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  چکیده
قطر و شکل جسم شناور بـر آبشسـتگی موضـعی پایـه پـل بـه صـورت         دبی، عمق آب، محل قرارگیري جسم شناور، ضخامت، در این تحقیق تاثیر

هاي آبـی بخـش مهندسـی آب دانشـگاه شـهید بـاهنر       مایشگاه تحقیقات هیدرولیک و سازهآزمایش در آز 45تعداد . آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت
ضـخامت و قطـر اجسـام    . شـود تر مـی ر و با افزایش عمق آب کمتآبشستگی با افزایش دبی بیش حداکثرينتایج نشان دادند که عمق . کرمان انجام شد

محل قرار گیري اجسام شناور بـر آبشسـتگی تـاثیر زیـادي دارد، اگـر      . کنندآبشستگی را زیاد می حداکثري شناور بر آبشستگی پایه پل موثر بوده و عمق
با افزایش استغراق اجسام شناور میزان عمق آبشستگی زیـاد   0> >3/0د در بازه باش و عمق آب  فاصله سطح آب تا سطح جسم شناور 

شکل اجسام شناور بر آبشستگی تاثیر زیادي دارد، بـه ترتیـب اجسـام    . یابدبا افزایش استغراق میزان آبشستگی کاهش می <3/0شود، براي می
-درصد آبشستگی را افزایش می 90تجمع اجسام شناور در اطراف پایه پل حدود . کنندتري ایجاد میبشستگی بیشاي و مثلثی آشناور مستطیلی، استوانه

 .دهد
  

  آبشستگی حداکثريرسوبات غیر چسبنده، عمق ، اجسام شناور :واژه هاي کلیدي
  

    1مقدمه
هـا در   ها و آبراهـه  به طور کلی به فرسایش بستر و کناره رودخانه 

تفـاوت رقـوم بسـتر فرسـایش     . گویند ان آب، آبشستگیاثر عبور جری
بـر اسـاس   . شـود نامیده مییافته نسبت به بستر اولیه عمق آبشستگی 

نوع . دهدنوع مکانیسم آبشستگی، این پدیده خود به دو صورت رخ می
ایـن  . باشد در مسیر یک آبراهه می اول، آبشستگی در مقطع تنگ شده

دهد که سرعت جریـان در مقطـع   هایی رخ می نوع آبشستگی در محل
  آبشستگی موضعی. یابدمی تنگ شده، افزایش

نظیر هـاي هیـدرو   د که در اطراف سازهباش نوع دیگر این پدیده می
هاي پل، خطوط لولـه انتقـال سـیال واقـع در      و پایه هاي جانبی دیواره

جـامی   هـاي  ها و یا در پایین دست پرتاب کننده مقطع عرضی رودخانه
 .دهدشکل رخ می

تـرین عوامـل تهدیدکننـده     هاي پل یکی از مهـم  آبشستگی پایه 
در اثـر  . باشـد هـا مـی   هاي احداث شـده بـر روي رودخانـه    پایداري پل

شـود کـه    اي در اطراف پایه بوجود آمده و موجب مـی  آبشستگی، حفره
                                                             

هاي آبی، بخش مهندسـی آب، دانشـگاه شـهید بـاهنر     دکتري سازه يدانشجو -1
  کرمان

 دانشیار بخش مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنرکرمان -3و2
  استادیار بخش مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنرکرمان -4

 )Email: Rahimi.uk@gmail.com:              ولنویسنده مسئ -(*

ترین نیـاز بـه   پل در اثر یک سیل بزرگ، یعنی درست زمانی که بیش
دهد کـه   بررسی برخی مدارك نشان می. ان گردندها وجود دارد ویرآن

ها در اثر آبشستگی و یا عوامل هیدرولیکی دیگر  ترین تخریب پلبیش
هـا  آبشستگی پایه پل چالش بزرگی است که میلیـون . گیرد صورت می

