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   ين بر عمق آبشستگك آبشكت تيبررسي آزمايشگاهي اثر موقع

    درجه١٨٠آن در خماطراف 

  
  

 
 

۲ مرادين و امي*۱عليرضا مسجدي
   

  )۲۹/۱۰/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۹/۴/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـ فلـوم آزما كي در اييه آزمايش، يند آبشستگين در قوس بر فرآكت نصب آبشي اثر موقعيمنظور بررسه ن مطالعه بيدر ا   بـا قـوس   يشگاهي

ق بـا قـرار دادن      ين تحق يدر ا . رفتي گلاس انجام پذ   يسكاز جنس پلا  )  عرض فلوم  =B  قوس، يزكشعاع مر =  Rc/B )R = ٧/٤ درجه با    ١٨٠

ه و عمـق ثابـت      ينتر بر ثا  ي ل ٢٨ و   ٢٤،  ٢٠ يها ي درجه با دب   ١٦٠ و   ١٥٠،  ١٢٠،  ٩٠،  ٦٠،  ٣٠ يها  موقعيت با   يشگاهين در فلوم آزما   ك آبش كي

 يف فلوم از ماسه با دانه بند      ك مصالح   يبرا.  قرار گرفت  ين در حالت آب زلال مورد بررس      ك حول آبش  يده آبشستگ ي پد متر  سانتي ١٣ان  يجر

ن ك هنگام نصب آبـش   يثر عمق آبشستگ  كه حدا كق نشان داد    ين تحق يج ا ينتا.  استفاده شد  ٧/١ ينواخت  يكب  ي و ضر  ٥٠D=٢ mm  با نواخت  يك

 ـ ني ابعاد چاله آبشستگچنين هم. است)  درجه١٨٠ تا ٩٠(مه دوم قوس  يمتر از ن  ك)  درجه ٩٠از صفر تا    (مه اول قوس    يندر   ز هماننـد عمـق   ي

  .يابد ميش يمه دوم قوس افزايمه اول به نين از نك آبشيي با جابجايثر آبشستگكحدا

  

  نك آبشيريرگت قراين، موقعك، آبشيدرجه، عمق آبشستگ١٨٠قوس  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 رودخانـه در    ي سـامانده  يه بـرا  ك ـي هـستند    يها  سازه ها  آبشكن

لات ك از مـش   يك ـي. شـود   مـي م اسـتفاده    ير مستق يا مس يقوس و   

ش يه و فرسا  ي ثانو يها  جريانجاد  ي، ا ها  رودخانه در قوس    ياساس

ن در قـوس    كه بـا احـداث آبـش      ك ـ قـوس بـوده      يواره خارج يد

رد تـا از    ك ـ اصـلاح    يا به نحـو   ان ر ي جر ي الگو توان  مي يخارج

  . شوديري جلوگها كنارهش يفرسا

 از طرف ساحل به داخـل جريـان اصـلي امتـداد     ها  سازهن  يا

. گـردد  مـي يافته و موجب تنگ شدگي موضعي در داخل جريان     

 سري متوالي   ك ي به صورت ه گاهي منفرد و گاهي      ك ها  سازهاين  

رديـده و از    ها گ  نارهك موجب انحراف جريان از      شوند  ميساخته  

علاوه بر ايـن    . نمايند برخورد آن با ديواره ساحلي جلوگيري مي      

 نـصب شـده باشـند بـا ايجـاد           ي بـه طـور سـر      صورتي كـه  در  

 دسـت خـود موجـب تـه نـشيني          پاييني چرخشي در    ها  جريان

ن اصلي  كن دو آبش  يرسوبات در مجاورت ساحل و حد فاصل ب       

ت طبيعـي و  تدريج موجب توسعه و تثبيه اين عمل ب  . مي گردند 
  

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز دانشكده كشاورزي،استاديار مهندسي آب،. ۱
   خوزستانقاتي دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحق،اریيسات آبيسأارشناسی ارشد تك  سابقدانشجوی .۲

