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 چکیده

شیود   جلوگیری از ورود امواج و رسوب به مسیر رودخانه طراحی میی های رودخانه و ای است که به منظور جلوگیری از فرسایش کنارهآبشکن، سازه
ابعیاد   ریثأتی  یبررسی  ،پیووهش  نیی هی.  از ا باشی.   ارتفاع، طول، زاویه و نفوذپذیری آبشکن از جمله عوامل تأثیرگذار بر آبشستگی پیرامون آبشکن میی 

متر،  10طول  پووهش در فلوم مستطیلی به نیا هایشیآزما  .باشیستغرق مم ریمختلف در حالت غ یایدر زوا یرآبشکن نفوذپذ یبر آبشستگ هایبازش.گ
متیر و ارتفیاع   میلی 2گلاس به ضخامت هایی از جنس ورق پلکسی، آبشکنهامتر انجام ش.  برای انجام آزمایشیسانت 50و ارتفاع  متریسانت 30عرض 

)  هیا در شیرایط آب ز ل  استفاده ش.  کلیه آزمیایش  درص. عرض فلوم( 23متر )برابر با یسانت 7متر )برای ایجاد شرایط غیر مستغرق( و طول سانتی 32

95/0 𝑼

𝑼𝒄
)نسبت ابعاد بازشی.گی آبشیکن بیه     SS/L درص. در چهار 40و  30، 20، 10هایی با چهار نفوذپذیری  انجام ش.  در تحقیق حاضر، آبشکن (=

درجه نسبت به افق ساحل با دست فلیوم میورد    110و  100، 90، 80، 70با پنج زاویه قرارگیری  05/0و  033/0، 025/0، 014/0طول آبشکن( برابر با 
با توجه به نتایج و در بیازه اعی.اد میورد      ب.یایکاهش م یعمق آبشستگ، SS/Lاستفاده قرار گرفتن.  در همه زوایا با افزایش درص. نفوذپذیری و افزایش 

درصی.ی عمیق    78، سبب کیاهش  05/0برابر  SS/Lدرص. و  40درجه با نفوذپذیری  70مطلعه در این پووهش، استفاده از آبشکن و نصب آن در زوایه 
 70ق آبشستگی دماغه آبشکن در زاویه نصب کمترین عمدرجه( گردی.  همچنین،  90آبشستگی دماغه آبشکن نسبت به حالت شاه. )آبشکن نفوذناپذیر 

 درجه مشاه.ه ش.  90و  110درجه و در مراحل بع.ی در زوایای 
 

 تگی، آب ز ل، بستر رسوبی، زاویهآبشکن نفوذپذیر، آبشس های کلیدی:واژه
 

  3 2 1 مقدمه

پ.ی.ه آبشستگی یکی از موارد مهم در علم هی.رولیک و مهن.سی 
(  بیه دلییل اهمییت    1391باشی. )رمایانی و همکیاران،    رودخانه میی 

ها در برابیر پ.یی.ه فرسیایش، پیی.ا کیردن      از سواحل رودخانهحفاظت 
ها برای جلوگیری از این پ.ی.ه همواره مورد توجه بوده هها و سازروش

از  رینفوذپیذ  ایباز  یهاآبشکن الف(  1393است )رماانی و همکاران، 
از سیواحل   انیی دور ش.ن جر یهستن. که برا یحفاظت یهاجمله سازه
بیاز بیا کیاهش     یهیا ها استفاده کیرد  آبشیکن  از آن توانیرودخانه م
 یشیفرسا انیجر ش.نآبشکن، باعث دور  .انیآب در م انیسرعت جر

حفاظیت از سیواحل    ی زم بیرا  طیو شرا شون.یاز مح.وده آبشکن م
 یهیا آبشیکن   (1397)دبییری و همکیاران،    گیردد یرودخانه فراهم م

                                                           
های آبی، گروه علوم و مهن.سی آب، دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارش. سازه -1

 بیرجن.، بیرجن.، ایران
 ، بیرجن.، ایرانرجن.یدانشگاه ب ،آب یگروه علوم و مهن.س دانشیار -2

 بیرجن.، بیرجن.، ایرانآب، دانشگاه  یگروه علوم و مهن.س ردانشیا -3
 (y.ramezani@birjand.ac.ir: Emailایمیل نویسن.ه مسئول:   -)*

سیبب کیاهش   ها، آن یانمآب از  یانامکان عبور جر یلبه دل یرنفوذپذ
انتقال رسوبات بستر، ته نشینی رسوبات معلق درشت دانه و جذب مواد 

 یو پراکن.گ یانها معمو ً باعث کاهش سرعت جر  آنگرددشناور می
زه سیا  یدر پا یمنجر به کاهش آبشستگ توان.یکه م شون.،یم یانرژ

بیا   ی نفوذپیذیر، هیا آبشیکن   (1390شود )حاجی کنی.ی و همکیاران،   
کیه   دهنی. یدر سیاختار خیود، اجیازه می     یمنافذ ای هایداشتن بازش.گ

 ،یطراحی  نیی آب از داخل سازه عبور کن.  هی.  از ا  انیاز جر یبخش
 زانیی کاهش م جهیآبشکن و در نت یو فشار بر پا انیکاهش ش.ت جر

 نیی ا ریوجیود، تیأث   نیا با  (Bakker et al., 2015) است 4یآبشستگ
 ییکاملاً وابسته به پارامترهیا  یآبشستگ یو الگو زانیبر م هایبازش.گ

آب  انیی آبشکن نسبت به جر یریقرارگ هیو زاو هایمانن. ابعاد بازش.گ
که از درون آبشیکن   یانیجر زانیبر م توان.یم هایاست  ابعاد بازش.گ

 زانیی آبشیکن و م  پشیت در  انیجر یبر الگو جهیو در نت کن.یعبور م
از ح. بزرگ  شیب هایکه بازش.گ یباش.  در صورت رگذاریتأث شیفرسا

تنی. در پشیت    یهیا انیجر جادیباعث ا توان.یم یعبور انیباشن.، جر
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  از طیر   شیود یمی  یآبشسیتگ  شیآبشکن شود که خود منجر به افزا
بیر کیاهش    یکم ریکوچک ممکن است تأث اریبس یهایبازش.گ گر،ید

قیرار   ریا تحیت تیأث  آبشیکن ر  یداشته باشن. و عملکرد کلی  یآبشستگ
از  یکی ی زیآبشکن ن یریقرارگ هیزاو  (1396)ملکی و همکاران،  ن.هن.

