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  چكيده مقاله
  

 در دو ساحل سـيلاب دشـت كانـال          ي پل و تأثير زاويه آبشكن        كنار هاياين تحقيق بررسي آبشستگي پايه    
 5/1يك مدل آزمايشگاهي در فلومي به عـرض         . مركب بر كاهش ميزان آبشستگي اطراف پايه پل مي باشد         

 با اسـتفاده از روابـط هيـدروليكي         ، متر كه داراي سيلاب دشت در دو طرف كانال اصلي است           10متر و طول    
 و خارج از اين بازه    د ش  درجه كمترين آبشستگي مشاهده      120 و   90ها بين زاويه    ادهموجود و آناليز ابعادي د    

 فاصـله   5 و     زوايـه  5  در دو حالت بدون آبشكن و با آبشكن در         آزمايش ها . شد هشاهدمافزايش آبشستگي   
  .ختلف مورد ارزيابي قرار گرفتم

  
  .بشستگي ، دماغه پل ، آبشكن ، كانال مرك آب  :واژه هاي كليدي  

  
  مقدمه

و معمولا باعث افزايش ظرفيت انتقال . كندگيرد تغييراتي را در جريان رودخانه اعمال ميرودخانه قرار مي در بستراي هنگامي كه سازه
تعيين عمق آبشستگي از اين بابت داراي اهميت است كه اولا بيانگر ميزان . رسوب در سيال شده و منجر به ايجاد آبشستگي خواهد شد

سيل تخريب جريان در اطراف سازه بوده و ثانيا در طراحي ابعاد فونداسيون سازه هايي كه در مسير جريان آب قرار دارند نقش با اهميتي پتان
ده هاي مهمي است كه بر روي رودخانه ها احداث مي شود و تقريبا همه ي عواملي كه در بوجود آمدن پديپل از سازه. كندرا ايفا مي

 تعداد زيادي پل بر روي رودخانه سچوهاري نيويورك در اثر پديده آبشستگي 1987به عنوان مثال در سال .  را دارا استآبشستگي موثرند
 پل در اثر پديده آبشستگي 5 نيز در كاليفرنيا تعداد 1995 نفر جان خود را از دست دادن  در سال 10ها جمعا ويران شد كه در اين حادثه
و موارد ديگري كه ) 1385مجموعه مقالات هفتمين سمينار بين المللي مهندسي رودخانه( نفر از بين رفتند7 نيز ويران شد كه در اين حادثه

هاي پل هم از لحاظ مسائل جاني و با توجه به مطالب فوق الذكر كنترل آبشستگي در اطراف پايه. در كشورمان ايران اتفاق افتاده است
شود، امري لازم و ها وارد مي جلوگيري از خسارات مادي كه هر ساله در اثر بروز اين پديده به پلانساني و هم به لحاظ مسائل اقتصادي و

المللي مهندسي رودخانه سمينار بينهشتمين  

   ،اهواز، دانشگاه شهيد چمران1388بهمن ماه



ها و ديوارهـا كـار      دانشمندان زيادي بر مكا نيسم آبشستگي موضعي در پايه        ) 1966( از زمان شن و همكاران       .رسدمي  ضروري به نظر    
، بـايرام ،    ) 1980(، رادكيـوي ، اتمـا       ) 1977(تـوان بـه ملويـل       ان مطالعه كردند مـي    كردند از جمله دانشمندان ديگري كه روي ساختار جري        

  . و غيره اشاره كرد) 2000(لارسن
تاكنون تحقيقاتي چند در مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري تهران در رابطه با پارامترهاي مربوط به شكل دماقه پل، طول 

ده و كانال مركب انجام شده است و نيز اثرات آبشكن از جهت فاصله با دماغه و طول آن بر روي دماغه پل، دبي جريان در حالت كانال سا
-ولي بررسي در مورد اثر آبشكن عمودي و يا آبشكن زاويه دار بر دماغه.  ميزان آبشستگي دماغه پل در يك طرف كانال بررسي شده است

