
  

  

  

  

  

  

  



  

  )شهيد عباسپور(دانشگاه صنعت آب و برق 

   و محیط زیست دانشکده مهندسی آب

  

  مهندسي رودخانه -مهندسي عمران -نامه کارشناسي ارشد پايان

  
متقاطع در هاي  بررسي آزمايشگاهي فرسايش دروني در مجاورت سازه

  هاي رودخانه کناره
  

  :تحقيق و تدوين

  هديه سلامت روندي

  

  :استاد راهنما

  دکتر محمدرضا مجدزاده طباطبايي

  

  :د مشاوراستا

  دکتر سعيد قربان بيگي

  

  ۱۳۹۰ دي



توانم معنايي بالاتر از تقدير و تشکر بر زبانم جاري سازم و سپاس خود را در وصف استادان خويش آشکار نمايم،  نمي
  .ام که هر چه گويم و سرايم، کم گفته

ام نمودند تشكر و  دانم كه از اساتيد گرانقدرم و تمام كساني كه به هر نحوي در انجام اين تحقيق ياري بر خود واجب مي
  قدرداني نمايم؛

هاي  تيبانيهاي ارزنده و پش جناب آقاي دكتر محمدرضا مجدزاده طباطبايي، استاد راهنماي بزرگوارم به خاطر راهنمايي
  دريغ و فراتر از حد انتظار و صبر و حوصله فراوان ايشان در انجام مراحل مختلف اين رساله؛ بي

  هاي مفيدشان در انجام اين رساله؛ جناب آقاي دكتر سعيد قربان بيگي استاد مشاور محترم به خاطر مشاوره

ئه پيشنهادها و نقطه نظرات مفيد و ارزنده در فرد، استاد ارجمند به خاطر ارا حسين خرازيمحمد جناب آقاي مهندس 
  ؛هاي بي شائبه ايشان در به سرانجام رسانيدن اين رساله اين رساله و كمك هاي مختلف انجام آزمايشات و تحليل بخش

  در انجام آزمايشات؛ اندريغش بي هاي سلامت روندي به خاطر كمك هرنادمهندس  خانمسركار 

  ؛ادهاي مفيدشان در انجام آزمايشاتها و پيشنه زاده به خاطر كمكفيروز قاسم مهندس آقاي جناب 

آقاي دكتر حاجي  جناب و در انتها از مسئولين و اساتيد محترم آزمايشگاه مكانيك خاك دانشگاه صنعت آب و برق،
جهيزات مورد به خاطر در اختيار قرار دادن آزمايشگاه و وسايل و تآقاي تكلو، جناب  و آقاي دكتر آجرلو جناب ستوده،

  .ام دادند، نهايت تقدير و تشكر را دارم ها و ساير افرادي كه به هر نحوي در انجام اين رساله ياري نياز براي انجام آزمايش
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  :تقدیم به

  

و عشق، يکران فداکار یب يایمادرم، در  

 که از نگاهش صلابت

 از رفتارش محبت

را آموختم یستادگیو از صبرش ا  

زندگیم را مدیون فداکارهایش هستم تمام   و  

 و

 روح پاك پدرم،

و انسانیت را  یستادگی، ایاو  که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگ
  میتجربه نما

  و

  .عزیزم واهر و برادرانخ 
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  :چكيده

بطور مداوم در به اين معني که  ؛اند ، و معمولا به عنوان يک سيستم پويا شناخته شدهبوده ي آبريزشان حوضه يعيزهکش طبها و نهرها  رودخانه
، تواند دلايل متعددي از قبيل بالا و پايين رفتن سطح آب رودخانه هاست که مي هاي رودخانه فرسايش کناره ،يکي از اين تغييرات. تغييرند حال

هاي  ي، زهکشي زمينهاي کشاورز آب ناشي از زهکش اي نفوذ آب بارندگي بالا آمدن سطح آب زيرزميني، تغييرات جوي، ،کشتيراني
 صورت يکيدروليه و يکيزيف عوامل مستمر نديفرآ يپ در ها رودخانه شيفرسا .باشد  هداشت رهيغ سطحي و هاي زير جريان اطراف رودخانه،

