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 چکیده
های اخیر به طور گسترده توسط محققین مختلف مورد بررسی گاه پل در سالله آبشستگی موضعی در اطراف پایه و تکیهأمس     

-گاه پل موجود میگاه روی آبشستگی پایه و تکیهصله پایه از تکیهثیر فاحالی است که مطالعات اندکی از تأ قرار گرفته است. این در

باشند، گاه میهایی در فاصله نزدیک به تکیهشوند که دارای پایههای زیادی در سطح جهان ساخته میباشد. با توجه به این که پل

گاه و شکل پایه بر ثیر طول تکیهأر بررسی تیابد این موضوع مورد بررسی قرار گیرد. در تحقیق حاضر به منظوبنابراین ضرورت می

ای، مربعی گرد گوشه و های دایرهمتر و پایه سانتی 50و  5/37، 25های های قائم با طولگاهها، از تکیهروی عمق آبشستگی آن

اد که با نزدیک نشان د هامتر نسبت به سیلاب دشت استفاده شد. نتایج آزمایشسانتی 35و  5/17مربعی نوک تیز در دو فاصله 

سیلاب متری  سانتی 5/17ه حضور پایه نوک تیز در فاصله نبه عنوان نمو .یابدها افزایش میگاه، آبشستگی آنشدن پایه به تکیه

 در مقایسه با پایه و  درصد 61و درصد 50را به ترتیب  پایهو  گاهتکیهعمق آبشستگی  ی،متر سانتی 50گاه تکیهدشت برای 

 دهد.رت مجزا افزایش میگاه به صوتکیه
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Abstract 
The local scour around bridge pier and abutment in recent years has been widely studied by 

different authors. Scant information exists as to how bridge pier proximity to abutment affects 

scour depth at an abutment and at a pier. Due to the fact that many bridges have a pier located 

close to an abutment, therefore, it is necessary to be study. This paper presents the effect of 

abutment length and pier shape on scour depth of them, by using wing-wall abutments with 

lengths 25, 37.5 and 50cm and circular, round edge and sharp edge piers in two distance, 17.5 

and 35cm from the bank wall at the flood plain. The results of experimental study showed that 

the proximity pier to abutment, increases scour depth of them and the minimum scour depth 

related to the circular pier and maximum scour depth related to the sharp edge pier. For example, 

the sharp edge pier in distance 17.5cm from the bank wall at the flood plain, for abutment with 

length 50cm, increases scour depth of abutment and pier 50% and 61% respectively, compared 

with scour depth of them in isolation. 
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 ...گاه پل بر آبشستگی موضعیاثر متقابل پایه و تکیهعرب و زمردیان: 

 مقدمه
های پل یکی از گاهتکیهها و پایهوقوع آبشستگی در اطراف 

الگوی جریان و مکانیزم ست. اهاترین دلایل تخریب پلعمده
گاه پل به دلیل وجود میدان آبشستگی در اطراف پایه و تکیه

ها و پایهای است. ها پدیده پیچیدهجریان آشفته در اطراف آن
ی آبشستگی شبیه به هم اظ پدیدهاز لح های پل معمولآگاهتکیه

به دلیل وجود دیواره گاه پل شوند اما در تکیهدر نظر گرفته می
 تری را نسبت به پایه پل ایجاد کانال میدان جریان پیچیده

پل، روی گاه تکیهپس از برخورد جریان به (. 1997، 1کند)ملویلمی
انه به طرف گاه با توجه به این که سرعت جریان از بستر رودختکیه

های بالاتر روی تر نیز در ترازشود، فشار بیشتر میسطح آب بیش
 شود و به این ترتیب گرادیان فشاری روی گاه ایجاد میتکیه
آید که خود باعث یک جریان گاه از بالا به پایین به وجود میتکیه

پس از ایین شود. جریان رو به پگاه میرو به پایین در جلو تکیه
 به بستر رودخانه ضمن حفر بستر به هر طرف پراکنده  برخورد
کند، در مقداری از این جریان که به سمت بالا حرکت می .شودمی

