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 مربعی در حضور تجمع اجسام شناور چوبی یآبشستگی در جلو پایه
 *2، هْذی اػذی آلثلاغی1ػیذ هیثن هشؼشؼی

 

 چکیده 
ّای ػشػت خشیاى سا دس اعشاف پایٍِ  کشدُ خشیاى آب سا هٌطشف، اخؼام شٌاٍس زَتی تضسگ ػغص همغغ سٍدخاًِ سا کاّش

ِ دس اعشا ػوك گَدال آتشؼتگی ٍ گزاسیػشػت سػَب تاػث افضایش ،تٌاتشایي ،ذٌدّپل افضایش هی  .شهًَذ ههی  پهل  ّهای ف پایه

صَست هکؼة کِ دس عثیؼت تیشتش تِ هتفاٍتی داسًذ  ٍ شکل ّای پل اًذاصُاًثاشتِ شذُ دس اعشاف پایِّا ٍ شاظ ٍ تشگْای کٌذُ

ّذف اص ایي همالِ، تطلیهل ٍ تشسػهی آصهایشهگاّی تهاتیش تدوهغ       یاتٌذ.تدوغ هی ّای پلدس خلَ پایِیا شکلْای دیگش  هؼتغیل

تش ػوك آتشؼتگی اػت. ایي تطمیك دس آصهایشگاُ ّیذسٍلیک داًشگاُ شْشکشد، شکل  هشتغ یی پایِدس خلَ زَتی اٍساخؼام شٌ

 9 ػهشض تهِ   هشتؼی یدس خلَ پایِْای هختلف، ٍ استفاػ ػشض ،تا عَلتِ صَست هکؼة هؼتغیل اًدام شذُ اػت. اخؼام شٌاٍس 

دس  .ًذلیتش تش تاًیهِ اًدهام شهذ    40ٍ  30، 20، 15ّای تذُآب صلال ٍ تا  ایظدس شش . آصهایشْاهَسد هغالؼِ لشاس گشفت هتشػاًتی

 تیشهتشیي طسفهای  تها  ، هشتؼهی  یزَتی دس خلَ پایِ اخؼام شٌاٍس تدوغگَدال آتشؼتگی تا ٍخَد  تیشتشیي طسفای ّاایي آصهایش

ًشهاى داد کهِ تدوهغ اخؼهام شهٌاٍس       ًتایح همایؼِ شذ. شاّذ( یًوًَِ) دس ششایظ تذٍى تدوغ اخؼام شٌاٍس گَدال آتشؼتگی

تها   ،ّوسٌهیي  .گشددهیشاّذ  یًوًَِتشاتش ًؼثت تِ  3تا  5/2زَتی دس خلَ پایِ تاػث افضایش ػوك گَدال آتشؼتگی تِ هیضاى 

ٌاٍس زهَتی دس  تدوغ اخؼهام شه  آتشؼتگی تا ٍخَد  تیشتشیي طسفایخذیذی تشای پیش تیٌی  یهؼادلِ اتؼادی تطلیلاػتفادُ اص 

  .ُ اػتگشدیذاسائِ  شکل یِ هشتغخلَ پا

 .  آصهایشگاّی یًوًَِ، اخؼام شٌاٍس زَتی تدوغ ،آب صلال ، آتشؼتگیپل یپایِ :ی كليذیّا ٍاشُ
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 مقدمه
ی دسختههاى دس ٍ کٌههذُ تدوههغ اخؼههام شههٌاٍس زههَتی      

ِ    تدوهغ ّای پل تیشتش اص اعشاف پایِ  ،دس اعهشاف یهک پایه

شَد. هی ٍ کاّش ػغص همغغ شیاى آب سٍدتاػث اًؼذاد خ

-سػهَب ٍ  فضًٍتهش ّهای  افضایش آتگشفتگی تاػث آتشؼتگی

 اخؼام شهٌاٍس تیشتشی دس همایؼِ تا ػذم اًثاشتگی  گزاسی

، 1997،دیْهل  شهًَذ ههی  کٌیکفکِ خَد تاػث  گشدد،هی

ِ پل تاتیش گزا پایذاسیتش ، تٌاتشایي .1956لاسػي ٍ تَذ  شهت

 ّایی اصًوًَِذ. ًشَهیی پلْا تظشٍُ هٌدش تِ خشاتی غیشهٌ

پهی دس   ػهی  ػی ی هیسٍد ًیپل فَلا يشکؼت ،ایي دػت

پههل  يٍ شکؼههت 1995،ّههاگشتی ٍ ّوکههاساى .1993ال ػهه

، 1980دس ػهال   ،ایالهت تٌؼهی   ،دس شْش هوفیغ پشکیٌغ

ی اػههت کههِ ًشههاى دٌّههذُ( 2001،سیساسدػههَى ٍ داٍیههض)

