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 چكيده

اثر آبشكن  در اين تحقيق .باشدمي نفوذپذير هايآبشكن از استفاده ها،رودخانه كناري فرسايش كنترل هايروش يكي از
باندال لايك يك . است قرارگرفته يموردبررسهاي طولي سرعت، در شرايط غير مستغرق روي پروفيل نوع باندال لايك بر

دليل ساختار به. شودصورت تركيبي از آبشكن نفوذپذير و نفوذناپذير ساخته ميباشد كه بهنوع جديد از آبشكن مي
هاي طولي سرعت در اطراف در اين تحقيق پروفيل. دل و كاهش سرعت دارتركيبي آن، اين سازه نقش مهمي در كنتر

-مي نشان اين پژوهش نتايج. است قرارگرفته يموردبررس% 64و % 45، %30حالت نفوذپذيري 3ها در سري باندال لايك

چنين هم. ها داردو آرام كردن جريان در كنارهپذير آن نقش مهمي در كنترل سرعت دليل بخش نفوذنادهد كه اين سازه به
 .يابدافزايش مي% 6هاي سرعت در حدود در پروفيل maxuمقدار% 64تا % 30پذيري از با افزايش درصد نفوذ

  ، نفوذپذيريغيرمستغرقآبشكن، كنترل فرسايش، پروفيل سرعت،  :هاي كليديواژه
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Abstract 
Using permeable spur dikes is one of the controlling methods of rivers’ bank erosion. In this study, 
the influence of Bandal- like spur dike on the longitudinal velocity profile is investigated in non-
submerged situation. Bandal-like is a new type of spur dike that is made of combination of 
permeable and impermeable spur dike. Due to its combinatorial construction, this structure has 
important effect on the velocity controlling and decreasing. In this study, longitudinal velocity 
profiles around series of Bandal-like spur dikes in 3 permeability rates of 30%, 45% and 64%, were 
investigated. The results indicated that this structure played an important role in controlling and 
decreasing the velocity in the banks due to the permeable zone. Also by increasing permeability 

percentage from 30% to 64%, the value of maxu  increased about 6% in velocity profiles. 
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 مقدمه

 در سزاييهب نقش جريان هيدروليكي عوامل

 اين .دارند هارودخانه سواحل تخريب و ايجاد فرسايش

 غير مصالح از هاديواره كه حالتي در ويژهنقش به

 چشمگير بسيار باشد، شده يلتشك ايو لايه چسبنده

 تنش و سرعت افزايش سبب دبي افزايش. بود خواهد

 در آبشستگي يجادا موجب خود كه اين شده برشي

 آبشستگي توسعه با .شودها ميديواره پاي و بستر

 هاديواره قرارگيري و شيب ارتفاع ها،ديواره و بستر

 تخريب و ريزش ثقل، موجب نيروي اثر و يافته  يشافزا

 .شودمي هاآن

مصالح  از معمولاً كه هستند هاييسازه هاآبشكن
 با ايخانهرود مخلوط يا و سنگي توري اي،سنگريزه

-به ساحل طرف از و شده  ساخته سنگي روكش توري

و باعث انحراف جريان  يافته امتداد جريان اصلي داخل
-خط مركزي رودخانه مي طرف بهاز ديواره رودخانه 

در رودخانه  موضعي يشدگ تنگ شوند، ضمناً موجب
 جريان، زمينه الگوي تغيير با هاسازه اين. گردندنيز مي

 ها فراهمآبشكن بين گذاريرسوب رايب را مساعدي

 و ايشرايط رودخانه مورد، برحسب هاآبشكن .ندنكمي
 و مختلف طراحي انواع و هاشكل در ،موردنظر اهداف
ف با اهدا هرچند آبشكن، هايسازه .شوندمي اجرا

و  هاكناره فرسايش از جلوگيري و گذاريرسوب
- داث مياح رودخانه موقعيت تثبيت و رودخانه حواشي

