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  چکیده
. باشدها استفاده از آبشکن میهاي کنترل فرسایش در ساحل رودخانهترین روشیکی از متداول 

با . شوداین سازه موجب کاهش سرعت در نزدیکی ساحل و افزایش رسوبگذاري در این محدوده می
ها نیز در الگوي جریان شکل گرفته پیرامون آنها و حفاظت ساحل توجه به اینکه شکل آبشکن

ها همواره مورد توجه مهندسین رودخانه بوده ، انتخاب شکل مناسب آبشکنباشدرودخانه موثر می
 در اطراف دماغه آبشکنها حفره ها بر الگوي جریان، معمولا با توجه به اثر موضعی آبشکن. است

تخمین حداکثر عمق آبشستگی اطراف آبشکنها و انتخاب شکلی از آبشکن . آیدآبشستگی بوجود می
کمتري در اطراف دماغه خود شود، یکی از موضوعات مورد علاقه مهندسین که منجر به آبشستگی 

 در شرایط یکسان هیدرولیکی از عمق هایی است کهشکل از جمله آبشکن Tآبشکن . هیدرولیک است
 با توجه به اینکه در شرایط سیلابی .برخوردار استها  نسبت به بقیه آبشکنآبشستگی نسبی کمتري

 در تحقیق حاضر به بررسی آزمایشگاهی کنند،صورت مستغرق عمل میها به  آبشکنمعمولا 
ها در دو بخش آزمایش. شودمشخصات حفره آبشستگی پیرامون آبشکن نامتقارن مستغرق پرداخته می

ها نشان داد که در نتایج این بررسی. هاي متقارن و نامتقارن انجام گرفته استجداگانه بر روي آبشکن
فزایش استغراق و کاهش فرود، حداکثر عمق آبشستگی نسبی و ابعاد چاله آبشستگی آبشکن متقارن با ا

 برابر 6به حدي که اگر نسبت استغراق  .یابد و طول پیشروي پشته رسوبی کمتر خواهد شدکاهش می
هاي نامتقارن با همچنین در آبشکن .یابد درصد کاهش می30شود، حداکثر عمق آبشستگی نسبی، 

یابد و رسوبگذاري پایین دست در دست میزان آبشستگی افزایش میل بالادست و پایینافزایش طول با
چنانچه مجموع طول بال بالادست و پایین دست در آبشکن . گیردفاصله دورتري از آبشکن شکل می

نامتقارن ثابت باشد، با افزایش نسبت طول بال بالادست به طول بال پایین دست، حداکثر عمق 
  .یابدافزایش می% 17حدود آبشستگی در 

 
  .شکل نامتقارن، نسبت استغراق T، آبشکن   حداکثر عمق آبشستگی، آبشکن مستغرق: کلمات کلیدي

 
 

  
  



 أ 

  فهرست مطالب
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 کلیات: اول فصل

 2..............................................................................................................................:مقدمه -1-1

 3............................................................................................................................فیتعار -1-2

 3....................................................................................................آن انواع و یآبشستگ -1-2-1

 3...............................................................................................یآبشستگ توسعه مراحل -1-2-2

 4............................................................................................................یآبشستگ انواع -1-2-3

 4....................................................................................................یعموم یآبشستگ - 1-2-3-1

 5.......................................................................................انقباض از یناش یآبشستگ - 1-2-3-2

 5...................................................................................................یموضع یآبشستگ - 1-2-3-3

 5..........................................................................................................کل یآبشستگ - 1-2-3-4

 6..................................................................................................زلال آب یآبشستگ - 1-2-3-5

 6................................................................................................زنده بستر یآبشستگ - 1-2-3-6

 7.........................................................................................................................آبشکن -1-2-4

 10..........................................................................................................شکل T آبشکن -1-2-5

 10.............................................................................................ها آبشکن کارکرد ممکانیز -1-2-6

 11.......................................................................................................ها آبشکن استغراق -1-2-7

 12..................................................................................................................قیتحق اهداف -1-3

 12......................................................................................................قیتحق انجام ضرورت -1-4

