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  Abstract   چکیده

 از جلوگیری و سواحل از حفاظت برای آبشکنها نظیر آبی های سازه احداث

 حمل و جریان یکنواخت رژیم ها سازه این که میگیرد صورت آنها فرسایش

 موضعی آبشستگی به منجر شرایط این موارد اکثر در. میزنند هم به را رسوب

 آبشستگی، چالهی عمق کردن حداقل و بستر از حفاظت برای. میشود بستر

 مطالعه دراین. است شده آزمایش و ارائه آبشکنها برای مختلفی های آرایش

 مقایسهی و نفوذپذیر آبشکن قطاعی آرایش در گردش زاویهی تأثیر بررسی به

 به فلومی از منظور بدین. است شده پرداخته نفوذپذیر مستقیم آبشکن با آن

 و شده استفاده متر سانتی 30ارتفاع و متر سانتی 30عرض متر، 5طول

 آب شرایط در درصد 80و 60 ،40مختلف نفوذپذیری نرخ سه با آزمایشات

 عمق حداکثر قطاعی آرایش در میدهند نشان نتایج. است گرفته انجام زلال

 کمتر مستقیم آرایش به نسبت آن وسعت و آبشکنها پای آبشستگی چالهی

 بستر فرسایش از جلوگیری برای بهتری عملکرد قطاعی آرایش و است شده

 .دارد رودخانه

 The construction of water structures such as groin is done 
to protect the beaches and prevent their erosion. These 
structures disrupt the uniform regime of flow and 
sediment transport. In most cases, these conditions lead to 
local scouring of the bed. In order to protect the bed and 
minimize the depth of the scour hole, various 
arrangements for the groins have been proposed and 
tested. In this study, the influence of the angle of 
circulation in the radial arrangement of the permeable 
groin and its comparison with the direct permeable groin 
has been investigated. For this purpose, a flume with a 
length of 5 meters, a width of 30 cm and a height of 30 cm 
was used, and tests were performed with three different 
permeability rates of 40, 60 and 80% in clear water 
conditions. The results show that in the radial 
arrangement, the maximum depth of the scour hole at the 
toe of the groin and its width have decreased compared to 
the direct arrangement, and the radial arrangement has a 
better performance to prevent the erosion of the river bed. 

   کلمات کلیدی

 رودخانه بستر نفوذپذیری، مستقیم، آبشکن موازی، آبشکن آبشستگی،
 Keywords  

Scour, Parallel Groin, Straight Groin, Permeability, River 
Bed  

 

 مقدمه  -1

 دستخوش رسوب گذاری و فرسایش پدیده تاثیر تحت رودخانه ها

ی رودخانه در می شوند. به فرسایش بستر و کناره گوناگونی تغییرات

اثر عبور آب، پایین دست سازه های هیدرولیکی به علت شدت جریان 

زیاد و یا فرسایش بستر براثر ایجاد جریان های متلاطم موضعی 
آبشستگی گفته می شود. مکانیسم عمل آبشستگی در محل های 

ی آبشستگی مختلف متفاوت است بنابراین این پدیده به دو دسته

موضعی تقسیم می شود. آبشستگی آبشستگی  تنگ شدگی وناشی از 
موضعی در پایین دست سازه های هیدرولیکی یا پایه های پل و بطور 

کلی در هر مکان که شدت جریان های درهم بطور موضعی افزایش 

ی مخرب، یابد، ایجاد می شود. برای جلوگیری از ایجاد این پدیده

 اند.سازه ها و سیستم های مختلفی طراحی و اجرا شده 
احداث آبشکن است. آبشکن ها به  ی حفاطتیکی از این روش ها

لحاظ ساختار سازه ای ساده و سازگار با شرایط مختلف رودخانه است 
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و فرسایش و رسوبگذاری آن ها تابع عوامل متعددی از جمله نوع 
آبشکن، ساختار سازه ای و هندسی، شرایط هیدرولیکی جریان و 

حول آبشکن که حاصل اندرکنش سازه رسوبات است. الگوی جریان 

ی و جریان است عامل ایجاد فرسایش موضعی و تشکیل چاله

آبشستگی در دماغه و رسوبگذاری گسترده در میدان آبشکن است. 
ی نفوذپذیر و نفوذناپذیر تقسیم می بطور کلی آبشکن ها به دو دسته

نرژی شوند که انواع نفوذپذیر آن ها در کنترل فرسایش و استهلاک ا

 جریان موفق تر عمل می کنند.