يله طراحي بهينه از بابت عملكرد، سهولت اجرا و كاهش هزينه در ساخت دماغه هاي كناري پل در دو سيلاب دشت وجود ندارد، تا بدين وس
  .ها صورت گيردپل

   
  مواد و روش ها

 متر در مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري جهاد كشاورزي تهران جهت تحقيـق مـورد                 5/1 و عرض    10كانال مركبي به طول     
 . در كانال مركب مستقيم انجام شده اسـت 001/0 ميلي متر با شيب طولي    1ا قطر متوسط    آزمايش ها بر روي رسوباتي ب     . استفاده قرار گرفت  

عمق نرمال آب به گونـه اي       .  سانتي متر مي باشد    65 سانتي متر كه در دو طرف آن سيلاب دشت هايي به عرض              20كانال اصلي به عرض     
 سيلاب دشت فرسايش بستر متحرك وجود نداشته باشد و دبي           طبق روابط شيلدز انتخاب شده است تا در بالادست سازه هاي نصب شده در             

در بالادسـت كانـال    .و عمق بر اين اساس با توجه به قطر متوسط رسوبات و شيب طولي كانال، رسوبات را در آستانه حركت قرار داده اسـت                 
اين زمان  . ساعت است  2هر آزمايش   مدت زمان   . جهت يكنواخت و آرام كردن جريان از يكسري صفحات و بلوك مشبك استفاده شده است              

 دقيقه حداكثر عمق آبشويي و حجم آبشستگي با گذشـت زمـان تغييـرات بـسيار     120بر اين اساس انتخاب شد كه بعد از گذشت مدت زمان       
  .در اين تحقيق دبي بواسطه يك سرريز مثلثي واسنجي شده، اندازه گيري شده است. اندكي داشتند

 سانتي متر با رأس دماغه نيم دايره اي در دو ساحل رودخانه در ناحيه سيلاب دشت بـه صـورت كـاملا                       20دو پايه كناري پل به طول       
 ، دبـي را  001/0پس از شيب بندي رسوبات بـراي شـيب   . آزمايش مي باشد26 ليتر بر ثانيه دبي انتخابي ما براي 14دبي . قرينه قرار گرفتند  
 اي در انتهاي فلوم عمق آب به تدريج كاهش داده مي شود تا به عمق نرمال محاسـباتي                   حال توسط يك دريچه ي  پروانه      . تنظيم مي كنيم  

 دقيقه از اين لحظه حساب مـي        120در اين هنگام فرسايش دماغه پل شروع مي شود و ابتداي زمان             .  سانتي متر است برسد    95/2كه همان   
  . سانتي مترمي باشد95/10 سانتي متر و در كانال اصلي95/2عمق نرمال در سيلاب دشت ها  .شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
  
   جهت برداشت پروفيل كفژرفاسنج مكانيكي  -)2(شكل                                   سرريز مثلثي جهت اندازه گيري دبي-)1(شكل                    

 



 پروفيل رسوبات كف مدل در اطراف دماغه        جهت برداشت . آبشستگي كناره دماغه پل در هر دو ساحل رودخانه تقريبا يكسان مي باشد            
 دقيقه عمق آب به آرامي پـايين بـرده          120پس از اتمام بازه زماني      . استفاده شده است       ميليمتر 5/0ژرفاسنج مكانيكي با دقت     ها و آبشكن از     

  .ايين برده مي شوددر بالادست كانال توسط يك شير تخليه و در پايين دست كانال توسط دريچه پروانه اي عمق آب پ. مي شد
 

      
      

 
 

 
 

  
  1  دماغه درجه و فاصله به طول150 زاويه-)4(شكل                                       5/2  دماغه درجه و فاصله به طول60 زاويه-)3(شكل                
  
  

ه در دو ساحل كانال مركـب قـرار مـي گرفـت،             جهت كنترل يا به عبارتي كاهش آبشستگي كناره دماغه هاي پل از آبشكن محافظ ك              
آبـشكن هـا در    . سـانتي متـر اسـت   20 آن كه تـا رأس   سانتي متر است و طول دماغه10ه با توجه به عرض دماغه ها ك       .استفاده شده است  

