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 تأثیر آستانه و صفحات مستغرق بر جریان حاوی رسوب ورودی به آبگیر جانبی
 

 2نژاد یزدیمحمد ملک، 3عباسیاکبرعلی

 

 4/70/3132تاریخ دریافت 

 20/71/3131تاریخ پذیرش:  

 

 چكیده 
فحات مستغرق كارگیري آستانه و ص هاي كنترل رسوب ورودي به آبگیرهاي جانبي، در حالت به در اين تحقیق در مورد روش

است. تعیین ناحیه گردابي و سكون در ورودي آبگیر از جمله مواردي بوده كه  مورد بررسي  صورت آزمايشگاهي تحقیق شده  به

 ،09 آبگیري زواياي با ها آزمايش شد.ريزي   طرحها  آزمايش و انجام ابعادي آنالیزتعیین پارامترهاي مهم،  از پساند.  قرار گرفته

بر اساس  ات مستغرق انجام شد.صفح و آستانهبدون آستانه، با آستانه، با صفحه و وجود توأم  تلحادر رجهد 57 و 57،09

گیري ناحیه گردابي  هاي آزمايشگاهي انجام شده، نسبت دبي آبگیري و زاويه آبگیر با جهت جريان از عوامل مهم در شكل تحلیل

يابد. با كاهش زاويه آبگیري طول  ، طول و عرض ناحیه گردابي كاهش ميباشند. با افزايش نسبت آبگیري و ابعاد هندسي آن مي

يابد. ابعاد ناحیه گردابي در حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق بیشتر  ناحیه گردابي افزايش و عرض آن كاهش مي

د توأم آستانه و صفحات باشد كه آستانه به تنهايي وجود دارد. مشاهدات آزمايشگاهي نشان داد كه وجو شبیه حالتي مي

درصد نسبت  57هاي انجام شده به طور متوسط  مستغرق سبب كاهش رسوب ورودي به آبگیر گرديده و در محدوده آزمايش

تنهايي وجود دارد،  رسوبات ورودي به آبگیر  درصد نسبت به حالتي كه صفحات مستغرق به 57تنهايي و  به حالتي كه آستانه به

نسبت بدون بعد دبي در واحد  7/9مچنین وجود صفحات مستغرق به تنهايي تا نسبت آبگیري مشخصي )را كاهش داده است. ه

عرض كانال آبگیر به دبي در واحد عرض كانال اصلي( سبب حذف رسوب ورودي به آبگیر شده است در حالي كه با كاربرد توأم 

یر به دبي در واحد عرض كانال اصلي سبب حذف دبي در واحد عرض كانال آبگ 757/9صفحات مستغرق و آستانه تا نسبت 

كامل رسوبات ورودي به آبگیر شده است. عرض ناحیه جدايي جريان در جلوي آبگیر تابع نسبت دبي آبگیري و زاويه آبگیري 

 يابد. عرض ناحیه با كاهش زاويه آبگیري، كاهش مي با افزايش نسبت دبي آبگیري اين عرض افزايش و باشد به طوري كه مي

وجود  جدايي جريان در حالت وجود صفحات مستغرق از دو حالت ديگر بیشتر است كه اين امر ناشي از تأثیر جريان گردابي به

باشد. در حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق خط جدايي جريان  آمده در اثر صفحات مستغرق بر جريان سطحي مي

 ايي حضور دارند.سطحي شبیه حالتي است كه صفحات مستغرق به تنه

 

 .صفحات مستغرقزاویه آبگیری، آبگیرجانبی، آستانه،  های کلیدی:واژه

 

 

                                                 
4
 حفاظت خاک و آبخیزداري، مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي خراسان رضوي،  بخشعضو هیئت علمي ، دكتراي هیدرولیک 
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2
 قات كشاورزي و منابع طبیعي خراسان رضوي، هاي آبي، بخش حفاظت خاک و آبخیزداري، مركز تحقیكارشناس ارشد سازه 

 90077977750شماره تماس:  ،Mohamadmaleknejad@yahoo.comپست الكترونیكي: 
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 مقدمه
هاي  ها يكي از راه گیري از سیلاب رودخانه مهار و بهره