 13..........................................................................................................................ها فرضیه -1-5

 13..............................................................................................................نامه انیپا ساختار -1-6

  
  

  



 ب 

  فهرست مطالب
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 پیشینه تحقیق: دوم فصل

 16..............................................................................................................................مقدمه -2-1

 16................................................................................................یخارج محققان قاتیتحق -2-2

 22..................................................................................................یداخل محققان قاتیتحق -2-3

 27.............................................................................................شده انجام مطالعات خلاصه -2-4

 30.......................................................................................................................يبند جمع -2-5

  
 ها مواد و روش :سوم فصل

 32..............................................................................................................................مقدمه -3-1

 32.......................................................................................... موثر يپارامترها يابعاد زیآنال -3-2

 35....................................................ها شیآزما انجام برنامه و یشگاهیآزما تزایتجه حیتشر -3-3

 35.............................................................................................یشگاهیآزما فلوم یمعرف -3-3-1

 36.............................................................................................................بستر رسوبات -3-3-2

 36.........................................................................................آبشکن سازه نصب تیموقع -3-3-3

 37...........................................................................................................یدب يریگ اندازه -3-3-4

 37.........................................................................................................عمق يگیر اندازه -3-3-5

 37.......................................................................................نظر مورد محل در عمق میتنظ -3-3-6

 38......................................................................................................ها شیآزما انجام نحوه -3-4

  38.............................................................................تعادل زمان نییتع هیاول يها شیآزما -3-4-1
 39......................................................................................................یاصل يها شیآزما -3-4-2

 40......................................................................................................یآبشستگ يها شیآزما-3-5

 43...................................................جینتا یابیارز و یشگاهیآزما جینتا لیتحل و هیتجز نحوه -3-6

  



 ج 

  ست مطالبفهر
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 بحث و نتایج: چهارم فصل

 46..............................................................................................................................مقدمه -4-1

 47....................................................................................................یشگاهیآزما مشاهدات -4-2

 49..................................................................................................................انیجر يالگو -4-2

 51.................................................................................................................متقارن آبشکن -4-3

 51............................................................................................................فرود عدد ریتأث -4-3-1

 55......................................................................................................استغراق عمق ریتأث -4-3-2

 61.............................................................مستغرق ریغ و مستغرق متقارن آبشکن سهیمقا -4-3-3

 63...............................................................................................................نامتقارن آبشکن -4-4

 63................................................................ثابت ندستییپا و بالادست بال طول مجموع -4-4-1

 67............بالادست بال طول داشتن نگه ثابت با یآبشستگ بر ندستییپا بال طول رییتغ اثر -4-4-2

 73.........دست نییپا بال طول داشتن نگه ثابت با یآبشستگ بر بالادست بال طول رییتغ اثر -4-4-3

 80...........................................................مستغرق ریغ و مستغرق نامتقارن آبشکن سهیمقا -4-4-4

 82.............................................................................نامتقارن با متقارن آبشکن سهیمقا جینتا -4-5

  
 گیري و پیشنهادات نتیجه: پنجم فصل

 88..............................................................................................................................مقدمه -5-1

 88......................................................................................................................يریگ جهینت -5-2

 89.......................................................................................................................شنهاداتیپ -5-3

 92.............................................................................................................................مأخذ و منابع

  
 
 



 د 

  جداولفهرست 
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 27.............................................یخارج محققان توسط شده انجام مطالعات خلاصه): 1-2 (جدول

 29...............................................یداخل محققان توسط شده انجام مطالعات خلاصه): 2-2 (جدول

 41............................متقارن آبشکن به مربوط يشهایآزما در موثر يپارامترها ریمقاد ):1-3( جدول

 42..........................نامتقارن آبشکن به مربوط يشهایآزما در موثر يپارامترها ریمقاد ):2-3( جدول

 51فرود عدد مختلف ریمقاد در متقارن شکل T آبشکن به مربوط شاتیآزما از حاصل جینتا): 1- 4 (جدول

