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

 2نژاد یزدی، محمد ملک3اکبر عباسیعلی

 

 4/70/3132تاریخ دریافت 

 20/71/3131  تاریخ پذیرش:

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

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

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

بر  ات مستغرق انجام شد.صفح و آستانهوأم بدون آستانه، با آستانه، با صفحه و وجود ت تلحادر رجهد 57 و 57،09 ،09 آبگیري

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

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

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

د توأم آستانه و وجوباشد كه آستانه به تنهايي وجود دارد. مشاهدات آزمايشگاهي نشان داد كه  مستغرق بیشتر شبیه حالتي مي

درصد نسبت به  27هاي انجام شده به طور متوسط  صفحات مستغرق سبب كاهش رسوب ورودي به آبگير گرديده و در محدوده آزمايش
تنهايی وجود دارد،  رسوبات ورودي به آبگير را كاهش داده  درصد نسبت به حالتی كه صفحات مستغرق به  54تنهايی و  حالتی كه آستانه به

نسبت بدون بعد دبی در واحد عرض كانال آبگير به دبی  7/0وجود صفحات مستغرق به تنهايی تا نسبت آبگيري مشخصی )همچنين  است.
در واحد عرض كانال اصلی( سبب حذف رسوب ورودي به آبگير شده است در حالی كه با كاربرد توأم صفحات مستغرق و آستانه تا نسبت 

عرض گير به دبی در واحد عرض كانال اصلی سبب حذف كامل رسوبات ورودي به آبگير شده است. دبی در واحد عرض كانال آب 724/0

با افزايش نسبت دبي  باشد به طوري كه ناحیه جدايي جريان در جلوي آبگیر تابع نسبت دبي آبگیري و زاويه آبگیري مي

ه جدايي جريان در حالت وجود صفحات يابد. عرض ناحی با كاهش زاويه آبگیري، كاهش مي آبگیري اين عرض افزايش و

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

باشد. در حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق خط جدايي جريان سطحي شبیه حالتي است كه صفحات  سطحي مي

 هايي حضور دارند.مستغرق به تن

 

 .آبگیرجانبی، آستانه، صفحات مستغرق، زاویه آبگیری :کلیدی هایواژه

 

 

                                                 
6
 بخش حفاظت خاک و آبخیزداري، مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي خراسان رضوي، عضو هیئت علمي ، دكتراي هیدرولیک 

 )نويسنده مسئول(90077005750،  شماره تماس:  ak_abbasi@yahoo.comپست الكترونیكي: 
 
2
 هاي آبي، بخش حفاظت خاک و آبخیزداري، مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي خراسان رضوي، ارشد سازه كارشناس 

 90077955550شماره تماس:  ، Mohamadmaleknejad@yahoo.comپست الكترونیكي: 
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 مقدمه
هاي  ها يكي از راه گیري از سیلاب رودخانه مهار و بهره

سالي و حركتي براي توسعه پايدار در  مقابله با خشک

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

رفته است. وجود بار رسوبي زياد خصوصاًًًً مورد توجه قرار گ

-مي ها هاي اصلي سیلاب رودخانه مشخصهبار بستر، كه از 

شمار در اين مناطق بهمشكلات عمده آبگیري  باشد، از

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

هاي ابتدايي كانال  قسمتدر شده و در دهانه آبگیر و يا 

كند و سبب انسداد دهانه آبگیر و  اري ميرسوبگذ ،انتقال

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

هاي طراحي نیز  بار بستر به آبگیرها انجام شده و توصیه

بعدي بودن جريان در  ارائه گرديده است. پیچیدگي و سه

ل رسوب، تأثیر محدوده دهانه آبگیر، پیچیدگي پديده حم

كاهش رسوبات ورودي به آبگیر و كاهش ظرفیت حمل 

گردد  رسوب در كانال اصلي بر مورفولوژي بستر، سبب مي

 زمینه ادامه يابد.كه تحقیق در اين 

بعدي الگوي جريان سه (0000)بر طبق مطالعات نیري

باشد. وقتي جريان به ( مي0در آبگیر جانبي همانند شكل)

