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 20-1  صفحه     

 چکیده
هاي شناسایی شاخصدر گام اول  قرار دارند. تخریباي به دلیل تعامل مستمر با آب و عوامل هیدرولیکی، در معرض هاي رودخانهپل

است. ها بسیار ضروري این سازهفرآیند نگهداري در  ،بازرسی هیدرولیکیجهت اي از منظر هیدرولیکی هاي رودخانهپذیري پلآسیب
 اي هاي رودخانهها استخراج شده و در بازدیدهاي میدانی از پللیست جامعی براي ارزیابی شرایط هیدرولیکی پلدر این راستا، چک

هاي این ها تکمیل گردید. یافتهلیستآوري و چکدر چهار استان گیلان، اصفهان، آذربایجان غربی و لرستان، اطلاعات مورد نیاز جمع
هاي پل، یکی از تهدیدات عمده هیدرولیکی است که در مواجهه با ها و کولهدهند که پدیده آبشستگی اطراف پایهمیپژوهش نشان 

ها شده و خطر ویژه در فصول بارندگی، موجب کاهش پایداري ساختار پلهاي سنگین، بههاي ناشی از بارشهاي شدید و سیلابجریان
ها و برداشت دنبال دارد. علاوه بر این، عوامل محیطی مانند فقر پوشش گیاهی در اطراف پل بهعمدتا در دراز مدت ها را تخریب آن

ها را در برابر پذیري پایههاي پرقدرت کاهش داده و آسیبها، توان مقاومت بستر را در برابر جریانرویه مصالح از بستر رودخانهبی
توانند مسیر جریان ها، الوارهاي بزرگ و دیگر اجسام معلق، میي، شامل زبالهادهند. انسدادهاي رودخانهپدیده آبشستگی افزایش می

گردد. ها میهاي فیزیکی به آنهاي پل وارد کرده و موجب آسیبرا تغییر داده و سرعت آن را افزایش دهند که فشار مضاعفی بر سازه
تري راه آهن اصفهان درمجموع وضعیت نامطلوبد بررسی، پل ها، نتایج نشان داد که از میان پنج پل موردر ارزیابی وضعیت کلی پل

ها نیاز به بازبینی و اتخاذ اقدامات هاي هیدرولیکی چون آبشستگی قرار داشته و براي حفظ ایمنی و کارایی آنتحت تأثیر پدیدهداشته و 
 تري داشته است.وضعیت مطلوبها ها نسبت به بقیه پلهمچنین پل قوسی رودبار در اکثر شاخص .باشدپیشگیرانه می

 

 بندي، اولویتاي، سیلاب، آبشستگیهاي رودخانهبازرسی، پلهاي کلیدي: واژه
 

 مقدمه1-

اصلی ارتباطی محسوب شده و بروز هر هاي ها از زیرساختپل
تواند موجب قطع ارتباط ها میگونه اشکال و وقفه در عملکرد آن

و وارد آمدن خسارت اقتصادي هنگفت شود. بنابراین بازرسی، 

ها اهمیتی  نگهداري مداوم آنها و ارزیابی مستمر وضع موجود پل
احداث کند. همچنین، هزینه اولیه صرف شده براي زیادي پیدا می

ها صرفاً در صورت حفظ عملکرد بلند مدت و عمر مفید پل
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اي هاي رودخانهپذیر است. این موارد براي پلطولانی آنها توجیه
هاي اندرکنش جریان آب، سازه پل و خاك بستر بدلیل پیچیدگی

رودخانه از اهمیت بیشتري برخوردار است. بدون بازرسی و 
 و یص میزان فرسایشارزیابی وضع پل در هر زمان و تشخ

هاي وارد آمده به آن، رسیدن به شرایط مطلوب ناممکن خرابی
توان گفت میزان تأثیر مثبت عملیات نگهداري و است. می

هاي بهسازي یک پل، تابعی از اعتبار و دقت بازرسی و ارزیابی
 .)1401، گواشیري(محجوب و  صورت گرفته است

پذیري ولیکی آسیبهاي هیدردر این راستا، شناسایی شاخص
ها و ارائه یک چارچوب علمی براي بهبود ایمنی و نگهداري پل

در  .استضروري ها در برابر تهدیدات هیدرولیکی این سازه
هاي ها بر سازههاي مختلف به بررسی تاثیرات سیلابپژوهش
ها معمولاً به دوره ها پرداخته شده است. سیلاباي و پلرودخانه

ها به دلیل وابستگی بینی آنسته نیستند و پیشبازگشت خاصی واب
 و به شرایط جریان و بستر رودخانه، دشوار است (جندقی

مدت و هاي کوتاهدر تحقیقی بر تأثیر بارش ).1387، بایروند
ها تأکید شده است و همچنین به نقش بلندمدت بر وقوع سیلاب

جنس مصالح بستر و پوشش گیاهی در جلوگیري از وقوع 
). همچنین 1387، و انتظاري ب اشاره شده است (معیريسیلا

ها ارائه هاي پلهایی براي کنترل آبشستگی در اطراف پایهروش
شده است که شامل استفاده از سنگچین، گابیون، و ساخت 

ها، سنگچین تأثیر قابل توجهی باشد. در این روشها میریزشمع
پوشش  ،)1396در کاهش آبشستگی دارد (شربیان و همکاران، 

 گیاهی در بستر و حاشیه رودخانه تأثیرات قابل توجهی 
هاي هیدرولیکی جریان آب دارد. این پوشش باعث بر ویژگی

یابد. افزایش زبري بستر شده و سرعت جریان کاهش می
تواند پروفیل سرعت و توزیع سرعت همچنین پوشش گیاهی می

دهد. در برخی گذاري را افزایش اي را تغییر دهد و رسوبلایه
سطح آب و افزایش عمق  موارد، ممکن است موجب بالا آمدن

