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اسل.    شلده ی پل  بررسلی   اطراف پایه ویژهدر این مقاله کاربرد صفحات مستغرق و تاثیر آن بر تغییرات توپوگرافی بستر قوس به -چکیده

ی تنلد بلا   درجله  110متر مستقر در یک فلوم آزمایشگاهی با قوس سانتی 5به قطرPVC ای از جنس ی استوانهها از یک پایهبرای انجام آزمایش

متلر و طلول مسلیر مسلتقیم      5/6  طول مسیر مستقیم بالادس.  قوس شدمتر استفاده سانتی 100متر و عرض سانتی 00با ارتفاع  2انحنای نسبی

  09/0  در شرایط آب زلال با اس.متر  1/5پایین دس. 

   
جلنس   سازی صفحات مستغرق از صفحاتی ازمدل برایانجام شد   هاآزمایشاین   

  شلد درصد استفاده  95برابر قطر پایه با استغراق  5/1درصد قطر پایه و طولی برابر  20های مختلف با ضخام. معادل پلکسی گلاس با آرایش

سلم. سلا     بله  برای صلفحات مسلتغرق ملوازی     ها  آزمایشاس.برابر قطر پایه ازمرکز آن  9ی موقعی. قرارگیری مرکز صفحات به فاصله

 25درصد و با زاویه ی  50 پوشانی هم با دهد که صفحاتی که به صورت موازی،نشان می به دس. آمدهداخلی و خارجی  انجام گرف.  نتایج 

 اند درجه پادساعتگرد با افق در جه. جریان، بهترین عملکرد در کنترل آبشستگی پایه پ  داشته
 

 درجه  110مستغرق، آرایش صفحات، قوس  آبشستگی، پایه پ ، صفحات: کلیدی‌واژگان

 

‌مقدمه‌-1
 عدم دلای  از اطراف پایه پ  یکی موضعی آبشستگی

 شود  بهمی محسوب آنها شکس. نهای. در و هاپ  پایداری

 پدیده این کاهش و کنترل برای هاییروش ارائه دلی  همین

مستغرق یکی از  صفحات استفاده از  اس. اهمی.  ائز

 بستر این بار  رک. رژیم در تغییر با که اس. هاییروش

 و فرسایش گذاری رسوب مح  تا سازدمی فراهم را امکان

زیادی روی تاثیر صفحات  پژوهشگران .باشد کنترل قاب 

مستغرق روی رژیم جریان و  م  رسوب در شرایط 

فحات ص فاده از این نوعاند که بیشترین استمختلف کار کرده

  در همین اس.ها برای کاهش آبشستگی در خم رودخانه

اند که (، پیشنهاد کرده1016) 1راستا اودگارد و اسپولجاریک

برای کاهش آبشستگی  در خم رودخانه توسط این صفحات 
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تر برابر طول صفحات کم 5/1ها باید از ی بین آنفاصله

  [1] باشد

گیرها را تاثیر این صفحات در آب، و همکاران 1برییان

کارهایی برای اثربخشی ها و راهو محدودی. کردهبررسی 

درصدی  60بهتر این صفحات را ارائه نمودند که کاهش 

 اس. پژوهش م  رسوب در آبگیرها از جمله نتایج این 

، تاثیر تعداد صفحات مستغرق را و همکاران 2  جانسون[2]