فشار مكشي انتهاي كانال  ود، به دلیلشآبگیر نزديک مي

آبگیر، جريان داراي شتاب عرضي شده و بخشي از جريان 

-در كانال اصلي توسط مجراي جريان جدا و وارد آبگیر مي

دست كانال اصلي ادامه شود و مابقي جريان به سمت پايین

شكل دهد. مقطع عرضي مجراي جريان، تقريباًً بهمسیر مي

باشد. الگوهاي ديگري رگتر در كف ميذوزنقه با قاعده بز

است كه در  نیز در آبگیرهاي جانبي تشخیص داده شده

ي حلزوني عمودي اين شكل نشان داده شده اند. گردابه

ي آن ساعتگرد در كف كانال فرعي چسبیده به ديواره

-گردد، عامل اصلي انتقال بار بستر به آبگیر ميتشكیل مي

ناحیه جدا شده در طول ديواره  ي افقي كه درباشد. گردابه

( تشكیل و باعث تنگ شدن مقطع Aداخلي آبگیر)ناحیه

كاهد. شود و از سطح مقطع موثر آبگیر ميكانال فرعي مي

باشد كه باعث تجمع صورتي مياين الگوي جريان به

و از گردد مي Aرسوبات ورودي به آبگیر شده در ناحیه 

 كاهد.میزان دبي ورودي به آن مي

 

 
 ( الگوی جریان ورودی به آبگیر جانبی 3شكل)

 
در خصوص رفتار جريان در  ايتحقيقات گستردهدر داخل كشور 

شههده اسههت. سههاجدي و    انجههامآبگيرهههاي جههانبی   دهانههه
( روي آرايههش صههفحات مسههتغرق،   نههی و   6721همكههاران)
(  6736( روي زاويه صفحات مستغرق،  يونسی) 6722همكاران)

حات بر تغييرات توپوگرافی بستر در جلوي روي آرايش طولی صف
( روي كاربرد صفحات مستغرق و كهاربرد  6737و عباسی )آبگير 

اناد.   آزمايشگاهي، تحقیقااتي را انجاام داده  صورت  آستانه  به

( باار روي اثاار زاويااه 0811وركااي و فرهااودي) اسااماعیلي

آبگیري بر مقدار رساوب ورودي باه دهاناه آبگیار در بناد      

را انجام و بیان كردند با افزايش زاويه  هاييشانحرافي آزماي

درجه میازان رساوب ورودي    009درجه به  09آبگیري از 

ياباد. سایديان و شافاعي بجساتان     درصد كاهش مي 0/57

بر روي مقايسه رسوب معلق ورودي به  ي(، مطالعات0810)

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

و بیان كردناد ايان تغییار شایب سابب      دادند م درجه انجا

اصلاح الگوي جريان شده و رسوب ورودي به آبگیر كاهش 

(، تااثیر هندساه دهاناه    0809يابد. جلیلي و همكااران) مي

آبگیر بر مقادار و الگاوي رساوبگذاري در آبگیار جاانبي را      

بررسي و بیان كردند، ايجاد قوس بهیناه در دياواره كاناال    

اهش مقادار رساوب ورودي باه میازان     آبگیر منجار باه كا   

 درصد خواهد شد.   09حداكثر 

 و همكااران ناكااتو  محققیناي مانناد   در خارج كشاور نیاز   

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

و  باركهدال آرايش صهفحات مسهتغرق،    ( روي0007)همكاران

(، روي تركيههب صههفحات مسههتغرق بهها ديههواره 6992) همكههاران
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(، روي آرايههش صههفحات 6993آدگههن ) و   ناكههاتوكننههده، جدا
( روي 6999)و همكاران باركدالمستغرق و تركيب آن با آستانه، 

آرايش صفحات مستغرق، تركيب صفحات با ديواره جداكننهده و  
صهورت آزمايشهگاهی يها مهدل في يكهی       اص ح دهانه آبگير بهه 
  تحقيقاتی انجام دادند.

محهدوده گردابهی در ورودي آبگيهر    جا كه رسوبگذاري در  از آن
شود و اين محدوده تعيهين كننهده عهرض مفيهد      جانبی انجام می

رو شناخت ابعاد  باشد، از اين براي عبور جريان در كانال آبگير می
ناحيه گردابی در ورودي آبگير جانبی از اهميت زيادي برخهوردار  
است. به همين منظهور در ايهن ملالعهه، تحليهل ابعهاد محهدوده       

ردابی در ورودي كانهال آبگيهر و ابعهاد آن مهورد بررسهی  هرار       گ
 گرفت. 