داده  برروی که (2014باسر ) و کرمی توسط عددی مطالعه ای در
 گرفت انجام آبشکن ها پیرامون آبشستگی از حاصل آزمایشگاهی های

 تعادل زمان یاولیه درصد 20در آبشستگی درصد 80که شد مشاهده

 اول آبشکن آبشکن ها، سری در همچنین. می افتد اتفاق آبشستگی

 همکاران و مهدی حسن [.1]دارند را شستگی عمق بیشترین آخر و
 آبشکن های ذیل موضعی آبشستگی آزمایشگاهی بررسی به( 2016)

 ازای به که است آن از حاکی نتایج که پرداختند نفوذناپذیر منحنی

 با همچنین. می یابد کاهش آبشستگی عمق آبشکن طول افزایش

 آبشستگی عمق اصلی، جریان عرض به آبشکن طول نسبت کاهش
 به ای ( درمطالعه1393مهرآیین ) و قدسیان .[2]می شود کمتر

آبشکن  اطراف بستر نزدیک یلایه در آشفتگی انفجار یپدیده بررسی

 های پدیده ایجاد احتمال می دهد نشان نتایج که هاپرداختند

 دیگر نقاط بیشتراز آبشکن اطراف در جاروبی و بیرون روبه اندرکنش
 از استفاده با عددی ای ( درمطالعه2015واقفی ) و رادان .[3]است

 شکلT های آبشکن اطراف آبشستگی الگوی بررسی به  SSIIMمدل

 داد نشان نتایج که پرداختند درجه 90خم در غیرمستغرق و مستغرق

 افزایش با ها آبشکن بالادست در آبشستگی یچاله عمق حداکثر
 ای ( درمطالعه2014ابراهیم ) .[4]یابد می کاهش استغراق درصد

 کانال در آبشکن گردش یزاویه تاثیر بررسی به آزمایشگاهی و عددی

 در بسزایی تاثیر آبشکن طول داد نشان نتایج. پرداخت مستقیم

 یزاویه در حالیکه دارد آبشکن میدان در بستر توپوگرافی یهندسه
 (2016وهمکاران ) مهرآیین .[5]دارند کمتری اثرات دبی و گردش

 یچاله ابعاد و جریان الگوی بررسی به آزمایشگاهی ای مطالعه در

 مستغرق شرایط تحت و کانال خم در شکلTآبشکن حول آبشستگی

 نسبت افزایش با آبشستگی یچاله ابعاد داد نشان نتایج. پرداختند
 آبشکن طول نسبت و یابد می افزایش کانال عرض به کانال خم شعاع

 آبشستگی یچاله ابعاد بر ای ثانویه اثر رسوبات متوسط یاندازه به

 اثر روی بر ای مطالعه در( 1394) قنبرطلب و پیرستانی .[6]دارد

 شکل L آبشکن پیرامون آبشستگی ی حفره برتغییرات نفوذپذیری
 قابل میزان به آبشستگی نفوذپذیری افزایش با دریافتند مستغرق

 تحقیقی در( 2010)سوزوکی و کادوتا[. 7]یابد می کاهش توجهی

 پایین بستر شکل و موضعی آبشستگی مشخصات روی بر آزمایشگاهی

 عمق که دادند نشان شکل  Tو شکل  Lهای آبشکن در دست
 دست پایین رأس در شکل L های آبشکن برای موضعش آبشستگی

 ایجاد ها¬آبشکن از فاصله با موضعی رسوبات و است بیشتر آنها

 [.8]است کمتر شکل، L آبشکن بالادست رأس مورد در و شود¬می

آبشکن  عملکرد و رفتار روی بر گسترده ای مطالعات که این به توجه با
 آرایش یارائه است، گرفته انجام مختلف اشکال با نفوذناپذیر های

 رفتار بررسی و گرفت قرار کار دستور در نفوذپذیر آبشکن های قطاعی

آزمایشگاهی  های متفاوت به صورتآبشکن با نفوذپذیری  این
 شرایط گرفتن درنظر ثابت با مطالعه این در کلی طور به. پرداخته شد

 خصوصیات گرفتن درنظر ثابت و آزمایش محیطی و هیدرولیکی

 منحنی نفوذپذیر آبشکن عملکرد یمقایسه هدف، آبشکن ها، فیزیکی

 یچاله سازی حداقل به منظور تک مستقیم نفوذپذیر آبشکن و
 مسیر در آبشکن وجود از ناشی رودخانه بستر موضعی آبشستگی

 .است  جریان

 مواد و روش ها -2

 معادلات حاکم -1-2

برای بدست آوردن شرایط هیدرولیکی در زمان شروع حرکت ذره از 

طور  روش تنش برشی در دیاگرام شیلدز استفاده شده است. همان

شیلدز  پارامتر ،شود محور قائم نمودارمشاهده می 1در شکلکه 

. در دهدتشکیل می R* و محور افقی را عدد رینولدز مرزی cѲ بحرانی
، سرعت  ) cτ تنش برشی جریان درآستانه حرکت ذره ) این معادله:

