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کن و شکل همراه با آبش  Uاثر زاویه آبگیری بر کنترل رسوب در دهانه آبگیر در قوس

 دیوار جداکننده 
 

 4، حجت الله یونسی3، مجتبی صانعی2، امیر حمزه حقی آبی 1حسن گلیج

 پایان نامه دوره دکترا مقاله برگرفته از

چکیده

راین است. بناب نه آبگیرهدایت دبی جریان بیشینه توام با رسوب کمینه به دهاقوس رودخانه، یکی از اهداف اصلی آبگیری از 

 مورد توجه ه بایدکهای کنترل رسوب از مهمترین پارامترهایی است موقعیت و زاویه آبگیری از قوس رودخانه با وجود سازه

اویه آبگیری با وجود ز، به بررسی تاثیر تغییر شکل U ، با انجام مطالعه آزمایشگاهی در یك کانالپژوهشدر این گیرد.  قرار

نشان داد مقدار  درصد پرداخته شد. نتایج 26و  21، 17در سه درصد آبگیری درجه  10های آستانه و دیوار جداکنندهسازه

درجه مقدار  75به  45گردد. همچنین با افزایش زاویه آبگیری از ری، کمتر میعدد فرود ورودی جریان با کاهش زاویه آبگی

بگیر آب وروی به ار رسویابد، بطوریکه با ترکیب سازه آستانه و دیوار جداکننده، مقدرسوب ورودی به آبگیر جانبی افزایش می

ای آبگیری عرض درجه در تمامی درصده 75به  45با افزایش زاویه آبگیری از یابد. نسبت به حالت شاهد بیشتر کاهش می

ای هامی حالته در تمبررسی قدرت جریان ثانویه در امتداد دهانه آبگیر نشان داد ک. یابدجدایی جریان در سطح آب کاهش می

هانه آبگیر کاهش دشود که قدرت جریان ثانویه در امتداد درجه، باعث می 45درجه به  75آزمایش، کاهش زاویه آبگیری از 

 .کمتری یابد و در نتیجه، رسوب کمتری وارد دهانه آبگیر شود
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ها بصورت کلاسیك و تحقیق در مطالعه بر روی رودخانه

مورد موضوعات مختلف مهندسی رودخانه ، سابقه چندان 

های ان نسبت به سایر زمینهطولانی نداشته و علمی جو

مهندسی آب بحساب می آید. بطور کلی می توان عملیات 

مهندسی رودخانه را به سه گروه تقسیم بندی نمود: الف( 

اصلاح وتنظیم مقاطع طولی و یا عرضی رودخانه ب( اصلاح 

و تنظیم دبی جریان ج( اصلاح و تنظیم سطح تراز آب. 

قیم به مهاجرت فرایندهای فرسایش ساحل به طور مست

شود.  اندرکنش جانبی آبراهه های آبرفتی مربوط می

نیروهای فعال حاصل از جریان آب و نیروهای مقاوم به 

جریان ناشی از مواد بستر باعث فرسایش ساحل می شود. 

ها جریان های نیروهای هیدرودینامیکی در خم رودخانه

ثانوی به وجود می آورند که خطوط جریان سطحی را به 

 سمت ساحل بیرونی و خطوط جریان نزدیك به بستر را به 

سمت ساحل داخلی منحرف می سازند. این وضعیت برای 

حرکت کشتیها در رودخانه های مئاندری مشکلاتی را 

بوجود می آورد. در مقطع جریان در امتداد قائم ، خطوط 

جریان مجاور ساحل بیرونی بطرف پایین و خطوط جریان 

لی بطرف بالا هستند در نتیجه پایداری پشته متمرکز داخ

خورد و بستر ذره در نزدیکی ساحل خارجی بهم می

شود و از طرف دیگر در مجاورت پشته رودخانه گود می

متمرکز داخلی به پایداری ذره اضافه می شود و تراز بستر 

کند. آبشستگی در پنجه ساحل خارجی، افزایش پیدا می

رونی خم جابجا می کند و خط القعر را به بطرف ساحل بی

شیب ساحل را افزایش می دهد که در نهایت به شکست 

انجامد. از آنجایی که بیشتر تحقیقات انجام شده ساحل می

در رابطه با حفاظت ساحل خارجی و انتخاب محل مناسب 

های آبگیر در محدوده ساحل خارجی، همچنین در رودخانه

در پیچانرود ها با با دبی زیاد جهت انجام امور کشتیرانی 

های عددی انجام های ملایم و با کمك مدلاستفاده از قوس

 شده است.