س خلهَ پایهِ   تدوغ اخؼام شٌاٍس زَتی دتاتیشات فاخؼِ تاس 

تهِ تشسػهی   ، دس تطمیمات تدشتی ٍ هیذاًی ذ.ٌتاشّا هیپل

ِ  تش آتشؼتگی تدوغ اخؼام شٌاٍس زَتیتاتیشات  پلْها   پایه

(، کاتههل ٍ 1992،هلَیههل ٍ داًگههَل) پشداختههِ شههذُ اػههت

صًٍثهشگ ٍ   (؛2005، تشدلهی ٍ ّوکهاساى   (.1998،اسیکؼَى

اسا ٍ پاگلیه  (؛2010،پاگلیهاسا ٍ کاسًاػهیٌا   (؛2006،ّوکاساى

تشخهی اص  تٌْا  .(2012،الیَت ٍ ّوکاساى ؛(2011،کاسًاػیٌا

تدوغ اخؼهام  تشای اسصیاتی تاتیشات سا ایي تطمیمات سٍشی 

ِ  تششٌاٍس زَتی  اًهذ.  ی پهل پیشهٌْاد کهشدُ   آتشؼتگی پایه

تدوغ اخؼام شهٌاٍس  تا اػتفادُ اص  (،1992)هلَیل ٍ داًگَل

کهِ  ، ادًهذ اًدهام د سا  ایی شهکل آصهایشهْایی  زَتی اػتَاًِ

تدوغ اخؼهام شهٌاٍس   تیشتشیي تؼادل آتشؼتگی دس ضضَس 

 ایهي ی هؼهادل  تَاى تا اػتفادُ اص لغش یک پایِسا هی زَتی

     زٌیي تؼشیف کشد:
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ّن اسص اػهت کهِ    ایهؼادل  یِیپالغش ، De ؛ساتغِ يیدس ا

، تِ تشتیة h  ٍD، لشاس داسد تدوغ اخؼام شٌاٍسدس هؼشض 

ضخاهت  ةیّن تِ تشت، T  ٍdd پل، یػوك آب ٍ لغش پایِ

 .  هی تاشٌذاخؼام شٌاٍس  ػشض ٍ

تدوغ اخؼام شٌاٍس زَتی تشسػی تاتیش ، همالِ ّذف اص ایي

تیشتشیي تش  ،هشتؼی یدس خلَ پایِ (شکل هکؼة هؼتغیل)

اتش ایي اخؼام  ،ّوسٌیي ؛اػتپل  یآتشؼتگی پایِ طسفای

 ،تهِ ػهلاٍُ   تش عَل ٍ ػشض گَدال آتشؼتگی تشسػی شهذ. 

اتهش   تهش آتشؼهتگی   تیشهتشیي طسفهای   تشآٍسد تشایای ساتغِ

هشتؼی  یدس خلَ پایِهؼتغیلی تدوغ اخؼام شٌاٍس زَتی 

 .ُ اػتاسائِ شذاتؼادی  تطلیلتا اػتفادُ اص 

 

 هاروشمواد و 
آصهایشههگاُ ّیههذسٍلیک تدشتههی دس هشکههض  یآصهایشههْا      

. ایي شذاًدام گشٍُ هٌْذػی آب ٍالغ دس داًشگاُ شْشکشد 

ِ  شاهل یک هدشای افمی تها دیهَاسُ   ًْش ای تهِ  ّهای شیشه

 هتهش ػهاًتی  60 استفاعٍ  هتشػاًتی 60هتش، ػشض  20عَل

ِ آصهایش یّوِ .تَد ای ّا دس ششایظ آب صلال تا تؼتش هاػه

 ثِ ٍػیلِی ه. اًذاصُگشفتاًدام  هتشػاًتی 22تِ ضخاهت 

ی دس ّوههِ .تههَدهتههش هیلههی 78/050dّههای هاػههِ داًههِ

دسصذ تغَس تاتهت ًشهاى    1/0 ًْش پایِ داسّا شیة آصهایش

ػههغص تؼههتش  دادُ شههذُ اػههت. ػوههك خشیههاى دس تههالای 

 30، 20، 15ّهای  تذٍُ تا هتش دس ًظش گشفتِ شذ. ػاًتی20

اص ، دس ایي آصههایش  گشفتلیتش تش تاًیِ آصهایش اًدام  40ٍ 

. گشدیهذ اػهتفادُ  هتهش  ػهاًتی  9 عَلهشتؼی تِ  ییک پایِ

 ِ -تشای لشاس دادى اخؼام شٌاٍس زَتی دس خلَ پایِ، اص لفؼه

هتهش تهیي   ػهاًتی  2/1ی ػشضهی  تا فاصلِّای تَسی شکل 

-ػثهَس ههی   ْاکِ خشیاى آب تِ ساضتی اص آً ،ّای تَسشثکِ

ِ  (.1کٌذ اػتفادُ گشدیهذ )شهکل    شهکل  ّهای تهَسی  لفؼه

تها عهَل ٍ ػشضهْای     تهِ شهکل هؼهتغیل   عشاضهی شهذُ،   

هغهاتك   هتفهاٍت  ی)تها زْهاس اًهذاصُ   هتفاٍت ٍ استفاع تاتت 

دس خلهَ   تاشهذ ههی  کِ ضاٍی زَتْهای خشهک   ، سا1خذٍل

تهش ػوهك    تهشای تشسػهی تهاتیش تدوهغ آًْها     هشتؼهی   یپایِ

پایهِ هشتؼهی تهذٍى    ٍ ًتهایح آى سا تها    دادُلهشاس   آتشؼتگی

تها   دس ّوهاى شهشایظ  شاّذ(  یًوًَِ)تدوغ اخؼام شٌاٍس 

 .کشدینّای رکش شذُ همایؼِ تذُ
 

 
 طراحی اجسام شٌاٍر چَبی -1شکل 
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ػهشض   dd، تیاًگش شکل اخؼهام شهٌاٍس   Shp، 1 دس خذٍل 