آبشکن نسبت به  یریقرارگ هیآن است  زاو یمهم در طراح یپارامترها
فشیار در   عیی بیا سیازه و توز   انیآب، بر نحوه برخورد جر انیجهت جر

آب و بیه تبیع    انیی جر یالگو ه،یزاو ریی  با تغگذاردیم ریاطرا  آن تأث
 ن،ی  بنیابرا کنی. یر می ییآبشکن تغ یدر پا یآن، محل و ش.ت آبشستگ

به کیاهش   توان.یم هایبا توجه به ابعاد بازش.گ نهیبه هیکردن زاو .ایپ
)شیاکر و همکیاران،    سیازه منجیر شیود    ییکیارا  شیو افزا یآبشستگ
1394)  

( در پووهشی بیه بررسیی آزمایشیگاهی    1393ارمکی و همکاران )
گوی جریان و آبشستگی اطرا  آبشکن سرسپری مستغرق، جاذب و ال

دافع در مسیر مستقیم پرداختن.  نتایج ب.سیت آمی.ه نشیان داد مرکیز     
ای ساعتگرد تشکیل ش.ه در پایین دست آبشکن دافع نسبت به گردابه

تیر اسیت  کشیی.گی حفیره     آبشکن جاذب به محیل آبشیکن نزدییک   
 6/3و  8/5افع بوده و به ترتیب آبشستگی در آبشکن جاذب بیشتر از د

 برابر طول موثر آبشکن می باش. 
 یسر آبشستگی پیرامون یسهمقابه (، 1393پور و همکاران ) یباره
آب  یطدر شیرا  هیا یش  آزماپرداختن. یرو نفوذناپذ یرنفوذپذ یهاآبشکن

طول  ،متر 56/0به عرض  یدرون فلومپذیر نفوذ یهاز ل و با آبشکن
 یشنشیان داد کیه بیا افیزا     یجمتر انجام ش.  نتا 6/0متر و ارتفاع  3/7

اول بیه   اطیرا  آبشیکن   یح.اکثر عمیق آبشسیتگ   یری،درص. نفوذپذ
 نمود  ی.ادرص. کاهش پ 75 یزانم

و  ییه اثیر زاو  یشیگاهی آزما ی( به بررس1394و همکاران ) ییاه.ا
 ییر غ یطشیرا  در یابعاد چاله آبشسیتگ  یتک آبشکن بر رو یرینفوذپذ

 50بیه   یرینفوذپیذ  یشنشان داد که بیا افیزا   یجمستغرق پرداختن.  نتا
 120 ییه زاو ی  بیرا یابی. یکاهش م یادیز یزانبه م یدرص.، آبشستگ

و  1/72 ،1/64 ییب به ترت ینسب یآبشستگ عرضعمق، طول و  ،درجه
 یشترینب ،درص. 50فوذپذیریدر ن ین  همچنیافتدرص. کاهش  4/35

درجه بود که متوسیط عمیق،    60 یهمربوط به آبشکن با زاو یآبشستگ
برابیر بیا    ییب حالیت بیه ترت   ینا یبرا ینسب یطول و عرض آبشستگ

  ی.گرد یینتع 2/1و  7/0 ،19/0
( به بررسی اثر زاویه قرارگیری سیری  1398دبیری و کاشفی پور )

درجه بر روی ابعاد چاله آبشسیتگی   90های نفوذپذیر در قوس آبشکن
ختن.  نتایج نشان داد که ح.اکثر عمق و عیرض چالیه آبشسیتگی    پردا

درجه( و ح.اقل آن مربوط به حالت دافیع   120مربوط به حالت جاذب )
باش.  اما ح.اکثر طول چاله آبشستگی مربوط به حالیت  درجه( می 60)

 دافع و ح.اقل طول چاله آبشستگی در حالت جاذب رخ داد 
اثیر طیول    یشیگاه یآزما یبررس( به 1399اسماعیلی و همکاران )

 طیکنیاره در شیرا   شیشیکل بیر کنتیرل فرسیا     T یهیا آبشکن یسر

 انگریپووهش ب نیا جینتا ی پرداختن. رود چانیمستغرق در کانال پریغ
کنیاره   ینینشی عقیب  زانیی م ،هیا طول آبشکن شیاست که با افزا نیا

یسیانت  15و  12 ،9 یهیا طول یبرا کهی است  به طور افتهیکاهش 
 ینینشی عقب نیانگیم ،درص. 58/0و  35/4 ،31/7 ح.ود بیرتبه ت متر

پووهش  نیاست  در ا افتهیکناره نسبت به حالت ب.ون آبشکن کاهش 
حاصیل   یهاداده سهیبه منظور مقا MAEو  RMSE ،2R ،اریاز سه مع

 نیاستفاده ش. که مق.ار ا یشگاهیآزما یهااز رابطه ب.ست آم.ه و داده
  .یبرآورد گرد097/0و  127/0, 924/0 ابربر بیها به ترتشاخص

 هیی زاو ریتیأث  یشیگاه یمطالعیه آزما ( به 1401باجلون. و همکاران )
 آن بیا آبشیکن ال شیکل    سیه یو مقا یسیتگ بشبیر آ  یآبشکن چوگیان 

شیکل بیا    Lو  یچوگان یهاآبشکن یسر یبر رو هاشیآزماپرداختن.  
دسیت کانیال(    نییدرجه )نسبت به سیاحل پیا   90و  60، 30 هیسه زاو

آب  طیمتر در شرا 5/0متر، عرض و ارتفاع  5/10با طول  یدرون فلوم
حفیره   یهیا پیارامتر  دهی. ینشیان می   هاشیآزما جیز ل انجام ش.  نتا

در آبشیکن  هیی زاو شیبا افزا یبطول و ضخامت پشته رسو ،یآبشستگ
 ،ی  حی.اکثر عمیق آبشسیتگ   باشی. یشکل می  Lکمتر از  یچوگان یها
درجه  90به  30از  هیزاو شیبا افزا یت و حجم آبشستگمساح نیانگیم

درصی. و در   5/75و  41، 4/41 شیکل  L یهیا در آبشیکن  بیی به ترت
  اب.ییم شیدرص. افزا 73و  39، 8/33ی چوگان یهاآبشکن

 یرتأث یبه بررس ایه(، در مطالع1401بجستان ) یو شفاع یچراغچ
 یگذاربر نحوه رسوب یصفحه مثلث -آبشکن یبیترک سازه یرینفوذپذ
 ییزان نشیان داد حی.اکثر و حی.اقل م    یجبستر پرداختن.  نتا یشو فرسا
 50صیفر و   هیای یریپیذ نفیوذ  ییب را به ترت یگذارو رسوب یشفرسا

 ان. درص. داشته
( در تحقیقی الگوی جریان پیرامون آبشیکن  1401تیموری یگانه )

افیزار دو بعی.ی    درجه را بیا اسیتفاده از نیرم    135و  90، 45با زوایای 
SRH-2D    45شبیه سازی نمود  نتایج نشان داد در آبشکن بیا زاوییه 

درجه،  135و  90درجه، طول ناحیه چرخشی نسبت به زاویه قرارگیری 
برابر کمتر خواه. ش.  همچنین تنش برشیی در   8و  2به ترتیب ح.ود 

درجیه کمتیرین مقی.ار را     45نواحی نزدیک به کف در حالت آبشیکن  
 دارد 

و رسیوب در   شیفرسا ان،یجر یالگو یررسه ببچوفو و همکاران، 
و  یکی.رولیی مختلیف ه  طیمختلیف تحیت شیرا    یهیا آبشیکن اطرا  
 45 هیی که از بزرگ بیه کوچیک در زاو   ییهای پرداختن.  آبشکنهن.س

درص. کاهش دادن. و  55را تا  یش.ه بودن.، عمق آبشستگ .هیدرجه چ
 یدرجه، عمق آبشسیتگ  135 هیاز کوچک به بزرگ در زاو یهاآبشکن
  (Choufu et al., 2019)ن. درص. کاهش داد 72را تا 

در  انیی و جر یآبشسیتگ  یمطالعیه الگوهیا  پاگلیارا و همکاران، به 
حی.اکثر   ج،یبا توجه بیه نتیا  پرداختن.   شکل یمثلث یهاآبشکناطرا  

 یهاکمتر از نمونه یمثلث یهادر آبشکن یعمق و حجم حفره آبشستگ
به طیور متوسیط، حی.اکثر عمیق و      ،ینظر کم از ها بود آن یلیمستط
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درصی. کمتیر از    70و  44 بیی بیه ترت  یدر اولی  یآبشستگ حفرهحجم 
شود کیه  یم هیش.ه، توص لیتحل انیجر یاساس الگوها بر بود  یدوم

برابر طول موثر سیازه   5/5از  شیب .ینبا یمثلث یهاآبشکن نیفاصله ب
   (Pagliara et al., 2020) باش.

