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ساعتگرد بر کاهش آبشستگی ثیر عملکرد صفحات مستغرق پادبررسی تأ

 پایه پل منفرد مستقر در قوس تند

 

 9، امین محمودی2اقفیمحمد و، 6ندا صفری پور

 61/44/6931ارسالتاریخ 

 61/41/6931تاریخ پذیرش

 

  چکیده
پرداخته منفرد پایه پل پیرامون ثیر صفحات مستغرق پادساعتگرد بر کاهش آبشستگی در این مقاله به بررسی تأ

شد. صفحات مستطیلی انجام ایی پایه پل استوانه تحت تأثیر استقرار شکل Uخم ها در یک فلوم با شده است. آزمایش

-درصد استفاده شد. کلیه 75استغراق  وبرابر قطر پایه  4/0و  5/1از جنس پلگسی گلاس با طول و ضخامت به ترتیب  

 مترمیلی 5/1برابر بندی متوسط لیتر بر ثانیه و رسوبات با دانه 70دبی  (، 57/0 ) آزمایشات در شرایط آب زلال ی

اطراف در و عمق آبشستگی  استفاده از صفحات مستغرق پادساعتگرد، حجم حفره بیانگر این است کهنتایج  انجام شد.

ی آبشستگی پیرامون پایه در حالت استفاده از صفحات مستغرق کاهش حجم حفره. درصد دهدپایه پل را کاهش می 

از برابر قطر پایه  5 یات با فاصلهدرصد است. به عنوان نمونه در آزمایش قرارگیری صفح 45 -20پادساعتگرد حدود 

درصد کاهش  78درصد و حجم حفره  8/8عمق آبشستگی به میزان  برابر قطر پایه ازهم، 5/1 یمرکز پایه و فاصله

  یافته است.
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  مقدمه

تی است که آبشستگی موضعی یکی از معضلا

ها و باعث تخریب ها در رودخانهگیر پایه پلگریبان

ر اثر بها شود. هر ساله تعداد زیادی از این پلپایه می

گردند که خسارت جانی و مالی سیلاب تخریب می

های اطراف پایه ( گردابه1شکل) .گیردزیادی در برمی

-شود را نشان میی آبشستگی میکه باعث ایجاد چاله

 دهد. 

ها برای محافظت پایه پل شده های پیشنهادروش

در برابر آبشستگی به دو روش کلی تقسیم بندی شده 

است. روش اول مقاوم سازی مصالح بستر و مستحکم 

که در آن مصالح بستر  باشدها میسازی پی پل

ی اطراف پایه از حرکتی نداشته و مواد درشت دانه

.  روش دوم آوردآن جلوگیری به عمل می آبشستگی

های هیدرولیکی محافظت پایه پل و بستر، توسط سازه

با تغییر الگوی جریان اطراف پایه موجب  که هستند

شود. صفحات پایداری رسوبات پیرامون پایه می

ایجاد های هیدرولیکی است با مستغرق از جمله سازه

ها و اطراف پایه پلگرداب ثانویه و تغییر الگوی جریان 

-آبشستگی موضعی  را کاهش می ،هاهبستر رودخان

 دهد.

 
الگوی جریان و حفره آبشستگی موضعی (: 6شکل)

  اطراف یک پایه پل استوانه ای شکل

 Melville.(1988)) به نقل از (

 