 ) آب سینماتیک ، لزجت )sγ(ذرات مخصوص ، وزن)u *برشی سیال)

ѵآب مخصوص (، وزن ( γقطر ،) بستر  ذرات)sD(  .واقع خط  دراست

این نمودار بیانگر شرایط هیدرولیکی جریان در لحظه شده دررسم 
 [2] باشد. ی شروع حرکت ذره می

 

(1) 
 

(2)  
 

 
 [2نمودار شیلدز] 1شکل 

 .ی پیوستگی استحاکم بر حرکت سیال معادله تمعادلایکی از 

در دستگاه مختصات کارتزین نشان را ی پیوستگی معادله  3 یمعادله

  سرعت های مولفه: از عبارت پارامترها  3 ی معادله در .دهدمی
u,v,w))، سیال دانسیته (ρ)، مساحت نسبت مقادیر(z  A,yA,xA)، تابع 

 .است(  RSOR) چشمه

[ 10]شینکف لتی ی رابطه از جریان بحرانی سرعت تعیین برای

 قطر D بحرانی، سرعت Vc: معادله این در که است، شده استفاده
 .باشد می آب ارتفاع h بستر، ذرات
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 تجهیزات آزمایشگاهی  -2-2

 عمق سانتی متر و30 عرض متر،5طول به فلومی از آزمایش انجام برای

 کردن آرام برای  و گلاس پلاکسی جنس از  %1 شیب سانتی متر با30

 جریان بر عمود و مشبک ای صفحه از کانال، به ورودی متلاطم جریان

 آزمایشات یهمه برای بکاررفته ای ماسه مصالح. است شده استفاده

 سانتی12  ضخامت به که ستیکنواخت ا mm 0.75=50d دارای

 فلوم ورودی از متر 5/3 یفاصله در متر سانتی 80 برابر طولی در و متر

 پائین و بالادست. است شده داده قرار آن کف در شده تراز صورت به

 تا شن با صلب بستر شبیه سازی برای نیز متحرک یناحیه این دست

 قطر که هستند فولاد جنس از ها آبشکن. است شده تراز ارتفاع همان

میلی متر  8 جریان مسیر انسداد از جلوگیری محدودیت به توجه با آنها

عرض کانال می تواند مسدود  %25، حداکثر است شده گرفته نظر در

 .است ثابت ها آزمایش یهمه در جریان دبی[. 11شود ]

 ی انجام آزمایش نحوه -3-2

 دبی بستر، رسوبات کردن مسطح و ها آبشکن آرایش استقرار بعداز

 موفولوژی تثبیت به توجه با آزمایش مدت. گردید فلوم وارد نظر مورد

گردید  انتخاب دقیقه 210 برابر در یک آزمایش تعیین کننده،  بستر

 دقت) با  لیزری متر با بستر توپوگرافی آزمایش، اتمام از پس. (2)شکل

1mmدراین موجود اصلی پارامترهای یمحدوده .شد ( برداشت 

 .است شده مشخص 1جدول درنیز  آزمایشات

 

 زمان آزمایش ها -ابشستگی تعادل نمودار 2شکل 

 

 مقادیر پارامترهای اصلی جریان 1 جدول

 مقدار پارامتر

 3.6 [lit/s]دبی جریان 

 6 [cm]عمق جریان در بالادست 

 0.2045 [m/s]متوسط سرعت جریان  

 0.27 عدد فرود جریان 

 8793.5 عدد رینولدز جریان

 0.33  [m/s]سرعت بحرانی

 0.41 بحرانی  شیلدز پارامتر

 48.7 مرزی  رینولدز عدد

 معرفی و خصوصیات مربوط به آرایش شعاعی -3-2

 با متناسب و آزمایش از مرحله درهر منطقی و ممکن تعداد به توجه با

 قطاعیها در آرایش  آبشکن بین یزاویه شده، درنظرگرفته نفوذپذیری

ها و است و با توجه به قطر آبشکن  شده گرفته نظر در درجه 18 برابر

، در میلی متر 43درصد برابر 40شعاع تاثیر در نفوذپذیری  5ی رابطه

برابر  درصد80 نفوذپذیری درمیلی متر و  64درصد برابر 60نفوذپذیری 

همچنین طول تاثیر در آبشکن مستقیم با  بدست می آید. متر میلی127

برابر  درصد 60 نفوذپذیری با ،میلی متر 66درصد برابر 40نفوذپذیری 

 برای است. متر میلی 200برابر درصد 80 نفوذپذیری با و متر میلی 100

 پارامترهای که است شده استفاده  5 یمعادله از نیز نفوذپذیری تعیین

درصد  0rدر این رابطه: . اندیافته تطبیق قطاعی آرایش با رابطه این

قطر آبشکن  dی خارجی بین دو آبشکن متوالی و فاصله Sنفوذپذیری، 

 3 شکل مطابق قطاعی های آرایش هندسی اشکال بنابرایناست. 

