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 چکیده

 اس   د در  آن گ  ا هی  تک و هی  پا اط   ا  در یموض    یآبشس     پ  ل  بی  تخ  و یداری  ناپا لی  دلا نیت   مه    از یک  ی

ب ه دو دس  ه    را آنه ا  ت وان یک ه م    ش د  اس     ش ههاد یپ یآبشس     ب ا  مقابل ه  یب ا یمخ لف یهاروش گذش ه یهادهه

از  یک  ی هد اس   فاد  از طو   بس     ذرات یس  ازمق  او  یه  اروش و انی  ج  یال   و  یی  تغ یه  اروشک   د    یتقس   یکل  

  یت ثث  قی  تحق نی  ا درد اس   پ ل   ی   پا و گ ا  هی  در اط  ا  تک  یدر کاهش آبشس     انیج  یال و اصلاح مؤث  یهاروش

 پ ل  یه ا هی  و گ  و  پا  گ ا  هی  تک یآبشس     حفاظ   اس  غ ا  م ف اوت ب       نسب  پهج در همخ لف طول طو  ۀانداز چهار

 و زلال آب ب ا  کهواخ   ی انی  ج  طیش  ا  در ه ا شیآزم ا  یتم ام د اس    ش د  ی ب رس   یلیش هاور مس      اجسا  حضور با

 اج  ا  mm 19/0 =50dب ا    چس بهد  یغ رس وبات  ب ا  یااس  وانه  یه ا هی  و پا یلیمس     یه ا طو هجس  شهاور و  گا  هیتک

 ب ه  م ب و   بی  ت تب ه  یدرص د ک اهش آبشس       نیت   شیب   و نیت   ک    ده د ینش ان م    هاشیآزما جین اد اس  شد 

در  درص د  95 ک اهش ب ا  ) یبس    رس وب   یب الا  یم    یس ان   پ هج  ی ی  گ   ار  حال    در گ ا  هیب اب  طول تک 5/9  طو 

 55 ک اهش )ب ا   یبس    رس وب   س    ه    ی ی  گ   ار  حال    در گ ا  هی  ب اب  ط ول تک  3  طو  و (یعمق و حج  آبشس  

 ( اس دیآبشس   حج  و عمق دردرصد 

 

 های کلیدیواژه

   آبشس  ی موض ی  آب زلال  که  ل ف سایشطو   مس  یلی

 

 مقدمه

آبشستتیگی ناشتتی از فرستتایش بستتیر استتت  ایتت      

 ۀواست  و بت  اثر جریتان آب و ملتم متواد بستیر      بر یدهپد

آیتد کت  ایت  جریتان بت  متواد بستیر        وجود متی نیرویی ب 

 هتتای پتتم و  در اطتتراپ پایتت   کنتتد  آبشستتیگی متتی وارد

 بت  بتار  هتا سستاراز زیتادی را ستادن  در جهتان      گاهتکی 

عتتهوه بتتر سستتاراز متتادی، در هتتا آورد  تخریتتپ پتتممتتی

مواقتتس ستتیهبی، سستتاراز جتتانی و مستتا م اجیلتتاعی     

هتتای پتتم و دنبتتاد دارد  مظا تتت اطتتراپ پایتت زیتتادی بتت 

توانتتد از تخریتتپ هتتا در مبابتتم آبشستتیگی متتیگتتاهتکیتت 

گتاه  آنها جلوگیری کند  برستورد جریتان بت  پایت  و تکیت      

پم با تشتکیم گترداب ن تم استبی و جتدا شتدن جریتان        

تشتتکیم گتترداب برساستتیگی، دو عامتتم ا تتلی در      بتتا

باعتت   ایجتتاد آبشستتیگی هستتیند  آبشستتیگی مو تت ی،  

شتتود و گتتاه متتیای در اطتتراپ پایتت  و تکیتت ایجتتاد مظتتره

کنتتد و ملکتت  استتت در اثتتر پایتتداری آنهتتا را  تت ی  متتی

یتتس ستتیم بتتررن ویتتران شتتوند  آبشستتیگی مو تت ی بتت  

ده دو مالتتت آبشستتیگی آب زدد و آبشستتیگی بستتیر زنتت 

 kouroshqaderi@uk.ac.irEmail:  http://doi.10.22092/idser.2019.126553.1393                       مسئود: ۀنگارند *

 

 11-991/ص 9311/ بهار  57/ شمار  19/جلد های آبیاری و زهکشیتحقیقات مههدسی ساز                      

 



 

   011 

 

 11-991/ص 9311/ بهار  57/ شمار  19/جلد های آبیاری و زهکشیتحقیقات مههدسی ساز                      

 

