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  چكيده

كـه موجـب    است آن اطراف، آبشستگي مهمترين مشكل آبشكن. كاربرد دارندحفاظت ديواره و اصلاح مسير رودخانه اي هستند كه در ابنيه آبشكنها 
تعيين عمق آبشستگي به علت اينكه معرف ميزان پتانسيل تخريب جريان در اطراف سازه بوده و همچنـين پـارامتري    .شكست و واژگوني آبشكن ميگردد

در  هاي بـاز، شكل و آبشكن Lهاي با توجه به تحقيقات اندك در زمينه آبشكن .هاي مسير جريان ميباشد مهم استاد فونداسيون سازهمهم در طراحي ابع
سنگي جهـت سـاخت آبشـكن بـاز     -به همين منظور از گابيون ها توري .ها پرداخته شده استاين مطالعه به بررسي ميزان آبشستگي در اين گونه آبشكن

بـه ازاي  دهـد كـه    نتـايج نشـان مـي    .با زبانه به سمت پايين دست بررسي شده اسـت  L آبشكن يآبشستگ برخلخل گابيون ه و تاثير ميزان تاستفاده شد
بيشترين آبشستگي در اطراف آبشكن با زبانه به سـمت   با زبانه به سمت پايين دست ودرصد كمترين ميزان آبشستگي در اطراف آبشكن  45-50تخلخل 

  .ميدهد بالادست رخ
  

  آبشستگي، آب زلال سنگي، زبانه، -گابيون توري شكل، Lآبشكن: هاي كليدي واژه
  
     1 مقدمه

ها در مسير تكاملي خود همواره دستخوش تغيير و تحـول  رودخانه
ها و بستر رودخانـه و رسـوبگذاري   فرسايش جداره. اندو دگرگوني بوده

از جمله روشـهاي  . ندباشهاي ديگر از جمله اين تغييرات ميدر قسمت
هايي است كه بـر خطـوط جريـان تـاثير     حفاظت سواحل، ساخت سازه

پذير به قسمتهاي هاي فرسايشآنها از ديواره رافانح گذاشته و موجب
شدت برخـورد جريـان    شود و يا با كاهش سرعت ازمياني رودخانه مي

هنـد،  دگذاري جريان را افزايش مـي ها كاسته و توانايي رسوببا ديواره
هـايي  هـا، سـازه   آبشـكن . اسـت روشها  كه ساخت انواع آبشكن از اين

آن تـا   وسـط هستند كه بصورت عرضي از ساحل رودخانـه بـه طـرف    
هـايي نظيـر آبشـكن در مقابـل     احداث سازه .ديابناي امتداد ميفاصله

ي چرخشي و گردابـي در اطـراف آن   جريان، باعث ايجاد جريان آشفته
                                                            

مهندسـي  ، دانشكده سازه هاي آبيگروه دانشيار دانشجوي كارشناسي ارشد و  -2و1
 دانشگاه شهيد چمران اهواز  ،علوم آب

 )    Email:kermannezhad@gmail.com        :نويسنده مسئول -(*

  گلستاندانشگاه  ،مهندسي كشاورزياستاديار گروه مهندسي آب، دانشكده  -3
ريت سـوانح  يمـد ريت سـوانح طبيعـي، دانشـكده    يارشد مد يدانشجوي كارشناس -4

  دانشگاه تهران ،طبيعي

هاي گردابي به همراه تمركز شـديد سـرعتها و   اين جريان. خواهد شد
موضـعي بـه    شسـتگي مكانيزم اصلي آب ،آشفتگي در دماغه بالادست

شدن مواد بستر  تركيب اين فاكتورها منجر به برداشته. آيندحساب مي
گردد كه در دراز مـدت  گاه و توسعه يك حفره آبكند مياز حوالي تكيه

آبشـكن شـده و احتمـال     دماغههاي بزرگ در محل باعث ايجاد حفره
اگرچه تاكنون در اغلب مـوارد   .شكست سازه را به دنبال خواهد داشت

است ولي با اين حـال آبشـكنها بـا    شده  اي استفاده از آبشكنهاي تيغه
از جملـه ايـن   . شكلهاي مختلف دماغه نيز كاربردهايي داشته و دارنـد 

شـكل اشـاره    L ، سرسـپري، اي آبشكنهاي تيغـه  تبهگروه آبشكنها مي
  .نشان داده شده است 1كه در شكل  كرد

  

 
 هندسي نظر شكل تقسيم بندي آبشكنها از - 1شكل

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ي آبشستگي، هاي مهم در تعيين مشخصات حفرهيكي از شاخص
عمـده تحقيقـات گذشـته بـر روي     . باشـد حداكثرعمق آبشستگي مـي 