نسبت فاصله به    5ب شد يعني     به صورت ضريبي از طول دماغه انتخا        فواصل آبشكن ها با دماغه    . بالادست دماغه هاي پل نصب شده است      
 تا محل اتصال دماغه پل با ديـواره       فواصل آبشكن از محل اتصال آن با ديواره كانال          .  مورد ارزيابي قرار گرفت     3 و   5/2 ،   2 ،   5/1 ،   1 طول  

زيـابي قـرار   در هريك از اين پنج فاصله، پنج زاويه مختلف از قرارگيري آبشكن نسبت به ديواره كانـال نيـز مـورد ار        . كانال محاسبه مي شود   
 زاويه آبشكن نسبت به ديواره كانال در خلاف جريان سيال افزايش            . درجه 150 و120،  90،  60،  30: اياي مختلف آبشكن عبارتند از    زو. گرفت

 آزمايش انجام شد و نيز يك آزمايش شـاهد در حـالتي      25 در اين حالات     . درجه مي باشد   150 درجه و حداكثر آن      30مي يابد كه حداقل آن      
داده برداري پروفيل كف كانال در دو ساحل رودخانه به طور جداگانه پـس              .  ساعته مي باشد   2 آزمايش   26 آبشكن وجود نداشت كه جمعاً       كه

  .از اتمام بازه زماني دو ساعته انجام گرفته است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5/2به طول  درجه و فاصله 90 زاويه -)6(شكل                                              2 درجه و فاصله به طول دماغه 120ه  زاوي-)5(شكل              



  نتايج تحقيق
 در كاهش آبشـستگي     زيادينتايج حاصله از اين آزمايش ها حاكي از آن است كه وجود آبشكن در نزديكي بالادست دماغه تاثير بسيار                    

  :با توجه به نمودارهاي رسم شده ملاحظه مي شود كه  .رد آبشستگي دا حجمدماغه هم ازجهت حداكثر عمق فرسايش و هم از جهت
     60 ، 30 درجه عملكرد بسيار مطلوب تري نسبت به زواياي 120 و 90آبشكن با زاويه ي      در كاهش آبشستگي پايه هاي كناري پل         -1

    . درجه داشتند150و 
 درجـه   120 و   90 زاويه   2ل دماغه پل كمترين آبشستگي در        برابر طو  5/2 الي   2از جهت فاصله آبشكن با دماغه پل در فاصله بين            -2

  .رخ داده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    شكل  فاصله مختلف5زوايه و  5 حداكثر عمق آبشستگي دماغه پل در-)7(

 
 150 درصد است بايد گفـت كـه زاويـه           16/9 درجه كه درصد تنگ شدگي حاصله توسط آن ها برابر            150 و 30در مقايسه زواياي      -3

  درجه كه درصد تنـگ     120 و   60همچنين در مقايسه زواياي      . درجه دارد  30درجه كه از نوع آبشكن دافع مي باشد عملكرد بهتري نسبت به             
 درجه در كاهش فرسايش پايه پل بسيار مطلوب تـر و مـوثر تـر عمـل مـي                    120 درصد است، زاويه     52/14شدگي جريان توسط آن ها برابر       

  . درصد مي باشد16 درجه 90درصد تنگ شدگي جريان توسط زاويه .كند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 شكل (8)- آناليز ابعادي زاويه آبشكن و حداكثر عمق آبشستگي دماغه پل -  آبشكن در نسبت فاصله به طول دماغه 2



 نـسبت بـي بعـد فاصـله آبـشكن بـه حـداكثر عمـق                 ،   درجـه  90 به   30در نتيجه بي بعد كردن و آناليز ابعادي با افزايش زاويه از               -4
 اين كاهش نشانگر كاهش حـداكثر عمـق         ) 8( شكل آبشستگي دماغه پل افزايش مي يابد كه با توجه به ثابت بودن فاصله آبشكن در نمودار               

مـي يابـد كـه نـشانگر افـزايش حـداكثر عمـق         درجه اين نـسبت كـاهش   150 تا 90باشد و نيز با افزايش زاويه از آبشستگي دماغه پل مي  
  .آبشستگي دماغه پل مي باشد

