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بررسي آزمايشگاهي اثر ميزان رس موجود در مصالح كناره رودخانه در فرسايش 

 كناري رودخانه
 

  4حسيني مجيدو  3مجتبي صانعي سيد ،2هاشم حسيني سيد، 1*يانرزينب مكا
دانشگاه آزاد اسلامي واحد دانشکده مهندسي،  ،استادیار 2تربت جام،  دانشگاه آزاداسلامي واحددانشکده مهندسي، ارشد، دانشجوي كارشناسي 1

 آبخیزداري پژوهشکده حفاظت خاك و ،استادیار 1آبخیزداري و  پژوهشکده حفاظت خاك و ،دانشیار 9تربت جام، 

 

  87/11/1932تاریخ پذیرش:   84/18/1932تاریخ دریافت: 
 

 چكيده 
چگونگي نحوه  ثیراهاي رودخانه، تدیواره كناره خاك دهندهتشکیل مواد نوع درباره كافي آگاهي و اطلاعات كسب

هاي رودخانه كه دهنده دیوارهخصوصیاتي از خاك تشکیل ،كناره رودخانه و همچنین هاي مختلف موادقرارگیري لایه

كند. هدف اصلي از انجام این جلوگیري از تخریب خاك و آثار آن ميد، كمك شایاني در هستن ثروپذیري مدر فرسایش

روش مناسب اصلاحي سازگار با محیط زیست طبیعي براي كاهش آثار مخرب ناشي از فرسایش  دستیابي به ،پژوهش

 ،این پژوهشباشد. براي نیل به اهداف ثیر رس بر تغییرات میزان فرسایش كناري مياكناري رودخانه با مطالعه بر روي ت

متر، سانتي 08متر و عمق سانتي 38متر، عرض  11طول تقریبي استفاده از یك مدل آزمایشگاهي به  هایي باآزمایش

ثیر بسزاي رس در كاهش فرسایش كناري رودخانه و ادهنده تها نشاناجرا شد. نتایج حاصل از اجراي این آزمایش

، عمق مقدار درصد رس مصالح چسبنده باشد. با افزایشاره ميكاهش عمق و ابعاد آبشستگي در طول پروفیل دیو

 اتقریب درصد 0/7كه این رقم در مصالح با رس طوريآبشستگي در پروفیل دیواره، روند رو به كاهش را در پي دارد. به

 0/7یت تا به صفر رسیده است. عمق آبشستگي در ابتداي دیواره با افزایش چسبندگي مصالح ناشي از افزودن رس بنتون

 درصد 0/7كاهش یافته است و در ابتداي دیواره در مصالح با رس  درصد 37، نسبت به مصالح فاقد رس حدود درصد

 بسیار ناچیز است. ،میزان كنش رخ داده
  

 عمق آبشستگي، فلوم آزمایشگاهي، مصالح چسبنده تنش برشي، تثبیت كناره، هاي كليدي:واژه

 

 مقدمه

تخریب منبع حیاتي در دنیاي رو به رشد امروزي، 

خاك و معضلات اقتصادي و اجتماعي ناشي از آن 

ماندگي ترین عوامل عقبعنوان یکي از مهمتواند به مي

عنوان ها بهرودخانه د.شوجوامع انساني مطرح 

سطوحي كه دائمأ در معرض جریان آب و تخریب و 

 انواعاي برخوردارند. از اهمیت ویژه ،فرسایش هستند

نقش  كدامفرسایش آبي هر  جمله ازمختلف فرسایش، 

 دارند.فرسایش خاك و میزان در روند  بسزایي

ذاري و تخریب گفرسایش بستر و جداره رودخانه، رسوب

اي، خسارات  سواحل ناشي از سیلاب فصلي و دوره

ناپذیري را به ساكنین و تأسیسات حاشیه جبران

اي را به دو  خانهسازد. فرسایش رود ها وارد مي رودخانه

اي و فرسایش بستري  دسته كلي فرسایش كناره

اي مواد بدنه  كنند. در فرسایش كنارهتقسیم مي

جریان آب  وسیلهبهحركت در آمده و  رودخانه به

___________________________ 
 mokarian7@gmail.com :اتمسئول مکاتب* 
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اي در اثر برخورد سیلاب  فرسایش كناره  یابد.انتقال مي