علتتت شتود  در آبشستتیگی آب زدد، بتت  بنتتدی متتیتبستی  

دستتت پایتتۀ پتتم، متتداک ر بتتودن رستتوباز باد مرکتتتبتتی

شتود  م ال تاز   علت  مظتره آبشستیگی ایجتاد متی      مبدار

در تد   21دهتد کت    محببان در ایالت میحتده نشتان متی   

 پتتم گتتاه یتتتک بتت  در تتد 72هتتا بتت  پایتت  و تخریتتپ پتتم

در  یکنیتترد و کتتاهش آبشستتیگ  رو، یتتا از  دارد ارتبتتا 

 دارد یادیتتز تیتتپتتم اهل یهتتا یتتپا و گتتاه یتتاطتتراپ تک

(Melville et al., 2006)یبتترا یمی تتدد یهتتا  روش 

 پتتم گتتاه یتتتک و  یتتپا در یآبشستتیگ کتتاهشکنیتترد و 

 انیتتجر یالگتتو ا تته  یهتتاکتت  شتتامم روش دارد وجتتود

 Khodashenas) استتت بستتیر ذراز مباومتتت شیافتترا و

et al., 2018)  و  یتتپا  یبتت ریتتن هتتاروش  یتتا اک تتر  

 یالگتتو ا تته  یهتتاروش درمشتتیرا استتت   گتتاه یتتتک

رونتتده و گتترداب ن تتم    ییپتتا انیتتقتتدرز جر ان،یتتجر

پتم   گتاه  یت تک و هتا  یت پا یآبشستیگ  یا ل علت ک ) یاسب

 یالگتو  ا ته   یهتا روشیابتد  یکتی از   است( کاهش متی 

 گتتاه یتتو تک  یتتمیصتتم بتت  پا میاستتیظاده از وستتا ان،یتتجر

 و درستت   استتتماننتتدکابم، طوقتت  و  تتظحاز مستتی ر  

از  تتتتوانیمتتت را (Laursen & Toch, 1956) تتتتو 

 ییدانستتت  کتتارآ طوقتت  از استتیظاده در شتتگا یپ محببتتان

 یبستتیگ آن یریتتقرارگ تیتتموق  و عتتر  بتت  طوقتت  هتتر

 در کتت  استتت یا  طوقتت   تتظح  (Chiew, 1992) دارد

 سیت   تورز بت   گتاه  یت تک ایت   یت پا یرو مخیلت   ارتظاعاز

 کت   شتود یمت  نصتپ  رینتا    تخامت  یدارا و  اپ س ح

  (Alabi, 2006) استتتت ثرؤمتتت یآبشستتتیگ کتتتاهش در

   (Mashahir & Zarrati, 2002)یزراتتتت و ریمشتتتاه

استیظاده از طوقت  ستبپ کتاهش قتدرز عوامتم        ندیگویم

  شتتودیپتتم متت  یتتۀپا و گتتاه یتتدر اطتتراپ تک شیفرستتا

 ۀتوستت  بتتر راطوقتت   ریتتت ث  (Kayaturk, 2005)اترایتتکا

 هتا پتم  یجتانب  یهتا گتاه  یت تک اطراپ در یآبشسیگ یزمان

طوقت    ییکتارآ  کت    دیرست  جت  ینی  یت و بت  ا  کرد یبررس

 اطتتتراپ در آن یریتتتقرارگ تیتتتاز انتتتدازه و موق  یتتتتاب 

 ,.Huali et al)هلکتتاران و یهتتوآل  استتت گتتاه یتتتک

 در پتتارامیر  یؤثرترطوقتت  متت  ۀانتتداز نتتدیگویمتت (2006

  بتتازیتحب جی  نیتتااستتت یعلتت  آبشستتیگ رانیتتکتتاهش م

  کتت  داد نشتتان  (Li et al., 2006)و هلکتتاران یلتت

را کتت    یتتثانو یهتتاگتترداب و یبرگشتتی انیتتجر هتتاطوقتت 

 گتتاه یتتتک بستتیر اطتتراپ در هستتیند، یستتبپ آبشستتیگ

 کتتتاهش موجتتتپ ل یوستتت یبتتتد و کننتتتدیمتتتکنیتتترد 

 و یدفتتتانی نظتتتر طبتتت  بتتتر  شتتتوندیمتتت یآبشستتتیگ

  در هتتتاطوقتتت   (Defanti et al., 2010)هلکتتتاران

 یآب عللکتتترد بهیتتتر انیتتتجر  ییپتتتا یهتتتاستتترعت

 Alizadeh et)و هلکتتاران  رادهیتتعل  دارنتتدبرستتوردار 

al., 2011) بستیر بت     ریت طوقت  در ز  یریت گقترار  دیت گویم

 گتتتاه یتتتتک یآبشستتتیگاز  در تتتد 32تتتتا  14کتتتاهش 

 یکلیتر  نبتش  بستیر  یبتاد  در طوقت   امانصتپ  انجامدیم

 و پتتورمستت   دارد گتتاه یتتتک یآبشستتیگ مظا تتت در

 یریکتتارگبتتا بتت  (Hasanpour et al., 2013) هلکتتاران

 طوقتت  نصتتپ و پتتم یهتتا یتتپا مخیلتت  یهندستت شتتکم 3

 ۀ التتت علتتت  و یآبشستتتیگ ستتترعت بستتتیر، ستتت ح در

و علتت   یآبشستتیگ ستترعت بتتا را هتتااطتتراپ آن یآبشستتیگ

 ستت یمبا شتتکم یااستتیوان  یتتۀپااطتتراپ  یآبشستتیگ ۀ التت

بتتا دو برابتتر  یااستتیظاده از طوقتت  دادنتتد نشتتانو  کردنتتد

در تتتد متتتداک ر علتتت    18در متتتدود   ،یتتتق تتتر پا

 شیرا کتتتاهش و زمتتتان ت تتتادد را افتتترا    یآبشستتتیگ

 هلکتتتاران و نتتت ادلتتت یسر یهتتتاافیتتت ی  دهتتتدیمتتت

(Khozeymehnezhad et al., 2014) کتتت  داد نشتتتان 

 یکتتاهش آبشستتیگ درعللکتترد  طوقتت ، اب تتاد شیافتترا بتتا

  ابدییبهبود م

هتتا، تجلتتس اجستتا  هنگتتا  وقتتول ستتیم در رودسانتت 

شتتناور ماننتتد ببایتتای درسیتتان و گیاهتتان در مجتتاورز    

شتتدگی و بتتا توانتتد بتتا ایجتتاد انستتداد، تنتت پایتتۀ پتتم متتی

پتتم، باعتت  سرابتتی یتتا   ت ییتتر مستتیر جریتتان در دهانتتۀ 

آبشستیگی بتیش از متتد در اطتراپ فونداستتیون پایتۀ پتتم     
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 ب رسی آزمایش اهی تثثی  طو ه ب آبشس  ی گ و  ددد