فرسایش خاك یکی از مسائل محیطی جهانی است . جریان شود
شود. پوشش گیاهی که با کاهش پوشش گیاهی تشدید می

عنوان یک مانع طبیعی از فرسایش خاك جلوگیري تواند بهمی
ها بکاهد. کند و از افزایش رواناب و رسوب در رودخانه

در مناطقی که پوشش گیاهی در . )1394و دیگران،  اسمعلی(
عنوان کند، زبري سطح افزایش یافته و بهها رشد میدشتسیلاب

شود، زیرا ممکن چالشی براي مهندسان رودخانه محسوب می
است ظرفیت جریان را کاهش دهد و مشکلاتی در مدیریت 

از طرف دیگر . )1394ها ایجاد کند (یونسی و دیگران، سیلاب
تواند باعث انسداد در وجود الوار و آشغال در جریان سیلاب می

د باعث تغییرات رها و کاهش ظرفیت عبور آب شود. این مواپل
شوند هاي هیدرولیکی میدر رفتار سیلاب و آسیب به سازه

برداشت منابع شن و علاوه بر آن . )1399، شیبانی(روحانی و 
شود و بستر رودخانه می فرسایشانه موجب ماسه از بستر رودخ

دست و بالادست رودخانه کشیده تواند کیلومترها به پایینمی
هاي ا و سایر سازههشود و این امر باعث تخریب یا تضعیف پل

). 1393(اصغري،  شودرودخانه و مشکلات زیست محیطی می
ن اند که برداشت شن از بستر رودخانه، بدوها نشان دادهبررسی

تواند منجر به کاهش کیفیت خاك، افزایش مدیریت صحیح، می
اکثر عوامل هیدرولیکی  .ها شودفرسایش و کاهش پایداري سازه

تخریب  و سبب در نهایت به صورت آبشستگی بستر بروز کرده
هاي مختلف، شود. تغییرات هیدرولیکی ناشی از جریانمیها پل

دارند. آبشستگی هاي گردابی، نقش مهمی فرآیند از جمله جریان
 )1380، عزیزي(زراتی و 

هاي کشورهاي مختلف در راستاي مدیریت بهینه زیرساخت
خاصی را با توجه به نیازها  هاي مدیریت پلِهاي خود، سیستمپل

اند. برخی از این کشورها از ه دادهو شرایط بومی خود توسع
اند، در المللی استفاده کردهشده و معتبر بینهاي شناختهسیستم

طور خاص و مطابق با الزامات محلی حالی که دیگر کشورها به
طور اند. بهها پرداختهسازي این سیستمخود به طراحی و پیاده

یاتی هاي مدیریت پل شامل چهار بخش اصلی و حکلی، سیستم
ها را که اطلاعات ساختاري و وضعیت پل قسمتیهستند: 

کند، بازرسی که ارزیابی دقیق و منظم وضعیت آوري میجمع
کند، نگهداري که براي پیشگیري از ها را تضمین میپل

ها طراحی شده است، هاي احتمالی و افزایش عمر مفید پلآسیب
هاي یی سیستمسازي که در جهت ارتقاء عملکرد و کاراو بهینه

کشورها مانند فرانسه، برخی از در  .ها در طول زمان استپل
هاي داده اي براي ایجاد پایگاههاي گستردهایتالیا و هند، تلاش

ها انجام شده است. جامع و یکپارچه به منظور مدیریت بهتر پل
ها شامل اطلاعات ساختاري، هیدرولیکی، محیطی و این پایگاه

دهند تا گیرندگان این امکان را میه به تصمیممدیریتی هستند ک
 . هاي نگهداري و ارتقاء را با دقت بیشتري طراحی کنندبرنامه

ها و سایر با توجه به تغییرات اقلیمی و افزایش شدت سیلاب
اهمیت  اي در آیندههاي رودخانه، بازرسی از پلحوادث طبیعی
 کند. بیشتري پیدا می
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شود. سطح اول به در دو سطح انجام می هادر ترکیه، بازرسی پل
شناسایی مشکلات ظاهري و نیازهاي فوري تعمیر اختصاص 

تر شرایط ساختاري دارد، در حالی که سطح دوم به ارزیابی دقیق
پردازد. و هیدرولیکی مانند فرسایش و پایداري جریان می

هاي هیدرولوژیکی هاي بازرسی شامل تحلیل ویژگیروش
دست رزیابی پایداري جریان در بالادست و پایینحوضه آبخیز، ا

 .باشدرسایش میفها در برابر پذیري پلپل و بررسی آسیب
) Akay et. al., 2019( 

به  ها تحت نظارت اداره حمل و نقل فدرال، بازرسیآمریکادر 
هاي اولیه، روتین، شود که شامل بازرسیانواع مختلفی تقسیم می

ها به بررسی وضعیت عمیق و اعضاي بحرانی است. این بازرسی
ویژه در شرایط هیدرولیکی مانند ها، بهفیزیکی و عملکرد پل

ها هاي ناشی از سیلابفرسایش بستر و آسیبسرعت جریان، 
ها و اجزاي زیرآب در پایه ی وضعیتپردازد. همچنین، ارزیابمی

 ).FHWA, 2012(این فرآیند ضروري است

اي به ارزیابی هاي رودخانههاي بازرسی پلدر ایران، شاخص
ع بستر، هاي ساختاري و شرایط هیدرولیکی، از جمله نوویژگی

سرعت جریان، فاصله آزاد و خطرات ناشی از فرسایش و 
وشش گیاهی اطراف عوامل محیطی مانند پ پردازد.میآبشستگی 

زیابی پل، برداشت مصالح از بستر رودخانه و شیب کانال نیز در ار
 .شرایط هیدرولیکی مؤثر هستند

