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 چکیده  

شستگی موضعی  . در چنین شرایطی علاوه بر آب شودیانقباض جریان مراهه موجب کاهش سطح مقطع و گاه یک پل در بستر یک آبتکیه

آبتکیه پدیده  وقوع  براي  لازم  زمینه  سازه،  میگاه  فراهم  نیز  انقباضی  تنگ  پژوهششود.  شستگی  تأثیر  بررسی  هدف  با  بر  حاضر  شدگی 

 درجه 90و  60، 30زوایاي شدگی با تنگ سه زاویهانجام شد. براي این منظور،  هایی با زوایاي مختلفشدگیدر اثر تنگگاه پل شستگی تکیهآب

کاهش زاویه برخورد  نتایج این مطالعه نشان داد که با  ها در سه موقعیت ابتدا وسط و انتها مورد بررسی قرار گرفتند.  گاهدر نظر گرفته شد و تکیه

گاه بدون  گاه به میزان درصد نسبت به حالت تکیهتکیهشستگی موجب کاهش آب شکافیابد و کاربرد می کاهش شستگی  عمق آب شدگیتنگ

 گردد.شکاف می 

 .گاه پل، مدل آزمایشگاهیشدگی، تکیهشستگی، تنگ: آبکلمات کلیدي
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 مقدمه 

شادگی در مسایر  گیرد، مقطع جریان کاهش یافته و ی  تنگراهه قرار میای در بساتر روداانه یا در ررفی  ی  آبوقتی ساازه

محدود کردن مسایر سایلابی   د.شاوسایلابی میع  راهه، به ویژه در مواقموجب تغییر شارای  هیدرولیکی آب شاود، کهجریان ایجاد می

منجر به افزایش سرعت و تنش برشی جریان و در نتیجه بالا رفت  انرژی فرسایشی و ظرفیت حمل مواد جامد بستر و افزایش ضریب 

شاساتگی  آبشاساتگی انقباضای در مسایر جریان و شاود. در ننی  شارایطی زمینه لازم برای وقوپ پدیده آبانتقال رساوب در سایال می

یابد.  برابر تنش برشای بساتر و سارعت در بالادسات افزایش می  10گاه تا  سارعت در تکیه  های هیدرولیکیموضایی در کنار موانع و ساازه

و   Chang(. 1373ت )شاافاعی بجسااتان، در اینجا تنش برشاای تابیی از نساابت بازشاادگی، عدد فرود جریان و رول برآمدگی اساا

شاساتگی بساتر زنده انجام  شاساتگی انقباضای ناشای از وجود پل در روداانه تحت شارای  آبروی آبمطالیاتی بر ( 2013همکاران )

شاساتگی زمانی اتفاا افتاد که سارعت بحرانی جریان برای ترات بساتر بیشاتر از سارعت  ها بیشاتری  آبدادند که ربق گزارش آن

های تکی و  شاساتگی موضاوعی در پایهار جریان و آب( در بررسای سااات2019و همکاران )  Keshavarziجریان بوده اسات.   متوسا 

شاساتگی در فاصاله بی  دو  گروه پایه دوتایی مشاخ  کردند که ارر متقابل دو پایه با فاصاله کم روی یکدیگر باعت تشادید فرایند آب

دوتایی نشاان دادند که    ( در مورد ارر زاویه براورد جریان با گروه پایه2019و همکاران )  Memarپایه و محل پایه دوم شاده اسات. 

 Gorbaniشاود.  ها میشاساتگی در پایهها نسابت به جهت جریان، سابب افزایش عمق و زمان تیادل آبافزایش زاویه قرارگیری پایه

and Kells  (2008 )ای مورد بررسی شاساتگی موضیی در کنار پایه استوانهدر تحقیقات اود تأریر صافحات مساتغرا را در کاهش آب

  5/18شستگی با زاویه حمله درصدی در عمق آب 7/87نشاان داد که برای صافحات دوگانه نیز ی  کاهش    هادادند. نتایج کار آنقرار 

هایی را به منظور بررسای عملکرد صافحات آزمایش( 1388) ها از بساتر صاورت گرفت. رضااپوریان و همکاراندرجه و تراز صافر صافحه

