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  1- 10صفحه 
  چكيده

پذيري زيادي اي بدليل واقع شدن در يك محيط آبي ديناميك و در زير يك محيط ترافيكي ديناميكي، از آسيبهاي رودخانهپل

است. جهت مقابله  هاي مذكور، عمدتا وقوع سيلاب و مسايل هيدروليكي مرتبط با آنباشد. علت اصلي تخريب پلبرخوردار مي

 تواند در تعيين نقاط هاي زيرساختي، انجام بازرسي هيدروليكي پل ميبا اين موضوع و حركت در جهت مديريت دارايي

پذير بسيار موثر باشد. در اين مقاله پارامترهاي هيدرولوژيكي مشخصات حوضه آبريز، مشخصات كلي هيدروليكي پل، آسيب

اند. از موارد مطرح بندي شدههاي پل كه در پتانسيل رخداد موثر هستند، پيشنهاد و رتبهكولهها و مشخصات هيدروليكي پايه

اي استفاده هاي رودخانهبندي خطرپذيري پلاي و در نهايت اولويتهاي رودخانهتوان در تهيه چك ليست بازرسي پلشده مي

ه آبريز به عنوان يك واحد تاثير گذار طي فرآيند دهد كل خروجي مطالعات هيدرولوژيكي حوضها نشان ميكرد. بررسي

ها و مشخصات كه مشخصات كلي پل، مشخصات پايه گردد درحاليبندي خطرپذيري پل مطرح ميبازرسي پل و درنهايت اولويت

ه اهميت بندي خطرپذيري پل دارند كها به ترتيب چهار واحد، پنج واحد و سه واحد تاثير گذار در بازرسي پل و اولويتكوله

  .كندموارد مذكور را نسبت به شاخص هيدرولوژيكي حوضه آبريز بيان مي

 

  اي، سيلاب، ارزيابي هيدروليكي، ارزيابي هيدرولوژيكيهاي رودخانهبازرسي، پل هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه -1
اي، اجرائي و ژئوتكنيكي دلايل سازهها نه بهتخريب اغلب پل

بلكه به دليل در نظر نگرفتن نقش عوامل هيدروليكي در 
هاي ارتباطي در اثر تخريب پل باشد. قطع راهها ميطراحي پل

وارد آوردن خسارات جاني و مالي، در زمان سيلاب بجز 
موجب تاخير و يا عدم امكان كمك رساني به سيل زدگان 

توان به تحقيقي ). به عنوان نمونه مي1387گردد (غياثي، مي
هاي پل تخريب شده بين سال 503بر روي  2003كه در سال 

در آمريكا انجام گرفت، اشاره كرد. طول عمر  2000تا  1989
 5/52ها سال و متوسط عمر اين پل 157تا  1ها بين اين پل

پل تخريب شده در  503) از 1سال بوده است. مطابق شكل (

 1993درصد) در سال  22مورد ( 112ساله،  12طول دوره 
رسيد. تحقيقات بيشتر رخ داده است كه غير طبيعي به نظر مي

در اثر وقوع  1993ها در سال نشان داد كه اغلب تخريب پل
خي ايالات غربي آمريكا رخ داده است. در آن سال سيل در بر

هايشان در سوري و زيرشاخهپي و ميسيسيهاي ميرودخانه
در  1996چندين ايالت در غرب آمريكا طغيان كردند. سال 

هاي ها بود و در آن سال نيز سيلاببعدي تخريب پل رده
بندي انجام شده، مهمترين متعددي رخ داده بود. در جمع

طوركلي ها، دلايل هيدروليكي اعلام شد. بهعوامل تخريب پل
وقوع سيلاب، آبشستگي و انباشت آشغال و الوار در محل پل 
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ها بوده است درصد اين پل 53از دلايل اصلي تخريب 
)Wardhana and Hadipriono, 2003(  در بررسي

 تركيه در پل هاياكثر خرابي ديگري نشان داده شد كه تقريباً
 عوامل توسط عمدتاً بود كه ايرودخانه هايبوط به پلمر

 اطراف در حد از مانند آبشستگي بيش هيدروليكي مختلف
 Akayاست( شده و انباشت آشغال و الوار ايجاد پل هايپايه

et. al., 2019(. ها ناشي از در ايران نيز عمده تخريب پل
و  1397هاي رخداده در اواخر اسفند سيلاب است. در بارش

اي تخريب هاي رودخانهتعداد زيادي از پل 1398فروردين 

هاي كشور وارد هاي زيادي به زيرساختشدند و آسيب
اي از ) نمونه2). در شكل (1398شد(غلامي و همكاران، 

تواند سبب مي|ها كه تجمع آشغال و الوار در اطراف پايه
شدن دهانه عبوري جريان و در نهايت تشديد آبشستگي تنگ

اي از پل ) نيز نمونه3شود، نشان داده شده است. در شكل (
در اثر  1398تخريب شده در مازندران طي سيلاب سال 

  آبشستگي نشان داده شده است.
. 