به دیواره و یا ریزش رواناب حاصل از اراضي اطراف به 

وجود آمده و در حاشیه بعضي از خانه بهدرون رود

خیز ظاهر هاي آبرفتي حاصل ها، دركناره تراس رودخانه

كشت را از سالانه مقداري از سطح اراضي زیر شود ومي

 . بردبین مي

پذیري خاك تابعي از قابلیت جدا شدن فرسایش

هر  ،باشد. بنابراینها ميذرات و قابلیت انتقال آن

خاصیتي از خاك كه بتواند مانع جدا شدن ذره خاك و 

پذیري ایشانتقال آن شده یا آن را مشکل سازد، فرس

توان مي(. Refahi، 1333)خاك را كاهش خواهد داد 

ترین موانع در راه كه یکي از مهماین گفت علاوه بر

 برخي عملکرد مقابله با فرسایش كناري عدم شناخت

 است، رودخانه حاشیه در اصلاحي پیشنهادهاي

 مواد نوع درباره كافي آگاهي عدم و اطلاعات نداشتن

 ثیراهاي رودخانه، تدیواره كناره خاك دهندهتشکیل

كناره  هاي مختلف موادنحوه قرارگیري لایهو چگونگي 

-خصوصیاتي از خاك تشکیل ،رودخانه و همچنین

 ثرؤپذیري مهاي رودخانه كه در فرسایشدهنده دیواره

عنوان مثال بافت خاك، ساختمان خاك، )به هستند

( نیز غیره و ظرفیت نگهداري آب خاك، سرعت نفوذ

 شد. مشکلات زیادي خواهد باعث ایجاد

 ارائه بنابراین در مبحث حفاظت خاك، در كنار 

الگوها و استانداردهاي مناسب براي مدیریت و حفاظت 

ع منظور كاهش خطرات وقوها به ها و مسیل آبراهه

برداري بهینه  هاي نامطلوب و بهره سیل، مهار فرسایش

كه پاسخگوي نیازهاي فعلي و  نحويه از منابع آب، ب

به شناخت تشکیلات خاك  هاي آینده باشد، باید نسل

سایر موارد  ،هم و همچنین ها ازثیرپذیري آنأنحوه ت و

رورت دارد رو ضذكر شده نیز پرداخت. از این

ها  كارهاي علمي و عملي همراه با اصلاح زیرساخت راه

ها با توجه  ها و مسیل براي حفاظت و مدیریت آبراهه

تاكنون براي بررسي یا  ند.شوبه كلیه ابعاد آن بررسي 

بیني آبشستگي و رسوبگذاري، مطالعات تجربي و پیش

هاي عددي قابل قبولي ارائه آزمایشگاهي و نیز مدل

ز اهمیت بسزاي این مسئله شده كه این مطالعات ا

 كنند. حکایت مي

(، 2818و همکاران ) Takebayashi در این بین

هاي با هر دو لایه چسبنده و غیرچسبنده در رودخانه

 ،چنین هستندها اینكناره خود را )بیشتر رودخانه

در اندونزي( از نقطه نظر   Sesayapمانند رودخانه

قرار دادند. در سازي ریاضي فرسایش كناري مورد مدل

این مطالعه نیروي ثقل، زاویه اصطکاك داخلي و 

نیروي چسبندگي مورد بررسي قرار گرفتند. نتایج 

تر حاوي هاي عمیقلایه دهنده فرسایش ابتدایينشان

تر و در نتیجه ایجاد حالتي مثل دانهمصالح درشت

هاي ریزدانه حاوي رس كه در طبقات لغزش در لایه

ها در جهت اند و ریزش و حركت آنتهبالایي قرار گرف

ثیر میزان ات (2811و همکاران ) Rostami جریان بود.

چسبندگي مواد بستر را بر نرخ كنش و انتقال بار با 

هایي در یك فلوم آزمایشگاهي بررسي انجام آزمایش

اي تحلیلي براي میزان رسوب انتقال كردند و رابطه

دست آمده عدد هیافته ارائه نمودند. در فرمول ب

ارتباط مستقیم با میزان  d50/y رینولدز، شیب و

فرود و درصد رس ارتباط  رسوب انتقالي و عدد

(، رابطه بین 1371) Tanaka و Ashida معکوس دارند.

