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۶۶ طبيعي  منابع  در 
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۱۳۸۴ ماه بهمن پذيرش: ماه ۱۳۸۴ تاريخ آبان د ريافت: تاريخ

استان هرمزگان منابع طبيعي و كشاورزي تحقيقات مركز علمي عضو هيات چوپاني، سعيد •
خاك آبخيزداري حفاظت تحقيقات مركز علمي هيأت عضو عباسي، علياكبر •
استان هرمزگان آبخيزداري مديريت ارشد پرورش، كارشناس الياس •
هرمزگان استان طبيعي منابع مركز تحقيقات كشاورزي و رستگار، كارشناس حسين •

عملكرد در فاكتورهاي مؤثر بررسي
ميناب رودخانه در موجود اپيهاي مختلف انواع

��

۱۳۸۴ ماه دي تاريخ پذيرش:              ۱۳۸۳ آبان ماه دريافت: تاريخ

 در
بهار ۱۳۸۶ منابع طبيعي شماره ۷۴،  

Email: s_choopani@yahoo.com

چكيده
ميباشد. (اپي۱) آبشكن اسـتفاده از رودخانه ها سـاماند هي و كناري معمول كنترل فرسـايش روشهاي يكي از
نگيرند. قرار فرسـايش معرض در كنارهها كرده و تغيير د ر رودخانه جريان الگوي ميشـود باعث اپيها احداث
منوط به ديگر سـوي از د اشـته و بسـتگي رودخانه طبيعي به ويژگي هاي يك سـو از سـازه مثبت عملكرد اما
عملكرد د ر فاكتورهاي مؤثـر بررسـي جهت تحقيق اين در ميباشـد. سـازه احداث حين د ر فني نكات رعايـت
بين نسـبت فاصله ميناب، دررودخانه شـده احد اث ملات و سـنگ و شمعكوبي سـنگي، توري شـکنهاي آب
آب ميزان بازيافتي، اراضي ميزان ، B۱/B۲عرض رود خانه شـدگي نسـبت تنگي ،(S/L) آنها به طول آبشـكن ها
عمر اپيها، مختلف انواع در شده رفته مصالح بكار و جنس مشخصات هندسـي اپي، دماغه اطراف شسـتگي در
تحقيق نشان نتايج اين گرفت. قرار مورد بررسـي شکنها آب مختلف و تخريب انواع سـاخت هزينههاي سـازه،
نتايج بهترين بالادسـت به كرانة نسـبت درجه ۱۲۰ ۱۰۰ تا بين زاوية با سـنگي توري شـکنهاي آب در که داد
حلقههاي ايجـاد باعث اپي ها بيـن در جريان S/L>۳ مقاد ير در آمده اسـت. بدسـت انحراف جريان حيـث از
اسـت. صادق ملات و در مورد اپي هاي سـنگ هم و سـنگي اپيهاي توري مورد در هم مي گردد كه چرخابهاي
از حفاظت براي و بود ه بالاتر بسيار مفيد عمر داراي بستر يكسـان در شـرايط اپيهاي توريسـنگي كلي به طور

رودخانهو اراضيمجاورآن توصيهميشـود. سـواحل

هرمزگان، ميناب ملات، و سـنگ كوبي، شـمع سـنگي، ( اپي)، توري شـكن آب كليدي: كلمات
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۶۷ منابع  در

مقدمه
كنترل بر ــلاوه ــكنها ع ش صحيح، آب اجراي و طراحي ــورت ص در
ــيه حاش با ارزش اراضي احياي و ــي بازياب ــه ب منجر ــاري، كن ــايش فرس
غلط ــي طراح و ــدم اجراي صحيح ع صورت و در گردند ــي م ــه رود خان
شوند(۱). زراعي خاکهاي نابودي و ــايش فرس تشديد باعث ــت ممكن اس
ــتان اس مهم رودخانههاي يكي از ــه ك ميناب رودخانه ــق تحقي ــن اي در
وجود باغات و مختلف شكن آب وجود سه نوع ــد بدليل ميباش هرمزگان
كه عمد ه اي ــارات خس و ــيه رودخانه حاش در فراوان نخيلات مركبات و
استقلال سد حياتي اهميت طرفي از مي آيد و وارد اراضي بهاين ــالانه س
تحقيق محل عنوان به سد، د رياچه به وارده رسوب كنترل نظر از ميناب

عملکرد  ارزيابي ــق، تحقي اين اجراي از هدف گرد يد. انتخاب ــي بررس و
واقع در حاشيه اراضي از حفاظت و رود خانه ديواره هاي اپيها در تثبيت
در مؤثر و فاكتورهاي رودخانه ــي طبيع خصوصيات به با توجه ــه رودخان

آنها ميباشد. طراحي
آبشكنهاي دماغه آبشستگي عمق روي بر را تحقيقي حبيبي و عباسي

Pajouhesh & Sazandegi No 74 pp: 66-78

Investigation of effectual factors in the function of existing kinds of spur dikes in Minab river, Hormozgan 

province

By: S. Choopani, Agricultrural & Natural Resources Reaseareh Center of Hormozgan Province. A. A. Abbasi, Soil 

Conservation and Watershed Management Research. E. Parvaresh, Soil Conservation and Watershed Management 

Research. H., Agricultrural & Natural Resources Reaseareh Center of Hormozgan Province.

Spur dike (Epi) is one of the common method of bank erosion controls and river welfare. Spur dike construction 

changes the direction of river flow so that prevents the erosion of river bank.Affirmative and good function of this 

structure is related to natural properties of the river and from the other hand is based on following the technical views 

during the construction of spur dikes. In this study to evaluating the function of three kinds of spur dikes (gabions, 

shoring, revetment and concrete) constructed on Minab river, following parameters were investigated:

1-Ratio of spur dikes distances and their lenghts S/L.

2- Ratio of river wides narrowing B1/B2.

3- Rate of land refinding at the back of the different kinds of spur dikes through measuring the land areas.

4 - Rate of scour around the spur crest.

5- The angle between the spur dikes and river banks and the water flow direction.

6- Bed material kinds and their magnitude.

7- Measuring the spur dikes dimensions.

8- Depth of the spur dikes foundations in river banks.

9- Kinds of construction materials used in different kinds of spur dikes.

10- Date of spur dikes construction (epi ages).

11- Economic Evaluation of each kinds of spur dikes.

The results of an investigation shown, the best results to redirecting the flow of water has been occured by Gabion 

constructions with angles between 100  to 120 degrees relative to up of river banks and more than 120 degree in the 

shoring spur dikes. The flow of water causes meander loops between spur dikes in the S/L>3 (Ratio of spur dikes 

distances and their lengths). Finally according to measuring and observation and compare with formulas and studies 

that has been done inside and outside of the country can be results the Gabion spur dikes are the best kind of spur dikes 

to protect of bank erosion and land refinding in the same conditions. 