بینـی  پـیش  ،برد و یکی از عوامل اساسی در طراحی پلدلار هزینه می
ــت   ــتگی اسـ ــق آبشسـ ــق عمـ  Talebbeydokhti and( دقیـ

Aghbolaghi., 2006.(  
برآورد عمق آبشستگی موضعی یکی از مسائل مهمـی اسـت کـه    

هـاي هیـدرولیکی کـه در مسـیر رودخانـه و       همواره در طراحی سـازه 
. اند، مـورد توجـه مهندسـین و محققـین بـوده اسـت      ها بنا شده آبراهه

سال پیش تـاکنون ادامـه    60آبشستگی پایه پل از تحقیقات در زمینه 
 ,.Larsen and Toch(توان به تحقیقات محققانی ماننـد  رد که میدا

1956( ،)Shen et al., 1969(،  )Chiew., 1999 Melville and( ،
)Lee and Sturm., 2009( ،)Amini et al., 2012( ،)Debnath 

and Chaudhuri., 2012( شریعتی و همکاران ،)و ) 1390(Yasser 
et al., 2015) اشاره کرد. 

از عوامل مهم که باعث تشدید میـزان آبشسـتگی پایـه پـل      یکی
تر مورد توجه قرار گرفته است، تجمع اجسام شناور و شاخ و شده و کم

جریان همراه بـا اجسـام   . باشدهاي پل میبرگ درختان در اطراف پایه
هـا آب مقـدار   در ایـن جریـان  . افتدشناور در اغلب نقاط دنیا اتفاق می

چـون  . لاي بـه همـراه دارد  و، چوب، سـنگ، گـل  ادي اجسام شناورزی

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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قـدرت   د بنـابراین جریان آب مقدار زیادي اجسام جامد بـه همـراه دار  
توانـد  بوم رودخانـه مـی  این نوع جریان بر زیست. تخریبی زیادي دارد

هاي موجـود در آب  اثرات نامطلوبی داشته و با جمع شدن اطراف سازه
 ـها باع ـگاه پلاز قبیل پایه و تکیه اد سـرعت و افـزایش عمـق    ث ازدی

  . گرددآبشستگی 
انباشتگی اجسام شناور بزرگ چوبی باعث کاهش سـطح جریـان،   

فزایش سرعت هاي پل، ا انحراف جریان و افزایش سرعت در پاي پایه
همچنـین چـوب و   . شود عمق آبشستگی می انتقال رسوب و حداکثري

هـاي مختلفـی    زهآوري شده بر روي پایه پل از اندااجزاي درختان جمع
هاي این اجسام شناور و مورفولوژي  اند و بر اساس ویژگی  تشکیل شده

 ـ ن اجسام شناور ممکن است تا پـایین رودخانه انباشتگی ای ه دسـت پای
 Pagliara and)شـوند   دست پایه انباشته ادامه یابد و یا کاملا در بالا

Carnacina., 2010- 2011)  
Larsen and Toch هـاي  جسام شناور بر روي پایـه تاثیر تجمع ا

پل را به صورت کیفی بررسی نمـوده و مشـاهده نمودنـد کـه حضـور      
شود که گودال آبشستگی ایجـاد شـده بـر اثـر      اجسام شناور باعث می

تر از حالتی باشد که اجسام شناور وجود  تر و گسترده ها عمیقتجمع آن
  .(Larsen and Toch., 1956) ندارد

Melville and Dongol  کمـی    گیري دادند که براي اندازهنشان
توان پایه پـل   عمق آبشستگی پایه پل همراه با تجمع اجسام شناور می

تر از پایه واقعی فرض کرد و میزان آبشستگی با حضور اجسام را بزرگ
در این تحقیـق  . شناور را با پایه جدید فرضی معادل کرده و تخمین زد

هـاي  مدل در آزمایشگاه، داراي شکلاجسام شناور بکار رفته به عنوان 
ها ممـاس   منظم با سطحی صاف و نفوذناپذیر بودند و سطح بالایی آن

