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 چکیذٌ
ِزا تٛرٝ ثٝ ٔٛضٛع فشسبیص  ،ٌشددرشیبٖ حب٘ٛیٝ ٘سجت ثٝ ٔسیش ٔستمیٓ تطذیذ ٔی ٚرٛدفشسبیص دس لٛس سٚدخب٘ٝ ثٝ دِیُ 

ٞذف اص تحمیك حبضش اسائٝ ساثطٝ ثشای تخٕیٗ لطش  .ثبضذٔی حبئض إٞیت ثسیبس دس ایٗ ثخص اص سٚدخب٘ٝآٖ ٚ وبٞص  ٚ وٙتشَ

ثؼذ ثش ٔجٙبی آ٘بِیض اثؼبدی ثشای تحمیك اثتذا ٔؼبدِٝ ثی دس ایٗ . ٞبستٌبٜ پُ ٚالغ دس لٛس سٚدخب٘ٝتىیٝ اطشافچیٗ دس سًٙ

، 05/2، 51/1ٞبیچیٗ ثب چٍبِی٘ٛع سًٙ سٝ استفبدٜ اص ثبٞب بیصآستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست استخشاد ضذ ٚ سپس آصٔ

، 020/0، 017/0چیٗ ثب استفبدٜ اص چٟبس دثی ٞش سًٙ. ا٘زبْ ضذٔتش ٔیّی 05/19ٚ  7/12، 52/9 ،75/4 ٚ ثب لطشٞبی 65/2

ضذ ٚ ثٝ تذسیذ ػٕك وبٞص ٞش آصٔبیص اص ػٕك رشیبٖ ثبلا ضشٚع  .ثش حب٘یٝ ٔٛسد آصٔبیص لشاس ٌشفت ٔتشٔىؼت 028/0ٚ  023/0

ٞب ٔطبٞذٜ ضٛد ٚ دس ایٗ ِحظٝ ٔطخػبت رشیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطخػبت آستب٘ٝ دا٘ٝضذ تب صٔب٘ی وٝ اِٚیٗ حشوت دس سًٙدادٜ ٔی

وشد٘ذ آستب٘ٝ ٞب ثٝ غٛست ٌشٚٞی ضشٚع ثٝ حشوت ٔیدا٘ٝضشایطی اص رشیبٖ وٝ دس آٖ سًٙ. ٌشدیذٌیشی ٔیحشوت ا٘ذاصٜ

ثب استفبدٜ اص  .ضذٌیشی ٔیٚ ٔطخػبت رشیبٖ دس ایٗ ِحظٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطخػبت  آستب٘ٝ ضىست ا٘ذاصٜ ضىست تؼشیف ٌشدیذ

 .ٌبٜ پُ دس لٛس سٚدخب٘ٝ اسائٝ ٌشدیذضستٍی تىیٝچیٗ ثشای وٙتشَ آةٞبی طشاحی لطش سًٙ، فشَٔٛٞبی ثٝ دست آٔذٜدادٜ

ٌبٜ چیٗ اطشاف تىیٝٝ ضذٜ اص ٔطبِؼبت پیطیٗ ثش سٚی سًٙاسائٝ ضذٜ تٛسط تحمیك حبضش ثب سٚاثط اسائ ٞبیٕٞچٙیٗ فشَٔٛ

 .دس لٛس اسائٝ ضذ ٚ ضشیت تػحیح ٔٙبست ثشای استفبدٜ اص ایٗ سٚاثطٚالغ دس ٔسیش ٔستمیٓ ٔمبیسٝ ضذ 
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 مقذمٍ
شاٞٝ دس احش ػجٛس رشیبٖ آة، ثٝ فشسبیص ثستش ٚ وٙبسی آث

ٞبی ٞیذسِٚیىی ثٝ دست سبصٜثٝ فشسبیص ثستش دس پبییٗ

ػّت ضذت رشیبٖ صیبد ٚ یب ثٝ فشسبیص ثستش دس احش ثٝ 

ضستٍی ٞبی ٔتلاطٓ ٔٛضؼی، آةٚرٛد آٔذٖ رشیبٖ

پس اص احذاث پُ ثٝ  .(1387ضفبػی ثزستبٖ ) ٌٛیٙذ

ٔسیش رشیبٖ دس پُ  ٌبٜٞبی ٚ تىیٝدِیُ لشاسٌشفتٗ پبیٝ

 دس اٍِٛی رشیبٖ دس ایٗ ٔحذٚدٜ ثٝ یسٚدخب٘ٝ تغییشات

ٞبی آیذ وٝ ٔٙزش ثٝ تطىیُ ٚ تٛسؼٝ رشیبٖ ٚرٛد ٔی

ٌبٜ سا اص ٞب ٔٛاد اطشاف تىیٝایٗ ٌشداة. ضٛدٌشداثی ٔی

ربی خٛد وٙذٜ ٚ ایٗ ٔٛاد تٛسط رشیبٖ اغّی سٚدخب٘ٝ ثٝ 

ضٛ٘ذ وٝ ایٗ ػُٕ ثبػج دست حُٕ ٔیسٕت پبییٗ

ٌبٜ خٛاٞذ ضستٍی دس ٔحُ استمشاس تىیٝٛسؼٝ حفشٜ آةت

 .(1388غضَ ٚ ٕٞىبساٖ ) ضذ

ٞبی ایبلات ٔتحذٜ دس ثش اسبس ٔطبِؼبت سبصٔبٖ ثضسٌشاٜ

% 25ٞب، ٔٛسد خشاثی دس پُ 383اص تؼذاد  ،1973سبَ 

ٞب ٌبٜٔشثٛط ثٝ خشاثی تىیٝ% 72ٞب ٚ ٔشثٛط ثٝ خشاثی پبیٝ

ذاسٕی ٚ ّٔٛیُ دس سبَ ٞبی وب٘طجك ثشسسی. ثٛدٜ است

-ٔٛسد تخشیت پُ دس ٘یٛصِٙذ، ٘بضی اص آة 10تب  6، 1998

 (.1385غب٘ؼی )ٌبٜ آٟ٘ب ثٛدٜ استضستٍی دس تىیٝ

 ٘بْ ثٝ بٖیرش خبظی اٍِٛ داضتٗ خبطش ثٝ سٚدخب٘ٝ لٛس

 هیذسِٚیٞ ٗیٟٔٙذس تٛرٝ ٔٛسد ٕٞٛاسٜ ،یحّضٚ٘ بٖیرش



 
 

 

  3109 تابستان، 4اول، شماره  سال

 