Key words: Spur dike (Epi), Gabion, Shoring, Revetment and Concrete , Hormozgan, Minab.

عمق S/ L ــبت نس افزايش با كه گرفتند نتيجه و ــد ــنگي انجام داد ن توريس
S/L =۴ ــا ت افزايش اين يابد. ــي م افزايش نيز ــي دماغه موضع ــتگي آبشس

.(۵) باشد ناگهاني مي افزايش S/L >۴ از و بود ه تدريجي
جريان انحراف حيث از بهترين نتايج معتقد که همكاران: و ــون ريچارس
به دست بالا کرانه به ــبت نس درجه ۱۱۰ تا ۱۰۰ زاويه با ــکن هاي ش آب با

است(۷). آمده دست
را ــكنها ش آب فاصلة ــتقيم مس ــيرهاي براي مس (۱۹۸۲) ــون چارلت

.(۷) كنند پيشنهاد مي قائم آن برابر طول الي ۴/۵ ۴ حداكثر
اهداف با ــب متناس ــكن ش آب طول كلي كه بطور ــرس عقيده دارد پت
مجاز ــتگي شس مورد نظر وعمق آب عرض به با توجه ــرايط رودخانه و ش و

.(۷) باشد ٪۳۰ از بيش نبايد شدگي تنگ ميزان ولي ميگردد انتخاب
ارائه  شكن ها آب فاصلة حداكثر محاسبة براي را ۱- معادلة فرانكو  
ــده ش نيز گزارش موراش  كينوري و ــط چارلتون و توس كه ــت نموده اس

است (۳).                                                                     
            معاد له-۱                                                              
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۶۸ طبيعي  منابع  در 

ثابت : g ،متر جريان به : عمق متوسط d متر، ــكن ها به فاصلة آبش : S

ثقل، شتاب
است يك از كوچكتر و ثابت :ضريب k مقطع، مانينگ زبري ضريب : n

است. k=۰/۶ گردابي شديد شرايط براي كه
گرفته نتيجه داده و ــام انج ــمعكوبي ش روي اپيهاي را ــر تحقيقي ميل
اپي كه ميآيد ــت بهدس ــده، زماني ش حفاظت طول ــترين كه بيش ــت اس

باشد(۶). كانال عرض ٪۲۲ اپي طول و بوده نفوذپذير
طول افقي، ــتغرق با تاج مس غير شكنهاي آب ــون پترس نظر طبق
را ــتري بيش موضعي ــتگي نموده و آبشس را محافظت ــتري بيش ــاحل س
ارتفاع است بهتر متوالي ــكن ش آب ــري يك س ميدهند. در نتيجه نيز
يابد. به كاهش ــت  دس پايين ــمت  س به يا بتدريج ــان و يكس آنها تاج
پروفيل از ميتواند ــه رودخان طول در ــكنها ش آب تاج ارتفاع ــال هرح

كند(۷). پيروي آب سطح
ــامل ش آب و صاف آب بين تفاوت و ــوب قطر رس تأثير ــاس براس Gill

بطور نتايج آن که (۱۱) ــت اس د اده انجام آزمايش هايي را كف، بار ــوب رس
باشد: مي زير شرح به اختصار

داشته بستگي بستر مصالح به قطر دماغة اپي اطراف د ر آبشستگي عمق
مصالح درشت بيشتر از مراتب به دانه ريز مصالح شستگي در ــرعت آب س و

ميباشد. دانه
مقطع و آب شکن د ست بالا در جريان عمق از تابعي ــتگي آبسش عمق

باشد. مي شد ه تنگ
در ــتر مصالح بس که ــد ده مي رخ ــي زمان ــايش فرس عمق ــترين بيش

باشد. شد ن شسته آستانه د ر کانال بالادست

                
 ۲ - معادله   

                      

را داشت: ۲ - معادله اين حالت در
جريان اولية عمق d۱ : كف, رسوبات متوسط قطر : D

B۱ عرض كانال در مقطع  : آبشستگي, از بعد اپي d۲: عمق جريان در دماغة  
تنگ شده. مقطع در كانال عرض B۲ : طبيعي،

مواد و روشها
حوزه  فيزيوگرافي و توپوگرافي وضعيت  بررسي

که است شده تشکيل و جغين حوزه رودان دو زير از ميناب آبخيز حوزه
ميناب را رود خانه ــکيل تش و ميپيوند ند يکد يگر به برنطين بنام ــي محل در
مي مربع كيلومتر ۶۶۵۶/۸ وسعت داراي رود ان زيرحوزه .(۱ شکل ميدهند (
با محل تلاقي در و خيرآباد زيرحوزه در روستاي نقطهاين که پست ترين باشد
۲۶۴۵ با نقطه مرتفعترين د ريا و ــطح س از ۱۶۲ متر با ارتفاع زيرحوزه جغين
است. واقع شده کرمان ــتان اس د ر سروشان كوه ــطح دريا در س از ارتفاع متر

.(۸) ميباشد كيلومتر حوزه ۱۸۰ زير اين موجود در آبراهه بزرگترين طول
 

اطلاعات و آمار آوري جمع
محل نوع، تعد اد، شامل: شکن ها آب عمومي اطلاعات ثبت جمع آوري و
زمينه در تحقيق سابقه بررسي موجود. شکن هاي آب از يک هر احداث سال و
تحقيقات اين از نتايج استفاده و امکان شکنها آب در طراحي مهم پارامترهاي
و يافته انجام تحقيقات بين از شد سعي اپيها. مختلف انواع عملکرد ارزيابي در
مهم و پارامترهاي خصوصيات هند سي هريک از در مورد ارائه شده فرمولهاي
استفاده گردد . موجود شرايط و به اطلاعات با توجه شکنها، آب طراحي در

صحرايي بررسي هاي
ــکنها،  ش قبيل ابعاد آب از ــکنها آب ش فني ــخصات مش  اندازهگيري
شدگي تنگ رود خانه، ميزان با کناره ــکن ش آب زاويه ــکن ها، ش آب فاصلة

دماغه شکل شکن و آب پي عمق ريشة و عمق مقطع،

( ۱۳۷۶ است ( پوشاند ه را شکن آب ارتفاع تقريبا تمام توري سنگي كه و۳ شماره ۲ شکن آب بين د ر بازيافتي ۱- اراضي تصوير

عملكرد... در مؤثر فاكتورهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۶۹ منابع  در

باغات و و اراضي سواحل در حفاظت از ــکنها ش آب تأثير ــي بررس
ــه برد اري نمون بازيافتي، ــي اراض ميزان و ــه ــية رودخان در حاش واقع
به بندي د انه ــات آزمايش انجام و ــکنها ش آب محل ــتر در بس مواد از
پروفيلهاي طولي ــت برداش ــتر، بس مواد جنس و اندازه تعيين ــور منظ
ــيم ترس رودخانه، ــيب ش و توپوگرافي وضعيت ــي بررس و عرضي جهت
ــطح تهيه پروفيل س و هيدروليكي ــبات محاس اپيها، موقعيت ــلان و پ
علل و و ميزان ــکن ها ش آب  پي سر و در ــتگي شس آب ــي بررس آب،