ذيـلا بـه برخـي از مهمتـرين     . اي انجام گرفتـه اسـت   آبشكنهاي تيغه
: تحقيقات صورت گرفته برروي موضوع انواع آبشكنها اشاره شده است

با مطالعه برروي آبشكنهاي سرسپري منفـرد نشـان داد كـه    ) 2( احمد
اي از نظر ميزان مصالح  آبشكنهاي سرسپري در مقايسه با آبشكن تيغه

بيان داشتند كه انـدازه  ) 4(ايزارد و برادلي  .تر هستند مصرفي اقتصادي
ط بر روي سرعت گسترش آبشستگي اثر گذاشته و تاثيري رسوبات فق

ــدارد  ــر روي حــداكثر عمــق آبشســتگي ن ) 3(گــاردي و همكــاران . ب
هاي اين محقق  اندازه آبشكن انجام داد، براساس يافته 4آزمايشاتي با 

عدد فرود يك پارامتر مهم بر روي آبشستگي ناشـي از تنـگ شـدگي    
اعلام كرد كه سـرعت متوسـط   ) 6(همچنين ليو و همكاران . باشد مي

) 8( زاغلـول  .باشـد  جريان از پارامترهاي مهم در حركت رسـوبات مـي  
آزمايشاتي براي يافتن اثـرات شـرايط جريـان بالادسـت، خصوصـيات      
رسوبات و شكل آبشكن بر روي حداكثر عمـق آبشسـتگي انجـام داده    

تحقيقـاتي بـر روي توپـوگرافي گـودال     ) 5( كوهنل و همكاران .است 
اند، بنـا بـه گـزارش ايـن      انجام داده º90اد شده در اطراف آبشكن ايج

محققين محل ايجاد حداكثر فرسايش از بالادست آبشـكن بـه پـايين    
آزمايشـاتي بـه منظـور    ) 7(صانعي . دهد دست آبشكن تغيير مكان مي

اي  يافتن اثر درصد انسداد بر عمق آبشسـتگي ناشـي از آبشـكن تيغـه    
مطالعات اين محقـق هرچـه درصـد انسـداد      براساس. است انجام داده 

مروري بر تحقيقات گذشته . شود بيشتر باشد عمق آبشستگي بيشتر مي
نفوذ ناپذير اي  دهد كه اكثر تحقيقات بر روي آبشكنهاي تيغه نشان مي

و از آنجا كه مقـدار جريـان عبـوري از درون آبشـكن بـاز      استوار بوده 
هاي گردابـي و بـه تبـع آن    تاثير بسزايي بر جريان ) محيط متخلخل(

لذا ضروري است تـا تحقيـق بـر    ميزان آبشستگي اطراف آبشكن دارد 
در اين تحقيق، با انجام . انجام شودشكل نفوذ پذير  Lروي آبشكنهاي

 مطالعات آزمايشگاهي بـر روي اينگونـه آبشـكنها در مسـير مسـتقيم،     
تخلخل هـاي مختلـف و بـه ازاي دبـي     حداكثر عمق آبشستگي براي 

  .ه استگرديدي مختلف بررسي ها
  

  ها مواد و روش
  گابيون 

بـه ازاي  جهت ساخت گابيون به اين صـورت عمـل ميشـود كـه     
حجم سنگ مورد  ،با مشخص بودن حجم هر توري نظر تخلخل مورد

چگالي سـنگ ميتـوان وزن    مشخص بودنبا  محاسبه ميشود،استفاده 
نقـدر بـه   سنگ مورد استفاده در هـر گـابيون را بدسـت آورد سـپس آ    

جهت ساخت . يكنيم تا به وزن تعيين شده برسدگابيون سنگ اضافه م
استفاده شده  سانتي متري 54/2و  9/1 ،27/1 هايگابيون از قطر سنگ

بـا   ،درصـد  40تخلخـل  سانتي  27/1به اين ترتيب كه با سنگ  .است

 45سنگ تخلخل سانتي  54/2درصد با  31تخلخل  سانتي 9/1سنگ 
ساخته  درصد 49تخلخل سانتي  54/2و  9/1سنگ درصد و با مخلوط 

فضاي خالي مرتبط به ( تخلخل موثربنابراين به ترتيب زير . شده است
  .از راست به چپ افزايش ميابد) هم

 %45تخلخل  <% 49تخلخل  <% 31تخلخل  <% 40تخلخل 
سـانتي متـر و    8×8ابعاد گابيون هاي استفاده شده در اين آزمايشـات   