 ... گاه پل واقع در طراف تکیهچیه در اطراحی قطر سنگ

58 

 ثٝ ٔشوض اص ضیٌشی شٚی٘ لٛس، ثٝ بٖیرش ٚسٚد ثب. است ثٛدٜ

 دس ضی٘ ٚ لٛس ضؼبعی ساستب دس شٚی٘ ٗیا وٝ وٙذیٔ احش آٖ

. ثبضذیٔ شیٔتغ سشػت، شاتییتغ خبطش ثٝ ػٕك رٟت

 تیض زبدیا ثبػج لٛس دس ٔٛرٛد ٔشوض اص ضیٌشی شٚی٘

 لٛس دس سا آة سطح وٝ ضٛدیٔ آة سطح دسی ػشض

-یٔ ػٕك وبٞص ثبػجی داخّ لٛس دس ٚ ثشدٜ ثبلای شٚ٘یث

 داخُ دسی رب٘ج فطبس بٖیٌشاد زبدیا ثبػج ذٜیپذ ٗیا. ضٛد

ی شٚی٘ ثش ٔضثٛس فطبس بٖیٌشاد ٞشٌبٜ. ضذ خٛاٞذ ٔمطغ

 داخُ ،یػشض رٟت دسی ب٘یرش وٙذ، غّجٝ ٔشوض اص ضیٌش

 دس. است ٔٛسْٛ ٝیحب٘ٛ بٖیرش ثٝ وٝ شدیٌیٔ ضىُ ٔمطغ

 ٛاسٜید طشف ثٝ آة سطح دس ٔٛرٛد رسات بٖ،یرش ٗیا احش

 ٛاسٜید طشف ثٝ وف دس ٔٛرٛد رسات ٚ شدٜو حشوتی شٚ٘یث

غلأضادٜ ٔحٕٛدی ٚ ضفبػی )ضٛ٘ذیٔ رب ربثٝی داخّ

٘طبٖ داد وٝ لذست  (1967) چیشای (.1388ثزستبٖ 

دسغذ لذست رشیبٖ  30تب  20رشیبٖ حب٘ٛیٝ دس حذٚد 

ٚی ٕٞچٙیٗ ٘طبٖ داد وٝ دس احش ا٘ذسوٙص . طِٛی است

ضىُ  ٚ ػت طِٛییىٙٛاخت سشغیشرشیبٖ حب٘ٛیٝ ثب پشٚفیُ 

تغییشات صیبدی دس اٍِٛی رشیبٖ  ،ٌشفتٗ رشیبٖ حّضٚ٘ی

سضب٘یب ٚ ) ٌشددٔی ایزبد دس لٛس ٘سجت ثٝ ٔسیش ٔستمیٓ

دس ٘تیزٝ ٚلتی ضشایط خٓ دس ٔحّی  (.1388ٕٞىبساٖ 

ایزبد ٌشدیذ، تغییش اٍِٛی رشیبٖ دس ٔحُ پُ ٚ ثخػٛظ 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٚرٛد ٌبٜ ٚالغ دس سبحُ خبسری لٛس تىیٝ

ٕٔىٗ است ثبػج ٌشدد تب تٙص شیبٖ حّضٚ٘ی دس لٛس ر

ثشضی ٔٛضؼی دس ثستش دس ٔحُ تىیٝ ٌبٜ ٘سجت  ثٝ ثبصٜ 

ػٕذٜ ٔطبِؼبت ا٘زبْ ضذٜ . ٔستمیٓ سٚدخب٘ٝ ٔتفبٚت ثبضذ

ضستٍی ٞب، ثیطتش ثش ضٙبسبیی ٔىب٘یسٓ آة دس خٓ سٚدخب٘ٝ

، (1970) یٗتٛاٖ ثٝ  تأویذ ضذٜ است وٝ اص رّٕٝ ٔی

 ، ادٌبسد(1976) ، ویىبٚا ٚ ٕٞىبساٖ(1974) اٍّ٘ٛ٘ذ

اضبسٜ وشد ٚ  (2006) ٚ لذسیبٖ ٚ ٔٛسٛی( 1982)

ٞبی ٚالغ دس لٛس ٔطبِؼبت ا٘ذوی دس ٔٛسد حفبظت سبصٜ

 .ٞب ا٘زبْ ضذٜ استسٚدخب٘ٝ

ٞبی سبدٜ ٚ دس ثسیبسی ٔٛالغ التػبدی ثشای  اص رّٕٝ سٚش

ضستٍی، استفبدٜ اص ٌبٜ پُ دس ٔمبثُ آةحفبظت تىیٝ

اص رّٕٝ دا٘طٕٙذا٘ی وٝ ثٝ . ثبضذچیٗ ٔی ضص سًٙپٛ

ٌبٜ پُ ٚالغ دس ٔسیش چیٗ دس ٔحُ تىیٝسًٙ لطش طشاحی

 : تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اضبسٜ ٕ٘ٛدٔستمیٓ پشداختٙذ، ٔی

 طشاحی ثٝ ٔٙظٛسسا  1ساثطٝ ،(1971)سبیٕٖٛ ٚ ِٛیس 

 :اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ پُ ٌبٜدس ٔحُ تىیٝ چیٗسًٙلطش 
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دیٛاسٜ ثب  ٌبٜثشای تىیٝسا  3ٚ  2اثطٚس(1991)استیض -پبٌبٖ

  :دادای اسائٝ ٌبٜ ثب دیٛاسٜ ٘ٛن دایشٜتىیٝ ٚ ػٕٛدی

          یٛاسٜ ػٕٛدیٌبٜ ثب دتىیٝ(: 2) ساثطٝ
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    ایٌبٜ ثب دیٛاسٜ ٘ٛن دایشٜتىیٝ(: 3)ساثطٝ
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 1سبصٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تشافیه ساٜ ٘یٛصِٙذ ٚ استشاِیب

، ثٝ ٔٙظٛس (2000)ٚ وِٕٛٗ ثٝ ٘مُ اص ّٔٛیُ(1994)

ٌبٜ پُ ساثطٝ چیٗ دس ٔحُ تىیٝطشاحی لطش ٔٙبست سًٙ

 :سا اسائٝ ٕ٘ٛد 4
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ذٚدٜ ػذد فشٚد ، ثشاسبس ٔح(1995)سیچبسدسٖٛ ٚ دیٛیس

