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یکی اص دلایل اصلی فشٍپبضی پل ّب، آثطستگی ثستش پبیِ پل هی ثبضذ. پیچیذگی هکبًیسن آثطستگی دس اطشاف پبیِ ّبی چکیذٌ: 

پل ثبػث ضذُ است کِ ػلی سغن پژٍّص ّبی گستشدُ ای کِ اًدبم ضذُ، ٌَّص هؼبدلِ هٌبسجی ثشای پیص ثیٌی ػوك آثطستگی دس 

سن دس پبیِ ّبی هشکت پیچیذُ تش است. دس ایي تحمیك اص هذل فیضیکی ثشای هطبلؼِ آثطستگی دس اطشاف پبیِ دست ًجبضذ. ایي هکبًی

 6/0هتش ٍ ػوك  77/0هتش، ػشض  85/21ّبی هشکت دس ضشایط آة صلال استفبدُ ضذُ است. کبًبل آصهبیطگبّی استفبدُ ضذُ ثِ طَل 

پبیِ ّبی هشکت هؼوَلاً اص پبیِ، سشضوغ ٍ هیلیوتش پَضیذُ ضذ.  71/0ًذاصُ هتَسط هتش ثَدُ است. ثستش کبًبل اص سسَثبت یکٌَاخت ثب ا

گشٍُ ضوغ تطکیل هی ضًَذ. ثشای ثشسسی تبثیش پبساهتشّبی ٌّذسی ثش ػوك آثطستگی، ضص هذل آصهبیطگبّی ضبهل تشکیجبت 

، تؼذاد ضوغ ّب دس ساستبی خشیبى، هختلف پبساهتشّبی ٌّذسی ثکبس گشفتِ ضذ. ایي پبساهتشّب ضبهل گستشش ثبلادست سشضوغ

آصهبیص اًدبم ضذ. اسصیبثی ػوك آثطستگی  82گستشش ثبلادست ضوغ ّبی سدیف اٍل ٍ ضخبهت سشضوغ هی ثبضٌذ. دس هدوَع 

سًٍذ  ، کلوي، ضیپبسد ٍ ّوکبساى ٍ ػطبیی آضتیبًی ٍ ّوکبساى اًدبم ضذHEC-18اطشاف پبیِ ّبی هشکت ثب سٍش ّبی هؼوَل هبًٌذ 

تغییشات حذاکثش ػوك آثطستگی ثب هْوتشیي پبساهتشّبی ٌّذسی پبیِ ّبی هشکت کِ دس ایي هطبلؼِ ثشسسی ضذُ است هی تَاًذ دس 

 .اسائِ سٍاثط تدشثی خْت تخویي ػوك آثطستگی هفیذ ثبضذ
 

 آثطستگی، پبیِ هشکت، سشضوغ، گشٍُ ضوغ، ضخبهت سشضوغ. :کلیذی ياژگان  

Experimental Investigation of Local Scour around a Complex 

Bridge Pier 
 

 H. Ghodsi, M. J. Khanjani and A. A. Beheshti
 

 

Abstract: One of the main reason for bridge collapses may be flood flow scour. This interesting subject attracted 

many researchers, resulting in improvement of many theoretical and experimental works. In this study, local 

scour around complex pier was experimentally investigated. The experiments were carried out in a concrete 

rectangular flume. The flume was 0.77 m wide, 0.6 m deep and 21.85 m long. The flume was filled by uniform 

sand with median size of d50=0.71 mm and geometric standard deviation of σg= 1.135. Complex pier consisted of 

a column, a pile cap that was rested on array of piles. The experiments were conducted using clear-water 

condition. To observe the geometric parameters effect (pile cap upstream extension, pile group arrangement, pile 

group upstream extension, and pile cap thickness) on scour depth, six models of complex pier were performed. A 

total of 82 experiments were carried out to study local scour. To evaluate the complex pier scour depth 

commonly procedures such as HEC-18, Coleman (2005), Sheppard et al. (2004), and Ataie-Ashtiani et al. (2010) 

were applied. The results show that, there is a good agreement between measured data and theoretical estimation 

and also there was no harmony between a measured and estimated data. The collected data were used to evaluate 

some leading existing theoretical and experimental methods for calculation the maximum scour depth around the 

complex piers. 

