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  چكيده

آيد، تجمع  و ورود  يكي از مشكلاتي كه در اكثر آبگيرها به وجود مي
رسوبات به دهانه آبگير است كه باعث ايجاد مشكلات زيادي در 

بنابراين . سيستمهاي آبياري از جمله كاهش راندمان آبگيري شده است
تضعيف عوامل  ورود رسوب به آبگير از  يافتن راه حلي براي كاهش و
تاكيد مطالعات گذشته بر شناخت الگوي . اهميت خاصي برخوردار است

است و  جريان و رسوب كف در آبگيرهاي منشعب از كانال مستطيلي بوده 
كمتر به بحث رسوب معلق و آبگيري از كانال ذوزنقه اي پرداخته شده 

مختلفي در فلوم آزمايشگاهي بر  در مطالعه حاضر ابتدا آزمايشهاي. است
اي منشعب  درجه از ديواره كانال ذوزنقه 30جانبي كه با زاويه  روي آبگير

با . شده بود، انجام شد و رسوب ورودي به آبگير مورد بررسي قرار گرفت
هاي حاصل شده، مشخص شد كه نسبت رسوب ورودي در  اسستنتاج داده

. كمترين مقدار است) در بالادست كانال اصلي( 35/0-40/0عدد فرود 
كه در نسبت زبري بالا، نرخ افزايش نسبت رسوب  همچنين مشخص شد

  . يابد ميورودي به ازاء افزايش نسبت دبي كاهش 
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Abstract 
A major problem with which most of the lateral intakes are 
faced is sedimentation and sediment delivery. This process 
causes many problems in irrigation systems such as reduction 
flow discharge capacity in irrigation canals and even threat of 
blockage of water during low water flow. Therefore  an 
intake with higher flow discharge and low sediment delivery 
should be considered in the design. In previous research the 
same attention has not been given to the lateral intakes 
installed at trapezoidal  canals, as for rectangular canals. The 
main goal of this study was to investigate sediment delivery 
to an intake from trapezoidal canal. Sediment tests were 
carried out for different hydraulic conditions at a 30 degree 
water intake installed at a main canal with inclined bank. It 
was found that the flow patterns at the upstream of the intake 
has been modified in such a way that more water from 
surface layers are diverted. Therefore less suspended 
sediment enters the intake. Also it was found that in all tests 
the amount of sediment enters the intake reaches its minimum 
value at Froude number between 0.35 to 0.4. For high friction 
coefficients, the rate of sediment entering the intake decreases 
as the flow ratio increases. 

 
 Keywords: Sediment, Lateral intakes, Trapezoidal channel, 
Flow patterns. 
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  مقدمه  - 1
مطالعه انحراف جريان در كانالهاي باز كه از ديرباز مورد توجه 

ي ها ريزي آب و شبكهمهندسين هيدروليك بوده در طراحي و برنامه 
شكل گيري جريانهاي انحرافي يا . شود ميآبياري و زهكشي استفاده 

رودها بوده  به طور طبيعي به صورت شريان و ايجاد ميان بر در پيچان
جهت مصارف كشاورزي،  ها و يا آنكه از نوع آبگيري از رودخانه

 .باشد ميآبرساني شهري و صنعتي از نوع جريان انحرافي مصنوعي 
يكي از مشكلاتي كه در اكثر آبگيرها به وجود مي آيد، تجمع  و ورود 
رسوبات به دهانه آبگير و تغيير مسير خط القعر جريان به سمت 

عدم كنترل رسوبات ورودي به آبگيرها . باشد ساحل مقابل آبگير مي
هاي آبياري و تاسًيسات شده و  موجب انتقال آن به داخل كانال

نشين شدن آنها در  نتيجه حمل رسوبات و يا ته مشكلات زيادي را در
ذرات ريز معلق در آب در . آورد هاي مختلف به وجود مي قسمت

صورتي كه سرعت جريان زياد باشد خسارت زيادي به تاًسيسات 
خصوصاً در مواردي كه از وسايل مكانيكي مثل پمپ و توربين 

به موارد زير توان  از جمله اين مشكلات مي. استفاده شود، مي رساند
ها  شدن مواد رسوبي در كانال نشين تهدر نتيجه -1 :اشاره نمود

دانه موجب  وجود مواد درشت-2 .يابد ظرفيت انتقال آنها كاهش مي
قطع آب جهت -3 .گردد ال مينهاي كا فرسايش و خرابي ديواره

-4. گردد ها باعث قطع جريان آب به طرف مزارع مي لايروبي كانال
-5 .شود  يها بسيار گران تمام م براي لايروبي كانال هزينه اقتصادي

رسوبگذاري موجب به وجود آمدن شرايط مناسب جهت رشد علفهاي 
صدمه ديده كه باعث نشت آب  ها شود و نتيجتاً پوشش كانال هرز مي

را  Ohioآبگير بزرگ رودخانه  1شكل  .گردد ها نيز مي از ديواره كانال
سوب در دهانه آن باعث كاهش عرض دهد كه تجمع زياد ر مينشان 

 Neary et)ورودي جريان و در نتيجه كاهش راندمان شده است، 

al.,1999) . بنابراين توجه به مساله رسوب در كانالهاي آبگير از
جهت كنترل رسوبات، روشهاي  .باشد مياهميت فراواني برخوردار 