-پدیده از بسیاری در جریان الگوی یا ساختار از اطلاع 

 ضروری بسیار آبگیر هایسازه بخصوص هیدرولیکی های

 آبگیر به ورودی رسوب نیز و جریان دبی میزان زیرا است،

 پیش .دارد بستگی الگو این خصوصیات به زیادی حد تا

 مهندسین تا کرد خواهد کمك جریان الگوی شرایط بینی

 دبی بیشترین با را آبگیرها یکسان آبی بار شرایط در طراح،

 مناسب هایروش یا و طراحی انحرافی رسوب کمترین و

 مشخصه .گیرند نظر در را آبگیرها به ورودی رسوب کنترل

 است حلزونی جریان وجود هارودخانه خم در جریان اصلی

 بالایی هایلایه بین مرکز از نیروهای گریز اختلاف اثر بر که

 باعث جریان این شود. وجودمی ایجاد جریان پایینی و

طرف  به آب سطح در سرعت بردارهای که تمایل شودمی 

و همین  باشد داخلی قوس طرف به کف در و خارجی قوس

 .شودمی داخلی قوس طرف به بستر بار انتقال باعث پدیده

 از یکی رودخانه قوس خارجی در آبگیر جانمایی بنابراین

است.  جانبی آبگیرهای به ورودی رسوب کاهش هایراه

 از آبگیری در جریان الگوی روی متعددی مطالعات

و همکاران   Blenchاست.  گرفته صورت مستقیم مسیرهای

 هک کرد عنوان پژوهشگرانی اولین توان جزومی ( را1952)

های جریان و آبگیر دهانه در جریان الگوی زمینه در

 سال 14 براساس اند، داده انجام را انحرافی مطالعاتی

 در پایین درست را محل بهترین آبگیر، 11روی  بر پژوهش

کردند. نظری و  پیشنهاد رودخانه خم مقعر طرف دست

( اثر همگرایی قوس را بر زاویه 2011شفاعی بجستان )

مطالعات ایشان  درجه بررسی نمودند. در 90س آبگیر در قو

درجه  در  90و  75، 60، 45، 30زاویه آبگیری  5تحت 

درجه از قوس، شرایط  آبگیری و میزان  60موقعیت 

رسوبات ورودی مورد مطالعه قرار گرفت. تمامی آزمایشات  

تحقیق در شرایط زیر بحرانی  شکل گرفته و قطر میانگین 

دهد که متر بود. نتایج نشان میمیلی 1رسوبات آزمایش

برای تأمین شرایط هیدرولیکی مناسب یعنی درصد دبی 

 45آبگیری کافی و حداقل رسوب ورودی به آبگیر زاویه 

درجه همگرا،  90درجه  از قوس  60درجه در موقعیت 

 از استفاده با( 1388) همکارانمنتصری و   شد.بامناسب می

 Uکانال  یك در ادندد نشان آبگیر جلوی جریان الگوی

 هایلایه در که آبگیر جلوی جریان مجرای عرض شکل،

 نزدیك در است، جریان پایینی هایلایه از بیشتر بالایی

 قدرت حداکثر همچنین یابدمی کاهش مقداری سطح،

و یك  دارد قرار قوس از درجه 45 مقطع در ثانویه جریان

 .دارد وجود درجه 130 مقطع در نیز نسبی حداکثر

بررسی آزمایشگاهی تاثیر ( به 1394عطارزاده و همکاران )

آستانه، آبشکن و صفحات مستغرق بر کنترل رسوب 

نشان  هاهای آنآزمایش نتایجپرداختند.  درجه 90درآبگیر 
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ای بر های مذکور تاثیرات قابل توجهکه هر یك از سازه داد

عرض جدایی جریان و کنترل رسوب ورودی به آبگیر دارند. 