  
 )Kumalasari Wardhana, 2003( توزيع شكست پل برحسب سال تخريب .1شكل 

  
  ) 1398(غلامي و همكاران،  1398تجمع آشغال و الوار در اطراف پايه پل در سيلاب فروردين  .2شكل 

  
 )1398(غلامي و همكاران،  1398كياكلاه در سيلاب فروردين  - تخريب كامل پل و ديوار هدايت آب آن بالارستم .3شكل 
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اصلي ارتباطي محسوب  هايها از زيرساخت از آنجا كه پل
تواند  ها ميشده و بروز هر گونه اشكال و وقفه در عملكرد آن

موجب قطع ارتباط و وارد آمدن خسارت اقتصادي هنگفت 
شود، لذا لزوم بازرسي، نگهداري مداوم آنها و ارزيابي مستمر 

كند. همچنين، ها اهميتي زيادي پيدا مي وضع موجود پل
ها صرفاً در صورت احداث پل هزينه اوليه صرف شده براي

پذير  حفظ عملكرد بلند مدت و عمر مفيد طولاني آنها توجيه
هاي اي بدليل پيچيدگيهاي رودخانهاست. اين موارد براي پل

اندركنش جريان آب، سازه پل و خاك بستر رودخانه از 
اهميت بيشتري برخوردار است. بدون بازرسي و ارزيابي 

ها و  خيص ميزان فرسايش، خرابيوضع پل در هر زمان و تش
هاي وارد آمده به آن در طي مدت عملكرد آن، رسيدن  آسيب

توان گفت ميزان تأثير  به شرايط مطلوب ناممكن است. مي
مثبت عمليات نگهداري و بهسازي عملكرد يك پل تابعي از 

هاي صورت گرفته است.  اعتبار و دقت بازرسي و ارزيابي
پل، مطالعات متعددي در داخل و  پيرامون مسايل هيدروليكي

توان ها ميخارج از كشور انجام شده است كه با استفاده از آن
به شناخت هرچه بيشتر عوامل تاثيرگذار در عملكرد 
هيدروليكي پل پرداخت و نهايتا معيارهاي لازم جهت بررسي 
و بازرسي پل را تعيين نمود. در ادامه به برخي از مطالعات 

پل به عنوان  كارآمد مديريت ه است.برايمذكور اشاره شد
هاي نياز، سيستم به بسته كشورها، از بسياري يك دارايي،

هاي پر سيستم نيز برخي كردند. ايجاد را مديريت پل خود
 در يك. گرفتند كار به را سايرين شدة شناخته كاربرد و

فهرست : دارد وجود معيار چهار سنتي، سيستم مديريت پل
 هاآن بين سازي كه دربهينه و نگهداري ي،بازرس دارايي،

  گرفته نظر بخش در مهمترين عنوان فهرست دارايي به

 هايالمان هايويژگي كليه دقيق، داده پايگاه آن در شود كهمي
 سراسر در. )Pregnolato, 2019( شودمي آوريجمع پل

 هند و تايوان ايتاليا، مانند فرانسه، مختلف كشورهاي جهان،
 براي را خود ملي پل دادة پايگاه تا تلاش هستند در هنوز
 Orcesi and( توسعه دهند خود هايدارايي مديريت بهبود

Cremona, 2011( .اروپا، حاضر، اتحادية حال در   
هاي مديريت پل سيستم و متنوع زيرساختي هايدارايي

 ايسازه سلامت پايش بر عمدتاً هاآن كه اكثر دارد مختلفي
 پل پي در آبشستگي مانند آب به مربوط و خطرات متمركزند

 افزايش با. گيرندمي نظر را كمتر در انباشت آشغال و الوار و

 امروزه بر سيل، از ناشي پل بار فاجعه هايخرابي تعداد
 مختلفي مطالعات بيشتر تأكيد شده و پل آبشستگي ارزيابي

 شده انجام كانال شرايط و رودخانه پايداري ارزيابي براي
 هايروش توسعة روي بر گذشته تحقيقات دو دهة در است.

 در اثر آن پذيريآسيب تخمين و پل آبشستگي ارزيابي
 سال در .)Manfreda et. al., 2018( است بوده متمركز
 ارزيابي براي سطحي سه روشي همكاران و لاگاس ،1995

 آن در كه ها ارائه نمودندپل در مجاورت كانال پايداري
يك،  سطح در كيفي تحليل و تجزيه و ژئومورفيك مفاهيم

 در انتقال رسوب و هيدرولوژيكي، هيدروليكي هايجنبه
 سطح در فيزيكي و رياضي سازيمدل مطالعات و دو، سطح

 جانسون. )Lagasse et. al., 1995(شدندمي ارزيابي سه
 پايداري دربارة مقدماتي ارزيابي يك روش 2005در سال 
   مجاورت در كانال بندي پايداريرتبه و رودخانه

 آن داد كه در توسعه متحده ايالات سراسر موجود در هايپل
 و عملكرد شاخصِ سيزده از استفاده با كانال پايداري

 رودخانه، رفتار دشت،سيلاب و آبريز حوضة خصوصيات
  محدود شدن عرض آن ارزيابي  و كانال الگوي