برخورد با جریان عمومی رودخانه، مجبور به حرکت در جهت 
خش کند. این چرگاه برخورد میجریان شده و دوباره به تکیه

در  .آوردوجود میرا به  جریان و بازگشت مجدد آن گرداب اولیه
گاه پل نیز، به دلیل کاهش فشار در پشت انتهای دماغه تکیه

گاه منحرف شده و گرداب دماغه، جریان به سمت پشت تکیه
شبیه به گردباد عمل  داب آورد. این گربرخاستگی را به وجود می

گاه را به سمت بالا مکیده در اختیار کرده و رسوبات در پشت تکیه
(. 1997، 2)بروسرز و همکاران دهدبراهه قرار میجریان عمومی آ

های ایجاد شده در ای از جریان آشفته و گرداب( نمونه1شکل)
 دهد.گاه پل را نشان میاطراف تکیه

های پل نیز دو عامل مهم باعث ایجاد چنین در اطراف پایه
یکی برخورد جریان به پایه و دیگری جدا  :شودهایی میسامانه

ز پایه پل. الگوی جریانی که در اطراف پایه پل شکل شدن جریان ا
به طور مستقیم یا غیرمستقیم با یکی از این دو عامل در . گیرد می

. برخورد جریان به پایه گرداب نعل اسبی را شکل باشدارتباط می
داده و جدایی جریان از پایه باعث به وجود آمدن گرداب 

( الگوی جریان در 2)در شکل (.1997، )ملویلشودبرخاستگی می
  اطراف پایه پل نشان داده شده است.
بینی عمق آبشستگی پایه و روابط تجربی متعددی برای پیش

شود: ها اشاره میترین آنگاه وجود دارد که در ادامه به معروفتکیه
های آمریکا برای تخمین عمق آبشستگی در راهاداره مرکزی بزرگ

 را پیشنهاد کرد:  های پل فرمول زیر اطراف پایه

 

 

 

                                                           
1- Melvill 

2- Breusers et al. 

تصحیح اثر ضریب : عمق آب در بالادست پایه پل و  :
های گرد و مستطیلی برای پایه 9/0 -1/1)بین پایه نوک شکل

زاویه تصحیح اثر ضریب  :(، باشدگرد گوشه برابر یک می
مختلف تصحیح برای شرایط ضریب  :برخورد جریان با پایه، 

و  1/1برای شرایط آبشستگی آب زلال برابر  1/1-3/1)بین  بستر
و باشد( می 3/1 ،متر 9تر از  های بزرگبرای شرایط بستر با دیون

رسوب ذرات تصحیح برای مسلح شدن بستر توسط ضریب  :

یه و عدد فرود جریان در به ترتیب عرض پا :و  ، باشدمی
، 3رایکار و دیباشد)عمق آبشستگی می :بالادست پایه است و 

2009). 
( یک روش جامع را برای تخمین عمق تعادل 1997) ملویل

 :های پل ارائه کردگاهآبشستگی در تکیه
 

 
 
شدت جریان پارامتر  گاه پل، عمق آبشستگی تکیه      
پارامتر  گاه، اندازه تکیه-پارامتر عمق جریان آب، 

 پارامتر شکل فونداسیون پل،  اندازه رسوبات بستر، 
پارامتر هندسه  و گاه با جریان آبپارامتر زاویه برخورد تکیه

باشند در حالی که سایر دارای بعد طول می :و  کانال. 

  .پارامترها بدون بعد هستند
ها نیز روش های  به منظور حفاظت پایه ها و تکیه گاه     

. برخی از این روش ها با است مختلفی مورد برسی قرار گرفته
ایجاد پوشش در محل پایه یا تکیه گاه، پی سازه را از آبشستگی 

، بجستانی و شفاعی هفشجانی مایند )منصوریمحافظت می ن
. برخی دیگر از روش ها نیز با کارگزاری سازه (1980 4،اتما، 1390

هایی در حوالی پل و یا بر روی خود پایه و تکیه گاه  و ایجاد 
تغییرات در آن ها منجر به دورکردن جریان از سازه و حفاظت پایه 

