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  چکیده

از  است. آن به ورودی رسوب کمینه و انحرافي دبي بیشینه با آبگیر یك طراحي هیدرولیك، مهندسان اصلي هدف

 الگوی ابعاد ناحیه گردابي در آبگیر، گیرد،مي قرار توجه مورد جانبي آبگیرهای در که پارامترهایي جمله مهمترین

، با انجام مطالعه آزمایشگاهي در یك پژوهشدر این  .است آبگیر خلدا به ورود رسوب و سه بعدی، رسوبگذاری جریان

ناحیه گردابي در ورودی آبگیر رسوبات ورودی به آبگیر و تعیین عدد فرود بر مقدار  تأثیربه بررسي  ،شکل U کانال

در سه ه درج skimming wall 12آستانه، آبشکن و  هایسازهجانبي و عرض جدایي جریان در کانال اصلي با وجود 

گیری ابعاد ناحیه گردابي نسبت دبي آبگیری از عوامل مهم در شکل .پرداخته شد درصد 20و  21، 11درصد آبگیری 

های شاهد و که با افزایش درصد آبگیری مقدار عرض و طول ناحیه گردابي کانال آبگیر در آزمایش طوری به .باشدمي

که در  طوری هدرجه روند تغییر متفاوت است. ب skimming wall 12 شدن سازه یابد. اما با اضافهمي آستانه کاهش

یابند، اما در با افزایش آبگیری این ابعاد افزایش مي ،درصدهای پایین مقدار ابعاد ناحیه گردابي کاهش زیادی یافته

انه مقدار ابعاد های شاهد و آستدرجه با آستانه نسبت به آزمایش skimming wall 12حالت کلي استفاده توام سازه 

تجمع ناحیه جداشدگي و  کاهشاز کانال آبگیر و  خروجيناحیه گردابي را کاهش داده و سبب افزایش عرض مفید دبي 

عرض جدایي جریان در سطح آب و نزدیك بستر در کانال اصلي با بررسي . دشوسوب در ابتدای کانال آبگیر مير

که در سطح آب با   طوری بهر این پارامتر هیدرولیکي بوده است. ترین عامل موثر بکه نسبت آبگیری مهممشخص شد 

خاطر  هدرجه و آبشکن ب skimming wall 12های فزایش درصد آبگیری مقدار این پارامتر افزایش یافته و کاربرد سازها

ر در د. اما در نزدیك بستشوشدن آن مي ایي و افزایش هدایت جریان سطحي باعث بیشترایجاد جریان گردابه

های  سازهکارگیری توام  هیابد. ولي بفزایش درصد آبگیری مقدار این پارامتر افزایش مياشاهد و آستانه با های  آزمایش

skimming wall 12  درجه و آستانه باعث کاهش مقدار عرض جدایي جریان در نزدیك بستر با افزایش درصد آبگیری

 .یابدبیشتر مي مقدار عرض جدایي جریان کاهش یگرشده و با اضافه شدن سازه آبشکن به دو سازه د
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 مقدمه