. سانتي متر است كه بصورت غيـر مسـتغرق ميباشـند    4ضخامت آنها 
  .استميليمتر  5/1 قطر ذراتي كه در اطراف آبشكن ريخته شده برابر

  
  آناليزابعادي

پارامترهاي متعـددي در عملكـرد آب شـكن هـا و آب شسـتگي       
به منظور يافتن رابطـه بـين عوامـل     .باشند اطراف دماغه آنها موثر مي

شكل، آنـاليز ابعـادي روي    Lهاي  آبشكنموثر بر آبشستگي در دماغه 
مـوثر در ايـن زمينـه     پارامترهـاي . پارامترهاي موثر انجام شـده اسـت  

  :عبارتند از
عرض كانال در مقطـع قبـل از آبشـكن    : هندسه كانال عوامل -1

)B1( عرض كانال در مقطع تنگ شده ،)B2( .  
طـول زبانـه    ،)L(طـول آب شـكن   : شكن هندسه آب عوامل -2

 ، تخلخـل )θ(شـكن   محـور آب ، زاويه زبانه آب شكن بـا  )Lt(آبشكن 
 )n(آبشكن
سـرعت   ،)U(سرعت متوسط جريان: عوامل هيدروليك جريان -3

، عمـق آبشسـتگي در   )h(عمق جريـان  ،)V(جريان عبوري از آبشكن 
 . )S(شيب هيدروليكي ،)g(، شتاب ثقل )ds(دماغه آبشكن 

، )d50(متوسـط   قطـر : عوامل مربوط به اندازه رسـوبات بسـتر   -4
 ).Uc(، سرعت آستانه حركت رسوبات بستر )Gs(چگالي مصالح 

، لزجـت دينـاميكي   )ρ(جرم مخصـوص سـيال   : خواص سيال -5
)μ.( 

 .آيد بدست مي 1به عنوان متغير وابسته، رابطه  dsبا انتخاب 

 t50c21ss L,L,g,d,U,V,U,h,B,BGS,n,,,,(fd )1(  
اسـتفاده از  به عنوان پارامترهاي تكراري و با  ,ρ U, hانتخاب با  

بدسـت   2بطـه  بعـد بـه صـورت را    ، پارامترهاي بـي باكينگهام πروش 
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با توجه به اينكه قطـر متوسـط مصـالح بسـتر در تمـام آزمايشـها       
يكسان بود و اثر پارامتر سرعت در فـرود جريـان لحـاظ شـده اسـت،      

. بعـد مـوثر كنـار گذاشـته شـد      ز متغيرهاي بيا) فرود ذره( F0بنابراين 
نيـز صـرفنظر    Re همچنين با فرض آشـفته بـودن جريـان از پـارامتر    
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، طـول  )θ( ، از طرفي مقدار زاويه زبانه آبشكن با محور آبشـكن گرديد
عـرض كانـال در مقطـع قبـل و      ،)Lt( ، طول زبانه آبشكن)L( آبشكن

كـل   ند و درثابـت ميباش ـ  )S( و شـيب كـف  ) B2و B1( محل آبشكن
رابطـه   در نظر گرفته شده است، بنابراين 95/0برابر  U/UCآزمايشات 

 :ديآ  مي بدست 3

)3(                                               ),,(2 V

U
Frnf

h

ds   
 

  امكانات آزمايشگاهي
ها در فلوم آزمايشگاهي گروه مهندسي آب دانشگاه علـوم   آزمايش

متـر، عـرض و    8/10طول  كه دارايطبيعي گرگان كشاورزي و منابع 
  درنظـر گرفتـه   001/0شيب بسـتر  . انجام شده است بود متر 6/0عمق 
 g=σ 2/1و =5/1d50بندي يكنواخت بـا   مصالح بستر با دانه. است شده 

 .نمودار دانه بندي نشان داده شده اسـت  3ه و در شكل انتخاب گرديد
ميليمتـر   01/0زسنج ديجيتال با دقت گيري عمق با استفاده از ترا اندازه

) بـاز ( تحقيق نفوذپذير آبشكن مورد استفاده در اين .است استفاده شده 
عمـق  . بوده كه بصورت غير مسـتغرق اسـتفاده شـده اسـت    متعامد و 

فلوم و يـك سـرريز    اي در انتهاي جريان در پايين دست توسط دريچه
متري كه بين  2ك بازه آزمايشات در ي .ميشودلبه تيز استاندارد تنظيم 

فاصله محـل  . دو سكوي فلزي از رسوبات پوشيده شده بود، انجام شد
متر درنظـر گرفتـه شـد تـا اغتشـاش       50/5مورد نظر تا ابتداي كانال 

