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  چكيده

هـا  گاه پـل  اكثر تكيه . سازدهاي كاهش آن را روشن مي     بيني آبشستگي و راه    اهميت مطالعه در مورد پيش       گاهشكست پل ناشي از آبشستگي در تكيه      
هدف اين تحقيق بررسي تأثير پوشش گياهي دشت        . باشدمي يكي از موارد متداول در دشت سيلابي وجود پوشش گياهي         . انددر دشت سيلابي قرار گرفته    

گـاه و عمـق آب ثابـت، بـا افـزايش      دهد، در يك طول تكيـه نتايج نشان مي. باشد ميگاه پل با ديواره عمودي در مقطع مركب سيلابي بر آبشستگي تكيه   
گاه ثابت، با افزايش عمـق      در تراكم و طول تكيه    . تراكم پوشش گياهي، عمق آبشستگي كاهش يافته كه اين كاهش عمق، داراي يك نرخ افزايشي است               

، در عمق =8S سانتي متر و تراكم     26گاه  در طول تكيه  . اهش عمق آبشستگي كاسته شد    آب در دشت سيلابي، به تدريج از ميزان اثر پوشش گياهي در ك            
 درصـد   22 سانتي متر اين ميـزان بـه         8/11 درصد كاهش در عمق آبشستگي مشاهده شد كه با افزايش عمق آب به               40 سانتي متري دشت سيلابي      8/4

  .ره آبشستگي و تغييرات توپوگرافي پايين دست داردهمچنين پوشش گياهي تأثير بسزايي در كاهش ابعاد حف. كاهش يافت
 

  گاه پل، حفره آبشستگي، آب زلال، پوشش گياهي، سرعت سنج الكترومغناطيس تكيه: كليديهاي واژه
  
  1234مقدمه

 و  5شامل پايـه  (شكست پل ناشي از آبشستگي كلي در فونداسيون         
 عمـق   ، ضرورت مطالعه در مورد پيش بيني ميـزان حـداكثر          )6گاهتكيه

. سـازد هاي محافظت در برابر آن را كاملاً روشـن مـي          آبشستگي و راه  
هـا بـسيار    گاه پـل  دهند كه مشكل آبشستگي در تكيه     ها نشان مي  داده

 شكـست پـل كـه در     108، از   )13(طبق مطالعـات ملويـل      . مهم است 
 مورد آن مربوط    29 در نيوزيلند رخ داد،      1960-1984هاي  فاصله سال 

سازد كه  ملويل همچنين خاطر نشان مي    . گاه پل بود  هبه آبشستگي تكي  
ها طي شكست پـل در نيوزيلنـد ناشـي از آبشـستگي              درصد هزينه  70

  .گاه پل بوده استتكيه
گـاه پـل نـشان داده        ميدان جريان پيرامون يك تكيـه      1در شكل   

 توانمي را پل گاهتكيه اطراف در آبشستگي موثر در عوامل. شده است

 گـرداب (اسبي  نعل گرداب كماني، گرداب موج ن رونده،پايي به جريان

 تحقيقات .نمود بندي تقسيم برخاستگي گرداب و ثانويه ، گرداب)اصلي
                                                            

   دانشگاه بيرجند، گروه مهندسي آبان استاديار-4 و 1
  ):y.ramezani@birjand.ac.ir Email              : نويسنده مسئول-(*
  شگاه شهيد چمران اهواز دان،هاي آبياستاد و دانشيار گروه سازه -3 و 2

  
4 

5- Pier 
6 - Abutment 

 و 11(هـا توسـط كـوان       گاه پـل  در زمينه مكانيسم آبشستگي در تكيه     
 و  6،  4،  3(، دي و باربويـا      )2(، باربويا و دي     )1(، احمد و راجاراتنام     )12
نشان داده است كه جريان پايين رونـده و گـرداب            و بسياري ديگر     )7

گاه پل، همراه بـا گـرداب ثانويـه و    اسبي در گوشه بالادست تكيه نعل
گاه پل باعث   گرداب برخاستگي در قسمت مياني و گوشه انتهايي تكيه        