فرسايش  پديده تأثير تحت خود ،حال يندرع شوند،
دماغه  قسمت در خصوص به جريان تمركز از ناشي
 سرعت موضعي افزايش دماغه، قسمت در .باشندمي

 جريان وقوع و مقطع شدگيتنگ از جريان ناشي

 آبشستگي حفره تشكيل به منجر رونده يينپاچرخشي 

 مخاطره به ار سازه استحكام آن كه پيشرفت شودمي

 شكل فاصله، طول، نظير مختلفي پارامترهاي .اندازدمي

 و جريان جهت به نسبت زاويه مصالح، دماغه، جنس
 .باشند مؤثر هاآبشكن عملكرد در توانندنفوذپذيري مي
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 اين از تعدادي رويپيش قرن يمن حدود زيادي از محققان

ر آزمايشگاهي و يا د صورتبه پارامترها، تحقيقاتي را
 حدود و بين پارامترها ارتباط و داده انجام محل

همكاران  و كويمك .اندكرده گزارش را هاآن تغييرات
 بين و اطراف در هاي جريانميدان يبه بررس) 2006(

 كه پرداختند مستقيم كانال باز يك در عمودي آبشكن دو

 فشار اختلاف ،بزرگهاي جدايي جريان، خصوصيات از

 ايجاد و دست آبشكنپايين و تبالادس بين آشكار

 عددي از روش آنان .باشدمي ناپايدار هايگردابه

 و گزارش نموده استفاده بزرگ هايگردابه سازي يهشب

اسبي  نعل هايگردابه اصلي، جريان در كه كردند
ايجاد  جريان بالادست در و هاآبشكن يپايه در ناپايدار

بالادست  در برشي لايه شدن جدا چنينهم .گرددمي
كه  شدمي بعدي هايگردابه تشكيل باعث آبشكن نوك
دو  داخل هايگردابه با اندركنش در هاگردابه اين

بر اساس ) 2007(كوتيار . باشدمي تشخيصقابل آبشكن
بر  شده ساختههاي پل واقعي مشاهداتي كه بر روي پايه

هاي ليسي و انگليس انجام داد، اظهار نمود اساس فرمول
ها مقادير آبشستگي را كمتر از مقادير ن فرمولكه اي

دليل اين امر بر اساس نظر . كنندواقعي برآورد مي
- ها تنها بر اساس دادهكوتياري اين است كه اين فرمول

پل كه نسبت كمي بوده استخراج  17هاي مربوط به 
اي غير چسبنده با قطر اند و تنها براي ذرات ماسهشده

 .باشندمتر قابل كاربرد مييليم 37/0 تا 06/0متوسط 
الگوي جريان و تغييرات بستر ) 2009(ژانگ و ناكاگاوا 

هاي نفوذپذير و نفوذناپذير را در حضور آبشكن
سازي عددي آزمايشگاهي و شبيه يموردبررس
متر،  8 طول بهها در يك فلوم مستقيم آزمايش. قراردادند

ل متر و در شرايط آب زلا 4/0متر و عمق  4/0عرض 
نشان داد كه نتايج اين تحقيق . است شده انجام

ريان و تغييرات نفوذپذيري تأثير مهمي بر روي الگوي ج
سازي عددي ميدان جريان به كمك شبيه. گذاردبستر مي

مدل آشفتگي  يريكارگ بهحل معادلات ناوير استوكس و 
k نتايج نشان داد كه در آبشكن  .انجام شد
هاي جدايي جريان و گرداب يلدل بهذپذير آبشستگي نفو
بخش نفوذپذير  دهنده يلتشكي هابين ميله يجادشدها

هاي نفوذناپذير در آبشكن كه يدرصورت. باشدمي
هاي نعل اسبي جدايي جريان و گرداب يلدل بهآبشستگي 

گو و همكاران  .باشددر پشت آبشكن مي يجادشدها
ي به بررسي انتقال رسوبات يهابا انجام آزمايش) 2011(