 درجه نسبت بي بعـد فاصـله آبـشكن بـه        90 به   30با توجه به آناليز ابعادي انجام شده و رسم نمودار هاي ذيل با افزايش زاويه از                   -5
 تـا  90تگي آبشكن كاهش مي يابد كه نشانگر افزايش حداكثر عمق آبشستگي آبشكن مي باشد و نيز با افزايش زاويـه از                     حداكثر عمق آبشس  

 كـه پايـداري سـازه اي    كـرد  البتـه بايـد   . درجه اين نسبت افزايش مي يابد كه نشانگر كاهش حداكثر عمق آبشستگي آبشكن مي باشد         150
 .دن مي باشدماغه پل بسيار مهمتر از پايداري آبشك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل (9)- آناليز ابعادي زاويه آبشكن و حداكثر عمق آبشستگي آبشكن -  آبشكن در نسبت فاصله به طول دماغه 2   

 
 

 با افزايش درصد تنگ شدگي جريان ميزان حجم فرسايش يافته در اطراف آبشكن نيز افزايش مي يافت، البته حجم فرسـايش در                        -6
  . نسبت به دماغه پل تغيير مي كرد اما روند فوق برقرار بودهر فاصله آبشكن

 
 

  دماغه پل بدون آبشكن پل همراه آبشكن نسبت به آبشستگي تكيه گاهدرصد كاهش آبشستگي دماغه) 1(جدول 

  

بررسی درصد کاهش   درجه١۵٠  درجه١٢٠  درجه٩٠  درجه۶٠  درجه٣٠
 آبشستگی دماغه

ds/L A % ds/L A % ds/L A % ds/L A % ds/L A %
X / L =1  0.298 -1.3 0.208 29.4 0.053 82.1 0.095 67.7 0.245 16.6 

X / L =1.5 0.265 9.8 0.158 46.4 0.025 91.5 0.035 88.1 0.230 21.7 
X / L = 2 0.253 14.0 0.108 63.4 0.005 98.3 0.030 89.8 0.243 17.4 

X / L= 2.5 0.255 13.2 0.055 81.3 0.010 96.6 0.018 94.0 0.190 35.3 
Q= 14  

X / L = 3 0.233 20.9 0.025 91.5 0.023 92.3 0.025 91.5 0.110 62.6 



 آزمايش نسبت بـه آزمـايش هـاي شـاهد بـه             25 بيانگر ميزان كاهش آبشستگي هر كدام از         Aپارامتر  ) 1(در جدول     -7
رت نسبت حداكثر عمق آبشستگي بـه طـول دماغـه ي پـل      آزمايش هاي شاهد به صو ميزان آبشستگي  .صورت درصد مي باشد   

 نسبت حداكثر عمق آبشستگي به طول دماغه ي پـل بـه             .مي باشد  29/0ليتر بر ثانيه به ترتيب برابر        14براي دبي   ) بدون بعد (
  X/Lي تكيه گاه پل به طول دماغه ي پـل بـه صـورت    نمايش داده شده است و نسبت فاصله ي آبشكن از دماغه ds/Lصورت 

 56حـدود  نـد كـه   ا داشته شاهد ريمقاد به نسبت يآبشستگ كاهش ،درصد 50از شيب  فوق داده 25 از داده14 .بيان شده است  
  . را كاهش داده انددرصد، آبشستگي دماغه پل 80 درصد داده ها، بيش از 44 . ها مي باشدداده  كل درصد
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Abstract 

 
This paper investigates the bridge abutments scour and analyze the 
effects of abutment angle on the with 1.5 meters width and 10 meters 
long with floodplains in both sides of the main channel. Using the 
currently available hydraulic relationships and dimensional analysis of 
data sets, the minimum amount of abutment scour was observed with 
angles between 90 to 120 degree and out of this range scours amount 
increased. The experiments were accomplished in two different 
conditions, with and without spur dike, with five different angles and 
five different distances respectively. 
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