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 چکیده

شود.  می ایجاد ها آن طرف دو در فشار و کم پرفشار ناحیه جریان جهت با زاویه داشتن لحاظ به که هستند نازکی مستطیلی هایسازه مستغرق صفحات 

 صففحات  عملکردشوند. می آبشستگی و رسوب انتقالتغییر  در نتیجه رودخانه و کف در جریان الگوی تغییر و ثانویه گرداب ایجاد باعث هاسازه این

 چگفونگی  تفثثیر  تحفت  ها آن جلوی در پایین به رو جریان ایجاد علت به صفحات اطراف از رسوب و حرکت پل پایه آبشستگی کاهش برای مستغرق

-این صفحات در مقطع عرضی کانال طراحی و با زاویه کوچکی نسبت به جهت جریان به صورت عمود در بستر نصب مفی . است صفحات قرارگیری

ی پایه پیرامون در کاهش آبشستگیموقعیت متفاوت صفحات در کانال، در چند پوشانی صفحات و طول همدرصدی  27کاهش در این مقاله اثر . شوند

 درجه تند، عفر  یفم متفر در شفرای  آب     187متر در کانال آزمایشگاه با قوس سانتی 2ای شکل به قطر بدین منظور پایه پل استوانهپل بررسی شود. 

 زلال با 
  

⁄  اسفتفاده  متفر سانتی 2/4 بستر از خارج ارتفاع و مترسانتی یم ضخامت با گلسپلکسی جنس . صفحات مستغرق ازشدانجام       

دهنفد.  درصد کاهش می 37 را پایه اطراف آبشستگی حفره عمق پوشانی صفحات مستغرقدرصدی طول هم 27کاهش  پژوهشبراساس نتایج این  .شد

 2/0 معفادل  یفاصله در بترتیب صفحات استقرار با درصد 177 و 87 پوشانیهم طول با هایآزمایش در بترتیب رسوبگذاری ارتفاع کمترین و بیشترین

 است. قوس ابتدای در جریان عمق برابر 44/7 و 22/7 ترتیبه ب که افتاد، اتفاق همدیگر از پایه قطر برابر 2 فاصله و آن از پایه طرق برابر 2 و
 

 پوشانی صفحات مستغرقآب زلال، آبشستگی، پایه پل، صفحات مستغرق، طول هم ها:کلیدواژه

 

 مقدمه -1

یفم   عنوان به همواره هاپل پایه مجاورت در موضعی آبشستگی

 مطفر   هفا رودخانه در هاسیلاب وقوع زمان در ویژه به مشکل

 و پدیده این از پیشگیری برای لازم تمهیدات اگر است که بوده

 مواجه انهدام خطر با پل سازه نشود، اندیشیده آن آثار کاهش یا

 مخفرب  آثفار  بتواند که هاییروش بنابراین شناخت بود خواهد

   .است ضروری و لازم کاهش دهد را آبشستگی پدیده

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
 8931، سال 2، شماره نوزدهمدوره 
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 و همکاران چنور عبدی چوپلو                                                              ... مستغرق صفحات همپوشانی طول درصدی 27 کاهش تاثیر 
 

 در پفل  هفای پایه حفاظت برایشده   استفاده هایروش از یکی

 تکنیفم  .اسفت  مسفتغرق  صففحات  از اسفتفاده  آبشستگی برابر

 مفیلادی  هشفتاد  یدهفه  اوایفل  در مستغرق صفحات از استفاده

انیستیتوی هیفدرولیم  در  1783در سال  1کندی و ادگارد توس 

 رودخانفه  پیچ خارجی سواحل حفاظت منظور به آیووادانشگاه 

 سفال  در 2نف  او و ادگفارد  توسف   پفس ازآن  .[1] استفاده شد

 مفورد  ایفی اسفتوانه  هفای پایه کنار آبشستگی کنترل برای 1987

خفود از ترکیفب    هفای  هفا در آزمفایش  . آنگرففت  قفرار  توجفه 

کففاهش  بففرایصفففحات مسففتغرق، صفففحات مففدفون و طففوق 

آبشستگی پایه پل تحت شرای  بستر زنده استفاده کردند. نتفایج  

ها نشان داد کفه صففحات مسفتغرق آبشسفتگی     آن های آزمایش

 نقش .[2] دهنددرصد کاهش می 33ای را های استوانهکناره پایه

 جریفان . اسفت  جریفان  در ثانویفه  چفرخش  ایجاد صفحات این

 سفط   طفرف  دو در عمفودی  فشفار  تغییرات از ناشی چرخشی

 جریفان،  جهفت  در سرعت با چرخش این ترکیب .است صفحه

 و شفده  صففحات  پایین دسفت  در مارپیچی حرکت ایجاد سبب

 رودخانفه  بسفتر  در عرضفی  برشفی  تفنش  مارپیچی حرکت این

 .شودمی عرضی درجهت رسوب انتقال به منتج که کندمی ایجاد

 باعفث  خفم  در مرکف   از گریف   نیروی ها وجوددر پیچ رودخانه

-می مقطع یم سوی دو در درسط  آب ارتفاعی اختلاف ایجاد

 جریانی گیریشکل موجب شده ایجاد هد اختلاف این که شود

 ثانویه موسوم جریان به که شودمی مقطع داخل عرضی جهت در

 حل ونی جریان آبراهه، طولی جریان با جریان این ترکیب است.

-شفکل  در را مفوثری  بسیار نقش جریان آورد. اینمی بوجود را

 در کفف  برشفی  تفنش  بفه  وابسته که بستر عرضی پروفیل دهی

حفال پفس از اسفتفاده از     کنفد. مفی  ایففا  ،اسفت  عرضی راستای

 از ناشی چرخشی جریانهفا،  صفحات مسفتغرق در ایفن مکفان   

شفود   باعث می صفحه سط  طرف دو در فشارعمودی تغییرات

 بالای سمت به صفحه پایین از پرفشار وجه در جریان فشارکففه 

 پایین از فشار ،صفحه فشارکم وجه در اما .یشودفففم تففرکففم آن

 در الفففففسی ،واقع در .مییابد اف ایش آن بالای سمت به صفحه

 سمت در و بالا به رو سرعت مؤلفه دارای صفحه پرفشار سمت

؛ ترکیب چرخش است پایین به رو سرعت مؤلفه دارای کمفشار

                                                           
1- Odgaard & Kennedy  

2- Odgaard & Wang  

 مارپیچی حرکت یم ایجاد سبب حل ونی،جریان  با شده ایجاد

 در رسوب انتقال به منتج و شده صفحات پاییندست درپیچیده 

 از 1778 در سفال  3و سفینها  مفارلوییس شود. می عرضی جهت

 متحفر   بسفتر  بفا  در یفم فلفوم مسفتقیم    مستغرق صفحه یم

 عرضفی  شفیب  نشان داد کفه  آنها های پژوهش .استفاده نمودند

 یابفد. مفی  افف ایش  صفحه، زاویه اف ایش با بستر در شده ایجاد

درجفه برخفورد    42زاویفه   در عرضفی  شفیب  بیشترین همچنین

 یابفد  مفی  کاهش عرضی شیب بیشتر، زوایای برای و بوده جریان

 یفم  کفردن  مدل با نی  1777در سال  4بارکدل و همکاران .[3]