ِ  Pdعَل اخؼام شٌاٍس زهَتی،   Ld، ؼام شٌاٍسخا ی فاصهل

خؼام شٌاٍس لشاس دادُ شذُ دس خلَ پایهِ تها   ػشضی اتتذای ا

استفاع اخؼام شٌاٍس زَتی لشاس گشفتهِ   Tٍ  تَدُهشکض پایِ 

ّا تهش ضؼهة ػهاًتی    )دادُ شکل اػت ی هشتغدس خلَ پایِ

 .(هی تاشٌذ هتش
 

 هشخصات اجسام شٌاٍر چَبی بِ كار رفتِ در آزهایش. -1جذٍل 
Pd T /D dd /D Ld / D  T  dd Ld Shp 

 هؼتغیلی 15 20 10 667/1 223/2 1/1 10

 هؼتغیلی 12 25 10 334/1 778/2 1/1 5/12

 هؼتغیلی 20 30 10 223/2 334/3 1/1 15

 هؼتغیلی 25 45 10 778/2 5 1/1 5/22

 

 اجسییام شییٌاٍر چییَبی بییسر  ٍ ْاٍیصگییی رسییَب

(LWD:) 

 زَى میٌیهطم تِ ٍػیلِاًدام شذُ  اتتشاػاع تطمیم      

 (،1992) هلَیهههل ٍ داًگهههَل، (1990) ٍلهههٍَد ٍ فٌَیهههک

تدوغ اخؼام (، 2006صًٍثشگ ٍ ّوکاساى)ٍ  (1997دیْل)

ْای تیشهتش تهِ شهکل   دس عثیؼهت  شٌاٍس زَتی دس خلَ پایِ 

 تَاًٌهذ کهِ ههی   تاشهٌذ هی یا هثلثیٍ  هخشٍعی هؼتغیلی،

ٍ دس ًْایت  ُ،دس تالادػت اعشاف پایِ پل اًثاشتِ شذ کاهلا 

پهل ًفهَر    ص آب دس خلَ پایِ()صیش ػغ تِ ػوت پاییي پایِ

 زَتی شثیِ ػاصی شذُ اخؼام شٌاٍس تشسػیدس ایي  کٌٌذ.

ٍ تالای ػغص  ّن ػغص آب، صیش ػغص آب سا دس ػِ ضالت:

تها تهاتیش ّشیهک اص     خهای دادیهن  دس خلَ پایِ هشتؼهی   آب،

ههَسد آصههایش   تش ػوك گَدال آتشؼهتگی   سا ضالتْای فَق

دس  سا شش آصهایشیعتِ صَست ًوادیي،  2شکل  لشاس دّین.

کهِ دس آى اخؼهام شهٌاٍس     ،کشهذ تِ تصَیش هی تشسػیایي 

ػهغص آب لهشاس   صیش زَتی هؼتغیلی شکل دس خلَ پایِ دس 

شهذُ   ُتِ تصَیش کشهیذ  ًذ )یکی اص ػِ ضالت سا دس ایيداس

ٍ استفاع اخؼام شٌاٍس  ػوك آبزَى  تطمیكدس ایي (. اػت

ش گشفتهِ شهذُ   دس ًظتاتت  تغَس زَتی تشای توام آصهایشْا

هتهش،  ػهاًتی  5تالای ػغص آب ّای؛ تشای ضالت Td ،تَدًذ

هتش ػاًتی 15هتش ٍ صیش ػغص آب ػاًتی 10ّن ػغص آب 

 .  تَد

 
ی قرارگيری اجسام شٌاٍر چَبی در آزهایش.ًحَُ -2شکل   

 

تها تَخهِ تهِ     دس آصهایشهْا  ًْش پایِ داستؼتش  ضخاهت هَاد

ِ  تؼیهش یکٌی دس خلَ پایِافضایش کف ّهای  ًؼثت تِ پایه

ای هؼهادل  دس ًظش گشفتِ شذ. هطهذٍدُ  هتشػاًتی 22 دیگش

سػهَتْای غیهش   تها   کهِ،  آصهایشهگاّی  ًْش پایِ داسهتش اص  3

دػهت ٍ  دس تالا پش شذُ تَد 2زؼثٌذُ تا هشخصات خذٍل 

دس هماتل لهذست   سػَتْاٍ ضفاظت  تٌظیندػت تشای پاییي

ادیش لاتهل تهَخْی   خشیاى اص دٍ ػغص شیثذاس زَتی تها همه  

شي تشای افضایش آساههش خشیهاى تهش سٍی تؼهتش اػهتفادُ      

 گشدیذ.
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 هشخصات هَاد بستر هَرد استفادُ در آزهایش . -2جذٍل 

 ثِ ٍػیلِلغش ه زگالی سػَب ٍصى هخصَص تخلخل صاٍیِ ایؼتایی ضشیة یکٌَاختی اًطشاف هؼیاس

1/1 2/1 5/30 85/51 7/2 44/1 78/0 

 

 زهایشآاجرای 

  ًْههش پایههِ داس ًْههش پایههِ داس دس دس   تؼههتشتؼههتش  ،،آصهایشههْاآصهایشههْاتههشای ّشیههک اص  تههشای ّشیههک اص        

