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  چکیده
-استفاده از طوق از جملـه روش .  اطراف پایه پل ارائه شده است   ی و یا کاهش آبشستگ    ي جلوگیر ي برا ی مختلف يهاروش 

، مـشاهده  يا در پایه استوانهیل طوق مستطیيدر این تحقیق با به کارگیر  . گیردی است که مورد توجه محققین قرار م       یهای
 در کـاهش  يابعاد طـوق نقـش زیـاد   . دهدی کاهش مرا اطراف پایه پل ی عمق حفره آبشستگو یشد طوق، سرعت آبشستگ 

ن عـرض  یچن ـو هـم  ه پـل ی ـن دست مـدل پا    ییطول طوق در بالادست و پا      ق حاضر یدر تحق . اطراف پایه پل دارد    یآبشستگ
ه ی ـ نسبت به بدنه مـدل پا  کهدستنیی در بالادست و پا یلیطول طوق مستط  ر مناسب   یدمقا . قرار گرفت  ی مورد بررس  طوق

 برابـر  3ز ی ـنکه عرض مناسب طـوق ن  یضمن ا . شدندن  ییتعه  ی برابر قطر پا   42/1 و   92/0ب  یترتهب ،شدندیم يریگپل اندازه 
ه پـل  ی ـ در اطـراف مـدل پا  يزی نـاچ یتگ آبشس، ساعت62ذکر است با ابعاد فوق پس از هلازم ب . دی گرد برآورده پل   یقطر پا 

  .دیمشاهده گرد
  

      یلی، طوق مستطیسرعت بحران، ، پایه پل ی  آب زلال، آبشستگ:ي کلیديهاواژه
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Abstract 
Different methods have been proposed to prevent or reduce scouring around bridge piers. Making 
use of collars as countermeasures has recently been noticed by researchers. Collar dimensions have 
great impact on reducing local scour around bridge piers. This study showed that rectangular collars 
around circular piers reduced both intensity of scouring and depth of scour hole. In this study the 
effects of collar length in up and down-stream of the pier model and also on its width were 
investigated. The dimensionless length of rectangular collar in upstream (Lu/D) and downstream 
(Ld/D) found to be 0.92 and 1.42, respectively, and the width of collar was estimated 3 times greater 
than the pier diameter. It is noteworthy to mention that with these dimensions scouring process was 
rarely observed around the pier model after elapsing 62 hours. 
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  مقدمه
 پل از مباحث مهم در هیدرولیک رسـوب         يها پایه یآبشستگ
 در اطراف پایه پل     يا حفره یدر اثر آبشستگ  . رودیمبشمار  
کند و ممکن اسـت  ی آنرا تضعیف ميگردد و پایدار یایجاد م 

برخورد جریـان آب بـه      . در اثر یک سیل بزرگ ویران گردد      
 در ی موضـع  ی آبشـستگ  ی آن عوامـل اصـل     یپایه پل و جدائ   

در اثر برخورد آب به پایه      . آیندیاطراف پایه پل به حساب م     
 به علت کاهش فشار از سطح آزاد جریان به سمت بستر،          پل

 رو بـه   اتگردد و ایـن جریان ـ    یجاد م ی رو به پایین ا    اتجریان
 برخـورد  یپایین پس از برخورد بـه بـستر بـا جریـان اصـل            

 يهـا گـرداب . آوردی را بوجـود م ـ    یاسـب کرده و گرداب نعل   
  جریان یجدائ.  بیشتر در جلو پایه پل فعالیت دارند       یاسبنعل

-ی را بوجـود م ـ    یاز پایه پل، در پشت پایه گرداب برخاستگ       
 افـزایش تــنش  ی برخاسـتگ يهــاعلـت تـشکیل گـرداب   . آورد
دهـد  یهـا نـشان م ـ  یبررس. باشدی در پشت پایه پل م یبرش

 را در ایجـاد     يا نقش عمده  ی و برخاستگ  یاسب نعل يگردابها
 يوی ـبـروزرز و رادک   (  اطراف پایه پل دارند    یحفره آبشستگ 

  آب زلال  ی به دو حالت آبشستگ    ی موضع یآبشستگ). 1991
 یدر آبشـستگ  . شودی م يبند بستر زنده تقسیم   یو آبشستگ 
علت عـدم حرکـت رسـوبات بالادسـت پایـه پـل،             هآب زلال ب  

در . گـردد ی ایجـاد م ـ یحداکثر مقـدار عمـق حفـره آبشـستگ        
 بستر زنده، بستر بالادست پایه پل حمـل رسـوب          یآبشستگ

 بـا ایـن رسـوبات پـر     یت حفره آبشـستگ  دارد و به همین عل    
با توجـه بـه     . دهدی را کاهش م   یشده و عمق حفره آبشستگ    

ــمتوســط جرکــه ســرعت ی در صــورت1شــکل ، از )V (انی
 متوسط   و یا به عبارت دیگر سرعت      ی بحران متوسطسرعت  

تر باشـد   ، بیـش  )cV (ی در آستانه حرکت ذرات رسوب     انیجر
 آب زلال یگـردد و آبشـستگ   ی بستر زنده ایجاد م    یآبشستگ
ــ متوســط جرگــردد کــه ســرعتی ایجــاد مــیمــوقع  در انی

ccمحدوده  VVV   .)1999ویل و چیملو(  باشد3.0>>
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 آب زلال و بستر زندهط یدر شرا یآبشستگ يبندطبقه -1شکل 

  ان و عمق حفرهیبر اساس سرعت جر
  

 پل را   يها پایه ی مسئله آبشستگ  ين زیاد تاکنون محققی 
 و تعـدد    یعلت پیچیـدگ  هاند که ب  مورد مطالعه قرار داده   

عوامل حاکم بر پدیـده هنـوز موفـق بـه ارائـه راه حـل               
 و یــا ی محاســبه عمــق حفــره آبشــستگي بــرايواحــد

ــشده ــدکــاهش آن ن ــه،  یعــوامل. ان  چــون، شــکل آبراه
هـا  خصوصیات جریان، شـکل و زاویـه اسـتقرار پایـه           
 از ینــسبت بــه جریــان و خــصوصیات رســوب همگ ــ

- پایـه  ی مسئله آبشستگ  ییدگچ هستند که در پی    یعوامل

  . )1373 بجستانیشفاع( نمایندی پل دخالت ميها
 پل رابطـه زیـر   يها پایه ی آبشستگ يبرا) 1997( ملویل