  بررستتی تتت ثیر اجستتا  (Lagasse et al., 2010)ود بشتت

هتای پتم نشتان داد کت      شناور بر آبشسیگی اطتراپ پایت   

اب تتاد گتتوداد آبشستتیگی نستتبت بتت  مالتتت پایتت  بتتدون   

 & Laursen)تتر استت   تتر و علیت   جست  شتناور بتررن   

Toch, 1956)  محببتتتتان زیتتتتادی  (Melville & 

Dongol, 1992; Diehl, 1997; Parola et al., 
 

2000; Lagasse et al., 2007; Moshashaie et al., 
 

تتت ثیر اجستتا  شتتناور را بتتر آبشستتیگی اطتتراپ      (2015

انتد  نیتایج ایت  تحبیبتاز متاکی از      ها بررستی کترده  پای 

آن استتت کتت  محتتم قرارگیتتری اجستتا  شتتناور در جلتتو   

ر  و طتتود گتتوداد  پایتت  تتت ثیر بستترایی بتتر علتت ، عتت  

ناور بتت  بستتیر جریتتان  تت  اجستتا  شتتآبشستتیگی دارده هر

تر باشتند، اب تاد گتوداد آبشستیگی بیشتیر سواهتد       نردیس

بود و هر   نسبت عتر  جست  شتناور بت  عتر  کانتاد       

شتتود  بتتادتر باشتتد، آبشستتیگی در جلتتو پایتت  بیشتتیر متتی 

نیتتر تتت ثیر  (Rahimi et al., 2018)رمیلتتی و هلکتتاران 

 خامت، طتود، شتکم و محتم قرارگیتری اجستا  شتناور       

گتاه پتم بررستی    الت هلرمتان گتروه پایت  و تکیت     را در م

هتای  کردند و ب  ایت  نییجت  رستیدند کت  در بتی  مالتت      

مخیلتت  قرارگیتتری پایتت ، بیشتتیری  علتت  آبشستتیگی در  

رخ داده و  بتتا افتترایش طتتود    2×2مالتتت گتتروه پایتت    

متتتؤثر و  تتتخامت اجستتتا  شتتتناور، علتتت  آبشستتتیگی 

بتر   افرایش یافیت  استت  محتم قرارگیتری اجستا  شتناور      

آبشستتیگی تتت ثیر زیتتادی دارد، اگتتر فا تتلۀ ستت ح آب تتتا  

باشتتد در بتتازه  hو علتت  آب  subhستت ح جستت  شتتناور 

0 / 0.3subh h       بتتا افتترایش استتی را  اجستتا  شتتناور ،

شتتود  بیشتتیری  علتت  میتتران علتت  آبشستتیگی زیتتاد متتی

بتت  اجستتا  شتتناور مستتی یلی بتتوده  آبشستتیگی مربتتو  

 ,.Abousaeidi et al)استتت  ابوستت یدی و هلکتتاران  

تت ثیر تجلتس اجستتا  شتناور و فا تتلۀ بتی  پایتت  و      (2018

گتتاه را در مرتتور جستت  شتتناور بتتر آبشستتیگی     تکیتت 

دستت آوردنتد   مو  ی بررسی کردنتد و ایت  نییجت  را بت     

کتت  علتت  آبشستتیگی ایجتتاد شتتده در مرتتور اجستتا      

ناور راب تۀ مستیبی    خامت نستبی اجستا  شت   شناور بتا  ت  

گتتاه بتتا کتتاهش فا تتل  بتتی  پایتت  و تکیتت  دارد  هلچنتتی ،

پتتم، متتداک ر علتت  آبشستتیگی در مبایستت  بتتا آزمتتایش   

 یابد  طور قابم توجهی افرایش میشاهد ب 

هتتای هتتدپ از ایتت  پتت وهش، بررستتی تتت ثیر انتتدازه  

هتتای مستتی یلی شتتکم نصتتپ شتتده روی  مخیلتت  طوقتت 

مستتی یلی و نستتبت قرارگیتتری آنهتتا از ستت ح  گتتاه تکیتت 

گتتاه و بستتیر رستتوبی در مالتتت قرارگیتتری هلرمتتان تکیتت 

منظتتور گتتروه پایتت  پتتم در مرتتور اجستتا  شتتناور بتت     

کاستتی  از آبشستتیگی بستتیر رستتوبی و مظا تتت از آن     

هتتا هتتا در شتترایا آرایتتش قرارگیتتری پایتت استتت  آزمتتایش

 رگیتتتری جستتت  شتتتناور روی  و  قرا 22بتتت   تتتورز 

های جلتوی بتا نستبت استی را  مشتخب و آب زدد      پای 

   اند اجرا شده با رسوباز غیر سبنده

 

 هامواد و روش

هتتا در آزمایشتتگاه تحبیبتتاتی هیتتدرولیس و  آزمتتایش

هتتای آبتتی بختتش مهندستتی آب دانشتتگاه شتتهید    ستتازه

و ارتظتتال کانتتاد  بتتاهنر کرمتتان اجتترا شتتد  طتتود، عتتر  

نشتتان داده  1کتت  نلتتای کلتتی آن در شتتکم  آزمایشتتگاهی

میتتر ستتانیی 08و  18میتتر،  1ترتیتتپ شتتده استتت، بتت  

استتت  دو پلتتی گریتتر از مرکتتر آب را از یتتس مختترن      

 زیرزمینتتی پلژتتاب و بتت  مختترن ورودی کانتتاد منیبتتم      

ستنج  کنند  میتران جریتان ورودی بت  مخترن بتا دبتی      می

 ه د، سوانتتجلتتی، نصتتپ شتتده روی لولتتۀ انیبتتاد آب    م

ای بتترای تنظتتی   ود  از یتتس شتتیر فلکتتۀ پروانتت   شتتمتتی

جریتتان ورودی بتت  کانتتاد استتیظاده شتتد  بتترای تنظتتی     

علتت  آب در داستتم کانتتاد آزمایشتتگاهی از یتتس دریچتت   

مستتی یم کتت  بتت  ایتت  منظتتور در انیهتتای فلتتو  نصتتپ    

گردیتتده بتتود استتیظاده شتتده استتت  جریتتان آب پتت  از   

 عبتتور از روی ایتت  ستترریر بتت  ستتلت مختترن زیتتر زمینتتی
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بتت  کانتتاد ا تتلی پلژتتاب متتی شتتود   هتتدایت  و بتتار دیگتتر

یتتافیگی کامتتم  منظتتور مصتتود اطلینتتان از توستت    بتت 

 4آزمتتایش رستتوباز در فا تتل     جریتتان، ابیتتدای بتتازۀ  

میتتری از ورودی کانتتاد در نظتتر گرفیتت  شتتد  از دو ستت ح 

دار بتترای جلتتوگیری از شستتی  شتتدن رستتوباز، در  شتتیپ

ی استتیظاده  دستتت محتتدودۀ رستتوب  باددستتت و پتتایی  

میتتر و عتتر  آن برابتتر   4گردیتتد  طتتود بستتیر رستتوبی  

عتتر  کانتتاد  استتت  بتترای جلتتوگیری از تشتتکیم ریژتتم،  

 میتتتر باشتتتدیلتتتیم 7/8تتتتر از ق تتر ذراز بایتتتد بتتتررن 

(Raudkivi & Ettema, 1983) بنتتتتابرای ، بستتتتیر  

میتر از رستوباز بتا انتدازه     ستانیی  14رسوبی ب   تخامت  

آمتتاده 4/1یکنتتواسیی و  تتریپ  mm31/8=50dمیوستتا 

  2 بنتتتدی رستتتوباز در شتتتکم شتتتده  منحنتتتی دانتتت  

  ارا   شده است 
  

 

 

 

 
 کانال آزمایش اهی و ملحقات آن -9شکل 

Fig. 1- Experimental flume and its equipment 

 

 

 
 بهدی رسوبمهحهی دانه -1 شکل

Fig. 2- Sediment particles distribution curve 

 

 نمای جانبی

(side view) 

 نما از بالا
(Top view) 
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هتتتای متتتورد استتتیظاده در آزمتتتایش از لولتتت   پایتتت       

میتر و  ستانیی  3ای شتکم فتوددی بت  ق تر متوثر      اسیوان 

 12×0گتتاه بتت  شتتکم مستتی یم بتت  اب تتاد    متتدد تکیتت  

 بت   شتناور  جست   و رهیو از جتن  ور  گتالوان   میتر یسانی

ستاسی  شتد     میتر یستانی  13×7 اب تاد  و یلیمستی   شکم

 و 2×2  یتتپا گتتروه مالتتت در هتتا یتتپا یریتتقرارگ مالتتت

 3/8 ینستب  علت   بتا  ییجلتو  یهتا  یت پا یرو شناور جس 

 بتا  طوقت   اریت م   شتد  گرفیت   قترار  یجلتو  یهتا  یپا یرو

 استت  یم لتوب  بتازه  گتاه  یت تک طتود  برابر 1/1-1/2 طود

(Kayaturk, 2005)   

