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 تاثير زاويه‌ي انحراف آبگير بر نسبت دبي و رسوب 
ورودي به آبگير در خم 90 درجه‌ي همگرا

چیکد‌ه
در ق�وس ه�اي رودخانه اي بخاطر وجود جريانهاي ثانويه، حرکت مواد رس�وبي از قوس خارجي به قوس داخلي  باعث   
تجمع رس�وب و کاهش عرض و ايجاد همگرايي مي ش�ود. مطالعات پيش�ين نش�ان داده اس�ت که در خم 90 درجه و 
درموقعيت 60 درجه، مناس�ب ترين زاويه‌ي آبگير زاويه 60 درجه مي‌باش�د. براي بررس�ي اثر همگرايي قوس بر زاويه 
آبگيرمطالع�ه حاضر انجام شده‌اس�ت. براي رس�يدن به اهداف اين مطالعه مدلي از يک ق�وس 90 درجه همگرا احداث 
و  ش�رايط آبگيري و ميزان رس�وبات ورودي به آبگي�ر تحت پنج زاويه مختلف آبگي�ر 30، 45، 60، 75 و 90 درجه در 
موقعيت 60 درجه مورد مطالعه قرار گرفت. رس�وبات بطور يکنواخت با قطر متوس�ط 1mm=d50 در کف کانال پخش و 
پس از برقراري جريان حجم رس�وب انتقال يافته و ميزان رس�وب ورودي به آبگير اندازه گيري و توزين گرديد. تمام 
آزمايشات  در شرايط زير بحراني انجام شد و نتيجه گيري شد که براي تامين شرايط هيدروليکي مناسب يعني درصد 
دب�ي آبگي�ري کافي و حداقل رس�وب ورودي به آبگير زاويه 45 درجه در موقعي�ت 60 درجه از قوس  90 درجه همگرا 

مناسب مي باشد. 
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 مقد‌مه
رودخانه ها فراهم کننده آب  و انرژي براي طبيعت و انس��ان مي باشند 
انح��راف آب از مس��يراصلي رودخان��ه ب��راي مقاصد مختل��ف از جمله براي 
کش��اورزي ،آبرساني ش��هري، توليد برق و غيره به کمک آبگيرها صورت مي 
گي��رد )4(.آبگيري از رودخانه ها معمولا به دو صورت انجام مي گيرد، روش 
پمپ��اژ و روش ثقلي. معمولا در مکانهايي که ب��ا هر دو روش امکان آبگيري 
وجود داش��ته باش��د، روش ثقلي به دليل پيوس��ته بودن و عدم صرف انرژي 
اضافه بر روش پمپاژ ترجيح داده مي ش��ود. در برداش��ت آب به روش ثقلي 
از س��ه نوع آبگير مي توان اس��تفاده کرد که عبارتن��د از : آبگيرهاي جانبي، 
کفي و جلوئي، در طراحي اين آبگيرها تلاش بر اين اس��ت که ورود رس��وب 
حداقل و در صد دبي انحرافي مطلوب باشد.آبگير هاي کفي اغلب در مناطق 