طور سیستماتیک انجام اي بههاي رودخانهدر هلند، بازرسی پل
ها تأکید اي و شرایط هیدرولیکی پلشود و بر کیفیت سازهمی

ها، شامل تركاي دارد. در این کشور، بررسی وضعیت سازه
تواند بر اي است که میزدگی و فرسایش در مصالح سازهزنگ

ایمنی پل تأثیر بگذارد. همچنین، ارزیابی شرایط هیدرولوژیکی 
شامل بررسی سرعت جریان، سطح آب و اثرات سیلاب است 

ترین ها تأثیر بگذارد. یکی از مهمتواند بر پایداري پلکه می
ها نظارت بر آبشستگی اطراف پایه ها،ها در این بازرسیشاخص

ها و تهدید سلامت تواند به کاهش توان باربري پایهاست که می
ارزیابی اثرات محیطی ها، ها منجر شود. در کنار این شاخصسازه

زدگی ناشی از رطوبت و تغییرات دما، بررسی وضعیت مانند زنگ

هاي نوین فناوريو همچنین استفاده از ها ها و کولهپایه ،عرشه
مانند پهپادها و حسگرهاي هوشمند براي بهبود سرعت و دقت 

نامه هلند لحاظ شده ها از دیگر مواردي است که در آیینبازرسی
 .)Jonkman et. al., 2018( است

اي هاي رودخانهپس از بررسی تعداد زیادي از پل در این مقاله
موجود در زمینه نسبتا بزرگ کشور، با در نظر گرفتن امکانات 

انجام فرآیند بازرسی هیدرولیک و همچنین قابلیت دستیابی به 
ها، پنج پل براي انجام مطالعات میدانی پروژهاطلاعات فنی 
هایی براي ها و چک لیستاز طرف دیگر فرمانتخاب شدند. 

بازرسی پل از منظر هیدرولیکی تهیه شد و با انجام بازدیدهاي 
با توجه به چک تخب تکمیل گردید. میدانی براي پنج پل من

هاي تکمیل شده وضعیت هر پل در هر شاخص مشخص لیست
 ها قابل ارزیابی است.و همچنین شرایط پل نسبت به بقیه پل

 
 هاي مورد مطالعهپل -2

هاي هزاي واقع در حوهاي رودخانه، تعدادي از پلتحقیقدر این 
بررسی قرار جریان مورد متنوع مختلف کشور تحت شرایط 

ها، جریان هزهاي حوگرفتند. طی سفرهاي میدانی، ویژگی
ها تأثیر طور طبیعی یا انسانی بر پلرودخانه، و عواملی که به

ها، به دقت مشاهده گذارند، همراه با مشخصات ساختاري پلمی
ها در ها، پنج پل که جزئیات آنو ارزیابی شدند. از میان این پل

منظور انجام ارائه شده است، به 1ا در شکل هو نماي آن 1جدول 
هاي بازرسی هیدرولیکی بازرسی کامل و ارزیابی دقیق شاخص

ها تر وضعیت پلانتخاب گردیدند. این فرآیند امکان بررسی دقیق
 هیدرولیکیپذیر در برابر عوامل مختلف و شناسایی نقاط آسیب

 . را فراهم ساخت
، حوزه آبریز 1در جدول هاي ارایه شده درخصوص تمام پل 

 اي که پل بر روي آن احداث شده است، بررسی گردید.رودخانه
کلیاتی  در ادامه به عنوان نمونه حوزه آبریز رودخانه زرینه رود و

 گردد.درخصوص پل میاندوآب ارایه می
 

  هاي بازرسی شدهپل موقعیت جغرافیایی، نام رودخانه و استان محل اسقرار .1جدول 

 استان رودخانه موقعیت جغرافیایی پل
 هاناصف زاینده رود E/32°24'9.72"N"10.42'34°51 پل راه آهن اصفهان 

 گیلان قلعه رود E/37°6'22.08"N"12.78'16°49 پل سید آباد

 گیلان سفید رود E/36°49'0.54"N"12.39'25°49 پل قوسی رودبار

 لرستان کشکان E/33°14'22.90"N"5.51'43°47 پل پران پرویز

 آذربایجان غربی زرینه رود E/36°57'48.96"N"4.42'7°46 پل میاندوآب 
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 
 (ه)

 هایی که جهت انجام بازرسی هیدرولیکی انتخاب شدند، الف) پل راه آهن اصفهان، ب) پل سید آباد، ج) پل قوسی رودبار، پل .1شکل 

 د) پل پران پرویز، ه) پل میاندوآب

 

 معرفی پل میاندوآب و حوزه آبریز زرینه رود  -2-1
رود در شهرستان میاندوآب، پل میاندوآب، واقع بر رودخانه زرینه

غرب ایران به ونقل در شمالهاي کلیدي حملیکی از زیرساخت
دهانه به عرض  11متر و  161رود. این پل با طول شمار می
دریاچه ارومیه و در محل تلاقی  نزدیکیمتر، در  15متوسط 

رفت  خطر دارد. عرض هاي آذربایجان غربی و شرقی قرااستان
متر بوده و عرشه آن با سیستم تیر و دال بتن مسلح  12پل حدود 

 هاي بسته هاي عمیق و کولهطراحی پی. ساخته شده است
در  راستدر خیابان اصلی و کوله  چپ(با قرارگیري کوله 

هاي دشت رودخانه) موجب پایداري بالا در برابر جریانسیلاب
فصلی شده است. وجود  ناگهانی هايهیدرودینامیکی و سیلاب

پایه در بستر رودخانه و یک دهانه در خیابان اصلی، سازه را  9

با توجه به اقلیم . انداز نظر استاتیکی و دینامیکی تقویت کرده
شناسی خاص استان آذربایجان سرد و خشک و شرایط زمین

اي صورت غربی، طراحی و ساخت این پل با ملاحظات ویژه
تنها در تسهیل تردد و اتصال مناطق است. پل میاندوآب نهگرفته 