  

Keywords: Scour, Complex Pier, Pile Cap, Pile Group, Pile Cap Thickness. 
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 مقذمه - 1
ٍلتی پبیِ پل دس ثشاثش خشیبى لشاس هی گیشد، هوکي است 

تَپَگشافی ثستش سسَثی اطشاف آى تغییش کٌذ. ثب سسیذى 

تغییشات تَپَگشافی ثِ فًَذاسیَى پبیِ پل، پبیذاسی آى دس 

خطش لشاس هی گیشد. اص ایي پذیذُ ثِ ػٌَاى  هؼشض

آثطستگی یبد هی ضَد. اص ایي سٍ پیص ثیٌی ػوك 

آثطستگی اطشاف سبصُ ّبی دس هؼشض خشیبى هَسد تَخِ 

تخویي ػوك آثطستگی اطشاف پبیِ پل  لشاس گشفتِ است.

 پژٍّصیکی اص پبساهتشّبی هْن دس طشاحی پل ّب هی ثبضذ. 

ك آثطستگی اطشاف پبیِ پل ّب ّبی هختلفی ثشای ثشآٍسد ػو

ضذُ اًذ کِ اص آى خولِ هی تَاى ثِ ایي هَاسد اضبسُ  اًدبم

لاسسي ٍ تبذ، لیَ ٍ ّوکبساى، ضي ٍ ّوکبساى، ثشٍسشص  کشد:

ٍ ّوکبساى، خیي ٍ فیطش، سادکیَی، هلَیل ٍ سَتشلٌذ، 

گسش، سیچبسدسَى ٍ سیچبسدسَى،  فلَسیص، هلَیل، اثذ ٍ

ل ٍ سادکیَی، هلَیل، لین، هبستیي پبسٍلا ٍ ّوکبساى، هلَی

هلَیل ٍ کلوي، ضیپبسد ٍ ٍایذ ٍ ّوکبساى، اتوب ٍ ّوکبساى، 

سادکیَی  تبثیش  >.1= ّوکبساى، ّضا ٍ ّوکبساى، لَ ٍ ّوکبساى

پبساهتشّبی خشیبى ٍ سسَة سا ثش آثطستگی پبیِ پل ّب 

ثشسسی کشد ٍ ثش اسبس دادُ ّبی آصهبیطگبّی سٍاثط سیبضی 

ػَاهل هَثش ثش  هلَیل. >2= ئلِ اسائِ ًوَدثشای ایي هس

ِ کآثطستگی پبیِ ّب ٍ کَلِ ّب سا ثطَس گستشدُ ثشسسی کشد 

      kهٌدش ثِ اسائِ ساثطِ تدشثی هَسَم ثِ فبکتَسّبی 

(K-factors) هسئلِ  >. اتوب ٍ ّوکبساى3= گشدیذ

پبیِ ّبی هَسة ًسجت ثِ خشیبى ثشسسی  اطشافآثطستگی سا 

 هسئلِ ثیطتش هطبلؼبتدس دِّ گزضتِ . >4= کشدًذ

آثطستگی حَل تک پبیِ ّب ٍ گشٍُ پبیِ ّب هتوشکض ثَدُ 

، دسگبّی، اتوب ٍ ّوکبساى، اًگش ٍ ّگش، سهلَیل ٍ است. 