تاثیر آبشکن و صفحات مستغرق بر عرض جدایی جریان 

بسیار بیشتر است در حالیکه در کنترل رسوب ورودی به 

آبگیر، تاثیر آبشکن بیش از بقیه است و در حالت استفاده 

همزمان از آبشکن و آستانه نسبت رسوب انحرافی به آبگیر 

درصد  90نسبت به حالت استفاده از فقط آستانه، بیش از 

( به 2012. داوودی و شفاعی بجستان )یابدمیکاهش 

بررسی کنترل رسوب با استفاده از صفحات مستغرق در 

ای پرداختند. نتایج های ذوزنقهمقابل آبگیر جانبی در کانال

آزمایشات آنان نشانگر آن است که صفحات مستغرق قادر 

به اصلاح الگوی جریان در مقابل آبگیر بوده و ورود رسوب 

دهند. گوهری و همکاران کاهش می %31را تا به آبگیر 

 خط بر مستغرق صفحات و آبشکن تأثیر ( به بررسی1392)

پور و جانبی پرداختند. بیگی آبگیرهای در جریان جدایی

( عملکرد صفحات مستغرق را در شرایط 2013همکاران )

ها در فاصله صفحات مستغرق از آبگیر جانبی با نصب آن

بر جریان بررسی نمودند. دالوند و زوایای مختلف در برا

( به مطالعه عددی تاثیر همزمان آبشکن و 1395همکاران )

 90صفحات مستغرق بر خط جدایی جریان در ابگیرهای 

خط  درجه پرداختند. نتایج حاصل از مدل نشان داد که

جدایی جریان در سطح در حضور آبشکن و صفحات 

ها د سازهدرصد نسبت به حالت بدون کاربر 63مستغرق 

( به مطالعه 2017و همکاران )  Deyیابد.افزایش می

آزمایشگاهی روی فرسایش ساحل و حفاظت به وسیله 

 Uصفحات مستغرق قرار گرفته در یك زاویه بهینه از کانال 

( با قرار 2016شکل پرداختند. بهرامی و شفاعی بجستان )

دادن صفحات مثلثی شکل در ساحل رودخانه به مدیریت 

 و بررسی الگوهای جریان در خم رودخانه پرداختند. رسوب

Ouyang and Lu  (2016به بهینه )ی بین سازی فاصله

صفحات مستغرق در عرض رودخانه در جهت حفاظت از 

در قوس رودخانه پرداختند. واقفی و همکاران  سواحل

به بررسی اثر فاصله بین  SSIIM( با استفاده از مدل 2016)

شکل بر روی میدان جریان و الگوی  Tهای آبشکن

درجه پرداختند. دهقانی و همکاران  90آبشستگی در قوس 

( به مطالعه کنترل رسوب در آبگیری جانبی از قوس 1385)

یشگاه هیدرولیك دانشگاه تربیت مدرس درجه در آزما 180

و  135، 115، 102، 90موقعیت آبگیری  5پرداختند و در 

، تأثیر 75و  60، 45درجه از قوس با زوایای آبگیری  150

ورودی به موقعیت و زاویه انحراف آبگیر را بر میزان رسوب 

( در تحقیقی اثر 2006آبگیر بررسی کردند. ابوالقاسمی )

β)زاویه آبگیری را بر نسبت انحراف رسوب در دو زاویه   (

های های مختلف و نسبتدرجه، به ازا دبی 90و  52حدی 

انحراف جریان متفاوت مورد بررسی قرار داد. نتایج مطالعات 

 52دهد که ظرفیت آبگذری در زاویه آبگیری وی نشان می

 درصد در  21درجه، حدود  90درجه نسبت به زاویه 

و همکاران  Hashiedش داشته است. های مختلف افزایدبی

( به صورت تحلیلی و آزمایشگاهی جریان عبوری از 2015)

ای ای شکل را با و بدون تبدیل زنگولهآبگیرهای دایره

دهد ضریب بررسی نمودند. نتایج تحقیق ایشان نشان می

شدت جریان این نوع آبگیرها در شرایط جریان یکنواخت به 

ه آبگیر و نسبت عرض روزنه به عدد فرود جریان متمایل ب

 عرض کانال آبگیر بستگی خواهد داشت. 

 توان گفت که مطالعاتها میبا توجه به خلاصه پژوهش

قبلی بیشتر روی استفاده از صفحات مستغرق، آستانه و 

آبشکن و یا اصلاح دهانه آبگیر جهت جلوگیری از ورود 

 اثر رسوب و افزایش راندمان آبگیری متمرکز بوده است و

 با تغییر زاویه آبگیری بر روی پارامترهای آبگیری همراه

درجه کمتر مورد  180های کنترل رسوب در قوس سازه

بررسی  هدف با پژوهش این ،تحقیق قرار گرفته است. لذا

ش و افزای ورودی رسوب کنترل اثر تغییر زاویه آبگیری بر

ده از ادرجه با استف 180راندمان آبگیری آبگیر واقع بر قوس 

هد خوا ی آستانه انجامدیوار جدا کننده و ترکیب آن با سازه

 گرفت. 