غرب کشور نقش مؤثري دارد، بلکه از جنبه توسعه غربی و شمال
اقتصادي، اجتماعی و ترانزیتی نیز حائز اهمیت است. نگهداري 

اي، براي تضمین اي و پایش مستمر عملکرد سازهدوره
 .برداري بلندمدت از این پل ضروري استبهره

 000/11رود با وسعتی حدود حوضه آبریز زرینهطرف دیگر  از
هاي آبریز در استان ترین حوضهکیلومتر مربع، یکی از مهم

شود و نقش کلیدي در تغذیه آذربایجان غربی محسوب می
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کیلومتر،  300رود با طول تقریبی کند. زرینهدریاچه ارومیه ایفا می
ز عبور از شهرستان از ارتفاعات زاگرس سرچشمه گرفته و پس ا

هاي اصلی آن ریزد. سرشاخهمیاندوآب به دریاچه ارومیه می
رود هستند که در شامل رودهاي چم جغتا، خورخوره و سیمینه

اقلیم د. ویژه براي کشاورزي نقش مهمی دارنتأمین آب منطقه به
ها عمدتاً در فصول پاییز این حوضه سرد و خشک بوده و بارش

دهد؛ صورت باران رخ میبرف و در بهار بهصورت و زمستان به
متر متغیر است. منابع میلی 1000تا  500میانگین بارش سالانه بین 

هاي ها و آبهاي سطحی ناشی از رودخانهآبی حوضه شامل آب
ها است. با توجه به افزایش ها و قناتزیرزمینی حاصل از چاه

آبی از اهمیت تقاضا و تغییرات اقلیمی، مدیریت پایدار منابع 
هاي حفاظتی و اي برخوردار بوده و نیازمند اجراي برنامهویژه

توان به هاي این حوضه میترین چالشاز مهم. کنترلی است
اي، آلودگی منابع آبی بر اثر هاي دورهآبی ناشی از خشکسالیکم

هاي کشاورزي و صنعتی، و فرسایش بستر رودخانه در فعالیت
توجه اظتی اشاره کرد. تنوع زیستی قابلهاي حفنبود زیرساخت

هاي مختلف گیاهی و جانوري، در این حوضه، شامل گونه
دهنده اهمیت اکولوژیکی آن است. پوشش گیاهی حاشیه نشان

رودخانه ضمن کاهش فرسایش خاك، گاهی با ایجاد موانع 
 .شودجریان آزاد آب میعبور طبیعی مانع از 

 

 ايدخانههاي روپل هاي بازرسی هیدرولیکیفرم -3
براي اطلاع از وضعیت کلی پل و همچنین شرایط هندسی و 

هاي بازرسی طراحی هیدرولیکی مفروض در زمان طراحی، فرم
ها شامل فرم مشخصات هیدرولیکی پل، فرم فرمگردید. این 

هدایت و کنترل ى مشخصات سازههامشخصات رودخانه و فرم 
ها مربوط شده در این فرم اطلاعاتعمده باشد. می کننده جریان

هاي بازرسی در حکم شناسنامه به زمان طراحی است. فرم
 باشد و اکثر اطلاعات مندرج در آن در هیدرولیکی پل می

 کند. پس از احداث پل، هاي مختلف بازرسی تغییر نمیدوره
گیرد شده و در اختیار تیم بازرسی قرار می تکمیلهاي مذکور فرم

سبت به وضعیت پل و رودخانه براي بازرسین تا شناخت نسبی ن
ها، راهنمایی سازي نحوه تکمیل فرمبراي یکسانحاصل گردد. 

) ارایه شده است که هم 1401، گواشیريدر مرجع (محجوب و 
تعاریف پارامترها به صورت مصور ارایه گردیده و هم تعاریف 

ن مرتبط با وضعیت کیفی هر پارامتر بیان گردیده است. در پایا
گردد تا اگر نیاز هاي بازرسی مجددا بازبینی میهر بازرسی، فرم

ها لحاظ شده و مدارك جهت بازرسی به تغییراتی بود، در فرم
 دور بعد تکمیل گردد. 

(فرم  برآورد وضعیت کلی آبشستگیبه عنوان نمونه درخصوص 
 500یا سیل با دوره بازگشت  "سیل فوق العاده"، شماره یک)

درصد احتمال وقوع در هر سال را دارد)  2/0ه ساله (سیلی ک
 گیرد. بدین ترتیب شرایط آبشستگی کم، متوسطمدنظر قرار می

  :شودو زیاد به یکی از سه شرط زیر تعیین و اختصاص داده می
شرایط آبشستگی کم: اگر محاسبات نشان دهد که عمق -

رار قآبشستگی احتمالی سیل فوق العاده در بالاي تراز بالاي پی 
واهد گیرد، پل ایمن یا پایدار و با آبشستگی کم در نظر گرفته خ

 ).2(شکل  شد
شرایط آبشستگی متوسط: اگر محاسبات نشان دهنده عمق -

ا آبشستگی احتمالی سیل فوق العاده در محدوده پی گسترده و ی
ابی ها باشد، ممکن است براي تعیین ثبات احتمالی پی، ارزیشمع

سط پی مورد نیاز باشد و پل با آبشستگی متواي یا بیشتر سازه
 ).3(شکل  گرددقلمداد می

ه هایی وجود داشتشرایط آبشستگی زیاد: در مواردي که نشانه-
ایه باشد که عمق آبشستگی احتمالی سیل فوق العاده در زیر پی پ

 ها قرار داشته باشد، پل به وضوح از لحاظگسترده و یا شمع
شود و در معرض آسیب یا فته میآبشستگی بحرانی درنظر گر

