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   چکیده

آبشستگی موضعی در  .باشندهاي پل میگاههاي قرار گرفته در مجاورت آبشکن و تکیهها داراي پایهبسیاري از پل
در مجاورت  شدهاحداثهاي پل شود. وجود پایهمحسوب می هاها از مسائل مهم در زمینه طراحی آبشکندماغه آبشکن

ر قرا تأثیرتحت  ها و آبشکنپایه هاي گردابی قوي بینعلت ایجاد جریانرا بهها میزان آبشستگی در آبشکن هاآبشکن
-پل بر روي عمق حفره آبشستگی در آبشکن، آزمایش یک و دو پایه تأثیرمنظور بررسی در این مطالعه به رونیازادهد. می

ها پایه (�) با سه فاصله "پل در راستاي جریان و آبشکن دو پایه"و  "یک پایه پل و آبشکن"منظور، هایی انجام شد. بدین
����که طوريقرار داده شدند بهعرض کانال از آبشکن در  = نتایج نشان داد که در حالت دو پایه، . هستقطر پایه  �و  3.5

 أثیرتپایه در بیشتر موارد ها در بیشتر موارد سبب افزایش عمق آبشستگی در آبشکن شده است. در حالت تکوجود پایه
کلی، زمانی که قطر پایه  در حالتچنین هم .هستصورت کاهشی چیز و یا بهپایه بر روي عمق آبشستگی در آبشکن نا

درصد طول آبشکن بود، کمترین عمق آبشستگی و زمانی که قطر پایه بیشتر از طول آبشکن بود بیشترین عمق  50حدود 
  آبشستگی در آبشکن ایجاد شد.

  
   هاي گردابیپل، جریانگاه پایه پل، تکیهآبشکن، آبشستگی موضعی،  :هاي کلیديواژه
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Abstract 

Many of bridge piers have been located in the vicinity of abutment and bridge supports. Local 
scour at the abutment nose is considered as one of the major factors in designing the abutments. The 
presence of bridge piers in the vicinity of abutments can affect the scour rate of them, due to the 
creation of strong vortex flows between piers and abutment. Hence, this study investigates the impact 
of single bridge piers on the depth of scour hole in the abutment, experimentally. For this, in the first 
case, a single bridge pier and an abutment, and in the second,  two tandem bridge piers and an 
abutment, were placed in the experimental channel. The piers and abutment were established at three 

different distances (X), so that they can satisfy the constrain  ���� = 3.5, (D: pier diameter, x: distance 

between pier and abutment). Results showed that in the second case study i.e. [two tandem bridge 
piers and an abutment], presence of piers in most of experiments increased the scour depth in 
abutment. In the case of using single pier, the effect of pier on abutment scour depth is either 
negligible or decreasing. Generally, when the pier's diameter was about 50 percent of abutment's 
length, the minimum depth of scour was reached, and when the diameter of pier was bigger than 
abutment's length, maximum depth of scour in abutment was obtained.  
 

Keywords: Abutment, Bridges abutment, Bridges pier, Local scour, Vortex flow 

 
 مقدمه

اثر عبور به فرسایش بستر و کناره آبراهه در 
هاي دست سازهجریان آب، فرسایش بستر در پایین

م، هاي متلاطهیدرولیکی و یا فرسایش بستر در اثر جریان
شود. عمق ناشی از فرسایش بستر آبشستگی گفته می

اعی نامند (شفنسبت به بستر اولیه را عمق آبشستگی می
). یکی از مباحث مهم در هیدرولیک رسوب 1384 بجستان

هاي پل و محاسبه شستگی موضعی اطراف پایهبررسی آب
 .هستعمق آبشستگی در دماغه پایه پل  بیشینه

 رد و هاپل پایداري عدم دلایل از موضعی یکی آبشستگی

 هاچنین آبشکنهم شود. محسوب می هاپل شکست نهایت
 نقش عنوان سازه کناري پایه پلکه به هستند هاییسازه

