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چکیده 
قابل فرسایش قرار گرفتـه  هايهاي آنها در رود خانهگاهها و تکیهها که پایهه ترین مشکلات سازه هایی نظیر پلیکی از عمد

پدیـده آبشسـتگی موضـعی دماغـه بـه علـت       . باشـد ها مـی نهاي آگاه و پایهدر اطراف دماغه  تکیهآبشستگی ایجاد شده ،است
هایی که براي تغییر در الگوي جریان در اطـراف  از جمله روش. شود هاي قوي ایجاد میو وجود گردابهشدگی مقطع جریانتنگ
. کی از انواع مختلف آبشـکن مـی باشـد   شکل یTآبشکن . گاه استشود احداث آبشکن در بالادست تکیهبرده میکار گاه به تکیه

هـاي سـیلابی   گاه پل واقـع در دشـت  شکل متقارن بر کاهش آبشستگی تکیهTهدف اصلی این تحقیق بررسی اثر آبشکن هاي 
متر که داراي سیلابدشـت در دو طـرف کانـال    12متر و طول 1آزمایشگاهی به عرض حاضر بر روي یک فلومتحقیق . باشدمی

هـا  گاه پل آزمایششکل بر کاهش آبشستگی تکیهTبه منظور بررسی تاثیر اندازه بال و جان آبشکن . انجام شد،بوده استاصلی
پل نسبت به حالـت هـاي   نتایج حاصله بیانگر کاهش چشمگیر آبشستگی اطراف دماغه . لیتر بر ثانیه انجام شد22و 18،20در 

.        شاهد می باشد 
.کانال مرکب،گاه پلتکیه، آبشستگی، آبشکن سرسپري: يواژه هاي کلید

مقدمه 
شناسایی و منظور نمودن کلیه عواملی است که ممکن است به طور مستقیم یا غیـر  ،لازمه طراحی صحیح پل و ابنیه مشابه
تـرین اصـلی دهندمینشانشدهمطالعات انجام. تخریب یا کاهش کار آیی آن گرددمستقیم در طول عمر مفید یک سازه باعث

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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صـورت بـه زیاديهايها، هزینهانسانازبسیاريباختنجانبرافزونکهآبشستگی استيپدیدههاپلشدنخرابدلیل
).1390شریعتی و همکاران، (آورد میباربهدر کشورهامستقیمغیرومستقیم

هاي پل به صورت یک مانع عمل کرده و باعث تغییر مسیر جریـان در  هگاها و تکیهپایه،احداث پل در مسیر رودخانهپس از
گـاه را از جـاي خـود    ها به نوبه خود مواد اطراف تکیـه این گرداب. شوندهاي گردابی میگاه و توسعه جریانمحل برخورد با تکیه

شوند که این عمل در نهایـت باعـث توسـعه حفـره     دست حمل میخانه به سمت پایینکنده و سپس این مواد توسط جریان رود
وپـل کامـل ویرانـی وتخریببهمنجرتواندمیآبشستگیمواردازبسیاريدر. گاه خواهد شدآبشستگی در محل استقرار تکیه

درنیویـورك سـچوهاري رودخانهرويبرپلزیاديتعداد1987سالدرمثالعنوانبه. گرددجانیواقتصاديخساراتایجاد
کالیفرنیـا درنیـز 1995سـال در. دادنـد دستازراخودجاننفر10جمعاهاحادثهایندرکهشدویرانآبشستگیپدیدهاثر

یـران اکشـورمان درکـه دیگريمواردو. رفتندبینازنفر7نیزحادثهایندرکهشدویرانآبشستگیپدیدهاثردرپل5تعداد
وقـوع دلیـل بهکهداردوجودجهانسطحدرپلهامیلیوننیزحاضرحالدر. )1388نیا و همکاران، سعادت(است افتادهاتفاق

بـراي کـه صـورتی درآنهـا تخریـب احتمالوشدهپدیدارآنانهايگاهتکیهیاوهاپایهاطرافدرآبشستگیسالانههايسیلاب
تخریـب زمـانی هـا پلبدانیمکهشودمیتربحرانیوقتیمطلباین.استحتمیباشدنشدهیدهاندیشطرحیآنهاازمحافظت

مثـال عنـوان بـه (داریمطبیعیبلایايازدیدگانآسیببهکمکجهتدسترسیهايراهبهرااحتیاجترینبیشماکهشوندمی
اجتمـاعی -انسـانی موضـوع یـک آبشستگیبرابردرهاپلتحفاظمسالهاقتصادي،مسالهازغیربهبنابراین). سیلابیمواقعدر

