
 بررسی عمق،طول وعرض آبشستگی  آبشکن نفوذپذیر در رودخانه 

 
 2عباس منصوری ،1ناصر قانعی

 

   Naser.Ghanie@Chmail.Ir      دانشجوی کارشناسی ارشد عمران دانشگاه ازاد  اسلامی واحد تهران جنوب،تهران،ایران، -1

 abbas_mansoori2000@yahoo.com .استادیار گروه عمران دانشگاه ازاد  اسلامی واحد تهران جنوب،تهران،ایران -2

 
 چکیده

ها به لحاظ اهمیتی که این منابع رودخانه،شوند میهای آبی محسوب های اصلی حیات کلیه سازهها شریانرودخانه

جهت انحراف جریان از ساحل  مورد توجه بوده است به همین خاطراز دیرباز تاکنون  دارد  طبیعی در برآورد نیازهای بشری

فرسایش پذیر رودخانه و حفاظت دیواره خارجی رودخانه ها از سازه هایی مختلف، بایستی استفاده نمود در این تحقیق با 

درصد، با تغییر در میزان دبی  50و  35، 0مطالعه عددی بر روی سری آبشکن های مستقیم در شرایط آب زلال با نفوذپذیر 

انجام گرفته است و نتایج تحقیق نشان می دهد که در یک فاصله ثابت بین آبشکن ها هر چقدر دبی  ورودی آبشکن ها

 الگوی بر مستقیم آبشکن نفوذپذیری تاثیر عددی افزایش یابد میزان عمق آبشستگی افزایش می یابد. به منظور بررسی

ها، میزان نسبت عمق افزایش فاصله بین آبشکن استفاده می شود. در یک دبی ثابت با flow 3d مدل و آبشستگی از جریان

افتد. همچنین آبشستگی به عمق جریان روند کاهشی دارد و بیشترین میزان عمق آبشستگی در طول آبشکن اول اتفاق می

 .در یک دانه بندی ثابت، با افزایش عدد فرود جریان، میزان عمق آبشستگی به عمق جریان روند افزایشی دارد

  

 Flow 3Dآبشکن، آبشستگی، عمق جریان،  کلیدی: واژه های

 

 مقدمه

 و هاکناره فرسایش عوامل مهمترین از یکی
 با که باشدمی هاآن اطراف آبشستگی رودخانه سواحل
 کاهش فرسایش این شودمی سعی هاآبشکن از استفاده

 آبشستگی این جریان، الگوی شرایط دلیل به اما یابد
 هر بشستگیآ بحث. افتد می اتفاق نیز هاآبشکن برای
 به لیکن دارد، لیكروهید علم در طولانی قدمتی چند

 به همچنین و آن صخا یهاپیچیدگی و یطاشر لیلد
 ندابتو که مناسب و جامع ایبطهرا دننبو لیلد

 توجه ردمو نهمچنا باشد یطاشر تمامی یپاسخگو
 خانهرود مهندسی و لیكروهید علم محققین صخا

 در مطالعه ضرورت هاآبشکن اطراف آبشستگی. ستا
 و محافظت هایراه و آبشستگی بینی پیش مورد

 .می سازد روشن کاملا  را آن کاهش
 مطالعاتی که دهدمی نشان قبلی مطالعات بررسی

 اطراف آبشستگی کاهش و کنترل خصوص در

 صورت ثابت هندسی شکل یك با تك هایآبشکن
 شده، انجام بررسی های به توجه با اما. است گرفته
 های مختلف تامستقیم با نفوذپذیری  آبشکن تحلیل
 این در رواین از. است نگرفته قرار مطالعه مورد کنون

مستقیم با  آبشکن استفاده از  با شودمی سعی پژوهش
اثرات  ،(  %50و  %35،  %0)  نفوذپذیری های مختلف 

به  هاآبشکن مجموعه در  آبشستگی الگوی جریان و 
 شود. بررسی صورت عددی

 