میزان فرسایش و تنش را از طریق آزمایش میزان 

فرسایش در رسوبات حاوي رس بنتونیت بررسي 

افزایش تنش برشي با دهنده كردند كه نتایج نشان

افزایش میزان رس و در نتیجه كاهش میزان فرسایش 

 . بود

Otsubo  وMuraoka (1342رابطه ،)  بین نرخ

هاي عمیق )داراي فرسایش و نیروي كششي را در گل

بعد صورت بيچسبندگي زیاد( با محتواي آب بالا به

(، 1342و همکاران ) Ashidaبررسي كردند و 

ابطه بین نرخ فرسایش و نرخ انتقال، اي براي ر معادله

باشند، ارائه توده مي شکل هاي رس بهكه ورقه موقعي

در همین سال با  Bandoو  Ikeya ،چنیندادند. هم

استفاده از جت ناشي از یك پمپ، آزمایش فرسایش 

روي رسوبات چسبنده را انجام دادند. در تمامي این 

ثیر امیزان و وجود رس ت ،دشمطالعات، مشاهده 

كه با طوريهب .بسزایي روي میزان فرسایش دارد

-طور چشمافزایش مقدار كمي رس میزان فرسایش به

Hall (1349 ،)و  Kamphuis گیري كاهش پیدا كرد.

نشان دادند كه تنش برشي با افزایش شاخص 

یابد. پلاستیسیته و مقاومت برشي رسوب، افزایش مي

Dannett ( فرسایش رس1330و همکاران ،) وبات

چسبنده در شرایط جریان یکنواخت را، در یك فلوم 
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ها از میان عوامل موثر آزمایشگاهي، بررسي كردند. آن

و  pHبر میزان انتقال و فرسایش رسوبات چسبنده، اثر 

مواد آلي را مورد بررسي قرار دادند و رسوبات چسبنده 

را رسوباتي معرفي كردند كه اصولاً از رس تشکیل 

ها واقع رس هم از هوازدگي طبیعي صخرهیافته كه در 

ها نتیجه گرفتند كه میزان بارهاي آید. آندست ميهب

هاي رسوبي ایجاد شده از مناطقي كه معلق یا نهشته

شرایط  به ،حاوي رسوبات چسبنده است

هیدرودینامیکي و شیمي آبي كه در آن منطقه جریان 

ر دبي و ها با تغییدارد، بستگي دارد. در این تحقیق آن

شیب بستر؛ باعث تغییر عمق جریان و محدوده سرعت 

ها در واقع اثر این پارامترها را آن .دندشو تنش برشي 

بر نرخ فرسایش بستر كه حاوي دو نوع رس كائولینیت 

دهنده و كالکوسیت بود، بررسي كردند. نتایج نشان

افزایش میزان فرسایش با كاهش تنش برشي مواد 

هاي ابتدایي بیشتر فرسایش در زمان بستر بود و میزان

 . رفته با گذشت زمان كاهش پیدا كردو رفته

یند آبشستگي و فرسایش یك پدیده اكلي فر طوربه

دینامیکي بوده و پارامترهاي متعددي در آن دخیل 

  گوناگوني براي بررسي این پدیده د. مطالعاتنباش مي

پایه در گذشته انجام و روابط متعددي ارائه شده كه 

اصلي این مطالعات، كارهاي آزمایشگاهي بوده است. با 

زمان تمام متغیرهاي مكه در نظر گرفتن هتوجه به این

له كنش و فرسایش در كارهاي اثر در مسوم

بنابراین هر  ،باشد آزمایشگاهي كار بسیار مشکلي مي

كدام از محققان با در نظر گرفتن برخي از متغیرها، 

نجام داده و با توجه به آن شرایط هاي خود را اآزمایش

اند. مطالعات اندك صورت  خاص، روابطي ارائه داده

گرفته روي رسوبات چسبنده بیانگر بالا رفتن تنش 

باشد كه همین مي برشي بحراني در رسوبات ریزدانه

 د.شوامر باعث كاهش فرسایش در این نوع رسوبات مي

از عوامل  پارامتر چسبندگي بستر و كناره رودخانه یکي

ثیرگذار بر میزان آبشستگي و فرسایش در بستر امهم ت

دلیل باشد. البته باید گفت بهمي و كناره رودخانه

-پیچیدگي و سختي كار با مواد چسبنده و پیچیدگي

رغم وجود سازندهاي وسیع هاي مربوط به آن، علي

ریزدانه رسي و مارني موثر و حائز اهمیت بر فرسایش 

ا اهداف مشخص اتي در این زمینه كه بدر كشور، مطالع

بررسي پارامتر چسبندگي در مقادیر متفاوت و  شامل

و میزان  كناري رفولوژي و نرخ فرسایشوثیر آن بر مأت

و امید است با  وجود ندارد ،یافته بپردازدرسوب انتقال

رو له، تحقیق پیشاتوجه به اهمیت بررسي این مس

ها در این ه پژوهشثري در شروع و اداموبتواند گام م

 . خصوص بردارد

 