و  یماطیرا  آبشیکن مسیتق    یآبشستگ ییراتتغ پن.ی و همکاران،
کردنی.    یآبشکن موثر اسیت را بررسی   ییکارا یکه بر رو ییپارامترها

 30تا  8 ،در دماغه آبشکن یعمق آبشستگ ییراتنشان داد که تغ ایجنت
 آبشکن و نقطه اتصال آبشکن به ساحل اسیت  یراموناز پ یشتردرص. ب

(Pendy et al., 2021). 

 هییایدر آبشییکن یحیی.اکثر عمییق آبشسییتگ فرشییاد و همکییاران،
 مختلیف  هایم.ت زمان با هایی .روگرایتحت ه دارهیو زاو رینفوذپذ

متیر،   10به طول  یلیکانال مستط کیدر  هاشآزمای  ن.کرد یبررس را
کیه   نتیایج نشیان داد  متیر انجیام شی.      6/0متر و عمق  76/0عرض 
 سیه یدر مقا یآبشستگ .هیپ. کاهشدر  زیادی ریثأآبشکن ت یرینفوذپذ

اسیت کیه    زمیانی  آن تیر مطلوب ریثأدارد و ت رناپذینفوذ هایبا آبشکن
  (Farshad et al., 2022) .مطلوب باش زین هیجهت زاو

هیا در برابیر پ.یی.ه    به دلیل اهمیت حفاظیت از سیواحل رودخانیه   
ها برای جلیوگیری از  هها و سازفرسایش و آبشستگی، پی.ا کردن روش
از  رینفوذپذ ایباز  یهاآبشکناین پ.ی.ه همواره مورد توجه بوده است  

از سیواحل   انیی دور ش.ن جر یهستن. که برا یحفاظت یهاجمله سازه
بیاز بیا کیاهش     یهیا ها استفاده کیرد  آبشیکن  از آن توانیرودخانه م
 یشیفرسا انیجر ش.نآبشکن، باعث دور  .انیآب در م انیسرعت جر

حفاظیت از سیواحل    ی زم بیرا  طیو شرا شون.یاز مح.وده آبشکن م
هیای کیاهش آهنی     یکیی از بهتیرین راه    گیردد یرودخانه فراهم می 

باش.  نکته مهیم  فرسایش ساحل رودخانه، استفاده از سازه آبشکن می
تیوان بیا   باش.  میدر استفاده از سازه آبشکن، آبشستگی دماغه آن می

نفوذپذیر کردن آبشکن، آبشستگی دماغه آن را کاهش داده و در عیین  
احل رودخانیه را  حال نقش حفاظتی آبشکن جهت کنترل فرسایش سی 

 یآبشستگ ی.هپ. ینهدر زم یمتنوع یهاتاکنون پووهشنیز حفظ نمود  
ولی  صورت گرفته استنفوذپذیر و زاویه قرارگیری آن اطرا  آبشکن 

هیا در آبشیکن   تاکنون تحقیقی در زمینه تأثیر نسیبت ابعیاد بازشی.گی   
نفوذپذیر در زوایای مختلف صورت نگرفته است  بنابراین، هی.  ایین   

هیا و  هیای آبشیکن در نفوذپیذیری   تحقیق بررسی تأثیر ابعاد بازش.گی
هیای مختلیف قرارگییری بیر آبشسیتگی پیرامیون آن در حالیت        زوایه

 باش. غیرمستغرق می

 

 هامواد و روش

 30متیر، عیرض    10طول  هبی در فلومهای این پووهش آزمایش
روه علوم و در آزمایشگاه هی.رولیک گ متریسانت 50و ارتفاع  متریسانت

 یوارهد مهن.سی آب دانشک.ه کشاورزی دانشگاه بیرجن. انجام پذیرفت 

 باشی. یم متریلیم 10گلاس شفا  به ضخامت  یفلوم از جنس پلکس
باشی.  در   ییت قابیل رو  آب داخل فلوم کاملاً یانجر شودیکه سبب م

 ینقرار گرفته و همچن اییچهدر یانعمق جر یمتنظ یفلوم برا یانتها
و  ییری گانی.ازه  یسسینج الکترومغنیاط   یفلوم توسیط دبی   یورود یدب

 آب داخیل فلیوم کیاملاً    ییان   جرشیود یمی  یمتنظی  یورود یرتوسط ش
 ییک کیه آب پیس از خیروج از فلیوم وارد      یابه گونیه  ،بوده یچرخش

 پیاژ فلیوم پم  یبه ابت.امج.داً مخزن ش.ه سپس توسط پمپ از مخزن 
 متیر یسانت 50ابعاد  هم کنن.ه بمخزن آرا یکفلوم  ی  در انتهاشودیم
 یین ا هیای یشانجام آزمیا  برای قرار دارد  یانمنظور آرام کردن جر به

متیر در   2/2و طول  متریسانت 15به ارتفاع  یبستر رسوب یکپووهش 
سطح کردن بستر فلوم بیا  ش.  به منظور هم تعبیهفلوم  یقسمت مرکز
 یبیا ابعیاد طیول   گلاس  یدو مقطع کاذب از جنس پلکس ی،بستر رسوب

دو طیر    در متیر یسیانت  15و ارتفاع  متریسانت 30متر و عرض  9/3
( شییماتیک پییلان کانییال 1در شییکل ) قییرار گرفییت  یبسییتر رسییوب

( نییز  2آزمایشگاهی مورد مطالعه نشیان داده شی.ه اسیت  در شیکل )    
شماتیک مقطع عرضی کانال آزمایشیگاهی میورد مطالعیه نشیان داده     

بن.ی یکنواخت که بستر رسوبی از ماسه با دانه  ش.ه است  برای ایجاد
( 3باشی. اسیتفاده شی.  در شیکل )    متر میی میلی 1دارای قطر متوسط 

بن.ی رسوب مورد استفاده نشیان داده شی.ه اسیت  درجیه     منحنی دانه
یکنواختی ذرات یک نمونه رسوبی به وسییله انحیرا  معییار هن.سیی     

(𝜎𝑔  مشیخص میی )  گیردد(Sadeghi et al., 2018)  رابطیه  𝜎𝑔   بیه
 ( 1394صورت زیر است )کریمی و همکاران، 

σ
𝑔

=  √
𝑑84

𝑑16
     (1)  

یکنواخت در نظر گرفته خواهن. شی. کیه انحیر  معییار      سوباتیر
  (Dey and Barbhuiya., 2005)باشی.   4/1ها کمتیر از  هن.سی آن

