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 چکیده

اهحراف جریان از  شا هابشکوکم شاشو. اسوفااخ  از بشکوکم میها های محافظت و تثبیت سواال  روخااه یکی از روش

   شواخیمروخااه  ها  کنار   یتو تثب یمااخ رسواش  ینیشاعث ت  هکو  ،بن ش  سوتت محار الو ی روخااه و ه.ایت  هاکنار 

الگای  تغییر   پارامفرهای مهم خر مطالعات مهن.سی روخااه  است جت   بن از  خماغ  شک  اطراف بشککم وبشکسفگی خر 

خر ایم مقال  شا اهجام   شاشوو.بشکووسووفگی مادووعی خر خماغ  بشکووکم می عام  ماثری روی میزان  ،ر  هاجریان خر کنا

ج شر بشکوسوفگی خر کاهاآ مسوفقیم پرخااف  شو.  اسوت  هفای  (L) چاگاهی مطالعات بزمایکوگاهی ش  شررسوی اثر طاآ بشکوکم

، طاآ چال  بشکوسوفگی خر  (sd)عتق بشکوسوفگی شیکوین اشعاخ چال  بشکوسوفگی )شوام   تغییرات ک   خه.هکوان می  هابزمایش

فالو   هتچنیم  هسوبت مسوفقیم خاره.  چاگاهی عرض بشکوسوفگی( شا طاآ بشکوکم شیکوین شالاخسوت و پاییم خسوت بشکوکم و 

سبب کاهش بشکسفگی ک    شیکفر شاخ  است  مبشککم چاگاهی هسبت ش  بشککم مسفقی خرلار  بشکسفگی از خیاار  کاهاآ  

میزان  شیکووین خسووت، شا تاج  ش  ه.ایت مناسووب جریان ش  سووتت پاییم  کن.کتک میبشکووکم پای.اری ش  و  شوو.   سووال 

   شاش.میکتفر بشککم مسفقیم  هسبت ش بشکسفگی خر بشککم چاگاهی 

 بزمایکگاهی  م.آطاآ بشککم،   ،رساب بشککم چاگاهی، بشکسفگی، کلیدی: هایواژه
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Abstract 

One of the regular methods for stabilizing and protecting the riverbanks is use of groyne structure. 

Groynes alter flow direction to the main axis of the river resulting sediment deposition and stabilization of 

river sides. Therefore, scour around the groyne and the effect of nose on scour are important parameters in 

river engineering. It should be noted that change of flow pattern in river side is an affective factor on the rate 

of scouring around the groyne nose. In this study, the effects of the hockey groyne length (L) on scour in 

straight channel has been investigated through experimental tests. The results showed that there was a direct 

relation between scour hole dimensions (including the maximum scour depth (ds), the length of scour hole in 

up and downstream and the maximum scour width) and hockey groyne length. Also, scour hole distance the 

from channel wall was longer in hockey groyne comparing to that in straight groyne which prevent from scour 

in river bank and stabilizing the groyne structure. Thus, maximum scour around the hockey groyne was less 

than that straight groyne around due to suitable flow direction to the downstream.  

 

Key words: Experimental study, Hockey groyne, Scour, Sediment transport, groyne length  

 مقدمه

های مهم ساماه.هی روخااه  ها، از ساز بشککم

های مفقاطع یا عردی ها ساز بین.  بشککمش  شتار می

هسفن. ک  از خیاار  طبیعی روخااه  شا طاآ و شا زاوی  

و مناسبی هسبت ش  راسفای عتامی جریان تاسع  یافف  

ها و هاالی شحراهی ش.  و سبب اهحراف جریان از کنار 

-جریان را ش  ستت محار مرکزی روخااه  ه.ایت می

ی مهن.سی اایم ساز  ش  طار رایج ش  عناان ساز   هتاین. 

جهت مفترکز هتاخن جریان، ایجاخ کاهاآ ال ی عتیق و 

-های روخااه  مارخ اسفااخ  قرار میلااظت از کنار 

کنار  روخااه  خر ل. فال   از شا اهحراف جریانگیرخ  

ش  ت.ریج شا ت  هکست رساشات   های طبیعی ماجاخخیاار 

تاسع  یافف  و شا اسفقرار ت.ریجی پاشش گیاهی خر خراز 

ها خر شرایط مخف ف روخااه  بشککم   یاش.م.ت تثبیت می

خشفی، مسفقیم، شریاهی تا  )کاهسفاهی تا سیلاب

مارپیچی خر مجرای ال ی و یا خر شسفر سیلاب خشت 

های شا راسفای مسفقیم یا منحنی و خر روخااه  خر کنار 

-ها( مارخ اسفااخ  قرار میخیاار  اارجی یا خاا ی پیچ

خماغ  بشککم شا تترکز جریان و تک.ی. تلاطم خر  گیره. 