 1/1-3 اب تتاد بتتا ییهتتاپتت وهش از  طوقتت    یتتا در

  یت ا از سیت  هتر   استت  شتده  استیظاده  گاه یتک طود برابر

 میتتریستتانی 1) میظتتاوز استتی را  نستتبت 1 در هتتاطوقتت 

 بستتیر یبتتاد میتتر یستتانی 1/2 ،یرستتوب بستتیر یبتتاد

  1/2 ،یرستتتتتوب بستتتتتیر ستتتتت ح هتتتتت  ،یرستتتتتوب

بستیر   ریت ز میتر یستانی  1 و یرستوب  بستیر  ریت ز میریسانی

 ینلتتتا 3 شتتتکم دراستتتت   شتتتده یبررستتت( یرستتتوب

 بستتیر ستت حهتت  یریتتطوقتت  در مالتتت قرارگ یریتتقرارگ

نشتتان داده شتتده   ش،یآزمتتا شتترول از شیپتت ،یرستتوب

 است 
 

 
 نمای قرارگیری طوقه -1 شکل

Fig. 3- Positioning view of collar 
 

 آنالیز ابعادی

 هتتتتدپ از آنتتتتالیر اب تتتتادی، مشتتتتخب کتتتتردن   

 ب تتتتدی استتتتت کتتتت  رفیتتتتار  هتتتتای بتتتتیپتتتتارامیر

 کنتتتتد  پدیتتتتدۀ هیتتتتدرولیکی را بیتتتتان متتتتی   هتتتتر

 هتتتتتای اب تتتتتادی، ابیتتتتتدا پتتتتتارامیر   در تحلیتتتتتم

 مشخصتتتۀ پدیتتتده ت یتتتی   و پتتت  از آن بتتت  کلتتتس   

 ب تتتد استتتیخرا  ت تتتدادی پتتتارامیر بتتتی  موجتتتود روش

هتتتای متتتوثر در م ادلتتتۀ کنیتتترد شتتتوند  پتتتارامیرمتتتی

هتا در مرتور   گتاه و پایت   آبشسیگی مو  ی اطتراپ تکیت   

 : (1)راب ۀ  اند ازاجسا  شناور و طوق  عبارز

 

(1)  

  

 در آن،ک  

, , ,Ab D S F وCترتیتتپ م تترپ می یرهتتای   = بتت

گتتتاه و جریتتتان، رستتتوب، جستتت  شتتتناور، اب تتتاد تکیتتت 

=ویستتتکوزیی  =علتتت  آبهhمی یرهتتتای طوقتتت ه 

= =شتتتیاب ثبتتتمه g= گتتتالی آبهستتتینلاتیکیه

=میوستا انتدازۀ رستوبه    50dهستیاد  لروجتت دینتامیکی  
/

s گتتالی نستتبی رستتوبازه =dd = اجستتا   متتؤثرطتتود

استتی را  = dh=  تتخامت اجستتا  شتتناوره  dTشتتناوره 

/

50 1 2( , , , , ), ( , ), ( , , ) , ( , , ), ( , , , , ), ,s s d d d a a c uc dc c sd f F h g S d D d T h Ab L B C L B B Z B d        
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مرکتتر اجستتا  شتتناور تتتا ستت ح   فا تتلۀ) اجستتا  شتتناور

ه گتتاه یتتتکعتتر  = aBهگتتاه یتتتکطتتود =aL جریتتان(ه

1 = هگتاه  یت تکشکمcL= ی طوقت  در  آمتدگ شیپت  میتران

ی در عتتر  آمتتدگشیپتتمیتتران = ucBهگتتاه یتتتکطتتود 

ی در عتر   آمتدگ شیپت میتران  = dcBهگتاه  یت تکباددست 

لۀ علتتودی طوقتت   ا تت= فcZهگتتاه یتتتک دستتت ییپتتا

ر  = عت Bو  هشتکم طوقت   = 2نسبت بت  بستیر ثابتته    

بتا در نظتر گترفی     نگهتا  یباک استا  روش   بتر   کاناد

( , , )av L  ت تتتداد ،یتکتتترار یرهتتتایعنتتتوان می بتتت 

 :داشت  یسواه ب دیب پارامیر( 3-28=17)

 

(2) 
 

 

 گریکتتدیبر آنهتتا  یب تتد و تبستت ی تترب اعتتداد بتت بتتا

ریتتتتنظ یگتتتتریب تتتتد دیاعتتتتداد بتتتت  تتتتتوانیمتتتت

2

2
( , Re , )a a s

s

gL vL
Fr G

v

 

 
    آورد دستب  

 ثابینتد  هتا شیآزمتا  یتلتام  در فترود  و نولتدز یراعداد 

متیهط  قترار دارنتد و بتا توجت  بت         انیت جر ۀمحدود در و

) یرهتتایثابتتت بتتودن می  , , , , )B Ab D S F  بتت   م ادلتت

  استقابم ارا    3راب ۀ شکم 

(3) 
2, , , ,s c uc dc c

a a a a a

d L B B Z
F

L L L L L


 
  

 

 

 ها روش اجرای آزمایش

 هتتتا در شتتترایا آب زدد اجتتترا  تلتتتامی آزمتتتایش 

 (Kumar et al., 1999) انتتد  م یتتار زمتتان ت تتادد شتتده

زمتانی استت کت  ت ییتراز علت  آبشستیگی در ست         مدز

میتتر نباشتتد  در  ستتاعت میتتوالی بتتیش از یتتس میلتتی    

پتتت وهش ما تتتر نیتتتر پتتت  ازاجتتترای یتتتس آزمتتتایش 

لییتتر بتتر ثانیتت ، زمتتان  11ستتاعی  در دبتتی  12 بلندمتتدز

منحنتی   4دستت آمتد  در شتکم    ساعت بت   3ت ادد برابر 

 زمان ت ادد آورده شده است  

 
 

 
 منحنی زمان تعادل -1شکل 

Fig. 4- Equilibrium condition curve 

 

بتترای بررستتی آبشستتیگی و اثتتر مظتتا یی طوقتت  بتتر  

گتاه، بیستت مالتت آزمتایش،  هتار انتدازۀ میظتاوز        تکی 

 میظتتاوز تتتراز قرارگیتتری طتتود طوقتت  هتتر یتتس در پتتنج 

هتتا بتت  آن 1)نستتبت استتی را ( اجتترا شتتد کتت  در جتتدود 

اشتتاره شتتده استتت   ابیتتدا، آزمتتایش شتتاهد بتتا قرارگیتتری 

و هلچنتتی  جستت  شتتناور   2×2گتتاه و گتتروه پایتت   تکیتت 

مستتی یلی در نستتبت استتی را  مشتتخب اجتترا شتتد  در   

نلتتای واق تتی و شتتلاتیس کتتار نشتتان داده   0و  1شتتکم 

50
1 22

50

, , , , , , , , , , , , , , , ,s a s d d d a c uc dc c s

a a a a a a a a a a a a

d vL d d T h B L B B z dh gLa B
F

L L v L L L L d L L L L L L
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نلتتتای  1و  7 هتتتایاستتتت  هلچنتتتی  در شتتتکم شتتتده