 55..........متقارن شکلT آبشکن در استغراق عمق ریتأث به مربوط شاتیآزما از حاصل جینتا): 2- 4 (جدول

 61......مستغرق ریغ و مستغرق يها آبشکن سهیمقا جهت هشد انجام شاتیآزما جینتا:  )3-4( جدول

 و بالادست بال طول مجموع با نامتقارن شکل T آبشکن يها شیآزما از حاصل جینتا ):4-4( جدول
 63.......................................................................................................................ثابت دست نییپا

 68....دست نییپا بال طول رییتغ و بالادست بال ثابت طول اب گرفته انجام شاتیآزما جینتا:  )5- 4( جدول

 73...بالادست بال طول رییتغ و دست نییپا بال  ثابت طول با گرفته انجام شاتیآزما جینتا): 6- 4( جدول

 78......................................شکل L يآبشکنها يرو بر گرفته انجام شاتیآزما جینتا): 7-4( جدول

 و مستغرق طیشرا در نامتقارن شکلT  آبشکن يرو بر گرفته انجام يها شیآزما جینتا): 8- 4( جدول
 80..............................................................................................................................مستغرق ریغ

 83...............................نامتقارن و متقارن يها آبشکن اطراف یآبشستگ جینتا سهیمقا): 9-4(  جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ه 

  اشکالفهرست 
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 4...............................................................................یآبشستگ حفره توسعه مراحل): 1- 1( شکل

 ،يویرادک و بروسرز( زنده بستر و زلال آب طیشرا در زمان به نسبت یآبشستگ توسعه): 2-1 (شکل
1991(.......................................................................................................................................6 

 7.................................................................................ها آبشکن کاربرد از يها نمون): 3- 1( شکل

 9................................................................هندسی دماغه شکل نظر از آبشکنها انواع): 4- 1( شکل

 11.............میمستق ریمس در منفرد آبشکن کی اطراف در انیجر ییجدا و الرأس خط): 5- 1( شکل

 بال طول: ب شتر،یب دست نییپا بال طول: الف نامتقارن؛ يبالها با يسپر سر آبشکن): 6-1( شکل
 12..........................................................................................................................شتریب ستبالاد

 19........................)2000 همکاران و يالاواد (مستغرق آبشکن رامونیپ انیجر يالگو): 1- 2 (شکل

 24............................)1388 همکاران، و یواقف ( شکلTآبشکن اطراف انیجر يالگو): 2- 2 (شکل

 45°) ب و 60°) الف نصب هیزاو در مختلف يفرودها در یآبشستگ یزمان راتییتغ): 3-2 (شکل
 26......................................................................................................................)1389 ،يمسجد(

 33...................................................................................سازه در یهندس يپارامترها) 1- 3( شکل

 35.......................................................قیتحق نیا در استفاده مورد یشگاهیآزما فلوم) 2-3(  شکل

 36...............................................شیآزما در استفاده مورد رسوبات يبند دانه نمودار) 3-3(  شکل

 37..........................شهایآزما در استفاده مورد يبعد سه ترازسنج و یتالیجید ترازسنج) 4-3(  شکل

 38..........................................................کانال دست نییپا در موجود ییکشو چهیدر) 5-3(  شکل

 39......................تعادل زمان نییتع آزمایش در آبشستگی عمق حداکثر یزمان راتییتغ) 6- 3( شکل

 40.......................................................................................فلوم در سازه نصب نحوه )7- 3( شکل

 47..................................................................یآبشستگ عمق حداکثر یانزم راتییتغ): 1- 4( شکل

 48..........................................................زمان طول در یآبشستگ حفره راتییتغ روند): 2- 4( شکل

 زمان؛ طول در مستغرق آبشکن اطراف در یآبشستگ حفره یطول لیپروف راتییتغ ):3-4( شکل
 t=9/5 hr...............................................48: ذ ،t=6/5 hr: د ،t=4 hr: ج ،t=1/5 hr: ب ، t=0:الف



 و 

  اشکالفهرست 
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
   بالادست از دید: الف مستغرق؛ طیشرا در و شکل T آبشکن اطراف در انیجر يالگو: )4-4( شکل