شود كه دليل   اي بين سيال و مواد بستر مي      ايجاد فعل و انفعال پيچيده    
  .ها استپلگاه اصلي آبشستگي در تكيه

  
  ))10(كوان( گاه پل ميدان جريان پيرامون يك تكيه-1شكل 

  
، )9(هـا توسـط ژيـل       گاه پل هاي آبشستگي تكيه  داده) 13(ملويل  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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را مــورد ) 10(و كانداســمي ) 12  و11(، كــوان )16(، تــي )17(وانــگ 
 ترسيم y/L را در برابر ds/L و L/y را در برابر     ds/yاو  . بررسي قرار داد  

هاي كوتاه، متوسط و بلنـد      گاهمعادلات ذيل به ترتيب براي تكيه     . نمود
گاه بندي ملويل بر اساس نسبت طول تكيه      معيار طبقه . شوداطلاق مي 

  :باشدمي) L/y(به عمق جريان 
ds= 2KsL                                     L/y < )1                   (1  

)2  (                25 L/y ≤ ≤ 1              LyKKd ss
**2   

ds= 10Kθy                                   L/y > )3                 (25  

گاه كوتاه وابـسته بـه      طبق معادلات بالا، عمق آبشستگي در يك تكيه       
گاه و مستقل از عمـق جريـان اسـت، در حـالي كـه عمـق                 طول تكيه 

وابسته بـه عمـق جريـان و مـستقل از       گاه بلند   آبشستگي در يك تكيه   
گـاه متوسـط نيـز      عمق آبشستگي در يـك تكيـه      . گاه است طول تكيه 

بيـشتر شـرايط واقعـي    . گاه و عمق جريـان اسـت  وابسته به طول تكيه 
 گـاه قـرار  هـا در محـدوده طـول متوسـط تكيـه       گاه پل آبشستگي تكيه 

*،  2اهگ فاكتور جهت تكيه   Kθ،  1گاه فاكتور شكل تكيه   Ks. گيرندمي
sK 

*فاكتور شكل تعديل شده و     
K  باشـند  فاكتور جهت تعديل شـده مـي .

گاه ناچيز بوده، درحالي كه بـراي    هاي بلند اثر شكل تكيه    گاهبراي تكيه 
هاي گاهبراي تكيه. باشدگاه ناچيز ميهاي كوتاه اثر جهت تكيه    گاهتكيه

*ل تعديل شـده  متوسط فاكتور شك 
sK     و فـاكتور جهـت تعـديل شـده 

*
Kشود استفاده مي.  

دو رابطه مختلف براي پيش بيني آبشستگي پيرامون        ) 15(استارم  
 آبراهه مركب تحـت شـرايط آب زلال         ها در دشت سيلاب   گاه پل تكيه

  :اولين رابطه او به شكل زير است. ارائه كرد
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 عمق جريان بدون سازه     yf0 گاه، عمق آبشستگي در تكيه    dsكه در آن    
 دبي در واحد عرض در شروع آبشستگي        qf1دشت،   گاه در سيلاب  تكيه

 دبي در واحد عرض بحراني در دشـت سـيلابي    qf0cدر دشت سيلابي،    
 نسبت دبي انقباض Mامتداخل جريان در دشت سيلابي،  براي شرايط ن  

كه به صورت نسبت دبي در مقطع جريان نزديـك شـونده بـا عرضـي          
-معادل عرض بازشدگي به دبي كل جريان نزديك شونده تعريف مـي           

. شـوند هايي هستند كه با انجام آزمايش تعيين مـي         ثابت c0 و   crشود،  
هـاي هيـدروليكي در     تغيـر در اين رابطه، عمق آبشستگي وابسته بـه م        

دومـين رابطـه او بـه       . باشدگاه مي مقطع جريان نزديك شونده به تكيه     
  :فرم زير است