ثبی. شده بررسی کردند  بر  فاظ. از سا   رودخانه ت

ی مستغرق تاثیر صفحه 2نشان داد که استفاده از  ایشان نتایج

، از  3مارلوئیس  [3] داردسزایی در کاهش عمق آبشستگی به

. سا   رودخانه استفاده صفحات مستغرق برای محافظ

که استفاده از صفحات مستغرق گیری نمود نتیجه وی  نمود

  [4]شود ی سا   میکاهش سرع. جریان  اشیه سبب

صفحات مستغرق در کاهش ، تاثیر زاده و ترابیقلیامام

آبشستگی ایستگاه پمپاژ ویس اهواز را با استفاده از مدل 

  آنها از دو ردیف صفحات برای کردندآزمایشگاهی بررسی 

منجر به که  ب استفاده کردریان و  م  رسوتغییر الگوی ج

   [5]درصد شد  63ی موضعی به مقدار کاهش آبشستگ

گیر از و همکاران، برای کاهش رسوبات ورودی آب 4فهمی

 دادنشان  پژوهشنتایج این  صفحات مستغرق استفاده کردند

 یکه استفاده از یک ردیف صفحات مستغرق با زاویه

تا  40درجه نسب. به جه. جریان، باعث کاهش  40استقرار

، اثر   قربانی و کلز[6] شوددرصدی  م  رسوبات می 95

 با ایمستغرق بر آبشستگی اطراف پایه پ  استوانه هایپره

های متفاوت جریان در یک در عمق درصد 100استغراق 

نشان داد برای  ایشان ند  نتایجرا بررسی کرد فلوم مستطیلی

-درصد آبشستگی در زاویه 3/19ی منفرد کاهش یک صفحه

 20درجه نسب. به جه. جریان با عمق جریان  5/1ی 

ی مستغرق با متر رخ داده اس.  استفاده از دو پرهسانتی

درجه نسب. به جه. جریان با عمق جریان  5/11ی زاویه

                                                                                                     
 

1 - Brian 

2 - Johnson 

3 - Marelius 

4 - Fahmy 

آبشستگی در اطراف پایه  % 9/19متر باعث کاهش سانتی 10

ی قرارگیری اثر زاویه،   مسجدی و همکاران[7] شده اس.

ی آبشستگی در یک فلوم قوسی تغرق بر چالههای مسپره

ی مختلف زاویه 4با  هاند  آزمایشدرجه را بررسی کرد 110

  درجه با اعداد فرود مختلف انجام گرف. 30و  25، 20، 15

ی بهینه برای کنترل  جم د زاویهداایشان نشان می نتایج

بیشترین عمق آبشستگی و  اس.درجه  15آبشستگی زاویه 

  [8]دهدمیرخ نسب. به جه. جریان درجه  30ی زاویهدر 

ی آزمایشگاهی خود، آبشستگی در مطالعه شفاعی و عزیزی

های مستغرق مستقر در یک فلوم مستطیلی را اطراف پره

از صفحات مستغرق شام   تیپ مختلف 4  ندکردبررسی 

شده در  اریبیک صفحه مستطیلی ساده و سه صفحه 

درجه نسب. به خط عمود، را آزمایش  60و  45، 30زوایای 

ی صفحات نشان داد که اریب کردن لبه ایشان   نتایجکردند

  بارانی [9] شودباعث کاهش آبشستگی اطراف صفحات می

 درتاثیر اشکال مختلف صفحات مستغرق   ،و شاهرخی

درجه را  110و  00های کاهش عمق آبشستگی در قوس

صورت  آزمودند که در موارد استفاده از ردیف صفحات به

پور بیگی  [10] % کاهش یاف.62زیکزاک، عمق آبشستگی تا 

ی آبگیر، ، تاثیر تغییرات فاصله صفحات از دهانهو همکاران

د دابر ورود رسوب به آبگیر را بررسی نمودند  نتایج نشان 

 3ها کوچکتر از به ارتفاع پره نسب. فاصله صفحانوقتی 

کند ولی ها کارایی آنها تغییری نمیباشد و با تغییر مکان پره

 باشد با کاهش فاصله، کارایی 4وقتی این نسب. بزرگتر از 

5ترونپی  [11] یابدمی کاهش نیز هاپره
، بررسی 6کومار و 

موضعی در اطراف  رابطه با آبشستگی آزمایشگاهی در

های متفاوت برای صفحات مستغرق با هندسه و زاویه

 کمینهبا کاهش زاویه،  دریافتند و ندصفحات انجام داد

آبشستگی و با افزایش زاویه عمق آبشستگی بیشینه در 

ی دهد و همچنین  جم  فرهاطراف صفحات رخ می

 ای در مقایسه با صفحاتآبشستگی در مورد صفحات ذوزنقه

                                                                                                     
 

5 - Teronpi 

6 - Kumar 
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،   رانجان و همکاران[12]اس. تر مستطیلی و منحنی کم