 از یکي هارودخانه سیلاب از گیریبهره و مهار

 توسعه برای حرکتي و خشکسالي با های مقابله راه

 در که شدبامي خشك نیمه و خشك در مناطق پایدار

 بار وجود است. گرفته قرار توجه اخیر مورد هایسال

ها رودخانه سیلاب اصلي هایمشخصه از که بستر،

به  مناطق این در آبگیری عمده مشکلات از باشد، مي

 دهانه وارد بستر بار رسوب از بخشي زیرا آید،شمار مي

 های قسمت در یا و آبگیر دهانه در و آبگیر شده

 سبب و کندمي رسوبگذاری انتقال، کانال ابتدایي

 انتقال کانال ظرفیت کاهش و یا آبگیر دهانه انسداد

 کمینه با نیاز مورد آب مینأت و رسوب کنترل .دشومي

 از آب انحراف در پیچیده و مهم اهداف از رسوبات

بخش  همواره رسوبي بار باشد. حملمي هارودخانه

 ناچار به هک هاسترودخانه سامانه از ناپذیر جدایي

 است ممکن و شده آبگیر وارد رسوبات از مقداری

 اصلي آبگیری هدف و گشته آبگیر دهانه انسداد سبب

 مرتبط هایسازه طراحان و مهندسان نمایند. مختل را

 با کارآمد هایروش پي در همواره رسوب و آب با

 هایشبکه به رسوب ورودی کنترل در هاهزینه کمینه

 شرب آب تأمین پمپاژ، هایایستگاه زهکشي،  و آبیاری

 محل در جریان . الگویهستند صنعتي تأسیسات و

 پیچیده و بعدی سهکاملا  صورت هب هارودخانه انشعاب

 کنترل های روش زمینه در مختلفي باشد. تحقیقاتمي

 هایتوصیه و شده انجام آبگیرها به بستر رسوب بار

 عدیب سه و پیچیدگي .است دهش نیز ارائه طراحي

 پدیده پیچیدگي آبگیر، دهانه در محدوده جریان بودن

آبگیر و  به ورودی رسوبات کاهش تأثیر رسوب، حمل

 بر اصلي کانال در حمل رسوب ظرفیت کاهش

 این در تحقیق د کهشو مي سبب بستر، مورفولوژی

 در جریان الگوی یا ساختار از اطلاع .یابد ادامه زمینه

 هایسازه خصوص هب کيهیدرولی هایپدیده از بسیاری

 نیز و جریان دبي میزان زیرا است، ضروری بسیار آبگیر

 خصوصیات به زیادی حد تا آبگیر به ورودی رسوب

 جریان الگوی شرایط بیني پیش .دارد بستگي الگو این

 بار شرایط در طراح، مهندسین تا کرد خواهد کمك

 کمترین و دبي بیشترین با را آبگیرها یکسان آبي

 کنترل مناسب های روش یا و طراحي نحرافيا رسوب

 مشخصه .گیرند نظر در را آبگیرها به ورودی رسوب

 حلزوني جریان وجود هارودخانه خم در جریان اصلي

 بین مرکز از نیروهای گریز اختلاف اثر بر که است

 . وجودشود مي ایجاد جریان پاییني و بالایي های لایه

 سرعت بردارهای که تمایل شودمي باعث جریان این

 طرف به کف در و خارجي قوس طرف به آب سطح در

 بستر بار انتقال باعث پدیده و همین باشد داخلي قوس

 آبگیر جانمایي ،بنابراین. شودمي داخلي قوس طرف به

 کاهش هایراه از یکي رودخانه قوس خارجي در

 مطالعات است. جانبي آبگیرهای به ورودی رسوب

 مسیرهای از آبگیری در یانجر الگوی روی متعددی

و همکاران  Blench است. گرفته صورت مستقیم

 کرد عنوان پژوهشگراني اولین توان جزومي را( 1392)

 و آبگیر دهانه در جریان الگوی زمینه در که

 بر و اند داده انجام را مطالعاتي انحرافي های جریان

 بهترین آبگیر، 11 روی بر پژوهش سال 11 اساس

 رودخانه خم مقعر طرف دست در پایین ستدر را محل

 مطالعاتOdgaard (1339 )و  Neary .کردند پیشنهاد

 در جریان هیدرولیك روی بر خود را آزمایشگاهي

 و دادند انجام مستقیم مسیر در درجه 32 آبگیرهای

 و سکون ناحیه جریان، جدایي جریان، خط الگوی

 ادندد نشان ،کرده بررسي را هاگردابه تشکیل ناحیه

 بیشتر کف در آبگیر جلوی جریان صفحه جدایي عرض

 است. سطح از

 Shafaeiو  Nazariوسیله  به شده  انجام مطالعه

Bajestan (2212 )جریان الگوی که داد نشان نیز 

 آبگیر کانال دست پایین دیواره گوشه در حلزوني

 شدید انتقال باعث که آیدمي وجود هب کف نزدیك

و  Montesri .شوديم آبگیر درون به کف بار ذرات

 جلوی جریان الگوی از استفاده با( 2223) همکاران

 مجرای عرض ،شکل Uکانال  یك در دادند نشان آبگیر

 از بیشتر بالایي هایلایه در که آبگیر جلوی جریان

 سطح، نزدیك در است، جریان پاییني هایلایه

 قدرت بیشینه ،همچنین .یابدمي کاهش مقداری

 و دارد قرار قوس از درجه 19 مقطع در نویهثا جریان

 وجود درجه 192 مقطع در نیز نسبي بیشینهیك 

 بر( 2229) همکاران و Abasi تحقیقات نتایج .دارد

 حضور که داد نشان رودخانه مستقیم مسیر در آبگیر

 دهش آبگیر ابتدای در گردابه عرض کاهش باعث آستانه

 عرض و رسوبات ورود کاهش باعث نتیجه در و
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 Ahmadi .شد خواهد آبگیر دهانه در رسوبگذاری

 ثقلي آبگیرهای روی راندمان را آبشکن ( تأثیر2229)

صورت  به که مطالعه این در کرده است. مطالعه

 نشان آزمایشات نتایج شده است، انجام آزمایشگاهي

 دبي به آبگیری دبي افزایش نسبت که با داده است

 ورودی در حیه گردابينا ابعاد اصلي، کانال در جریان

و همکاران  Barkdoll. یابد مي کاهش آبگیر کانال

 صفحات کاربرد زمینه در را وسیعي تحقیقات( 1333)

 آبگیرها انجام به ورودی رسوب کنترل در مستغرق

 با آب گردش سیستم دارای فلوم در آزمایشات اند.داده

 این در .است شده انجام درجه 32 آبگیری زاویه

 به ورودی رسوب کنترل هایبر روش لاوهع ،تحقیق

 نقاط و دهانه آبگیر در جریان الگوی روی آبگیر،

 است. ناحیه شده کار نیز جریان جدایي خط و سکون

 گیریاندازه از استفاده با آبگیر کانال ورودی درگردابي 

 بستر نزدیك و در نزدیك سطح سرعت بردارهای

( به 2219) و همکاران Atarzadeh .است شده تعیین

آستانه، آبشکن و صفحات  تأثیربررسي آزمایشگاهي 

 درجه 32آبگیر  مستغرق بر کنترل رسوب در

که هر  دادنشان  هاهای آنآزمایش نتایج. پرداختند

ای بر عرض ات قابل توجهتأثیرهای مذکور یك از سازه

جدایي جریان و کنترل رسوب ورودی به آبگیر دارند. 