تعدادی  and wang Odgaard(. 1987)اولین بار

از ترکیب صفحات مستغرق، صفحات مدفون  آزمایش

در پایه پل کاهش آبشستگی موضعی  و طوق برای

ها آزمایش آن انجام دادند. نتایجشرایط زنده بستر 

در حالت  ،نشان داد که بیشترین کاهش آبشستگی

نتایج  شد.بادرصد می 72کاربرد صفحات مستغرق 

در کانال  Ghorbani et al .(2007) آزمایشگاهی

صفحات مستغرق تکی  عملکرد ثیرتأ مستطیلی، تحت

ی پل منفرد نشان پایهو دو تایی بر کاهش آبشستگی 

 برابهر طولیبا اسهتفاده از دو صفحه مستغرق داد 

 در حالهتآن در بالادست  ایدایره پل هپایه قطهر

درصد کاهش  7/87آبشستگی را  ،پایهه بهه چهسبیده

در  (1788 همکاران، و دبردانیتحقیقات ) .دهدمی

های قرارگیری صفحات فلوم مستطیلی تحت اثر زاویه

درجه  25های متفاوت در موقعیت قرارگیری با طول

نسبت به رأس پایه انجام شد. نتایج این تحقیق نشان 

با   قطر پایه 22/0 داد کاربرد صفحات با طولی برابر

 درجه در جهت جریان عملکرد 70 ی قرارگیریزاویه

 شود.حاصل میبهتری 

آزمایشات خود را  (1788)حسینی و همکاران،  

با مستغرق  یپره 2تحت تأثیر  یدر کانال مستطیل

با جهت جریان و نسبت طول به جه در 70 یزاویه

ی های مختلف بر آبشستگی پیرامون پایهارتفاع

نتایج  انجام دادند. های گردشدهمستطیلی با لبه

ی پایه، اثر صفحات با کاهش زاویهتحقیق نشان داد 

 یابد.مستغرق بر کاهش آبشستگی افزایش می

Ouyang et al.(2009) عددی کانال  به مطالعات

با سه مدل مختلف  تحت اثر صفحات مستغرق آبرفتی

ابعاد  با ذوزنقه و متوازی الاضلاع به صورت مستطیل،

ی نشان داد برای پره نتایج حاصله  .مختلف پرداختند

مستطیل شکل ارتفاع بهینه با نسبت ارتفاع پره به 

متوازی ی صفحه .است 7/0و  58/0عمق آب بین 

و به صورت رو به جریان بالایی الاضلاع با ضلع 

به ترتیب  ی مستطیل شکل پره معکوس نسبت به

 ت.استری  داشته عملکرد بهتر و ضعیف

Han et al. (2011) به  هاییقرار دادن صفحه با

 درجه 50 یکانال قوس صورت تکی و سه تایی در

 تر از حالتیشان دادند که توزیع سرعت یکنواختن

 .است که کانال بدون پره باشد

Masjedi et al. (2011) ی قرارگیری اثر زاویه

صفحه بر کنترل رسوبات بستر در یک کانال قوسی 

بررسی کردند. با قراردادن  7/2نسبی  با انحنا Uخم 

 70و  45، 40، 15های مختلف صفحه تحت زاویه
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درجه نسبت به جهت جریان به این نتیجه رسیدند که 

-درجه نسبت به جهت جریان می 15 ی بهینهزاویه

 باشد.

 Shafai Bejestan et al. (2012)  آزمایش را در

ی صفحات کانال مستطیلی تحت تأثیر هندسه

مستغرق بر کاهش تغییرات توپوگرافی بستر انجام 

تیپ مختلف، مستطیلی و  2دادند. صفحات به صورت 

 20و 25، 70های ی پیشرو با زاویهسه پره که در لبه

درجه نسبت به خط عمود اریب شده بودند. نتایج 

ی پیشرو عمق آبشستگی را حاصل شد برش در لبه

دهد و حداکثر کاهش عمق آبشستگی با کاهش می

ی مستغرق ی پیشرو صفحهتوجه به حداکثر پخ در لبه

و  شجاعیرخ داده است. نتایج تحقیقات آزمایشگاهی )

ی با آرایش ( در فلوم مستطیل1751، همکاران

قرارگیری صفحات به صورت همگرا نشان داد با 

 یفاصله و کاهشمستغرق  افزایش تعداد صفحات

راستای  صفحات مستغرق در جهت جریان و نیز در

عملکرد آنها در کاهش عمق  عمود بر جهت جریان،

 یابد. میآبشستگی افزایش 

ی ( تأثیر هندسه1754 )عزیزی و همکاران،

تحهت شرایط هیدرولیکی مختلف صهفحات مسهتغرق 

 بر فرایندهای رسوبی در فلوم مستطیلی بررسی کردند،

ی ابتدایی گرد به این نتیجه رسیدند که صفحه با لبه

امتداد طول صفحه شده و ضخامت کاهش یافته در 

-برای کاهش آبشستگی بستر میرین صفحه تمناسب

-تأثیر هندسه و زاویه Tronpi et al. (2014) باشد. 