اخؼام اخؼام ٍ ٍ   گشدیذگشدیذ  تشاصتشاصدس اعشاف پایِ پل تا دلت دس اعشاف پایِ پل تا دلت   آصهایشگاّیآصهایشگاّی

)ّن ػغص آب، صیش  دس فَاصل هختلف اص تؼتش شٌاٍس زَتیشٌاٍس زَتی

دس خلهَ   ًْش پایِ داسدس داخل  ػغص آب ٍ تالای ػغص آب(

 آیٌهذ.  تِ دػتّای هختلف tdتا  هشتؼی لشا دادُ شذ یپایِ

تاتهت  هشتؼهی   یپایِ اخؼام شٌاٍس زَتی دس خلَپغ اص آى 

شهذ  اًثاشهتِ  کهن کهاهلا  اص آب    یتهذُ دس یهک   ًْش، ًذشذ

ِ آب دس کِ ػغص  ( تا صهاًی) -ًْش پایه

)تهشای   تؼهتش تشػهذ  ػهغص   تهالاتش اص هتهش  ػاًتی 20تِ  داس

تهها  ،ػهه غ. خلههَگیشی اص آتشؼههتگی اٍلیههِ دس خلههَ پایههِ(

آصهایش تٌظین شذ، ػهغص  هَسد ًظش تشای  ،Q ،تذُافضایش 

تاتهت   هتهشی ػوهك خشیهاى   ػهاًتی  20دس تِ ًطَی کِآب 

ًْش پایهِ  )تا اػتفادُ اص دسیسِ تٌظین ػوك دس اًتْای  تواًذ

، آتشؼتگی ًهازیضی صهَست   ششٍع آصهایش ٌّگامدس (. داس

آتشؼهتگی   یضفهشُ  یتهش ػهیش تکهاهل    تاتیشیگیشد کِ هی

 hِ ػهغص آب تشاتهش تها ػهغص     که  ًخَاّذ داشت. ٌّگهاهی 
. اص هی گهشدد آصهایشْا تاشذ، اسصیاتیْای صهاًی آغاص  ()ػوك

تهشای   هتهش هیلهی  1/0 تها دلهت   )کهَلیغ(  یک ًمغِ ػهٌح 

. گشدیهذ آتشؼهتگی اػهتفادُ    تیشتشیي طسفهای گیشی اًذاصُ

تخوههیي  420، ... 60ٍ، 30، 10، 5دلههایك آتشؼههتگی دس 

دلیمهِ اًدهام    420کلی تِ ههذت   تغَسآصهایشْا  ٍگشدیذ، 

 .شذًذ

 

 گیریگیریبحث و نتیجهبحث و نتیجه

 ابعادیابعادی  تحليلتحليل

اعهشاف   دس هطاػهثِ ّهای   آتشؼهتگی  ػوهك  یيتیشتش            

خشیهاى   ، ،تاتؼی اص شکل ٌّذػی پل،  Z ،ّای پلپایِ

دس ًظههش گشفتههِ شههذُ  ،، ، ٍ صهههاى ،سػههَتْا،  ،آب

 اػت:
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 (2)    

ػاهل ّن تهشاصی    ،ی پلشکل پایِ Shp :دس ایي ساتغِ

 t ًادیذُ دس ًظش گشفتهِ شهذ(،   )دس ایي سػَتْایا یکٌَاختی 

، ًْهش ، ػشض b ،ٍاضذ ػشض دس یتذُ q ،ًْشػشض  b ،صهاى

 ،گهشاًش ب شهتا  ،، زگهالی آب  ،، گشاًشٍی خٌثشی، 

50dه ، ِ لشاسگیههشی  ی، صاٍیههِ،سػههَتْااًههذاصُ  ثهِ ٍػههیل

ههی   سػهَتْا زگهالی ًؼهثی    ، ، ٍ سػَتْا

وهغ اخؼهام شهٌاٍس    تد. ػهت سػَتْا، زگالی sکِ ،تاشٌذ

ػوهك   دس هطاػهثِ ّهای   تاتیش خذیهذی  لَ پایِزَتی دس خ

 ، ْای ٌّذػهی فشاػٌدٍ اص ایي سٍ  ،گزاسدهیآتشؼتگی 

سا ّن تایذ تهذاى اضهافِ کهشد. تها      هشخصات اخؼام شٌاٍس،

 ( هفشٍض اػت کِ:3ی )تَخِ تِ ساتغِ
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 (3)        

 تَدُ اخؼام شٌاٍس زَتی یا صتشی تخلخل دس ایي ساتغِ 

تیهاًگش   Shdٍ تاتیش اًذکی تش ػیش تکاهلی آتشؼهتگی داسد.  