 روش تحقیق

این پژوهش با استفاده از مدل عددی به آنالیز  در
الگوی جریان اطراف آبشکن پرداخته خواهد شد. بعد 
از این مرحله آبشستگی اطراف آبشکن مورد بررسی 

گیرد.که مدل سازی در دو حالت بدون قرار می
انجام خواهد حضور آبشکن با آبشکن)حالت شاهد(، 

و در شرایط های مختلف شد. ابتدا مدل سازی در دبی
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بدون آبشکن )شاهد( انجام شده و سپس با احداث 
های مختلف مجددا مدل سازی انجام آبشکن در دبی

خواهد شد و در نهایت الگوی جریان و آبشستگی در 
حالت شاهد )بدون آبشکن (و حضور آبشکن مورد 

 گیرد.مقایسه قرار می
 

 هندسه مدل سازی

( همانند مدل 2( و )1های )وجه به شکلبا ت
آزمایشگاهی مورد نظر هندسه مدل عددی مورد 

ترسیم گردید و  AutoCADافزار بررسی، در نرم
سپس در مدل عددی فراخوانی خواهد شد. این مدل 

متر  56/0متر و عرض  3/7سازی درون کانالی با طول 

متر انجام شده است. برای آبشکن بسته  0 /6وارتفاع 
متر و  35/0یا نفوذناپذیر، صفحه هایی به ارتفاع 

متر در نظر  11/0درصد عرض فلوم یعنی 20  طول  
گرفته شد. برای آبشکن باز از یك سری میله با  قطر 

متر و طول معادل با آبشکن  0 /35میلیمتر و ارتفاع  3
 50درصد ، 35بسته برای دو درصد بازشدگی که شامل 

 2د. آبشکنها در یك بازه درصد است، استفاده گردی
متر از یکدیگر نصب گردید و در  33/0متری به فاصله 

هر سری چهار عدد آبشکن استفاده شد. کلیه آزمایشها 
متری و تحت شرایط غیر مستغرق انجام  2در این بازه 

گرفت. فاصله بین آبشکنها ، سه برابر طول آبشکن 
.انتخاب شد

 

 
 : پلان کانال در  نرم افزار اتوکد-2شکل             نرم افزار اتوکد کانال در سازی: پیاده -1شکل 

 

 تعیین شرایط مرزی 

( مشاهده 3شرایط مرزی در مدل عددی در شکل )
گردیده  انتخاب مشخص دبی با ورودی شود. مرزمی

جریان خروجی مشخص  صورتبهاست. مرز خروجی 

ها با شرط مرزی دیواره و حداقل تراز شده است. کناره
Z در مرز فوقانی  .شدند مدل صاف دیوار صورتبه
تقارن در نظر گرفته شد. صورتبه

 
 شرایط مرزی-3شکل 
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 تجزیه و تحلیل 

 هاالگوی جریان اطراف آبشکن 

با دماغه، یك نیم گرداب  آبدر اثر برخورد جریان 
. زنجیره جریان های شودنسبتاا بزرگ تشکیل می

حاصل از این گرداب به سمت جلوتر حرکت چرخشی 
کرده و در پایین دست دماغه، با تشدید فرسایش و 
انتقال موضعی مواد رسوبی، تشکیل چاله فرسایشی را 

. گرداب ایجاد شده در میدان آبشکن، به در پی دارد
با جریان های چرخشی ایجاد شده در دماغه،  ودنوبه خ

. از این رو مجموعه باشددر تداخل و تبادل دایمی می

فرآیندهای سینماتیك و دینامیك بوجود آمده، الگوی 
ای را در دماغه و میدان آبشکن بوجود جریان پیچیده 

بینی تبعات فرسایشی و رسوبگذاری آورد که پیشمی
  .نمی باشدناشی از آن چندان آسان 

به ترتیب توزیع انرژی آشفتگی  5و  4های  شکل
 و استهلك آشفتگی را نشان می دهد حداکثر انرژی 