های مستغرق در آبشستگی عملکرد یک ردیف منفرد از پره

د ادنشان  ایشان بستر در خم رودخانه را بررسی کردند  نتایج

جریان به قدرت جریان ثانویه که در  بعد از نصب صفحات،

ان،   خادمی و شفاعی بجست[13] یابدوجود آمده، کاهش می

با آزمایش در یک فلوم مستقیم آزمایشگاهی به این نتیجه 

 شونده نزدیک جریان الگوی مستغرق صفحه نصب رسیدند با

 در آبشستگی عمق کاهش باعث که کندمی تغییر ایگونه به

تاثیر در مح  بیشترین  وشود می درصد 10 تا گاه تکیه مح 

به جه. جریان مشاهده  نسب.درجه  40گاه با زاویه ی تکیه

های مختلفی از دبردانی و همکاران، اثر طول  [14] شد

  کردندبررسی  رای پ  صفحات برای کاهش آبشستگی پایه

برابر قطر  33/0و 5/0، 66/0، 1هایی برابر با صفحات با طول

جه. جریان،  نسب. بهجه در10ی قرارگیری پایه با زاویه

دهد صفحات با طولی برابر ند  نتایج نشان میانتخاب شد

تگی را به برابر قطر پایه نسب. به سایر صفحات، آبشس 5/0

، کاربرد ی و همکاران  شجاع[15] ندمیزان بیشتری کاهش داد

ها را ای پ ی استوانهصفحات مستغرق در کاهش آبشستگی پایه

 6 کاربرد شرایط در پژوهش این نتایج براساسبررسی کردند  

 آنها کاهش قرارگیری مختلف های ال. با مستغرق صفحه

 شرایط در شد  همچنین %  اص  51 تا آبشستگی عمق

 ایجاد آبشستگی عمق کاهش % 12 ،قمستغر صفحه 4 کاربرد

 % 5مستغرق به  صفحه 2 کاربرد  ال. در کاهش این  شد

 در متفاوت زوایای با مستغرق صفحه 6 رسید  بنابراین کاربرد

 پ  پایه آبشستگی عمق کاهش برای وضعی. بهترین هرردیف

، کاربرد صفحات  سینی و همکاران  [16] بود پژوهش این در

های پ  مستطیلی شستگی اطراف پایهمستغرق در کنترل آب

ترین نتایج این از مهم اندی گرد را بررسی کرده با دماغه

ی پایه نسب. به جه. با افزایش زاویه این اس. که پژوهنش

-آبشستگی کاسته می ر کاهشاز تاثیر صفحات مستغرق دجریان 

  [17] شود

ی پ  با آبشستگی اطراف پایه به بررسی پژوهنشدر این 

درجه تند پرداخته شده  110 ضور صفحات مستغرق در قوس 

رجه با د 00ی پ  مستقر در موقعی. اس.  بدین منظور پایه

ون مورد های گوناگ ضور صفحات مستغرق دوتایی با آرایش

  آزمایش قرار گرفته شد

 

 هاروشمواد و  -2
 عملران  گلروه  هیدرولیک در آزمایشگاه های آزمایشکلیه

مشخصات آزمایشلگاهی فللوم    با بوشهر فارس خلیج دانشگاه

ای و کف فللزی  های شیشهبا سطح مقطع مستطیلی و دیواره

و شلعاع انحنلای نسلبی قلوس      درجله  110با زاویه مرکزی 
 
 ⁄ متر و عرض آن سانتی 00انجام گرف.  ارتفاع فلوم    

  در بالادس. قوس مسیر مستقیم با طول اس.متر سانتی 100

 1/5متر و در پایین دس. آن نیز مسیر مستقیم به طلول   5/6

 90بلا دبلی   متر وجود دارد  آب مورد نیاز از طریق پملپ و  

که عمق آب  شدلیتر بر ثانیه از مخزن اصلی به کانال هدای. 

  اس.ای در انتهای کانال قاب  تنظیم ی پروانهاز طریق دریچه

( قابل   1تصویری از کانال آزمایشگاه هیدرولیک در شلک  ) 

عملق آبشلستگی  بیشینه [19] طبق نتایج چیو مشاهده اس. 

   1تلا   0/0در   رکل. رسلوبات،  شرایط آستانه در 

   
رخ   

 09/0ها در شلرایط آب زلال بلا   ی آزمایشکلیه پس دهدمی
  

   
   انجام شد  

 

  [18]ه هیدرولیک پلان کلی از آزمایشگا .1شکل 

 
Fig. 1. The plan of  Hydraulic Laboratory [18]. 