K)دس ٘ظش ٌشفتٗ فبوتٛسی ثٝ ٘بْ فبوتٛس ضىُ ثب ٚ s) ٝو

-ثشای تىیٝ 89/0) ٌبٜ لبثُ تؼشیف استثش ٔجٙبی ٘ٛع تىیٝ

ٌبٜ ثب دیٛاسٜ ثشای تىیٝ 02/1ای ٚ ٌبٜ ثب دیٛاسٜ ٘ٛن دایشٜ

 :سا اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ 5ساثطٝ(ػٕٛدی

(5)   
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:، پبسأتش 5تب  1 ضٕبسٜ دس تٕبٔی ٔؼبدلات
50

D  ٜا٘ذاص

 :Gsٚػذد فشٚد  :Fr،ػٕك رشیبٖ :y،چیٗسًٙٔتٛسط 
 .ثبضذٔی چیٗسًٙچٍبِی ٔخػٛظ 

دس ایشاٖ ثٝ ٔٙظٛس حفبظت پُ دس اص تحمیمبت ا٘زبْ ضذٜ 

تٛاٖ ثٝ ٔیچیٗ، ضستٍی ثب استفبدٜ اص سًٙٔمبثُ آة

دس ساثطٝ ثب ثشسسی ( 1388) ٚ ٕٞىبساٖ ویخبئیتحمیك 

ٞب ٞبی پُٔحُ احذاث ٌشٜٚ پبیٝچیٗ دس اٍِٛی سًٙ

                                                 
 . Austroads 
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٘طبٖ داد وٝ  ویخبئی ٚ ٕٞىبساٖ تحمیكاضبسٜ وشد، ٘تبیذ 

ٞب ثشای چیٗ دس ٌشٜٚ پبیٝٔسبحت ٔحذٚدٜ پٛضص سًٙ

ٞش پبیٝ ٘سجت ثٝ ته پبیٝ وبٞص یبفتٝ است وٝ یىی اص 

 .ٞبستچیٗ ثشای حفبظت ٌشٜٚ پبیٝأتیبسات وبسثشد سًٙ

ٌشٜٚ  ٔحُ دس( 2006) ٘تبیذ تحمیك صساتی ٚ ٕٞىبساٖ

چیٗ ٚ طٛق، ٘طبٖ ٞبی پُ ثب استفبدٜ اص تشویت سًٙپبیٝ

ٞبی دس یه خط ٔٛاصی ثب رٟت رشیبٖ، پبیٝداد وٝ دس دٚ

چیٗ ٚ طٛق پیٛستٝ ثبػج وبٞص استفبدٜ اص تشویت سًٙ

ٚ  50ٞب ثٝ تشتیت ثٝ ٔیضاٖضستٍی دس رّٛ ٚ پطت پبیٝآة

 .دسغذ ضذٜ است 60

ثٝ ( 1384) یمبت لشثب٘ی ٚ ٕٞىبساٖٕٞچٙیٗ ٘تبیذ تحم

ضستٍی ٔٛضؼی ثب استفبدٜ اص ٔٙظٛس وٙتشَ ٚ وبٞص آة

چیٗ ٚ دٚ ا٘ذاصٜ ضىبف پبیٝ ٘طبٖ داد وٝ چٟبس ا٘ذاصٜ سًٙ

-تش ضذٖ ٚ افضایص پبیذاسی سًٙٚرٛد ضىبف ثبػج ٔمبْٚ

تش ٌشدد ٚ ایٗ افضایص پبیذاسی دس ضىبف ثضسيچیٗ ٔی

  .ٔطٟٛدتش است

ثؼذ ثش ٔجٙبی آ٘بِیض اثؼبدی میك اثتذا ٔؼبدِٝ ثیدس ایٗ  تح

ثشای آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست استخشاد ضذ ٚ 

چیٗ ثب ٞب ثب استفبدٜ اص سٝ ٘ٛع سًٙسپس آصٔبیص

، 52/9، 75/4ٚ ثب لطشٞبی  65/2، 05/2، 51/1ٞبیچٍبِی

چیٗ ثب ٞش سًٙ. ٔتش ا٘زبْ ضذٔیّی 05/19ٚ  7/12

 028/0ٚ  023/0، 020/0، 017/0استفبدٜ اص چٟبس دثی 

 .ٔتشٔىؼت ثش حب٘یٝ ٔٛسد آصٔبیص لشاس ٌشفت
 

 آوالیض اتعادی 
ٞبی حبثت دس ایٗ تحمیك اص ثب غشف ٘ظش وشدٖ اص پبسأتش

، ا٘حٙبی (ٔتش 8/0) ضؼبع ا٘حٙبی ٔتٛسط لٛس: رّٕٝ

، ٔٛلؼیت (ٔتش 4/0) ، ػشؼ فR/B=2ّْٛ)) ٘سجی لٛس

دسرٝ اص  75س صاٚیٝ ٌیشی دلشاس) ٌبٜ دس طَٛ لٛستىیٝ

پبیذاسی  ثشػٛأُ ٔؤحش ٌبٜ، ٚ ٘ٛع تىیٝ( اثتذای لٛس

   :تٛاٖ ثب تبثغ صیش ثیبٖ وشدچیٗ سا ٔیسًٙ
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 :ytدست لٛس،سشػت رشیبٖ دس پبییٗ: V،6دس ساثطٝ  

رشْ  :wضتبة حمُ، :gدست لٛس،ػٕك آة دس پبییٗ

،حزٕی آة
50

D: ًٙچیٗ ٚلطش ٔتٛسط سs : ْرش

  ثش اسبس سٚش. ثبضذچیٗ ٔیٔخػٛظ رسات سًٙ

1  ٌشٜٚ ثذٖٚ ثؼذ 3 ،ثبویٍٟٙبْ 2
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)فشٚد )Frؼذٞبی ثذٖٚ ثثٙبثشایٗ ساثطٝ ٌشٜٚ .داضبسٜ داس، 

 :ٌشدداسائٝ ٔی 7غٛست ٔؼبدِٝثٝ 
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چیٗ،چٍبِی سًٙ :7Gsدس ساثطٝ 
50

D:  لطش ٔتٛسط

 .ثبضذػذد فشٚد ٔی :Frٚ پبیبةػٕك  :ytچیٗ،سًٙ

 

 َاد ي سيشمًا
ٞب دس آصٔبیطٍبٜ ٔذَ دا٘طىذٜ ٟٔٙذسی آصٔبیص: فّْٛ( اِف

دس فّوٛٔی ثوب لوٛس     ،ػّْٛ آة دا٘طٍبٜ ضٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص

