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  چكيده

 اسـت.  آبگيـري  رانـدمان  كـاهش  آبگير و ةدهان به رسوب تجمعورود و  آيد،مي وجودبه آبگيرها اكثر در كه مشكلاتي از يكي

 ـ مهندسي رودخانه است.  ةكنترل رسوب در آبگيرها از مسائل پيچيد تـوان از  آبگيـر مـي   ةبراي كاهش رسوب ورودي بـه دهان

در ايـن  د. كـر آبگيـر اسـتفاده   دهانه رسوب از  ة ورودكنندتخليه از ورود رسوب به آبگير و نيز ةكنند كنترلهاي مجموعه روش

صـورت  كنتـرل رسـوب و رانـدمان آبگيـري بـه      بر با ديوار جداكننده همراهآبگير  ةآبشكن از دهان ةتحقيق تأثير زاويه و فاصل

 bو  b3 ،b5/2 ،b2 از مركـز آبگيـر   آبشكن فاصلةدرجه و چهار  90و  60، 45، 30 ة. تأثير چهار زاويشدآزمايشگاهي بررسي 

 ـ آبشـكن بـا   دهد كـه مينشان  اين بررسي نتايج). استعرض كانال آبگير  b( ه استمقابل آبگير بررسي شد ساحل در   ةزاوي

عملكـرد  درصـد   12 و 14، 27ترتيب بهدرجه،  90 و 45، 30 هايآبگير نسبت به زاويه ةاز مركز دهان b2 ةدرجه و در فاصل 60

پـارامتر  بـا افـزايش    ،همچنـين  آبگير داشته است. انحرافي بهافزايش دبي  درصد 16و  45، 53 بيشتري در كاهش رسوب و

 =05/1درجـه و   90و  60، 45، 30هـاي  آبشكن به عرض آبگير، نسبت دبي انحرافي به آبگيـر بـراي زاويـه    ةنسبت فاصل
��
��     

 =08/1درصد،  23و  2، 13، 5ترتيب به
��
 =11/1درصـد و   2و  3 ،3، 2ترتيـب  بـه   ��

��
درصـد   10و  2، 24، 17 ترتيـب بـه   ��

 يابد.افزايش مي

  

  هاي كليديواژه

 كنترل رسوب ،راندمان آبگيريآبگير، آبشكن، 

  

  مقدمه

 مشـكل  همـواره  جـانبي  آبگير از استفاده با آب انحراف  

 دنبال به را آب هاي انتقالسيستم و هاكانال به رسوب ورود

رســوبات ورودي بـه آبگيرهــا موجــب   نشــدن كنتـرل دارد. 

د و وشميسيسات هاي آبياري و تأن به داخل كانالانتقال آ

نشـين  حمل رسوبات و يـا تـه   ةمشكلات زيادي را در نتيج

  .آوردوجــود مــيهــاي مختلــف بــهشــدن آنهــا در قســمت

، هاي مختلفي مانند صفحات مستغرق، آستانه، آبشكنسازه

بـراي كنتـرل رسـوب در     1و ديـوار جداكننـده   تركيب آنها

تـاكنون تحقيقـات زيـادي روي     كار رفتـه اسـت.  آبگيرها به

صفحات مستغرق، آستانه، آبشكن و تركيب آنها با يكـديگر  

 ةدر محـدود  رسـوب  و انتقال جريـان  پيچيدگيشده است. 

1- Skimming Wall 
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 اين زمينه همچنـان  در تحقيق كه شدهآبگير، سبب  ةدهان

 بـراي  (Nakato et al., 1990)ناكاتو و همكـاران  يابد.  ادامه

نيروگـاه   3كنترل رسـوب در آبگيـر ايسـتگاه پمپـاژ واحـد      

از صـفحات مسـتغرق    كانسيل بلافس در رودخانه ميسوري

  از پس سال 5/3ه به اين نتيجه رسيدند ك و كردنداستفاده 

گـذاري آن برطـرف   رسوب مشكل، مستغرق نصب صفحات

  شده است.