 يروهاين توسط خاک ذرات حمل يتوانائ و شيفرسا در مؤثر عوامل شدت به ش،يفرسا نرخ و درجه نوع، که داشت توجه ديبا و رديگ يم
از بين فرسايش کناره،  .دارد يبستگ گر،يد طرف از محرک يروهاين مقابل در کناره و بستر مصالح مقاومت و طرف کي از ندهيفرسا

ي نفوذناپذير و ريزش  شده در بين دو لايه گرفته ي قرار ي نفوذپذير کناره فرايند فرسايش نشتي يا زيرسطحي است که موجب زيرشويي در لايه
ي  ها يک مسئله بوطه و خطرهاي از دست رفتن زمينسازي مر ي رودخانه و رسوب فرسايش کناره .شود اي لايه بالايي و شکست کناره مي توده

هاي سنگيني را با عنوان  در اثر فرايندهاي فرسايش کناره هزينه، مسائلي همچون تغييرات جانبي رودخانه. مديريتي منابع با اهميت جهاني است
 پيامدهاي کناره فرسايش از نوع اين. هاست رودخانه مورفولوژي تغييردر  پيچيده عوامل اين فرايند از. بردارد درسازي کناره  اقدامات پايدار

 مشکل و پيچيده امري موارد اغلب در آن رخداد تشخيص ولي گذارد جاي مي به رودخانه سيستم يک دست پائين در را نامطلوبي رسوبي

 فراگير عليرغم شود ولي مي پايش همواره و بوده توجه مورد بسيار و خاكريزها خاکي سدهاي در فرسايش از نوع اين اهميت است، هر چند

با  .است بوده محققين توجه مورد کمتر ها آبراهه تغيير مورفولوژي در آن اثرات و رودخانه هاي رهکنا زمينه در جهان، نقاط اکثر در آن بودن
ها و سدهاي خاكي،  هاي رودخانه هاي موجود در كناره ها و ترك ي رودخانه ها در سدها و كناره وجود اينكه چنين مواردي در مجاورت لوله

هدف اين مطالعه بررسي اين نوع فرسايش در حالت بدون . ي رودخانه تا كنون مطالعه نگرديده است ه ي متقاطع در ديوار قرارگيري يك سازه
فلوم  يك در تحقيق حاضر کناره رودخانه در. باشد ي مطالعات آزمايشگاهي مي ي رودخانه بوسيله ي متقاطع در ديواره و با لوله لوله

سازي  شبيهي تشكيل شده بعد از زيرشويي  گيري وزن رسوب زيرشويي شده و عمق حفره آزمايشگاهي جهت بررسي فرسايش دروني و اندازه
لايه با  دوبا نفوذپذيري بالا بين ي رودخانه  اي کناره ي ماسه ي مدفون و بدون وجود لوله در لايه الت با وجود لولهفرسايش نشتي در دو ح. شد

هاي هيدروليکي مختلف  ي آبشستگي ناشي از اين فرسايش در اطراف لوله در طول زمان و در گراديان عمق چاله .شدنفوذپذيري پايين بررسي 
 .گرديد پيشنهادبعد كناره در اثر نشت  ي تجربي جهت برآورد طول آبشستگي بي چند رابطه به نتايج مشاهده شدهبا توجه . شدگيري  اندازه

تلاطم جريان نشتي را افزايش  و ي ماسه و وجود لوله عدد رينولدز بزرگ شدن متوسط قطر ذرات لايهافزايش تراز،  همچنين مشاهده شد كه
  .شود مي در نتيجه باعث افزايش فرسايش و داده

  .متقاطع  ي ي رودخانه، سازه  ارهفرسايش زير سطحي، فرسايش نشتي، زيرشويي، كن ،فرسايش دروني :كلمات كليدي

  



 

  

  

  
  

  

  

 فصل اول

 كليات



 كليات  فصل اول

 

٢ 
 

   مقدمه - ۱-۱

گردد، و در ادامه ضرورت و  ها ارائه مي ي رودخانه ها و فرسايش كناره درباره اهميت رودخانه اي در اين فصل ابتدا مقدمه
  .گردد نامه به طو خلاصه بيان مي هدف انجام اين تحقيق مورد بحث قرار گرفته و در آخر ساختار كلي اين پايان