 

قطلر پایله نبایلد از     [20] های چیو و ملویل  طبق توصیه

برای مدل کردن پایه  پس  درصد عرض کانال بیشتر باشد10

متلر  سانتی 5با قطر PVCایی شک  از جنس ی استوانهاز لوله
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درجه، واقع درخط مرکزی کانال استفاده شد   00در موقعی. 

از جللنس پلکسلی گلللاس بللا  صلفحات مسللتغرق مسلتطیلی   

سانتی متر( و به طول  1درصد قطر پایه ) 20ضخام. معادل 

سانتی متر( و بلا درصلد اسلتغراق     5/9برابر قطر پایه )  5/1

هللای سللانتی متللر ارتفللاع روی بسللتر( بللا آرایللش %5/4 )95

درجله تحل.    25گیری با خط افقلی  ی قرارزاویه ومختلف 

بله   ،رگیری مرکز صلفحات آزمایش قرار گرفتند  موقعی. قرا

سانتی متلر( از مرکلز پایله در     35برابر قطر پایه ) 9ی فاصله

 لیتلر  90ها دبی جریان   در تمامی آزمایشاس.بالادس. آن 

متر در ابتدای قوس در سانتی 11ثانیه و عمق جریان برابر  بر

بلرای   [21]ا طبلق توصلیه رادکیلوی و اتمل    نظر گرفتله شلد    

، قطر متوسط ذرات باید بزرگتر از جلوگیری از تشکی  ریپ 

ی متوسلط ذرات  در نتیجه انلدازه  میلیمتر انتخاب گردد 9/0

(   متر و انحراف معیار هندسی )میلی5/1( برابر   ) رسوب

در طللول زمللان آزمللایش، عمللق  تعیللین شللد   14/1برابللر 

-خط کش الکترونیکی در بازهآبشستگی پیرامون پایه توسط 

  متفاوت اندازه گیری شد های زمانی

 
 موقعی. و زاویه قرارگیری صفحات در قوس .2شکل 

 
Fig. 2. The position and angle of the vanes in the bend 

 
 هاآزمایش2-1

تیپ مختلف شلام   قلوس خلالی، تلک      9در هاآزمایش

پایه و پایه همراه با صفحات مستغرق انجام شدند  صفحات 

مستغرق به صورت دوتایی موازی به سم. قوس خارجی و 

درامتلداد   صلفحات ی فاصلله نیز داخلی استفاده شده اسل.   

 برابلر قطلر پایله( و     5/1متر)سانتی 5/9برابر انیبر جر عمود

 

  اس.ی قوس درجه 00موقعی. استقرار پایه پ  در موقعی. 

( موقعی. و زاویه قرارگیری صفحات نشان داده 2در شک  )

 شده اس. 

 

‌ نتایج‌و‌بحث‌-3
با همراه  ها( مشخصات مربوط به آزمایش1در جدول )

بیشینه عمق آبشستگی و درصد کاهش آبشستگی نسب. به 

 آزمایش پایه پ  تنها نشان داده شده اس. 

 
‌هامشخصات مربوط به آزمایش . 1جدول 

 
Table .1 . Characteristics of experiments 

 

( آزمایش زمان تعادل نسبی نشان داده شده 3در شک  )

آن عمق آبشستگی بیشینه  ساع. که در 5زمان معادل   اس.

درصد آبشستگی ک  رسیده اس. به عنوان زمان  95به 

 تعادل نسبی در نظر گرفته شده اس.  

 

 منحنی توسعه زمانی آبشستگی در آزمایش زمان تعادل .3شکل 

 
 Fig. 3. The alteration of scour depth during the equilibrium 

test 

 

Row Symbol 

of test 
Maximum of   

scour (cm) 
Reduction 

of percent 
1 P 13.5 - 
2 PV1 12 11 
3 PV2 11 18.5 
4 PV3 10.5 22.2 
5 PV4 11.1 17.7 
6 PV5 10.4 23 
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عملکرد اصللی صلفحات ملستغرق در کلاهش آبشستگی 

  آرایش هندسی صفحات اس.پایه پ ، بیشتر تح. تلأثیر 

( نشان داده 4ها در شک  )تغییرات توپوگرافی بستر آزمایش

در تمامی  شودشک  مشاهده می این شده اس.  با توجه به

ی رسوبی تشکی  ها در قسم. سا   داخلی پشتهآزمایش

ای رخ سا   خارجی تغییرات قاب  ملا ظهشده اس.  در 

 درصد طول قوس 30از ابتدای قوس تا  دود  نداده اس. 