 ).4ریزش قرار دارد(شکل 
ساله (سیلی  100در صورتیکه فقط به نتایج سیل با دوره بازگشت 

که یک درصد احتمال وقوع در هر سال را دارد) دسترسی وجود 
شرایط آبشستگی کم، متوسط و زیاد، به نحو دیگري  داشته باشد،
(محجوب  اشاره شده استگردد که در مراجع بدان تعریف می

 ).1401، گواشیريو 
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 شرایط ایمن و آبشستگی کم .2شکل 

 
 شرایط ارزیابی و آبشستگی متوسط .3شکل 

 
 و آبشستگی زیاد شرایط تعمیر .4شکل 

 

شرایط مختلف  .باشدمیبه عنوان نمونه دیگري که در فرم شماره دو بدان اشاره شده است، وضعیت برداشت مصالح از بستر رودخانه 
 .بندي شده استبرداشت مصالح از بستر رودخانه به شرح زیر طبقه

 کیلومتر 5از پل بیشتر از  برداشت فاصلۀ یا شود وو ماسه برداشت نمی بسیار ناچیز: شن-
 نیست. زیاد در مقدار و مداوم برداشت کیلومتر، 5تا  2 پل برداشت از کم: فاصله-
 زیاد است. و در مقادیر کیلومتر، برداشت مداوم 2تا  1متوسط: فاصله برداشت از پل -
 زیاد است. و در مقادیر مداوم کیلومتر، برداشت 1 اي کمتر اززیاد: برداشت در فاصله-



1404 زمستان، 512م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده  
 

7 
 

بر اساس هاي مرتبط با پل میاندوآب نمونه تکمیل شده فرم
در ارایه شده است.  4تا  2در جداول بازدید صورت پذیرفته 

به عنوان نمونه وضعیت آبشستگی نشان داده شده است  5شکل 
 متوسط ارزیابی  آبشستگیاین است که  گرو شکل مذکور بیان

 دیده کمی ي پیهالبهگردد همانطور که مشاهده میو  گرددمی

براساس بازدید هاي بازرسی ها نیز فرمبراي بقیه پل شوند.می
تکمیل گردیده که در هاي تهیه شده، میدانی انجام شده و عکس

هاي در قسمتاست.  استحصال) قابل 1404مرجع (جولانی، 
هاي تکمیل شده استفاده لیستها و چکبعدي از نتایج فرم

   گردیده است.
 

 )مشخصات هیدرولیکی پلیک ( فرم شماره .2جدول 

 پل میاندوآب :پل نام ملکان -میاندوآب :محور

 رودخانه مقطع از خارج  سیلاب دشت در  کانال اصلی در    :چپ ساحل سمت يکوله موقعیت

 رودخانه مقطع از خارج  دشت سیلاب در  اصلی کانال در   :راست ساحل سمت يکوله موقعیت

 مستطیلی دماغه گرد: پایهها مقطع سطح شکل 3 :سیلابدشت در پایه تعداد. 6:اصلی کانال در پایه تعداد :پایههاموقعیت 

 مورد دو هر     ستونه چند    تک ستونه            :پایهها نوع

 9 :آبگیر يدهانهها تعداد متر 15 :دهانهها عرض متوسط متر 6 :دهانهها ارتفاعمتوسط 
 زیاد       متوسط       کم       :آبشستگی کلی وضعیت

 عمیق      عمیق نیمه     سطحی             :پی نوع

 متر 4طول پایه: حدودا 

 متر 8/0عرض پایه: حدودا 

 متر 1حدود  :در بالادست پل نزدیکترین با فاصله

 کیلومتر 25/1حدود  :فاصله با نزدیکترین پل در پاییندست

 .بر یکدیگر باید بررسی گردد هابه علت فاصله نزدیک دو پل اثر پل :توضیحات

 
 )مشخصات رودخانه(دوفرم شماره  .3جدول 

 پل میاندوآب :پل نام ملکان -میاندوآب :محور

 فصلی  دائمی  زاینده رود :رودخانه نام  کیلومتر 300:رودخانه طول

 مستقیم  :رودخانه هندسه يمیاندر تنیده درهم  تند شیب با کوهستانی

 % 015/0 :طراحی در رودخانه متوسط شیب متر 2 :طراحی در رودخانه عمق حداکثر

 متر بر ثانیه 8/1 :طراحی در جریان متوسط سرعت

 متر مکعب بر ثانیه 1300 :طراحی دبی سال  100 :طراحی دبی بازگشت دوره 

 .متر 120حدودا  :اصلی کانال عرض شن و ماسه :اصلی کانال بسترمصالح  متوسط  :اصلی کانال گیاهی پوشش
 

 مصنوعی
 

 :اصلی کانال بستر نوع طبیعی
 

 ناپایدار
 

 :اصلی کانال سواحل يپایدار پایدار
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شن و  :چپ ساحل دشت سیلا بسترمصالح  متوسط چپ: ساحل سیلابدشت گیاهی پوشش
 ماسه

 متر36حدودا  :چپ ساحل دشت سیلاب عرض

 
 مصنوعی

 
 :چپ ساحل سیلابدشت بستر نوع طبیعی

 
 ناپایدار

 
 :ساحل چپ دشت سیلاب يپایدار پایدار

ت : راس ساحل دشت سیلاب گیاهی پوشش
 .ضعیف

شن  :راست ساحل دشت سیلا بسترمصالح 
 .و ماسه

 10حدودا . :راست ساحل دشت سیلاب عرض
 متر

 
 مصنوعی

 
 :راست ساحل سیلابدشت بستر نوع طبیعی

 
 ناپایدار

 
 :راست ساحل دشت سیلاب يپایدار پایدار

 
 خیر

 
 ؟است شده ساخته رودخانه خم در پل آیا بلی

 زیاد

 

 کم متوسط

 :رودخانه بستر از مصالح برداشت وضعیت

 ناچیز بسیار

 زیاد

 