  اي بر فرسايش مقدمه - ۱-۲

ن يبه ا ؛اند ا شناخته شدهيستم پويک سي، و معمولا به عنوان بودهزشان يآبر ي حوضه يعيزهکش طبها و نهرها  رودخانه
ل يتواند دلا يست که ما ها رودخانه ي ش کنارهيرات فرسايين تغياز ا يکي. ندرييتغ به طور مداوم در حالکه  يمعن

 در اثر ينيرزميآب زبالا آمدن سطح  ،يرات جوييتغ ،يرانيکشتسطح آب رودخانه،  نن رفتييل بالا و پاياز قب يمتعدد
 و يسطح ريز يها انيجر ،اطراف رودخانه يها نيزم يزهکش ،يکشاورز يها از زهکش يآب ناش اي ينفوذ آب بارندگ

ر ينفوذپذ ي هيلا ييرشويزموجب  يرسطحيا زي يش نشتيرودخانه، فرسا ش در کنارهين انواع فرسايدر ب .باشد  داشته رهيغ
ر يه نفوذناپذيلا يا زش تودهيرموجب  ييرشوين زيا ؛گردد يم در کناره رودخانهر يپذنفوذنا ي هين دو لايقرار گرفته در ب

  ).Rinald et. al. 2004( گردد يشکست کناره مجه يدر نتو  بالا
 ،باشند و در اثر عوامل طبيعي دچار فرسايش کناره ها به صورت طبيعي پيوسته به دنبال کسب پايداري مي رودخانه

با  وخود انسان با دخالت در حريم رودخانه با هدف رفع نيازهاي . گردند کني بستر مي و يا کف يعرض ييجا جابه
فرسايش . شود اي باعث ايجاد ناپايداري در رودخانه و افزايش فرسايش در رودخانه مي برداري بيشتر از منابع رودخانه بهره

ها تن از  سالانه ميليون آنگردد که در اثر  مياطراف هاي کشاورزي  رودخانه موجب ايجاد خسارات زيادي به زمين
ها  هاي حاصلخيز مجاور رودخانه فرسايش يافته و بصورت رسوب در مخازن سدهاي احداث شده بر روي رودخانه خاک
برداري از تاسيسات آبگيري و تاسيسات  شده و ضمن کاهش عمر مفيد سدها، باعث ايجاد مشکلات بسيار در بهره انباشته

ن ارتش ايالات ها در ايالات متحده آمريکا توسط گروه مهندسي ش کناره رودخانهيفرسا تخمين. شود انتقال آب مي
 ۲۲۷۲۰۰و  بوده پذير ها فرسايش ر از کناره رودخانهكيلومت ۹۲۰۰۰۰دهد که در آمريكا  ، نشان مي۱۹۸۱متحده در سال 
همچنين تحقيق ياد شده رقم خسارات وارده از اين پديده را در  ؛ها در معرض فرسايش شديد قرار دارند كيلومتر از کناره

  ).Peterson, 1986(برآورد کرده است  ۱۹۸۱ميليون دلار در سال  ۳۴۰حدود 

 يديبع کلامن از يکياغلب به عنوان  کهن است يزم يبر رو ييايجغراف يها ن سازهيتر از با ارزش يکيرودخانه  يها کناره
از  يمربوطه و خطرها يساز رودخانه و رسوب ي ش کنارهيفرسا). Laubel et. al. 1999( رود يرسوب به شمار م

در اثر  ١تغييرات جانبي رودخانه همچون يمسائل. است يجهان مهممنابع  يتيريمد از مسائل يکيها  نيدست رفتن زم
بردارد  درها  و بار رسوب در رودخانه سازي کناره هاي سنگيني را با عنوان اقدامات پايدار فرايندهاي فرسايش کناره هزينه

محققان نشان  ).Chu- Agor et. al.2008(نه شده است يآنها هز يايها و اح ونها دلار جهت حفظ رودخانهيليو ب
ش يها عموماً فرسا روابط و مدل. باشد يش کناره مياز فرسا يدرصد از رسوبات رودخانه ناش ٤٠تا  ٣٠حدود اند که  داده

  ).Fox et. al. 2007( دهد يان مشن يا انات رودخانهيجر ي جهيکناره را در نت
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  ضرروت انجام تحقيق - ۱-۳
 يساز هيز شبي، و ندر صحرا دهي، مشاهده پدها داده يآور جمعاز به يان نشت نيجرعلت به  کناره رودخانه مطالعه شکست