کوهستاني و رودخانه هايي که بار بستر درشت دانه و شيب تند دارند استفاده 
مي شود. آبگير هاي جلويي نسبت به آبگيرهاي جانبي با  نسبت دبي يکسان 
رس��وبات کمتري دريافت مي کنند)9(. آبگير هاي جانبي در مقايس��ه با دو 
نوع آبگيرفوق بيش��تر استفاده مي ش��ود . يکي از مشکلات اصلي آبگيرهاي 
جانبي ورود مواد رس��وبي است و در طراحي اين نوع آبگيرها دو وظيفه مهم 
زير را بايس��تي مد نظر قرار داد. تامين دبي مورد نظر سيس��تم )درصد دبي 
انحراف مناسب ( وجلوگيري از ورود رسوبات و اجسام شناور به داخل آبگير 
)کاهش ميزان رسوب ورودي ( لذا از نکات مهم در طراحي آبگيرجانبي واقع 
در رودخانه ها اين است که شرايطي انتخاب شود تا آب منحرف شده توسط 
آبگير داراي حداکثر دبي جريان و حداقل دبي رسوب باشد .از دير باز تاکنون 
قوس رودخانه به خاطر داش��تن الگوي جري��ان خاص به نام جريان حلزوني 
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The effects of intake angle on the discharge and sediment ratio to an intake in a 90 degree convergence bend
By: S. Nazari, PhD student, Department of science and water engineering, Science and Research Branch, Islamic 
Azad University, Tehran, (Corresponding Author; Tel: +0989171814641) and M. Shafai Bejestan, Professor of Shahid 
Chamran University, Ahwaz, Iran.
In a river bend transport of sediment from the outer bank to the inner bank causes that the point bars developed in the inner 
bank and thus a convergence bend is created, Because of this the flow pattern will be different compare to the normal 
bend, Previous studies on the intake on a normal bend have shown that the best intake angle in the 60 degree location of 
the normal bend is 60 degrees,  In order to investigate that this founding can be apply for a convergence bend or not, this 
study was conducted,  To reach such goal experimental tests were conducted in a 90 degree convergence bend,  The intake 
was installed in 60 degree location of the bend and the rate of intake discharge and sediment were measured under different 
subcritical flow conditions, The flume bed was covered by uniform sediment of 1 mm,  All tests were conducted under live 
bed conditions, It was found from these tests that the discharge ratio decreases as the flow Froude number increases and for 
any Froude number, it increases when the intake angle changes from 30 to 45 degree and then is reduced as the intake angle 
increases, The sediment ratio also  increases when the Froude number increases, For any Froude number the sediment ratio 
for the 45 degree intake angle is less than the other intake angles which were tested
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شکل 1- قوس رودخانه همگرا و الگوي جريان ثانويه در راس قوس )دهقاني،1384(.
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همواره مورد توجه مهندس��ين هيدرولکي بوده اس��ت. اغلب رودخانه ها در 
دشت ها به صورت قوسي مي باشد. بدليل شرايط هيدرودينامکيي رودخانه، 
جريان الگويي کاملا مارپيچي دارد بطوريکه همواره در قسمت بيروني قوس 
فرس��ايش و در قسمت دروني رس��وبگذاري صورت مي گيرد. رسوبگذاري و 
فرس��ايش در قوس ها به صورت هماهنگ نيس��ت، اين عمل باعث مي شود 
تا عرض قوس در طول مس��ير ثابت نبوده و کاملا متغير باشد. در شکل )1( 
ش��مايي از يک قوس همگرا نش��ان داده شده اس��ت. معمولا رسوبگذاري در 
نيمه دوم قوس دروني اتفاق مي افتد و به سمت انتهاي قوس نيز ادامه دارد 
که خود اين عمل س��بب کاهش عرض قوس و همچنين تنگ شدگي پايين 
دس��ت قوس و همگراشدن آن مي گردد. بنابراين در طبيعت بيشتر رودخانه 
هاي قوس��ي داراي شرايط همگرايي مي باش��ند. البته اين شرايط که همراه 
با کاهش عرض مي باش��د سبب تغيير ش��رايط هيدرولکيي جريان و انتقال 
رس��وب نس��بت به ش��رايط با عرض ثابت مي گردد. از اينرو ضرورت دارد تا 

شرايط همگرايي قوس هاي رودخانه اي هم مورد توجه قرار گيرد.
در قوس رودخانه به دليل وجود جريانهاي ثانويه مواد رس��وبي از ساحل 
بيروني به س��احل دروني منتقل مي شود، لذا يکي از مکانهاي مناسب براي 
کار گذاش��تن آبگيرهاي جانبي، ساحل بيروني قوس رودخانه ها مي باشد.در 
آبگيرهاي جانبي مستقر بر روي قوس ها نيز بدليل کاهش دبي کانال اصلي 
بع��د از آبگير و ايجاد انحناي خطوط جري��ان و بوجود آمدن مناطق گردابي 
در جلوي دهانه آبگير تجمع مواد رس��وبي نيز يکي از مش��کلات اس��ت، در 
صورتکيه بتوان در پايين دس��ت دهانه آبگير مقداري عرض قوس را کاهش 
داد اين عمل سبب افزايش سرعت و شستشوي مواد رسوبي در جلوي دهانه 
آبگير مي شود که مي تواند از تجمع رسوب در جلوي دهانه آبگير جلوگيري 
کند. با ورود جريان به قوس نيروي گريز از مرکز بر آن اثر کرده که اين نيرو 
در راستاي شعاع قوس و نيز در جهت عمق به خاطر تغييرات سرعت متغير 
مي باشد. نيروي گريز از مرکز موجود در خم باعث ايجاد اختلاف سطح آب 
ش��ده که س��طح آب در قوس بيروني بالا آمده و در قوس دروني کاهش پيدا 
مي کند اين پديده باعث ايجاد گراديان فش��ار جانب��ي، که نتيجه آن ايجاد 
يک جريان عرضي در مقطع مي باش��د، که ذرات رسوبي را از ساحل بيروني 
به سمت ساحل دروني هدايت مي کند و در جهت طول يک جريان حلزوني 
شکل گيري مي شود. اين پديده باعث ايجاد يک محل مناسب براي احداث 
آبگير در قوس بيروني مي گردد. نکته مهم اين است که   کدام قسمت قوس 
بيروني )موقعيت مکاني( محل مناس��بتري براي آبگيري مي باشد و آبگيري 
تح��ت چه زاويه اي مناس��ب تري��ن حالت را از ديدگاه تامي��ن حداکثر دبي 
جريان و مهمترين ش��رايط کنترل رس��وب ورودي به وجود مي آورد. البته 
جواب س��والات فوق بس��تگي به پارامترهاي متعددي از جمله ش��عاع قوس 
،ع��رض قوس در ابت��دا و انتها، زاويه قوس، اندازه دانه رس��وبي و ... دارد .در 
قوس��ها به دليل تنوع موضوعات مطالعاتي تاکنون مطالعات گوناگوني صورت 
گرفته اس��ت که معمولا اين مطالعات در دو گروه عمده مي باش��د، مطالعات 
هيدرولکي جريان و مطالعات هيدرولکي رس��وب. در زمينه وجود جريانهاي 
ثانويه، توزيع س��رعت، تنش برش��ي و مقايسه آنها نس��بت به شرايط کانال 
مس��تقيم مطالعاتي توسط حسين و اس��مت )6( انجام شده است. کاوايي و 
جوليان)7(  مطالعاتي در زمينه رس��وبگذاري در قوس دروني و فرسايش در 
قوس بيروني انجام دادند و نتيجه مطالعات آنها نش��ان داد که محل رس��وب 
گذاري در قوس��ها با توجه به نوع دانه بندي مواد رس��وبي و شعاع قوس مي 