آبشکن ها. تخريب

 نتايج 
به  توجه با بازيافتي ــي اراض ميزان و ــکنها ش آب ــخصات عمومي مش
شامل متفاوت مصالح نوع سه با تعد اد ۱۲ آب شکن شد ه، انجام بررسي هاي
رود ان ــوئيه گش د ر رود خانه سيمان ــنگ و س و سنگي توري کوبي، ــمع ش
ميزان ــدهاند. احداث ش ۱۳۷۲ و ۱۳۶۲ ــالهاي س د ر ــي زيارتعل ــه رودخان و
با مستقيم بطور شکن انواع مختلف آب يك از ــت هر پش در اراضي بازيافتي

.(۱ است (جدول صورت گرفته متركشي

شکنها  آب (ابعاد) هندسي  خصوصيات
در طراحي، ــم ــائل مه مس از كه ــکنها آب ش ــي هندس ــات خصوصي
هر محل در ــتقيماً مس مي باشد شکنها آب پايداري و ــاخت س هزينههاي

.( تا۴ ۲ (جداول شماره است شده شکنها اندازه گيري آب از يك
رودخانه ــده در ــکنهاي احداث ش ش آب تاج ــت که اس توضيح به لازم
بوده غير مستغرق به صورت شکن ها آب اين ــت . اس افقي به صورت ميناب
حدود سطح در آنها تاج ارتفاع و اند شده احداث شرياني رودخانههاي در و

باشد. مي پر مقطع حالت د ر آب تراز

(n) بستر زبري ضريب
محاسبات هيدروليکي د ر نياز مورد كه (n) بستر زبري محاسبه ضريب براي
دبي اطلاعات وجود عدم علت بود,، به در تحقيق ــتفاده اس مورد و فرمولهاي
استفاده روابط تجربي از به ناچار ــير رودخانه مس از هرمقطع جريان در عمق و
زبري ضريب رودخانه، مصالح بستر قطر عموماً براساس تجربي ــد. روشهاي ش
مواد نمونه از ــه س نظر مورد بازههاي از يك هر د ر ابتدا مينمايند، ــبه محاس را
ارسال دانه بندي آزمايش جهت خاك مكانيك ــگاه آزمايش به و برد اشت ــتر بس

شدهنوع اپيرديف مصالح بكار رفته احداثتعدادجنس سال
اراضي

بازيافتي
(m۲)

احداث محل

۱
شمع
كوبي

بوسيله كه خرما درخت تنه از بدنه و متر سانتي ۳۳ قطر به گالوانيزه لوله از شمعها
اند وصل شده هم آرموتور۱۲ به

۳
۱۳۷۲

۱۵۰
گشوئيه رودخاته

رودان

۲
توري
سنگي

نوع گالوانيزه سيمي از توري و سنگي ماسه بند رت آهكي، سنگهاي عمد تا آذرين, نوع
باشد مي

۵
۱۳۶۲

۶۹۰۰
گشوئيه رودخاته

رودان

۳
سنگ

وسيمان
رودخانهاي نوع و آهكي و ماسه از آذرين سنگهاي ۴نوع

۱۳۶۲
۱۳۷۲

رودخانه زيارتعلي۰

اراضي بازيافتي ميزان و ها شکن آب عمومي ۱: مشخصات جدول

( ۱۳۷۶ ) منطقه اهالي توسط شکنها آب اين بين در مثمر د رختان كاشت و سنگي توري ۳ و ۲ شماره شکن آب بين بازيافتي اراضي : ۲ تصوير
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۷۰ طبيعي  منابع  در 

هر ،d۵۰ وd۹۰ براي d۶۵مقادير ابتدا دانهبند ي، آزمايش از انجام ــد. پس گردي
ميزان تجربي، از روشهاي استفاده با سپس و ــبه گرديد محاس نمونهها يك از
محاسبه دانهبندي شد ه نمونههاي براي بستر مصالح قطر بر اساس زبري ضريب
گياهي، ــش پوش اثرات گرفتن در نظر به منظور گرديد. تعيين ــن آن ميانگي و
Vente chow ارائه گرديده، استفاده توسط كه Cowan از جدول غيره پيچانرود و
مختلف فرمولهاي از استفاده با زبري ضريب محاسبه به توجه با است(۴). شده
رودخانه گشوئيه زبري در ضريب مقدار نهايي قضاوت مهند سي، و دخالت تجربي

شد. گرفته نظر در ۰/۰۳۰ زيارتعلي رودخانه در و ۰/۰۲۵

پروفيل تهيه محاسبات هيدروليكي و انجام
اپي ارتفاع جهت محاسبه ۲۵ ساله دوره برگشت با آب سطح

۱۵ الي مفيد ۱۰ با عمر ــازه س ــاخت يك كه س توجه نمود ــتي بايس
هزينه ساخت ــته و نداش بالا برگشت د ورههاي ــتفاده از اس به نياز ــال، س

منظور همين ــذا به نمايد. ل مي اقتصادي غير و طرح را ــش افزاي ــازه را س
است. براي گرفته قرار مورد استفاد ه طرح اين د ر ساله ۲۵ ــت برگش دوره
مختلف مقاطع در آب سطح پروفيل تهية و هيدروليكي ــبات محاس انجام
۵ جداول ) است شده نرم افزار HEC-۲ استفاد ه از اپيها، احد اث محل در
د بي سيلاب مقادير و ــتر طولي، ضريب زبري بس و عرضي مقاطع .( ۷ الي
جمعاً منظور ــن بدي ــند . افزارميباش نرم اين اطلاعات مورد نياز ــه جمل از
ــوئيه رودخانههاي گش در اپي ها احد اث محل در عرضي ۲۳ پروفيل تعد اد
ــت دور برگش با دبي مقادير براي تعيين ــد. ش ــت زيارتعلي برداش رود ان و
رودخانههاي ــي خروج در ــري هيدرومت ــتگاه ايس نبود ــت بعل ــاله س ۲۵
آب مشاور توسط مهندسين ــده ش انجام مطالعات از زيارتعلي، و ــوئيه گش
پيك مقادير جدول به ــتناد اس به ــت(۸). اس شد ه ــتفاده ۱۳۷۲ اس ورزان
برگشتهاي د وره براي مطالعه تحت زيرحوزههاي از هريك ــيلابهاي س
ــه زيارت براي رودخان ــاله س ــت ۲۵ دوره برگش با ــزان دبي مي ــف، مختل

شکن بسمت آب و بوده كمي ضخامت د اراي كه آب شکن دو بين روسوبگذاري كوبي و شمع ۱و۲ شماره شکن آب از نمايي : ۳ تصوير