پایـه آبشستگیبامقایسهدرپلگاهتکیهآبشستگیکهآن است بیانگرهاي مرتبطگزارش). 302نامه طراحی شماره آیین(است 
25درکـه هـد دمـی نشـان متحـده ایالاتدرپل383شکسترويبرشدهانجاممطالعات. بودخواهدترسازمشکلبسیارپل

،)1992(ملویـل مطالعـات طبـق برچنینهم.  استبودهپلشکستعلتگاهتکیهتخریبدرصد72وپایهتخریبآنهادرصد
بـا . )1390رمضـانی و همکـاران،   (اسـت بـوده پـل گاهتکیهآبشستگیازناشینیوزیلنددرپلشسکترويهاهزینهدرصد70

درواقعپلهايگاهتکیهابشستگیفرآیندکاملشناساییلزوماندگرفتهقرارسیلابیدشتدرهاگاهتکیهاکثرکهاینبهتوجه
.گرددمیمشخصکاملاآنکاهشجهتمناسبراهکاريآوردنبدستنیزوسیلابیهايدشت

تقسیمکلیگروهدوبههاروشایناستگرفتهقراراستفادهموردآنمهاروآبشستگیمیزانکاهشبرايزیاديهايروش
:شوندمی

گاهتکیهاطرافدردیگرمقاوممصالحیاورپریپریختنبابسترمقاومتافزایش-1
مسیردرموانعایجادوکولههندسهدرتغییرباپلکولهاطرافدرجریانالگويتغییر-2
گاهتکیهبالادستدرآبشکناحداثشودمیبردهکاربگاهتکیهاطرافدرجریانالگويدرتغییربرايکههاییروشجملهاز

).1388بصیرت، (باشد می
بحرانـی، نقـاط ازآبجریـان انحرافبرايرودخانه،ساحلبهنسبتايزاویهباکههستندهاییسازهها،آبشکنکلیطوربه

.)1388صانعی و همکاران، (وند شمیاحداثآبشستگیکنترلومناسبهايآبراههتولیدساحل،آبشستگیازجلوگیري
بـه محـدود تحقیقاتاینلذا. گاه پل صورت گرفته استتحقیقات مختلفی در رابطه نقش آبشکن در کاهش آبشستگی تکیه

کنونتاپلگاهتکیهآبشستگیکاهشبرسرسپريهايآبشکناحداثتاثیرمیزانخصوصدرتحقیقیوبودهسادههايآبشکن
، به طور آزمایشگاهی به بررسی نقـش آبشـکن محـافظ درمیـزان آبشسـتگی      )1388(بصیرت و همکاران . تاسنپذیرفتهصورت

گـاه، آبشـکن از تکیـه  فاصـله دهد که با افـزایش ها نشان میتحقیقات آن. انددشتی پرداختههاي سیلابگاه پل در رودخانهتکیه
.کندگاه کاهش پیدا میتکیهتگیآبشسعمقآبشکنطولافزایشگاه افزایش، و باتکیهآبشستگی

نتایج. اندگاه پل را مورد بررسی قرار داده، اثرات زاویه آبشکن بر کاهش آبشستگی دماغه تکیه)1388(نیا و همکاران سعادت
ازجهتهمآبشستگی دماغهکاهشدرزیاديبسیارتاثیردماغهبالادستنزدیکیدرآبشکنوجودکهاستآنازحاکیحاصله

.داردآبشستگیحجمجهتازهموفرسایشعمقاکثرحد
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هامواد و روش
ي بـه طـول   اهاي شیشـه گاه از یک فلوم فلزي با جدارهلازم براي بررسی پدیده آبشستگی تکیههايبه منظور انجام آزمایش

دو طرف کانـال  . تفاده شدمتر در خط مرکزي اسسانتی20داراي کانال اصلی به طول هشت متر و عرض متر1متر و عرض 12
ها از رسوبات ریزدانه یکنواخت بـا قطـر   متر بر روي آنسانتی20دانه و به ارتفاع متر از رسوبات درشتسانتی10اصلی به ارتفاع 

ازجریـان کـردن آرامویکنواخـت کانـال جهـت  بالادسـت در.پوشیده شـده اسـت  001/0و شیب طولی d50=1 mmمتوسط 
وعمـق حـداکثر دقیقـه 120زمانمدتگذشتازپسکهبا توجه به این. استشدهاستفادهمشبکبلوكوصفحاتريیکس