فلور، شکل زیستی...

تواند متفاوت باشد. دهقاني و صالحي نيشابوري )2( با بررسي تغييرات بستر 
در ي��ک قوس 180 درجه با آبگير جانبي به اين نتيجه رس��يدند که اولا در 
حالت بدون آبگير پش��ته رسوبي و چاله فرسايش در نيمه اول قوس تشيکل 
مي ش��ود و در ش��رايط آبگير جانب��ي در نيمه دوم قوس بع��د از آبگير يک 
پش��ته رسوبي در ساحل داخلي و چندين ناحيه فرسايش در ساحل خارجي 
مش��اهده مي شود.مناس��ب ترين موقعيت براي کار گذاري آبگير ها بر روي 
قوس رودخانه ها مکاني اس��ت که درآنجا جريانهاي ثانويه کاملا توسعه پيدا 
کرده اس��ت، يا به عبارتي جريانهاي ثانويه شدت بيشتري دارند مطابق شکل 
)2( مق��دار Ө  و يا زاويه بين مس��ير جريان و مکاني ک��ه در آنجا جريانهاي 
ثانويه کاملا توس��عه پيدا کرده است که بر حسب راديان از رابطه )1( بدست 
 r عمق آب قبل از قوس و y0 ضريب ش��زي و c مي آيد . که در اين رابطه
ش��عاع تا خط مرکزي قوس مي باشد. مطابق ش��کل )2(، معمولا جريانهاي 
ثانويه در فاصله دو برابر عرض قوس در پايين دس��ت توس��عه پيدا مي کنند 
و در اين فاصله بس��تر رودخانه در قوس خارجي فرسايش مي يابد به طوري 
که بيش��ترين عمق فرسايش در موقعيت جريان توسعه يافته ايجاد مي شود 

.)9(
)1(

شکل2- موقعيت آبگير و فرسايش در قوس رودخانه )راودکيوي، 1993(

r
y

.
.g

c5.1 0=q

 نتايج جور جياواس��ميت )5( بر روي آبگي��ري در يک قوس 90 درجه 
همگرا نش��ان داد که جريانهاي ثانويه در شرايط قوس همگرا نسبت به قوس 
با عرض ثابت از قدرت بيش��تري برخوردار هس��تند و همچنين توس��عه اين 
جريانها از موقعيت 60 درجه به بعد نيز بيشتر شده، بنابراين محل کارگذاري 
آبگير از موقعيت 60 درجه به بعد مناس��ب مي باش��د. زاوي��ه انحراف زاويه 
بين بردار س��رعت در رودخانه و کانال انحرافي، يکي از متغيرهايي است که 
روي ميزان دبي جريان و رس��وب ورودي به آبگير تاثير مي گذارد زاويه بين 
بردارهاي س��رعت در رودخانه و کانال آبگير اگر α ناميده ش��ود آنگاه مقدار 
  V بهينه اين زاويه از رابطه زير توصيه ش��ده اس��ت )11(. که در اين رابطه
س��رعت جريان  در رودخانه و  سرعت جريان در کانال آبگير مي باشد. البته 
احداث چنين آبگيري عملا غير ممکن مي باشد، زيرا سرعت هم در رودخانه 

و هم در آبگير متغير مي باشد .

