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  هچكيد

آبشستگي پايه هاي پل يكي از مهم ترين . پل ها از جمله مهمترين و حياتي ترين سازه هاي ارتباطي هستند كه از ديرباز مورد استفاده قرار مي گيرند
ايه پل ها است منشا آبشستگي موضعي در واقع نوعي فرسايش در اطراف پ. عوامل تهديد كننده پايداري پل هاي احداث شده بر روي رودخانه ها مي باشد

به دليل پيچيدگي فرايند آبشستگي و نامعلوم بودن جزئيات و عملكرد گردابهاي . كه در نتيجه جريان هاي گردابي برخاستگي و جريان نعل اسبي مي باشد
 آزمايشگاهي و بعضا نيمه تئوري تشكيل يافته در اطراف پايه هاي پل، روابط گوناگوني براي برآورد حداكثر عمق حفره آبشستگي ارائه شده است كه عمدتا

به دليل ساختار رياضي كاملا غير خطي ) Artificial Neural Networks(در عصر حاضر، استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي. و يا صحرايي هستند
 رابطه معتبربراي محاسبه عمق آبشستگي 3ه از در اين مقاله با استفاده از آمار واقعي نتايج بدست آمد. مي تواند جايگزين مناسبي براي مدلهاي ديگر باشد

) )CSU(براي مقايسه از توابع . با نتايج يك مدل شبكه عصبي مصنوعي بهينه و مقادير مشاهداتي مقايسه شده است) ، ملويل و سادرلند، لارسن و توچ
قت قابل قبولي برخوردار بوده و نتايج بهتري  از سرعت عمل و دANNنتايج تحقيق حاكي از آن است كه . استفاده شد  R2 و MAE ،RMSEهدف 

    .نسبت به ساير مدل ها ارائه مي دهد
 

پايه پل، عمق آبشستگي، شبكه عصبي مصنوعي،معادلات آبشستگي، داده هاي صحرايي: واژه هاي كليدي  
 
 

مقدمه
 پـل در    17،  1987عنوان مثال، در سيلاب بهـاري سـال         ب. ها و ديوارهاي حائل مي باشد     در جهان آبشستگي بيش از حد  پايه         علت تخريب اكثر پل ها      

سـازمان راه   بر طبق گزارش    .  پل را منهدم كرد    73، سيلاب در پنسيلوانيا، ويرجينيا      1985در سال   . نيويورك بعلت آبشستگي آسيب ديد يا تخريب شد       
ي پايه ها، در طراحي مطمئن پل ضروري است زيـرا           تعيين دقيق عمق آبشستگ   . ]2[،]1[ تخريب شده است   1973 پل در آمريكا در سال       383  آمريكا

در چند دهه اخير تحقيقات زيـادي بـراي         . تخمين كم عمق آبشستگي ممكن است منجر به تخريب پل و تخمين زياد منجر به هزينه هاي اضافي گردد                  
نتيجه اين تحقيقات تا كنـون روابـط مختلفـي          در  . يافتن روابط معتبر جهت تخمين حداكثر عمق آبشستگي در اطراف پايه هاي پل صورت گرفته است               

مشكل اصلي اين روابط اين است كه معـادلات         . توسط محققين براي پيش بيني حداكثر عمق آبشستگي موضعي اطراف پايه هاي پل ارائه گرديده است               
رو معمولاً نتايج محافظـه كارانـه و بـيش از مقـدار             از اين   . موجود بر اساس داده هاي آزمايشگاهي بوده و نمونه واقعي را با دقت كافي تخمين نمي زنند                

ــد   ــي دهن ــه م ــي ارائ ــوچ      . واقع ــن و ت ــه لارس ــوان ب ــي ت ــط م ــن رواب ــه اي ،(از جمل )(1971( ــن ( ش ، )(1956(Shen Laursen and Toch 
، )1992(، جانــسن)1988)( (هــانس (، ملويــل و ســادرلند)1977)( Melville and Sutherlan(، بــروزرز)1971)( Breusers Hancu US 
DOT)(1999 (اشاره كرد. گرچه تحقيقات زيادي در اين زمينه صورت گرفتـه اسـت ولـي بررسـي     Melville and Chiew (، ملويل و چاو)1993(

نتـايج بدسـت    . مقالات موجود نشان دهنده كمبود روابط معتبر براي پيش بيني ميزان عمق آبشستگي كه جوابگوي محدوده هاي مختلف باشـد، اسـت                     
  . بنابراين در طراحي بيشترين مقدار درنظر گرفته مي شود.  موجود با هم اختلافات زيادي دارندآمده از روابط
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