 و برخورد با آبشکنآشفتگی و استهلك آن در محل 
در ادامه تا انتهای  در تماس با جداره ها اتفاق می افتد و

 .را دنبال می کندتقریبا مقادیر ثابتی  آبشکن

 

 
 توزیع نرخ استهلاك آشفتگی -5شکل                 توزیع انرژی آشفتگی -4شکل                      

 

 
 ب والف  توزیع ویسکوزیته دینامیکی-6شکل 

 

 نشان می دهد توزیع ویسکوزیته دینامیکی 6شکل 
بوده که با کاهش عرض  آبشکنحول محور اصلی 

آن در عرض یکنواخت شده بطوریکه توزیع  آبشکن
و  آبشکنحداکثر ویسکوزیته دینامیکی در مرکز 

  .می باشد آبشکندرابتدای 
 

 رابطه عمق آبشستگی با قطر متوسط ذرات

تغییرات حداکثر عمق آبشستگی به قطر  7شکل 
ها را متوسط ذرات رسوبی برای فواصل بین آبشکن

. با توجه به نمودار مشخص است که دهدنشان می
قدر قطر متوسط ذرات افزایش یابد میزان حداکثر هرچ

یابد. عمق آبشستگی نسبی به عمق جریان کاهش می
با ند، با توجه به اینکه ذرات دارای یك چگالی می باش

افزایش اندازه ذرات، وزن ذرات افزایش خواهد یافت و 
 به صورت نیروی مقاوم در مقابل حرکت عمل کرده و

شود مقدار عمق آبشستگی کاهش یابد.باعث می
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 رابطه عمق آبشستگی با قطر متوسط ذرات -7شکل 

 

 فرودتغییرات حداکثر عمق آبشستگی با عدد 

تغییرات حداکثر عمق آبشستگی بر حسب 8 شکل
های مختلف قطر ذرات اعداد فرود را برای اندازه

مشخص  8. با توجه به شکل دهدرسوبی نشان می
است که با افزایش عدد فرود، میزان حداکثر عمق 
آبشستگی نسبی برای یك قطر مشخص از مصالح 

. دلیل این امر آن است که با زیاد یابدمی بستر، افزایش
سرعت جریان بیشتر شده و در نتیجه  ،شدن عدد فرود

تنش برشی اعمالی از طرف جریان افزایش یافته و 
. همچنین با زیاد شدن یابدعمق آبشستگی افزایش می

، سبب ایجاد قطر ذرات رسوبی، عدد فرود بزرگتر

باشد می ت اینگردد. دلیل این حالآبشستگی بیشتر می
برای یك دبی ثابت، نیاز به که با افزایش قطر ذرات 

کاهش عمق می باشد، در نتیجه سرعت آستانه حرکت 

U=0.95ذرات افزایش یافته و با توجه به اینکه 

𝑈𝑐
 

با بزرگ شدن ذرات، ذرات با سرعت بیشتری  باشد،می
.در نتیجه مقدار عدد فرود کنندشروع به حرکت می

گردد. روند تغییرات مشابهی نیز در مورد بزرگتر می 
. با توجه به ها نیز برقرار استفواصل دیگر بین آبشکن

، بیشترین ها، برازش داده شده بر دادهروابط توانی
-، برای ذرات ریزدانه میهامیزان همبستگی بین داده

باشد.
 

 

 
 آبشستگی نسبی با عدد فرود رابطه عمق -8شکل 
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 اثر فاصله بر روی حداکثر عمق آبشستگی نسبی

ها انجام مطالعاتی که توسط کاپلند بر روی آبشکن
گرفته است، شش الگوی جریان را در محدوده و میدان 

( 9. )شکل ای ساده مشخص کرده استآبشکن تیغه
 

 

 
  الگوی جریان ایجاد شده در محدوه -9شکل 

 

رابطه بین تغییرات حداکثر عمق آبشستگی 10شکل
نسبی با نسبت فاصله بین آبشکن به طول آبشکن را 