نتایج نشان داد که بیشینه عمق آبشسـتگی موضـعی   . بر سطح آب بود
ایجاد شده توسط پایه پل به همراه اجسام شناور جمع شده در اطـراف  

حاسبه یک قطر موثر توان به صورت محافظه کارانه با مپایه پل را می
 Melville andپایه و قرار دادن آن درون معادله آبشستگی موضـعی  

Dongol بدست آورد (Melville and Dongol., 1992).  
Lagasse et al    با بررسـی رابطـهMelville and Dongol    و

مقایسه آن با نتایج آزمایشگاهی بیان کردند که این رابطه قطـر مـوثر   
  . (Lagasse et al., 2010) کند ورد میپایه را زیاد برآ

تاثیر اجسام شناور چوبی مسـتطیلی   )1393(مشعشعی و همکاران 
را بـه صـورت    هـاي مربعـی و مربعـی دماغـه تیـز      بر آبشستگی پایـه 

د اجسـام  نتـایج نشـان داد وجـو   . آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند
ثیر قابـل  مربعی و مربعی بـا دماغـه تیـز تـا      هاي پلشناور در جلو پایه

  .اي بر روي عمق، عرض و طول گودال آبشستگی دارد ملاحظه
هاي زیـادي  هاي ایران سیلاببا توجه به اینکه در اغلب رودخانه

هـاي  هـا از جملـه سـیل   شود و با علم به اینکه در اغلب سیلدیده می
گـردد،  از جریان همراه بـا اجسـام شـناور ملاحظـه مـی     گلستان و شیر

در ایـن تحقیـق تـاثیر    . رسـد مطالعه در این زمینه ضروري به نظر می

متغیرهاي . شستگی پایه پل مورد بررسی قرار گرفتاجسام شناور بر آب
گیـري جسـم شـناور،    ل قرارمورد بررسی شامل دبی، عمـق آب، مح ـ 
هـا بـر   م شناور که تـاثیر آن اندازه، شکل، قطر، ضخامت و زبري اجسا

آبشستگی موضعی پایه پل به صورت آزمایشگاهی مورد بررسـی قـرار   
 .گرفت
  

  هامواد و روش
هـاي  هیـدرولیک و سـازه   یها در فلوم آزمایشگاه تحقیقاتآزمایش

کـه   آبی بخش مهندسی آب دانشگاه شهید باهنر کرمـان انجـام شـد   
متـر و   8/0متـر، عـرض    8 ايفلوم آزمایشگاهی با دیواره شیشهطول 
قابـل   1نمایی از این فلـوم در شـکل   . انتخاب شد متر 7/0 فلوم عمق

عمق جریان با استفاده از سرریزهاي مسـتطیلی نصـب   . مشاهده است
  .شده در انتها فلوم تنظیم شد

سنج حجمـی کـه در خـط لولـه     دبی جریان با استفاده از یک دبی
  .گیري شدخروجی آب قرار داشت اندازه

متر  3منظور توسعه یافتگی کامل جریان بازه آزمایشی به طول به 
متــر از ابتــداي فلـوم در نظــر گرفتــه شـد و بــا رســوبات    4و فاصـله  

براي جلوگیري از شسته . متر پر شدسانتی 16غیرچسبنده به ضخامت 
دست ایـن قسـمت   شدن رسوبات، سکوهاي بتنی در بالادست و پایین

. ي بتنی هم سطح رسوبات گـردد طوري که سطح سکوهاهنصب شد ب
ضمنا جهت از بین بردن تفاوت زبري میان بسـتر رسـوبات و سـکوها    

نمـایی از فلـوم و   . لایه نازکی از رسوبات روي این سکوها نصـب شـد  
  .ارائه شده است 2محل قرارگیري پایه پل و اجسام شناور در شکل 

 7/0ات باید از متوسط ذر بستر قطر فرم تشکیل از براي پیشگیري
هـا روي عمـق   همچنین براي حذف اثر رسـوب . تر باشدمتر بیشمیلی

