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  بررسی آزمایشگاهی تاثیر توام صفحات مستغرق وتغییر عرض شکاف پایه به قطر پایه  

پالیزبان   2، ابراهیم نوحانی 1* امین 
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 1/09/99: پذیرشتاریخ           20/04/98تاریخ دریافت:  

 چکیده  

پدیده کنارهآبشستگی  و  بستر  فرسایش  نتیجه عمل  در  است،که  رودخانهای طبیعی  پایه پلهای  و  آبرفتی  رخ های  آب  توسط جریان  ها 

و تغییر تعداد صفحات مستغرق   (Bs/Dp)های آزمایشگاهی، اثرات توام تغییر عرض شکاف به قطر پایه  دهد.در این تحقیق با استفاده از مدلمی

پایه    =Fr)16/0   (با عدد فرود ثابت  با های استوانهدر گروه  ای شکل در آب زلال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد 

شود که بطور متوسط  کاهش میزان آبشستگی بیشتر می Nv=(1,2,3)و افزایش تعداد صفحات مستغرق   =(Bs/Dp)(  2/0و  3/0،  4/0) افزایش

یکسان(،   پایه  قطر  به  شکاف  عرض  و نسبت  21/0افزایش پیدا می کند. با افزایش تعداد صفحات )به ازای عدد فرود    79/4به    64/17مقدار کاهش از

 ( کاهش می یابد. 3به  1های پل )از عمق آبشستگی به ازای تغییر موقعیت قرارگیری پایهمیزان نسبت 

 شکاف پایه صفحات مستغرق، آبشستگی، کلمات کلیدی :
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 مقدمه

 پل جانبی هايگاهتکیه  و هاپایه وجود است.   ناپذیر اجتناب هاراه  مسیر در هاپل  از استفاده زمین  طبیعی عوارض به توجه با

 در و بستر کف به پایه اطراف جریان خطوط انحراف و پایه به جریان  برخورد جریان، عبوري عرض کاهش باعث رودخانه درعرض

 سیلابی مواقع در هاپایه لغزش و آبشستگی پدیده اثر بر هاپل از بسیاري سالیانه. شوندمی هاپل پایه موضعی آبشستگی ایجاد نتیجه

 مشکلاتی مواجه با زدهسیل مناطق به امدادرسانی و دسترسی و شوندمی تخریب هستند زده سیل مناطق به ارتباطی هايشریان که

 روشی دو پایه، اطراف جریان فرسایش  قدرت کاهش و بستر مواد مقاومت افزایش است. پدیده این بررسی اهمیت بیانگر که شودمی

 جریان ایجاد با   (Submerged vanes)  مستغرق  صفحات  .شوند می استفاده موضعی آبشستگی کاهش  و کنترل براي که هستند

 مقطع در صفحات این شوند.می فرسایش و گذاريرسوب  محل تغییر  نتیجه در و بستر بار حرکت رژیم در تغییر باعث هايگرداب

 از ناشی چرخشی شوند. جریانمی نصب  بستر در عمود صورت  به جریان جهت به نسبت کوچکی زاویه با و طراحی کانال عرضی

 حرکت یک ایجاد سبب جریان، جهت در سرعت با شده ایجاد چرخش ترکیب است. صفحه سطح طرف  دو در  عمودي فشار  تغییرات

 انتقال باعث که کندمی   القا رودخانه بستر  به عرضی برشی تنش یک مارپیچی حرکت این شود.می صفحات دست پایین در مارپیچی

 ها، عمیقرودخانه ساحل حفاظت براي اساساً مستغرق  صفحات (.  Odgaard and wang, 1991شود ) می عرضی جهت در رسوب

 در عمق  و توزیع سرعت تغییر در  صفحات  این  روند. همچنینمی کار به دهانه آبگیرها در  گذاريرسوب از جلوگیري  و هاکانال کردن

 نسبت به امتداد  کوچک زاویه با رودخانه بستر در مستغرق  یک صفحه که (؛ وقتی1380،  همکارانمؤثرند )بارانی و   هارودخانه پیچ

 در آید.می به وجود صفحه اطراف در القایی گردش و گرداب صفحه، دو طرف در موجود فشار اختلاف علت به شود، نصب جریان

 نشینته  صفحه قسمت فشاري در  و شده برداشته صفحه مکشی قسمت  از صفحات رسوبات دست پایین در  گرداب، این نتیجه

 اولین مستغرق  صفحات  توزیع کرد.  تريبزرگ سطح روي را رسوبات توانمی رودخانه در بستر صفحات ردیف نصب با  لذا .شوندمی