                                                            
1- Abutment shape factor 
2- Abutment orientation factor 
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   مـــاكزيمم ســـرعت در گوشـــه بالادســـت دماغـــهUabكـــه در آن 
 Uab وقـوع سـرعت    عمق جريان در سيلابدشت در محل   yabگاه،  تكيه

در رابطـه دوم، عمـق      .  سرعت بحراني است   Ucدر مقطع تنگ شده و      
آبشستگي وابسته به مقادير موضعي متغيرهاي هيدروليكي در نزديكي         

هـاي آزمايـشگاهي    هر دو رابطه با گرداوري داده     . گاه است دماغه تكيه 
هاي مركب با سه هندسه متفاوت و سه انـدازه مختلـف رسـوب              آبراهه
  .اند بررسي و آزمايش قرار گرفتهمورد

شود كه اگرچه تاكنون روابط     با بررسي مطالعات فوق مشخص مي     
هـاي  گاه پـل در دشـت  متعددي براي تخمين عمق آبشستگي در تكيه     

سيلابي ارائه شده است، اما در اين روابط اثـر وجـود پوشـش گيـاهي                
بي قـرار   ها در دشت سيلا   گاه پل همچنين، اكثر تكيه  . لحاظ نشده است  

). 8(گاه در مجراي اصلي كمتر رايج اسـت       اند و قرار گرفتن تكيه    گرفته
هاي سيلابي محل رشد گياهان مختلف      با توجه به اينكه معمولاً دشت     

باشد، در ايـن تحقيـق تـأثير پوشـش گيـاهي دشـت سـيلابي بـر                  مي
گاه پل با ديواره عمودي در مقطع مركب مورد         آبشستگي پيرامون تكيه  

  .رار گرفته استبررسي ق
سـازي پوشـش گيـاهي در دشـت         ها به منظـور شـبيه     در آزمايش 

محققين بسياري به منظـور     . اي استفاده گرديد  سيلابي از موانع استوانه   
اسـتون  . انداي استفاده كرده  سازي پوشش گياهي از موانع استوانه     شبيه

به بررسي آزمايشگاهي هيدروليك جريان در يـك كانـال          ) 14(و شن   
مطالعـه آزمايـشگاهي شـامل تعـداد     . اي پرداختندز با موانع استوانه  روبا

اي مـستغرق و غيرمـستغرق در ابعـاد و      زيادي آزمايش با موانع استوانه    
نتايج نشان داد مقاومت جريان با عمق جريان،        . هاي مختلف بود  تراكم

بـه  ) 18(يانـگ و همكـاران      . يابدها تغيير مي  تراكم، ارتفاع و قطر پايه    
هاي سيلابي كـه داراي     سي الگوي جريان در مقطع مركب با دشت       برر

ها سه پوشش گياهي علف، بوتـه  آن. باشند پرداختندپوشش گياهي مي  
در مورد پوشش گياهي درخت در      . و درخت را مورد آزمايش قرار دادند      

  .اي استفاده گرديددشت سيلابي، از موانع استوانه
  

  ها مواد و روش
 متـر   1 متر، عـرض     9يق در فلومي به طول      هاي اين تحق  آزمايش

عرض دشت  . هاي فلوم از جنس پلكسي گلاس است      ديواره. انجام شد 
متـر و اخـتلاف      سانتي 30متر و عرض آبراهه اصلي       سانتي 70سيلابي  

متـر در نظـر      سـانتي  15ارتفاع كف آبراهه اصلي و كف دشت سيلابي         
 بـه   3ه رسـوبي  گـاه در يـك طاقچ ـ     تكيه). 3 و   2 هايشكل(گرفته شد   

كـف  . متر در دشت سيلابي قرار گرفـت       سانتي 30 متر و عمق     2طول  

                                                            
3- Sediment recess 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir
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مقطع اصلي و دشت سيلابي و همچنين طاقچه رسوبي از جـنس ورق             
دبي ورودي با اسـتفاده از شـير ورودي تنظـيم و            . گالوانيزه ساخته شد  