هاي نفوذپذير معلق در كانال در حضور آبشكن
نسبت  يرتأثدر اين تحقيق . پرداختند

L

S )S  فاصله بين
بر روي خصوصيات ) طول آبشكن L ها وآبشكن

هاي ثانويه و غلظت جريان و رسوب، ساختار جريان
نتايج اين تحقيق . قرار گرفت ردمطالعهمورسوبات معلق 

هاي نفوذپذير نشان داد كه رسوبات معلق بين آبشكن
. شوديكنواخت توزيع مي صورت بهدست پايين سمت به
چنين با افزايش نسبت هم

L

S  شدت تنش رينولدز افزايش
از يك مدل ) a,b2011(تراگوچي و همكاران . يابدمي

جهت بررسي جريان متلاطم و تغييرات  آزمايشگاهي
در اين تحقيق از . بستر در اطراف آبشكن استفاده كردند

آبشكن نفوذپذير و نفوذناپذير و يك نوع جديد آبشكن به 
نام باندال لايك كه تركيبي از آبشكن نفوذپذير و 
نفوذناپذير است استفاده كردند و توانستند با استفاده از 

را  يگذار رسوبسرعت و  توزيع يبعد سهيك مدل 
اطراف اين سازه در دو حالت مستغرق و غير مستغرق 

دهنده بيشتر بودن ها نشاننتايج آزمايش. بررسي كنند
عمق آبشستگي در دماغه آبشكن نفوذناپذير  بيشينه

در نهايت اين . باشدنسبت به آبشكن نفوذپذير مي
سازي جريان و جهت شبيه يبعد سهمحققان يك مدل 

 هايآزمايش .تگي در اطراف آبشكن ارائه كردندآبشس
 متر، 10 طول به فلوم يك در لايك باندال سازه به مربوط
 آزمايش منطقه عمق( متر 28/0 ارتفاع و متر 8/0 عرض

 كه داد نشان نتايج تحليل و تجزيه. شد انجام) متر 45/0
 چاله نفوذناپذير هايآبشكن با مقايسه در سازه اين

 يلدل به چنينهم .كنندمي ايجاد را يتر كوچك آبشستگي
 معلق رسوبات است نفوذپذير سازه پاييني بخش اينكه
 سازه دستپايين در و كرده عبور بخش اين از
 هايرودخانه در سازه اين رو ينازا. شوندمي نشست ته

 از حفاظت جهت در خوبي ييآكار تواندمي آبرفتي
) 1370(فدا  وطن .باشد داشته رودخانه بستر و سواحل
-ينه رسوبدرزمهاي باز اي روي عملكرد آبشكنمطالعه
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 ازنظرترين درصد بازشدگي را گذاري انجام و مناسب
. قراردادي موردبررسها ي در بين آبشكنگذار رسوب
هاي باز اي روي عملكرد آبشكنمطالعه) 1378(ميري 

ها ي اطراف آبشكنگذار رسوبيك رديفه و دو رديفه بر 
هاي يافت كه در آبشكن دستاد و به اين نتيجه انجام د

ي بيشينه در محدوده بازشدگي گذار رسوبيك رديفه 
هاي دو رديفه به ازاي بازشدگي درصد و در آبشكن 50
گر بيان گذشته مطالعات .درصد صورت گرفته است 30

هاي تركيبي آبشكن پيرامون سري كافي تحقيقات فقدان
- باندال لايك مي آبشكن از نوع بسته و باز موسوم به

اين تحقيق با انجام مطالعات  در منظور، همينبه .باشد
ها در مسير گونه آبشكنآزمايشگاهي بر روي اين

هاي طولي مستقيم، به بررسي چگونگي تشكيل پروفيل
  .ها پرداخته شده استلايك سرعت در اطراف باندال

