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ایران. )نویسنده مسئول(

چکیده
در این تحقیق حداکثر عمق آبشستگی در دماغه آبشکن نوع باندال لایک در حالت غ66یر مس66تغرق
و در جری6ان غیرمان6دگار م6ورد بررس6ی ق66رار گ6رفت. آزمایش6ها در ش6رایط آب زلال و دو ن6وع

 درجه انجام شدند.90% و صلب )به عنوان حالت شاهد(  با زاویه 33آبشکن با حالت باز شدگی 
l/sهای مورد استفاده برابر دبی پیک در هیدروگراف  در نظر گرفته شد. همچ66نین س66ه زم66ان50  

ها انتخاب شد. نت66ایج نش66ان داد ك66ه ح66داكثر عم66ق دقیقه ( برای هیدروگراف60 و 30 و 15پایه )
 دقیقه ( رخ میدهد. همچنین ابعاد چاله ایج66اد60آبشستگی در آبشکن صلب و در حداکثر زمان ) 

شده در اثر آبشستگی در هر کدام از زمان ها بعد از رسیدن به پیک هیدروگراف تا زمان معینی
 تا به حالت تعادل برسد.هدر حال افزایش و بعد از آن رفته رفته کمتر شد

آبشستگی ، باندال لایک، صلب  :کلمات کلیدی

مقدمه

هایی هستند که به صورت عرضی و با زاویه مناسبی نسبت به سDDاحل رودخانDDه،ها سازهآبشکن
ها شده و به دنبال از فرسایششوند و با کم کردن سرعت جریان، باعث حفظ کنارهساخته می

ها با تغیییر مسیر جریان، مکان فرسDDایشکنند. در حقيقت، آبشكنو تخریب ساحل جلوگیری می
نمايند. این سازه از مصالحی ماننDDد مصDDالح سDDنگريزه اي،را از ساحل به لبه آبشکن منتقل مي

اي با روكش توري سنگي هستند. توري سنگي و يا مخلوط رودخانه
هDDا وها علاوه بر اهداف خود شامل تثبيت موقعيت رودخانه، جلوگيري از فرسايش كنارهآبشكن

همچنین رسوبگذاری، خود نیز در اثر پديده فرسايش ناشDDي از تمركDDز جريDDان بDDه خصDDوص در
باشند. در قسمت دماغه افزایش سرعت جریان ناشی از تنگ شDDدگي مقطDDعقسمت دماغه مي

شود كه پيشDDرفت آنو وقوع جريان چرخشي پايين رونده منجر به تشكيل حفره آبشستگي مي
استحكام سازه را به مخاطره خواهد انداخت. پارامترهاي مختلفي نظير طول، فاصDDله، شDDكل

هDDاتواننDDد در عملكDDرد آبشDDكندماغه، جنس مصالح، زاويه نسبت به جهت جريان و نفوذپذيري مي
مؤثر باشند.محققین زیادی روی تعدادی از این پارامترها، تحقیقات آزمایشDDگاهی انجDDام داده و

اند. ارتباط بین پارامترها و حدود تغییرات آنها را گزارش کرده



های باز در زمینه رسDDوبگذاری بDDرای انتخDDاب بهDDترین( بر روی عملکرد آبشکن1370وطن فدا )
هDDا بررسDDی کDDرد و نتDDایج وی بDDهدرصد بازشدگی آبشکن را از منظر رسوبگذاری در بین آبشکن

هDDای بسDDته بوجDDودهای باز سریعتر از آبشکناین شکل بود که رسوبگذاری در محدوده ی آبشکن
  درصDDد60های باز تا درصDDد بازشDDدگی آید و همچنین میزان آبشستگی در محدوده ی آبشکنمی

های بسته بیشتر بوده و زمDDان رسDDوبگذاری نDDیز کمDDتراز میزان رسوبگذاری در محدوده آبشکن
هDDای بDDاز یDDک ردیفDDه و دو ردیفDDه بDDرای روی عملکDDرد آبشDDکن( مطالعDDه1378اسDDت. مDDیری )