، كه مشـاهده جريـان وجـود    محتمل در ورودي به محل آبشكن نرسد
هـاي   سـپس بـه ازاء دبـي   . يك جريان كاملا توسعه يافته را تاييد كرد

ختلف جريان و با تغيير ارتفاع آب درون كانـال شـرايط فرسـايش در    م

حالت آب زلال فراهم گرديد و پس از شرايط تعـادل نسـبي، حـداكثر    
بـه منظـور فـراهم     .شد گيري  عمق آبشستگي در دماغه آبشكن اندازه

آوردن شرايط آب زلال براي آزمايشات، ابتدا آزمايشاتي بـراي تعيـين   
وبات بستر ترتيب داده شد، به اين ترتيب كـه  رس (UC)بحرانيسرعت 

با دريچه انتهايي را تغييـر داده   عمق جريان ،هاي مختلف به ازاي دبي
و عمقي كه در آن لرزش و حركت جزيي دانه هـاي رسـوب مشـاهده    

به  1در جدول  .شد شد، برداشت و از روي آن سرعت بحراني محاسبه 
. ريان آورده شده استج هيدروليكي ازاي دبي هاي مختلف مشخصات

U/Uc در نظر گرفته شده است 95/0 در اين آزمايشات برابر.  
  

 زمان تعادل

اي انجام  جداگانه به منظور يافتن زمان تعادل نسبي نيز آزمايشات
نحوه انجام اين آزمايشات بـه ايـن صـورت بـود كـه عمـق       . پذيرفت

م آبشستگي در زمانهاي مختلف ثبت شده و سپس از روي منحني رس
 عمـق  گيـري  انـدازه . تعيـين گرديـده اسـت   شده، زمان تعـادل نسـبي   

 زمانهــــــــــــــايآبشســــــــــــــتگي براســــــــــــــاس 
 دقيقــه صــورت گرفتــه 360،300،240،180،1،3،5،10،15،30،60،120

دهد كـه پـس از    ميگسترش عمق آبشستگي در آبشكن نشان  ،است
آبشستگي كند شده و اين زماني اسـت كـه بـه    ش مدت زماني، گستر

در  .شـد  ادل نسبي براي تمام آزمايشات درنظـر گرفتـه   عنوان زمان تع
كـاهش سـرعت   . نشـان داده شـده اسـت   نمودار زمان تعادل  4شكل 

دقيقه به بعد رخ ميدهد بنابراين اين مدت بـه   180آبشستگي از زمان 
  .عنوان زمان تعادل در نظر گرفته ميشود

  

                  
    تعيين عمق آبشستگي با زمان جهت تعيين زمان تعادل - 3لشك     دانه بندي رسوبات - 2شكل        

  
  مشخصات هيدروليكي جريان -1جدول 

35 Q= 
(lit/sec) 

25 Q= 
(lit/sec) 

20 Q= 
(lit/sec) 

15 Q= 
(lit/sec)   

  cmعمق بحراني  8 6/9 7/12 6/14
 m/secسرعت بحراني  328/0 365/0 345/0 42/0
cmجهت آزمايشعمق تنظيم شده  4/8 1/10 3/13 3/15
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 نمايي شماتيك از قرار گيري آبشكن در فلوم - 4شكل 

  
  نحوه انجام آزمايشات

 دريچه انتهاي كانـال بسـته شـده و    ابتدا سطح بستر صاف شده و
 ـ ارتفاع آب تا  گشتهكانال وارد  ابتداياز  كم كمآب  ه روي رسـوبات ب

رسوبات در كـل منطقـه مـورد آزمـايش بـه      براي اينكه  ،افزايش يابد
مورد نظر رسـانده   مقداردبي به  حال بصورت تدريجي نيايد،حركت در 

تعيين شده با تنظيم دريچه انتهايي برقرار ميگـردد  سپس عمق  شده و
، مشاهدات ثبـت و  ها درخلال آزمايش. ميشودآزمايش شروع و زمان 
آزمايش متوقف و آب درون فلوم كم كم زهكشـي  دقيقه  180پس از 

و حداكثر عمق آبشستگي و همچنين توپوگرافي بستر با اسـتفاده   شده
آزمـايش   32در مجموع تعداد . شده است از ترازسنج ديجيتال برداشت 

 به ازاي زبانه آبشكن رو به پايين دست 2 ذكر شده در جدول شرايطبا 
  . گرديدانجام  و بالادست