( ۱۳۷۶ شود ( مي منطبق ساحلي ديواره با ميگرد د و كم بازيافتي اراضي عرض ۲ از شماره

عملكرد... در مؤثر فاكتورهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۷۱ منابع  در

اپي طول (m)شماره
ريشه عمق

(m)
پي عرض

(m)
عرض بالا

(m)
از شکن آب ارتفاع

(m) بستر كف
عرض پايين سر
(m) شکن آب

سر آب بالاي عرض
(m)  شکن

۱۲۷/۵۲۲۱۳/۴۶۴/۲

۲۳۶۴۲۰/۸۳۴/۵۲/۳

۳۲۴۴۲۱/۲۳۳۲/۲

۴۴۰۴۲۰/۸۵۲/۱۳۲/۲

اپي شماره (m) طول (m) عمق ريشه شمعها تعداد (m) شمعها بين فاصله متوسط (m) بستر کف از ارتفاع (m) عمق پي

۱ ۵۳/۸ ۳/۱ ۱۳ ۳ ۲ ۴

۲ ۵۲/۱ ۵/۲ ۱۳ ۳/۶۵ ۱/۶۵ ۵/۳۵

۳ ۵۵ ۷/۲ ۱۳ ۳/۲۵ ۱/۶۵ ۵/۳۵

( گشوئيه رودان ) سنگي توري هاي شکن آب هندسي ۲: خصوصيات جدول

ملات سنگ و هاي شکن آب هند سي خصوصيات جدول ۳:

اپي طول (m)شماره
ريشه عمق

(m)
پي عرض

(m)
عرض بالا

(m)
از شکن آب ارتفاع

(m) بستر كف
عرض پايين سر
(m) شکن آب

سر آب بالاي عرض
(m)  شکن

۱۷۵۲۲۱/۲۲/۵۳/۸۳

۲۵۱۲۲۱/۲۲/۵۳/۸۳

شده۳۴۳/۵۲۲۱/۲۲ تخريب اپي سر

۴۵۵/۷۸/۵۲۱/۲۲۳/۸۳

۵۴۵/۸۵/۸۲۱/۲۲۳/۸۳

( گشوئيه رودان کوبي( شمع هاي شکن آب هندسي ۴: خصوصيات جدول

فرمول نام فرمول شكل فرمول شرح

(۱۹۷۶) راندکيوي
n=۰,۰۱۳ (d۶۵)۱/۶ ( mm) است تر كوچك آن ۶۵٪ مصالح از كه ذرات از قطري d۶۵
n=۰,۰۴۲ (d۵۰)۱/۶ (mm ) است تر كوچك آن ۵۰٪ مصالح از كه ذرات از d۵۰ قطري

(۱۹۷۸) راجا و گارد n= ۰,۰۳۹(d۵۰) ۱/۶ (ft ) است تر كوچك آن ۵۰٪ مصالح از كه ذرات از d۵۰ قطري
(۱۹۸۲) سابرامانيا n=۰,۰۴۷(d۵۰) ۱/۶ ميباشند واحد متفاوت با رابطه يك در اصل ۴ و ۳ روابط

(۱۹۴۸) مولر و مايرپيتر n=۰,۰۳۸(d۹۰) ۱/۶ (m)است تر كوچك آن از مصالح ٪۹۰ كه ذرات از قطري : d۹۰

(۱۹۷۹) براي
n=۰,۰۵۹۳(d۵۰)۰/۱۷۹ (m ) است تر كوچك آن ۵۰٪ مصالح از كه ذرات از d۵۰قطري
n=۰,۰۵۶۱(d۶۵)۰/۱۷۹ (m ) از آن كوچك تر است مصالح قطري از ذرات كه ٪۶۵ d۶۵
n=۰,۰۴۹(d۹۰)۰/۱۶ (m) است كوچك تر مصالح از آن ذرات كه ٪۹۰ قطري از : d۹۰
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۷۲ طبيعي  منابع  در 

۱۰۵۵ رود ان ــوئيه گش رودخانه براي و ــه ثاني مترمكعب بر ۲۸۸۳ ــي عل
ــت. ــدهاس مترمكعببرثانيهبرآوردش

شکنها آب طراحي در فني نكات بررسي
شکن آب پي در و سر در كنش عمق بررسي

حفره ــق عم ــکنها، ش آب پي و ــر س در كنش ــق عم ــي بررس در
نبود اطلاعات علت به .(۸ ــد (جدول ش محل اند ازهگيري د ر ــتگي آبشس
ــرايط به ش توجه با و احداث اپي ها در محل ــيل س رويد ادهاي از دقيق
کمي فاصله در  که ــنگي س و توري کوبي شمع اپيهاي ــان يکس مکاني
با ــاوي و مس تعداد رويدادها اند ، ــد ه ش واقع ــوئيه گش در رودخانه هم از
ملات و سنگ شکنهاي آب ــت. در محل شده اس فرض يکسان ــرايط ش
آبشستگي سنگي بستر وجود ولي بوده متفاوت د يگر بازههاي با ــرايط ش

است. محدود کرده را

آبشكنها بين فاصله محاسبه
بيان ــا آنه ــول ط از ــي ضريب ــورت ــكنها بص آبش ــه فاصل ــولاً معم
و آبشكن پايداري بر تأثير مهمي بين آبشكن ها فاصله ــبت مي گردد. نس
مختلف محققين توسط نسبت اين دارد(۲). ديواره ــده ش حفاظت طول
ــده ش توصيه نيز ۱۰ موارد تا بعضي د ر و ۵ ــا ت محدوده ۲ در ــا عمدت
نظريه از استفاده با شکنها آب بين فاصله محاسبه اما .(۱۲ ،۲) ــت اس
ــتفاده اس و ــتر بيش کاربرد ۱) بد ليل (معادله فرانکو معادله و ــون چارلت
د ر مهم پارامترهاي که از ــتر ضريب زبري بس و جريان اطلاعات عمق از
محاسبه اندازهگيري هاي صحرايي و ــند باش مي آبي ــازههاي س طراحي

(جدول ۹). شده است

معاد له (۱)                                      

زيارتعلي رودخانه ملات در – سنگ شکن هاي آب از نمايي : ۴ تصوير

( ۱۳۷۶ ) شکن در سر آب شده ايجاد كنش و ۳ شماره سنگي توري شکن تخريب سر آب : ۵ تصوير

عملكرد... در مؤثر فاكتورهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۷۳ منابع  در

مقطع (m۳ /s)شماره (m/ s)عمق (m)دبي آب(m)سرعت سطح بالا(m)تراز (درصد)سطح مقطع m۲عرض انرژي خط شيب
۷۱۰۵۵۱/۷۹۳/۱۹۹/۹۷۳۵۲/۲۷۳۴۰/۵۴۶۳/۰۸