مستغرق بر عرض جدایي آبشکن و صفحات  تأثیر

که در کنترل  در حالي ،جریان بسیار بیشتر است

آبشکن بیش از بقیه  تأثیررسوب ورودی به آبگیر، 

است و در حالت استفاده همزمان از آبشکن و آستانه 

نسبت رسوب انحرافي به آبگیر نسبت به حالت استفاده 

 .یابد درصد کاهش مي 32از فقط آستانه، بیش از 

Davoodi و Shafaei Bajestan (2212 به بررسي )

کنترل رسوب با استفاده از صفحات مستغرق در مقابل 

ای پرداختند. نتایج های ذوزنقهآبگیر جانبي در کانال

نشانگر آن است که صفحات مستغرق  آنانآزمایشات 

قادر به اصلاح الگوی جریان در مقابل آبگیر بوده و 

 دهند.کاهش مي درصد 91ورود رسوب به آبگیر را تا 

Gohari ( به بررسي2219و همکاران ) و آبشکن تأثیر 

 آبگیرهای در جریان جدایي خط بر مستغرق صفحات

( 2219و همکاران ) Beygipoor جانبي پرداختند.

عملکرد صفحات مستغرق را در شرایط فاصله صفحات 

ها در زوایای مستغرق از آبگیر جانبي با نصب آن

و  Dalvand ن بررسي نمودند.مختلف در برابر جریا

همزمان  تأثیر( به مطالعه عددی 2210همکاران )

آبشکن و صفحات مستغرق بر خط جدایي جریان در 

نتایج حاصل از مدل  درجه پرداختند. 32بگیرهای آ

نشان داد که خط جدایي جریان در سطح در حضور 

درصد نسبت به حالت  09آبشکن و صفحات مستغرق 

و همکاران  Dey. یابدها افزایش ميبدون کاربرد سازه

گاهي روی فرسایش ساحل به مطالعه آزمایش( 2211)

وسیله صفحات مستغرق قرار گرفته در  و حفاظت به

 پرداختند.شکل  Uکانال یك زاویه بهینه از 

Bahrami  وShafaei Bejestan (2210 با قرار )

دادن صفحات مثلثي شکل در ساحل رودخانه به 

مدیریت رسوب و بررسي الگوهای جریان در خم 

-به بهینهLu (2210 )و  Ouyang رودخانه پرداختند.

ه سازی فاصله بین صفحات مستغرق در عرض رودخان

در قوس رودخانه  جهت حفاظت از سواحل در

( با استفاده از 2210و همکاران ) Vaghefi پرداختند.

 Tهای به بررسي اثر فاصله بین آبشکن SSIIMمدل 

شکل بر روی میدان جریان و الگوی آبشستگي در 

 درجه پرداختند. 32قوس 

در  گردابي محدوده در رسوبگذاری که جا آن از

 محدوده این و شودمي انجام جانبي آبگیر ورودی

 کانال در جریان عبور برای مفید عرض تعیین کننده

 گردابي ناحیه ابعاد شناخت ،رو این از باشد،آبگیر مي

 برخوردار زیادی اهمیت از جانبي ورودی آبگیر در

 با انجام مطالعات آزمایشگاهي در پژوهشدر این  .است

و کف درجه  19با آبگیر جانبي  شکل Uکانال یك 

 جدا دیوار و آبشکن آستانه، تأثیرمتحرک به بررسي 

 آبگیر کانال در ورودی گردابي محدوده ابعاد بر کننده

 . شده استپرداخته خط جدایي جریان  و

 

 هامواد و روش

های این تحقیق در آزمایشگاه هیدرولیك آزمایش

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری در کانالي با 

متر و  21/2ه و شعاع متوسط درج 112قوس مرکزی 

نمایي از  1. شکل متر  انجام گرفته است 9/2با عرض 

دهد. در قسمت نال آزمایشگاهي موجود را نشان ميکا

متر و  چهاربالادست قوس یك کانال مستقیم به طول 

متر  9/2دست قوس کانال مستقیمي به طول  در پایین

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570644315000775
http://ascelibrary.org/author/Ouyang%2C+H
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ها و کف کانال از جنس  وجود دارد. جداره