 ثشسسی ّبیّوچٌیي  .>9-5= کیشکیل ٍ ّوکبساى

پیشاهَى آثطستگی پبیِ ّبی هشکت  ّن آصهبیطگبّی

(compound pier)  کیسیَى ٍ(caisson) :اًدبم گشفت 

ّبًب، ػطبیی ٍ آضتیبًی ٍ ثْطتی، رًٍؼوت کشهبًی ٍ 

ّوکبساى، اهیٌی ٍ ّوکبساى، ػطبیی ٍ کشدکٌذی ٍ ثْطتی ٍ 

هلاحظبت فیضیکی ٍ التصبدی هٌدش ثِ . >16-10= ّوکبساى

طشاحی پبیِ ّبیی ضبهل ستًَی ٍالغ ثش سشضوغ کِ تَسط 

. اص (1)ضکل  گشٍّی اص پبیِ ّب حوبیت هی ضًَذ، ضذُ است

یبد  (complex pier) ایي هدوَػِ ثِ ػٌَاى پبیِ هشکت

پیشاهَى ػوك آیطستگی ٍ  هی ضَد. داًص ٍ اطلاػبت

هی ضَد کِ اص آى  پژٍّصفشآیٌذ آثطستگی تٌْب ثِ چٌذ 

هلَیل ٍ کلوي، سیچبسدسَى ٍ دیَیس، خولِ هی تَاى ثِ 

ثْطتی  ضیپبسد ٍ گلسش، کلوي، ػطبیی آضتیبًی ٍ ّوکبساى،

کَهبس ٍ کَتبیبسی، ٍ فشاسٍ  لَ ٍ ّوکبساى، ٍ ػطبیی آضتیبًی،

هلَیل ٍ کلوي سٍضی سا  .>25-17= اضبسُ کشد ٍ ّوکبساى

ثشای هحبسجِ ػوك آثطستگی پبیِ ّبی هشکت، ضبهل 

 هؼبدلات هختلف ثش پبیِ اخضا هختلف پبیِ هشکت اسائِ کشدًذ

ضذُ . دس ایي سٍش اص تبثیش گشٍُ ضوغ صشف ًظش >17=

است. دس ایي سٍش، ثب افضایص استفبع سشضوغ ًسجت ثِ ثستش 

اٍلیِ ػوك آثطستگی ّن افضایص هی یبثذ. کلوي ثب دس ًظش 

گشفتي پٌح حبلت هختلف ثشای استفبع سشضوغ، سٍاثط لجلی 

ػطبیی آضتیبًی ٍ ّوکبساى ثب اضبفِ . >20= سا اصلاح ًوَد

ی کشدى دٍ هَسد ثِ فشضیبت کلوي ثش پبیِ دادُ ّب

لَ  .>21= آصهبیطگبّی، سٍاثط هؼتجشتشی اسائِ ًوَدًذ

ّوکبساى ثب استفبدُ اص تئَسی اًتمبل سسَة، هؼبدلات ًیوِ 

ك آثطستگی اطشاف پبیِ ّبی غیش وتدشثی ثشای هحبسجِ ػ

ػوك تغییشات کَتبیبسی ٍ کَهبس . >23= یکٌَاخت اسائِ کشدًذ

آثطستگی اطشاف پبیِ ّبی هذٍس یکٌَاخت سا ثصَست 

. فشاسٍ ٍ ّوکبساى ثب کوک >24= آصهبیطگبّی ثشسسی ًوَدًذ

دادُ ّبی آصهبیطگبّی ثِ هطبلؼِ تبثیش ضخبهت سشضوغ ثش 

        حذاکثش ػوك آثطستگی پبیِ ّبی هشکت پشداختٌذ.  