  .)Johnson, 2005(گرديدمي
راهنماي مرجع بازرس پل، مرجع اصلي بازرسي انواع پل و 

 ,FHWA( شودكالورت در ايالات متحده محسوب مي

اين راهنما بازرسي و ارزيابي  ). در فصل سيزدهم2012
آبراهه، كانال و اجزاء آن بطور مشروح مورد بحث قرار گرفته 

اي كاربرد دارد. هاي رودخانهاست. اين فصل در بازرسي پل
رسي زير آب و روش انجام آن نيز در اين بخش ارايه باز

هداف بازرسي آبراهه به صورت تشخيص گرديده است. ا
هاي بحراني، ثبت شرايط موجود و در نهايت پيمايش آسيب

  تغييرات كانال تعيين شده است. خصوصيات كانال و 
دشت به صورت تصويري توضيح داده شده است. سيلاب

سازي بستر و اصلاح اي مقاومهتعاريف مربوط به روش
رودخانه بيان گرديده و عوامل مهم در عملكرد آبراهه بررسي 
شده است. انواع مختلف آبشستگي بستر و سواحل مدنظر 
قرار گرفته و اثرات آن شامل آبكني، نشست و تخريب ارائه 

هاي گرديده است. اطلاعات و تجهيزات مورد نياز، روش
مدنظر قرار گرفته است. در بازرسي و توضيحات ضروري، 

قسمت ارزيابي تمركز اصلي بر روي آبشستگي است. مطالبي 
  در مورد آبروها و خاكريزهاي دسترسي نيز آورده شده است.
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 پروژه يك هايآكاي و همكارانش يافته 2019در سال 
را ارائه كردند  تركيه در ايرودخانه هايپل مورد در تحقيقاتي

 عوامل اساس كه بر ايمني -بازرسي روش و جزئيات
 يافته است را ارايه هيدروليكي توسعه و هيدرولوژيكي

 قسمت چهار از يافته، توسعه ايمني - بازرسي روش. نمودند
 پتانسيل و هيدرولوژي ) ارزيابي1: است شده تشكيل اصلي
 و پل هاي) ويژگي3 رودخانه، ) پايداري2 حوضه آبريز، سيل

را  ايسازه كه ضمناً ارزيابي سريع آبشستگي ارزيابي ) يك4
 پل روش، پنج كاربرد و دقيق بازرسي براي. شودشامل مي نيز

  روش  اين كه داد نشان نتايج شدند و انتخاب ايرودخانه
 شناسايي نگهداري نيازهاي تعمير و را به لحاظ هاپل تواندمي
  پل  مهندسان براي جامعي اطلاعات بندي كند و رتبه و

  .)Akay et. al., 2019نمايد(آوري جمع
هاي هيدرولوژيكي حوضه آبريز، در اين مقاله شاخص

  ها و هاي مربوط به پايههاي كلي پل، شاخصشاخص
بندي پل در هاي پل بررسي و در هر مورد نحوه طبقهكوله

شرايط مختلف ارائه شده است. بر اساس مطالبي كه ارائه 
هيدرولوژيكي و انجام بازرسي خواهد شد، با انجام مطالعات 

بندي خطرپذيري پل را از منظر موارد توان اولويتاز پل، مي
  مذكور انجام داد.

  

  آبريز حوضة مشخصات هيدرولوژيكي -2
 كه خروجي آبريز حوضة يك هيدرولوژيكي براي ارزيابي  

 هايشاخص از قرار دارد، استفاده ايرودخانه پل مقطع آن در
مد نظر قرار گرفت. در نهايت  متعددي هيدرولوژيكي

 شاخص كاربريِ شناسي)، مورفومتريك (ريخت شاخص
شاخص  حوضة آبريز، پوشش شاخص حوضة آبريز، زمينِ
 و زمين لغزش تاريخچة هاي حوضه آبريز،و مقدار بارش نوع

 نگهداري مربوط به مخازن و هايشاخص سازه و سيلاب،
  . آبريز انتخاب شدند حوضة آب در

  
  مورفومتريك شاخص - 1- 2

مورفومتريك به عنوان ميانگين پارامترهاي  شاخص   
مورفومتريك حوضه آبريز پل تعريف شده و به عنوان 

شود زيرا پتانسيل جريان، ظرفيت نفوذ، شاخص استفاده مي
شناسي، پستي و بلندي، شرايط آب و هوايي، ساختار زمين

لايه زيرسطحي غيرقابل نفوذ، ظرفيت ذخيره كانال در حوضه 

آبخيز، و شكل هيدروگراف، كه همه به طور مستقيم بر 
  رواناب و سيل تأثير  - فرآيندهاي هيدرولوژيكي بارش

 گذارد، با استفاده از پارامترهاي مورفومتريك ساده مي

ين، پارامترهاي ). بنابراAkay et. al., 2019شود(مي
اي در ارزيابي هاي رودخانهمورفومتريك حوضه آبريز پل

هاي آبخيز در نظر هاي سيلاب ناگهاني آن حوضهپتانسيل
 از استفاده با) MI( مورفومتريك گرفته شد. پارامترِ شاخصِ