حات مستغرق ) خادمی و و تکیه گاه می گردند نظیر استفاده از صف
کارگزاری قطعات  .(1999، 5لاچلان، 1393، بجستانی شفاعی

، استفاده از ( 2014،  6رادیوس وداوری) زبری بر روی تکیه گاه 
 دیواره های موازی تکیه گاه،  (2010 7)مسجدی وهمکاران طوقه

 ایجاد شکاف بر روی پایه پل (2006،  8)لی وهمکاران
روش های ترکیبی مثل طوق  یا استفاده ازو  (2009 ،9)گریمالدی

 ( و سایر روش ها.1392و کابل )عقلی و زمردیان، 

                                                           
3- Raikar and Dey. 

4- Ettema 

5- Lauchlan 

6- Radice and Davari 

7- masjedi et al. 

8- Li, et al. 

9- Grimaldi et al. 

(1)  

(2)  
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95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی  

 

 (1997گاه پل )بروسرز و همکاران، مکانیزم آبشستگی در اطراف تکیه -1شکل

 

 (1997ای شکل)ملویل، مکانیزم آبشستگی در اطراف پایه استوانه -2شکل 

گاه بر صله پایه از تکیهثیر فامطالعات بسیار اندکی بر روی تأ
وان تها وجود دارد که از آن جمله میروی آبشستگی هر یک از آن
 به مطالعات زیر اشاره کرد:

گاه ثیر فاصله پایه از تکیهرا برای تأ( رابطه تقریبی 1989) 1کراد
 :ردپیشنهاد ک

 
 (3)                                            

 
  عمق آبشستگی در پایه و ی که جای     

این رابطه بیش از حد باشد. گاه میعمق آبشستگی تکیه حداکثر
گاه را در کیهگاه یا فاصله بین پایه یا تثیر نوع تکیهکلی است و تأ

( حاصل تحقیقات انجام شده در 1997ملویل ). گیردنظر نمی
تخمین عمق آبشستگی پایه و تکیه گاه دانشگاه آکلند را به منظور 

ثیر رابطه ارائه داد. در این رابطه تأمان و در یک أبه صورت تو
شکل پایه و تکیه گاه، زاویه آن ها، اندازه رسوب، هندسه کانال، 

 .شدت و عمق جریان در نظر گرفته شده است

                                                           
1- Croad 

گاه مورد ثیر حضور پایه را در نزدیکی تکیه( تأ2005) 2هانگ     
ی قرار داد. نتایج تحقیقات این محقق نشان داد که حضور بررس

گذار گاه تاثیرتر شدن آبشستگی در نزدیکی تکیهپایه روی عمیق
 است.

گاه ثیر نزدیکی پایه به تکیه( به بررسی تأ2011) 3ابن نیارکو و اتما
ها آن هایگاه پرداختند. نتایج آزمایشروی آبشستگی پایه و تکیه

گاه نه تنها منجر به ور پایه در نزدیکی تکیهنشان داد که حض
شود بلکه گاه نمیآبشستگی تکیه افزایش قابل توجهی روی عمق

گاه شیبدار قرار برای هنگامی که پایه در نزدیکی پنجه یک تکیه
 یابد.گیرد این عمق کاهش میمی
در اطراف آبشستگی  مطالعه پدیدهاکثر تحقیقات گذشته  

گاه به صورت پایه و تکیهحالتی است که  برایفونداسیون پل، 
و اطلاعات بسیار اندکی از  اندمجزا از هم مورد بررسی قرار گرفته

آبشستگی هر عمق گاه بر روی ثیر حضور پایه در نزدیکی تکیهتأ
هایی ها وجود دارد این در حالی است که بسیاری از پلیک از آن

 در فاصله نزدیک به هاییشوند دارای پایهکه در جهان ساخته می

                                                           
2- Hong 

3- Oben-nyarko and Ettema. 
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 ...گاه پل بر آبشستگی موضعیاثر متقابل پایه و تکیهعرب و زمردیان: 

از این رو در این تحقیق سعی شده آبشستگی  باشند.گاه میتکیه
متری  سانتی 35و  5/17گاه پل در دو فاصله در اطراف پایه و تکیه

 نسبت به سیلاب دشت مورد بررسی قرار گیرد.