 قطـر پایـه و    ( باشد  آبشستگی نسبت 
بنـابراین از  . )(Raudkivi and Ettema., 1983 )قطر متوسط ذرات

 ـ رسوب با  بنـدي  ه منحنـی دانـه  استفاده گردید ک
بـراي مـدل پایـه از    . قابل مشاهده اسـت  3رسوب مورد نظر در شکل 

. متـر اسـتفاده شـد   سانتی 3اي شکل فولادي به قطر یک لوله استوانه
براي به دست آوردن . ها در شرایط آب زلال انجام گرفتکلیه آزمایش

ر زمان تعادل شرایط بستر و پایان هر آزمـایش، تغییـرات آبشسـتگی د   
سـاعت   15نسبت به زمان در مـدت  ) الگوي شاهد(محدوده پایه ساده 

 هـا معیـاري اسـت کـه    معیار زمان تعـادل در ایـن آزمـایش   . ثبت شد
Kumar et al. 1999 ر تحقیقات خود در نظـر گرفتنـد و آن مـدت    د

زمانی است که تغییرات عمق آبشستگی در سه ساعت متوالی بـیش از  
ق حاضر نیز این مدت با انجـام آزمایشـی   متر نباشد، در تحقییک میلی

  ).4شکل (ساعت در نظر گرفته شد  7لیتر بر ثانیه برابر  32در دبی 
هـا از قطعـات نـیم     کردن اجسـام شـناور اطـراف پایـه    براي مدل

هاي پلاستیکی و چوبی استفاده اي، مستطیلی و مثلثی با جنس استوانه
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نشـان داده   5در شـکل  گردید که نمایی از آن همراه با مدل پایه پـل  
  .شده است

  
  انجام آزمایش

گرفته و مـدل اجسـام    قرار بستر پایه در مدل در هر آزمایش ابتدا
 بوسیله بستر سپس مصالح. شدیچ سفت شناور بر روي پایه با کمک پ

بعد از راه اندازي پمپ، در حالی . مسطح گردیدکاملا بنایی  و ماله تراز
ردیده بود، با تنظیم دور موتور پمپ، که سرریز در انتهاي فلوم نصب گ
پس از بالا آمـدن آب و اطمینـان از   . آب با دبی کمی وارد سیستم شد

مرطوب شدن رسوبات به آرامی دبی افزایش یافت تا به دبی مورد نظر 
  .برسد

  

  
  فلوم آزمایشگاهی - 1شکل 

  
  پل نمایی از فلوم آزمایشگاهی و نحوه قرارگیري جسم شناور و پایه - 2شکل 

 

 
  بندي رسوبنحنی دانهم - 3شکل 
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 تعادل منحنی زمان - 4شکل 

 

  
 هاي مختلف به کار رفته در آزمایشگاهچند نمونه از مدل اجسام شناور پلاستیکی و چوبی با هندسه - 5شکل 

  
پس از هر آزمایش، پمپ خاموش و با وجـود سـرریز انتهـایی آب    

کانال به آرامی زهکشی شـده تـا تغییـري روي توپـوگرافی      موجود در
پس از گذشت چند ساعت و تخلیه کامل آب درون . بستر ایجاد نگردد

توپـوگرافی بسـتر    mm1سنج لیزري با دقـت  کانال، بوسیله یک عمق

 نشـان  6طور که در شکل شـماره  سنج همانعمق. گردیدبرداشت می
 عرضی و طولی درجهت حرکت امکان که روي ریلی داده شده است بر

هـا درشـبکه هـاي    قرائت بستر در اطراف پایه. شده بود نصب دارد، را
 .متري انجام شدسانتی 2×2

  

 
 هانمایی از مراحل انجام آزمایش - 6شکل 
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  نتایج و بحث
دبی، عمق آب، محل قرارگیري جسم شـناور،   در این تحقیق تاثیر

قطر و شکل جسم شناور بر آبشستگی موضعی پایه پـل بـه    ضخامت،
 45در مجمـوع  . صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت   