درجه از قوس  111گلاس بود. در موقعیت  پلکسي

درجه نسبت به امتداد جریان  19کانال آبگیر با زاویه 

در کانال اصلي قرار دارد. عرض و طول کانال آبگیر 

ي جریان باشد. دب متر مي 9/2متر و  سانتي 92ترتیب  هب

سرریزهای  وسیله بهترتیب  در کانال اصلي و فرعي به

رد که در انتهای مخازن مثلثي و مستطیلي استاندا

. لازم شدگیری ل اصلي و فرعي وجود دارد، اندازهکانا

ذیرفته در دو فاز انجام پ هاذکر است که آزمایشه ب

، پروفیل سرعت در هامرحله اول آزمایش است. در

گیری شده است. در این  کانال با آبگیر جانبي اندازه

مرحله از آزمایشات هدف بررسي الگوی جریان در 

با آبگیر جانبي بود. برای برداشت  شکل Uکانال 

 های موقعیت در فلوم عرض و در طول جریان سرعت

بعد  دو در 1فلومگنت دستگاه استفاده از با مختلف

ها، پروفیل بستر در در فاز دوم آزمایشد. شاستفاده 

گیری شد که هدف از انجام  کانال با آبگیر جانبي اندازه

بررسي پروفیل بستر و کنترل ها،  این فاز از آزمایش

 وسیله بهرسوب ورودی به آبگیر بود. پروفیل بستر نیز 

که دارای سنسور  Bed Profilerدستگاه 

 ،شود. همچنین الکترومغناطیس است برداشت مي

جریان آب از مخازن زیرزمیني موجود در کف 

آزمایشگاه به مخزن ورودی کانال پمپ شده و سپس 

شود. سطح آب درون کانال  يبه درون کانال هدایت م

شد. در  چه در انتهای کانال تنظیم ميینیز با یك در

متر از  سانتي 19ای به ضخامت  ابتدای آزمایش لایه

متر در کل  میلي یكماسه یکنواخت با قطر متوسط 

یك  وسیله بهد. سطح رسوب شو کانال گسترده مي

صفحه فلزی که به ارابه متصل شده است صاف 

اندازی آزمایشات، دریچه  ابتدا برای راهشود. در  مي

آب به آرامي وارد  ،انتهایي کانال اصلي بالا آورده شده

د تا سطح آب تا حد مورد نظر بالا آید. شو کانال مي

د تا دبي جریان به دبي شو تدریج باز ميه سپس پمپ ب

های  مورد نظر برسد و در نهایت با تنظیم دریچه

جانبي درصد آبگیری به انتهای کانال اصلي و آبگیر 

شود. دبي مورد نظر در  مقدار مورد نظر رسانیده مي

. آزمایشات تا استلیتر بر ثانیه  19این آزمایشات 

                                                 
1
 Flow magnet 

یابد که بستر کانال به حالت تعادل  زماني ادامه مي

رسیده باشد. حالت تعادل نیز زماني است که نسبت 

جا  هرسوب منحرف شده به داخل آبگیر به رسوب جاب

تا دهانه آبگیر به میزان ثابتي برسد و ابعاد  شده

های بستر نیز با زمان زیاد تغییر ننماید. پس  ناهمواری

رودی به از انجام هر آزمایش بستر و میزان رسوب و

 د.شو گیری مي آبگیر اندازه

 ها جانمایی سازه

نصب آستانه در ورودی آبگیر که دارای  :آستانه

ال جریان بالادست درصد عمق نرم 92ارتفاعي معادل 

است، رسوب ورودی به آبگیر را کنترل  کانال اصلي

 9/9( که در این تحقیق Atarzadeh ،2219کند ) مي

 متر در نظرگرفته شد.سانتي

این سازه با زاویه مشخص در : skimming wall سازه

آزمایشات  اجرایبالادست و در طول آبگیر جانبي در 

 12گرفته شده برابر شود. زوایه در نظر  جانمایي مي

و  Barkdoll باشد. با توجه به پیشنهاددرجه مي

کننده  مقدار استغراق دیوار جدا (1333همکاران )

باشد  مق جریان بالادست کانال آبگیر ميع 9/2برابر 

 گرفته شد. متر در نظر سانتي چهارکه در این تحقیق 

مستغرق  آبشکن معمولي، نفوذناپذیر و غیرآبشکن: 

جریان  الگوی در رفته کار آبشکن به لاست. طو

29/2=(LD/B)  نسبت طول آبشکن به عرض کانال(

آبگیر به عرض کانال  مقابل از آبشکن اصلي(، فاصله

ن آزمایش با زاویه آبشکن در ایاست. =(LI/b) 2آبگیر، 

 2شکل  درجه گرفته شد. 19ها  توجه به روند آزمایش

 باشد.های کنترل ميدهنده سازهنشان

کار های بهنام آزمایشات و سازه: هابرنامه آزمایش

 ، نشان داده شده است.1جدول  رفته در

دامنه تغییرات پارامترهای آزمایشي را در  2جدول 

 دهد.این تحقیق نشان مي

متغیرهای مؤثر در میزان دبي بار : تحلیل ابعادی

-( به این شرح ميQSI) بستر ورودی به کانال آبگیر

دبي جریان  QMبي بار بستر کانال اصلي، د QSMباشند. 

 yMدبي جریان در کانال آبگیر،  QLدر کانال اصلي، 

سرعت در بالادست  UMعمق جریان در کانال اصلي، 

عرض کانال  BLعرض کانال اصلي،  BMکانال اصلي، 

قطر متوسط بار  D50 شیب کانال اصلي، SMآبگیر، 
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 ρب ثقل، شتا gانحراف معیار رسوبات بستر،  gبستر، 

لزجت  ѵجرم حجمي رسوبات،  sρجرم حجمي آب، 

 αزاویه قوس رودخانه،  θزاویه آبگیری،  سینماتیك، 

ع ارتفا HDزمان آزمایش،  tزاویه دیوار جدا کننده، 

فاصله آبشکن تا لبه  LIطول آبشکن،  LDآبشکن، 

توان گفت ارتفاع آستانه، بنابراین مي HSپایین آبگیر و 

شان دهنده رابطه بین دبي بار بستر ( ن1که رابطه )

 ورودی به آبگیر و عوامل موثر بر آن است.