سالي و حركتي براي توسعه پايدار در  مقابله با خشک

هاي اخیر  باشد كه در سال خشک مي مناطق خشک و نیمه

ته است. وجود بار رسوبي زياد خصوصاًًًً مورد توجه قرار گرف

ها  هاي اصلي سیلاب رودخانه بار بستر، كه از مشخصه

شمار باشد، از مشكلات عمده آبگیري در اين مناطق به مي

آيد، زيرا بخشي از رسوب بار بستر وارد دهانه آبگیر مي

هاي ابتدايي كانال  قسمتدر شده و در دهانه آبگیر و يا 

كند و سبب انسداد دهانه آبگیر و  ي ميانتقال، رسوبگذار

  گردد. يا كاهش ظرفیت كانال انتقال مي
هاي كنترل رسوب  تحقیقات مختلفي در زمینه روش

هاي طراحي نیز  بار بستر به آبگیرها انجام شده و توصیه

بعدي بودن جريان در  ارائه گرديده است. پیچیدگي و سه

رسوب، تأثیر محدوده دهانه آبگیر، پیچیدگي پديده حمل 

كاهش رسوبات ورودي به آبگیر و كاهش ظرفیت حمل 

گردد  رسوب در كانال اصلي بر مورفولوژي بستر، سبب مي

 زمینه ادامه يابد.كه تحقیق در اين 

( الگوي جريان 0000) یرينبر طبق مطالعات 

باشد. وقتي ( مي0شكل )بعدي در آبگیر جانبي همانند  سه

فشار مكشي  ود، به دلیلشجريان به آبگیر نزديک مي

انتهاي كانال آبگیر، جريان داراي شتاب عرضي شده و 

بخشي از جريان در كانال اصلي توسط مجراي جريان جدا 

دست شود و مابقي جريان به سمت پايینو وارد آبگیر مي

دهد. مقطع عرضي مجراي كانال اصلي ادامه مسیر مي

رگتر در كف شكل ذوزنقه با قاعده بزجريان، تقريباًً به

باشد. الگوهاي ديگري نیز در آبگیرهاي جانبي تشخیص  مي

است كه در اين شكل نشان داده شده اند.  داده شده

ي حلزوني عمودي ساعتگرد در كف كانال فرعي گردابه

گردد، عامل اصلي ي آن تشكیل مي چسبیده به ديواره

 ي افقي كه درباشد. گردابهانتقال بار بستر به آبگیر مي

( A یه)ناح یرآبگناحیه جدا شده در طول ديواره داخلي 

شود و از تشكیل و باعث تنگ شدن مقطع كانال فرعي مي

كاهد. اين الگوي جريان سطح مقطع موثر آبگیر مي

باشد كه باعث تجمع رسوبات ورودي به آبگیر صورتي مي به

و از میزان دبي ورودي به آن گردد مي Aشده در ناحیه 

 كاهد.مي

 
 

 

 الگوی جریان ورودی به آبگیر جانبی (3شكل )

 
اي در خصوص رفتار در داخل كشور تحقیقات گسترده

جريااان در دهانااه آبگیرهاااي جااانبي انجااام شااده اساات.  

( روي آراياااش صااافحات 0750همكااااران )سااااجدي و 

روي زاوياه صافحات    (0755همكااران ) مستغرق، قلاني و 

لي صافحات بار   روي آرايش طو (0730يونسي )مستغرق،  

و عباسااي تغییاارات توپااوگرافي بسااتر در جلااوي آبگیاار   

( روي كاربرد صافحات مساتغرق و كااربرد آساتانه      0737)

انااد.  آزمايشااگاهي، تحقیقاااتي را انجااام داده  صااورت  بااه

( بار روي اثاار زاويااه  0733) يفرهااودوركااي و  اساماعیلي 

آبگیري بر مقدار رساوب ورودي باه دهاناه آبگیار در بناد      

هايي را انجام و بیان كردند با افزايش زاويه آزمايش انحرافي

درجه میازان رساوب ورودي    009درجه به  09آبگیري از 

ياباد. سایديان و شافاعي بجساتان     درصد كاهش مي 0/77

(، مطالعاتي بر روي مقايسه رسوب معلق ورودي به 0730)

 57آبگیر جانبي با تغییر زاويه ديواره كانال اصلي از قائم به 

ه انجام دادند و بیان كردناد ايان تغییار شایب سابب      درج

اصلاح الگوي جريان شده و رسوب ورودي به آبگیر كاهش 

(، تااثیر هندساه دهاناه    0709همكاران )يابد. جلیلي و مي

ذاري در آبگیار جاانبي را   گا  آبگیر بر مقدار و الگوي رسوب

بررسي و بیان كردند، ايجاد قوس بهیناه در دياواره كاناال    

نجار باه كااهش مقادار رساوب ورودي باه میازان        آبگیر م

 درصد خواهد شد.   09حداكثر 

 و همكااران در خارج كشور نیز محققیني مانند ناكااتو  

و  (، روي آرايش و  زاويه صفحات مستغرق، باركدال0009)

 باركادال آرايش صفحات مستغرق،  ( روي0007همكاران )
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(، روي تركیااب صاافحات مسااتغرق بااا 0005) و همكاااران

(، روي آراياش  0003آدگان )  و   ناكااتو واره جداكننده، دي

و  باركاادالصاافحات مسااتغرق و تركیااب آن بااا آسااتانه،  

( روي آرايش صفحات مساتغرق، تركیاب   0000همكاران )

صاورت   صفحات با ديواره جداكننده و اصلاح دهانه آبگیر به

 آزمايشگاهي يا مدل فیزيكي تحقیقاتي انجام دادند.  