  :را مطرح کرده است
  ]1            [                  diybse kkkd ..=  

seybidکه   dkkk حالـت   (ی بترتیـب عمـق آبشـستگ      ,,,
  ضـریب شـدت جریـان،        ، ضریب عمق جریان،   ) ادلتع

ــوب  ــدازه ذرات رس ــیضــریب ان ــندی م ــرا. باش  ياو ب
  : روابط زیر را پیشنهاد کرده استybkمحاسبه 

]2[  
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 )1997(  جریان ، ملویل    محاسبه پارامتر شدت   يهمچنین برا 
  :روابط زیر را استخراج کرده است
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ــه  ــان و V، 3در رابط   ســرعت cV  ســرعت متوســط جری
) یسـرعت در آسـتانه حرکـت ذرات رسـوب     (یمتوسط بحران 

 ملویـل   بطـه را در   یرسـوب  ضـریب انـدازه ذرات    . باشـند یم
  :شودیبصورت زیر محاسبه م
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ــوق  ــدازه متوســط ذرات رســوب 50dدر رابطــه ف  b وی  ان
  . باشندیعرض یا قطر پایه م

 محاســبه عمــق يرابطــه زیــر را بــرا) 2006(شـپارد و میلــر 
 آب زلال ارائه    یشستگ در شرایط آب   ی حفره آبشستگ  یتعادل
  :اندداده
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 اطـراف   ی و کـاهش آبشـستگ     ي جلـوگیر  يمحققین برا 
انـد کــه از   را ارائـه کــرده ی مختلف ـيهــاپایـه پـل روش  

 ــ ــا م ــرین آنه ــه اســتفاده از ســنگچین،  یمهمت ــوان ب  ت
، شـکاف و طـوق      ی حفاظت يهاشمعصفحات مستغرق،   

اطــراف پایــه پــل جلــو  نــصب طــوق در . اشــاره کــرد
 يهـا گیرد و فعالیت گـرداب ی رو به پایین را م  اتجریان
 يهـا همچنـین در پایـه    . کنـد ی را تـضعیف م ـ    یاسبنعل

 و یـا بعبـارت      افتـه ی کـاهش    یطوقدار سرعت آبشستگ  
لارسـن  . افتدیر م یبه تاخ  یدیگر زمان شروع آبشستگ   

توان از محققـین پیـشگام در ایـن         یرا م ) 1956( و توچ 
 ي شــبیه طــوق بــراياآنهــا از وســیله.  دانــسترابطــه
 پایه پل استفاده کردند و به این     ی از آبشستگ  يجلوگیر

 اطراف پایـه پـل   ینتیجه رسیدند که این روش آبشستگ  
 و  ي جلوگیر يبرا) 1967( توماس. سازدیرا ضعیف م  

.  انجـام داد ی اطراف پایه پـل تحقیقـات      یکاهش آبشستگ 
 یره آبشــستگ مـشاهده کــرد، عمــق و توســعه حف ــيو

 خـود   يآزمایشها توماس. یابدیبوسیله طوق کاهش م   
 میلیمتـر انجـام   50 بـه قطـر     يا پایه استوانه  يبر رو را  

 کـاهش   ي بـرا  ي میلیمتـر  150 و   100 يداد و از طوقها   
 150 گـزارش کـرد طـوق        يو.  استفاده کرد  یآبشستگ
 را ی بـستر کـاهش محـسوس      يهای در نزدیک  يمیلیمتر

 قطـر طـوق و موقعیـت آنـرا در      ولذا ا . نشان داده است  
 اتمـا .  حائز اهمیـت بیـان کـرده اسـت     یکاهش آبشستگ 

 خــــود را در یــــک کانــــال يهــــاآزمــــایش) 1980(
 از  يو.  سانتیمتر انجـام داد    46 به عرض    یآزمایشگاه

 میلیمتـر اسـتفاده کـرد و        45 بـه قطـر      ياپایه اسـتوانه  
 آب زلال و    ی خود را در شـرایط آبشـستگ       يآزمایشها

=90.0در حالت   
cV

V  ی از طوق  )1980( اتما.  انجام داد 

ــه     ــر پای ــر قط ــرض دو براب ــه ع DWc(ب ــا ) =2 و ب
) میلیمتر4/0ضخامت   )mmec  اسـتفاده کـرد و   =4.0

صـورت زیـر   ه طـوق از بـستر را ب ـ     يموقعیت قرارگیر 
  :انتخاب کرد

1.0,5.0,0,5.0 −−=
D
yc  
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)cy       بیانگر نصب طـوق    ی فاصله طوق از بستر ، علامت منف 
  ) باشدیدر زیر بستر م

ــت يو =5.0 در حالـ
D
ycــش ــره  ی  کاهـ ــق حفـ  را در عمـ

 بـستر را    ي مشاهده نکرد و عملکرد طوق در بـالا        یآبشستگ
صـیه   بـستر را تو    يهای طوق در نزدیک   ي بکارگیر  و رد کرد 

 طوقدار سـرعت    يهاهیپاکه  و خاطر نشان کرده است       کرده
 در  یتحقیقـات ) 1987( ی درگاه .دهندی را کاهش م   یآبشستگ

 تـاثیر  ی اطراف پایـه پـل و چگـونگ     یزمینه مکانیزم آبشستگ  
 رو بـه پـایین و در نهایـت کـاهش       اتطوق در عملکرد جریان   

 و يا از دو طوق دایـره   یدرگاه.  پایه پل انجام داد    یآبشستگ
ا را از ه ـ و موقعیـت طـوق     )2شـکل  ( استفاده کـرد   یمرغتخم

  :صورت زیر انتخاب کردهبستر ب

05.0,015.0,05.0,25.0 −−=
y

yc  

  : در شرایط زیر انجام گرفته استی درگاهيهاآزمایش

85.0,26.0

2.0,15.0,36.050

==
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ــدار ی کــاهش ســرعت آبشــستگ یدرگــاه  را در حالــت طوق
 و موقعیـت آن    شـکل طـوق    کرد کـه   گزارش   مشاهده کرد و  

. دن داشـته باش ــی در مکـانیزم آبشــستگ يد تغییــرن ـتوانینم ـ
 بـستر را رد کـرد و   ي طوق در بالاي به کارگیر يهمچنین و 

 یدرگـاه .  در ایـن مـورد را تائیـد نمـود    ینتایج محققـین قبل ـ  
 را در حالـــت یبیــشترین کـــاهش عمـــق حفـــره آبشـــستگ 