(1)            50( , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , )

SI SM M I M M M I M g s

s D D I S

Q f Q Q Q y U B B S D t g

k L H L H

   

  

 

 

 
 آزمایشگاهي شکل شماتیك کانال -1شکل 

 

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

 
 ها جزئیات آزمایش -1جدول 

آزمایشنام  کار رفته به سازه   

A شاهد 

B آستانه 

C آستانه-Skimming wall 

D آبشکن-آستانه-Skimming wall 

 
 دامنه تغییرات پارامترهای آزمایشي -2جدول 

 مقدار پارامتر

لیتر بر ثانیه 19 -22 دبي جریان  

متر سانتي 0 -12 عمق جریان  

 Fr < 9/2 عدد فرود

درصد 20و  21، 11 نسبت آبگیری  

 

m 

m 

m 

 
m 

 

m 
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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، پارامترهای بي

بطه که را دست خواهد آمد بهرسوب ورودی به آبگیر 

 .است( آن به شکل زیر 2)

(2)                           ( , )SI I
r u

SM M

Q Q
G f Fr

Q Q
  

 کانال ورودی به رسوبات نسبت rGکه در آن،

، اصلي کانال عبوری از رسوبات به آبگیر
M

I

Q

Q=rQ 

 uFr، اصلي کانال آبگیر به کانال انحرافي دبي نسبت

 ت.اس عدد فرود در بالادست آبگیر

 و هیدرولیکي متغیرهای کارگیری هب همچنین با

 جانبي آبگیر به ورودی جریان بر رفتار مؤثر هندسي

 گردابي ناحیه ابعاد محاسبه برای ایرابطه توان مي

 .آورد دست هب

   
  

  
                (9)                           

   
  

  
                                        (1)  

    
  

  
                                       (9)  

شماتیك  صورت هب فوق پارامترهای 9 شکل در

 .شوندمشاهده مي

 

 
 ه آبگیر جانبيپارامترهای هیدرولیکي و هندسي موثر در جریان ورودی ب -3شکل 

 

 در شود، مي مشاهده نیز 9 شکل در که گونه همان

ر د گردابي ناحیه عرض و طول Wvو  Lv روابط این

 به گردابي ناحیه طول نسبت  Lr، آبگیر کانال ابتدای

 به گردابي ناحیه عرض نسبت Wr و آبگیر کانال عرض

 جدایي خط عرض SL. باشد مي آبگیر کانال عرض

 SLrو  آبگیر به ورودی از قبل و صليا کانال در جریان

 اصلي کانال عرض به جریان جدایي ناحیه عرض نسبت

 قبلا که حالتي چهار از کدام هر در ،رو این از .باشد مي

 دبي نسبت سه در آزمایش سه شد، اشاره آن به

  .شد انجام 20/2و  21/2، 11/2آبگیری 

 

 نتایج و بحث

های در نسبت Grعدد فرود بر  تأثیربررسی 

عدد فرود بر  تأثیربرای نشان دادن : آبگیری مختلف

Gr  تغییرات آن در مقابل درصدهای مختلف آبگیری

 1د. شکل شبرای عدد فرودهای مختلف ترسیم 

 .باشددهنده این موضوع مي نشان

حالت آزمایش،  چهارکه در تمامي  با توجه به این

درصدهای آبگیری با تغییر سازه باید ثابت در نظر 

شد که نصب هر یك از گرفته شود، این امر باعث 

ای بر دبي آبگیری در شرایط یکسان ها به گونهسازه

گذار باشد که در نهایت برای رسیدن به درصد تأثیر

آبگیری یکسان، با تغییر دادن دریچه انتهای کانال 

شد که اصلي مقدار درصد آبگیری مورد نظر حاصل 

. گذار بودتأثیر بالادست این تغییر دریچه بر عدد فرود
-حالت يتمام در که است مشخص ،1توجه به شکل  با

عدد  كی یبرا یریدرصد آبگ شیبا افزا شیآزما یها

 یبرا ن،یهمچن. ابدیيم شیافزا Grفرود ثابت مقدار 

 یمقدار عدد فرود ورود شیثابت با افزا یریآبگدرصد 

 .است افتهی شیافزا Gr(، مقدار انیجر ي)دب
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 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 
 د(

های کنترل رسوبسازهبا کاربرد بگیری برای عدد فرودهای مختلف آبا درصد  Grتغییرات بررسي  -4شکل 
 

y = 1.2029x0.9917 

R² = 0.9908 y = 1.1457x1.0397 

R² = 0.9956 

y = 1.0127x1.0508 

R² = 0.9835 
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 آزمایش شاهد

Fr=0.46 Q=20 lit /s

Fr=0.42 Q=15 lit /s

Fr=0.39 Q=12 lit /s

y = 4.5402x2.271 

R² = 0.9973 y = 3.379x2.279 

R² = 0.9993 

y = 2.7059x2.3086 

R² = 0.9996 
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 آزمایش آستانه

Fr=0.39 Q=20 lit /s

Fr=0.36 Q=15 lit /s

Fr=0.34 Q=12 lit /s

y = 0.6264x1.419 

R² = 0.9789 y = 0.5149x1.4282 

R² = 0.9952 

y = 0.4158x1.4041 

R² = 0.9669 
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 skimm10آزمایش آستانه و 

Fr=0.38 Q=20 lit /s

Fr=0.35 Q=15 lit /s

Fr=0.33 Q=12 lit /s

y = 0.2363x1.0731 

R² = 0.9961 

y = 0.2187x1.0872 

R² = 0.9929 

y = 0.2925x1.0785 

R² = 0.9979 
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 skimm10آزمایش آستانه، آبشکن و 

Fr=0.34 Q=15 lit /s

Fr=0.32 Q=12 lit /s

Fr=0.37 Q=20 lit /s
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 یبرا Grمقدار  1 یهاشکل توجه با نیهمچن

Qrکرد فیتعر ریز صورت به توانيم را مختلف یها. 