) S4و  S1 ،S2 ،S3(آزمایش انجام گردید، در ابتدا در چهـار آزمـایش   
تاثیر عمق جریان بر آبشستگی پایه پل همراه با تجمع اجسام شناور با 

ررسی گردید، سپس تاثیر دبی جریان براي ثابت بودن سایر پارامترها ب
تاثیر قطر اجسـام  . آزمایش شد) S8و  S5 ،S6 ،S7(چهار دبی مختلف 

 9و تـاثیر ضـخامت اجسـام شـناور در     ) S15 تا S9(نمونه  7شناور در 
بـه منظـور بررسـی    . مورد بررسی قرار گرفـت ) S24 تا S16(آزمایش 

عمـق   9اور در قرارگیري جسم شناور یک مدل جسـم شـن  تاثیر محل
در نهایت تاثیر شـکل  . بودن سایر پارامترها قرار گرفتمتفاوت با ثابت 

 9براي سه شـکل اجسـام شـناور مسـتطیلی، مثلثـی و دایـره اي در       
محـل قرارگیـري اجسـام شـناور و      7آزمایش بررسی گردیـد، شـکل   

تاثیر پارامترهاي مذکور بـه  . دهدپارامترهاي مورد استفاده را نشان می
 .مجزا در ادامه تشریح گردیده است صورت

  

  
 نمایی از پایه پل و جسم شناور و پارامترهاي مورد بررسی - 7شکل 

 
تاثیر عمق آب بر آبشستگی پایه پل همراه بـا تجمـع اجسـام    

 .شناور
آبشسـتگی پایـه    بیشـینه به منظور بررسی تاثیر عمق آب بر عمق 

تفـاع سـرریز انتهـایی    پل با تجمع اجسام شناور با ثابت بودن دبـی، ار 
لیتر بر ثانیـه مـورد    32هاي متفاوت با دبی ثابت تغییر داده شد و عمق

هـاي انجـام شـده بـه شـرح      خصوصیات آزمایش. آزمایش قرار گرفت
ضخامت اجسام   قطر اجسام شناور، باشد که در آن می 1جدول 
 Uقطر پایـه پـل،    Dآبشستگی،  شینهعمق بی  عمق آب، hشناور، 

در شـکل  . باشدسرعت آستانه حرکت رسوب می سرعت متوسط و 
و محـور عمـودي    محور افقی نسبت عمق آب به قطـر پایـه    8

بـا  . دهدرا نشان می آبشستگی به قطر پایه  بیشینهنسبت عمق 
آبشسـتگی   بیشـینه ق آب، عمـق  توجه به این شکل بـا افـزایش عم ـ  

 .یابدکاهش می
تاثیر دبی جریان بر آبشستگی پایه پـل همـراه بـا تجمـع اجسـام      

 .شناور
متـر بـراي اجسـام شـناور     سانتی 12ها با عمق ثابت آزمایش این
 2در جــدول . هــاي مختلــف انجــام گرفــتبــراي دبــیو اي اســتوانه

نمودار دبی در  9ها نشان داده شده است، در شکل مشخصات آزمایش
-این شکل نشـان مـی  . آبشستگی رسم شده است بیشینهمقابل عمق 

  .یابدآبشستگی افزایش می بیشینهدهد که با افزایش دبی عمق 
  

  هاي آزمایشگاهی تاثیر عمق آب بر آبشستگیخصوصیات مدل - 1جدول 
       Dd (mm) Td (mm) h (mm) ds (mm)  نمونه
S1 195 30 95 61 67/2  03/2  96/0  
S2 195 30 120 48 4 6/1  71/0  
S3 195 30 150 35 5 17/1  55/0  
S4 195 30 200 29 67/6  97/0  4/0  
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 ٠٫۴
 ٠٫٨
 ١٫٢
 ١٫۶
 ٢٫٠
 ٢٫۴