Lauchlan    (1999 )قرار گرفتند.   استفاده مورد     (King´s Vane)کینگ   صفحات نام به و پاکستان هند در 1930 سال اوایل در بار

 واقع مفید عمل در مستغرق  تنها صفحات  که رسید نتیجه این به و پرداخت مستغرق  غیر و صفحات مستغرق  عملکرد بررسی به

 و پرداخت زنده و بستر زلال آب جریان حالت دو هر در پل پایه آبشستگی در کاهش مستغرق  صفحات اثر بررسی به وي  .شوندمی

 جریان امتداد در صفحه نسبت طول ) L/Hنسبت  داراي 1نوع  مستغرق  کرد. صفحه مستغرق متفاوت استفاده صفحات سري دو از

بودند.   یک از تربزرگL/H مستغرق  آیوا داراي نسبت   همانند صفحات 2نوع مستغرق  صفحات و همانند بود 1 از کمتر آن( ارتفاع به

 هايردیف  در جریان امتداد به نسبت درجه  30 تا 10 بین مشخص زاویه با صفحاتی از استفاده  ( با1385بهبهان و همکاران)صمیمی 

  Ghorbaniدادند.   کاهش را اياستوانه  پل آبشستگی پایه عمق بستر، نزدیک جریان شکل اصلاح براي آرایش خاص با و چندتایی
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 به چنین هم  و پایه جلوي در ايدایره پایه پل  قطر برابر طولی با مستغرق  صفحه یک از استفاده ( به بررسی2007)  Karimi و  

لذا این تحقیق با هدف بررسی تاثیر توام    پایه پرداختند. به چسبیده حالت در پایه بالادست در مستغرق  دو صفحه از استفاده بررسی

 صفحات مستغرق و تغییر عرض شکاف پایه به قطر پایه انجام شد. 

 ها  مواد و روش

 ايبا جداره شیشه  مستطیلی کانال یک  به مجهز که و برق دانشگاه اهواز آب مهندسی گروه هیدرولیک آزمایشگاه در هاآزمایش

 سرریز از استفاده با که انتهایی است مخزن یک به مجهز کانال شد.  انجام بود، مترسانتی 45ارتفاع  و  30 عرض متر، 50/7به طول 

  کرد. گیرياندازه را جریان دبی توانآن می در شده نصب مستطیلی

 پایه، مدل براي دهد. رخ شستگیآب عمق حداکثر تا شد انجام  =U0/UOC  0/ 9   با زلال آب اساس آبشستگی بر هاآزمایش 

 فاصله در و گردید  متصل افقی صفحه یک روي بر پایه  شد. مدل متر استفادهسانتی  6  قطر به اتیلنشکل پلی اياستوانه  لوله یک از

 . شد داده قرار رسوبات محدوده ابتداي از متري 3

طولی   با  این صفحات شد. ساخته  مستطیل مربع شکل به مترمیلی 1 به ضخامت گالوانیزه هايورقه از مستغرق، صفحات مدل

 جهت با صفحات  زاویه گرفتند. قرار آزمایش تحت صفر  بستر  برابر قطر پایه ( ساخته شدند و  روي  5/1   (مترسانتی 9  (L)  برابر

 گرفته نظر در باشد،می مستغرق  صفحات مؤثر   کارایی محدوده در  محققین از برخی مطالعات اساس بر که درجه 20 برابر  (α)جریان

 نسبت صفحات زاویه قرارگیري  αشکل   این در است. آمده 1 شکل در پایه نسبت به صفحات قرارگیري نحوه و متغیر پارامترهاي شد.

ها  هاي آزمایشباشد. متغیرمی پایه قطر   Dفاصله صفحات عمود برجریان و  еیان،   جر راستاي در صفحات فاصلهz جریان،   جهت به

  21/0عدد فرود   ( وVN=    1،    2،    3( ، تعداد صفحات مستغرق )PD/SB=    2/0،    3/0،    4/0شامل: نسبت عرض شکاف به قطر پایه )

  =Fr  ( در نظر گرفته شد. کلیه نتایج حاصل از انجام آزمایشات بصورت نمودارهایی که بوسیله قطر پایهPDبی بعد شده )  اند آورده

باشند. لازم  ترتیب معرف شماره پایه پل و نسبت عمق آبشستگی به قطر پایه میبه  PD/sdو    PNشده است؛ ضمن آنکه پارامترهاي  