)2(DV
VcosArc=α

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


)پژوهش‌وسازند‌گی(81

شماره 87، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، تابستان 1389

از آنجا که خطوط جريان به طور ناگهاني تغيير جهت نمي دهد در ابتداي 
ديواره بالادس��ت کانال انحرافي در اثر جدا شدگي جريان منطقه گردابي به 
وجود مي آيد که باعث کاهش سطح جريان به آبگير و کاهش دبي انحرافي 
مي ش��ود )3(. علاوه بر اين پايين دس��ت دهانهآبگير منطقه گردابي ديگري 
نيز به وجود مي آيد. در اين نقاط گردابي، تجمع رس��وبات سنگين در کف و 
جمع شدن آش��غالها و مواد معلق در سطح از عمده مشکلات مي باشد )9(. 
زاويه انحراف آبگير در تش��ديد و کاهش س��طح مناطق گردابي نقش موثري 
دارد. آبگيري با زاويه 90 درجه نامناسب ترين شرايط را فراهم مي کند )8( 
ميزان رس��وبات ورودي به آبگير و درصد دبي انحرافي نيز بس��تگي به زاويه 
انحراف دارد که در مطالعه انجام ش��ده توس��ط شفاعي بجستان و نظري در 
يک خم 90 درجه با عرض ثابت نش��ان داده شد که زاويه 60 درجه مناسب 
مي باشد)3(. چنانه مطالعه مدل فيزيکي ميسر نباشد زاويه 30 تا 45 درجه 
براي شرايط آبگيري از يک کانال مستقيم توصيه شده است)8و11(. که اين 
زاويه نيز توسط USBR بين 45 تا 60 درجه توصيه شده است)1(. مطالعات 
مرکز تحقيقات آبياري يوتار پردادش )هندوس��تان، 1975( نش��ان مي دهد 
که براي آبگيري از يک کانال مستقيم هر چه زاويه آبگير کمتر از 90 درجه 
باش��د ميزان رسوبات ورودي به آبگير کاهش پيدا مي کند، به طوري که در 
زاويه 75-70   درجه کمترين ميزان رس��وب وارد آبگير مي ش��ود و سپس 

شکل 3- موقعيت و زاويه قرار گيري آبگير

شکل 4-  پلان مدل آزمايشگاهي

در ص��ورت کاهش بيش��تر زاويه انحراف ميزان رس��وب انحرافي افزايش مي 
يابد)10(.  مروري برمطالعات نش��ان مي دهد که موقعيت و زاويه قرار گيري 
آبگير ها نقش موثري در ميزان دبي جريان و رس��وب ورودي به آبگير دارد. 
هر چند مطالعاتي در خصوص تاثير اين متغيرها در آبگيرهاي منشعب شده 
از کانالهاي مس��تقيم و قوس��هاي با عرض ثابت صورت   گرفته اس��ت، ولي 
مطالع��ه در زمينه آبگيرهاي جانبي واق��ع در خم قائم همگرا در رودخانه ها 
کمترانجام شده است. جورجيا و اسميت )1986( با حل معادلات پيوستگي 
و مومنتم و اعمال ش��رايط مرزي در قوس همگرا به اين نتيجه رس��يدند که 
الگوي جريان در خم همگرا با خم با عرض ثابت متفاوت مي‌باش��د، بنابراين 
شرايط همگرايي و هندسه قوس مي تواند بر هيدرولکي و رسوب آبگيرهاي 
واقع در خم همگرا اثر گذار باش��ند )5(. از اين رو هدف اين مطالعه بررس��ي 
تاثير زاويه انحراف بر ميزان رس��وب و دبي جريان در آبگيرهاي واقع در خم 
90 درجه همگرا مي باشد. شکل )3( موقعيت آبگير )q( و زاويه انحراف آبگير 

)α( در يک خم 90 درجه همگرا بر رودخانه را نشان مي دهد.

مواد و روش ها
براي رس��يدن به اهداف اين تحقيق ابتدا با اس��تناد ب��ه مطالعات قبلي 
کلي��ه متغيرهاي موثر بر ورود ميزان رس��وب به آبگي��ر در يک خم رودخانه 
 ، qr مش��خص ش��دند. از جمله متغير ها عبارتن��د از درصد دب��ي انحرافي
زاوي��ه انح��راف آبگي��ر α ، زاويه قرار گي��ري در قوسq، عدد ف��رود جريان 
 ،)ds/y0( نسبت عمق آب به اندازه ذرات رسوبي ، Fr رودخانه قبل از قوس
 نس��بت عمق آب به شعاع قوس )r/y0 (، نسبت عرض قوس در ابتدا و انتها

)Bf/B0 ( مي باشد، که چون امکان بررسي تمام متغير ها بر ميزان رسوبات 
ورودي )Gr( و درصد دبي انحرافي در يک مطالعه ممکن نيست، لذا در اين 
مطالعه با ساخت يک مدل آزمايشگاهي از قوس 90 درجه همگرا و ثابت در 
نظ��ر گرفتن برخي از متغيرها رابطه‌ي ب��دون بعد)3(که از تئوري باکينگهام 