 هالايك باندل اطراف جريان الگوي

 تركيبي سازه يك عنوان به هالايك باندال ساختار

 لايك باندال سازه اصلي خصوصيت .است ساده بسيار

 آبشكن يك مانند بالايي آن قسمت كه است اين

 از آب مسير انحراف با و كندمي عمل نفوذناپذير

 گردابي جريان توسعه باعث رودخانه ميانه به هاديواره

 شدن فضعي موجب جريان انسداد .گرددمي هادر كناره

 در را رسوبات نشينيته و گرديده جريان سرعت

 آبرفتي هايرودخانه سواحل در در هاباندال دست يينپا

 يك مانند نيز سازه اين پايين قسمت .نمايدمي تسهيل

 تغيير شكل عدم علتبه و كندمي عمل نفوذپذير آبشكن

 شدت با گردابي هايجريان جريان، خطوط ناگهاني

 موضعي آبشستگي يجهدرنتو  آيديم وجود به كمتري

 افزايش سبب هاپايه رديف آرايش .بود خواهد محدودتر

 چرخشي هايجريان توسعه با همراه بستر مقاومت

 كاهش و سبب گرديده منفرد هايپايه پيرامون موضعي

 نشستته كف، رسوبات انتقال كاهش جريان، سرعت

- يم شناور مواد جذب و دانه درشت معلق رسوبي مواد
 بهبود براي )a2011( تراگوچي و همكاران .گردد

 و نفوذپذير قسمت بين مرز سازه، اين عملكرد

درجه  30زاويه با صفحه يك صورت به را نفوذناپذير

 اين .قرارداد عمودي محور به نسبت )انحراف زاويه(

 و پايين به رو جريان قدرت كاهش سبب انحراف

-مي ازهس اطراف در فرسايش موضعي كاهش يجهدرنت

 اطراف در جريان الگوي مفهومي مدل 1شكل . گردد

  .دهدنشان مي را غيرمستغرق حالت در لايك باندال
 

  
 حالت در لايك باندال اطراف در جريان الگوي -1شكل

 .)a2011 و همكاران تراگوچي( غيرمستغرق

 هاي آبشكنيكي از مسائل مهم پيرامون سازه
 پيرامون شده مانجا مطالعات. باشدله سرعت ميأمس

 تحقيقات فقدان بيانگر لايك باندال هايآبشكن سري
با توجه به اينكه سرعت  .كافي در مورد اين سازه است

در ميزان آبشستگي در اطراف اين سازه اهميت زيادي 
 آزمايشگاهي انجام مطالعات با تحقيق اين در دارد، لذا

ي مستقيم، به بررس مسير در هاآبشكن گونهاين روي بر
هاي سرعت در اطراف اين سازه چگونگي تشكيل پروفيل

  . پرداخته شده است

  

 هاروش و مواد

 آزمايشگاه در حاضر تحقيق هايآزمايش

 شهيد دانشگاه آب علوم مهندسي دانشكده هيدروليك

مشخصات فلوم . است شده انجاماهواز  چمران
متر عرض،  56/0متر طول،  30/7آزمايشگاهي شامل 

- مي 0028/0 ثابتو شيب  هاتفاع ديوارهمتر ار 60/0

هاي انجام آزمايش فلوم آزمايشگاهي، ابتدا براي. باشد
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رسوب آماده شد؛ به اين منظور بخش مياني فلوم، براي 
ابتدا و انتهاي اين . ايجاد بستر رسوبي در نظر گرفته شد

متر از ساير  1/0قائم به ارتفاع  بخش با دو ديواره
داخل اين بخش با رسوبات . شد هاي فلوم مجزاقسمت

ابتدا  هاي جداكنندهارتفاع ديوارههم(متري  1/0تا ارتفاع 
 يبند دانهبا  بستر مصالح .گرددپوشيده مي) و انتهايي
 مترميلي 7/0متوسط  قطر با و يكنواخت

)mmD 7.050 ( انتخاب 3/1 هندسي انحراف معيار و 

زلال و با در نظر  آب شرايط در هاآزمايش. گرديد
زاويه ، %64و % 45، %30درصد نفوذپذيري 3 گرفتن

