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  چكيده
جريان رسوب در داخل كانـال اصـلي و شـكل فـرم            .  است و سه بعدي      آشفته ها كاملاً جريان عبوري از آبگيرها و تقاطع كانال      

 مستغرق در مان از دو سازه آبشكن و صفحات   طور همز ه  در اين تحقيق ب   .  است دهانه آبگير    در الگوي جريان    تأثيربستر تحت   
 با وجود صفحات مـستغرق و آبـشكن در          آن،ورود رسوب به آبگير و الگوي جريان در اطراف          .  استفاده شده است   آبگير   جلوي

 مينتأهاي پاييني جريان در كانال اصلي          جريان وارد شده به آبگير از لايه       عمدةقسمت  .  ساحل مقابل آبگير، مطالعه شده است     
 ـ و دور كـردن رسـوبات از دهانـه آبگ   يان چرخشيجاد جريبا اصفحات  .  استكه داراي غلظت بيشتري از رسوبات       شود  مي ر ي

 ـآنچـه  اساس  ش صفحات بري و آرا، تعداد،ابعاد.  شود يمر يبه آبگورودي باعث كاهش حجم رسوبات      اسـت در ه شـده يتوص
 از آبشكن در ضلع مقابـل       ، صفحات ييش كارآ يفزاار و   يان به سمت آبگ   يرت ج يبه منظور هدا  .  به كار گرفته شده است     يطراح
 كنترل رسوب   هاي  ت به جريان و طول آن در آزمايش       ب قرارگيري آن نس   ة آبشكن، زاوي  ةموقعيت ساز .  ر استفاده شده است   يآبگ

 طول آبشكن.  ه است درصد بررسي شد24و 18، 13الگوي جريان براي سه نسبت انحرافي      .  بهينه تشخيص داده شده است    
 45 اصـلي  ان در كانـال ين با جرآ ةيو زاو ،2 (LI/b)، ري از مقابل آبگبشكنفاصله آ، 25/0  (LD/B)كار رفته در الگوي جريانه ب

پـس از   .  سنج صـوتي برداشـت شـده اسـت          سرعت با و سرعت جريان     اي  سنج نقطه   عمق باعمق جريان   .  درجه بوده است  
 شده است به طوري كه امكان حركت رسـوبات          صلب مناسب   هاي  با روش يكي، بستر كانال اصلي     رسيدن بستر به تعادل دينام    

 ـطـول ناح .  گيري شده است اندازه نقطه از عمق 5سرعت سه بعدي جريان در .  دپس از برقراري جريان وجود نداشته باش        ةي
نصب آبشكن در مقابل آبگير، عرض خط       با  .  كند ي م داي كاهش پ  ري به آبگ  ي انحراف ي دب شي با افزا  ري در داخل آبگ   اني جر ييجدا

ار  آبگير در كف كاهش يافتـه و مقـد         تأثير تحت   ة ناحي ،يابد كه با اين عمل     و در سطح افزايش مي     جدايي جريان در كف كاهش    
  .يابدورود رسوبات به آبگير كاهش مي

  
  يدي كليها ژهوا

 بسوكنترل ر، الگوي جريان، صفحات مستغرق، جانبي آبشكن، آبگير

  
  مقدمه
 يده و كـاملاً سـه بعـد       ي ـچي پ ،ري ـان در مقابل آبگ   يجر

  (Neary et al., 1999)  و همكارانيريين.  )1شكل (است 
 روي  اي لايــه در حالــت مــدل عــددي ســه بعــدي جريــان

 را توسـعه     با مقطع مـستطيلي    يدرجه در كانال   90يانشعاب
ساس بر ا .  اند يابي كرده   و با نتايج آزمايشگاهي صحت     ندداد

انحـراف جريـان   با افـزايش نـسبت        محققان، هاي اين  يافته
 ة، عـرض ناحي ـ   )نسبت دبي در كانال آبگير بـه كـل دبـي          (

عـلاوه بـر آن،     .  شـود  مـي گردابي كم و بر طول آن افزوده        
 ة داخل آبگير، ناحي ـ   ة علاوه بر گرداب   64/0براي نسبت دبي    

چرخشي ديگري در داخل كانال اصلي و در مقابـل دهانـه            
ان علت تشكيل اين ناحيـه      شود كه محقق   ميير تشكيل   آبگ
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 مكش شديد اعمالي از طـرف آبگيـر بـه جريـان داخـل               را
ي جريـان از ديـواره سـمت       اصلي و در نتيجـه جـداي       كانال

ــت  ــيراس ــد م  .  (Neary & Sotiropoulos, 1996) دانن
 بـا  (Ramamurthy et al., 2007)رامـامورتي و همكـاران   

 درجه از كانـال مـستقيم نـشان         90ة آبگيري با زاوي   ةمطالع
 عـرض    با افزايش نسبت انحراف جريـان، طـول و          كه دادند
   .  يابد مي كاهش جدايي جريان در كانال آبگير ناحية