𝜎𝑔 27/1انحرا  معیار هن.سی در این تحقیق  به دسیت آمی. کیه     =
 باش.  نشان دهن.ه یکنواختی رسوبات می

درجیه   110و  90، 70ها در این تحقیق با سه زاویه نصب آزمایش
، 20، 10درص. نفوذپیذیری   4نسبت به افق ساحل با دست فلوم و با 

و  033/0، 025/0، 014/0برابیر   sS/Lدرص. و چهار نسیبت   40و  30
از جینس ورق   ییهیا آبشیکن  هیا شیآزمیا  یدر تمیام انجام ش.   05/0

ارتفاع  ،عرض فلوم( 23/0)برابر با  متریسانت 7گلاس به طول  یپلکس
میورد   متیر یلیی م 2و به ضخامت  متر )شرایط غیر مستغرق(یسانت 32

بسیتر   یدر قسمت مرکیز  آبشکن یریاستفاده قرار گرفت  محل قرارگ
بیه   یسیوب که فاصله آبشکن از دو طر  بستر ر یبه طوربود   یرسوب
( شماتیکی از آبشکن مورد اسیتفاده  4در شکل ) ان.ازه بوده است  یک

 در این پووهش نشان داده ش.ه است 

 
 



 
 cm 7 =SLو طول  mm 2و آبشکن به ضخامت  m 3/0 =Bمتر و عرض  10پلان کانال آزمایشگاهی به طول  -1شکل 

 

 
 cm  16 =Yو عمق جریان cm 7 =sL، طول آبشکن cm 30 =Bمقطع عرضی کانال آزمایشگاهی با عرض  -2شکل 

 

 
 بندی ذرات رسوبیمنحنی دانه -3شکل 

 

𝑈 95/0هییای اییین تحقیییق در شییرایط آب ز ل ) آزمییایش

𝑈𝑐
=) 

شیود کیه   صورت گرفته است  شرایط آب ز ل به شرایطی اطلاق می
در آن، شرایط جریان در کانال کمتر از شرایط آستانه حرکت رسیوبات  
باش. و حرکت رسیوبات از با دسیت محیل آبشسیتگی وجیود نی.ارد       

ب(  بیه منظیور انجیام آزمیایش آسیتانه       1393)رماانی و همکاران، 
ی ب.ون نصب آبشکن، کاملاً مسیطح  حرکت رسوبات، ابت.ا بستر رسوب

گردی. و دریچه انتهای کانال کاملاً با  کشی.ه شی.  سیپس فلیوم بیه     
لیتر  54/12آرامی با آب پر ش.ه و دبی مورد نظر تنظیم گردی.  در دبی 

متیر، آسیتانه حرکیت رسیوبات     سیانتی  2/15بر ثانیه و عمیق جرییان   
𝑈 95/0ت ) مشاه.ه ش.  پس با توجه به شرایط انجیام آزمایشیا  

𝑈𝑐
= ،)

 متر تعیین گردی. سانتی 16عمق مورد نظر 
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025/0  =S/Ls 014/0  =S/Ls 

  
05/0  =S/Ls 033/0  =S/Ls 

 درصد 10ابعاد بازشدگی آبشکن( در نفوذپذیری  Sطول آبشکن و  SL) SS/Lهای مختلف شماتیکی از آبشکن نفوذپذیر در نسبت -4 شکل

 

برای شروع هر آزمایش پیس از نصیب آبشیکن، سیطح رسیوبات      
بستر با ماله پلاستیکی تسطیح گردی.ه و سپس برای کنترل تراز بودن 

متر استفاده ش.  رقوم بستر تراز ش.ه میلی ±1آن از متر لیزری با دقت 
ها یکسان در نظر گرفته ش.  در ابت.ا دریچه انتهایی امی آزمایشدر تم

کاملاً با  آورده ش.  برای جلوگیری از شسته ش.ن ناگهیانی رسیوبات   
باش.  به همیین  بستر به یک عمق پایاب بر روی بستر رسوبی نیاز می

منظور جریانی با دبی کم توسط یک شیلن  آب در فلوم ایجیاد شی.    
پایاب، پمپ روشن و شیر تنظیم دبی به آرامی بیاز   پس از ایجاد عمق

ش.ه تا دبی مورد نظر تنظیم گردی.  سیپس جهیت تنظییم عمیق آب     
درون فلوم، دریچه نصب ش.ه در انتهای فلوم بیه آرامیی پیایین آورده    

شیود  ثابیت شی.ن     متر( حاصیل سانتی 16ش. تا عمق آب مورد نظر )
نظر گرفته ش.ه اسیت    عمق جریان به عنوان لحظه شروع آزمایش در

ها تا زمانی بود که عمق آبشستگی تقریباً به حالت تعادل م.ت آزمایش
رسی.ه باش.  کومار و همکاران، زمان تعادل را طوری در نظیر گرفتنی.   

متیر تغیییر کنی.    میلیی  1ساعت عمق آبشستگی کمتر از  3که پس از 
(Kumar et al., 1999)( طییی1393  یبییاره پییور و کاشییفی پییور ) 

 14لیتر بر ثانیه را در بازه زمیانی   24آزمایشی توپوگرافی بستر با دبی 
درصی. عمیق    90ساعت بررسی کردن.  نتایج این تحقییق نشیان داد   

دهی.  در پیووهش حاضیر نییز     دقیقیه اول رخ میی   150آبشستگی در 
آزمایش بلن. م.تی جهت بررسی تغییرات عمق آبشستگی با استفاده از 
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( 5ساعت انجام ش.  شکل ) 12درجه طی زمان  90آبشکن نفوذناپذیر 
دهی.  بیر   نمودار تغییرات عمق آبشستگی بر حسب زمان را نشان میی 

سیاعت اول   3درصی. عمیق آبشسیتگی طیی      89اساس این نمیودار  
ساعت به عنیوان زمیان    3آزمایش رخ داده است  بنابراین م.ت زمان 

ایش طیی زمیان   ها در نظر گرفته ش.  پس از انجام آزمی انجام آزمایش

تعیین ش.ه، شیر تنظیم دبی به آرامی بسته ش.ه و دریچه انتهای فلوم 
به آرامی پایین آورده شی. تیا فلیوم تخلییه و آب درون مقطیع کیاملاً       
زهکشی شود  پس از انجام ازمایش، توپوگرافی بستر پیرامون آبشیکن  
 به وسیله متر لیزری برداشت و توپوگرافی حاصل در نرم افیزار سیورفر  

 ترسیم ش. 