گااذاري در محاادوده گردابااي در  از آن جااا كااه رسااوب

شود و ايان محادوده تعیاین     ورودي آبگیر جانبي انجام مي

كننده عارض مفیاد باراي عباور جرياان در كاناال آبگیار        

رو شناخت ابعااد ناحیاه گرداباي در ورودي     باشد، از اين مي

آبگیر جانبي از اهمیت زيادي برخاوردار اسات. باه هماین     

د محادوده گرداباي در   منظور در اين مطالعه، تحلیال ابعاا  

 ورودي كانال آبگیر و ابعاد آن مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
 آنالیز ابعادی

با بكارگیري متغیرهاي هیدرولیكي و هندسي مؤثر بر 

اي جهت توان رابطهرفتار جريان ورودي به آبگیر جانبي مي

محاسبه ابعاد ناحیه گردابي بدست آورد. بدين منظور ابتدا 

ا استفاده از آنالیز ابعادي، متغیرهاي بدون بعد مؤثر بر اين ب

ها  ناحیه، مشخص و سپس به بررسي چگونگي تأثیر آن

شود. مقايسه ابعاد اين ناحیه در هر آزمايش و پرداخته مي

گیري شده پارامترهاي هیدرولیكي همچنین مقادير اندازه

ي موثر، امكان برآورد مشخصات هیدرولیكي ناحیه گرداب

سازد. جريان ورودي به آبگیر جانبي را فراهم مي

پارامترهاي زيادي در جريان ورودي به آبگیر موثر 

 باشند. اين پارامترها عبارتند از: مي

Qدبي جريان در كانال اصلي )
m

، دبي جريان در (

Qكانال آبگیر )
l

(، h(، عمق جريان در كانال اصلي )

Vسرعت جريان در كانال اصلي ) m
، عرض كانال اصلي (

(Bm
B، عرض كانال آبگیر )( l

، شیب كانال اصلي (

(S m
(، لزجت (، دانسیته جريان )g، شتاب ثقل )(

، زاويه كانال آبگیر با كانال اصلي (سینماتیكي سیال )

()( ارتفاع صفحات مستغرق ،H) 

(، تعداد رديف صفحات Lطول صفحات مستغرق )

(، hs(، ارتفاع آستانه در جلو دهانه آبگیر )Nمستغرق )

، فاصله (زاويه صفحات مستغرق با جهت جريان )

، فاصله عرضي صفحات (sطولي صفحات مستغرق )

مستغرق ) n) فاصله صفحات مستغرق از دهانه آبگیر ،

( b) . 

(، پارامترهاي فوق بصورت شماتیک 7شكل )در 

 شوند.مشاهده مي

 

 
 )ب(                                                                                       )الف(                               

 در جریان ورودی به آبگیر جانبی:( پارامترهای هیدرولیكی و هندسی موثر 2شكل )

 )الف(: مشخصات هندسی صفحات مستغرق 

 )ب(: پارامترهای موثر در ورودی آبگیر
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براي آنالیز ابعادي از روش باكینگهام استفاده شده 

است.  پس ازحذف پارامترهاي ثابت و انجام محاسبات 

صورت زير تعیین  مربوط به اين روش، روابط بدون بعدي به

 است. گرديده
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در شود، ( الف نیز مشاهده مي7شكل )همانگونه كه در 

Wو  Lvروابط اين v طول و عرض ناحیه گردابي در

نسبت طول ناحیه گردابي به Lrابتداي كانال آبگیر، 

Wعرض كانال آبگیر و  r  نسبت عرض ناحیه گردابي به

عرض خط جدايي جريان SLباشد. عرض كانال آبگیر مي

نسبت  SLrدر كانال اصلي و قبل از ورودي به آبگیر و

 باشد.  عرض كانال اصلي مي عرض ناحیه جدايي جريان به

همچنین، 
Qm

Ql
Qr  نسبت دبي آبگیر به دبي

كانال اصلي،
gh

V
Fr   عدد فرود جريان وRe 

باشد. در صورتي كه جريان آشفته  عدد رينولدز جريان مي

گردد. پس از  باشد، عدد رينولدز از روابط فوق حذف مي

هاي اولیه و انتخاب محدوده تغییرات پارامترها كه  سيبرر

( ارائه گرديده است، در محدوده 0نتايج آن درجدول )

