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 چکیده
آبشستگی پدیده طبیعی است که در نتیجه عمل فرسایش بستر و کناره های رودخانه های آبرفتی و پایه پل ها توسط  

صفحات مستغرق و تغییرات  اثرات توام تعداد  های آزمایشگاهی، در این تحقیق با استفاده از مدل جریان آب رخ می دهد. 

شد.  انجام  زلال  آب  در  شکل  ای  استوانه  های  پایه  گروه  در  دبی    دبی  افزایش  با  داد  نشان  آزمایشات  از  حاصل  نتایج 

Q=(18,23,28)    متر مکعب در ساعت، مقدار آبشستگی افزایش می یابد و با افزایش تعداد صفحات مسغرقNv=(1,2,3)  

 مقدار آبشستگی کاهش می یابد.  Bs/Dp=0.2در تمامی پایه به ازای عرض شکاف به قطر پایه 

 
 صفحات مستغرق، آبشستگی، عرض شکاف به قطر پایه  :واژه های کلیدی

 

 مقدمه 

 ها پل از استفاده زمين  طبيعي عوارض به توجه با

 و ها پايه وجود  .تاس ناپذير  اجتناب  ها راه مسير  در
  باعث رودخانه عرض  در  پل  جانبي هاي گاه هتکي

 و پايه به جريان  برخورد  جريان،  عبوري عرض  کاهش
 در و بستر کف به پايه اطراف جريان خطوط انحراف

  . شوند مي ها پل پايه موضعي آبشستگي  ايجاد نتيجه
 و آبشستگي پديده اثر بر ها پل از بسياري ساليانه
 هاي شريان  که سيلابي مواقع در ها پايه لغزش

 شوند مي تخريب هستند زده سيل مناطق به ارتباطي

 مشکلات با  سيلزده مناطق به امدادرساني  و  دسترسي و

 پديده اين  بررسي اهميت بيانگر که شود مي مواجه

 قدرت کاهش و بستر مواد مقاومت افزايش .است

 براي که هستند روشي دو پايه،  اطراف جريان فرسايش

 شوند.  مي استفاده موضعي آبشستگي  کاهش و کنترل

 ايجاد با   (Submerged  vanes)مستغرق صفحات  

 بار حرکت رژيم در تغيير  باعث هاي  گرداب  جريان

 فرسايش و گذاري رسوب محل تغيير نتيجه در و بستر

 طراحي کانال عرضي مقطع در صفحات اين.  دشون مي

 صورت به جريان جهت به نسبت کوچکي زاويه با و

 از ناشي چرخشي جريان  .ميشوند نصب  بستر  رد عمود 

  .تاس صفحه سطح طرف دو در عمودي فشار تغييرات
 جريان، جهت در سرعت با شده ايجاد چرخش رکيبت

 دست پايين در مارپيچي حرکت يک ايجاد سبب

 تنش يک مارپيچي  حرکت اين .شود مي صفحات

 باعث که ميکند  القا رودخانه بستر به عرضي برشي

 صفحات (1شود.) مي عرضي جهت در رسوب انتقال

 ها، عميق رودخانه ساحل حفاظت براي اساسًا  مستغرق

دهانه   در رسوبگذاري از جلوگيري و ها کانال کردن
 در صفحات اين چنين هم .روند مي کار به آبگيرها

  مؤثرند  ها رودخانه پيچ در  عمق و توزيع سرعت  تغيير
 با رودخانه بستر در مستغرق يک صفحه که وقتي (2)

 به شود، نصب جريان نسبت به امتداد  کوچک زاويه

 گرداب  صفحه، دو طرف در موجود فشار اختلاف علت

 .آيد مي ه وجود ب صفحه اطراف در القايي گردش و

 صفحات رسوبات  دست پايين در گرداب، اين نتيجه در

قسمت   در  و شده برداشته صفحه مکشي  قسمت از
 يف رد نصب با لذا .شوند مي نشين ته صفحه فشاري
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 روي را رسوبات توان مي رودخانه در بستر صفحات

 اولين مستغرق توزيع کرد.صفحات تري بزرگ سطح

مورد هند در 1۹۳۰ سال اوايل در  بار  استفاده و 

(King´s Vane)   کينگ قرار   صفحات نام به پاکستان
صفحات   عملکرد بررسي به محققين از يکي گرفتند.