نشـان   )Odgaard & Wang, 1991( وانـگ ادگـارد و     

، معمـولاً موجـب   بالادستبه  متمايل هايآبشكن كه دادند

ــاي بيشــتري ــان انحن ــي در جري ــري و شــوند. اصــلي م ني

بعـدي  مـدل عـددي سـه    (Neary et al., 1999) همكـاران 

ــعابي  ــان روي انش ــع    90 جري ــا مقط ــالي ب ــه در كان درج

ــگاهي      ــايج آزمايش ــا نت ــد و ب ــعه دادن ــتطيلي را توس   مس

هـاي ايـن محققـان، بـا     يافته اند. بر اساسيابي كردهصحت

و بر افزايش نسبت انحراف جريان، عرض ناحية گردابي كم 

عـلاوه بـر آن، بـراي نسـبت دبـي      شود. طول آن افزوده مي

چرخشي ديگـري   ةعلاوه بر گردابه داخل آبگير، ناحي 64/0

  آبگيـر تشـكيل    ةدر داخل كانـال اصـلي و در مقابـل دهان ـ   

در  )Barkdoll et al., 1999( باركدول و همكـاران شود. مي

كه شدت رسوبات ورودي بسـتر   ندنشان دادتحقيقات خود 

  به داخـل آبگيـر پـس از نصـب صـفحات مسـتغرق زمـاني        

تواند ناچيز باشد كه نسبت دبي واحد عـرض آبگيـر بـه    مي

باشد.  2/0 كمتر از حدود )qr( دبي واحد عرض كانال اصلي

دبـي واحـد   پس از بررسي آزمايشگاهي، براي افـزايش  آنها 

مسـتغرق، دو  و حفـظ كـارايي صـفحات     عرض كانال اصلي

جـانبي در كنـار صـفحات     ةديـوار  پيشـنهاد دادنـد:   حلراه

سـابق و  سـاجدي مستغرق و عـريض كـردن ورودي آبگيـر.    

تأثير كـاربرد   )Sajedi-Sabegh & Habibi, 2003(حبيبي 

هـا را در افـزايش   توام صفحات مستغرق و مجموعه آبشكن

بـا كـاربرد    كـه  و نشان دادند هراندمان آبگيري بررسي كرد

هـا ورود رسـوبات   توام صفحات مستغرق و مجموعة آبشكن

 يابــد. رامــامورتي و همكــاران  بــه آبگيــر كــاهش مــي   

)Ramamurthy et al., 2007(    طـول و   نشـان دادنـد كـه

با افزايش نسبت  عرض ناحية جدايي جريان در كانال آبگير

يابـد. همچنـين وسـعت ناحيـة     انحراف جريان كـاهش مـي  

وسعت ناحية جدايي جدايي در كانال آبگير در كف كمتر از 

 ,.Ghohari et al) و همكـاران  گـوهري . اسـت   سـطح در 

بــه كنتــرل رســوب در آبگيــر بــا كــاربرد صــفحات   (2009

ه و به اين نتيجـه رسـيدند ك ـ   مستغرق و آبشكن پرداختند

 آبگيـر  كارآيي صفحات با احـداث آبشـكن در ضـلع مقابـل    

يابد. ايشان ميافزايش و مقدار ورود رسوب به آبگير كاهش 

دو  ةانداز آبشكن به تغيير فاصلهبا  همچنين نشان دادند كه

آبگير به بالادست كانال اصلي مقدار ورود  ةبرابر عرض دهان

 .يابـد درصد كاهش مي 40طور متوسط رسوبات به آبگير به

ورود رسـوب بـه آبگيـر بـا اسـتفاده از       ميـزان  علاوه بـر آن 

اي ههنسبت به دو آبشكن با زاوي ،درجه 90 ةزاوي آبشكن با

نيـا و شـفاعي   سـالم  رسـد. به حداقل مي ،درجه 135و  45

اثـر   )Salemnia & Shafaei-Bajestan, 2011(بجسـتاني  

تغيير نسبت آبگيري بر ميزان رسوب بستر ورودي به آبگير 

درجـه   60آبگيـري   ةبـا زاوي ـ  )z=5/1( ايدر كانال ذوزنقـه 

نسبت به جهت جريان را با و بدون نصب صفحات مستغرق 

نشان داد كـه  هاي اين محققان بررسيد. نتايج كردنبررسي 

درصد، ميزان رسـوب  16به  5/7با افزايش نسبت آبگيري از 

ــدون صــفحات   ــا و ب ــت ب ــه آبگيــر در هــر دو حال ورودي ب

  درصــد افــزايش 23 ميــزانطــور متوســط بــهمســتغرق بــه

  )Atarzadeh et al., 2014(و همكـاران  عطـارزاده  يابد. مي

آسـتانه، آبشـكن و صـفحات     ثيرأت ـبه بررسي آزمايشگاهي 

نسبت دبي  مستغرق بر كنترل رسوب و توپوگرافي بستر در

ــانبي در  18/0و  15/0، 12/0آبگيــــري  آبگيرهــــاي جــ

 ،رسـوب در كنتـرل  و به اين نتيجه رسـيدند كـه    ندپرداخت

در حالت استفاده . استها ينهزساير گثير آبشكن بيش از أت

 ،به تنهـايي  آستانه در مقايسه با ،آبشكن و آستانهاز تركيب 

درصـد كـاهش    90بيش از  نسبت رسوب انحرافي به آبگير

 & Jafari-Mianaei) زادهو ايـوب  جعفري ميانـائي  .بداييم
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Ayyoubzadeh, 2014) آزمايشـگاهي اثـر شـيب    ةمطالع اب 