 ،)Dd( زهكشي تراكم ،)Rb(انشعاب  نسبت مانند فاكتورهائي
 ، r ضريب چگالي ،)T( بافت نسبت ،)Fs( فراواني رودخانه

 كشيدگي نسبت ،) Lo( سطحي (روي زمين) جريان طول
)Er(، شكل فاكتور )Sf(، فرم فاكتور )Ff(، فشردگي ضريب 
)Cc(، گردي  نسبت)Cr (طول به عرض نسبت و )WLr (

  ).42معرفي گرديده است(
  شوند:پارامترهاي بيان شده به صورت زير تعريف مي

هاي رودخانه از تعداد شاخه: نسبت )Rb(انشعاب  نسبت - 1
هاي رودخانه از يك مرتبه يك مرتبه معين به تعداد شاخه

��بزرگتر( =
��

����
() Strahler, 1957 اين نسبت .(

در  4و  3هاي آبريز در دشت تا براي حوضه 2تواند از مي
 هاي آبريز كوهستاني باشد.حوضه

: طول رودخانه به مساحت حوضه )Dd( زهكشي تراكم - 2

�	∑آبريز (



)( Horton, 1932( 

ها به : نسبت تعداد كل رودخانه)Fs( فراواني رودخانه - 3

��∑مساحت حوضه آبريز (



) (Horton, 1932( 

هاي مرتبه يك به : نسبت تعداد رودخانه)T( بافت نسبت - 4

��محيط حوضه آبريز (

�
)( Schumm, 1956( 

: نسبت بين نسبت طول رودخانه به r ضريب چگالي - 5

��	ت انشعاب (نسب


�
( )Horton, 1945( 

: برابر است با )Lo( سطحي (روي زمين) جريان طول - 6


نصف معكوس تراكم زهكشي (

�	�
) (Horton, 1945( 

: نسبت بين قطر دايره معادل سطح )Er( كشيدگي نسبت - 7


���.�حوضه آبريز به حداكثر طول حوضه آبريز (�.�

	
 (  

) Schumm, 1956( 

: نسبت مربع حداكثر طول حوضه آبريز به )Sf( شكل فاكتور - 8

�	مساحت حوضه آبريز (



( )Horton, 1945( 

: نسبت مساحت حوضه آبريز به مربع )Ff( فرم فاكتور - 9


حداكثر طول حوضه آبريز (

	�
( )Horton, 1945( 
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: نسبت بين محيط حوضه آبريز به )Cc( فشردگي ضريب -10

����.�محيط دايره معادل سطح حوضه آبريز (


�.�
) (Patel 

et. al., 2013( 

: نسبت مساحت حوضه آبريز به )Cr(گردي  نسبت -11
اي كه محيط آن با محيط حوضه آبريز برابر مساحت دايره


���.��باشد (

��
) (Patel et. al., 2013( 

): نسبت بين عرض به WLr( طول به عرض نسبت -12

�حداكثر طول حوضه آبريز (

	
) (Al-Saif, 2010( 

  
 ،Rb، Ddبرخي از پارامترهاي شاخص مورفومتريك مانند 

Fs، T، Er، Ff و Cr  (پارامترهاي گروه يك) يك رابطه خطي
با وقوع سيلاب ناگهاني دارند درحاليكه بقيه پارامترها 
(پارامترهاي گروه دو) رابطه معكوس با رخداد سيلاب 
ناگهاني دارند. بنابراين پتانسيل رخداد سيلاب ناگهاني در 

يابد حوضه آبريز با افزايش پارامترهاي گروه يك، افزايش مي
ا افزايش پارامترهاي گروه دو، پتانسيل رخداد سيل درحاليكه ب
يابد. بايد تمام پارامترهاي مورفومتريك براي هر كاهش مي

زيرحوضه محاسبه شده و براساس تاثير پارامترها بر پتانسيل 
بندي شوند. شاخص رخداد سيل در زيرحوضه، رتبه

بندي شده مورفومتريك به صورت ميانگين مقادير رتبه
گردد. بدين ترتيب، شاخص مورفومتريك با محاسبه مي

پتانسيل رخداد سيل نسبت مستقيم دارد بنابراين هرچه ميزان 
شاخص مورفومتريك كمتر باشد، پتانسيل رخداد سيل كمتر 

  خواهد بود. 
  
  حوضة آبريز زمينِ كاربريِ - 2- 2

حوضة آبريز در  زمينِ بندي كلي، كاربريِدر يك تقسيم   
بندي توان به موارد زير طبقهاد سيل را ميتعيين پتانسيل رخد
بندي مورد شماره يك كمترين پتانسيل كرد. در اين تقسيم

رخداد سيل و مورد شماره چهار بيشترين پتانسيل رخداد 
 Akay andحوضة آبريز را دارد( سيل از نظر كاربري زمينِ

Baduna Kocyigit, 2020:(  
انساني در  هايبدون تخريب بوده و فعاليت حوضة آبريزِ - 1

 آن وجود ندارد و يا كم است.