رودخانه در کل  ي ش کنارهيم فرسايمستق يريگ اندازه .)Chu- Agor et. al.2008( شگاه دارديده در آزماين پديا
 .Laubel et( باشد يم يمشکلات يش دارايفرسا يرات مکانييتغ علتدارد و به  ياز به کار قابل توجهيستم رودخانه نيس

al. 1999(. يامدهايپ ،کناره شيفرسا از نوع نيا. است ها رودخانه در يمورفولوژ رييتغ دهيچيپ عوامل ند ازيان فريا 
 موارد اغلب در آن رخداد صيتشخ و .گذارد يم يجا به رودخانه ستميس کي دست نيپائ در را ينامطلوب يرسوب

 ازنوع  نيا بيترک و يدانيم يدهايبازد هنگام به يزهکش انيشدن جر قطع ليدل به رايز ؛است مشکل و دهيچيپ يامر

 يشيفرسا نرخ شيپا و يساز مدل جهينت در و شده آن تيماه ماندن دهيباعث پوش کناره شيفرسا انواع ريسا با شيفرسا
 شيپا همواره و بوده توجه مورد اريبس يخاک يسدها در شيفرسا از نوع نيا تياهم هر چند. سازد يدشوار م را آن

ر ييتغ در آن اثرات و رودخانه يها رهکنا نهيزم در جهان، نقاط اکثر در آن بودن ريفراگ رغميعل يول ،شود يم
 يندهاياز فرا يکيش کناره يفرسا .)Laubel et. al. 1999( است بوده نيمحقق توجه مورد کمتر ها آبراهه يمورفولوژ

ل يو تشک ها رودخانه در يمورفولوژ رييتغو ) ها کانال ييجا جابه( ها ر در مهاجرت کاناليگدر ي دهيچيپ و ياساس
 رير کم نشت در مقابل سايتاث و ياطلاعات و دانش کافعلت عدم وجود به ). Hooke 1979( است يلابيس يها دشت

 Burgi and Karaki(شود  يها در نظر گرفته نم کانال ير نشت در طراحيتاثبه طور کلي ، موثر يروهاين ندها ويفرآ

 نشده است ييبه طور گسترده شناسامتعدد آن در مناطق  مشاهدهبا وجود  يسطح ريش زيت فرساياهم .) 1971
)Hagerty 1991; Wilson et al.2007; Fox et al. 2007 and Chu- Agor et. al. 2008(. از نوع نيا 

ها،  رودخانه يمجار اتيخصوصبر  ياثرگذار بر علاوه است که يا رودخانه رسوبات ديتول ن منابعيتر از عمده شيفرسا
است  تياهم حائز سدها مخازن در يگذار رسوب زانيم کنترل و آب منابع تيريمد ،يلابيس پهنه توسعه در

)(Hagerty 1999a. موجود يها سازه و يکشاورز زيحاصلخ ياراض به فراوان يها خسارت جاديا ده موجبين پديا 

  .)۱۳۸۹همكاران، ايمان شعار و ( گردد يم رودخانه مجاورت در

ن ي، ا)۱۳- ۳( افتد ياچه اتفاق ميا سطح دريها  رودخانه سطح آب در ريآب و خاک در ز ٢يزير رونيموارد ب يرخدر ب
 يوقت تر است و جيشود را يلاب وارد مير در کناره رودخانه در طول سيه نفوذپذيکه آب دوباره به درون لا يط وقتيشرا

دوباره آب به  هيتخلر شروع به يه نفوذپذيلا ،شود يت ميبه طرف رودخانه هدا يا هيدر هر لا يکيدروليان هيکه گراد
 يگاه. شودتواند از کناره خارج  ي، ذرات خاک مبرسد يبه حد بحران يکيدروليان هيگراد اگر .کند يدرون رودخانه م

مثال  يبرا( ص استيقابل تشخآب رودخانه  و نشت آب خارج شده در اثرق اختلاف دما ياز طر ييها ييشو رين زيچن
قات ارائه شده يبا وجود تحق .))Hagerty 1999a;1999b( ک کنارهيکم عمق نزد ي ک نقطهيان نشت سرد به يجر

 ي، به طور کامل بررسيذرات نشت ييجا جابه ي جهينشت، شکست کناره در نت يروهايکناره در اثر ن يداريناپا يبر رو
 موجبر ينفوذپذ هيلاک يدر  يکيدروليان هيکه گراد يدر مواقع ينشت يروهاين). Fox et. al. 2008(است  نشده