 انجام ليتر بر ثانيه 5/27دبي جريان  و درجه 30انحراف 
ها غيرمستغرق با توجه به اينكه شرايط آزمايش .گرفت
ها ثابت و برابر باشد عمق جريان در تمام آزمايشمي
ش تعداد در هر آزماي .استمتر در نظر گرفته شده 16/0
 عمود و آبشكن طول برابر 3 مساوي فاصله آبشكن با 4

 هايآبشكن .قرار گرفت مورداستفاده ديواره بر

 درصد عرض 20متر معادل سانتي 11با طول  موردنظر

 از هاآبشكن اين جنس. شدند ساخته آزمايشگاهي فلوم

 كه بوده مترميلي 10 ضخامت با گلاس پلسكي ورق

 .گرديد ليزري آماده برش هدستگا توسط و دقت به
 از دستگاه استفاده با سرعت پروفيل گيرياندازه

 شده انجام) DOP2000(پروفايلر  اكوستيك سنج سرعت
 موج در فاز تغيير از استفاده با دستگاه اين است،

 تنظيمات .كندمي برداشت را پروفيل سرعت فراصوت

كه عمق را به فواصل  شد انجام يا گونه به دستگاه
 150 تعداد هر نقطه متر تقسيم و درميلي 85/2اوي مس

متوسط  با. كندمي را برداشت ايلحظه سرعت مقدار
-مي شده گيرياندازه ايلحظه هايسرعت زماني گيري

 مختلف هايدر عمق را جريان متوسط سرعت توان

سه  براي را سرعت پروفيل يتدرنهاو  جريان
 گيرياندازه .دآور دست به %64و % 45، %30نفوذپذيري 

، 51، 33، 19فواصل  به مقطع طولي 6در  سرعت پروفيل
 4ابتداي بستر رسوبي و  از مترسانتي 153 و 119، 85

از  مترسانتي 45و  30، 15، 5مقطع عرضي به فواصل 
در اين تحقيق سازه باندال . گرديد انجام ديواره كانال
است كه نصف ارتفاع سازه در  شده يطراحلايك طوري 

 صورت بهو نصف ديگر آن  يرنفوذپذبخش پاييني 
پلان فلوم آزمايشگاهي،  2در شكل . باشدنفوذناپذير مي

 3شكل  و همراه ساير ضمائمبستر رسوبي به محدوده
ها ارائه در آزمايش مورداستفادههاي مشخصات آبشكن

  .گرديده است

  

  
  .هادر اطراف باندال لايك سنج سرعتيري همراه موقعيت قرارگنماي پلان مدل آزمايشگاهي به - 2شكل

  



 1394سال / 2 شماره 25 جلد/ نشريه دانش آب و خاك  ...                                                                     شجاعيان، كاشفي پور و               110

      
  )الف(

  cm11: طول آبشكن
  cm16:  ارتفاع آبشكن

  cm8: )بخش نفوذپذير(ها ارتفاع ميله
 26: هاتعداد ميله

 مترميلي 3: هاقطر ميله

 %30: درصد نفوذپذيري

  )ب(
  cm11: آبشكنطول 

  cm16:  ارتفاع آبشكن
  cm8): بخش نفوذپذير(ها ارتفاع ميله

 20: هاتعداد ميله

  مترميلي 3: هاقطر ميله
 %45: درصد نفوذپذيري

  )ج(
  cm11: طول آبشكن
  cm16:  ارتفاع آبشكن

 cm8): بخش نفوذپذير(ها ارتفاع ميله
 13: هاتعداد ميله

  مترميلي 3: هاقطر ميله
 %64: درصد نفوذپذيري

باندال لايك با درصد ) ب(، %30درصد نفوذپذيري باندال لايك با) الف(:در تحقيق مورداستفادههايآبشكن -3شكل
  %.64باندال لايك با درصد نفوذپذيري ) ج(، %45نفوذپذيري 

  

  بحث و نتايج

هـاي طـولي سـرعت در بالادسـت     پروفيل 4شكل 
. دهدآبشكن اول در فواصل عرضي مختلف را نشان مي

cm19xطــور كــه از شــكل مشــخص اســت در همــان = 

هاي سـرعت  بر روي پروفيل يريتأثها هنوز باندال لايك
در  كـه  دهـد مـي  نشان هاپروفيل اين كلي مقايسه. ندارند