مشابه هم  هاتمامی آزمایش رد (، تغییراتدرجه 60ی زاویه)

اس. بوده اس.  این تغییرات در  ال. کلی بدین صورت 

های پشته ،درصد عرض کانال 25از سا   داخلی تا  که

 40درصد تا  25ی تقریبا از فاصله شود ورسوبی مشاهده می

این بازه،  طول د عرض کانال در نزدیکی بستر و دردرص

 30آبشستگی بوقوع پیوس. که این آبشستگی از زاویه 

 تر اس. درجه مشهود
 

 PV5و ی( PV4، و(PV3، د(PV2، ج(PV1، ب(Pتغییرات توپوگرافی بستر در  الات مختلف الف( .4شکل 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج( 

 
 )د(

  
 )و(

 
 )ی(

 

Fig. 4. Bed topography changes in a) P, b) PV1, c) PV2, d) PV3, e) PV4 and f) PV5 
 

 ی رسوبی در سا   داخلیای از تشکی  پشتهنمونه .5شکل 

 
 Fig. 5. The view of sedimentary deposit formation on the 

inner bank 

( 5هدای. رسوبات به سم. سا   داخلی در شک  )

ی ساعتگرد نمایان اس.  هنگامیکه صفحات با زاویه

گیرند ( در قوس قرار میPV5و PV4های )آزمایش

 ی پایهبه چاله ،مون صفحاتی آبشستگی پیراگستردگی چاله

ی پادساعتگرد با قرارگیری صفحات با زاویه رسد می اطراف

ی اطرف ( گستردگی چالهPV3و  PV2 های)آزمایش

 رسد نمی پایه اطراف یچاله به و بودهصفحات کمتر 
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برابر قطر پایه  1ی معادل به فاصله بستر عرضی مقاطعای از نمونه .9 شکل

درجه از ابتدای  91 به سم.  بالادس. از مح  استقرار پایه )معادل موقعی.

 قوس(

 
Fig. 6. A typical bed profile at a distance equal to 8 times 

the pier diameter toward the upstream from bridge pier 

location ( 78 degree from first of bend) 
 

ی به فاصله بستر عرضی پروفی ای از ( نمونه6شک  )

م.  بالادس. از مح  استقرار برابر قطر پایه به س 1معادل 

دهد  را نشان می (اس.مح  قرارگیری صفحات که  پایه )

درصد عرض کانال از سا   داخلی در تمامی  55تا  40در 

در بین صفحات آبشستگی ، PV2به جز آزمایش  هاآزمایش

-با هم به عل. قرارگیری صفحات موازی  رخ داده اس.

ی پادساعتگرد، خروج رسوبات درصد با زوایه 100پوشانی 

به سم. سا   داخلی نسب. به دیگر و  رک. آنها 

  این امر باعث تجمع بیشتر رسوبات اس.آزمایشات کمتر 

 ادر بین صفحات شده اس.  بین صفحات و پایه پ   دود

درصدی عرض کانال از سا   داخلی به  25ی در فاصله

صفحات به سم. قوس  به وسیلهدلی  هدای. رسوبات 

ی تا میانه، سپس شودرسوب گذاری مشاهده می ،داخلی

کانال آبشستگی رخ داده اس.  میزان این آبشستگی در 

بیشتر اس. که عل. آن کمتر PV5 و  PV4 یهاآزمایش

ی آبشستگی پیرامون پایه وارد شدن رسوبات به سم. چاله

 50 دود  هابیشینه عمق آبشستگی در این آزمایش  اس.

ی درصد عمق آب در ابتدای قوس اس.  گستردگی چاله

نسب. به سایر  PV5و  PV4 یهاآزمایش ی درآبشستگ

  همچنین بستر در سا   خارجی، با اس.بیشتر  هاآزمایش

 ای مواجه نبوده اس. تغییرات قاب  ملا ظه

 5/3ی معادل به فاصله بستر عرضی پروفی ای از نمونه

برابر قطر پایه به سم.  بالادس. از مح  استقرار پایه 

( 9درجه از ابتدای قوس( در شک  ) 15)معادل موقعی. 