 

 
 )دقیقه( در آزمایش بلند مدت متر( بر حسب زماننمودار تغییرات عمق آبشستگی )سانتی -5شکل 

 

 تحلیل ابعادی
هیا و عملکیرد   پارامترهای متع.دی بر آبشستگی اطیرا  آبشیکن  

پی.ا کردن عوامل میوثر بیر آبشسیتگی دماغیه     ها موثر است  برای آن
های موثر انجام ش.  عوامل میوثر در  آبشکن، آنالیز ابعادی روی پارامتر

 این زمینه عبارتن. از:
شییب کانیال    (،B)عوامل مربوط به هن.سه کانال: عیرض کانیال   

(𝑆0 ) 
نفوذپیذیری   ،(𝐿𝑠)عوامل مربوط به هن.سه آبشکن: طول آبشکن 

و ابعیاد بازشی.گی    (θ)، زاویه اتصیال آبشیکن بیه دییواره     (P)آبشکن 
  (S)آبشکن 

، شتاب ثقل (Y)عوامل مربوط به هی.رولیک جریان: عمق جریان 
(g)    ح.اکثر عمق آبشستگی پیرامیون دماغیه آبشیکن ،(𝐷𝑠 )  و سیرعت

 ( U)متوسط جریان 
و جییرم  (μ)عوامییل مربییوط بییه سیییال: لزجییت دینییامیکی سیییال 

  (ρ)مخصوص سیال 
عوامل مربوط به رسوبات بستر: قطر متوسط مصالح رسوبی بسیتر  

(D50)،     جرم مخصیوص مصیالح بسیتر(ρS)    سیرعت آسیتانه حرکیت ،
  (UC)رسوبات 

 توان نوشت:های معرفی ش.ه میبا توجه به متغیر

𝑓 (𝜃, 𝜌,μ, 𝑃, 𝐵, 𝐿𝑠 , 𝑌, 𝐷𝑠 , 𝑆0, S, 𝑈, D50, ρS, UC, 𝑔) = 0 (2)  
های تکراری و با استفاده از به عنوان پارامتر U و 𝜌 ،𝐿𝑠با انتخاب 

 شود ( تب.یل می2های بی بع. به رابطه )باکینگهام پارامتر ∏روش 
𝐷𝑠

𝐿𝑠
= 𝑓(𝜃,

𝑌

𝐿𝑆
,

𝑈

𝑈𝐶
 ,

𝐵

𝐿𝑆
,

𝑠

𝐿𝑆
 , 𝑆0 , 𝐹𝑟, 𝑃, 𝑅𝑒,

𝑑50

𝐿𝑠
,

𝜌𝑠

𝜌
) (3)  
در باشی.   نماد عی.د رینولی.ز میی    𝑅𝑒( پارامتر بی بع. 2در رابطه )

 20225برابیر   (Re)های ایین پیووهش عی.د رینولی.ز     تمامی آزمایش
( بوده  Re>  4000باش. که با تر از ع.د رینول.ز جریان متلاطم )می

Bو به همین علت از تأثیر آن صر  نظر گردی.ه است  

Ls
نسبت بی بع.  

𝐷𝑠عرض کانال به طول آبشکن، 

𝐿𝑠
نسبت بی بع. عمیق آبشسیتگی بیه     

Yطول آبشکن، 

Ls
sنسبت ب.ون بع. عمق جریان بیه طیول آبشیکن،     

Ls
 

𝑈آبشکن به طیول آبشیکن،    نسبت ب.ون بع. ابعاد بازش.گی

𝑈𝐶
نسیبت   

 Pو  ب.ون بع. سرعت جریان به سرعت بحرانی آستانه حرکت رسوبات
 ( نشان داده ش.ه است 3درص. نفوذپذیری است که به صورت رابطه )

𝑃 =
 سطح روزنه

سطح کل
× 100       (4)  

باش.  با توجه به ثابت بیودن  نماد ع.د فرود می Frپارامتر بی بع. 
ها، عی.د فیرود نییز ثابیت     عمق جریان و دبی جریان در همه آزمایش

 است 
ثابیت در نظیر    Ls و S0، B ،Yهیا پارامترهیای   در تمامی آزمایش

𝜌𝑠و  D50گرفته ش.ه است  با توجه به یکنواخت بودن مصالح بسیتر،  

𝜌
 

گردد  بنابراین، رابطیه  ثابت در نظر گرفته ش.ه و از تابع فوق حذ  می
 گردد:فوق به صورت رابطه زیر خلاصه می

Ds

LS
= f(P,

S

LS
, θ)     (5)  

 40و  30، 20، 10بیا چهیار نفوذپیذیری     آزمیایش  85در مجموع 
بیا   05/0و  033/0، 025/0، 014/0برابیر   SS/Lدرص. در چهار نسبت 
درجیه نسیب بیه افیق      110و  100، 90، 80، 70پنج زاویه قرارگیری 

ساحل کانال با دست تعریف ش.ه است  پارامترهای مورد اسیتفاده در  
 ( آم.ه است 1این تحقیق در ج.ول )
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 در این تحقیق ( پارامترهای مورد استفاده1جدول )

 محدوده تغییرات واحد پارامتر
 Lit/sec 54/12 (Qدبی جریان )

 cm 16 (Yعمق جریان )

 (SLطول آبشکن )

 (θزاویه )
cm 
deg 

7 
70-80-90-100-110 

 (SS/Lنسبت ابعاد بازش.گی آبشکن به طول آبشکن )
 (Pدرص. نفوذپذیری )

- 

 درص.

05/0- 033/0- 025/0- 014/0 
40- 30- 20- 10 

 mm 1 (50Dان.ازه ذرات رسوبی )

 

 نتایج و بحث

مورد بررسی قرار گرفته  ها،یشحاصل از آزما یج، نتابخش یندر ا
پس از اتمام هر آزمایش توپوگرافی بستر برداشت و توسط نیرم   است 
 تراز و توپوگرافی بستر رسم گردی. خطوط هم Surferافزار 
 

 هاتوپوگرافی ایجاد شده پیرامون آبشکن
بسیتر در اطیرا     یتیراز و توپیوگراف  خطوط هم (8( تا )6اشکال )

  دهن.نشان می را درجه 110و  90 ،70 یهدر سه زاو نفوذناپذیرآبشکن 
انحرا   یلبه دل یرنفوذناپذ یهادر آبشکن شود،یگونه مشاه.ه مهمان
در  یسیرعت موضیع   یاگهیان ن یشفلوم و افیزا  یوارهبه سمت د یانجر

سیرعت   ی،نعیل اسیب   هیای ییان جر آمی.ن ها و به وجود دماغه آبشکن
 ییاد و سرعت حرکت رسوبات در دماغه آبشیکن ز  یافته یشافزا یانجر
  واح. اع.اد باش.یم یشترها بنوع آبشکن یندر ا ی  لذا آبشستگشودیم

ه نشان های ترسیم ش.توپوگرافی  باش.یم متریبه سانت هاداخل شکل
ی عمق آبشستگی در زوایای مختلف، در ناحیه دماغیه  ده. بیشینهمی

آبشکن رخ داده و رسوبات پس از شسته ش.ن در قسمت پایین دسیت  
درجیه   70جریان، تجمع یافته است  بیشینه آبشستگی بیرای آبشیکن   

متیر و  سانتی 2/8درجه )قائم(  90متر، برای آبشکن سانتی 2/7)دافع( 
طور که باش.  همانمتر میسانتی 6/7درجه )جاذب(  110برای آبشکن 
درجه از نظر کیاهش   110و  90، 70ی شود بین سه زاویهمشاه.ه می

ی درجه بهتر از آبشکن بیا زاوییه   70عمق آبشستگی، آبشکن با زوایه 

باشیی. و کمتییرین عمییق آبشسییتگی را دارد  در درجییه مییی 110و  90
، جریان بیه سیمت دییواره مقابیل     آبشکن دافع به دلیل انحرا  بیشتر