F,,q(FG(استخراج شد و مبناي کارهاي آزمايشگاهي قرار گرفت. rrr α=

)3()F,,q(FG rrr α=
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براي رسيدن به اهداف اين مطالعه، کانالي شامل سه قسمت يک قسمت 
مستقيم قبل از قوس به طول 4/5  متر جهت يکنواخت شدن جريان ورودي 
و قس��مت دوم، قوس��ي با زاويه 90 درجه با عرض متغي��ر به طوري که اين 
عرض به طور يکنواخت از 60 سانتي متر در ابتدا به 30 سانتي متر در انتها 
مي رسد. شعاع قوس با مرکز ثابت، تا خط مرکزي 170 سانتي متر و ارتفاع 
کانال 40 سانتي متر بود در آزمايشگاه هيدرو لکي احداث گرديد. در انتهاي 
قوس يک کانال مستقيم به عرض 30 سانتي متر و طول 2 متر که در انتهاي 
آن يک دريچه کش��ويي جهت تنظيم کردن س��طح آب در نظر گرفته ش��د. 
ش��کل )4( پلان و ش��کل )5( نمايي از فلوم مورد استفاده را نشان مي‌دهد. 
ديواره و کف کانال از جنس پلکس��ي گلاس س��اخته ش��د. آب توسط پمپ 
س��انتريفيوژ 5 اينج به مخزن ابتداي کانال اصل��ي پمپاژ وبراي حذف امواج 
سطح در قسمت خروجي اين مخزن از يک صفحه فلزي مشبک و قلوه سنگ 
اس��تفاده ش��د. آب پس از عبور از کانال اصلي و قسمت قوسي به دو مخزن 
پي در پي ريخته به طوري که در انتهاي مخزن دوم يک سر ريز ذوزنقه اي 
اس��تاندارد با عرض 20 س��انتي متر جهت اندازه گيري دبي که با قرائت يک 
  Lارتفاع آب بر حسب سانتي متر و H اش��ل و اس��تفاده از فرمول  که در آن
عرض س��رريز بر حسب سانتي متر و Q  دبي جريان بر حسب ليتر در ثانيه 
مي باش��د، استفاده شد.  براي بررس��ي زاويه انحراف پنج آبگير با زاويه هاي   
30 و 45و 60 و 75 و 90 درجه س��اخته ش��د که هر کدام به راحتي بر روي 
ق��وس در موقعيت مورد نظر قابل نصب بودند. جهت اندازه گيري دبي آبگير 
و ميزان رسوبات ورودي به آبگير ،جريان از دهانه آبگير توسط يک کانال به 
عرض 10 و ارتفاع 20 سانتي متر و طول يک متر که به يک مخزن به ارتفاع 
40 س��انتي متر و طول 2/5 متر و عرض 40 سانتي متر انتقال مي يافت. در 
انتهاي اين مخزن يک سرريز مثلثي لبه تيز از نوع v  شکل نصب  وبا  قرائت 

    2
5

0138.0 HQ = س��طح آب  توسط يک سطح سنج  نقطه اي دبي از فرمول  
که در آن H  ارتفاع آب بر حسب سانتي متر و Q دبي جريان بر حسب ليتر 
در ثانيه مي باش��د. )اين رابطه براي محدوده دبي مورد نظر مورد اس��تفاده 
در اين مطالعه اس��تخراج گرديده است ( بدست مي آمد. مواد رسوبي با دانه 
بندي يکنواخت با قطر متوس��ط يک ميلي متر 1mm =  d50(  ( انتخاب 
ش��ده و پس از شستش��وي کامل توسط اسيد کلريدريک و خشک کردن آن 

مورد استفاده قرار گرفت.

شرح آزمايش ها
از آنج��ا ک��ه هدف در اين مطالع��ه تاثير زاويه انحراف ب��ر ميزان دبي و 
رس��وبات ورودي مي باش��د، لذا در ابتدا سعي ش��د که موقعيت آبگيرها در 
نقطه اي ثاب��ت در قوس خارجي قرار گيرد. از اين رو يک آزمايش مقدماتي 
ص��ورت گرفت بدين ترتيب که ابتدا در کف کانال به اندازه‌ي 8 س��انتي متر 
و به‌طور يکنواخت با ش��يب 1:350  مواد رس��وبي پخش گرديده سپس در 
حال��ي که دريچه‌ي انتهايي بس��ته بود کانال را آرام آرام پ��ر از آب کرده به 
طوري که عمق آب در حدود 20 سانتي متر رسيد و همزمان با روشن شدن 
پم��پ و افزايش مي��زان دبي ورودي دريچه‌ي انتهايي آهس��ته باز گرديد، تا 
زماني که دبي جريان به مقدار مورد نظررس��يد. در اين ش��رايط مواد رسوبي 
بس��تر کانال به پايين دست منتقل مي ش��دند با گذشت حدود 120 دقيقه 
که فرس��ايش و رس��وب گذاري در قوس صورت گرفت بستر به حالت پايدار 
رسيد جريان قطع گرديده و نتايج کلي زير استخراج گرديد. در قسمت قوس 
بيروني فرس��ايش و در قس��مت دروني رسوبگذاري مشاهده شد. فرسايش از 
پايين دس��ت در قسمت قوس بيروني شروع و تا زاويه حدود 60 درجه ادامه 
داش��ت. در قوس دروني تجمع رسوب انجام ش��د ولي به دليل همگرا بودن 
قوس نس��بت به قوس با عرض ثابت، پش��ته رسوبي کمتر بود.با توجه به اين 