 رسيد نتيجه اين به و پرداخت  مستغرق غير و مستغرق

صفحات که  مي واقع مفيد عمل در مستغرق تنها 

در   مستغرق صفحات اثر  بررسي به لاچلان .  (۳شوند)
 آب جريان  حالت دو هر  در  پل پايه  آبشستگي کاهش

بستر زلال  صفحات سري دو از و پرداخت زنده و 

نوع   مستغرق (.صفحه4کرد) مستغرق متفاوت  استفاده
 امتداد در  صفحه نسبت طول )  L/Hسبت  ن داراي   1

 صفحات و همانند بود 1 از کمتر آن( ارتفاع به جريان

مستغرق  آيوا داراي   همانند صفحات  2 نوع مستغرق
بهبهان   ( .صميمي2) بودند يک از تر بزرگL/H نسبت  

 بين مشخص  زاويه با صفحاتي از استفاده با  همکاران

 هاي رديف در جريان امتداد به نسبت درجه  ۳۰ تا 1۰

 جريان شکل اصلاح براي  آرايش خاص با و چندتايي

 را اي ه استوان پل آبشستگي پايه عمق بستر، نزديک
قرباني کاهش بررسي کريمي و دادند.   از استفاده به 

 دايره پايه پل قطر برابر طولي با مستغرق صفحه يک

دو   از استفاده بررسي به  چنين هم و پايه جلوي در اي
 به چسبيده حالت در پايه  بالادست در مستغرق صفحه

 ( 5پرداختند) پايه 

 
 هامواد و روش 

 گروه هيدروليک آزمايشگاه در ها آزمايش

 کانال يک به مجهز که  دزفول آب دانشگاه مهندسي

 عرض متر،7.5 به طول اي شيشه  - فلزي مستطيلي

 . شد  انجام بود،  سانتيمتر   45ارتفاع و متر سانتي 30

 استفاده  با که انتهايي است مخزن يک به مجهز کانال

 جر دبي آن ميتوان در شده نصب مستطيلي سرريز از

اساس   بر ها  آزمايش کرد.  گيري اندازه را يان 
 تا شد انجام U0/UOC=0.9 با زلال آب آبشستگي 

 از پايه، مدل براي .دهد رخ آبشستگي عمق حداکثر

 سانتي 6 قطر به شکل پلي اتيلن اي استوانه لوله يک

 افقي صفحه  يک روي بر پايه   مدل  . شد استفاده متر

 داده قرار رسوبات متري از ۳ در فاصله و گرديد متصل

به   گالوانيزه ورقه هاي از  مستغرق، صفحات مدل شد.
 ساخته مستطيل مربع شکل به متر ميلي 1 ضخامت

 ۹ برابر  قطر برابر  (L)طولي   با صفحاتاين   . شد
 بستر روي ارتفاع برابر قطر پايه (با  1.5 (پايه متر سانتي

گرفتند آزمايش تحت صفر زاويه قرار   با صفحات . 

 مطالعات اساس بر که درجه 2۰ برابر  (α)جريان جهت

صفحات کارايي  محدوده در محققين از برخي  مؤثر 

 متغير  .پارامترهاي شد گرفته نظر در باشد، مي مستغرق

 1 شکل  در  پايه  نسبت به صفحات قرارگيري نحوه و

قرارگيريαشکل اين در .است آمده  صفحات زاويه 

 راستاي در صفحات فاصله z  جريان، جهت  به نسبت

 پايه  قطر  Dفاصله صفحات عمود برجريان و  еجريان،  

 ( پايه  قطر  به  شکاف  عرض  نسبت  =    2/۰ميباشد. 
BS/DP( تعداد صفحات مستغرق ، )1،    2،    ۳    =Nv  )