 ٣٫٠  ۴٫٠  ۵٫٠  ۶٫٠  ٧٫٠

ds
/D

h/D

Dd=195mm,Td=30mm

 
 عمق آبشستگی بیشینهتاثیر عمق آب بر  - 8شکل 

  
 هاي آزمایشگاهی تاثیر دبی جریان بر آبشستگی خصوصیات مدل - 2جدول 

     Dd (mm) Td (mm) h (mm) Q (lit/s) ds (mm)  نمونه
S5 195  30  120  22  38  27/1  49/0  
S6  195  30  120  32  48  6/1  71/0  
S7 195  30  120  36  54  8/1  8/0  
S8  195  30  120  38  64  13/2  85/0  

 ٣٠

 ۴٠

 ۵٠

 ۶٠

 ٧٠

 ٠٫٠٢٠  ٠٫٠٢۵  ٠٫٠٣٠  ٠٫٠٣۵  ٠٫٠۴٠

ds
 (m

m
)

Q (m3/s)

Dd=195mm, Td=30mm

 
 عمق آبشستگی بیشینهتاثیر دبی جریان بر  - 9کل ش

  

ی پایـه پـل همـراه بـا تجمـع      تاثیر قطر اجسام شناور بر آبشستگ
 .اجسام شناور

 12لیتر بـر ثانیـه و عمـق آب     32ها براي دبی ثابت این آزمایش
متر با ثابت بودن ضخامت، براي قطرهاي مختلف اجسام شـناور  سانتی

هـا قابـل   مشخصـات آزمـایش   3در جـدول  . اي انجام گردیـد استوانه
 ر اجسام شناوردهد که با افزایش قطنشان می 10شکل . مشاهده است
 .شودآبشستگی زیاد می عمق بیشینه

  
 هاي آزمایشگاهی تاثیر قطر اجسام شناور بر آبشستگی خصوصیات مدل- 3جدول 

      Dd (mm) Td (mm) h (mm) ds (mm)  نمونه
S9 120  30  120  45  4  5/1  73/0  
S10  195  30  120  48  5/6  6/1  73/0  
S11 300  30  120  58  10  93/1  73/0  
S12 120  60  120  54  4  8/1  73/0  
S13  195  60  120  58  5/6  93/1  73/0  
S14 300  60  120  62  10  07/2  73/0  
S15 120  90  120  59  4  9/1  73/0  
S16 195  90  120  67  5/6  23/2  73/0  
S17 300  90  120  72  10  4/2  73/0  
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 ١٫٠

 ١٫۴

 ١٫٨

 ٢٫٢

 ٢٫۶

ds
/D

Td=30mm Td=60mm
  

 آبشستگی نهبیشیتاثیر قطر اجسام شناور بر عمق  - 10شکل 
  

ضخامت اجسام شناور بر آبشستگی پایه پل همراه با تجمـع   تاثیر
 .اجسام شناور

 12لیتر بـر ثانیـه و عمـق آب     32ها براي دبی ثابت این آزمایش
هاي مختلـف  متر با ثابت بودن قطر اجسام شناور، براي ضخامتسانتی

-مایشمشخصات آز 4در جدول . اي انجام گردیداجسام شناور استوانه

محور افقی نسبت ضخامت اجسام  11در شکل . ها قابل مشاهده است
آبشستگی بـه   بیشینهشناور به عمق آب و محور عمودي نسبت عمق 

قطر پایه رسم شده است، با افـزایش ضـخامت اجسـام شـناور عمـق      
 .شودبیشینه آبشستگی زیاد می

  
  اور بر آبشستگیهاي آزمایشگاهی تاثیر ضخامت اجسام شنخصوصیات مدل- 4جدول 

      Dd (mm) Td (mm) h (mm) ds (mm)  نمونه
S18 195  30  120  48  25/0  6/1  73/0  
S19  195  60  120  58  5/0  93/1  73/0  
S20 195  90  120  67  75/0  23/2  73/0  
S21  120  30  120  43  25/0  43/1  73/0  
S22 120  50  120  53  42/0  77/1  73/0  
S23 120  80  120  60  67/0  2  73/0  
S24 300  30  120  58  25/0  93/1  73/0  
S25 300  60  120  63  5/0  1/2  73/0  
S26 300  90  120  73  75/0  43/2  73/0  