 

 هامواد و روش
 آنالیز ابعادی

با بكارگیري متغیرهاي هیدرولیكي و هندسي مؤثر بر رفتار 

اي جهت توان رابطهجريان ورودي به آبگیر جانبي مي

محاسبه ابعاد ناحیه گردابي بدست آورد. بدين منظور ابتدا 

آنالیز ابعادي، متغیرهاي بدون بعد مؤثر بر اين  ازاستفاده با 

ناحیه، مشخص و سپس به بررسي چگونگي تأثیر آنها 

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

گیري شده پارامترهاي هیدرولیكي همچنین مقادير اندازه

موثر، امكان برآورد مشخصات هیدرولیكي ناحیه گردابي 

 سازد.دي به آبگیر جانبي را فراهم ميجريان ورو

به آبگیر موثر  پارامترهاي زيادي در جريان ورودي

 باشند. اين پارامترها عبارتند از : مي

Qدبي جريان در كانال اصلي )
m

(، دبي جريان در كانال  

Qآبگیر )
l

(، سرعت h(، عمق جريان در كانال اصلي )

Vجريان در كانال اصلي ) m
(، عرض كانال اصلي  

(Bm
B(، عرض كانال آبگیر )  l

(، شیب كانال اصلي  

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

(، زاويه كانال آبگیر با كانال اصلي  سینماتیكي سیال )

( ( ارتفاع صفحات مستغرق ،)H ) 

(، تعداد رديف صفحات Lطول صفحات مستغرق )

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

(، فاصله  زاويه صفحات مستغرق با جهت جريان )

(، فاصله عرضي صفحات  sطولي صفحات مستغرق )

مستغرق ) n  فاصله صفحات مستغرق از دهانه آبگیر ،)

( b  .) 

(، پارامترهاي فوق بصورت شماتیک مشاهده 5در شكل)

 شوند.مي

 

 
 )الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(

هیدرولیكی و هندسی موثر در جریان ( پارامترهای 2شكل)

 ورودی به آبگیر جانبی :

 )الف(: مشخصات هندسی صفحات مستغرق 

 )ب(: پارامترهای موثر در ورودی آبگیر

 

آنالیز ابعادي از روش باكینگهام استفاده شده است.  براي 

پس ازحذف پارامترهاي ثابت و انجام محاسبات مربوط به 

صورت زير تعیین گرديده  اين روش، روابط بدون بعدي به

 است.
(0) 
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 در اينشود، ( الف نیز مشاهده مي5)همانگونه كه در شكل
Wو  Lvروابط v طول و عرض ناحیه گردابي در ابتداي

نسبت طول ناحیه گردابي به عرض كانال Lrكانال آبگیر، 

Wآبگیر و  r  نسبت عرض ناحیه گردابي به عرض كانال

عرض خط جدايي جريان در كانال SLباشد. بگیر ميآ

نسبت عرض ناحیه  SLrاصلي و قبل از ورودي به آبگیر و

  باشد. جدايي جريان به عرض كانال اصلي مي

 همچنین،
Qm

Ql
Qr  نسبت دبي آبگیر به دبي كانال

اصلي،
gh

V
Fr   عدد فرود جريان وRe  عدد

باشد. در صورتي كه جريان آشفته باشد،  رينولدز جريان مي

گردد. پس از  فوق حذف مي روابطعدد رينولدز از 

هاي اولیه و انتخاب محدوده تغییرات پارامترها كه  بررسي

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

ها، عدد  تخاب شده براي انجام آزمايشپارامترهاي ان

باشد كه  مي 00005تا  80500رينولدز جريان در محدوده 

( بوده و عدد  2000Reنشان دهنده جريان آشفته )

 گردد. رينولدز از رابطه فوق حذف مي

 
 ( محدوده تغییرات پارامترها 3جدول)

 پارامترهای آزمایش
محدوده 

 تغییرات

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

Qm )5/75 -57/05 دبي كانال اصلي)لیتر بر ثانیه 

Fr  عدد فرود جريان در كانال اصلي بالادست

 آبگیر
580/9- 507/9 

Ql 0/8 -0/05 یه (دبي كانال فرعي )لیتر بر ثان 

Qr 950/9 -008/9 نسبت دبي كانال آبگیر به دبي كانال اصلي 

 
 

 و چگونگی انجام آزمایشات آزمایشگاهی تجهیزات

ها در آزمايشگاه هيدروليك مرك  تحقيقات حفاظت خاك  آزمايش
و عمق  62، طول  4/6در فلومی به عرض كرج، و آبخي داري 