ولترين ادزيادي در طي سالهاي اخير آزمايش شده و بكار رفته كه مت
مشكل عمده اين روشها هزينه بالا و . باشد اي مي آنها لايروبي دوره

توان در  مياز جمله اقداماتي ديگر كه  .باشد گير بودن آنها مي وقت
اين زمينه انجام داد، تعيين شرايط بهينه آبگير از جمله تغيير زاويه 

هاي اصلاح  انحراف آبگير، شكل هندسي آبگير و بطور كلي روش
لازمه بررسي مساله رسوب در . باشدوي جريان در محل آبگير ميالگ

جريانهاي . باشد ميآبگير، شناخت كافي از الگوي جريان انحرافي 
بعضي از مشخصات اين جريان در . انحرافي اساسا سه بعدي هستند

اين . Neary et al. (1999) نشان داده شده است، 2شكل 
ديواره داخلي كانال خصوصيات شامل يك منطقه جداشدگي در 

، يك منطقه جريان فشرده در كانال انحرافي، ) Aمنطقه( انحرافي

يك جريان حلزوني يا ثانويه در كنار ديواره خارجي كانال انحرافي 
)Secondary Circulation ( و يك نقطه ايستائي نزديك به گوشه

جريان ).  Cمنطقه(پايين دست تقاطع آبگير و كانال اصلي است
خصوصا در قسمت مركزي منطقه جداشدگي كاملا آرام چرخشي م

در . باشد ميسطح جداشدگي جريان در سطح بيشتر از كف . است
پايين دست تقاطع، در ديواره مقابل بخاطر توسعه و انبساط جريان 

پروفيل عمودي ). Bمنطقه (ممكن است جداشدگي اتفاق بيافتد 
جه به شرايط غير با تو. سرعت در كانالهاي باز غير يكنواخت است

لغزشي، سرعت در كف ضرورتا صفر، در نزديكي سطح آب بالا و در 
  .بين اين دو سطح لگاريتمي است

  

  
كه تجمع و ورود رسوبات  Ohioآبگير بزرگ رودخانه  - 1شكل 

  باعث كاهش راندمان شده است

  
شود، به خاطر فشار مكش  ميهنگامي كه جريان به آبگير نزديك 

اين شتاب باعث تقسيم . گيرد ميريان شتاب جانبي انتهاي آبگير، ج
يك قسمت به داخل آبگير و مابقي به . شود ميجريان به دو قسمت 

قسمتي كه به داخل آبگير . كند ميپايين دست كانال اصلي ادامه پيدا 
 (DSS) 1شود بوسيله يك سطح كه سطح تقسيم جريان وارد مي
همانگونه كه در . استنشان داده شده  2در شكل  شود ميناميده 
اصلي با مقطع   گردد، در كانالهاي ميمشاهده ) 2-2مقطع( 2 شكل

بيشتر از مقدار  )Bb(مستطيلي، مقدار عرض جريان انحرافي در كف 
باشد كه با توجه به غلظت  مي )Bs(عرض جريان انحرافي در سطح 

زياد رسوب در كف، اين مساله باعث ورود رسوب زياد به آبگير خواهد 
انحناء دار بودن سطح تقسيم جريان باعث عدم تعادل و موازنه  .شد

جريان انحرافي بين گراديان فشار جانبي و نيروي گريز از مركز و 
نيروي برشي شده كه باعث تشكيل يك جريان ثانويه در جهت 

چنين جرياني در كنار ديواره كانال اصلي . شود ي ساعت ميها عقربه
روي به سوي پايين دست به خاطر با پيش. گيرد نيز شكل مي

اين . يابد ميويسكوزيته جريان قدرت اين جريان ثانويه كاهش 
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جريان ثانويه همراه با ناحيه جداشدگي در طول ديواره داخلي آبگير 
. شود ميمنجر به يك جريان بسيار پيچيده سه بعدي ) Aمنطقه (

انتقالي در كانال اصلي ميزان دبي  (DSS)اندازه سطح تقسيم جريان 
عرض جريان انحرافي  يا لوله . كند ميبه كانال فرعي را تعيين 

درهر سطح جريان، فاصله ديواره كانال  (Stream Tube)جريان 
طرف آبگير تا خط جريان منتهي به نقطه ايستائي نزديك به  ياصل

  . شود ميگوشه پايين دست تقاطع آبگير و كانال اصلي تعريف 
  

Taylor (1944) درجه را با استفاده از آزمايشاتي  90ر آبگير جريان د
  مورد بررسي قرار داد و روش ترسيمي تعيين الگوي جريان 

اين روش همچنين براي حل آناليزي آبگير توسط . پيشنهاد داد
Thomson (1949)  استفاده شد هر چند فرض او مبني بر ثابت

بودن عمق جريان در كانال اصلي و فرعي براي كاربرد عملي غير 
  . واقعي است

  
Grace and Priest (1958)  نتايجي را براي جريان انحرافي در

ي مختلف عرض كانال انحرافي به عرض كانال اصلي ها نسبت
  و  Thomson (1949) ،Tanaka (1957). بدست آوردند

Murota (1958)  با حل تحليلي و با فرض ثابت بودن عمق آب در
  . دــرار دادنــررسي قـــورد بـــان را مـــالها، جريــام كانــتم

Law and Reynolds (1966)  جريان انحرافي را از طريق آزمايش
يك مدل  Hager (1984). و حل تحليلي مورد بررسي قرار دادند