متر مکعب بر ساعت  به ازاي    Q=(18,23,28)و دبي  
( انجام شد.  Fr=    16/۰،      21/۰،      ۰/ 26عدد فرود ) 

بصورت   آزمايشات  انجام  از  حاصل  نتايج  کليه 
شده اند   ي بعد( بDPنمودارهايي که بوسيله قطر پايه )

  ds/DPو    NPآورده شده اند ؛ ضمن آنکه پارامترهاي  
بترتيب معرف شماره پايه پل و نسبت عمق آبشستگي  
به قطر پايه مي باشند. لازم بذکر است پس از انجام  

رسوبات مورد استفاده در اين    d50آزمايش دانه بندي ،  
برابر   آزمايش    ۹/۰تحقيق  آمد.درهمه  بدست  ميليمتر 

 سرعت و سانتي متر بود. عمق  25جريان     ها،عمق

 سانتي ۰.  1 دقت با سنج سطح از استفاده درکانال با آب

شد.   گيري اندازه ثانيه بر متر
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 مربوطه  پارامترهای و صفحات قرارگیری نحوه -1 شکل

 

   نتایج و بحث

1-  ( متغير  توام عدد فرود  ثابت  rFتاثير  تعداد  ( و 
( به ازاي  نسبت عرض  VN=    1صفحات مستغرق ) 

 (  PD/SBشکاف به قطر پايه )
( نشان مي دهد با تغيير موقعيت قرارگيري  2شکل ) 

( ، ميزان نسبت عمق آبشستگي  ۳به    1پايه هاي پل )از  
با شيب محسوسي کاهش مي يابد ؛ به بيان ديگر با  
افزايش عدد فرود ، ميزان نسبت عمق آبشستگي )به  

ثابت  و نسبت   يکسان(    PD/SBازاي تعداد صفحات 

افزايش مي يابد که دليل آن افزايش سرعت و قدرت  
بر هم کنش جريان است. با توجه به ثابت بودن تعداد  

( در تمامي بخش ها از ،  VN=    1صفحات مستغرق ) 
مق در  آبشستگي  عمق  نسبت  کاهش  با  درصد  ايسه 

(  PD/Sd=    7/1آزمايش شاهد )بحراني ترين حالت ،  
=    Fr( ، )21/۰=    16/۰به ازاي هر يک از اعداد فرود )

Fr( و )26/۰    =Fr( براي شکل )47( بترتيب برابر با  2  
درصد مي باشد.  6/17و  2۹/ 4، 

 

 
1تغییرات عمق آبشستگی در مقابل موقعیت پایه پل به ازای تعداد صفحات مستغرق برابر  -2شکل   

 
2- ( متغير  فرود  عدد  توام  ثابت  rFتاثير  تعداد  و   )

( مستغرق  نسبت عرض  VN=    2صفحات  ازاي  به   )
 (PD/SB=۰.2شکاف به قطر پايه )

( نشان داد با افزايش عدد فرود ، ميزان  ۳شکل )
نسبت عمق آبشستگي به ازاي تغيير موقعيت قرارگيري  

( افزايش يافته است. با تغيير  ۳به    1پايه هاي پل )از  

( ، ميزان  ۳به    1موقعيت قرارگيري پايه هاي پل )از  
نسبت عمق آبشستگي )به ازاي عدد فرود متغير و تعداد  
نسبت   افزايش  با  است.  يافته  کاهش  ثابت(  صفحات 

PD/SB    آبشستگي عمق  نسبت  ميزان   ،PD/Sd    به(
ازاي عدد فرود متغير و تعداد صفحات ثابت( با شيب  

به ثابت بودن تعداد    محسوسي کاهش مي يابد. با توجه
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مستغرق   )  (VN=    2) صفحات  درصد  ۳شکل   ،  )
آزمايش   با  کاهش نسبت عمق آبشستگي در مقايسه 

( به ازاي  PD/Sd=    1/ 7شاهد )بحراني ترين حالت ،  

( و  Fr( ، )21/۰    =Fr=    ۰/ 16هر يک از اعداد فرود ) 
(26/۰    =Fr بترتيب برابر با )17/ 64و   17/41،    52/ ۹  

مي باشد. 
 

