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  چكيده
پديده استفاده از   يكي از راههاي كاهش اين      .د همه ساله خسارات زيادي به پل ها در سراسر دنيا وارد مي ساز             آبشستگي پايه هاي پل   

 قـرار    مـورد بررسـي    ل تك پايـه اسـتوانه اي       يك مد  روي  عملكرد دو نوع طوق مربعي و دايره اي        ، در تحقيق حاضر   .طوق مي باشد  
  .گـردد  مـي  آبشـستگي  عمق كاهش باعث بستر سطح زير در خصوص به طوق نوع دو هر از  استفاده نتايج نشان داد،.ه است گرفت

را آبشـستگي   عمـق    به گونه اي كه طـوق مربعـي          ي داشته   عملكرد بهتر   طوق مربعي نسبت به دايره اي در كاهش عمق آبشستگي         
   .كاهش مي دهد% 70تا

  
  ، پايه پلآبشستگي ، طوق :  هاي كليديواژه

  
  مقدمه

هزينه ،   تخريب پل ها پديده ي آبشستگي است كه علاوه بر تلفات جاني              كه يكي از اصلي ترين دلايل       نشان مي دهند،   مطالعات انجام شده  
ي برخورد و جدا شدن جريان از پايه پل دو عامل اصـلي   به طور كل.كشورها تحميل مي كنند قيم و غير مستقيم بر    هاي زيادي به صورت مست    

را شكل داده و جدايي جريان از پايه باعـث بوجـود             برخورد جريان به پايه گرداب نعل اسبي      . در ايجاد آبشستگي در اطراف پايه پل مي باشند        
طراف پايه بـه ويـژه در جلـوي آن اسـت            گرداب نعل اسبي عامل اصلي فرسايش بستر رودخانه در ا         . مي شود    آمدن گرداب هاي برخاستگي   

 يكي از ايـن  .كاهش اين پديده انجام  شده استشناخت راههاي  مطالعات آزمايشگاهي و عددي فراواني بوسيله محققان به منظور         ).1شكل(
بـا انجـام    ) 1999(كومـار    .نـصب مـي شـوند      اطراف پايه    امت كم مي باشند ، كه      با ضخ  ي تخت طوق ها صفحات  . است  استفاده از طوق   راهها

 انـدازه مختلـف     5ميلـي متـر و     112و61وي از پايه هاي استوانه اي شكل به قطر           .آزمايشاتي تاثير طوق را بر كاهش آبشستگي بررسي كرد        
 هر چه طوق بزرگتر باشد تاثير بيشتري در كاهش خـسارت             او نشان داد    مطالعه . استفاده كرد   براي كاهش آبشستگي   طوق به شكل دايره اي    

..( با سه نوع زاويه قرارگيري     تاثير طوق در پايه هاي مستطيلي     ) 2004(و همكاران همچنين زراتي   . ي خواهد داشت  آبشستگ 1050 ،،=θ( 
عملكـرد   متـر باشـد    چنانچه طوق عريض تر بوده و ارتفاع آن نسبت بـه بـستر ك              نددريافتآنها. نددپايه نسبت به جريان را مورد ارزيابي قراردا       

به ) 2009(مونكادا و همكاران  .همچنين كارايي طوق با افزايش زاويه قرار گيري پايه نسبت به جريان، كاهش مي يابد             . اهد داشت بهتري خو 
 برابر قطر پايه مـي توانـد   2 عرض  نشان داد استفاده ازطوقي با   ايافته هاي آنه  . بررسي عملكرد طوق و شكاف در كاهش آبشستگي پرداختند        

 از طوق دايـره اي اطـراف پايـه           عموماً  ،  طوق توجه به اينكه محققين گذشته در استفاده از       با   . درصد كاهش دهد   96تا   55آبشستگي را بين    

 المللي مهندسي رودخانه هشتمين سمينار بين
   ،اهواز، دانشگاه شهيد چمران1388بهمن ماه 
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به منظور كنترل آبشستگي اطراف پايه پل استفاده كرده انـد ، و در زمينـه ي                 پايه هاي مستطيلي    هاي استوانه اي و از طوق مستطيلي براي         
دسترس نمي باشد، هدف از اين تحقيق بررسي كاربرد طوق هاي با هندسه متفـاوت مربعـي و دايـره اي                     شكل و هندسه طوق اطلاعاتي در       

  .]1،2،3[اطراف پايه استوانه اي پل در تراز هاي مختلف نسبت به تراز بستر بوده است
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وي سه بعدي جريان اطراف پايه پل الگ)1(شكل                                                                    
  