دبـی عبـوري   . ساعت انتخاب شد2داشتند، مدت زمان انجام هر آزمایش بسیار اندکیتغییراتزمانگذشتباآبشستگیحجم
گیري عمق با استفاده از یـک دسـتگاه   اندازه. گیري شده استطیسی اندازهسنج الکترومغنااز کانال با استفاده از یک دستگاه دبی

متـري از  5گاه از آهن گالوانیزه ساخته شـده و در فاصـله   دماغه تکیه. صورت گرفته استmm1/0عمق سنج مکانیکی با دقت
. ابتداي مقطع مرکب قرار دارد

پلگاهتصویر کامل از فلوم، مقطع مرکب و تکیه): 1(شکل 

. گاههاي متغیر در طول آزمایشات عبارتند از دبی جریان، طول جان آبشکن، طول بال آبشکن و فاصله آبشکن از تکیهپارامتر

هاي مورد آزمایشمشخصات متغیر): 1(جدول 
مقدارپارامتر
Q (lit/s)222018دبی

Lj (cm)125/1095/76طول جان آبشکن
Lb (cm)121295/76شکنطول بال آب

X (cm)241812گاهفاصله آبشکن از تکیه

گـاه  آزمایش براي بررسی اثر طول جان، طول بال، و فاصـله آبشـکن سرسـپري از تکیـه    225آزمایش شاهد و 3در مجموع 
.شده استهاي هندسی مورد استفاده در آزمایشات نشان داده در شکل زیر نماي کلی کانال و پارامتر.انجام گرفت
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گاه و آبکشن سرسپريهندسه کانال و موقعیت تکیه): 2(شکل 

، سـرعت  Q (m3/s)گاه پل پارامترهاي مختلفی تاثیر گـذار هسـتند از جملـه، دبـی جریـان      در ایجاد پدیده آبشستگی تکیه
، عـرض  L(m)گـاه ، طول تکیـه 'W (m)، عرض کانال اصلی W (m)، عرض کانال اصلی Y1 (m)، عمق جریانV (m3/s)جریان 

، جرم S، شیب مواد بسترX (m)گاه ، فاصله آبشکن از تکیهLb (m)، طول بال آبشکنLj (m)، طول جان آبشکن B (m)گاه تکیه
زلال یا گل آلود بودن و g(m2/s)، شتاب گرانش d50، قطر متوسط ذرات بسترsρ، جرم مخصوص رسوبات بستر ρمخصوص آب 
.جریان عبوري

:توان رابطه زیر را براي حداکثر عمق آبشستگی تعریف نمودبا توجه به پارامترهاي ذکر شده، می
)1(( )gdsSXLbLjBLWWYVQfds ,50,,,,,,,,,',,1,, rr=

دهند سایر پارامترها نشان میهاي ثابت و پارامترهایی که تاثیر خود را در بعد سازي به روش باکینگهام پارامتردر آنالیز و بی
:حذف شده و پارامترهاي بی بعد زیر براي آبشستگی بدست آمده است

)2(÷
ø
ö

ç
è
æ=

L
Lj

L
LbFr

X
ds ,,

:شودفرود جریان بوده و از رابطه زیر محاسبه میمقدار عدد ،)2(در رابطه Frپارامتر 

)3(
gyA

QFr =

نتایج و بحث
3پنج اندازه مختلف طـول بـال در   ،آبشکنت از اندازه طول جانبه ازاي یک مقدار ثاب،براي بررسی اثر آبشکن بر آبشستگی

آزمـایش  12نمایی از ) 3(در شکل . گاه و آبشکن برداشت شدقرار داده شده و پروفیل آبشستگی تکیهگاه فاصله مختلف از تکیه
ولین آزمایش مربـوط بـه توپـوگرافی    ا. ها آورده شده استاي از کل آزمایشلیتر بر ثانیه به عنوان نمونه18انجام گرفته در دبی 

هاي بعدي با ثابت بودن سایر متغیرها به ترتیب میـزان  در آزمایش. باشدبدون حضور آبشکن می18گاه در دبی آبشستگی تکیه
.گاه نشان داده شده استطول بال و فاصله آبشکن بر میزان آبشستگی تکیه،تاثیر طول جان
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Q20 - Lj7.5 - Lb6 - X12

لیتر بر ثانیه18بشکن در آزمایشات با دبی گاه و آتوپوگرافی بستر تکیه): 3(شکل

.شودهاي بی بعد مشاهده میهاي زیر میزان تاثیر آبشکن بر میزان عمق آبشستگی به صورت پارامتردر نمودار
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ثایتLj/Lآبشستگی به ازاي نسبت حداکثرنمودار تغییرات عمق): 4(شکل 