یک ًوهاد ػولکهشدی اػهت.     fٍ  اخؼام شٌاٍس زَتیشکل 

ًیهض ًادیهذُ    سػهَتْا  گشاًشٍیخشیاى ٍ  ّایتاتیش ،ّوسٌیي

 تهَدُ ضاصهل آى ػهذد سیٌَلهذ تضسگهی      ًذ، کِگشفتِ شذُ ا

ِ  ثِ ٍػیلِه یُاًذاص( ٍ ) ّها  داًه

mmd 78.050  هی      ِ ی تاشهذ کهِ تهِ ػٌهَاى لغهش آػهتاً

ههَسد   ههَاد  .شهَد تشکیل شکل تؼتش دس ًظهش گشفتهِ ههی   

 ُدػهت تهَد   آصهایش تمشیثها  یهک  تؼتش دس ایي  اػتفادُ دس

ِ  (، ٍ ّیر) ای ظهاّش  تهاتیش تمَیهت کٌٌهذُ    گًَه

ِ  اػتفادُ اص لضیِ  ًشذ. تا ی ٍ تا تَخِ تِ آتشؼتگی پایه

تهِ صهَست    3ی تِ ػٌَاى آتشؼتگی هشخغ، ساتغِ  Zهدضا 

 صیش دس خَاّذ آهذ:
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  دس ایهههي ساتغهههِ   

 هکؼههة تدوههغ اخؼههام شههٌاٍس ضههشیة اًؼههذاد ًاشههی اص 

، ًؼثت ػشػت خشیاى تِ ػشػت تطشاًهی،  U/Uc، هؼتغیل
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 ،هکؼهة هؼهتغیل  یک ًواد ػولکهشدی اػهت. شهکل     ٍ 

َ  دس اخؼهام شهٌاٍس زهَتی   ٍ صتش  ًفَرپزیش ِ  خله ههَسد   پایه

ِ  .ش لشاس گشفتِ اػتیآصها آصههَى  دس  لاصم تِ رکش اػت که

آصهًَی اػت  ّای رکش شذُ(تذُشاّذ تشای  یًوًَِ) شاّذ

دس ّواى شهشایظ آصهایشهی،    تدوغ اخؼام شٌاٍستذٍى کِ 

یؼٌی شذت خشیاى، صتهشی ػهغص، ػوهك آب، ٍ آتگشفتگهی     

کِ ٌّگام  شایاى رکش اػتشَد. ی پل اًدام هیاعشاف پایِ

تاشهذ  ههی   ٍ  شهاّذ  یًوًَِ آصهَى

 )زَى اخؼام شٌاٍس زَتی دس خلَ پایِ لشاس ًذاسد(.    

 

 و بحثو بحثنتایج نتایج 

 حاصل از آزهایش:حاصل از آزهایش:  هشاّذُ ّایهشاّذُ ّای

تهشای   ایي آصههایش فشآیٌذ آتشؼتگی هشاّذُ شذُ دس             

 تذٍى تدوغ اخؼام شهٌاٍس زهَتی   ضالت هشتؼی دس یپایِ

اتهش تشخهَسد    تهش عَسی شکل گشفهت کهِ    ،شاّذ( یًوًَِ)

ٍ  افتاد؛گَدال آتشؼتگی اتفاق  یفمظ دس خلَ پایِ ،خشیاى

تا لهشاس   .ًذاشتٌذر گًَِ ضشکتی هَاد تؼتش دس تالادػت ّی

هشتؼی دس  یدادى اخؼام شٌاٍس زَتی هتفاٍت دس خلَ پایِ

 هی کهشد، ػوك گَدال آتشؼتگی تغییش  ،ضالتْای رکش شذُ

ًیهشٍی   تا تشخَسد خشیاى تهِ اخؼهام شهٌاٍس   کِ  ایتِ گًَِ

هَاد  کِ تاػث تِ ضشکت دس آٍسدى گشدیذداد یسٍتِ پاییي ا

ْای ًؼل اػثی ٍ ٍ افضایش گشدات ٍستؼتش دس صیش اخؼام شٌا

ػلاٍُ  ،ٍ یک زالِ یا گَدال شذ خیضاى دس خلَ ٍ پشت پایِ

د کهِ تاػهث   شکه دس خلَ پایِ ایداد هی ،تش گَدال آتشؼتگی

شهکل   ؛ذگشدیگَدال دس خلَ پایِ هی عَل ٍ ػشض افضایش

 .کشهذ تهِ تصهَیش ههی   تِ صَست ًوهادیي  ایي هشاّذُ سا  3

لشاسگیشی  ضالتْایٍ  عَل ٍ ػشض اخؼام شٌاٍس ،ّوسٌیي

 )تالای ػغص، ّن ػهغص ٍ صیهش ػهغص آب(    آى دس خلَ پایِ

 داشهت،  آتشؼهتگی  گَدال ػوك افضایش تشتاتیش تخصَصی 

لشاس گشفتِ دس  ی کِ ّشزِ ػشض ٍ عَل اخؼام شٌاٍستغَس

  کٌی دس صیش اخؼام شٌاٍسػوك کف تَد،تیشتش  خلَ پایِ پل

ِ دس ًت ههی شهذ   تیشتش ػوهك گهَدال آتشؼهتگی ًیهض      ،یده

صیهش   ضالهت  تشای اخؼام شٌاٍس زهَتی دس  .یافتافضایش هی

ًؼهثت تهِ ضالتْهای دیگهش )تهالای       دس خلَ پایِ ػغص آب

تیشتشیي ػوك آتشؼهتگی هشهاّذُ    ػغص ٍ ّن ػغص آب(

ّهای آصههایش شهذُ سفتهاس هشهاتْی      تشای توام تاصُگشدیذ. 