 هامواد و روش

های این تحقیق در آزمایشگاه هیدرولیك آزمایش

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری در کانالی با قوس 

متر و با عرض  04/2درجه و شعاع متوسط  180مرکزی 

ایی از کانال ( نم1متر  انجام گرفته است. شکل ) 5/0

دهد. در قسمت بالادست آزمایشگاهی موجود را نشان می

متر و در پایین دست  4قوس یك کانال مستقیم به طول 

ها متر وجود دارد. جداره 5/2قوس کانال مستقیمی به طول 

 118و کف کانال از جنس پلکسی گلاس بود. در موقعیت 

جه نسبت در 75و  45درجه از قوس، کانال آبگیر با زوایای 

به امتداد جریان در کانال اصلی استفاده گردید. عرض و 

متر  5/2سانتیمتر و  30طول کانال آبگیر به ترتیب 

باشد. دبی جریان در کانال اصلی و فرعی به ترتیب می

توسط سرریزهای مثلثی و مستطیلی استاندارد که در 

http://ascelibrary.org/author/Ouyang%2C+H
http://ascelibrary.org/author/Ouyang%2C+H
http://ascelibrary.org/author/Ouyang%2C+H
http://ascelibrary.org/author/Lu%2C+C
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گیری انتهای مخازن کانال اصلی و فرعی وجود دارد، اندازه

ها در دو فاز انجام . لازم به ذکر است که آزمایشدش

ها، پروفیل سرعت در پذیرفته است. درمرحله اول آزمایش

گیری شده است. در این مرحله کانال با آبگیر جانبی اندازه

با  شکل Uکانال از آزمایشات هدف بررسی الگوی جریان در 

 و در طول جریان آبگیر جانبی بود. برای برداشت سرعت

 دستگاه استفاده از با مختلف های موقعیت در فلوم رضع

بعد استفاده گردید. در  دو در (Flow magnet) فلومگنت

ها، پروفیل بستر در کانال با آبگیر جانبی فاز دوم آزمایش

گیری شد که هدف از انجام این فاز از آزمایشها، اندازه

 بررسی پروفیل بستر و کنترل رسوب ورودی به آبگیر بود.

که دارای  Bed Profilerپروفیل بستر نیز توسط دستگاه 

شود. همچنین سنسور الکترومغناطیس است برداشت می

جریان آب از مخازن زیرزمینی موجود در کف آزمایشگاه به 

مخزن ورودی کانال پمپ شده و سپس به درون کانال 

چه در یشود. سطح آب درون کانال نیز با یك درهدایت می

ای به شد. در ابتدای آزمایش لایهل تنظیم میانتهای کانا

 1سانتیمتر از ماسه یکنواخت با قطر متوسط  15ضخامت 

گردد. سطح رسوب توسط میلیمتر در کل کانال گسترده می

یك صفحه فلزی که به ارابه متصل شده است صاف 

اندازی آزمایشات، دریچه انتهایی شود. در ابتدا برای راهمی

آورده شده و  آب به آرامی وارد کانال  کانال اصلی بالا

گردد تا سطح آب تا حد مورد نظر بالا آید. سپس پمپ می

گردد تا دبی جریان به دبی مورد نظر برسد به تدریج باز می

های انتهای کانال اصلی و آبگیر و در نهایت با تنظیم دریچه

 شود.جانبی درصد آبگیری به مقدار مورد نظر رسانیده می

یابد که بستر کانال به حالت شات تا زمانی ادامه میآزمای

تعادل رسیده باشد. حالت تعادل نیز زمانی است که نسبت 

رسوب منحرف شده به داخل آبگیر به رسوب جابجا شده تا 

های بستر دهانه آبگیر به میزان ثابتی برسد و ابعاد ناهمواری

مایش بستر نیز با زمان زیاد تغییر ننماید. پس از انجام هر آز

 گردد.گیری میو میزان رسوب ورودی به آبگیر اندازه

 

 جانمایی سازه ها
 آستانه

دل نصب آستانه در ورودی آبگیر که دارای ارتفاعی معا

است،  درصد عمق نرمال جریان بالادست کانال اصلی 30

کند )عطارزاده و  رسوب ورودی به آبگیر را کنترل می

متر در سانتی 5/3( که در این تحقیق 1394همکاران، 

 نظرگرفته شد.
  Skimming Wallی سازه

یر این سازه با زاویه مشخص در بالادست و در طول آبگ

 شود. زوایه در آزمایشات جانمایی می اجرایجانبی در 

باشد. با توجه به درجه می 10نظر گرفته شده برابر 

( مقدار استغراق 1999و همکاران ) Barkdollپیشنهاد 

 عمق جریان بالادست کانال 3/0دیوار جداکننده برابر 

سانتی متر در  4باشد که در این تحقیق آبگیر می

 نظرگرفته شد.