فرسایش کمتری در راستای طولی و در امت.اد دماغه ایجاد ش.ه است  
(، بیشیترین مقی.ار توسیعه    7( و )6هیای ) همچنین، با توجه به شیکل 

یافتگی حفره آبشستگی و تجمع رسوب برای آبشکن قائم و کمتیرین  
 مق.ار هم برای آبشکن دافع اتفاق افتاده است 

ش.ه اطرا  آبشکن در  جادیا یتوپوگراف سهی( مقا11تا )( 9شکل )
  ده.یرا نشان م P=  %40در  SS/L=  014/0 بامختلف  یایزوا

(، برای زواییای مختلیف آبشیکن    11( تا )9های )با توجه به شکل
، درصی.  40نفوذپیذیری  در و  SS/L=  014/0درجه با  110و  90، 70
و  6/2، 4/2آبشکن به ترتییب  در محل دماغه  یعمق آبشستگ نهیشیب
گیری ش.  این مقادیر در مقایسه با حالیت شیاه.   متر ان.ازهسانتی 5/2

درجیه بیه    110و  90، 70درجه( برای زواییای   90)آبشکن نفوذناپذیر 
متر کاهش یافته است  مقایسیه مقیادیر   سانتی 7/5و  6/5، 8/5ترتیب 

هر سه حالت دافع  ده. در( نشان می11( تا )6های )بیان ش.ه و شکل
درجیه(، هیر چیه درصی.      110درجه( و جیاذب )  90درجه(، قائم ) 70)

نفوذپذیری افزایش یافته، میزان آبشستگی پیرامیون آبشیکن کیاهش    
توان اینگونه توجیه کرد که با افیزایش  پی.ا کرده است  علت آن را می

درص. نفوذپذیری و عبور بخشی از جریان از منافیذ آبشیکن، انحیرا     
تر ش.ه و در اسبی بسیار ضعیف ان در دماغه و تشکیل جریان نعلجری

 یاب. نهایت عمق آبشستگی کاهش می

 
 یردرجه در حالت نفوذناپذ 70 یهآبشکن با زاو پیرامون یآبشستگ -6 شکل
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 نفوذناپذیردرجه در حالت  90آبشکن با زاویه  پیرامون یآبشستگ -7 شکل

 

 
 درجه در حالت نفوذناپذیر 110آبشکن با زاویه  پیرامون یآبشستگ -8 شکل

 

 
 S/Ls=  014/0و  P=  %40درجه با  70آبشکن  پیرامون یآبشستگ -9شکل 
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 S/Ls=  014/0و  P=  %40درجه با  90آبشکن  پیرامون یآبشستگ -10شکل 

 

 
 S/Ls=  014/0و  P=  %40درجه با  110آبشکن  پیرامون یآبشستگ -11شکل 

 

 
 S/Ls=  05/0و  P=  %40درجه در  70آبشستگی پیرامون آبشکن با زاویه  -12شکل 
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 S/Ls=  05/0و  P=  %40درجه در  90آبشستگی پیرامون آبشکن با زاویه  -13شکل 

 

 
 S/Ls=  05/0و  P=  %40درجه در  110آبشستگی پیرامون آبشکن با زاویه  -14شکل 

 

 مشیاه.ه  ( نییز 2022) همکاران و اسماعیلی پووهش در نتایج این

 داد  درص. رخ 54 نفوذپذیری در آبشستگی میزان کمترین که ش.
شی.ه اطیرا     جیاد یا یتوپیوگراف  سیه ی( مقا14( تا )12) هایشکل

را  درص. 40نفوذپذیری در  SS/L=  05/0مختلف با  یایآبشکن در زوا
(، بیرای زواییای   14( تیا ) 12هیای ) با توجه بیه شیکل    ده.ینشان م

محل  در یعمق آبشستگ نهیشیبدرجه،  110و  90، 70مختلف آبشکن 
مقایسه  گیری ش. متر ان.ازهسانتی 2و  2، 8/1به ترتیب  آبشکندماغه 
ده. در همه زوایا، با افیزایش نسیبت   ( نشان می13( تا )8های )شکل
S/Lsیاب. ، عمق آبشستگی کاهش می 
 

 های مختلفآبشستگی پیرامون آبشکن با نفوذپذیری
( نسبت بی بع. عمق آبشستگی دماغیه آبشیکن بیه    15در شکل )
درصی.   40تیا   10های مختلف از ( در نفوذپذیریs/LsDطول آبشکن )
ارائه  S/Lsهای مختلف درجه در نسبت 110و  90، 70 برای سه زاویه

 ش.ه است 
شیود در  (، مشاه.ه میی 15های شکل )با مشاه.ه و مقایسه نمودار

درجه( با  110درجه( و جاذب ) 90درجه(، قائم ) 70هر سه حالت دافع )
رون. کاهشیی داشیته    s/LsDآبشکن، نسبت افزایش میزان نفوذپذیری 

 است  این تغییرات در مقایسه با حالت شاه. بسیار چشمگیر است 
نفوذپیذیری  هیا، در  بر اساس نتایج حاصل ش.ه، برای همه حالت 
هیا بیا   ، عمق آبشستگی به مراتیب بیشیتر از سیایر آبشیکن    درص. 10

=  014/0و  درصی.  10نفوذپیذیری  باش.  در های با تر مینفوذپذیری
SS/L نسبت ،s/LsD   و در  04/1، در حالیت قیائم   91/0در حالت دافیع

 درص. 40نفوذپذیری است  اما در گیری ش.ه ان.ازه 94/0حالت جاذب 
، در حالیت قیائم   34/0در حالت دافع  s/LsD، نسبت SS/L=  014/0و 
باش.  به بیان دیگر برای سیه زاوییه   می 35/0و در حالت جاذب  37/0
بیه   s/LsDدرجه با افزایش درص. نفوذپیذیری، نسیبت    110و  09، 70

در محیل دماغیه آبشیکن کیاهش یافتیه       59/0و  69/0، 57/0ترتیب 
توان نتیجه گرفت با افزایش نفوذپذیری نسبت عمق است  بنابراین می

آبشستگی دماغه آبشکن به طول آبشکن کاهش یافته است  این نتایج 
 ( و1393پیور ) پیور و کاشیفی  (، یباره2017)های ناس و میسرا با یافته
 تطابق دارد  (1397پور )پور و کاشفیچام
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 درجه 110و  90، 70درصد برای سه زاویه  40تا  10ذیری پدر نفوذ S/LSD تغییرات -15شکل 



 1404 تير-خرداد ،19 جلد ،2 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     336

 
عمیق آبشسیتگی دماغیه آبشیکن از     برای محاسبه درص. کاهش 

 شود:می ( محاسبه6رابطه )

𝐷𝑠(%) =
𝐷𝑠(𝑏𝑎𝑠𝑒)−𝐷𝑠

𝐷𝑠(𝑏𝑎𝑠𝑒)
× 100              (6)  

درصی. کیاهش عمیق آبشسیتگی دماغیه       (%)𝐷𝑠در این رابطیه  
بیشینه عمق آبشستگی دماغه آبشکن در آزمیایش   𝐷𝑠(𝑏𝑎𝑠𝑒)آبشکن، 