 متر بدست آمد. میلی 9/0رسوبات مورد استفاده در این تحقیق برابر  50dدانه بندي، بذکر است پس از انجام آزمایش 

 سارعت و عمق  بود. 21/0مترمکعب بر ثانیه، عدد فرود  برابر  23متر و دبی جریان  ساانتی 25ها، عمق جریان   درهمه آزمایش

 شد.  گیرياندازه ثانیه متر برسانتی  1/0دقت  با سنج سطح از استفاده درکانال با آب
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 مربوطه  پارامترهای و صفحات  قرارگیری نحوه:  1 شکل

   نتایج و بحث

 حفاظت   بدون پایه زمایشآ

ابتدا آزمایش شاهد بدون حظور صفحات مستغرق به منظور به دست آوردن حداکثر آبشستگی موضعی و زمان تعادل انجام شد.  

ساعت (  به دست آمد. نتایج    2  تعادل رسم گردید و زمان تعادل ) به رسیدن زمان آبشستگی تا حفره زمانی توسعه نمودارسپس  

 دقیقه از  10گذشت     پس از طوریکه  به بوده زیاد بسیار آزمایش ابتداي  در ت آبشستگیحاصل از آزمایش شاهد نشان داد که سرع 

 یافت.  کاهش آبشستگی حفره نرخ تغییرات زمان گذشت با شد و آبشستگی موضعی تشکیل کل درصد از 20آزمایش  شروع

( به ازای تعداد صببفحات   rF= 21/0( و عدد فرود ثابت )PD/SBتاثیر توام نسبببت متغیر عرض شببکاف به قطر پایه )

 (VN)مستغرق 

هاي پایه مختلف عمق چالۀ آبشستگی مورد ارزیابی قرار گرفت.  در مرحله بعد با قرار دادن تعداد مختلف صفحات مستغرق و شکاف

و حضور یک صفحه مستغرق   21/0بت  عدد فرود ثا  ازاي  به  پل  پایه   هاي مختلفموقعیت  مقابل  در  آبشستگی  عمق  تغییرات   2شکل  

و تعداد صفحات یکسان )یک عدد(، از پایه    21/0دهد. نتایج نشان داد که به ازاي عدد فرود ثابت  تیپ شکاف پایه را نشان می   3و  

بیشترین و    1شود و سیر نزولی دارد که پایه شماره  ( کاسته میdS/DPاز میزان نسبت عمق آبشستگی به قطر پایه )  3تا    1شماره  

(، از میزان  BS/DPکمترین میزان آبشستگی را دارا بودند. به عبارت دیگر با افزایش نسبت عرض شکاف به قطر پایه )  3پایه شماره  

ها( به ترتیب مربوط  ، تمامی بخش  2شود. لازم بذکر است بیشترین میزان نسبت عمق آبشستگی در شکل )کاسته می  PD/Sdنسبت  

(، درصد  2ها از شکل )( در تمامی بخشrF =  21/0باشد. با توجه به ثابت بودن عدد فرود )می  3و    1    ،2(  vNبه تعداد صفحات )

هاي عرض  ( به ازاي هر یک از نسبتPD/Sd=    7/1کاهش نسبت عمق آبشستگی در مقایسه با آزمایش شاهد )بحرانی ترین حالت ،  



 51   56-47 ، صفحات1397، پاییز  21، شماره 8نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

درصد و  30و  3/35،  47( بترتیب برابر با 2( براي  بخش )PD/SB=  2/0( و )PD/SB( ، )3/0  =PD/SB=  4/0شکاف به قطر پایه )

 باشد. درصد می 47و  9/52،   8/58خطی( -  5-2درصد و براي بخش ) 64/17و  17/41،   9/52خطی( -  3-2براي بخش )

 

 صفحه مستغرق و یک  0/ 21عدد فرود ثابت   ازای به  پل پایه  موقعیت  مقابل در آبشستگی عمق   تغییرات خطی  :2شکل 

 

 و یک صفحه مستغرق  0/ 21عدد فرود ثابت   ازای به پل پایه  موقعیت  مقابل در آبشستگی ستونی عمق تغییرات  :3شکل 
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 و دو صفحه مستغرق 0/ 21:  تغییرات خطی عمق آبشستگی در مقابل موقعیت پایه پل به ازای عدد فرود ثابت 4شکل 

 

 