ه ضريب اتلاف انرژي جريان انحرافي به داخل ساده براي محاسب
او تغييرات سرعت را در ورودي شاخه فرعي ناچيز . آبگير پيشنهاد داد

رابطه اي را براي ضريب افت  Hager (1992) همچنين. فرض كرد
  . ي انحرافي بدست آوردها انرژي در جريان

  
Neary et al. (1999)  جريان ورودي به آبگير را بصورت عددي با

اي بدون در نظر گرفتن اثر  استفاده از مدلهاي آشفتگي دو معادله
يك مطالعه  et al. (2001) Weber. سطح آب مورد بررسي قرار داد

درجه انجام دادند كه شامل  90آزمايشگاهي وسيعي را در آبگير 
برداشت سه بعدي سرعت، تنشهاي آشفتگي و برداشت پروفيل سطح 

يك مطالعه جامع عددي با استفاده  Huang et al. (2002). آب بود
ي ها از مدلهاي آشفتگي انجام دادند و مدل را با استفاده از داده

سازي  سنجي و اعتبار صحت et al. (2001) Weberآزمايشگاهي 
.كردند

 
  الگوي جريان در دهانه آبگير -2شكل 
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Neary and Odgaard et al. (1993)  در يك تحقيق آزمايشگاهي
هاي  داده. درجه انجام دادند 90 ساختار جريان با زاويه انحراف مورد

داد جريان  سرعت در يك فلوم آزمايشگاهي بدست آمد كه نشان مي
كه  نشان داد نتايج اين مطالعات. باشدميبعدي  سهكانال انحرافي، در 

بعدي  نياز به درك ساختار سه، انحراف توصيف رفتار انتقال رسوب در
  . هاي مدل پيشرفته دارد تكنيك نيازمند بهجريان و 

Schoklitsch (1937) آبگير بين اي به منظور مقايسه در مطالعه 
 همواره ورودي به آبگير نشان داد كه رسوبات جلوئي، آبگير و جانبي
υ/Reعدد رينولدز ذرات و (ks/y0) نسبي از زبري متأثر du∗= 
عمق آب در  y0اندازه زبري بستر كانال اصلي و  ksباشند كه مي

نيز لزجت  νسرعت برشي و  *uاندازه ذرات رسوبي،  dكانال اصلي، 
به بررسي اثر زبري  Raudkivi et al. (1993). باشد مي 2كينماتيك

 افزايش با كه ترتيب بدين. بستر بر رسوب ورودي به آبگير پرداخت
 با كاهش جانبي رسوبات انحرافي به آبگير ورود بستر، زبري ضريب
 در موجود آبگيرهاي براي. ديابمي كاهش ثانويه جريانات قدرت
به دليل كاهش قدرت  انحرافي بستر رسوبات زبري افزايش با، قوس

در خصوص تأثير ارتفاع آستانه در . يافت خواهد جريان ثانويه افزايش
انجام شده  Razvan (1989) آبگيرهاي جانبي مطالعاتي توسط 

  هائي توسط همچنين در خصوص زاويه آبگير توصيه. است
Novak et al. (1990) است پيشنهاد شده.  

  
  Barkdoll (1999)  در مطالعات خود بر روي آبگير جانبي كه در

درجه انجام گرديد، نشان دادند  90مسير مستقيم و با زاويه آبگيري 
كه نسبت دبي انحرافي بيشترين تأثير را بر روي نسبت رسوب 

 در آبگير رب Abassi et al. (2002) تحقيقات نتايج .انحرافي دارد
 كاهش باعث حضور آستانه كه داد نشان رودخانه مستقيم مسير
 ورود كاهش باعث در نتيجه و شده آبگير ابتداي در گردابه عرض

 تأثير ميزان .شد خواهد آبگير دهانه در عرض رسوبگذاري و رسوبات
 پائين هايبا نسبت در مقايسه بالا هايانحراف نسبت در آستانه
 )1378(بجستان و نظري شفاعي تحقيقات نتايج. است موثرتر انحراف

 60موقعيت  درجه در 90 خم در آبگيري آزمايش بر روي 34با انجام 
بستر  با درجه 90و  75، 60، 45، 15آبگيري  مختلف زاويه 5 درجه با
 ميزان حداقل با بيشتر جريان درجه، 60 كه زاويه داد نشان متحرك
با استفاده  Ramamurthy et al. (2007) .نمايدمي منتقل را رسوب
هاي آزمايشگاهي و مقايسه آن با يك مدل عددي كه از داده

را براي جريان غيرماندگار  3RANSبعدي معادلات استاندارد سه
كند نشان دادند، جريان ورودي به آبگير از بالادست آشفته حل مي

كف  اي كه عرض آن در سطح بيشتر از دهانه آبگير توسط صفحه
ناحيه بين اين سطح و ديواره كانال اصلي به . شود است جدا مي

ي جريان با تغيير  طول و عرض لوله. ي جريان معروف است لوله
  .يابد نسبت دبي انحرافي تغيير مي

  
Karami Moghadam and Keshavarzi (2009)  با بكار بردن

در  درجه 90و  55صفحات مستغرق با آرايش مختلف در دهانه آبگير 
شرايط ورودي گردشده، آرايش بهينه براي اين دو آبگير با كمترين 

