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بررسي كاربرد آبشکن فرعي در كاهش 
آبشستگي در جلوي آبشکن ها

چكید ه
اس�تفاده از آب ش�كن در ساماندهي رودخانه ها و کنترل فرس�ايش کناري رودخانه يكي از روش هاي متداول مي باشد.  در اين مقاله 
پیش�نهاد ش�ده است که براي حفظ پايداري اولین آب شكن در يک س�ري آب شكن )4 عدد( از يک آب شكن فرعي )محافظ( که به 
صورت عمود بر جريان در بالادست اولین آب شكن قرار مي گیرد استفاده شود. بر اساس انجام آزمايش ها در فلوم آزمايشگاهی، از 
لحاظ هیدرولیكي پارامترهاي بي بعد، ' L/L  )نسبت طول آب شكن محافظ به طول اولین آب شكن(؛ X/L )نسبت فاصله آب شكن 

 
  H/d50نسبت عمق جريان بالادست به طول اولین آب شكن( و( H/L و شرايط هیدرولیكي جريان با )محافظ به طول اولین آب شكن
)نسبت عمق جريان به قطر متوسط مصالح بستر( و Fr عدد فرود مورد مطالعه قرار گرفت. تحلیل آماري نتايج آزمايشگاهي، مدلي 

را براي پیش بیني آب شستگي نسبي در دماغه ي آب شكن اصلي و آب شكن محافظ ارائه مي دهد.

کلمات کلید ي: آب شكن، آب شستگي، مدل آزمايشگاهي
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Watershed Management Researches Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 88 pp:11-16

Scour reduction by minor spur dike
By: M. Saneie, Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Tehran, Iran (Corresponding Author; 
Tel: +9809123246877)
One of the common methods of river improvement and bank protection is using spur dikes. Building spur dikes makes 
the flow path to be modified.  Concentrating the flow in the middle part of the river causes the river side not to be washed 
out. The new flow path makes the river bed next to the end of the spur dikes to be washed out. Usually the spur dikes are 
built in group because of extending the protected zone.  The stability of these spur dikes against the river flow depends 
on stability of the first spur dike.  The purpose of this laboratory research is to investigate different ways for reduction 
of erosion in the first spur dike. It is suggested to use a shorter (minor) spur dike at the upstream part perpendicular to 
the flow direction. Aim in this research , it is intended to find the optimum distance between shorter spur dike and first 
spur dike in order to have minimum erosion in the first spur dike.  From the hydraulics point of view,  L’/L (the length of 
shorter spur dike to the length of first spur dike ), X/L (the distance between first spur dike and shorter spur dike to the 
length of first spur dike) and Froude number has been studied and results has been presented in the form of equations.

Keywords: Spur Dike, Erosion, Experimental Study, Scour

مقد مه
آب ش��کن ها سازه هائي هس��تند که به صورت عرضي از س��احل رودخانه به 
ط��رف محور آن و با زوایاي مختلف نس��بت به کن��اره  رودخانه تا فاصله اي 
به س��مت درون بس��تر جریان امتداد مي یابند )14(. این س��ازه ها از مصالح 
سنگي، پاره سنگي، شن و ماسه، خاکریزي، گابیوني، شمع کوبي و... ساخته 
مي شوند. طراحي و اجراي آبشکن ها با هدف هاي مختلفي صورت مي پذیرد 
ک��ه برخي از آنها عبارتند از: هدایت جریان در جهت مطلوب؛ افزایش عمق 
جریان براي کش��تیراني؛ جلوگیري از فرس��ایش کن��اره رودخانه و حفاظت 
از آن؛ هدایت جریان از قس��مت بیروني قوس به س��مت داخل و در نتیجه 
جلوگیري از تخریب رودخانه، تله اندازي )گرفتن رس��وبات جریان( به منظور 
ایجاد ساحل جدید)،4 12(. آب شکن به صورت مانعي در مقابل جریان عمل 
مي کند و این امر باعث آب شس��تگي در دماغه ي آب شکن مي گردد. یکي از 
شاخص هاي مهم در تعیین مش��خصات حفره ي آب شستگي، حداکثر عمق 

