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در گردابي آزمايشگاهي ابعاد ناحيه بررسي
جانبي آبگيرهاي ابتداي
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مهندسي و فني دانشكده تربيت مدرس، نيشابوري، دانشگاه صالحي اكبر علي •
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چكيده
كه خشـك نيمه و خشـك نواحي مي باشـد. در رودخانهها از آبگيري در معمول هاي روش از يكي جانبـي آبگيرهـاي از اسـتفاده
مختلف هاي قسمت در و شـده آبگير كانال وارد جريان همراه رسـوبات مي باشد، بخشي از زيادي رسـوبات حاوي سـيلاب جريان
در رسوبگذاري ميباشـد، ترسـيب ميكند. جريان جدايي ناحيه به  معروف آبگيركه كانال ورودي گردابي در ناحيه جمله كانال از
زيادي اهميت از آبگير كانال ورودي در گردابي ناحيه ابعاد شـناخت اينرو از ميدهد، كاهش را كانال انتقال گردابي، ظرفيت ناحيه
جمله آبگير از زاويه و نسبت دبي آبگيري  كه دارند تأثير گردابي ناحيه ابعاد و شـكلگيري عوامل مختلفي در باشـد. مي برخوردار
انجام درجه ۹۰ و ۷۵ ،۶۰ ،۴۵ آبگيري زاويه چهار براي آزمايشـها ابعادي، آناليز انجام از پس در اين پژوهش ميباشـد. عوامل اين
و كنترلي، مقدماتي انجام آزمايشهاي از پس بود. ثابت اصلي كانال و آبگير كانال عرض و كف شيب تماميآزمايشها،  است. در شده
سـرعت مقادير آزمايش هر شـد. در انجام آزمايش ۴۰ تعداد مجموع در و جريان دبي تغيير با آزمايش تعداد۱۰ آبگيري زاويه در هر
توپوگرافي اطلاعات اسـتفاده از با كانال آبگير داخل در رسـوبگذاري و الگوي گيري اندازه آبگير كانال ورودي جريان در و جهت
با آبگير كانال زاويه و آبگيري دبي به نسبت آبگير كانال ورودي در گردابي ناحيه كه ابعاد داد نشـان آزمايشـها نتايج تعيين گرديد.
آبگير، زاويه كاهش با يابد. مي كاهش جدايي جريان عرض ناحيه طول و دبي آبگيري، نسـبت افزايش دارد. با بسـتگي اصلي كانال
ناحيه عرض و محاسـبه طول روابطي براي آمده بدسـت نتايج بردن بهكار با كاهش مييابد. آن و عرض افزايش گردابي ناحيه طول
اين روابط كه ميدهد نشان قبلي محققين كارهاي و آزمايشگاهي مشاهدات با روابط اين مقايسـه است. اسـتخراج گرديده گردابي

برخوردار هستند. دقت خوبي از
گردابي. ناحيه جريان، جدايي ناحيه جانبي، آبگير كليدي: كلمات
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Experimental investigation on separation zone at lateral intakes entreance
By: Ali Akbar Abbasi, Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Masoud 
Ghodsian
Tarbiat Modarres University, Faculty of Engineering, Tehran -Iran, Mahdi Habibi, Soil Conservation and 
Watershed Management Research Center,  Ali Akbar Salehi Neishabouri, Tarbiat Modarres University, 
Faculty of Engineering, Tehran, Iran
Using lateral intake is a method of floodwater diverting. In arid and semi-arid areas, floodwater contain 
large amount of sediment that will be carried into the intakes and decreases channel conveyance. Sediment 
conveys into the intake and settles in the separation zone beside the upstream side of lateral channel. 
Sedimentation in separation zone reduces the conveyance of lateral channel, thus it is important to 
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determine the length and width of separation zone. Several factors affect on separation zone such as the 
ratio of lateral intake discharge to main channel discharge and angle of lateral channel to the main channel 
flow direction. Experiments have been conducted for four degrees of diversion channel. Slope and width of 
main channel, width of lateral channel and bed material of main channel are constant in all experiments. In 
each lateral channel intakes, ten experimental tests have been conducted. The magnitude and direction of 
velocity in the lateral channel have been measured. By using of bed topography the pattern of sedimentation 
has been determined. It was found that the separation zone in the lateral channel related to the ratio of 
lateral flow to main channel flow and angle of intakes. With increasing the ratio of lateral flow, the length 
and width of separation zone decrease and with decreasing angle of lateral intake, the length of separation 
zone increase and the width of separation zone decrease. For the length and width of separation zone some 
equation have been derived.
Key Words: Experimental, Separation zone, Lateral diversion, Lateral intakes.