ها، عدد  پارامترهاي انتخاب شده براي انجام آزمايش

باشد كه  مي 00005تا  70500رينولدز جريان در محدوده 

بوده و عدد  (2000Reنشان دهنده جريان آشفته )

 گردد. ينولدز از رابطه فوق حذف مير

 
 محدوده تغییرات پارامترها (3جدول )

 پارامترهای آزمایش
محدوده 

 تغییرات

h0 -7/07 متر( عمق جريان در كانال اصلي )سانتي  

Qm  5/75 -57/07 لیتر بر ثانیه(اصلي )دبي كانال 

Fr 707/9 -570/9 عدد فرود جريان در كانال اصلي بالادست آبگیر 

Ql 0/7 -0/05 (دبي كانال فرعي )لیتر بر ثانیه 

Qr 950/9 -007/9 نسبت دبي كانال آبگیر به دبي كانال اصلي 

 

 تجهیزات آزمایشگاهی و چگونگی انجام آزمایشات

ا در آزمايشگاه هیدرولیک مركز تحقیقات ه آزمايش

، 7/0حفاظت خاک و آبخیزداري كرج، در فلومي به عرض 

متر و داراي سیستم گردش آب  3/9و عمق  05طول 

 0/9انجام شده است. آبگیري توسط كانال جانبي به عرض 

درجه  09و  57، 09، 57متر و با زواياي  7/7متر و طول 

اصلي انجام شده است. نسبت به جهت جريان در كانال 

متري  از حوضچه آرام كننده  09كانال آبگیر در فاصله 

متري از دريچه تنظیم سطح آب  5بالادست و در فاصله 

انتهاي فلوم واقع شده است. مصالح بستر از ماسه با قطر 

اي به  و در لايه  متر انتخاب گرديده متوسط يک میلي

داده شده است. متر در بستر فلوم قرار  سانتي 79ضخامت 

ها يكسان استفاده گرديده  مصالح بستر در تمام آزمايش

ها بنحوي انتخاب شده است كه  ي آزمايش است. محدوده
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فقط حركت بار بستر وجود داشته باشد. بار بستر از 

جابجايي مصالح بستر در بالادست محل آبگیر فراهم 

 شود. مي

د. باش صورت مدار بسته مي سیستم گردش آب فلوم به

هم كه  آب مورد نیاز از طريق مخازن زيرزمیني مرتبط به

گردد. جريان  در زير فلوم تعبیه شده است، تأمین مي

ورودي به فلوم از طريق ايستگاه پمپاژ موجود در بالادست 

فلوم تأمین گشته و میزان دبي جريان از طريق سرريزهاي 

دست فلوم و  تیز مستطیلي و مثلثي موجود در پايین لبه

گردد. دبي ورودي به فلوم در  گیري مي كانال فرعي اندازه

محل ايستگاه پمپاژ توسط شیرهاي قابل تنظیم كنترل 

كه در انتهاي  هايي شود. عمق جريان توسط دريچه مي

هاي اصلي و فرعي قرار دارد تنظیم  هريک از كانال

( نمايي از فلوم مورد استفاده در 7گردد. درشكل ) مي

 شود.حقیق مشاهده ميآزمايشات اين ت

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمایی از فلوم مورد استفاده در آزمایشات1شكل )

 

هاي اصلي و فرعي از  گیري جريان در كانال اندازهبراي 

گیري  سرريزهاي لبه تیز مستطیلي و مثلثي، براي اندازه

سنج ساخت مؤسسه  سرعت و جهت جريان از سرعت

روفیل سطح آب از گیري پ هیدرولیک دلفت، براي اندازه

گیري  و ترازياب و براي اندازه (Point Gageارتفاع سنج )

 گیر پروفیل بستر تغییرات توپوگرافي بستر از اندازه

(Bed Profiler)    .و ترازياب استفاده شده است 

تغییرات توپوگرافي بستر، قبل از هر آزمايش و در 

ده انتهاي هر آزمايش با استفاده از ترازياب برداشت ش

است. توپوگرافي در نقاط شبكه بندي شده فلوم به ابعاد 

متري برداشت گرديد. از اين اطلاعات براي  سانتي 09

برآورد حجم رسوبات جابجا شده در كانال اصلي و تغییرات 

توپوگرافي در جلوي دهانه آبگیر و داخل كانال آبگیر 

شستگي در  استفاده شد. تغییرات زماني عمق آب

گیر بستر  هانه آبگیر، با كمک اندازهدست د پايین

(، تجهیزات مورد 5گیري شده است. در شكل ) اندازه

 شود.استفاده در آزمايشات مشاهده مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تجهیزات مورد استفاده در آزمایشات4شكل )
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قبل از هرآزمايش ابتدا مصالح بستر در كف كانال در  