.  

 

m 

m 

m 

 
m 

 

m 
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  Skimming Wallآبشکن ب( آستانه و  های کنترل رسوب، الف(سازه -2شکل 

 های آزمایشبرنامه

 (، نشان داده شده است. 1کار رفته درجدول )های بهزهنام آزمایشات و سا
 

 

 جزئیات آزمایشات -1جدول 

ی به کار رفتهسازه نام آزمایش  

A شاهد 

B آستانه 
C آستانه- Skimming Wall 

 

 دهد.( دامنه تغییرات پارامترهای آزمایشی را در این تحقیق نشان می2جدول )

 
 ای آزمایشیدامنه تغییرات پارامتره  -2جدول 

 

 

 

 

 

 تحلیل ابعادی

 انالمتغیرهای مؤثر در میزان دبی بار بستر ورودی به ک

 باشند:( به شرح زیر میSIQ) آبگیر

SMQ ،دبی بار بستر کانال اصلی :MQ دبی جریان در کانال :

عمق جریان  :My: دبی جریان در کانال آبگیر، LQاصلی، 

: MBسرعت در بالادست کانال اصلی،  :MUدر کانال اصلی، 

: شیب MS: عرض کانال آبگیر، LBعرض کانال اصلی، 

: انحراف معیار gقطر متوسط بار بستر،  :50Dکانال اصلی، 

: جرم sρ: جرم حجمی آب، ρ: شتاب ثقل، gات بستر، رسوب

: α: زاویه آبگیری، ρ: لزجت سینماتیك، ρحجمی رسوبات، 

: ارتفاع SHزمان آزمایش، و  :tزاویه دیوار جداکننده، 

( نشان دهنده 1توان گفت که رابطه )آستانه، بنابراین می

رابطه بین دبی بار بستر ورودی به آبگیر و عوامل موثر بر 

 ن است.آ

(1) 
),,,,,,,,,,,,,,,,,,( 50 SssgMIMMMIMSMSI HkgtDSBBUyQQQfQ 

بر اساس روش باکینگهام و با حذف عوامل ثابت در 

تحقیق، با تعیین ابعاد مسئله و انتخاب متغیرهای 

بعد مستقل و موثر بر میزان تکراری، به پارامترهای بی

( آن 2رسوب ورودی به آبگیر خواهیم رسید که رابطه )

 به شکل زیر خواهد بود:

(2) 
 

 

 مقدار پارامتر 

لیتر بر ثانیه 21 -20 دبی جریان  

متر سانتی 6 -12 عمق جریان  

 Fr < 5/0                     عدد فرود

درصد 26و  17 نسبت آبگیری  

),,( u

M

I

SM

SI
r Fr

Q

Q
f

Q

Q
G 
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rG رسوبات به آبگیر کانال ورودی به رسوبات نسبت 

اصلی،  کانال عبوری از
M

I

Q

Q

  =rQ انحرافی دبی نسبت 

عدد فرود در بالادست  uFrاصلی،  کانال آبگیر به کانال

 آبگیر.

 نتایج و بحث

رود با زاویه آبگیری در بررسی تغییرات عدد ف

 های آبگیری مختلفنسبت

برای بررسی اثر زوایای آبگیری بر مقدار عدد فرود 

 ( ترسیم گردید.3های )جریان شکل

 

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 های کنترل با زوایای مختلف آبگیری با درصد آبگیری  با کاربرد سازه تغییرات عدد فرود -3شکل 
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شخص است که در تمامی ( م3های )با توجه به شکل

های کانال اصلی مقدار عدد فرود برای زاویه ابگیری دبی

درجه در یك درصد آبگیری  45درجه نسبت به زاویه  75

ثابت بیشتر بوده است. همچنین مشخص شد که با 

افزایش درصد آبگیری مقدار عدد فرود در یك دبی 

مشخص ثابت بوده ولی در یك درصد آبگیری ثابت، با 

یش دبی ورودی مقدار عدد فرود جریان افزایش پیدا افزا

 کرده است.