۶۱۰۵۵۱/۵۳۳/۱۱۱۰۰/۶۳۳۵۳/۴۹۳۳۸/۹۱۶۴/۳۴

۵۱۰۵۵۳/۶۴۳/۵۳۱۰۱/۹۶۲۵۸/۱۵۲۹۹/۲۹۶۴/۳۵

۴۱۰۵۵۱/۶۹۳/۲۱۰۳/۸۹۳۲۷/۴۶۳۲۹/۸۷۶۳/۸۶

۳۱۰۵۵۲/۲۳۳/۱۱۱۰۵/۷۳۳۴۸۳۳۹/۱۴۶۳/۱۳

۲۱۰۵۵۳/۶۸۱/۷۸۱۰۶/۲۳۳۶۶۵۹۱/۱۹۱۰/۶۱

۱۱۰۵۵۲/۲۲۳/۲۸۱۰۶/۱۳۱۴/۱۱۳۲۱/۷۱۶۵/۶۴

مقطع (m۳/ sشماره (m/ s)عمق (m)دبي) آب(m)سرعت سطح بالا(m)تراز (درصد)سطح مقطع m۲عرض انرژي خط شيب

۸۲۸۸۳۵/۵۷۴/۳۷۹۷/۸۴۳۶۲/۴۶۵۹/۴۸۷۸/۵۴

۷۲۸۸۳۳/۶۲۳/۷۳۹۸/۶۸۳۶۰/۳۷۷۲/۷۷۴۶/۰۳

۶۲۸۸۳۴/۰۴۳/۰۵۹۹/۱۹۳۴۹/۷۹۴۴/۵۳۲۲/۷۳

۵۲۸۸۳۴/۹۸۳/۳۹۹۹/۴۹۳۴۶/۶۸۵۱/۶۳۳۱/۹۳

۴۲۸۸۳۴/۵۴۳/۲۴۱۰۰/۰۴۳۱۸/۴۸۹۰/۱۸۲۴/۵۲

۳۲۸۸۳۴/۰۶۴/۲۲۱۰۰/۲۷۳۴۲/۵۵۶۸۲/۸۸۶۵/۰۶

۲۲۸۸۳۳/۲۹۳/۵۱۰۱/۳۷۳۷۱/۹۵۸۲۴/۶۱۳۸/۵۳

۱۲۸۸۳۳/۳۴۴/۴۶۱۰۱/۹۴۳۲۱/۱۵۶۴۶/۵۹۷۱/۰۱

ملات) و سنگ هاي شکن (آب زيارتعلي رودخانه ، HEC-۲ افزار نرم بوسيله شده انجام محاسبات : خلاصه جدول ۵

كوبي) شمع هاي شکن (آب گشوئيه رودان رودخانه ، HEC-۲ افزار نرم بوسيله انجام شده محاسبات : خلاصه جدول۶

شكن ( ۱۳۷۶) آب در زير يك متر ارتفاع به احد اث حال در كوبي و توريسنگ شمع شكنهاي آب در شد ه از آبشستگي ايجاد نمايي تصوير ۶ :
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۷۴ طبيعي  منابع  در 

دربازه  جريان متوسط عمق ( d ) به متر، ــكنها ش آب بين فاصله ( s)
موردنظر

كه  است از يك ثابت و كوچكتر ضريب (K) مقطع و ضريب زبري (n ) 
k=۰ /۶ است. شد يد گرد ابي شرايط براي

بستر عرض با شكن آب طول تناسب
طول با آن مقايسه و ــکن ها ش مجاز آب طول حداکثر تعيين به منظور
(B۱/B۲) مقطع شدگي تنگ نسبت  احداث شده، شکن هاي آب از يک هر
همچنين .(۱۰ (جدول است شد ه محاسبه عرضي پروفيلهاي از استفاده با
در كانال عرض ــبت تحقيقات ميلر نس با توجه به ــکنها ش مجاز آب طول
ــکن ش آب روي را تحقيقي ميلر ــت. گرديده اس ــبه طبيعي محاس ــع مقط
شده حفاظت طول كه بيشترين است گرفته و نتيجه داده انجام شمعكوبي
آب شکن طول و بوده نفوذپذير آب شکن كه آيد مي به دست ساحل زماني
طول ــبت نس که ــت اس نيز معتقد ــون پترس ــد (۷). باش كانال عرض ۰/۲۲
به زماني (LBP/P) ــکن ش آب آمدگي پيش طول به ساحل ــده ش حفاظت

.(۷) د رصد برسد ۲۲ به تنگ شدگي مقطع ميزان که مي رسد حداکثر

شكن آب ارتفاع
ــت  برگش در دوره جريان آب ارتفاع ــكن معادل حداكثر آب ش ارتفاع
روي از آب ــور عب اطمينان جهت ــر مت آزاد ۰/۵ ــلاوه ارتفاع ع ــي به معين

بعبارت بود خواهد آب شكنهاي بلند متر براي يك و كوتاه ــكنهاي آب ش
برگشت معين د وره يك براي آب ــطح س ــكن از پروفيل آب ش ارتفاع ديگر
را ــكن ش آب ارتفاع ميتوان نيز ( ۲ فرمول( از ــتفاده اس كند. با مي پيروي
د ر كه نمود متوالي محاسبه سر آب شكن دو در بين ــتر بس ــط متوس كف از
بازه در متوسط رود خانه ــيب ش درصد i و ــكن ش آب دو بين L فاصله آن

است. مورد مطالعه

                     
(۲) 

فوق روش د و ــكن ها از آب ش مختلف از انواع يك هر ــاع مجاز ارتف ــذا ل
محل بستر د ر شيب متوسط .(۱۱ (جدول شد يكديگر مقايسه و با محاسبه
در شكنها آب بين فاصله و است گرديده ــتخراج اس پروفيل طولي اپيها از

شده است. صحرا اندازهگيري

با كناره آب شکن زاويه
ترسيم از پس و تعيين ــهبرداري نقش از ــتفاده با اس ــکنها ش آب زاويه
مورد نظر بازه هاي د ر ــکنها ش آب انواع از يك موقعيت هر رودخانه، ــلان پ

.(۱۲ جد ول ) گرديده است استخراج

کوبيتوري سنگينوع آب شکن سنگ و ملاتشمع

شکن آب ۱۲۳۴۵۱۲۳۱۲۳۴شماره

متر به آبشستگي عمق -۰/۵۱/۶۱/۲۱/۱۰/۸۵۱/۱۵-۱/۳۱/۲۰/۷-ميانگين

مقطع (m۳/ sشماره (m/ s)عمق (m)دبي) آب(m)سرعت سطح بالا(m)تراز (درصد)سطح مقطع m۲عرض انرژي خط شيب
۸۱۰۵۵۲/۱۳/۱۳۹۶/۲۷۳۵۶/۲۳۳۳۷/۵۶۵/۹۱