 اب تتاد طوقتت  و آرایتتش قرارگیتتری آنهتتا در    از شتتلاتیکی

 هتتتا ارا تتت  هتتتای استتتی را  میظتتتاوز آزمتتتایشنستتتبت

 است  شده

 

 
 نمای وا  ی آزمایش شاهد - 5 شکل

Fig. 5- View of reference test 

   

 
 نمای شماتیک آزمایش شاهد -1 شکل

Fig. 6- Schematic view of reference test 
 

 
 نمای شماتیک ابعاد طوقه -7 شکل

Fig. 7- Schematic view of collar size 

 
 نمای شماتیک نسبت استغراق متفاوت طوقه -8 شکل

Fig 8- Schematic view of different collar submerged ratios 
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 های طو هش ح آزمایش -9جدول 

Table 1- Description of collar experiments 
 ت از   ارگی ی طو ه

Collar submerged ratios 
 انداز  طو ه
Collar size 

 علام  اخ صاری
Symbol 

 آزمایش
Test NO 

 متر زیر بسترسانتی 5
5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/1
1.5 times the length of abutment 

1A 1 

 متر زیر بسترسانتی 5/2
2.5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/1
1.5 times the length of abutment 

1B 2 

 سطح بسترهم
Same level as the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/1
1.5 times the length of abutment 

1C 3 

 متر بالای بسترسانتی 5/2
2.5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/1
1.5 times the length of abutment 

1D 4 

 متر بالای بسترسانتی 5
5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/1
1.5 times the length of abutment 

1E 5 

 متر زیر بسترسانتی 5
5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 2
2 times the length of abutment 

2A 6 

 متر زیر بسترسانتی 5/2
2.5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 2
2 times the length of abutment 

2B 7 

 سطح بسترهم
Same level as the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 2
2 times the length of abutment 

2C 8 

 متر بالای بسترسانتی 5/2
5 cm above the sedimentary bed.2 

 گاهبرابر طول تکیه 2
2 times the length of abutment 

2D 9 

 متر بالای بسترسانتی 5
5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 2
2 times the length of abutment 

2E 10 

 متر زیر بسترسانتی 5
5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/2
2/5 times the length of abutment 

3A 11 

 متر زیر بسترسانتی 5/2
2.5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/2
2.5 times the length of abutment 

3B 12 

 سطح بسترهم
Same level as the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/2
2.5 times the length of abutment 

3C 13 

 متر بالای بسترسانتی 5/2
2.5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/2
2.5 times the length of abutment 

3D 14 

 متر بالای بسترسانتی 5
5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 5/2
2.5 times the length of abutment 

3E 15 

 متر زیر بسترسانتی 5
5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 3
3 times the length of abutment 

4A 16 

 متر زیر بسترسانتی 5/2
2.5 cm under the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 3
3 times the length of abutment 

4B 17 

 سطح بسترهم
Same level as the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 3
3 times the length of abutment 

4C 18 

 متر بالای بسترسانتی 5/2
2.5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 3
3 times the length of abutment 

4D 19 

 متر بالای بسترسانتی 5
5 cm above the sedimentary bed 

 گاهبرابر طول تکیه 3
3 times the length of abutment 

4E 20 

 

 

 نتایج و بحث

 هتتا در دو دستتی  بتتدون طوقتت  و بتتا  نیتتایج آزمتتایش

شتود کت  در   مرور طوق  ارا ت  شتده استت  مشتاهده متی     

هتتای پتتم و گتتاه و پایتت تکیتت  برستتورد جریتتان آب بتت اثتتر 

تشتتکیم گتترداب، رستتوباز در اطتتراپ ستتازه مرکتتت      

هتتا انتتد و مظتترۀ آبشستتیگی در اطتتراپ ایتت  ستتازه  کتترده

هتا  گتاه و پایت   استت و بتا دور شتدن از تکیت      تشکیم شده

رستتوباز فرستتایش یافیتت  بتت    دستتتبتت  ستتلت پتتایی  
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ت آن ای در پشتت تتورز تژتت دستتت منیبتتم و بتت  پتتایی 

انتد  بتا گذشتت زمتان، نامیتۀ شستی  شتده        انباشی  شتده 

یابتد و شتکم   گتاه توست   متی   در قسلت جلو پای  و تکیت  

گیترد  بترای بررستی رونتد علت       ستود متی  ای ب نی  دایره

آبشستتیگی درمرتتور اقتتداماز مظتتا یی، نیتتاز بتت  یتتس   

بتتدون اقتتداماز مظتتا یی در جلتتو پایتت  و  ستتری آزمتتایش

در شتترایا آب زدد  آزمتتایش گتتاه پتتم استتت  شتتر تکیتت 

ت یتتی  متتداک ر علتت  آبشستتیگی در جلتتو     منظتتوربتت 

 گاه پم ای  گون  است:ها و تکی پای 

 های بدون حضور طوقهالف( آزمایش

بتتتا برقتتتراری جریتتتان در شتتترایا متتتورد انیظتتتار،   

متتدز ستت  ستتاعت ادامتت  داده شتتد پتت  از آبشستتیگی بتت 

کانتتاد تخلیتت  آن و بتتا میوقتت  کتتردن آزمتتایش، آب درون 

و پروفیتتم بستتیر رستتوبی برداشتتت شتتد  مشتتاهده گردیتتد 

هتای جلتوی و   پایت   ک  مداک ر علت  آبشستیگی در جلتو   

دماغتتۀ ابیتتدایی اتظتتا  افیتتاده   گتتاه در جلتتوبتترای تکیتت 

 استتتت  هلچنتتتی  مشتتتخب شتتتد علتتت  آبشستتتیگی  

 هتتتای عببتتتی هتتتای جلتتتوی نستتتبت بتتت  پایتتت  پایتتت 

 بیشتتتیر استتتت، از آبشستتتیگی مو تتت ی بتتت  ستتتلت   

 شتتودگتتاه پتتم کاستتی  متتی  دستتت پایتت  و تکیتت  یی پتتا

 هتتتای رستتتوبی ایجتتتادهتتتا پشتتتی و در پشتتتت ستتتازه 

 شتتتود  پروفیتتتم آبشستتتیگی در کتتتم محتتتدودۀ   متتتی

گتتاه پتتم برداشتتت هتتا و تکیتت زمتتان بتتا پایتت آزمتتایش هتت 

 ب تتدی التت  و ب( نلتتای ستت    -3شتتده استتت  شتتکم )  