015.0−=
y

yc  کـاهش عمـق   حـداکثر مقـدار     .  مشاهده کرد

 در صـد، بترتیـب در   70 و 50 در این حالت یحفره آبشستگ 
ــایین ــا طــوق تخــم  بالادســت و پ ــل وب ــه پ  یمرغــدســت پای

 توانـست عمـق   يارهی ـ بـا طـوق دا    يو. باشـد ی م ـ )نامتقارن(
لازم به ذکر اسـت کـه      .  کاهش دهد  40 را درحدود  یآبشستگ

 سـاعت بـوده     12 ی درگـاه  يهـا شیمدت زمان انجـام آزمـا     
بــا اســتفاده همزمــان طــوق و شــکاف  ) 1992(یــو چ. اســت

 را بـه صـفر برسـاند ایـن در           یتوانست عمق حفره آبشستگ   

 در صـد عمـق حفـره        20 ی بود که طوق به تنهـای      یحال
  . را کاهش داده بودیآبشستگ

 به  یبا استفاده از طوق   ) 1376 (يزی و عز  یزرات
 80 را   یه پـل توانـستند آبشـستگ      ی عرض مدل پا   يپهنا

ه پل را با سطح مقطـع    یآنها مدل پا  . نددرصد کاهش ده  
ر و یپارسابص.  و با دماغه گرد انتخاب کردند    یلیمستط

 در اطـراف    یشـستگ آب کـاهش    يبـرا ) 1383(همکاران  
ن و طوق بصورت همزمـان اسـتفاده     یه پل از سنگچ   یپا

 3 و   2 بـه قطـر      ییهـا آنها بـا اسـتفاده از طـوق       . کردند
- دانـه يلـف بـرا   اندازه مخت8ه پل و    یبرابر قطر مدل پا   

ن ی ـآنهـا بـه ا    .  انجام دادنـد   ییهاشیآزمان  ی سنگچ يها
ن یدند که با استفاده همزمان طوق و سـنگچ        یجه رس ینت
ر ین تـاث  یهمچن ـ.  را به حداقل رساند    یتوان آبشستگ یم

  .ان کردندینه مثبت بین زمیطوق بزرگ را در ا
  

طوق متقارن دایره اي

طوق نا متقارن تخم مرغی

جریان آب

جریان آب

پایه

پایه

65 65150

95 220150

35
0

  
   متقارن و نامتقارنيها طوق-2شکل     

  
ه عملکرد طوق در کاهش سرعت قات صورت گرفت یتحق

 که حـائز    يامسئله. دهندینشان م   را یو عمق آبشستگ  
باشـد کـه    ی آن م ـ  ن ابعاد ییتع طوق و  شکلت است   یاهم
هـدف  .  آن صورت گرفته اسـت     ي رو يزیات ناچ قیتحق
 و  یلی مـستط  ي عملکـرد طوقهـا    یبررس ـق  ی ـن تحق یااز  
 در کــاهش عمــق و ســرعت ن ابعــاد مناســب آن،یــیتع

   .باشدی ميا استوانهپلهی پایآبشستگ
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  هامواد و روش
 یک گروه مهندس  یدرولیشگاه ه یآزماها در     آزمایش
کانـال  شگاه ی ـن آزمای ـدر ا . دی ـز انجـام گرد   یآب دانشگاه تبر  

 9 به طـول  يا شیشهيها و دیوارهي با کف فلز یآزمایشگاه
ــر، عــرض  ــاع 25مت  ســانتیمتر و شــیب 50 ســانتیمتر، ارتف

 وجـود دارد    ي کانال حوضچه ا   ي انتها در .باشدیم 0022/0
 ی دب ـ  بتـوان   در آن تعبیه شده است تـا       یکه یک سرریز مثلث   

انتقـال آب  .  انـدازه گرفـت  هیتر بر ثان ی ل 1/0دقت  جریان را با    
 آزمایـشگاه بـه کانـال در یـک مـدار بـسته              یاز مخزن اصـل   

یـک  . گیردی انجام م یصورت نوبت هتوسط دو دستگاه پمپ ب    
دست کانال نـصب شـده       تنظیم در پایین    قابل یدریچه کشوی 

 توان سرعت جریان وعمـق آب  یاست که بوسیله آن م  
هـا و همچنـین     با توجه به نـوع آزمـایش      . را تنظیم کرد  

 آن داده   ي بر رو  ی لازم بود تغییرات   یکانال آزمایشگاه 
 5/13 به ارتفاع    ي فلز يکف کانال توسط سکوها   . شود

بـین سـکوها بـه       ياسانتیمتر بالا آورده شـد و منطقـه       
-ه کانـال ب ـ   ي از ابتـدا   ي متر 3 متر و در فاصله      2طول  

این منطقه به ارتفـاع     . عنوان منطقه آزمایش منظور شد    
ســکوها از رســوبات غیــر چــسبنده پــر شــد و بــستر  

  ).3شکل( متحرك ایجاد گردید
 

  

2 m

0/25 m

طوق

پایھ

Luc LdcD Wc

جریان آب

  

 0/135 m

طوق

پایھ

منطقھ آزمایش

  
  

  یشگاهیکانال آزمال یپروف  وپلان -3شکل
  
.  دهـد یا نـشان م ـ  ری ذرات رسـوب ي دانه بندی منحن4شکل  

  : برابر است بایانحراف معیار ذرات رسوب

47.1)( 5.0

9.15

1.84 ==
d
d

gσ  

 تـوان  ی باشد، مصالح بستر را م ـ gσ>1/5 که   یدر صورت 
 مـصالح بـستر غیـر       gσ≤2 يیکنواخت فرض نمود و بـرا     

). 1373،بجـستان   یشـفاع (  شود ییکنواخت در نظر گرفته م    

ــ  در ي، رســوبات بــستر تــاثیرgσ=1/47ابراین بــابن
  .  نداردیکاهش عمق آبشستگ

دن بـه حـداکثر مقـدار عمـق         ی رس ـ يها بـرا  شیدر آزما 
  : شدیت میر به دقت رعای موارد زیآبشستگ

د ی ـه پـل با   ی ـا عـرض مـدل پا     ی ـدر انتخاب قطر    ) الف    
)یشگاهی ـر عرض کانـال آزما    یتاث )W      در نظـر گرفتـه 

ن کانـال  ی هم ـ ين کـه بـر رو     یشیپقات  ی تحق جینتا. شود
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>11.0 افته است نشان داده که اگریانجام  
W
D   باشـد عمـق 

-ی قـرار نم ـ   یشگاهیر عرض کانال آزما   ی تحت تاث  یآبشستگ
 یارونق(شود یجاد می ایرد و حداکثر مقدار عمق آبشستگ     یگ

ه پـل بـا مقطـع       ی ـ منظور مدل پا   نی ا يبرا ).1385و همکاران، 
  .دیمتر انتخاب گردیلی م12 و به قطر يرهایدا
ــ بایقطــر متوســط ذرات رســوب) ب  باشــد کــه ياد بگونــهی

) 1997( لی ـ ملو.جـاد شـود  ی  ایحداکثر مقدار عمق آبشـستگ   

25ن موضوع شرط   ی ا يبرا
50

>
d
D   را مطـرح کـرده اسـت . 