 در مسفتغرق  صففحات  از استفاده آزمایشگاهی بررسی به آبگیر

نتفایج   پرداختنفد.  آبگیفر  درون بفه  رسفوبات  ورود جلوگیری از

 قسفمت جلفو   در صفحات نصب که داد نشان آنها های آزمایش

 درصفد 80 تفا  70 را آبگیفر  بفه شده  وارد رسوبات می ان آبگیر

تفاثیر صففحات    1777 سفال  در 2نچفلا لا .[4]  دهفد مفی  کاهش

مستغرق بر کاهش آبشستگی پایه پل در دو حالفت جریفان آب   

و از دو سففری صفففحات  را بررسففی کففردهزلال و بسففتر زنففده 

-الفدینی شفمس  و کشاورزی [5].د مستغرق متفاوت استفاده کر

 کارگفذاری  زوایفای مختلفف   تفثثیر  نیف   2772در سفال   3نفژاد 

 محفل  در ثانویه ایکاهش جریانه و کنترل در مستغرق صفحات

در  0تان و همکاران .[6]کردند  را بررسی درجه 77 جانبی آبگیر

 یفم  اطفراف  رسفوب  و جریان حرکت هایویژگی 2772سال 

 یفم  در متفر را  4تفا   1 بین هایطول به ب رگ مستغرق صفحه

 بررسیمتر  37متر و عر   37طول  به عریض و مستقیم فلوم

 استفاده بررسی به 2770در سال  8کریمی و قربانی [7]. نمودند

 و پایفه  جلوی در پایه قطر برابر طولی با مستغرق صفحه یم از

 در پایه دستبالا در مستغرق صفحه دو استفاده بررسی همچنین

  [8]. پرداختند پایه به چسبیده حالت

 روی متعفدد  هایآزمایش انجام با 2778در سال  7کل  و قربانی

 جریفان  حملفه  زوایفای  در دوگانفه  و منففرد صفحات مستغرق 

 مختلف شرای  و صفحات مستغرق متفاوت ارتفاعات متفاوت،

                                                           
3- Marelius & Sinha  

4- Barkdoll et al  

5- Lauchlan  
6- Keshavarzi & Shamsaddininejad 

 

7- Tan et al
  

8- Ghorbani & Karimi  

9- Ghorbani & Kells  
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 83 و منففرد  صفحات مستغرق برای درصد 17 کاهش جریان،