ن يتحت ا چسبنده ريک خاک غيش ياز فرسا يريجلوگبه از ين .گردند يدار ميپدشود،  يه ميدر آن لاحرکت آب 
 Tomlinson( برخوردار است يکاربردت ياهمک از يژئوتکن يات مهندسياز عمل ياريبسدر  يکيدروليان هيگراد
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and Vaid 1999(. رات ييتغ. شود يه مير در لايمتغ يجاد فشار منفذيه باعث ايبوجود آمده در لا يکيدروليان هيگراد
 جاد شکست کناره استيو ا يداريط ناپاين شراييک فاکتور مهم در تعيرودخانه  ي در کناره يدر فشار آب منفذ

)Wolman 1959, Hooke 1979, Thorne 1982.( ا بعد ازيهاي جريان  پديدهدر طول  يرات فشار منفذييتغ 
 مشکل استآن ها  ينيب شي، و پبودهع يده و سريچياند، پ کناره يداريها بر حسب پا ن دورهيتر يبحراناز  يکي، که آن

)Rinald et. al. 2004.( ي لهيزم بوسين مکانيا (2007 ;2006a; 2007b) Fox et al.  وWilson et 

al.(2007) گريدانشمندان د توسط نيکناره و همچن يداريپا يساز هيو شب  يبعد  متر دو يسيلا يها شيآزما استفاده از با 
نشان داده شده  ۱- ۱در شکل ) شکل يا لوله( ينشت شيند فرسايمراحل فرا .)Fox et. al. 2008( است لعه شدهمطا

شروع به  انيجر مرحلهن يدر ا ؛دهد ينشان م يا ماسه ي هيرا در درون لا يش نشتيفرسا ۱-۱ شکلقسمت الف در . است
در  ؛کند يوارد رودخانه مافته را يش يفرساذرات رودخانه کرده و  ي کناره يا ماسه ي هيحمل ذرات ماسه از داخل لا

 ي هيلا يکن ريزبه علت  ن مرحلهيدر ا ،نشان داده شده است يا ماسه ي هيلا يو پسرو يش نشتيفرسا ي قسمت ب ادامه
 ي هيلا ي و لغزش توده يقسمت ج واژگون در کند؛ يزش مير يا به صورت تودهدر اثر وزن خود ه يلان ياچسبنده سربار، 

  .نشان داده شده است يرکنيز ي سربار بعد از ادامه
که  يدر مواقعيا . شود سطح آب زيرزميني  شيافزاافتد که نفوذپذيري بالاي لايه باعث  اتفاق مي يهنگاممعمولاً نشت 

رفتن سطح آب  سطح آب با بالا. کند پيدا مي شيافزاهاي با هدايت هيدروليکي متفاوت  زميني بين لايه سطح آب زير
هاي هيدروليکي بالا به طرف کانال رودخانه، منجر به جريان  رود، و گراديان پذير بالا مي هاي نفوذ زميني در لايه زير

جايي  شود و در نتيجه جريان نشتي منجر به حرکت و جابه رف رودخانه ميبه ط) جريان دروني(زيرسطحي نسبتاً سريع 
رفتن مواد و ورود اين رسوبات به داخل  از بين ،هاي فرسايش تشکيل لوله سازي خاک، روان تينهاذرات خاک و در 

به طور غير  هاي زير سطحي به طور مستقيم در اثر فرايندهاي نشت و جريان). Fox et. al. 2007(شود  رودخانه مي
ترين  يکي از مهم. هاي خاک و فشار آب در خاک، در ايجاد فرسايش نقش بسزايي دارند ويژگي به با توجهمستقيم 

ي رس  پذير در مجاورت لايه ي نفوذ ي ماسه گيري يک لايه شود، قرار شرايطي که منجر به ايجاد فرسايش نشتي مي
اي  ي ماسه ي بالاي لايه اي لايه ي رودخانه و ريزش توده باشد، که منجر به تخريب کناره مي بالا و پايين درناپذير  نفوذ