جنگل در حوضه آبريز به صورت محدودي از بين رفته  - 2
و  كشاورزي هايدليل زمين جزئي به است و تغييرات

 دامي و انساني در آن ايجاد شده است. مداخلات

توجه در حوضه آبريز ايجاد شده  قابل توسعة شهري - 3
 هايفعاليت ها از بين رفته و همچنيناست و جنگل

 كشاورزي و دامي وجود دارد.

سازي در حوضه آبريز و صنعتي متراكم توسعة شهري - 4
دامداري  كشاورزي و هايفعاليت بوجود آمده است.

و چمنزار وجود  وجود دارد و در حوضه آبريز مرتع
 دارد.

 

  پوشش حوضة آبريز - 3- 2
پوشش گياهي حوضة آبريز تاثير مهمي در كنترل سيلاب    

تواند باشد كه هاي مختلفي ميپوشش گياهي به صورت دارد.
بندي آن به صورت زير پيشنهاد شده است. مورد شماره طبقه

يك بهترين حالت براي كنترل سيلاب و مورد شماره چهار 
  باشد:ترين حالت ميضعيف

تغييرات كم  با بدونِ تغييرات و يا گياهي طبيعي پوشش - 1
 ملايم است. يببا ش بوده و زمين اكثراً مسطح يا

 آبريز وجود دارد و حوضة طبيعي در ساختار نادر خرابي - 2
 متوسط است. ناهموار با شيب حدي حوضه آبريز تا

و  مراتع در حوضه آبريز خرابي مداوم جنگل، افزايش - 3
تند  هايشيب و تپه، فلات شود وچمنزارها مشاهده مي

 وجود دارد.

منظم  گياهينبود پوشش  يا در حوضه آبريز خرابي شديد - 4
هاي تند از ويژگي شيب با شود و كوهستاني بودنديده مي
 آن است.

 

زمين  تاريخچة هاي حوضه آبريز،و مقدار بارش نوع - 4- 2
  سيلاب و لغزش

تر از لحاظ رخداد ها با شدت كم و مدت طولانيبارش  
هاي با شدت زياد و مدت كم هستند. تر از بارشسيلاب ايمن

اي از تواند نشانهش در حوضه آبريز هم ميلغزتاريخچه زمين
پتانسيل رخداد سيل باشد. موارد مذكور به صورت زير طبقه 

اند كه در اين موضوع نيز، مورد شماره يك كمترين شده
پتانسيل وقوع سيل و مورد شماره چهار بيشترين پتانسيل 

  وقوع سيل در حوضه آبريز را دارد:
  كم بوده و عمدتا خشكي زيادي در طول سال حا - 1

فاصله زماني  دهد.و كم شدت رخ مي طولاني هايبارش
 ساله است.  50 ها بيش ازبين وقوع سيلاب
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 باشد.و پاييزي سنگين و كوتاه مدت مي بهاري باران - 2
فاصله زماني بين  در حوضه آبريز كم بوده و برف بارش

 سال است. 50تا  25 ها بينوقوع سيلاب

مدت سال در  اكثر مدت در و برف شديد و كوتاه باران - 3
- در منطقه ديده مي لغزش زمين دهد.حوضه آبريز رخ مي

 25تا  10ها بين شود و فاصله زماني بين وقوع سيلاب
 سال است.

 سال وجود دارد. طول شديد و كوتاه مدت در هايباران - 4
  هاي شديد ديده زياد بوده و زمين لغزش برف بارش

 10ها كمتر از يلابشود. فاصله زماني بين وقوع سمي
 سال است.

  
 آب در نگهداري مربوط به مخازن و هايسازه - 5- 2

  آبريز: حوضة
تواند تاثير هاي مهم آبي در حوضه آبريز ميوجود سازه

بسزايي بر پتانسيل رخداد سيل داشته باشد. از جمله اين 
هاي هاي برق آبي، سدها و حوضچهها، نيروگاهسازه

بندي مربوط به اين موضوع در طبقهنگهداشت سيلاب است. 
حالتي كه مورد شماره يك كمترين پتانسيل رخداد سيل و 
مورد شماره چهار بيشترين پتانسيل رخداد سيل در حوضه 

  آبريز را دارد، به شرح زير است:
سد در حوضه آبريز وجود ندارد و  يا هاي برق آبينيروگاه - 1

كه  رفيتسيلاب كم ظ داشتنگه فقط استخرها يا حوضچة
 دورند، وجود دارد. از پل

 يا سطح بركه هاي برق آبي،آب ناحية نيروگاه سطح نسبت - 2
حوضه آبريز كمتر از  سطح سيلاب به داشتنگه حوضچة

 باشد.از محل پل دور مي درصد بوده و 5/0

ها آب آن سطح مساحت متوالي بوده و هاي برق آبينيروگاه - 3
رصد و كمتر از يك د 5/0به مساحت حوضه آبريز بيشتر از 

 كه طوري باشد بهپل مي محل به درصد بوده و نزديك
 گيرد.مي قرار تأثير كند، تحتمي عبور پل زير از جرياني كه

مساحت  متوالي بوده و نسبت هاي برق آبيو نيروگاه سدها - 4
ها به مساحت حوضه آبريز بيشتر از يك درصد آب آن سطح