  drmasjedi.2007@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۴۴  

  .شود ميي ديواره رودخانه كبيولوژي

ن ي ـاها تعـداد زيـادي از         هر ساله با وقوع سيلاب در رودخانه      

وجـود دارد،    از بـه آنهـا    ي ـن ن يشتري ـه ب ك ـ يها درست زمان   نكآبش

هـا   بي ـن تخر ي ـن عوامـل ا   يثرترؤ از م ـ  يك ـي. گردنـد  يب م يتخر

. اسـت ر قـوس رودخانـه       د هـا   آبشكن اطراف   ي موضع يآبشستگ

 ين اقتـصاد  ي سنگ يها اني ز ،يعلت آبشستگ ه   ب ها  آبشكنب  يتخر

ن كن با بررسي پارامترهاي مهم آبـش      يبنابرا.  به دنبال دارد   يو جانب 

ثر عمـق آب شـستگي      كگذاري آن را روي حدا    تأثير ميزان   توان  مي

  .اطراف آن و حفاظت سواحل مورد بررسي و ارزيابي قرار داد

م ير مــستقين در مــسك حــول آبــشيتگدر خــصوص آبشــس

 ي بـرا يادي صورت گرفته است و روابط زيادي ز مطالعات نسبتاً 

از جملـه   . ن موجود اسـت   ك اطراف آبش  يمحاسبه عمق آبشستگ  

 از  ي بـه مـوارد    ها  رودخانهم  ير مستق يمطالعات انجام شده در مس    

، )٦(ارانك، گارده و هم   )٤(، احمد )٢ (ي، نصرالله )١(يريجمله م 

اشـاره  ) ٧(يان و تهران  ي، قدس )١٣(وكراجاراتنام و واچو  ،  )٨(ليگ

  .نمود

 يدگي ـچيان در قوس همراه با پ     ي جر يط الگو ي شرا يدگيچيپ

ن در  كان حـول آبـش    ي ـ جر يط الگـو  ين، شرا كان حول آبش  يجر

ن در  كقات انجام شده درباره آبـش     يتحق. سازد يشتر م يقوس را ب  

 بـه   انتـو   مـي ه از جملـه آنهـا       ك ـ باشـد   مـي م  ك ـار  يز بس يقوس ن 

مان و ي، ســـل)١١(ارانكـــ و هميك، پرزدوفـــس)١٠(يمـــصباح

  . اشاره نمود) ٩(موزوي و شيريو ج) ١٥(ارانكهم

ت و طـول    ي موقع ي در خصوص بررس   يقاتيتحق) ٣( انيقدس

.  درجه انجام دادنـد    ٩٠ اطراف آن در قوس      ين بر آبشستگ  كآبش

 هنگـام   يثر عمـق آبشـستگ    كه حـدا  ك ـها نشان داد     يج بررس ينتا

. اسـت مه دوم قوس    يمتر از ن  كمه اول قوس    ين در ن  كنصب آبش 

 يثر آبشستگكز همانند عمق حداي ني ابعاد چاله آبشستگچنين هم

ش يمـه دوم قـوس افـزا      يمـه اول بـه ن     ين از ن  ك آبش ييجا هبا جاب 

  . يابد مي

 يهـا  تين در موقع  ك اثر آبش  يق به منظور بررس   ين تحق يدر ا 

 ـ   در قـوس بـا       يثر عمـق آبشـستگ    كمختلف بر حدا    كنـصب ت

 بـا قـوس     يشگاهي مختلف در فلوم آزما    يها  موقعيتن در   كآبش

 يها ي بستر در دب  ي درجه با عمق ثابت و برداشت توپوگراف       ١٨٠

 ـ  ين موقع يمختلف ارتباط ب   ن و ابعـاد حفـره      ك آبـش  كت نصب ت

  . دين گرديي تعيآبشستگ

ده ي ـر محققـان، پد   يبر اساس مطالعات انجام شده توسط سا      

 هندسـه مجـرا،     يز پـنج عامـل اصـل      ن ا ك حـول آبـش    يآبشستگ

ان و  ي ـات جر ين، مشخصات رسوب، خـصوص    كمشخصات آبش 

 هندسـه   يق پارامترهـا  ين تحق يدر ا . رديپذ ي م تأثيرال  يخواص س 

ات مـصالح بـستر و      يان، خـصوص  ين، عمق جر  كمجرا، طول آبش  

ت يه موقع ي زاو يثابت بوده و پارامترها   ) آب زلال (ال  يخواص س 

 ـ جر ي در قوس و دب    يريقرارگ  ـهـا متغ   شيان در طـول آزمـا     ي ر ي

 اثـرات   ير جهت بررس ـ  يبا توجه به موارد فوق، رابطه ز      ). ٣(بود

ن در قـوس    كافته حول آبش  ي تعادل   يثر بر آبشستگ  ؤ م يرهايمتغ

  :ارائه شد

]١ [                                                ( )Q,f
L

dzmax θ=  

 ـت قرارگ يه موقع يوزا=θه در آن  ك ن در قـوس،    ك آبـش  يري

Q=ان،  ي جر يدبmaxdz= در حالـت    يثر آبشـستگ  كعمق حدا 

  .ن استكطول آبش=Lتعادل و

  

