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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي مهفصلنا

 1931 تابستان شتم شماره ه دوم سال 

 های نفوذپذیر مستقیم  مطالعه آزمایشگاهی تأثیر مشخصات هندسی آبشکن

 ها شکل بر آبشستگی اطراف آنT و

 
 2نژاد یزدی ، محمد ملک1اکبر عباسی علی

 
 22/50/31تاریخ دریافت:

 52/53/31تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده
باشد که در صورت طراحی و  های نفوذناپذیر می ها، استفاده از آبشکن های متداول کنترل فرسایش کناری رودخانه از جمله روش

شود. آبشستگی  اجرای صحیح، علاوه بر کنترل فرسایش کناری، منجر به بازیابی و احیای اراضی با ارزش حاشیه رودخانه ها می

های  بهشدگی مقطع جریان و وجود گردا باشد که به علت تنگ ها می موضعی دماغه آبشکن، یکی از مسائل در طراحی این سازه

باشد. در این پژوهش،  های مهم در تعیین مشخصات حفره آبشستگی، حداکثر عمق آبشستگی می افتد. از شاخص قوی اتفاق می

ها بر آبشستگی  متر، تأثیر مشخصات هندسی آبشکن 1/0و عمق  5/8متر، عرض  81با استفاده از فلوم آزمایشگاهی به طول 

ها از جنس توری سنگ )گابیون(، از نوع غیر مستغرق و عمود بر دیواره فلوم  بشکنموضعی دماغه مورد بررسی قرار گرفت. آ

شدگی کانال )دو طول آبشکن( بوده  درصد تنگ 00و  00شکل با  Tهای مورد استفاده در دو نوع مستقیم و  ساخته شد. آبشکن

اده از سه مقدار دبی انجام شد. نتایج نشان ها در چهار نسبت فاصله به طول در بستری با مصالح و شیب ثابت و استف و آزمایش

توانند به عنوان   شکل، نسبت فاصله به طول چهار می Tهای  های مستقیم، نسبت فاصله به طول سه و در آبشکن داد، در آبشکن

اری شکل، به لحاظ داشتن عمق آبشستگی کمتر دماغه و پاید Tهای مناسب پیشنهاد شود. همچنین، استفاده از آبشکن  نسبت

 سازه بر آبشکن مستقیم ارجحیت دارد.

 

 حفاظت دیواره رودخانه، مهندسی رودخانه. آبشکن گابیونی، آبشستگی موضعی، :های کلیدی واژه
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 8058تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