۷۱۰۵۵۲/۱۳/۰۸۹۸/۲۳۳۶۸/۱۹۳۴۳/۰۴۶۵/۱۶

۶۱۰۵۵۳/۱۸۲/۷۱۹۹/۳۳۴۰۲۳۸۹/۸۱۴۷/۸۹

۵۱۰۵۵۳/۱۲۳/۱۶۹۹/۹۲۳۷۱/۷۷۳۳۴/۰۷۷۱/۹۳

۴۱۰۵۵۵/۳۴۰/۶۴۱۰۰/۴۶۳۷۱/۶۱۶۴۷/۶۰/۳۶

۳۱۰۵۵۳/۷۹۰/۹۸۱۰۰/۴۵۳۶۷/۹۱۰۷۹/۴۷۱/۴۴

۲۱۰۵۵۴/۲۴۱/۱۴۱۰۰/۴۶۳۴۶/۲۳۹۲۹/۲۵۲/۱۸

۱۱۰۵۵۱/۶۵۳/۰۷۱۰۰/۷۵۳۷۰/۹۸۳۴۳/۷۳۶۵/۶۷

هاي توريسنگي) شکن (آب رودان گشوئيه ود خانه ر ، HEC۲ افزار نرم بوسيله شده انجام محاسبات خلاصه : ۷ جدول

ها شکن آب مختلف انواع آبشستگي در حفره عمق :۸ جد ول

عملكرد... در مؤثر فاكتورهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۷۵ منابع  در

بستر رود خانه جنس با شکن نوع آب تناسب
مورد ــاوت متف ــاختماني س مصالح با ــکن ش آب نوع ــه س طرح اين در

است. قرار گرفته بررسي
گشوئيه رودان، با  رودخانه در ــكل  ش L نوع از گابيوني ــکنهاي ش آب
ميليمتر ۲ بزرگتر از اندازه د انهها درصد ۵۰ ) درشتدانه شني و بستر مواد
رودان گشوئيه رودخانه د ر مستقيم نوع از شمعكوبي شکنهاي آب ــت) اس
نوع از ملات ــنگ و شکنهاي س آب ـ ۳ و درشتد انه ــني ش ــتر بس مواد با
شده احد اث سنگي بستر يك روي بر زيارتعلي رود خانه در سركج سرگرد و
و شکنها آب اطراف اين در آبشستگي و عدم ايجاد نشست باعث که ــت اس

است. شده پايداري آنها افزايش

مصالح بستر دانهبندي با آبشستگي عمق بررسي نسبت

                            (۳)

بستر مواد ــتر، از مصالح بس دانهبندي آبشستگي با عمق ــي براي بررس
آبشستگي عمق و گرفته انجام نمونهبرداري ــکن ها آب ش نوك در بخصوص
۳ ماكزيمم از فرمول با استفاده محل اندازهگيري شد ه است و مستقيماً د ر

.( ۱۳ (جدول ،(۱۴، ۱۱، است(۶ شده محاسبه نيز عمق آبشستگي

: (d۲ ،m) جريان اوليه عمق : d۱ ،(mm)كف رسوبات ــط متوس قطر : D

در كانال عرض : B۱ ،(m)آبشستگي بعد از شکن آب دماغه در جريان عمق
(m)شده تنگ مقطع كانال د ر : عرض B۲ و (m)طبيعي مقطع

آب شکنها ارزيابي اقتصادي
ــاب احتس به احداث ــه هزين ــکن ها, آب ش اقتصادي ــي ارزياب ــت جه
محاسبه يکسان ــرايط ش د ر ۱۳۷۶ ــال س و طراحي براي نظارت هزينههاي
به کوبي شمع ــکنهاي ش آب هزينه که است توضيح ــت. لازم به اس ــده ش
بدون پي کني، و نصب حمل، ــاي هزينهه علاوه به ــمع ش طول متر هر ازاء

.( ۱۴ جدول ) است محاسبه شده بدنه قيمت احتساب

نتيجهگيري و بحث
بين كه زاويه اند احداث شده بازههايي مطالعه در شکنهاي مورد آب
تقريباً و بوده د رجه كمتر از ۱۰ مماس بر ديواره خط و جريان اصلي ــط خ
زاويه حمله توريسنگي فقط در آب شکن شماره ۱ باشد . مي موازي ديواره
د ست و بالا كناره فرسايش باعث كه بوده درجه ۱۰ از ــتر ديواره بيش با آب

است. شده آن تخريب
شکنهاي آب به ــبت نس كوبي شمع ــکنهاي ش آب احداث در هزينه
آب شکنهاي بد نه و (۱۴ جدول ) بود ه بيشتر و ملات و سنگ ــنگي توريس
به بدنه نسبت مفيد عمر و ــوند ش مي تخريب و پوسيده ــرعت س به مذكور
دو از گذشت بعد طوري كه به ــت. اس ناچيز ــيار بس ــده انجام ش هزينههاي
و به و خرد شده ــيده پوس شکن آب بدنه شکنها، آب اين ساخت از ــال س
توريسنگي مجدد به ساخت اقدام ــکن ش آب طول در ــتگي زياد آبشس علت

که در صورتي است. شده آب شکن طول بستر در كف از متر ارتفاع يك به
يكي از اين تنها توريسنگي شکنهاي آب ساخت از سال ۱۴ بعد از گذشت
آب دست بازهاين بالا د ر ديواره، ــمت س به انحراف آب علت به ــکنها ش آب

است. تخريب شده شکن
بستر با مواد رودان ــوئيه گش رودخانه در ،۸ ــماره ش جدول به توجه با
۱۳۰ ــنگي توريس شکنهاي آب در ــتگي آبشس دانه عمق درشت و ــني ش
و علاوه رسد متر مي به ۱۶۰ سانتي شکنها شمع كوبي در آب و سانتي متر
اتفاق آبشکن طول تمام در آبشستگي توريسنگي ــکنهاي ش آب در بر آن
تمام ــتگي در آبشس كوبي ــمع ش ــکنهاي آب ش د ر صورتيكه د ر افتد نمي
توجه با ملات و سنگ ــکنهاي آبش مورد در مي دهد. رخ ــکن ش طول آب
شکنهاي آب نسبت به رود بيشترين ميزان آبشستگي را انتظار مي بهاينكه
سنگي، بستر وجود دليل ولي به ــند باش ــته د اش كوبي و شمع ــنگي توريس
شرايط لذا ــد. رس مي متر ــانتي س به ۱۱۵ ــتگي حفره آبشس عمق حداكثر
پايداري آنها سبب و بخشيده استحکام صلب اپيهاي بهاين ــتر بس مناسب

است. شده
تا احداثي بين ۸ شکنهاي محل كليه آب در مقطع ميزان تنگ شدگي
اين و پترس ميلر صورتي كه ۹). د ر ( جدول ــد ميباش د ر تغيير ۲۰ درصد
مهمتر نسبت فاکتور اما .(۷ دانند(۶، مي د رصد ۳۰ و ۲۲ ترتيب به ميزان را
جداول به توجه با که آنها  (S/L)  ميباشد، طول به شكنها آب بين فاصله
عمق آبشستگي با توريسنگي شکنهاي آب در نسبت اين ۱۰ ۸ و شماره
از عمق آبشستگي کوبي شمع شکنهاي آب در ولي ــتقيم دارد. مس نسبت