ایفا   رودخانه مسیر اصلاح و دیواره حفاظت مهمی در
موجب  هاسازه این اطراف در کنند. اما آبشستگیمی

کنون تحقیقات تا .گرددمی هاآن واژگونی و شکست
فراوانی در زمینه آبشستگی در اطراف پایه پل تکی و 
آبشکن تکی صورت گرفته است. این در حالی است که 

کنار هم تحقیقات اندکی در شرایطی که هر دو سازه در 
  وجود داشته باشند، صورت گرفته است.
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 50در حدود  (�)در حالتی که سرعت جریان 
باشد، شرایط  (��)درصد سرعت جریان بحرانی 

آبشستگی آب زلال در کانال برقرار است و رسوبات 
کنند. حالتی که سرعت بستر توسط جریان آب حرکت نمی

�) یا مساوي سرعت جریان بحرانی شود تربزرگجریان  ≥ شود و آبشستگی بستر زنده نامیده می، (��
  ).1984کنند (ملویل رسوبات شروع به حرکت می

���  1ساختار جریان در آبشکن کوتاه > ، که در �1
قسمت  4، شامل هستطول آبشکن   �عمق جریان و  �آن 

رونده، گرداب اولیه، گرداب ثانویه و ، جریان پایینهست
نشان داده شده است.  1گرداب برخاستگی که در شکل 

رسد، از هنگامی که جریان به سطح بالادست سازه می
ه گردد کسرعت آن کاسته شده و فشار ایستایی ایجاد می
گویند. می 2این قسمت از سازه را نقطه رکود یا ایستایی

سرعت در سطح افزایش و در کف کاهش یافته و متناظر 
یابد. میبا آن فشار ایستایی در سطح سازه افزایش 

-رونده میگرادیان فشار موجود باعث ایجاد جریان پایین

-شود. جریان پایینتر میشود که در انتهاي آبشکن قوي

رونده مانند جت عمودي به بستر برخورد نموده و مواد 
 دهد که توسطبستر را در پیشانی آبشکن فرسایش می

رونده شامل شوند. جریان پایینجریان اولیه حمل می
سرعت  بیشینهاب اولیه در انتهاي آبشکن داراي گرد
-درصد سرعت جریان نزدیک 75رونده معادل پایین

. عامل اصلی آبشستگی آبشکن جریان هستشونده 
کودیاري و همکاران  ،1982(ونگ  هسترونده پایین
گردد ). گرداب ثانویه توسط گرداب اولیه ایجاد می1992

یک حفره  نماید وو در جهت مخالف آن چرخش می
-کوچک ثانویه در خارج حفره اولیه آبشستگی ایجاد می

هاي برشی ناپایدار کند. در نتیجه جدایی جریان، لایه
ایجاد شده و همراه با ساختار چرخشی جریان روي هم 

 شود (بالگويجمع شده که گرداب برخاستگی نامیده می
 ). 2004باربهیوا و دي ، 2005

                                                 
1- Short abutment   

 گروه در آبشستگی پدیده نامحقق از زیادي تعداد

 به توانیم هاآن نیترمهم از که دانکرده مطالعه را پایه

 موضعی ) آبشستگی1978هانا ( د.اشاره کر زیر موارد
 شرایط تحت پایه دو با شکل اياستوانه شمع گروه در را

 بررسی زلال آب و آبشستگی یکنواخت دائمی جریان
 هاپایه بین فاصله افزایش با که کرد مشاهده کرد. وي

 کهدر حالتی ویابد کاهش می کنندهتقویت عامل تأثیر
 عامل تأثیر باشد، هاپایه قطر برابر 5/2 هاپایه بین فاصله
 ).1990 بود (رادکیوي خواهد بیشینه کنندهتقویت

  

 
  .)1984ساختار جریان در اطراف آبشکن کوتاه (کوان  -1شکل 

 
آبشستگی موضعی را در ) فرآیند 1996ها (نظري
تایی مورد بررسی قرار داد.  6و  4، 3، 2هاي گروه پایه