ٔتوش، ضویت ووف     7/0ٔتوش، استفوبع    4/0دسرٝ،  ػشؼ  90

ثوب  . ٔتوش ا٘زوبْ پوزیشفت    8/0غفش ٚ ضؼبع ا٘حٙبی ٔتٛسط 

-ٔوی  2لوٛس    R/B=2)) تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ ا٘حٙبی ٘سجی

ْ  .ٌیوشد ٞبی تٙذ لشاس ٔیثبضذ ایٗ لٛس دس سدٜ لٛس  فّوٛ

طوَٛ ٔسویش   . ثبضوذ ٔوی  ٚسٚدی ضبُٔ ٔخوضٖ آساْ وٙٙوذٜ  

 4 ثشاثوش ( اص ا٘تٟبی ٔخضٖ تب اثتذای لوٛس )ٔستمیٓ ٚسٚدی 

اص ا٘تٟبی لوٛس توب ا٘تٟوبی    )ٔتش ٚ ٔسیش ٔستمیٓ خشٚری 

ا٘تٟوبی فّوْٛ اص دسیچوٝ    دس ثبضوذ،  ٔتوش ٔوی   2ثشاثوش  ( فّْٛ

ٝ وطٛیی ثشای تٙظیٓ سوطح آة ٚ اص یوه    رٟوت   حٛضوچ

سوشصیش ٔخّخوی    یوه  اص ٚیبفتٝ آٚسی سسٛثبت فشسبیصرٕغ

 اسوتفبدٜ ٌیوشی دثوی   دسرٝ ثشای ا٘ذاصٜ 90 ِجٝ تیض ثب صاٚیٝ

ٖ  1ضىُ .ضذٜ است دٞٙوذٜ پولاٖ فّوْٛ آصٔبیطوٍبٞی     ٘طوب

 .ثبضذٔی
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 پلان فلًم آصمایشگاَی مًسد استفادٌ -1شکل 

 
 

، ثشای (1983)ثٝ تٛغیٝ سادویٛی ٚ اتٕب: سسٛثبت( ة

 7/0رٌّٛیشی اص تطىیُ سیپُ، لطش ٔتٛسط رسات ثبیذ اص 

ٕٞچٙیٗ ثیطتش تحمیمبت دس ٔجحج . تش ثبضذٔیّیٕتش ثضسي

ب ٔػبِح یىٙٛاخت غٛست ٌشفتٝ است وٝ اص آستب٘ٝ حشوت ث

-ثبضذ وٝ ثب استفبدٜ اص دادٜرّٕٝ آٟ٘ب دیبٌشاْ ضیّذص ٔی

ٞبی آصٔبیطٍبٞی سٚی ٔػبِح یىٙٛاخت غٛست ٌشفتٝ 

-است وٝ ثشای حزف تأحیش غیشیىٙٛاختی سسٛثبت ثش آة

 3/1ضستٍی، ا٘حشاف ٔؼیبس ٞٙذسی رسات ثبیذ وٕتش اص 

ثشآٚسدٜ ضذٖ ضشایط شای ث (.1991ضفبػی ثزستبٖ )ثبضذ

ٞب داسای ، سسٛثبت ا٘تخبة ضذٜ ثشای آصٔبیصروش ضذٜ

ا٘حشاف ٔؼیبس ٚ  ٔتشٔیّی 63/1ا٘ذاصٜ ٔتٛسط

1.28ٞٙذسی
g

  ٔػبِح ثستش ٘یضضخبٔت . ذٙثبضٔی 

 .ا٘تخبة ٌشدیذٔتش  36/0

ٞبی ٔمذٔبتی ثب ا٘زبْ آصٔبیص: چیٌٗبٜ ٚ سًٙتىیٝ(د

ضستٍی دس طَٛ ذ وٝ ثیطتشیٗ ٔیضاٖ آةٔطخع ٌشدی

ٌبٜ است، ثٙبثشایٗ تىیٝ سخ دادٜدسرٝ  75لٛس، دس صاٚیٝ 

 ثب دسرٝ لٛس خبسری لشاس دادٜ ضذ ٚ 75دس ٔٛلؼیت 

-ثشای تىیٝ % 10ٔمذاس دسغذ ا٘سذاد  ا٘زبْ آصٖٔٛ ٚ خطب

ٌبٜ ثب ٌبٜ ثٝ وبس سفتٝ، تىیٝ٘ٛع تىیٝ. ٌشدیذٌبٜ ا٘تخبة 

45)دسرٝ 45دیٛاسٜ ثبِذاس 
o
 Wing-Wall Abutment) ثب 

  .ثبضذٌلاس ٔیٚ اص رٙس پّىسیٔتش  68/0استفبع 

٘ٛع  3ٞبی ثٝ وبسسفتٝ دس ایٗ تحمیك، چیٕٗٞچٙیٗ سًٙ

ٔختّف ثٛدٜ وٝ ٕٞٝ آٟ٘ب تیضٌٛضٝ ٚ ثب  ٞبیٔبدٜ ثب چٍبِی

ٞب چیٗٔطخػبت ایٗ سًٙ. ثبضٙذثٙذی یىٙٛاخت ٔیدا٘ٝ

 .ٜ استاسائٝ ٌشدیذ 1دس رذَٚ 

 

 دس اطشاف تکیٍ گاٌَای تٍ کاسسفتٍ چیه مشخصات سىگ -1 جذيل

 (mm)چیٗ ا٘ذاصٜ ٔتٛسط سًٙ

 

 چیٗچٍبِی سًٙ

 75/4، 52/9 ،7/12  ٚ05/19  65/2 

52/9  ٚ7/12  05/2 

7/12  ٚ05/19 51/1 

 

ٞب آصٔبیص تٕبْوٝ ثشای ) چیٗثشای تؼییٗ ٚسؼت سًٙ

آصٔبیص ثذٖٚ لشاسٌیشی  ،(حبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است

ٌبٜ ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی حذاوخش چیٗ دس اطشاف تىیٝسًٙ

 دس طی. ٌبٜ ا٘زبْ ضذضستٍی اطشاف تىیٝاثؼبد ٌٛداَ آة

ٌبٜ ٚ ضستٍی دٔبغٝ تىیٝػٕك آة ،سبػتٝ 12آصٔبیص  ایٗ

سٙذ سبحُ خبسری دس فٛاغُ صٔب٘ی ٔؼیٗ ثٝ ٚسیّٝ ػٕك
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ٔطخع ٌشدیذ وٝ  پس اص ا٘زبْ آصٔبیص،. ضذٌیشی ا٘ذاصٜ