های در نسبت rGبررسی پارامترهای موثر بر 

 آبگیری مختلف

، تغییرات آن در rGبرای نشان دادن تاثیر عدد فرود بر 

مقابل عدد فرود برای درصدهای مختلف آبگیری مختلف 

 .باشددهنده این موضوع می( نشان4ترسیم گردید. شکل )

 

 
 الف( 

 ب(

  

 ج(

 های کنترل رسوببا عدد فرود برای درصدهای مختلف آبگیری با کاربرد سازه Grتغییرات  -4شکل 
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( مشخص است که در تمامی 4با توجه به شکل )

های آزمایش برای درصد آبگیری ثابت با افزایش حالت

 افزایش Grمقدار عدد فرود ورودی )دبی جریان(، مقدار 

است. همچنین با افزایش درصد آبگیری برای یك یافته 

 یابد. افزایش می rGعدد فرود ثابت مقدار 

همچنین برای نشان دادن تاثیر زاویه آبگیری بر 

( 5های )های مختلف آزمایش شکلدر حالت rG مقدار

 ترسیم گردید.

 

 
 ب(

 
 ب(

 
 ج(

 مختلف آبگیری با دبی جریان ورودی مختلف. با درصدهای مختلف آبگیری برای زوایای  Grتغییرات  -5شکل 
 

 ( مشخص است که در تمامی 5با توجه به شکل )

درجه نسبت به  45در زاویه  Grهای آزمایش مقدار حالت

درجه کمتر است و این اختلاف با افزایش درصد  75

گردد. همچنین با افزایش درصد آبگیری آبگیری بیشتر می

یابد و در افزایش می Gr در یك دبی ورودی ثابت، مقدار

 یك درصد آبگیری ثابت با افزایش دبی ورودی جریان 
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افزایش یافته است. برای اینکه  Gr)عدد فرود( مقدار 

بهتر مشخص شود  Grتاثیر زاویه آبگیر بر مقدار 

نمودارهای درصد کاهش رسوب ورودی به آبگیر ترسیم 

 .باشددهنده این موضوع می( نشان6گردید. شکل )

 

 
 الف(

 

 
 ب(

 

 ج(
 با درصدهای مختلف آبگیری برای زوایای مختلف آبگیری. درصد کاهش رسوب ورودی به آبگیر  -6شکل 

 

( مشخص است که روند درصد 6) با توجه به شکل

کاهش رسوب در آزمایش آستانه نسبت به حالتی که با 

درجه استفاده شده است متفاوت است.  skimm 10سازه 

در آزمایش آستانه با افزایش درصد آبگیری درصد  بطوریکه

یابد و تاثیر این کاهش رسوب ورودی به آبگیر کاهش می

شدن سازه در درصدهای پایین بیشتر است، اما با اضافه

درجه به آستانه در جلوی آبگیر، با  skimm 10سازه 

افزایش درصد آبگیری درصد کاهش رسوب ورودی بیشتر 

است.  Grده تاثیر این سازه بر مقدار دهنگردد و نشانمی

ج( مشخص است در هر سه  -6همچنین با توجه به شکل )

درصد آبگیری، مقدار درصد کاهش رسوب ورودی به آبگیر 

-درجه کمتر می 75درجه نسبت به آبگیر  45برای زاویه 

توان علت کاهش بیشتر را در پارامترهای باشد که می
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جریان و قدرت جریان  هیدرولیکی مانند عرض خط جدایی

 ثانویه بررسی کرد.
 

 در کانال اصلیبررسی عرض خط جدایی جریان 

که  جهت این از آبگیر دهانه در جریان جدایی عرض 

کانال  به ورودی رسوب و جریان دبی میزان کنندهتعیین

چه  هر .است برخوردار زیادی اهمیت از باشد،می آبگیر

به  ورودی جریان نمیزا باشد، بیشتر جریان جدایی عرض

عرض جدایی جریان در سطح  .یابدمی افزایش آبگیر کانال

 ( ترسیم گردید.7های )مطابق شکل

 

 
 الف(                                                                                          

 
 ب(

 
 ج(                                                                                                  
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( مشخص است که اولاً با افزایش 7های )با توجه به شکل
است و این  عدد فرود تغییرات عرض جدایی جریان ناچیز

درجه یکسان  75و  45ی آبگیری روند برای هر دو زاویه
باشد. دوماً برای جریان در سطح آب با افزایش درصد می