عامل  ثیرأتایی مشاهده شد که ت 2هاي در گروه پایه
���کننده در تقویت = بیشترین مقدار بوده و عمق  �4

درصد نسبت به حالت  10آبشستگی در پایه جلویی را 
هش عامل کادهد و با تغییر فاصله این تک پایه افزایش می

، در (�)وي اثر زاویه برخورد جریان  نیچنهمآید. می
تایی را مورد بررسی قرار داد و به این  3هاي گروه پایه

 (�)نتیجه رسید که با افزایش زاویه برخورد جریان 
�عمق آبشستگی در پایه میانی در  بیشینه = و براي  50₀ ��� = �افتد و در پایه عقبی در اتفاق می �2 = و  50₀ ��� =  یبدل شود.عمق آبشستگی مشاهده می بیشینه �11

2- Stagnation point  
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-) تحقیقاتی بر روي گروه پایه2006مشاهیر و همکاران (

 قرارگیريمتر در دو حالت سانتی 4تایی با قطر  2هاي 

 مختلف فواصل با جریان عرض در و جریان راستاي در
ها برابر قطر پایه 4و  3، 2ها انجام دادند. فواصل بین پایه

 سرعت نسبت با زلال آب شرایط در هاآزمایش بود.

 923/0 با برابر برشی بحرانی سرعتبه بستر برشی
هاي خود با نتایج ها با مقایسه دادهآن است. گرفته انجام
 قرارگیري حالت ) به این نتیجه رسیدند که در1978هانا (
 پایه آبشستگی براي عمق جریان، راستاي در پایه دو

 عمق نای پشتی پایه براي ولی بوده یکدیگر مشابه جلویی
بر اساس مطالعات اوبن نیارکو و اتما . هست تربیش

که ) دبلن (یک پایه پل و آبشکن روي اثر متقابل ) بر2011(
ار دبا دو نوع آبشکن دیواره بالدار و آبشکن دیواره شیب

نتایج نشان داد که در حالتی که پایه و آبشکن انجام شد، 
 تواندنزدیک از هم قرار دارند، حضور پایه نمیدر فاصله 

در عمق آبشستگی آبشکن  ياملاحظهقابلمنجر به کاهش 
پایه بدون فاصله از آبشکن قرار  زمانی که نیچنهمشود. 

گیرد، آبشستگی در آبشکن غالب است. در این شرایط  به 
 جریان تأثیرعمق آبشستگی پایه پل تحت  کهنیاعلت 

اي که حاکم بر عمق ، معادلهتهساطراف آبشکن 
آبشستگی پایه پل است، همان معادله حاکم بر عمق 

  . هستآبشستگی آبشکن 
 شدهانجامتحقیقات  بیشترکه با توجه به این

بر روي آبشکن تکی، پایه پل تکی و گروه توسط محققین 
هاي پل بوده است، در این مطالعه آبشکن همراه با پایه

ن زماهم طوربهیک پایه پل و آبشکن همراه با دو پایه پل 
 هیک و دو پای تأثیردر کانال قرار داده شدند و به بررسی 

  پل بر روي عمق آبشستگی آبشکن پرداخته شد. 
  

  هامواد و روش
در آزمایشگاه هیدرولیک گروه  هاآزمایش

کانال  که مجهز به یکمهندسی آب دانشگاه تبریز 
و  80، عرض متر 6 به طول ايشیشه -مستطیلی فلزي

انجام گردید. کانال داراي مخزن  متر بود،سانتی 50ارتفاع 

انتهایی بود که یک سرریز مستطیلی در آن تعبیه شده و 
گیري کرد. را اندازه توان دبی جریانبا استفاده از آن می

ازاي شدت در شرایط آبشستگی آب زلال و به هاشیآزما
سرعت متوسط جریان  �انجام شد که  85/0 �����جریان 