  جدايي در كانال آبگير در كف      ة وسعت ناحي  ،همچنين
 در كانـال   جريـان  سـرعت ةبيـشين  و،   از سطح اسـت    كمتر

ــر  ــلهآبگي ــا  اي در فاص ــرض كان ــدازه ع ــه ان ــر  ب در ل آبگي
 بيـشينه  در ايـن مكـان       كـه دهـد    مي آبگير رخ    دست  پايين

 ,.Ramamurthy et al)ديده مي شـود تنگ شدگي جريان 

 ةبـا مطالع ـ  (Hsu et al., 2002)سـو و همكـاران     .(2007
 90 آبگيـر  ير هم عرض با كانـال اصـلي در زاويـة          كانال آبگ 

 ـ            سبت درجه از كانال مستقيم نشان دادند كه بـا افـزايش ن
 نسبت عمق جريـان در بالادسـت آبگيـر بـه            ،انحرافيبي  د

 در كانال اصلي، افـزايش       آبگير دست  پايينعمق جريان در    
 .بـد يا مـي بت با كاهش عدد فرود افزايش       يابد و اين نس    مي

يكـي   شـوند  استفاده ميبه دو منظور  نيز  صفحات مستغرق   
 ;Odgaard & Wang, 1991ab) كنترل فرسايش سـواحل 

Marelius, 2001; Voisin & Townsend, 2002)   و
ــري  ــوگديگ ــر   يريجل ــه درون آبگي ــستر ب ــار ب  از ورود ب

(Odgaard & Wang, 1991ab; Wang et al., 1996; 
Nakato & Odgen, 1998; Barkdoll et al., 1999). 

شـكل  (  اسـت  هيان ثانو يد جر ي تول ،اساس عملكرد صفحات  
ا دي ـ توسـعه پ   ،دسـت  نييان بـه سـمت پـا      ين جر يكه ا ) 2

ــوگرافور در تييــ و باعــث تغكنــد مــي ــ بــستر يپ   .  شــود يم
باركـدول و   را صفحات مـستغرق  يارهاي افزايش كاراي ك راه

 نتايج  .اند كردهبررسي  (Barkdoll et al., 1999) همكاران
 شدت رسوبات ورودي بستر به      دهد كه نشان مي  ها  آزمايش

توانـد   مي  زمانيداخل آبگير پس از نصب صفحات مستغرق   
 آبگير به دبي واحـد       عرض ناچيز باشد كه نسبت دبي واحد     

  س ازـپ  .دـباش2/0 از حدود كمتر، (qr) اصليكانالرض ـع

  و qrكارهاي مختلف براي افـزايش        راه ،آزمايشگاهي  بررسي
مناسب شناخته حل  راه حفظ كارايي صفحات مستغرق، دو

  ديواره جانبي در كنار صفحات مستغرق      دادن قرار يكيشد،  
 ,.Barkdoll et al)  ورودي آبگيـر كـردن عـريض   ديگري و

 ،(Johnson et al., 2001) جانـسون و همكـاران   . (1999
د ي ـ تولي درجه را بـرا 25-30ه ي زاوصفحات مستغرق ي  برا

 نهايس ـ ووس  يمـارل  . انـد  ه كرده يه توص يان ثانو ي جر بيشينه
(Marelius & Sinha, 1998)    40ةي ـ زاونـشان دادنـد كـه 

 يان چرخش ي جر بيشينه نصب شده    صفحة ك ت يبرادرجه  
 اطـراف صـفحه     يكند، هر چند مقدار آبشستگ     يمد  يرا تول 

  ةفاصلتا  نشان داد كه اثر صفحات      امام   .ابدي يش م يز افزا ين
HV 25 HV)=ن ين دســت آخــرييدر پــا)  ارتفــاع صــفحات

اســبوئي  ســليماني  .(Emam, 1995) صــفحه ادامــه دارد
(Solaymani Osbooei, 1996) صـفحات مـستغرق   كاربرد 

 شـكل  آرايـش و     تـأثير هـا و      در مسير مستقيم رودخانـه    را  
بررسـي   بـستر رودخانـه      مرفولـوژي بر تغييرات   را  صفحات  

 يي كارا ،اني و سرعت جر   يش دب يو نشان داد كه با افزا     كرد  
 قلانــي  .يابــدمــيش يافــزادر كنتــرل رســوبات صــفحات 

(Ghalani, 1998)نه در يه بةي، زاوة صفحات درج18ه ي زاو
ــوبات  ــرل رس ــيكنت ــدم ــابق و حب.  دان ــييســاجدي س   ب

(Sajedi Sabegh & Habibi, 2003)  كـاربرد تـوام   تـأثير 
در افــزايش را  هــا آبــشكنمجموعــه صــفحات مــستغرق و 