 مقدمه
عوامل هیدرولیکی جریان نقش بسزایی در ایجاد 

ها دارند. این نقش  فرسایش و تخریب سواحل رودخانه

ها از مصالح غیر چسبنده و  ارهویژه در حالتی که دیو به

ای تشکیل شده باشد، بسیار چشمگیر خواهد بود.  لایه

افزایش دبی سبب افزایش سرعت و تنش برشی شده که 

ها  این خود موجب ایجاد آبشستگی در بستر و پای دیواره

ها، ارتفاع و  شود. با توسعه آبشستگی بستر و دیواره می

افته و اثر نیروی ثقل، ها افزایش ی شیب قرارگیری دیواره

 شود.  ها می موجب ریزش و تخریب آن

هایی هستند که معمولاً از مصالح  ها سازه آبشکن

ای با روکش  ای، توری سنگی و یا مخلوط رودخانه سنگریزه

توری سنگی ساخته شده و از طرف ساحل به داخل جریان 

اصلی امتداد یافته که موجب تنگ شدگی موضعی در 

ها با تغییر الگوی جریان،  وند. این سازهش رودخانه می

ها  گذاری بین آبشکن ی مساعدی را برای رسوب زمینه

ها بر حسب مورد، شرایط  کنند. آبشکن فراهم می

ها و انواع مختلف  ای و اهداف مورد نظر در شکل رودخانه

های آبشکن، هر چند با  شوند. سازه طراحی و اجرا می

ها و  از فرسایش کنارهگذاری و جلوگیری  اهداف رسوب

حواشی رودخانه و تثبیت موقعیت رودخانه احداث 

شوند، در عین حال، خود تحت تأثیر پدیده فرسایش  می

خصوص در قسمت دماغه   ناشی از تمرکز جریان به

باشند. در قسمت دماغه، افزایش موضعی سرعت جریان  می

ناشی از تنگ شدگی مقطع و وقوع جریان چرخشی 

شود که  منجر به تشکیل حفره آبشستگی می رونده پایین

 اندازد. پیشرفت آن استحکام سازه را به مخاطره می

پارامترهای مختلفی نظیر طول، فاصله، شکل دماغه، 

جنس مصالح، زاویه نسبت به جهت جریان و نفوذپذیری 

ها مؤثر باشند. محققین زیادی  توانند در عملکرد آبشکن می

تعدادی از این پارامترها، از حدود نیم قرن پیش روی 

تحقیقاتی به صورت آزمایشگاهی انجام داده و ارتباط بین 

اند.  ها را گزارش کرده پارامترها و حدود تغییرات آن

های  های آزمایشگاهی، عمدتاً بر روی آبشکن بررسی

های شمع کوبی شده )نفوذپذیری  نفوذناپذیر و یا آبشکن

های با  فتار آبشکنانجام شده و مطالعه بر روی ر زیاد(

نفوذپذیری کم، نظیر توری سنگی، کمتر گزارش شده 

است. در ادامه به جدیدترین مطالعات صورت گرفته بر 

 ها اشاره شده است. روی آبشکن

( به مطالعه آزمایشگاهی 8019واقفی و همکاران )

درجه پرداختند و  50شکل در قوس  Tاطراف آبشکن 

کاهش طول بال  گزارش کردند افزایش طول آبشکن،

سمت آبشکن، افزایش عدد فرود و تغییر موقعیت آبشکن به

دست قوس، باعث افزایش ابعاد چاله آبشستگی  پایین

  شود. می

هایی را بر  (، آزمایش8019هاشمی نجفی و همکاران )

شکل انجام  Lروی اثر زاویه بر روی آبشستگی آبشکن 

دادند و گزارش کردند حداکثر عمق آبشستگی در 

شکل با زبانه به سمت بالادست از   Lهای آبشکن

دهقانی و همکاران ای کمتر است.  های تیغه آبشکن

شکل  L( به مطالعه آزمایشگاهی اطراف آبشکن 8011)

پرداختند و گزارش کردند حداکثر عمق آبشستگی اطراف 

افتد و هر چه قطر متوسط ذرات  آبشکن اول اتفاق می

یابد.  ستگی کاهش میبستر افزایش یابد، میزان آبش

ی  بندی مشخص، با افزایش فاصله همچنین، در یک دانه

ها، میزان حداکثر عمق آبشستگی نسبی روند  بین آبشکن

تر  کاهشی داشته و این روند با افزایش عدد فرود محسوس

 است.

( به 8050نژاد و همکاران ) طی تحقیقی، کرمان

عمق آزمایشگاهی رابطه تخلخل با حداکثر  ی مطالعه

شکل پرداختند و گزارش کردند،  Lهای  آبشستگی آبشکن

درصد آبشکن، کمترین میزان  50تا  90به ازای تخلخل 

دست و  آبشستگی در اطراف آبشکن با زبانه به سمت پایین

بیشترین آبشستگی در اطراف آبشکن با زبانه به سمت 

 دهد.  بالادست رخ می

لوم (، با استفاده از ف0008قدسیان و حسینی )

آزمایشگاهی به بررسی خصوصیات چاله فرسایش اطراف 

آبشکن پرداختند و روابطی برای تخمین حداکثر عمق 

آبشستگی، میزان گسترش آبشستگی به سمت بالادست، 

دست و در جهت محور آبشکن ارائه  در راستای پایین

(، مطالعاتی 0005دادند. همچنین، اردشیر و همکاران )

انجام دادند و در نهایت گزارش  دریک فلوم آزمایشگاهی

تا  66/0ترین طول برای آبشکن فرعی  کردند که مناسب

باشد. همچنین با توجه به  طول آبشکن اول می 99/0

که آبشکن اول باعث انحراف جریان به سمت دیواره  این

ترین مقدار آبشستگی مربوط به  شود، همواره کم روبرو می

 باشد.  آبشکن دوم می
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 1931 تابستان شتم شماره ه دوم سال 