 و 4با توجه به شکل  .بودق شرط مذکور برقرار     ین تحق یدر ا 
  : م داشتی خواهه پلیقطر مدل پا

403.0,12
50

50 =⇒==
d
DmmdmmD  

 ییتهـا ی از کمیک ـی یشگاهیان آب در کانال آزما  یعمق جر ) ج
حــداکثر  اسـت کــه در صــورت درســت انتخــاب نکــردن آن  

ــدار عمــق آبشــستگ  ــی  ایمق ــاد نم ــدر آزما. شــودیج شها ی

>7.0شرط
y
D     عمـق حفـره     شـد تـا     یت م ـ ی ـبـه دقـت رعا

  ).1997 لیملو( ردیان قرار نگیر عمق جری تحت تاثیآبشستگ
 در حالـت    ینکه حداکثر مقدار عمق آبشـستگ     یبا توجه به ا    )د

=1 آب زلال و در حالت    یآبشستگ
cV

Vشود، مـدل  یجاد می ا

 ی سرعت بحران ـ . شد ی آب زلال طراح   ی حالت آبشستگ  يبرا
ان، ی ـ عمق جریجی ثابت و کاهش تدر ی دب ياربا برقر ان  یجر

 با روابـط   آنی درست و سپسدیدر چند مرحله محاسبه گرد 
 محاســبه ســرعت يبــرا) 1973(لیــن. سه شــدیــ مقایتجربــ
  :ر را مطرح کرده استی رابطه زیبحران

]    7      [                    3
1

50
6

1
2

1
08.31 dyKV ucc θ=  

ه، ی ـ بر حـسب متـر بـر ثان   ی سرعت بحرانcV ، ن رابطه یدر ا 
y   ،ــر ــر حــسب مت ــق آب ب ــدازه متوســط ذرات  50d عم  ان

 است که مقدار آن یب ثابتی ضرuK بر حسب متر و  یرسوب
 ی م ـ 81/1 یسی ـستم انگل ی ـک و در س   ی ـ ییکایستم امر یدر س 

)ی بحرانـــلدزیســـبه پـــارامتر شـــ محايبـــرا. باشـــد )cθ ،
  :ر را توسعه داده استیرابطه ز) 1996(مولر

  
]8[      0009.0,0019.0 50

384.0
50 <= − ddcθ  

=1 حالـت  ينکه برقرار یبا توجه به ا    
cV

V    و کنتـرل آن 

=90.0شها حالـت  ی ـ آزما یدر تمـام   مشکل اسـت  
cV

V 

=95.0و
cV

Vدی  لحاظ گرد  .  

 کانـال  ي متـر  2ه  ی ـه پـل در ناح    ی ـها مدل پا  شیدر آزما 
و در وســط آن نــصب ) بــستر متحــرك (یشگاهیــآزما
ک یز از جـنس پلاسـت     ی ـ ن یلی مـستط  يهـا د و طوق  یگرد

ان ی شا .متر انتخاب شدند  یلی م 6/0سخت و به ضخامت     
 يرو( در تـراز بـستر     یلی مـستط  يهـا ذکر اسـت طـوق    

ــال  یقــرار مــ) بــستر ــد و نــسبت بــه عــرض کان گرفتن
   .  حالت تقارن داشتندیشگاهیآزما

  

0

25

50

75

100

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
d50 (mm) 

تر
چک

کو
صد 

ر 
د

  
  هاشی در آزمای ذرات رسوبيبند دانهیمنحن -4 شکل

  
  بحث  ج وینتا

  ه پل در حالت بدون طوقی مدل پایآبشستگ
 يهـا شیق، ابتدا آزماین تحقیبا توجه به اهداف ا 

 ییهـا شین منظـور آزمـا    ی ا يبرا. بدون طوق انجام شد   

بـــا 
cV

Vن یـــ در ا.انجـــام گرفـــت 95/0 و 90/0 يهـــا

ســپس  ه شــروع وی ـ از جلــو پایهــا آبشـستگ شیآزمـا 
شد و پس از مـدت  یده م یه کش ین پا ی به طرف  یآبشستگ

 سرعت .دیرسیه می پادستنییپا به   ی آبشستگ یکوتاه
ه ی بدون طوق در لحظات اول    يهاشی در آزما  یآبشستگ
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 یدر ط ـ. دی ـگردیج کـم م ـ ی سپس بتدرشتر بود ویبش  یآزما
پـل و   ه  ی در جلو پا   ی انجام گرفته عمق آبشستگ    يهاشیآزما

- مـشخص انـدازه  يه در زمانهای از پا  يمتریلی م 2در فاصله   

ه ی در جلو پا   ی عمق آبشستگ  یتوسعه زمان . دیگرد ی م يریگ
  .نشان داده شده است 5پل در شکل

که يرشتر بود بطوی بی ساعت اول سرعت آبشستگ2 در 
 ین فاصله زمانی در ای درصد عمق آبشستگ80ش از یب

ها ی منحنb در قسمت ).های منحنaقسمت( گرفت یصورت م
چنانکه در قسمت هم.  نسبتا کم بودیش عمق آبشستگیافزا

cار ی بسیرات عمق آبشستگییشود تغیها مشاهده می منحن
 تعادل عمق توان زمانین قسمت میز است لذا از ایناچ

ها در شیج آزمایخلاصه نتا.  را محاسبه کردیتگآبشس
  . نشان داده شده است1جدول

عمـق   sed و ی آبشـستگ  عمـق  زمان تعادلetن جدول   یدر ا 
  .باشندی میتعادل آبشستگ