عمـق  . گيـري شـد   بوسيله يك سرريز مثلثي شكل كاليبره شده انـدازه        
چنـد آرام كننـده     .  استفاده از دريچه انتهايي تنظيم گرديد      جريان نيز با  

هـاي ناخواسـته آب     جريان در ابتداي فلوم به منظـور كـاهش تلاطـم          
  .نصب شد

 متر در نظـر گرفتـه       4فاصله ابتداي طاقچه رسوبي تا ابتداي فلوم        
 متـر  3همچنين، فاصله انتهاي طاقچه رسوبي تا انتهاي فلوم نيـز         . شد

شود تا نيمـرخ سـطح آب روي         اين فاصله باعث مي    .در نظر گرفته شد   
هـا  آزمـايش . طاقچه رسوبي يكنواخت بوده و تحت تأثير دريچه نباشد        

 و با تنظيم دبـي و عمـق جريـان در حـد آسـتانه                1در شرايط آب زلال   
آبشستگي آب زلال زمـاني     . انجام شد ) =95/0U/Uc(حركت رسوبات   

شـونده بـه    ان نزديـك  پذيرد كه انتقال رسوب از طرف جري      صورت مي 
از طرف ديگر، آبشستگي    ). U<Uc(حفره آبشستگي وجود نداشته باشد      

پذيرد كه حفره آبشـستگي دائمـاً بوسـيله          زماني صورت مي   2بستر زنده 
لازم بـه ذكـر   ). U>Uc( شونده تغذيه شودرسوب توسط جريان نزديك  

است در آبشستگي آب زلال بدليل عـدم انتقـال رسـوب از بالادسـت،               
  .افتدكثر ميزان عمق آبشستگي اتفاق ميحدا

يكنواختي سرعت جريـان    با توجه به مركب بودن مقطع فلوم، غير       
شونده، سرعت آسـتانه حركـت و عمـق مـورد نظـر بـا انجـام                 نزديك
هـدف  . هاي آستانه حركت در آزمايـشگاه بدسـت آمـده اسـت       آزمايش

. بدست آوردن عمق و سرعت آستانه حركت در يـك دبـي معـين بـود       
كاملاً ) گاهبدون حضور تكيه  (بدين منظور ابتدا رسوبات طاقچه رسوبي       

سـپس، فلـوم بـه      . مسطح شده و دريچه انتهايي كاملاً بالا كشيده شد        
پس از  . آرامي بوسيله جريان آب پر شده و دبي مورد نظر تنظيم گرديد           

رونـد پـايين   . تنظيم دبي، دريچه انتهايي به آرامي پـايين كـشيده شـد       
يچه انتهايي تا جايي ادامه پيـدا كـرد كـه حركـت عمـومي               كشيدن در 

 ليتـر   20 براي مثال، در دبـي    . رسوبات در طاقچه رسوبي مشاهده شود     
متـر در    سـانتي  5/4بر ثانيه، عمق آستانه حركت رسوبات در عمق آب          

هـا در   هدف ايـن تحقيـق انجـام آزمـايش        . دشت سيلابي مشاهده شد   
جريـان در حـد آسـتانه حركـت         شرايط آب زلال و تنظيم دبي و عمق         

بنابراين، نزديكترين عمق ممكن به عمق      . بود) =95/0U/Uc(رسوبات  
گونه حركت رسوب در طاقچه رسـوبي       بطوري كه هيچ  (آستانه حركت   

در دبـي   . به عنوان عمق مورد نظر انتخاب گرديـد       ) وجود نداشته باشد  
 8/4 ليتر بر ثانيـه، عمـق حـد آسـتانه حركـت رسـوبات در عمـق                   20

هـا نيـز رونـد      براي ساير دبي  . متر در دشت سيلابي مشاهده شد     سانتي
 و  10،  3/8،  4/6،  8/4بدين ترتيـب پـنج عمـق        . مشابهي انجام گرفت  