بیشیینه عمیق آبشسیتگی     𝐷𝑠درجیه( و   90شاه. )آبشکن نفوذناپذیر 
 باش. دماغه آبشکن در آزمایش مورد نظر می

 SS/Lهای مختلف برای نسبت s/LsD( تغییرات نسبت 16شکل )
درجه در نفوذپذیری  110و  90، 70برای سه زاویه  05/0تا  014/0از 
 ده. درص. را نشان می 40تا  10

 

 

 

 
 درجه 110و  90، 70های برای زاویه 05/0تا  014/0از  S/Lsهای مختلف در نسبت S/LSDتغییرات  -16شکل 
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شود کیه  (، ملاحظه می16با مشاه.ه و مقایسه نمودارهای شکل )
در ییک نفوذپیذیری ثابیت،     ،S/Lsها با افزایش نسیبت  در همه حالت

 یاب. عمق آبشستگی کاهش می
در  s/LsDشیود کیه نسیبت    (، مشیاه.ه میی  16بر اساس شیکل ) 

، sS/L (014/0 ،025/0های مختلف درص. و در نسبت 40نفوذپذیری 
و  25/0، 28/0، 34/0(، برای حالیت دافیع بیه ترتییب     05/0و  033/0
، بیرای  28/0و  28/0، 30/0، 37/0، برای حالت قائم به ترتییب  25/0

باشی.  مقایسیه   می 28/0و  28/0، 30/0، 35/0حالت جاذب به ترتیب 
هیا،  ، در همیه حالیت  S/Lsده. با افزایش نسبت این مقادیر نشان می

میزان آبشستگی دماغه آبشکن کاهش پیی.ا کیرده اسیت  ایین رونی.      
 ها نیز تکرار ش.ه است نزولی در سایر نفوذپذیری

شود که درصی. کیاهش عمیق    ( مشاه.ه می16با توجه به شکل )
 90آبشستگی دماغه آبشکن نسبت به حالت شاه. )آبشکن نفوذناپذیر 

 SS/L= 05/0درصی.، در   40و  30، 20، 10های درجه( در نفوذپذیری
درصی.، بیرای    78و  4/63، 9/43، 8/26برای حالت دافیع بیه ترتییب    

و برای حالیت  درص.  6/75و  3/57، 3/35، 5/19حالت قائم به ترتیب 
درصی. بیوده اسیت  مقایسیه ایین       6/75و  5/58، 2/40، 3/24جاذب 

ده. که ح.اکثر درص. کاهش عمق آبشستگی دماغیه  مقادیر نشان می
 بیرای  درجیه(  90)آبشیکن نفوذناپیذیر    حالت شیاه. آبشکن نسبت به 

درصی. و بیرای    6/75درص.، برای حالت قائم  78حالت دافع به میزان 
توان نتیجه گرفیت کیه   باش.  بنابراین میرص. مید 6/75حالت جاذب 

افزایش نفوذپذیری در همه زوایا تأثیر بسیزایی در کیاهش آبشسیتگی    
پیرامون آبشکن نسبت به حالت نفوذناپذیر دارد که این نتیجه با نتیایج  

 ( مطابقت دارد 1393پووهش اه.ایی و همکاران )

 
 

 

 
 در پنج زاویه مختلف 05/0و  014/0های  S/Lsدرصد و  40تا  10های برای نفوذپذیری s/LsDتغییرات  -17شکل 
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 آن یرامونپ یآبشکن بر آبشستگ یریقرارگ یهزاو یرثأت یبررس
درصی.   40تا  10های برای نفوذپذیری s/LsD( تغییرات 17شکل)

 ده. های مختلف را نشان میبرای زاویه 05/0و  014/0های  S/Lsو 

و  SS/L= 05/0شیود کیه در   ( مشیاه.ه میی  17با توجه به شکل )
، برای 85/0درجه  70برای زوایه  s/LsDدرص.، میزان  10نفوذپذیری 

 100، بیرای زاوییه   94/0درجیه   90، برای زاویه 91/0درجه  80زاویه 
باشی.  همچنیین، در   میی  88/0درجیه   110و برای زاوییه   91/0درجه 

، نتییایج حاصییل شیی.ه نشییان  SS/L= 05/0و  درصیی. 40نفوذپییذیری 
، 90، 80های و در زوایه 25/0درجه  70در زاویه  s/LsDده. مق.ار می
ها و مقادیر به دسیت  باش.  مقایسه نمودارمی 28/0درجه  110و  100

ده. هر چه درص. نفوذپیذیری افیزایش یافتیه، مییزان     آم.ه نشان می
 یاب. گذاری زاویه نیز کاهش میاثر

(، زاویه نصب آبشکن باعث بهبود 17با توجه به نمودارهای شکل )
عملکرد آن در کاهش ح.اکثر عمق آبشستگی دماغه آبشکن و به تبع 
آن کاهش توسعه گرداب نعل اسبی دماغه آبشکن ش.ه است  کمترین 

وییه  درصی.، در زا  40عمق آبشستگی دماغه آبشکن برای نفوذپذیری 
 درجه مشاه.ه ش.  90و  110درجه و در مراحل بع.ی  70نصب 
 

 گیرینتیجه

هیا بیر   در این پیووهش اثیر زاوییه قرارگییری و ابعیاد بازشی.گی      
ها آبشستگی دماغه آبشکن نفوذپذیر مورد بررسی قرار گرفت  آزمایش

درجه نسبت به افق  110و  90، 70در تحقیق حاضر با سه زاویه نصب 
 40و  30، 20، 10درصی. نفوذپیذیری    4فلیوم و بیا    ساحل با دسیت 

 05/0و  033/0، 025/0، 014/0برابیر بیا    sS/Lدرص. و چهار نسیبت  
انجام ش.  به طور کلی نتایج تحقیق نشان داد ح.اکثر عمق آبشستگی 

توان. با تغییر مربوط به دماغه آبشکن می باش.  نفوذپذیری آبشکن می
الگوی جریان سبب کاهش عمق آبشستگی دماغه آبشیکن و کیاهش   

و  (P)نفوذپیذیری  ابعاد حفره آبشستگی شود  همچنین هر چیه درصی.   
افیزایش یابی.،    (S/Ls)نسبت ابعاد بازش.گی آبشکن به طول آبشیکن  

تیوان  یاب.  علیت آن را میی  میزان آبشستگی دماغه آبشکن کاهش می
اینگونه توجیه کرد که با افزایش درص. نفوذپذیری و عبیور بخشیی از   
جریان از منافذ آبشکن، انحرا  جریان در دماغیه آبشیکن و تشیکیل    

تر ش.ه و در نهایت عمق آبشسیتگی و  اسبی بسیار ضعیف نعل گرداب
یابی.   به تبع آن رسوب گذاری در پیایین دسیت آبشیکن کیاهش میی     

بررسی نتایج نشیان داد تغیییر در زاوییه نصیب، مییزان نفوذپیذیری و       
نسبت ابعاد بازشی.گی آبشیکن سیبب بهبیود عملکیرد آن در کیاهش       

سیت  کمتیرین عمیق    ح.اکثر عمق آبشستگی دماغیه آبشیکن شی.ه ا   
درجه و در مراحیل بعی.ی    70آبشستگی دماغه آبشکن در زاویه نصب 

شود که درجه مشاه.ه ش.  همچنین ملاحظه می 90و  110در زوایای 

هر چه درص. نفوذپذیری افزایش یافته، مییزان اثرگیذاری زاوییه نییز     
یاب.  در بازه اع.اد مورد مطالعیه در تحقییق، در آبشیکن بیا     کاهش می

، کمترین میزان SS/L= 05/0درص. و  40درجه، نفوذپذیری  70یه زوا
 آبشستگی پیرامون آبشکن مشاه.ه ش. 