 کم متوسط

 :الوار و آشغال ورودپتانسیل 
 ناچیز بسیار

 ... :توضیحات

 )هدایت و کنترل کننده جریانى مشخصات سازهها( فرم شماره سه -4جدول 

 پل میاندوآب :پل نام ملکان -میاندوآب :محور

 ... :دیوار طول     ... :دیوار شکل      دارد وجود
 :...مشخصات مصالح دیوار    ... :سایر

 
 بتنی

 ندارد وجود
 سنگی

  :آب هدایت دیوار
 :دیوارنوع 

  ...،... :سنگچین عرض و طول   ... :سنگچین ضخامت   دارد وجود
 ... :جنس فیلتر      وجود دارد   وجود ندارد

 ندارد وجود 
 :لایه فیلتر

  :سنگچین 
ع و  ... :سنگن

 ... :پل از برید فاصله      دارد وجود
 ... :توضیحات     :...برید مصالح مشخصات

 ندارد وجود     :برید رادیه 
 ... :مشخصات مصالح رادیه

 دارد وجود

         کننده هدایت
 نفوذ پذیر شکافنده

 
 ندارد وجود
 يعمود
 ناپذیر نفوذ

 :آبشکن
ي نفوذپذیر :نوع آبشکن

 :آبشکن

 ... :حوضچه طول      ... :پل از فاصله    دارد وجود
 

 :آرامش حوضچه ندارد وجود

  ... ،... :گابیون عرض و طول ... :گابیون ضخامت   دارد وجود
 ... :جنس فیلتر       وجود دارد   وجود ندارد

 ندارد وجود 
 :لایه فیلتر

 :گابیون
 ... :سبد نوع

 ... :وجود درصورت جریان کننده کنترل يسازهها سایر

 ... :توضیحات
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 شود.هاي پی کمی دیده میدر اثر آبشستگی رخ داده، لبه .5شکل 

 

هاي هاي بازرسی هیدرولیکی پللیستچک -4
 ايرودخانه

هاي هاي هیدرولیکی که در بازرسی هیدرولیکی پلشاخص
 اي از اهمیت بالایی برخوردارند، تعیین و چک رودخانه

ر هاي بازرسی طراحی گردید و در اختیار تیم بازرسی قرالیست
ها در هفت جدول تهیه چک لیستاین . )11تا  5(جداول  گرفت

شده که شامل چک لیست بازرسی هیدرولیکی مشخصات کلی 
پل، بازرسی هیدرولیکی مشخصات پایه، بازرسی هیدرولیکی 
مشخصات کوله، بازرسی هیدرولیکی مشخصات بستر کانال 

دشت، اصلی رودخانه، بازرسی هیدرولیکی مشخصات سیلاب
خانه و بازرسی بازرسی هیدرولیکی مشخصات ساحل رود

هیدرولیکی مشخصات سایر اثرات رودخانه است. در هرکدام از 
هایی مطرح شده و تاثیر هر کدام از ها شاخصاین چک لیست

ها در عملکرد نامناسب پل، به چهار حالت کم، این شاخص
ز در هر کدام ابندي شده است. متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه
نمونه  ذیرش توصیف شده است.این چهار حالت، شرایط قابل پ

 هاي مرتبط با پل میاندوآب در جداولتکمیل شده چک لیست
 هايچک لیستها نیز ارایه شده است. براي بقیه پل 11تا  5 

 تکمیل گردیدهبر اساس بازدید میدانی صورت پذیرفته بازرسی 
   ) قابل استحصال است. 1404که در مرجع (جولانی، 

 

هاي لیستچک هر پل براساسامتیاز دهی به  -4-1
 تکمیل شده

، تکمیل 1هر هفت چک لیست براي پنج پل مندرج در جدول 
ها گردید. در این مرحله براي مقایسه وضعیت هیدرولیکی پل

نسبت به یکدیگر، ضروري است که امتیازي به هر پل اختصاص 
هاي مندرج یابد. در این راستا میزان اثرگذاري هر یک از شاخص

هاي بازرسی پل با یکدیگر برابر در نظر گرفته لیستدر چک 
هاي مندرج در هفت چک لیست، شد. مجموع تعداد شاخص

گروه کم، متوسط،  4شاخص است. هر شاخص نیز در  30برابر 
بدین  "کم"بندي شده است. اثرگذاري زیاد و خیلی زیاد طبقه

 شد. باکم می ،معنا است که میزان تاثیر بر عملکرد نامناسب پل
، "کم"در این تحقیق فرض گردید که مقدار عددي اثر گذاري 

 1و  2، 3، 4برابر  به ترتیب "خیلی زیاد"و  "زیاد"، "متوسط"
شاخص موجود،  30بنابراین با درنظرگرفتن  در نظر گرفته شود.

ها داراي میزان اثرگذاري اگر در بازرسی از پلی تمام شاخص
 120به پل اختصاص خواهد یافت. عدد  120باشند، امتیاز  "کم"

بهترین حالت ممکن است که حاکی از وضعیت خوب پل از 
گیرد منظر هیدرولیکی است. کمترین امتیاز نیز به پلی تعلق می

 "خیلی زیاد"ها، داراي اثرگذاري نامناسب که در تمام شاخص
د مطرح شده و خواهد رسید. براساس موار 30بوده و به امتیاز 

 هاي تکمیل شده براي هر پنج پل، امتیاز هر پل چک لیست
هاي هفت گانه و امتیاز کلی پل در جدول به تفکیک چک لیست

 ارایه شده است. 12
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 ها به تفکیک چک لیست هفت گانهامتیاز دهی به پل .12جدول 