 هاروش مواد و

اخیر، مطالعات آزمایشگاهي و  هايسال در

مصالح بستر بر نوع  ریتاثهایي در خصوص پژوهش

 عامل عنوانرس به ریخصوص تاثه و ب شیفرسا زانیم

 رسوبات رابطه در ،ي مصالح و همچنینچسبندگ

ایران و  ریزدانه در كشور هاي غلیظجریان و چسبنده

 اهداف راستاي در تاكنون اما .جهان، انجام گرفته است

مطالعه این  است. در نشده ارائه نتایجي ،پژوهش این

گیري این بود كه با اندازه بر سعي يشگاهیآزما

تغییرات و بررسي میزان كنش و آبشستگي دیواره، با 

پارامتر  عنواندر نظر گرفتن درصدهاي مختلف رس به

ثیر عامل چسبندگي مصالح الح دیواره، تدر مصا ریمتغ

. بدین شود تر برآورد طور دقیقهدر كاهش فرسایش ب

لازم در آزمایشگاه مهندسي  هايمنظور آزمایش

رودخانه پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري وزارت 

متر،  11جهاد كشاورزي در فلومي با طول تقریبي 

-دیوارهمتر با سانتي 08متر و عمق سانتي 38عرض 

و  گلاسهایي از جنس مصالح شفاف از جنس پلکسي

براي انجام دنه با قاب فلزي انجام شده است. ب

 دومتر، شامل  چهارها یك دیواره با طول كلي آزمایش

 دوشرح طول  قسمت متوالي كه ابعاد هر قسمت آن به

متر و شیب سانتي 10متر، ارتفاع سانتي 98متر، عرض 

درصد( در قسمت وسط كانال و  08) یكبه  دودیواره 

دوم(  متر )دو در یك كناره ساخته شد. قسمت وسط

براي ساخت دیواره مورد نظر با مصالح مورد آزمایش 

در نظر گرفته شد. از این دو متر دیواره، یك متر وسط 

برداري در نظر گرفته  گیري و پروفیلآن براي اندازه

گرفته  در نظر شیب كف كانال صفر ،شد. همچنین

 نمایي از دیواره مورد آزمایش و 2و  1 هايشد. شکل

-ند. یك دیواره منحرفدهنظر را نشان مي كانال مورد

 18 و ارتفاع 10، عرض 38طول  كننده جریان به

شدگي براي ایجاد ایجاد تنگعنوان عامل متر بهسانتي

 شرایط فرسایش و كنش، در مقابل دیواره ساخته شد.
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حجم آب عبوري از كانال از مخزن زیرزمیني در 

سرریز مستطیلي لبه  وسیلهبهبالادست تأمین شده و 

 در دست فلوماز جنس فلز كه در پایینتیز استاندارد 

گرفته، قابل تنظیم است.  حوضچه انتهایي فلوم قرار

وسیله یك دستگاه ارتفاع آب متغیر پشت تاج سرریز به

در بالادست كه  مترمیلي 1/8دقت با  ايگیر نقطهاندازه

گیري و ، قابل اندازهشودسرریز مستطیلي نصب مي

(. تنظیم مقدار دبي جریان، 9 )شکل باشدتنظیم مي

سنج عمقوسیله بهتعیین ارتفاع آب بالادست سرریز با 

شد. انجام  مستطیليو استفاده از رابطه سرریزهاي 

اجراي  نیز نمایي از سرریز كانال در حین 1 شکل

 دهد.آزمایش را نشان مي
  

 