آب شستگي مي باشد. 
از اوای��ل س��ال 1930 تاکنون محققین و متخصصین مختلف بررس��ي هاي 
آزمایش��گاهي و مش��اهدات تجربي گوناگوني را ب��راي تعیین حداکثر عمق 
آب شس��تگي و ام��کان پیش بین��ي آن ب��ا اس��تفاده از مع��ادلات حاصل از 
 بررس��ي هاي تحقیقات��ي انجام داده ان��د. از جمله این محققی��ن مي توان به 
 1961Liu(؛)1953M.Ahmad(؛)1936Khosla(؛)1930Lacy(
1972(؛    Gill( 1961(؛  هم��کاران  و   Garde( وSkinner(؛   Chang
1992(؛   Melville( 1986(؛   Peterson( 1989(؛   MezaAlvarez(

)Roger و A.kuhnl 1992( اشاره کرد )8، 9(.    
از آنجا که آبشکن ها معمولاً به صورت متوالي ساخته مي شوند اولین آبشکن 
از طرف بالادس��ت باید خیلي محکم و با دقت اجرایي بالا س��اخته شود زیرا 

نیروي بیشتري بر آن وارد مي شود )6،  10(.
راه هاي گوناگوني براي حفاظت آب ش��کن در مقابل آب شستگي وجود دارد. 

از جمل��ه راه هاي کاهش میزان آب شس��تگي در دماغه ي اولین آب ش��کن، 
اس��تفاده از آب ش��کن محافظ با طول کوتاه تر در بالادس��ت اولین آب شکن 

مي باشد )1، 2،  3(      
با توجه به اینکه بیشترین اثرات مخرب فرسایش در اثر تنگ شدگي ناگهاني 
در اولین آب ش��کن ظاهر مي ش��ود در این مقاله سعي شده تا کاهش میزان 
فرس��ایش در دماغه ي اولین آب ش��کن در کانال هاي مستقیم بررسي شود 
که با توجه به الگوي جریان در محدوده ي عملکرد آب ش��کن ها، استفاده از 
آب شکن با طول کوتاه تر که در فاصله ي معیني در بالادست اولین آب شکن 

قرار مي گیرد، مورد بررسي قرار گرفته است.

مواد  و روش ها 
آنالیز ابعادی

با انتخاب مهم ترین پارامترهاي مؤثر بر پدیده ي آب شستگي و چشم پوشي از 
سایر پارامترهایي که معمولاً اثر چنداني بر پدیده ي مزبور ندارند به برقراري 
رابط��ه اي بین میزان آب شس��تگي و پارامترهاي مزبور پرداخته مي ش��ود. با 
اس��تفاده از آنالیز ابعادي و حذف پارامترهاي کم اثرتر، رابطه ی زیر بدس��ت 

آمد:  
که در این رابطه:    

2 نس��بت عمق آب شس��تگي در دماغه ي آب ش��کن اصلي بع��د از نصب 

1

d
d

L نسبت طول آب شکن محافظ به 
L
′ آب ش��کن محافظ، به قبل از نصب آن، 

X نسبت فاصله آب شکن محافظ تا آب شکن اصلي به 
L

طول آب شکن اصلي، 
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شكل3- گونه As. caragana در ايستگاه تحقیقات آبخیزداري سد زاينده رود با ارتفاع 2300 متر

شكل 2- سیستم کنترل و اندازه گیری دبیشكل 1- فلوم آزمايشگاهي و تجهیزات مربوطه

 
نسبت عمق جریان در بالادست به طول آب شکن

 'L
H

 
طول آب شکن اصلي، 

نسبت عمق جریان در بالادست به قطر متوسط مصالح بستر،              
 50d

H محافظ، 

عدد فرود قطر متوسط مصالح بستر.
 50gd

V

تجهیزات آزمايشگاهي
مطالع��ات مربوط به آب شس��تگي نیاز به امکانات و تجهیزات آزمایش��گاهي 
خاصي دارد،  بدین منظور از فلوم آزمایش��گاهي به طول 20 متر، عرض 0/6 
متر و عمق 0/5 متر و شیب فلوم 001/  واقع در آزمایشگاه هیدرولیک مرکز 
تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری استفاده شد که  در طول 4 متر از این 
 d 50 =0/19 mm فلوم و به ضخامت 30 س��انتی متر مصالح��ی با دانه بندي

و s =1/24 ریخته ش��د.  همچنی��ن در انتهای فلوم حوضچه کوچکی جهت 
جمع آوری رس��وبات جابه جا شده ایجاد گردید. اندازه گیري عمق با ژرفاسنج 
و با دق��ت 0/1 میلی متر صورت گرفت، در این فلوم امکان تغییر تراز پایاب 
براي دس��ت یابي به عمق نرمال در هر دبي وجود داش��ت و برای تنظیم دبی 
از س��رریز مثلثی استفاده شد.  آب شکن های مورد اس��تفاده در این تحقیق 
نفوذناپذیر و غیر مس��تغرق و متعامد بر کناره فلوم بوده اس��ت. برای ساخت 
آب شکن ها از ورقه های شفاف پلکسی گلاس با ضخامت 8 میلی متر استفاده 
گردید. تعداد آب ش��کن های اصلی مورد اس��تفاده در این تحقیق 4 عدد بود.  