  

11
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23

27

31

0 300 600 900 1200 1500 1800
t (min)

ds
(mm)    

V/Vc=0.90
V/Vc=0.95

(a)
(b)

(c)

  
  یآبشستگ عمق یرات زمانیی تغ-5 شکل             

  
  یآبشستگ زمان و عمق تعادل -1جدول

)(hr
te  

D
d se  

)(mm
dse  

cV
V  

٢  ١٧۵/٩٨/٢  ٢۶  ٩٠/٠  
٣٧/٢  ٨/١٧  ۴۶/٩  ٢٨۵/٠  

  

ی بعد آبشستگ  یعمق ب 







D
dse بـا روابـط     2 جـدول  ر د 

ــریو شــپارد و م) 1997( لیــوســط ملوتارائــه شــده   ل
کـه در جـدول     یطورهب ـ .ه اسـت  دی ـسه گرد یمقا) 2006(

- هـم  ق حاضـر  ی ـ تحق يهاشیج آزما یمشخص است نتا  
   .دندهیم را نشان ی خوبیخوان

  

D(ی آبشستگ بعدیبعمق سه ی مقا-2جدول
dse(نی با روابط محقق  

D
d se  

  ق حاضریتحق
D

d se  

 لریشپارد و م
)2006(  

D
d se  

  )1997( لیملو
D
y  

  ق حاضریتحق
50d

D  

  ق حاضریتحق
cV

V  

  ق حاضریتحق

25/2  45/2  16/2  63/17  40  90/0  
37/2  48/2  28/2  66/16  40  95/0  

  
  طرفهکیه پل در حالت طوق ی مدل پایآبشستگ

ن قـسمت و بـه منظـور بـرآورد طـول            ی ا يشهایدر آزما      
)مناسب طوق در بالادست    )ucLکی ـ یلی مستطيها از طوق-

 بـه   طرفـه کی ـ يهـا طوقانتخاب  ). 6شکل(طرفه استفاده شد    

در  ی برخاسـتگ يهات گرداب یمنظور آزاد گذاشتن فعال   
 یاسـب  نعليهاف کردن گرداب  یه و تضع  ی پا دستنییپا
-یه م ین در جلو پا   یی رو به پا   اناتیجر يانرژ  کاهش و

-نیی طـول طـوق در پـا   يهـا بـرا  شین آزمای در ا .باشد
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)دست )dcL  در نظر گرفته شد و طـول طـوق         يزی مقدار ناچ 
 پـس از اتمـام   .افـت ییش م ـیج افـزا یتـدر هز ب ـیدر بالادست ن 

شـد و   ی م ـ يریگه اندازه ی در جلو پا   یش عمق آبشستگ  یآزما
سه بـا حالـت بـدون       ی ـ در مقا  یدرصد کاهش عمق آبشـستگ    

 ش طول طوق در بالادسـت تـا       ی افزا .دیگردیطوق محاسبه م  
 یر محسوسییکرد که پس از آن مقدار تغ   یدا م ی ادامه پ  ییجا

ــستگ  ــق آبش ــردد ی ایدر عم ــاد نگ ــدر ا. ج ــای ــا شین آزم ه
  :دنباشیر میصورت زهان بیمشخصات طوق و جر

95.0,90.0

,6.0,24
16,14,12,10,8,6,4,2

,2

=

==

=
=

c

cc

uc

dc

V
V

mmemmW
mmL

mmL

  

)cW عرض طوق و ceدنباشی ضخامت طوق م(  
طرفـه  کی ـ يها در طوق  یزم آبشستگ یذکر است مکان  هلازم ب 

ن قـسمت   ی ـ ا يهـا شیدر آزمـا  . مشابه حالت بدون طوق بود    
ه پـل  ی ـ ساعت به جلـو مـدل پا     5/0 حداکثر پس از     یآبشستگ

د یکـش ی ساعت طـول م ـ 5/0 حداکثر گریعبارت دهد ب یرسیم
زمـان بـه   آن  پـس از   و  شـود  یر طوق از رسوبات خال    یتا ز 

دا ی ـهـا ادامـه پ    شی آزمـا  ،یاندازه زمان تعادل عمق آبشـستگ     
 نـشان داده شـده     3دولج ـهـا در    شی خلاصـه آزمـا    .کردیم

sed و ی درصد کاهش عمق آبشستگ    reن جدول یدر ا . است ′ 
 بـا اسـتفاده     re .دنباشیدر حالت طوقدار م    یعمق آبشستگ 

  :شودیر محاسبه میاز رابطه ز

]9             [          1001 ×






 ′
−=

se

se

d
d

re  

جریان آب Ldc =2mm
Luc =متغیر

طوق

پایھ

  
  کطرفهی طوق -6 شکل

 را بـا  یدرصـد کـاهش عمـق آبشـستگ      رات  ییتغ 7شکل

هیبعد طوق در بالادست پایطول ب 







D
Luc،ی نشان م ـ-

  .دهد

0

3

6

9

12

0.1 0.4 0.7 1 1.3

v/vc=0.90
v/vc=0.95

(a)

(b)

(c)

re %

Luc /D  
 بعد ی با طول بیدرصد کاهش عمق آبشستگرات ییتغ-7شکل

  .طوق در بالادست
  

. م شـده اسـت    ین شکل به سه قسمت تقس     ی ا يهایمنحن
 ی طول طوق نتوانسته است عمق آبشـستگ     aدر قسمت   
 طول طـوق عمـق      bدر قسمت   .  کاهش دهد  یرا به خوب  
 مقدار کاهش رونـد    ی را کاهش داده است ول     یآبشستگ
 طول طوقِ بالادسـت عمـق       c در قسمت    . دارد يصعود

ــاهش داده اســت یآبشــستگ ــو را ک ــزایل ش ی اف
D

Luc 
جاد یا یکاهش عمق آبشستگ   در    را یرات محسوس ییتغ

 یحالـت افق ـ  ن قسمت   ی ا يهای چرا که منحن   نکرده است 
 c و مشخـصات قـسمت   3 بـا اسـتفاده از جـدول     .دارند
متـر  یلیم 11 هی در بالادست پاطول مناسب طوق  7لشک

ن طــول مناســب طــوق در یبنــابرا .شــودیمحاســبه مــ
ر یــصــورت زه بعــد آن بــی و مقــدار بــهیــ پابالادســت