 
 هامواد و روش

ها در آزمایشگاه هیدرولیک رسوب دانشکده کشاورزی آزمایش
متر با  45راز که مجهز به یک کانال مئاندری به طول دانشگاه شی

مترر   45/0و با دیواره فولادی به ارتفاع  001/0کف بتنی به شیب 
الف( کانالی کره  -3در شکل)باشد، انجام شد. متر می 2/1و عرض 

با توجره بره   ها صورت گرفته نشان داده شده است. در آن آزمایش
شروند  رودخانه احردا  مری   در مسیر مستقیمها معمولآ این که پل
ها نیرز در قسرمت مسرتقیم ایرن کانرال صرورت گرفرت.        آزمایش

برر روی   ها عمومآگاههمچنین با در نظر گرفتن این نکته که تکیه
گیرند مقطع مورد آزمایش توسرط  ها قرار میسیلاب دشت رودخانه

ب( بره صرورت کانرال مرکرب     -3صفحات فلزی مطرابق شرکل)  
 درآورده شد.

متر، عرض سیلاب دشت  8که طول کانال مرکب به طوری  
مترر برود و توسرط     6/0متر و عرض کف مقطع اصلی کانال  5/0

گشت. فاصله ابتدای به سیلاب دشت متصل می 1به  1یک شیب 
 15متر و فاصله انتهرای آن ترا دریچره     22کانال مرکب تا مخزن 

ایجراد  توسعه یافته در کانال در نظر گرفته شد تا جریان کاملآ  متر
 6/0متر، عررض آن   2شود. همچنین طول مقطع رسوبی آزمایش 

متر در نظر گرفته شد. بررای اینکره تفراوت     22/0متر و ارتفاع آن 
زبری میان بستر رسوبات و صفحات فلزی قرار داده شده در کانال 
روی عمق آبشستگی بی اثر باشد لایه نازکی از رسوبات به وسیله 

ه شرد. برا توجره بره اینکره زبرری       چسب رو این صفحات چسباند
 به دلیل وجود پوشش  رودخانه معمولآسیلاب دشت 
قلوه به همین منظور باشد. از مقطع اصلی آن میتر گیاهی بیش

زاگ بر متر به صورت زیگسانتی 4هایی با قطر متوسط سنگ
 گیری سرعت در رویبا اندازهو  لاب دشت چسبانده شدروی سی

و با استفاده از معادله مانینگ، ی کانال سیلاب دشت و مقطع اصل
( و مقطع 03/0) دشت مقدار ضریب زبری مانینگ در سیلاب

( برای شرایط بستر دارای آب زلال به دست 014/0) اصلی کانال
که این میزان زبری ای به گونه (2006، 1)هیو و همکارانآمد

های پوشیده محاسبه شده بر روی سیلاب دشت با زبری کانال
 کردهای خشک با تراکم متوسط برابری میعلفاز خزه و  شده
سنج الکتریکی و گیری دبی از دبیبرای اندازه. (1371بی نام، )

-اندازهبرای تنظیم آب از دریچه کشویی مستطیلی استفاده شد. 

سنج لیزری با دقت یک یک ارتفاع توسطنیز گیری تغییرات بستر 
( برای 1983)2وی و اتمابه توصیه رادکی انجام شد.متر میلی

متر میلی 7/0جلوگیری از پدیده ریپل قطر متوسط ذرات باید از 
-25تر باشد و نسبت قطر پایه به متوسط ذرات باید بیش از بزرگ

                                                           
1-Hua et al.  

2- Raudkivi and Ettema. 