ماجب وقاع فرسایش مادعی و تککی  چال  فرسایکی 

ها از گرخخ  تعییم عتق فرسایش خر خماغ  بشککممی

ها جت   ماارخ مهم و اساسی خر طرالی ایم گاه  ساز 

می شاش.  رش. و تاسع  چال  فرسایکی تاشعی از هاع و 

اخ شسفر، ودعیت شار مکخصات بشککم، خاه  شن.ی ما

شرای  رساشی و شرایط هی.ورلیکی روخااه  می شاش. 

ش  ویژ   های عریض و شریاهی واللاح مسیر روخااه 

تر( شا شار رساشی کف زیاخ )از هاع ماس  ،شم و خرشت

شرای شرایط مخف ف جریان مناسب و ماثر  و

اکثر   (1393)لسیم زاخ  تبریزی و هتکاران، هسفن.

ت گرفف  خر زمین  بشکسفگی لاآ مطالعات لار

شک  اهجام گرفف    Tشک  و    L،  ها شا خماغ  مسفقیمبشککم

است و تحقیقات کتی خر راشط  شا بشککم چاگاهی شک  

 ( 1389ماسای و هتکاران )ساخات لارت گرفف  است  
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خر لااظت روخااه  ساخ  ش  شررسی تاثیر طاآ بشککم 

و کاهش فرسایش کناری شا اسفااخ  از م.آ بزمایکگاهی 

ک  افزایش طاآ بشککم ها هکان خاخ هفایج بنپرخاافن.  

تا   20مفر مق.ار فرسایش کناری را از  ساهفی  35ش    25از  

 یافف   لیفر خر ثاهی  کاهش  25تا    15های  خرل. خر خشی  40

خاخه. شا تغییر  ( هکان1395منصاری و هتکاران ) است 

خرل. مق.ار  89خر هن.س  خماغ  بشککم میفاان تا 

( 1390بشکسفگی را کاهش خاخ  اسروی هیا و هتکاران )

شا هصب طاق  خر اطراف بشککم هکان خاخه. ک  شا کاهش 

میزان گرخاب، مق.ار بشکسفگی خر اطراف بشککم هیز 

( شرای لااظت 2008تامیناگا و جاهگ ) یاش.  شا کاهش می

اسفااخ  کرخه.   ی مسفقیمهاهای روخااه  از بشککمکنار 

و ش  ایم هفیج  رسی.ه. ک  طاآ بشککم تاثیر زیاخی خر 

( 2012زیااهگ و هتکاران ) ها خارخ جریان اطراف بشککم

های ها شا خماغ تازیع ش.ت بشافگی جریان لاآ بشککم

های مفااوت را تحت شرایط یکسان جریان از طریق م.آ

بزمایکگاهی شررسی کرخه. و اطاط تراز بشافگی را 

شا بهالیز تئاری خریاففن. ک  ش.ت ها بنارائ  کرخه.  