 [9]. را نتیجفه گرفتنفد   دوگانفه  صففحات مسفتغرق   برای درصد

ی اسففتقرار تففثثیر زاویففه 2711مسففجدی و همکففاران در سففال 

آزمایشگاهی بررسی کردنفد. بفا   صورت صفحات مستغرق را به

زاویه مختلفف   4که عمق آبشستگی را در  پژوهشاین  هتوجه ب

درجه با اعداد فرود مختلفف آزمفوده اسفت،     37و  22، 27، 12

درجففه بففرای  12ی حملففه عمففق آبشسففتگی در زاویففه کمینففه

شده است کفه بفا کفاهش عمفق       داده و نشان داده  صفحات رخ

شفجاعی و   [10]. یابفد هش مفی جریان، عمق آبشستگی نیف  کفا  

تفاثیر صففحات مسفتغرق در کفاهش      2711در سفال  همکاران 

ای در کانفال مسفتطیلی آزمایشفگاه بفه     ی استوانهآبشستگی پایه

 نشفان  . نتفایج را بررسی کردندمتر در شرای  آب زلال  8طول 

با اف ایش تعداد صفحات مستغرق، همچنین با کم شفدن   که داد

در جهفت جریفان و نیف  در راسفتای     فاصله صفحات مسفتغرق  

عمود بر جهت جریان، عملکرد صففحات در در کفاهش عمفق    

حسفینی و همکفاران در سفال     [11]. یابفد آبشستگی اف ایش می

در  صففحات مسفتغرق و طفوق    هم زمانبه بررسی تاثیر  2711

کاهش آبشستگی پایه مسفتطیلی بفا دما فه گفرد در یفم فلفوم       

 [12]. متفر پرداختنفد  سانتی 87متر و عر   3مستطیلی با طول 

در مطالعه آزمایشگاهی  2712در سال  ع ی یبجستان و شفاعی

هفای   هفای مختلفف پفره    خود، عمفق آبشسفتگی اطفراف شفکل    

 4انفد.   مستغرق مستقر در یم فلوم مسفتطیلی را انفدازه گرفتفه   

. انففد تغرق مففورد آزمففایش قففرار داده شففکل از صفففحات مسفف 

ی صففحات باعفث    کج کردن لبهها نشان داده است که  آزمایش

پفور و  بیگفی  [13]. شفود  کاهش آبشستگی اطراف صفحات مفی 

اثر تغییرات فاصفله صففحات از دهانفه     2713همکاران در سال 

هفای مختلفف و    زاویفه در آبگیر و همچنین عملکفرد صففحات   

درجه همگرا را بررسی  77های مختلفی از آبگیر در قوس  شعاع

نی  تثثیر اشکال  2713در سال  17خیبارانی و شاهر [14].نمودند

مختلففف صفففحات مسففتغرق بففه کففاهش عمففق آبشسففتگی در  

 [15]. ددرجه را مورد آزمایش قفرار دادنف   187و  77های  قوس

عملکرد صفحات مسفتغرق در   2712در سال  11احمدنجان و رآ

                                                           
10- Barani & Shahrokhi  
11- Ranjan & Ahmad  

. نتفایج نشفان   تر در خم رودخانه را بررسی کردندآبشستگی بس

مستغرق قدرت جریان ثانویه که  دهد بعد از نصب صفحات می

یابفد و عمفق جریفان     در خم جریان به وجود آمده کفاهش مفی  

 2713پرچمی و همکاران در سفال   [16]. یابد بیشینه کاهش می

فلوم مستطیلی شکل به بررسی تفثثیر   یم روی آزمایش با انجام

مختلف صفحات، شامل صفحه مستطیلی تخت، محدب،  اشکال

کفاهش   دار برتخت، مشبم و زاویه-تخت، مقعر-مقعر، محدب

 2710در سفال   12دی و همکاران [17]. پرداختند آبشستگی پایه

و  37، 27، 12، 17)صففحات مسفتغرق   ی مختلفف  تثثیر زاویفه 

درجفه بررسفی    187صفورت آزمایشفگاهی در قفوس    ( را به47

که استقرار صفحات بفا زاویفه    استکردند نتایج آنها بیانگر این 

آبشسفتگی سفاحل بیرونفی    کاهش  برای درجه بهترین زاویه 12

دهفد  انجام شده در گذشته نشفان مفی   های پژوهش [18]. است

ای موثر برای کاهش آبشستگی صفحات مستغرق به عنوان سازه

الگفوی جریفان و تغییفرات سفرعت در      .استی پل اطراف پایه

محدوده پایه پل و صفحات مستغرق موجود در کانال مسفتقیم،  

. در صورتی کفه پایفه پفل و صففحات     استبعدی پیچیده و سه

کانال قوسی قرار گیرند، به دلیل الگفوی جریفان در    در مستغرق

یکی از پارامترهفای  تر خواهد شد. ها، این وضعیت پیچیدهقوس

 . در این مقالفه استر گذار طول همپوشانی صفحات مهم و تاثی

 27با کاهش پوشانی صفحات مستغرق تاثیر طول هم بررسیبه 

در بالادسففت پایففه در تغییففرات درصففدی در طففول همپوشففانی 

 .پرداخته شددرجه  187قوس  آبشستگی و رسوبگذاری در

 

 هاو روش ابزار -2

 درجه 187 قوس با ها در یم کانال آزمایشگاهیتمامی آزمایش

با ، [19] 2با مقطع مستطیلی به عر  یم متر، انحناء نسبی  تند

 07ای و ارتففاع  ی شیشفه بفا دیفواره   771/7شیب  وکف فل ی 

هفای هیفدرولیم پیشفرفته    متر واقع در آزمایشفگاه سفازه  سانتی

دانشگاه خلیج فارس انجام شد. نمایی از کانال آزمایشگاهی بفه  

( نمایش داده شده اسفت.  1) در شکلهمراه پلان و سط  مقطع 

با توجه به شکل مشفخ  اسفت کفه کانفال شفامل دو بخفش       

                                                           
12-Dey et al  
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درجه به یکفدیگر متصفل    187که به وسیله قوس  استمستقیم 

شده است. طول کانال مستقیم بالادست و پایین دست به ترتیب 

 .استمتر  2،  2/3

 بعدی کانال به همراه پلان و سط  مقطعنمای سه .1شکل 

 

 

Fig. 1. Three-dimensional view of the channel with 

plan and cross section 

 

 های آزمایشگاهپارامتر -3

 قطر پایه -3-1

موضعی اطراف  برای پرهی  از اثر جریان جانبی روی آبشستگی

نسبت عر  پایه به عر   بیشینه [20]. پایه، رودکیوی و اتما

. در این پژوهش برای اطمینان توجیه کردند 22/1:3کانال را 

 ،Dدر نظر گرفته شد. بنابراین قطر پایه  1:27بیشتر، این نسبت 

 متر انتخاب شد.سانتی 2 ها در کلیه آزمایش

 اندازه و یکنواختی ذرات -3-2 

، میانگین اندازه (Ripple)برای جلوگیری از ایجاد پدیده ریپل 

             متر ب رگتر باشد  میلی 0/7ذرات باید از 

حذف تاثیر اندازه ذرات بر عمق آبشستگی برای  همچنین [20].

موضعی، نسبت قطر پایه به میانگین اندازه ذرات باید بیشتر از 

به این ترتیب اندازه میانگین ذرات رسوبی  [21]. باشد 27-22

  استفاده شده باید در شرای  زیر صادق باشد:

 
 

   

               
 

     
           

 
                              

 
                                                             

 
 

پیشین برای حذف اثر  یر  پژوهشگرانهمچنین، طبق توصیه 

یکنواختی ذرات بر آبشستگی موضعی لازم است که انحراف 

بنابراین  [22]. باشد 33/1کوچکتر از  (  )معیار هندسی ذرات 

بندی یکنواخت و در این پژوهش، از ماسه گرد گوشه با دانه

متر در کف کانال  سانتی 37به ارتفاع           چگالی نسبی

 استفاده شد. 

 عمق و سرعت جریان -3-3

با توجه به اینکه آبشستگی موضعی در شرای  آب زلال بررسی 

لیتر بفر   07باشد. بنابراین با توجه به دبی      شود باید می

ای عمق جریان به گونفه  [23]. ثانیه، و با استفاده از معادلات نیل

به صورت زیفر           شود که شرای  در نظر گرفته می

 برقرار شود:

 

         
 

             
     (

   

 
)
    

                    

 

متوسفف  قطففر انففدازه ذرات   d50عمففق جریففان،  yکففه در آن: 

جففرم واحففد حجففم   𝜌جففرم واحففد حجففم آب،  𝜌رسففوب، 

سففرعت جریففان در آسففتانه  Ucشففتاب گففرانش،  gرسففوبات، 

 همچنین وقتی . باشندحرکت می

 
باشفد، عمفق          

عمفق   بنفابراین  [20].ت جریان بر عمق آبشسفتگی بفی اثفر اسف    

 متوس  سرعت متر وسانتی 8/10حدود جریان در ابتدای قوس 

، عفدد ففرود، عفدد    متفر بفر ثانیفه    37/7در ابتدای قوس  جریان

و  24487، 27/7ترتیفب  ه بف  بحرانفی رینولدز و عفدد رینولفدز   

 .است 70/23

Outl

et 

Inlet 

B=100cm 

h
=

7
0

cm
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 صفحات مستغرق -3-4

ها مورد استفاده قفرار گرفتنفد   مستغرقی که در آزمایشصفحات 

 صففحه  عفدد  دو ها در تمامی آزمایش گلاس بوداز جنس پلکی

 اسفتغراق  درصفد  بفا  پایفه  قطفر  درصد 27 ضخامت به مستغرق

02/7 (Ls=4.5cm) [24]افففق  بفه  نسففبت درجفه  22 یزاویفه  و 

 استفاده شد.