مقدمه
نيمه خشك و خشك ناحيه در كشور مساحت عمده بخش ــدن ش واقع
طرف از اخير ــالهاي س در ــاليهاي پي در پي و وقوع خشكس طرف يك از
از برداري بهره تا در جهت ــت اس ــته داش برآن ذيربط را ــئولين مس ديگر،
طرحهاي ــراي و اج ــه ريزي به برنام مناطق ــن اي در ــيلابي س ــاي جريانه
از ــي طرحها، انحراف بخش اين كار ــاس اس پردازند. به اجرايي و تحقيقاتي
يك توسط آن انتقال و دهانه آبگير ــط يك توس مسيل ــيلاب رودخانه يا س
افكنه از طريق مخروط بر روي آن پخش ــپس س نظر و مورد نقطه به كانال
بار بستر، خصوصاً زياد رسوبي بار وجود باشد. مي پخش كانالهاي سري يك
و نيمه ــك خش مناطق در ها رودخانه ــيلاب اصلي س هاي ــخصه از مش كه
در دهانه شده و دهانه آبگير آن وارد از ــي بخش معمولاً و باشد مي ــك خش
كه ــذاري مي كند گ ــوب رس انتقال كانال ابتدايي هاي ــمت قس يا و آبگير
از مي باشد. انتقال كانال ظرفيت كاهش يا و آبگير دهانه آن انسداد نتيجه
مي انجام آبگير ورودي كانال در گردابي در محدوده گذاري رسوب كه آنجا
كانال جريان در عبور براي مفيد ــرض ع تعيين كننده محدوده اين و ــود ش
آبگير كانال ورودي گردابي در ناحيه ابعاد شناخت اين رو از باشد، مي آبگير

باشد. برخوردار مي اهميت زيادي از
ــاد ناحيه گردابي ابع تعيين و ــناخت ش زمينه در مختلفي ــات تحقيق
روي را آبشكن تأثير احمدي(۱)، ــت. اس ــده ش انجام آبگير ورودي كانال در
صورت به كه مطالعه ــن اي در ــت. كردهاس مطالعه ثقلي آبگيرهاي ــان راندم
در آبگير مقابل ساحل در آبشكن از استفاده شده است، انجام ــگاهي آزمايش
عرض و متر طول ۳ به آبگير كانال و متر ۱/۵ عرض متر، طول ۳۰ به فلومي
نشان داده است كه آزمايشات نتايج ــت. آزمايش قرارگرفتهاس مورد متر ۰/۶
ناحيه ابعاد ــال اصلي، كان در جريان دبي به آبگيري ــبت دبي نس افزايش با

كاهش مي يابد. آبگير كانال در ورودي گردابي
كنترل رسوب روشهاي زمينه در را تحقيقاتي همكاران(۲) ــي و عباس
به ــگاهي آزمايش فلوم در تحقيق اين دادهاند. ــام انج جانبي ــاي در آبگيره
روش علاوه بر تحقيق اين در ــت. شدهاس متر انجام ۱۷ طول و ۱/۵ ــرض ع
ورودي گردابي ــه ناحي خصوص در آبگير، ــه ب ورودي ــوب رس كنترل هاي
روابطي براي آزمايشگاهي نتايج اساس بر است. شده بررسي نيز كانال آبگير

است. گرديده ارائه آبگير كانال ورودي در گردابي ناحيه ابعاد محاسبه

گردابي ناحيه ــاد ابع ــوص (۶) در خص Pundarikanthanو Kasthuri
تحقيقاتي درجه ۹۰ آبگير يك در آبگير كانال ورودي در ــان جري ــي و جداي
آبگيري دبي ــبت نس ابعاد اين ناحيه به نتيجه گرفته اند كه داده و را انجام
عدد فرود بوده و متر ۰/۳۰ آبگير كانال و اصلي كانال ــتگي دارد. عرض بس
تحقيق براي اين در ــت. اس بوده متغير ۰/۴ تا ۰/۱ از اصلي كانال در جريان
اين ــت. نتايج اس گرديده ارائه روابطي گردابي ناحيه و عرض ــول ط برآورد
ناحيه و عرض طول آبگيري، نسبت افزايش با كه ــت اس داده ــان نش تحقيق
بالا آبگيري ــبتهاي در نس يابد. مي كاهش كانال آبگير ورودي ــي در گرداب
ــه گردابي تقريباً ثابت ۰/۷) طول و عرض ناحي از ــر بزرگت آبگيري ــبت (نس