همانطور كه قبلا گفته شد،  .مقدار رسوب ورودي را پيشنهاد دادند
ابعاد لوله جريان تاثير زيادي در ميزان رسوب معلق ورودي به آبگير 

با استفاده از نتايج آزمايشگاهي ) 1389(مقدم و همكاران  كرمي. دارد
ي  به بررسي ابعاد لوله جريان در دهانه SSIIM 42بعدي سه و مدل

درجه براي دو حالت كانال اصلي با ديواره قائم و  30آبگير جانبي 
آنها به اين نتيجه رسيدند كه شيبدار كردن . شيبدار اقدام نمودند

ديواره كانال اصلي باعث اصلاح الگوي جريان شده و عرض لوله 
در سطح افزايش و در كف كاهش  جريان بر خلاف حالت قائم

كه اين مساله در كاهش رسوب ورودي به آبگير تاثير مثبتي يابد  مي
همچنين مشخص شد كه با افزايش نسبت دبي، مقدار عرض . دارد

بنابراين . كند ميلوله جريان در سطح با شدت بيشتري افزايش پيدا 
يابد، مقدار دبي اضافي  ميكه نسبت دبي انحرافي افزايش  ميهنگا

در نتيجه در صورتيكه جريان . شود تا از كف ميبيشتر از سطح تامين 
كانال اصلي حاوي رسوب باشد، به همان نسبت رسوبات كمتري وارد 

  . آبگير خواهد شد
  

علي رغم تحقيقات زياد بر روي الگوي جريان و رسوب در آبگير، 
تر به آبگيرهاي جانبي اكثرتحقيقات رسوب در زمينه انتقال بار بس

منشعب از كانال مستطيلي بوده است و تحقيقي كه به بررسي ورود 
بار معلق به آبگيرهاي منشعب از كانال ذوزنقه اي اختصاص داشته 

لذا در تحقيق حاضر به بررسي ورود .  باشد تا كنون منتشر نشده است
رجه د 30بار معلق در آبگير منشعب از كانال ذوزنقه اي با زاويه 

اين زاويه نيز بر اساس توصيه محققين گذشته . پرداخته شده است
را توصيه كرده و درجه  30كه زاويه   Novak et al. (1990)مانند 

درجه را توصيه كرده  45تا  30، كه زاويه Yang et al. (2009)يا 
  .اند انتخاب شده است

  
  مواد و روشها - 2

و كانالها با ديواره جانبي  ها جهت مطالعه جريان و رسوب در رودخانه
مايل، آزمايشاتي در يك فلوم مستقيم همراه با يك كانال انحرافي با 

مدل آزمايشگاهي در آزمايشگاه هيدروليك . درجه انجام شد 30زاويه 
جانمايي تجهيزات  3شكل . دانشگاه چمران اهواز ساخته شد

ترتيب  كانال اصلي و كانال فرعي به. دهدآزمايشگاهي را نشان مي
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. سانتيمتر بود 20و  5/22متر و عرض كف  5و  8داراي طول حدود 
شيب . اي و كانال فرعي مستطيل شكل بود مقطع كانال اصلي ذوزنقه
ارتفاع هر دو . انتخاب شد) m=1.5( 5/1: 1ديواره مايل كانال اصلي 

 10ي كانالها از پلكسي با ضخامت ها سانتيمتر و ديواره 70كانال 
متري از ورودي  5/5كانال فرعي در فاصله . تفاده گرديدميليمتر اس

جهت تنظيم دبي و عمق آب در كانالها دو دريچه . كانال قرار گرفت
جريان آب از مخزن زيرزميني . كشويي در انتهاي كانالها نصب گرديد

براي اطمينان از توسعه يافتن جريان . شد ميتوسط يك پمپ تامين 
ه جريان در ورودي كانال اصلي نصب و آشفتگي كم، يك آرام كنند

 Vمقدار دبي كانال اصلي و فرعي به ترتيب توسط دو سرريز . گرديد
عمق آب بالادست كانال . شد ميدرجه اندازه گيري  90و  56شكل 
سانتيمتر و عدد فرود انتخابي براي بالادست  25و  20، 10اصلي 

ي انجام هر برا. بود 45/0و  40/0، 35/0، 30/0، 25/0كانال اصلي 
حالت آزمايش، ابتدا دبي كانال اصلي به ازاء عمق و عدد فرود مورد 
نظر محاسبه گرديد، سپس اين دبي در شرايطي كه هر دو دريچه 

در كانال اصلي برقرار و پس از ) حالت آزاد(كانالها كاملا پايين بود 
 Vثابت شدن جريان، نسبت دبي انحرافي با استفاده از سرريزهاي 

بعد از مشخص شدن نسبت دبي انحرافي، . ندازه گيري گرديدشكل ا
به ميزاني بالا آورده شد كه هم اين نسبت دبي و هم عمق  ها دريچه

در ابتداي كانال اصلي يك مخزن . مورد نظر در بالادست تامين گردد
تزريق رسوب همراه با يك الكتروموتور با دور متغير قرار دارد كه اين 

هاي مختلف، رسوب با غلظت ا توجه به دبيدهد بامكان را مي
جنس رسوبات مورد استفاده از كريستال با . يكسان تزريق شود

05.1=ρ در انتهاي كانال اصلي و فرعي يك سبد به . باشدمي
در آزمايشات مربوط به رسوب . اندازي رسوبات قرار داردمنظور تله