بشافگی خر بشککم کتاهی شک  و شاخشزهی شک  هسبفا 

تر از چاگاهی شک  است و شیکفریم بشافگی لاآ دعیف

مهرههاخ و خه.  ای شک  رخ میبشککم ذورهق 

 یپارامفرها  ریتاث  یکگاهیبزما  یش  شررس(  1391)انیق.س

بشککم   رامانیپ  یطاآ بشککم و قطر مصالح شر بشکسفگ

T  ها هفایج بنخرج  پرخاافن.  90شک  مسفقر خر قاس

شا طاآ بشککم هسبت  یاشعاخ چال  بشکسفگ هکان خاخ ک 

و طاآ چال   یعتق بشکسفگ شیکین خاره. و  میمسفق

خر شالاخست بشککم شا قطر مفاسط مصالح  یبشکسفگ

( تاسع  1391مراخ پار و هتکاران )  هسبت معکاس خارخ 

زماهی بشکسفگی و تاپاگرافی لار  بشکسفگی خر 

ای ش  لارت بزمایکگاهی مارخ خایر های هیمبشککم

و شا هفایج محققیم خیگر مقایس  کرخه.  قرار خاخ   شررسی  

گی اشف.ا خر ج ای بشککم ک  بشکسف هفایج بهها هکان خاخ

خرج  هسبت ش  خیاار  جاهبی ف ام  60تا  45و شا زوای  

های خر بشککم وشاخ خر شالا خست بشککم شروع می

 45خر زاوی  شیم   (ds)  عتق بشکسفگی  شیکین ای  خایر هیم

( 1391میرپنجی و هتکاران )شاخ  خرج  ایجاخ می 60تا 

فراین. بشکسفگی   شککم شربش  شررسی اثرات مفقاش  طاآ  

کنار  روخااه  خر س  خشی مخف ف شا اسفااخ  از هفایج 

بزمایکگاهی و شبی  سازی خو شع.ی هی.رولیک جریان 

اسفااخ  از م.آ ع.خی خو بهها  ن. و رساب پرخااف

خر لالفهای ش.ون بشککم و شا بشککم   CCHE2Dشع.ی

 ،15مفر شا خشی های فیساه 35و  30 ،25قائم شا طالهای 

بهها مارخ ارزیاشی قرار خاخه.  هفایج  لیفر شر ثاهی     25و    20

م.آ ع.خی و ی شیم مناسب تطاشقک   هکان خاخ

هر خو م.آ شا  است ش  هحای ک  خر شرقرار بزمایکگاهی

کنار  روخااه  کاهش شککم فرسایش بافزایش طاآ 

شیکفریم طاآ  یافف  و کتفریم سطح فرسایش یافف  خر

ایکان   است   رخ خاخ بشککم و کتفریم خشی مارخ شررسی  

هفایج شبی  سازی ش.  و ی شیم تطاشق مناسبخریاففن. ک  

ش  امکان شکارگیری ایم م.آ وجاخ خارخ و مکاه.  ش.  

ف ف را شرایط مخ ارزیاشی عت کرخ بشککم ها خر منظار

( ش  م.آ سازی ع.خی تاثیر 1390شالر و هتکاران )  .خرخا

طاآ بشککم شر اصالیات جریان اطراف بن پرخاافن.  

الگای س  شع.ی جریان اطراف بشککم غیر مسفغرق هااذ 

م.آ   SSIIM2پذیر و عتاخ شر محار جریان را شا هرم افزار  

طاآ ک  شا افزایش ها هکان خاخ هفایج بنسازی کرخه.  

بشککم، طاآ هالی  ج.اش.گی خر پاییم خست ساز  

خه. مطالعات اهجام ش.  فاق هکان می یاش. افزایش می

ک  شا افزایش طاآ بشککم، میزان بشکسفگی هیز افزایش 

خلی  شک  اهحنا خر خماغ  بن   بشککم چاگاهی ش یاش. می

شا   تااه. مارخ تاج  قرار گیرخ بشافگی کتفر جریان میو  

اهجام ش. ، بشککم چاگاهی کتفر  هایشررسیش  تاج  

مارخ مطالع  قرار گرفف  و هتچنیم شا تاج  ش  شک  ایم 

شا شررسی تاان هاع از بشککم و هحا  ه.ایت جریان می

 ها معرفی کرخ های بن جایگزینی شرای سایر بشککممزیت

 ها  مواد و روش

 هاتجهیزات آزمایشگاهی و روش انجام آزمایش
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ها خر کاهاآ بزمایکگاهی شا طاآ مجتاع  بزمایش

مفر اهجام ش.    5/0و ارتااع    مفر  5/0  (B)مفر، عرض  5/10

مفر و شیب کف   3/1ارتااع کاهاآ از کف بزمایکگا      است

و  ورق گالااهیز است  جنس کف کاهاآ  001/0شسفر 

چاگاهی  های بشککم شاش. ها از جنس شیک  میخیاار 

و خاشف     ش  سال  روخااه  اتصاآ  هسفن. ک   ساز  هایی

 خارای یک طاآ مسفقیم و هتچنیم خر خماغ  ش  شک 

 ( 1)شک  شاه.و عصایی شک  سااف  می منحنی

    
 یچاگاه  یسر  بشککم(  ج  م یمسفق  یسر( بشککم  ب  یچاگاه  بشککم  تک(  الف

. نمایی از آبشکن چوگانی نصب شده بر دیواره کانال همراه با بستر رسوبی -1شکل 

های مارخ اسووفااخ  خر ایم پژوهش هااذ  بشکووکم

  3هاپذیر و غیر مسوفغرق از جنس ورق ف زی شا دوخامت  

(  =cm 12,10,8 Lمخف ف )هوای مفر و خارای طاآمی ی

خرلووو. از   30طاآ بشکوووکم شهفر کتفر از  شاشووون.   می

شا (  1986)پیفرسووم، .  اسووتعرض روخااه  اهفخاب شوو 

( و اسوووفاواخ  از  مفرسووواهفی 50تاجو  شو  عرض کواهواآ ) 

مفر، سوو  تنگ سوواهفی 12و  10، 8هایی شا طاآ بشکووکم

را مارخ شررسی    %25و    15%  ،20%(  L/Bش.گی مادعی )

فالو   مح  هصوب بشکوکم تا اشف.ای کاهاآ ایم  قرار خاخ 

مفر خر هظر گرففو  شووو. توا اغفکووواش محفتو  خر   75/4

هتچنیم شو  منظار    وروخی شو  محو  بشکوووکم هرسووو. 