شکل 5- مدل آزمايشگاهي وسرريز اندازه گيري

تصوير 6 - وضعيت فرسايش و رسوب گذاري بستر در قوس
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آزمايش و مطالعات انجام ش��ده توسط جورجيا واسميت که بيشترين توسعه 
جريانهاي ثانويه بر روي خم 90 درجه همگرا را در حدود زاويه 60 درجه مي 
دانند، موقعيت آبگير در زاويه‌ي 60 درجه انتخاب و ساير آزمايشها به منظور 
تاثي��ر زاويه انحراف آبگير بر ميزان دبي و رس��وبات انحرافي در اين موقعيت 
انجام گرفت. ش��کل )6( وضعيت فرس��ايش و رس��وبگذاري را در انتهاي اين 

آزمايش نش��ان مي دهد   توضي��ح اين که به دليل 
اينکه قوس همگرا ب��ود، از موقعيت 60 درجه به 
بعد فرسايش در قوس بيروني تا انتهاي قوس نيز 
ادامه دارد که نش��ان مي دهد توس��عه جريانهاي 
ثانويه در اين مکانها بيش��تر مي باشد، لذا آبگير را 
مي توان در مکانهاي بعدي نيز مس��تقر نمود که 
م��ي تواند در اين زمينه نيز مطالعاتي انجام گيرد. 
پ��س از انتخاب موقعيت آبگير آزمايش��ات در دو 
سري انجام شد، سري اول آزمايشات هيدرولکي 
به منظور بررسي اثر زاويه انحراف بر دبي انحرافي 
و س��ري دوم آزمايشات رسوب  به منظور بررسي 
اث��ر زاويه انحراف ب��ر ميزان رس��وبات ورودي به 
آبگير که نتايج ارايه خواهدشد. نحوه‌ي انجام اين 

آزمايشها به شرح زير مي‌باشد:

سري اول :آزمايشهاي هيدرو ليک
با نصب هر دهانه آبگير با زواياي مختلف )30، 45، 60، 75 و 90 درجه(  
بر روي موقعيت 60 درجه آزمايش��هاي مختلفي با تعدادي دبي و عمق هاي 
مختلف براي هر زاويه صورت گرفت. با اندازه گيري عمق آب در طول کانال 
در قس��مت مستقيم در قوس )س��احل بيروني و دروني( و اندازه گيري دبي 

جريان در کانال اصلي و کانال آبگير اين قسمت مطالعه انجام گرفت

سري دوم :آزمايشهاي رسوب
به منظور بررس��ي تاثير زاويه انحراف و با نصب هر زاويه در موقعيت 60 
درجه در کناره کانال قوس��ي حدود 8 س��انتي متر از مواد رس��وبي با شيب 
کف 350:1  پخش و همانند قس��مت اول آزمايش )تعيين بهترين موقعيت 
آبگي��ر( جري��ان در کانال اصلي برقرار که پس از حرکت رس��وبات به صورت 
بس��تر متحرک بخشي از رسوبات به س��مت آبگير حرکت کرده و توپوگرافي 
بس��تر در کانال اصلي ش��کل مي گرفت رسوب ورودي به آبگير پس از جمع 
آوري در مخزن ته نش��يني خش��ک و توزين ش��د و توپوگرافي بستر توسط 
يک دس��تگاه مترليزري TLM300  که بر روي يک ارابه متحرک نصب بود 
برداش��ت شد. پس از ترس��يم خطوط هم ميزان بستر و تعيين حجم رسوب 
انتقال يافته تا دهانه آبگيربا اس��تفاده از نرم افزار SDR - map   نس��بت 
رسوبات منحرف شده نيز براي هر زاويه در شرايط دبي مورد نظر و سه عمق 

مختلف بدست آمد. 

نتايج و بحث
با توجه به داده هاي برداشت شده از سري آزمايشات هيدرولکيي )جدول 
)1(( و رسوب)جدول )2(( در شرايط قوس همگراي 90 درجه همراه با آبگير 

جانبي شکلهاي )7( تا )11( ترسيم شده است.

