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حمد و سپاس بی پایان پروردگاربخشنده مهربان را که جز در سایه لطف و کرم بی پایانش قادر به پیمودن این مسیر 

ام. اکنون که با یاری خداوند تهیه و تدوین این رساله به اتمام رسیده است . پیش از هر نبوده و غلبه  بر مشکلات آن

بایست مراتب سپاس و قدردانی خود را از تمام عزیزانی که در این راه همراه و پشتیبانم بودهند، اعلام چیزی می

 نمایم.

همیشگی خود، در تمام مراحل آزمایشگاهی، تئوری و های از استاد گرانقدر سرکار خانم دکتر عباسپور که با حمایت

های بی شائبه خود در پیشرفت و پر بار شدن آن کوشیدند و راهنمایی تدوین این پروژه مرا یاری نمودند و با تلاش

زاده دلیر که در تمامی مراحل انجام پایان نامه ، کمال تشکر را دارم.از استاد بزرگوار جناب آقای دکتر حسن

بها صبورانه در اختیارم قرار دادند و مرا در به ثمر های گراندریغ و همه جانبه خود را در فرصتودهای بیرهنم

رساندن این پروژ یاری نمودند نهایت قدردانی را دارم. از استاد مشاور محترم آقای دکتر ارونقی که با دقت و حوصله 

زاده که زحمت داوری این محترم جناب آقای دکتر فرسادی بسیار در رفع مشکلات پایان نامه کوشیدند و از استاد

 جناب آقای دکتر دین پژوه نهایت تشکر و سپاس را دارم. پایان نامه را تقبل نمودند و از مدیریت محترم گروه

ی ایثارشان گل محبت را در وجودم پروراند و با صبر و پشتیبانی همیشگی از پدر و مادر دلسوز و مهربانم که سجده

کنم اند خاضعانه و با تمام وجود قدردانی میام امید موفقیت را در من زنده نگه داشتههای زندگیخود در تمامی دوران

که  همیشه پشتیبانم بود کمال تشکر و سپاس را دارم و احد طالبی  های صمیمانه و بی دریغ دائی عزیزم و از حمایت

کنم و این مجموعه را به خانواده عزیزم تقدیم ل یاری نمود قدردانی میمرا در تمام مراحهمچنین از برادر عزیزم که 

 کنم.می

که در مراحل ، ساجده حاجی  عزیزی ، آزاده جمشیدی مخصوصا آقای آهن یارهای عزیزم از دوستان و همکلاسی

                                                                              صمیمانه تشکر میکنم.نامه مرا یاری نمودندمختلف تهیه پایان
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 : سحر ساداتنام                                          پروینی خانوادگی دانشجو:نام 

بررسی آزمایشگاهی تاثیر صفحات مایل مدفون در کنترل آبشستگی پایین دست پرش  نامه:عنوان پایان

 هیدرولیکی  در شیب افقی و معکوس

دکتر علی حسین زاده دلیر –دکتر اکرم عباسپور  استادان راهنما:   

: دکتر هادی ارونقیاستاد مشاور  

 یزتبر دانشگاه:   های آبی  سازه گرایش :   مهندسی آب  رشته: کارشناسی ارشد    مقطع تحصیلی :

 311 تعداد صفحه:                          31مرداد ماه  التحصیلی:تاریخ فارغکشاورزی        دانشکده:

  صفحات مدفون، شیب افقی و معکوس.آبشستگی موضعی، پرش هیدرولیکی،  کلید واژه:

د که توجه باشدست دریچه کشویی، از جمله مسایلی میآبشستگی ناشی از پرش هیدرولیکی در پایین  چکیده:

تواند باعث وارد آمدن خسارات جدی به مهندسان هیدرولیک را به خود معطوف داشته است. این پدیده می

 های کنترل آن مطالعاتیبینی میزان آبشستگی و نیز روشدست دریچه گردد. به منظور پیشیینهای پاسازه

-هایی که اخیرا مطرح شده است تعبیه صفحات مدفون در دال بستر فرسایشصورت پذیرفته است. از جمله روش

ننده بستر کبا استفاده از مدل فیزیکی تاثیر صفحات مدفون مایل به عنوان تقویت تحقیقباشد. در این پذیر می

دست پرش هیدرولیکی مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا آزمایشات پذیر بر عمق آبشستگی پایینفرسایش

کوی و در فواصل متفاوت از س 31و  01ها از صفحات مدفون با دو زاویه متعددی صورت گرفت که در آن