د. سپس ش متر پهن  سانتي 79اي به ضخامت  لايه

گذاري روي ديواره  بندي بستر با استفاده از علامت شیب

فلوم كه نشان دهنده شیب مورد نظر بود انجام و  با كمک 

 گرديد.  ترازياب كنترل مي

سازي بستر، آب به آرامي از  بعد از تراز كردن و آماده

كننده بالادست وارد  هاي ورودي به حوضچه آرام طريق لوله

گرديد. ابتدا با كمک شیرهاي كنترل  يو سپس وارد فلوم م

هاي ورودي جريان دبي كمي وارد فلوم  موجود روي لوله

گرديد تا قادر به حركت دادن مصالح بستر نباشد و  مي

هاي  بستر ثابت بماند.  با بسته نگه داشتن دريچه

 شد.  دست، تراز آب در داخل فلوم بالا آورده مي پايین

آمد، با  ازه كافي بالا ميبعد از اينكه عمق آب به اند

هاي ورودي جريان، دبي به  كمک شیرهاي روي لوله

زمان با تغییر  طور هم شد و به آهستگي افزايش داده مي

دست، عمق جريان و دبي كانال اصلي با  هاي پايین دريچه

هاي نصب شده روي كانال اصلي و  كمک ارتفاع سنج

رديد. تغییر گ گیري دبي، تنظیم مي بالادست سرريز اندازه

كرد  دست تا زماني ادامه پیدا مي هاي پايین دبي و دريچه

 كه عمق و دبي مورد نظر براي آزمايش ايجاد گردد.
 

 نتایج و بحث
بخشي از جريان كانال اصالي در جلاوي دهاناه آبگیار     

شود. اگرچه موقعیت دقیق  جدا شده و وارد كانال آبگیر مي

ولاي موقعیات   خط جدايي جريان، ثابت و مشخص نیست، 

باشاد. خاط جادايي جرياان      تقريبي آن قابال تعیاین ماي   

سااطحي بااا اسااتفاده از جساام شااناور در هاار آزمااايش    

گیري شده است. در چند آزمايش نیز با تزرياق ماواد    اندازه

 گیري كنترل گرديده است. گیري آن روش اندازه رنگي و رد

مطالعات مختلف نشان داده اسات كاه عارض ناحیاه      

 باشد. در عمق بیشتر از سطح مي جدايي جريان

از آنجا كه لايه پايیني جريان حاوي رساوب بیشاتري    

باشد و رسوبات بار بساتر نیاز در لاياه پاايیني جرياان       مي

كه عرض لايه جادايي   رو به دلیل اين شوند، از اين حمل مي

باشاد، معماولاًً نسابت     جريان در نزديک بستر بیشاتر ماي  

ل آبگیر به رسوب حمل شده رسوب بار بستر ورودي به كانا

در كانال اصلي، بیشتر از نسابت جرياان ورودي باه كاناال     

 باشد. آبگیر به جريان كانال اصلي مي

بررسی پارامترهای هندسی در تعیین ناحیه گردابی 

 جریان ورودی به آبگیر جانبی

طول و عرض ناحیه گردابي در ورودي دهانه آبگیر كاه  

د باا اساتفاده از الگاوي    گیر گذاري در آن صورت مي رسوب

رسوبگذاري پارامترهاي طاول و عارض ناحیاه گرداباي در     

ورودي كانال آبگیر و خط جدايي جريان كه پایش از ايان    

 معرفي گرديد، ارائه شده است. 

صلي و نسبت دبي آبگیاري  عدد فرود جريان در كانال ا

اناد   به دبي جريان در كانال اصلي از جمله پارامترهايي بوده

اند. نسابت   كه در هر زاويه آبگیري مورد بررسي قرار گرفته

دبي آبگیري به دبي جريان در كانال اصلي مهمترين عامال  

در ابعاااد ناحیااه گردابااي در ورودي آبگیاار و خااط جاادايي 

و تاأثیر عادد فارود جرياان در       جريان در دهانه آبگیر بوده

 كانال اصلي ناچیز بوده است.

اي باین ابعااد    در ادامه براي هر زاوياه آبگیاري رابطاه   

ناحیه گردابي و عرض خط جدايي جريان با نسبت آبگیري 

برقرار گرديده است و در نهايت تأثیر زاويه آبگیري نیاز در  

 معادلات لحاظ شده است. 