. دهدبندی مشخص، نشان میدر یك دبی ثابت و دانه
بندی مشخص، با ، در یك دانه10با توجه به شکل

ها، میزان حداکثر عمق افزایش فاصله بین آبشکن
آبشستگی نسبی روند کاهشی دارد، و برای یك دبی 

ها، میزان  ثابت، با افزایش فاصله بین آبشکن
-. این به این خاطر میکندآبشستگی کاهش پیدا می

ها، از میزان باشد که با افزایش فاصله بین آبشکن

-منجر به ایجاد فرسایش می های جریان کهاغتشاش

. همانطور که در شکل مشخص شودگردد، کاسته می
است، این تغییر فاصله تأثیر قابل توجه بر روی حداکثر 

افتد، عمق فرسایش که در اطراف آبشکن اول اتفاق می
لیتر بر ثانیه  40و  29. این روند در مورد دبی های ندارد

ش داده ی برازنیز صادق است. با توجه به روابط توان
بین داده ها  ها بیشترین میزان همبستگیشده بر داده

.برای ذرات درشت دانه می باشد

 

 
 ها به طول آبشکننسبت عمق آبشستگی به عمق جریان در رابطه با نسبت فاصله بین آبشکن -10 شکل

 

ها بر روی حداکثر عمق اثر فاصله بین آبشکن

 آبشستگی برای ذرات ثابت

نیز مقادیر نسبت حداکثر عمق آبشستگی  11 شکل
بین آبشکن اول و دوم به عمق جریان در بالادست را 

ها به طول آبشکن بر حسب نسبت فاصله بین آبشکن

)درشت دانه( و دبی مشخص، در یك دانه بندی ثابت 
شکل مشخص است که با . با توجه به دهدنشان می

ها، نسبت حداکثر عمق ازدیاد فاصله بین آبشکن
. یابدآبشستگی به عمق جریان در بالادست افزایش می

است که با افزایش فاصله بین  دلیل این امر آن
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شود که ها، جریان گردابی کاملتری تشکیل میآبشکن
نتیجه آن ایجاد فرسایش بیشتری در فضای بین 

برازش داده . با توجه به روابط توانی دباشها میآبشکن

ها، از نظر همبستگی، بیشترین میزان همبستگی بین 
.باشدلیتر بر ثانیه می 29ها، برای دبی داده

 

 
 ها به عمق جریاننسبت عمق آبشستگی به عمق جریان در رابطه با نسبت فاصله بین آبشکن -11شکل 

 

بعدی  2شبیه سازی  تحلیل نتایج حاصل ازتجزیه 

 آبشستگی 

بعدی از یك  2برای بررسی آبشستگی بصورت 
بلوك در  2)علت استفاده از شبکه بندی با دو بلوك 

( که درامتداد بعدی تشریح می گردد 3شبیه سازی 
استقراریافته استفاده شده است با  آبشکنمحور اصلی 

( y)محور امتدادعرضی شبکه معرفی یك سلول در 
 (12شکل )بعدی فراهم میشود.  2امکان معرفی شبکه 

 

 
 بعدی 2شبکه بندی در نظر گرفته شده در تحلیل  -12شکل 

 

 300نتایج نشان میدهد پروفیل آبشستگی پس از 
. بدلیل ثانیه تطابق خوبی با نتایج مطالعات مشابه ندارد

 2های ثانویه عرضی در مدل  جریان شکل گیری عدم
بعدی،جریان سیال علوه بر کف کنی و ایجاد گودال 
در امتداد طولی رسوبات را بصورت بار معلق یا بار بستر 

. این رسوبات پس از طی یابد در رودخانه جریان می
ته نشین گردیده و رسوب مسیر با از دست دادن سرعت 

گذاری می نمایند البته این رسوب گذاری در امتداد 
طولی حوضچه صورت گرفته و برخلف نتایج مطالعات 
. مشابه برآمدگی در پایین دست ایجاد نمی گردد