باشد. با توجه به این موارد یک لایه از ماسه با قطر متوسط  20
برای انجام  27/1متر و ضریب انحراف استاندارد معادل میلی 8/0

توصیه ملویل و  بر اساس ها استفاده شد.آزمایش
برای اینکه اندازه رسوبات بر روی عمق آبشستگی (1988)3ساترلند
گاه به قطر متوسط ثیر باشد، باید نسبت طول تکیهتأگاه بیتکیه

های هایی با طولگاهبنابراین از تکیه ،باشد 50رسوبات بیش از 
برای این که عمق آب بر . متر استفاده شدسانتی 50و  5/37، 25

روی عمق آبشستگی اثری نداشته باشد نسبت قطر پایه به عمق 
( از این رو 1983)رادکیوی و اتما،  باشد 7/0تر از آب باید کوچک

در نظر متر در نظر گرفته شد. با سانتی 15ثابت و برابر با  عمق آب
تا  1ها به عمق آب بین گاهنسبت طول تکیه گرفتن این نکته که

 گاه با طول متوسط در نظر گرفته شدندبود هر سه تکیه 25

آبشستگی موضعی در  با توجه به اینکه(. همچنین 1992)ملویل،  
شرایط آب زلال بررسی شد لذا به منظور جلوگیری از فرسایش و 

پایه و اطراف به داخل حفره آبشستگی  بالادستاز انتقال رسوبات 
باید کمتر از سرعت بحرانی باشد. ، سرعت متوسط جریان گاهتکیه

سرعت بحرانی، ابتدا سرعت برشی بر اساس برای به دست آوردن 
متر بر ثانیه به دست  02/0روابط به دست آمده از منحنی شیلدز 

مقدار ( 1988) آمد سپس با توجه به توصیه ملویل و ساترلند
ه محاسبمتر بر ثانیه  348/0سرعت بحرانی از رابطه زیر برابر با 

 :شد
 

                        
 

عمق جریان و  :سرعت برشی،  :سرعت بحرانی،  :  
با توجه به بررسی  .باشدقطر متوسط رسوب می :
شود که ایجاد میشرایط آب زلال هنگامی (، 1998)4رادکیوی

بحرانی مساوی یا کمتر از نسبت سرعت متوسط جریان به سرعت 
در نظر گرفته  9/0 هاآزمایش که این نسبت در کلیه باشد 95/0
متر بر ثانیه  313/0سرعت متوسط از این رو در این تحقیق از  شد.
ان آزمایش نیز، بر مدت زم استفاده شد.  ثانیهلیتر بر  40دبی و 

رابر ( در نظر گرفته شد که ب1999)5همکاراناساس معیار کومار و  
بود با مدت زمانی از انجام آزمایش که پس از آن تغییرات عمق 

 متر باشد. میلی 1ساعته کمتر از  3آبشستگی در یک بازه 
ساعته روی پایه پل در دبی  24به همین منظور یک آزمایش      
)شاهد( انجام شد. با توجه به  لیتر بر ثانیه در شرایط عادی 40

 98در هفت ساعت اول بیش از شود که ( مشاهده می4شکل )
دهد. بنابراین در کلیه متر( آبشستگی رخ میمیلی 132درصد )
ها، زمان تعادل هفت ساعت در نظر گرفته شد که دراین آزمایش

  باشد. : قطر پایه می: عمق آبشستگی و تحقیق 
 

                                                           
3- Melville and Sutherland. 

4- Raudkivi 

5- Kumar et al. 

(4)  
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 نمایی از مقطع مرکب کانال آزمایش -ب(                     الف( کانال مورد آزمایش                 -3شکل
 

 
 نمودار مربوط به مدت زمان آزمایش  -4شکل 

 
 متری و پایه نوک تیز  سانتی 5/37گاه تغییرات توپوگرافی حفره آبشستگی تکیه -5شکل

 متری سیلاب دشت سانتی 5/17در فاصله 
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زمایش و در شرایطی برای برداشت تغییرات توپوگرافی در حین آ
. شد استفاده سنجدستگاه عمقداشت از  که آب در کانال جریان

گاه به ، اطراف پایه و تکیهبعد از آزمایش توپوگرافی برای برداشت
 پیش از  بندی شد.متر مشمتر در دو سانتیفاصله دو سانتی