ضستٍی دس دٚ سبػت اَٚ آصٔبیص ثٝ دسغذ آة 85حذٚد 

ثٙبثشایٗ صٔبٖ آصٔبیص تؼییٗ ٚسؼت . پیٛ٘ذدٚلٛع ٔی

سبػت دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ ٚ ثٝ اصای دثی  دٚچیٗ، سًٙ

 16ٚ ػٕك رشیبٖ ( ثش حب٘یٝ ٔتشٔىؼت 028/0)حذاوخش

ٚسؼت  پس اص ا٘زبْ ایٗ آصٔبیص، .ٔتش ا٘زبْ ضذسب٘تی

ٕٞچٙیٗ  .ٔطخع ٌشدیذ ٞبچیٗ ثشای ا٘زبْ آصٔبیصسًٙ

چیٗ ثش اسبس ٔطبِؼبت ّٔٛیُ ٚ ضىُ ٔحذٚدٜ سًٙ

تشاص ثب ٞٓ ،ٚ تشاص آٖ ثٝ ضىُ ٔستطیّی( 2007) ٕٞىبساٖ

 چیٗضخبٔت لایٝ سًٙ. ثستش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ ٔػبِح

ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼیبس اسائٝ ضذٜ تٛسط ّٔٛیُ ٚ  ٘یض

طشاحی چیٗ ش ٔتٛسط سًٙ، دٚ ثشاثش لط(2007)ٕٞىبساٖ

چیٗ ثٝ وبس سفتٝ دس اطشاف آٖ ٌبٜ ٚ سًٙاثؼبد تىیٝ .ضذ

 .اسائٝ ضذٜ است 2دس ضىُ 

 
 چیه تٍ کاس سفتٍ دس اطشاف آنگاٌ ي سىگاتعاد تکیٍ -2شکل 

 

ٔبیص آصٞش ٌٛ٘ٝ  ا٘زبْ لجُ اص: ٘حٜٛ ا٘زبْ آصٔبیطبت( د

. ٌشدد اثتذا ثبیذ سسٛثبت دسٖٚ فّْٛ آصٔبیطٍبٞی تسطیح

2چیٗ ٔٛسد٘ظش ثٝ ضخبٔتسپس سًٙ
50

D ٓٞ ٚ تشاص ثب

ٌبٜ لشاس دادٜ ضذٜ ٚ رٟت ٔػبِح ثستش دس اطشاف تىیٝ

ٞبی ضستٍیرٌّٛیشی اص فشسبیص ٚ ثٝ ٚرٛد آٔذٖ آة

٘بخٛاستٝ ٔشثٛط ثٝ رشیبٖ اِٚیٝ، دس ضشٚع آصٔبیص دسیچٝ 

. ضٛدپش ٔی سا ثستٝ ٚ ثب دثی ثسیبس وٓ وب٘بَ بَا٘تٟبیی وب٘

پس اص تٙظیٓ دثی ٔٛسد ٘ظش، ػٕك رشیبٖ تٛسط دسیچٝ 

دست دس پشیٛدٞبی صٔب٘ی پب٘ضدٜ دلیمٝ ثٝ آٞستٍی پبییٗ

ضشایط  ػٕك، وبٞص دادٜ ضذٜ ٚ پس اص ٞش ثبس وبٞص

 ضذ تب تبحیش وبٞص رشیبٖ ثشای ٔذتی حبثت ٍ٘ٝ داضتٝ ٔی

فّْٛ ٘یض ثشسذ ٚ ػٕك آة دس طَٛ فّْٛ ٚ  ثٝ ثبلادست ػٕك

پس اص اطٕیٙبٖ اص حبثت ثٛدٖ . دس ٘مبط ٔختّف حبثت ثبضذ

چیٗ ثٝ ػٕك آة دس طَٛ فّْٛ، ٘حٜٛ حشوت ٔػبِح سًٙ

ٞش ٘ٛع حشوت رسات . ٌشدیذغٛست چطٕی ثشسسی ٔی

سًٙ چیٗ اػٓ اص ِشصش، ربثزبئی وٓ ٚ یب حشوت ٕٔتذ ثٝ 

ضشایط رشیبٖ سا وٝ دس . ٌشدیذ سٕت پبییٗ دست حجت ٔی

آٖ ضشایط رسٜ سًٙ چیٗ اص ٔحُ خٛد وٙذٜ ضٛد ٚ ثٝ 

تؼشیف ٌشدیذ ٚ  "آستب٘ٝ حشوت"پبییٗ دست ٔٙتمُ ضٛد 

دست دس ایٗ ِحظٝ ػٕك رشیبٖ دس ٔسیش ٔستمیٓ پبییٗ

 ضذ ٌٚیشی ٔیلٛس ثٝ ػٙٛاٖ ػٕك آستب٘ٝ حشوت ا٘ذاصٜ

-سًٙسطح  أزذدٚ  ثبص وشدٜسپس دسیچٝ سا ثٝ آسأی 

آستب٘ٝ  وٝ تب صٔب٘ی ضذثٝ غٛست چطٕی ثشسسی ٔی چیٗ

-ضشایطی اص رشیبٖ وٝ رسات سًٙ وٝ ضىست سخ دٞذ

آستب٘ٝ "وشد٘ذ  چیٗ ثٝ غٛست ٌشٚٞی ضشٚع ثٝ حشوت ٔی

تؼشیف ٌشدیذ ٚ دس ایٗ ِحظٝ ػٕك رشیبٖ دس  "ضىست

دست لٛس ثٝ ػٙٛاٖ ػٕك آستب٘ٝ ٔسیش ٔستمیٓ پبییٗ

دس ا٘تٟبی ٞش آصٔبیص، رشیبٖ . ضذٌیشی ٔیضىست ا٘ذاصٜ

سپس رسات . ضذ ٚسٚدی لطغ ٚ فّْٛ صٞىطی ٔی

چیٗ رذا ٚ ثستش فّْٛ ثب ٔػبِح ٔسطح ٚ رسات  سًٙ

ٌشفتٙذ ٚ آصٔبیص ثب دثی  چیٗ سٚی آٖ لشاس ٔی سًٙ

ٞب،  پس اص تىٕیُ ایٗ آصٔبیص. ٌشفت دیٍشی ا٘زبْ ٔی

ا٘ذاصٜ ٚ یب ٘ٛع ٔػبِح تغییش ٚ ٕٞبٖ ضشایط ثب رسٜ سٍٙی 

ضىست آستب٘ٝ  دٞٙذٜ٘طبٖ 3ضىُ .ضذ رذیذی تىشاس ٔی

 .ثبضذآصٔبیطبت ٔی ای اصچیٗ دس پبیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝسًٙ
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 ای اص آصمایشاتچیه دس ومًوٍشکست سىگ آستاوٍ -3شکل 