(، به مطالعه آزمایشگاهی 0009کاران )فرقانی و هم

الگوی جریان دو بعدی و آبشستگی پیرامون آبشکن 

درجه پرداختند. فضلی و  50مستقیم و مستقر در قوس 

(، نیز به بررسی آزمایشگاهی تغییرات 0009همکاران )

آبشستگی و چگونگی تشکیل حفره آبشستگی اطراف 

و نتیجه  درجه پرداختند 50های مستقیم در قوس  آبشکن

گرفتند هرچه موقعیت آبشکن به سمت انتهای قوس پیش 

شود. همچنین، فضلی و  رود مقدار آبشستگی بیشتر می

( به بررسی تأثیر متغیرهای طول آبشکن 0001همکاران )

گیری الگوی جریان اطراف  و عدد فرود جریان و نحوه شکل

 های مستقیم پرداختند.  آبشکن

ارده و همکاران گنظیر محققین دیگری همچون 

لیم و (، 8511) (، وانگ و یاناپیروت8590) (، گیل8568)

( و باربهیوا و دی 8550و چیو )(، لیم 8558تانگ )

شستگی  ( تحقیقاتی را بر روی حداکثر عمق آب0009)

ها انجام داده و متناسب با پارامترهای مورد  شکن دماغه آب

اکثر عمق بعدی را بین حد ها، روابط بدون نظر در آزمایش

ها و پارامترهای مورد مطالعه  شکن شستگی دماغه آب آب

 (. 8018اند )به نقل از عباسی،  ارائه کرده

مطالعات گذشته بیانگر فقدان تحقیقات کافی پیرامون 

های نفوذپذیر است. به همین منظور، در این  سری آبشکن

تحقیق به بررسی رفتار هیدرولیکی جریان ناشی از 

 ها پرداخته شده است. نوع از آبشکنقرارگیری این 

 

 ها مواد و روش
ها: در این پژوهش  سازی ابعاد برای انجام آزمایش شبیه

الامکان  ها حتی سعی شد شرایط فیزیکی حاکم بر آزمایش

بر مبنای جریانی طبیعی انتخاب و اعمال شود. به همین 

آوری و  ای از رودخانه زنجانرود جمع منظور، مشخصات بازه

 استفاده قرار گرفت. این مشخصات عبارتند از: مورد

 متر 800(: Bpعرض متوسط رودخانه )

 001/0(: npضریب مانینگ بستر)

 009/0(: Spشیب بستر رودخانه )

 متر مکعب در ثانیه 500(: Qpدبی جریان )

 میلیمتر 95مصالح بستر: d60 قطر

شایان ذکر است، هدف از این مطالعه بررسی مدل 

ه نبوده و از اطلاعات فوق برای مستند فیزیکی رودخان

کردن و انتخاب معقولی از مقادیر شیب، دبی و قطر مصالح 

های آزمایشگاهی  بستر استفاده شد. با توجه به محدودیت

 5/8و بررسی نتایج تحقیقات صورت گرفته تاکنون، عرض 

متر برای فلوم در نظر گرفته شد. بنابراین، مقیاس طولی 

 انتخاب شد. 10(، برابر 8ز رابطه)مدل با استفاده ا

 

(8                                                )  

 
عرض کانال و  Bمقیاس مدل،  M که در آن:

به ترتیب مربوط به طبیعت و مدل  mو  pهای  اندیس

جا که عمق در جریان طبیعت ناچیز بوده و  باشند. از آن می

و طولی یکسان در نظر گرفته شود،  چناچه مقیاس ارتفاعی

عمق جریان در مدل بسیار کم خواهد شد، لذا، مقیاس 

سازی، از  ارتفاعی در مدل برابر سی انتخاب شد و در شبیه

استفاده شد )شفاعی  8های کج روابط حاکم بر مدل

 (. 8019بجستان، 

های کج، مقادیر  گیری از روابط حاکم بر مدل با بهره

ها به شرح   ها برای انجام آزمایشهریک از پارامتر

 ( تعیین شد.8جدول)

 
 سازی شده  (: مقادیر پارامترهای شبیه1جدول)

 در مدل آزمایشگاهی

 

 

 

 

 تجهیزات آزمایشگاهی: 