ماند. مي باقي
هيدروليك روي بر را ــگاهي آزمايش (۷) مطالعات Odgaardو Neary
داراي فلوم در آزمايش ها ــد. انجام داده ان درجه ۹۰ در آبگيرهاي ــان جري
و متر عمق ۰/۶ ۱/۲ متر و ــرض ع ۱۸/۳متر، به طول آب ــردش گ ــتم سيس
كانال ــت. اس ــده ش انجام صاف متر با آب ۰/۶ عمق و عرض به آبگير كانال
جدايي خط جريان، الگوي و ــده ش ــاخته س زبر و صاف ــتر بس دو با اصلي
ورودي كانال آبگير در ــا ه گردابه ــكيل ناحيه تش و ــكون جريان، ناحيه س
ضلع مجاورت سكون در ناحيه اين مطالعات  ــاس اس بر است. شده ــي بررس
ــوب رس ناحيه اين در كه مي گيرد ــكل ش كانال آبگير داخل در ــت دس بالا
در ــوب رس كنترل براي (۴) همكاران و Barkdoll ــود. ش مي انجام گذاري
آبي نيروگاه برق يك به مربوط ۹۰ درجه آبگيري زاويه با دهانه آبگير ــك ي
متحرك با بستر فيزيكي مدل ساخت با مطالعات اند. داده را انجام تحقيقاتي
در گردابي ناحيه كه است ــده ش مشاهده اين تحقيق در است. ــده ش انجام
كه رسوب گيرد مي شكل ــت مجاورت ضلع بالادس در آبگير و كانال ورودي

صورت مي گيرد. ناحيه در اين گذاري
ــه زمين در  را ــيعي وس ــات تحقيق ــكاران(۵) هم و  Barkdoll
ــا آبگيره ــه ب ورودي ــوب ــرل رس كنت ــتغرق در مس ــات ــرد صفح كارب
ــا آب ب ــردش ــتم گ سيس داراي ــوم فل در ــات آزمايش ــد. ان داده ــام انج
داراي ــتفاده اس مورد ــوم فل ــت. ــده اس ش انجام درجه ۹۰ ــري آبگي ــه زاوي
ــلاوه بر ع تحقيق ــن اي در ــت. اس بوده ــر مت ۱/۵ ــرض ع ــرو ۲۴ مت ــول ط
دهانه در جريان ــوي الگ به آبگير، روي ورودي ــوب كنترل رس ــاي ه روش
ناحيه گردابي است. نيزكار شده جريان خط جدايي و ــكون س نقاط و آبگير

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره
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در ورودي كانال آبگير با استفاده از اندازه گيري بردارهاي سرعت در نزديك 
ــي و همكاران (۳) در مورد  ــطح و نزديك بستر تعيين شده است.  عباس س
كاربرد آستانه در كنترل رسوب ورودي به آبگير كار كرده اند. در اين تحقيق 
مشخص شده است كه عرض ناحيه گردابي در ورودي كانال آبگير در حالت 

وجود آستانه كاهش مي يا بد.
هدف از تحقيق حاضر تعيين ابعاد ناحيه گردابي در ابتداي كانال آبگير 
ــت. از آنجا كه رسوب گذاري در اين ناحيه انجام مي گيرد و  جانبي بوده اس
ــبب كاهش ظرفيت عبور جريان در كانال آبگير مي گردد، شناخت ابعاد  س

اين ناحيه از اهميت زيادي برخوردار مي باشد.