تها   سا زَتیاخؼام شهٌاٍس  تدوغالف،  4شکل  .هشاّذُ شذ

-( دس خلَ پای10ِ-25-45ػشض، عَل ٍ استفاع تِ تشتیة )

ضالت اخؼام شهٌاٍس   دسلیتش تش تاًیِ  40 یتذُهشتؼی تا  ی

 420دس صهاى خشک ًْایی  تِ صَستػغص آب  صیشزَتی 

تها ػهشض،    سا ًیض اخؼام شٌاٍس زهَتی  ب 4ٍ شکل  ،دلیمِ

لیتش تهش   30 یتذُتا  (10-12-25عَل ٍ استفاع تِ تشتیة )

تیشهتشیي   ػغص آب دس ضیي آصهایش ٍ صیشدس ضالت  تاًیِ

 دّذ.آتشؼتگی دس ضالت خشک ًشاى هی طسفای
گههَدال  تیشههتشیي طسفههایی تههِ همایؼههِ ،6ٍ  5 ْایشههکل

آتشؼتگی تِ صَست عَلی ٍ ػشضهی تهشای اخؼهام شهٌاٍس     

-12-25( ٍ )10-25-45زَتی تا ػشض، عهَل ٍ استفهاع )  

ٍ تهالای   ،صیهش ػهغص آب   آب،( دس ػِ ضالت؛ ّن ػغص 10

اًذ ًؼثت تهِ  هشتؼی لشاس گشفتِ یػغص آب کِ دس خلَ پایِ

 یتهذُ شاّذ )تذٍى لشاسگیشی اخؼهام شهٌاٍس(، دس    یًوًَِ

گهَدال   Z  ،ایي شکلْادس  پشداصد.لیتش تش تاًیِ هی 40ٍ 30

 Xگیشی شذُ اػهت،  اًذاصُ)کَلیغ( کِ تا ًمغِ ػٌح  اػت

تگی )فشٍسفتگی ٍ تالا آههذگی(  گَدال آتشؼعَلی  یفاصلِ

گَدال آتشؼتگی ػشضی  یفاصلِ Yٍ  دس خلَ ٍ پشت پایِ،

آتشؼتگی دس  تیشتشیي طسفایهشتؼی ) یدس همغغ خلَ پایِ

 ،ّهای تهالا  دس ًوهَداس  .ههی تاشهذ   خلَ پایِ سظ دادُ اػهت( 

دس ضالههت   تیشههتشیي آتشؼههتگی تههِ اصای 

لیتهش تهش    40 یتهذُ  اخؼام شٌاٍس زَتی صیش ػهغص آب دس 

 اػت کِ دسضالی ایي هتش هشاّذُ شذ،ػاًتی 17/20تاًیِ، 

 ٍ ػشض عَلاخؼام شٌاٍس تا آتشؼتگی تشای  ٍ ػوك ضفشُ

 . عهَل یافتٌذهی ٍ افضایش کوتش ٍ تیشتش تِ تشتیة کاّش

تِ ػهوت  اخؼام شٌاٍس  دساصایآتشؼتگی تا افضایش گَدال 

خؼهام شهٌاٍس   ّش زهِ عهَل ا  یؼٌی  هی شذ،پاییي کشیذُ 

کٌهی دس صیهش   ػلاٍُ تش ػوهك آتشؼهتگی، کهف    تَدُ،تیشتش 

گههَدال  ضدههنٍ دس ًتیدههِ  فضًٍتههش،اخؼههام شههٌاٍس ًیههض  

افهضایش ػشضهی    ،. اص عشفی ًیهض فتیاافضایش هی آتشؼتگی

تیشهتشیي  اخؼام شٌاٍس زَتی دس خلَ پایِ تاػهث افهضایش   

ی هؼتمیوی ٍ ساتغِ گشدیذُ،آتشؼتگی دس خلَ پایِ  طسفای

تیشهتشیي  . لاصم تِ رکش اػت کهِ  داشتػوك آتشؼتگی  تا

اتهش تشخهَسد    تشی پایِ هشتؼی آتشؼتگی اتتذا اص کٌاسُ ػوك

ٍ  سػهیذُ، ٍ تؼذ تِ هشکض پایهِ   گشدیذُخشیاى تا پایِ ششٍع 

آتشؼهتگی دس هشکهض    تیشهتشیي طسفهای   ،دلیمِ 420تؼذ اص 

 آصههایش  ههَسد  ّهای تشای توام تاصُ. هی شَدپایِ هشاّذُ 

 .آشکاس گشدیذاس هشاتْی سفت
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آتشؼهتگی   ػوهك تیشهتشیي   ر ٍ ش، ،دالف، ب، ج،  7شکل 