 49...............................................................................................................دست نییپا از دید: ب

  تعادل زمان در مستغرق شکل T آبشکن اطراف در بستر تراز هم خطوط از يها نمون): 5- 4( شکل
................................................................................................................................................50 

 50  تعادل زمان در مستغرق شکل T آبشکن اطراف در بستر يبعد سه لیپروف از ينمونها): 6-4(شکل

 فرود اعداد در استغراق ینسب راتییتغ به نسبت ینسب یآبشستگ عمق حداکثر راتییتغ): 7-4 (شکل
 52.....................................................................................................................................مختلف

 فرود اعداد در استغراق ینسب راتییتغ به نسبت یآبشستگ  حفره عرض ینسب راتییتغ): 8-4 (شکل
 52.....................................................................................................................................مختلف

 اعداد در استغراق ینسب راتییتغ به نسبت بالادست در یآبشستگ طول ینسب راتییتغ): 9-4 (شکل
 53.............................................................................................................................مختلف فرود

 فرود دو در آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در بستر یطول لیپروف): 10-4 (شکل
31/0 ،24/0 Fr= .....................................................................................................................54 

 Fr.54 =31/0: ب ،=Fr 24/0 :الف مستغرق؛ متقارن شکلT آبشکن اطراف بستر همتراز خطوط ):11- 4 (شکل

 56....متقارن آبشکن در استغراق ینسب راتییتغ به یآبشستگ حداکثر ینسب عمق راتییتغ): 12-4 (شکل

 57....متقارن آبشکن در استغراق ینسب راتییتغ به یآبشستگ حفره عرض ینسب راتییتغ): 13-4 (شکل

 آبشکن در استغراق ینسب راتییتغ به بالادست در یآبشستگ حفره طول  ینسب راتییتغ): 14-4 (شکل
 57.......................................................................................................................................متقارن

 نسبت سه يبرا آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 15-4 (شکل
 Fr=.....................................................................................................58 31/0و مختلف استغراق

  نسبت سه يبرا آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 16-4 (شکل
 Fr=.....................................................................................................59 32/0و مختلف استغراق

  



 ز 

  اشکالفهرست 
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 اعداد در متقارن آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 17-4 (شکل
 h1h=.................................................................................................60 11/0 در و مختلف فرود

  ،=31/0Fr:الف مستغرق؛ متقارن شکل T آبشکن اطراف در ربست تراز هم خطوط): 18-4 (شکل
 32/0Fr= ............................................................................................................................60:ب

 متقارن شکل T آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 19- 4 (شکل
 62........................................................................مستغرق ریغ و مستغرق طیشرا  در  =Fr  32/0در

 62..رمستغرقیغ: ب با، مستغرق: الف متقارن؛ شکل T يآبشکنها در بستر همتراز خطوط): 20-4 (شکل

 L=12cm...64 و  LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ ینسب عمق حداکثر بعد یب نمودار): 21- 4(شکل

 و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره عرض ینسب راتییتغ بعد یب ودارنم): 22-4(شکل
L=1cm...................................................................................................................................64 

 و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره طول ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 23-4(شکل
L=12cm.................................................................................................................................65 

 دو با نامتقارن آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 صلهفا در یطول لیپروف): 24-4(شکل
 LuLd..........................................................................................................66 =  2/0 و 5 نسبت

 LuLd  =2/0: الف ؛h1h= 0/ 04 و نامتقارن شکل T يآبشکنها در بستر همتراز خطوط): 25-4 (شکل
 LuLd ..........................................................................................................................67 =5: ب

 طول و LuLd مختلف ریمقاد در ینسب یآبشستگ عمق حداکثر راتییتغ بعد یب نمودار:  )26-4( شکل
 69.....................................................................................................................بالادست بال ثابت

 ثابت طول و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره عرض راتییتغ بعد یب نمودار): 27-4( شکل
 69..............................................................................................................................بالادست بال