  ها مواد و روش

 يزك ـه مر ي ـل با زاو  ك ش ي قوس اي  شيشه فلوم   كي در   ها  آزمايش

 B= m٦/٠و عـرض   cR=m٨/٢يزك ـ درجه، شعاع مر   ١٨٠

 يزكشعاع مر=BRc)cR=٧/٤ قوسي نسب يانحنا. انجام شد 

 يهـا  ه قـوس را در رده قـوس       ك ـبوده  )  عرض فلوم  =Bقوس،

  .دهد يم قرار ميلام

انال با قـوس    ك كي متر به    ١/٩طوله   ب يم ورود يانال مستق ك

انـال  كل توسط   ك ش يانال قوس كن  يا. گردد  مي درجه متصل    ١٨٠

ان و ي ـنترل عمق جر كچه  ي متر به در   ٥/٥طول  ه   ب يگريم د يمستق

  ).١ لكش (شود مي متصل يسپس مخزن خروج

 ـ كثر طول آبـش   كحدا) ٥(ه دونات   يطبق توص   ٢٠ تـا    ١٠ن  ين ب

ق ين تحق ي در ا  بنابراين. د در نظر گرفته شود    يانال با كدرصد عرض   

 ١١متـر بـا طـول ثابـت         يلي م ٣ جنس چوب با ضخامت      زن ا كآبش

   درجه نسبت بـه سـاحل بالادسـت         ٧٠ه  يمتر ساخته و با زاو     يسانت
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   …بررسي آزمايشگاهي اثر موقعيت تک آبشکن بر عمق آبشستگي اطراف 

۴۵  

  
  

  ت نصب آبشکني پلان کانال قوسی شکل و موقع.۱شکل 

  