ثشای تخویي ػوك آثطستگی اطشاف پبیِ ّبی هشکت سٍش 

ّبی گًَبگًَی پیطٌْبد گشدیذُ است ٍ هَسد استفبدُ لشاس 

، تَسط سبصهبى ًظبست HEC-18ی گیشد. سٍش طشاحی ه

. دس ایي سٍش >18= ُ ّبی آهشیکب اسائِ ضذُ استاثش ثضسگش

ػوك آثطستگی پبیِ هشکت اص خوغ خجشی هَلفِ ّبی پبیِ 

هشکت )پبیِ، سشضوغ ٍ گشٍُ ضوغ( ثذست هی آیذ. دس 

پبیِ هشکت ثِ صَست ستًَْبی ٍالغ ثش سٍش هلَیل ٍ کلوي 

. >17= ٍى اثش گشٍُ ضوغ( ثشسسی ضذًذفًَذاسیَى )ثذ

Dهحبسجِ لطش هؼبدل ضیپبسد ٍ ّوکبساى سٍاثطی ثشای 
*  

 >.19پبیِ هشکت ثِ صَست تک پبیِ هذٍس اسائِ ًوَدًذ =

دس ایي سٍش فشض ثش ایي است کِ ػوك آثطستگی پبیِ 

Dهذٍس ثب لطش
دس ّوبى ضشایط سسَة ٍ خشیبى، ثشاثش ثب  *

هشکت سا ًتیدِ خَاّذ داد. سٍش ػوك آثطستگی ثشای پبیِ 

 >. 17ٍ 20=کلوي ثش هجٌبی هؼبدلات هلَیل ٍ کلوي اسائِ ضذ
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 : مذل پایٍ مرکة1ضکل 

دس ایي هطبلؼِ اثش پبساهتشّبی ٌّذسی ضبهل گستشش 

ثبلادست سشضوغ، تؼذاد ضوغ ّب دس ساستبی خشیبى، 

گستشش ثبلادست ضوغ ّبی سدیف اٍل ٍ ضخبهت سشضوغ 

آثطستگی پبیِ هشکت ثب هذل آصهبیطگبّی ثشسسی ثش ػوك 

 گشدیذ.
 

 مذل فیسیکی و مراحل آزمایص -2
ّب دس کبًبل آصهبیطگبُ ّیذسٍلیک داًطگبُ  کلیِ آصهبیص

سبًتیوتش  77هتش، ػشض  21.85ضْیذ ثبٌّش کشهبى ثِ طَل 

ّب تحت ضشایط آة  آصهبیص سبًتیوتش اًدبم ضذ.  60ٍ ػوك 

اًدبم ضذًذ. کف کبًبل ثِ  صبف ٍ سسَة ثستش یکٌَاخت

هیلیوتش ٍ  0.71سبًتیوتش اص هبسِ ثب لطش هتَسط  30ػوك 

پش ضذ. خشیبى آة پس اص  1.135اًحشاف هؼیبس استبًذاسد 

ػجَس اص سطح ضیجذاس اثتذای کبًبل، ٍاسد کبًبل هی ضَد. یک 

ٍ دثی خشیبى سا تٌظین ٍ ثبثت  سشسیض دس اًتْبی کبًبل ػوك

َخِ ثِ ضشایط آة صبف طَسی تٌظین کٌذ. ػوك آة ثب ت هی

ضَد کِ اص استغشاق پبیِ خلَگیشی ضَد. دس هدوَع اص  هی

ضص هذل آصهبیطگبّی ضبهل پبیِ، سشضوغ ٍ گشٍُ ضوغ ثب 

گستشش ثبلادست هطخصبت هختلف ثشای ثشسسی اثش 

خشیبى، گستشش ّب دس ساستبی  سشضوغ، تؼذاد ضوغ

استفبدُ  ّبی سدیف اٍل ٍ ضخبهت سشضوغ ثبلادست ضوغ

تب سسیذى ثِ صهبى تؼبدل اداهِ ّب  (. آصهبیص1گشدیذ )خذٍل 

یبثذ. ثش هجٌبی هؼیبس هلَیل ٍ چیَ صهبى تؼبدل صهبًی دس  هی

ًظش گشفتِ ضذُ است کِ دس آى افضایص ػوك آثطستگی 

 .>26= ثبضذ سبػت هی 24% لطش پبیِ دس 5تش اص کو
 

 مطاهذات و تحلیل وتایج -3
گستشش ثبلادست سشضوغ دس ػوك آثطستگی ثش حست 

ّبیی  تشسین ضذُ است. استفبع سشضوغ ثشای حبلت 2ضکل 

کِ سشضوغ صیش ثستش اٍلیِ هذفَى است هثجت ٍ ثشای حبلت 

ّبیی کِ سشضوغ اص اثتذا دس هؼشض خشیبى ٍالغ ضذُ، هٌفی 

ثیٌی  هطبّذات ثِ خَثی تغییشات پیصدس ًظش گشفتِ ضذ. 