      
                                                (9)  

هر  یهستند که برا یپارامترها bو  a ،آن در که

 لیممکن است تابع عدد فرود باشند. تحل شیآزما

 یبرا bکه پارامتر  دهديم نشان يشگاهیآزما یهاداده

 و نداشته يبستگ فرود عدد به شیآزما حالت از كی هر

کرد اما  یریگمتوسط يقابل قبول بیبا تقر توانيم

از  كیهر  یتابع عدد فرود بوده و برا a بیضر

 .آورد دستبه ریز یهاصورت به شیآزما یها حالت
                  

         R2
    (0)   شاهد 0.97=

                     
      R2

  (1)   ستانهآ 0.95= 
                     

                R2
 =0.96      

                                skimm10 (1)   آستانه و     
                     

          R2
 =0.97          

                      skimm10 (3) آستانه، آبشکن و       

 ورودی در گردابی ناحیه نسبی بررسی طول

 در ایگردابه ناحیه نسبي طول یراتتغی :آبگیر کانال

 19و  22 های ورودیبرای دبي (Lr) آبگیر کانال ورودی

مطابق های مختلف آزمایش ثانیه برای حالت بر لیتر

 م شد.یترس 9شکل 

 

 
 الف(

 
 ب(

ر بر ثانیهلیت 22ب(  و لیتر برثانیه 19، الف( های کنترل رسوبسازه با کاربردبا درصد آبگیری  Lrتغییرات  -5شکل 

 

یرات یمشخص است که روند تغ ،9با توجه به شکل 

. در آزمایش شاهد و استهای ورودی یکسان برای دبي

آستانه با افزایش درصد آبگیری طول ناحیه گردابي 

یابد و این مقدار کاهش با حضور سازه کاهش مي

سازه آستانه در  کاربرد باشد. چونستانه بیشتر ميآ

د. اما با شوث کاهش این پارامتر ميابتدای آبگیر باع

درجه در جلوی  skimming wall 12اضافه شدن سازه 

در طول ناحیه گردابي تغییر  آبگیر روند تغییرات

 Lrکه در درصدهای پایین مقدار   طوری به. کند مي

با افزایش درصد آبگیری مقدار  ،کاهش زیادی داشته

لي کاربرد یابد اما در حالت کاین پارامتر افزایش مي

skimming wall 12  باعث کاهش مقدار درجهLr 

y = 0.3925x-1.16 
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د. با افزایش شونسبت به آزمایش شاهد و آستانه مي

درجه و  skimming wall 12های آبشکن به سازه

دلیل هدایت جریان سطحي بیشتر به سمت  بهآستانه 

بیشتر  رادرجه  skimming wall 12کارایي  ،آبگیر

های ت به دیگر حالتکرده و باعث کاهش بیشتر نسب

نسبت  ،طور که مشخص است همان باشد.آزمایش مي

مهمترین عامل موثر بر مقدار ظول ناحیه  بگیریآ

عدد فرود جریان ورودی )دبي  تأثیر ،گردابي بوده

 .باشد ميی مختلف آبگیری ناچیز اهدر نسبت جریان(

 ورودی در گردابی ناحیه نسبی عرض بررسی 

 که جهت این از گردابي یهناح عرض: آبگیر کانال

 کانال در جریان عبور برای مؤثر کننده عرضتعیین

 هر .است برخوردار بیشتری از اهمیت باشد،مي آبگیر

 برای مفید عرض باشد، کمتر ناحیه گردابي عرض چاه

به همین  .یابدمي افزایش کانال آبگیر در جریان عبور

ای ه( برای دبيWrعرض نسبي ناحیه گردابي ) دلیل

لیتر برثانیه در درصدهای مختلف  19و  22ورودی 

دهنده این موضوع نشان 0. شکل شدآبگیری ترسیم 

 .است
 

 
 الف(

 
 ب(

 لیتر بر ثانیه 22ب(  و لیتر برثانیه 19های کنترل رسوب، الف( با کاربرد سازه با درصد آبگیری Wrتغییرات  -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

در آزمایش  که مشخص است ،0 شکل با توجه به

شاهد و آستانه با افزایش درصد آبگیری عرض ناحیه 

یابد و این مقدار کاهش با حضور گردابي کاهش مي

اما با اضافه شدن سازه . باشدستانه بیشتر ميآسازه 

skimming wall 12  درجه در جلوی آبگیر مقدار

عرض ناحیه گردابي در درصدهای پایین مقدار کاهش 

ایش درصد آبگیری مقدار این با افز ،زیادی داشته

یابد اما در حالت کلي کاربرد پارامتر افزایش مي

skimming wall 12  درجه باعث کاهش مقدارWr 

 . با اضافهدشونسبت به آزمایش شاهد و آستانه مي

درجه  skimming wall 12های شدن آبشکن به سازه 

دلیل افزایش جریان جریان سطحي به  و آستانه به

 د.شوکاهش این پارامتر مير باعث سمت آبگی

نسبت آبگیری مهمترین  ،طور که مشخص است همان

 تأثیر ،عامل موثر بر مقدار عرض ناحیه گردابي بوده

های عدد فرود جریان ورودی )دبي جریان(  در نسبت
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ه طول دهندنشان 1شکل . استمختلف آبگیری ناچیز 