  

  مواد و روشها
 مـورد اسـتفاده داراي      كانـال   . مشهد انجام گرفت    دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي     گروه مهندسي آب   آزمايشگاه هيدروليك  درآزمايشات  

اندازه گيري دبـي     .مي نمود را فراهم    جريان   تكه امكان روي  ،اي شيشه    بوده ، جنس ديواره آن     cm50 و ارتفاع    cm30 ، عرض    m10طول  
 در  نـصب شـده    دريچـه از   براي تنظـيم عمـق    .  كاليبره شده بود انجام مي گرفت       و قبلاً   نصب  كه در ورودي كانال    ز يك سرريز لبه تي    توسط

ي كانـال در     از ابتدا  m 5 در فاصله    m5/1 به طول    ي بازه آزمايش   ، به منظور توسعه يافتگي كامل جريان      ).2شكل(انتهاي كانال استفاده شد     
 بالادست و پايين دست منطقه       بنابراين تراز كف كانال در قسمت       ، بود cm 16ضخامت رسوبات ريخته شده در بازه آزمايش      . نظر گرفته شد  

قطـر  حـداكثر   چيـو و ملويـل        طبق توصيه    براي جلوگيري از اثر جداره بر ميزان آبشستگي        .بالا آورده شد   ) cm16(آزمايش به مقدار مشابه     
 لـذا جهـت     . باشـد    25/6 نسبت عرض كانال به قطر پايه بايد بزرگتـر از            ساس نظر رادكيوي واتما   بر ا و      صد عرض كانال باشد    در 10ه بايد پاي

 قطـر  ) ريپـل (فـرم بـستر   بـراي جلـوگيري از تـشكيل   .  از جنس پلاستيك تفلون استفاده شدmm25مدل كردن پايه از استوانه اي به قطر       
2520ثر رسوبات روي عمق آبشستگي  نسبتهمچنين براي حذف ا . ]8 [ بزرگتر باشدmm7/0 متوسط ذرات بايد از 

50

−>
d
D  8[باشـد [

)D و  قطر پايه d50 بنابراين از رسوباتي با . ) اندازه متوسط ذرات رسوب mm8/0d50=5/3عمق جريان از از طرفي چنانچه .  استفاده شد 
 بـا توجـه بـه اينكـه حـداكثر عمـق       .]7 [ داشت كه اين معيار نيـز رعايـت شـد   ميزان آبشستگي نخواهد ثيري بر پايه بيشتر باشد تابرابر قطر 

سعي و خطا عمق     آزمايشات مقدماتي و      انجام  در مرحله اول با ملاحظه محدوديت ها و        ،  رخ مي دهد   آبشستگي موضعي در شرايط آب زلال     
به عنوان شـرايط     lit/s10وcm5/10به ترتيب برابر   )1997( ملويل  ارائه شده     رابطه و روش شيلدز    بي آستانه حركت ذرات بستر به كمك      و د 

مـدل  ( ساده در محدوه پايه   تغييرات آبشستگي ،  شرايط بستر و خاتمه هر آزمايش        براي بدست آوردن زمان تعادل    . شد  آستانه حركت انتخاب    
 ساعت تغييرات عمق آبشستگي بسيار كاهش يافته از اين 7بعد از بود نتايج مويد آن   . ساعت ثبت گرديد   15 نسبت به زمان براي مدت       )شاهد

 از ايـن   هر چند كه در انواع مدلهاي بكار گرفته شده اين زمان حتي كمتر     ، ساعت در نظر گرفته شد     7  بستر  در كليه آزمايشات زمان تعادل     رو
 شد و عمق جريان در كانال توسط يـك           مي  استفاده  پايه  روي  نصب شده  ي اندازه گيري عمق آبشستگي از اشل      برا.)7شكل( بوده است  مقدار

دايـره  ( از دو نوع طوق       بررسي اثر طوق بر ميزان آبشستگي در اطراف پايه پل          براي. يدد اندازه گيري مي گر    mm1/0±عمق سنج با دقت     
=5.2,2,5.1در سه اندازه  ) اي و مربعي  

D
W )D     قطر پايه و w براسـاس   .)3شـكل ( استفاده شـد  )دايره اي يا قطر طوق  طوق مربعي   عرض