>. هذل 27کٌذ = تبییذ هیسط پبسٍلا ٍ ّوکبساى سا ضذُ تَ

پبسٍلا ٍ ّوکبساى ضبهل پبیِ ٍالغ ثش سٍی فًَذاسیَى ثَدُ 

 Y/Dc=0  ٍY/Dc= -0.667ّبی  است. ضشایط ثشای هذل

ّب، تٌْب پبیِ ٍ  ثبضذ. دس ایي حبلت ایي هطبلؼِ ًیض صبدق هی

سشضوغ دس هؼشض خشیبى لشاس داسًذ ٍ اص اثش گشٍُ ضوغ 

ب افضایص گستشش ثبلادست صشف ًظش ضذُ است. دس ًتیدِ ث

 سشضوغ، ػوك آثطستگی کبّص هی یبثذ.

 مرکةخلاصٍ مطخصات مذل پایٍ َای  -1جذيل
I IIIIIIVVVI مدل پارامتر

 bc3 3 3 3 3 3 (cm)عرض ستًن 

 0472 0472 02 41 5 متغیرLc (cm)  طًل ستًن

 bpc42 42 42 42 42 42 (cm)عرض سرضمع 

 32 32 متغیر Lpc32 45 01 (cm)طًل سرضمع 

 4702 4702 متغیر 2 2 متغیرfcu (cm)گسترش طًلی تالادست سرضمع 

 fcs372 372 372 372 372 372 (cm)گسترش عرضی تالادست سرضمع 

 3 3 متغیر fpm3 3 3 (cm)گسترش طًلی ضمع َای ردیف ايل 

 متغیر متغیر T3 3 3 3 (cm)ضخامت سرضمع 

 متغیر -5 -5 -5 -5 متغیرY (cm)ارتفاع سرضمع 

 m1 0 3 1 1 1 تعذاد ضمع َا در راستای جریان

 n0 0 0 0 0 0 تعذاد ضمع َا در جُت عمًد تر جریان

 bpg0 0 0 0 0 0 (cm)عرض ضمع 

 Sm3 3 3 3 3 3 (cm)فاصلٍ طًلی ضمع َا 

 Sn3 3 3 3 3 3 (cm)فاصلٍ عرضی ضمع َا 



حجیجِ لذسی ٍ ّوکبساى

      1394ثْبس ٍ تبثستبى ، 1، ضوبسُ 2 ّبی تدشثی دس هٌْذسی ػوشاى، خلذپژٍّص  ویًطشیِ ػل      55

 
 جریان امتذاد: عمق آتطستگی در تراتر تعذاد ضمع در 3ضکل  : عمق آتطستگی در تراتر گسترش تالادست سرضمع2ضکل 