. براي تعیین سرعت هستسرعت متوسط بحرانی  ��و 
هاي مختلف در شرایط ازاي دبیبه بحرانی، بستر رسوبی

ن در این شد و سرعت جریاآستانه حرکت قرار داده می
 28/0ها مقدار آن برابر با بود که در آزمایش ��شرایط 

در  مورداستفادهرسوبات  دست آمد.همتر بر ثانیه ب
 اریو انحراف مع متریلیم 98/0ها با قطر متوسط آزمایش
ها مقدار عمق آب در آزمایش. بود 15/1برابر  یهندس
ین تعی ياگونهبهدبی جریان  متر بود وسانتی 05/20برابر 

�شدت جریان شد که در نهایت  مورد نظر حاصل  ����
مقدار عمق حفره آبشستگی  بیشینهدر این حالت به  گردد.

ثابت دبی مقدار  شدهانجام هايدر آزمایش. خواهیم رسید
 يهادر آزمایشلیتر بر ثانیه بود.  43/38و برابر 

برابر  عدد فرودو  127626 برابر عدد رینولدز گرفتهانجام
بحرانی در کانال ود. بنابراین جریان متلاطم و زیرب 17/0

���وابط ر نیچنهمبرقرار بود.  > ���و  �3.5 > در  �1
حاکم بود چرا که در چنین شرایطی عمق تعیین عمق آب 

. آب تأثیري در کاهش حفره ایجاد شده نخواهد داشت
-اندازه متریلیم 1/0با دقت  سنجعمق آب نیز توسط سطح

اي از ورق ها با مقطع ذوزنقهآبشکنگیري شد. 
��� کهيطوربهمتري تهیه شدند میلی 2آلومنیومی  = 0.8, 1, 1.25, 1.5, طول  �قطر پایه پل و  �که   �1.88

 ساخته شدند هاي آهنیهاي پل از لولهپایه. هستآبشکن 
���و  = 0.53, 0.67, 0.8, 1, همچنین دو پایه پل با . �1.25

��� از یکدیگر �سه فاصله  = 3, قرار داده شدند.  �3.5,4
) استفاده شد. با 1978از نمودار هانا ( �در تعیین مقدار 
که براي دو پایه پل در راستاي جریان  2توجه به شکل 

ا هدهد که عمق آبشستگی هر یک از پایهاست و نشان می
 �فاصله بین دو پایه و  �دارد که  ����بستگی به نسبت 

 (�)، در منطقه بحرانی نمودار سه فاصله هستقطر پایه 
ل هاي پآبشکن در دیواره کانال و پایهدر نظر گرفته شد. 
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از آبشکن و با در نظر گرفتن  (�)با سه فاصله  ��� = ا، ه،  با توجه به عرض کانال و فاصله بین پایه�3.5
تصویر شماتیک  3در شکل در عرض کانال قرار گرفتند. 

  است. شدهدادهایشگاهی و مدل فیزیکی نشان فلوم آزم

  
 يفاصله و آبشستگی میزان تغییر بین نمودار  -2شکل 

 .)1978(هانا جریان  امتداد در حالت در پایه دو نسبی

  
مرحله انجام شد. در مرحله اول  4ها در آزمایش

هایی با آبشکن تکی منظور تعیین زمان تعادل آزمایشبه
دند. در نهایت ساعت انجام ش 24مدت و پایه پل تکی در 

عمق آبشستگی  بیشینهدرصد  85 نکهیبه ابا  توجه 
ساعت اول  5متر در سانتی 5/7پایه پل با قطر  نیتربزرگ

 5ها برابر براي تمام آزمایشزمان تعادل انجام شد، 
هاي ساعت در نظر گرفته شد. در مرحله دوم آزمایش

د. مرحله سوم شامل شاهد آبشکن (آبشکن تکی) انجام ش
هایی با آبشکن و یک پایه پل  بود. مرحله چهارم آزمایش