 عرضو  81  طول  به  فلومیهای این تحقیق در  آزمایش

ولیک پژوهشکده حفاظت در آزمایشگاه هیدر متر  5/8

  با احتساب عمق  فلوم  شد. عمق  انجامخاک و آبخیزداری 

متر  1/0 آزاد،  و ارتفاع  جریان  بستر، عمق  مصالح  برای  لازم

،  فلوم  به  ورودی  جریان  نمودن  منظور آرام  برآورد شد. به

 و عمق عرض ،دو متر طول  به  آن  در ابتدای  ای حوضچه

با   فلوم  آب در داخل  تراز سطح  .شد متر احداث5/8

تعبیه شده بود،  دست  در پایین  که  ای دریچه استفاده از

تیز   سرریز لبه به وسیله  جریان  گیری اندازه شد. می  تنظیم

  آرام  بعد از حوضچه  که  دست فلوم  در پایین  مستطیلی

لات از آجر و م  فلوم  شد. بدنه می  ، انجامشتقرار دا  کننده

اندود و   با ملات سیمان  آن  و داخل  شده  ساخته  سیمان

                                                 
1
 Distorted  

d60(mm) 

 nm Qm(lit/s) Sm 

4 520/5 6/93 50/5 
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 8058تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

  نتایج بهتر  هر چه  مشاهده منظور  شد. به  سپس رنگ

 شش  طول  به  فلوم  قسمت میانی  های ها، دیواره آزمایش

قسمت  شد.  گلاس ساخته از جنس پلگسی  طرف متر در دو

 برای)  در بالادست فلوم  متر با ورودی شش  فلوم  شفاف

از  برایدست ) پایین  متر با دریچه دو( و  جریان  شدن  آرام

  بدون  فلوم  . کفشتدا  فاصله اثر برگشت آب(  رفتن  بین

بستر،   مصالح  بندی و در هر آزمایش با شیب ه شیب بود

 شد.  می  شیب مورد نظر تأمین

از جنس  اتدر آزمایش  مورد استفاده  های شکن آب

غیر شکل به صورت  Tمستقیم و   نوع دودر  و  سنگ توری

از آنجا که یکی از  شد.  ساخته  و عمود بر دیواره  مستغرق

اهداف انجام این مطالعه، بررسی تأثیر میزان تنگ شدگی 

کانال بر حداکثر عمق آبشستگی دماغه آبشکن بود، 

ای طراحی شد که بتوانند بیست و سی  ها به گونه آبشکن

ال ایجاد کنند. بدین منظور با درصد تنگ شدگی در کان

(، میزان تنگ شدگی مورد نظر، 0استفاده از رابطه)

 محاسبه و طراحی طول آبشکن بر اساس آن انجام شد.

 

(0                                    ) 

 

 B2عرض کانال قبل از تنگ شدگی،  B1که در آن: 

گ شدگی درصد تن αعرض کانال در محل تنگ شدگی و 

باشد. در ادامه، برای نمایش آبشکن مستقیم با بیست و  می

و برای  S30%و  S20%سی درصد تنگ شدگی از نماد 

شکل با بیست و سی درصد تنگ شدگی از نماد  Tآبشکن 

T20%  وT30% .استفاده شده است 

و  85 (L) شکن دو طول آب(، 0با استفاده از رابطه) 

(  کانال  عرضدرصد  یسدرصد و  بیست) سانتیمتر 5/00

طراحی شد. همچنین، به منظور بررسی تأثیر فاصله 

ها از یکدیگر در حداکثر عمق آبشستگی  قرارگیری آبشکن

طول  برابر 5و  0 ،0 ،9) ،(S) شکن چهار فاصله آب دماغه،

و شیب ثابت و یکنواخت   با مصالح  ( در بستری شکن آب 

مورد   بر ثانیه(لیتر  90و  00 ،05)، (Q) مقدار دبی  سه

 آزمایش قرار گرفت.