 

 ورودی کانال آبگیر طول نسبی ناحیه گردابی در

تغییرات طول نسبي ناحیاه گرداباي در ورودي كاناال    

در   (بااراي زواياااي مختلااف آبگیااري ) (Lrآبگیاار )

( 7حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق در شاكل ) 

به  Lrنشان داده شده است. از اين شكل روشن است كه 

اسات. باا افازايش     نسبت آبگیري و زاويه آبگیاري وابساته   

ياباد و باا افازايش     كاهش ماي  Lrنسبت آبگیري، مقدار 

را  Lrزاويه آبگیري، براي نسبت آبگیاري ثابات، كااهش    

، رواباط  Lrخواهیم داشت. براساس پارامترهاي مرتبط با 

 است. دست آمده مناسبي به

 

 
برای زوایای مختلف  Qrمقابل درLrغییرات( ت5شكل )

 آبگیری
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ابتدا براي تاأثیر نسابت آبگیاري در هرياک از زوايااي      

آبگیري در حالت وجود توأم آساتانه و صافحات مساتغرق،    

ساپس تاأثیر زاوياه     روابطي به شرح زير استخراج گرديد و

 آبگیري در روابط اعمال گرديد.

 
(5) 09 

 درجه
98.02747.0-

332.0  rQrLr 

(7) 57 

 درجه
97.02-0.717

394.0  rQrLr 

(0) 09 

 درجه
94.02756.0-

410.0  rQrLr 

(5) 57 

 درجه
92.02746.0-

443.0  rQrLr 

 صورت زير تعريف شود.   به Lrاگر 

(3) Qb
raLr  

 

پارامترهايي هستند كه ممكن است  bو  aكه در آن 

هاي آزمايشگاهي  تابعي از زاويه آبگیري باشند. تحلیل داده

تابعي از زاوياه آبگیاري باوده و    aدهد كه ضريب  نشان مي

                                 است.  صورت زير  رابطه آن به

      (0)  381.0-
930.1a 

 

توان پذيرفت كاه   در حالي كه با تقريب قابل قبولي مي

تاابع زاوياه آبگیاري نباوده و متوساط آن برابار        bپارامتر

742.0-b   است.  پس از لحاظ تأثیر زاويه آبگیري، رابطه

صاورت   ايي طول ناحیه گردابي در ورودي كانال آبگیر بهنه

 .  ( تعیین گرديد09رابطه )

(09) -0.742-0.381 2

r r
Q1.930 0.94L r  

 

( در 09اي از رابطاه )  اي و محاسبه مشاهده Lrمقادير 

دهاد   ( نشان داده شده است. اين شكل نشاان ماي  0شكل )

درصاد خطاا قارار     10ها در محدوده  كه تقريباًً تمام داده

 .گیرند مي
 

 
ای از  ای و محاسبه مشاهده Lrمقادیر مقایسه  (6شكل )

 (37رابطه )

 

ها در  تأثیر آستانه و صفحات مستغرق و حضور توأم آن

طول نسبي ناحیه گردابي در زوايااي مختلاف آبگیاري در    

 ( نشان داده شده اسات. از ايان نمودارهاا روشان    5)  شكل

است كه تأثیر حضور توأم  آستانه و صافحات مساتغرق در   

طول نسبي ناحیه گردابي در زواياي آبگیري مختلف بیشتر 

 باشد كه آستانه به تنهايي حضور دارد. شبیه به حالتي مي

 

  

 ( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در طول نسبی ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری0شكل )

 



000 
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 ( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در طول نسبی ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری0شكل )ه ادام

 

 عرض نسبی ناحیه گردابی در ورودی کانال آبگیر

عرض ناحیه گردابي از اين جهت كه تعیاین كنناده   

باشاد، از   عرض مؤثر براي عبور جريان در كانال آبگیار ماي  

چاه عارض ناحیاه    اهمیت بیشاتري برخاوردار اسات. هار     

گردابي كمتر باشد، عرض مفید براي عبور جريان در كانال 

يابد. در يک زاويه آبگیاري ثابات، نسابت     آبگیر افزايش مي

دبي آبگیري عامل مؤثر در عرض نسبي ناحیه گردابي بوده 

باشاد. از   و تأثیر عدد فرود جريان در كانال اصلي ناچیز مي

ختلف آبگیري براي طرفي عرض ناحیه گردابي در زواياي م

هاي عدم وجود آستانه و صافحات مساتغرق، وجاود     حالت

( نشاان داده  3آستانه و وجود صفحات مستغرق در شكل )

 شده است.  