 ليتـر بـر     40 الـي    20هاي  متر در دشت سيلابي براي دبي      سانتي 8/11

                                                            
1- Clear water 
2- Live bed 

  .ثانيه بدست آمد
ها در محـدوده طـول      بيشتر شرايط واقعي آبشستگي تكيه گاه پل      

هـايي بـا    در اين تحقيق از تكيـه گـاه       . گيرندتكيه گاه قرار مي   متوسط  
) 13(بنـدي ملويـل     ديواره عمودي و در محدوده طول متوسـط طبقـه         

با توجه به حداكثر عمـق جريـان روي دشـت سـيلابي و              . استفاده شد 
، 12هايي با سـه طـول       عرض آبراهه و عرض دشت سيلابي، تكيه گاه       

عـرض  . ا مورد اسـتفاده قـرار گرفـت       همتر در آزمايش   سانتي 26 و   19
  . متر انتخاب گرديد سانتي12نيز ) در جهت جريان( تكيه گاه

هـا   ميلـي متـر در آزمـايش       4/0رسوب يكنواخت با قطر متوسـط       
معيار يكنواختي رسوب بـر اسـاس مقـدار انحـراف معيـار              .استفاده شد 

  به صـورت   σgبراي توزيع لوگ نرمال رسوبات،      . باشد، مي σgهندسي،  
  :زير به دست آمد

)6              (                                
50

1.84

9.15

1.84

d

d

d

d
g   

رسوبات در صـورتي يكنواخـت در نظـر گرفتـه خواهنـد شـد كـه         
4/1<σg ــد ــق  ). 5( باش ــن تحقي ــه  σg=27/1در اي ــد ك ــت آم    بدس

بندي رسوب مورد   منحني دانه . باشددهنده يكنواختي رسوبات مي   نشان
  . نشان داده شده است5ها در شكل ده در آزمايشاستفا

 4اي به صورت آرايش زيگزاگي و قطـر ثابـت در            از موانع استوانه  
اي، بـا   قطر موانـع اسـتوانه    . تراكم و در حالت غيرمستغرق استفاده شد      

. متر انتخـاب شـد     سانتي 1توجه به عمق كم جريان در دشت سيلابي،         
اي در هـر     مانع اسـتوانه   16S=) 42، چهار تراكم با     4با توجه به شكل     

 156 (=8S،  )اي در هر متـر مربـع       مانع استوانه  80 (=12S،  )متر مربع 
و بدون پوشش گياهي در نظر گرفتـه        ) اي در هر متر مربع    مانع استوانه 

  . باشدمترمي بر حسب سانتيSواحد . شد
اي بود كه در هر گام      اي به گونه  انتخاب فواصل بين موانع استوانه    

  . برابر شود2اي تقريباً فزايش پوشش گياهي، تراكم موانع استوانها
ها، به منظور جلوگيري از آبشـستگي ناخواسـته         در ابتداي آزمايش  

ناشي از عمق كم جريان، فلوم بوسيله يك لوله با نرخ كـم پـر شـد و                  
  .سپس دبي و عمق مورد نظر تنظيم گرديد

گي ايجاد شده تقريباً    ها تا زماني بود كه حفره آبشست      مدت آزمايش 
بــا توجــه بــه مــشاهدات و امكانــات . بــه حالــت تعــادل رســيده باشــد
بعـد از    . ساعت در نظر گرفتـه شـد       12آزمايشگاهي موجود، اين زمان     

اتمام هر آزمايش، جريان آب فلوم به آرامي تخليه شده و نقطه حداكثر             
يجاد شده در طاقچه رسـوبي توسـط   آبشستگي و همچنين توپوگرافي ا    

سرعت جريان نيز بوسيله    . متر برداشت شد   ميلي ±1متر ليزري با دقت     
  . بعدي الكترومغناطيس اندازه گيري گرديد3سرعت سنج 
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   طرح فلوم آزمايشگاهي مورد مطالعه-2شكل 

  

                    
  اي آرايش و فواصل موانع استوانه-4                      شكل  مقطع عرضي فلوم آزمايشگاهي مورد مطالعه    -3شكل 
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  )mm(اندازه ذرات 
  هابندي رسوب مورد استفاده در آزمايش منحني دانه–5شكل 