 طول و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره طول ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 28-4( شکل
 70.....................................................................................................................بالادست بال ثابت

 



 ح 

  اشکالفهرست 
 صفحه                                                                                                                         عنوان        

  
 و 33/0 نسبت با آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 29-4( شکل

27/0,22/0, ، 2/0  =LuLd و Lu=2cm....................................................................................71 

 بالادست بال طول داشتن نگه ثابت با نامتقارن آبشکن اطراف در بستر همتراز خطوط): 30-4 (شکل
 LuLd 72= 33/0 در: د ،LuLd= 27/0: ج ،LuLd=22/0: ب ،LuLd= 2/0: الف متر؛یسانت 2 با برابر

 بال ثابت طول و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ ینسب عمق حداکثر بعد یب نمودار): 31-4( شکل
 74...............................................................................................................................دست نییپا

 طول و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره عرض ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 32-4( شکل
 74....................................................................................................................ندستییپا بال ثابت

 طول و LuLd مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره طول ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 33-4( شکل
 75.......................................................................................................................دست نییپا ثابت

 0/33,نسبت  با آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 34-4( شکل

/53,0/660 ،22/0 =LuLd و Ld=9 cm...................................................................................76 

 برابر دست نییپا بال طول اشتند نگه ثابت با نامتقارن آبشکن اطراف در بستر همتراز خطوط): 35- 4( شکل
 LuLd..........77  =22/0 در: د ،LuLd= 33/0: ج ،LuLd= 53/0: ب ، LuLd=66/0: الف متر؛یسانت 9 با

 h1h=.79 04/0 و LdL' مختلف ریمقاد در ینسب یآبشستگ عمق حداکثر بعد یب نمودار): 36-4( شکل

 و  'LdLمختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره عرض ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 37-4( شکل
04/0h1h= ..............................................................................................................................79 

 h1h=80 04/0 و 'LdL مختلف ریمقاد در یآبشستگ حفره طول ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 38- 4( شکل

 نامتقارن شکل T آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 39-4( شکل
 81...................................................................................مستغرق ریغ و مستغرق انیجر طیشرا در

 82رمستغرقیغ: ب مستغرق: .الف نسبت؛ با نامتقارن آبشکن دو در بستر همتراز خطوط): 40-4( شکل

 84.نامتقارن و متقارن آبشکن دو در ینسب یآبشستگ عمق حداکثر راتییتغ بعد یب نمودار): 41-4( شکل

 84..........نامتقارن و متقارن آبشکن دو در حفره عرض ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 42- 4( شکل



 ط 

  اشکالفهرست 
  صفحه                                                                                                                         عنوان        

 
 85....نامتقارن و متقارن آبشکن دو در یآبشستگ حفره طول ینسب راتییتغ بعد یب نمودار): 43-4( شکل

 متقارن طیشرا در آبشکن مجاور ساحل وارهید از يمتریلیم 60 فاصله در یطول لیپروف): 44-4( شکل
 2/0LuLd= .........................................................................................................85 با نامتقارن و

 2/0LuLd= ....86 نامتقارن: ب متقارن: الف نسبت؛ با آبشکن دو رامونیپ بستر همتراز خطوط): 45- 4 (شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1                                  ن مستغرق شکل نامتقارTهاي مطالعه آزمایشگاهی آبشستگی موضعی اطراف آبشکن

 

  ઔधل اول

  کൎیات
  
  
 
 
 



 کلیات: فصل اول                                                                                                                                     2

  مقدمه - 1-1
هاي جوي، از دیرباز به عنوان یکی از آوري و انتقال بارشها به عنوان مجاري طبیعی جمعرودخانه  

گیري از نعمت هاي بزرگ بشري براي بهرهمین آب مورد توجه انسان بوده و تمدنأترین منابع تاساسی
در کنار رودها در کنار فوائد و محاسن بسیار خود سکونت . ندها شکل گرفتآب در حاشیه رودخانه