 آزمایش شاهد و های و عرض جدایي جریان در حالت

skimming wall 12 باشد.درجه مي 

 

 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 ج( آستانه و و ب( آستانه ،های کنترل رسوب،  الف( آزمایش شاهددرصد آبگیری با کاربرد سازه 20ابعاد ناحیه گردابي  برای  -7شکل 
skimming wall 12 درجه 

 

 کانال ورودی در جریان جدایی بررسی عرض

 این از آبگیر دهانه رد جریان جدایي عرض: آبگیر

 رسوب و جریان دبي میزان کننده که تعیین جهت

 زیادی اهمیت از باشد، مي کانال آبگیر به ورودی

 بیشتر جریان جدایي چه عرض هر .است برخوردار

 افزایش آبگیر کانال به ورودی جریان میزان باشد،

 آبگیری دبي ، نسبتثابت آبگیری زاویه یك در .یابد مي

 عدد تأثیر و جریان بوده جدایي عرض در مؤثر عامل

عرض جدایي  .استناچیز  اصلي کانال در جریان فرود

 19و  22های ورودی جریان در سطح و بستر برای دبي

 .دشترسیم  3و  1های لیتر بر ثانیه مطابق شکل
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 الف

 
 ( نزدیك بسترب ور ثانیه، الف ( سطح آب لیتر ب 22عرض جدایي جریان برای دبي ورودی  -8شکل 

 

 
 الف

 
 ب

 لیتر بر ثانیه ، الف ( سطح آب  ب( نزدیك بستر 19عرض جدایي جریان برای دبي ورودی  -9شکل 
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مشخص است که  ،3و  1های با توجه به شکل

برای جریان در سطح آب با افزایش درصد آبگیری 

، یابد. همچنینمقدار عرض جدایي جریان افزایش مي

وب باعث افزایش کنترل رس هایکارگیری سازه به

در شکل نشان طوری که د. همانشوسطحي جریان مي

 skimming wall 12کارگیری سازه  هب ،استداده شده 

 خاطر ساختار هندسي هاصلي ب کانال داخل دردرجه 

شود که به هایي در اطراف آن ميباعث ایجاد گردابه

قرار  تأثیرتحت  سطح منتقل شده و جریان سطحي را

آن بر خط جدایي جریان زیاد  تأثیررو  دهد و از اینمي

 به دو سازه دیگر با اضافه شدن آبشکن شود.مي

باعث افزایش  هدایت جریان سطحيافزایش  اطرخ هب

 .شودميسطحي  بیشتر شدن عرض جدایي جریان

های بالا مشخص است که با توجه به شکل ،همچنین

یکسان های ورودی جریان روند تغییرات برای دبي

بررسي عرض جدایي جریان در نزدیك بستر است. 

های شاهد دهد که روند تغییرات در آزمایشنشان مي

باشد. در های دیگر متفاوت ميو آستانه با حالت

با فزایش درصد آبگیری های شاهد و آستانه آزمایش

مقدار عرض جدایي جریان نزدیك بستر افزایش 

 skimming wall 12شدن سازه . اما با اضافهیابد مي

ای و انحراف ایجاد جریان گردابه خاطر ایجاد بهدرجه 

عرض جدایي جریان نزدیك  از دهانه آبگیر جریان

یابد و این امر یکي از دلایل کاهش بستر کاهش مي

 با اضافه .استهنگام استفاده از این سازه   Grمقدار 

فزایش هدایت جریان خاطر ا هشدن سازه آبشکن ب

افزایش درجه  skimming wall 12 سازهکارایي 

رض جدایي جریان یابد و منتج به کاهش بیشتر ع مي

 Grد که باعث کاهش بیشتر مقدار شونزدیك بستر مي

 .باشد ميهنگام استفاده همزمان این سه سازه 

 

 گیرینتیجه

آستانه،  هاینصب و ترکیب سازهبا  ،پژوهشدر این 

به بررسي ابعاد درجه  skimming wall 12بشکن و آ

 يناحیه گردابي در ورودی کانال آبگیر و عرض جدای

درجه  19شکل با آبگیر جانبي  Uجریان در کانال 

 د.شپرداخته شد و نتایج زیر حاصل 

مقدار عدد فرود ورودی بر مقدار  تأثیربا بررسي  -1

Gr  به ازای درصدهای مختلف آبگیری شد که در

ش درصد آبگیری های آزمایش با افزایتمامي حالت

یابد. افزایش مي Grبرای یك عدد فرود ثابت مقدار 

برای درصد آبگیری ثابت با افزایش مقدار  ،همچنین

افزایش  Grعدد فرود ورودی )دبي جریان(، مقدار 

 یافته است. 