  
  نتايج و بحث

تجزيه و تحليل نتايج در دو بخش اثر پوشش گياهي بر آبشستگي           
هاي مختلف و اثر پوشش گيـاهي روي توپـوگرافي تـشكيل            در تراكم 

  .شودگاه پل در طاقچه رسوبي بيان ميكيهشده پيرامون ت
 ds عـرض دشـت سـيلابي،        Bfگـاه،    طول تكيه  Laدر اين بخش    

 عمق آب در دشت سيلابي تعريـف شـده          yfماكزيمم عمق آبشستگي    

  .است
  

  اثر پوشش گياهي بر سرعت جريان نزديك شونده
 سرعت مقطـع عرضـي جريـان در حالـت بـدون           7 و   6در اشكال   

 نيـز   8 در دبي هاي مختلـف و در شـكل           =8S پوشش گياهي و حالت   
 ليتـر   35سرعت مقطع عرضي جريان در پوشش هاي مختلف در دبي           

  .در ثانيه نشان داده شده است
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  507     گاه پل در مقطع مركبتأثير پوشش گياهي دشت سيلابي بر آبشستگي تكيه 
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   سرعت مقطع عرضي جريان در حالت بدون پوشش گياهي در دبي هاي مختلف-6شكل 
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   در دبي هاي مختلف=8S سرعت مقطع عرضي جريان در حالت -7شكل 
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   ليتر در ثانيه35 سرعت مقطع عرضي جريان در پوشش هاي مختلف در دبي -8ل شك

  
، پوشش گياهي موجب كاهش سرعت در     8 تا   6با توجه به اشكال     

بـا  . دشت سيلابي و افزايش سرعت در آبراهـه اصـلي گرديـده اسـت             
افزايش تراكم پوشش گياهي، مقادير سرعت دشـت سـيلابي كـاهش            

همچنين، . داراي يك نرخ افزايشي است    يافته كه اين كاهش سرعت،      
با افزايش تراكم پوشش گياهي، مقادير سرعت آبراهه اصـلي افـزايش            

  .يافته كه اين افزايش سرعت، داراي يك نرخ افزايشي است
با افزايش ميزان دبي در يك تراكم پوشش گياهي ثابـت، مقـادير             

ي يك  سرعت در كل آبراهه افزايش يافته كه اين افزايش سرعت، دارا          
در حالت هايي كه پوشش گياهي مورد استفاده قرار         . نرخ كاهشي است  

گرفته است، مقادير سرعت در دشـت سـيلابي از يكنـواختي بيـشتري              
  .برخوردار مي باشند

  
  اثر پوشش گياهي بر حداكثر عمق آبشستگي

هاي مختلـف،   براي بيان اثر پوشش گياهي بر آبشستگي در تراكم        
 9اشـكال   .  استفاده شده است   ds/La در برابر    yf/Laاز نسبت بدون بعد     

هاي بدون بعد در برابـر يكـديگر و در          ، حاصل ترسيم اين نسبت    11تا  
گاه پـل    طول تكيه  3باشد كه در    هاي مختلف پوشش گياهي مي    تراكم

  .اند سانتي متر بطور جداگانه نشان داده شده26 و 19،12
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  هاي مختلف و تراكمcm 12=La اثر پوشش گياهي بر آبشستگي در -9شكل 
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  هاي مختلف و تراكمcm 19=La اثر پوشش گياهي بر آبشستگي در -10شكل 
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 هاي مختلف و تراكمcm 26=La اثر پوشش گياهي بر آبشستگي در -11شكل 
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  509     گاه پل در مقطع مركبتأثير پوشش گياهي دشت سيلابي بر آبشستگي تكيه 

  
در حالتي كه پوشش گياهي مورد استفاده قـرار نگرفـت، در يـك              

شـت سـيلابي، عمـق      گاه ثابت بـا افـزايش عمـق آب در د          طول تكيه 
آبشستگي افزايش يافت كه اين افزايش عمق، داراي يك نرخ كاهشي         