 بر هاي طولي سرعت در عرض كانالپروفيل اين فاصله

  .دارد اي شده يتتثب حالت جريان و شده منطبق يكديگر

  

cmxدر بالادست باندال لايك اول در فاصله طولي  شده يلتشكهاي سرعت پروفيل - 4شكل 19.  
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ــا  5هــاي در شــكل ــلپرو 7ت هــاي ســرعت در في
ها در فواصل مختلف و بـراي درجـه   لايك اطراف باندال

-همـان . اسـت ترسيم شـده % 64و % 45، %30نفوذپذيري 

شود، پروفيل سرعت ها مشاهده ميطور كه در اين شكل
cm5yدرفاصــله عرضــي   يــلدل بــهاز ديــواره كانــال  =

. بقيـه تفـاوت دارد  ها با قرارگرفتن در قبل از باندال لايك
جريان پس از برخورد به آبشكن از قسمت نفوذپذير آن 

كند ولي هنگام برخورد به قسمت صـلب جهـت   عبور مي
 هـا در فاصـله بـين آبشـكن   . سرعت معكوس خواهد شـد 

)x=51 cm, x=85 cm, x=119 cm, x=153 cm( يـل دل به 
ســت كــه ا يافتــه كــاهش maxuآرام شــدن جريــان مقــدار 

پيش برويم اين كاهش بيشـتر   دست يينپا سمت بههرچه 
cm15y در فاصله. شودمي  يـل دل بـه بعـد از آبشـكن    =

 يجتـدر  بـه و  يافته يشافزاتنگ شدن مقطع سرعت جريان 
كاهش  يلدل بهديواره ديگر كانال  سمت بهبا عبور جريان 

 ،لجريان و نزديـك شـدن بـه ديـواره مقاب ـ     تلاطمشدت 
چنـين پروفيـل   هـم  .پروفيل سـرعت رونـد كاهشـي دارد   

cm5yسرعت  cmxدر فاصله  = 153 اينكـه   يلدل به
هـاي  هـا قـرار دارد جريـان   دست سري آبشـكن در پايين

شـود  ها مشاهده ميبا توجه به اين شكل. برگشتي ندارد
-در پروفيـل  maxuپذيري مقداركه با افزايش درصد نفوذ

تـوان  دليل اين پديده را مـي  .يابدهاي سرعت افزايش مي
گونه توجيه كرد كه با افـزايش نفوذپـذيري از ميـزان    اين

مقاومت سازه مقابل جريان كم شده و جريـان بيشـتري   
  .از قسمت نفوذپذير عبور خواهد كرد

را  هـا سرعت بين باندال لايك هايپروفيل 8شكل 
cm5yفاصله عرضي در  هاي مختلـف  نفوذپذيري در =

-مـي  مشـاهده  شكل يندر ا كه گونههمان. دهدنشان مي

سـرعت   هايافزايش درصد نفوذپذيري، پروفيل شود، با
 در بيشـينه  سـرعت  و گيرندمي خود بهتري را شكل پهن

-مـي  را امـر  ايـن  علت .افتاد خواهد اتفاق ارتفاع بالاتري

 نيـروي  افـزايش  يجهدرنت جريان شدن پايدارتر در توان

 .دانست افزايش سرعت جريان عبوري آن تبع به رانش و

ــه ــدار  مقايس ــل در maxuمق ــايپروفي ــرعت ه  در س
  هاي مختلفنفوذپذيري

 در ســرعت را هــايپروفيــل maxuمقــدار 9شــكل 
ــذيري cmyضــي هــاي مختلــف در فاصــله عر نفوذپ 5 

كـه در ايـن    طـور همـان . دهدستوني نشان مي صورت به
 و اول آبشـكن  بـين  در شـود سـرعت  شكل مشاهده مي