 قـوس فلـوم     يواره خـارج  ي ـ د بر) اني درجه نسبت به جر    ١١٠(

  . دينصب گرد

ل يك از تـش   يري جلوگ يبرا) ١٤( و اتما    يويكه راود يبه توص 

بـا  . تر باشـد    بزرگ متر  ميلي ٧/٠د از   يپل قطر متوسط ذرات با    ير

 بـا قطـر     يا  رودخانه يعيه از ماسه طب   ي لا كين موارد   يتوجه به ا  

 ٣/١ب انحراف استاندارد معادل     ي و ضر  متر  ميلي ٢متوسط معادل   

 ـي به ضخامت تقر   يا هيانتخاب و در لا     جهـت   متـر   سـانتي  ٢٠ يب

  . شد استفاده ها آزمايشانجام 

 از اثـرات    يري جلـوگ  يبـرا ) ١٢(وتو و هـاگر   يه ال يطبق توص 

ه در  ك ـاند   شنهاد نموده ي پ متر  ميلي ٢٠شتر از   ي عمق آب را ب    يزبر

 در نظـر    متـر   سـانتي  ١٣ عمق آب ثابـت و برابـر         ها  آزمايشه  يلك

ط آب ي در شـرا   ي موضـع  يه آبشستگ ك نيبا توجه به ا   .  شد گرفته

ش و انتقال   ي از فرسا  يريمنظور جلوگ ه  لذا ب . دي گرد يزلال بررس 

متـر  كد  يان با ين، سرعت متوسط جر   كرسوبات در بالادست آبش   

)ياز سرعت بحران   )cuu تـر  ي ل ٢٨ و   ٢٤،  ٢٠يها يه دب ك باشد   >

  .شدانتخاب  ها آزمايشه يلكه در يبر ثان

 ـ ٣ ي بـر آبشـستگ    ي دب تأثير يبه منظور بررس    و  ٢٤،  ٢٠ ي دب

 ـط ز ين در شـرا   ك آبـش  يش رو ي آزمـا  يه بـرا  ي ـتر بر ثان  ي ل ٢٨ ر ي

 درجـه   ١٨٠ و   ١٥٠،  ١٢٠،  ٩٠،  ٦٠،  ٣٠يهـا   موقعيت در   يبحران

 درجـه   ٦٠ يز مثلث يه توسط سرر  ك قوس در نظر گرفته شد       يرو

  . شدنديريگ  فلوم اندازهي وروديدر ابتدا

 درجه نسبت   ٧٠ه  ين با زاو  ك، ابتدا آبش  ها  آزمايش انجام   يبرا

ــت   ــاحل بالادس ــه س ــه جر ١١٠(ب ــسبت ب ــه ن ــ درج در ) اني

 درجـه در جـداره      ١٨٠ و   ١٥٠،  ١٢٠،  ٩٠،  ٦٠،  ٣٠يهـا   موقعيت

سپس در هر مرحله مصالح بستر از       . دي نصب گرد  يقوس خارج 

معادل  و با قطر متوسط      نواخت  يك يبند  با دانه  يا ماسه رودخانه 

 انتخـاب و در     ٣/١ب انحراف استاندارد معادل     ي و ضر  متر  ميلي ٢

 ـ ك توسط ارابه متحر   متر  سانتي ٢٠ يبي به ضخامت تقر   يا هيلا ه  ب

  . سان در سراسر فلوم گسترانده شدكيطور 

 به  يش طولان ي آزما كي،  ها  آزمايش محاسبه زمان تعادل     يبرا

ثر كحـدا  ين با دب  ك درجه آبش  ١٥٠ت  ي ساعت در موقع   ٤٨مدت  

ه ك ـد  ي مشاهده گرد  ها  آزمايشن  يدر ا . ه انجام شد  يتر بر ثان  ي ل ٢٨

 رخ  ي درصد آبشـستگ   ٩٠ش از   يبا ب يساعت اول تقر  ١٠در مدت   

 ـ   ١٠ زمان   ها  آزمايشن  ي در ا  بنابراين. دهد يم عنـوان  ه   سـاعت ب

  ).٢ لكش(دي لحاظ گردها آزمايشزمان 

سـپس   بسته شده و     ييچه انتها ي پمپ، در  يش از راه انداز   يپ

پـس از بـالا     . دي ـت گرد يانال هـدا  كدرون  ه   ب يآب زلال به آرام   

نان از مرطوب شدن رسوبات بعـد از گذشـت          يآمدن آب و اطم   

 توسط  ي شد و به آرام    ي راه انداز  يمك يچند ساعت، پمپ با دب    

 ـ    ي لوله ورود  ي رو يه اصل كر فل يش   بـه   ي به حوضچه آرامش، دب
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۴۶  

  
  درجه ۱۵۰ در موقعيت هيتر برثاني ل۲۸دبی منحنی بی بعد زمان تعادل برای . ۲شکل 

 
ه و  كرفليزمان ش  ق و هم  يم دق يبا تنظ . زان مورد نظر رسانده شد    يم

 مـورد نظـر     ي و دب  متر  سانتي ١٣ان  ي دست عمق جر   پايينچه  يدر

  . حاصل شد

 ـ سـاعت ، پمـپ خـاموش گرد        ١٠پس از گذشت     د و آب   ي

 ي توپوگراف ي رو يتأثير شد تا    يشك  زه يانال به آرام  كموجود در   

امـل  كه  ي ـپس از گذشت چند سـاعت و تخل       . جاد نگردد يبستر ا 

، متـر   ميلـي سنج با دقت دهـم       له عمق يوسه  انال، ب كآب از درون    

 مختلـف  يها ي و دبها موقعيتن در ك بستر حول آبش  يتوپوگراف

جاد شده در بستر يرات اييق تغي دقيبه منظور بررس. برداشت شد

 و در امتـداد     متـر   سـانتي  ٢رداشت فاصله نقاط ب   يدر امتداد عرض  

در .  در نظـر گرفتـه شـد       متـر   سانتي ٢ت  ي با توجه به موقع    يطول

ش در طول تمـام     ي آزما ١٨ يل نقاط برداشت شده برا    كمجموع  

ات آن  ي بستر و جزئ   يه توپوگراف كل شب يك جهت تش  هاي  شيآزما

  .  نقطه بود٢٠٠٠

  