 كه طوري باشد بهمي پل به محل نزديك بسيار بوده و
 تحت جريان، كند و بسترعبور مي زير پل از جرياني كه

 گيرند.مي قرار تأثير

هاي بيان شده در نكته بسيار مهم اينست كه حاصل بررسي
بايد به عنوان يك واحد تاثير گذار در  5-2تا  1- 2بندهاي 

بندي خطرپذيري پل، مطرح شود. بدين ترتيب تعيين اولويت
هاي مذكور شرايط هيدرولوژيكي ام بررسيكه پس از انج

، "عالي"هاي حوضه آبريز پل به صورت يكي از رتبه
بندي در اولويت "ضعيف"و يا  "متوسط"، "خوب"

  ).  Akay et. al., 2019خطرپذيري پل موثر خواهد بود(
 

ها و كلي پل، مشخصات پايه مشخصات - 3
 هاكوله

 باعث توانندمي ايرودخانه هايپل خصوصيات از برخي   
 موقعيت. شوند هاپي اطراف در موضعي تشديد آبشستگي

 در وضعيت جريان پل، بيه ،پل تا مياندر بالادست فاصله پل،
 هايشاخص عنوان به هاكوله و هاپايه مشخصات و هادهانه

دهد كه سه مورد منابع نشان مي بررسي. هستند مشخصات پل
 بيه به عنوان مثال زاوية. هستند اول از خصوصيات مهم پل

 هايمحدوديت دليل تواند بهمي ايرودخانه هايپل
در موارد . يابد افزايش درجه 50 تا اقتصادي، يا توپوگرافي

 از بين رفته، هايبسياري مشاهده شده است كه اغلب پل
 كه داد نشانتحقيقات . داشتند درجه10 از بيه بيش زاوية
 را آبشستگي عمق حداكثر درجه، 15بيه  با يك پل عرشة
   درصد افزايش 57 مستغرق تا جريان شرايط تحت

نيز ويژگي مهم  پل دهانة .)Akay et. al., 2019دهد(مي
   دليل و به باشد تا حد امكان بزرگ بايد كه ديگري است

 تا نشده باشد تنگ آشغال و الوار انباشت يا نشيني رسوبته
ها، سيلاب نگامه در خصوصاً امكان عبور جريان اضافي،

مستغرق،  جريان شرايط صورت، اين غير فراهم باشد. در
تواندمي آشفتگي بيشتر دهد ورا افزايش مي جريان شدت 
 ممكن و شود هاپايه اطراف حد از بيش آبشستگي به منجر
  عمومي، پل با تحمل نياز باشد براي تأمين ايمني است

 كانال، راستاي. شود بسته اضافي زماني و عملياتي هايهزينه
شدت  ها،پايه قابل مشاهده بودن و هندسي مشخصات
 از نيز هاپايه اطراف در متقابل اقدامات وجود و آبشستگي
 موضعي آبشستگي و رودخانه پايداري مهم هايشاخص
زيرا ممكن  نيز مهم است هاپايه بودن مشاهده قابل. هستند

 اطراف در شدت آبشستگي ها،بازرسي در باشد است لازم
 جريان كم است، كه فصولي در به علاوه،. شود بررسي هاپايه
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اما  شود.انجام مي ترها آسانكوله اطراف در بازرسي مطالعات
 شرايط و هاكوله بر محيطي مؤثر لازم است عوامل گاهي

 در برابر كوله پذيري آسيب نظر از نيز خاكريز دسترسي
  .شوند بررسي فرسايش

  
  كلي پلمشخصات  - 1- 3
 ,Johnson( پل تا مياندر بالادست فاصله پل، موقعيت  

هاي پل دهانه در وضعيت جريان پل و بيه ،)2005
پذير بودن پل از لحاظ پارامترهايي هستند كه در آسيب

بندي پارامترهاي مذكور از لحاظ ميزان سيلاب موثرند. طبقه
 ) است. در اين جدول1تاثيرپذيري بر پل مطابق جدول (

به معناي اينست كه پل تا حد زيادي از خطرات  "عالي"
بدين معناست كه پل به  "ضعيف"سيلاب مصون است و 

  شدت متاثر از آثار مخرب سيلاب خواهد بود.

  ها:ها و كولهمشخصات پايه - 2- 3
) به ترتيب مشخصات پايه و كوله پل كه 3) و (2در جداول (

موثر باشند، ارائه و  تواند در عملكرد پل در مواقع سيلابيمي
به معناي  "عالي"بندي شده است. در اين جداول نيز طبقه

اينست كه با توجه به مشخصه پايه و كوله، پل تا حد زيادي 
بدين معناست  "ضعيف"از خطرات سيلاب مصون است و 

  كه پل به شدت متاثر از آثار مخرب سيلاب خواهد بود.
هاي از بررسي ،همانطور كه پيش از اين بدان اشاره شد

، "عالي"هاي هيدرولوژيكي حوضه آبريز، يكي از رتبه
براي شرايط پل از تعيين  "ضعيف"و يا  "متوسط"، "خوب"

نيز دوازده شاخص  3هاي بيان شده در بند شود. از بررسيمي
  توان از شوند كه ميديگر با بازرسي از محل پل تعيين مي

خطرپذيري پل از منظر بندي ها با وزن يكسان در اولويتآن
  ).Akay et. al., 2019موارد بيان شده، استفاده كرد(

  

  پذيري آن ناشي از سيلاب موثرندبندي مشخصات كلي پل كه بر آسيبطبقه .1 جدول

مشخصات كلي شاخص 
  پل

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  پل موقعيت
 يا دريا پل بر روي

  قرار دارد.درياچه 

-پل بر روي رودخانه

ملايم  با شيب هاي
  است.