وپرگرافی  بستتتیر رستتتوبی را نشتتتان و س تتتو  تتتتراز تتتت

 .دهدمی

 

 b   ب aالف   

 

 

 ب( خ و  ت از والف( نمای سه ب دی آزمایش شاهد  -1شکل 

Fig. 9- a) 3D view of reference test and b) Align line 
 

 

 های با حضور طوقهب( آزمایش

 گرفیتت  استتت آزمتتایش  تتورز  28در ایتت  مرملتت  

 ریتتت ث (Rahimi et al., 2018) هلکتتاران و یلتتیرم

 اجستتا  یریتتقرارگ محتتم و شتتکم ثر،ؤمتت طتتود  تتخامت،

  پتتم گتتاه یتتتک و  یتتپا زمتتانهتت  مالتتت در را شتتناور

  ما تتر، یهتتاشیآزمتتا ایشتترا در  کردنتتدقتترار  یبررستت

کت  موجتپ    محببتان   یت ا بتاز یتحب جینیتا   یتتر یبحران

  شتتد گرفیتت  کتتاربتت شتتده،  یآبشستتیگ  یشتتیریب جتتادیا

  طتتود برابتتر 1/1-3 پتت وهش  یتتا در هتتاطوقتت  اب تتاد

 نستتبت پتتنج در هتتاشیآزمتتا ونظتتر گرفیتت   در گتتاه یتتتک

  شتد  یطرامت  هتا طوقت   از سیت  هتر  یبرا مخیل  اسی را 

در  یابیتدا آبشستیگ   گتاه،  یت تک اطتراپ  در طوقت   نصتپ  با
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 دستتت ییدر پتتا یبرساستتیگ یهتتااثتتر وجتتود گتترداب  

ن تم   یهتا گترداب  مالتت،   یت ا در  دیت گرد جادیا گاه یتک

از ابیتتدا مشتتاهده نشتتد  باگذشتتت زمتتان، در دو     یاستتب

 جتتادیا ییارهایشتت طتتو ، یهتتالبتت  در گتتاه یتتطتترپ تک

 دستت  ییمترور بت  باددستت و پتا    بت   هتا اریشت   یا  شدند

 یگظینت   افتت ی شیافترا  آنهتا کردنتد و علت     دایت توس   پ

 یرستوب  بستیر  یهتا یتوپتوگراف  و هتا در رس  نلتودار  است

 سیتتبرداشتتت شتتده بتت   ریمبتتاد هتتا،شیآزمتتا یتلتتام در

 داده شتتر  یاب تتاد ریآنتتال قستتلت درنستتبت ثابتتت کتت   

در  آمتده  دستت بت   جینیتا  کت   شتدند ب تد  یبت  است، شده

  ،18 شتکم  درت تاب  داشتی  باشتد      یآمتاد  ستی  یهر س

مخیلتتت   یهتتتادر مالتتتت یمتتتداک ر علتتت  آبشستتتیگ

 شیو آزمتتا شتتاهد شیآزمتتا بتت  نستتبتطوقتت   یریتتقرارگ

  (Rahimi et al., 2018و هلکتتتتاران ) یلتتتتیرم

 هتتتتای مخیلتتتت  طوقتتتت  نشتتتتان در تلتتتتامی انتتتتدازه

 است  داده شده

 

 
 (1097) همکاران و یمیرح قاتیتحقو  شاهد شیآزما به نسب  طو ه ی یگ  ار مخ لف یهاحال  در یآبشس   عمق حداکث   -90 شکل

Fig. 10- Max scour in different collar submerged ratios compared to reference test and (Rahimi et al., 2018) 

 

( دارای REدر نلتتودار رستت  شتتده، آزمتتایش شتتاهد ) 

هتتای متتداک ر علتت  آبشستتیگی استتت  در تلتتامی انتتدازه 

متتداقم علتت  آبشستتیگی مربتتو  بتت     میظتتاوز طوقتت ، 

تتتا  1/1) هتتا( استتت  بتتا افتترایش انتتدازه طوقتت Cآزمتایش ) 

هتای قرارگیتری   گتاه، در تلتامی تتراز   ( برابر طتود تکیت   3

گتتاه، متتداک ر علتت  آبشستتیگی کتتاهش طوقتت  روی تکیتت 

نیتتر متتداک ر علتت     11در شتتکم پیتتدا کتترده استتت    

آبشستتیگی نستتبت بتت  فا تتلۀ علتتودی موق یتتت نصتتپ   

هتتای مخیلتت  طوقتت   بت بتت  بستتیر در انتتدازه طوقتت  نستت

 دیتتده  11 بتتا توجتت  بتت  شتتکم استتت   شتتده دادهنشتتان 

شتود کت  تتراز قرارگیتری طوقت  در مالتت قرارگیتری        می

یتی را در کتاهش   کتار آ ست ح بستیر رستوبی بهیتری      ه 

هتتای طوقتت  از ستتود در تتد آبشستتیگی در تلتتامی انتتدازه

 یتتی کتتار آ لحتتا  ازبهیتتری  طوقتت    نشتتان داده استتت  

 گتتتاه استتتت  در نلتتتودار برابتتتر طتتتود تکیتتت  3طوقتتت  

 گتتتاه بتتتا برابتتتر طتتتود تکیتتت  1/2رستتت  شتتتده، طوقتتت  

گتتاه، کتتاهش محسوستتی   برابتتر طتتود تکیتت    3طوقتت  

  شودمشاهده نلی
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 ب رسی آزمایش اهی تثثی  طو ه ب آبشس  ی گ و  ددد

 
 ب  حداکث  عمق آبشس  ی طو هنسب  اس غ ا    یتثث  -99شکل 

Fig 11- Effect of collar submerged ration on maximum scour 
 

کتتاهش آبشستتیگی در  پتت  از تحلیتتم نیتتایج در تتد

بترای کتم محتدودۀ رستوبی     مرور اقدا  مظتا یی طوقت    

استت  در تد کتاهش آبشستیگی      ارا ت  شتده   2در جدود 

محاستب  و   4 راب تۀ هتا بتا استیظاده از    برای تلا  آزمتایش 

 1d،  4 راب تتتۀ در استتتت    آورده شتتتده  2 در جتتتدود

 2dمتتتداک ر علتتت  آبشستتتیگی در آزمتتتایش شتتتاهد و 

 مداک ر عل  آبشسیگی در مرور طوق  است 

 

(4) 1 2

1

( ) 100
d d

R
d


  

 