)5/1=z( كانال اصـلي بـر ميـزان رسـوب ورودي بـه       ةديوار

بـه ايـن     با و بدون نصـب صـفحات مسـتغرق    آبگير جانبي

كــه اســتفاده از صــفحات مســتغرق در دو  نتيجــه رســيدند

ميـزان   ،دار كانـال اصـلي  شـيب ديـوارة  قائم و  ةحالت ديوار

ايـن ميـزان    امـا دهـد.  رسوب ورودي به آبگير را كاهش مي

هـاي  ه در نسـبت ژوي ـهدار و ب ـشيب ةكاهش در حالت ديوار

بـه مراتـب    ،قـائم  ةبگيري كم، در مقايسه با حالـت ديـوار  آ

دار بـا نصـب   شيب ةكه در حالت ديوارطوريهبيشتر است ب

صـد،  در 12صفحات مسـتغرق و در نسـبت دبـي انحرافـي     

درصـد كـاهش   100 تاميزان رسوب ورودي به كانال آبگير 

  )Ardeshiri et al., 2014( همكـاران  اردشـيري و . بـد يامي

ــدر تحق  ــ  قي ــه ت ــود ب ــكن  أخ ــت آبش ــول و موقعي   ثير ط

ــذير در   ــا اســتفاده از آبشــكن نفوذپ ــري ب ــزان آبگي ــر مي   ب

هـاي ايـن محققـان    بررسـي  آبگير جانبي پرداختند. نتـايج  

 و 11 ،5هـاي  دبـي نسـبت   كه آبگيري با استحاكي از آن 

  ل آبشـــكن باعـــث افـــزايشطـــو درصـــد و افـــزايش 20

ــري  ــيدرصــد آبگي ــودم ــري آ و در ش ــد 11 و 5بگي   درص

 آبگيـر باعـث افـزايش    ةسمت پايين دهان ـ هافزايش فاصله ب

 نـژاد يـزدي  ملـك عباسـي و  . شد خواهد درصد آبگيري 20

(Abbasi & Maleknejad-Yazdi, 2015)   در تحقيق خـود

كارگيري توام آستانه و صفحات به اين نتيجه رسيدند كه به

 رســوب ورودي بــه آبگيــر مقــدار باعــث كــاهشمســتغرق 

ــي ــودم ــدود ش ــايش ةو در مح ــهآزم ــا ب ــط ه ــور متوس   ط

 وجود دارد كه آستانه به تنهايينسبت به حالتي ،درصد 72

كـه صـفحات مسـتغرق بـه     نسبت بـه حـالتي   ،درصد 45و 

به آبگير رسوبات ورودي  مقدار توانميد، نتنهايي وجود دار

كنـون   تـا دهـد كـه   نشان ميسوابق تحقيق  را كاهش داد.

نترل رسوب ورودي ك بازةدر  گذشتهمطالعات  ةعمدبخش 

صــفحات ابعــاد مختلــف اســتفاده از  ، بــهآبگيــر ةبــه دهانــ

 مستغرق، آستانه، آبشـكن و تركيـب آبشـكن بـا آسـتانه و      

 

و بـه سـخني ديگـر،    مرتبط بـوده اسـت   صفحات مستغرق 

اســتفاده از تركيــب آبشــكن و ديــوار  خصــوصدر  تحقيــق

ايـن  رو در خورد. از اينچندان زياد به چشم نميجداكننده 

 آن ةو زاوي خط مركزي آبگير فاصله آبشكن ازتأثير تحقيق 

رانــدمان آبگيــري و ديــوار جداكننــده روي  در تركيــب بــا

بررسـي  درجـه   60كنترل رسوب در آبگير جانبي با زاويـه  

  شده است.

  

 هامواد و روش

 ابعادي تحليل

ثرنـد،  ؤم آبگيـر  به ورودي جريان در زيادي پارامترهاي  

 ،(Qm) اصلي كانال در جريان از دبي نداعبارت پارامترها اين

 كانـال  دررسـوب   دبـي  ،(Ql) كانـال آبگيـر   در جريـان  دبي

 جريان ، عمقQsl)( آبگير كانال در رسوب دبي ، (Qsm)اصلي

، )Vm( اصـلي  كانـال  در جريـان سرعت ، )d( اصلي كانال در

 كانال شيب ،)b( آبگير كانال عرض ،)Bm( اصلي كانال عرض

، )g( ثقــل شــتاب ،)SL( كانــال فرعــي شــيب، )Sm(اصــلي

 ـ)υ( سـيال  جت سينماتيكيو، لز)ρ( جريان دانسيته  ة، زاوي

آبشكن با ساحل كانال  ةزاوي، )δ( اصلي كانال با آبگير كانال

آبشــكن از خــط  ة، فاصــل)LD( طــول آبشــكن ،)α( اصــلي

 ـ)L( مركزي كانال آبگير جداكننـده بـا    ديـوار  ةسـاز  ة، زاوي

 ،)β2( جداكننـده  ديوار ةسازبين دو ضلع  ةزاوي ،)β1( ساحل

ابتـدايي   ةطـول شـاخ   ،)H( ارتفاع صفحات ديوار جداكننده

 جداكننـده  دوم ديـوار  ةطـول شـاخ   ،)L1( ديوار جداكننده

)L2(، ــايش ــان آزم ــوبات )t( زم ــط رس ــر متوس  ،)d50( ، قط

 .)KS( بسـتر  رسـوبات  بريزارتفاع  و )ρS( رسوبات ةدانسيت

صـورت  له بـه أپـارامتر دخيـل در مس ـ  تعداد بيست و شش 

  .ه استدرآمد 1 رابطة

  