راي سيستم گردش آب انجام شده است. آبگيري متر و دا 3/0

متر و با  4/7متر و طول  1/0توسط كانال جانبی به عرض 
درجه نسبت به جهت جريان در كانال  90و 24، 10، 54زواياي 

متري  از  60اصلی انجام شده است. كانال آبگير در فاصله 
متري از دريچه  5حوضچه آرام كننده بالادست و در فاصله 

سلح آب انتهاي فلوم وا ع شده است. مصالح بستر از تنظيم 
اي  و در لايه  متر انتخاب گرديده ماسه با  لر متوسط يك ميلی

متر در بستر فلوم  رار داده شده است.  سانتی 70به ضخامت 
ها يكسان استفاده گرديده است.  مصالح بستر در تمام آزمايش

فقط حركت  كهاست ها بنحوي انتخاب شده  ي آزمايش محدوده
بار بستر وجود داشته باشد. بار بستر از جابجايی مصالح بستر در 

 شود. بالادست محل آبگير فراهم می
باشد. آب مورد  صورت مدار بسته می سيستم گردش آب فلوم به

هم كه در زير فلوم تعبيه  نياز از طريق مخازن زيرزمينی مرتبط به
فلوم از طريق گردد. جريان ورودي به  شده است، تأمين می

م تأمين گشته و مي ان دبی ايستگاه پمپاژ موجود در بالادست فلو
تي  مستليلی و مثلثی موجود در  از طريق سرري هاي لبهجريان 
گردد. دبی ورودي  گيري می دست فلوم و كانال فرعی اندازه پايين

به فلوم در محل ايستگاه پمپاژ توسط شيرهاي  ابل تنظيم 
كه در انتهاي  هايی جريان توسط دريچه شود. عمق كنترل می

گردد.  هاي اصلی و فرعی  رار دارد تنظيم می هريك از كانال
نمايی از فلوم مورد استفاده در آزمايشات اين تحقيق ( 7درشكل )

 شود.مشاهده می
 

 

 
 ( نمایی از فلوم مورد استفاده در آزمایشات1شكل)

 

و فرعی از سرري هاي گيري جريان در كانالهاي اصلی  اندازهبراي 
گيري سرعت و جهت  لبه تي  مستليلی و مثلثی، براي اندازه

سنج ساخت مؤسسه هيدروليك دلفت، براي  جريان از سرعت
( و  Point Gage) گيري پروفيل سلح آب از ارتفاع سنج اندازه

گير  گيري تغييرات توپوگرافی بستر از اندازه ترازياب و براي اندازه
   و ترازياب استفاده شده است.  ( Bed Profilerپروفيل بستر ) 
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تغييرات توپوگرافی بستر،  بل از هر آزمايش و در انتهاي هر 
آزمايش با استفاده از ترازياب برداشت شده است. توپوگرافی در 

سانتيمتري برداشت  60نقاط شبكه بندي شده فلوم به ابعاد 
جابجا شده در گرديد. از اين اط عات براي برآورد حجم رسوبات 

داخل كانال اصلی و تغييرات توپوگرافی در جلوي دهانه آبگير و 
شستگی در  . تغييرات زمانی عمق آبكانال آبگير استفاده شد

گيري شده  گير بستر اندازه دست دهانه آبگير، با كمك اندازه پايين
(، تجهي ات مورد استفاده در آزمايشات مشاهده 5در شكل )است. 
 شود.می

 
 ( تجهیزات مورد استفاده در آزمایشات4ل)شك

 

اي به   بل از هرآزمايش ابتدا مصالح بستر در كف كانال در لايه 
بندي بستر با  شد. سپس شيب متر پهن  سانتی 70ضخامت 

گذاري روي ديواره فلوم كه نشان دهنده شيب  استفاده از ع مت
 . گرديد مورد نظر بود انجام و  با كمك ترازياب كنترل می

سازي بستر، آب به آرامی از طريق  بعد از تراز كردن و آماده
كننده بالادست وارد و سپس  هاي ورودي به حوضچه آرام لوله

گرديد. ابتدا با كمك شيرهاي كنترل موجود روي  وارد فلوم می
گرديد تا  ادر به  هاي ورودي جريان دبی كمی وارد فلوم می لوله

بستر ثابت بماند.  با بسته نگه  حركت دادن مصالح بستر نباشد و
دست، تراز آب در داخل فلوم بالا آورده  هاي پايين داشتن دريچه