های یDDک ردیفDDهها انجام داد و به این نتیجه دست یافت که در آبشکنرسوبگذاری اطراف آبشکن
هDDای دو ردیفDDه بDDه ازای درصDDد و در آبشDDکن50رسDDوبگذاری حDDداکثر در محDDدوده بازشDDدگی 

( ازفلوم آزمایشDDگاهی بDDا1381است. عباسی و همکاران )درصد صورت گرفته 30بازشدگی  
 متر جهت مشخص نمDDودن بهDDترین8/0 متر و عمق 5/1 متر، عرض 18بستر متحرک با طول 

نسبت فاصله به طDDول بDDرای اپی هDDای گDDابیونی اسDDتفاده کردنDDد. اپی هDDای مDDورد اسDDتفاده در
آزمایشات از جنس سنگ و تور سیمی و از نوع سرکج بوده و بصورت غDDیر مسDDتغرق و عمDDود
بر دیواره فلوم ساخته شدند. جهت بررسی تاثیر طول و فاصDDله اپی بDDر آبشسDDتگی دماغDDه دو

 درصد تنگ شدگی کانال و چهار نسبت فاصله به طول اپی ها مDDورد آزمDDایش30 و 20نسبت 
قرار گرفت. نتایج نشان داد که عمق آبشستگی برای اپی های کوتاه کمتر از عمق آبشسDDتگی
برای اپی های بلند بDDوده اسDت و همچDنین بهDترین فاصDله بDه طDول اپی بDDا توجDه بDDه کمDترین

6/0 مDDتر ، عDDرض 4( از فلDDومی بDDه طDDول 1384 تعیین شد. صانعی )3آبشستگی ایجاد شده 
 جهت بررسDی اثDDر تنDDگ شDدگی و زاویDDه در کDاهش0015/0 مDتر بDا شDیب 2/0مDتر و عمDDق 

 میلیمتر بکDDار بDDرده8/0آبشستگی اولین آبشکن استفاده کردند. مصالح بستر با قطر متوسط 
شد. براساس نتایج بدست آمده چنانچه آبشکن محافظ به صورت مایل قرار داده شود مDDیزان
آبشستگی در دماغه آبشکن اصلی کمتر از حالتی است که آبشکن محافDDظ بDDه صDDورت عمDDود

( بDDا اسDDتفاده از مDDدل فDDیزیکی بDDه برسDDی مDDدل1391بکار رود. موسوی نDDائینی و همکDDاران )
  شDکلTفیزیکی به بررسی تاثیر عدد فرود جریان بر میزان آبشسDتگی اطDراف آبشDDکن هDای

 درجDDه و تغیDDیرات توپDDوگرافی بسDDتر در طDDول قDDوس و مسDDیر مسDDتقیم90مسDDتقر در قDDوس 
 درجه و تغییرات توپوگرافی بستر در طول قوس و مسیر مسDDتقیم پDDایین90مستقر در قوس 

 متر صDDورت گDDرفت.7/2 درجه با شعاع انحنای 90ها در یک قوس دست پرداختند. این آزمایش
نتایج نشان داد که با افزایش عدد فرود جریان تمرکز تنش در ناحیه تنگ شدگی مقطDDع بیشDDتر

باشد. شریفی منش )و در نتیجه توپوگرافی بستر ناشی از آبشستگی موضعی محسوس تر می
( تحقیقی روی آبشستگی اطDDراف آبشDDکن هDDای بDDاز انجDDام داد. در طی این آزمایشDDات1374

عمق جریان، دبی جریان و نسبت بازشدگی آبشکن هDDا بDDه عنDDوان پارامترهDDای متغDDیر در نظDDر
هDDا مDDورد بررسDDیگرفته شد و تاثیر هر کدام از این عوامل بر روی آبشسDDتگی اطDDراف آبشDDکن

شDDود از مDDیزانقرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که هر جه درصد بازشدگی آبشکن بیشتر 
شود. همچنین در آبشکن بسته حفDDره آبشسDDتگیعمق حداکثر آبشستگی اطراف آن کاسته می

باشد در حالیکه در آبشکن باز آبشستگی در سرتاسر آبشکن اتفاق میمتوجه دماغه آبشکن می
افتد.  