آناليز ابعادي
ــماتيك در  ــه گردابي در ورودي كانال آبگير به صورت ش   ناحي
ــت. در اين شكلB۱, W,L  و به ترتيب  ــكل ۱ نشان داده شده اس ش
ــه كانال آبگير  ــال آبگير و زاوي ــه گردابي، عرض كان ــول و عرض ناحي ط

ــد. ــبت جهت جريان در كانال اصلي مي باش نس
ــري ناحيه گردابي  ــكل گي ــداد متغيرهاي مؤثر در ش ــا كه تع از آنج
ــخص  ــد به منظور ارائه رابطه مش ــه كانال آب گير زياد مي باش ورودي ب
ــدا از روش آناليز ابعادي نظريه باكينگهام  ــئله ابت رياضي براي تحليل مس
ــتخراج مي گردد. در اين روش گروههاي بدون  ــه كلي بدون بعد اس رابط
ــبات، روابط بدون بعد بر  ــري محاس ــد به نام انتخاب و با انجام يك س بع
ــود. پس ازحذف پارامترهاي  ــكيل مي ش ــاس گروههاي بدون بعد تش اس

ــال آبگير به دبي  ــي در واحد عرض كان ــبت دب ــط فوق qr نس  در رواب
ــال اصلي  ــرود جريان در كان ــي و  Fi عدد ف ــال اصل ــرض كان ــد ع در واح
ــه با توجه  ــد. از آنجاك ــده ان ــا قبلاً تعريف ش ــاير پارامتره ــد و س مي باش
ــان در محدوده  ــدز جري ــدد رينول ــش ها، ع ــه آزماي ــدول۱ در كلي ــه ج ب
ــفته بوده ــده جريان آش ــان دهن ــد، كه نش ــي باش ــا ۶۹۸۶۷ م ۲۶۵۳۳ ت

ــكيل ناحيه  ــي توان از تأثير لزجت مايع در تش ــن م ) بنابراي Re>۲۰۰۰)  
گردابي صرف نظر نموده و بنابراين عدد رينولدز حذف مي شود.

روش كار
ــخص شدن پارامترهاي مورد مطالعه،   پس از آنجام آناليز ابعادي و مش
ــات حفاظت خاك و  ــك مركز تحقيق ــگاه هيدرولي ــش ها در آزمايش آزماي
ــول ۱۷ و عمق ۰/۸ متر كه داراي  ــزداري در فلومي به عرض ۱/۵ ، ط آبخي
ــتم گردش آب مي باشد، انجام شده است. آبگيري توسط كانال جانبي  سيس
ــه عرض ۰/۶ متر و طول ۲/۵ متر و با زاويه هاي  ۴۵، ۶۰،  ۷۵ و۹۰ درجه  ب
ــت. كانال آبگير در  ــده اس ــبت به جهت جريان در كانال اصلي انجام ش نس
ــت و در فاصله ۴ متري از  فاصله ۹/۷ متري  از حوضچه آرام كننده بالادس
دريچه تنظيم سطح آب انتهاي فلوم واقع شده است. پلان و مقاطع فلوم در 

شكل ۲ ارائه گرديده است.
ــتم گردش آب فلوم به صورت مدار بسته مي باشد. آب مورد نياز  سيس
ــده است،  از طريق مخازن زيرزميني مرتبط به هم كه در زير فلوم تعبيه ش
ــتگاه پمپاژ موجود در  تأمين مي گردد. جريان ورودي به فلوم از طريق ايس
ــته و ميزان دبي جريان  از طريق سرريزهاي لبه  ــت فلوم تأمين گش بالادس
تيز مستطيلي و مثلثي موجود در پايين  دست كانالهاي اصلي و فرعي اندازه 
گيري مي گردد. دبي ورودي به فلوم در محل ايستگاه پمپاژ توسط شيرهاي 
ــود. عمق جريان توسط دريچه هايي كه در انتهاي  قابل تنظيم كنترل مي ش
ــردد.  محدوده  ــرار دارد تنظيم مي گ ــاي اصلي و فرعي ق ــك از كاناله هري

تغييرات پارامترهاي مورد آزمايش به شرح جدول ۱ مي باشد.