مقایسو  عتق بشکوسوفگی بشکوکم چاگاهی شا بشکوکم های 

مسووفقیم سوو  بشکووکم مسووفقیم هیز شا هتان اشعاخ خر هظر  

ای یق از مصووالح ماسوو خر ایم تحق گرفف  شوو.  اسووت  

مفر و اهحراف معیوار می ی 1یکناااوت شوا قطر مفاسوووط 

کف کاهاآ ش     الف( -2 )شوک اسوفااخ  گرخی. 2/1هن.سوی 

     اسووتشوو. تاسووط رسوواشات پر  مفرسوواهفی 15ارتااع 

اهجوام  هوای مخف فبزموایکوووات خر لوالوت بب زلاآ و خشی

مفاسوط جریان ش  سورعت شحراهی  سورعت    اسوتگرفف

   اهفخاب شو.  اسوت 95/0سوفاه  لرکت ذرات خر ل.وخ ب

شا تاج  ش  تغییرات بشکووسووفگی خر    م.ت زمان بزمایش

شرای تعواخآ هسوووبی )طبق   کنوار  بشکوووکم و شرقراری

  سواعت تعییم شو.  اسوت  و 8مکواه.ات بزمایکوگاهی( 

سوواعت اوآ اتااق  3خرلوو. بشکووسووفگی خر  75شیش از

  ب( - 2 )شک استاففاخ  

 

   
 ب       الف

. و ب( منحنی عمق آبشستگی اطراف آبشکن چوگانی با گذشت زمان رسوبات  یبند دانه یمنحنالف(  -2شکل 
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جریوان پواییم خسووووت هیز تاسوووط خریچو  ای   عتق

ککوووایی کو  خر اهفهوای ف ام تعبیو  شووو.  اسوووت کنفرآ  

شاخ  ش  منظار کنفرآ خقیق خشی جریان از یک سرریز  می

لب  تیز مث ثی اسوفاه.ارخ خر اهفهای کاهاآ ک  قبلا ش  روش  

لجتی کالبیر  شوو.  اسووفااخ  شوو.  اسووت  روش اهجام 

اشف.ا سوطح شسوفر لواف شو.   هحای شاخ ک    ها شبزمایش

شو. ایم عت  ش   و بب شا خشی کم از اهفهای کاهاآ وارخ می

منظار ج اگیری از شوووسوووف  شووو.ن رسووواشات ش  کار  

روخ  شع. از اینک  عتق مناسوبی از بب سواکم شر روی  می

رسواشات ایجاخ شو.، پتب شا خشی کم روشوم شو.  و سو س  

رسواه.   ش  ت.ریج شا افزایش مق.ار خشی ش  خشی مارخ هظر

شو.  و خریچ  اهفهایی هیز هتزمان تا رسوی.ن ش  شورایط  

شووواخ  شعو. از رسووویو.ن شو  اهفهوای مارخ هظر تنظیم می

هوا شوا قطع جریوان بب و هتزموان شسوووفم خریچو   بزموایش

اهفهوایی )شو  منظار ج اگیری از تخریوب هواگهواهی فرم هوای 

ککی کام  شسفر ش  ت.ریج اهجام ش.  و پروفی   شسفر( ز 

  1ای شا خقت گی شا اسووفااخ  از عتق سوونج هقط بشکووسووف

هتایی از کاهاآ بزمایکوگاهی  مفر قرائت شو.  اسوت می ی

 ( هکان خاخ  ش.  است 3خر شک  )

