده آبشستگی، در حداکثر عمق   منظمی

 هـاي  همـشاهد . فتـد ا می اتفاق  ناگهانیطور    به ی عمق آبشستگ  یش افزا <4S/L  در نیزها    نوع آبشکن  این
هـا، مـشابه     آبـشکن سـري کـه عملکـرد    آنجهـت    ، بـه  <4S/L جا که در   از آن  نشان داد،    آزمایشگاهی

 افـزایش  نیـز  آبشـستگی  فاصـله، عمـق   افـزایش ، با =5S/L در  ینبنابرا منفرد خواهد شد،     هاي آبشکن
 نشان آبشستگی، عمق افزایش تدریجی، روند =4S/L تا یگر، د عبارت به. دهد می از خود نشان     ناگهانی

 تـأثیر ، شعاع   <4S/L  خواهد داشت، اما در    یر تأث ي هر آبشکن، بر آبشکن بعد     یدهد، حفره آبشستگ   می
 تـر  بـیش  عملکـرد هـر آبـشکن،    ینبنابرا و یده نرس ي هر آبشکن، به حفره آبشکن بعد      آبشستگی حفره

   . خواهد شدنزدیک منفرد هاي سمت آبشکن به
که   آن دلیل  آبشکن، به  سريدهد در هر دو نوع       می، نشان   )ب( و) الف( 5 هاي  شکل تر بیش بررسی

بـر    عـلاوه بنـابراین باشند،  می مقطع ناگهانی شدگی و بازشدگی  تنگتأثیر  اول و پنجم تحت هاي آبشکن
 را هـم از  آبشـستگی  عمـق  تـرین  بیش موارد، تر  بیش، در   ها  آبشکن سایر متفاوت از    رفتارينشان دادن   
 مـستقیم،  هـاي   آبـشکن  سـري رسد، در احـداث      مینظر    به ضروري علت   همین به. دهند میخود نشان   

 زیـرا  پـذیرد،  صـورت  سري هر  انتهاي ابتدا و    هاي  آبشکن آبشستگیجهت کنترل     به حفاظتیاقدامات  
 سـایر  رويهـا، بـر     آن صـحیح  عملکرد    نداشتن نتیجه دو آبشکن و در      این در   آبشستگی عمق   افزایش
   . خواهد داشتنامطلوبی اثرات نیزها  آبشکن

 ـم بـا  یآبشستگ عمق حداکثر راتییتغ یبررس  ـمقا: کانـال  یشـدگ  تنـگ  زانی  ـ عملکـرد م    سهی  زانی
 انتظـار  کـه  گونـه  همـان . شـود  ی مشاهده م6در شکل ) درصد 30 و   درصد 20( آبشکن هر یشدگ تنگ

، )30L% و   30T%(یشـدگ   تنـگ  درصـد  30 بـا  يهـا  آبشکن شکل، هم يها آبشکن از يسر هر در رود، یم
 خود از يتر شیب یآبشستگ زانیم ،يدیتول يها گردابه قدرت شیافزا جهینت در و سرعت شیافزا لیدل به

   .دهند یم نشان
 و سـرکج نـشان   ي در دو نـوع آبـشکن سرسـپر     ی حداکثر عمق آبشـستگ    نیانگی م سهیمقا نیهمچن

 سـرکج،  يهـا  آبـشکن  از تـر  کـم  یآبشـستگ  زانیم يسرسپر يها آبشکن در مشابه، طیشرا در دهد، یم
   .شود یم مشاهده
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  :مختلف يها یدب در یآبشستگ عمق حداکثر نیانگیم راتییتغ -5 شکل
   .سرکج يها  آبشکنيسر) ب( و يسرسپر يها آبشکن يسر) الف(
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  کانال یشدگ تنگ زانیم با یآبشستگ عمق حداکثر راتییتغ -6 شکل
  . يسرسپر يها آبشکن يسر) ب (و سرکج يها  آبشکنيسر ):الف(

  
 ـ در سرعت یررسب منظور  به ،7 شکل در: ها  آبشکن نی در ب  ی نسب سرعت راتییتغ  از هـا،  آبـشکن  نیب

 ها شکل نیگونه که در ا    همان. است شده استفاده کانال وسط در سرعت به ها آبشکن نیب انیجر نسبت
 آبـشکن اول و دوم،  نی بی نسبسرعت ،S/L و در هر نسبت   ها آبشکن ازي  سر هر در شود، یم مشاهده

 شی بـا افـزا  ،ي دو آبشکن آخر هـر سـر  نی بینسب اختصاص داده و سرعت خود  مقدار را به نیتر شیب
 یجیتـدر  =3S/L و سرکج تـا      ي سرسپر يها  آبشکن ي برا شی افزا نی که ا  ابدی یم شیافزا ،S/Lنسبت  