آبگیری در یك عدد فرود ثابت، مقدار عرض جدایی جریان 

های کنترل همچنین بکارگیری سازهیابد. میافزایش 
 طوریگردد. همانرسوب باعث افزایش سطحی جریان می

که در شکل نشان داده شده است بکارگیری سازه 
skimming wall10  اصلی بخاطر  کانال داخل دردرجه 
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هایی در اطراف آن باعث ایجاد گردابه ساختار هندسی
شود که به سطح منتقل شده و جریان سطحی را تحت می

دهد و از این رو تاثیر آن بر خط جدایی تاثیر قرار می

همچنین برای تاثیر زاویه آبگیری بر  شود.جریان زیاد می
( ترسیم شد8، شکل )سطحیعرض جدایی جریان 
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 skimming wall ایی جریان در سطح آب برای زوایای مختلف آبگیری ، االف( شاهد ب( آستانه ج( آستانه ومقایسه عرض جد -8شکل 

ᵒ10 
( مشخص است که با کاهش زاویه 8با توجه به شکل )

درجه در تمامی درصدهای  75درجه به  45آبگیری از 
یابد آبگیری عرض جدایی جریان در سطح آب افزایش می

است که در یك درصد آبگیری ثابت دهنده این که نشان
شود که در جریان بیشتری از سطح آب وارد آبگیر می

کی یابد و این ینتیجه آن رسوب ورودی به آبگیر کاهش می
درجه نسبت به  45در زاویه آبگیری  Grاز عوامل کاهش 

 باشد.درجه می 75

 بررسی قدرت جریان ثانویه 
های قوسی در کانالز پارامترهای هیدرولیکی موثر یکی ا

باشد که در طول کانال شکل قدرت جریان ثانویه می
 (:Daily and Harleman ،1996محاسبه گردید.) 
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( اثر تغییر زاویه آبگیری را برای دبی 9ثانیه است. شکل )

 17لیتر بر ثانیه در درصد آبگیری  15ورودی جریان 

 دهد.درصد را نشان می
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ᵒ مقایسه قدرت جریان ثانویه برای زوایای مختلف آبگیری ، االف( شاهد ب( آستانه ج( آستانه و -9شکل 
10skimming wall  

 

( نشان 8بررسی قدرت جریان ثانویه با توجه به شکل )
های آزمایش با کاهش زاویه داد که در تمامی حالت

درجه، قدرت جریان ثانویه در  45درجه به  75آبگیری از 
یابد که در نتیجه آن امتداد دهانه آبگیر کاهش کمتری می

در حالت شود. همچنین رسوب کمتری وارد آبگیر می
درجه با آستانه در جلوی  skimm 10بکارگیری سازه 

یابد که این روند آبگیر، قدرت جریان ثانویه افزایش می
باشد. دلیل افزایشی برای هر دو زاویه آبگیری یکسان می

باشد این افزایش بخاطر ساختار هندسی سازه مورد نظر می
قدرت  هایی در طول سازه باعث تشدیدکه با ایجاد گردابه

 گردد.جریان ثانویه در امتداد آبگیر می
 

 گیرینتیجه
های آستانه و در این پژوهش با نصب و ترکیب سازه

skimming wall 10  درجه در جلوی آبگیر به بررسی اثر

شکل پرداخته شد و نتایج  Uتغییر زاویه آبگیری در کانال 

 زیر حاصل گردید.

 rGدی بر مقدار با بررسی تاثیر مقدار عدد فرود ورو -1

به ازای درصدهای مختلف آبگیری شد که در تمامی 

های آزمایش با افزایش درصد آبگیری برای یك عدد حالت

یابد. همچنین برای درصد افزایش می rGفرود ثابت مقدار 

آبگیری ثابت با افزایش مقدار عدد فرود ورودی )دبی 

 افزایش یافته است. Grجریان(، مقدار 

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

ه 
داب

گر
ت 

در
ق

(
یه

ثان
بر

ن 
دیا

را
)

(درجه)مقطع عرضی 

درصد17لیتر بر ثانیه ، 15شاهد، دبی 

75 degree

45 degree

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

ه 
داب

گر
ت 

در
ق

(
یه

ثان
بر

ن 
دیا

را
)

(درجه)مقطع عرضی 

درصد17لیتر بر ثانیه ، 15، دبی آستانه

75 degree

45 degree

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

90 95 100105110115120125130135140145150

ه 
داب

گر
ت 

در
ق

(
یه

ثان
بر

ن 
دیا

را
)