های قرارگیری صفحات مستغرق در کانال مستطیلی 

مورد بررسی قراردادند. نتایج حاصل شده نشان داد با 

ی عمق آبشستگی در اطراف افزایش زاویه، بیشینه

ی آبشستگی در دهد. حجم حفرهصفحات رخ می

ای در مقایسه با صفحات اطراف صفحات ذوزنقه

 باشد.تر میمستطیلی و منحنی کم

Khajeh et al. (2017)  به بررسی آبشستگی

درجه  41ی ی کج شده با زاویهتک پایهپیرامون 

خم جهت مختلف در قوس  2نسبت به خط عمود در 

U  .آبشستگی بیشینه و نتایج نشان داد تند پرداختند

با کج شدگی به  سمت ساحل  کمینه به ترتیب در پایه

 دهد.خارجی و داخلی رخ می

یادی در خصوص پایه پل زازآنجایی که مطالعات 

. در این شده استنم با صفحه مستقر درقوس انجام توأ

ثیر موقعیت قرارگیری صفحات تحقیق به بررسی تأ

درجه با افق بر  45ی پادساعتگرد مستغرق با زاویه

خم کاهش آبشستگی پایه پل منفرد مستقر در قوس 

U  .تند پرداخته شده است 

 

 مواد و روش ها 

مایشگاه هیدرولیک گروه مهندسی آزمایشات در آز

عمران دانشگاه خلیج فارس با کانالی به مشخصات، 

ای و کف فلزی های شیشهفلوم قوسی شکل با دیواره

با ارتفاع   انجام گرفت. قوس با انحنای نسبی

باشد. خم سانتی متر می 100متر و عرض سانتی 70

ترتیب با دست به توسط دو مسیر بالادست و پایین

متصل شده است.  متر بهم 5/2و  1/5طولی برابر 

جزای تشکیل ا( نمایی از کانال آزمایشگاه و 4درشکل)

 ی آن قابل مشاهده است.دهنده

 

 
 .(6934، واقفیآزمایشگاه )(: تصویری از کانال 2شکل)

 

ایهی واقهع در   ی پروانهه عمق جریان توسط دریچهه 

از آنجایی که در این باشد. انتهای کانال قابل تنطیم می

مدنظر است برای رسیدن به حداکثر آبشستگی تحقیق 

لیتهر بهر    70، دبی برابهر    57/0شرایط آب زلال 

رسوباتی متر تعیین شد. سانتی 18ثانیه و عمق جریان 

 5/1 برابر (از جنس سیلیس با متوسط دانه بندی )

در  12/1( برابهر  ی )متر و انحراف معیار هندسه میلی

 سانتی متر تعیین شدند. 70بستر کانال به ارتفاع 

ایی ی استوانهمدلسازی پایه پل یک لوله برای

متر تعیین شد. سانتی 5به قطر  pvc شکل از جنس
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 5/1صفحاتی از جنس پلگسی گلاس با طولی برابر 

 40سانتی متر( و با ضخامت  5/7برابر قطر پایه )

سانتی متر( به عنوان صفحات  1صد قطر پایه )در

مستغرق استفاده شدند. آرایش صفحات به صورت 

درجه با افق و در  45ی پادساعتگرد موازی با زاویه

برابر قطر پایه از مرکز آن قرار  5و  5/4های موقعیت

 1ی صفحات از هم در دو تیپ مختلف گرفتند. فاصله

تغراق مقدار ثابت برابر قطر پایه و درصد اس 5/1و 

اولیه (  بستر درصد عمق آب از 45/0درصد ) 75

 درجه 50تعیین شدند. محل استقرار پایه در موقعیت 

های  مختلف واقع در خط مرکزی و صفحات در فاصله

 کانال تحت آزمایش قرار گرفتند. 