 و دو صفحه مستغرق  0/ 21مقابل موقعیت پایه پل به ازای عدد فرود ثابت :  تغییرات ستونی عمق آبشستگی در 5شکل 
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   صفحه مستغرق  3و 0/ 21عدد فرود ثابت   ازای به  پل پایه  موقعیت  مقابل در آبشستگی عمق تغییرات خطی  :6شکل 

 

 

   صفحه مستغرق 3و  0/ 21عدد فرود ثابت   ازای به پل پایه  موقعیت  مقابل در آبشستگی  عمق :  تغییرات ستونی7شکل 
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( به ازای  نسببت عرض شبکاف به قطر  rF=  21/0( و عدد فرود ثابت )VNتاثیر توام تعداد متغیر صبفحات مسبتغرق )

 (PD/SBپایه )

یکسان(، میزان نسبت عمق   پایه  قطر  به  شکاف   عرض  و نسبت  21/0با افزایش تعداد صفحات )به ازاي عدد فرود    نتایج نشان داد

پایه قرارگیري  تغییر موقعیت  ازاي  به  )از  آبشستگی  پل  ) شکل( کاهش می3به    1هاي  تغییر موقعیت  8یابد  با  عبارت دیگر  به   .)

داراي   8( میزان نسبت عمق آبشستگی کاهش می یابد. روند کاهش نسبت عمق آبشستگی در شکل  3به    1هاي پل )از  قرارگیري پایه

بوده که نشان دهنده حسا ازاي هر مقدار، به تغییر موقعیت قرارگیري پایه  BS/DPسیت بالاي نسبتشیب تند  هاي پل است.  به 

باشد. نتایج نشان داد که  می  3و    1هاي شماره  به ترتیب مربوط به پایه  8کمترین و بیشترین میزان نسبت عمق آبشستگی در شکل  

( vN( به ازاي تعداد صفحات )PD/Sdآبشستگی به قطر پایه )(، مقادیر نسبت عمق  PD/SBبا افزایش نسبت عرض شکاف به قطر پایه )

شود، درصد  مشاهده می  8( همانطور که در شکل  rF =  21/0یابد. با توجه به ثابت بودن عدد فرود )مختلف بطور نسبی کاهش می

=    1( به ازاي هر یک از تعداد صفحات )PD/Sd=    7/1ترین حالت،  کاهش نسبت عمق آبشستگی در مقایسه با آزمایش شاهد )بحرانی

vN( ، )2   =vN( و )3   =vNهاي سه تایی با عدد فرود  ( به ازاي گروه پایهFr=.21    باشد. رو به افزایش می 

 

 

 عرض شکاف به قطر پایه پل   مقابل در آبشستگی عمق  تغییرات خطی :8شکل 
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 گیری نتیجه

و تغییر تعداد صفحات مستغرق   (Bs/Dp)در این تحقیق با استفاده از مدل آزمایشگاهی، اثرات توام تغییر عرض شکاف به قطر پایه  

 به صفحات تعداد افزایش اي شکل در آب زلال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، باهاي استوانه با عدد فرود ثابت در گروه پایه

 همچنین استفاده از شکاف موجب گردید  . شد حاصل پایه جلوي در آبشستگی کاهش عمق در بهتري عملکرد عدد، 3

هاي پل است را به هاي رو به پایین را که عامل اصلی ایجاد گرداب نعل اسبی و یکی از عوامل اصلی فرسایش اطراف پایهتا جریان

پایه منحرف کند و بدین صورت باعث کاهش عفاصله از  مق آبشستگی شود. با گذشت زمان و تغییر موقعیت قرارگیري اي دورتر 

 یابد. ( نرخ آبشستگی و نیز تغییرات عمق آبشستگی بطور محسوسی کاهش می3به  1هاي پل )از پایه
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Abstract 

Scouring is a natural phenomenon, which occurs as a result of erosion of the bed and sides of alluvial rivers 

and at the pier of bridges by the flow of water. In this study using laboratory models, The combined effects of 

changing the width of the gap to the pier diameter(Bs/Dp) and Changing the number of submerged plates with 

fixed Froude number (Fr = 0.16) were examined in the group of cylindrical pier in clear water.  The results 

showed that with increasing gap width to the pier diameter  ratio (Bs / Dp =0.2, 0.3 and 0.4) and increasing the 

number of submerged plates Nv = (1,2,3), decreases the amount of scouring increases which on average 

decreases from 17.64 to 4.79. With increasing number of plates (Froude number= 0.21 and the same ratio of the 

gap width to the diameter), the ratio of scour depth decreases with changing the position of the bridge piers 

(from 1 to 3). 
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