رودخانه تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند زمین شناسی منطقه، . داردمعایب و مخاطراتی در بر
توپوگرافی دره رودخانه، خصوصیات مواد آبرفتی سیلابدشت رودخانه، مشخصات هیدرولوژیکی 

 تمایل طبیعی به دستیابی به ،هره برداري بشر از آنحوضه آبریز، شرایط هیدرولیکی جریان و نیز نحوه ب
گردد تا رودخانه حتی در کوتاه مدت طبیعت تغییرپذیر برخی از عوامل فوق سبب می. تعادل پویا دارد

اي به صورت تغییرات رودخانه. هاي مختلف آن همواره در معرض تغییر و تحول باشدو در بازه
ها و سواحل، جابجایی الگوي ر، تخریب و تعریض دیوارهبگذاري متناوب در بسترسو فرسایش و

فرسایش و . دهدمارپیچی و راستاي جریان، تغییر فرم رودخانه، میانبري و یا انحراف مسیر رخ می
اي، از مسایل مهم منابع آب و هاي رودخانه و تغییر در کیفیت و کمیت جریان روخانهتخریب کناره

ها هر ساله در اثر وقوع متناوب سیلاب. طی نیز حایز اهمیت استخاك بوده و از دیدگاه زیست محی
سطح قابل توجهی از اراضی حاصلخیز دشت آبرفتی به اشغال رودخانه درآمده و دچار آب گرفتگی و 

تواند عامل اند که طغیان رود در مواقع سیلابی میها به تجربه دریافتهانسان .گرددبروز خسارت می
  . ران ناپذیر شود، لذا به فکر ایجاد تمهیداتی براي مهار سیلاب شدندهاي جبایجاد خرابی

ها از  اصلاح مسیر و حفاظت ساحل رودخانه براي کنترل و هاي شناخته شده جهانی راه حل  
  .کانالیزه کردن -2 تثبیت سواحل- 1: و تخریب عبارتند از فرسایش

  . گیرد تثبیت سواحل به دو روش مستقیم و غیرمستقیم انجام می  
در این روش از سازه تثبیت کننده بطور مستقیم و به شکل پوشش بدنه بر روي : روش مستقیم -1-1

  .کنند ساحل استفاده می
از . گیردهایی صورت میتثبیت رودخانه در این روش توسط احداث سازه: روش غیرمستقیم -1-2

  .باشندها میها یا اپیها آبشکنجمله این سازه
بررسی آزمایشگاهی حداکثر عمق آبشستگی و سایر پارامترهاي آبشستگی در نامه به  در این پایان  

 . شکل نامتقارن پرداخته شده است Tدست آبشکن   پایین
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   تعاریف- 1-2
  آبشستگی و انواع آن-1-2-1

ها به مکان دیگري  آبشستگی در حقیقت جابجایی ذرات توسط جریان از محل استقرار اولیه آن  
شود و تراز بستر هاي آبرفتی میرسایش، حمل و نشست در بستر رودخانه باعث ف،آب جاري. است

فرسایش بستر و کناره آبراهه در اثر عبور جریان آب، فرسایش بستر در پایین . دهد را تغییر میرودخانه
هاي هیدرولیکی به علت شدت جریان زیاد و یا فرسایش بستر در اثر به وجود آمدن دست سازه

عمق به وجود آمده از فرسایش بستر نسبت به بستر اولیه . شودطم، آبشستگی نامیده میهاي متلاجریان
  .)1378 ،شفاعی بجستان( گویندرا عمق آبشستگی می

  
  
  

   مراحل توسعه آبشستگی -1-2-2
  ):1991 و رادکیوي، بروسرز( پدیده آبشستگی به طور کلی داراي چهار مرحله زیر است  
 مرحله ابتدایی  

 .شودبشستگی در این مرحله آغاز میآاین مرحله ظرفیت آبشستگی بالایی دارد و حفره                  

 مرحله توسعه  
  .یابددر این مرحله عمق و ابعاد حفره آبشستگی گسترش می                 

 مرحله تثبیت  
  .یابددر این مرحله روند تغییرات بستر کاهش می                

 مرحله تعادل  
حفره  گیرد و ذرات از درونین مرحله تنها در درون حفره آبشستگی حرکت ذرات صورت میدر ا  