   پل بر روي
اي دره هايرودخانه

  است.

 دامنه پل روي
 رودخانه يا كوهستاني

  .قرار داردتند  با شيب
 بالادست فاصله مياندر

بر حسب متر تا پل (
Dm(   

Dm > 35   20 < Dm < 35   10 < Dm < 20   0 < Dm < 10   

α(   5زاويه بيه پل (
0

≤ α ≤0  10
0 

≤ α <5  30
0  

≤ α  < 10  > 30
0 

α  

  پل هايدهانه در جريان

عرض دهانة پل كافي 
آب  برگشت بوده و

 وجود ندارد. جريان
ها دهانه آزاد در سطحي

  برقرار است.

پل كافي  عرض دهانة
 بوده و مقداري برگشت
 آب وجود دارد. جريان

ها دهانه آزاد در سطحي
  برقرار است.

  زيرتا  آب سطح
پل بالا آمده و  شاه تير

فشار  تحت جريان
  .برقرار است

 ،جريان از روي پل
 طول يك بار در حداقل

آن عبور كرده  عمر مفيد
بطوريكه نوع جريان 
  سرريزي بوجود آيد.

  موثرند.پذيري پل ناشي از سيلاب بندي مشخصات پايه پل كه بر آسيبطبقه .2 جدول

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  مشخصات پايهشاخص 

 هاي تكيپايه نوع پايه،
  بيه گروهي، زاوية يا

 يا گرد پاية تكي با نوك
 دايره وجود دارد و نيم

جدايي جريان وجود 
  ندارد يا ناچيز است.

بدون نوك  پاية تكي
 يا بالادست در گرد
 .دست وجود داردپايين

جدايي جريان مشاهده 
 هاياما گردابهشود مي

  قوي وجود ندارد.

 رديفي هاآرايش پايه
 .ندارند زاوية بيه .است

 وجود قوي هايگردابه
  دارد.

 رديفي هاآرايش پايه
 هايگردابه بيه و .است

  دارد. وجود قوي
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نسبت طول به عرض 
  پايه

  5بيشتر از   5تا  3بين   3تا  2بين   2كمتر از 

  بودن مشاهده قابل
 مشاهده قابل هميشه

  است.

عمق  بودن كم دليل به
 قابل معمولاً آب

  است. مشاهده

 خشك فصل در فقط
جريان) قابل  (بدون

  است. مشاهده

 و است آب زير هميشه
 با چشم قابل هرگز

  نيست. مشاهده

  آبشستگي
 كم يا آبشستگي صفر

. ها استپايه اطراف در
  شوند.نمي ديده پي لبه

كم است و  آبشستگي
 ديده كمي هاي پيلبه

  شوند.مي

  ديده پي هايلبه

شوند و آبشستگي مي
  زياد است.

 در زياد آبشستگي بسيار
  هاپايه اطراف

 برابر در متقابل اقدامات
  آبشستگي

 متقابل نيازي به اقدامات
آبشستگي  برابر در

  نيست.

 بزرگ هايسنگ از
 آبشستگي براي مقابله با

شود و مي استفاده
 مناسب و كافي اقدامات

آبشستگي انجام  برابر در
  شده است.

 در بزرگ هاياز سنگ
 استفاده آبشستگي برابر
 كافي مقابلة اما شودمي

  انجام  مناسب و
به  اقدامات شود.نمي

  نيست. خوبي كارآمد

 برابر اقدام متقابلي در
  آبشستگي صورت 

گيرد يا نامناسب نمي
  است.

  پذيري پل ناشي از سيلاب موثرند.بندي مشخصات كوله پل كه بر آسيبطبقه .3 جدول

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  مشخصات كولهشاخص 

  نوع و شرايط حفاظت
 مسلح بتن برشي ديوار

 تغيير نديده و آسيب
  ندارد. شكل

 هايترك و آسيب
برشي  ديوار در جزئي

 تغيير بدون مسلح بتن
  شود.شكل ديده مي

 ديوار در و ترك آسيب
 مسلح بدون بتن برشي

  شكل ديده  تغيير
  شود.مي

 در شديد و ترك آسيب
 مسلح بتن برشي ديوار

شكل  تغيير همراه با
  شود.ديده مي

 شرايط و نشست
  خاكريز دسترسي

نشست يا تغيير شكل 
قابل مشاهده وجود 

  ندارد.

نشست يا تغيير شكل 
قابل مشاهده وجود 

ندارد و برشي جزئي در 
  خاكريز وجود دارد.