 چک لیست
 

 نام پل

مشخصات 
 کلی پل

)16(* 

مشخصات 
 پایه پل

)20(* 

مشخصات 
 پل کوله

)12(* 

مشخصات 
کانال اصلی 

)20(* 

مشخصات  
سیلاب 

 *)8( دشت

مشخصات 
 ساحل

)20(* 

مشخصات 
سایر اثرات 

 *)24( مرتبط
 امتیاز کلی

 93 21 12 7 14 12 11 16 هن اصفهانآهار پل

 99 22 17 6 13 12 18 11 پل سید آباد

 108 23 18 7 17 11 19 13 رودبارپل قوسی 

 98 23 16 6 12 11 18 12 ویزل پران پرپ 

 100 21 18 5 14 11 16 15 پل میاندوآب

  22 2/16 2/6 14 4/11 4/16 4/13 میانگین

  92 81 78 70 95 82 84 درصد
 امتیازي است که از هر چک لیست قابل دریافت است. حداکثراعداد ذکر شده در پرانتز، *

، پل قوسی رودبار و پل 12با توجه به اعداد مندرج در جدول 
راه آهن اصفهان در مجموع به ترتیب داراي بهترین و بدترین 

چک لیست مشخصات  4پل قوسی رودبار در باشند. شرایط می
پایه پل، مشخصات کانال اصلی، مشخصات ساحل و سایر اثرات 

بین پنج پل بوده است. همچنین پل راه آهن حائز رتبه برتر در 
چک لیست مشخصات پایه، مشخصات ساحل  3اصفهان نیز در 

ها اخذ کرده و سایر اثرات کمترین امتیاز را نسبت به بقیه پل
، درصد امتیاز کسب شده 12ترین ردیف از جدول پایین است.

دهد. بدین معنا ها در هر چک لیست را نشان میتوسط تمام پل
 که با مقایسه درصدهاي ارایه شده در هر چک لیست با یکدیگر 

هاي بحرانی و غیربحرانی در مجموع به دسته شاخصتوان می
ها پی برد. بیشترین درصد و کمترین درصد به ترتیب مربوط پل

باشد. بنابراین به مشخصات کوله پل و مشخصات کانال اصلی می

ها ها وضعیت کولهکرد که در کل پلتوان چنین برداشت می
مناسب بوده اما شرایط کانال اصلی مطلوب نیست. بعد از 
مشخصات کانال اصلی، عملکرد نامطلوب بعدي در مشخصات 

دشت رخ داده است و حاکی از آن است که عملیات سیلاب
نگهداري از رودخانه نسبت به وضعیت خود سازه پل به خوبی 

 انجام نشده است. 
، با توجه به مشاهدات میدانی و امتیازات اخذ شده ین مرحلهدر ا

 ها بندي وضعیت پلتوسط هر پل، تصمیم گرفته شد که طبقه
درنظر گرفته است. لازم به توضیح است  13به صورت جدول 

 توان هاي بازرسی شده بیشتر باشد، میکه هر چه تعداد پل
 ر یابد تغیی 12هاي در نظر گرفته شده در جدول محدوده

 تري رسید.و به نتایج مطلوب

 
 

 بندي وضعیت پل براساس امتیاز اخذ شده در بازرسیطبقه .13جدول 

 توضیحات وضعیت پل مجموع امتیازات
دهنده سلامت پل و عدم وجود این وضعیت نشان .قرار دارد یپل در وضعیت خوب خوب 110-120

 .ایمنی استمشکلات ساختاري یا 
پل نیاز به توجه ویژه ندارد و وضعیت کلی آن پایدار است، اما ممکن است برخی از  متوسط 100-109

 .اي داشته باشندنقاط نیاز به نگهداري دوره
دهنده وجود مشکلات جزئی یا متوسط است که نیاز به بررسی این شرایط نشان نامطلوب 90-99

 .ها دارداي جلوگیري از تشدید آسیبتر و اقدامات پیشگیرانه بردقیق
تواند تهدیدي براي ایمنی و کارکرد پل باشد و نیازمند مشکلات جدي است که می بحرانی 90زیر 

 .هاي شدید و وقوع خطرات جدي استاقدامات فوري براي جلوگیري از آسیب
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گیرينتیجه -5
ها بدلیل نسبت به سایر پلاي، هاي رودخانهدرصد تخریب پل

عوامل هیدرولیکی بسیار بالاست. اولین قدم در حفظ و نگهداري 
بنابراین  هاست.هاي مذکور، آگاهی از وضعیت موجود آنپل

هاي جهت رسیدن به این هدف، انجام فرآیند بازرسی از پل
اي از منظر هیدرولیکی ضروري است. در این پژوهش رودخانه

هیدرولیکی مؤثر  بازرسی هايین شاخصتعیبه شناسایی و 
ها پرداخته شد. این شاخص ياهاي رودخانهپذیري پلبر آسیب

در ابتدا در دو دسته کلی پل و رودخانه تقسیم بندي گردید و در 
ات پایه و مشخصات صادامه دسته پل به مشخصات کلی، مشخ

دشت، کوله و دسته رودخانه به مشخصات کانال اصلی، سیلاب
بندي گردید. در مرحله تعیین سواحل و سایر مشخصات طبقه

اي، پدیده هاي رودخانهها، دلیل اصلی تخریب پلشاخص
تشخیص داده شد. البته عواملی مانند بازشدگی ناکافی، آبشستگی 

 و ... هابرداشت غیراصولی مصالح از بستر رودخانه و دبري
گردند. می از طریق افزایش میزان آبشستگی سبب تخریب پل

هاي هیدرولیکی عمدتا بدین صورت است مکانیسم تخریب پل
که عوامل مختلف سبب افزایش تنش برشی حاصل از عبور 

جریان در بستر رودخانه شده و نیروي حاصل سبب آبشستگی 
گردد و در نهایت با خالی شدن خاك زیر پی، بدلیل نیروي می