 

 
W تغییرات( 8شكل ) r مقابل در Qr وجود حالت در 

 یریتوأم آستانه و صفحات مستغرق در زوایای مختلف آبگ

 

دهد كه عرض نسبي ناحیه گردابي  اين شكل نشان مي

است. با افزايش  به نسبت آبگیري و زاويه آبگیري وابسته 

يابد  نسبت آبگیري عرض نسبي ناحیه گردابي كاهش مي

در حالي كه  با افزايش زاويه آبگیري عرض ناحیه گردابي 

يابد. روابط مربوط به عرض ناحیه  نیز افزايش مي

Wگردابي r  در حالت وجود توأم آستانه و صفحه، به روش

مشابه  آنچه كه در بحث طول نسبي ناحیه گردابي ارائه 

گرديد، استخراج گرديده است كه از ذكر جزئیات آن 

 گردد.  خودداري مي

رابطه نهايي براي عرض ناحیه گردابي در حالت وجاود  

   باشد. ر ميتوأم آستانه وصفحات مستغرق به شرح زي
 

(00) 0.5110.18 2

r r
QW 0.064 0.85r 



 

 
Wاي  مقادير مشاهده r  اي از رابطاه   و مقاادير محاسابه

( ارائه گردياده اسات. ايان شاكل نشاان      0شكل ) ( در00)

خطاا قارار    15%هاا در محادوده    دهد كه تماام داده  مي

 گیرند. مي
 

 
 

ای از رابطه  ای و محاسبه مشاهده Wrیر مقادمقایسه  (3شكل )

(33) 
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تأثیر آستانه و صفحات مستغرق در عرض نسبي ناحیه 

( نشاان  09)  گردابي در زواياي مختلاف آبگیاري در شاكل   

روشن اسات كاه تاأثیر تاوأم       داده شده است. از اين شكل

آستانه و صفحات مستغرق در عرض نسبي ناحیاه گرداباي   

آستانه به تنهايي وجاود دارد.  بیشتر شبیه حالتي است كه 

علت اين امر آن است كه صفحات مستغرق در داخل كانال 

اصلي واقع شده و تاأثیر آن در داخال كاناال آبگیار كمتار      

باشد، در حالي كه آستانه در ورودي كانال آبگیار واقاع    مي

شااده و جريااان داخاال كانااال آبگیاار را تحاات تااأثیر قاارار 

   دهد. مي

 

 

 

 

  
 ( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در عرض نسبی ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری37)شكل   

 

 عرض جدایی ناحیه گردابی در ورودی کانال آبگیر

عرض جدايي جريان در دهانه آبگیر از اين جهت كه 

تعیین كننده میزان دبي جريان و رسوب ورودي به كانال 

ردار است. هر چه باشد، از اهمیت زيادي برخو آبگیر مي

عرض جدايي جريان بیشتر باشد، میزان جريان ورودي به 

يابد. در يک زاويه آبگیري ثابت  كانال آبگیر افزايش مي

نسبت دبي آبگیري عامل مؤثر در عرض جدايي جريان 

بوده و تأثیر عدد فرود جريان در كانال اصلي ناچیز 

لف باشد. از طرفي عرض جدايي جريان در زواياي مخت مي

آبگیري براي حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق 

( نشان داده شده است. اين شكل نشان 00شكل )در 

دهد كه عرض جدايي جريان به نسبت آبگیري و زاويه  مي

است. با افزايش نسبت آبگیري عرض  آبگیري وابسته 

يابد. با افزايش زاويه آبگیري  جدايي جريان افزايش مي

هاي  يابد. در حالت ن نیز افزايش ميعرض جدايي جريا

عدم وجود آستانه و صفحات مستغرق، وجود آستانه و 

وجود صفحات مستغرق، تأثیر زاويه آبگیري بر عرض 

باشد، به اين ترتیب  جدايي جريان داراي روند يكسان مي

كه در يک نسبت آبگیري ثابت، عرض جدايي جريان در 

مقدار و در زاويه  درجه داراي بیشترين 09زاويه آبگیري 



007 
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باشد. روابط مربوط به  درجه كمترين مقدار مي 57آبگیري 

در حالت وجود توأم آستانه و  SLrعرض جدايي جريان 

صفحات مستغرق به روش مشابه  آنچه كه در بحث طول 

نسبي ناحیه گردابي ارائه گرديد، استخراج گرديده است كه 

 گردد.  اري مياز ذكر جزئیات آن خودد

 

 
 توأم وجود درحالتQrمقابل درr  SL   غییرات( ت33شكل )

 آستانه برای زوایای مختلف آبگیری و صفحه

 

رابطه نهايي براي عرض جدايي جريان در هريک از 

حالت كاربرد توأم صفحات مستغرق و آستانه به شرح 

 باشد.   ( مي07رابطه )

اي از رابطه  محاسبه و مقادير SLrاي  مقادير مشاهده

( ارائه گرديده است. اين شكل نشان 07شكل )( در 07)

خطا قرار  10%ها در محدوده  دهد كه تمام داده مي

 گیرند. مي
 

 
ای از  ای و محاسبه مشاهده SLrمقادیر ( مقایسه 32شكل ) 

 (32رابطه )

 