سپس آب زلال به آرامی به  وبسته اندازی پمپ، دریچه انتهایی راه
و ناهمواری در سطح بستر  ریپل درون کانال هدایت شد تا از ایجاد

جلوگیری شود. پس از بالا آمدن آب و اطمینان از مرطوب شدن 
اندازی و به از گذشت چند دقیقه، پمپ با دبی کمی راهرسوبات بعد 

آرامی به دبی مورد نظر رسانده و سپس با تنظیم دریچه پایین 
سانتی متری)عمق آب روی سیلاب دشت  15دست عمق جریان 

 سانتی متر( حاصل شد.  5
پس از هر آزمایش پمپ خاموش و  دریچه انتهایی بسته شد تا آب 

بستر ثیری روی توپوگرافی زهکشی و تأ موجود در کانال به آرامی
ایجاد نشود. پس از گذشت چند ساعت و تخلیه کامل آب درون 

گیری شد. در تر به وسیله متر لیزری اندازهکانال تغییرات بس
گاه پل ای از تغییرات توپوگرافی اطراف پایه و تکیه( نمونه5شکل)

گاه بر روی ثیر طول تکیهتأبرای بررسی . نشان داده شده است
 مترسانتی 50های گاه به طولآبشستگی آن، از سه اندازه تکیه
طول سیلاب  4/3ر )متسانتی 5/37)برابر با طول سیلاب دشت(، 

متر )نصف طول سیلاب دشت( مطابق با سانتی 25دشت( و 
( استفاده شد. برای تعیین اثر شکل پایه بر روی الف-6شکل)

، مربعی گرد گوشه و ای دایرههای آبشستگی، از سه پایه با مقطع
( 1992مربعی نوک تیز  استفاده شد. با توجه به توصیه ملویل )

تر باشد به همین عرض کانال بیشدرصد  10قطر پایه نباید از 
 ب(-6در نظر گرفته شد. در شکل) متر سانتی 5قطر پایه  دلیل
مختلف پایه نشان داده شده است. همچنین در کلیه  های لشک

متر )نصف عرض مقطع سانتی 35ها در دو فاصله ها، پایهآزمایش
( عرض مقطع اصلی کانال 4/1متر )سانتی 5/17اصلی کانال( و 

 نسبت به سیلاب دشت قرار داده شد تا اثر آن بر آبشستگی 
شماتیک نحوه قرارگیری نمای ( 7گاه بررسی شود. در شکل)تکیه

  .گاه در نزدیکی هم آورده شده استپایه و تکیه

 

 
 گاه                 ب( اشکال مختلف پایههای مختلف تکیهالف( اندازه-6شکل             

 گاه در نزدیکی همی شماتیک نحوه قرارگیری پایه و تکیهنما -7شکل
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 نتایچ و بحث
ها پس از تنظیم دبی و عمق جریان، بلافاصله در کلیه آزمایش     

ها تشکیل و آبشستگی با سرعت گردابه ،گاهدر اطراف پایه و تکیه
های گیری حفره آبشستگی رسوببسیار بالا آغاز شد. با شکل

ره به سمت پایین دست منتقل شدند. پس از مدتی برخاسته از حف
ثیر ت انتقالی از حفره آبشستگی تحت تأاز شروع آزمایش رسوبا

جریان ثانویه به سمت پایین دست منتقل شده و تعدادی شیارهای 
با لازم به ذکر است گاه تشکیل شد. کوچک در اطراف پایه و تکیه

-دشت رودخانه روی سیلابتوجه به این که سرعت جریان آب بر 

به دلیل وجود پوشش گیاهی کمتر از مقطع اصلی آن  ها، معمولآ
باشد و در نتیجه فرسایش کمتری بر روی سیلاب دشت ایجاد می
شود، بنابراین در این تحقیق با فرض غیر قابل فرسایش بودن می

گاه در مقطع اصلی کانال سیلاب دشت، عمق آبشستگی تکیه
 بررسی شده است.