می شود رسوبگذاری در امتداد طولی حوضچه سبب 
ع رسوبات پایین دست بصورت لایه لایه افزایش ارتفا
 .یابد
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 تغییرات سرعت در حداکثر عمق آبشستگی -14شکل             ثانیه 300پروفیل بستر پس از  -13شکل       
 

( پروفیل سرعت دارای دو نقطه 14)مطابق شکل 
پیك بوده که این دو نقطه تقریبا در عمقی معادل با 

% از سطح آب شکل گرفته است. نمودار 85و  5/6%
( نیز در همین اعماق دارای نقاط xسرعت در جهت )

در خلف جهت یکدیگر که وجود ماکزیمم بوده ولی 
جریان چرخشی در امتداد طولی آبشکن را نشان می 

 .دهد

 

 

 آبشکنبردارهای سرعت در  -15شکل 

  
 با ورود آبشکننشان میدهد ( به وضوح 15)شکل 

بوسیله جریان به پایین دست  رسوبات بستر کنده شده و
یابد سپس با شکل گیری جریان چرخشی  انتقال می

جریان آب،  براستهلك در زیر سطح آزاد پایاب علوه
برخورد با این جریان چرخشی وظیفه شستن و بدلیل 

چرخشی محول می  انتقال رسوبات از کف به جریان
  .گردد
 

 3 تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از شبیه سازی

 بعدی آبشستگی 

بعدی آبشستگی در پایین  3برای شبیه سازی 
 (1385)دست آبشکن براساس آزمایشات مهدوی زاده 

بلوك مسئله بوسیله یك . در ابتدا میدان انتخاب گردید
( حساسیت شبکه یك 16)شکل .مش بندی گردید

بلوکه برای بررسی تغییرات بستر رسوبات و الگوهای 
 این( 17. )شکل جریان در پایاب تنظیم گردیده بود

شبکه بندی فاقد حساسیت کافی برای شبیه سازی 
بود بگونه ای که امکان بررسی تغییرات  آبشکن

  (18)شکل فراهم نبود.  آببه جریان سرعت، فشار 
برای افزایش حساسیت شبکه بمنظور بررسی 

از لحظه شروع  آبشکنتغییرات پارامترهای دینامیکی 
ها کاهش پیدا می  تا ورود به پایاب لازم بود اندازه سل

کرد که این امر باعث کاهش شدید گامهای زمانی و 
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( می CPU Time)طولانی شدن زمان حل مسئله 
. شد

 

 

 بندی میدان مسئله با یك بلوك مش -16شکل 
 

 
 حسا سیت مدل به شبیه سازی آبشکن عدم -18 شکل                مشخصات شبکه یك بلوکه -17شکل      

 

ارائه رابطه برازشی به منظور برآورد حداکثر 

 عمق آبشستگی

در  1به منظور ارائه فرم صریح ریاضی رابطه 
تخمین عمق آبشستگی از برازش مدل توانی بر داده 

. در این ها استفاده گردیدمطالعات مشابههای حاصل از 
ها مربوط به های حاصل از مطالعات مشابهرابطه داده

. رابطه ده قرار گرفتشکل مورد استفا مستقیمآبشکن 
زیر حاصل این آنالیز بوده است.

 

  
ℎ𝑠

ℎ
 =  4.424 𝐹𝑟1.063.(

𝑎

𝐿
)
−0.0192

.(
𝑑50

ℎ
)
−0.0194

            𝑅2= 0.8                  

 

 آبشکن بررسی ابعاد 

بررسی مقدماتی روی نتایج بدست آمده از اجرای 
و  7عمق پایاب  2روی  FLOW3Dبعدی  3مدل 

سانتی متر نشان می دهد شکل آبشکن تطابق  12
بسیار خوبی با نتایج مطالعات مشابه دارد بگونه ای که 

بعدی که توسط نرم افزار از آبشکن بعد از  3تصاویر 
مشابه تصاویر ثانیه ارائه شده است کامل  300گذشت 