  
   ريان اطراف آبشكنالگوي ج

ــا كــاهش مقطــع رودخانــه، الگــوي جريــان را بطــور   آبشــكنها ب
خطوط جريان با نزديك شدن بـه  . دهند محسوسي تحت تاثير قرار مي

سازه آبشكن آرايش خود را تغيير داده و به تبعيت از سـاختار هندسـي،   

نوع سازه و ساير مشخصات فني مربوط، الگوهاي متفـاوتي از جريـان   
جريـان گردابـي در بالادسـت    . )8( گـردد  آبشكن پديدار مـي  در دماغه
به سمت سطح آب  جريانيك كه شود،  به دو دسته تقسيم ميآبشكن 
 7، ايـن مطلـب در شـكل    باشند به سمت كف در حركت مي يو ديگر

كـه  روبانهاي رنگـي  از  نشان داده شده است براي مشاهده اين مسئله
روبانهـا در   ،سـتفاده شـده اسـت   ا ،در اعماق مختلف جريان قرار گرفته

در سطح ) 1( بالادست آبشكن و در فاصله كمي از آن قرار دارند روبان
كـف جريـان قـرار گرفتـه     در ) 3( روبـان  در وسط و) 2( جريان، روبان

و ) 3( و )2( خشي به سـمت كـف، توسـط روبـان    كه جريان چر. است
مشخص شده است و ) 1( جريان چرخشي به سمت سطح توسط روبان

در  )1( مشخص است جهت قرار گرفتن روبان 7همانطور كه در شكل 
هاي نيز جريان 6و  5در شكل . است) 3( و )2( خلاف جهت روبانهاي

 گردابي در بالادست و پايين دست آبشكن از نماي بالا نشان داده شده
  .فلش جهت حركت جريان را نشان ميدهد. است

  
  ششرايط هيدروليكي و هندسي آزماي -2جدول
  محدوده تغييرات  پارامتر

  Q( 15-20-25-35 lit/sec(دبي جريان
 h(  4/8 -1/10 -3/13 -3/15 cm(عمق جريان در بالادست 

  U(  32/0-35/0-335/0-0/4m/sec(سرعت جريان در بالادست 
 L(  8 cm(طول آبشكن

 Lt(  8 cm(طول زبانه آبشكن 
  Fr( 3/0 -32/0 -34/0 -35/0(عدد فرود

d50(  5/1(وبي اندازه ذرات رس  mm 
  n( 31-40-45-49%(تخلخل
  

  

  
 

 
  

θ

 يان چرخشي درمشاهده جر - 7شكل
بالادست آبشكن   

صورت شماتيكبه  چرخشي جريان - 5شكل  پلان جريان چرخشي در بالادست -6شكل
 و پايين دست آبشكن
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  الگوي آبشستگي در اطراف آبشكن
 ايجاد فرسايش در دماغه آبشكن و همچنين رسوبگذاري در پايين

 8 در شـكلهاي  .كنـد  دست آبشكن از نوع و الگوي جريان پيروي مـي  
ه از مشـاهدات آزمايشـگاهي   الگوي جريـان بـا اسـتفاد   مدل مفهومي 

ناحيه فرسايش يافتـه در اطـراف   ) الف-8( در شكل. ترسيم شده است
به همراه خطوط تراز نهايي نشان با زبانه به سمت پايين دست  آبشكن

مقطع طولي آبشسـتگي   )ج-8(و ) ب-8(در شكلهاي  .داده شده است
نشـان داده   )مشخص شـده ) 8-الف( در شكل( 2و  1در محل خطوط 

در ناحيه پشـت آبشـكن رسـوب    ) الف-8(با توجه به شكل . ه استشد
 در آبشـكن  . اسـت  گذاري رخ داده و باعث تثبيت ايـن ناحيـه شـده   

Lپايين دست گسـترش آبشسـتگي بـه سـمت      به سمت شكل با زبانه
پايين دست آبشكن نيـز بـه علـت وجـود زبانـه       وزياد نبوده بالادست 

شود، در اين نوع از آبشكن حداكثر عمق آبشسـتگي   آبشكن تثبيت مي
 آبشـكن  محل اتصال زبانـه آبشـكن بـا محـور    دماغه آبشكن يعني در 

نيـز ناحيـه فرسـايش يافتـه در اطـراف      ) الف-9(شكل  .افتد مي اتفاق
تراز نهايي را نشان  آبشكن با زبانه به سمت بالادست به همراه خطوط

مقطع طـولي آبشسـتگي را نشـان    ) ج-9(و ) ب-9(ميدهد و شكلهاي 
بالادسـت، گسـترش    بـه سـمت   شكل بـا زبانـه   Lدر آبشكن . ميدهد