  :د شدنخواه

92.0,11 ==
D
L

mmL uc
uc  
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  ۵٩                                                                                               ايه پلتعيين ابعاد مناسب طوق مستطيلي در کاهش آبشستگي پ
 

 

  ه پل در حالت طوق دو طرفهی مدل پایآبشستگ
 ن قسمت طول طوق در بالادست  ی ا يشهای آزما ی     در تمام 

)ه برابــر بــا مقــدار مناســب آن یــپا )mmLuc  در نظــر =11
به منظور برآورد طول مناسب طوق در  ). 8 شکل(گرفته شد   

)ه  یدست پا نییپا )dcL   شدیش داده میج افزا ی مقدار آن بتدر .
ش طـول طـوق   ی کرد که افـزا  یدا م ی ادامه پ  یین روند تا جا   یا

ــا ــت پانییدر پ ــدس ــاثهی ــسوسی ت ــق  یر مح ــاهش عم  در ک

ط یها تحـت شـرا    شیهمه آزما .  نداشته باشد  یآبشستگ

 آب زلال و در دو مقـدار       یآبشستگ
cV

V    انجـام گرفـت  .

ها در ارتباط با زمـان تعـادل عمـق       شیمدت زمان آزما  
مشخــصات طــوق و .  در نظــر گرفتــه شــدیآبشــستگ

 :باشندیر میها بصورت زشین آزمایان در ایجر

  
  طرفهکی ه پل در طوقیل پا مدی آبشستگيهاشی مشخصات آزما-3جدول

%
re  

D
d se′  

)(mm
d se′  

D
Luc  

)(mm
Luc  

)(mm
Ldc  

)(mm
Wc  

)(mm
ec  

cV
V  

)( 1−ms

Vc  
)( 1−ms

V
  )(cm

y
  ( )1−lits

Q
  

7/0  23/2  8/26  17/0  2  2  24  6/0  91/0  21/0  191/0  42/13  41/6  
2  2/2  45/26  33/0  4  2  24  6/0  90/0  21/0  189/0  65/13  45/6  
2/9  04/2  5/24  5/0  6  2  24  6/0  89/0  21/0  187/0  92/13  51/6  

11  2  24  67/0  8  2  24  6/0  92/0  21/0  193/0  53/13  53/6  
6/11  99/1  85/23  83/0  10  2  24  6/0  89/0  21/0  187/0  83/13  47/6  
6/11  99/1  85/23  1  12  2  24  6/0  90/0  21/0  189/0  92/13  58/6  
8/11  98/1  8/23  17/1  14  2  24  6/0  88/  21/0  185/0  07/14  51/6  
8/11  98/1  8/23  33/1  16  2  24  6/0  91/0  21/0  191/0  44/13  42/6  
2/0  37/2  4/28  17/0  2  2  24  6/0  96/0  21/0  202/0  67/12  4/6  
9/0  35/2  2/28  33/0  4  2  24  6/0  95/0  21/0  199/0  88/12  41/6  
6/8  17/2  26  5/0  6  2  24  6/0  95/0  21/0  199/0  08/13  51/6  
4/10  12/2  5/25  67/0  8  2  24  6/0  94/0  21/0  197/0  25/13  53/6  
9/10  11/2  35/25  83/0  10  2  24  6/0  93/0  21/0  195/0  23/13  45/6  

11  11/2  32/25  1  12  2  24  6/0  94/0  21/0  197/0  19/13  5/6  
1/11  11/2  3/25  17/1  14  2  24  6/0  95/0  21/0  199/0  13  47/6  
1/11  11/2  3/25  33/1  16  2  24  6/0  95/0  21/0  199/0  88/12  41/6  
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جریان آب
Ldc =متغیر
Luc =11mm

طوق

پایھ

 
  طرفهدو  طوق -8 شکل

95.0,90.0

,6.0,24
20,18,16,14,12,10,8,6,4

,11

=

==

=
=

c

cc

dc

uc

V
V

mmemmW
mmL

mmL

  

 دوطرفـه بـا حالـت      يهـا  در حالـت طـوق     یزم آبشستگ یمکان
 .کطرفه متفاوت بـود   ی يهان حالت طوق  یچنبدون طوق و هم   

ه و ی ـ در پـشت پا ی آبشستگ دوطرفه يها طوق یدر آبشستگ 
 پـس از  یه آرام ـ و سـپس ب ـ  دی ـگردی طوق آغاز م   يهااز لبه 

گر در این ید بعبارت د  یرسیه م یر طوق به جلو پا    یعبور از ز  
 يهــا ابتــدا گــردابی قبلــيهــابــرخلاف حالــتهــا شیآزمــا

 .ت داشـتند  ی ـ فعال یاسـب  نعـل  يها و سپس گرداب   یبرخاستگ
ط یر طوق بسته بـه شـرا      ی شدن رسوبات ز   یمدت زمان خال  

-یر م ـی ـی ساعت تغ 10 ساعت تا    5/0ان و ابعاد طوق از      یجر
 دوطرفـه سـرعت     يهـا  که در طوق    است ین بدان معن  یکرد ا 

 4هـا در جـدول    شیخلاصـه آزمـا   . ابدیی کاهش م  یآبشستگ
  .نشان داده شده است

 را بـا طـول     یدرصد کاهش عمق آبشـستگ    رات  ییتغ 9شکل  

هی ـدسـت پا  نیی بعد طوق در پـا     یب







D
Ldc، دهـد ی نـشان م ـ .

قسمت . م شده است ی قسمت تقس  ن شکل به سه   ی ا يهایمنحن
aهیــ پان دســتیی در پــاطــول طــوقن اســت کــه یــانگر ایــ ب 

کـه    چـرا   کـاهش دهـد    ی را به خوب   یآبشستگ نتوانسته است 
ک ی ـطرفـه نزد  کیر آن به مقدار مناسب طوق در حالت         یمقاد
 هی ـدسـت پا نییش طـول طـوق در پـا   ی افزاbدر قسمت   . است

-هب ـهش دهـد     کـا  ی را به خوب   یتوانسته است عمق آبشستگ   
ر ین قـسمت س ـ  ی در ا  یکاهش عمق آبشستگ    ی منحن کهیطور

 یدرصد کاهش عمـق آبشـستگ       cدر قسمت   .  دارد يصعود
  طـول  شی افـزا  گری د نکهی ا یعنی دهیرس ی مقدار ثابت   به بایتقر