مشاهدات آزمايشگاهي
ــال اصلي و كانال  ــدوده آبگير در كان ــت جريان در مح ــرعت و جه س
ــرعت و  ــنج داراي قابليت اندازه گيري س ــرعت س ــتفاده از س آبگير، با اس
ــنج به صورت  ــت. خروجيهاي اين سرعت س ــده اس جهت،  اندازه گيري ش
ــده به  ــد كه از طريق روابط و نمودارهاي ارائه ش فركانس و ولتاژ مي باش
ــرعت و  ــان تبديل مي گردند. با پردازش اطلاعات س ــرعت و جهت جري س

ــت.   ــده اس جهت جريان محدوده گردابي و جدايي جريان تعيين ش
رسوبات ورودي به كانال آبگير در ناحيه سكون كه معمولاً در مجاورت 
ــت كانال آبگير تشكيل مي شود، ته نشست مي شوند. جريان  ضلع بالادس
ــده به محدوده  ــوبات وارد ش ــه به صورت گردابي بوده و رس ــن ناحي در اي
ــوند و در نتيجه از عرض مفيد براي عبور جريان  ــين مي ش گردابي ته نش
ــناخت ابعاد اين ناحيه از اهميت  ــال آبگير مي كاهند، از اين رو ش در  كان
ــوب گذاري با استفاده از اطلاعات  ــد. الگوي رس خاصي برخوردار مي باش
ــت،  ــده اس ــت ش توپوگرافي كانال آبگير كه در انتهاي هر آزمايش برداش
ــراي تعيين محدوده  ــوب گذاري نيز ب ــت. از الگوي رس تعيين گرديده اس
ــت. نتيجه مشاهدات در  ــتفاده شده اس گردابي در ورودي كانال آبگير اس

ــت. جدول ۲ ارائه گرديده اس

محدوده تغييراتپارامترهاي آزمايش

h  ۷/۵-۵/۱۶ عمق جريان در كانال اصلي (سانتيمتر)

۷۱-۲۶/۷  دبي در واحد عرض كانال اصلي(ليتر بر ثانيه بر متر)

Fr   ۰/۲۹۰-۰/۴۶۸عدد فرود جريان در كانال اصلي بالادست آبگير

۰/۴۸۶ تا V۰/۳۱۴  سرعت جريان در كانال اصلي بالادست آبگير

Rعدد رينولدز جريان در كانال اصلي بالادست آبگيرReعدد رينولدز جريان در كانال اصلي بالادست آبگيرReعدد رينولدز جريان در كانال اصلي بالادست آبگير ۶۹۸۶۷تا ۲۶۵۳۳  

qr   ۷/۵ – ۳۵/۷دبي در واحد عرض كانال فرعي (ليتر بر ثانيه بر متر )

 qr۰/۱۷۵ – ۰/۶۳۵ نسبت دبي در واحد عرض كانال آبگير به دبي در واحد عرض كانال اصلي

ــط بدون بعد بصورت  ــبات مربوط به اين روش، رواب ــت و انجام محاس ثاب
ــد. ــن گردي ــر تعيي زي

(۱)                                                                                    
                                                

          (۲)

جدول ۱- محدوده تغييرات پارامترها

بررسي آزمايشگاهي ابعاد ناحيه...
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۴۱پژوهش و سازندگي

بررسي نتايج
با توجه به روابط آناليز ابعادي، عدد فرود جريان در كانال اصلي و نسبت 
ــال اصلي از  ــه دبي در واحد عرض كان ــرض كانال آبگير ب ــي در واحد ع دب
ــي قرار گرفته  جمله پارامترهايي بوده اند كه در هر زاويه آبگيري مورد بررس
ــه گردابي در ورودي كانال آبگير در مقابل  ــد. تغييرات طول و عرض ناحي ان
ــبت آبگيري و عدد فرود جريان در شكل هاي ۳ تا ۶ ارائه گرديده است.  نس
ــكل هاي ۳ و ۴  نسبت آبگيري مهمترين عامل در ابعاد ناحيه  با توجه به ش
ــت. شكلهاي ۵ و ۶ نيز نشان مي دهد كه در  گردابي در دهانه آبگير بوده اس
ــر عدد فرود جريان در  ــده در اين تحقيق، تأثي ــدوده عدد فرود انجام ش مح
كانال اصلي ناچيز مي باشد. علت اين امر اين است كه نسبت آبگيري متأثر 
ــت و ناحيه گردابي نيز در داخل  ــي كانال اصلي و دبي كانال آبگير اس از دب
ــال آبگير رخ مي دهد ولي عدد فرود جريان متأثر از دبي و عمق جريان  كان
ــد و تأثير آن در محدوده گردابي  ــت آبگير مي باش در كانال اصلي و بالادس

داخل كانال كمتر است.
ــز ابعادي و با در نظر گرفتن  ــا توجه به روابط بدون بعد اوليه در آنالي ب
نتايج آزمايش ها، روابط بدون بعد نهايي براي محاسبه طول و عرض ناحيه 
ــتخراج  ــال آبگير، براي هريك از زواياي آبگيري اس ــي در ورودي كان گرداب

گرديده است. 