 آنالیز ابعادی 

  یشرا هوابشکوووکم عت کرخ خر یمفعو.خ یهواپوارامفر

  ماثر  هابن خماغ  اطراف یبشکووسووفگ و سوواال   لااظت

عبوارتنو. ازع عرض   نو یزم می  عاامو  ماثر خر اشواشووونو.یم

  ،(L)طاآ بشکووکم  ،S)0(کاهاآ   یطال بیشوو  ،(B)کاهاآ 

اتصواآ بشکوکم شا سوال    ی، زاو (l)طاآ زشاه  بشکوکم 

(θ)، انیسرعت مفاسط جر (u) انی، عتق جر (h ،)عتق

 
 (  الف

 ب( 

نمایی از کانال آزمایشگاهی الف ( شکل شماتیک ب( شکل واقعی  -3شکل 

(،  gشوفاب ثق ) ،s(d (بشکوکم خماغ  خر یبشکوسوفگ

( sρ) رسواب مخصوا  جرم ،(  50d) ذرات مفاسوط قطر

 مخصوا   جرم(، 𝜎𝑔) ذرات اه.از  عیتاز اریمع ،اهحراف

  (μ) یکینامیخ لزجت(، ρ) اآیس

ش  عناان  sdو شا اهفخاب   نگهامیشاک-πروش از اسوفااخ  شا

  یهواشو  عناان پوارامفر ρ، h، uواشسوووفو ، و اهفخواب  ریمفغ
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  .یبیم ش.ست ریز راشط  یتکرار

[1] 𝑑𝑠 = 𝑓1(𝜇, 𝜌, 𝜃, 𝜌𝑠, 𝑏, 𝐵, 𝑆0, ℎ, 𝑢, 𝜎𝑔, 𝑑50, 𝑔, 𝐿, 𝑙) 

شع.، ش  لوارت راشط    یش یپارامفرها انیم راشط 

 ع.یبیم ش.ستزیر

[2] 
ds

h
=f

2
(
b

h
,
B

h
,
l

h
,
L

h
,
u

√gh
,
ρ
s

ρ
,
uh

ϑ
,θ,S0,σg,

d50

h
) 

 کاهاآ  یطال بیشوو  قیتحق میا خر نک یا ش  تاج  شا

 شاشوو.،یم کناااتی و  جنس کی از مصووالح و شاخ  ثاشت
𝜌𝑠 یپارامفرها

𝜌
, gσ, 0,S 50d شواه.یاز تاشع فاق لذف م  

  پارامفر از تاانیم انیجر یبشوووافگ ش  تاج  شا یطرف از

) نال.زیر
𝑢ℎ

𝜗
لوورفنظر هتاخ  شا تاج  ش  ثاشت شاخن   زی( ه

لوذف   زیه 𝜃کواهواآ،  اار یاتصووواآ بشکوووکم شو  خ  یو زاو

 عشاخیم کنهاخیپ ریز لارت  ش ییهها رواشط  شاخیم

[3] 𝑑𝑠
ℎ
= 𝑓(

𝐿

𝐵
, 𝐹𝑟) 

 بحث و نتایج

عتق   شیکوووینو هوای مهتی کو  شر از جت و  پوارامفر

شسووفر  بشکووسووفگی خر اطراف بشکووکم و هیز تاپاگرافی 

شوا تاجو  شو   طاآ بشکوووکم اسوووت   ،تواثیر مسوووفقیم خارخ

شوا تغییر طاآ بشکوووکم   ،مکوووواهو.ات بزموایکوووگواهی

جریوان، میزان هوایی هظیر اشعواخ هوالیو  جو.ایی پوارامفر

اهحراف ایجاخ شوو.  خر جریان و تنش شرشووی شسووفر خر  

کنو.  شوا افزایش طاآ بشکوووکم،  اطراف بشکوووکم تغییر می

میزان تنگ شو.گی مقطع شیکوفر شو.  و ایم مسوال  شاعث 

بشکوکم   پاییم خسوتافزایش طاآ هالی  ج.ایی جریان خر 

افزایش طاآ هالی  ج.ا شووو.گی شیاهگر افزایش   گرخخ می

شواخ ک   ایجاخ شو.  خر جریان شاخ  و سوبب میاهحراف 

تترکز جریان خر خماغ  بشکوکم افزایش یافف  و خر هفیج   

عتق بشکوسوفگی افزایش یاش.  خر دوتم خر هفیج    شیکوین 

های عردوی خر شالاخسوت ال.اث بشکوکم و افزایش جریان

بشکوووکم، قو.رت جریوان ثواهایو  افزایش یواففو  و شواعوث 

گرخخ  خر پاییم  یگسووفرش عردووی چال  بشکووسووفگی م

خسوت بشکوکم هیز ش  خلی  اهحنای خماغ  بشکوکم چاگاهی 

کن. و میزان بشکووسووفگی کاهش هقش لااظفی را ایاا می

  شیکوووینو هسوووبوت عتق  4شوووکو  خر  چکوووتگیری خارخ 

های مفااوت شرای طاآ (ds/h)بشکووسووفگی ش  عتق جریان

هکووان خاخ  شوو.   و خر خشی های مخف ف  (L/B)بشکووکم

هسوبت شواخ مکواه.  میایم شوک  طار ک  خر اسوت  هتان

شی شع. عتق بشکوسوفگی ش  عتق جریان شا افزایش هسوبت 

  یواشو. می افزایششی شعو. طاآ بشکوووکم شو  عتق جریوان 

شووا افزایش مقوو.ار خشی جریووان عتق شی شعوو.   هتوچونویوم

تاپاگرافی شسوفر  کن.  ( افزایش پی.ا میds/hبشکوسوفگی )