(درجه)مقطع عرضی 

درصد17لیتر بر ثانیه ، 15، دبی skimm10وآستانه

75 degree

45 degree



24 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1397 چهارم زمستانسی و شماره نهم سال

اویه آبگیری بر عدد فرود اثر تغییر زبا بررسی  -2

های کانال ورودی جریان مشخص شد که در تمامی دبی

بت درجه نس 75اصلی مقدار عدد فرود برای زاویه ابگیری 

ده درجه در یك درصد آبگیری ثابت بیشتر بو 45به زاویه 

 .است

های در حالت rG تاثیر زاویه آبگیری بر مقدار -3

در و مشخص شد که بررسی شد  مختلف آزمایش

درجه  45در زاویه  Grهای آزمایش مقدار تمامی حالت

درجه کمتر است و این اختلاف با افزایش  75نسبت به 

گردد. همچنین با افزایش درصد درصد آبگیری بیشتر می

-افزایش می Grآبگیری در یك دبی ورودی ثابت، مقدار 

 دییابد و در یك درصد آبگیری ثابت با افزایش دبی ورو

 افزایش یافته است. Grجریان )عدد فرود( مقدار 
با بررسی درصد کاهش رسوب ورودی به آبگیر  -4

مشخص شد در هر سه درصد جانبی با زوایای مختلف 

آبگیری، مقدار درصد کاهش رسوب ورودی به آبگیر برای 

باشد درجه کمتر می 75درجه نسبت به آبگیر  45زاویه 

را در پارامترهای  توان علت کاهش بیشترکه می

هیدرولیکی مانند عرض خط جدایی جریان و قدرت 

 .جریان ثانویه بررسی کرد

ی عرض جدایی جریان در سطح آب در کانال اصل -5

 بررسی شد که اولاً با افزایش عدد فرود تغییرات عرض

ی هجدایی جریان ناچیز است و این روند برای هر دو زاوی

ان باشد. دوماً برای جریدرجه یکسان می 75و  45آبگیری 

در سطح آب با افزایش درصد آبگیری در یك عدد فرود 

. یابدثابت، مقدار عرض جدایی جریان افزایش می

 75درجه به  45با کاهش زاویه آبگیری از همچنین 

درجه در تمامی درصدهای آبگیری عرض جدایی جریان 

 دهنده این است کهیابد که نشاندر سطح آب افزایش می

ر یك درصد آبگیری ثابت جریان بیشتری از سطح آب د

 گیرشود که در نتیجه آن رسوب ورودی به آبوارد آبگیر می

 یابد.کاهش می
با بررسی قدرت جریان ثانویه در امتداد دهانه آبگیر  -6

های آزمایش با کاهش مشخص شد که در تمامی حالت

درجه، قدرت جریان  45درجه به  75زاویه آبگیری از 

یابد که در انویه در امتداد دهانه آبگیر کاهش کمتری میث

 .شودنتیجه آن رسوب کمتری وارد آبگیر می
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The Effect of Diversion Angle on Sediment Control at Intake Mouth in 

U-Shaped Bend with Skimming Wall and Sill 

 
Hassan Goleij1, Amir Hamzeh Haghi abi2, Mojtaba Sanei3, Hojatt Allah Yonesi4 

Abstract  

One of the main goals of diverting water from bend of river is diversion the 

maximum flow discharge with the minimum rate of sediment to the intake mouth. 

Therefore, the position and diversion angle of lateral intakes in river bend with sediment 

control structures, are the major parameters that must be considered.In this study by 

experimental investigation in a U- shaped channel using compound structures of sill and 

10°skimming wall in three diverted flow percentages of 17, 21 and 26, the effect of 

diversion angle on rate of sediment entering the intake, was investigated. The results 

showed that with decreasing of the angle of intake, the inflow Froud number decreases. 
Also with increasing the angle of intake from 45 to 75 degrees, the rate of sediment entry to 

intake increases, so that by combining of sill and skimming wall 10
ᵒ

, the sediment 

transportation into intake mouth decreases more in comparison with basic state. By increasing 

the angle of flow diversion in all percentages of flow diversion, the width of separation zone at 

water surface decreases. By investigation of power of secondary flow along the intake mouth it 

was found that in all experimental states, decreasing the angle of flow diversion from 75 to 45 

degrees, causes less decreased power of secondary flow and consequently less sediment entry 

into the intake mouth. 

 

Keywords: River Bend, Separation Zone, Froude Number, Lateral Intake. 
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