ها نشاان داد که هر نه صافحات به پایه نزدیکتر باشاند،  یه پل انجام دادند. نتایج تحقیق آنشاساتگی موضایی پامساتغرا در کاهش آب

درحه قرار گیرند، میزان  30ها نیز بیشااتر اساات، به روری که اگر صاافحات به صااورت نساابیده به پایه پل تحت زاویه عملکرد آن

 همکاران و Diab و (2010) و همکاران Heidarpour (،2009همکاران ) و   Keykhee.  یابددرصاد کاهش می  9/73شاساتگی  آب

 به مربوط ارلاعات وجود شاساتگی،میزان آب کاهش و کنترل هایروش و شاساتگیآب گودال مورد هندساه در تحقیقاتی در (2010)

 مقابله مناساب هایروش انتخاب و های پل(پایه گروه )به ویژه روداانه در پل هایبهینه پایه رراحی شاساتگی درآب گودال وضاییت

تاکنون مطالیات و   .دانستند ضروری را هاای  روش در استفاده مورد تجهیزات گسترش و میزان هاآن جانمایی مناساب شاساتگی،آب با

انجام نشاده اسات. ل ا   شاکافدار  پل  گاهشاساتگی تکیهبر کاهش عمق آب شادگیزاویه تنگتحقیقات قابل توجهی برای بررسای تأریر 

. از جمله باشادپل میگاه  شاساتگی در محل تکیهدر زوایای مختلف بر کاهش آب  شادگیتنگهدف از تحقیق حاضار بررسای تایریر 
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ریزهای تقرب پل )جهت ها یا ااکگاه های پل، تکیهشاادگی را در مقطع روداانه ایجاد کنند، پایهتوانند ای  تنگهایی که میسااازه

ها در مقابل فرساااایش و ااکریزهای  ها در مجاری روباز برای حفاظت دیوارهشاااک های حفارتی نظیر آبانه پل(، ساااازهکاهش ده

 د.  باشنبند میسیل

 ها  مواد و روش

متر در آزمایشاگاه هیدرولی  دانشاکده صانیت آب و برا اهواز انجام ساانتی 30متر و عرض  10ها در ی  فلوم به رول زمایشآ

. شایب کف فلوم توسا  ج  هیدرولیکی  اسات  ها از فایبرگلاس مقاوم بودهجنس جداره  فلزی و  ،اساکلت ساازه فلوم.  (1)شاکل   شاد

جهت   .در نظر گرفته شاد  متری از ورودی فلوم 3و در فاصاله   متر از کف فلومساانتی 14رساوبات بساتر به ارتفاپ  قابلیت تنظیم دارد و

تامی  آب از ساه مخزن زمینی روباز از جنس فایبر گلاس به همراه در پوش از جنس اساتیل که حجم میادل هرکدام از ای  مخازن  

مکیب بر سااعت اساتفاده  متر 100برای انتقال آب به فلوم ازی  پمپ ساانتریفیوژ با دبی حداکرر   شاد.اساتفاده  ،باشادلیتر می 1100

نگه داشات  دبی در  منظور رابته ب  .دتیبیه شا  کانالقبل از ورودی    کنارگ ر ی  شایر  کانالی ورودی به شاد و به منظور کنترل دب

ریزشای   سارریز، جریان ورودی آب توسا   کانالپس از هدایت آب به درون   .اساتفاده گردیددیجیتال  سانجدبیرول آزمایش از ی   

 فلوم تنظیم گردید.    یانتهای

 
   فلوم نمایی کلی از    :1 شکل

 قطر ذرات رسوبی

 جدول)  .در نظر گرفته شاود  متر بزرگترمیلی 7/0باید از رساوبی  برای جلوگیری از بوجود آمدن ریپل ، متوسا  تراتربق توصایه  

  mm95=0.50dبندی قطر متوسا  رساوبات بساتر  مشاخااات دانهتوجه به دهد. بارا نشاان می مکانی  ااک  آزمایش مشاخااات( 1