شکل های 1و 2 فلوم آزمایشگاهي و تجهیزات مربوطه را نشان مي دهند.  

شرح آزمايش ها
در آزمایش ها از پارامترهاي هندس��ي زیر )باتوجه به شکل 3(  استفاده شد: 
′L طول آب شکن محافظ،  L طول آب ش��کن اصلي،  B عرض کل فلوم، 
1d عمق آب شستگي در دماغه ي آب شکن اصلي بدون استفاده از آب شکن 
عمق آب شستگي در دماغه ي آب شکن اصلي به واسطه استفاده  2d محافظ، 

50

50gd50
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)ds0شكل 4- مقدار آبشستگی در دماغه آبشكن ها در دبی 7/5 لیتر بر ثانیه )آب شكن فرعی

)ds0 شكل 5- مقدار آبشستگی در دماغه آبشكن ها در دبی 6 لیتر بر ثانیه )آب شكن فرعی

) ds0 شكل 6- مقدار آبشستگی در دماغه آبشكن ها در دبی 4/5 لیتر بر ثانیه )آب شكن فرعی

 X 3d عمق آب شستگي در دماغه ي آب شکن محافظ،  از آب شکن محافظ، 
H عمق جریان در بالادست.  با  فاصله آب شکن محافظ تا آب شکن اصلي، 
انتخاب طول آب ش��کن های اصلي )18 سانتي متر( و نسبت تنگ شدگي فلوم 
′L ( براي اندازه هاي6،12،9 سانتي متر  برابر با 0/3، طول آب شکن محافظ )
X ( با مقادیر 27،36 و45  در فاصله ي آب ش��کن محافظ تا آب ش��کن اول)
س��انتي متر مورد آزمایش قرار گرفتند. فاصله بین آب شکن های اصلی در این 
تحقیق ثابت و برابر 36 س��انتی متر )2L( بوده است. آزمایش هاي فوق براي 
سه مقدار دبی مختلف )4/5و 6 و7/5 لیتر برثانیه( انجام پذیرفت.  با تنظیم 
دریچه پایاب در هر آزمایش عمق جریان در بالادس��ت آب ش��کن ها به اندازه 
عمق نرمال تنظیم می شد و شرایط جریان در بالا دست طوری بود که ذرات 

در آستانه حرکت قرار نمی گرفتند. )شکل3(.
پارامتره��اي هیدرولیک��ي عم��ق و دبي جری��ان در هر س��ري از آزمایش ها 

اندازه گیري ش��دند. همچنین بعد از هر آزمایش عمق آب شستگي در دماغه 
آب ش��کن ها اندازه گیري ش��د. عمق نرمال در تمامی آزمایش ها در بالادست 
آب ش��کن اتفاق افتاده اس��ت. پس از انج��ام آزمایش های اولیه و مش��اهده ، 
زمان30 دقیقه برای هر آزمایش آب شس��تگی در دماغه ی آب شکن انتخاب 
ش��د. بعد از اجرای هر آزمایش آب درون گودال ها زه کش��ی و س��پس عمق 

مربوط به آب شستگی اندازه گیری می شد.
هدف از اجرای آزمایش ها دست یابی به حداقل میزان آب شستگی در دماغه ی 
اولین آب ش��کن با استفاده از آب شکن محافظ می باشد. در این آزمایش ها از 
یک آب ش��کن محافظ کوتاه تر در بالادست اولین آب شکن، به صورت قائم بر 
جریان اس��تفاده شد.  شناس��ایی طول بهینه آب شکن محافظ،  فاصله آن در 
بالادس��ت آب شکن اصلی مس��ئله اصلی این تحقیق می باشد.  عوامل متغیر 
L ، 2/5و 2و 

L
′ اندازه گیری ش��ده به ش��رح زیر اس��ت: 0/66و 0/5و 0/33 = 

بررسي کاربرد آبشكن ...
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1d حداکث��ر عم��ق فرس��ایش در  = و 
'L