ها و  تأثیرآستانه، صفحات مستغرق، وجود توأم آن

ها در عرض جدايي جريان در زواياي مختلف  عدم وجود آن

نشان داده شده است. از اين ( 07)  آبگیري در شكل

ها روشن است كه تأثیر كاربرد توأم آستانه و صفحات  شكل

ت مستغرق در عرض جدايي جريان بیشتر شبیه حالتي اس

كه صفحات مستغرق به تنهايي حضور دارند. علت اين امر 

آن است كه صفحات مستغرق در داخل كانال اصلي واقع 

وجود آمده در اطراف صفحات به سطح  شده و گردابهاي به 

دهد و  منتقل شده و جريان سطحي را تحت تأثیر قرار مي

باشد، در  رو تأثیر آن بر خط جدايي جريان زياد مي از اين

لي كه آستانه در ورودي كانال آبگیر واقع شده و جريان حا

 دهد.   داخل كانال اصلي را كمتر تحت تأثیر قرار مي

 

(07) 0.203
0.086 2

r r

0.862
QSL 0.24 0.92r 
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 ( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در عرض جدایی ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری31شكل )

 

 گیری نتیجه

ه، هاي انجام شد ها و بحث بر اساس نتايج آزمايش

گردد. اين  شرح زير ارائه مي نتايج حاصل از اين تحقیق به

نتايج در محدوده تغییرات پارامترهاي بدون بعد مورد 

دست  ( ارائه شد، به0استفاده در اين تحقیق كه در جدول )

 باشد. آمده و در اين محدوده داراي اعتبار مي

وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق سبب  -7

به آبگیر گرديده و در محدوده  كاهش رسوب ورودي

درصد نسبت  57هاي انجام شده به طور متوسط  آزمايش

درصد نسبت به   57تنهايي و  به حالتي كه آستانه به

تنهايي وجود دارد،  رسوبات  حالتي كه صفحات مستغرق به

 ورودي به آبگیر را كاهش داده است.

وجود صفحات مستغرق به تنهايي تا نسبت  -5

نسبت بدون بعد دبي در واحد  7/9خصي )آبگیري مش

عرض كانال آبگیر به دبي در واحد عرض كانال اصلي( 

سبب حذف رسوب ورودي به آبگیر شده است در حالي كه 

 757/9با كاربرد توأم صفحات مستغرق و آستانه تا نسبت 

دبي در واحد عرض كانال آبگیر به دبي در واحد عرض 

ت ورودي به آبگیر كانال اصلي سبب حذف كامل رسوبا

 شده است. 

نسبت دبي آبگیري و زاويه جريان از عوامل مهم  -7

باشند. با افزايش  گیري و ابعاد ناحیه گردابي مي در شكل

يابد.  نسبت آبگیري، طول و عرض ناحیه گردابي كاهش مي

با كاهش زاويه آبگیري طول ناحیه گردابي افزايش و عرض 

 يابد. آن كاهش مي

ناحیه گردابي در ورودي كانال  طول و عرض -0

آبگیر در حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق 



007 
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بیشتر شبیه به حالتي است كه آستانه به تنهايي وجود 

 دارد.

عرض خط جدايي جريان تابع نسبت دبي  -5

با افزايش نسبت دبي  باشد. آبگیري و زاويه آبگیري مي

با  د.ياب آبگیري، عرض خط جدايي جريان افزايش مي

كاهش زاويه آبگیري، عرض جدايي خط جريان كاهش 

 يابد. مي

عرض جدايي جريان در حالت وجود توأم آستانه  -3

باشد كه  و صفحات مستغرق بیشتر شبیه حالتي مي

 صفحات مستغرق به تنهايي وجود دارند.
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The Impact of Sill and Submerged Vanes on Sediment Laden Flow at Lateral Intake 

 

Abstract 

In this Study, experimental investigation has been done on sediment control methods by using sill and 

submerged. Here, sediment inclusion into the intake, sedimentation pattern and separation zone in 

lateral channel were studied in a laboratory environment. After distinguishing the main affecting 

parameters, dimensional analysis was done and laboratory experiments were planned. Laboratory 

flume and measurement instruments were prepared and checked. In these tests, the angle of lateral 

diversion channel with the main channel changed from 45 degree to 60, 75 and 90 degree. Based on 

laboratory results, Qr  and  are the main important parameters affecting the separation zone at the 

entrance of lateral channel and the separation line of flow in front of the intake. With increasing Qr  

the length and width of separation zone decrease and the width of separation line increases. With 

increasing  the length of separation zone increases, the width of separation zone decreases and due 

to the change of surface flow pattern under the influence of submerged vanes, the width of surface 

separation line increases. The dimensions of separation zone in lateral channel in the case of using sill 

and submerged vane is the same of using sill, while the width of surface separation line is the same of 

using submerge vanes.                          

  
Keywords:  Lateral Intake, Sill, Submerged Vane, Intake Angle. 

 
 