 شد.  تهیه  الک  کمک به  بستر برایمورد نظر   مصالح 

این مصالح که دارای قطر متوسط سه میلیمتر بودند در 

در  005/0سانتیمتر و با شیب ثابت  05ای به ضخامت  لایه

  شستگی فقط بحث آب  از آنجا که .بستر قرار داده شدند

قرار   ها مورد بررسی در آزمایش  نشک آب  دماغه  موضعی

، عمومی  شستگی از آب  منظور جلوگیری  به ،گرفت می

شیب بستر، قطر مصالح و شرایط هیدرولیکی جریان به 

نحوی انتخاب شد که مصالح بستر در بازه بالادست محل 

که  نداشته باشند، ضمن آن یها، حرکت شکن قرار گیری آب

 م شد.ها نیز با آب صاف انجا آزمایش

( مشخصات 0( پلان مدل و در شکل)8در شکل)

 شوند: ها، مشاهده می های مورد استفاده در آزمایش آبشکن
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 )ب(                                                                                                                                             )الف(

 شکل  T-مستقیم و ب -های نفوذپذیر: الف (: پلان آبشکن2شکل) 

 

 ها:  نحوه انجام آزمایش

های این تحقیق در دو حالت انجام شد. در حالت  آزمایش

ها،  اول، به منظور بررسی عمق آبشستگی در دماغه آبشکن

دو تجهیزات مورد نیاز، نصب سازی فلوم و  پس از آماده 

  سه با شکن برای هر طول پنج فاصله آب و  شکن آب  طول

  مخزن  ها از طریق مورد آزمایش قرارگرفت. دبی  مقدار دبی

سرریز  به وسیله و مقدار آن  شده  آب و پمپاژ تأمین

و   گیری بالادست اندازه  دست و شیر کنترل  پایین  مستطیلی

در بالادست از   جریان  کردن  امآر برایشد.    تنظیم

  استفاده  کانال  در ابتدای  درشت دانه  گیر و مصالح انرژی

 کار  فلوم  دو طرف در  صورت قرینه  ها به شکن آب شد.

ها  آزمایشاولیه مدت زمان های  در آزمایش شدند.  گذاشته

عمق در  تا هشت ساعت ادامه پیدا کرد. بررسی تغییرات

شان داد، حداکثر عمق آبشستگی در شستگی ن آب حفره

و از آن به بعد  هدیزمان پنج ساعت تقریباً به تعادل رس

باشد، به همین علت، مدت  شستگی ناچیز می تغییرات آب

 زمان انجام آزمایشات پنج ساعت در نظر گرفته شد.

  ها در محل شکن آب  در هر آزمایش پس از جابجایی

  در سرتاسر کانال  ولیشیب ط  اعمال  به  مورد نظر اقدام

آب، آزمایش   سطح  و پروفیل  دبی  و پس از تنظیم  نموده

در   شکن هر آب  دماغه  شستگی آب  عمق .شد می  شروع

  ای نقطه  رفاسنجژاز   با استفاده  منظم  زمانی  فواصل

  از شروع  قبل  شکن هرآب  تراز بستر در دماغهو   گیری اندازه

مشخص   ای نقطه  از ژرفاسنج  فادهنیز با است ها آزمایش

 منظور ایجاد جریان  آب به  سطح  پروفیل  شد. تنظیم می

دو   دست و با کمک پایین  یکنواخت به وسیله دریچه 

منظور   د. بهش می  انجام  فلوم  در طول  ای نقطه  ژرفاسنج

(  وجود بار کف  ذرات بستر ) عدم جابجایی  از عدم  اطمینان

  تنگ  آزمایش تراز بستر در بالادست محل هر  در پایان

 د.ش می  نیز کنترل  شدگی

در حالت دوم، به دلیل بررسی سرعت جریان در بین 

که ذرات ریز شن و ماسه در فلوم با  ها، به دلیل آن آبشکن

ی میکرو مولینه را از کار انداخته و  بستر متحرک، پروانه

، از فلوم با گیری سرعت با مشکل مواجه خواهد کرد اندازه

بستر ثابت که شیب کف با ملات سیمان در آن ایجاد شد، 

ی  ها، سرعت جریان در نقطه استفاده شد. در این آزمایش

متر  6/0ی  الف( و در فاصله 0وسط بین دو آبشکن )شکل

 گیری شد. ب( اندازه 0عمق جریان از سطح آب )شکل

 

 

 

 

 

 

 )ب(                                                            )الف(                                  
 ها در عمق در بین آبشکن -ها در پلان و ب در بین آبشکن -گیری سرعت: الف موقعیت اندازه (:9شکل)
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 8058تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