 گاهبر روی آبشستگی تکیه یر فاصله پایه از سیلاب دشتثالف( تأ
نشان داده شده است  (10)و  (9)، (8)های طور که در شکل همان

گاه برای هر سه تکیههمانطور گاه با کاهش فاصله بین پایه و تکیه
ای به گونه زان قابل توجهی افزایش داشته استبه می آبشستگی

سیلاب ه بین  پایه لبه تیز و که به عنوان نمونه با کاهش فاصل

، یمتر سانتی 50گاه برای تکیه متر سانتی 5/17به  35از دشت 
این  درصد افزایش یافته است. 50، گاهتکیهاین عمق آبشستگی 

تواند به دلیل کاهش فاصله خطوط افزایش عمق آبشستگی می
گاه پل باشد زیرا با کاهش فاصله بین این جریان بین پایه و تکیه

وط، سرعت جریان در این ناحیه افزایش یافته و در نتیجه خط
 یابد.قدرت فرسایشی جریان نیز افزایش می

 گاه پل ب( تاثیر شکل پایه بر روی آبشستگی تکیه
نشان داده شده  (10)و  (9)، (8) هایطور که در شکل همان

 5/17گاه در فاصله است شکل پایه بر روی آبشستگی تکیه
ای که برای ثیرگذار بوده است. به گونهب دشت تأمتری سیلاسانتی
کمترین آبشستگی و برای پایه مربعی نوک تیز  ایاستوانه پایه
 35ترین آبشستگی به دست آمده است. در حالی که در فاصله بیش
متری سیلاب دشت، شکل پایه تاثیر قابل توجهی بر روی  سانتی

مر این است که علت این ا گاه نداشته است.عمق آبشستگی تکیه
، باعث جداشدگی اینوک تیز در مقایسه با پایه استوانهپایه مربعی 

شود که در نتیجه گرداب نعل اسبی با بیشتر خطوط جریان می
شود. همچنین با نزدیک شدت بیشتری در اطراف آن ایجاد می

گاه و پایه بر روی گاه خطوط جریان اطراف تکیهشدن پایه به تکیه
 شود.            گاه میباعث افزایش عمق آبشستگی تکیه و  هم منطبق شده
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 متر سانتی 50گاه ثیر فاصله پایه از سیلاب دشت بر روی آبشستگی تکیهتأ -8شکل 
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 متر سانتی 5/37 گاهثیر فاصله پایه از سیلاب دشت بر روی آبشستگی تکیهتأ -9شکل
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 متر سانتی 25گاه ثیر فاصله پایه از سیلاب دشت بر روی آبشستگی تکیهتأ -10شکل
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 گاه بر روی آبشستگی پایه دایرویثیر فاصله پایه از سیلاب دشت در حضور تکیهتأ -11شکل
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 گاه بر روی آبشستگی پایه گرد گوشهثیر فاصله پایه از سیلاب دشت در حضور تکیهتأ -12شکل
 

گاه بر روی تاثیر فاصله پایه تا سیلاب دشت در حضور تکیه پ(
 آبشستگی پایه

( نشان داده شده 13(و )12(، )11های )همانطور که در شکل
ه، برای هر سه شکل پایه گااست با کاهش فاصله بین پایه و تکیه

ای که آبشستگی به میزان قابل توجهی افزایش یافته است به گونه
 50گاه به عنوان نمونه با نزدیک کردن پایه لبه تیز به تکیه

سانتی متری، آبشستگی پایه لبه تیز نسبت به حالت پایه تنها در 
شود که درصد افزایش یافته است. همچنین مشاهده می 61حدود 
و  5/17گاه بر روی آبشستگی پایه برای هر دو فاصله تکیه طول
 متر نسبت به سیلاب دشت تأثیرگذار بوده است به سانتی 35

 25گاه ترین تاثیر و تکیهمتری بیشسانتی 50گاه ای که تکیهگونه
 باشد.متری کمترین تأثیر را دارا میسانتی