ارائدده هددا درصددل هدداهش تبیسددتای تزمددایش 2 در جددل ل

شددله اسددمت هنتددری  درصددل هدداهش تبیسددتای مربددو  بدده   

گدداه در تددراز قرارگیددری  دد     برابددر طددول تکیدده  5/1طوقدد  

باشددلت تددراز  درصددل مددی  15متددر بددالای بسددتر برابددر  سددانتی

تددری در هددا در زیددر بسددتر رسددوبی تدد  یرهم قرارگیددری طوقدده

هدای  د    گداه    ایده  هاهش تبیستای   نهایتدا فااتدم تکیده   

انددلت بییددتری  درصددل هدداهش تبیسددتای مربددو  بدده را داشددته

سددطح گدداه در تددراز قرارگیددری هددمبرابددر طددول تکیدده 3طوقدده 

درصدل اسدمت درصدل هداهش  ند        55بستر رسدوبی برابدر بدا    

گدداه در فا ددم  برابددر طددول تکیدده   5/2در طوقدده  تبیسددتای

درصدل اسدمت بدا مسایسد       53سطح بستر برابدر بدا   هم قرارگیری

 طوقدددها هددداهش ییدددنایری میددداهله د   راندددلمای ایددد 

 5/2ب ددابرای  اادد ایش طددول طوقدده بددیش از     ؛ شددودننددی

 گددداه تددد  یر ییدددنایری در هددداهش  تکیددده برابدددر طدددول

 تبیستای نلاردت
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 های مخ لف   ارگی یهایی با اب اد م فاوت در حال درصد کاهش آبشس  ی طو ه  -1جدول 

Table 2- Percentage of reduction scour for different dimensions of collar in different position 
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 اندازه طوقه
Collar size 

ب اب   5/9طو ه 

 گا طول تکیه
1/5 times collar 

length 

ب اب   1طو ه 

 گا طول تکیه
2 times collar 

length 

 ب اب  5/1طو ه 

 گا طول تکیه
2/5 times collar 

length 

 ب اب  3طو ه 
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length 
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A -5 80 51 12 2.5 1.3 48 1.3 58 0.9 64 0.83 66 
B -2.5 80 51 12 2.5 0.95 62 0.86 65 0.75 70 0.67 72 
C 0 80 51 12 2.5 0.88 64 0.79 68 0.67 73 0.71 75 
D +2.5 80 51 12 2.5 1.23 50 1.15 54 1.03 58 0.96 61 
E 5+ 80 51 12 2.5 2.11 15 51.9 22 1.71 31 1.68 32 

 

ب تدی  ترتیتپ نلتای ست    )الت  و ب( بت    12 در شکم

برابتتر  1/2و  2، 1/1هتتایی بتتا اب تتاد و س تتو  تتتراز طوقتت 

ست ح  تتراز قرارگیتری هت     گاه، نصتپ شتده در  طود تکی 

هتتا بستتیر رستتوبی پتت  از اتلتتا  زمتتان ت تتادد آزمتتایش  

هتتا متتاکی از آن استتت  نیتتایج بررستتی  شتتده نشتتان داده

 گتتاه و زمتتان تکیتت  استتت کتت  در مالتتت استتیبرار هتت    

 پایتتت  بتتتا اعلتتتاد مظتتتا یی طوقتتت  تنهتتتا روی   گتتتروه

 گتتتاه، اثتتتر مظتتتا یی بتتتر مظتتترۀ آبشستتتیگی    تکیتتت 

 تتتر گتتاه محستتو  دیتتس تکیتت  دو پایتتۀ نر گتتاه وتکیتت 

 استتتت  افتتترایش اب تتتاد طوقتتت  منجتتتر بتتت  کتتتاهش     

هتایی بتا اب تاد    عل  آبشستیگی بستیر شتده استت  طوقت      

ترتیتتپ منجتتر بتت  گتتاه بتت برابتتر طتتود تکیتت  1/2و  2، 1/1

 از علتت  مظتتره آبشستتیگی  در تتد 73و  01، 04کتتاهش 

 اند شده

 مقایسه با نتایج تحقیقات سایر محققان

  یت بت  ا  (Laursen & Toch, 1956)درست  و تتو    

کتت  استتیظاده از طوقتت  باعتت  کتتاهش    دندیرستت جتت ینی

 ,.Singh et al) هلکتاران  و ن یست   شتود یمت  یآبشستیگ 

م ال تت   یوقتت  را در کتتاهش آبشستتیگ عللکتترد ط (2001

تتتراز  ۀفا تتل اگتتر کتت  دندیرستت جتت ینی  یتتا بتت  و کردنتتد

متتداک ر علتت   ابتتدی شیافتترا  بستتیر و تتتراز نصتتپ طوقتت

 بتا  هتا یریت گجت  ینی  یت ا  ابتد ییمت  شیافترا  رین یآبشسیگ

  دارد یهلختتوان پتت وهش  یتتاز ا آمتتده دستتتبتت  جینیتتا

 ۀتوستت  بتتر طوقتت  ریث تتت (Kayaturk, 2005) اترایتتکا

 یپتتم بررستت گتتاه یتتتک اطتتراپ در را یآبشستتیگ یزمتتان

 و انتتدازه از یتتتاب  را طوقتت  ییکتتارآ یو جینیتتا  کتترد

  داشتتت اعتته  پتتم  یتتپا اطتتراپ در یریتتقرارگ تیتتموق 

 ,.Mohammadian et al)بتتا مشتتاهداز   جینیتتا  یتتا

در مرتتتور  یآبشستتتیگ یدر رونتتتد کاهشتتت ریتتتن  (2019

  جینیتتا میتتتحل  استتتطوقتت  در ت تتاب   یاقتتدا  مظتتا ی

 کت   دهتد یمت  نشتان  ریت ن پت وهش   یت ا در آمتده  دستب 

 آنهتا  یریت گقرار تیت از انتدازه و موق   یطوقت  تتاب    ییکارآ

 و گتتاه یتتتک یریتتقرارگ مالتتت در گتتاه یتتتک اطتتراپ در

  میظتتتتاوز میتتتتدل  باشتتتتدیمتتتت پتتتتم یهتتتتا یتتتتپا

  ریبتتتا ستتتا یآبشستتتیگ کتتتاهش یهتتتا در تتتد بتتتودن

  شیآزمتتتتا ایبتتتتودن شتتتترا  میظتتتتاوز  ،یمحببتتتت

 انمحببتت گتترید پتت وهش ایشتترادر پتت وهش ما تتر  بتتا 

  است
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 ب رسی آزمایش اهی تثثی  طو ه ب آبشس  ی گ و  ددد

 bب  a    الف

 

 

 

 

 

 

 س  ه گا  در حال    ارگی ی ( ب اب  طول تکیه5/1و  1  5/9) های با طو هب دی و خ و  ت از آزمایشالف و ب( نمای سه -91 شکل

Fig. 12- a and b) 3-D view and align lines of experiments with collar (1/5, 2 and 3) times the length of abutment 
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 گیرینتیجه

در ایتت  پتت وهش، تتتاثیر طوقتتۀ مستتی یلی در اب تتاد        

هتتای قرارگیتتری گتتاه در تتتراز( برابتتر طتتود تکیتت 3-1/1)