ساعته  22ها برای تعیین زمان تعادل، یک آزمایش

لیتر  70قوس با دبی  بر روی تک پایه مستقر در مرکز

 5بعد از پایان  رثانیه انجام شد. نتایج نشان دادب

-برابر آبشستگی کل می 50/0ساعت، میزان آبشستگی

تعادل نسبی برابر  ها زمانباشد. لذا در تمامی آزمایش

( زمان تعادل نسبی را 7ساعت انتخاب گردید. شکل) 5

 نشان

 دهد.می 

 

 (: منحنی توسعه زمانی آبشستگی در آزمایش9ل )شک

 زمان تعادل
 

 هاآزمایش
قوس خالی، تک  آزمایش مختلف شامل 2تعداد 

م با صفحات مستغرق انجام شدند. پایه و پایه پل توأ

درجه نسبت به افق به  45ی با زاویهصفحات مستغرق 

ی در خط مرکزی کانال با فاصلهصورت پادساعتگرد 

قرار  آنبرابر قطر پایه از  5و  5/4  مرکز به مرکز

( شکل شماتیک محل استقرار 2در شکل )گرفتند. 

 پایه و صفحات نشان داده شده است. 

 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

،  PV2ب(،  PV1الف( (: توپوگرافی اطراف پایه4شکل)
 PV4و د(  PV3ج(

 نتایج و بحث 
هها  ( مشخصهات مربهوط بهه آزمهایش    1در جدول )

 توضیح داده شده است.

 
 ها(:مشخصات مربوط به آزمایش6جدول)

 ردیف
نام 

 آزمایش

فاصله 

از 

 پایه

(s) 

فاصله 

صفحات 

 (dازهم)

حداکثرعمق 

آبشستگی 

جلوی پایه 

(cm) 

درصد 

و  کاهش

 افزایش

1 P - - 2/17 - 

4 PV1 D5/4 D1 7/17 7/0- 

7 PV2 D5/4 D5/1 7/17 7/0- 

2 PV3 D5 D1 7/14 2/2 

5 PV4 D5 D5/1 2/14 8/8 

 

شود صهفحاتی کهه بها    ( مشاهده می1طبق جدول)

ثیری بر اند تأبرابر قطر، از پایه قرار گرفته 5/4ی فاصله

دار آبشسهتگی را  و مقه  کاهش آبشستگی پایهه نداشهته  

برابر  5ی که صفحات در فاصلهاند. هنگامیافزایش داده

عمق  درصد کاهش 10گیرند کمتر از قطر پایه قرار می

 شود.آبشستگی حاصل می

ایی از توپوگرافی بستر را  نشان ( نمونه5در شکل )

دهد را نشان می PV2دهد. شکل ) الف( آزمایش می

برابر  72دست تا که رسوبات در مسیر مستقیم پایین

اند و مقدار بیشینه عمق قطر پایه پیشروی داشته

 5/0آبشستگی اطراف صفحه رخ داده که مقدار آن 
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 PV4 باشد. شکل )ب( آزمایشابر عمق جریان میبر

ی رسوبی در ی پشتهدهد که بیشینهرا نشان می

برابر قطر پایه از ابتدای  50درجه ) 170موقعیت 

قوس( اتفاق افتاده است. پیشروی رسوبات تا انتهای 

ی عمق آبشستگی پیرامون صفحه قوس بوده و بیشینه

 .باشدبرابر عمق جریان می 75/0

 

X(cm)

Y
(c

m
)

-200 -100 0 100 200 300

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

Z(cm)

10.1

9

6

2

-2

-6

-10

-14

-16

S=2.5D
d=1.5D

dasmax

 
 )الف(

X(cm)

Y
(c

m
)

-200 -100 0 100 200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

Z(cm)

8

4

0

-4

-8

-12

-13.4

S=5D
d=1.5D

dsmax

 
 )ب(

 درآزمایش ایی ازتوپوگرافی بستر(: نمونه1شکل)

 PV4و ب( PV2الف(

 