  گيري  بحث و نتيجه

ان، بلافاصـله   ي ـ و عمق جر   يم دب ي پس از تنظ   ها  آزمايشدر همه   

 با سرعت   يل و پروسه آبشستگ   يكها تش  ن گردابه كدر دماغه آبش  

هـا    رسوب ي حفره آبشستگ  يريگ لكبا ش . ديار بالا آغاز گرد   يبس

  . دندي دست منتقل گردپايينبرخاسته از حفره به سمت 

ش، رسوبات برخاسته از حفـره      ي از شروع آزما   يپس از مدت  

ن بر آن محدوده    ك آبش تأثيره  كرسند   ي م يا  به محدوده  يآبشستگ

. گردد ميز ين ناچ ك پشت آبش  يها افته است و اثر گردابه    ياهش  ك

 تـأثير  تحت   ي از حفره آبشستگ   يت رسوبات انتقال  ين وضع يدر ا 

 منتقل گشته و تعـداد دو و        يه به سمت جداره داخل    يان ثانو يجر

. گـردد   مـي ل  يك تـش  ي در جـداره داخل ـ    كوچ ـكون  ي ـشتر د يا ب ي

 قـوس بـسته بـه       ين محدوده در جداره خـارج     ي در هم  نچني  هم

 ي با حـداقل آبشـستگ     يگذار ان، رسوب ي جر يكيدروليط ه يشرا

  ).٣لكش (شود ميجاد يا

ان منحرف شـده و بـا       ي از جر  ين، بخش كل وجود آبش  يدله  ب

د و ضمن   ينما يت م ك حر ي به سمت قوس داخل    يشتريسرعت ب 

م سوار شده و    ه آنها بر ه   ك گردد  ميها سبب    ونيع د يت سر كحر

ن تـوده   ي ـثر ارتفـاع ا   كحـدا . جود آورند ه و  را ب  ي توده رسوب  كي

 دسـت   پايين و در    يها در جداره داخل    شي در غالب آزما   يرسوب

  .ونددي پيوقوع مه  قوس بيخروج

 در  ين فروافتـادگ  كان منحرف شده توسـط آبـش      يدر اثر جر  

 ـلكه در   ك ـ شـود   مـي جـاد   ين ا كبالادست آبـش     يهـا  شيه آزمـا  ي

 ـ. گـردد   مـي ور مشاهده   ك مذ ي فروافتادگ ،هانجام شد    ن ابعـاد  كيل

  . ن متفـاوت اسـت    ك مختلـف نـصب آبـش      يها  موقعيت يآن برا 

ــا ــادگي ــايين در ين فروافت ــشپ    در جــداره ين گــاهك دســت آب

 در جـداره    ي برخورد نموده و منجـر بـه وقـوع آبشـستگ           يداخل

ن ي ـه در ا  ك ـن برخورد صورت نگرفته     ي ا ي و گاه  گردد  ميقوس  

 واقـع  يگذار جاد نشده و رسوب ير ا ك فوق الذ  يتگصورت آبشس 

ــردد مـــي ــد. گـ ــايهيبـ ــر ي اســـت پارامترهـ ــذار بـ ــر گـ    اثـ
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۴۷  

  

  انيل انحراف جريدله ن دست آبشکن بييپا گذاری در فروافتادگی و رسوب. ۳شکل 

  

ن در قـوس و     كت آبـش  ي ـجاد شده، موقع  ي ا ين فروافتادگ يابعاد ا 

  .استان ي جريدب

  