ثایتLb/Lآبشستگی به ازاي نسبت حداکثرنمودار تغییرات عمق): 5(شکل 

:شود کهملاحظه می) 5(و ) 4(هاي و نیز نمودارهاي شکل) 3(هاي آبشستگی در شکل شماره با توجه به پروفیل
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گاه را آبشستگی تکیه،ايگاه به میزان قابل ملاحظهوجود آبشکن سرسپري در بالادست تکیه،ر مختلف دبیدر مقادی.1
.شودگاه افزوده میبا افزایش دبی بر میزان تاثیر آبشکن بر کاهش آبشستگی تکیه. دهدکاهش می

العه تاثیر طول بال و جان مط. یابدگاه کاهش میعمق آبشستگی تکیه،با افزایش طول جان و طول بال آبشکن.2
باشد ي یک سازه بهینه براي آبشستگی میشد زیرا با توجه به هدف طرح که ارائهL8/0آبشکن محدود به اندازه حداکثر 

.باشدگاه مقرون به صرفه نمیاستفاده از یک آبشکن با طول جان و بال برابر با طول تکیه
از میزان تاثیر بر آبشکن بر آبشستگی ،گاهاصله جان آبشکن از تکیهبا افزایش ف،در اندازه ثابت طول بال و جان.3
توان باز شدن مجدد جریان به سمت علت این امر را می. یابدگاه افزایش میدرنتیجه عمق آبشستگی تکیه،گاه کاسته شدهتکیه

اگر فاصله به اندازه کافی . گردده بر میگابا افزایش فاصله بین آبشکن و دیواره جریان مجدد به سمت تکیه. جداره کانال دانست
.نظر خواهد بودبازسازي شده و عملا نقش آبشکن قابل صرف) بدون وجود آبشکن(به طور کلی جریان به شکل اولیه ،زیاد شود

. گاه داردتاثیر بیشتري بر آبشستگی تکیه،تغییرات طول جان آبشکن در مقایسه با تغییرات طول بال و فاصله آبشکن.4
در ،)گاهطول بال و فاصله آبشکن از تکیه(باشد که افزایش طول جان نسبت به دو متغیر دیگر ین امر بیانگر این موضوع میا

.گاه موثرتر استدور کردن جریان از تکیه
ولی آبشستگی آبشکن به طور ،شودگاه کاسته میاز میزان آبشستگی تکیه،با افزایش طول جان و بال آبشکن.5

.ها لازم است پایداري آبشکن سرسپري مورد بررسی قرار گیردلذا در طراحی،یابدزایش میمحسوسی اف
گاه در براي تخمین حداکثر عمق آبشستگی تکیه) 4(رابطه ،هاي آزمایشگاهی در این تحقیقبا استفاده از تحلیل داده.6

براي تخمین حداکثر عمق ) 5(و رابطه ،گاه وجود داشته باشدحالتی که آبشکن سرسپري در بالادست تکیه
:شودارائه می،گاه واقع شده استآبشستگی آبشکن سرسپري که در بالادست تکیه
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dsگاه و حداکثر عمق آبشستگی تکیهdspها مشابه پارامترهاي سایر پارامتر. باشدحداکثر عمق آبشستگی آبشکن می
.باشدو در حد مطلوب می95/0و 89/0به ترتیب ) 5(و ) 4(ضرایب همبستگی رابطه . باشدمی) 1(توضیح داده شده در رابطه 

گیرينتیجه
آبشکن سرسپري در مقایسه در . باشدگاه پل میستفاده از آبشکن سرسپري راهکاري مناسب جهت کاهش آبشستگی تکیها

نکته اول اینکه ،ولی ذکر دو نکته ضروري است،کندتر عمل میگاه پل موفقهاي ساده در کاهش آبشستگی تکیهبا آبشکن
تر در بیشاین آبشکن،دوم اینکه به علت شکل خاص،تر بودهاده مشکلهاي ساجراي این نوع از آبشکن در مقایسه با آبشکن

. تري استفاده گرددمعرض جریان رودخانه بوده و لذا در ساخت آن باید از مصالح مقاوم
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جانب احتیاط را رعایت نموده و تنها ) هاي اجرایی و نگهداري با توجه به محدودیت(در کل باید در انتخاب این نوع آبشکن 
.نسبت به استقاده از آبشکن سرسپري اقدام نمود،بعد از بررسی تمامی جوانب موضوع
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