اهش ک ـ را  یتواند عمق آبشستگ  یه نم یدست پا نییطوق در پا  

ن بـا   ی بنـابرا  .و مقدار مناسب حاصـل شـده اسـت        دهد  
 طول  9 شکل c و مشخصات قسمت     4فاده از جدول  است

متـر محاسـبه   یلی م 17 هی ـدست پا نیی در پا  مناسب طوق 
 دسـت نییپـا طـول مناسـب طـوق در       ن  یبنابرا. شودیم
  :د شدنر خواهی بعد آن بصورت زی و مقدار بهیپا

42.1,17 ==
D
LmmL dc

dc  
  

 يهـا ن قـسمت عملکـرد طـوق   ی ـ ايهـا شیبا انجام آزما  
 آشـکار  یرن در کاهش عمـق آبشـستگ    نامتقا یلیمستط
-توان گفت عملکـرد طـوق    ین م یبنابرا. )4جدول( دیگرد
ن ی ـ متقـارن اسـت و ا  يهـا  نامتقارن بهتر از طـوق    يها

  داردیخــوانهــم )1987( یجــه درگــاهیموضــوع بــا نت
 است کـه طـول آن در        یمنظور از طوق نامتقارن طوق    (

  ).ه پل برابر نباشدیدست مدل پانییبالادست و پا
  

12

18

24

30

36

0.3 0.8 1.3 1.8

v/vc=0.90
v/vc=0.95

Ldc /D

re %

(a)

(b)

(c)

  
 یبا طول ب یدرصد کاهش عمق آبشستگرات ییتغ -9 شکل

  دستنییبعد طوق در پا
  
  ه پلی مدل پایر عرض طوق در آبشستگیتاث

     بعد از برآورد طـول مناسـب طـوق در بالادسـت و      
 جهـت بـرآورد    ییهـا شیه پل، آزمـا   یدست مدل پا  نییپا

شها ی ـن آزما ی ـدر ا . عرض مناسب طوق صورت گرفت    
ه برابـر بـا     ی ـدسـت پا  نییدسـت و پـا    طول طوق در بالا   

). 10شــکل(ر مناســب آنهــا در نظــر گرفتــه شــد یمقــاد
ش عرض  ین موضوع بودند که افزا    یانگر ا یها ب شیآزما

-هدهد ب ـ ی را به شدت کاهش م     یطوق سرعت آبشستگ  
ه پـس از  ی به عرض سه برابر قطر پا     یکه در طوق  یطور
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  ۶١                                                                                               ايه پلتعيين ابعاد مناسب طوق مستطيلي در کاهش آبشستگي پ
 

 

  .ه پل مشاهده نشدی در اطراف مدل پای ساعت آبشستگ62
ر ی ـهـا بـصورت ز  شین آزمایان در ایمشخصات طوق و جر 

  :باشندیم

95.0,90.0

,6.0
,36,30,24,18

17,11

=

=

=
==

c

c

c

dcuc

V
V

mme
mmW

mmLmmL

 

هـا هماننـد    شین گروه از آزما   ی در ا  یزم آبشستگ یمکان
-شیمدت زمان آزما  .  دوطرفه بود  يها طوق یآبشستگ
ر طـوق و    ی ـ شدن رسـوبات ز    ی به زمان خال   یها بستگ 

 گــریان دیــ داشــت بــه بیزمــان تعــادل عمــق آبشــستگ
طـوق بـه   ر ی ـ شدن رسـوبات ز   یها پس از خال   شیآزما

. کـرد یدا م ـی ـ ادامه پیاندازه زمان تعادل عمق آبشستگ   
.   نشان داده شـده اسـت      5ها در جدول  شیخلاصه آزما 

  
  طرفهدو طوقه پل در ی مدل پای آبشستگيهاشی مشخصات آزما-4جدول

%
re  

D
d se′  

)(mm
d se′  

D
Ldc  

)(mm
Ldc  

)(mm
Luc  

)(mm
Wc  

)(mm
ec  

cV
V  

)( 1−ms

Vc  ( )1−ms
V

  )(cm
y

  
( )1−lits
Q

  

5/12  97/1  6/23  33/0  4  11  24  6/0  90/0  21/0  189/0  75/13  5/6  
6/21  76/1  15/21  5/0  6  11  24  6/0  91/0  21/0  191/0  5/13  45/6  

34  48/1  8/17  67/0  8  11  24  6/0  89/0  21/0  187/0  92/13  51/6  
4/35  45/1  42/17  83/0  10  11  24  6/0  92/0  21/0  193/0  41/13  47/6  
6/36  42/1  1/17  1  12  11  24  6/0  89/0  21/0  187/0  92/13  51/6  
3/37  41/1  9/16  17/1  14  11  24  6/0  90/0  21/0  189/0  75/13  5/6  
5/37  4/1  85/16  33/1  16  11  24  6/0  90/0  21/0  189/0  69/13  47/6  
7/37  4/1  8/16  5/1  18  11  24  6/0  89/0  21/0  187/0  71/13  41/6  
7/37  4/1  8/16  67/1  20  11  24  6/0  91/0  21/0  191/0  71/13  55/6  
1/12  08/2  25  33/0  4  11  24  6/0  94/0  21/0  197/0  42/13  61/6  
8/18  92/1  1/23  5/0  6  11  24  6/0  94/0  21/0  197/0  3/13  55/6  
7/29  67/1  20  67/0  8  11  24  6/0  96/0  21/0  202/0  73/12  43/6  
8/31  62/1  4/19  83/0  10  11  24  6/0  97/0  21/0  204/0  84/12  55/6  
6/33  57/1  9/18  1  12  11  24  6/0  93/0  21/0  195/0  47/13  57/6  
4/34  55/1  65/18  17/1  14  11  24  6/0  95/0  21/0  199/0  06/13  5/6  
4/34  55/1  65/18  33/1  16  11  24  6/0  95/0  21/0  199/0  08/13  51/6  
8/34  54/1  55/18  5/1  18  11  24  6/0  94/0  21/0  197/0  15/13  48/6  

35  54/1  5/18  67/1  20  11  24  6/0  96/0  21/0  202/0  71/12  42/6  
 بعـد   ی را با عرض ب ـ    ی درصد کاهش عمق آبشستگ    11شکل

 طوق







D
Wc  ن شـکل   ی ا يهایمنحنچنانچه از    .دهدی، نشان م

 را یش عـرض طـوق عمـق آبشـستگ        یشود افـزا  یمشاهده م 
DWcکـه در حالـت    یبطور. دهـد یکاهش م ـ   62 از   س پ ـ =3