 

با طول همپوشفانی   .ی کانالبا قرارگیری مرک  صفحات در میانه

(Lcv) 87 از  درصففد و فواصففل صفففحات  177و هففا آزمففایش

متفر  سفانتی  17و  2در امتداد عمود بفر جهفت جریفان     همدیگر

(   

 
درجففه از ابتففدای  2/07و  83 هففایدر موقعیففت ،(    

-برابر قطر پایفه بفه سفمت بفالا     2/0و  2ی معادل قوس )فاصله

)دست از محل استقرار پایه( 
   

 
( 2) مطفابق شفکل   (       

 انجام گرفت.

 مدت زمان انجام آزمایش -3-5

 و است زمان تابع فرآیندی پایه پل، اطراف در آبشستگی پدیده

 رسفد. می حالت تعادل به و کرده پیدا گسترش زمان گذشت با

یفم آزمفایش   هفا،  مناسب در این آزمایش زمان تعیین به منظور

درجفه از   77طولانی روی تم پایه عمودی مستقر در موقعیت 

 44پفس از مفدت زمفان    (. PT)آزمایش  شدابتدای قوس انجام 

ساعت، چاله آبشستگی به تعادل رسید. سپس زمان تعادل نسبی 

درصد عمق  77معادل مدت زمانی که عمق بیشینه آبشستگی به 

بیشینه آبشستگی در زمان تعادل رسیده بود انتخفاب شفد. ایفن    

 بنفابراین تمفامی   .(3) شکل (te=9h) بود ساعت  7زمان معادل 

ساعت انجفام شفده    7در مدت زمان ، پژوهشهای این آزمایش

 .است
 
 

 لتعفاد  زمفان  شیآزمفا  در یآبشسفتگ  عمق یزمان توسعه .3شکل 
(PT) 

 

 
 

 

Fig. 3. The time development of Scour depth in 

equilibrium time test (PT) 

 

جریان آب با دستگاه دبی سنج آلترواسونیم با دقت صدم لیتفر  

عمق آبشستگی پیرامون پایفه پفل منففرد    ، شودبر ثانیه تنظیم می

ساعت )زمان تعادل(، بفا   7مستقر در رأس قوس در طول زمان 

 در انتهفای کش الکترونیکی، اندازه گیری شد، و استفاده از خ 

 از با استفاده بستر کانال، تراز آهسته زهکشی از بعد آزمایش هر

 متفر میلفی  1دقفت   بفا  لی ری توپوگرافی بستر برداشت دستگاه

  برداشت شد.

( آورده شده است. کفه در  1مشخصات هر آزمایش در جدول )

هفا از نفام   بیفان هفر کفدام از آزمفایش     ادامه متن نی  بفه منظفور  

. شففوداختصففاری آورده شففده در جففدول مففذکور اسففتفاده مففی

بففرای بیففان حالففت کففه در جففدول مشففهود اسففت  گونففه همففان

-اسفتفاده مفی   V(%Lcv)-(Lvp/D)-(Lvv/D)از نماد  ها آزمایش

پوشانی صففحات مسفتغرق   که در آن عدد اول درصد هم. شود

ی مرک  صفحات مستغرق از مرک  پایه ، و عدد دوم فاصلهاست

ی صفحات مستغرق از همدیگر در امتداد عمفود بفر   پل وفاصله

 شود.جهت جریان با عدد آخری نمایش داده می
 

 

  پایه بالادست در مستغرق صفحات قرارگیری از نمای .2 شکل

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. The view of submerged vanes installing in pier 

upstream 
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 ها آبشستگیراهنمای انجام آزمایش .1جدول 

 

 نتایج و بحث -4

در راسفتای   ایفن پفژوهش  ، شدکه پیش از این بیان  گونه همان

از  پوشانی صفحات، فاصله مرک  صفحاتبررسی اثر طول هم

مرک  پایه پل و فاصله مرکف  تفا مرکف  صففحات مسفتغرق از      

 27همدیگر در امتداد عمود بر جهت جریان بفا قرارگیفری در   

درصدی عر  کانال از ساحل داخلی، روی عمق آبشسفتگی  

های انجام گرفته نشان ی پل انجام گرفت. آزمایشپیرامون پایه

ت مستغرق داد که بطور کلی، حمایت پایه پل به وسیله صفحا

در کاهش می ان آبشستگی ایجاد شده در پیرامفون   زیادیتاثیر 

 پفل  پایه حضور بدون بستر ( توپوگرافی4) پایه دارد. در شکل

 نهیشففیب مقففدار نشففان داده شففده اسففت. مسففتغرق صفففحات و

 1/3 و 2/3 بیف ترته بف  یرسفوب  پشفته  بیشینه تراز و یآبشستگ

 ریمسف  در انیف جر عمفق  برابفر  34/7 و 18/7 معادل متر،یسانت

 . شد یریگاندازه بالادست میمستق

  NP یشبستر در آزما یتوپوگراف. 4 شکل

 

 

Fig. 4. Bed topography in NP Test 

ی با استقرار تم پایه Pتوپوگرافی بستر در آزمایش ( الف. 5 شکل

 بعدیی پل به صورت سهب رگنمای اطراف پایه( بعمودی 

 

 

 

 

 

 

 الف

 

 

 

 

 

 

 ب

Fig. 5. a) bed topography in P Test by single perpendicular 

pier b) exaggeration around bridge pier in state three-
dimensional 

(Lvv) 

Vanes distance from each 

other in perpendicular 

direction on the flow (cm) 

(Lvp) 

Vanes distance from 

pier center (cm) 

(Lcv) 

Length of vanes 

overlapping (%) 

Symbol of test Number of test 

- - - PT 1 

- - - P 2 

- - - NP 3 

1D 5D 80 V80-5-1 4 

2D 5D 80 V80-5-2 5 

1D 7.5D 80 V80-7.5-1 6 

2D 7.5D 80 V80-7.5-2 7 

1D 5D 100 V100-5-1 8 

2D 5D 100 V100-5-2 9 

1D 7.5D 100 V100-7.5-1 10 

2D 7.5D 100 V100-7.5-2 11 
Table. 1. The guidance of scour tests 

X (c m )

Y
(c

m
)

-2 0 0 -1 0 0 0 1 0 0 2 0 0
-2 0 0

-1 5 0

-1 0 0

-5 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

Z (c m )

1 2

1 1

1 0

9

8

7

6

5

4

2

1

0

-1

-2

-4

-5

-6

-7

-8

-9

-1 0

-1 1

-1 2

-1 3

-1 4

h𝑚𝑎𝑥  

 s𝑚𝑎𝑥  Second and third hole of scour 

P
ie

r
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تغییرات توپوگرافی بستر بفه همفراه ب رگنمفایی     (2) شکلدر 