اي بالادسـت بـه سـمت     ردابـه آبشستگي به علـت گسـترش ناحيـه گ   
باشد و پـايين دسـت آبشـكن نيـز بـه علـت عـدم         مي بيشتر بالادست

فرسـايش نيـز    گيـرد، حـداكثر عمـق    مي حفاظت تحت فرسايش قرار
كن و جداره فلوم مشـاهده  در محدوده بين زبانه آبش آبشكن،ست بالاد

  .شده است 

  

  
    

  

    
  

  

جھت 

١ 
 

جريان جھت  

١

پروفيل طولي آبشستگي در-ب-9شكل
در حالت زبانه به سمت بالا دست 1مقطع 

پروفيل طولي آبشستگي در-ج-9شكل
در حالت زبانه به سمت بالا دست 2مقطع

پلان و خطوط تراز  -الف- 9شكل
در حالت زبانه به سمت بالا  آبشستگي

پلان و خطوط تراز  -الف- 8شكل
در حالت زبانه به سمت پايين آبشستگي

 دست

پروفيل طولي آبشستگي در -ب-8شكل
در حالت زبانه به سمت پايين  1مقطع 

 دست

پروفيل طولي آبشستگي در -ج- 8شكل
در حالت زبانه به سمت پايين  2مقطع 

 دست
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  تاثير تخلخل بر ميزان آبشستگي

در جهت بررسي تاثير مقدار تخلخل بر حـداكثر عمـق آبشسـتگي    
در مقابـل  ) ds/h( ابتدا نسبت حداكثر عمق آبشستگي به عمق جريـان 

كه رابطه منطقي بـين ايـن دو   رسم گرديد  آبشكن )n( مقدار تخلخل
تخلخل هاي مختلف از قطر  براي رسيدن بهزيرا  پارامتر مشاهده نشد،

ن مثال براي ساخت استفاده شده به عنوا در آبشكن ختلفيسنگهاي م
 سـانتي متـري   27/1از سـنگ بـا قطـر     درصـد  40 گابيون با تخلخل

از سنگ با  درصد 30استفاده شده در حالي كه براي گابيون با تخلخل 
با مقايسه ميزان آبشسـتگي  استفاده شده است،  سانتي متري 9/1قطر 

 30در اين دو نوع آبشكن مشاهده ميشود، علي رغم اينكـه تخلخـل از  
ان آبشستگي افزايش داشته افزايش پيدا كرده ميز درصد 40به  درصد

و اين موضوع را ميتوان اينگونه توجيه كرد كه چون قطر سنگ كمتـر  
مقـدار فضـاي   ( گر تخلخل مفيـد يشده منافذ ريزتر شده و به عبارت د

كاهش يافته و مقدار افت بيشتر شـده كـه باعـث     )خالي مرتبط به هم
دابـي  مقدار جريان عبوري از آبشكن كاهش يافته و جريـان گر  يشودم

به همين علـت بـراي    .قوي تري شكل گيرد و آبشستگي افزايش يابد
ها با استفاده  بررسي تاثير تخلخل بر آبشستگي مقدار آبگذري آبشكن

نسبت حداكثر عمق آبشستگي  از آزمايش بار ثابت اندازه گيري شده و
 .رسم شده اسـت  آبشكنبه عمق جريان در مقابل سرعت آبگذري هر 

 3 هاي مختلف در جدول شماره تخلل گابيون ها بادر سرعت آبگذري 
 =mm 5/1d50 بندي يكنواخت بـا  مصالح بستر با دانه .آورده شده است

  .ه استانتخاب گرديد g=σ 2/1و
  

  )n(-)v(و  )ds/h(-)v( نمودارهاي
 حالت آبشكن با زبانه به سمت پايين دست

)v( و  سرعت جريان عبوري از آبشكن (n)تخلخل معمولي )  غيـر

اسـتفاده از دسـتگاه   بـا  است، سرعت جريان عبوري از آبشـكن  ) مفيد
اندازه گيري آبگذري با بار ثابت محاسبه شده است، به اين صورت كه 
گابيون را در محفظه دستگاه قـرار داده و سـپس هـد ثابـت آب روي     
محفظه ايجاد شده و با اندازه گيري هد آب روي محفظه و حجـم آب  

حاسبه شده بوري جريان، آبگذري گابيون معبوري در زمان و سطح ع
زبانه رو آبشكن با مشاهده ميشود در حالت  11 توجه به شكلبا . است

سـرعت  ( به پايين دست كمترين مقدار آبشستگي در محدوده سرعتي
رتي يـا بـه عبـا    )cm/s( 3/9تا  75/8 )جريان عبوري از داخل آبشكن