معلق، با استفاده از الكتروموتور با دور متغير، براي هر حالت آزمايش، 
ميزان رسوب تزريق شده در بالادست كانال اصلي طوري تنظيم شد 
كه در تمام حالات آزمايش غلظت رسوب جريان يكسان و برابر 

s
lit

gr1 نمونه برداري از رسوب ورودي به . ظر گرفته شددر ن

كانال فرعي با تله اندازي در سبد، مرتب اندازه گيري و پس از مدتي 
رسيد، نمونه برداري اصلي رسوب شروع  كه به حالت پايدار مي

دقيقه  90 ها مدت زمان آزمايشات رسوب در تمام آزمايش. گرديد مي
، رسوبات سبد تله اندازي پس از اتمام آزمايش. در نظر گرفته شد

  . گرديد ميكانال اصلي و فرعي، جمع آوري، خشك و سپس وزن 
  
  آناليز ابعادي - 3

 آناليز ابعادي پارامترهاي مؤثر در پديدة مورد مطالعه با استفاده از
  .تعيين گرديد هاي بدون بعدو نسبت شناخته شده

  
الادست كانال دبي رسوب در ب: پارامترهاي موثر بر پديده عبارتند از

، دبي جريان در بالادست (Qsi)، دبي رسوب در آبگير (Qsu)اصلي 
، سرعت جريان در (Qi)، دبي جريان در آبگير (Qu)كانال اصلي 

، عمق )δ(، قدرت جريان ثانويه (U1)بالادست كانال اصلي 
، (t)، زمان آزمايش (Du)هيدروليكي جريان در بالادست كانال اصلي 

، (ρs)، دانسيته رسوبات  (ρ)، دانسيته آب(d50)قطر متوسط رسوبات 
، سرعت برشي(υ)، ويسكوزيته (ks)، زبري بستر (g)شتاب ثقل 

( )∗U سرعت سقوط ،)(ω زاويه آبگير ،)θ( فاصله سطح تقسيم ،
، )B) (عرض لوله جريان(سمت آبگير  اصليجريان تا ديواره كانال 

و شيب جانبي ديواره ) T(عرض جريان در فاصله مشخص از كف 
(m) .  

  
و حذف پارامترهاي ثابت رابطه بدون  Buckinghamبر اساس روش 

  .باشدبعد به صورت زير قابل ارائه مي
)1(          )

*
Re,,

1
,,,(

T
B

UuFr
uD
sk

u
Q

Q
f

su
Q

Q isi δ
=   

 

  
  پلان تجهيزات آزمايشگاهي در اين مطالعه -3شكل
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rGعدد فرود در بالادست، : uFrكه 
Q

Q

su

si نسبت رسوب : =

rQورودي به آبگير، 
Q

Q

u

i نسبت آبگيري و : =
*

Re عدد رينولدز  

ها بيشتر از  بدليل اينكه عدد رينولدز ذره در كليه آزمايش. باشدمي ذره

نسبت . گردد باشد لذا از تأثير آن صرفنظر مي حداقل مي
u

S

D
k  زبري

  .نسبي بوده كه در آناليز از اين پارامتر نيز استفاده خواهد شد
  
  تيجه و بحثن - 4

است را  هاي مختلفي كه در آزمايشگاه انجام شده گزينه 1در جدول 
   .شود كه نتايج آنها در اين قسمت ارائه مي. دهد نشان مي

 
همانطور كه گفته شد، انتخاب مقدار دبي انحرافي بر اساس حالت 

شود كه نسبت دبي  ميمشاهده  4در شكل . آزاد جريان انجام شد
  . انحرافي با عدد فرود رابطه عكس دارد

  
ي ها دريچه(دليل آن اين استكه هنگامي كه حالت جريان آزاد باشد 

  رود بالاتر ــداد فــ، در يك عمق ثابت، در اع)انتهايي كاملا باز باشند

سرعت جريان بيشتر خواهد بود و در نتيجه در محدوده آبگير نيروي 
مومنتم براي انحراف اين جريان كافي نيست و نتيجتا دبي انحرافي 

نسبت  . يابد ميكاهش 
u

S

D
k 6 برابر-E75/18 6؛-E50/10  6و -

E73/8   باشند ميسانتيمتر  25و  20، 10به ترتيب مربوط به اعماق .  
متفاوت بوده در  (Qr)ا توجه به اينكه در آزمايشات، نسبت آبگيري ب

،  (Gr) به آبگير نتيجه به منظور بررسي نسبت رسوب معلق  ورودي
rrبعد از پارامتر بي QG همانطور كه گفته شد . استفاده گرديد

غلظت رسوب جريان ورودي در تمامي آزمايشات يكسان درنظر 
رابطه بين نسبت آبگيري و نسبت رسوب ورودي  5شكل . گرفته شد
  . دهد ميرا نشان 

  
شود در هر سه عمق، نسبت  ميهمانطور كه در اين شكل مشاهده 

البته . مستقيم دارد رسوب ورودي به آبگير با نسبت آبگيري رابطه
ي انحرافي براي هر عمق بر اساس ها بايد توجه داشت كه نسبت دبي