در راستاي هایی با آبشکن و دو پایه پل شامل آزمایش
ها در مدل آزمایشگاهی آزمایشپلان  4 بود. شکل جریان

در انتهاي آزمایش  .دهندحالت دو پایه را نشان می
ا و آبشکن بها توپوگرافی پروفیل بستر در اطراف پایه

ر برداشت شد متمیلی 1/0استفاده از متر لیزري با دقت 
 5در شکل  رسم گردید. surferافزار و با استفاده از نرم

هاي هم عمق دو منحنی 6توپوگرافی بستر و در شکل 
 .شودبعدي آن دیده می

  نتایج و بحث
یک و دو پایه  تأثیربا هدف بررسی در این مطالعه 

ایی هپل بر روي عمق آبشستگی آبشکن، در ابتدا آزمایش
متر انجام شد سانتی 5/7و  6با آبشکن تکی با دو طول 

ها براي حالت آبشکن و (آزمایش شاهد). سپس آزمایش
هاي مختلف یک پایه پل و آبشکن و دو پایه پل در حالت

عمق پل بر روي  یک پایه تأثیر 1انجام شد. در جدول 
صورت گی آبشکن نسبت به آزمایش شاهد بهآبشست

درصد کاهش یا افزایش عمق آبشستگی در میانگین 
هاي مختلف آبشکن نسبت به آزمایش شاهد در حالت

نشان داده شده است. اعداد مثبت مقدار افزایش و اعداد 
هاي دهند. در آزمایشمنفی مقدار کاهش عمق را نشان می

متر سانتی 5/7متري، پایه سانتی 6با آبشکن  شدهانجام
، باعث افزایش عمق آبشستگی آبشکن �در هر سه فاصله 

شود. در این حالت با توجه نسبت به آزمایش شاهد می
 قدرت هستاز طول آبشکن  تربزرگقطر پایه  نکهیبه ا

در اطراف پایه  منتشرشدهها و امواج عرضی گرداب
نسبت به آبشکن بیشتر است که سبب افزایش عمق 

شوند. آبشستگی آبشکن نسبت به آزمایش شاهد می
ناچیزي بر روي عمق  تأثیرمتري سانتی 4و  6هاي پایه

متر دارند. در واقع با سانتی 6آبشستگی در آبشکن 
ها و امواج عرضی کاهش قطر پایه قدرت گرداب

آن بر  تأثیریابد و ایه کاهش میحاصل از پ منتشرشده
روي عمق آبشستگی در آبشکن خیلی کمتر شده است. 

بعد عمق آبشستگی براي آزمایش نمودار بی 7شکل 
دهد که محور شاهد و آبشکن و یک پایه پل را نشان می

بعد و محور عمودي نسبت عمق آبشستگی افقی زمان بی
 8 شکل دهد.می در آبشکن به طول آبشکن را نشان

پروفیل بستر در آزمایش شاهد و حالت آبشکن و یک پایه 
  .هستپل 
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  فیزیکی.تصویر شماتیک فلوم آزمایشگاهی و مدل   -3شکل 

  

 
 

  .پلان مدل آزمایشگاهی در حالت دو پایه پل -4شکل 
 

 
 

در  جادشدهیاي آبشستگی هاهتوپوگرافی حفر -5شکل 
 .اطراف دو پایه پل و آبشکن
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  .جادشدهیاهاي بعدي حفرهعمق دو هاي هممنحنی -6شکل 

  
شود در مشاهده می 1چنین با توجه به جدول هم
متري، پایه سانتی 5/7آبشکن با  شدهانجامهاي آزمایش

متر سبب کاهش عمق آبشستگی آبشکن نسبت سانتی 5/7
- سانتی 4و  6هاي به آزمایش شاهد شده است. در پایه

متري عمق آبشستگی نسبت به آزمایش شاهد براي 
ها و امواج است. در این حالت گرداب افتهیکاهشآبشکن 
از پایه و آبشکن به یکدیگر برخورد  منتشرشدهعرضی 

 کنند. بنابراین سرعت انجامرا خنثی می یکدیگرکرده و اثر 
که در کانال پایه حالتیآبشستگی در آبشکن نسبت به

توان گفت اثر پایه یابد. در واقع میهش میوجود ندارد کا
  بر روي آبشکن کاهشی بوده است.