 31در تخلخـل   درصد و بيشترين آبشسـتگي  49درصد تا  40تخلخل 
 49درصـد تـا    45با افزايش تخلخل از همچنين . درصد رخ داده است

درصد  49درصد آبشستگي روند كاهشي داشته و با كاهش تخلخل از 
نمايي شماتيك از  10شكل. درصد آبشستگي روند افزايشي دارد 31تا 

  .آبشكن با زبانه به سمت پايين دست را نشان ميدهد
ن اينگونه بيان نمود، در حالت زبانه آبشكن علت اين روند را ميتوا

به سمت پايين دست با برخورد جريان به آبشـكن در دماغـه آبشـكن    
جريان ها گردابي تشكيل گرديده و با برخورد به كف باعث آبشستگي 
در دماغه آبشكن ميگردد در ابتدا با افزايش سرعت جريـان عبـوري از   

و اطراف آبشكن بوقـوع   آبشكن جريان هاي گردابي كمتري در دماغه
كـاهش ميابـد تـا بـه حـدي       ds/hمي پيوندد و به همين علت نسبت 

بزرگتـر  (مينيممي برسد ولي پس از آن بـا افـزايش سـرعت آبگـذري     
افزايش ميابد زيرا با بزرگتر شـدن   ds/hنسبت ) شدن منافذ گابيون ها

منافذ جريان هاي گردابي كه از داخل گابيون عبـور ميكننـد بـا افـت     
متري مواجه شده و فرسايش افزايش ميابد، علت تفاوتهاي شكلهاي ك
به دليل اختلاف در عدد فرود جريان داخل كانـال و بـه   ) الف تا د 11(

  .تبع آن تشكيل جريان گردابي با شدت هاي متفاوت ميباشد

  
 سرعت جريان عبوري از گابيون ها با تخلخل هاي مختلف -3جدول

 %۴٩  %۴۵  %۴٠  %٣١ تخلخل گابيون

  ٨/٨  ٧/٨  ٢/٩  ٢/١٠ )cm/s( سرعت جريان عبوري
  

  
 نمايي شماتيك آبشكن با زبانه به سمت پايين دست -10شكل 
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 تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با - ج-11شكل     تغيرات عمق آبشستگي و تخلخل با  -الف-11شكل 

  25سرعت آبگذري در دبي        35در دبي سرعت آبگذري

  
 تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با - ب-11شكل       تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با -د-11شكل 

  20سرعت آبگذري در دبي        15سرعت آبگذري در دبي
  

در اين حالـت   : حالت آبشكن با زبانه به سمت بالادست
نشان داده شده آبشكن طوري در محل قرار  12همانطور كه در شكل 

در  13براسـاس شـكل   . ميگيرد كه زبانه آن رو به بالادست فلوم باشد
درصـد   31با افزايش تخلخل از  ،دستبالا زبانه رو بهآبشكن با حالت 

 45درصد آبشستگي روند افزايشي داشته و با افزايش تخلخل از  49تا 
درصد آبشستگي رونـد كاهشـي دارد و بيشـترين ميـزان      49درصد تا 

 )سرعت جريان عبوري از داخل آبشكن( محدوده سرعتيآبشستگي در 
درصـد   49درصد تـا   40رتي تخلخل يا به عبا ،)cm/s( 3/9تا  75/8

با مقايسه نتايج حالت زبانه به سـمت پـايين دسـت بـا     . رخ داده است
ست مشاهده ميشود كه رونـد آبشسـتگي در   حالت زبانه به سمت بالاد

اين دو حالت متفاوت ميباشد، در آبشكن با زبانه به سمت پايين دست 
افزايش يافته و به يك  ds/hدر ابتدا با افزايش سرعت آبگذري نسبت 
عمده دليل اين تفـاوت را  . ماكزيمم رسيده و سپس روندي نزولي دارد
ري زبانه آبشـكن نسـبت داد   ميتوان به هندسه آبشكن و نحوه قرار گي

زيرا دليل اصلي آبشستگي وجود جريان هاي گردابي ميباشد كـه ايـن   
  .گردابه ها نيز به مقدار زيادي موثر از شكل آبشكن است

  

  
 نمايي شماتيك آبشكن با زبانه به سمت بالادست -12شكل 
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  تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با - ب-13شكل     تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با  -الف-13ل شك      

 25سرعت آبگذري در دبي          35سرعت آبگذري در دبي
  

  
  ستگي و تخلخل باج تغييرات عمق آبش-13شكل       د تغييرات عمق آبشستگي و تخلخل با -13شكل 