  

 ١٫٠

 ١٫۴

 ١٫٨

 ٢٫٢

 ٢٫۶

 ٠٫٢  ٠٫۴  ٠٫۶  ٠٫٨

ds
/D

Td/h

Dd=195mm Dd=120mm Dd=300mm

 
 عمق آبشستگی بر بیشینه تاثیر ضخامت اجسام شناور- 11شکل 

  
تاثیر محل قرار گیري اجسام شناور بر آبشستگی پایه پل همراه با 

 .م شناورتجمع اجسا
لیتر بـر ثانیـه و عمـق آب     32این آزمایش ها در حالت دبی ثابت 

 30متر و ضـخامت  میلی 195سانتی متر براي اجسام شناور با قطر  12
محل قرارگیري اجسام شناور بر روي پایـه پـل   . متر انجام گرفتمیلی

کرد به صورتی که در ابتدا سطح بالاي اجسام شناور ممـاس  تغییر می
هـاي مختلـف مسـتغرق    آب و سپس اجسام شـناور در عمـق  بر سطح 

 نشـان  گردید، فاصله سطح بالاي اجسـام شـناور تـا سـطح آب     
  ). 7شکل (باشد دهنده میزان استغراق اجسام شناور می

به  محور افقی نسبت استغراق اجسام شناور  12در شکل 
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به عمـق آب   بیشینهی عمق آب و محور عمودي نسبت عمق آبشستگ
شـوند در  مستغرق می زمانی که اجسام شناور. دهدرا نشان می 

شناور میـزان عمـق   با افزایش استغراق اجسام  0>>3/0بازه 
اسـتغراق   بـا افـزایش   <3/0شـود، بـراي   آبشستگی زیاد می

 <4/0 ابد تـا حـدي کـه بـراي    یمیزان آبشستگی کاهش می
تر از پایه بدون اجسـام شـناور   آبشستگی پایه با وجود اجسام شناور کم

 .شودمی

 

  
 عمق آبشستگی  بیشینهتاثیر محل قرارگیري اجسام شناور بر  - 12شکل 

  
تاثیر شکل اجسام شناور بر آبشستگی پایه پـل همـراه بـا تجمـع     

 .اجسام شناور
اي مـورد  سـتوانه ثلثـی و ا سه شکل اجسـام شـناور مسـتطیلی، م   

د براي هر شکل سه نمونـه جسـم شـناور بـا ابعـا     . آزمایش قرار گرفت

هـا ارائـه شـده اسـت، اسـتفاده      مشخصات آن 5متفاوت که در جدول 
 R3و  R1 ،R2سه مدل اجسام شـناور مثلثـی،    T3و  T1 ،T2. گردید

سـه مـدل اجسـام     C3و  C1 ،C2سه مدل اجسام شناور مستطیلی و 
 . باشنداي مییرهشناور دا

  

 1,6

 2,0

 2,4

 2,8

 ٠  ١  ٢  ٣  ۴

ds
/D

شکل اجسام  شناور

Rectangular Cylindrical Triangular

 
  عمق آبشستگی  بیشینهشکل اجسام شناور بر  تاثیر - 13شکل 

  
 هاي مختلف اجسام شناورهاي آزمایشگاهی شکلخصوصیات مدل - 5جدول 

      Dd (mm) Td (mm) h (mm) ds (mm)  نمونه
T1 195  33  120  54  27/0  8/1  73/0  
T2  195  50  120  62  42/0  07/2  73/0  
T3 195  70  120  71  58/0  37/2  73/0  
R1  195  33  120  61  27/0  03/2  73/0  
R2 195  50  120  70  42/0  33/2  73/0  
R3 195  70  120  78  58/0  6/2  73/0  
C1 195  33  120  56  27/0  87/1  73/0  
C2 195  50  120  65  42/0  17/2  73/0  
C3 195  70  120  74  58/0  47/2  73/0  