𝜎𝑔دارای انحراف مییار استاندارد 0.85mm16d=و   1.1mm84d=ده و رسوب مورد نظر با  وب =  باشد.می   1.1
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 آزمایش  مورد  رسوبات  : مشخصات 1 جدول

D10 D16 D50 D84 D95 𝛔𝒈 

75/0 85/0 95/0 1/1 2 1/1 
 

 مدت زمان آزمایش

Ghorbani and Kells  (2008 )  24، آزمایشاات بلند مدت  شادگیتنگاود بر روی تأریر صافحات مساتغرا در   پژوهشدر ری 

سااعت اول آزمایش ر    7ها در پل  پایه کنار در  شاساتگیآبدرصاد   75سااعته انجام دادند و در نهایت مشااهده نمودند که بیش از 

هاای مورد تیاداد کال آزماایش  در ای  مطاالیاه    .سااااعتاه انتخااب گردیاد  7هاا یا  دوره  لا ا در ای  تحقیق زماان انجاام آزماایش  .دهادمی

های  ( در دبی90،60،30)  رهای متغیهایی با زاویهشاادگیو تنگ  مترسااانتی  4گاه با عرض تکیهآزمایش بر روی  28شااامل  تحقیق  

 دهد.های انجام شده را نشان می( نمونه ای از آزمایش2. )شکل  انجام شد و زیر آستانه حرکت آستانه حرکت

  
 ههاي انجام شدزمایش آ : نمونه 2 شکل

   نتایج و بحث

 شدگی  شستگی در محل تنگآب

درجه نسابت به جهت جریان   90و   60، 30حمله ورودی  تحت ساه زاویه  شادگیتنگآزمایش در حضاور   18در ای  مرحله تیداد  

شستگی را در ای  شرای  به تغییرات آب   4و   3اشکال مورد نظر انجام گرفت.   28/0،    25/0،   23/0عدد فرود  و همچنااای  باااا سه 

  .اندتاویر کشیده شده
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 90و  60،   30شدگی در زوایاي تنگ  0/ 28و  0/ 25و  0/ 23شستگی در فرود  نمودارهاي مقایسه نقاط ماکزیمم آب  :3شکل

،  23/0های )شستگی در فرودمقایسه ای است بی  میزان ماکزیمم عمق آب  ،شودمشاهده می  ترسیمیهمانطور که در نمودارهای  

دهد. با توجه به نقاط ترسیم شده مشاهد شد که  در سه موقییت قرارگیری ابتدا وس  و انتها را نشان می  گاهتکیه ( که  28/0و    25/0
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شدگی بیشتر شده و به ازای ی  عدد فرود رابت با  شستگی در ارر افزایش سرعت در هر سه زاویه تنگبا افزایش عدد فرود میزان آب

 شستگی در هر سه مکان قرارگیری پایه کاهش پیدا کرده است.  شدگی عمق آبکاهش زاویه تنگ

 

 

 

 90و   60،  30شدگی شستگی در زوایاي تنگ: نمودارهاي مقایسه نقاط ماکزیمم آب 4شکل
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 گیري نتیجه

گردد به نحوی که بهتری  عملکرد زاویه در شاساتگی میشادگی باعت تغییر در عمق آبزاویه تنگنتایج نشاان داد که تغییر    

شاادگی مشاااهده شااد که عمق  به ای  مینی که با کاهش زاویه تنگ  .باشااددرجه می 30شااسااتگی مربوط به زاویه  کاهش عمق آب

درجه عملکرد بهتری در  90درجه و در نهایت    60درجه سااپس  30و ای  کاهش به ترتیب برای زاویه    یابدشااسااتگی کاهش میآب

تر اطوط جریان از کنار  علت عبور ملایمه  شاساتگی بشادگی میزان آبزیرا با کاهش زاویه تنگ .شاساتگی را نشاان دادکاهش عمق آب

ا افزایش عدد  شاساتگی برای پایه پل بیابد. همچنی  عمق آبپایه و کاهش آشافتگی ناشای از براورد اطوط جریان با پایه کاهش می

شااادگی قرار شاااساااتگی برای وقتی پایه در ابتدا تنگافزایش یافت و به ازای ی  عدد فرود رابت میزان آب 25/0به   21/0فرود از 

شاساتگی برای عدد فرود وقتی پایه در ما همی  مقدار آبا .شاساتگی ماکزیمم بودشادگی مقدار آببرای هر ساه زاویه تنگ  .گرفتمی

 داد.شستگی را نشان میمینیمم عمق آبانتها قرار داشت 

 منابع 

 . شهید نمران اهوازانتشارات دانشگاه  .هیدرولی  رسوب  (.1373)  شفاعی بجستانی، م. 

