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د

: تشکر و قدر دانی 

،با تشكر از استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر غلامعباس باراني استاد راهنماي خوبم

راوان از ساير اساتيد بخش با تشكر ف،با تشكر از دكتر شهرام كريمي گوغري خوبم

و كليه عزيزاني كه در انجام كليه مهندس آب كه در تمام لحظات ياريم دادند

.مراحل پايان نامه فرمودند



ه

چکیده

بیشترین عمق آبشستگی یکی از پارامتر هاي مهم در طراحی پایه هاي پل نصب شده در تخمین 

در این مطالعه با استفاده از یک مدل آزمایشگاهی چگونگی آبشستگی . ریا می باشدرودخانه و یا د

مدل شامل فلوم آزمایشگاهی با .اطراف پایه پل در خاکهاي چسبنده مورد بررسی قرار گرفته است

در این تحقیق . میلیمتر  می باشد100متر با یک پایه پل  به قطر 6/0و عمق 77/0، عرض 22طول 

در این آزمایش ها . استفاده شده است34و41، 52مونه خاك چسبنده با درصدهاي رس  از سه ن

با تغییر پارامترهایی نظیر سرعت جریان ، عمق آب ،درصد رطوبت اولیه خاك بستر و مقامت 

با استفاده از نتایج اندازه گیري در نهایت . شستگی اندازه گیري شدبرشی زهکشی نشده ، اعماق آب

ابعادي پارامتر هاي موثر در آبشستگی مشخص شده و با استفاده از رگرسیون رابطه مربوطه وآنالیز 

عمق هاي آبشستگی بدست آمده از قائده هایپربولیک با عمق هاي در این تحقیق . بدست آمد

قرار ±% 15آبشستگی محاسبه شده از رابطه رگرسیونی مقایسه گردیدند و مقادیر خطا در محدوده 

عمق هاي آبشستگی جانسون و ملویل،روابط شن و همکارانازبا استفاده . گرفتند

در نهایت رابطه .بدست آمد±% 25و محدوده مقادیر خطا براي هر سه رابطه مذکورندمحاسبه شد

همچنین با . کاهش داد ±% 15ها را براي این سه رابطه تجربی طامحدوده هاي خرگرسیونی 

مدل عددي آبشستگی موضعی پایه پل شبیه سازي شده و نتایج Flow-3Dاستفاده از نرم افزار 

که از تطابق دادنشانآزمایشگاهی مقایسه گردید و حاصل از اجراي برنامه با نتایج حاصل از مدل

.                                                                                       باشندمیخوردارخوبی بر

Flow-3D ،آبشستگی موضعی، خاکهاي چسبنده: کلمات کلیدي
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 مقدمه -1 -1
  

 ،پارامترمكـانيزم آبشـستگي    ،آبشستگي موضعي پايـه پـل     از    جامع و كلي   در اين فصل  به تعريف     

  .هاي موثر بر اين پديده و لزوم تحقيق در اين زمينه پرداخته شده است

  تعريف آبشستگي -1-2

  

 عمق .دگوين آبشستگي ،راهه ها در اثر عبور جريان آب       و آب  رودخانه ها كناره   و به فرسايش بستر  

ايـن   مكـانيزم  از آنجا كـه    .ناشي از فرسايش بستر نسبت به بستر اوليه را عمق آبشستگي مي نامند            

نـوع  . مي كنند بندي تقسيم را به دو نوع  در مكانهاي مختلف متفاوت مي باشد، آبشستگي       پديده

كه سرعت  مي دهد رخ اين نوع از آبشستگي در محلهايي. آبشستگي تنگ شدگي مي باشد     اول

 ايـن نـوع    .موضـعي اسـت     آبشـستگي  ،نوع  ديگـر آبشـستگي      .به دلايلي افزايش مي يابد     جريان

كـه   كلي هر مكاني   و بطور  هيدروليكي سازه هاي   در پايين دست   ،در محل پايه پل ها     آبشستگي

  ).1383.شفاهي (مي آيند  بوجود افزايش يابد، شدت جريانهاي درهم موضعي

   مكانيزم آبشستگي-1-3

  