، بـا افـزايش عمـق آب        )9شكل   (cm 12=Laبراي مثال در    . باشدمي
 78/0 و 76/0، 72/0، 65/0، 53/0 بــه ترتيــب ds/Laميــزان افــزايش 

  .باشدمي
گاه و عمق آب ثابت، با افزايش تـراكم پوشـش        در يك طول تكيه   

ي، عمق آبشستگي كاهش يافته اسـت كـه ايـن كـاهش عمـق،               گياه
ــت    ــشي اس ــرخ افزاي ــك ن ــال در  . داراي ي ــراي مث    وcm 19=Laب

cm 4/6yf =)  ميــزان كــاهش )10شــكل ،ds/La در حالــت 57/0 از 
 41/0 و =12S در حالت 16S= ،48/0 در حالت 53/0بدون پوشش به   

  . كاهش پيدا كرده است=8Sدر حالت 
گاه ثابـت، بـا افـزايش عمـق آب در دشـت          كيهدر تراكم و طول ت    

سيلابي، بـه تـدريج از ميـزان اثـر پوشـش گيـاهي در كـاهش عمـق           

به عبارت ديگـر، در كمتـرين عمـق آب در           . شودآبشستگي كاسته مي  
دشت سيلابي، پوشش گياهي داراي بيـشترين اثـر در كـاهش عمـق              

ــي  ــستگي م ــدآبش ــال در  . باش ــراي مث ــكل  (cm 12=Laب   ، در)9ش
cm 8/4yf = ميزان كاهش ، ds/La در حالت بـدون پوشـش   53/0 از 
 در حالــت 36/0 و =12S در حالــت 16S= ،43/0 در حالــت 49/0بــه 

8S=اين در حالي است كه در .  كاهش پيدا كرده استcm 8/11yf = 
 در حالت 76/0 در حالت بدون پوشش به    78/0 از   ds/Laميزان كاهش   

16S= ،73/0 12 در حالتS= 8ر حالت  د68/0 وS=يابد كاهش مي.  
  

  اثر پوشش گياهي بر توپوگرافي
 سانتي متـر و     26گاه پل با طول     در اينجا توپوگرافي پيرامون تكيه    

 تـراكم مختلـف     4 سانتي متر، در     8/4با عمق آب روي دشت سيلابي       
  .پوشش گياهي مورد مقايسه قرار گرفته است

  

  
  )جهت جريان از راست به چپ( پوشش توپوگرافي تشكيل شده در حالت بدون –12شكل 

  

  
  =16S اثر پوشش گياهي بر توپوگرافي در حالت -13شكل 
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  =12S اثر پوشش گياهي بر توپوگرافي در حالت -14شكل 

  

  
  =8S اثر پوشش گياهي بر توپوگرافي بستر در حالت -15شكل 

  
شود در حالتي كـه پوشـش        ملاحظه مي  12همانطور كه در شكل     

ستفاده قرار نگرفت، بيشترين عمق آبشستگي در دماغـه         گياهي مورد ا  
گاه و تشكيل حفره آبشستگي پيرامون دماغـه مـشاهده          بالادست تكيه 

 45همچنين، توسعه آبشستگي تحت يك زاويـه مايـل حـدوداً            . گرديد
رسـوبات پـس از     . گاه مـشاهده گرديـد    نسبت به دماغه بالادست تكيه    

  .گاه تجمع پيدا نمودند تكيهجاروب شدن از نواحي ذكر شده، در پشت
با افزايش تراكم پوشش گياهي، ميـزان توسـعه حفـره آبشـستگي        

ماكزيمم عمق آبشستگي نيز    . گاه كاهش پيدا كرده است    پيرامون تكيه 
 سـانتي متـر در   4/10 سانتي متر در حالت بـدون پوشـش بـه     7/11از  

 سـانتي متـر در      2/7 و   =12Sسانتي متـر در حالـت       16S=  ،9/8حالت  
همچنين با افزايش تراكم پوشـش      .  كاهش پيدا كرده است    =8Sالت  ح