ش عمـق   افـزاي اگرنسبت ضخامت طوق به قطر پايه بزرگ باشد، موجب افزايش قطـر مـوثر پايـه شـده و باعـث                       )1990(آزمايشات درگاهي 
 به نامحسوس بودن كـاهش      با توجه  همچنين.  مورد استفاده قرار گرفت    mm 1 اين تحقيق صفحاتي به ضخامت       در.آبشستگي مي شود  
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  دو هــا بــر ميــزان آبشــستگي، طــوقتــراز قرارگيــري بــراي بررســي تــاثير ،بــالاي بــسترطــوق  آبشــستگي در شــرايط قرارگيــري
=−0,4.0ارتفاع

D
Z ) Zبعد از پايان هرآزمايش بـا اسـتفاده عمـق سـنج رقـوم      .]9 [در نظر گرفته شد)  نسبت به سطح بستر  فاصله طوق 

 عمـق  ds/dse)ds ازنـسبت ني آبشـستگي   نـشان دادن توسـعه زمـا   بـراي .  مـدل گرديـد  surferبات برداشت شد وبه كمك نرم افزار رسو
  .استفاده گرديد ) زمان تعادل te زمان و t (t/teدر برابر) ستگي در حالت بدون طوق عمق تعادل آبش dseآبشستگي ، 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 

  
  لوم  آزمايشگاهي نماي شماتيك از ف)2(شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  

            
  نمايي شماتيك از پايه و طوق) 3(شكل   

  
  
  ايجنت
  پايه بدون طوقآزمايش روي 

همان طـور كـه در شـكل مـشخص اسـت تغييـرات عمـق         .  نشان مي دهد    بدون طوق   توسعه ي زماني آبشستگي اطراف مدل پايه       5 شكل
 سـاعت از شـروع آزمـايش نمـودار          7ما به تدريج تغييرات كاهش مي يابد و در نهايت بعد از گذشـت               آبشستگي در لحظات اوليه زياد بوده ، ا       

در اين حالت آبشستگي از جلوي پايه و به صورت متقارن نسبت به محـور پايـه شـروع                .تغييرات عمق آبشستگي به صورت خطي در مي آيد        
اين پشته ها به تدريج به طـرف پـايين      . پشته ي در پشت پايه جمع مي شوند         شد و مواد رسوبي از جلو و اطراف پايه كنده شده و به صورت               

مشخص است كه الگوي آبشستگي تقريباً متقـارن        ) 6شكل(با توجه به توپوگرافي حفره آبشستگي ايجاد شده اطراف پايه         . دست منتقل شدند  
  .مي باشد

  

16cm  

سطح 
  رسوبات

30c

  پايه
استوانه 

  پايه
  

  طوق
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   توسعه زماني آبشستگي در حالت پايه بدون طوق)5(شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  توپوگرافي حفره آبشستگي در اطراف پايه بدون طوق) 6(شكل 
  
  

   پايه با طوق دايره اي رويآزمايشات
4.0,0پروفيل هاي طولي پايه به همراه طوق دايره اي را در دو موقعيت               8و7 شكل هاي  −=

D
Z    هـاي نمودار باتوجـه بـه     ،  نشان مي دهـد 

 نـصب طـوق بـا       .آبشستگي خواهد داشت  كاهش  گتر باشد ودر زير سطح بستر قرار گيرد تاثير بيشتري بر ميزان             رسم شده ، هر چه طوق بزر      

5.2=
D
W           5.1 درصد كاهش دهد اين مقدار براي طـوق هـاي            55 در زير بستر مي تواند عمق آبشستگي را تا=

D
W، 15  در مـورد    و  درصـد

=2طوق هاي با    
D
W   5.2با توجه به اشكال مشخص است كه به كاربردن طـوق بـا             . درصد مي باشد   24 برابر=

D
W       عمـق آبشـستگي در ، 

=5.2 توپوگرافي حفره آبشستگي اطراف پايه باطوق دايره اي        9شكل  . جلوي پايه را بيشتر كاهش مي دهد      
D
W        ن مـي     درزيـر بـستر را نـشا
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  )Z=0( پروفيل هاي طولي پايه با طوق دايره اي روي بستر)7(شكل

                                 
  
              
  

  
  
  

  

       
  

=−4.0( پروفيل هاي طولي پايه با طوق دايره اي زير بستر) 8(شكل
D
Z(  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

=5.2 دايره ايوگرافي حفره آبشستگي در اطراف پايه باطوقتوپ) 9(شكل 
D
W زير بستر  
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   پايه با طوق مربعي رويآزمايشات
4.0,0همراه طوق مربعي را در دو موقعيت       پروفيل هاي طولي پايه استوانه اي به       11و10 شكل هاي  −=