ّبی دس  تغییشات ػوك آثطستگی ثش حست تؼذاد ضوغ

سسن ضذُ است. دس ایي ضکل اص  3ساستبی خشیبى دس ضکل 

ّبی لَ ٍ ّوکبساى ٍ فشاسا ٍ ّوکبساى ّن استفبدُ ضذُ  دادُ

آیذ ثب افضایص  ثشهی 3طَس کِ اص ضکل >. ّوب25ًٍ 23است =

ّبی دس ساستبی خشیبى، ػوك آثطستگی افضایص  تؼذاد ضوغ

 یبثذ.  هی

ّبی  ثطستگی ثش حست گستشش ثبلادست ضوغػوك آ

سسن ضذُ است. دس ایي حبلت ثب  4سدیف اٍل دس ضکل 

 افضایص گستشش ثبلادست ضوغ ّبی سدیف اٍل، ػوك

حبلت فشض ثش ایي است یبثذ. دس ایي  آثطستگی کبّص هی

کِ ثب افضایص گستشش ثبلادست ضوغ ّبی سدیف اٍل، 

ّبی سٍ ثِ پبییي دس  ّبی ًؼل اسجی ٍ ٍستکس ذست گشداثِل

یبفتِ ٍ اص ضذت آثطستگی کبستِ اطشاف پبیِ هشکت کبّص 

 یبثذ. دس ًتیدِ ػوك آثطستگی ّن کبّص هیضَد.  هی

  ضکل تغییشات ػوك آثطستگی دس ثشاثش ضخبهت سشضوغ دس

، ػوك آثطستگی دس الف-5آٍسدُ ضذُ است. دس ضکل  5

ثشاثش ضخبهت سشضوغ، ٍفتی سشضوغ اص اثتذا دس هؼشض 

ست. هطبّذات ثِ سسن ضذُ ا( cm8;Y (خشیبى ٍالغ ضذُ

ٍایذ ٍ  -ثیٌی ضذُ تَسط هبستیي خَثی تغییشات پیص

 >. 28کٌذ = ّوکبساى سا تبییذ هی

 8سبًتیوتش تب  2دس ایي حبلت ضخبهت سشضوغ اص 

کٌذ. ثب افضایص ضخبهت سشضوغ، ػوك  سبًتیوتش تغییش هی

وك ة ػ-5یبثذ. دس ضکل  آثطستگی ّن افضایص هی

آثطستگی ثش حست ضخبهت سشضوغ ثشای سشضوغ هذفَى 

(Y= 0.0)  آٍسدُ ضذُ است. دس ایي حبلت ضخبهت سشضوغ

 سبًتیوتش هتغیش است. ّوبًطَس کِ اص 15سبًتیوتش تب  2اص 

 2آیذ، ثب افضایص ضخبهت سشضوغ اص  ثش هی ة-5ضکل 

یبثذ.  سبًتیوتش ػوك آثطستگی ّن افضایص هی 8سبًتیوتش تب 

 15سبًتیوتش تب  9اهب دس اداهِ ثب افضایص ضخبهت سشضوغ اص 

حبلت  یبثذ. دس ایي سبًتیوتش، ػوك آثطستگی کبّص هی

فشض ثش ایي است ثب افضایص ضخبهت سشضوغ، سشضوغ 

سلح ضذى ثستش س ثشاثش خشیبى است ٍ ثِ ههبًٌذ هبًؼی د

کٌذ ٍ ّویي اهش هَخت کبّص  اطشاف سشضوغ کوک هی

 ضَد. گی هیػوك آثطست

ّبیی ثشای یبفتي استفبع سشضوغ کِ دس آى  دس اداهِ آصهبیص

ثستش اطشاف سشضوغ ضستِ ضذُ ٍ گشٍُ ضوغ دس هؼشض 

، اًدبم ضذ. دس ایي حبلت تغییشات YTگیشًذ،  خشیبى لشاس هی

 ج-5ػوك آثطستگی دس ثشاثش ضخبهت سشضوغ دس ضکل 

سا ثشاثش ًصف ضخبهت  YTآٍسدُ ضذُ است. کلوي همذاس 

>. هطبّذات ثیبًگش ایي است، 20سشضوغ پیطٌْبد ًوَد =

سبًتیوتش  10بًتیوتش تب س 2ٍلتی ضخبهت سشضوغ ثیي 

بهت سشضوغ کوتش اص ًصف ضخ YTکٌذ همذاس  تغییش هی

 YTسبًتیوتش همذاس  15سبًتیوتش تب  11است. اهب دس ثبصُ 

ثیطتش اص ًصف ضخبهت سشضوغ است. دس ایي حبلت فشض 

ثش ایي است، ثب افضایص ضخبهت سشضوغ، ثخطی اص ضخبهت 

گیشد اص ضستِ ضذى  سشضوغ کِ دس ثشاثش خشیبى لشاس هی

 ی کٌذ.ثستش خلَگیشی ه

یبفتِ ٍ  ًؼل اسجی کبّص ّبی دس ایي صَست، لذست گشداثِ

دس ثشاثش   YTیبثذ. تغییشات  ػوك آثطستگی ّن کبّص هی

 سسن ضذُ است. 6ضخبهت سشضوغ دس ضکل 
 

َای  : عمق آتطستگی در تراتر گسترش تالادست ضمع4ضکل 
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 ضخامت سرضمع: عمق آتطستگی در تراتر 5ضکل 