H X و  0/817- 0/342 
L

 =1/5
دماغه ی اولین آب ش��کن بدون کاربرد آب شکن محافظ است.   حداکثر عمق 
فرس��ایش در دماغه ی اولین آب ش��کن همراه با آبش��کن محافظ و   حداکثر 

عمق فرسایش در دماغه ی آب شکن محافظ است. )شکل3(.
در اشکال4 الی 6  مقادیر اندازه گیری شده آب شستگی در دماغه آبشکن ها با 
وجود آبش��کن محافظ با حالت بدون آبشکن محافظ)شاهد( با ازای دبی های 
4/5 ، 6 و 7/5 لیتر بر ثانیه در نس��بت های مختلف آب ش��کن ها و در فواصل 
نس��بی متفاوت ارائه شده است. با توجه به موارد بالا 3 متغیر طول آب شکن 
محاف��ظ، 3 متغیر فاصله ی آب ش��کن محافظ تا اولین آب ش��کن به همراه 3 
دبی مختلف جمعاً 27 آزمایش را ش��امل می ش��دند. آزمون آماری و برازش 

  817.0342.0
'

−=
L
H 5.25.1 و  −=

L
X رگرسیونی داده ها در محدوده  

رابطه ی )1( را با ضریب همبستگی R =0/91 برای اولین آب شکن رابطه )2( 
را با ضریب همبستگی R= 0/95 برای آب شکن محافظ ارائه می کند. 

 R =0/91    اولین آب شکنِ قائم  )1(

 R= 0/95      آب شکنِ محافظ  )2(

2 نسبت   در دماغه ی آب شکن افزایش 

1

d
d

 ، 
'L

H X و 
L

  ، 
50d

H با افزایش 

 L
L
′  و 

50gd
V می یابد.  با افزایش عدد فرود قطر متوسط مصالح بستر  

2 در دماغه ی آب شکن کاهش می یابد. در مطالعات سایر محققان 

1

d
d

نسبت  

توجه به مقدار  آبشستگي دماغه بوده است و بطور نسبي قبل و بعد از تعبیه 

شكل7- آبشستگی در دماغه اولین آبشكن و آبشكن فرعی  
)l/s 6=Q ,0,50=L’/L , 2,5=x/L(

d1/d2 شكل8- مقايسه داده های مشاهده ای با رابطه ی توانی محاسباتی برای

d1/d3 شكل9- مقايسه داده های مشاهده ای با رابطه ی توانی محاسباتی برای

در ش��کل های 8 و9 مقایسه داده های مش��اهده ای با رابطه توانی محاسباتی 
نشان داده شده اند.

نتیجه گیری
بر اساس نتایجِ مشاهداتی و برازش رگرسیونی داده ها نتایج زیر بدست آمده 

است:

 d1/d3 نسبت ، X
L

 و افزایش 
50d

H آبشکن فرعي دیده نشده است. با افزایش

در دماغه ی آب شکن محافظ افزایش می یابد. با افزایش عدد فرود قطر متوسط 

gd50

50
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 نسبت  d1/d3 در دماغه ی آب شکن کاهش 
'L

H  و 
50gd

V مصالح بستر  

می یاب��د. با توجه به نتایج بدس��ت آمده فاصله دو برابر طول ابش��کن اصلی 
و همچنی��ن طول آب ش��کن فرعی معادل ب��ا نصف آب ش��کن اولیه توصیه 

می شود.
برای ادامه و بررسی روابط کلی تر موارد زیر پیشنهاد می شود: 

استفاده از رسوبات غیر یکنواخت به عنوان مصالح بستر و تأثیر غیریکنواختی 
و پدیده ی س��پر شدن بر آب شستگی موضعی بررسی شود.  آزمایش ها برای 
نس��بت تنگ ش��دگی های دیگر اجرا ش��ود و اثر تغییر ای��ن عامل بر نتایج 
بدس��ت آمده بررس��ی ش��ود. محققین مختلف در زمینه ی تأثیر قطر مصالح 
بستر نظرات گوناگونی داشته اند، گروهی آن را بی اثر شمرده و گروهی دیگر 
آن را به عنوان یکی از مهم ترین عوامل موثر بر پدیده ی آب شستگی معرفی 
کرده اند و گروهی دیگر آن را مش��روط به عوامل دیگ��ر می دانند. بنا بر این 
بررس��ی تأثیر دانه بندی مختلف بر پدیده ی آب شستگی توصیه می شود.  از 
فلوم با کناره های فرسایش پذیر استفاده شود و تآثیر شکل و زوایای مختلف 

آب شکن محافظ بررسی شود. 
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