 

 منابع

 و زاوییه  اثیر  آزمایشگاهی   بررسی1394اه.ایی، پ  و کاشفی پور، م  
 غیر درشرایط آبشستگی چاله ابعاد روی بر آبشکن تک نفوذپذیری

  .15-24(: 4) 38 آبیاری  مهن.سی و مستغرق  علوم

   بررسیی 1399اسماعیلی، پ ، بوداق پور، س  و رستمی، م  میرزایی  
 کنتیرل  بیر  شیکل  T هیای  آبشیکن  سیری  طول اثر آزمایشگاهی
رودی   پیچیان  کانیال  در مسیتغرق  غیر شرایط در کناره فرسایش

  807-816(: 3) 14ایران   زهکشی و نشریه آبیاری

 آزمایشیگاهی    مطالعه1401 باجلون.، س ، گوهری، س  و حی.ری، م 
 آبشکن با آن مقایسه و شستگیآب بر چوگانی آبشکن زاویه تأثیر

L   455-466(: 3) 12شکل  م.یریت آب و آبیاری. 

در  ییان جر یالگیو  یدو بعی.  یسیاز  یه  شیب 1401م   یگانه، یموریت
  آب و توسیعه  SRH-2D یاطرا  آبشکن با استفاده از م.ل ع.د

  127-134 (:1) 9ی.ار  پا

اثییر  یشییگاهیآزما ی  بررسیی1397، م  پییور یو کاشییف  چییام پییور، م
در  یآبشسیتگ  ها بیر ابعیاد چالیه   آبشکن یو طول سر یرینفوذپذ
علیوم و   هینشیر   میی ملا درجیه  90مستغرق در قوس  ریغ طیشرا

  35-48 (:3) 04ی  اریآب یمهن.س

 تأثیر آزمایشگاهی بررسی  1401بجستان، م   و شفاعی س  چراغچی،
 تغیییرات  بیر  مثلثیی  صیفحه  و آبشیکن  ترکیبیی  سازه نفوذپذیری
 و علییوم نشییریه  ملایییم درجییه 180قییوس در بسییتر توپییوگرافی
  15-30(: 4) 45آبیاری   مهن.سی

 سیری  آزمایشیگاهی    بررسیی 1390حاجی کن.ی، ه  و کاوییانپور، م   
 دانشگاه - اسلامی آزاد ناپذیر  دانشگاه نفوذ و نفوذپذیر آبشکنهای

  مرکزی  تهران واح. اسلامی آزاد

 یزاوییه  اثیر  آزمایشگاهی بررسی  1398 پور، م  و کاشفی گ  دبیری،
 یچالیه  ابعیاد  روی بیر  پیذیر نفیوذ  هیای آبشیکن  سری قرارگیری
  درجیه  90 ملاییم  قیوس  در مسیتغرق  غییر  شرایط در آبشستگی
  43-50(: 2) 13ایران   آب پووهش

  اثیر طیول   1391س  ح   ،موسوی جهرمی وم  ، قمشی، ی ، رماانی
های با مقطیع مرکیب    گاه پل در کانالگاه بر آبشستگی تکیهتکیه
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  103-114(: 3) 22  دانش آب و خاکنشریه 

 ، ح خزیمیه نیواد  و   س  ح ،موسوی جهرمی، م ، قمشی، ی ، رماانی
گیاهی دشت سیلابی بر آبشستگی تکیه    تأثیر پوششالف 1393

  503-512(: 3) 28  آب و خاکمجله گاه پل در مقطع مرکب  

  ب 1393 س  ح  ،موسییوی جهرمییی ، م  و قمشییی، ی ، رماییانی
ها با مقطع مرکب  گاه پل در کانالبینی عمق آبشستگی تکیهپیش

  109-117(: 14) 8ن  پووهش آب ایرا

 و طیول  تیأثیر  آزمایشیگاهی    بررسی1394شاکر، ا  و کاشفی پور، م  
 تینش  و سرعت توزیع بر مستطیلی هایآبشکن قرارگیری یزاویه
-12(: 3) 38درجه  علوم و مهن.سی آبییاری    90 قوس در برشی

1  

  1394  ، مخسییرویو  واقفییی، م  ، ح ، ق.سیییان، م ،علیییزاده ارمکییی
الگوی جریان و آبشسیتگی اطیرا  آبشیکن    مطالعه آزمایشگاهی 

 15رس  مهن.سیی عمیران می.   ع  سرسپری مستغرق جاذب و دافی 
(5 :)371-471. 

  اثر اح.اث دییوار میوازی   1394، م ، قمشی، م  و رماانی، ی  کریمی
مجلیه    گاه پل در مقطع مرکببر کاهش آبشستگی پیرامون تکیه

  151-164 :(3) 22  های حفاظت آب و خاکپووهش

 اسیتقرار  تیأثیر  آزمایشیگاهی    مطالعه1397ملکی،    و عباسی، س  
 نیرخ  حی.اکثر  دافیع بیر   شیعاعی  آراییش  با های نفوذپذیر آبشکن

 12اییران    آبخیزداری مهن.سی و دماغه  علوم موضعی آبشستگی
(43 :)61-69  

 بیرای  بسیتر  توپیوگرافی    مقایسیه 1393یباره پور، ا  و کاشفی پور، م  
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Abstract 

A spur dike is a structure that is designed to prevent the erosion of the river banks and to prevent waves and 
sediment from entering the river. The height, length, angle and permeability of the spur dike are among the 
factors that affect scour around the spur dike. The purpose of this research is to investigate the effect of the 
dimensions of the openings on the scouring of the permeable spur dike at different angles in the non-submerged 
condition. The experiments of this research were carried out in a rectangular flume with a length of 10 meters, a 

width of 30 cm and a height of 50 cm  To conduct the experiments, spur dike made of plexiglass sheets with a 

thickness of 2 mm and a height of 32 cm (to create non-submerged conditions) and a length of 7 cm (equal to 
23% of the flume width) were used. All experiments were performed in clear water conditions (U/Uc = 0.95). In 
the present research, spur dikes with four permeability percentages of 10, 20, 30 and 40% in four S/LS (ratio of 
spur dike opening dimensions to spur dike length) equal to 0.014, 0.025, 0.033, and 0.05 with five angles of 70-, 
80-, 90-, 100-, and 110- degree relative to the horizon of the upstream of the flume were used. In all angles, with 
the increase in permeability percentage and S/LS, scour depth decreases. According to the results and in the 
range of numbers studied in this research, using a spur dike and installing it at an angle of 70-degree with a 
permeability of 40% and S/LS equal to 0.05 caused a 78% reduction in the scouring depth at the nose of the spur 
dike compared to the impermeable spur dike of 90-degree. Also, the lowest scouring depth at the nose of the spur 
dike was observed at the installation angle of 70-degree and in the later stages at the angles of 110- and 90- 
degree.  
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