 شد.  می
آمد، با كمك  بعد از اينكه عمق آب به اندازه كافی بالا می

هاي ورودي جريان، دبی به آهستگی اف ايش  شيرهاي روي لوله
دست،  يينهاي پا زمان با تغيير دريچه طور هم شد و به داده می

هاي نصب  عمق جريان و دبی كانال اصلی با كمك ارتفاع سنج
گيري دبی، تنظيم  شده روي كانال اصلی و بالادست سرري  اندازه

دست تا زمانی ادامه پيدا  هاي پايين گرديد. تغيير دبی و دريچه می
 كرد كه عمق و دبی مورد نظر براي آزمايش ايجاد گردد. می

 

 

 نتایج و بحث
جريان كانال اصلی در جلوي دهانه آبگير جهدا شهده و    بخشی از

شهود. اگرههه مو عيهت د يهق خهط جهدايی        وارد كانال آبگير می
ثابت و مشخص نيست، ولی مو عيهت تقريبهی آن  ابهل     ،جريان

باشد. خط جدايی جريان سلحی بها اسهتفاده از جسهم     تعيين می
ش نيه   گيري شده است. در هند آزماي شناور در هر آزمايش اندازه
گيهري كنتهرل    گيهري آن روش انهدازه   با ت ريق مواد رنگهی و رد 

 گرديده است.
ملالعات مختلف نشان داده است كه عرض ناحيه جدايی جريان  

 .باشد در عمق بيشتر از سلح می
باشهد و   از آنجا كه لايه پايينی جريان حاوي رسوب بيشتري می 

شهوند، از   مهی  رسوبات بار بستر ني  در لايه پايينی جريهان حمهل  
كه عرض لايه جدايی جريان در ن ديك بسهتر   رو به دليل اين اين

باشد، معمولاً نسبت رسوب بار بستر ورودي بهه كانهال    بيشتر می
آبگير به رسوب حمهل شهده در كانهال اصهلی، بيشهتر از نسهبت       

 باشد. جريان ورودي به كانال آبگير به جريان كانال اصلی می
 

ی در تعیین ناحیه گردابی بررسی پارامترهای هندس

 جریان ورودی به آبگیر جانبی
طههول و عههرض ناحيههه گردابههی در ورودي دهانههه آبگيههر كههه   

گيههرد بهها اسههتفاده از الگههوي   رسههوبگذاري در آن صههورت مههی 
رسوبگذاري پارامترهاي طول و عرض ناحيهه گردابهی در ورودي   

 معرفی گرديد، پيش از اين كانال آبگير و خط جدايی جريان كه 
  ه است.شدارائه 

صلی و نسبت دبی آبگيهري بهه دبهی    عدد فرود جريان در كانال ا
انهد كهه در ههر     جريان در كانال اصلی از جمله پارامترهايی بهوده 

اند. نسبت دبی آبگيري بهه   زاويه آبگيري مورد بررسی  رار گرفته
دبی جريان در كانال اصلی مهمترين عامل در ابعاد ناحيه گردابی 

و تأثير   در ورودي آبگير و خط جدايی جريان در دهانه آبگير بوده
 عدد فرود جريان در كانال اصلی ناهي  بوده است.

اي بين ابعاد ناحيه گردابهی   در ادامه براي هر زاويه آبگيري رابله
و عرض خط جدايی جريان با نسبت آبگيري بر رار گرديده است 
 و در نهايت تأثير زاويه آبگيري ني  در معادلات لحاظ شده است. 

 

 ورودی کانال آبگیر طول نسبی ناحیه گردابی در
(  Lrتغييرات طول نسبی ناحيه گردابی در ورودي كانال آبگير)

(  در حالهت وجهود تهوأم     براي زواياي مختلهف آبگيهري )  

( نشان داده شده است. از 4آستانه و صفحات مستغرق در شكل )
بهه نسهبت آبگيهري و زاويهه      Lrاين شكل روشن اسهت كهه   

 Lrاست. با افه ايش نسهبت آبگيهري، مقهدار      آبگيري وابسته 
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با اف ايش زاويه آبگيري، براي نسهبت آبگيهري    ويابد  كاهش می
م داشت. براساس پارامترهاي مرتبط يرا خواه Lrثابت، كاهش 

 است. دست آمده ، روابط مناسبی بهLrبا 

 

 
 

برای زوایای مختلف  Qrمقابل درLrغییرات( ت5شكل)

 آبگیری

 
ابتدا براي تأثير نسبت آبگيري در هريك از زوايهاي آبگيهري در    

حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق، روابلی به شرح زير 
د و سپس تأثير زاويهه آبگيهري در روابهط اعمهال     استخراج گردي

 گرديد.
 