کنون اين نوع فرسايش در کناره  از دانشمنداني که تا کيهيچ . شود اي مي ي زيرشويي لايه ماسه در نتيجه) ي سربار لايه(
اکنون . اند ي رودخانه نپرداخته هاي متقاطع با ديواره زهبه بررسي اين فرسايش در مجاورت سا ،اند رودخانه را مطالعه کرده

ي  هاي متقاطع در کناره آيد اين است که فرسايش دروني کناره در هنگام وجود سازه که در اينجا بوجود مي يسوال
هاي  شود و تاثير گراديان در اين مطالعه به بررسي اين موضوع پرداخته مي ؟رودخانه به چه صورت خواهد بود

هاي  هاي متقاطع در کناره ي آبشستگي ناشي از فرسايش نشتي در مجاورت سازه دروليکي مختلف بر روي عمق چالههي
هاي زيرزميني و يا آب  تواند توسط سفره ريزد مي آبي که توسط نشت به داخل رودخانه مي. گردد رودخانه بررسي مي

ي نفوذپذير  صورت کافي بودن نيروي نشت ذرات خاک در لايه يافته از باران و يا آبياري مزارع تأمين گردد، و در نفوذ
  .شود جا شده و فرسايش شروع مي جابه
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  )Fox et. al. 2008( رودخانه کناره در نشتي شيفرسا نديفرآ مراحل -۱-۱شکل
ک ترک يواره مانند ين لوله و خاک ديرودخانه، حد فاصل ب ي وارهيمتقاطع مانند لوله در د ي ک سازهيدر صورت وجود 

ن يش از ايفرسا جا شده و جابه ينشت يروينر يتاثن بخش، تحت يان در ايشتر جريتمرکز ب علتعمل کرده و دانه ها به 
  :ن حالت شوديتواند باعث بوجود آمدن ا يل ميچند دل. شود يقسمت شروع م

جاد يباعث ا دتوان يش از حد خاک اطراف لوله ميا تراکم بيعدم تراکم مناسب خاک اطراف لوله و  -۱
ن يش از ايبود و فرسا  شتر خواهديه بين ناحيان در ايجه تمرکز جرين لوله و خاک شده و در نتيب ييها شکاف

  .شود يه شروع ميناح

 يا ماسه خاك هیلا      
 رینفوذپذ

 رینفوذپذ يا ماسه خاك هیلا

 يا ماسه خاك هیلا     

  زدانهیر خاك هیلا           

 زدانهیر خاك هیلا

  زدانهیر خاك هیلا    

  زدانهیر خاك هیلا      

 الف

 زدانهیر خاك هیلا

  زدانهیر خاك هیلا     

 خاك ذرات و آب خروج
 زدانهیر خاك هیلا

 ب

 خاك و آب جخرو ادامه

 زدانهیر خاك هیلا      

 زدانهیر خاك هیلا      

 خاك و آب خروح ادامه

 ج
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ن لوله يب) لوله و خاک(ه و در واقع وجود دو ماده از دو جنس مختلف ين ناحيدر ا يکنواختير يجاد غيا علتبه  -۲
يا بعبارتي نفوذپذيري اين  دارد يک جداشدگيه ين ناحيوجود دارد و در هر صورت ا يو خاک حد فاصل

شده و ه ين ناحيدر ا ينشت يرويشتر بودن نين قسمت و بيبه طرف اان يکه باعث تمرکز جربوده،  ناحيه بيشتر
 .كند يش ميجاد فرسايا

  .باشد  ينشت از محل اتصالات لوله م ،ش شوديتواند باعث فرسا يکه لوله م علليگر از يد يکي -۳

ن نقش يهمچن. است ان رودخانه قبلاً شناخته شدهياز جر ين کننده بخشيبه عنوان تام ينيرزميو ز يرسطحينقش آب ز
 يبررس يشتر تا حدوديدهد پ ير قرار ميکناره را تحت تاث يداريکه پا يرسطحيان آب زياز جر يناش يا فشار آب حفره

با انجام  and Howard Mclane (1988). شناخته نشده است يبه خوب يش نشتيو مطالعه شده اما نقش آن در فرسا
 موجبش از همه ين حال آنچه بيبا ا. قرار دادند يمورد بررس يا ش توده ماسهينقش نشت را بر فرسا ييها شيآزما