 
2تغییرات عمق آبشستگی در مقابل موقعیت پایه پل به ازای تعداد صفحات برابر -3لشک  

 

( و تعداد ثابت  Frتاثیر توام عدد فرود متغیر ) -3

( به ازای نسبت عرض  VN=  3صفحات مستغرق )

 (PD/SBشکاف به قطر پایه )

( نشان داد با تغيير موقعيت قرارگيري پايه  4شکل ) 
)از   ( ، ميزان نسبت عمق آبشستگي  ۳به    1هاي پل 

سير کاهشي به خود مي گيرد. به بيان ديگر با افزايش  
عدد فرود ، ميزان نسبت عمق آبشستگي )به ازاي عدد  

قطر به  شکاف  عرض  نسبت  و  متغير  پايه    فرود 
افزايش   با  به خود مي گيرد.  افزايشي  مشخص( سير 

به قطر پايه ، ميزان نسبت عمق   نسبت عرض شکاف
با توجه به   آبشستگي سير کاهشي به خود مي گيرد. 

( در تمامي  VN=    ۳ثابت بودن تعداد صفحات مستغرق )
( ، درصد کاهش نسبت عمق  ۹- 4بخش ها از شکل )

هد )بحراني ترين  آبشستگي در مقايسه با آزمايش شا
( به ازاي هر يک از اعداد فرود  PD/Sd=    7/1حالت ،  

(16/۰    =Fr(  ،  )21/۰    =Fr( براي Fr=    26/۰( و   )
مي باشد.   2۹/ 4و    47،    7/64( بترتيب برابر با  4بخش )
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2تغییرات عمق آبشستگی در مقابل موقعیت پایه پل به ازای تعداد صفحات برابر -3شکل  

 
 

ازاي   با افزايش عدد فرود )به  نتايج نشان داد که 
تعداد صفحات ثابت و نسبت عرض شکاف يکسان( ،  
ميزان نسبت عمق آبشستگي افزايش مي يابد. ميزان  

پ در  آبشستگي  عمق  شماره  نسبت  به    1ايه  نسبت 
( در  4،  ۳،    2در شکل هاي )   ۳و    2هاي شماره   پايه

يشترين مقدار قرار داشت. روند کاهش ميزان نسبت  ب
عمق آبشستگي داراي شيب محسوسي است که بيانگر  
افزايش عدد فرود جريان   تاثيرگذار بودن  حساسيت و 
جريان(   )شدت  فرود  عدد  افزايش  باشد.  مي  آن  در 
بتدريج سبب افزايش حفره آبشستگي ، پشته و دنباله  

پايه هاي پل    هاي رسوبي تشکيل شده در پايين دست
( ،  4و۳و2مي شود. با افزايش عدد فرود )شکل هاي  

تعداد   )افزايش  مستغرق  صفحات  تعداد  عملکرد 

افزايش   آبشستگي  عمق  نسبت  کاهش  در  صفحات( 
مي يابد. . استفاده از صفحات مستغرق بر مبناي ايجاد  
بود که   ثانويه در جهت عکس جريان اصلي  چرخش 

تا حد زيادي کاهش  توانست ميزان عمق آبشستگي را 
 دهد. 

 
 نتیجه گیری 

استفاده از صفحات مستغرق و شکاف در کاهش  -1
 عمق آبشستگي تاثير بسيار زيادي داشته است. 

با گذشت زمان و تغيير موقعيت قرارگيري پايه   -2
( نرخ آبشستگي و نيز تغييرات عمق  ۳به    1هاي پل )از  

ور محسوسي کاهش مي يابد. آبشستگي بط
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