 

 وتایج ي تحث
ٌیشی ثٝ اصای ٞش ػٕك پبیبة ا٘ذاصٜ ٞب،آصٔبیص پس اص ا٘زبْ

دس حبِت آستب٘ٝ  ،ػذد فشٚد رشیبٖٚ  ضذٜ، سشػت ٔتٛسط

ٔطبٞذات ٘طبٖ داد  .حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست ٔحبسجٝ ضذ

چیٗ حبثت، ثب افضایص دثی، ثٝ اصای ٞش ا٘ذاصٜ لطش سًٙ وٝ

رٟت آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست  پبیبة لاصْػٕك 

، ثب Qثٝ اصای دثی حبثت .یبثذایص ٔیچیٗ افضرسات سًٙ

)چیٗوبٞص ػٕك پبیبة، ا٘ذاصٜ لطش سًٙ )
50

D وٝ دس

 ٘یض لشاس ٌشفتٝ است ٚ آستب٘ٝ ضىست آستب٘ٝ حشوت

ٔمبیسٝ اػٕبق پبیبة رٟت ٕٞچٙیٗ  .یبثذافضایص ٔی

ثب چیٗ رسات سًٙ ٚ آستب٘ٝ ضىست آستب٘ٝ حشوت

دٞذ وٝ ٞشچٝ چٍبِی رسات ٞبی ٔختّف ٘طبٖ ٔیچٍبِی

 ٚ آستب٘ٝ ضىست چیٗ ثیطتش ثبضذ، آستب٘ٝ حشوتسًٙ

 .دٞذتشی سخ ٔیچیٗ دس ػٕك پبیبة پبییٗرسات سًٙ

چیٗ دس حیٗ ا٘زبْ ٕٞچٙیٗ ٔطبٞذٜ سطح رسات سًٙ

ٞبی اطشاف دا٘ٝٞب ٘طبٖ داد وٝ ٘بپبیذاسی سًٙآصٔبیص

دست اثتذا اص دٔبغٝ پبییٗ آصٔبیطبتدس تٕبٔی  ٌبٜتىیٝ

ثٝ سٕت  ثب وبٞص ػٕك رشیبٌٖبٜ آغبص ضذٜ ٚ تىیٝ

ٔمبدیش ػذد فشٚد، سشػت  .ضٛدوطیذٜ ٔیدٔبغٝ  ثبلادست

ٚ ٚ ػٕك پبیبة ٔشثٛط ثٝ آستب٘ٝ حشوت  رشیبٖ ٔتٛسط

ٞبی آصٔبیطی ٚ لطشٞب ٚ ثٝ اصای وّیٝ دثیستب٘ٝ ضىست آ

چیٗ دس سات سًٙٞبی ٔٛسد استفبدٜ ثشای رچٍبِی

 .اسائٝ ضذٜ است 2رذَٚ

 

 چیه سىگ رساتي آستاوٍ شکست  وتایج حاصل اص آصمایشات آستاوٍ حشکت -2جذيل
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D 

( )mm 

Q 
3( )m s 

Gs 

43/0 43/0 10/0 28/0 32/0 131/0 75/4 017/0 65/2 

72/0 60/0 071/0 40/0 41/0 104/0 52/9 017/0 65/2 

77/0 63/0 068/0 45/0 44/0 097/0 7/12 017/0 65/2 

97/0 73/0 058/0 58/0 52/0 082/0 05/19 017/0 65/2 

39/0 42/0 118/0 27/0 33/0 15/0 75/4 020/0 65/2 

59/0 56/0 09/0 39/0 42/0 119/0 52/9 020/0 65/2 

71/0 63/0 08/0 43/0 45/0 112/0 7/12 020/0 65/2 

98/0 78/0 064/0 55/0 53/0 095/0 05/19 020/0 65/2 

42/0 46/0 125/0 26/0 34/0 169/0 75/4 023/0 65/2 

59/0 58/0 099/0 37/0 43/0 135/0 52/9 023/0 65/2 

70/0 65/0 088/0 42/0 46/0 125/0 7/12 023/0 65/2 

90/0 77/0 075/0 50/0 52/0 11/0 05/19 023/0 65/2 

37/0 45/0 155/0 25/0 35/0 20/0 75/4 028/0 65/2 

54/0 58/0 12/0 34/0 43/0 162/0 52/9 028/0 65/2 
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63/0 65/0 108/0 41/0 49/0 143/0 7/12 028/0 65/2 

72/0 71/0 098/0 49/0 55/0 128/0 05/19 028/0 65/2 

43/0 43/0 10/0 28/0 32/0 132/0 52/9 017/0 05/2 

55/0 50/0 085/0 33/0 35/0 12/0 7/12 017/0 05/2 

43/0 45/0 11/0 29/0 34/0 145/0 52/9 020/0 05/2 

52/0 51/0 098/0 35/0 39/0 128/0 7/12 020/0 05/2 

44/0 48/0 12/0 28/0 35/0 163/0 52/9 023/0 05/2 

49/0 51/0 112/0 29/0 36/0 158/0 7/12 023/0 05/2 

38/0 47/0 15/0 26/0 36/0 195/0 52/9 028/0 05/2 

47/0 53/0 132/0 31/0 40/0 175/0 7/12 028/0 05/2 

32/0 35/0 12/0 22/0 27/0 158/0 7/12 017/0 51/1 

39/0 4/0 105/0 27/0 31/0 135/0 05/19 017/0 51/1 

30/0 36/0 14/0 22/0 29/0 175/0 7/12 020/0 51/1 

41/0 43/0 115/0 27/0 33/0 153/0 05/19 020/0 51/1 

29/0 36/0 16/0 21/0 29/0 198/0 7/12 023/0 51/1 

38/0 44/0 132/0 26/0 34/0 17/0 05/19 023/0 51/1 

27/0 37/0 19/0 19/0 29/0 238/0 7/12 028/0 51/1 

33/0 42/0 165/0 25/0 35/0 201/0 05/19 028/0 51/1 

 

دثی : Q،چیٗسًٙ رسات چٍبِی:Gsپبسأتش، 2دس رذَٚ

رشیبٖ،
50

D :ًٙچیٗ،لطش ٔتٛسط سytc ٚyt f
ثوٝ  : 