 شی بـا افـزا    ،ي سرسـپر  يهـا  آبـشکن  در . قابل ملاحظه است   ی نسب سرعت شیافزا =4S/L در و بوده
 آبـشکن . ابـد ی یم کاهش <4S/Lر   و د  ابدی یم شی افزا زی ن ها  آبشکن نی در ب  ینسب سرعت   ،S/Lنسبت  
  .  مختلف استيها S/L در ی در سرعت نسبشیافزا و کاهش نوسان يدارا سرکج
 بـا  بـستر،  یتوپـوگراف  راتییتغ: ها  آبشکن ي سر يریگ از قرار  ی ناش بستر یتوپوگراف راتییتغ یبررس

 ی توپوگرافراتیی تغ،8 نمونه در شکل عنوان به.  قرار گرفتیمورد بررس Tec Plot افزار نرم از استفاده
 کـاهش  شـود،  یم دهید شکل نی که در اگونه همان.  آورده شده است  ه،ی بر ثان  تری ل 35 یو دب  30T% يبرا

 ـا کـه  گـردد،  یم ـ رودخانه سواحل تیتثب و يگذار رسوب به منجر ها آبشکن نیب در انیجر سرعت  نی
 اطـراف  یآبشـستگ  از افتـه ی نتقـال ا رسوبات. دارد يتر شیب نمود يسر هر ییابتدا يها آبشکن در مورد

 ـدل بـه  رسـد،  یم نظر به. ردیگ یم شکل یرسوب يا پشته صورت به آبشکن هر دست نییپا در ها آبشکن  لی
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 حـداکثر  عمق جهینت در   شود، یم وارد ها  آبشکن ری سا حفره به اول آبشکن از شده منتقل رسوبات که آن
 ـتر باشد، که ا  اطراف آبشکن اول کم از عمق متناظر آن در     ي بعد يها حفره اطراف یآبشستگ  رفتـار  نی

   .است شده مشاهده زین ،)2009( و همکاران یدر پژوهش دهقان
  

  
  

   .ها  آبشکني در سری نسبسرعت راتییتغ -7شکل 
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   .ها آبشکن يسر اطراف یتوپوگراف راتییتغ -8 شکل
  

 هـا  آبـشکن  طـول  به فاصله نسبت شیافزا چند هر دهد، یم نشان یشگاهیآزما هاي  همشاهد یبررس
 ـ از گـردد،  یم ـ طـرح  يها نهیهز کاهش و مشخص طول کی در ها آن تعداد کاهش باعث  عمـق  یطرف

 ها، آبشکن انواع از کیهر در نیبنابرا .افتی خواهد شی افزاانی و سرعت جرها  آبشکندماغه یآبشستگ
 ـ سرعت نیتر کم و دماغه شیفرسا عمق نیتر کم که طول به فاصله از ینسبت  داشـته  را هـا  آبـشکن  نیب

  . باشد یم آبشکن يسر ياجرا يبرا نهیگز نیتر مناسب باشد،
  
  يریگ جهینت

 ـا در شـده  برداشـت  اطلاعـات  لیتحل و هیتجز و یشگاهیآزما هاي  همشاهد به توجه با  مطالعـه،  نی
   :شد حاصل ریز جینتا یطورکل به
 کـم   =4S/L تـا  ری سرکج نفوذپـذ    و ي آبشکن سرسپر  نوع آبشکن در هر دو      دماغه یآبشستگ عمق -1

  .دهد ی از خود نشان می ناگهانشی افزا<4S/L بوده و در
 باشد یم مقدار نیتر کم يادار =4S/Lو  =3S/L در ،يسرسپر يها آبشکن يسر در   انی سرعت جر  -2

  .ندارد یمشخص روند سرکج يها و در آبشکن
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 يهـا  آبشکن طول به فاصله نسبت ،یآبشستگ عمق حداکثر و انیجر سرعت يپارامترها به توجه با -3
 شنهادی پ4 برابر يسرسپر يها  آبشکني و برا3 برابر سرکج يها آبشکن يبرا میمستق ریمس در رینفوذپذ

  .شود یم
 هی توص ـ سـرکج  و يسرسـپر  يها آبشکن از کی چیه در 4 از تر بزرگ طول به فاصله نسبت انتخاب -4
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Abstract1 

Protecting the river bank by using groynes is very common in river engineering 
projects. Spur dikes makes flow path to be modified. Because of the concentration 
of flow in middle part of the river side is washed out. Settling spur dikes in the 
flowʼs direction lead to a local scour in the spur dike side and the change in the bed 
topography. In this investigation a laboratory movable bed flume with 18 m length, 
1.5 m width and 0.8 m depth was used. To study local scour near the head of 
unsubmerged gabion groynes, the groynes were constructed perpendicular to the 
flumeʼs wall. Two shapes of groynes (L shape and T shape), two constriction ratios 
(20% and 30%) and four ratios of space to length (S/L), were used with one 
constant bed material and one constant bed slope with three different discharges. 
Since the reduction of flow velocity between two consequent groynes, causes 
sedimentation and bank protection, all of the experiment were repeated with 
constant bed. In this experiment the flow velocity and the pattern of streamlines 
between consequent  groynes were investigated with more details. Based on the 
experiments result for L shape groyne S/L=3 and for T shape groyne S/L=4 is 
recommended as the most suitable S/L ratios. Regarding the type and shape of 
groyne, T shape groyne indicated the least scouring depth.  
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