الف- طول نسبي ناحيه گردابي () 
در زواياي مختلف آبگيري

ــبت آبگيري در طول ناحيه گردابي، در هريك از زواياي  براي تأثير نس
آبگيري، روابطي به شرح زير استخراج گرديد.

(۳)  زاويه آبگيري  ۹۰ درجه                                               
           

(۴) زاويه آبگيري ۷۵ درجه
                                                       

(۵) زاويه آبگيري ۶۰ درجه                                      
                  

(۶) زاويه آبگيري ۴۵  درجه
                                                       

) در زواياي مختلف آبگيري ب- عرض نسبي ناحيه گردابي (
         براي تأثير نسبت آبگيري در عرض ناحيه گردابي،  در هريك از 

زواياي آبگيري، روابطي به شرح زير استخراج گرديد.
(۷)زاويه آبگيري  ۹۰ درجه

                                                         

(۸)زاويه آبگيري ۷۵ درجه
                                                         

شماره 
آزمايش

زاويه 
آبگيري

عدد فرود 
جريان

نسبت 
آبگيري

طول ناحيه 
گردابي 

(سانتيمتر)

عرض ناحيه 
گردابي 

(سانتيمتر)

۱ ۹۰ ۰/۳۱۷ ۰/۲۰۰ ۱۲۱/۰ ۲۶/۰
۲ ۹۰ ۰/۳۴ ۰/۳۲۳ ۷۱/۰ ۲۰/۰
۳ ۹۰ ۰/۲۹۹ ۰/۴۷۰ ۶۱/۰ ۱۶/۰
۴ ۹۰ ۰/۳۰۱ ۰/۵۱۳ ۵۲/۰ ۱۶/۰
۵ ۹۰ ۰/۳۰۱ ۰/۲۰۸ ۱۱۰/۰ ۲۷/۰
۶ ۹۰ ۰/۴۵۵ ۰/۲۷۳ ۹۸/۰ ۲۰/۰
۷ ۹۰ ۰/۳۷۶ ۰/۲۰۰ ۱۱۵/۰ ۲۷/۰
۸ ۹۰ ۰/۳۸۵ ۰/۲۷۸ ۱۰۲/۰ ۲۰/۰
۹ ۹۰ ۰/۳۹۹ ۰/۲۴۰ ۱۱۲/۰ ۲۴/۰
۱۰ ۹۰ ۰/۳۹۹ ۰/۳۵۰ ۸۴/۰ ۲۰/۰
۱۱ ۷۵ ۰/۴۱۲ ۰/۳۲۳ ۸۲/۰ ۲۳/۰
۱۲ ۷۵ ۰/۳۶۷ ۰/۴۱۸ ۸۱/۰ ۲۲/۰
۱۳ ۷۵ ۰/۳۹ ۰/۱۹۸ ۱۲۸/۰ ۲۹/۰
۱۴ ۷۵ ۰/۴۲۱ ۰/۵۷۵ ۶۵/۰ ۱۴/۰
۱۵ ۷۵ ۰/۴۲۶ ۰/۳۵۳ ۹۷/۰ ۲۳/۰
۱۶ ۷۵ ۰/۳۷۱ ۰/۳۱۳ ۹۴/۰ ۲۳/۰
۱۷ ۷۵ ۰/۳۷۵ ۰/۳۴۵ ۸۶/۰ ۲۲/۰
۱۸ ۷۵ ۰/۴۱۴ ۰/۳۰۵ ۹۶/۰ ۲۱/۵
۱۸ ۷۵ ۰/۴۰۸ ۰/۱۸۸ ۱۴۸/۰ ۳۰/۰
۲۰ ۷۵ ۰/۳۲۸ ۰/۲۸۰ ۱۰۵/۰ ۲۲/۰
۲۱ ۶۰ ۰/۳۱۹ ۰/۴۵۳ ۹۵/۰ ۲۰/۰
۲۲ ۶۰ ۰/۳۱۷ ۰/۴۸۳ ۹۰/۰ ۱۹/۰
۲۳ ۶۰ ۰/۳۱۲ ۰/۵۱۰ ۷۷/۰ ۱۹/۰
۲۴ ۶۰ ۰/۳۵۲ ۰/۳۴۰ ۱۱۰/۰ ۲۳/۰
۲۵ ۶۰ ۰/۳۸۹ ۰/۲۴۵ ۱۲۲/۰ ۲۶/۰
۲۶ ۶۰ ۰/۴۰۵ ۰/۵۴۵ ۶۸/۰ ۱۷/۰
۲۷ ۶۰ ۰/۴۱۸ ۰/۲۱۳ ۱۵۰/۰ ۳۰/۰
۲۸ ۶۰ ۰/۳۸۵ ۰/۲۲۳ ۱۳۰/۰ ۲۸/۰
۲۹ ۶۰ ۰/۴۶۷ ۰/۳۷۸ ۱۰۲/۰ ۲۲/۰
۳۰ ۶۰ ۰/۴۳۷ ۰/۴۴۵ ۹۴/۰ ۲۰/۰
۳۱ ۴۵ ۰/۳۹۱ ۰/۱۷۵ ۱۸۱/۰ ۳۳/۰
۳۲ ۴۵ ۰/۴۱۲ ۰/۳۲۳ ۱۲۳/۰ ۲۵/۰
۳۳ ۴۵ ۰/۳۷۴ ۰/۴۵۳ ۱۰۰/۰ ۲۲/۰
۳۴ ۴۵ ۰/۴۵۶ ۰/۵۷۰ ۷۷/۰ ۱۷/۰
۳۵ ۴۵ ۰/۴۰۴ ۰/۳۱۳ ۱۴۱/۰ ۲۴/۰
۳۶ ۴۵ ۰/۳۴۹ ۰/۲۶۰ ۱۳۹/۰ ۲۷/۰
۳۷ ۴۵ ۰/۳۶۹ ۰/۳۳۳ ۱۳۳/۰ ۲۵/۰
۳۸ ۴۵ ۰/۴۳ ۰/۲۹۸ ۱۳۰/۰ ۲۴/۷
۳۹ ۴۵ ۰/۴۲۶ ۰/۲۳۰ ۱۶۷/۰ ۳۰/۰
۴۰ ۴۵ ۰/۳۲۸ ۰/۳۲۰ ۱۲۰/۰ ۲۴/۰