 

 : ارتفاع سرضمع قطع ضذٌ در تراتر ضخامت سرضمع6ضکل 

 
 (2551تغییرات عمق آتطستگی مطاَذٌ ضذٌ تا ريش ریچاردسًن ي دیًیس ) -7ضکل 

 

 . روش های تخمیه عمق آبطستگی4

 HEC-18روش  -الف

ثش هی آیذ، ثشای سشضوغ ًیوِ هذفَى  الف-7آًچِ اص ضکل 

ٍ هذفَى همبدیش پیص ثیٌی ضذُ ثسیبس هحبفظِ کبساًِ است. 

ّبی دس  دس ایي سٍش ػوك آثطستگی اص ثشّن ًْی الوبى

ة -7آیٌذ. دس حبلیکِ ًتبیح ضکل  هؼشض خشیبى ثذست هی

ّبی ایي همبلِ ثب  ثبضذ. ًتبیح دادُ ثْتش ٍ هستٌذتش هی

 ى ٍ فشاسٍ ٍ ّوکبساى همبیسِ ضذُ استّبی لَ ٍ ّوکبسا دادُ

ّب  ثیٌی ضَد، ثیطتش پیص . ّوبًطَس کِ هطبّذُ هی>23ٍ25=

 لشاس داسًذ.  -%20%+ 20ٍدس ثبصُ خطبی 

  روش ضیپارد و همکاران -ب

ّبی پبیِ هشکت  یي سٍش، هحبسجِ ٍ دستِ ثٌذی حبلتدس ا

ثبضذ. ًتبیح حبصل اص  هی HEC-18تمشیجب هطبثِ سٍش 

 ج-8ة ٍ -8، الف-8ّبی  ضیپبسد ٍ ّوکبساى دس ضکلسٍش 

آٍسدُ ضذُ است. ثشطجك ًتبیح اسائِ ضذُ، ایي سٍش ثشای 

کٌذ. دس حبلیکِ  ًتبیح خَثی ثشآٍسد ًویحبلت یک ٍ حبلت دٍ 

 ثشآٍسد ثْتشی حبصل ضذُ است. 3حبلت ثشای 

 روش کلمه  -ج

ّبی گسستِ  سٍش، لطش هؼبدل پبیِ ثشای ثبصُدس ایي 

ضَد. سپس ػوك آثطستگی ثشای ّش لطش  هی هحبسجِ

 ٍالف -9ّبی  آیذ. ًتبیح ایي سٍش دس ضکل هؼبدل ثذست هی

صدُ ضذُ  تشسین ضذُ است. ثب ایي حبل همبدیش تخویي ة-9

 کبساًِ است. ثسیبس هحبفظِ
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 روش عطایی آضتیاوی و همکاران  -د

ػطبیی آضتیبًی ٍ ّوکبساى دس ایي سٍش ثِ تصحیح ساثطِ 

ّبی پیطیي  تَسط کلوي ثش پبیِ آصهبیص اسائِ ضذُ

پشداختٌذ. آًْب ثب اضبفِ کشدى ضشایت هطخص، تخویي 

 10ثْتشی اص سٍش کلوي اسائِ کشدًذ. ایي ًتبیح دس ضکل 

 آٍسدُ ضذُ است.
 