درجفه   187مستقر در رأس قفوس  چاله آبشستگی اطراف پایه 

را به صورت سه بعدی در آزمفایش بفدون حضفور صففحات     

( مشاهده شفد  2) با توجه به شکل دهد.نشان می (P)مستغرق 

شفدگی عفر  کانفال و    تن  که در محل استقرار پایه به دلیل

شود جریان، پشته رسوبی پایداری تشکیل نمیاف ایش سرعت 

هفای  به درون چالفه  و تنها مصال  شسته شده از بالادست پایه

 شوند.اطراف پایه ریخته می

پشففته  بیشففینهو تففراز درصففد  02ی آبشسففتگی مقففدار بیشففینه

جریان در ابتدای قوس اسفت. مقفدار    درصد عمق 33رسوبی 

ی پفل  در اطفراف پایفه  درجه  71ی در زاویه بیشینهآبشستگی 

ی گیری شد و همچنین بیشترین رسفوبگذاری در زاویفه  اندازه

درصدی از ساحل داخلی اتففاق   22ی درجه و در فاصله 101

برابر قطفر پایفه از    47تغییرات توپوگرافی بستر تا  افتاده است.

. مشفاهده  انتهای قوس، در مسیر مستقیم پیشروی داشته اسفت 

پیرامون پایه در سمت پایین دسفت   شود که چاله آبشستگیمی

   محور سازه و به سمت ساحل خارجی رخ داده است.

 

 (عمق آبشستگی نسبت به زمان با طول همپوشانی الف .6شکل 

 درصد. 177 (ب 87
 

 

 

 الف
 

 

 

 

 ب
Fig. 6. The scour depth relative to time with 

overlapping length a) 80 b) 100 (%) 

ی آبشسفتگی دوم و سفوم در   گیری چالهشاهد شگلهمچنین 

دست پایه و در سمت ساحل خارجی هسفتید. بفه دلیفل    پایین

هفای مختلفف در قفوس،    تفاوت در الگوی جریان در موقعیت

هففای مختلففف هففم  نصففب صفففحات مسففتغرق در موقعیففت 

عمق آبشستگی در اطراف پایه  بیشینهبرتوپوگرافی بستر هم بر 

بیشفینه  ( تغییفرات  3) ای داشفت. در شفکل  تاثیر قابل ملاحظه

 هفا  عمق آبشستگی موضعی اطفراف پایفه در تمفامی آزمفایش    

آورده شده است در این نمودارها محور افق بیانگر مدت زمان 

بعد شده بفا زمفان کفل تعفادل نسفبی و محفور       سپری شده بی

بعد شده با عمق جریفان در  عمق بیشینه آبشستگی بی عمودی

. بففا مقایسففه تمففامی اسففت ورت پایففهابتففدای قففوس در مجففا

شود که ماک یمم عمق آبشستگی از ابتدا مشاهده می ها آزمایش

 7در پایفان زمفان    هفا  تا انتهای زمان تعفادل در همفه آزمفایش   

بیشترین آبشسفتگی در آزمفایش بفدون    ساعت رخ داده است. 

منحنفی پایفه بفا     و از افتفد حضور صفحات مستغرق اتفاق می

بیشترین کفاهش عمفق   حضور صفحات مستغرق فاصله دارد. 

 V80-5-2آبشستگی در چاله پیرامون پایه مربوط بفه آزمفایش   

برابر عمق جریفان   23/7، که مقدار آن در انتهای آزمایش است

 P، و منحنففی آن از منحنففی آزمففایش اسففتدر ابتففدای قففوس 

 V80-7.5-1، V80-5-1هففای فاصففله خففوبی دارد. آزمففایش

های بعفدی کفاهش عمفق آبشسفتگی     نی  در رده  V100-5-2و

-چاله قرار دارند، که مقدار عمق آبشستگی در انتهای آزمفایش 

برابر عمق جریفان در مسفیر    20/7و  23/7، 22/7ها به ترتیب 

 . شایان ذکر است منحنفی دو آزمفایش  استمستقیم بالادست 

V80-5-2  و V80-7.5-1 پوشففانی طففول هففم دو، کففه در هففر

انفد. همچنفین   ، تقریباً بر هفم منطبفق  استدرصد  87صفحات 

سففاعت اول نسففبت بففه آزمففایش  2در  V100-7.5-1آزمففایش 

V100-5-1    دهفد، ولفی پفس از    کاهش بیشفتری را نشفان مفی

 شفوند. ساعت دو نمودار بفه هفم ن دیفم مفی     2گذشت زمان 

در پایان زمان تعادل بفه سفمت    هاشیب منحنی در کلیه آزمایش

چنین برای بررسی تاثیر صفحات مستغرق همکند فر میل میص

بر روی توپوگرافی بستر، تغییرات توپوگرافی بسفتر همفراه بفا    

ب رگنمففای اطففراف پایففه و صفففحات مسففتغرق بففرای کلیففه   

درصد در  177و  87انجام گرفته با طول همپوشانی  ها آزمایش
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( آورده شده است. در تصاویر سمت راسفت  8و  0)های شکل

پوشفانی  صفحات مستغرق با طفول هفم   به های مربوطآزمایش

درصفد را   177پوشانی در سمت چپ با طول هم و درصد 87

 22از شفروع قفوس تفا زاویفه      شودمشاهده میدهد. نشان می

شود. دلیل این درجه تغییراتی در توپوگرافی بستر مشاهده نمی

. تاسف  هفا  امر حاکم بودن شرای  آب زلال بر تمامی آزمفایش 

 ها سپس تا ابتدای استقرار صفحات مستغرق در تمامی آزمایش

 27هفای ثانویفه از سفاحل داخلفی تفا      به دلیل وجفود جریفان  

درصدی عر  کانال از ساحل داخلی پشفته رسفوبی تشفکیل    

است )پشته رسوبی تشفکیل شفده در سفاحل داخلفی بفا       شده

(، که رسوبات این پشفته  است طیف زرد رن  در شکل معلوم

آبشستگی ج یی تشکیل شده قبفل و مفوازی رسفوبگذاری    از 

شود. همچنین مفوازی و در امتفداد بفا رسفوبگذاری     تامین می

درصفدی عفر  کانفال از سفاحل داخلفی       42ایجاد شده تفا  

و صففحات   پایفه  اسفتقرار . شفود آبشستگی ج یفی ایجفاد مفی   

 در بسفتر  گسفترده  تغییفرات  سفبب  جریفان  مستغرق در مسفیر 

   است. شده ت پایهسدینیپا و پیرامون سازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد 177و  87پوشانی های با طول همتوپوگرافی بستر به همراه ب رگنمایی در آزمایش. 7شکل 
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 V100-5-2 -ت V80-5-2 -پ
Fig. 7. Bed topography with exaggeration in tests with 80 and 100% overlapping length 
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و  داخلفی  سفاحل  مجفاور  رسوبگذاری شامل تغییرات این