ش��کل )7( رابط��ه عدد فرود و درص��د دبي انحرافي ب��راي پنج زاويه‌ي 
انح��راف 30، 45، 60، 75 و90 درجه رانش��ان مي ده��د. همانطوري که از 
اين شکل پيداس��ت با افزايش عدد فرود در تمامي زوايا درصد دبي انحرافي 
کاهش يافته و اين بدليل افزايش س��رعت آب در کانال اصلي اس��ت و ايجاد 
مناطق گردابي بيش��تر در بالادس��ت آبگير مي باش��د. تصوير )8( شمايي از 

شکل 7- تغييرات دبي انحرافي نسبت به عدد فرود در زواياي مختلف

تصوير 8- تشکيل گرداب در دهانه ورودي آبگير

وضعيت تشيکل گردابه ها در دهانه ورودي آبگير را نشان مي دهد.
ش��کل)7( نيز نش��ان مي دهد که بطورکلي درصد دب��ي انحرافي براي 
زواي��اي 30 و45 درجه نس��بت به زواياي ديگر بيش��تر اس��ت، و اين بدليل 
کاهش ناحيه گردابي در دهانه ورودي آبگير 45 درجه نس��بت به آبگيرهاي 
ديگر است و همچنين نشان مي دهد که جريان تحت زاويه 45 درجه مسير 
دي��واره دهانه آبگير را بهتر طي مي کند، نتايج مش��ابهي توس��ط دهقاني و 
صالحي نيشابوري )1384( بدست آمد، آنها نشان دادند که در حالت حداکثر 
دب��ي آبگي��ر زاويه 60 درجه و در بقيه حالات دب��ي آبگيري زاويه 45 درجه 

مناسب مي باشد.
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جدول 1- نتایج حاصل از آزمایشهای هیدرولیک جریان

عدد فرود         
  )Fr(

درصد دبی انحراف 
  )qr(

دبی کانال آبگیر 
)لیتر بر ثانیه(

دبی کانال اصلی 
)لیتر بر ثانیه(

عمق آب قبل از 
قوس )سانتیمتر(

زاویه انحراف )درجه(
موقعیت آبگیر 

)درجه(
0.1839.484.7211.967.153060

0.2234.784.1712.008.803060

0.2332.903.8111.5910.553060

0.2728.205.2018.459.253060

0.3324.444.5118.4511.003060

0.3423.974.4218.4512.453060

0.3523.886.8628.7112.553060

0.3621.366.1828.9416.303060

0.1842.005.0612.046.954560

0.2237.004.4412.009.454560

0.2335.004.1911.9610.554560

0.2730.005.5418.459.254560

0.3326.004.8018.4511.154560

0.3425.504.7018.4512.504560

0.3525.407.2428.4912.904560

0.3625.007.5029.9916.804560

0.1837.804.5612.067.056060

0.2233.304.0012.009.206060

0.2331.503.5811.3610.606060

0.2727.004.9818.459.256060

0.3323.404.3218.4511.306060

0.3422.954.2318.4512.956060

0.3522.866.6128.9012.956060

0.3622.506.3728.3116.356060

0.1833.602.156.414.507560

0.2229.603.5311.937.107560

0.2328.003.3812.069.207560

0.2724.002.7511.4710.757560

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


)پژوهش‌وسازند‌گی(85

شماره 87، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، تابستان 1389

ادامه جدول 1

عدد فرود         
  )Fr(

درصد دبی انحراف 
  )qr(

دبی کانال آبگیر 
)لیتر بر ثانیه(

دبی کانال اصلی 
)لیتر بر ثانیه(

عمق آب قبل از 
قوس )سانتیمتر(

زاویه انحراف )درجه(
موقعیت آبگیر 

)درجه(
0.3320.803.8418.459.307560

0.3420.403.7618.4511.307560

0.3520.323.7518.4512.807560

0.3620.005.7528.7413.257560

0.1829.403.4311.677.009060

0.2225.902.9811.509.009060

0.2324.502.7311.1510.609060

0.2721.003.8718.459.309060

0.3318.203.3618.4511.309060

0.3417.853.2918.4513.109060

0.3517.785.0728.5213.159060

0.3617.505.0328.7417.009060

شکل )9( براي سه عدد فرود )0/23، 0/27 و 0/36(ترسيم شده است و 
نش��ان مي دهد که  همواره درصد دبي انحرافي براي زاويه 45 درجه نسبت 
به زواياي ديگر بيشتر مي باشد، اين نتايج با توصيه نواک )8( )زاويه انحراف 

30 تا 45 درجه(، شباهت دارد.

شکل 10- وضعيت توپوگرافي بسترشکل 9- تغييرات دبي انحرافي در زواياي مختلف

در هر آزمايش تغييرات توپوگرافي بس��تر برداش��ت شد و منحني هاي 
همتراز بس��تر ترس��يم گرديد ، از روي اين منحني ها حجم رسوبات انتقال 
يافته تا دهانه آبگير محاس��به گرديد و همچنين ميزان رس��وبات ورودي به 

آبگير جمع آوري و در نهايت خش��ک و توزين شد و درصد رسوبات انحرافي 
به آبگير از اين طريق بدس��ت آمد، شکل )10( شمايي از وضعيت توپوگرافي 

بستر را نشان مي دهد.