 نشان داده شده اس.  در سا   داخلی میزان رسوبگذاری

اس. که بیشتر  هانسب. به سایر آزمایش PV1آزمایش  در

در این ( به دلی  آبشستگی بیشتر بین صفحات 6طبق شک  )

   اس.آزمایش و در مقاطع بالادس. 
 

برابر  5/3ی معادل به فاصله بستر عرضی پروفی ای از نمونه .1شکل 

درجه  15قطر پایه به سم.  بالادس. از مح  استقرار پایه )معادل موقعی. 

 ابتدای قوس(از 

 
Fig. 7. A typical lateral bed profile at a distance equal to 3.5 

times the pier diameter toward the upstream from bridge pier 

location ( 85 degree from first of bend) 
 

ها را در مح  استقرار پایه بستر عرضی پروفی ( 1شک  )

شود چاله آبشستگی که مشاهده می گونهدهد  هماننشان می

درصد عرض کانال از سا    95تا  15از موقعی. معادل 

در مختلف گسترش یافته اس.  هایداخلی برای آزمایش

مورد آزمایش تک پایه، افزایش عمق و نیز گسترش بیشتر 

عمق  ،  با قرارگیری صفحاتشودچاله آبشستگی مشاهده می

درصد کاهش  51ی آبشستگی به طور میانگین به میزان چاله

 یافته اس. 
 

در مح  استقرار مرکز پایه )معادل  بستر عرضی پروفی ای از نمونه .8شکل 

 درجه از ابتدای قوس( 00قعی. مو

 
Fig. 8. A typical lateral bed profile at a location of bridge pier 

(90 degree from first of bend) 
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برابر  5/2ی معادل به فاصله بستر عرضی پروفی ای از نمونه .0شکل 

درجه 02دس. از مح  استقرار پایه )معادل موقعی.قطر پایه به سم.  پایین

 ابتدای قوس(از 

 
Fig. 9. A typical lateral bed profile at a distance equal to 

2.5 times the pier diameter toward the downstream from 

bridge pier location ( 92 degree from first of bend) 
 

کمترین میزان  PV3در آزمایش ( 1با توجه به شک  )

یر بیانگر تاث ،آبشستگی در این مقطع و نیز مقاطع اطراف

عمق آبشستگی   مستغرق در کاهش آبشستگی اس. صفحات

 50به طور میانگین  PV3بیشینه در این مقطع در آزمایش 

-درصد کاهش پیدا کرده اس.  این روند در مقاطع پایین

( و 0ای از آن در شک  )شود که نمونهدس. نیز دیده می

 برابر قطر پایه به سم. 5/2فاصله برای مقطع عرضی به 

شده اس.  کمترین  پایین دس. از مح  استقرار پایه ارائه

 PV3 و  PV1،PV2 هایآزمایشتغییرات توپوگرافی بستر در 

 مشهودتر اس.  PV3که در آزمایش  شدمشاهده 

 
درصد عرض  5در فاصله ی بستر طولی  پروفی ای از نمونه .19شکل 

 کانال از سا   داخلی

 
Fig. 10. A typical longitudinal bed profile at a distance of 5% 

of the channel's width from the inner bank 
 

 5به فاصله  بستر طولی پروفی ( برای نمونه 10شک  )

دهد  مطابق د عرض کانال از سا   داخلی را نشان میدرص

ها مقدار رسوبات در  د فاص  شک  در تمامی آزمایشاین 

درجه، دارای بیشترین میزان  110درجه از قوس  140تا  40

شود روند تغییرات که مشاهده می گونه  هماناس.

رسوبگذاری و آبشستگی شک  شبه سینوسی دارد که نقاط 

های رسوبگذاری و نقاط  ضیض موقعی.موقعی.  ،اوج

دهد  همچنین این تغییرات بر وقوع آبشستگی را نشان می

مکان هندسی سرع. بیشینه با توجه به تند بودن قوس نیز 

 اس.  هماهنگ

-می از وسط کانال را نشان بسترطولی  پروفی ( 11شک )