 1395 اسفند - بهمن، 10، جلد  6، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      794

 
 .عمق آبشستگی بیشینهتاثیر اجسام شناور بر  - 14شکل 

 
هاي مذکور و محور عرضی نسبت محور طولی نمونه 13در شکل 

. دهـد را نشـان مـی  ) (عمق آبشستگی به قطر پایه پـل   بیشینه
شکل اجسام شناور بر آبشستگی موثر بوده و اجسام شناور مسـتطیلی،  

 73و  80، 90اي و مثلثی بـه ترتیـب آبشسـتگی را بـه میـزان      هاستوان
  .دهنددرصد افزایش می

تاثیر کلی اجسام شناور مورد بررسی در تحقیق بر آبشستگی پایـه  
  .پل همراه با تجمع اجسام شناور
آبشستگی در اثر تجمع اجسـام   بیشینهنمودار درصد افزایش عمق 

ارائـه   14مـایش در شـکل   شناور اطراف پایه پل براي چنـد نمونـه آز  
 90شود اجسام شناور موجود تا که مشاهد می طورهمان. گردیده است

دهنده اهمیت دهند و این موضوع نشاندرصد آبشستگی را افزایش می
  .اجسام شناور در افزایش عمق آبشستگی و تخریب پل را دارد

  
  نتیجه گیري

شـناور،   دبی، عمق آب، محل قرارگیري جسم در این تحقیق تاثیر
پایه پـل بـه    ،ضخامت، قطر و شکل جسم شناور بر آبشستگی موضعی

که عمق  شان دادنتایج ن. یشگاهی مورد بررسی قرار گرفتصورت آزما
تـر  تر و با افزایش عمق آب کـم آبشستگی با افزایش دبی بیش بیشینه

ضخامت و قطر اجسام شناور بر آبشستگی پایه پل موثر بـوده  . شودمی
محـل قـرار گیـري اجسـام     . کنندآبشستگی را زیاد می نهبیشب و عمق

زمانی که اجسام شناوره مستغرق شناور بر آبشستگی تاثیر زیادي دارد، 
 با افزایش استغراق اجسـام شـناور   0>>3/0شوند در بازه می

ش بـا افـزای   <3/0شود، براي میزان عمق آبشستگی زیاد می
یابــد تــا حــدي کــه بــراي آبشســتگی کــاهش مــیاســتغراق میــزان 

تر از پایه بدون آبشستگی پایه با وجود اجسام شناور کم <4/0
  .شوداجسام شناور می

شکل اجسام شناور بر آبشسـتگی تـاثیر زیـادي دارد، بـه ترتیـب      
تري ایجاد اي و مثلثی آبشستگی بیشاجسام شناور مستطیلی، استوانه

اجسام شناور مانند شاخه و تنه درختان در اطراف پایـه  تجمع . کنندمی

 .دهددرصد آبشستگی را افزایش می 90پل حدود 
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Abstract 
An important factor in increasing the scour around bridge piers is the accumulation of debris and trees. The 

effect of discharge, water depth, location of the debris, thickness, diameter and shape of the debris on pier scour 
been studied experimentally. 45 samples in the laboratory hydraulic and hydraulic structures, water engineering 
shahid Bahonar University of Kerman. The results showed that the maximum scour depth increases with 
increasing water depth less discharge occurs. The thickness and diameter debris on pier scour effective and 
maximum scour depth increases. The location of debris on the scouring effect. If the water level up to the debris 

, Water depth is , In the range 0< < 0.3 with debris submerged increase the scour depth 

increases. For >0.3 scour reduced by increasing the submergence. The shape of the debris can affect 
scour, debris rectangular, cylindrical and triangular respectively scour more. Accumulation of debris such as 
branches and trunks of trees around the pier of the bridge scour increases about 90%. 
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