(۹)زاويه آبگيري ۶۰ درجه
                                                         

جدول ۲- نتايج آزمايشها

شماره ۶۲، بهار ۱۳۸۳
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سازندگي و پژوهش ۴۲

آزمايشگاهي فلوم مقاطع و پلان -۲ شكل

(۱۰)زاويه آبگيري ۴۵  درجه                          
         

مقادير با ــي گرداب ناحيه و عرض طول ــاهدهاي مش مقادير ــه مقايس
اطلاعات محدوده در اين روابط دهد كه ــان مي نش روابط اي از ــبه محاس

در ــه مقايس ــند. نتيجه مي باش برخوردار خوبي دقت از ــده ش اندازه گيري
به مربوط اطلاعات ها در اين شكل داده شده است. نشان ۸ ۷و شكلهاي
كه دهد مي نشان شكلها اند. گرفته قرار مقايسه مورد آبگيري زواياي تمام
عرض ناحيه و طول خصوص در اي محاسبه و ــاهدهاي مش مقادير اختلاف

قرار دارند. و  خطا در محدوده ترتيب به گردابي

ناحيه... ابعاد آزمايشگاهي بررسي

گردابي محدوده شماتيك نمايش شكل۱-

آبگير كانال ورودي در
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۴۳پژوهش و سازندگي

مقايسه با نتايج كارهاي ساير محققين
ــي Kasthuri و Pundarikanthan (۶) نتيجه  از جمله محققين قبل
ــات خود را براي زاويه آبگيري ۹۰ درجه به صورت كمي ارائه كرده  تحقيق
ــد در اين تحقيق عرض  ــه در بحث كارهاي قبلي ذكر ش ــد. همانگونه ك ان
ــبت عرض كانال آبگير به  ــال آبگير و كانال اصلي برابر ۰/۳۰ متر و نس كان
عرض كانال اصلي برابر ۱/۰  بوده و عدد فرود جريان در محدوده ۰/۱ تا ۰/۴ 

بوده است. اين معادلات به شرح زير مي باشد.
           