 .شد خواهند

(5) 
dS

S
r


0

 

 

ی گردش موافق جریان با زاویه قطاعی آرایش یهندسه 3شکل

  ی گردش مخالف جریان )سمت راست()سمت چپ( و زاویه

 تجزیه و تحلیل مشاهدات -3

رسم  بصورت فرسایش حداکثر میزان از شده ثبت مشاهدات ادامه در

 نمودار مقایسه ای و به صورت بی بعد شده نسبت به قطر آبشکن ها ارائه

 حداکثر نمودار روند ایجاد یدهنده نشان 6و  5 و4 اشکال. شده اند

با  تک به ترتیب و مستقیمقطاعی  آرایش در محل دماغه در فرسایش

ی همچنین می توان مقایسه .هستند  %80و  %60و  %40نفوذپذیری های 

روند تغییرات آبشستگی دماغه با افزایش نفوذپذیری را در نمودار شکل 

 مشاهده نمود. 7

 

 
 درصد 40ی سه حالت قرارگیری در نفوذپذیری مقایسه 4شکل

 
 درصد 60ی سه حالت قرارگیری در نفوذپذیری مقایسه 5 شکل
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 درصد 80نفوذپذیری ی سه حالت قرارگیری در مقایسه  6شکل

 

 
 ی سه نفوذپذیری  در آرایش مستقیم تکمقایسه  7شکل

 نتیجه گیری -4

 :که دهد می نشان ها داده وتحلیل تجزیه و ها بررسی

 بسیار مستقیم و قطاعی آرایش عملکرد اختلاف کم نفوذپذیری در -

 دوبرابر تقریبا مستقیم آرایش در فرسایش مقدار و است محسوس

 فرسایش مقدار اختلاف نفوذپذیری افزایش با اما است قطاعی حالت
 عملکرد قطاعی آرایش همچنان اینکه ضمن شود می کمتر موضعی

 دارد. بهتری

 جریان، جهت به نسبت مخالف گردش یزاویه با قطاعی آرایش در  -
 به نسبت موافق یزاویه با قرارگیری حالت به نسبت بهتری عملکرد

 گردابه استهلاک آرایش این در بنابراینشود،  می مشاهده جریان

 رودخانه بستر آبشستگی با مقابله ودر شود می انجام بیشتر مولد های

 .دارد بهتری عملکرد
 میزان از نفوذپذیری افزایش با شود، می مشاهده که همانطور  -

 است آن بیانگر امر . اینشود می کم ها آبشکن حول موضعی فرسایش

 دشومی  هدایت جریان یکنواخت تری بطوربا افزایش نفوذپذیری  که

می  باعث بیشتری سطح در را آبشستگی مولد گردابه های یتوسعه و
 عملکرد گردابه ها، از ناشی انرژی مؤثرتر استهلاک با بنابراین. شود

 کمتر با که چرا دارد، اجرایی پروژه های در کارگیری به برای بهتری

می  بیشتر آبشکن یسازه خود پایداری ضریب آبشستگی عمق شدن

 .شود
 ،قطاعی آبشکن ها درآرایش به نسبتتک  مستقیم آرایش های در  -

 مسئله این .است فلوم بیشتر به عرض آبشکن ها پیشروی طول نسبت

  .شود رودخانه کاربری کاهش یا و جریان انسداد باعث می تواند

 آرایش دربرابر قطاعی آرایش عملکرد در که زیادی اختلاف علت = به
 برای آرایش این شود، می دیده کم نفوذپذیری در مستقیم تک

 با آبشکن چراکه گردد می پیشنهاد عرض کم های رودخانه

 و کند می اشغال را رودخانه از کمتری عرض کمتر نفوذپذیری

 یابد می کاهش جریان مسیر در شدگی انسداد و تنگ وقوع احتمال
 شود. می حفظ نیز رودخانه کاربری همچنین و

 تعارض منافع   -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 سهم نویسندگان  -6

 اند.نویسندگان به صورت مساوی در نگارش مقاله نقش داشته

 حمایت مالی   -7

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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