 
 درجه 90 (5)

98.02747.0-
332.0  rQrLr 

 درجه 24 (4)
97.02-0.717

394.0  rQrLr 

 درجه 10 (1)
94.02756.0-

410.0  rQrLr 

 درجه 54 (2)
92.02746.0-

443.0  rQrLr 

 صورت زير تعريف شود.   به Lrاگر 

 

(3) Qb
raLr  

 
پارامترهايی هستند كه ممكن است تابعی از  bو  aكه در آن  

دهد  هاي آزمايشگاهی نشان می زاويه آبگيري باشند. تحليل داده
صهورت   تابعی از زاويه آبگيري بوده و رابله آن بهه aكه ضريب 

 است.                                 زير 
       

(9)  381.0-
930.1a 

                                                                                                                        

ذيرفت كهه  تهوان په   در حالی كه با تقريب  ابهل  بهولی مهی    
تههابع زاويههه آبگيههري نبههوده و متوسههط آن برابههر      bپههارامتر

742.0-b      است.  پس از لحاظ تأثير زاويهه آبگيهري، رابلهه
صهورت   نهايی طول ناحيهه گردابهی در ورودي كانهال آبگيهر بهه     

 . تعيين گرديد( 60رابله)
(60) -0.742-0.381 2

r r
Q1.930 0.94L r  

 
( 1( در شهكل) 60اي از رابله ) اي و محاسبه مشاهده Lrدير مقا

دهد كهه تقريبهاً تمهام     نشان داده شده است. اين شكل نشان می

 .گيرند درصد خلا  رار می 10ها در محدوده  داده
 

 
 

ای از  ای و محاسبه مشاهده Lrمقایسه مقادیر (6)شكل

 (37رابطه )

 
تأثير آستانه و صفحات مستغرق و حضور توأم آنها در طول نسبی 

( نشان داده 2)  ناحيه گردابی در زواياي مختلف آبگيري در شكل
روشن اسهت كهه تهأثير حضهور تهوأم       نمودارها شده است. از اين 

آستانه و صهفحات مسهتغرق در طهول نسهبی ناحيهه گردابهی در       
باشد كه آسهتانه   لتی میزواياي آبگيري مختلف بيشتر شبيه به حا

 به تنهايی حضور دارد.
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( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در طول نسبی 0شكل)

 ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری

 

 نسبی ناحیه گردابی در ورودی کانال آبگیر عرض
عرض ناحيه گردابی از اين جهت كه تعيين كننده عهرض  

باشهد، از اهميهت    نهال آبگيهر مهی   مؤثر براي عبهور جريهان در كا  
. هر هه عرض ناحيه گردابی كمتر باشهد،  استبيشتري برخوردار 

يابد. در  عرض مفيد براي عبور جريان در كانال آبگير اف ايش می
نسهبت دبهی آبگيهري عامهل مهؤثر در       ،يك زاويه آبگيري ثابت

عرض نسبی ناحيه گردابی بهوده و تهأثير عهدد فهرود جريهان در      
باشد. از طرفهی عهرض ناحيهه گردابهی در      ناهي  می كانال اصلی

ههاي عهدم وجهود آسهتانه و      زواياي مختلف آبگيري براي حالهت 
صفحات مستغرق، وجود آسهتانه و وجهود صهفحات مسهتغرق در     

 ( نشان داده شده است.  3شكل )
 

 
 

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

 توأم آستانه و صفحات مستغرق در زوایای مختلف آبگیری

 

دهد كه عرض نسبي ناحیه گردابي به  نشان مياين شكل 

است. با افزايش  ويه آبگیري وابسته انسبت آبگیري و ز

يابد  نسبت آبگیري عرض نسبي ناحیه گردابي كاهش مي

در حالي كه  با افزايش زاويه آبگیري عرض ناحیه گردابي 

يابد. روابط مربوط به عرض ناحیه  ز افزايش مينی

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

مشابه  آنچه كه در بحث طول نسبي ناحیه گردابي ارائه 

گرديد، استخراج گرديده است كه از ذكر جزئیات آن 

 گردد.  خودداري مي

ابي در حالت وجود توأم رابطه نهايي براي عرض ناحیه گرد

   باشد. آستانه وصفحات مستغرق به شرح زير مي
 

(11) 0.5110.18 2

r r
QW 0.064 0.85r 



 
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Wاي  مقااادير مشاااهده rابطااهاي از ر و مقااادير محاساابه 