رکهش   ضالهت ػِ تا اخؼام شٌاٍس زَتی دس  سا شاّذ یًوًَِ

-15-20)تا هشخصات صیش( تا ػشض، عَل ٍ استفهاع ) شذُ 

 تهههههها (45-25-10( ٍ )30-20-10(، )25-12-10(، )10

ًشهاى   ٍ کهشدُ همایؼهِ  لیتش تهش تاًیهِ    40 ٍ 15ّای یتذُ

، دس ضالتی کِ اخؼام شٌاٍس زَتی دس صیش ػغص کِ دّذهی

هَاد تؼتش تا شذت  ،ذًگیشدس خلَ پایِ هشتؼی لشاس هیٍ آب 

)ًؼههثت تههِ  ُدشکهههههی تیشههتشی اص اعههشاف پایههِ ضشکههت 

ِ ضالتْای تالای ػغص ٍ ّن ػغص آب( ٍ  خشیهاى   تِ ٍػهیل

َ ضوهل ههی  تِ ػهوت پهاییي دػهت     ِ  ؛ذًشه ػوهك   ،ًتیده

یاتهذ، دس  ًؼثت تِ ضالتْای دیگش افضایش هی سد آتشؼتگی

تشاتههش  5/2دس ضههذٍد ػوههك آتشؼههتگی  ،تؼضههی اص ضالتْهها

   یاتذ.افضایش هی شاّذ، یًوًَِ

دسصههذ ػوههك آتشؼههتگی سا دس تشاتههش  یتیشههیٌِ  8شههکل 

 ِ هشتؼهی دس   یاًؼذاد اخؼام شٌاٍس لشاس گشفتِ دس خلَ پایه

ش ػهغص  ػِ ضالت رکش شذُ )تالای ػغص، ّن ػهغص ٍ صیه  

ٍ  30ّای تذُآتشؼتگی دس  تیشتشیي طسفای دس هماتل آب(

ذ کهِ  ٌه دًّتایح ًشاى ههی  دّذ.ًشاى هی لیتش تش تاًیِ 40

 ْها ی لشاسگیشی آًٍ ًطَُ ،اخؼام شٌاٍس زَتیًؼثی  ػشض

تاتیش  ،دس خلَ پایِ )تالای ػغص، ّن ػغص ٍ صیش ػغص آب(

لهی،  ک تغَسآتشؼتگی داسد.  تیشتشیي طسفایتش زشوگیشی 

دس خلَ پایِ پل ًیهض   اخؼام شٌاٍس زَتیاًثاشت کَزکی اص 

تاػث افضایش ػوك آتشؼتگی دس خلَ پایِ ٍ افضایش عَل ٍ 

دس هماتهل،  گهشدد.  شاّذ هی یًوًَِػشض گَدال ًؼثت تِ 

ی ، سیخهت ضفهشُ  اخؼهام شهٌاٍس   ٍ ػهشض  تا افضایش عهَل 

تیشتشیي ػوهك   گیشد.آتشؼتگی تیشتش تطت تاتیش لشاس هی

تگی هشتَط تِ ضالتی اػت کِ اخؼام شهٌاٍس زهَتی   آتشؼ

لیتهش تهش تاًیهِ ٍ     40 یتذُدس صیش ػغص آب دس خلَ پایِ تا 

تاشهذ، کهِ دس ایهي ضالهت     هی 45A%ضشیة اًؼذاد، 

75.0/ b
d

d. 

 
 ًوایش گَدال آبشستگی در دٍ حالت با ٍ بذٍى تجوع اجسام شٌاٍر. -3شکل 

 

    
 بادقيقِ  420زهاى در  ایّای هاسِتپًِوایی از آبشستگی ٍ  -الف 4شکل 
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 ؛دقيقِ 420زهاى در قرارگيری اجسام شٌاٍر در حيي آزهایش ٍ هَقعيت ًْایی خشک ًوایی از  -ب 4شکل 

 

 
 .Q = 30 lit/s -ٍ ب Q = 40 lit/s -دقيقِ برای الف 420طَلی گَدال آبشستگی در زهاى  يورخً -5شکل 

 
 .Q = 30 lit/s -ٍ ب Q = 40 lit/s -دقيقِ الف 420عرضی گَدال آبشستگی در زهاى  ًيورخ -6شکل 
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 = Qبالای سطح آب با  -شاّذ؛ الف ًوًَِ یآبشستگی در ًحَُ قرارگيری اجسام شٌاٍر با  بيشتریي شرفایهقایسِ  -7شکل 

40 lit/sّن سطح آب با-، ب Q = 40 lit/s ،زیر سطح آب با -ج Q = 40 lit/s ،بالای سطح آب با -د Q = 15 lit/s ،ّن  -ر

 .Q = 15 lit/s زیر سطح آب با -ٍ ح Q = 15 lit/s سطح آب با

 

 
 Q=30 -آبشستگی برای الف بيشتریي شرفایادُ شذُ در جلَ پایِ در هقابل درصذ اًسذاد اجسام شٌاٍر قرار د -8شکل 

lit/s ب ٍ- Q=40 lit/s. 
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 ير زبری یا تخلخل بر عوق آبشستگیتاث

 ،تشای یافتي اتش صتشی اخؼام شٌاٍس تش ػوك آتشؼهتگی       

( ٍ 9)شهکل   ُتِ شهذ اخؼام شهٌاٍس تهِ صهَست صتهش ػهاخ     

ػهِ  ) گًَاگَىّای هکاىس دٍ  ،ّای هختلفتذُتا  آصهایشْا

اًدهام   (ضالت تهالای ػهغص، ّهن ػهغص ٍ صیهش ػهغص آب      

اخؼام شهٌاٍس   ذ کًًِتایح ًشاى داآصهایش(.  12) گشدیذًذ

ٍ  ،گهَدال آتشؼهتگی   زَتی صتش تاتیشی تش شهکل ظهاّشی  

     ًذاسًذ. آىػوك تیشتشیي 

 
 اجسام شٌاٍر چَبی زبر در جلَ پایِ هربعی در حالت ّن سطح آب -9شکل 

 

عَلی گَدال آتشؼتگی سا تشای دٍ ضالهت   ًیوشظ 10شکل 

کٌهذ. ایهي   اخؼام شٌاٍس زَتی صتش ٍ غیش صتهش همایؼهِ ههی   

-15-20شکل تشای اخؼام شٌاٍس تا ػشض، عَل ٍ استفاع )