)1(  
F(Q�, Q	, Q
�, Q
	, b, L, H, d, B	, V	, L�, L�, L�, 
S�, S	, K
, d��, ρ
, ρ, β�, β�, α, δ, t, υ, g) = 0			 
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  بــا اســتفاده از تحليــل ابعــادي و روش باكينگهــام      

 رابطـة  صورتبه 1 رابطةهاي بدون بعد تعيين شد و نسبت

 . ه استدرآمد 2

  

)2( 

  

ّ#( $%&'( ,
)*
&'(� ,

)%
&'(� ,

)+*
&'(� ,

)+%
&'(� ,

,+
( ,
-%
( ,
(��
( , .+. ,

	 /
(&'( , t0

'
( ,
1
( ,
2
( ,
2�
( ,
2�
( ,
23
( ,
4
( , β, β�, α, δ, S�, S	) = 0

	 

  

هـاي بـدون بعـد    روي نسـبت  جبري عمليات جرايابا   

توجـه بـه    بـا كـه  هاي بدون بعد تغيير كرد ، نسبت2 رابطة

 ،δ ،Bm  ،g ،d50،  ρS ،ρ ،υ ،t ،Sm،SL  ،KS، LD، LIثابت بودن 

L2،β1 ، β2   نهـايي  بدون بعد ةرابط ثابت، هاينسبت حذفو 

    .است ارائه قابل  3 رابطة صورتبه

  

)3(  Gr= f (Fr , Qr  , ,
b

L
 

b

H  ,α) 

  

  كه در آن،

sm

sl
r Q

Q
G نسبت دبي رسوب ورودي به كانال آبگير به دبي  =

ــال اصـــلي    ــوب بالادســـت كانـ ؛رسـ
m

L
r Q

Q
Q   نســـبت =

  ؛بگير به دبـي كانـال اصـلي (نسـبت آبگيـري)     آدبي كانال 

Fr= ؛عدد فرود جريان بالادست آبگير 
b

L = ةنسبت فاصـل 

آبشكن با سـاحل در   ةزاوي= α ؛آبشكن به عرض كانال آبگير

 و كانال اصـلي 
b

H =      نسـبت ارتفـاع خـارج از بسـتر ديـوار

    .در كانال اصلي عرض آبگيرجداكننده به 
 

   هاآزمايش ياراج و روشآزمايشگاهي تجهيزات 

ها در پژوهشكده تحقيقـات حفاظـت خـاك و    آزمايش  

  و 5/1متــر و عــرض  12ر فلــومي بــه طــول دآبخيــزداري 

اجـرا  متر و داراي سيستم گردش آب و رسوب  9/0 ارتفاع 

متر و طـول   6/0. آبگيري توسط كانال جانبي به عرض شد

درجه نسبت به جهـت جريـان در كانـال     60ةو با زواي 5/2

، 002/0كانـال اصـلي داراي شـيب     .شده استاصلي انجام 

سطح با بستر رسوبي كانـال اصـلي   آبگير افقي و تراز آن هم

ــوده اســت ــر .ب   متــري از بالادســت و در 9 ةدر فاصــل آبگي

ــل ــري از دريچـ ـ 3 ةفاص ــاي   ةمت ــطح آب انته ــيم س   تنظ

تشـكيل   ةديوار جداكننده از دو شـاخ  ةسازفلوم واقع است. 

ــده ــاخه  و ش ــول ش ــبت ط ــات   نس ــاس تحقيق ــر اس ــا ب   ه

Barkdoll et al., 1999( 5/1 =*5( همكارانو  باركدول
در   �6

و ارتفـاع   75طـول   بهشاخه ابتدايي نظر گرفته شده است. 