براي آرام شدن جریان آب ورودي به فلوم و از بین 

 ايرفتن تلاطم آن، در نزدیکي خروجي مخزن، جعبه

از محل  ،مچنینه .حاوي پوشال تعبیه شده است

حدود  دریچه كشویي تا شروع دیواره مورد نظر در

این مسافت از كانال براي  ،چهار متر فاصله وجود دارد

ي این آب ورودي پس از ط كه گرفته شد نظر این در

تغییرات  یابد.مسافت حالت تعادل و آرامش 

مقدار درصد در چهار  پروفیل سطح دیواره رفولوژيوم

و در  (درصد 0/7 پنج و، 0/2 )صفر،شامل رس وزني 

دقیقه مورد  128ثانیه و طول زمان  بر لیتر 10دبي 

گرفت. نوع رس مورد استفاده نیز بنتونیت  بررسي قرار

آزمایش شاهد با تعبیه دیواره با  ،باشد. در ابتدامي

در متر میلي 2/8مصالح بدون رس و با قطر متوسط 

عمل آمد. ههاي لازم بگیريو اندازه شد نظر گرفته

افزایش درصدهاي مختلف رس  سپس سایر مصالح با

گرفت. عملیات برداشت تغییرات  نیز مورد آزمایش قرار

دستگاه وسیله بهها، سطح دیواره بعد از اجراي آزمایش

 متر متصل به آنمتر و ولتمیلي 1/8با دقت سنج عمق

در طول یك متر وسط از دو متر دیواره تعبیه شده و 

-متر، انجام شد. این سطح در اندازهسانتي 98عرض 

د. سپس با شبندي ي شبکهمترسانتي 2×9هاي 

گیري شده و با كمك استفاده از مختصات نقاط اندازه

ایجاد  طولي و عرضيمقاطع ، تغییرات Surfer افزارنرم

ایط تحمیلي كنترل شده، شده سطح دیواره در اثر شر

 .صورت سه بعدي ترسیم شدبه

 

  
در حین اجراي آزمایش كانال ریتصو -2 شكل  

 

در كانال وارهید تیموقع ریتصو -1 شكل  
 

  
 ايگیر نقطهدستگاه اندازه ریتصو -3 شكل مستطیلي كانال سرریز ریتصو -4 شكل
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  بحث نتايج و

گیري شده بعد با استفاده از مختصات نقاط اندازه

، Surfer افزاراز انجام هر آزمایش و با كمك نرم

ایجاد شده سطح  طولي و عرضيمقاطع تغییرات 

صورت دیواره در اثر شرایط تحمیلي كنترل شده، به

 . (0)شکل  سه بعدي ترسیم شد

 

 درصد رس ایشبا افز رفولوژي دیوارهوم تغییرات -5 شكل

 

 ایشبا افز مورفولوژي دیواره تغییرات، 0در شکل 

براي چهار نوع مصالح دیواره نشان داده  درصد رس

شده است. در این شکل تصاویر سه بعدي، از بالا به 

، 0/2 صفر،ترتیب مربوط به مصالح با رس پایین، به

طور كه در این شکل باشد. هماندرصد مي 0/7 پنج و

مقدار درصد رس مصالح  مشخص است، با افزایش

، عمق و ابعاد آبشستگي در پروفیل دیواره، چسبنده

روند رو به كاهش را در پي دارد. این تغییرات رو به 

دهنده تاثیر نشاندر نرخ كنش و رسوبگذاري كاهش 

مقدار رس در افزایش مقاومت مصالح دیواره بوده و 

مصالح افزایش نیروي چسبندگي بین توان آن را به مي

زایش مقاومت برشي ، كاهش نفوذپذیري و افدیواره
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با افزایش میزان رس نسبت داد كه در نهایت به  دیواره

تأثیر رس منجر شده است.  كنارهفرسایش كمتر 

هایي كه در سه بعد گیريصورت سه بعدي با اندازه به

x ،y  وz  ،بر نرخ  آنثیر میزان أبیانگر تصورت گرفت

 .باشدميرسوب كنش و در نتیجه آن انتقال بار 

ابطه بین عمق آبشستگي و افزایش ر 6 شکل

درصد رس در ابتداي دیواره در مسیر جریان آب را 

با  ،طور كه از شکل مشخص استدهد. هماننشان مي

، عمق مقدار درصد رس مصالح چسبنده افزایش

آبشستگي در پروفیل دیواره، روند رو به كاهش را در 

توان گفت اگر عمق آبشستگي در مصالح ميپي دارد. 