دليل . گاه كاسته شده است   گياهي، از ميزان رسوبگذاري در پشت تكيه      
اين امر آن است كه با افزايش تراكم، قدرت گـرداب نعـل اسـبي كـم                 

گـاه شـسته شـده و در        شده و ميزان رسوبات كمتري از اطـراف تكيـه         
  .شودي در اين ناحيه كم مينتيجه از ميزان رسوبگذار

در تمامي حالات ماكزيمم عمق آبشـستگي در دماغـه بالادسـت             
گاه مشاهده گرديد و پوشش گيـاهي تـأثيري در جابجـايي نقطـه              تكيه

  .ماكزيمم عمق آبشستگي از دماغه بالادست تكيه گاه نداشته است

در حالت بدون پوشش گياهي، تغييرات طولي توپـوگرافي حتـي از     
با افزايش تـراكم، تغييـرات    . باشدطاقچه رسوبي نيز بيشتر مي    محدوده  

توپوگرافي در جهت طولي كمتر مي شود كه دليـل آن كـاهش حجـم               
تغييـرات طـولي    . باشـد گـاه پـل مـي     حفره آبشـستگي پيرامـون تكيـه      

 =12S سانتي متر، در حالـت  192 تا فاصله =16Sتوپوگرافي در حالت  
 سانتي متر از    152 تا فاصله    =8Sت   سانتي متر و در حال     172تا فاصله   

 .ابتداي طاقچه رسوبي پيشروي نموده است
  

  نتيجه گيري
در اين تحقيق، تأثير پوشش گياهي دشت سيلابي بـر آبشـستگي            

 طـول   3 تـراكم،    4گاه پل با ديواره عمودي در مقطـع مركـب در            تكيه
بـه  . گاه و شرايط هيدروليكي آب زلال مورد بررسي قـرار گرفـت           تكيه
گاه و عمـق آب ثابـت، بـا          كلي نتايج نشان داد در يك طول تكيه        طور

افزايش تراكم پوشش گياهي، عمق آبشستگي كاهش يافتـه كـه ايـن             
گاه در تراكم و طول تكيه    . كاهش عمق، داراي يك نرخ افزايشي است      

ثابت، با افزايش عمق آب در دشت سيلابي، بـه تـدريج از ميـزان اثـر                 
گاه در طول تكيه  . بشستگي كاسته شد  پوشش گياهي در كاهش عمق آ     

 درصـد كـاهش در      40، در كمترين عمق     =8S سانتي متر و تراكم      26
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  511     گاه پل در مقطع مركبتأثير پوشش گياهي دشت سيلابي بر آبشستگي تكيه 

 22عمق آبشستگي مشاهده شد كه با افزايش عمق آب اين ميزان بـه    
با افزايش تراكم پوشش گياهي، علاوه بر كاهش        . درصد كاهش يافت  

ون عمق ماكزيمم آبشستگي، ميـزان توسـعه حفـره آبشـستگي پيرام ـ           

اي گاه و تغييرات توپوگرافي پايين دست نيز به طور قابل ملاحظه          تكيه
  .كاهش پيدا كرده است
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Abstract1 

Bridge failures due to scour at bridge abutments clarify importance of scour prediction and scour 
countermeasures. Most of bridge abutments are located in floodplains. One of common cases in floodplains is 
the existence of vegetation cover. Scope of this study is investigation on effect of vegetated floodplain on 
vertical wall abutment scour in compound channels. Results show, for constant abutment length and flow depth, 
with increasing the vegetation concentration, scour depth decreased with an increasing rate. For constant 
vegetation concentration and abutment length, with increasing the flow depth, effect of vegetation in reduction of 
scour depth decreased. In abutment with the lengh of 26 cm and concentration with s=8, with increasing the flow 
depth from 4.8 to 11.8 cm, percentage reduction in scour depth decreased from 40 to 22 percent. Also, vegetation 
reduces scour hole dimensions and has effect on downstream topography. 
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