ارائاه گردياده اسات. ايان شاكل نشاان        (0(در شكل)00)

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

 گیرند. مي

 
 

ای از رابطه  ای و محاسبه مشاهده Wrمقایسه مقادیر (3)شكل

(33) 

 
تأثير آستانه و صفحات مستغرق در عرض نسبی ناحيه گردابی در 

نشان داده شهده اسهت. از    (60)  زواياي مختلف آبگيري در شكل
روشن است كه تأثير توأم آستانه و صفحات مسهتغرق    اين شكل

ر عرض نسبی ناحيه گردابی بيشتر شبيه حالتی است كه آستانه د
اسهت كهه صهفحات     آنبه تنهايی وجهود دارد. علهت ايهن امهر     

مستغرق در داخل كانال اصلی وا هع شهده و تهأثير آن در داخهل     
باشد، در حالی كه آسهتانه در ورودي كانهال    كانال آبگير كمتر می

را تحهت تهأثير  هرار     آبگير وا ع شده و جريان داخل كانال آبگير
    دهد. می

 

 

 

 

 
 

( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در عرض نسبی 37شكل)  

 ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری

 

 ناحیه گردابی در ورودی کانال آبگیر جدایی عرض
عرض جدايی جريان در دهانه آبگير از اين جهت كه 

ودي به كانال آبگير تعيين كننده مي ان دبی جريان و رسوب ور
باشد، از اهميت زيادي برخوردار است. هر هه عرض جدايی  می

جريان بيشتر باشد، مي ان جريان ورودي به كانال آبگير اف ايش 
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يابد. در يك زاويه آبگيري ثابت نسبت دبی آبگيري عامل  می
مؤثر در عرض جدايی جريان بوده و تأثير عدد فرود جريان در 

باشد. از طرفی عرض جدايی جريان در  می كانال اصلی ناهي 
زواياي مختلف آبگيري براي حالت وجود توأم آستانه و صفحات 

نشان  اين شكل( نشان داده شده است.  66مستغرق در شكل)
ويه ادهد كه عرض جدايی جريان به نسبت آبگيري و ز می

است. با اف ايش نسبت آبگيري عرض جدايی  آبگيري وابسته 
يابد. با اف ايش زاويه آبگيري عرض جدايی  می جريان اف ايش

هاي عدم وجود آستانه و  يابد. در حالت جريان ني  اف ايش می
صفحات مستغرق، وجود آستانه و وجود صفحات مستغرق، تأثير 
زاويه آبگيري بر عرض جدايی جريان داراي روند يكسان 

باشد، به اين ترتيب كه در يك نسبت آبگيري ثابت، عرض  می
درجه داراي بيشترين مقدار و  90ايی جريان در زاويه آبگيري جد

باشد. روابط مربوط  درجه كمترين مقدار می 54در زاويه آبگيري 
در حالت وجود توأم آستانه و  SLrبه عرض جدايی جريان 

صفحات مستغرق به روش مشابه  آنچه كه در بحث طول نسبی 
يد، استخراج گرديده است كه از ذكر ناحيه گردابی ارائه گرد
 گردد.  ج ئيات آن خودداري می

 

 
 

 توأم وجود درحالتQrمقابل درr  SL   غییرات( ت33شكل)

 آستانه برای زوایای مختلف آبگیری و صفحه

رابله نهايی براي عرض جدايی جريان در هريك از حالت 
( 67رابله)ه به شرح كاربرد توأم صفحات مستغرق و آستان

 باشد.   می
 

در  (67اي از رابله ) محاسبه و مقادير SLrاي  مقادير مشاهده
دهد كه تمام  ( ارائه گرديده است. اين شكل نشان می67شكل)
 گيرند. خلا  رار می 10%ها در محدوده  داده

 

 
  

ای از رابطه  ای و محاسبه مشاهده SLr( مقایسه مقادیر32شكل)

(32) 

 
تأثيرآستانه، صفحات مستغرق، وجود توأم آنها و عدم 
وجود آنها در عرض جدايی جريان در زواياي مختلف آبگيري در 

ها روشن است كه  نشان داده شده است. از اين شكل( 67)  شكل
غرق در عرض جدايی تأثير كاربرد توأم آستانه و صفحات مست