ي ها انتخاب شده، به همين علت نسبت دبي  (freeحالت آزاد جريان 
همانطور كه . انحرافي در هر عمق در محدوده خاصي قرار دارند

 cm 10ملاحظه مي شود شيب خط برازش داده شده براي عمق 
  .باشدعمق ديگر مي كمتر از دو

  
 حالات مختلف جريان در آزمايشگاه و مدل -  1جدول

 رسوب   Fr Qr du (m) شيب ديواره

5/1 

25/0 445/0 1/0 √ 
3/0 423/0 1/0 √ 
35/0 37/0 1/0 √ 
4/0 383/0 1/0 √ 
45/0 363/0 1/0 √ 
25/0 312/0 2/0 √ 
3/0 297/0 2/0 √ 
35/0 258/0 2/0 √ 
4/0 3/0 2/0 √ 
45/0 27/0 2/0 √ 
25/0 312/0 25/0 √ 
3/0 297/0 25/0 √ 
35/0 258/0 25/0 √ 
4/0 3/0 25/0 √ 
45/0 27/0 25/0 √ 
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  رابطه بين عدد فرود بالادست كانال اصلي و نسبت دبي - 4شكل 
  

در اين عمق با افزايش نسبت آبگيري نرخ افزايش ميزان رسوب 
علت اين . باشدورودي به آبگير نسبت به دو عمق ديگر كمتر مي

طبق . توان در پارامتر قدرت جريان ثانويه جستجو كرد مساله را مي
نسبي قدرت ، با افزايش زبري Raudkivi et al. (1993)تحقيقات 

زبري . يابد جريان ثانويه كاهش و ميزان رسوب ورودي نيز كاهش مي
675.18( سانتيمتر زياد بوده 10نسبي مربوط به عمق  −= E

D
k

u

S( 

و به تبع آن قدرت جريان ثانويه كاهش يافته كه اين مساله در 
به منظور مقايسه نتايج . كاهش رسوب ورودي به آبگير موثر است

به ( Barkdoll (1999)  ،Bulleيق با ساير محققين از نتايج اين تحق
پور و حسن) 1378(، شفاعي و نظري )Schokitsch (1937)نقل از 

. نشان داده شده است 6 استفاده گرديد كه نتايج در شكل) 1385(
مسلما انتظار نمي رود كه نتايج تحقيقاتي كه در شرايط مختلف 

م مشابه باشد ولي با بررسي روند با ه آزمايشگاهي انجام شده است
  .تغييرات مي توان تاثير شيب ديواره و نيز بار معلق را بررسي كرد

  
علت اينكه در تحقيقات مختلف، الگوي افزايش نسبت رسوب ورودي 
به ازاء افزايش نسبت آبگيري متفاوت است، اين استكه تحقيقات 

اوت كانال ي مختلف و در شرايط هندسي متفها مختلف در عدد فرود
شود كه در تحقيق  ميمشاهده . اصلي و فرعي انجام شده است

يك رابطه تقريبا خطي بين نسبت دبي انحرافي و ) 1385(پور  حسن
نقطه  Barkdoll (1999)در نتايج . نسبت رسوب ورودي وجود دارد

عطفي وجود دارد كه از آن نقطه به بعد با افزايش نسبت دبي 
با توجه به اينكه . يابد ميب ورودي كاهش انحرافي، مقدار نسبت رسو

 90در آبگيري از قوس ) 1378(تحقيقات شفاعي بجستان و نظري 

باشد، رسوب ورودي به آبگير درجه مي 60درجه با زاويه آبگيري 
درجه  30در آبگير  Bulleآزمايشات . باشدكمتر از محققين ديگر مي

با توجه به اينكه . منشعب از كانال مستطيلي انجام شده است
درجه انجام شده، نتايج اين  30آزمايشات اين تحقيق نيز در آبگير 

سانتيمتر با بيشترين نسبت رسوب  25تحقيق كه مربوط به عمق 
با دقت در . دارد Bulleمعلق ورودي است، تطابق بيشتري با نتايج 

شود براي يك نسبت رسوب ورودي ثابت،  مييسه مشاهده اين مقا
مقدار نسبت آبگيري در اين تحقيق بيشتر از نسبت آبگيري در 

rrباشد بنابراين نسبت  مي Bulleتحقيق  QG  در اين تحقيق
دهد مايل كردن  ميخواهد بود كه نشان  Bulleكمتر از تحقيق 

كاهش رسوب ورودي معلق به داخل ديواره كانال تاثير مثبتي در 
سانتيمتر كمتر  20و  10نسبت رسوب ورودي در عمقهاي . آبگير دارد
rrسانتيمتر است پس به طور يقين نسبت  25از عمق  QG  در

  .خواهد بود Bulleاين دو عمق نيز كمتر از تحقيق 
  

rrرابطه بين عدد فرود بالادست و نسبت  QG  نشان  7در شكل
با افزايش عدد  باشدهمانگونه كه قابل مشاهده مي. داده شده است

يابد فرود در هر سه عمق، ميزان رسوب ورودي به آبگير كاهش مي
رسد و اين ميزان به حداقل مي 35/0-40/0اما در محدوده عدد فرود 

و  20نتايج مربوط به دو عمق . دهدبعد از آن افزايش نسبي نشان مي
rrباشد و مقدار سانتيمتر مشابه يكديگر مي 25 QG  10با عمق 

جستجو  8توان در شكل  ميباشد كه دليل آن را سانتيمتر متفاوت مي
 25و  20، 10سطح تقسيم جريان را براي سه عمق  8شكل . كرد