در نظر بگیریم، عمق  درصد 188ن رس را معادل بدو

آبشستگي در ابتداي دیواره با افزایش چسبندگي 

، درصد 0/7مصالح ناشي از افزودن رس بنتونیت تا 

كاهش  درصد 37نسبت به مصالح فاقد رس حدود 

 0/7در مصالح با رس  در ابتداي دیوارهیافته است و 

است. این بسیار ناچیز رخ داده میزان كنش  درصد

در نرخ كنش و رسوبگذاري  ،تغییرات رو به كاهش

ثیر مقدار رس در افزایش مقاومت مصالح ادهنده تنشان

 باشد.دیواره مي

  

 
 عمق آبشستگي در ابتداي دیواره -6 شكل

 

-

 
 پروفیل طولي سطح دیواره در عرض میاني -7 شكل

R² = 0.940 
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پروفیل طولي سطح دیواره در عرض  ،7شکل 

براي بهتر  ،دهد. همچنینرا نمایش ميمیاني 

رس در كاهش میزان كنش و  ثیرادادن ت نشان

پروفیل طولي عمق  ،4 فرسایش دیواره در شکل

آبشستگي در طول دیواره و در وسط دیواره در 

 مذكور شکلدرصدهاي مختلف رس رسم شده است. 

 عمق و ابعاد آبشستگي در خوبي نمایانگر كاهش به

طول پروفیل دیواره با افزایش درصد رس در مصالح 

  باشد.مورد استفاده مي

 

 
  دیواره در عرض میاني نمودار عمق آبشستگي -8 شكل

 

 پروفیل سطح دیواره رفولوژيوتغییرات مبا بررسي 

رس وزني مقدار درصد ها در چهار و انجام آزمایش

و آزمایش شاهد  (درصد 0/7 پنج و، 0/2 )صفر،شامل 

با تعبیه دیواره با مصالح بدون رس و با قطر متوسط 

ثانیه و طول زمان  بر لیتر 10متر، در دبي میلي 2/8

متر، عرض  11دقیقه و در فلومي با طول تقریبي  128

متر و تعبیه یك سانتي 08متر و عمق سانتي 38

قسمت متوالي  دومتر، شامل  چهاردیواره با طول كلي 

 98متر، عرض  دوشرح طول  اد هر قسمت آن بهكه ابع

به  دومتر و شیب دیواره سانتي 10متر، ارتفاع سانتي

با  ،درصد( در قسمت وسط كانال و همچنین 08) یك

-هاستفاده از نوع رس بنتونیت، نتایج قابل توجهي ب

مقدار درصد رس  مشخص شد با افزایشو  دست آمد

، عمق و ابعاد آبشستگي در پروفیل مصالح چسبنده

دیواره، روند رو به كاهش را در پي دارد. این تغییرات 

دهنده نشاندر نرخ كنش و رسوبگذاري رو به كاهش 

ثیر مقدار رس در افزایش مقاومت مصالح دیواره بوده ات

افزایش نیروي چسبندگي بین را به توان آن و مي

زایش مقاومت ، كاهش نفوذپذیري و افمصالح دیواره

با افزایش میزان رس نسبت داد كه در  دیوارهبرشي 

 منجر شده است.  كنارهنهایت به فرسایش كمتر 

در رابطه با عمق آبشستگي و افزایش  ،همچنین

درصد رس در ابتداي دیواره در مسیر جریان آب 

مقدار درصد رس مصالح  مشخص شد با افزایش

ه، روند رو ، عمق آبشستگي در پروفیل دیوارچسبنده

كه این رقم در مصالح طوريبه كاهش را در پي دارد. به

توان مي و تقریباً به صفر رسیده درصد 0/7با رس 

گفت اگر عمق آبشستگي در مصالح بدون رس را 

در نظر بگیریم، عمق آبشستگي در  درصد 188معادل 

ابتداي دیواره با افزایش چسبندگي مصالح ناشي از 

، نسبت به مصالح درصد 0/7تا  افزودن رس بنتونیت

كاهش یافته است و در  درصد 37فاقد رس حدود 

میزان  درصد 0/7تداي دیواره  در مصالح با رس اب

بسیار ناچیز است. این تغییرات رو به  ،كنش رخ داده
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ثیر دهنده تانشاندر نرخ كنش و رسوبگذاري كاهش 

 باشد.مقدار رس در افزایش مقاومت مصالح دیواره مي

دست آمده در این پژوهش، بر روي مصالح هتایج بن

 پنج و، 0/2 صفر،)درصدهاي وزني  با رس بنتونیت و

و با توجه به ابعاد و اجراي مدل فیزیکي با  (درصد 0/7

و چنانچه  باشدشخصات ذكر شده قابل قبول ميم

بعضي پارامترها نظیر نوع و میزان رس، نوع جریان، 

 ،تممکن اس ،شکل مقطع، و شیب كناره تغییر كند

 نتایج دیگري حاصل شود.