 15سرعت آبگذري در دبي          20سرعت آبگذري در دبي
  

  توپوگرافي آبشستگي اطراف آبشكن
ساعته به پايان رسيد با استفاده از تراز  3پس از اينكه زمان تعادل 

سانتيمتر بعـد   75سانتيمتر قبل تا  30سنج ديجيتال مختصات نقاط از 
س توپـوگرافي اطـراف   از آبشكن در عرض فلوم برداشت شـده و سـپ  

 نمونه اي از اين توپوگرافي را نشان 14شكل . آبشكن رسم شده است
اعداد منفي نشانه آبشستگي و اعداد مثبت بيان كننده رسـوب   .ميدهد

بعد از اينكه رسوبات بستر از اطراف آبشـكن برداشـته    .گذاري ميباشد
اطق من ـ 14 در شـكل . شد به منطقه پايين دست آبشكن انتقال ميابند

مشـخص  فرسايش يافته، رسوب گذاري شده و محل استقرار آبشـكن  
خطوط هم تراز اطراف آبشكن پس از طي  15در شكل . گرديده است

 .زمان تعادل نشان داده شده است

  

 
  توپوگرافي اطراف آبشكن پس از زمان تعادل -14شكل                                خطوط هم تراز اطراف آبشكن - 15شكل
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  نتيجه گيري
كاملا بـه جريـان هـاي گردابـي      آبشكنميزان آبشستگي اطراف 

بوجود آمده اطراف آن وابسته اسـت يعنـي هـر چقـدر آبشـكن مقـدار       
بيشتري در خطوط جريان تغيير بوجود آورده و گردابه هاي شديد تري 

 . ن آبشستگي افزايش ميابدبوجود بياورد ميزا
در حالت آبشكن با زبانه به سمت پايين دست با افزايش تخلخـل  

عمق آبشستگي كاهش ميابـد و از تخلخـل    درصد 49به  درصد 45از 
روند آبشستگي افزايشي است بصـورتي كـه در    درصد 30 تا درصد 50

كمترين مقدار آبشستگي و در درصد  49تا  درصد 40محدوده تخلخل 
در . بيشترين مقدار آبشستگي مشـاهده شـده اسـت    درصد 30ل تخلخ

ميزان آبشستگي به مقدار زياد به ميزان آبگـذري آبشـكن   اين آبشكن 
به طوري كه با افزايش ميزان آبگذري در آبشكن با زبانه  وابسته است،

به سمت پايين دست مقـدار آبشسـتگي اطـراف آن بـه ميـزان قابـل       
آن را ميتوان اينگونه بيان كرد كـه   ميابد،كه علتملاحظه اي كاهش 

با افزايش ميزان جريان عبوري از داخل آبشكن جريان چرخشـي كـه   
عامل اصل آبشستگي اسـت بـا كمتـر بوجـود آمـده در نتيجـه مقـدار        

در اين مطالعه كمترين ميزان آبشسـتگي بـه   . آبشستگي كاهش ميابد
 .درصد رخ داده است 49 -40ازاي تخلخل 

شكل با زبانه بـه   Lگي ايجاد شده در آبشكن حداكثر عمق آبشست
دماغـه  ( سمت پايين دست، در محل تلاقـي زبانـه بـا محـور آبشـكن     

  .مشاهده شد )آبشكن
در آبشكن با زبانه به سمت بالادست با افـزايش ميـزان آبگـذري    
ميزان آبشستگي اطراف آبشكن نيز افزايش ميابـد بـه طـوري كـه در     

در  .ان آبشستگي اتفاق مـي افتـد  بيشترين ميز درصد 40 -49تخلخل 
اين حالت حداكثر عمق آبشستگي در فاصله بين زبانه و ديـواره فلـوم   

 .رخ ميدهد
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Investigation of Effect Porosity on Scour Depth Around L-head Groins with 
Clapper Toward Downstream and Upstream 

 under Clear Water Condition 
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Abstract 

The groines are structures which are use to protected the river bank and to form the water way .The most 
important problem of groynes is scour at around it that makes breaking and overturning the groynes. Because of 
the less researches at about L-head groynes and open groynes ,this article considers the amount of scour in this 
type of groynes. So because of this have been used the lace gabions full of rock for producing the open groynes 
and considered effect the amount of porosity of gabion on scour of L-head groyne with clapper to down stream. 
Results show that for 40-50% of porosity, lower scour at around groin with clapper toward downstream occurs 
and  the maximum scour  around The groin with clapper toward upstream can be observed. 
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