همانطوري که از اين ش��کل پيداست قبل و بعد از دهانه آبگير دو چاله 
فرسايشي مشاهده مي شود و در جلوي دهانه آبگير تجمع رسوبات مي باشد 
ک��ه اين براي زواياي 30 و 45 درجه به نس��بت کم ول��ي براي زواياي ديگر 
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جدول 2- نتایج حاصل از آزمایش های رسوب با آبگیر جانبی

عدد فرود         
  )Fr(

درصد رسوب 
انحرافی
  )Gr(

درصد دبی 
انحراف 
  )qr(

وزن رسوب عبور 
کرده از جلوی 

دهانه آبگیر
)کیلوگرم(

وزن رسوب 
ورودی 
به آبگیر 
)کیلوگرم(

عمق آب 
قبل از قوس
)سانتیمتر(

زاویه 
انحراف
) درجه(

موقعیت 
آبگیر         

) درجه(

شماره 
آزمایش

0.3631.0021.3619.526.05930601

0.2741.0728.2010.714.41030602

0.2350.0032.907.603.81230603

0.362825.0018.395.159.245604

0.2738.0030.0013.16510.245605

0.2349.0035.006.1231245606

0.363522.5012.004.28.560607

0.2745.0027.0011.11510.560608

0.2380.0031.505.384.312.560609

0.3637.520.0010.133.89.3756010

0.2750.0024.008.804.411756011

0.2390.0028.003.673.313756012

0.364417.505.682.59.5906013

0.2755.0021.006.003.311.5906014

0.2395.0024.502.742.613.3906015

زياد مي باش��د. ميزان رسوبات انحراف داده شده در مقابل زاويه انحراف نيز 
در ش��کل )11( ترس��يم شده است. اين شکل نش��ان مي دهد که با افزايش 
زاوي��ه انحراف از 30 تا 45 درجه تغيير عمده اي بر ميزان رس��وبات ورودي 
مش��اهده نشده است ولي از زاويه 45 به بعد ميزان رسوبات ورودي به آبگير 
افزايش پيدا کرده اس��ت. ميزان رسوبات ورودي به آبگير در عدد فرود 0/23 
نسبت به اعداد فرود ديگر بيشتر مي باشد، از روي اين شکلها نيز معلوم است 
که مناس��ب ترين زاويه انحراف آبگير در خ��م 90درجه همگرا براي آبدهي 
بيشترو رسوبات انحرافي کمتر، زاويه‌ي 45 درجه توصيه مي شود، در حالکيه 
مطالعات ش��فاعي بجس��تان و نظري در قوس 90 درجه با عرض ثابت نشان 
داد که زاويه 60 درجه مناسب است)3(. دليل اختلاف بدست آمده ناشي از 
همگرايي قوس در مطالعه‌ي حاضر مي‌باشد، زيرا الگوي جريان در قوس‌هاي 

همگرا متفاوت مي‌باشد.

نتيجه گيري
در قوس هاي رودخانه اي بدليل تش��يکل جريان هاي ثانويه باررسوبي 

شکل 11-تغييرات دبي و رسوب انحرافي در زواياي مختلف
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از قوس بيروني به طرف قوس دروني هدايت مي شود، بنابراين قوس بيروني 
مکان مناس��بي جهت کارگذاري آبگيرهاي جانبي مي باشد، ازطرفي ميزان 
رس��وبات ورودي به آبگير به پارامتره��اي ديگري چون موقعيت آبگير، زاويه 
انحراف و شرايط همگرايي قوس بستگی دارد که در اين مطالعه مورد بررسي 
قرار گرفته اند. از آزمايشات انجام شده برروي زاويه انحراف و موقعيت آبگير 

در شرايط قوس همگرا نتايج زير حاصل شده است :
)1( ع��دد ف��رود تاثير زيادي بر مي��زان دبي انحراف��ي دارد، بطوريکه با 
افزايش آن مقدار دبي انحراف کاهش مي يابد. )2( در قوس 90 درجه همگرا 
بيشترين ميزان فرسايش از موقعيت 60 درجه شروع و تا انتهاي قوس ادامه 
دارد.)3( ميزان رس��وب ورودي به آبگير با افزايش عدد فرود جريان افزايش 
مي‌يابد، بطوريکه در عدد فرود 0/23 بيش��ترين ميزان رسوب ورودي اندازه 
گيري ش��د. )4( ب��راي هر عدد فرود ميزان رس��وب ورودي به زاويه انحراف 
بس��تگي دارد. )5( تغيير زاويه از 30 تا 45 درج��ه تاثير قابل ملاحظه‌اي بر 
ميزان رس��وب ورودي نداشت هر چند که در زاويه 45 درجه، نسبت رسوب 
ورودي کمتر اس��ت. )6( ارتفاع پش��ته رسوبي در ناحيه قوس داخلي همواره 
کم مي باش��د بطوريکه در انتهاي قوس اين به کمترين مقدار خود مي رسد. 
)7( زاويه انحراف 30 و 45 درجه از نقطه نظر آبگيري و رس��وب در ش��رايط 
اي��ن تحقيق يعني نصب آبگير در قوس 90 درجه همگرا مناس��ب و توصيه 

مي شود.
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