ــانتي 24 ــر س ــت مت ــا   اس ــمت آن ب ــك س ــه ي ــ ك    ةزاوي

  درجه به سـاحل سـمت آبگيـر و سـمت ديگـر آن بـه        10

ــوازي ســاحل ةشــود. شــاخدوم وصــل مــي ةشــاخ    دوم م

  متـر در جهـت جريــان   سـانتي  24و ارتفـاع   112بـا طـول   

  . ادامه دارد

  همكــــاران و تحقيقــــات باركــــدولبــــر اســــاس   

)Barkdoll et al., 1999(      170زاويـة بـين ايـن دو شـاخه 

خارج از بستر  مقدار ارتفاعهمچنين ). 1شكل ( استدرجه 

. در نظر گرفتـه شـد  يك سوم عمق جريان  ديوار جداكننده

آبشـكن از  هـاي  اصـله ف ،Bm25/0كار رفتـه  هب آبشكنطول 

آن بـا  وايـاي  و ز b3 ،b5/2 ،b2 ،b آبگير يمركزخط  مقابل

  بــراي اســت. درجــه  90 و 60 ،45، 30جهــت جريــان  

ــدازه ــان در ان ــري جري ــالگي ــر كان ــلي و آبگي ــاي اص از  ،ه

گيـري  بـراي انـدازه   و تيز مستطيلي و مثلثيسرريزهاي لبه

 ±1/0بـا دقـت   2بسترنگارو  1سنجسطح آب از ارتفاع نيمرخ

كـار بـرده   از فلـوم بـه   نمايي 2شكل  د.شاستفاده متر ميلي

را موقعيت ديـوار جداكننـده و آبشـكن    ها، شده در آزمايش

نشـان   تغييرات پارامترها رامقادير  1جدول  دهد.نشان مي

  .دهدمي

   يــك هــا از ماســه بــه قطــر متوســطدر ايــن آزمــايش  

متـر مكعـب،   سانتي گرم بر 65/2متر، جرم مخصوص ميلي

 اسـتفاده شـد.   2/2يكنواختي و ضريب  47/1 انحراف معيار

  بنـدي مصـالح بسـتر مـورد اسـتفاده را     نمودار دانه 3 شكل

  د.دهنشان مي

1- Point Gage      2- Bed Profiler 
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  آبشكن، ديوار جداكننده و سيستم چرخش آب و رسوب ،نماي كلي فلوم - 1 شكل

  

  

  

  

 
  نماي فلوم، آبشكن، ديوار جداكننده جلو دهانة آبگير - 2شكل 

  

  

  

  

  

 ديوار جداكننده

 آبگير

 پمپ رسوب

 جريان

 آبشكن

 جريان

 آبشكن

 ديوار جداكننده

 آبگير

  
 

 سرريز مستطيلي

 پمپ رسوب كش
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  هاتغييرات پارامترها در آزمايش ةمحدود -1 جدول

  پارامترها

دبي كانال 

  اصلي

  (ليتر بر ثانيه)

دبي كانال 

  آبگير

  (ليتر بر ثانيه)

عمق كانال 

  اصلي 

  (متر)

  عدد فرود
نسبت دبي 

  انحرافي

رسوب نسبت 

  انحرافي

  آبشكن ةزاوي

  (درجه)

 ةمحدود

  تغييرات
40-50 -60  6/5 -5/10  08/0 -11/0  414/0 -473/0  054/0 -125/0  042/0 -1315/0  30-45 -60-90  

  

  

  

  
  

  بندي مواد رسوبينمودار دانه - 3شكل 

  

هــاي ايــن تحقيــق از روشــي موســوم بــه در آزمــايش  

  اســتفاده شــد. هــر دو قســمتسيســتم چرخشــي رســوب 

ــر، داراي سيســتم چرخشــي رســوب   ــال اصــلي و آبگي كان

كه در آن قسمتي از جريان و كل رسـوب خروجـي    هستند

  كـش بـه ابتـداي   پمـپ رسـوب   بـا از آبگير و كانـال اصـلي   

ــلي بر ــال اص ــيكان ــوب ورودي م ــان آب و رس ــردد. جري   گ

به ابتداي كانال اصلي در عرض ابتداي كانال اصـلي تزريـق   

شماي كلي تجهيزات سيستم چرخش رسوب  1 شكل .شد

  دهد. در كانال اصلي و آبگير نشان ميرا 

   رســوب و جريــان آب تعــادل رســيدن بــه از بعــد  

زمان تعادل در ايـن  . ها دنبال شدداده ثبت و هاگيرياندازه

ه بـه  شـد  كه مقدار رسوب بستر وارد ها زماني استآزمايش

ابتداي كانال اصلي از آبگير و انتهـاي كانـال اصـلي تقريبـا     

برداري در هر نمونه بااين كار  ،يكسان باشد. در هر آزمايش

  زماني مختلف انجام گرديد.   هاياصلهف دو مسير در

منظور تعيين زمان تعادل، از رسوبات كانال اصـلي و  به  

از رسوبات ورودي به . برداري شدنمونهآبگير در طول زمان 

گيـري  نمونـه كانال اصلي و آبگير با استفاده از سـبد تـوري   

براي جلوگيري از اختلال در عملكرد سيسـتم گـردش    .شد

بـه همـان ميـزان    رسـوب،   ةدر زمان برداشت نمون ـ ،رسوب

نمودارهـاي زمـان   . شـد رسوب خشك بـه سيسـتم اضـافه    

 آورده شـده اسـت.   4تعادل براي يـك آزمـايش در شـكل    

سـاعت بـود كـه     7براي رسيدن بـه تعـادل    بيشترين زمان

  ها در نظر گرفته شد.آزمايش ةبراي كلي

محدودة  در بستر بار صورتبه رسوبات حركت كنترل جهت

  شـد. بـا تغييـرات     اسـتفاده  شـيلدز  دياگرام از انتخابي، دبي
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در دبـي   ذرات بسـتر  دبي، مشاهده شد كه حركت عمـومي 

توجـه بـه    بـا  جريـان  دبـي  افتـد. اتفاق ميليتر بر ثانيه  25

 بـر  ليتـر  25 برابـر  مقـدار  كمتـرين  در آزمايشگاهي شرايط

 جريـان برابـر   عمق ،002/0برابر  متحرك بستر شيب ثانيه،

، سـرعت برشـي   0452/0شعاع هيدروليكي  متر،سانتي 6/4

ــدز مــرزي عــدد رين ،0298/0 و پــارامتر شــيلدز  48/25ول

  ثانيـه پـارامتر   ليتر بـر  25 دبيبراي . محاسبه شد 0548/0

 
 