. داده اسـت  اختصـاص  خـود را بـه  مقـدار  بيشترين دوم،
cm19x در فاصـله  maxuمقدار  در بالادسـت آبشـكن    =

ختلف مقـداري ثابـت اسـت ولـي از     هاي مدر نفوذپذيري
cm33x cm119xتا  = علـت آرام شـدن جريـان در    به =

 در ها مقدار سرعت روند كاهشي دارد وبين باندال لايك

جريـان   سـرعت  ميـزان  آخـر كمتـرين   آبشـكن  دو بـين 
كــه مقــدار ايــن كــاهش در  شــودمــي مشــاهده ســرعت

-درصـد مـي   50در حـدود  % 64و % 45، %30نفوذپذيري

لازم به ذكر است كه ايـن رونـد كاهشـي سـرعت     . باشد
cm153xجريــان در فاصــله  بعــد از آبشــكن چهــارم  =

-عبور جريان از بخش نفوذناپذير و فقدان جريان علت به

تـوان  مـي  رو يـن ازا. باشدهاي چرخشي قوي برقرار نمي
بخشي از جريـان  علت عبور نتيجه گرفت كه اين سازه به

از قســمت نفوذپــذير پــاييني خــود ســبب كــاهش قــدرت 
چنـين باعـث آرام كـردن    هاي رو بـه پـايين و هـم   جريان

جريان رودخانه و كـاهش سـرعت در نزديـك سـاحل و     
  .گرددها ميسبب جلوگيري از فرسايش كناره يجهدرنت

  

  



 1394سال / 2 شماره 25 جلد/ نشريه دانش آب و خاك  ...                                                                     شجاعيان، كاشفي پور و               112

 

  

 

  .%30ها در نفوذپذيري در اطراف باندال لايك شده يلتشكهاي سرعت پروفيل - 5شكل
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  .%45ها در نفوذپذيري در اطراف باندال لايك شده يلتشكهاي سرعت پروفيل - 6شكل
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  %.64ها در نفوذپذيري در اطراف باندال لايك شده يلتشكهاي سرعت پروفيل - 7شكل
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cm5yعرضي سرعت در فاصله  هايپروفيل مقايسه - 8شكل   .هاي مختلفنفوذپذيري در هابين باندال لايك =

  
  .هاي مختلفنفوذپذيري در سرعت هايپروفيل در maxuمقدار  مقايسه - 9شكل
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  گيري كلينتيجه
هدف از اين تحقيق بررسي اثر نفوذپذيري باندال 

كـه نتـايج    باشـد هاي سرعت مـي ها بر روي پروفيللايك
  :گرددزير خلاصه مي صورت بهاين تحقيق 

-در پروفيـل  maxuپذيري مقـدار با افزايش درصد نفوذ -

cm5y در فاصلههاي سرعت  افـزايش  % 6در حـدود   =
  .يابدمي

هاي باندال لايك با درصـد نفوذپـذيري بـالا در    آبشكن -
-و تـه دليـل عبـور   زيـاد بـه   هايي با بار رسوبيرودخانه

و ايجـاد يـك سـاحل     رسوبات از بخش نفوذپذير نشست
 .باشندبسيار مفيد مي جديد

دليـل آرام شـدن جريـان    هـا بـه  در فاصله بين آبشـكن  -
ــدار  ــه كــاهش maxuمق ــه هرچــه   يافت ــهاســت ك  ســمت ب

 .باشدپيش برويم اين كاهش بيشتر مي دست يينپا

cm33xاز فاصله  maxuمقدار - cm119xتا  =  علـت  به =
هـا رونـد كاهشـي    آرام شدن جريان در بين باندال لايـك 

و % 45، %30مقـدار ايـن كـاهش در نفوذپـذيري     ؛ كهدارد
  .باشددرصد مي 50در حدود % 64

هاي باندال لايك باعث آرام كردن جريان سري آبشكن -
 يجـه درنترودخانه و كاهش سرعت در نزديك سـاحل و  

  .گرددها ميسبب جلوگيري از فرسايش كناره
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