ها  هيلا يکيدروليت هيکناره و اختلاف هدا يبند هي، لاشود يمخروج ذرات  يبرا ييرويجاد نيان نشت و ايتمرکز جر
ن يچن ي اجازهعت ين حالت در طبيانجام شده و ا يا کنواخت ماسهي ي توده يآنها بر رو يها شيکه آزمايدر حال ؛باشد يم

 يار خوبيبس يفيدرک ک ،اديار زيبس ييبا مطالعات و مشاهدات صحرا Hagerty (1991). دهد يرا نم يانيتمرکز جر
 Hagerty (1991b)بنا به مطالعات . )۱۳۸۶پور و همكاران،  رستمي( ه کردئاز آن ارا يش ناشيده نشت و فرساياز پد
 باعث که چسبنده است و زدانهير يها هيلا نيب در رينفوذپذ هيلا کي يريقرارگ ،شکل يا لوله شيفرسا ياصل علت

 شروع .شود  کناره بيتخر موجبآب  با همراه رسوب ذرات خروج و منبع کي از آب يزهکش با هيلا نيا شود يم

 تيهدا خاک، يها هيناح سراسر در آب باراننفوذ  با .دارد يخروج يکيدروليه انيگراد به يبستگ يا لوله شيفرسا
 قائم انيجر حرکت شدن آهسته به منجر خاک، يريکاهش نفوذپذ و ابدي يم کاهش خاک ذرات نيب يکيدروليه

 شيافزارسوب ت برداش محل در يکيدروليه انيگراد ذرات، ييبا جابجا. کند يم عيتسر را يجانب انيجر و شده

 شيفرسا شيافزا باعث به نوبه خود که کند جاديا را يشتريب تراوش تواند يان ميگراد در يموضع شيافزا و ابدي يم
در  نشت يجانب انيجر اي و ها تانک کيسپت از يخروج انيجر ، وجودآب باران نفوذ عامل از ريغ به .شود يم

 Hagerty ( شود شکل يا لوله شيفرسا نديفرآ باعث تواند يز مين مخازن اي و مدفون يها لوله خطوط مجاورت

1999a(.  
ش ياز عوامل مهم فرسا يکين ين بيدر ا. باشد يم يآبرفت يها د رسوب در رودخانهياز منابع تول يکيش کناره يفرسا

 ييرشويند زيرودخانه بعد از انجام فرآ ي ب کنارهيکه منجر به تخر گردد يمحسوب م يش نشتيرودخانه فرسا ي کناره
  .شود يم

  هدف از انجام تحقيق - ۱-۴

کناره رودخانه در  يساز هيگرچه شب . شود يم بررسي يشگاهيآزماصورت  به پديده فرسايش درونين مطالعه يدر ا
ک يکردن کناره به  ل محدودياما به دل ،برخوردار نيست يو از دقت کاف داشته ياديز يز مشکلات و خطاهايشگاه نيآزما

تا را  طبيعت داردفرسايش نشتي در که  ياديز يرات مکانييو تغ هنشت پرداخت يموضع يتوان به بررس يمدل کوچک م
  .نمودحذف  يحدود
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ي  بيشتر در سدها و خاکريزها ديده شده و فرسايش اطراف لوله در ديواره ،ذکر شد ۲-۱بخش و دلايلي که در  موارد
بدون  در دو حالت با و هاي رودخانه هدف اين مطالعه بررسي اين نوع فرسايش در کناره. رودخانه بررسي نشده است

 مايشگاهي جهت بررسي فرسايش دروني،سازي بخشي از کناره رودخانه در فلوم آز شبيه حاضر در تحقيق. است لوله
فرسايش نشتي . ي تشكيل شده بعد از زيرشويي در کناره انجام شد گيري وزن رسوب زيرشويي شده و عمق حفره اندازه

 دوبين که  با نفوذپذيري بالاي رودخانه  اي کناره ي ماسه در لايهو بدون وجود لوله ي مدفون  در دو حالت با وجود لوله
ي آبشستگي ناشي از اين فرسايش در اطراف لوله در  عمق چاله .است بررسي شده قرار گرفته لايه با نفوذپذيري پايين
پايان در . ه استو نتايج با هم مقايسه گرديده و بررسي شدگيري  هاي هيدروليکي مختلف اندازه طول زمان و در گراديان

  .شده استكناره در اثر نشت ارائه  دربعد  ي تجربي جهت برآورد طول آبشستگي بي چند رابطه