   محاسـبه شـد.   (*Re)مـرزي   رينولـدز  و پـارامتر   (θ)شيلدز

دبي  پارامتر شيلدز محاسباتي براي شيلدز، نمودار اساس بر

و نقطـة   (θ>θcr) فوق، بزرگتر از پارامتر شيلدز بحراني است

ــالاي  ــارامتر در ب ــرار  محــل تقــاطع دو پ   نمــودار شــيلدز ق

بستر بـراي ايـن دبـي و دبـي      حركت رسوباتگيرد. لذا مي

 60و  50، 40هـاي  دبـي  رواز ايـن  بيشتر از آن وجود دارد.

  شد. انتخاب ليتر بر ثانيه

  
  در كانال اصلي و آبگيرتغييرات دبي رسوب با زمان   - 4 شكل

  

  

  نتايج و بحث  

نسـبت بـه دبـي     نسبت رسـوب انحرافـي   تغييرات 

  انحرافي به آبگير

  شـود مشـاهده مـي   ، 5الف در شـكل   نمودار بررسي با  

 ،بالادست به سمت آبشكن از مركز آبگير ةبا تغيير فاصل كه

 ميـزان رسـوب   آبگيـري نسـبت   افزايش با ،حالات تمام در

شـيب نمودارهـاي مربـوط بـه      .يابدمي افزايش نيز انحرافي

ــل ــر b3 و b ةفاص ــه    كمت ــوط ب ــاي مرب ــيب نموداره   از ش

 با افزايش نسبت دبي انحرافـي  .است b5/2 و b2 هايفاصله

نسـبت رسـوب    درصـدي،  225 آبگيـر ميـزان  بـه   به آبگير

در  درصد و 3/36تقريبا  b3 و bبه آبگير در فاصله  انحرافي

ــا b5/2 و b2 ةفاصــل ــزايش نشــان   8/157 تقريب   درصــد اف

   دهد.مي

به  نسبت رسوب ورودي افزايش ،5ب در شكل  نمودار  

ــزايش   ــا اف ــر ب ــي آبگي ــي انحراف ــبت دب ــه  4در  را نس   زاوي

بـه   دبـي انحرافـي   نسـبت  با افزايش. دهدآبشكن نشان مي

ــر ــزان  آبگي ــه مي ــي نســبتدرصــد،  140ب    رســوب انحراف

و در  درصــد 60 درجــه 45 و 30هــاي اويــهدر زبــه آبگيــر 

. درصد افزايش يافتـه اسـت   7/30درجه  90و 60 هايزاويه

در  90 و 60هـاي زاويـه  دسـت آمـده،  بـه  با توجه به نتـايج 

بگيـر منتقـل   آرسوب كمتري بـه  هاي ديگر مقايسه با زاويه

  كنند.مي
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  آبگيري دبي نسبت حسب بر آبگير به انحرافي رسوب نسبت  -5 شكل

   

نسبت آبگيري و  برآبشكن  ةو زاويتغييرات فاصله اثر

  رسوب انحرافي به آبگير

 ةبين پـارامتر بـدون بعـد نسـبت فاصـل      ةرابط 6شكل   

و نسبت رسوب و دبي ورودي  )L/b( آبشكن به عرض آبگير

نسـبت سـرعت    نمودارهـا ايـن   .دهـد به آبگير را نشان مـي 

ــت  78متوســط ( ــتانه حرك ــادل آس ــه ســرعت مع   )،79()، ب

�:05/1 مربوط به ،الف ترتيببه
:;  مربوط بـه  ،ب، نمودار  	=

08/1:�
:; ــودارو   	= ــه ،ج نم ــوط ب �:11/1 مرب

:; ــت  	=   .اس

  درجـه نسـبت   60 ةآبشـكن بـا زاوي ـ  با توجه به نمودارهـا،  

 هاي ديگر كمتـرين مقـدار رسـوب را بـه    زاويه آبشكن با به

 ةو آبشـكن در فاصـل    ;:�: =11/1 . برايكندبگير منتقل ميآ

b2 ، درجـه،   30 ةدرصد نسبت به زاوي ـ 27درجه  60زاويه

درصد نسـبت بـه   12 درجه و 45 ةدرصد نسبت به زاوي 14

  كنـد. درجه رسوب كمتري به آبگير منحـرف مـي   90 ةزاوي

  نسـبت آبشـكن از آبگيـر رونـد انحـراف      ةبا افـزايش فاصـل  

و از  يكاهش ـ b2 ةبه داخل آبگيـر تـا فاصـل   انحرافي رسوب 

0.04

0.07

0.1

0.13

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

ير
گ

 آب
به

ي 
راف

ح
 ان

ب
سو

 ر
ت

سب
ن

نسبت دبي انحرافي به آبگير

b 2b 2.5b 3b

0.04

0.07

0.1

0.13

0 0.05 0.1 0.15

ير
گ

 آب
به

ي 
راف

ح
 ان

ب
سو

 ر
ت

سب
ن

نسبت دبي انحرافي به آبگير

درجه30 درجه 45 درجه60 درجه90

 (الف)