 ( و19های ) شکلارائه شده از مدل هیدرولیکی است. 
(20).
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 سانتی متر 12آبشستگی با پایاب  -20سانتی متر          شکل  7آبششستگی با پایاب  -19شکل             

 
 2بعدی برخلف شبیه سازی  3در شبیه سازی 

بعدی برآمدگی پایین دست آبشکن ایجاد گردیده که 
نتایج  (3) جدولبا نتایج مطالعات مشابه دارد.  تطابق

بدست آمده از شبیه سازی عددی آبشستگی در زمان 
t=300  را در مقایسه با نتایج مطالعات مشابه در دو

عمق پایاب نشان می دهد.
 

 مدل عددی با نتایج مدل هیدرولیکیمقایسه نتایج  -3جدول

 
 

 
 برای دو عمق پایاب t=300sمقایسه پروفیل آبشستگی در زمان  -21شکل 
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 تغییرات برآمدگی پایین دست -22شکل 

 

 

به ترتیب  (25) ( و24) ،(23) ،(22) های شکل
آبشکن عمق  ،(Hmتغییرات برآمدگی پایین دست )

(hs)،  آبشکنعرض (Ws و طول ) آبشکن(Ls را در )
( 23)می دهند . در شکل  ثانیه نشان  300طی زمان 

سانتی متر بیشتر از  18شیب منحنی مربوط به پایاب 

نشان از  سانتی متر است و 6شیب منحنی پایاب 
سانتی  18در پایاب تغییرات شدید عمق آبشستگی 

برای هردو  آبشکنتغییرات عرض و طول متری دارد. 
 .پایاب تاحدودی با شیب یکسان مشاهده می گردد

(25) ( و24های ) شکل
 

 
    زمان برای دو عمق پایاببا  آبشکنمقایسه تغییرات عمق  -23شکل 

 

 
 با زمان برای دو عمق پایاب آبشکنمقایسه تغییرات عرض  -24شکل 
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 با زمان برای دو عمق پایاب آبشکنمقایسه تغییرات طول  -25شکل 

  

تأثیر تغییرات نفوذپذیری آبشکن بر ابعاد چاله 

 آبشستگی 

نمودار بی بعد تغییرات  )الف، ب و ج( 26شکل 
حداکثر عمق آبشستگی برای آبشکن با درصد 

، به ترتیب با ( 50، 35، 0)نفوذپذیری های مختلف
سانتیمتر را نشان می   5/17و  14، 5/10طول مؤثر 

دهد. با توجه به نتایج ارائه شده، در آبشکن با طول 
سانتی متر با افزایش  5/17و  14، 5/10مؤثر 

درصد  0درصد نسبت به حالت  35یزان نفوذپذیری به م
 ، حداکثر عمق آبشستگی در عدد فرود (اپذیرننفوذ(

درصد  7/63، 8/59، 1/72به ترتیب به میزان  28/0
کاهش می یابد و همچنین با افزایش نفوذپذیری به 

، (اپذیرننفوذ(درصد  0درصد نسبت به حالت  50میزان 
به ترتیب  28/0حداکثر عمق آبشستگی در عدد فرود 

 درصد کاهش می یابد. 1/78و  9/82، 4/86به میزان 

 

 
 آبشکن بر تغییرات حداکثر عمق آبشستگی برای طولهای مؤثر متفاوت آبشکن رییاثر نفوذپذ -26شکل 

 
تأثیر تغییرات طول مؤثر آبشکن بر ابعاد چاله 

 آبشستگی 

که به منظور کنترل  آبشستگی در پنجه سازه هایی
آبشستگی در ساحل خارجی، مورد استفاده قرار می 
گیرند اگر بیش از نفوذ سازه در بستر باشد، باعث 
واژگونی و تخریب سازه و در نتیجه تخریب ساحل 
خارجی می شود. بنابراین بررسی عمق و حجم 
آبشستگی و عوامل مؤثر بر آنها بسیار مهم است. از 