باشد که بسته بفه  دست پایه میایجاد چاله دوم و سوم در پایین

هفا در  ت ایفن چالفه  عملکرد صفحات مستغرق عمق و موقعیف 

عمفق   هفا  عر  و طول کانال متغیر است. در تمامی آزمفایش 

آبشستگی ماک یمم و چاله آبشستگی اصلی پیرامون پایه اتففاق  

ه در تمفامی  افتاده است. و چاله آبشستگی اصلی پیرامفون پایف  

کفه   یستها نسبت به محور طولی کانال دارای تقارن نآزمایش

پوشفانی متففاوت و   دلیل این امر استقرار صفحات با طول هفم 

که فاصفله   هایی های مختلف در آزمایشقرارگیری در موقعیت

 متفر  سانتی 22ی پل صفحات از مرک  پایه
   

 
 اسفت     

کفه   هفایی  آزمفایش  اند. در به سمت ساحل داخلی کشیده شده

 متففری سففانتی 2/30صفففحات مسففتغرق در 
   

 
از       

به سمت ساحل خفارجی تمایفل داشفته     استی پل مرک  پایه

که بیشترین مقدار این کشفیدگی در آزمفایش   ای  ه گونهاست ب

V80-7.5-2 برابر قطر پایفه بفه    17باشد که تا فاصله معادل می

در  هاتمفامی آزمایشف  دست امتداد یافتفه اسفت. در   سمت پایین

جلوی صفحات آبشستگی و میان صففحات رسفوبگذاری رخ   

پفایین تفا   که است ایگونه به رسوبگذاری پیشروی داده است.

 شفده  کشیده خارجی ساحل سمت به و یافته امتداد پایه دست

است که دلیل این امر تمایل خ  سرعت مفاک یمم بفه سفمت    

 .استدست پایه ساحل خارجی در پایین

بسففتر بففا حضففور صفففحات مسففتغرق در مسففیر تغییففرات 

مستقیم پفایین دسفت کانفال ادامفه نداشفته اسفت و بیشفترین        

کفه تفا    اسفت  V100-7.5-1پیشروی رسوبات بفرای آزمفایش   

برابر قطر پایه به سمت پایین دست از محفل   23فاصله معادل 

-مفی درجه از ابتدای قوس(  107استقرار پایه )معادل موقعیت 

باشد. اگرچفه مفاک یمم عمفق آبشسفتگی در اطفراف پایفه در       

بیشتر است اما  ها نسبت به سایر آزمایش V100-7.5-1آزمایش 

گستردگی و پخش شدگی چاله آبشسفتگی اطفراف صففحات    

که این گستردگی چاله آبشستگی بفه   ای گونهبسیار کم بوده به 

 ی پل نرسیده است.  پایه

گیری چاله دوم آبشستگی در شاهد شکل ها در تمامی آزمایش

دوم آبشسفتگی  که بیشترین عمق چاله  هستیمپایین دست پایه 

بطوریکه بیشینه عمق آبشسفتگی   است V80-7.5-2در آزمایش 

درصد  3/23و  2/34ی دوم به ترتیب ی اصلی و چالهدر چاله

-28ی دوم در ی آبشسفتگی چالفه  محدوده .استعمق جریان 

 33و در  اسفت حل داخلفی  درصدی عفر  کانفال از سفا    41

درصدی عر  کانفال از سفاحل داخلفی بفه مفاک یمم عمفق       

 رسد. آبشستگی خود می

 

 درصد 177و  87پوشانی های با طول همتوپوگرافی بستر به همراه ب رگنمایی در آزمایش .8شکل 
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چالففه آبشسففتگی سففوم بففه دلیففل    V100-7.5-1در آزمففایش 

پیشروی بیشتر رسوبات به سمت پایین دست پایفه کفه سفبب    

است. با توجه بفه شفکل    شدهشود تشکیل ایجاد جت آب می

سفاحل خفارجی دچفار     هفا  در تمامی آزمایش شودمشاهده می

ی بهتفر  ههمچنین به منظفور مقایسف  تغییر بستر نگردیده است. 

ها، موقعیفت )در طفول   های بستر در تمامی آزمایشتوپوگرافی

تففراز  بیشففینهی آبشسففتگی و عففر  کانففال( عمففق بیشففینه و

-در شکلرسوبگذاری بر حسب عمق جریان در ابتدای قوس 

        هفا شفکل در ایفن  ( آورده شده اسفت.  17و  7)های 

 yتراز رسوبگذاری،  بیشینه      ی آبشستگی وعمق بیشینه

موقعیت بر حسب درجه و  Tetaعمق جریان در ابتدای قوس، 

B  الف( مشاهده می-7) . با توجه به شکلاستعر  کانال-

 87شود، موقعیت وقوع ماک یمم عمق آبشستگی بفین زوایفای   

درصفد   00الی  27ی تغییرات آن بین ، و محدودهاست 72الی 

. در حالت حضور صفحات استعمق جریان در ابتدای قوس 

ی مستغرق عمق بیشفینه آبشسفتگی در جلفوی پایفه در زاویفه     

ب( موقعیفت عمفق بیشفینه    -7) در شفکل  .دهفد رخ می 2/87

بیشفینه عمفق    آبشستگی در عر  کانال نشان داده شده است.

 22و  48ی کنففاری پایففه در دو نقطففه Pآبشسففتگی آزمففایش 

اسفت در   شفده درصدی عر  کانال از سال داخلفی تشفکیل   

فق  در یم موقعیت بیشینه عمق  ها حالی که در سایر آزمایش

ده اسففت. بیشففینه عمففق آبشسففتگی در تمففام آبشسففتگی رخ دا

-V100با حضور صفحات مسفتغرق جف  آزمفایش     ها آزمایش

ی کانففال درصففدی عففر  کانففال از میانففه 4و  3، 2در  7.5-1

درصفدی   48امفا در آزمفایش مفذکور در     ،اسفت  شدهتشکیل 

 است. شدهعر  کانال از ساحل داخلی تشکیل 

 

بعد شده با عمق جریان در تگی بی سموقعیت عمق بیشینه آبش. 9شکل 

 کانالعر   (طول ب (ابتدای قوس در الف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ب
Fig. 9. Position of the non-dimensional maximum scour 

depth in a) Longitudinal b) cross the channel 
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Fig. 8. Bed topography with exaggeration in tests with 80 and 100% overlapping length 
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بعد شده با عمق جریان تراز رسوبگذاری بی بیشینهموقعیت . 11شکل 