)ب(  

 

145-158/ص 1395/سال 67/ شماره 17هاي آبياري و زهكشي/جلد تحقيقات مهندسي سازه          



 

153 

 ةفاصـل نسـبت  . بـا افـزايش   استافزايشي به بعد اين فاصله 

 رسـوب انحرافـي بـه آبگيـر    نسـبت  به عرض آبگير، آبشكن 

ــه ــراي زاوي ــاي ب ــه 90و  60، 45، 30ه �:05/1 و درج
:; =    

�:08/1 ،درصد 22و  13، 38، 27ترتيب هب
:; ترتيـب،  به  	=

�:11/1 درصد و 25و  4 ،12 ،17
:;  10 ،10 ،6 ترتيببه  =

  شـكل  د، ه و و در  نمودارهـاي  يابد.مي درصد افزايش 13و 

. بـا  اسـت  11/1و  08/1، 055/1 ترتيـب بـه   ;:�:  مربوط بـه 

دبـي انحرافـي بـه    نسـبت  بيشترين مقـدار   ،توجه به شكل

 براي. استدرجه  60داخل آبگير مربوط به آبشكن با زاويه 

 8/52درجه،  60 ةزاويو  b2 ةو آبشكن در فاصل  ;:�: =11/1

 ةدرصد نسبت به زاوي ـ 45درجه،  30 ةدرصد نسبت به زاوي

  دبـي  درجـه   90 ةدرصـد نسـبت بـه زاوي ـ    16 درجه و 45

  بـا افـزايش نسـبت     كنـد. به آبگير منحـرف مـي  بيشتري را 

  آبشكن به عرض آبگير، نسبت دبي انحرافي به آبگيـر   ةفاصل

ــه  ــراي زاوي ــاي ب ــه  90و  60، 45، 30ه     ;:�: =05/1 ودرج

، 2ترتيـب  بـه   ;:�: =08/1درصـد،   23و  2، 13،  5ترتيب به

 10و  2، 24، 17 ترتيــببــه  ;:�: =11/1درصــد و  2و  3 ،3

  يابد.مي درصد افزايش

 ترتيب مربوط به به 7نمودارهاي الف، ب و ج در شكل   
:�
هسـتند. در ايــن نمودارهـا رونــد    11/1و  08/1، 05/1 ، ;:

تغييرات نسبت رسوب انحرافي بـه آبگيـر در اثـر تغييـرات     

�:زاويه آبشكن براي 
هاي مختلـف آبشـكن نشـان    و فاصله  ;:

  آبشـكن شـود كـه   داده شده است. از نمودارها مشاهده مي

  از مركـز آبگيـر نسـبت بـه      b2درجـه و فاصـلة    60با زاوية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هـاي ديگـر رانـدمان آبگيـري بيشـتر     هاي و موقعيـت زاويه

�:و كنترل رسوب بهتري دارد. در هر سـه نسـبت   
، ديـده   ;:

شود كه با افـزايش فاصـلة آبشـكن از آبگيـر بـه سـمت       مي

بالادست مقدار ورود رسوبات به سمت آبگيـر كـاهش پيـدا    

دليل كاهش اغتشاش در مقابل آبگير كرده است. اين امر به

ــرعت     و ــاهش س ــين ك ــولي و همچن ــرعت ط ــزايش س   اف

درجه ورود  60عرضي جريان بوده است. در آبشكن با زاوية 

رسوبات به آبگير حداقل است. با افـزايش زاويـة آبشـكن از    

ــه  30 ــر     90ب ــه آبگي ــي ب ــوب انحراف ــبت رس ــه، نس   درج

�: 05/1و  b3 ،b5/2 ،b2 ،bهاي براي فاصله
:; ترتيـب  به  =

�:08/1درصـــد،  28و  23، 17، 26
:; ــه  	=   ،34 ترتيـــببـ

�:11/1درصــد و  17و  29، 33
:;   21، 18، 9ترتيــب بــه  	=

     يابد.درصد كاهش مي 20و 

�:ترتيب مربوط به به 8شكل  نمودارهاي د، ه و و در  
:;  ،

هستند. ايـن نمودارهـا اثـر تغييـرات      11/1و  08/1، 05/1

  نسـبت دبـي انحرافـي بـه آبگيـر را نشـان        اوية آبشـكن و ز

  بــا توجــه بــه شــكل بيشــترين مقــدار نســبت   دهنــد.مــي

ــي ــي دب ــه د انحراف ــكن    ب ــه آبش ــوط ب ــر مرب ــل آبگي   اخ

 اســـت. بـــا افـــزايش زاويـــة     درجـــه 60 زاويـــة بـــا

ــراي  دبـــي انحرافـــي نســـبت آبشـــكن،  بـــه آبگيـــر بـ

�:05/1و  b3 ،5/2 ،b2 ،b هـــايفاصـــله
:;   ترتيـــببـــه  	=

ــد،  48و  30 ،46 ،12 �:08/1درصــ
:; و  33، 77، 43،   	=

�:11/1درصــــد و  55
:; درصــــد  28و  31، 33، 35،  	=

  يافته است. افزايش
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  )L/b(رابطة بين پارامتر بدون بعد نسبت فاصلة آبشكن به عرض آبگير  - 6شكل 