 نتایج و بحث
 ها:  الگوی جریان در اطراف آبشکن

ها،  های جریان تحت تأثیر آبشکن ترین شاخصه از مهم

باشد. خطوط  ای چرخشی در اطراف آبشکن می حیهایجاد نا

جریان با نزدیک شدن به آبشکن، آرایش خود را تغییر 

داده و به تبعیت از ساختار هندسی، نوع سازه و سایر 

مشخصات فنی، الگوهای متفاوتی از جریان در دماغه 

(. تأثیر این 8011شود )دهقانی،  آبشکن پدیدار می

ستگی پیرامون آبشکن و نشستن ها، ایجاد ناحیه آبش جریان

های کانال را در پی خواهد  دست و کناره رسوبات در پایین

های بالایی سطح آب، به صورت  های لایه داشت. جریان

های رو به پایین عمل کرده و به علت اصطکاک  جریان

های  های لایه های مجاور، زودتر از جریان کمتر با لایه

هایی  رسانند و گردابه میپایینی خود را به دماغه آبشکن 

ها عمود بر مسیر جریان است،  عمودی که محور آن

های افقی  شود و همزمان با آن نیز، گردابه تشکیل می

های پایین در محل تماس آبشکن با  ناشی از جریان لایه

ی  ی بال و بدنه سطح بستر در بالادست و داخل محدوده

داسازی های قائم به ج شود. گردابه آبشکن تشکیل می

های افقی، رسوبات  پردازند و گردابه رسوبات از بستر می

کنند. این  جدا شده را به خارج از سطح خود پرتاب می

ی آبشکن  ها عامل اصلی ایجاد آبشستگی در دماغه گردابه

 (. 8019باشند )واقفی و همکاران،  می

ها نشان داد، سرعت جریان پس از برخورد به  بررسی

آن قرار گرفته است، صفر شده و شبیه  مانعی که در مسیر

شود که این مشاهده  جریان جت به دو قسمت تقسیم می

شود.  ( نیز مشاهده می0001در پژوهش هاشمی نجفی )

ها نشان داد، برداشت سرعت در فضای بین آبشکن

ها در  تغییرات سرعت ناشی از قرارگیری سری آبشکن

ه که هایی شد مسیر جریان منجر به تشکیل گردابه

ها را ایجاد  گذاری در فضای بین آبشکن فرسایش و رسوب

 کند.  می

 

های  تغییرات حداکثر عمق آبشستگی در دبی

 مختلف: 

الف و ب( ، تغییرات میانگین حداکثر عمق  9های ) شکل

دهد. همانگونه  های مختلف را نشان می آبشستگی در دبی

های  شود، در آبشکن الف( مشاهده می9که در شکل)

 S/L=4تقیم، در آبشکن اول و پنجم با افزایش دبی تا مس

های دوم، سوم  یابد و در آبشکن عمق آبشستگی افزایش می

، عمق آبشستگی تقریباً دارای روندی S/L=4و چهارم تا 

یابد. در  ، به طور ناگهانی افزایش میS/L>4ثابت بوده و در 

که  رسد، به دلیل آن بررسی علت این پدیده، به نظر می

های اول و پنجم تحت تأثیر تنگ شدگی و باز  آبشکن

باشند، لذا بیشترین عمق  شدگی ناگهانی مقطع می

همین علت، ضروری دهند. به آبشستگی را از خود نشان می

های مستقیم،  رسد، در احداث سری آبشکن به نظر می

های  اقدامات حفاظتی به دلیل کنترل آبشستگی آبشکن

صورت پذیرد، زیرا افزایش عمق ابتدا و انتهای هر سری 

آبشستگی در این دو آبشکن و در نتیجه عدم عملکرد 

ها نیز اثرات نامطلوبی  ها، بر روی سایر آبشکن صحیح آن

 خواهد داشت. 