در مرتتور  2×2 گتتاه و گتتروه پایتت   مخیلتت  روی تکیتت  

هتتتای جلتتتویی  اجستتتا  شتتتناور مستتتی یلی روی پایتتت  

دستت آمتده از   بررسی شد  با توجت  بت  تحلیتم نیتایج بت      

آزمایش شتاهد )بتدون اقتداماز مظتا یی طوقت (، شترول       

گتتاه بتتا مرتتور طوقتت  نستتبت بتت  آبشستتیگی کنتتاره تکیتت 

افیتد  محتم وقتول علت      مالت بدون طوق  ب  ت ویت  متی  

 ای دورتتتتر از متتتداک ر و مظتتترۀ آبشستتتیگی بتتت  نامیتتت 

هتتا باعتت  شتتود  استتیظاده از طوقتت گتتاه منیبتتم متتیتکیتت 

 11-71  میتتترانکتتتاهش علتتت  مظتتترۀ آبشستتتیگی بتتت 

در د شده است   تون بتا افترایش اب تاد طوقت  بتیش از       

گتتاه ت ییتتر  شتتلگیری در رونتتد  برابتتر طتتود تکیتت   1/2

کاهشی عل  مظتره آبشستیگی مشتاهده نشتده استت، از      

برابتتر طتتود  1/2از  رو افتترایش اب تتاد طوقتت  تتتا بتتیشایتت 

دستت آمتده پت  از    شتود  نیتایج بت    گاه تو ی  نلتی تکی 

برداشتتت پروفیتتم کتتم ستت ح بستتیر رستتوبی، در مالتتت   

گتاه و گتروه پایت  بتا اعلتاد اقتدا        زمتان تکیت   اسیبرار ه 

گتتاه، اثتتر مظتتا یی روی مظتتا یی طوقتت  تنهتتا روی تکیتت 

 تتتر استتت  در گتتاه محستتو دو پایتتۀ نردیتتس بتت  تکیتت  

ی عببتی، آبشستیگی   هتا نستبت بت  پایت     های جلتوی، پای 

 هتتتا در بیشتتتیر رخ داده استتتت  نیتتتایج عللکتتترد طوقتتت 

 ستت ح بستتیر و هتتای قرارگیتتری بتتادی بستتیر ، هتت  تتتراز

هتتا در زیتتر بستتیر رستتوبی متتاکی از آن استتت کتت  طوقتت  

ستت ح بستتیر رستتوبی بیشتتیری     تتتراز قرارگیتتری هتت   

هتتتا در کتتتارآیی را از ستتتود نشتتتان داده استتتت  طوقتتت  

 هتای بتادی   ی بت  نستبت طوقت    ارتظاعاز زیر بستیر رستوب  

 بستتیر رستتوبی نیتتر عللکتترد بهیتتری از ستتود نشتتان      

 اند داده
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Extended Abstract 

 

Introduction   

Local scour around piers and bridge abutments is one of the reasons for instability and 

destruction of the bridges. Local scour of a bridge foundation is almost inevitable as far as rivers 

are concerned. There are generally three types of scours that affect the performance and safety of 

bridges: local scour, contraction scour, and degradational scour. During the last decades, 

different arrangements were proposed to protect bridges against local scour. The arrangements 

for local scour at bridge piers can be grouped in two categories: armoring devices and flow-

altering devices. Flow altering devices that have been used to protect piers against local scour 

include protecting piles placed upstream of the pier, Iowa vanes, and flow deflectors attached to 

the pier, such as collars. This study addresses the effectiveness of collars on scouring reduction 

around abutments and pier bridges. 

Despite the availability of various studies about the effects of collar on scour at bridge pier and 

abutment (such as Laursen & Toch, 1956; Mashahir & Zarrati, 2002; Kayaturk, 2005 and 

Khozeymehnezhad et al., 2014), and due to importance of bridges structures, further laboratory 

investigations are needed to explain the different aspects of collars interactions with abutment 

and piers scouring phenomena. So the purpose of this study was to study the effects of different 

sizes of collars on a rectangular abutment and their location to the surface of the sedimentary 

abutment on bridge group piers scour reduction at the presence of debris.   

 

Methodology 

The experimental tests of this research were carried out at the Hydraulic and Water Structures 

laboratory of department of water engineering, Shahid Bahonar University of Kerman, on a 

laboratory flume with 8 m (length), 80 cm (width) and 60 cm (height), having glass walls and 

metal bottom. All experiments conducted in uniform flow with clear water, rectangular abutment 

and debris, rectangular collar and cylindrical piers, with non-cohesive particles of sediment with 

d50=0.91 and Q=51 L/s. The piers model used in the experimental test were steel cylindrical 

tubes with an effective diameter of three cm and a rectangular abutment in the form of (12×6 

cm) made from galvanized sheet; debris model was rectangular shape, 19×7 cm dimensions.  

The arranangment of piers positions of were in the (2×2) piers group and debris was located on 

the front piers with a relative depth of 0.3. The dimensions of collars were considered to be 1.5-3 
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times the length of the abutment, and the experiments were designed in five different 

submergence ratios for each collar. Experiments on scour were in straight channel. Initially the 

bed surface was leveled, then inlet valve was opened slowly until discharge of water came to 

predetermined value so that no scour occurs at the mobile reaches of flume. The effects of four 

different size of collar in five different submerged ratios on protection of local scour around 

abutment and piers group with rectangular debris were investigated. 

 

Results and Discussion 

The results of the experiments were presented in two groups: without collars and in the presence 

of collars. To investigate the process of scour in presence protective measure, at fierst it needed 

a series of experiments without any collar on the front piers and bridge abutment. The results 

indicated that collars caused decrease in the scour hole in all ranges of the present experiment 

and different submerged ratios. With increasing in dimensions of collar, in all submerged ratios 

of collar location, corresponding protective capacity of the collars improved leading to reducing 

the scour depth. 

Comparison of results indicated that the collar with dimension of 1.5 times the length of the 

abutment, had the lowest percentage reduction and the collar with dimension of  3 times the 

length of the abutment had the most percentage of scour reduction, 15% and 75% respectively. 

Also comparison of the effects of installation height of collars showed that collar reduced the 

local scour depth around the bridge piers and abutments. Results also indicated that collars 

installed under the riverbed had more influence on scour reduction than that installed upper 

riverbed, and collar exactly installed on riverbed had higher effect on scour reduction (nearly 

75%). 

 

Conclusions 

In this research, scour around cylindrical piers and rectangular abutment and the effects of the 

collar dimension and different installation height on the scour protective effects were 

investigated by laboratory tests. Experimental investigations regarding local scour using collars 

on cylindrical piers and abutment in presence of debris were carried out. The protective 

efficiency of collars with different parameters, including collar installation height and collar 

dimension (size), were investigated and discussed 

  

Keywords: Abutment, Clear Water, Erosion Control, Local Scour, Rectangular Collar 

 

     Laboratory Investigation of Effect of Collar on …  

 