139 

95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی  

0

1

2

3

4

       � 50 س  تی  ت        � 37/5 س  تی  ت        � 25 س  تی  ت             �

 ف صل  �       س لاب   ت    عمق آب س لاب   ت

ت
  

ب 
لا
س 

ب 
ق آ

عم
  
ی  

تگ
س

ش
 آ 

ق
عم

7 3/5

 
 بر روی آبشستگی پایه نوک تیز گاهفاصله پایه از سیلاب دشت در حضور تکیه ثیرتأ -13شکل
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-سانتی متری سیلاب دشت و در حضور تکیه 5/17ای در فاصله مقایسه حداکثر عمق آبشستگی پایه دایره -14شکل

 سانتی متر در تحقیق حاضر با روابط سایر محققین  50گاه   

 
 دست آمده در این تحقیق با نتایجه ت( مقایسه عمق آبشستگی ب

 سایر محققین
 ایمونه، عمق آبشستگی اطراف پایه استوانه( برای ن14در شکل )
 50گاه تکیه سیلاب دشت در حضور متری سانتی 5/17در فاصله 
متر با روابط محققان مختلف مقایسه شده است. با توجه به  سانتی

تلف تخمین شود که روابط مخجه حاصل میاین شکل این نتی
گاه را در نظر ثیر فاصله پایه از تکیهعمق آبشستگی پایه پل تأ

گاه، عمق ای که با نزدیک شدن پایه به تکیهاند به گونهنگرفته
توانند آبشستگی در پایه افزایش یافته و در نتیجه روابط موجود نمی

 شته باشند.تخمین مناسبی از عمق آبشستگی پایه پل دا
گاه ( نیز برای نمونه حداکثر عمق آبشستگی تکیه15در شکل )

با توجه  سانتی 5/17متر برای پایه نوک تیز در فاصله  سانتی 5/37

گاه پل به شود که عمق آبشستگی تکیهبه این شکل مشاهده می
یق حتی در فاصله نزدیک پایه نسبت به دست آمده از این تحق

های ( بسیار کمتر از عمق متر یسانت 5/17) سیلاب دشت
آبشستگی محاسبه شده توسط محققان مختلف بوده است. علت 

ست که اکثر روابط تخمین عمق آبشستگی در اطراف ا این امر این
گاه در مقطع اصلی های پل، برای حالتی است که تکیهگاهتکیه

ها گاهتکیه این در حالی است که در عمل معمولآکانال قرار دارد 
شوند. در نتیجه ها ساخته میبر روی سیلاب دشت رودخانه

گاه پل قرار داده شده در های تخمین عمق آبشستگی تکیهفرمول
تواند برآورد مناسبی از عمق آبشستگی مقطع اصلی کانال نمی

 گاه ساخته شده بر روی سیلاب دشت داشته باشد.تکیه
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 سانتی 5/17متری برای پایه نوک تیز  در فاصله  سانتی 5/37گاه حداکثر عمق آبشستگی تکیه سهمقای -15شکل

 متری سیلاب دشت با روابط محققین مختلف در مقطع اصلی کانال

 گیرینتیجه
 یج زیر را گرفت:توان نتابا توجه به مطالب گفته شده می     

باشد ستگی آن میگاه فاکتور بسیار مهمی بر روی آبشطول تکیه -

متر( سانتی 50به  25به طوری که با دو برابر شدن این طول )از 
 یابد.برابر افزایش می 18آبشستگی در حدود 

گاه آبشستگی گاه برای هر سه تکیهبا نزدیک شدن پایه به تکیه-
 یابد.افزایش می

 متری سیلاب دشت بر رویسانتی 5/17شکل پایه در فاصله -

 ایهای که برای پایه دایرثیرگذار است به گونهگاه تأآبشستگی تکیه
کمترین آبشستگی و برای پایه مربعی لبه تیز بیشترین آبشستگی 

متری سیلاب دشت، سانتی 35شود در حالی که در فاصله ایجاد می
 گاه ندارد.شکل پایه تاثیری بر روی آبشستگی تکیه

ای گونه است به گاه بر روی آبشستگی پایه تاثیرگذارطول تکیه-
 2گاه بیشترین تاثیر و تکیه متریسانتی 50گاه که تکیه

 باشد.می کمترین تاثیر را دارامتری سانتی 5
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