   همان داد نشان بعدي دو صورت به توان مي را پل پايه اطراف در پيچيده هاي مكانيزيم از برخي

  پـاييني  بـه  رو عمودي  جريان پديده اين اصلي  مكانيزم شود مي مشاهده )1-1( شكل در كه طور

در  سيـستم  ايـن    ، محققـان  از بعـضي  نظر طبق .شود مي پل پايه اطراف شدن گود باعث كه است

 نعل جريان سيستم  آبشستگي حفره تشكيل از پس  ولي است ضعيف آن قدرت و  ككوچ  ابتدا

 گردابـي  هـاي  ن جريـا  بـه  خـود  جريـان  نوع اين  يابد مي  رشد نيز  قدرت و اندازه لحاظ  از اسبي

  .شود مي تبديل كماني موج و دار دنباله ، شياري
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                                                    )1991.استيون وهمكاران( نمايش سيستم هاي گردابي در محل پايه پل:)1 -1 (شكل

  

 فشار گراديان داراي و يرمتغ خاك بستر كف در شده قرارداده پل پايه دست بالا در فشار توزيع

  
2

2Vρ ضعيفي گردابي هاي سيستم )2-1(شكل .است وابسته نيز سرعت توزيع به كه باشد مي  

  كه شود مي جداشدگي دچار  سيال جريان سازه هاي كناره از عبور هنگام در كه داده نشان را

  به كه هايي پايه .دارد آب سرعت و پايه  شكل به بستگي گردابي هاي سيستم  قدرت و اندازه 

  شياري گردابي سطح نتيجه در و جريان داشدگيج شوند، مي ساخته ديناميكي آئرو صورت 

 آبشـستگي  ميـزان   نتيجـه  در و  شـود  ضـعيف  گردابـي  سيـستم  كـه  شـود  مـي  باعث فته يا كاهش

 ميـزان   شـكل  مـستطيل   هـاي  پايـه  در كـه   اسـت  حـالي اين در . يابد مي كاهش شدت به موضعي

 افــزايش لــتع بــه شــياري گردابــي ســطح ميــزان زيــرا اســت بيــشتر همــه از موضــعي آبشــستگي

 هـاي  نيـرو  كـه  افتد مي ق اتفا موقعي آبشستگي واقع در .شود مي زياد جريان خطوط جداشدگي

  حاصل  نيروهاي و رسوبي  ذرات وزن قبيل از مقاوم  هاي نيرو بر برنده بالا هاي نيرو و كششي
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  .كند غلبه چسبنده هاي خاك برشي مقاومت از

  
  .)1991.استيون وهمكاران(پل پايه در شده يفضع گردابي هاي سيستم نمايش : )2-1 (شكل

  

                                          اهميت موضوع-1-4
  

       بـراي  ئل مهـم  يكـي از مـسا     شـستگي پيش بينـي حـداكثر عمـق آب         پايه پل  طراحي فنداسيون در    

يكي ل  پيه  پا موضعي شستگيآب) 2001(قيقات ريچاردسون طبق تح بر .عمران مي باشد   مهندسين

 پـل در   هـزار  از بـيش  ،سـي سـال گذشـته     در طـول     .پل مـي باشـد    از عمده ترين عوامل شكست      

 حاضـر  در حـال  .بـوده اسـت    درصـد آنهـا  در اثرآبشـستگي    60كه  شده است شكستهآمريكا 

 اثـر  را بـر   پـل  ريـزش  )3-1(در شـكل   در آمريكا در معرض ريزش قرار دارند،         پل  8500حدود

 25 ،ايـالات  هيـدروليك  مطالعـات  ملـي  مركـز  . نشان داده شده است    تايوان  فصلي در    سيلابهاي

  آمريكا اعلام متحده از خرابي هاي  درصد مابقي ناشي75شامل پايه پل و  خرابي ها درصد

  پايه پل كناره هاي 1987در سال  مترقبه غير در طي سيلابهاي پل ويران شده 383كه از  كرد