ي تحقيق مولفين اين ها اين شكل از داده. دهد ميسانتيمتر نشان 
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همانطور كه در اين شكل . بدست آمده است 1389له در سال مقا
سانتيمتر  25و  20شود ابعاد لوله جريان در دو عمق  مشاهده مي

اين مساله . باشد ميسانتيمتري  10نزديك به هم و كوچكتر از عمق 
 25و  20به اين خاطر است كه نسبتهاي دبي انحرافي در دو عمق 

سانتيمتر زياد  10بت در عمق سانتيمتر نزديك به هم و اين نس
675.18( سانتيمتر10در عمق  ). 1جدول (باشد  مي −= E

D
k

u

S(، 

يابد نيز كاهش مي Grباشد كه  اي ميتوزيع سرعت عرضي به گونه
rrدر نتيجه اختلاف قابل توجهي بين نسبت  QG  10در عمق 

 . آيدسانتيمتر و دو عمق ديگر بوجود مي
  

شود در كانالهاي آبياري پس از تعيين  ميبا توجه به اين شكل توصيه 
ي تنظيم سطح آب، عمق ها ميزان دبي انحرافي، با استفاده از دريچه

آب به گونه اي تنظيم شود كه عدد فرود بالادست آبگير در محدوده 
rrقرار گيرد تا نسبت  40/0-35/0 QG مينيمم شود.  
  

در بخش قبل به اين نكته اشاره شد كه جريان ثانويه يا گردابي نقش 
در شرايطي كه عدد فرود . مهمي در ورود رسوب به داخل آبگير دارد

بالادست ثابت باشد، با افزايش نسبت آبگيري يا افزايش نسبت 

1

2

U
U  مقدار قدرت جريان ثانويه و يا

1U
δ يابد ميايش افز .U2 ،

U1  وδ  به ترتيب سرعت جريان در آبگير، سرعت جريان در
از سرعتهاي اندازه . بالادست كانال اصلي و قدرت جريان ثانويه است
، مقدار قدرت )1389(گيري شده در تحقيق كرمي مقدم و همكاران 

ل سرعت عرضي اين پارامتر از تفاض. جريان ثانويه محاسبه شده است
با توجه به نحوه انجام . شود ميسطح و كف در دهانه آبگير حاصل 

آزمايشات، براي نسبتهاي مختلف آبگيري مقدار عدد فرود بالادست 
متفاوت است به عبارتي ديگر به ازاء پنج عدد فرود بالادست، پنج 

  .نسبت دبي متفاوت حاصل شده است
  

رابطه بين نسبت  9شكل 
1

2

U
U  و

1U
δ  25و 20، 10را در سه عمق 

شود در هر عمق  همانطور كه مشاهده مي. دهند سانتيمتر نشان مي
نسبتهاي 

1

2

U
U  و

1U
δ رابطه بين . رابطه مستقيم بايكديگر دارند

1U
δ  وGr  همانطور كه در اين شكل . آمده است 10در شكل

مشخص است، با افزايش قدرت جريان ثانويه، مقدار نسبت رسوب 
دهد كه عدد فرود  مينيز نشان  11شكل . ورودي افزايش يافته است

بالادست آبگير بر روي قدرت جريان ثانويه و در نتيجه مقدار رسوب 
ابت مقدار قدرت جريان گذارد چراكه در يك عمق ث ميورودي تاثير 

  .ثانويه رابطه معكوس با عدد فرود بالادست دارد
  
  نتيجه گيري - 5

 30در اين تحقيق با انجام آزمايشاتي، رسوب معلق ورودي به آبگير 
با . درجه منشعب از كانال ذوزنقه اي مورد بررسي قرار گرفت

هاي حاصل شده، مشخص شد كه نسبت رسوب معلق  اسستنتاج داده
كمترين ) در بالادست كانال اصلي( 35/0-40/0در عدد فرود  ورودي

شود در كانالهاي آبياري براي كاهش  ميبنابراين توصيه . مقدار است
رسوب معلق ورودي به آبگير، عمق آب در بالادست آبگير طوري 

  .تنظيم شود كه عدد فرود در اين محدوده قرار گيرد
  

  
  رابطه بين نسبت دبي انحرافي و نسبت رسوب ورودي در زبري نسبي مختلف  - 5شكل 

R² = 0.691

R² = 0.841R² = 0.649
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  تاثير نسبت آبگيري بر قدرت جريان ثانويه - 9شكل 

  
  ان ثانويه بر رسوب ورودي به آبگيريرابطه بين قدرت جر -10شكل 

  
  تاثير عدد فرود بالادست بر قدرت جريان ثانويه -11شكل 
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همچنين مشخص شد كه در نسبت زبري بالا، نرخ افزايش نسبت 
توان  مي. يابد ميازاء افزايش نسبت دبي كاهش  رسوب ورودي به

بطور كلي نتيجه گيري كرد كه عدد فرود بالادست كانال اصلي بر 
نسبت دبي انحرافي نيز بر . گذارد ميروي نسبت دبي انحرافي تاثير 

روي قدرت جريان ثانويه و مهمتر از آن ابعاد لوله جريان تاثير گذاشته 
ي در ورود رسوب معلق به آبگير كه هر دوي اين عوامل نقش مهم