تاشهذ. شهکل تهِ ٍضهَش     لیتش تش تاًیِ ههی  40 یتذُ( ٍ 10

اتهش زٌهذاًی تهش سٍی    دّذ کِ اخؼام شٌاٍس صتهش،  ًشاى هی

 آتشؼتگی ًذاسد. تیشتشیي طسفایلی ٍ عَ ًیوشظ

 

 
 اجسام شٌاٍر غير زبر. -اجسام شٌاٍر زبر ٍ ب -طَلی گَدال آبشستگی بيي الف ًيورخ هقایسِ -10شکل 

 

هربعی شکل  یپيش بيٌی عوق آبشستگی برای پایِ

 در حضَر اجسام شٌاٍر

هٌاػهة تهشای پهیش تیٌهی ػوهك       یشای یافتي ساتغِت      

اتؼهادی   تطلیهل هشتؼی اص ًتایح  یآتشؼتگی دس خلَی پایِ

ػوك آتشؼتگی سا تهِ   یساتغِ ،. تذیي تشتیةاػتفادُ کٌین

                   صَست ًوایی تِ صَست صیش تیاى هی ًوهایین: 

            

        4321
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 (5)            

 داسین: 5 یگشفتي اص عشفیي ساتغِ lnتا 
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خغهی همهادیش    ٍایاصیٍ  spssػ غ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

a1  تاa4  ٍln ذ. کِ همذاسهذًآ تِ دػتR
)تا تَخِ تِ   2

س اکهِ ایهي همهذ    .تاشهذ ههی  984458/0 تا تشاتش( 7ی ساتغِ

 ّا تشلشاس تَدُ اػت. یي دادُتیاًگش ّوثؼتگی خَتی ت
  

    








22
yyxx

yyxx
R (7                   )  

تاشهذ.  هتغیش ٍاتؼتِ ههی  yهتغیش هؼتمل، ٍ  x؛ 7 دس ساتغِ

ش اتهش تدوهغ اخؼهام    تآتشؼتگی  تیشتشیي طسفایی هؼادلِ
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  ِ هشتؼهی اػهتخشاج ٍ تهِ شهکل صیهش       یشٌاٍس دس خلهَ پایه

                 گشدد:( اسائِ هی8 ی)ساتغِ

 

0.1148)(0.15450-)(

0.2396)(2.42627)(1.205430
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(8    )  

                                      

 گشدیذُػوك آتشؼتگی هطاػثِ شذُ ٍ هشاّذُ  11شکل 

 یّا دس ضهذ پشاکٌذگی دادُ ،شکل دس ایيدّذ، سا ًشاى هی

ِ . هیاًگیي هدوَع هشتؼات خغا اص اػتلاتل لثَل   یساتغه

 شَد:صیش ضؼاب هی

 
 

)160(*2

2





 dmdP

E

ZZ
MS (9                        )  

 ZdPهیاًگیي هدوَع هشتؼات خغا،  MSEی فَق؛ دس ساتغِ

 Zdmتیٌههی شههذُ، ٍ آتشؼههتگی پههیش تیشههتشیي طسفههای

آتشؼتگی هطاػثِ شذُ ضاصل اص آصهایش  تیشتشیي طسفای

 ذ.ٌتاشهی

ٍ هطاػثِ شهذُ   گشدیذُّای آتشؼتگی هشاّذُ تشای دادُ

دلهت   یتاشذ، کهِ ًشهاى دٌّهذُ   یه MSE =  0.322همذاس

 .اػتلاتل لثَل تشای هؼادلِ اسائِ شذُ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آبشستگی هحاسبِ شذُ ٍ پيش بيٌی شذُ حاصل از آزهایش. بيشتریي شرفایهقایسِ  -11شکل 

 

 نتیجه گیری
آتشؼهتگی   طسفهای تأتیش اخؼام شٌاٍس تهش   پظٍّش،دس ایي 

کهِ   ًهذ اى دادهشتغ شکل تشسػی شذ. ًتایح ًشه  ییک پایِ

تدوغ اخؼام شٌاٍس زَتی دس خلَ پایِ تاػث افضایش ػوهك  

شهاّذ )تهذٍى تدوهغ اخؼهام      یًوًَِآتشؼتگی ًؼثت تِ 

تشاتهش(. تشخهَسد    3تها   5/2شهَد )ضهذٍدا   شٌاٍس زَتی( هی

خشیاى تا اخؼام شٌاٍس زَتی اًثاشهتِ شهذُ دس خلهَ پایهِ،     

ش کٌهی دس صیه  آتشؼتگی تاػث کهف  طسفایػلاٍُ تش افضایش 

شهَد. اگهش   ٍ تِ ٍخَد آٍسدى زالِ دس خلَ پایِ ههی  ،اخؼام

دس خلهَ پایهِ لهشاس گیشًهذ      ،اخؼام شٌاٍس دس صیش ػغص آب

دّهذ.  کٌی دس صیش اخؼام سظ هیتیشتشیي آتشؼتگی ٍ کف

صتشی یا هتخلخل تَدى اخؼام شهٌاٍس تهاتیشی تهش ػوهك، ٍ     

اها تِ ػٌَاى یک تهاس   ،شکل ظاّشی گَدال آتشؼتگی ًذاسد

  شَد.پل هطؼَب هی یتش پایِ پَیاییفی اضا
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