 10ی ای از مقطع طولی به فاصله( نمونه2) شکل

 دهد.درصدی عرض کانال از ساحل داخلی را نشان می

گذاری از میزان رسوب شودهمانطور که مشاهده می

درصد ابتدایی و  70) درجه 140تا  20موقعیت 

با توجه به تند . را داراست مقدار بیشینه ی قوس(انتهای

بودن قوس و بیشینه بودن مکان هندسی سرعت در 

در نزدیکی  اترسوب باعث تجمعها، این موقعیت

 این روندسپس شود. ی ساحل داخلی میدیواره

گذاری به صورت نزولی و سینوسی تا آخر قوس رسوب

موقعیت  هاادامه پیدا کرده است. در تمامی آزمایش

برابر قطر پایه از  70 - 20)حدود درجه  100تا  80

کرده و در شیب نمودار کاهش پیدا ابتدای قوس ( 

توان میرو به کاهش است.  مرکز قوس تغییرات بستر

نتیجه گرفت جریان در این محل تأثیر کمتری بر روی 

 توپوگرافی با مقایسه با حالت تک پایه دارد.

 

 
 64مقطع طولی در فاصله ی ای از (:نمونه1شکل)

 درصدی عرض کانال از ساحل داخلی

 

( نمونه از مقطع طولی از محل استقرار 7شکل )

دهد. طبق ی کانال را نشان میمرکز پایه واقع در میانه

درصد ابتدایی قوس  70شود تا شکل مشاهده می

شود. تغییرات چندانی در توپوگرافی بستر مشاهده نمی

شدگی مقطع ناشی از تنگ سپس آبشستگی موضعی

شود. توسط پایه و صفحات در مرکز کانال مشاهده می

ی آبشستگی در صفحات، عمق بیشینهبا قرارگیری 

دست صفحات تا محل استقرار پایه افزایش یافته پایین

  .است

 ای از مقطع طولی در میانه ی کانال، محل(:نمونه1شکل)

 ایه پلاستقرار پ
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شود بعد از محل ( مشاهده می7همانطور از شکل )

از  برابر قطر پایه 80و 70ی قرارگیری پایه، در فاصله

درصد کاهش  5/7حدود روند آبشستگی ابتدای قوس، 

گذاری در آزمایش تک مقدار رسوبپیدا کرده است. 

 140و  50درجه )حدود  170و  170پایه  در محل 

ای قوس( بیشینه بوده که با برابر قطر پایه از ابتد

 صفحات به حداقل مقدار خود رسیده است. حضور

 

 درصدی 34ی ای از مقطع طولی در فاصله(:نمونه8شکل) 

 عرض کانال از ساحل داخلی

 50ی ای از مقطع طولی در فاصله( نمونه8شکل )

هد. ددرصدی عرض کانال از ساحل داخلی را نشان می

درصد  50تغییرات توپوگرافی ساحل خارجی تا 

ابتدایی قوس ناچیز بوده سپس  از مرکز قوس تا 

انتهای قوس در آزمایش تک پایه آبشستگی بیشینه 

بوده است. با حضور صفحات آبشستگی ساحل خارجی 

برابر قطر پایه  70از موقعیت محل قرارگیری پایه تا 

کمترین مقدار ادامه پیدا کرده سپس بعد از آن به 

 خود رسیده است. 

برابر  4ی معادل از مقطع عرضی به فاصلهای نمونه

قطر پایه به سمت بالادست از محل استقرار پایه در 

( نشان داده شده است. همانطور که در شکل 5شکل )

ی رسوبی حاصل از انتقال شود پشتهمشاهده می

درصد  10در  PV1رسوب بین صفحات در آزمایش 

انال از ساحل داخلی تجمع پیدا کرده است. با عرض ک

توجه به مشاهدات به صورت کیفی نمایان شد در 

به دلیل نزدیک بودن صفحات  PV2 و  PV1آزمایش 

به پایه، جریان رو به پایین بین صفحه و پایه غالب 

هایی در جهات بوده و باعث به وجود آمدن گردابه

برابر  5/1د گردد. این مقدار آبشستگی حدومختلف می

برابر قطر  5ی آزمایشی است که صفحات در فاصله

( مشاهده 5قرار گرفته باشد. همانطور در شکل ) پایه

ی آبشستگی پایه توأم با صفحه در کلیه شود چالهمی

 باشد.میتر از حالت تک پایه ها گستردهآزمایش

 