  12و10، 8طاآ هوای چاگواهی شوووکو  شو  شرای بشکوووکم

هکوان خاخ    5شوک لیفر شر ثاهی  خر  20مفر شا خشی سواهفی

های ایجاخ شو. ،  شو.  اسوت  جهت شررسوی و تح ی  الگا

 Tecplot 360خاخ  های بزمایکوی شا اسوفااخ  از هرم افزار 

ذکر اسوت ک  رقام اولی  کف شسوفر  ترسویم شو.  لازم ش 

  ،ایم مق.ار تر ازشاشو.  شناشرایم اع.اخ کاچکمفر می 15/0

گذاری را هکووان تر رسوواببشکووسووفگی و اع.اخ شزر 

شو.گی مادوعی، خهن.  شا افزایش طاآ بشکوکم و تنگمی

اشعاخ و عتق چال  بشکوسوفگی افزایش یافف  اسوت و چال  

 ش.  است   بشکسفگی شیکفر ش  ستت پاییم خست ککی. 

هتچنیم گسوفرش پکوف  رسواشی خر پاییم خسوت بشکوکم  

بشکوووکم افزایش یافف  اسوووت  شا افزایش  شا افزایش طاآ 

طاآ بشکوکم چال  بشکوسوفگی خیگری خر پاییم خست چال  

شا افزایش طاآ بشکوکم،   گیرخ بشکوسوفگی اوآ شوک  می

افزایش عتق چال  بشکوسوفگی و خر ههایت افزایش ارتااع  

پکوف  رسواشی خر پاییم خسوت بشکوکم را اااهیم خاشوت و  

جریان چراکووی  ش  خلی  افزایش ارتااع پکووف  رسوواشی،

گیرخ ک  منجر ش   خر اهفهای پکوووف  رسووواشی شوووک  می

  شوواخ تکووکی  چال  بشکووسووفگی خیگری خر ایم هالی  می

هتچنیم گسوفرش پکوف  رسواشی خر پاییم خسوت بشکوکم  

شا افزایش طاآ بشککم افزایش یافف  است  



 85        . .                                                                                             تاثیر طول آبشکن چوگانی بر آبشستگی در .بررسی آزمایشگاهی 

 
 . تغییرات عمق چاله آبشستگی با افزایش طول آبشکن  -4شکل 

 
 .=L/B 15/0 الف( تغییرات توپوگرافی بستر برای آبشکن

 
 =L/B 2/0 آبشکن تغییرات توپوگرافی بستر برای ب(
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=L/B  25/0 آبشکن تغییرات توپوگرافی بستر برای ج(

. لیتر بر ثانیه 20در دبی  های مختلف آبشکن چوگانیتغییرات توپوگرافی بستر برای طول -5شکل 

 هکان خاخ  ش.  است   6خر شک  لیفر شر ثاهی   10خشی تغییرات ت اگرافی شسفر شرای هتچنیم 

 
 =L/B  15/0الف( تغییرات توپوگرافی بستر برای آبشکن 

 
   =L/B 2/0ب( تغییرات توپوگرافی بستر برای آبشکن 
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 =L/B  25/0ج( تغییرات توپوگرافی بستر برای آبشکن 

. لیتر بر ثانیه 10بستر حول آبشکن چوگانی برای دبی تغییرات توپوگرافی - 6شکل 

مکوووواهو.    6شوووکو  هتواهگاهو  کو  خر از طرفی 

شو.گی مادوعی، شواخ شا افزایش طاآ بشکوکم و تنگمی

یافف  اسوت، و چال   افزایشاشعاخ و عتق چال  بشکوسوفگی 

بشکسفگی شیکفر ش  ستت پاییم خست ککی.  ش.  است  

هتچنیم گسوفرش پکوف  رسواشی خر پاییم خسوت بشکوکم  

 شا افزایش طاآ بشککم افزایش یافف  است  

پروفی  طالی خر   7شک    تر خرشرای شررسی خقیق

 مفری از خیاار  مجاور بشککمساهفی 15و  9، 6فال   

(B 12/0 ،B 18/0 وB 30/0)   .ش  لارت شی شع. ارائ  ش

است  خر پاییم خست بشککم و خر فال   یک مفری، 

ای ش  عناان مب.ا شرای شرخاشت تاپاگرافی اهفخاب هقط 

و از بن ش  عناان شنچ مارک هام شرخ  ش.  است    (BL)ش. 