 آسووتب٘ٝ ت آسووتب٘ٝ حشوووت ٚپبیووبة دس حبِوو تشتیووت ػٕووك

Frحشوت،ػذد فشٚد آستب٘ٝ : Frc،ضىست
f

ػذد فوشٚد  : 

Vc ٚVآستب٘ٝ ضىست،
f

سشػت رشیوبٖ ثوٝ تشتیوت دس    : 

 .ثبضٙذحبِت آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست ٔی

 : چیٗ ثش اسبس ػذد فشٚد رشیبٖاسی سًٙثشسسی پبیذ

٘تبیذ آصٔبیطبت ایٗ تحمیك ٘طبٖ داد وٝ دس ٞش دثی حبثت، 

50Dثب افضایص ٔمذاس ػذد فشٚد رشیبٖ، ٘سجت

y t

ٞش دٚ  دس 

٘ٛع  3حبِت آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست ٚ ثشای ٞش 

ٞبی ضىُ. یبثذافضایص ٔی چیٗ ٔٛسد استفبدٜچٍبِی سًٙ

ٔمبدیش ػذد فشٚد ٔحبسجٝ ضذٜ اص ٘تبیذ آصٔبیطٍبٞی  5ٚ  4

50Dتحمیك حبضش سا دس ثشاثش پبسأتش ثذٖٚ ثؼذ

y t

دس ضشایط  

 65/2چیٗ ثب چٍبِی سًٙآستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست 

، 017/0)ٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس آصٔبیطبت ٚ ثٝ اصای دثی

-٘طبٖ ٔی (ىؼت ثش حب٘یٝٔتشٔ 028/0ٚ  023/0، 020/0

 .ذٙدٞ

  

 

50Dتغییشات -4شکل             

y t

2.65Gsچیه تاس آستاوٍ حشکت سىگتش حسة عذد فشيد د    
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50 تغییشات -5کلش                
D

yt

2.65Gsاچیه تس آستاوٍ شکست سىگتش حسة عذد فشيد د    

 

 :استخشاج ساتطٍ
ٞوب ثوش ٔجٙوبی     ٞبی حبغوُ اص آصٔوبیص   دس ایٗ لسٕت دادٜ

ثوشای  . ٌیشد ٔٛسد تحّیُ لشاس ٔی 7ی ثی ثؼذ ضٕبسٜ  ٔؼبدِٝ

 ً ٗ دستیبثی ثٝ ساثطٝ تخٕیٗ ا٘ذاصٜ لطش رسات سوٙ دس  چوی

-اص ٘تبیذ وّیوٝ آصٔوبیص   ٌبٜ پُ ٚالغ دس لٛس،اطشاف تىیٝ

بْ ضذٜ استفبدٜ ٌشدیذ ٚ ثوٝ ٔٙظوٛس ایزوبد ساثطوٝ     ٞبی ا٘ز

ٖ   ٔٙبست ثیٗ پبسأتشٞبی )ػذد فوشٚد رشیوب )Fr ،  ٘سوجت

50چیٗ ثٝ ػٕك پبیوبة لطش سًٙ
( )
D

y
t

   ً -ٚ چٍوبِی سوٙ

)چیٗ )Gs، ٜٞبی آصٔبیطوٍبٞی دس ٘وشْ   پس اص تحّیُ داد

اص ٘تبیذ حبغوُ اص آصٔبیطوبت آسوتب٘ٝ     8ساثطٝ  SPSSافضاس 

اص ٘تبیذ آصٔبیطبت آستب٘ٝ ضىسوت رسات   9حشوت ٚ ساثطٝ 

 ایوٗ دٚ ٔمذاس ضشیت ٕٞجسوتٍی   .ضذاستخشاد چیٗ سًٙ

R;97/0 ساثطٝ
 .ٔی ثبضذ 2

 

 

 

  :ضشایط آستب٘ٝ حشوت( 8)

                                                                                     

 

1.63 2.5450
1.12

1

D
Fr

y Gt s





 

  :ضشایط آستب٘ٝ ضىست( 9)

                                                                                    

 

0.59 2.2350
1.17

1

D
Fr

y Gt s





 

آ٘بِیضآٔبسی ٚ ٔمبیسٝ ٘تبیذ ثٝ دست آٔذٜ ثب ٘تبیذ ٔحممیٗ 

 :پیطیٗ

٘توبیذ ثوٝ دسوت     (RMSE)خطبٞبی ٔزٕٛع ٔشثغ 3رذَٚ

ٕٞچٙیٗ سٚاثوط اسائوٝ ضوذٜ تٛسوط     ٚ  9 ٚ 8ٝ آٔذٜ اص ساثط

ٞوبی ٔطوبٞذٜ ضوذٜ دس    ٔحممیٗ پیطویٗ ٘سوجت ثوٝ دادٜ   

  .دٞذتحمیك حبضش سا ٘طبٖ ٔی

 
 اسائٍ وتایج آماسی تحقیق حاضش ي مقایسٍ تا وتایج محققیه پیشیه -3جذيل

RMSE (آستب٘ٝ ضىست) RMSE (آستب٘ٝ حشوت) ٜتحمیك اسائٝ ضذ 

 تحمیك حبضش 008/0 012/0

 (1994)سبصٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تشافیه ساٜ ٘یٛصِٙذ ٚ استشاِیب 017/0 141/0 

 (1971)سبیٕٖٛ ٚ ِٛیس  033/0 044/0 

 (ایٌبٜ ثب دیٛاسٜ ٘ٛن دایشٜتىیٝ()1991)استیض -پبٌبٖ 046/0 013/0

 (دیٛاسٜ ػٕٛدیٌبٜ ثب تىیٝ( ) 1991)استیض  -پبٌبٖ 070/0 210/0
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ثب ٘تبیذ اسائٝ  ٔمبیسٝ ٘تبیذ ثٝ دست آٔذٜ اص ایٗ تحمیك

ضذٜ دس ثخص ٔمذٔٝ، ٘طبٖ داد وٝ ٘تبیذ ثٝ دست آٔذٜ 

تٛسط سبصٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تشافیه ساٜ ٘یٛصِٙذ ٚ 

 -ٚ ٘تبیذ ثٝ دست آٔذٜ تٛسط پبٌبٖ( 1994)استشاِیب

ثٝ دِیُ ( ایٌبٜ ثب دیٛاسٜ ٘ٛن دایشٜتىیٝ()1991)استیض

دسغذ خطبی وٕتش، ٔطبثمت ثسیبس خٛثی سا ثٝ تشتیت ثب 

 تحمیك حبضش آستب٘ٝ ضىست ٘تبیذ ٘تبیذ آستب٘ٝ حشوت ٚ

تٛاٖ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشیت تػحیح ذ ٚ ٔیٙدٞ٘طبٖ ٔی