های نفوذناپذیر چاله آبشستگیتجزیه و تحلیل نتایج نشان داد که این سازه در مقایسه با آبشکن
کنند. همچنین به دلیل اینکه بخش پایینی سازه نفوذپDDذیر اسDDت رسDDوباتکوچکتری را ایجاد می

شDDوند. از این رو این سDDازهمعلق از این بخش عبور کرده و در پایین دست سازه ته نشDDین می
تواند کارایی خوبی جهت حفاظت از سواحل و بستر رودخانDDه داشDDتههای آبرفتی میدر رودخانه

(  مDDدل مفهDDومی الگDDوی جریDDان در اطDDراف بانDDدال لایDDک در حDDالت1باشDDد. در شDDکل ) 
دهد.غیرمستغرق را نشان می



( الگوي جريان در اطراف باندال لايک در حالت غيرمستغرق  )تراگوچي و همكاران،1شکل )
a 2011) 

باشد. در تحقیق حاضر حداکثر عمق چالهاکثر تحقیقات انجام شده در حالت جریان ماندگار می
آبشستگی در حالت غیرماندگار مورد بررسی قرار گرفت.

هامواد و روش
 مDDتر انجDDام6/0مDDتر و ارتفDDاع 74/0 متر، عDDرض 10آزمايشات اين تحقيق در فلومي به طول 

هاي فلDDوم از شيشDDه بDDوده و داراي مخDDازن ورودي و خDDروجي و قسDDمتيگرفت. جنس ديواره
شDDد. بDDهبراي آرام كردن جريان اسDDت. عمDDق جريDDان بDDا اسDDتفاده از دريچDDه انتهDDايي تنظيم می

اي ناشDDي از عمDDق كم جريDDان، فلDDوم درمنظور جلوگيري از آبشستگي ناخواسته جريان ورقDDه
ابتدا با نرخ كم پر شد. شيب فلوم و هندسه كانال نزديك شونده نيز ثابت در نظر گرفتDDه شDDد.

(.2 لیتر بر ثانيه بود )شکل 120حداكثر دبي قابل تامين توسط پمپ نصب شده 

( نمایی از فلوم مورد استفاده2شکل)

مراحل انجام کار بدین صورت بود که ابتدا بستر فلوم تسطیح شده تا تمDDامی نقDDاط بسDDتر در
(.3شDDد )شDDکل یک تراز قرار بگیرند. بعد از این مرحله سازه بانDDدال لایDDک در فلDDوم نصDDب می

گرفت. سپس به کمDDک دسDDتگاه درایDDو،سپس دریچه انتهایی فلوم در ارتفاع مشخصی قرار می
پمپ دبی خیلی کمی را وارد فلوم کرده تا بسDDتر بDDه آرامی اشDDباع شDDود. در این قسDDمت هیچ



شDDد کDDه هنگDDامافتد و اشباع کردن بستر صرفا بDDه این دلیDDل انجDDام مینوع آبشستگی اتفاق نمی
وارد شدن دبی مورد نظر، بستر رسوبی دچار آبشستگی ناشی از سرعت جریان نشود .