 

 ی معادلای از مقطع عرضی به فاصله(: نمونه3شکل) 

 پایه به سمت بالادست از محل استقرار پایه قطر برابر2

 

ای از مقطع عرضی در محل استقرار مرکز نمونه

( نشان داده شده است. 10پایه یا رأس قوس در شکل )

با قرارگیری صفحات عمق آبشستگی در محل پایه 

به طور  PV4در آزمایش  کاهش چندانی نیافته و

درصد  5های آبشستگی پیرامون پایه میانگین عمق

 40تا  در عرض های رسوبیکاهش داشته است. پشته

ساحل داخلی در آزمایش پایه درصد عرض کانال از 

م با صفحه تشکیل شده است. این پشته ناشی از پل توأ

که در آزمایش  باشدانتقال رسوبات اطراف صفحات می

PV1 .مشهودتر است 
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 راستقرا ای از مقطع عرضی در محل(: نمونه64شکل)

 مرکز پایه
 

 5/1ی معادل ای از مقطع عرضی به فاصلهنمونه

دست از محل استقرار برابر قطر پایه به سمت پایین

  .( نشان داده شده است11) پایه در شکل

 

 
ی ای از مقطع عرضی به فاصله(: نمونه66شکل )

از محل  قطر پایه به سمت پایین دست برابر 1/6معادل

 استقرار پایه
 

با شود ( مشاهده می11که در شکل )همانطور 

درصد عرض کانال از  80قرارگیری صفحات تا حدود 

ی آبشستگی به طور میانگین داخلی عمق چالهساحل 

ملکرد ع PV4درصد کاهش یافته که آزمایش  20

بهتری داشته است. تجمع رسوبات در نزدیکی ساحل 

های پایه درصد عرض کانال( در آزمایش 40داخلی )

 ی منفردی مستغرق نسبت به تک پایهبا صفحههمراه 

  برابر است.  15، به طور میانگین حدود در این مقطع

ی محل قرارگیری عمق بیشینه( 14) شکل

-دهد. همانطورکه مشاهده میآبشستگی را نشان می

ی پایه توأم با صفحه، آبشستگی هاشود در آزمایش

این  بیشینه در محل قرارگیری صفحات رخ داده است.

برابر قطر پایه در بالادست تا محل  5ها بین موقعیت

 75/0تا  5/0تغییرات  آن بین  استقرار پایه بوده و

 .باشدبرابر عمق جریان آب در بالادست قوس می

 (: عمق آبشستگی بی بعد شده بیشینه62شکل )  

 و موقعیت آنها
 

ستگی پیرامون ی آبش( حجم چاله17در شکل )

ی حجم چاله عمق دهد. برای محاسبهپایه را نشان می

ی بالادست صفحات و تا پایین دست آبشستگی از لبه

 10ی ها و تا جائیکه توپوگرافی بستر به اندازهپایه

درصد عمق جریان در انتهای مسیر مستقیم بالادست 

در آن آبشستگی ایجاد شده، در نظر گرفته شده است 

انجام شده است.  surferت توسط نرم افزار و محاسبا

شود با ( مشاهده می17همانطور که در شکل )

ی قرارگیری صفحات به صورت پادساعتگرد چاله

درصد  75آبشستگی پیرامون پایه به طور میانگین 

نسبت به حالت آزمایش پایه تنها کاهش یافته است. 

به  PV1بیشترین کاهش حجم آبشستگی در آزمایش 

 45با  PV3مشاهده گردید. آزمایش درصد  20ان میز

 درصد کمترین مقدار را دارا بود.