اي مانند صر سازههیدرودینامیکی حاصل از جریان، واژگونی عنا
گردد. با بررسی دهد و پل از انتفاع خارج میعرشه و پایه رخ می

استخراج لیست در هفت دسته چکشاخص  30منابع در نهایت 
هاي مختلف استانپل منتخب در  5شده و با انجام بازدید میدانی 
 گردیدند. ها بررسیکشور از لحاظ این شاخص

مشخصات پایه پل، چک لیست  4پل قوسی رودبار در 
مشخصات کانال اصلی، مشخصات ساحل و سایر اثرات حائز 
رتبه برتر در بین پنج پل بوده است. همچنین پل راه آهن اصفهان 

چک لیست مشخصات پایه، مشخصات ساحل و سایر  3نیز در 
ها اخذ کرده است. اثرات کمترین امتیاز را نسبت به بقیه پل

مناسب بوده اما شرایط کانال اصلی ها ها وضعیت کولهدر کل پل
مطلوب نیست. بعد از مشخصات کانال اصلی، عملکرد نامطلوب 

دشت رخ داده است و حاکی از آن بعدي در مشخصات سیلاب
است که عملیات نگهداري از رودخانه نسبت به وضعیت خود 

 سازه پل به خوبی انجام نشده است.

مراجع -6
برداشت شن  راتیتأث لی). تحل1393( یادسراسکانرود، ص ياصغر -

رودخانه قرنقو (محدوده بعد از سد سهند تا  يو ماسه بر مورفولوژ
 .21-39)،1(1، يدروژئومورفولوژیهخراسانک).  يروستا

ها در بررسی عملکرد پل ).1387( ائدهو بایروند، م ادرجندقی، ن -
اولین کنفرانس  .الگندره گرگان نسبت به وقوع سیلابمسیر رود 
 ، ایران.، دانشگاه زابلبحران آب

پذیري هاي آسیب). بررسی شاخص1404جولانی، مهیار ( -
نامه کارشناسی ارشد. اي از منظر هیدرولیکی. پایانهاي رودخانهپل

 المللی امام خمینی (ره)، قزوین، ایران.دانشگاه بین
 يسازمدل). 1399( میدرضاح ،یبانی، و شیمان ا،ینیروحان -

 لیس انیحجم و شکل الوار شناور و ارتفاع جر ریتاث یشگاهیآزما
رودخانه، در مقطع پل.  انیحالت انسداد جر یکیدرولیه طیبر شرا
 .35-48 ،)1(20، عمران مدرس یمهندس

کنترل آب ). 1380( ید محمدس ،يزی، و عزضار میرا ،یزرات -
 .)1(35 ،یدانشکده فن هینشرپل.  يهاهیدر اطراف پا یشستگ

زینب و کاویان  ،جعفریان ،محمدحسین ،فرهودي ،اباذر ،اسمعلی -
). اثر پوشش گیاهی بر کاهش رواناب و 1394امیر حسین ( ،پور
رفت خاك با استفاده از شبیه سازي باران در مراتع نشو استان هدر

  .179-190)، 2(26، محیطیجغرافیا و برنامه ریزي  .مازندران
 یبازرس يراهنما). 1401( هراز ،يری، و گواشمیرمحجوب، ا -
راه و مسکن و  قاتیمرکز تحق. يارودخانه يهاپل یکیدرولیه

 .يشهرساز

  يو مرور لابی). س1387( ژگانم ،ي، و انتظارسعودم ،يریمع -
  يزیرمطالعات برنامهاستان اصفهان.  يهالابیبر س

 .109-123)، 6(3، )ییای(چشم انداز جغراف یانسان يهاسکونتگاه
 میر حسینا ا،ین، و عباسوادف ،یئلانهی، کلی اصغرع ان،یشرب ينظر -
در  یمختلف کنترل آبشستگ يهاروش ییکارآ یبررس). 1396(

پژوهشنامه حمل و . يبا استفاده از روش عدد يارودخانه يهاپل
 .385- 400 ،)2(14، نقل

 ید علیس زاده،وبی، و احمد حسینم د،یام ،جت الهح ،یونسی -
در مقاطع  انیجر کیدرولیبر ه دشتلابیس ياثر زبر). 1394(

 ،)2(9 ،رانیپژوهش آب ا. يمنشورریغ دشتلابیمرکب با س
 72 -36. 
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ABSTRACT 
River bridges are subject to destruction due to their interaction with water and hydraulic factors. 
In the first step, identifying the vulnerability indicators of river bridges from a hydraulic 
perspective for hydraulic inspection is essential in the maintenance process of these structures. 
In this regard, a comprehensive checklist for hydraulic assessment of bridges was prepared and 
the required information was collected and the checklists were completed during field visits to 
river bridges in four provinces of Gilan, Isfahan, West Azerbaijan and Lorestan. The findings 
of this research show that scouring around bridge piers and abutments is a major hydraulic 
threat that, when faced with strong currents and floods caused by heavy rainfall, reduces the 
stability of bridge structures and poses the risk of their destruction in the long term. 
Environmental factors such as poor vegetation around bridges and excessive removal of 
materials from riverbeds reduce the bed's resistance to strong currents and increase the 
vulnerability of foundations to scour. River obstructions, including debris, large logs, and other 
suspended objects, can change the flow path and increase its speed, which puts additional 
pressure on bridge structures and causes physical damage to them. In assessing the overall 
condition of the bridges, the results showed that among the five bridges studied, the Isfahan 
Railway Bridge was in a more unfavorable condition overall and was affected by hydraulic 
phenomena such as scour, and needed to be reviewed and preventive measures taken to 
maintain their safety and efficiency. Also, the Rudbar Arch Bridge was in a more favorable 
condition than the other bridges in most indicators. 
 
Keywords: Inspection, River Bridges, Flood, Scour, Prioritization 

 