شود، در  ب( مشاهده می9گونه که در شکل) همان

شکل، با افزایش دبی، روند منظمی در  Tهای  آبشکن

شود، هر چند  یحداکثر عمق آبشستگی، مشاهده نم

آید، در این نوع  ب( برمی9گونه که از شکل ) همان

افزایش عمق آبشستگی بطور   S/L>4ها نیز در  آبشکن

افتد. مشاهدات آزمایشگاهی نشان داد، از ناگهانی اتفاق می

که عملکرد سری  به جهت آن، S/L>4آنجا که در 

های منفرد خواهد شد، لذا در  ها، مشابه آبشکن آبشکن

S/L=5 با افزایش فاصله، عمق آبشستگی نیز افزایش ،

، S/L=4دهد. به عبارت دیگر، تا  ناگهانی از خود نشان می

دهد،  روند تدریجی افزایش عمق آبشستگی، نشان می

ی آبشستگی هر آبشکن، بر آبشکن بعدی تأثیر  حفره

ی  ، شعاع تأثیر حفرهS/L>4خواهد داشت، اما در 

آبشکن بعدی نرسیده و لذا  آبشستگی هر آبشکن، به حفره

های منفرد  عملکرد هر آبشکن، بیشتر به سمت آبشکن

 نزدیک خواهد شد.
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 8058تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

 
 

 

 
 )ب(    )الف(                                                                                                                        

 های مختلف:  تغییرات میانگین حداکثر عمق آبشستگی در دبی (:4شکل)

                      شکل Tهای  سری آبشکن -ب های مستقیم سری آبشکن -الف

 

 

بررسی تغییرات حداکثر عمق آبشستگی با میزان 

  شدگی کانال: تنگ

% 00شدگی، هر آبشکن ) ی عملکرد میزان تنگ مقایسه

گونه  شود. همان ب( مشاهده میالف و  5%( در شکل)00و 

های هم شکل،  رود، در هر سری از آبشکن که انتظار می

(، به S30%و  T30%شدگی ) های با سی درصد تنگ آبشکن

های  دلیل افزایش سرعت و در نتیجه افزایش قدرت گردابه

 دهند. تولیدی، میزان آبشستگی بیشتری از خود نشان می

مق آبشستگی در همچنین مقایسه میانگین حداکثر ع

دهد، در شرایط  شکل نشان می Tدو نوع آبشکن مستقیم و 

شکل، میزان آبشستگی کمتر از  Tهای  مشابه، در آبشکن

 شود. های مستقیم مشاهده می آبشکن
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 )ب(  )الف(                                                                                                  

 (: تغییرات حداکثر عمق آبشستگی با میزان تنگ شدگی کانال0شکل)

 شکل Tهای  و ب: سری آبشکن های مستقیم الف: سری آبشکن

 

 

 ها:  تغییرات سرعت در بین آبشکن

الف وب( تغییرات سرعت در بین  6های) در شکل

گونه که در این اشکال  ها ارائه شده است. همان آبشکن

ها و در هر نسبت  در هر سری از آبشکنشود،  مشاهده می

S/L سرعت در بین آبشکن اول و دوم، بیشترین مقدار را ،

به خود اختصاص داده و سرعت جریان بین دو آبشکن آخر 

یابد که این  ، افزایش میS/Lهر سری، با افزایش نسبت 

افزایش  S/L>4تدریجی بوده و در   S/L=4افزایش تا 

 هد.د ناگهانی از خود نشان می
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 )الف(                                                                                  )ب(

 شکل Tهای الف: مستقیم و ب:  (: تغییرات سرعت در سری آبشکن6شکل)
 

های هم شکل  همچنین، بررسی سرعت در بین آبشکن

ترین  م، کS/L=3های مستقیم در  نشان داد، در آبشکن

و  S/L=3 شکل، در Tهای  میزان سرعت و در آبشکن

S/L=4شود.  ترین میزان سرعت مشاهده می ، کم 

 

بررسی تغییرات توپوگرافی بستر ناشی از قرارگیری 

 ها:  سری آبشکن

، Tecplotافزار  الف و ب(، با استفاده از نرم 9در شکل)

تغییرات توپوگرافی بستر مورد بررسی قرار گرفت. 