برش و تغيير شكل 
خاكريز وجود  شديد در

  دارد.

نشست و برش شديد 
در خاكريز وجود دارد. 

  گوة خاكريز عمل 
  كند.نمي

 و فيزيكي عوامل
  هاكوله بر موثر محيطي

  بدون تغيير

خسارت جزئي به 
خاكريز دسترسي به 

دليل تعريض راه ايجاد 
  شده است.

 دليل نشست به
 زهكشي مشكلاتي مانند

رودخانه  رخ  احياي يا
  داده است.

 تغيير اثر سيب درآ
 به رودخانه ساختار

 و رودخانه دليل احياي
  شود.... ديده مي

  

  گيرينتيجه -4
 از دارد، وجود زيادي هايجهان سيستم مديريت پل در

 هايسيستم و دقيق هايگيرياندازه با پيشرفته بسيار انواع
 فقط كه ساده بسيار هايسيستم تا قوي گرفته گيريتصميم
هاي سيستم ويژگي. دهندانجام مي چشمي اولية هايبازرسي

 آينده هايبينيپيش و نياز پل، خصوصيات به مديريت پل
هاي عموما در سيستم .دارد بستگي آن بودجة و كشور

 و هيدروليكي كافي از عوامل اندازه به موجود مديريت پل

. شوداستفاده نمي ايرودخانه هايپل براي هيدرولوژيكي
از حوضه آبريز،  هاي پيشنهاديچنانچه شاخص بنابراين،

ها ها و مشخصات كولهمشخصات كلي پل، مشخصات پايه
 به توجه قادر است با شود، سازيپياده سيستم مديريت پل در

 اداره كل راهداري، ايبودجه هايمحدوديت و فعاليت مقدار
نمايد. در  فراهم هااينگونه پل براي جامع دادة پايگاه يك

روش پيشنهادي، كل عوامل هيدرولوژيكي حوضه آبريز به 
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بندي خطرپذيري پل موثر اندازه يك واحد در تعيين اولويت
است اما در بقيه عوامل مرتبط با پل، هر شاخص به اندازه 

بنديِ يزان تاثير پذيريِ اولويتيك واحد موثر است. بنابراين م
خطرپذيري، از عوامل هيدرولوژيكي حوضه آبريز، 

ها به ها و مشخصات كولهمشخصات كلي پل، مشخصات پايه
درصد است. نكته  08/23و  46/38، 77/30، 69/7ترتيب 

  تر خطرپذيري بسيار مهم اينست كه براي بررسي جامع
به پايداري رودخانه كه اي، بايد موارد مربوط هاي رودخانهپل
ها، دشتتواند شامل مشخصات بستر رودخانه، سيلابمي

  باشد، نيز در نظر گرفته شود.  سواحل رودخانه و ... مي
  

  سپاسگزاري -5
راهنماي بازرسي "اين مقاله از پروژه تحقيقاتي 

استخراج گرديده است. از  "ايهاي رودخانههيدروليكي پل
و شهرسازي به جهت حمايت  مركز تحقيقات راه، مسكن

  شود.مالي تشكر مي

  

  مراجع -6
غلامي، م.، قديم، ع.، احمدي، ر.، محجوب، ا.، پورياري،  - 

زمان، ف.، زاده، ع.ر.، صيادي،ع.ر. و بنيم.، ايار، پ.، محب
هاي هاي تخصصي سيلابمجموعه گزارش"،)1398(

كار هاي راه و ابنيه فني، گزارش ، بررسي آسيب98فروردين 
، مركز تحقيقات راه، مسكن و "گروه حمل و نقل و ابنيه فني

  شهرسازي، چاپ اول.
مطالعه موردي هفت پل تخريب شده "، )1387(، غياثي، ر. - 

، پژوهشكده "و يا در حال تخريب و تعيين مكانيسم تخريب
 .شهرسازيحمل و نقل وزارت راه و
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ABSTRACT 

River bridges are highly vulnerable due to their location in a dynamic aquatic environment 

and under a dynamic traffic environment. The main reason for the destruction of these 

bridges is mainly the occurrence of floods and related hydraulic problems. To deal with 

this issue and move towards infrastructure asset management, hydraulic inspection of the 

bridge can be very effective in identifying vulnerabilities. In this paper, hydrological 

parameters of basin characteristics, general hydraulic characteristics of bridges, hydraulic 

characteristics of bridge piers and abutments that are effective in the event potential are 

proposed and ranked. These issues can be used in preparing a checklist for inspecting river 

bridges and finally prioritizing the risk of river bridges. Studies show that the total output 

of hydrological studies of the basin is considered as an effective unit during the inspection 

process of the bridge and finally the risking of the bridge is prioritized, while the general 

characteristics of the bridge, the characteristics of the piers and the characteristics of the 

abutments are four units, five units and three, respectively effective units in bridge 

inspection and bridge risk prioritization, which express the importance of the mentioned 

cases in relation to the hydrological index of the basin. 

 

Keywords: Inspection, River Bridges, Flood, Hydraulic assessment, Hydrological 

Assessment  

 