  .مي باشند
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  )2001 .ريچاردسون(تايوانن شده در  پل ويرا):3-1(شكل

  

 ،دو پل در كشور زامبيا فرويخـت و سـيل عظيمـي چهـارده روسـتا را  در                    1999همچنين در سال  

ــت و خــسارت ناشــي از آن حــدود      ــرا گرف ــل ف ــايين دســت پ ــد 63پ ــرآورد ش ــون دلار ب   ميلي

  .)2001.ريچاردسون(

  

  ه پليپارامترهاي موثر بر آبشستگي موضعي پا -1-5
  
  

  :شستگي پايه پل را مي توان به چهار گروه تقسيم كرد آببر پديدهترهاي موثر پارام

  شيب كانال، سرعت متوسط جريان، نظير عمق جريان در بالادست، :پارامترهاي هيدروليكي -1

  .سطح مقطع جريان و ضريب زبري مانينگ دبي جريان در واحد عرض،

  .لزوجت سينماتيكي شتاب ثقل، ،جرم واحد حجم سيال :پارامترهاي مربوط به سيال -2

ــا جهــت   شــكل پايــه، طــول پايــه، ه پــل،يــقطــر پا: پارامترهــاي هندســي -3 زاويــه محــور پــل ب

  . پايه ها مقطع عرضيسطح پايه ها، جريان،فاصله
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توزيـع دانـه بنـدي       جرم واحد حجم مواد كف بستر،      اندازه مواد رسوبي،   :پارامترهاي رسوبي  -4

طبقـه بنـدي تركيـب       چسبندگي خاكهاي چسبنده،   زاويه ايستايي،  شكل ذرات،  مواد كف بستر،  

  .مواد كف بستر

   اهداف تحقيق -1-6
  

از آنجا كـه     .است آزمايشگاهي بسياري در زمينه آبشستگي موضعي پايه پل انجام شده         مطالعات  

ين  عده اي از محقق    .تاثير تمام پارامترهاي موثر بر اين پديده در طول آزمايش امكان پذير نيست            

و دانـه بنـدي     بالادسـت پايـه پـل       اثر تغيير پارامترهاي هندسي و عده اي ديگر اثر شرايط جريـان             

بيشتر مطالعـات انجـام گرفتـه در        . پايه پل را بر روي اين پديده بررسي كرده اند         رسوبات اطراف   

اين زمينه بر روي بستر خاك شني مي باشد كـه يكـي از دلايـل آن آسـان بـودن شـرايط انجـام                         

انجام اين تحقيق دو هدف عمده را دنبال مـي كنـد يكـي اثـر همزمـان تغييـر                    . مي باشد ايشها  آزم

 ايـن  مقاومت برشي رسوبات بستر و شرايط هيدروليكي جريان بالادست و ديگري تحليل عددي        

  .  مي باشد_3D  FLOWپديده با استفاده از نرم افزار
  

  پايان نامهل و فص معرفي-1-7
  

در اين فصل به تعريف آبشـستگي و ضـرورت تحقيـق در              . فصل مي باشد   6 پايان نامه شامل  اين  

 يعدر زمينه آبشستگي موض ـ   ه مروري جامع  بر تحقيقات گذشته        ب 2فصل. اين زمينه پرداخته شد   

ــه پــل  ــه ترتيــب4و 3 هــاي در فــصل. اختــصاص داده شــده اســت اطــراف پاي ــات كــار  ي  جزئي

معرفـي نـرم افـزار       بـه     5 در فـصل   .شده است گنجانده  وتحليل نتايج آزمايشگاهي    آزمايشگاهي  

اهي  پرداخته مي شـود و در        نتايج حاصل از كار عددي و آزمايشگ      و مقايسه    عددي،شبيه سازي   
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پيـشنهادهايي بـراي انجـام آزمايـشها ي آبشـستگي و اسـتفاده از نـرم افزارهـاي                    6در فـصل  پايان  

  .موجود در اين زمينه بيان شده است



  

  

                                      

  

  فصل دوم

                                            

                            

  

  

  

  مروري بر تحقيقات گذشته

  

  

  

  

  

  

  
 