-استفاده شد. نتایج حاصل از آزمایشات که به صورت پروفیل 130/1ناپذیر در دو شیب افقی و معکوس فرسایش

بعد ترسیم شدند، نشان دادند که زاویه و محل قرارگیری صفحات در کنترل و کاهش های آبشستگی با بعد و بی

ویه صفحات مدفون، عمق ماکزیمم آبشستگی عمق آبشستگی از اهمیت زیادی برخوردار است. در واقع با کاهش زا

جه توان نتیای میای و دو صفحهچنین با مقایسه نتایج مربوط به آزمایشات تک صفحهیابد. همنیز کاهش می

ایج بهتری تواند نتتر و هزینه کمتر میگرفت که استفاده از صفحات تکی در فاصله مناسب با توجه به نصب آسان

cmLpاصله قرارگیری صفحات قائم به صورت تکی در فاصله داشته باشد. بهترین ف 45 ناپذیر از سکوی فرسایش

cmLpدرجه به صورت تکی در فاصله  01بوده و بهترین فاصله صفحات با زاویه  30 ناپذیر از سکوی فرسایش
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 قدمهم-1-1

این موضوع از گذشته تا مهندسی رودخانه مسئله فرسایش است. از جمله مباحث بسیار پیچیده و مهم در   

 ها باعث حمل مواد جامد وفرسایش در رودخانهز محققین را به خود جلب کرده است. نظر بسیاری ابحال 

بگذاری در پایین دست و تغییر مورفولوژی آن رسو دست می شود که نتیجهذرات معلق و انتقال آن به پایین

 عمل فرسایش، شده باشد چنانچه مقدار رسوب وارد شده به یک منطقه کمتر از رسوب خارج. باشدرودخانه می

ل خاز این رو با د. شودبستر و حتی تغییر مسیر جریان می ها وجود دارد که باعث گود شدن کفیا دیواره کف

 گرددها به صورت امری اجتناب ناپذیر جهت پایداری دراز مدت مطرح میو تصرف انسانها حفاظت رودخانه

 . (3338، رادکیوی)

حضور این سازه باعث بروز تغییراتی ، گیردای قرار میجریانات ساحلی و رودخانه که یک سازه در مسیرهنگامی

شود که این تغییرات معمولا باعث افزایش ظرفیت انتقال موضعی رسوب در رودخانه شده در الگوی جریان می

ه ایجاد ساز ی در اطرافاحفرهدر اثر بروز پدیده آبشستگی . شودو نهایتا منجر به بروز پدیده آبشستگی می

ن به همی . تا پی سازه توسعه پیدا کند ممکن است منجر به تخریب سازه گردد حفرهکه اگر این ، شودمی

 . شوددلیل آبشستگی به عنوان تهدیدی بالقوه برای پایداری سازه شناخته می

عی شدن موضچه در برخی موارد آبشستگی به علت انباشت اجسام شناور سطحی در مسیر جریان و تنگ اگر

 رهحفاما در بیشتر موارد عدم پیش بینی مناسب برای عمق ، آیدوجود می جریان  یا حضور یخ در رودخانه به

 . (3338، رادکیوی) باشدهای هیدرولیکی میآبشستگی در هنگام سیل علت اصلی خرابی سازه

ستگی به موقعیت و هندسه واقع در مسیر جریان و سرعت توسعه آبش هایمقدار آبشستگی در اطراف سازه

ت بالادس شرایط هیدرولیکی جریان در محدوده سازه و مشخصات مصالح بستر در نزدیکی سازه و بازه ، سازه

 . (3183، زراتی) آن بستگی دارد

برای  .آبشستگی عمومی و موضعی، دگردبه طور کلی دو نوع آبشستگی در مجاری فرسایش پذیر مطرح می

مقابله با آبشستگی موضعی بایستی ابتدا پدیده آبشستگی موضعی و مکانیزم حاکم برآن شناخته شود تا بتوان 
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ها نحوه بوجود آمدن حداکثر عمق آبشستگی را در نظر گرفته و در جهت حذف و یا کاهش آن در طراحی

اثیر نیروهای هیدرودینامیک بر روی لذا لازم است تا هیدرولیک رسوب و ت. های لازم را انجام دادبینیپیش

 . ذره رسوبی مورد بحث قرار گیرد

 