 

 منابع مورد استفاده
1. Ashida, K. and K. Tanaka. 1974. Erosion and sediment transport mechanism on the sandy bed with 

some clay content. Disaster Prevention Research Institute Annuals B, 17B: 571-584 (in Japanese 

with abstract in English). 

2. Ashida, K., S. Egashira and M. Kamoto. 1982. Study on the erosion and variation of mountain 

streams-on the erosion and transportation of sand-clay mixtures. Disaster Prevention Research 

Institute Annuals B, 25(B-2): 349-360 (in Japanese). 

3.  Dennett, K.E., T.W. Sturm, A. Amirtharajah and T. Mahmood. Erosion of cohesive sediments in 

uniform flows. Proceedings of the 1995 Georgia Water Resources Conference, Athens, Georgia, 

221-223 pp. 

4. Kamphuis, W. and K.R. Hall. 1983. Cohesive material erosion by unidirectional current. Journal of 

Hydraulic Engineering, 109: 49-61. 

5. Otsubo, K. and H. Muraoka. 1982. Study on the pick-up rate of cohesive bed material. 26th 

Conference on Hydraulic Engineering, 141-146 (in Japanese). 

6. Refahi, Gh. 1999. Soil erosion by water of conservation. University of Tehran Press, 551 pages (in 

Persian). 

7. Rostami, M., M. Saneie, A. Salajeghe and M. Mahdavi. 2011. Experimental study of the effect of the 

clay on the transport rate. 8th National Conference of Science Engineering and Watershed 

Engineering, Lorestan University (in Persian). 

8. Takebayashi, H., M. Fujita and P. Harsanto. 2010. Bank erosion model along banks composed of both 

cohesive and non-cohesive material layers. Disaster Prevention Research Institute Annuals B, 53B: 

527-531. 



7 / Watershed Engineering and Management               Volume 7, Issue 1, 2015 

Experimental study of the effect of the clay found in the riverbank 

materials on the river bank erosion 
  

Zeynab Mokarian
*1

, Seyed Hsshem Hosseini
2
, Seyed Mojtaba Saneie

3
 and Majid Hosseini

4
 

1 
MSc Student, Faculty of Engineering, Torbat-e- Jam Unit, Islamic Azad University, Iran, 

2 
Assistant 

Professor, Faculty of Engineering, Torbat-e-Jam Unit, Islamic Azad University, Iran, 
3 

Associate 

Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Iran and 
4 
Assistant 

Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Iran 

 

Received: 29 December 2013  Accepted: 27 February 2014 

 

Abstract 

Acquiring sufficient knowledge about soil structure of the river side wall and 

arrangement quality of its layers will be helpful to prevent soil erosion and distraction. 

The main purpose of this research is to find a proper way to decrees effects of river 

bank erosion with regard to studying the effects of clay on the rate of the river bank 

erosion. To conduct the research, some experiments have been performed by using an 

experimental model with 14m length, 90cm width, and 50cm depth. The results 

demonstrate the major role of clay in decreasing the rate of side wall erosion and the 

depth of scour. In the final analysis, the research comes to this conclusion that there is 

an inverse relationship between the increasing percentage of clay and the side wall 

erosion rate and scour depth. By increasing the amount of clay materials, adhesives, 

wall scour depth profiles, the declining trend is involved. So that the figure in clay 

materials 7/5% to almost zero. Scour depth at the top of the wall to increase the 

adhesion of materials resulting from the addition of bentonite clay to 7/5%, compared to 

non-clay materials has decreased by about 97% And at the beginning of the clay wall 

materials 7/5% of the action occurring is very low 
 

Key words: Bank stabilization, Cohesive materials, Laboratory flume, Shear stress, 

Scour depth  
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