نميکند. پيروي نسبت اين
ــد ه اندازهگيري ش موارد ارتفاع اکثر ۱۱، در ــماره ش جدول به توجه با
آن را علت اصلي توان مي است که کمتر ــبه شده محاس مقادير صحرا از در
در بودن رودخانه ــرياني ش و مورد نظر بازههاي در رودخانه زياد ــرض ع در
۸ ،۷ ،۶ شماره جد اول و ۱۱ شماره به جدول  توجه با اما دانست. اين بازهها

کند. مي پيروي سطح آب پروفيل از تقريبا شکنهاي احد اثي آب ارتفاع
نيز ( ۱۲ (جدول شکن ها آب زاويه محاسبه و ــي بررس از حاصل نتايج
به ملات و و سنگ كوبي ــمع ش گابيوني، شکنهاي آب كه ــان ميد هد نش
تا ۱۱۰ و درجه ۱۲۵ تا درجه، ۱۱۳ ۱۲۰ ۱۰۰ تا بين ــهاي زاوي ــب با ترتي
حاليست كه اين در اند. شده احداث دست به كرانه بالا ــبت نس درجه ۱۳۰
شکنهاي آب با جريان انحراف حيث از نتايج بهترين كه معتقدند محققين
است آمده ــت بد س ــت بالادس كرانه به ــبت نس د رجه تا ۱۱۰ ۱۰۰ زاويه با

.(۷)
آنها با  ــه مقايس و صحرايي ــتهاي برداش و اندازهگيريها توجه به با

ميآيد: دست به زير خارجي نتايج داخلي و محققان ساير تحقيقات
معكوس رابطه ــکنها ش آب اطراف در ــتگي آبشس عمق حداكثر - الف
شکنهاي آب در كه طوري به د ارد، آنها بدنه) تراکم ــد گي( باز ش با درصد
رخ ــکن ش آب دماغه د ر ــتگي آبشس ملات حداكثر و ــنگ س ــنگي و توريس
در آبشستگي (باز) كوبي شمع ــكنهاي  آب ش در در صورتيكه ــت اس داد ه
با شمع كوبي روشهاي كلي افتاده است. بطور اتفاق ــکن ش آب طول تمام
شني بستر مواد با يا بتني  براي رودخانههاي چوبي فلزي، مصالح از استفاده
فني امكانات به نياز اين روشها آن بر علاوه و مناسب نبوده دانه د رشت و
موضعي خاص حفاظت هاي موارد د ر زياد جز هزينه بدليل و داشته پيچيده

.(۱۳ ،۱۰) روند نمي بكار كوتاه و
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۷۶ طبيعي  منابع  در 

کوبيتوري سنگينوع آب شکن سنگ و ملاتشمع
شکن آب ۱۲۳۴۵۱۲۳۱۲۳۴شماره

متر) ) چارلتون نظريه
S=۴L ۴/۵L  تا

۲۶۴۱۷۶۱۹۲۱۸۶۱۷۸۹۴۱۲۴۸۲

متر) ) فرانکو ۲۰۶۳۱۲۳۳۵۲۰۷۲۰۷۱۶۸۱۹۳۱۳۶معاد له
متر) ) شده گيري اندازه ۱۵۹/۲۶۷/۸۲۱۷/۶۱۲۲۱۴۱۲۷۵۱۳۲۱۳۶فاصله

شکننوع آب شکن آب (متر)شماره شده گيري اندازه (متر)B۱B۲B۱/B۲طول محاسبه شده S/Lطول

گي
سن

وري
ت

۱۷۵۳۸۴۳۰۹۱/۲۴۸۴/۴۸۲/۱۲
۱/۳۲ ۲۵۱۳۹۸۳۴۷۱/۱۴۸۷/۵۶

۳۴۳/۵۴۰۱/۵۳۵۸۱/۱۲۸۸/۳۳
۴۵۵/۷۴۲۵/۷۳۷۰۱/۸۱۵۹۳/۶

۳/۹
۵۴۵/۸۳۵۲۳۰۶/۲۱/۱۵۷۷/۴۴

بي
كو

مع
۱۵۳/۸۳۷۹/۸۳۲۶۱/۱۶۸۳/۵ش

۲/۲۶
۲/۷

۲۵۲/۱۳۸۴/۱۳۳۲۱/۱۵۸۴/۵
۳۵۵۴۰۹۳۵۴۱/۱۵۸۹/۹۸

لات
و م

گ 
سن

۱۲۷/۵۳۳۷/۵۳۱۰۱/۰۸۷۴/۲۵
۱۰

۳/۶۶
۵/۶۶

۲۳۶۳۲۶۲۹۰۱/۱۲۷۱/۷۲
۳۲۴۳۱۳۲۸۹۱/۱۰۶۸/۸۶
۴۴۰۳۴۸۳۰۸۱/۱۲۷۶/۵۶

شكننوع آب شكن آب مترشماره مترارتفاع به به شکن دو آب بين بسترفاصله متوسط متر hشيب شده به ارتفاع محاسبه
گي

سن
وري

ت

۱۵/۲۲/۱۵۹۳۸/۱۲
۲۵/۲۸/۶۷۳۸/۱۸۶/۲
۳۲۸/۶۷۳۸/۱۸۶/۲
۴۲۶/۲۱۷۳۸/۱۷
۵۲۶/۲۱۷۳۸/۱۷

بي
كو

مع
۱۲۱۲۲۹۷/۱۳۵/۳ش

۲۲۱۴۱۹۷/۱۷۱/۳
۳۲۱۴۱۹۷/۱۷۱/۳

لات
و م

گ 
سن

۱۴۰/۳۲۷۵۶۲/۱۴۵/۷
۲۳۱۳۲۶۲/۱۴
۳۳۱۳۶۶۲/۱۱۹/۴
۴۱۰/۲۱۳۶۶۲/۱۱۹/۴

صحرايي گيريهاي و اندازه فرانکو معاد له و نظريه چارلتون استفاده از با ها شکن آب بين فاصله  مقايسه : ۹ جدول

ها شكن مجاز آب طول تعيين منظور به ( B۱/B۲) مقطع شدگي تنگ نسبت ۱۰: مقايسه جد ول

(۲) فرمول شماره و آب سطح پروفيل از استفاد ه با ها شکن آب ارتفاع : محاسبه ۱۱ جدول

عملكرد... در مؤثر فاكتورهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۷۷ منابع  در

نوع
آب شکن

شماره
)آب شکن (د رجه بالا دست كرانه به نسبت زاويه

دست پايين كرانه به نسبت زاويه
( (درجه

جريان خط به نسبت زاويه
( درجه )