ی کانال در بالادس. با توجه به این شک  در میانهدهد  

شود  صفحات، تغییراتی در توپوگرافی بستر مشاهده نمی

 1/1تشکی  شده و تا  ،دس. پایههای رسوبی در پایینپشته

مه یافته اس.  بعد برابر عرض کانال از مح  استقرار آن ادا

بواسطه  ایی رخ نداده اس. قاب  ملا ظه از آن تغییرات

شعاع انحنای نسبی قوس مورد نظر و قرارگیری این قوس 

های تند، سرع. بیشینه در فاصله بین در محدود قوس

های قوس، در طول قوس تغییر میانهسا   داخلی تا  دود 

  به همین دلی  تغییرات در نزدیکی سا   خارجی کندمی

 شود کمتر مشاهده می

 
در میانه ی کانال، مح   بستر طولی پروفی  ای ازنمونه .11شکل 

 استقرار پایه پ 

 
Fig. 11. A typical longitudinal bed profile at a middle of 

channel, location of bridge pier 
 

 نزدیک سا   خارجی بستر طولی پروفی  ای ازنمونه 

درصدی عرض کانال از سا   داخلی در  05در فاصله ی 

 شود ( مشاهده می12شک  )
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درصدی عرض  05در فاصله ی  بستر طولی پروفی از  اینمونه .12شکل 

 داخلی کانال از سا  

 
Fig. 12 A typical longitudinal bed profile at a distance of  95% 

of the channel's width from the inner bank 

 

شلود موقعیل.   ( مشاهده می13که در شک  ) گونههمان

درجله   00تلا   11ی وقوع عمق بیشینه آبشستگی بلین زاویله  

در  عملق جریلان   9/0تا  5/0بین  و  دود تغییرات آن اس.

  اس.ابتدای قوس 
 

عمق آبشستگی بی بعد شده بیشینه و موقعی. آنها در تمام  .13شکل 

 هاآزمایش

 
Fig. 13. The maximum dimensionless scour depth and their 

position in all experiments 

 
ی مستطی  محیط شده اطراف چاله ابعاد بی بعد شده .14شکل 

 پیرامون پایه پ  آبشستگی

 
Fig. 14. The dimensions of the rectangle surrounding the 

scour hole around bridge pier 

بعلد شلده مسلتطیلی    ( طول و علرض بلی  14در شک  )

دهلد  در ایلن   محیطی آبشستگی با قطر پایه پ  را نشان ملی 

ی عرض مستطی  محاط شلده بلر چالله     Lطول و  Lشک  

 شودکه مشاهده می گونه  هماناس.قطر پایه  Dآبشستگی و 

ی بیشترین مسا . محیطی معلادل بلر چالله    PV5  آزمایش

 آبشستگی اصلی را داراس. 

( نمودار تغییرات زمانی عمق آبشستگی 15شک  )

دهد  در ک  زمان آزمایش، آزمایش تک بیشینه را نشان می

 داشته هاپایه عمق آبشستگی بیشتری نسب. به سایر آزمایش

که با قرارگیری صفحات این میزان آبشستگی نزول پیدا کرده 

، کمترین میزان آبشستگی بیشینه را PV3 آزمایش اس. 

بعد از گذش. نیمی از زمان آزمایش همانطور که داراس.  

عمق آبشستگی در این آزمایش به اس. در شک  مشخص 

 در مقایسه با آزمایش تک پایه درصد 30طور میانگین 

  کاهش پیدا کرده اس. 
 

ی پ  در  ال.  ضور نمودار تغییرات آبشستگی برای پایه .15شکل 

 و عدم  ضور صفحات مستغرق

 
Fig. 15. Maximum scour depth variations around bridge pier in the 

presence and absence of submerged vanes 

‌

همچنین نوسانات دیده شده در نمودارهای تغیییرات 

توام با صفحه، بیانگر هدای. رسوبات به  هازمانی آزمایش

ی آبشستگی  ول پایه پ  بوده که باعث شده سم. چاله

هایی از زمان آزمایش آبشستگی بیشینه به اس. در قسم.

این تغییرات   جای روند صعودی، روند نزولی داشته باشد

 هایشتری دارد  در آزمایشای زمان آزمایش نمود بیدر ابتد

PV4 و PV5 به دلی  اینکه صفحات به صورت ساعتگرد قرار

اند جریان به سم. سا   داخلی هدای. شده و عمق گرفته
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آبشستگی پایه نسب. به  التی که صفحات پادساعتگرد قرار 