 ( نصب سازه باندال لایک در فلوم پس از تسطیح3شکل )

پس از سپری شدن زمان هیدروگراف و ایجاد آبشستگی بDDا بDDاز کDDردن شDDیرهای زهکشDDی آب
شد. در این مرحله برداشت توپوگرافی بستر با استفاده از دستگاه داده برداریفلوم تخلیه می

 (profiler  Bedازه0 % و 33شد. در این تحقیق از دو درصد گشودگی ( انجام میDDرای سDDب  % 
 دقیقه استفاده شد.60 و 30 ، 15در سه زمان پایه هیدروگراف به ترتیب 

نتایج و بحث
در مطالعه حاضر به بررسی و مقایسه تاثیر زمان پیک هیDDدروگراف و درصDDد بازشDدگی سDازه
باندال لایک روی حداکثر عمق آبشستگی و توپوگرافی بستر در جریان ماندگار و غDDیر مانDDدگار
پرداخته شد. شواهد نشان داد که حداکثر عمق  آبشستگی برای هر دو درصد گشودگی  صDDفر

 %  در جریDDان مانDDدگار از جریDDان غیرمانDDدگار رخ بیشDDتر اسDDت. چDDرا کDDه در جریDDان33% و 
ماندگار از ابتدای شروع آزمایش دبی با حالت پیک وارد فلوم شDDده کDDه در همDDان زمDDان اولیDDه

دهDDد. در لیتر بDDر ثانیDDه رونDDد آبشسDDتگی سDDازه بDDا سDDرعت بیشDDتری رخ می50ورود آب با دبی 
صورتی که در جریان غیرماندگار بDDدلیل اینکDDه رونDDد ورود آب بDDه فلDوم براسDاس هیDDدروگراف
طراحی شده است و آب در شروع آزمایش با دبی حداقل وارد شده و به مرور زمان این دبی

شود آبشسDDتگیافزایش می یابد. در نتیجه روند آبشستگی به کندی صورت گرفته که باعث می
دماغه جریان ماندگار نسبت به جریان غیرماندگار بیشتر شود. همچنین به صDDورت کلی در هDDر
دو حالت ماندگار و غیرماندگار مDDیزان آبشسDDتگی اطDDراف دماغDDه آبشDDکن بDDرای حDDالت صDDلب
بیشتر از حالت نفوذپذیر بود. چرا که در حالت صلب جریDDان رو بDDه پDDایین در دماغDDه بDDا شDDدت

یابد.بیشتر نسبت به حالت نفوذپذیر تشکیل شده در نتیجه میزان آبشستگی افزایش می
،15روند تغییرات حداکثر عمق آبشستگی پیرامون دماغه آبشکن را در سDDه زمDDان (DD 4شکل )

شDDود کDDهدهDDد. بDDا توجDDه بDDه شDDکل مشDDاهده می دقیقه در حالت غیرماندگار نشDDان می60 و 30
کمترین میزان آبشستگی پیرامون دماغه آبشکن  برای هر دو حDDالت صDDلب و بانDDدال در زمDDان

 دقیقDDه رخ داده اسDDت.60 دقیقه و بیشترین میزان آبشستگی برای این دو حالت در زمان 15
 دقیقDDه در60محاسبات نشان داد که حداکثر عمق آبشستگی پیرامون سازه آبشکن در زمDDان 

باشد.    درصد بیشتر از حالت باندال لایک می21حالت صلب 
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 مقایسه حداکثر عمق آبشستگی سازه باندال لایک و صلب در حالت غیرماندگار(4شکل )

روند تغییرات حداکثر عمDDق آبشسDDتگی اطDDراف سDDازه آبشDDکن در سDDه (5همچنین در شکل )
یDابیم در می دقیقه در حالت ماندگار ارائDه شDده اسDت. بDDا دقت در شDکل60 و D،30 15زمان 

مانند حالت غیرماندگار کمترین میزان آبشستگی پیرامون دماغه آبشDDکن  بDDرای هDDر دو حDDالت
 دقیقه و بیشترین مDDیزان آبشسDDتگی بDDرای این دو حDDالت در زمDDان15صلب و باندال در زمان 

 دقیقه60 دقیقه رخ داده است. محاسبات نشان داد در جریان ماندگار آبشستگی در زمان 60
باشDDد.. دقیقه می15 % بیشتر از زمان 41 % و در سازه باندال لایک 49در حالت سازه صلب 