 يبند دانه سهج يو نتا شده استمطالعه  يا ماسه ي هيمتر لا يليم ۱-۲ و ۸/۰-۲/۱، ۴/۰-۸/۰ يبند دانه سه يش برايفرسا
و  رودخانه ي شده از کناره ييشو ريرسوبات زوزن بر  يرسطحيز يها انيو جر يش نشتيفرسار يتاث ي زجهت مشاهدهين

انجام مذكور  يها با اندازه يا ماسه ي هيدر لا يبند ر دانهييبا تغ ها شيآزما. ده استيگردسه يبا هم مقا يپسرو ي طول چاله
بر  علاوهها  يريگ ، اندازهمتر سانتي  ۵۰عرض فلوم با در فشار در عرض نمونه يكنواخت توزيع  عدمل يبه دل .گرفته است

به طول و  بزرگ يشگاهي، فلوم آزماگرفته استانجام متر نيز  سانتي ۲۰متر در يك فلوم به عرض  سانتي ۵۰با عرض فلوم 
در فلوم . متر است ۶/۰متر و ارتفاع  ۵/۰به طول  يدر ابعاد کوچکتر كوچك يشگاهيباشد، و فلوم آزما يممتر  ۱ارتفاع 

ر به يه، رس در زيلا ۳ل شده از يمتر، تشک ۵/۰متر و عرض  ۵۵/۰به طول و ارتفاع   رودخانه ي کناره بزرگ يشگاهيآزما
به ارتفاع  )درصد رس ۷۰حدود با ( يو رس شن) مختلف يبند دانه ۳با (متر  ۱/۰ماسه در وسط به ارتفاع  ؛متر ۰۵/۰ارتفاع 

متر و عرض  ۵۵/۰و ارتفاع  ۵/۰به طول   رودخانه ي ن فلوم کنارهيو در دوم؛ شد يساز هيبه عنوان سربار شبمتر در بالا  ۴/۰
، ۴/۰-۸/۰ بندي مختلف و با چهار دانه شده در فلوم بزرگتر ذکر ي ها يــژگيه، با همان ويلا ۳شده از  ليمتر، تشک ۲/۰
 يريگ فلوم اندازه يمختلف در خروج يها از نشت در هد يناش يها يدب .شد يساز هي، شبمتر  ميلي ۲-۳و  ۱- ۲،  ۲/۱-۸/۰

 يها انيگراد اطراف لوله در طول زمان و در يزان پسرويم. شده استمحاسبه  مربوط در هر زمان يکيدروليان هيو گراد
  .گرديده استو ثبت  يريگ کش اندازه مختلف با خط

  

 هنام ساختار پايان - ۱-۵

  :باشد بشرح زير مي فصل ۵نامه مشتمل بر  اين پايان

، ضرورت و هدف از انجام ها  فرسايش كناره پديده ها و رودخانه مقدمه كلي در موردپس از ارائه يك در فصل اول 
بحث رزميني يهاي ز اندركنش بين آب جاري در رودخانه و آب مورددر  اًابتدا مختصر در فصل دوم. دشو ميتحقيق بيان 

هاي  فرسايش كناره موضوعتحقيقاتي  ي به بررسي پيشينهدر ادامه  .دوش مي بحثي نشت  هدپديسپس در مورد و شود  مي
 حمربوط به آن تشريو تجهيزات مدل آزمايشگاهي در فصل سوم . ودش ميكشور پرداخته  ها در خارج و داخل رودخانه

به در ادامه  .شود ميي رودخانه پرداخته  كناره بندي خاك و چگونگي آماده كردن مدل به توصيف لايه شود و سپس مي
روند انجام آزمايشات گيري پارامترهاي مختلف و  چگونگي اندازهگيري آب و رسوب و  ت اندازهابزار و ادواتشريح 
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اثر پارامترهاي ها اختصاص دارد و  جزيه و تحليل آنو ت ي مختلفها صل چهارم به ارائه نتايج آزمايشف. شود پرداخته مي
آمده در فصول قبل  اي از نتايج بدست خلاصه ۵در فصل . گردد بررسي ميهاي رودخانه  كنارهفرسايش دروني موثر بر 

  .دوش ميدر خاتمه پيشنهاداتي در راستاي تكميل تحقيق حاضر ارئه و مطرح كلي ايج ونت