 شود گرفته باشند دو چندان می
‌

گیرینتیجه‌-4  

استفاده از صفحات مستغرق تاثیر به سلزایی در کلاهش   

 آبشستگی پایه پ  داشته اس. عمق 

کللاهش عمللق آبشسللتگی بیشللینه در  اللل. صللفحات  

درصد ساعتگرد و نیلز پادسلاعتگرد    50پوشانی موازی با هم

بوده اس.  اما گستردگی  تک پایه درصد نسب. به 23 دود 

ی آبشستگی در  ال. صفحات مسلتغرق سلاعتگرد در   چاله

  اس.برابر  2مقایسه با پادساعتگرد  دودا 

با صفحه ملستغرق در  در آزمایشعملق آبشلستگی 

 یاف. کلاهش ، تک پایهمقایلسه بلا 

تا  5/0ی تغییرات عمق آبشستگی بیشینه  ول پایه دامنه

گیری شد اندازه ،برابر عمق جریان در بالا دس. قوس 9/0

در آزمایش تک پایه بیشترین مقدار ممکن و در آزمایش که 

درصد به سم. سا    50پوشانی صفحات موازی با هم

ی که نشان دهنده کمترین مقدار خود را داشته اس. خارجی 

موازی با هم  عملکرد بهتر قرارگیری صفحات به صورت

 به توجه   بااس.ی پادساعتگرد درصد با زاویه 50پوشانی 

 میزان هاآزمایش انجام زمان طول در شده انجام مشاهدات

 پوشانیهم با موازی صفحات آزمایش در رسوبات پیشروی

 صفحات آزمایش در و ،کمترین ساعتگرد پاد و درصد 50

مقدار  بیشترین ساعتگرد و درصد 50 پوشانیهم با موازی

 2 تا 5/1 بین پایه استقرار مح  از پیشروی میزان این که  بود

 اس.  بوده کانال عرض برابر
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Abstract: 

Submerged vanes are simple structures that can be used to control the sediment and  redistribute the flow in 

open channels. Submerged vanes are low aspect ratio flow-training structures mounted vertically on the 

riverbed at an angle to the prevailing flow. The technique of submerged vanes is a new and efficient 

sediment management method in rivers. Odegard and et al (1991) are the creators of the idea of using vanes, 

they have chosen the angle of the vanes between 15 to 25 degrees and found that the vortex created by the 

vanes causes a change in the amount and direction of shear stress and dispersion velocity and depth,is  

resulting in sediment transport. When a submerged vane is installed in the river bed with a small angle to the 

flow direction, due to the pressure difference on either side of the vane, vortex and induced circulation is 

created around the vane. as a result of this vortex, at the downstream of vane, sediment are taken from the 

suction side of the vane and are deposited on the pressure side of the vane. So by installing a row of vanes on 

the riverbed, sediment can be distributed over a larger surface. In river meandering, when flow passes 

through a bend, reduction of flow velocity and rising hydrostatic pressure cause super elevation phenomena 

at outer side and reduction of water surface at inner-side of the bend. A helical motion results, causing 

erosion of the outer side of the bend. Installation of submerged vanes on the stream bed can reduce erosion 

of the outer bank significantly. Most of previous studies in this regard have been tasted in a rectangular 

flume cross section. In this research use of submerged vane and its influence on the bed topography changes, 

especially around the bridge pier is studied. Experiments were conducted in the laboratory flume with a 180 

degree bend with rational curvature of 2 , height of 90 cm, width of 100 cm and a length of straight direction 

upstream and downstream of the bend respectively 6.5 m and 5 m. Materials that had been used in these 

experiments had specific gravity of 1.5. the diameter of  cylindrical pier was 5 cm. With clear water 

conditions 
  

   
      ,the water discharge of 70 liters per second, with a depth of 18 cm were tested. The 

vane was made of 10 mm thick plaxi glass. The height of the vane above the streambed level  was 4.5 cm, 

75% of the flow depth and its length is 7.5 cm (1.5 D, D= pier`s diameter). Dissimilar arrays of vanes with 

same angles (25 degree) to main flow direction were employed. Five experiments were carried out 

considering various positions of the submerged vanes and one experiment was done without the presence of 

vanes, only with a bridge pier located at 90 degrees. The performance and efficiency of a submerged vane is 

related to its position. The results illustrate that the experiment with vanes in parallel, by overlapping of 

50%, under angle of 25 degrees counterclockwise with the horizon in the direction of flow, has the best 

performance in control of pier scour protection. 

 

Keywords: Scouring, Bridge pier, Submerged vanes, 180 Degree bend. 
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