گي
سن

وري
ت

۱۱۰۰۸۰۷۲
۲۱۲۰۶۰۶۰
۳۱۲۰۶۰۶۰
۴۱۲۰۶۰۶۵
۵۱۱۰۷۰۷۰

بي
كو

مع
۱۱۲۵۵۵۵۵ش

۲۱۱۳۶۷۶۵
۳۱۱۵۶۵۶۳

لات
و م

گ 
سن

۱۱۳۰۵۰۵۰
۲۱۲۵۵۵۵۵
۳۱۱۰۷۰۷۰
۴۱۱۵۶۵۶۵

شکننوع آب شکن آب به مترD۵۰ (mm)شماره جريان )B۱/B۲عمق اوليه d۲/d۱) max

گي
سن

وري
ت

۱۷/۱۱/۶۵۱/۲۴۹/۰۶۴۷
۲۳/۲۴/۲۴۱/۱۴۳/۳۳۹
۳۷/۶۳/۷۹۱/۱۲۳/۷۸
۴۳/۹۵۵/۳۴۱/۱۵۳/۵۲
۵۷/۸۳۳/۱۲۱/۱۵۴/۷۸

بي
كو

مع
۱۵/۳۲/۲۲۱/۱۶۵ش

۲۴/۴۵۳/۶۸۱/۱۵۳/۹۸
۳۴/۱۳۲/۲۳۱/۱۵۴/۴۳

لات
و م

گ 
سن

۱۳/۳۳/۳۴۱/۰۸۲/۴۸
۲۳/۱۳/۲۹۱/۱۲۳/۱۳۵
۳۳/۲۴/۰۶۱/۱۲/۶۵
شده است۴ بستر سنگي احداث روي ---۴/۵۴۱/۱۲اپي بر

نوع آب شکن
طول
(m)

ارتفاع
(m)

عمق
پي

(m)

عرض متوسط
(m)

تعداد
شمع

طول
شمع

قيمت
واحد

(ريال)
كل مقدار

قيمت هر متر
ريال طول

كل هزينه
هزار ريال

۷۰۰۰۰۳۰۰۵۲۵۰۰۰۲۱۰۰۰--۴۰۲/۵۲۱/۵توريسنگي
۷۰۰۰۰۳۰۰۵۲۵۰۰۰۲۱۰۰۰--۴۰۲/۵۲۱/۵سنگ و ملات
كوبي ۱۳۶۵۵۵۵۰۰۴۰۵۵۵۵۰۰۲۲۲۰۰-۴۰۲/۵۳/۵شمع

جهت جريان و بالادست كرانه به نسبت اپيها ۱۲ : زاويه جدول

(Gill ۱۹۷۲) فرمول از استفاده با آبشستگي عمق ماكزيمم محاسبه جدول ۱۳:

ها شکن مختلف آب انواع اقتصادي ۱۴: ارزيابي جد ول
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۷۸ طبيعي  منابع  در 

شکن هاي توريسنگي آب در دماغه موضعي آبشستگي ميزان عمق - ب
يابد. افزايش مي S/ L نسبت افزايش با

مارپيچي صورت به آب شكن ها جريان در بين  S/L > مقادير۳ در ج-
شکنهاي در آب هم و توريسنگي شكنهاي آب مورد در هم آيد كه مي در
شمع كوبي شکنهاي آب ولي در بود ه ناپذير) صاد ق (نفوذ ملات و ــنگ س
بسياري در و افتاد ه شکن اتفاق آب طول در تمام آبشستگي بودن، باز بعلت

نميكنند. پيروي نسبت اين از موارد
رعايت توريسنگي با شكنهاي ــت آب پش در يافتي باز اراضي ميزان د-
زاويه و ــت د س لا با ديواره ــه ب ــبت نس ــكنها ش آب و زاويه فاصله و ــول ط
ملات بيشتر و سنگ كوبي و شمع ــکنهاي ش آب ــبت به نس كرانه، انحناي

باشد. مي
نسبت د رجه ۱۲۰ تا ۱۰۰ زاويه بين توريسنگي با شکنهاي آب در ه-
آمد ه ــت دس به جريان انحراف را از حيث نتايج بهترين ــت بالادس كرانه به
انحراف حيث از نتايج بهترين ــت اس معتقد ( ۱۹۷۵ ) ــون ــت. ريچارد س اس
كرانه به نسبت درجه تا ۱۱۰ ۱۰۰ زاويه با زاويه دار شکنهاي آب با جريان

. (۷) است آمده بدست بالاد ست
به ــبت نس كرانه زاويه ــش افزاي با ــي كوب ــمع ش ــکنهاي ش آب در و-
كه شکنهائي آب و يابد مي شکن كاهش آب طول در آبشستگي بالادست،
آبشستگي است، درجه  ۱۲۰ از بيشتر كرانه بالادست به ــبت نس آنها زاويه

مي شود. مشاهده آنها طول در كمتري
صلب ــکنهاي ش آب ــنگي، س يا و متراكم ــتر بس با در رود خانههاي ز-
تخريب ميزان نسبت بهمين و بوده ــتري بيش داراي مقاومت ناپذير) (نفوذ

يابد. مي كاهش شکن ها آب اين در
د ه ۱۰ از نبايستي د يواره ها نشده حفاظت ــرايط ش براي آب حمله ح- زاويه
خط اصلي جريان و بين خط زاويه ــتي بايس ديگر عبارت به نمايد. درجه تجاوز
كه كرده است نير توصيه ( ۱۹۸۴ ) شن درجه باشد . كمتر از۱۰ بر ديواره مماس
نكند (۷). تجاوز درجه از۱۰ ديوارهها نشده حفاظت شرايط براي آب زاويه حمله

قدرد اني و تشكر
ــاعبه ش بي زحمات از خود را و قدرداني ــکر تش ــيله مراتب بدينوس
الياس حاج طرح، مهندس ــاور مش ــي علي اكبر عباس دکتر جناب آقايان
مرا اين طرح مراحل ــي د رتمام كه ــتگار رس ــين حس مهندس پرورش و
بقائي پور ــرج اي مهندس ــاي آق جناب از ميدارم. ــراز نمودهاند اب ــاري ي
هرمزگان استان دام و امور طبيعي تحقيقات منابع مركز محترم ــت رياس
لازم و همكاري ــرح ط نياز مورد امكانات قرارد ادن ــار اختي در خاطر ــه ب
كه به عزيزاني از ــن همچني مينمايم. ــي قدردان ــكر و تش زمينه اين د ر
مهندس جلال ــان آقاي نموده اند . ــاري ي اين طرح اجراي مرا در ــوي نح
محمد و ــي زارع اصغر ــرد ي، مهرج ــدس محمد زارع مهن ــورد اري، برخ

مينمايم. سپاسگزاري مراديپوري

پاورقي
1- Epi (Spur dike)
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