جريان بيشتر شبيه حالتی است كه صفحات مستغرق به تنهايی 
است كه صفحات مستغرق در  آنحضور دارند. علت اين امر 

وجود آمده در اطراف  داخل كانال اصلی وا ع شده و گردابهاي به 
صفحات به سلح منتقل شده و جريان سلحی را تحت تأثير 

ر آن بر خط جدايی جريان زياد رو تأثي دهد و از اين  رار می
باشد، در حالی كه آستانه در ورودي كانال آبگير وا ع شده و  می

 دهد.   جريان داخل كانال اصلی را كمتر تحت تأثير  رار می

(67) 0.203
0.086 2

r r

0.862
QSL 0.24 0.92r 





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( تاثیر آستانه و صفحات مستغرق در عرض جدایی 31شكل)

 ناحیه گردابی در زوایای مختلف آبگیری

 نتیجه گیری

هاي انجام شده، نتايج  ها و بحث اس نتايج آزمايشبر اس
گردد. اين نتايج در  شرح زير ارائه می حاصل از اين تحقيق به

محدوده تغييرات پارامترهاي بدون بعد مورد استفاده در اين 
دست آمده و در اين  شد، به ارائه (6تحقيق كه در جدول )
 باشد. محدوده داراي اعتبار می

نه و صفحات مستغرق سبب كاهش وجود توأم آستا -7
هاي انجام  رسوب ورودي به آبگير گرديده و در محدوده آزمايش

درصد نسبت به حالتی كه آستانه  27شده به طور متوسط 
درصد نسبت به حالتی كه صفحات مستغرق   54تنهايی و  به
تنهايی وجود دارد،  رسوبات ورودي به آبگير را كاهش داده  به

 است.
ات مستغرق به تنهايی تا نسبت آبگيري وجود صفح -5

نسبت بدون بعد دبی در واحد عرض كانال آبگير  7/0مشخصی )
به دبی در واحد عرض كانال اصلی( سبب حذف رسوب ورودي 
به آبگير شده است در حالی كه با كاربرد توأم صفحات مستغرق 

دبی در واحد عرض كانال آبگير به دبی  724/0و آستانه تا نسبت 
احد عرض كانال اصلی سبب حذف كامل رسوبات ورودي به در و

 آبگير شده است. 
نسبت دبی آبگيري و زاويه جريان از عوامل مهم در  -4
باشند. با اف ايش نسبت  گيري و ابعاد ناحيه گردابی می شكل

يابد. با كاهش  آبگيري، طول و عرض ناحيه گردابی كاهش می
ش و عرض آن كاهش زاويه آبگيري طول ناحيه گردابی اف اي

 يابد. می
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طول و عرض ناحيه گردابی در ورودي كانال آبگير در  -1
حالت وجود توأم آستانه و صفحات مستغرق بيشتر شبيه به 

 حالتی است كه آستانه به تنهايی وجود دارد.
عرض خط جدايی جريان تابع نسبت دبی آبگيري و  -2

يري، عرض خط با اف ايش نسبت دبی آبگ باشد. زاويه آبگيري می
با كاهش زاويه آبگيري، عرض  يابد. جدايی جريان اف ايش می

 يابد. جدايی خط جريان كاهش می
عرض جدايی جريان در حالت وجود توأم آستانه و  -3

باشد كه صفحات  صفحات مستغرق بيشتر شبيه حالتی می
 مستغرق به تنهايی وجود دارند.
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The Impact of Sill and Submerged Vanes on Sediment Laden Flow at 

Lateral Intake 

 

 

Abstract 

In this Study, experimental investigation has been done on sediment control 

methods by using sill and submerged. Here, sediment inclusion into the intake, 

sedimentation pattern and separation zone in lateral channel were studied in a 

laboratory environment. After distinguishing the main affecting parameters, 

dimensional analysis was done and laboratory experiments were planned. Laboratory 

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

angle of lateral diversion channel with the main channel changed from 45 degree to 

60, 75 and 90 degree. Based on laboratory results, Qr  and  are the main important 

parameters affecting the separation zone at the entrance of lateral channel and the 

separation line of flow in front of the intake. With increasing Qr  the length and width 

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

 the length of separation zone increases, the width of separation zone decreases and 

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

width of surface separation line increases. The dimensions of separation zone in lateral 

channel in the case of using sill and submerged vane is the same of using sill, while the 

width of surface separation line is the same of using submerge vanes.                          
  

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