 عر  کانال (طول ب (در ابتدای قوس در الف

 
 
 
 
 
 

 الف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ب
Fig. 10. Position of the non-dimensional maximum 

sedimentation level at the beginning of bend in a) 

Longitudinal b) cross the channel 
 

گذاری در طول تراز رسوب بیشینه( موقعیت 17) در شکل

شود بیشترین عر  کانال نشان داده شده است. مشاهده میو 

که برابفر   V80-7.5-2ی رسوبی مربوط به آزمایش مقدار پشته

درصد عمفق جریفان در ابتفدای قفوس و ممفاس بفر        2/22با 

 برابر قطر پایفه بفه سفمت    14ساحل داخلی و به فاصله معادل 

   رخ داده است.بالادست از محل استقرار پایه 

برابر عمق  43/7دار رسوبگذاری با مقدار کمترین مق

درصدی عر  کانال از ساحل  7جریان در بالادست و در 

مت بالا برابر قطر پایه به س 42/7ی معادل داخلی و به فاصله

در  است V100-5-2در آزمایش  دست از محل استقرار پایه

گذاری را  ی رسوبواقع حضور صفحات مستغرق محدوده

درصدی عر  کانال از ساحل داخلی و  12الی  7محدود به 

نماید. دامنه درجه از ابتدای قوس می 120تا  07ی در زاویه

عمق جریان در ابتدای  0/7تا  4/7گذاری بین  تغییرات رسوب

گیری شد. رفتار متفاوت الگوی آبشستگی در این قوس اندازه

 ت صفحات مستغرق ودهد که تغییر موقعیها نشان میآزمایش

قرارگیری آنها نسبت به همدیگر علاوه بر کاهش  چگونگی

آبشستگی نی   چگونگیتواند باعث تغییر  عمق آبشستگی می

  .شود

مقطع عرضی بی بعد شده با  ای از( نمونه11در شکل)

در محل استقرار مرک  صفحات  ،عمق جریان در ابتدای قوس

مستغرق نشان داده شده است. به دلیل موقعیت متفاوت 

صفحات مستغرق در عر  و طول قوس، مقایسه پروفیل 

بستر در محل استقرار مرک  صفحات مستغرق با طول 

برابر  2ی معادل های با فاصلههمپوشانی برابر برای آزمایش

قرار پایه و برای قطر پایه به سمت بالا دست از محل است

 محل از دست بالا سمت به پایه قطر برابر 2/0معادل  یفاصله

 .است شده رسم دو این ترکیب صورت به پایه استقرار
 

بعد شده با عمق جریان در ای از مقطع عرضی بینمونه. 11شکل 

 87 (الفپوشانی محل استقرار مرک  صفحات مستغرق با طول هم

 درصد 177( ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 ب
Fig. 11. A a non-dimensional cross section at the 

position of the submerged vanes center with 

overlapping length a) 80 b) 100% 
 

 ها آزمایش تمامی در که شودمی مشاهده شکل به توجهبا 

 دما ه و اطراف در و شده کمتر صفحات بین آبشستگی

 شده تشکیل ایملاحظه قابل آبشستگی مستغرق صفحات
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 V80-7.5-2 آزمایش به مربوط آبشستگی عمق بیشینه که است

 فاصله در و قوس ابتدای در جریان عمق برابر 3/7 معادل و

 شده تشکیل داخلی ساحل از کانال عر  درصدی 23 معادل

 سایر به نسبت فوق آزمایش چاله گستردگیهمچنین است. 

ه ب است بیشتر خارجی ساحل سمت در ویژهبه  ها آزمایش

 این داخلی ساحل از کانال عر  درصدی 87 تا کهای  گونه

-V80 آزمایش رسوبگذاری می ان. است شده گسترده چاله

 ها آزمایش سایر به نسبت داخلی ساحل سمت در 7.5-1

 3 در جریان عمق برابر 42/7 برابر که است بوده بیشتر

. است شده تشکیل داخلی ساحل از کانال عر  درصدی

 – 34 از درصد 177 همپوشانی طول با هایی آزمایش عملکرد

. هستند هم مشابه داخلی ساحل از کانال عر  درصدی 177

 در که کرد مشاهده توانمی V100-7.5-1 آزمایش در همچنین

 کمتری آبشستگی خارجی ساحل به ن دیم صفحه اطراف

  .است داده رخ در این موقعیت صفحات سایر به نسبت

بعد شده با عمق جریان در ای از مقطع عرضی بینمونه. 12شکل 

-با طول هم درجه از ابتدای قوس( 77کانال )معادل موقعیت  رأس

 درصد 177( ب 87 (الفپوشانی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ب
Fig. 12. A sample of a non-dimensional cross section 

with a flow depth in the channel middle (equivalent to 

90 degrees from the beginning of the bend) with 

overlapping length a) 80 b) 100% 

منظور بررسی تاثیر صفحات بر عمق آبشستگی پیرامون به 

بعد شده از مقطع عرضی بی ای( نمونه12) پایه پل در شکل

  نشان داده شده است. ی کانالبا عمق جریان، در میانه

شود  کانال مشاهده می رأسبا توجه به مقاطع عرضی در 

برابر عمق  23/7و  23/7، 28/7، 31/7رسوبگذاری به اندازه 

آید که به ترتیب مربوط به جریان در ابتدای قوس بوجود می

 V100-7.5- 1 و  V80-5-2 ،V100-5-2،V80-7.5-2هایآزمایش

درجه به سمت  77در مقطع  . گستردگی چاله آبشستگیاست

پوشانی ساحل خارجی در حالت استقرار صفحات با طول هم

درصد بیشتر  177پوشانی درصد در قیاس با طول هم 87

 ها در مقایسه با سایر آزمایش V80-7.5-2. در آزمایش است

تاثیر کمتری در کاهش گستردگی چاله آبشستگی به سمت 

درصدی عر  کانال از  84ساحل خارجی داشته است و تا 

 ساحل داخلی کشیده شده است.