کاهش یا افزایش عمق آبشستگی در آبشکن نسبت 
 شدهدادههاي مختلف نشان به آزمایش شاهد در حالت

   است.
ها مشاهده شد که با برخورد جریان در آزمایش
منتشر ها و امواج عرضی از کنار پایه به پایه جلو گرداب

کنند. شوند و به پایه عقب و آبشکن برخورد میمی
ها و امواج عرضی حاصل از پایه جلو سبب کاهش گرداب

شود و در سرعت جریان نزدیک شونده به پایه عقب می
ها و امواج عرضی که از کنار پایه منتشر پایه عقب گرداب

متري برخوردار شود نسبت به پایه جلو از قدرت کمی
ها ها و امواج عرضی حاصل از پایهچنین گردابهماست. 

شود مشاهده میکنند. در جدول به آبشکن برخورد می
متري، سانتی 6با آبشکن  شدهانجامهاي که در آزمایش

ها باعث افزایش عمق آبشستگی در آبشکن پایه تأثیر
ها در این حالت گرداب نسبت به آزمایش شاهد شده است.

 سمتبهاز هر دو پایه و  دهمنتشرشضی و امواج عر
آبشکن، باعث تسریع سرعت آبشستگی در کنار آبشکن 

بعد عمق آبشستگی براي نمودار بی 9شکل اند. شده
   دهد.آزمایش شاهد و آبشکن و دو پایه پل را نشان می

 
میانگین درصد کاهش یا افزایش عمق آبشستگی  -1جدول 

  .آبشکن نسبت به آزمایش شاهد
درصد تغییرات 

نسبت به آزمایش 
 شاهد

 
D (cm) 

 
L (cm) 

6-  5/7  5/7  
10-  6 5/7  
11-  4 5/7  
23 5/7  6 

6/1  6 6 
1-  4 6 

  

0 20 40 60 80 100 120 140
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  .و آبشکن و یک پایه پل بعد مقایسه عمق آبشستگی در آبشکن تکینمودار بی -7شکل  

 
 

 
پروفیل بستر در آزمایش شاهد آبشکن و در  -8شکل  

   .حالت آبشکن و یک پایه پل
  

دهد که براي ، نتایج نشان می2با توجه به جدول 
-سانتی 5/7و  6هاي متر، پایهسانتی 5/7آبشکن با طول 

آبشکن نسبت به  متر باعث افزایش عمق آبشستگی
ا هپایه تأثیرمتر سانتی 4شوند. در پایه آزمایش شاهد می

بر روي آبشکن ناچیز است و حتی در بعضی موارد عمق 

ایه پل دو پ تأثیراست و  افتهیکاهشآبشستگی در آبشکن 
 10شستگی دیده شد. شکل کاهش عمق آب صورتبه

-میبعد عمق آبشستگی در این حالت را نشان نمودار بی

  دهد.
  

میانگین درصد کاهش یا افزایش عمق   -2جدول 
  آبشستگی آبشکن نسبت به آزمایش شاهد.