 آبشستگی و مفاهیم آن -1-2

های رودخانه و کناره، باشد که طی آن ذرات از بسترآبشستگی حرکت مواد بستر توسط جریان آب می    

های با در جریان .شوندهای موجود در مسیر جریان ساییده شده و توسط جریان آب حمل میاطراف سازه

ج به ذرات به تدری، فزایش سرعتا با. مانندخود ثابت باقی می و در محلشدت کم ذرات بستر حرکتی نداشته 

پدیده آبشستگی به دلیل مکانیزمی که بر آن حاکم است یکی از . سمت پایین شروع به حرکت خواهند نمود

 . باشدمطرح میهایی است که در مهندسی رودخانه ترین پدیدهپیچیده

این سه جزء شامل آبشستگی  .شودآبشستگی ایجاد شده در یک مقطع از رودخانه از سه جزء تشکیل می

 .(2112، فریدوسامر و )باشدمی 1آبشستگی موضعی ، 2آبشستگی ناشی از انقباض، 3عمومی

-تقسیم نموده4صلی آبشستگی عمومی و محلیا ( آبشستگی را به دو دسته3387)همکاران  و چرمیسوف

 (.3133)برهانی، اند

 . (2116، دییر) ( نشان داده شده است3-3) برخی دیگر از تقسیمات آبشستگی در شکل  

                                                           
1 General Scour  

2 Contraction Scour 

3 Local Scour 

4 Localized Scour 
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 (3333، بروسر و همکاران) انواع آبشستگی  -3-3شکل

 

 آبشستگی عمومی-1-2-1

ث افزایش یافته و باعسرعت و یا عمق جریان ، دهد که دبیفرسایش یا آبشستگی عمومی در حالتی رخ می    

به عبارت دیگر این نوع آبشستگی یک کاهش درتراز  . شود که بستر و یا عرض عادی رودخانه تغییر کندمی

در یک مقطع طولی ایجاد وب حمل شده و ظرفیت انتقال رسوب بستر بوده که در اثر عدم تعادل میان رس

زمانی که سرعت جریان از سرعت آستانه . امان نیستندها نیز از آسیب فرسایش در دیواره رودخانه. گرددمی

  ،غالبا پایین افتادگی بستر ناشی از این فرسایش. شودحرکت رسوبات بستر تجاوز نماید فرسایش شروع می

 . دهدهای غیر دائمی روی میها و جریانتوسط سیلاب

  .در میزان فرسایش عمومی موثرند مصالح و شیب رودخانه ، مشخصات بستر ، عوامل زیادی اعم از دبی جریان

زمان زیاد بازه رودخانه را به ر در مورفولوژی رودخانه شده و طی گذشت فرسایش عمومی بعضا باعث تغیی

 . رساندتعادل می

 شدگی مقطعآبشستگی ناشی از تنگ-1-2-2

طح انقباضی کاهش ستاثیر چنین . دهدیا رودخانه رخ می فلومتنگ شدگی  این نوع آبشستگی در نتیجه     

باشدکه باعث افزایش نیروهای فرساینده اعمال شده بر بستر مقطع جریان و افزایش سرعت متوسط جریان می
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 ا رودخانه استی فلومای پایین افتادگی بستر تاثیر کلی چنین پدیده. شودو بروز پدیده آبشستگی می فلوم

 . (2116، دییر)

 

 فرسایش موضعی-1-2-3

ها بشکنآ، های کناریگاهتکیه، هاآبشستگی در اثر برداشت رسوب از مجاورت موانعی مانند پایه پل این نوع     

ا مانع تداخل جریان ب آبشستگی موضعی نتیجه. دهداند رخ میو یا سایر موانعی که در مسیر جریان قرار گرفته

که رسوبات را از اطراف این موانع دور شود باشد که منجر به شتاب گرفتن جریان و ایجاد گردابه هایی میمی

 . دهدآبشستگی را نشان می، انواعای از ( نمونه2-3)شکل  .کنندمی

 

 
 (3186، های محاسبه آبشستگی موضعیراهنمای روش)  هاآبشستگی نواعا -2-3شکل

 

و 3لآب زلافرسایش موضعی با توجه به ظرفیت جریان در انتقال رسوب بستر رودخانه به دو حالت فرسایش 

ت شود ولی اهمیالبته فرسایش عمومی نیز به دو حالت تفکیک می . شودتقسیم می 2فرسایش بستر متحرک

                                                           
1Clear-Water Scour 

2 Live Bed Scour 