شا تاج  ش  تغییرات تاپاگرافی مکخص است ک  پکف  

مفر یعنی ساهفی 12طاآ رساشی شرای بشککم شا 

25/0L/B=  .شراشری عرض  7/0تر است و تا ل.وخ ککی

کاهاآ خر پاییم خست بشککم هتچنان اخام  خارخ ولی پکف  

 مفر یعنی ساهفی 8رساشی شرای بشککم ش  طاآ 

15/0L/B=  شراشری عرض کاهاآ خر  46/0تا فال   ل.وخ

 هایپاییم خست بشککم ش  لار شازگکف  است  پروفی 

اه.، های مخف ف مکاش بشکسفگی از هظر هن.سی خر زمان

ک  ایم هکان خهن.  لای  ش  لای  شاخن مرال  بشکسفگی تا 

 شاش. زمان خسفیاشی ش  تعاخآ بشکسفگی می
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  )ب(

 
 )ج(

از دیواره مجاور آبشکن   0.3Bو ج:  0.18B، ب: 0.12Bپروفیل طولی بستر برای فاصله های به ترتیب الف:  -7شکل 

. لیتر بر ثانیه 5/10چوگانی برای دبی 

فالوو    )هسووبت پروفی  عردووی شسووفر  هتچنیم

( شو  عرض کواهواآ Yکواهواآ)بشکوووکم از خیاار  خر عرض 

(B)  ) )خر اطراف بشککم چاگاهی )شالاخست و پاییم خست

ایم   هتاهطار ک  خر ( هکوان خاخ  شو.  اسوت  8خر شوک  )

اشعاخ لار  بشکوسوفگی خر هر  شواخ ها مکواه.  میشوک 

و   شاشو.سو  بشکوکم چاگاهی کتفر از بشکوکم مسوفقیم می

از  روه. بشکوسوفگی شرای هر سو  بشکوسوفگی، قب  و شع. 

ها شا ککووی.گی پکووف  هتچنیم شاشوو. بشکووکم یکسووان می

یاش. و شرای بشکووکم شا افزایش طاآ بشکووکم افزایش می

 مفر پکوف  رسواشی خوم شوک  گرفف  اسوت  سواهفی 12طاآ 

هسووبت فالوو   شووروع اولیم پکووف  ش  طاآ بشکووکم شا 

پس از مقوایسووو   یواشو. افزایش اشعواخ بشکوووکم کواهش می

شسوفر شرای هر سو  خرلو.   مقاطع عردوی و تاپاگرافی

شواخ میزان بشکوسوفگی و اشعاخ تنگ شو.گی مکواه.  می

چال  بشکوسوفگی شا افزایش هسوبت تنگ شو.گی ش  عتق بب 

یاش.  هتچنیم خر مقطع پاییم خسوووت بشکوووکم  افزایش می

شووواخ ک  خر مجواورت خیاار  کاهاآ ش.ون  مکووواه.  می

تاپاگرافی  شا تاج  ش  تغییرات   شاشووو.بشکوووسوووفگی می

  12مکوخص اسوت ک  پکوف  رسواشی شرای بشکوکم شا طاآ 

تر اسووت و تا ل.وخ  ککووی.  L/B=25/0مفر یعنی سوواهفی

شراشری عرض کاهاآ خر پاییم خسوت بشکوکم هتچنان  8/0

  8شرای بشکووکم ش  طاآ اخام  خارخ ولی پکووف  رسوواشی 

شراشری   7/0تا فالوو   ل.وخ  L/B=15/0مفر یعنیسوواهفی

اییم خسوت بشکوکم ش  لوار شازگکوف   عرض کاهاآ خر پ

 .(9)شک   است

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

0 0/5 1 1/5 2 2/5

d
s/

h

LB

L/B=0.15 L/B=0.2 L/B=0.25

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

0 0/5 1 1/5 2 2/5

d
s/

h

LB

L/B=0.15 L/B=0.2 L/B=0.25

 محل آبشکن

 آبشکنمحل 

جریان جهت  

جریان جهت  



 89        . .                                                                                             تاثیر طول آبشکن چوگانی بر آبشستگی در .بررسی آزمایشگاهی 