 ( بروجنی، ح.  و صمدي  قربانی، ب.  پره   (.1388رضاپوریان، س.،  سری  قرارگیری  فاصله  تأریر  آزمایشگاهی  های  مطالیه 

المللی مهندسی روداانه. دانشگاه شهید نمران اهواز. . هشتمی  سمینار بی  یاپایه پل استوانهشستگی موضیی  مستغرا درکاهش آب

 ، اهواز، ایران.1388بهم   6

 

Chang, W.Y., Constantinescu, G., Lien, H.C., Tsai, W.F., Lai, J.S. and Loh, C.H. (2013). Flow 

structure around bridge piers of varying geometrical complexity. Journal of Hydraulic Engineering, 139(8), 

pp: 812-826. 

Diab, R., Link, O. and Zanke, U. (2010). Geometry of developing and equilibrium scour holes at bridge 

piers in gravel. Canadian Journal of Civil Engineering, 37(4), pp: 544-552. 

Ghorbani, B. and Kells, J.A. (2008). Effect of submerged vanes on the scour occurring at a cylindrical 

pier. Journal of Hydraulic Engineering, 46(5), pp: 610-619. 

Heidarpour, M., Afzalimehr, H. and Izadinia, E. (2010). Reduction of local scour around bridge pier 

groups using collars. International Journal of Sediment Research, 25(4), pp: 411-422. 

 



 72 65-73ت ، صفحا1398پاییز،  25، شماره 9 ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالنش

Keshavarzi, A., Hamidifar, H. and Khajehnouri, L. (2019). Mean flow structure and local scour 

around single and two column bridge piers. Irrigation Sciences and Engineering, 42(4), pp: 75-90. 

Keykhee, M., Heidarpour, M. and Mousavi, S.F. (2009). Investigation of riprap pattern in the vicinity 

of bridge piers group. Journal of Water and Soil Science, 13(3), pp: 13-29. 

Memar, S., Zounemat Kermani, M., Rahimpour, M., Beheshti, A.A. and Schleiss, A.J. (2019). An 

investigation on the impacts of the skew angle on two bridge piers with respect to the flow direction on the 

equilibrium scour depth at the piers front. Journal of Hydraulics, 14(1), pp: 107-121. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73 65-73ت ، صفحا1398پاییز،  25، شماره 9 ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالنش

Study of scour due to local narrowing of the canal near the bridge 

abutment 

Sina Shirmohammadi1 , Ebrahim Nohani *2 

1) M.Sc. Student, Department of Civil Engineering, Hydraulic Structures, Islamic Azad University, 

Dezful Branch, Iran 

2) Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Islamic Azad University, Dezful Branch, 

Young and Elite Researchers Club, Dezful, Iran 

* corresponding author: Nohani_e@yahoo.com 

Accepted Data: 2021. 06. 08          Received Data: 2019. 07. 11 

 

Abstract 

 

Bridge pillar  in the bed of a canal reduces the cross-sectional area and shrinks the flow. In such conditions, 

in addition to local scouring of the structural support, the necessary ground for the occurrence of contractile 

scouring phenomenon is also provided. The aim of this study was to investigate the effect of narrowing on the 

scour of the bridge abutment due to narrowing with different angles. For this purpose, three tightening angles 

with angles of 30, 60 and 90 degrees were considered and the supports were examined in three positions, 

beginning, middle and end. The results showed that by reducing the angle of collision, the scour depth decreases 

and the application of the gap reduces the scour of the abutment by a percentage compared to the abutment 

without the gap. 
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