می که بر حداکثر عمق آبشستگی جمله پارامترهای مه
در اطراف آبشکن و نیز توپوگرافی بستر تأثیر مستقیم 

اثر  (الف، ب و ج) 29دارد طول آبشکن است. شکل 
طول مؤثر آبشکن بر تغییرات حداکثر عمق آبشستگی 
را در آبشکنهای بسته و باز نشان میدهد. نتایج نشان 

ه و می دهد که با افزایش طول مؤثر آبشکنهای بست
باز، به علت افزایش تلطم و تنش برشی بستر در 
مجاورت آبشکن، حداکثر عمق آبشستگی افزایش یافته 

 است .

لازم به ذکر است که اثر طول مؤثر  بر تغییرات 
طول و عرض چاله ی آبشستگی نیز مشابه عمق 

ها آبشستگی بود و با افزایش طول مؤثر مقدار آن 



صصی مهندسی آب  تخ
   41 1398بهار  –فصلنامه علمی و 

افزایش یافت .درصد کاهش حداکثر ابعاد چاله ی 
 14و  5/10آبشستگی در آبشکن ها با طول مؤثر 

سانتیمتر، به ازای  5/17سانتیمتر نسبت به طول مؤثر 
آورده شده  5 چهار عدد فرود مورد بررسی در جدول

در حالت آبشکن بسته، حداکثر  (-، الف27 است. شکل
در آبشکن با طول  28/0عمق آبشستگی در عدد فرود 

برابر عمق جریان می  54/1سانتی متر معادل  5/17
 14درصد بیشتر از آبشکن با طول  6/18باشد که 

 5/10درصد بیشتر از آبشکن با طول  1/25سانتی متر و 
در حالت آبشکن با  (-، ب27 سانتی متر است. شکل

درصد، حداکثر عمق آبشستگی در  35نفوذپذیری 

 28/0سانتی متر در عدد فرود  5/17آبشکن با طول 
درصد  7/9برابر عمق جریان می باشد که  56/0معادل 

درصد  4/42سانتی متر و  14بیشتر از آبشکن با طول 
 سانتی متر است. شکل 5/10بیشتر از آبشکن با طول 

درصد،  50در حالت آبشکن با نفوذپذیری  )-، ج27
در  0/28بیشترین عمق آبشستگی در عدد فرود 

برابر  34/0سانتی متر معادل  5/17ن با طول آبشک
درصد بیشتر از آبشکن  3/36عمق جریان می باشد که 

درصد بیشتر از آبشکن  3/53سانتی متر و  14با طول 
سانتی متر است . 5/10با طول 

 

 
 متفاوت نفوذپذیریهای برای آبشستگی نسبی عمق حداکثر تغییرات بر آبشکن مؤثر طول اثر -27شکل 
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سانتیمتر  نسبت به طول مؤثر  10و  3/14درصد کاهش ابعاد آبشستگی در آبشکن ها با طول مؤثر  -5جدول 

 سانتیمتر 3/11

 
 

 نتیجه گیری

، با درصد( 50، 35، 0) در هر سه حالت نفوذپذیری
افزایش طول مؤثر آبشکن، ابعاد چاله آبشستگی به طور 
قابل ملحظه ای افزایش می یابد. همچنین، بیشترین 
و کمترین ابعاد چاله آبشستگی مربوط به آبشکن با 

 باشد.  سانتی متر می 5/10و  5/17طول مؤثر 

 25و 20، 15در هر سه حالت طول مؤثر آبشکن 
سانتی  5/17و  14، 5/10درصد عرض فلوم معادل 

متر، با افزایش نفوذپذیری، ابعاد چاله آبشستگی به طور 
 قابل ملحظه ای کاهش می یابد. 

با افزایش طول مؤثر آبشکن در حالت نفوذناپذیر، 
علوه بر افزایش میزان حجم آبشستگی در انتهای 
قوس خارجی، بر میزان آبشستگی در ناحیه ابتدایی 

یز افزوده می گردد .در قوس خارجی (نیمه اول قوس) ن

درصد  50و  35هر سه حالت طول مؤثر آبشکن با  
نفوذپذیری ،بیشترین میزان آبشستگی در ناحیه انتهایی 

 قوس خارجی به وقوع پیوسته است. 