های کنترل آستانه، استفاده همزمان سازه -2

 را تأثیربیشترین  درجه skimming wall 12شکن و آب

و سبب کاهش شدید رسوب  اندداشته Grدار بر مق

 .اندورودی به کانال آبگیر جانبي شده
از عوامل مهم در یکي نسبت دبي آبگیری  -9

که با   طوری به است،گیری ابعاد ناحیه گردابي شکل

افزایش درصد آبگیری مقدار عرض و طول ناحیه 

ستانه آهای شاهد و در آزمایش کانال آبگیر گردابي

 skimmingشدن سازه  . اما با اضافهیابديکاهش م

wall 12  که   طوری هب متفاوت است.درجه روند تغییر

در درصدهای پایین مقدار ابعاد ناحیه گردابي کاهش  

زایش آبگیری این ابعاد افزایش با اف ،زیادی یافته

 استفاده توام سازه اما در حالت کلي ،یابند مي

skimming wall 12 نسبت به  هبا آستان درجه

های شاهد و آستانه مقدار ابعاد ناحیه گردابي آزمایش

 خروجيسبب افزایش عرض مفید دبي  ،را کاهش داده

از کانال آبگیر و کاهش ناحیه جداشدگي و تجمع 

 ،همچنین .دشو ميسوب در ابتدای کانال آبگیر ر

 skimming wallاستفاده همزمان آستانه، آبشکن و 

ش هدایت جریان سطحي دلیل افزای درجه به 12

بیشتر ابعاد ناحیه گردابي  آبشکن باعث کاهش وسیله به

  .دشومي

مقدار عدد فرود جریان )دبي  تأثیر بررسي با  -1

مشخص شد که این  ( بر ابعاد ناحیه گردابيیورود

 تأثیرتوان از نداشته و مي بسزایي بر آن تأثیرپارامتر 

 اندک آن صرفه نظر کرد.

جریان در سطح آب و نزدیك عرض جدایي  -9

شد و مشخص شد که بستر در کانال اصلي بررسي 

 ترین عامل موثر بر این پارامترنسبت آبگیری مهم

که در سطح آب با  طوری است. به بوده هیدرولیکي

و  یافتهفزایش درصد آبگیری مقدار این پارامتر افزایش 

 skimming wallهای این مقدار افزایش با کاربرد سازه

ایي و خاطر ایجاد جریان گردابه هدرجه و آبشکن ب 12

اما در نزدیك  .دشوافزایش جریان سطحي بیشتر مي
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های شاهد و آستانه با فزایش درصد بستر در آزمایش

یابد. ولي آبگیری مقدار این پارامتر افزایش مي

درجه  skimming wall 12 هایکارگیری توام سازه هب

عرض جدایي جریان در  و آستانه باعث کاهش مقدار

نزدیك بستر با فزایش درصد آبگیری شده و این مقدار 

شکن به دو سازه دیگر کاهش با اضافه شدن سازه آب

در حالت کلي مقدار عرض  ،همچنین د.شوبیشتر مي

آب  جدایي جریان در نزدیك بستر نسبت به سطح

مقدار آبگیری  ،دشوکمتر بوده است که باعث مي

باشد که در نتیجه آن سبب کاهش  بیشتر از سطح آب

 د. شوبستر به داخل آبگیر جانبي مي ورود رسوب

مقدار عدد فرود جریان )دبي  تأثیر با بررسي -0

ورودی( بر عرض جدایي جریان در سطح آب و نزدیك 

بسزایي نداشته  تأثیربستر مشخص شد که این پارامتر 

 اندک آن صرفه نظر کرد. تأثیرتوان از و مي
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Abstract  

The main goal of hydraulic engineers is to design a water intake to deliver the 

maximum flow discharge with the minimum sediment entry. Dimensions of the eddy 

zone in lateral channel, three dimensional flow pattern, sedimentation, and sediment 

entry are the major parameters that must be considered at lateral intakes. In this study, , 

the effect of Froude number on sediment inclusion into the intake, determination of 

separation zone in lateral channel and the width of separation line of flow in front of the 

intake using three structures of sill, 10 skimming wall and dike in three flow 

percentages of 17, 21 and 26 were investigated by experimental investigation. The 

percentage of flow diversion is the major cause of the formation of dimensions of 

separation zone such that with increasing the percentage of flow diversion, width and 

length of the separation zone decreased in the basic and sill experiments. However, by 

adding a 10 skimming wall, the changing trend is different. At low percentage of flow 

diversion, dimensions of the eddy area decreased significantly and it increased with 

increasing the percentage of flow diversion. However, in general, the simultaneous 

usage of a 10 skimming wall and sill structures, dimensions of separation zone in lateral 

intake decreased and the useful width of outlet flow at lateral intake increased and the 

separation zone and sediment accumulation at the entrance of lateral channel decreased 

compared to basic and sill experiments. By investigating the width of separation line of 

flow in the surface and near the bed of channel bend, it was found that the flow 

diversion rate was the most important factor affecting this hydraulic parameter; since, at 

surface level of flow with increasing flow diversion ratio, this parameter increases and 

due to the creation of secondary flow and the change of surface flow pattern under the 

influence of the simultaneous application of a 10 skimming wall and dike structures, 

this parameter increases more. However, near the bed, in basic and sill experiments, this 

parameter increases with increasing flow diversion rate. However, the simultaneous 

application of 10 skimming wall and sill structures, the width of separation line of flow 

near the bed reduces by increasing the diverted flow and, by adding dike structure to the 

10  skimming wall and sill in front of the intake, the width of flow separation line 

decreases more. 
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