  دبي ورودي به آبگير )و و )، ه)د و نسبت رسوب )و ج )، ب)الف
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  رابطة بين زاوية آبشكن  - 7شكل 

  الف)، ب) و ج) نسبت رسوب و د)، ه) و و) نسبت دبي ورودي به آبگير

  

   گيريهنتيج

در اين تحقيق به بررسي تأثير فاصـلة آبشـكن از خـط      

مركزي آبگير و زاوية آن در تركيب با ديـوار جداكننـده بـر    

راندمان آبگيري و كنترل رسوب در آبگير جانبي  پرداختـه  

  موقعيت بررسـي گرديـد نتـايج    4زاويه و  4شد. آبشكن با 

  دست آمده از اين تحقيق به شرح زير است:به

هاي درجه نسبت به آبشكن با زاويه 60ة آبشكن با زاوي  

  كنـد. ديگر كمترين مقدار رسوب را بـه آبگيـر منتقـل مـي    
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 ،درجـه  60زاوية ، b2و آبشكن در فاصلة   ;:�: = 11/1 براي

درصد نسـبت بـه    14درجه،  30درصد نسبت به زاوية  27

درجـه   90درصـد نسـبت بـه زاويـة     12درجـه و   45زاوية 

كند. با افـزايش فاصـلة   رسوب كمتري به آبگير منحرف مي

آبشكن از آبگير، روند انحـراف نسـبت رسـوب انحرافـي بـه      

كاهشي و از ايـن فاصـله بـه بعـد      b2داخل آبگير تا فاصلة 

  با افزايش نسبت فاصـلة آبشـكن بـه عـرض     افزايشي است. 
  

  

  هـاي آبگير، نسبت رسوب انحرافـي بـه آبگيـر بـراي زاويـه     

�:05/1درجه و  90و  60، 45، 30
:; ، 38، 27ترتيـب  به  =

�:08/1درصـــد،  22و  13
:;   و 4، 12، 17ترتيـــب، بـــه  	=

�: 11/1درصد و  25
:;  درصـد   13و  10، 6،10ترتيب به  =

 

يابد. بيشترين مقـدار نسـبت دبـي انحرافـي بـه      افزايش مي

 برايدرجه است.  60داخل آبگير مربوط به آبشكن با زاوية 

 8/52درجه،  60زاوية و  b2و آبشكن در فاصلة   ;:�: =11/1

درصد نسبت به زاويـة   45درجه،  30درصد نسبت به زاوية 

درجـه دبـي    90درصـد نسـبت بـه زاويـة      16درجه و  45

بـا افـزايش پـارامتر     كنـد. آبگير منحرف مـي  بيشتري را  به

نسبت فاصلة آبشكن به عرض آبگير، نسبت دبي انحرافي به 

   ;:�: =05/1درجه و  90و  60، 45، 30هاي آبگير براي زاويه

، 2ترتيـب  بـه   ;:�: =08/1درصـد،   23و  2، 13،  5ترتيب به

 10و  2، 24، 17 ترتيــببــه  ;:�: =11/1درصــد و  2و  3 ،3

  يابد.درصد افزايش مي
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A major problem with which most of the lateral intakes, is accumulation and sediments entering 

the intake entrance and as a result diversion efficiency is reduced. Sediment control is one of the 

most important issues in river engineering. To reduce sediment entering the intake entrance 

several methods of controlling the sediment entering to the intake entrance and the exit of 

sediments from sediment out let is used. In this study effect of the location, and angle of the spur 

dike by using skimming wall on the amount of delivered sediment into the lateral intake and 

intake ratio were tested. Effects of angle variations (30, 45, 60, 90) of spur dike and spur dike 

location (b, 2b, 2.5b, 3b) on intake ratio and delivered sediment into the intake were investigated 

(b is the intake width). Results showed that discharge of 60 lit/s, and spur dike with 60 degree 

angle and 2b distance from the center intake entrance in combination with the skimming wall 

compared to an angle of 30, 45 and 90 degrees, respectively caused 27, 14 and 12 percent less 

sediment and 53, 45 and 16 percent superior discharge into the intake divertions. Also by 

increasing the value of parameter of the ratio of distance of spur dike, to the width of intake, the 

ratio of flow deviation to the intake for angle of 30°, 45°, 60° and 90°, and  :�:;    =1.05 was 5,  

13, 2 and 23% respectively, and for ratio of  
:�
:;    =1.08 was 2, 3, 3 and 2% respectively, and for  

:�
:;  =1.11 was 17, 24, 2 and 10 percent increase respectively. 
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