D
Z    نتـايج حـاكي     .نشان مي دهد

 كاهش عمـق آبشـستگي در جلـوي پايـه          موجب ، با كنترل و تضعيف گرداب هاي نعل اسبي وجريان برخاستگي          تواند   مي   طوقاست نصب   
=5.2طوق با ابعـاد نـسبي   ،در كاهش عمق آبشستگي محسوب مي شوند      وامل موثر ع از طوق بر روي پايه      ابعاد و ارتفاع نصب   . شود

D
W در 

 ، همچنين نصب طوق در تراز زير بستر نسبت به روي بستر در كاهش    ت به دو طوق ديگر موثرتر است      كنترل و كاهش عمق آبشستگي نسب     
مشاهدات آزمايشگاهي حاكي از آن است كه در حالت قرارگيري طوق زيربستر رسوبات روي    . آبشستگي كارايي بهتري از خود نشان مي دهد       

 برابر قطر پايه در زير بستر مي توانـد  5/2نصب طوق با عرض . ر زماني همراه است طوق سريعاً در اثرجريان شسته شده اما آبشستگي با تاخي         
=5.1   درصد كاهش دهد اين مقدار براي طوق هاي با    70عمق آبشستگي را تا     

D
W 2 و در مورد20حدود=

D
Wدرصد مي باشـد 40 حدود  

=5.2اطراف پايه باطوق مربعيحفره آبشستگي در  توپوگرافي12 درشكل.
D
Wزير بستر نشان داده شده است .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Z=0(پروفيل هاي طولي پايه با طوق مربعي روي بستر) 10(شكل
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  مقايسه طوق دايره اي و مربعي. ج
 ـ .  نشان داده شـده اسـت        اف پايه استوانه اي    بر كاهش آبشستگي در اطر     اي عملكرد طوق هاي مربعي و دايره     13 در شكل  ه كـه  همـان گون
كنتـرل و كـم كـردن قـدرت         براي   از كارايي بيشتري     استفاده از طوق مربعي به دليل داشتن شكل هندسي و لبه هاي تيز              مي شود   مشاهده  

حداكثر كاهش عمق آبشستگي     .و در كاهش عمق آبشستگي موثرتر است      نسبت به طوق دايره اي بوده       بي و برخاستگي    گرداب هاي نعل اس   
 درصد كاهش عمق آبشستگي بـا اسـتفاده از          1 در جدول     درصد مي باشد   57 در مورد طوق دايره اي       و 70 طوق مربعي    در شرايط بكارگيري  

  طوق هاي دايره اي و مربعي نشان داده شده است
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 56.6 28.3 11.3 زير بستر  طوق دايره اي

 41.5  20.75  13.2  روي بستر
  
  

  طوق مربعي
 70 37.7  18.8  زير بستر
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  نتيجه گيري
 كاهش آبشستگي موضعي در تـك        مطالعه در تحقيق حاضراز دو نوع طوق مربعي و دايره اي در ابعاد مختلف ودر ترازهاي مختلف به منظور                 

 كه به طور كلي استفاده از طـوق         اددنشان  ت مختلف مورد مقايسه قرار گرفت ، نتايج         پايه استوانه اي استفاده شد ، عملكرد طوق ها در حالا          
در  .  مـي باشـد  دركاهش عمق آبشستگي موثراست، همچنين استفاده از طوق در تراز زير بستر نسبت به قرارگيري آن در ساير ترازها موثرتر                

در مورد شكل طوق نيز مـي تـوان بيـان داشـت كـه               . بشستگي نشان مي دهد   مورد ابعاد طوق نيز افزايش  ابعاد تاثير بيشتري را بر كاهش آ            
طوق دايـره اي در كنتـرل و كـم كـردن قـدرت گـرداب هـاي نعـل اسـبي و                   به   استفاده از طوق مربعي به دليل داشتن لبه هاي تيز نسبت          

  .برخاستگي عملكرد بهتري داشته و در كاهش عمق آبشستگي موثرتر است
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ABSTRACT 
  

Scouring bridge piers causes many damage in to the bridge around the world every 
year.One of the way decrease of local scouring is the use of collar. In the presnt work, 
effect of two type of squar and circular collar on a single cylindrical model has 
investigated. The result showed the use of both collar specically below bed level decrease 
the scour depth. Square collar is more effective than circular in scour depth decreases so 
that squar collar showed 70% decrease in rate of scour depth than the way of without  
collar 
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