. باشـد یم ار کمی بس هی پا در اطراف  یآبشستگزان  ی م ،ساعت
 5 ن اطلاعات مربوط به جـدول     ین شکل و همچن   ی ا یبا بررس 

ه ی ـ سـه برابـر قطـر پا   تـوان ی را م ـرض مناسب طوق ع
  :یعنی کرد یمعرف

3,36 ==
D

W
mmW c

c  
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جریان آب
Ldc =17mm
Luc =11mm
Wc = متغیر

طوق

پایھ

  
  ری با عرض متغطرفهدو  طوق -10شکل

  

16

32

48

64

80

96

1.5 2 2.5 3

v/vc=0.90
v/vc=0.95

Wc /D

re %

  
با  طرفهدو  در طوق یهش عمق آبشستگدرصد کارات ییتغ -11شکل

  ریعرض متغ

  
 ي و الگو  یزم آبشستگ یه طوقدار مکان  ی پا یدر آبشستگ 

ه بـدون  یدر پا . ان متفاوت از حالت بدون طوق بود      یجر
 ي و ســپس گردابهــایاســب نعــليطــوق ابتــدا گردابهــا

ن ی ـ در ا  ین آبشـستگ  یت داشتند همچن  ی فعال یبرخاستگ
ه طوقدار ابتـدا  ی در پا.دشیه پل آغاز میحالت از جلو پا   

 یاســب نعـل ي و ســپس گردابهـا ی برخاسـتگ يگردابهـا 
ن حالت از لبـه     ی در ا  ین آبشستگ یهمچن،  ت داشتند یفعال

ه پـل گـسترش   ی ـشد و سپس به طرف پا     یطوق آغاز م  
د ی ـ انجام گرفتـه مـشاهده گرد      يشهایدر آزما . فتاییم

شتر کـاهش  ی را بیش ابعاد طوق عمق آبشستگ  یکه افزا 
را ) 1967( ج تومـاس  ین موضوع نتا  ین ا ی، بنابرا دهدیم

ن ی و همچن ـ5 ، 4 بـا اسـتفاده از جـداول     . کنـد ید م ـ یتائ
 نامتقارن يشود که طوقهای ملاحظه م11،  9 يهاشکل

 متقــارن در يهــا را نــسبت بــه  طــوقيعملکــرد بهتــر
جـه  یجـه بـا نت    ین نت ی ـ دارند کـه ا    یکاهش عمق آبشستگ  

   .مطابقت دارد) 1987( یدرگاه

 
  ر ی با عرض متغطرفهدو طوقه پل در ی مدل پای آبشستگيهاشی مشخصات آزما-5جدول

%
re  

D
d se′  

)(mm
d se′  

D
Wc  

)(mm
Wc  

)(mm
Ldc  

)(mm
Luc  

)(mm
ec  

cV
V  

)( 1−ms

Vc  
)( 1−ms

V
  )(cm

y
  ( )1−lits

Q
  

3/20  79/1  5/21  5/1  18  17  11  6/0  91/0  21/0  191/0  53/13  46/6  
7/37  4/1  8/16  2  24  17  11  6/0  89/0  21/0  187/0  71/13  41/6  
2/72  62/0  5/7  5/2  30  17  11  6/0  92/0  21/0  193/0  61/13  57/6  

100  0  0  3  36  17  11  6/0  90/0  21/0  189/0  92/13  58/6  
2/19  92/1  23  5/1  18  17  11  6/0  96/0  21/0  202/0  79/12  46/6  
8/34  54/1  55/18  2  24  17  11  6/0  95/0  21/0  199/0  08/13  51/6  
9/65  81/0  7/9  5/2  30  17  11  6/0  96/0  21/0  202/0  71/12  42/6  

100  0  0  3  36  17  11  6/0  93/0  21/0  195/0  41/13  54/6  
  يریجه گینت
ن موضـوع بودنـد کـه     ی ـد ا ی ـه طوقـدار مو   ی پا يهاشیآزما   

 را بطـور    ی سـرعت آبشـستگ    یلی مستط يها طوق يریبکارگ

 يشهای ـکـه در آزما  راچ ـ دهـد ی کاهش م ـ يریچشمگ
 سـاعت  12از  ، پـس    يارهیبا طوق دا  ) 1987( یدرگاه

ن در ی ـافته اسـت ا ی درصد کاهش 40 یعمق آبشستگ 
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  ۶٣                                                                                               ايه پلتعيين ابعاد مناسب طوق مستطيلي در کاهش آبشستگي پ
 

 

پـس از   ) ق حاضـر  ی ـتحق (یلیمـستط   است که بـا طـوق      یحال
 ی اصل ی آبشستگ شی از شروع آزما    ساعت 10 بایتقرگذشت  

 ی سـاعت عمـق آبشـستگ      10  درنکه  ی ا یعنی گرددیشروع م 
ــ ــ و اباشــدیصــفر م ــن موضــوع بی ــاهشانگری  ســرعت  ک
 يهـا شیبا انجام آزما   .باشدی م یلی با طوق مستط   یآبشستگ

 مختلف ابعاد مناسب طوق     یکیدرولیط ه یمتعدد و تحت شرا   
 در  یلیها طـول طـوق مـستط      شین آزما یدر ا . دیبرآورد گرد 

-ه پـل انـدازه    ی ـدست نسبت به بدنه مـدل پا      نییبالادست و پا  

 42/1 و 92/0ب ی ـر مناسـب آنهـا بترت  ید و مقـاد   ی ـ گرد يریگ
نکه عرض مناسب طـوق  ی ضمن ا .شده برآورد   یبرابر قطر پا  

بـا  لازم بـذکر اسـت   . دی ـ گردیه پل معرفی برابر قطر پا   3ز  ین

 در  يزی نـاچ  ی سـاعت آبشـستگ    62ابعاد فوق پس از     
  .دیه پل مشاهده گردیاطراف مدل پا

  
  یتشکر و قدردان

 طـرح  یین مقالـه مـستخرج از گـزارش نهـا    ی ـا
باشد ی م5/8/87 د مورخ /2292/27  شمارهیپژوهش

ز اجـرا  ی ـ دانـشگاه تبر   یز محل اعتبارات پژوهـش    که ا 
 دانـشگاه   یت مـال  ی ـله از حما  ین وس یبد. ده است یگرد
  .شودی میز تشکر و قدردانیتبر
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