 
 

 

 
 : تغییرات عمق آتطستگی مطاَذٌ ضذٌ تا ريش8ضکل 

  (2554ضیپارد ي َمکاران )
 

 

 
 

 
 آتطستگی مطاَذٌ ضذٌ تا ريش: تغییرات عمق 9ضکل 

  (2555کلمه )

 

 

 
 : تغییرات عمق آتطستگی مطاَذٌ ضذٌ تا ريش15ضکل 

  (2515عطایی آضتیاوی ي َمکاران )

 .         وتیجه گیری5
ٍلتی پبیِ پل دس ثشاثش خشیبى لشاس هی گیشد، هوکي است 

تَپَگشافی ثستش سسَثی اطشاف آى تغییش کٌذ. ثب سسیذى 

تغییشات تَپَگشافی ثِ فًَذاسیَى پبیِ پل، پبیذاسی آى دس 

هؼشض خطش لشاس هی گیشد. اص ایي پذیذُ ثِ ػٌَاى 

دس ایي هطبلؼِ اثش پبساهتشّبی آثطستگی یبد هی ضَد. 

ش ػوك آثطستگی پبیِ هشکت ثب هذل آصهبیطگبّی ٌّذسی ث

ثشسسی گشدیذ. ایي پبساهتشّب ضبهل گستشش ثبلادست 
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سشضوغ، تؼذاد ضوغ ّبی دس ساستبی خشیبى، گستشش 

ثبلادست ضوغ ّبی سدیف اٍل ٍ ضخبهت سشضوغ ثَدُ اًذ. 

ًتبیح حبکی اص آى است کِ ثب افضایص گستشش ثبلادست 

ك آثطستگی کبّص هی سشضوغ ٍ ضوغ ّبی سدیف اٍل ػو

یبثذ. دس حبلیکِ ثب افضایص تؼذاد ضوغ ّبی دس ساستبی 

یبثذ.  خشیبى ٍ ضخبهت سشضوغ ػوك آثطستگی افضایص هی

دس ّویي حبل سٍش ّبی هَخَد ثشای تخویي ػوك 

آثطستگی ثشای ثبصُ ّبی هختلف تشکیجبت پبیِ، هؼبدلات 

شای هختلفی اسائِ کشدُ اًذ. ًتبیح حبصل اص ایي سٍش ّب ث

حبلت ّبیی کِ سشضوغ ًضدیک ثستش است ًتبیح لبثل لجَلی 

اسائِ ًوی کٌٌذ. دس حبلیکِ سٍش ػطبیی ٍ ّوکبساى ثب اسائِ 

ضشایت تصحیحی ثش هجٌبی دادُ ّبی پیطیي هَفك ثِ اسائِ 

تخویي ثْتشی ثشای ػوك آثطستگی اطشاف پبیِ ّبی هشکت 

صیش  ضذُ است. هطبّذات آصهبیطگبّی سا هی تَاى ثِ صَست

 خلاصِ ًوَد:

اًذاصُ گیشی ّب ًطبى هی دّذ کِ گستشش ثبلادست 

سشضوغ کَتبُ تش سجت ایدبد ػوك آثطستگی ػویك تتش هی 

ضَد. ٌّگبهی کِ سشضوغ ثش سٍی ثستش اٍلیِ سسَثبت لشاس 

داسد، ثب افضایص تؼذاد ضوغ ّبی دس ساستبی خشیبى ػوك 

 ثستشآثطستگی افضایص هی یبثذ. ٍلتی سشضوغ ثبلاتش اص 

اٍلیِ سسَثبت لشاس داسد، ثب افضایص طَل گستشش ثبلادست 

ضوغ ّبی سدیف اٍل، حذاکثش ػوك آثطستگی کبّص هی 

یبثذ. ثب افضایص ضخبهت سشضوغ کِ ثبلاتش اص سطح اٍلیِ 

سسَثبت لشاس داسد ػوك آثطستگی ثیطتشی اتفبق هی افتذ. 

تغییشات ػوك آثطستگی دس ثشاثش ضخبهت سشضوغ اص تبثغ 

ِ دٍ پیشٍی هی کٌذ ٍ حذاکثش ػوك آثطستگی دس دسخ

سبًتیوتش سخ هی دّذ. ثب افضایص ضخبهت  9ضخبهت 

سشضوغ، استفبع سشضوغ لطغ ضذُ ٍ حذاکثش ػوك 

 آثطستگی افضایص هی یبثٌذ.
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