ثشای ساثطٝ اسائٝ ضذٜ تٛسط سبصٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ  93/0

ی ثشا 96/0ٚ ضشیت تػحیح تشافیه ساٜ ٘یٛصِٙذ ٚ استشاِیب

، اص ایٗ سٚاثط ػلاٜٚ ثش استیض -ساثطٝ اسائٝ ضذٜ تٛسط پبٌبٖ

ٌبٜ دس اطشاف تىیٝ چیٗوب٘بَ ٔستمیٓ ثشای طشاحی سًٙ

 .٘یض استفبدٜ ٕ٘ٛد ٞبی تٙذ دس لٛس ٚالغ

 

 :گیشیوتیجٍ
ثب ثشسسی ٔطبِؼبت پیطیٗ ٚ ا٘زبْ آ٘بِیض اثؼبدی، 

 یچیٗ ضٙبسبیپبسأتشٞبی ثذٖٚ ثؼذ ٔٛحش ثش پبیذاسی سًٙ

دس صیش ٘تبیذ تحمیك . ٞب ثش ٔجٙبی آٟ٘ب ا٘زبْ ضذٚ آصٔبیص

 :ثٝ غٛست خلاغٝ آٚسدٜ ضذٜ است

ٞب حیٗ ا٘زبْ آصٔبیص چیٗ دسٔطبٞذٜ رسات سًٙ -1

اص  ٞبدا٘ٝ٘بپبیذاسی سًٙ ،ٞبدس تٕبٔی آصٔبیص ٘طبٖ داد وٝ

ٚ ثب وبٞص ػٕك  ضشٚع ضذٌٜبٜ دست تىیٝدٔبغٝ پبییٗ

 .ضٛدبغٝ وطیذٜ ٔیثبلادست دٔ رشیبٖ ثٝ

چیٗ حبثت، ثب افضایص دثی، ثٝ اصای ٞش ا٘ذاصٜ لطش سًٙ -2

ػٕك پبیبة لاصْ رٟت آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست 

ٕٞچٙیٗ ثٝ اصای دثی . یبثذچیٗ افضایص ٔیرسات سًٙ

-، ثب وبٞص ػٕك پبیبة، ا٘ذاصٜ لطش سQًٙحبثت

)چیٗ )
50

D وٝ دس آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست لشاس

 .یبثذٌشفتٝ است افضایص ٔی

ثش اسبس ا٘بِیض اثؼبدی سٚاثط ٔٙبست ثشای طشاحی لطش  -3

چیٗ دس دٚ حبِت آستب٘ٝ حشوت ٚ آستب٘ٝ ضىست سًٙ

اسائٝ ٌشدیذ وٝ سٚاثط اسائٝ ضذٜ ضٕٗ سبدٌی ٚ داضتٗ 

-سی سًٙضشیت ٕٞجستٍی ثبلا، وّیٝ ػٛأُ ٔٛحش دس پبیذا

سٚاثط اسائٝ ضذٜ ٔجتٙی ثش ػذد فشٚد . چیٗ سا دس ثش داس٘ذ

چیٗ ثٝ ػٕك پبیبة ٚ چٍبِی رشیبٖ،٘سجت لطش سًٙ

 . ثبضٙذچیٗ ٔیٔخػٛظ رسات سًٙ

ٔمبیسٝ ٘تبیذ ایٗ تحمیك ثب ٔطبِؼبت ٔحممیٗ پیطیٗ  -4

سبصٔبٖ حُٕ ٚ  ٘طبٖ داد وٝ ٘تبیذ ثٝ دست آٔذٜ تٛسط

ٚ ٘تبیذ ثٝ  (1994)ذ ٚ استشاِیب٘مُ ٚ تشافیه ساٜ ٘یٛصِٙ

ٌبٜ ثب دیٛاسٜ تىیٝ()1991)استیض -دست آٔذٜ تٛسط پبٌبٖ

، ٔطبثمت ثسیبس خٛثی سا ثٝ تشتیت ثب ٘تبیذ (ای٘ٛن دایشٜ

٘طبٖ  ایٗ تحمیكآستب٘ٝ حشوت ٚ ٘تبیذ آستب٘ٝ ضىست 

ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس استفبدٜ اص ایٗ سٚاثط دس . دٞٙذٔی

 .ٔٙبست اسائٝ ٌشدیذ لٛس سٚدخب٘ٝ، ضشایت تػحیح

 

 تشکش ي قذسداوی
ِٛیٗ دا٘طىذٜ ٟٔٙذسی ػّْٛ آة دا٘طٍبٜ ضٟیذ ئاص ٔس

چٕشاٖ وٝ أىب٘بت لاصْ ثشای ا٘زبْ ایٗ تحمیك سا دس 

اختیبس ٘ٛیسٙذٌبٖ لشاس داد٘ذ ٚ اص ٟٔٙذس ٚحیذ ٌشٌیذ 

 .ضٛدلذسدا٘ی ٔی ،ٞب وٕه وشد٘ذوٝ دس ا٘زبْ آصٔبیص
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Design of Riprap Size at Bridge Abutment in a River Bend 
 

Abstract 

Scouring will be intensified at the river bend due to the existing of secondary flow in 

comparison with straight channels so attention to the erosion and its control and mitigation at 

this part of river is very important. The present paper is aimed to study and design the riprap 

diameter at bridge abutment in a river bend. In this study first a general non dimensional 

relationship was developed based on dimensional analysis at the point of incipient motion and 

incipient failure. Then extensive tests were conducted using three types of riprap with specific 

gravity of 1.51, 2.05 and 2.65 and sizes of 4.75, 9.52, 12.7 and 19.05 millimeter. Each riprap 

conducted under four different discharges of 0.017, 0.020, 0.023 and 0.028 m
3
/s. Each test 

was started from high flow depth and gradually lowered until the first displacement of rock 

was observed. The flow characteristics at this point were recorded as incipient motion. 

Incipient failure defined when all rocks are in motion. Applying the obtained data, formulas 

were developed to be applicable for design of rock size to control of Scour bridge abutment at 

river bend. The formulas developed in this research were compared with formulas of earlier 

studies on riprap at abutment for straight channels and suitable correction coefficients were 

suggested for these relations to be applicable at river bend. 

 

Keywords: Bridge abutment, Riprap, River bend, Scouring, Secondary flow. 