  نك اطراف آبشيبر آبشستگن كت آبشي موقعتأثير -١-٣

 مختلـف در    يهـا   موقعيـت ان در   ي جر يل تفاوت در الگو   يدله  ب

 ي مختلف هم بر توپـوگراف     يها  موقعيتن در   كقوس، نصب آبش  

 قابـل   تـأثير ن  ك در اطراف آبـش    يثر آبشستگ كبستر و هم بر حدا    

 ـ ي عرض يها لي پروف ٤ لكش.  داشت يا ملاحظه ن در  ك آبـش  ك ت

 ي درجــه بـــرا ١٦٠ و ١٥٠ ،١٢٠، ٩٠، ٦٠، ٣٠ يهـــا موقعــت 

 يثر آبشـستگ  ك حدا يه دارا كه  يتر بر ثان  ي ل ٢٨ و   ٢٤،  ٢٠ يها يدب

ن عمق  يدهند ب  ي نشان م  ي عرض يها ليپروف. دهند ياست نشان م  

 وجـود دارد و بـا       يمين رابطه مـستق   كت آبش ي و موقع  يآبشستگ

ش ي افـزا  ين در قوس، عمق آبشستگ    كه استقرار آبش  يش زاو يافزا

و ) ١٥(ارانكمان و هم  ي انجام گرفته توسط سل    قاتيتحق. يابد  مي

ه اسـتقرار   ي ـش زاو يه با افزا  كنشان دادند   ) ٣(ارانكان و هم  يقدس

 آن  يه علـت اصـل    ك ـ يابـد   مـي ش  ي افزا ين، عمق آبشستگ  كآبش

جـاد  يجه ا يه در طول قوس و در نت      ي ثانو يها اني جر يقدرت بالا 

 يهـا   موقعيـت ن در   ك در اطـراف آبـش     يثر عمق آبشـستگ   كحدا

  .دشو ميف مختل

  ان در قوسي جري نسبت به دبيرات عمق آبشستگييتغ -٢-۳

 ـ ي و عرض  ي طول يها لي پروف ٥ لكش  ـن در موقع  ك آبـش  ك ت ت ي

 و  ٢٤،  ٢٠ ي سه دب  ي برا يثر آبشستگ ك حدا يه دارا ك درجه   ١٦٠

 تـوان   مـي  ٥ل  كبا توجه بـه ش ـ    . دهد يه را نشان م   يتر بر ثان  ي ل ٢٨

 باًي تقر ي هر سه دب   يا بستر بر  ي توپوگراف يلكل  كجه گرفت ش  ينت

اهش ك ـ بـا  ي ابعاد و عمق چاله آبشـستگ وليگر بوده   يدكيه  يشب

ن، ك دست آبش  پايين در   ياهش و طول پشته رسوب    كان،  ي جر يدب

 ـ ي، بـا افـزا    ي برخاستگ ي گرداب ها  يل قدرت بالا  يدله  ب  يش دب

ز نـشان   ي ن يل عرض ي پروف چنين  هم. ندك يدا م يش پ يبسرعت افزا 

 ـ جر ي و دب  يشستگن عمق آب  يه ب كدهد   يم  ير قوس ـ يان در مـس   ي

 ـ ي وجـود دارد و بـا افـزا        يميل رابطه مـستق   كش ان، ي ـ جر يش دب

جه باعث  يه در نت  كشتر شده   يه در قوس ب   ي ثانو يها انيقدرت جر 

  ).٣(گردد مي ها آبشكن در اطراف يش عمق آبشستگيافزا

  

 ـ     يرات عمق آبشـستگ   ييتغ -٣-٣  ـ جر ي نـسبت بـه دب ان و  ي

  ن در قوسكت آبشيموقع

ن در كت آبـش ي ـان و موقعي جريزمان اثر دب  هم يمنظور بررس ه  ب

 ين در قـوس بـرا     كت آبش ي برحسب موقع  Ldzراتييقوس تغ 

   ٦ لكش ـبـا توجـه بـه    . م شـد يش و ترس ـ  يان آزمـا  ي جر يسه دب 
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۴۸  

  
  

  
 

                                                    
  های مختلف تيتگی در موقع حفره آبشس پروفيل عرضي.۴شكل

  نيتر بر ثاي ل۲۸ و ۲۴، ۲۰های  و دبی
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   …بررسي آزمايشگاهي اثر موقعيت تک آبشکن بر عمق آبشستگي اطراف 

۴۹  

  
  

  
  های مختلف  درجه با دبی۱۶۰ت يهای طولی و عرضی حداکثر آبشستگی در موقع لي پروف.۵شکل 

  

  
  های مختلف  ت و دبیيها در موقع رات آبشستگی نسبی دماغه آبشکنيي تغ.۶شکل 
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۵۰  

ن بـا   كاطـراف آبـش    يثر عمق آبشستگ  كه حدا ك شود  ميمشاهده  

م داشـته و بـا      ين ارتبـاط مـستق    كت آبش يز موقع يان و ن  ي جر يدب

 عمــق يش دبــيز افــزايــن و نكت اســتقرار آبــشيــش موقعيافـزا 

 تـوان   مـي ل  ك با توجه به ش ـ    چنين  هم. يابد  ميش  ي افرا يآبشستگ

 ـ يزان آبشستگ ين م يشترين و ب  يمتركجه گرفت   ينت ب در  ي ـترته   ب

 درجـه   ٦٠ت  ي و بعد از موقع     درجه بوده  ١٦٠ و   ٣٠ يها  موقعيت

 ٦٠ت  ي ـ درجه نـسبت بـه موقع      ١٢٠ت  ي تا موقع  يمقدار آبشستگ 

 ١٦٠ت  ي ـ و در موقع   يابـد   ميش  يافته و سپس افزا   ياهش  كدرجه  

 ـ. رسد يثر مقدار خود م   ك به حدا  يزان آبشستگ يدرجه م   ـدله  ب ل ي

ثر عمق كت، حداين دو موقعيه در ا  ي ثانو يها اني جر يقدرت بالا 

  .ده استجاد شي ايآبشستگ

  

  سپاسگزاري
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