  .دارند
  
  تشكر - 6

از شركت مديريت منابع آب ايران، پژوهشهاي كاربردي به خاطر 
تشكر و قدرداني ، RIV3-88039ح، طرح تامين مالي اين طر

  .شود مي
  

   ها پي نوشت
1- Dividing Stream Surface 
2- Fluid viscosity 
3- Reynolds- Averaged Navier Stokes 
4- Sediment Simulation In Intake With Multiblock 
Option 

 
  مراجع - 7

بررسي عملكرد آبگيرهاي جانبي در حضور "، )1385. (، فپورحسن
نامه دكتري، دانشكده ، پايان"صفحات مستغرق مركب و آستانه
   .كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

انحراف آبگير  تأثير زاويه"، )1378. (و نظري، س. بجستان، م شفاعي
بر ميزان رسوب ورودي به آبگيرهاي جانبي در خم قائم 

، مجله علمي كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، "رودخانه
  .1شماره  22جلد 

 مطالعه"، )1389. (و صدقي، ح. ، شفاعي بجستان، م.مقدم، م كرمي

درجه منشعب  30آزمايشگاهي و عددي الگوي جريان در آبگير 
، مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع "اي وزنقهاز كانال ذ

 57طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان، شماره 

Abassi A., Ghodsian M., Habibi M., and Salehi 
Neishabouri A.A., (2002), Experimental 
Investigation on Sediment Control in Lateral Intake 
using Sill, proceeding of the 13th IAHR-APD 
Congress, Singapore, 1, pp. 230-233. 

Barkdoll B.D. (1999). Sediment Control at Lateral 
Diversions: Limits and Enhancements to vane Use. 
Journal of Hydraulic Engineering. ASCE. 125(8),  
PP.826-870. 

Grace, J. L., and Priest, M. S. (1958). “Division of flow 
in open channel junctions.” Bulletin. 31, 
Engineering  experimental Station, Alabama,    
Polytechnic Institute, Auburn, Ala. 

Hager, W. H. (1984). An approximate treatment of 
flow in branches and bends. Proc., Instn. Mech, 
Engrs., 198C (4), 63–69. 

Hager, W. H. (1992). “Discussion of ‘Dividing flow in 
open channels’ by A. S. Ramamurthy, D. M. Tran, 
and L. B.  Carballada.” J. Hydraul.Eng., 118(4), PP. 
634–637. 

Huang, J., Weber, L. J., and Lai, Y. G. (2002). Three-
dimensional numerical study of flows in open-
channel junctions. J. Hydraul. Eng., 128(3), PP. 
268–280. 

Karami Moghadam, M. and Keshavarzi, A. (2009), An 
optimized water intake with the presence of 
submerged vane in irrigation canals, J. Irrigation 
and Drainage. 

Law, S. W., and Reynolds, A. J. (1966). Dividing flow 
in an open channel. J. Hydr. Div., 92(2), PP. 4730–
4736. 

Murota, A. (1958). On the flow characteristics of a 
channel with a distributory. Technology Reports of 
the Osaka University, 6(198). 

Neary, V. S. and Odgaard, A.J. (1993). Three-
Dimensional Flow Structure at Open-Channel 
Diversions. Journal of Hydraulic Engineering. 
ASCE. 119(11), PP. 1223-1230. 

Neary, V. S., Sotiropoulos, F., and Odgaard, A. J. 
(1999). Threedimensional numerical model of 
lateral-intake inflows. J. Hydraul.Eng., 125(2), PP. 
126–140. 

Novak P., Moffat A., and Nalluri C. (1990). Hydraulic 
Structures, Pitman, London, PP. 546 

Ramamurthy A. S., Qu. Junying and Vo. Diep. 2007. 
Numerical and Experimental Study of Dividing 
Numerical and Experimental Study of Dividing. 
Journal of Hydraulic Engineering, ASCE, 133 (10), 
PP. 1135-1144. 

Raudkivi, A. J. (1993). Sedimentation, Exclusion and 
Removal of Sediment from Diverted Water. IAHR. 
AIRH. Hydraulic Structures. 

Razvan E. (1989). River Intake and Diversion Dams. 
Elsevier Science Publishing Company Inc. New 
York, NY. 10010, U.S.A. 

Schoklitsch A. (1937). Hydraulic Structures, Vol. 2, 
Translated by S. Shulits, American Society of 
mechanical Engineers, New York, N.Y., pp. 722- 
751. 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  1391، زمستان 3تحقيقات منابع آب ايران، سال هشتم، شماره 
Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

65  

Tanaka, K. (1957). The improvement of the inlet of the 
Power Canal., Transactions of the Seventh General 
Meeting of I.A.H.R., 1, PP.17. 

Taylor, E. (1944). Flow characteristics at rectangular 
open channel junctions. Trans.,ASCE, 109, PP. 893-
912. 

Thomson, M. (1949). Theoretical hydrodynamics, 
McMillan and Co. Ltd. 

Weber, L. J., Schumate, E. D., and Mawer, N. (2001). 
“Experiments on flow at a 90° open-channel 
junction.” J. Hydraul. Eng., 127(5), PP. 340–350. 

Yang, F., Chen, H. and Guo, J. (2009). Study on 
“Diversion Angle Effect” of Lateral Intake Flow. 
13th IAHR Congress, Vancouver, Canada.  

 
  

www.SID.ir