عدد فرود و درصد نفوذپذیری بیشترین اثر را بر 
ابعاد چاله آبشستگی دارند. در واقع، اثر پارامتر طول 

عاد چاله آبشستگی، نسبت به دو پارامتر مؤثر نسبی بر اب
 دیگر کمتر می باشد. 

های آبشکن هر چند با هدف رسوبگذاری و سازه
ها و حواشی رودخانه و جلوگیری از فرسایش کناره

گردند در عین حال تثبیت موقعیت رودخانه احداث می
خود تحت تأثیر فرسایش ناشی از تمرکز جریان 

. در قسمت شندبابخصوص در قسمت دماغه می
های حاصله از افزایش سرعت و افزایش تنش دماغه،

وقوع جریان چرخشی منجر به تشکیل چاله آبشستگی 
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گردیده و سلمت و استحکام سازه را به مخاطره می
 .اندازد

ای ههای بسته یا نفوذناپذیر از جمله سازهآبشکن
احل باشند که برای دور ساختن جریان از سحفاظتی می

عد پذیر رودخانه یا ایجاد شرایط مساحواشی آسیبو 
های های رسوبی در رودخانهپاکسازی مسیر از انباشته

وان از تهای شریانی میبا بار بستر زیاد نظیر رودخانه
یان ها سرعت جر. در این نوع سازهآنها استفاده نمود

د آب در میدان آبشکن تقلیل یافته و با ترسیب موا
راهم ها فم پایداری در امتداد کنارهرسوبی شرایط لاز

 .گرددمی

ای هایی که دارهای باز عموماا در رودخانهآبشکن
ش . با کاهشودمیزان بار معلق زیادی است ساخته می

آبشکن مواد رسوبی سریعاا سرعت جریان در میدان 
ن ترسیب یافته و با ایجاد یك لایه رسوبی ضخیم ضم

 آبشکن شرایط دودهدور ساختن جریان فرسایشی از مح
 .ها فراهم می آورندلازم برای حفاظت کناره

ها هر چه دبی در یك فاصله ثابت بین آبشکن
 .افزایش یابد میزان عمق آبشستگی افزایش می یابد

بیشترین میزان عمق آبشستگی در طول آبشکن 
 .افتداول اتفاق می

ای بر ها اثر قابل توجهتغییر فاصله بین آبشکن
آبشستگی ایجاد شده در طول آبشکن اولی  میزان عمق
 .کندایجاد نمی

در یك دانه بندی ثابت، با افزایش عدد فرود 
جریان، میزان نسبت عمق آبشستگی به عمق جریان 

 .روند افزایشی دارد

ها، در یك دبی ثابت با افزایش فاصله بین آبشکن
میزان نسبت عمق آبشستگی به عمق جریان روند 

 .کاهشی دارد

، سه جریان مستقیم هایفضای بین آبشکندر 
گردابی مشاهده شده است دو جریان گردابی یکی در 
طول آبشکن و دیگری در طول دماغه آبشکن و جریان 

 .گردابی سوم در فضای بین دو آبشکن قرار دارد

های صورت گرفته برای تعیین با توجه به آزمایش
افزایش سرعت بحرانی برای یك دانه بندی ثابت، با 

دبی میزان سرعت بحرانی متاثر از قطر متوسط ذرات 
 باشد.و عمق جریان می

ین بها مقدار فرسایش با افزایش فاصله بین آبشکن
 .ها روند افزایشی داردآبشکن

ری ها مقدار رسوبگذابا افزایش فاصله بین آبشکن
 ارد ها روند افزایشی دپایین دست بعد از سری آبشکن

چقدر قطر ذرات افزایش یابد، میزان عمق  هر
یابد.آبشستگی کاهش می
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