شود، کاهش  گونه که در این اشکال مشاهده می همان

ها منجر به رسوبگذاری و  سرعت جریان در بین آبشکن

شود، که این مورد در  تثبیت سواحل رودخانه می

های ابتدایی هر سری نمود بیشتری دارد. رسوبات  آبشکن

دست  ها در پایین انتقال یافته از آبشستگی اطراف آبشکن

گیرد. به  ای رسوبی شکل می هر آبشکن به صورت پشته

که رسوبات منتقل شده از آبشکن  رسد، به دلیل آن نظر می

شود، در نتیجه عمق  ها وارد می اول به حفره سایر آبشکن

های بعدی از عمق متناظر  حداکثر آبشستگی اطراف حفره

آن در اطراف آبشکن اول کمتر باشد، که این رفتار در 

نیز مشاهده شده  (،8011پژوهش دهقانی و همکاران)

 است.
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 )الف(                                                                                             )ب(

 در پلان -نمای سه بعدی و ب -ها: الف (: تغییرات توپوگرافی اطراف سری آبشکن7شکل)
 

د، هر چند بررسی مشاهدات آزمایشگاهی نشان دا

ها باعث کاهش تعداد  افزایش نسبت فاصله به طول آبشکن

های طرح  ها در یک طول مشخص و کاهش هزینه آن

ها و  ی آبشکن شود، از طرفی عمق آبشستگی دماغه می

سرعت جریان افزایش خواهد یافت، لذا در هریک از انواع 

ها، نسبتی از فاصله به طول که کمترین عمق  آبشکن

ها را داشته  غه و کمترین سرعت بین آبشکنفرسایش دما

ترین گزینه برای اجرای سری آبشکن  باشد، مناسب

 باشد.   می

 

 گیری  نتیجه
با توجه به مشاهدات آزمایشگاهی و تجزیه و تحلیل 

اطلاعات برداشت شده در این مطالعه، بطور کلی نتایج زیر 

 حاصل شد:

ی آبشکن در هر دو شکل  عمق آبشستگی دماغه .8

کم بوده و در  S/L=4شکل(، تا  Tشکن )مستقیم و آب

S/L>4 دهد. افزایش ناگهانی از خود نشان می 

های مستقیم در  سرعت جریان در سری آبشکن .0

S/L=3 های  و در سری آبشکنT  شکل درS/L=3  و

S/L=4 باشد. ترین مقدار می داری کم 

با توجه به پارامترهای سرعت جریان و حداکثر  .0

های  بت فاصله به طول آبشکنعمق آبشستگی، نس

های مستقیم  نفوذپذیر در مسیر مستقیم برای آبشکن

شکل برابر چهار  Tهای  برابر سه و برای آبشکن

 شود. پیشنهاد می

تر از چهار در  انتخاب نسبت فاصله به طول بزرگ .9

شکل توصیه  Tهای مستقیم و  هیچ یک از آبشکن

داشتن  شکل، به لحاظ Tشود. استفاده از آبشکن  نمی

عمق آبشستگی کمتر دماغه و پایداری سازه بر آبشکن 

 مستقیم ارجحیت دارد.

 

 تشکر و قدردانی
بررسی "رو، برگرفته از طرح تحقیقاتی  ی پیش مقاله

های گابیونی در حفاظت  تاثیر طول، فاصله و شکل اپی

ی حفاظت  باشد که در پژوهشکده می "ها سواحل رودخانه

 006/18ی  ردیده و به شمارهخاک و آبخیزداری اجرا گ

ثبت شده است. بدینوسیله از همکاری و مساعدت این 

 شود. پژوهشکده، تشکر و قدردانی می
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Experimental Investigation the Effect of Geometry Parameters of Straight 

and T Shape Gabion Groynes on Local Scouring 

 
A. A. Abbasi,1.M. Malek Nejad Yazdi2 

 

Abstract 

One  of  the  usual  methods  for  river  banks protection is using Gabion groyne structures. A 

local scouring phenomenon is one of the important problems in hydraulic design of groynes. 

Due  to constriction and downward flow, the scouring can occur around the groynes. In this 

investigation a laboratory movable bed flume with 18m length, 1.5m width and 0.8m depth 

was used. To study  local scour near the head of unsubmerged Gabion groynes, the groynes 

were constructed perpendicular to the flume's wall. Two shapes of groyne(straight 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 discharge. 

  Based on the experiment results, for straight S/L=3 and for T shape S/L=4 is recommended 

the suitable S/L ratios. Regarding the type and shape of groyne, T shape groyne indicated the 

least scouring and the scouring depth of Gabion groyne was less than of impermeable groyne. 

 

Keywords:  Gabion Groyne, Local Scouring, River Bank Protection, River Engineering. 
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