  .نشان داده شده است) 1-1( هر کدام از مراحل آبشستگی در شکل .شوندخارج نمی
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 مراحل توسعه حفره آبشستگی): 1-1( شکل

  
   انواع آبشستگی-1-2-3

  :شودبندي می هاي مختلف به صورت زیر  تقسیمآبشستگی از جنبه  
آبشستگی از نظر علت بوجود آمدن آن، که شامل آبشستگی عمومی، آبشستگی ناشی از تنگ   

از مجموع این سه آبشستگی، عمق آبشستگی کل بدست . شدگی مقطع و آبشستگی موضعی است
  .آید می

آبشستگی از نظر وضعیت حمل رسوب، که شامل آبشستگی در حالت آب زلال و آبشستگی در   
  . آب حاوي رسوب استحالت

  
 آبشستگی عمومی-1-2-3-1

اي از رودخانه قادر باشد ذرات بستر را در  دهد که جریان در بازهاین نوع آبشستگی زمانی رخ می  
  . گرددطول مسیر جابجا و با خود حمل کند و باعث کاهش تراز بستر رودخانه در همان بازه 
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  آبشستگی ناشی از انقباض -1-2-3-2
گردد و باعث پایین وع آبشستگی به علت تنگ شدن مقطع کانال یا مسیر آبراهه ایجاد میاین ن  

به علت انقباض مقطع جریان، سرعت متوسط جریان و تنش برشی بر روي . شودمی رفتن سطح بستر
بستر افزایش یافته و در نتیجه قدرت فرسایش و انتقال رسوب جریان بر روي بستر آبراهه افزایش 

 باشد با توجه به وضعیت جریان و میزان تنگ شدگی مسیر، میزان این آبشستگی متفاوت می. یابد می
یابد که   این نوع آبشستگی تا زمانی ادامه میهاي طبیعی معمولا در آبراهه). 1991 ،رادکیويبروسرز و (

یت حمل سطح مقطع جریان افزایش یافته و در نتیجه ظرفیت حمل رسوب کاهش یافته و برابر با ظرف
  ).1378 ،شفاعی بجستان( رسوب در مقاطع بالادست گردد

  
  آبشستگی موضعی-1-2-3-3

باشد و ممکن است همزمان با آبشستگی این نوع آبشستگی ناشی از اثر سازه بر الگوي جریان می  
انحراف جریان به اطراف سازه و اغتشاش در محل آن، . عمومی و آبشستگی ناشی از انقباض رخ دهد

 عمق آبشستگی معمولا . کند را از حالت یک بعدي خارج کرده و به حالت سه بعدي تبدیل میجریان
  . باشدموضعی بزرگتر از عمق آبشستگی ناشی از انقباض و آبشستگی عمومی می

  
  آبشستگی کل -1-2-3-4

عمق آبشستگی کل مرتبط با یک سازه مشخص، از مجموع سه آبشستگی عمومی، آبشستگی ناشی   
  .آیدشدگی و آبشستگی موضعی بدست میگاز تن

  
  آبشستگی آب زلال-1-2-3-5

در این حالت مواد رسوبی در بالادست محدوده آبشستگی ساکن بوده و حمل رسوب توسط   
در این آبشستگی تنش برشی بستر کمتر از تنش برشی بحرانی یا آستانه . گیردرودخانه صورت نمی

با افزایش سرعت برشی بستر عمق حفره آبشستگی نیز . باشدبراي آغاز حرکت ذرات رسوبی می
  ).1991 ،رادکیويبروسرز و ( رسدمی یابد و در سرعت برشی بحرانی به حداکثر مقدار خودافزایش می

 زیاد است و سپس رفته رفته کاسته شده تا در آبشستگی آب زلال، سرعت آبشستگی در ابتدا نسبتا   
ثابت تقریبا  شود،  طولانی در عمقی که عمق تعادل نامیده میدر نهایت پس از گذشت زمان نسبتا 