29 دقیقه در حالت صلب 60همچنین حداکثر عمق آبشستگی پیرامون سازه آبشکن در زمان 
درصد بیشتر از حالت باندال لایک در حالت جریان ماندگار خواهد بود.
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 مقایسه حداکثر عمق آبشستگی سازه باندال لایک و صلب در حالت ماندگار(5شکل )

نتيجه گيري



هDDا در قDDالب سDDیل و بDDه صDDورتبا توجه بDDه این موضDDوع کDDه در طDDبیعت افDDزایش دبی آبراهDDه
باشد، لذا بررسی پدیده آبشستگی به صورت غیرماندگار حDDائز اهمیت اسDDت. درغیرماندگار می

مطالعه حاضر بررسی تاثیر زمان پیک هیدروگراف و درصد بازشدگی سDازه بانDDدال لایDDک روی
نتایج حاکی از آن بDDودحداکثر عمق آبشستگی در جریان ماندگار و غیر ماندگار صورت گرفت. 

که:
%0حداکثر عمق  آبشستگی در جریان مانDDدگار و غDDیر مانDDدگار در درصDDد گشDDودگی (1  

 %  بDDوده و در جریDDان مانDDدگار مDDیزان آبشسDDتگی بیشDDتری از33بیشDDتر از گشDDودگی 
جریان غیرماندگار رخ داده است.

 دقیقه60حداکثر عمق آبشستگی در حالت غیرماندگار پیرامون سازه آبشکن در زمان (2
 درصد بیشتر از حالت باندال لایک برآورد شد.   21در حالت صلب 

 % و در49 دقیقDه در حDالت سDازه صDلب 60در جریان مانDدگار آبشسDتگی در زمDان (3
 دقیقه بدست آمد.15 % بیشتر از زمان 41سازه باندال لایک 

 دقیقDDه60در جریان ماندگار حداکثر عمق آبشستگی پیرامون سDDازه آبشDDکن در زمDDان (4
 درصد بیشتر از حالت باندال لایک برآورد شد.29در حالت صلب 

فهرست منابع مورد استفاده
بررسی نسبت بهینه سطح بازشدگی به سطح کل آبشکن باز در1370وطن فدا، ج." .-1

. پایاننامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی"مقابل جریان با استفاده از مدل هیدرولیکی
دانشگاه تهران.

بررسی و مقایسه عملکرد آبشکن ها ی بسته و باز یک ردیفه و"( ، 1378میری، م ، )-2
.دومین کنفرانس هیدرولیک ایران ، دانشگاه"دو ردیفه با استفاده از مدل هیدرولیکی 

علم و صنعت ایران، تهران. 
بررسDی تDDاثیر طDول، فاصDDله و"(D 1381 ،حبیبی،م. و ساجدی سDابق،م .)1عباسی، ع.-3

ها . گزارش طرح تحقیقDDاتی،های توری سنگی در حفاظت سواحل رودخانهشکل آبشکن
پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری. 

.DD 1384صانعی،م . )-4  D)". کنDDه اولین آبشDDتگی دماغDDاثر آبشکن محافظ قائم بر آبشس
،4، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، شماره "نشریه علمی پژوهشی آب و آبخیز

 . 76-66صفحات 
( " بررسDDی آزمایشDDگاهی1391موسوی نDDائینی، س. ع، واقفی، م ، و قدسDDیان ،م ،. )-5

 درجه با بستر90تاثیر شعاع انحنا بر الگوی جریان پیرامون آبشکن تی شکل در قوس 
.15 ، صفحه 81صلب " . مجله آب و فاضلاب ، سال بیست و سوم ،شماره 

 ( ." بررسی و مقایسه میزان آبشستگی اطDDراف آبشDDکن1374شریفی منش ، ح ، ) -6
های باز با استفاده از مدل هیدرولیکی " پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه ترلDDبیت

مدرس، دانشکده کشاورزی.    