تر تاثیر صفحات مستغرق برکاهش به منظور بررسی دقیق

آبشستگی حول پایه و تغییرات پروفیل بستر، در ادامه به 

عر  کانال درصدی  27فاصله معادل  در بررسی مقطع طولی

 پردازیم.می)میانه کانال( از ساحل داخلی 

که آبشستگی چاله  شود( مشاهده می13) توجه به شکلبا 

دست اصلی پیرامون پایه باعث تشکیل پشته رسوبی در پایین

که صفحات است شود اما با توجه به شکل مشهود مانع می

رسوبی در ی مانع تشکیل پشته ها مستغرق در تمامی آزمایش

اند بطوریکه بیشترین پیشروی رسوبات در انتهای قوس شده

 V80-7.5-2و  V100-7.5-1ی کانال مربوط به آزمایش میانه

برابر قطر پایه به سمت  42و  48که به ترتیب تا فاصله معادل 

 137و 127پایین دست از محل استقرار پایه )معادل موقعیت 

  است.درجه از ابتدای قوس( ادامه یافته 

( عمق آبشستگی وابسته به زمان را نشان می 3رابطه )

 دهد:

  

 
       (   ⁄   )

    
  (    ⁄   )

    

 

 (    ⁄ )
    

    (    ⁄     )                               
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های آزمایشگاهی با مقادیر بدست همچنین وابستگی بین داده

 داده شده است. ( نشان14در شکل )( 3آمده از رابطه )

 
 در جریان عمق با شده بعد بی طولی مقطع از اینمونه. 13شکل 

داخلی  ساحل از کانال عر  درصدی 27 فواصل در قوس طول

 درصد 177( ب 87 (پوشانی الفبا طول هم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 ب

Fig. 13. A non-dimensional longitudinal 50 % 

channel width with an overlapping length a) 80 b) 

100  
 

 

عمق  ها نسبت به مقادیر پیش بینی شدهیگیرمقایسه اندازه -14شکل

 آبشستگی

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 14. Comparison of measures relative to the predicted 

values of scour depth 

 گیرینتیجه -5

عمق  بیشینهگیری اندازه برایها در این پژوهش آزمایش

درجه با هدف  187ای مستقر در قوس آبشستگی پایه استوانه

بررسی تاثیر صفحات مستغرق در کنترل آبشستگی موضعی 

های موثر در این پژوهش طول اطراف آن انجام شد. متغیر

ی و فاصله ی صفحات از مرک  پایهصفحات، فاصلههمپوشانی

امتداد عمود بر جهت جریان بود.  صفحات از همدیگر در

به صورت  در محدوده تغییرات پارامترها نتایج این پژوهش

 شود.زیر بیان می

درصد کاهش آبشستگی نسبت به آزمایش  کمینهو  بیشینه

-V80های تم پایه بدون صفحات مستغرق مربوط به آزمایش

 .استدرصد  12و  37که به ترتیب  است V100-7.5-1و  5-2

 هایپیشروی رسوبات برای آزمایش و کمترین بیشترین

V100-7.5-1  وV80-5-2 معادل تا فاصله به ترتیب که است 

برابر قطر پایه به سمت پایین دست از محل  2/32و  23

درجه از ابتدای  141و 107 هایاستقرار پایه )معادل موقعیت

 . استقوس( 

و  22/7بیشترین و کمترین ارتفاع رسوبگذاری معادل 

-V80 هایعمق جریان در ابتدای قوس در آزمایش برابر 44/7

 مشاهده شد. V100-5-2 و  7.5-2

-می 72الی  87وقوع ماک یمم عمق آبشستگی بین زوایای 

درصد عمق جریان  00الی  27آن بین  باشد، و دامنه تغیییرات

 گیری شد.در ابتدای قوس اندازه

 ،درصد 87پوشانی با طول هم حضور صفحات مستغرق

درصدی عر  کانال  3تا  7گذاری را محدود به ناحیه رسوب

درجه از ابتدای قوس  87تا  07ی و در زاویه از ساحل داخلی

پوشانی نماید در حالیکه قرارگیری صفحات با طول هممی

درصدی عر   12تا  7درصد این ناحیه را محدود به  177

درجه از  120تا  02ی و در زاویهکانال از ساحل داخلی 

 نماید. ابتدای قوس می
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Abstract: Local scour around bridge pier is one of the important problem in bridge stability against water 

flow that is created due to hole scour around bridge pier and castrates its stability. So as, providing methods 

for control and scour reduction around bridge pier have very importance. Yet different methods have been 

proposed for preventing and reducing the local scouring around the bridge pier. Use of Submerged Vanes is 

one of the methods that researchers are interested in Submerged plates are thin rectangular structures that 

because of having angle with the flow direction, is created high pressure and low pressure region on both 

sides. These structures create a secondary vortex and change the flow pattern in the river bed and as a result, 

change the sediment and scour transmission. Submerged vanes performance to reduce the bridge pier 

scouring the sediment movement around the vanes due to the downward flow in front of them are affected by 

the layout of the plates. These vanes are designed in cross section of the channel and fixed with a little angle 

relative to flow direction perpendicularly on the bed. In this research, submerged vanes were used to reduce 

the local scour around the single bridged pier located in bend head. Effective variables in this study were 

vanes overlapping length, space of submerged vanes from bridge pier center and space of submerged vanes 

from each other perpendicular state on flow direction. For this purpose, a cylindrical bridge pier to diameter 

5 cm in the laboratory was performed with a sharp bend 180 degree with central radius to channel width ratio 

equal 2, a width 1 meter and height 90 cm with straight direction length of bend upstream 6.5m and straight 

direction length of bend downstream 5m in clear water conditions    
⁄       with water discharge of 70 

liters per second and depth 17.8 cm. The submerged vanes were Plexi Glass with width 1.5 equal pier 

diagonal (7.5cm), thickness equal 20% pier diagonal and located in 25 angle relative to horizon with height 

of out of bed 4.5cm (submergence percent 0.75) with sitting vanes center in the middle of channel (50% 

channel width from inner bank, with overlapping length (Lcv) 80 and 100% and intervals of submerged 

vanes from each other perpendicularly on flow direction 5 and 10cm (Lvv/D)=1.2 in position 83 and 79.5 

degree from beginning of the bend (interval equal 5 and 7.5 pier diameter toward upstream from located pier 

site) (Lvp/D=5, 7.5). Also use of submerged vanes is transferred location of maximum scour depth to a place 

near than pier and limited width of scour hole around a pier. Furthermore, submerged vanes limit 

sedimentation region to 0-12% channel width from inner bank and in 70-127 degree from the beginning of 

the bend. Minimum and maximum scour in hole around pier with submerged vanes are created 0.53 and 0.65 

equal flow depth at the beginning of the bend in V80-5-2 and V100-7.5-1 Tests, respectively. The discussion 

about the results of this research is from the other parts of this paper. The highest and lowest sedimentation 

height in experiments with overlapping length 80 and 100 percent occur with deposition of vanes in distance 

of 7.5 and 5 times pier diameter from it respectively, and 2 times pier diameter from each other, that is 0.55 

and 0.44 times flow depth at the band beginning.  

Key words: Clear water, Scouring, Bridge Pier, Submerged Vanes, Submerged Vanes Overlapping Length  
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