ی  ی آبشستگی اطراف پایه در کلیه(: حجم چاله69شکل) 

 هاآزمایش



42 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

6931 زمستان •سی ام شماره  •سال هشتم   

 

6931 پاییز •منهشماره  بیست و  • شتمسال ه  

مودار تغییرات زمانی عمق آبشستگی ( ن12شکل)

شود دهد. طبق شکل مشاهده میبیشینه را نشان می

ربردن صفحات مستغرق عمق آبشستگی کابا به 

بیشینه در طول زمان کمتر از حالت تک پایه بوده و 

های اولیه مشهودتر بوده و با کاهش  آن در زمان

گذشت زمان تغییرات به صورت همگرا ادامه پیدا کرده 

ساعت در آزمایش  5آبشستگی انتهای  است. عمق

PV4  درصد کاهش  8/8نسبت به حالت تک پایه

 است.  داشته

 

م وأی پل ت(: نمودار تغییرات آبشستگی برای پایه64شکل)

 صفحه و بدون صفحه با

 

 گیری  نتیجه

در این آزمایش به تأثیر صفحات مستغرق 

های تغییر پارامتر فاصله صفحات پادساعتگرد در حالت

 از هم و فاصله از پایه و در حالت استقرار پایه در یک

ترین نتایج آن به شرح شکل پرداخته شد مهم Uخم 

 باشد.زیر می

برابر قطر  5/4ی فاصله با قرارگیری صفحات به

از هم،  ی صفحات برابر قطر پایهو فاصله پایه از آن

 ساحلشده از بین صفحات سمت رسوبات جابجا 

 ی آبشستگیداخلی تجمع پیدا کرد. حجم حفره

درصد  20تک پایه پیرامون پایه نسبت به حالت 

 .یافتکاهش 

با افزایش قرارگیری صفحات از پایه، افزایش 

ی هم و برای کاهش فاصله ی صفحات ازفاصله

ی صفحات کاهش فاصله قرارگیری صفحات از پایه،

 ازهم عملکرد بهتر مشاهده گردید. 

ی تغییرات عمق آبشستگی بیشینه حول پایه دامنه

ر بالادست قوس برابر عمق جریان د 5/0تا  75/0

 ی عمق آبشستگی درگیری شد و بیشینهاندازه

های پل توأم با صفحه، اطراف صفحات آزمایش

 مستغرق رخ داد. 

ی در آزمایش صفحات با فاصله از پایه و فاصله

برابر قطر پایه،  5/1و  5/4 هم به ترتیب  صفحات از

در آزمایش  درصد عمق آبشستگی افزایش و 7/0

 5از پایه و فاصله از هم به ترتیب   هصفحات با فاصل

درصد عمق  8/8برابر قطر پایه به میزان  5/1برابر و 

 آبشستگی نسبت به آزمایش پایه تنها کاهش یافت. 

با قرارگیری صفحات به صورت پادساعتگرد کاهش 

عمق آبشستگی بعد از محل قرارگیری پایه مشهودتر 

  بود.
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Investigation of the effect of counter clockwise submerged vanes on 

reduced scour around single bridge pier in the sharp bend 
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Abstract  
In this paper, the effect of counterclockwise submerged vanes on the scouring around the 

single pier of bridge has been investigated. The experiments were performed on a U-shaped 

flume with a cylindrical bridge pier. Rectangular vanes were made of Plexiglass. The length and 

thickness of vanes were used 1.5 and 0.2 times the pier diameter and 75 percent submergence 

respectively. All experiments were carried out in clear water    , discharge 70 l/s and 

medium sediment size of 1.5 mm. The results indicated that use of counterclockwise submerged 

vanes, decreased scour hole volume and scour depth around bridge pier. The percentage of 

scour volume reduction around the piers in the case of counterclockwise submerged vanes are 

used was approximately 25-40 %. For example, in the experiment of vanes installation with a 

distance of 5 times the pier diameter from the pier center and distance of 1.5 times the pier 

diameter of the lateral side, the depth of scour and the volume of scour hole were decreased 8.8 

% and 38 % respectively.  

 

 

Keywords: Bridge pier, Counter clockwise submerged vanes, Scouring, Submerged vanes, 

U Shape bend.  
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