 
 )الف( 

 
 )ب(

. متری پایین دست میلی 20متری بالادست و ب( میلی  20الف( آبشکن چوگانی مقایسه پروفیل عرضی بستر  -8شکل 

 

 
 )الف( 
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 )ب( 

 
 )ج( 

 از دیواره مجاور آبشکن چوگانی  B3/0 و ج: B18/0 ، ب: B12/0 پروفیل طولی بستر برای فاصله های الف: -9شکل 

 . لیتر بر ثانیه  20برای دبی 

های عردی شسفر خر مقاطع پروفی  10  شک خر 

های مفری شالاخست و پاییم خست بشککم شا طاآمی ی  20

شیاهگر   ds/hها،  مخف ف هکان خاخ  ش.  است  خر ایم شک 

-ش.  بشکسفگی هسبت ش  عتق جریان میعتق شی شع. 

  شاش. 

 

 )الف(
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 )ب( 

 . متری پایین دست آبشکن چوگانیمیلی 20متر بالادست و ب( میلی 20مقایسه پروفیل عرضی بستر الف(  -10شکل 

 
هیز مکوخص اسوت خر   10  شوک هتاهطار ک  از 

میزان  بشکوووکم شوالاخسووووت بشکوووکم شوا افزایش طاآ

یاش.  خر پاییم خسووت بشکووکم شا بشکووسووفگی افزایش می

محو.وخ  هوالیو  جو.ایی جریوان  بشکوووکم افزایش طاآ

  افزایش یافف  و هتچنیم مح.وخ  ش.ون بشکووسووفگی خر

پاییم خسوووت بشکوووکم خر کنار خیاار  مجاور بشکوووکم 

عرض چال  بشکووسووفگی هیز شا  شیکووین  یاش. کاهش می

شا تاج  ش  سوواشق  تحقیق،   یاش. افزایش طاآ افزایش می

هوای چاگواهی اهجوام مطوالعوات جوامعی شر روی بشکوووکم

ش  شوک  اا  ایم هاع از   هتچنیم شا تاج هکو.  اسوت  

هوا خر هو.ایوت جریوان شو  سوووتوت پواییم خسوووت، بشکوووکم

تاان اهفظار بشکوسوفگی کتفری را خر خماغ  بیم هاع  می

میزان  شیکووین ها خاشووف  شاشوویم  مقایسوو   از بشکووکم

خر  خر بشکوکم چاگاهی شا بشکوکم مسوفقیم  بشکوسوفگی

( هکوووان خاخ  شووو.  اسوووت  شا تاج  میزان 11شوووک  )

شککم چاگاهی خر اع.اخ فروخ کتفر است بشکوسفگی خر ب

کو  شوا افزایش عو.خ فروخ )افزایش قو.رت لتو  جریوان( هیز  

ایم مق.ار افزایش پی.ا کرخ  است 

  
.یچوگان آبشکن  با میمستق آبشکن در یآبشستگ زانیم سهیمقا -11شکل 

 

 کلی نتیجه گیری

خر ایم مقوال  شا اهجوام مطوالعات بزمایکوووگاهی ش   

شررسوی اثر طاآ بشکوکم شر بشکوسوفگی پیرامان بشکوکم 

چاگاهی شووک  خر کاهاآ مسووفقیم پرخااف  شوو.  اسووت  

شیواهگر ایم اسووووت کو  اشعواخ چوالو   هواهفوایج بزموایش
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عتق بشکوسوفگی، طاآ چال   شیکوین بشکوسوفگی )شوام   

  شیکوین بشکوسوفگی خر شالاخسوت و پاییم خسوت بشکوکم و 

  عرض بشکوسوفگی( شا طاآ بشکوکم هسوبت مسوفقیم خاره. 

خر  و خر مقطع پواییم خسوووت بشکوووکم چاگواهی  هتچنیم

مجواورت خیاار  کواهواآ فوالووو و  شیکوووفری از خیاار  توا  

شاشو. ک  خر ههایت لار  بشکوسوفگی، ش.ون بشکوسوفگی می

حافظت خیاار  از بشکووسووفگی تاسووط ایم هاع  ماجب م

ک  شرای محافظت سال  و ااخ بشککم شاخ بشککم می

  شو  انیو جر منواسوووب تیو هو.ا شو  تاجو  شوا شواشووو. مایو. می

های  بشککم  یبشکسفگ زانیم شیکین  خست، مییپا سوتت

شوا هتوان اشعواخ(  )میبشکوووکم مسوووفقهسوووبوت شو   یچاگواه

تااه. مق.ار کتفری خاشف  شاش. می
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