                                                                           (۱۱) 
                                      

      
                                                                           (۱۲)
                                                                                      

               در تحقيقات حاضر نيز براي طول و عرض ناحيه گردابي در 
آبگير ۹۰ درجه روابط شماره ۳ و ۷  استخراج شد. تعدادي از داده هاي 

آزمايشگاهي كه در آنها نسبت دبي در واحد عرض كانال ها در دو تحقيق 
نزديك به هم بوده در جداول ۳ و ۴  ارائه گرديده است. اطلاعات اين 

جداول نشان مي دهد كه مقادير طول و عرض
اندازه گيري شده در تحقيق حاضركمي از تحقيقات مذكور كمتر مي 

باشد. يكي از دلايل تفاوت موجود در داده ها اختلاف نسبت عرض كانال 
آبگير به كانال اصلي مي باشد. ( در تحقيق حاضر نسبت عرض كانال 

آبگير به عرض كانال اصلي ثابت و برابر ۰/۴ مي باشد.) اگر چه از نسبت 
دبي در واحد عرض كانال استفاده شده است، عرض زياد كانال اصلي 

نسبت به كانال آبگير در تحقيقات حاضر و كمتر شدن تأثير ديواره مقابل 
آبگير مي تواند يكي از دلايل تفاوت ها باشد.
نتيجه گيري

ــده، نتايج حاصل از  ــات و بحث هاي انجام ش ــاس نتايج آزمايش بر اس
ــج در محدوده تغييرات  ــر ارائه مي گردد. اين نتاي ــرح زي اين تحقيق به ش
پارامترهاي بدون بعد مورد استفاده در اين تحقيق كه در جدول ۱ گزارش 

شد، به دست آمده و در اين محدوده داراي اعتبار مي باشد.
۱- نسبت دبي آبگيري و زاويه جريان از عوامل مهم در شكل گيري و 

ابعاد ناحيه گردابي در ورودي كانال آبگير مي باشند. 
ــبت آبگيري، طول و عرض ناحيه گردابي در ورودي  ۲- با افزايش نس

كانال آبگير كاهش مي يابد. 
ــا كاهش زاويه آبگيري طول ناحيه گردابي در ورودي كانال آبگير  ۳- ب

افزايش و عرض آن كاهش مي يابد.
ــري ناحيه گردابي در ورودي  ــكل گي ۴- نقش عدد فرود جريان در ش

كانال آبگير ناچيز مي باشد.
ــاهده اي طول و عرض ناحيه گردابي با مقادير  ۵- مقايسه مقادير مش
ــان مي دهد كه اين روابط در  ــده نش ــتخراج ش ــبه اي از روابط اس محاس

محدوده اطلاعات اندازه گيري شده از دقت خوبي برخوردار مي باشند.
سپاسگزاري

در انجام اين تحقيق از همراهي و مساعدت مسئولين و كاركنان مركز 
تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري خصوصاً كاركنان بخش خدمات فني 

بهره مند گشته ايم كه از زحمات همگي سپاسگزاريم. 

شكل۳– تغييراتLr   در مقابل  qr با زاويه آبگيري ۴۵ درجه

شكل۴ – تغييراتWr  در مقابل  qr با زاويه آبگيري ۴۵ درجه

شكل۵ – تغييرات  در مقابل Fr  با زاويه آبگيري ۴۵ درجه

شماره ۶۲، بهار ۱۳۸۳
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پژوهش و سازندگي  ۴۴

منابع مورد استفاده 
ــكن بر روي  ــگاهي تأثير آبش ــي آزمايش ــدي، م.، ۱۳۸۱. بررس ۱- احم
ــگاه تربيت  ــد، دانش ــي ارش ــان آبگيرهاي ثقلي، پايان نامه كارشناس راندم

مدرس، دانشكده كشاورزي، ۱۳۸۱
ــوب در  ــرل رس ــگاهي كنت ــه آزمايش ــي، ع.ا. ۱۳۸۲. مطالع ۲- عباس
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