درصد تغییرات 
نسبت به 

 آزمایش شاهد

 
D (cm) 

 
L (cm) 

15 5/7  5/7  
5 6 5/7  
1-  4 5/7  

50 5/7  6 
35 6 6 
30 4 6 

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 20000 40000 60000 80000

ds
/L

t*

  L=6 cm, آزمایش شاھد

D=7.5, L=6, S/D=4, X=26.25

D=6, L=6, S/D=4, X=26.25

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  67...                                                                        مطالعه آزمایشگاهی تاثیر یک و دو پایه پل بر روي عمق حفره آبشستگی در
 

  ي.مترسانتی 6بعد عمق آبشستگی براي مقایسه عمق آبشستگی در آبشکن نمودار بی  -9شکل 
  

در تحقیق حاضر  که با آبشکن از نوع کوتاه 
 تأثیرانجام شده است، در حالت (آبشکن و یک پایه پل) 

پایه  بر روي عمق آبشستگی در آبشکن در بیشتر موارد 
ناچیز و یا باعث کاهش عمق شده است که در مقایسه با 

) نتایج تا حدودي 2011مطالعات اوبن نیارکو و اتما (
(آبشکن و دو پایه پل) حضور  . اما در حالتهستمشابه 

هاي گردابی مازاد شده یک پایه دیگر سبب ایجاد جریان

کن برخورد کرده سبب افزایش عمق آبشستگی که به آبش
ها به این نتیجه رسیدند چنین آندر آبشکن شده است. هم

دار به علت که حضور پایه در کنار آبشکن دیواره بال
هاي آشفته مازاد در اطراف پایه سبب ایجاد جریان

شود که در درصد عمق آبشستگی آبشکن می 10افزایش 
  .ستهل و آبشکن، نتایج مشابه مقایسه با حالت  دو پایه پ

  

  .متريسانتی 5/7ق آبشستگی در آبشکن بعد عمق آبشستگی براي مقایسه عمنمودار بی  -10شکل 
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L=7.5, آزمایش شاھد

D=7.5, L=7.5, S/D=3, X=14

D=7.5, L=7.5, S/D=3.5, X=21

D=6, L=7.5, S/D=3, X=21

D=4, L=7.5, S/D=3, X=21

0
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L=6 cm, آزمایش شاھد

D=7.5, L=6, S/D=3.5, X=14 cm

D=7.5, L=6, S/D=3.5, X=21 cm

D=6 ,L=6, S/D=3.5, X=14 cm
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  گیري کلینتیجه
ه ک هستصورت اینپل نتایج بهبراي آبشکن و یک پایه 

از طول آبشکن است، وجود  زمانی که قطر پایه بیشتر
تر که به آبشکن هاي گردابی قويعلت جریانپایه به

برخورد کرده و فرآیند آبشستگی در آبشکن را افزایش 
دهند، سبب افزایش عمق آبشستگی آبشکن نسبت به می

طول آبشکن  گردد. زمانی که قطر پایه وآبشکن شاهد می
هاي حاصل از هر دو سازه به یکسان است، گرداب

د. کننیکدیگر برخورد نموده و اثر یکدیگر را خنثی می
ناچیزي بر روي عمق آبشستگی  تأثیربنابراین وجود پایه 

آبشکن نسبت به آزمایش شاهد دارد و در حالتی که قطر 
پایه کمتر از طول آبشکن است، وجود پایه سبب کاهش 

بشستگی در آبشکن نسبت به آزمایش شاهد شده عمق آ
  است. 

علت ایجاد جریان براي آبشکن و دو پایه پل، به
گردابی قوي در فاصله بین دو پایه پل و آبشکن، 
آبشستگی در آبشکن با سرعت خیلی بیشتر از آبشستگی 
در آزمایش شاهد انجام شد و مشاهده گردید و در تمام 

سبب افزایش عمق آبشستگی دو پایه پل  ها وجودحالت
آبشکن نسبت به آزمایش شاهد شد. اما در حالت آبشکن 

ناچیز بوده تأثیر متري سانتی 4متري و پایه سانتی 5/7
صورت کاهش عمق آبشستگی در بعضی موارد به و

  .   هست
در حالت کلی، بهترین حالت زمانی است که قطر 

دترین ب .شوددرصد طول آبشکن انتخاب  50پایه حدود 
از طول  تربزرگزمانی است که قطر پایه نیز حالت 

  آبشکن باشد. 
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