اربرد توام  و نشان دادند با ك    كردند  راندمان آبگيري بررسي    
ورود رسـوبات بـه     هـا     آبشكن صفحات مستغرق و مجموعة   

 بــه ،(Abbasi, 2003) عباســي.  يابــد مــيش ر كــاهيــآبگ
 ي بـرا  ي مناسـب  روش آسـتانه و صـفحات را         توام يريكارگ

كـه بـا   دهـد   كنـد و نـشان مـي       مـي   يكنترل رسوب معرف  
ر ي ـبـه آبگ  رسوب وارد شده    ان مقدار   يجر ش عدد فرود  يافزا

كـاربرد   ،(Hassanpour, 2006)پـور   حسن.  يابدميكاهش 
 نـسبت  يرا تنهـا بـرا     و آسـتانه  صفحات مـستغرق مركـب      

  نـشان داده   كـرده و    ه  ي توص ـ  جريـان  نييار پـا  يانحراف بـس  
   صــفحات بهتــر عمــل ،ش عــدد فــروديفــزااســت كــه بــا ا

  .كنند مي
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   توليد جريان ثانويه توسط صفحاتة نحو-2 شكل                     (Neary et al., 1999) ريآبگمقابل ان در ي جري شما-1 شكل

  
 پارامترهـايي   ةها در برگيرنـد     روي آبشكن  هاي  تحقيق

 آبشكن با ساحل، شـيب      ها، زاوية   تاج آبشكن  موقعيتچون  
 آبشكن، محل قرارگيري اولين     ة طول و فاصل   تأثير،  ها  كناره

هـاي    آبشكن  .ستها  آبشكن ة و فرسايش پاي دماغ    ،آبشكن
دست انقبـاض كمتـري در جريـان ايجـاد           متمايل به پايين  

كاهش تنش برشـي بـستر، عمـق آبشـستگي          كنند و با      مي
 بـه  ،از سـوي ديگـر    .(Melville, 1992)يابـد   كاهش مـي 

هـايي كـه     گيـري، آبـشكن    لحاظ قـدرت جريـان و رسـوب       
 هستند عملكرد بهتري از خـود نـشان         دست  بالامتمايل به   

 & Melville). ل و كلمنيملو  .(Ahmad, 1953)دهند  مي

Coleman, 2000)طول سـازه  نسبت مختلف  براي مقادير 
بـه   (α) ، اثر زاويـه اتـصال آبـشكن       (LD/h)به عمق جريان    
  هنگـامي كـه نـسبت    نشان دادند و   ندكرد جداره را بررسي  

(LD/h)     ة باشد با افزايش زاوي ـ    3بزرگتر يا مساوي α   30 از 
 درصـد در حـداكثر      20 درجه، افزايشي در حـدود       150به  

چكتر از  شود و اگر اين نسبت كو      عمق آبشستگي ايجاد مي   
 حداكثر عمـق آبشـستگي      ، زاوية اتصال به جداره    يك باشد 

نـشان   (Kuhnle et al., 1999) كونـل و همكـاران   .نـدارد 
 135 و ،90،  45ه هـاي    ي ـزوا  با ييها  آبشكن يدادند كه برا  

 در يـك  25/0 و  125/0شـدگي    درجه بـا دو نـسبت تنـگ       
ة  در ناحيــكمتــرين فرســايش بــستر،  آزمايــشگاهيكانــال

 و بزرگتـرين حجـم      90 اره به آبشكن بـا زاويـة      نزديك جد 

 .دارد درجــه تعلــق 135 ةآبشــستگي بــه آبــشكن بــا زاويــ
 معمـولاً   باشند،يي كه به سمت بالادست متمايل       ها  آبشكن

ــان اصــلي   ــشتري در جري ــاي بي ــموجــب انحن ــونديم   ش
(Garde et al., 1961).  زاوية،از نظر قدرت انحراف جريان  

 درجـه  90 بـيش از   بايـد حلاتصال آبشكن بـا سـا     مناسب  
 & Ettema) اتمــا و ماســت  .باشــد)  درجــه100-110(

Muste, 2004) ان اطـراف آبـشكن   ي ـاس را بر جري مقتأثير
  با ساخت مدل فيزيكـي در ابعـاد مختلـف          مطالعه كردند و  

بـا  ان  ي ـ جر يي جدا ةيالقعر و ناح    خط ينشان دادند كه الگو   
ــمق ــدارد  يــ ــابق نــ ــدل تطــ ــا و دي.  اس مــ   باربويــ

2004) (Barbhuiya & Dey,آشفتگي جريان در  با مطالعة 
سـرعت   كانال نشان دادند كه      ةدر ديوار  آبشكن   اطراف يك 

 و  6/1 بـه ترتيـب      آبـشكن جريان و تنش برشي در اطراف       
   .  است آبشكن دست بالا برابر مقادير 3/3

 شناخت الگوي جريان در اطراف آبگير با بستر رسوبي        
رسوب كمتر مـورد توجـه بـوده        هاي كنترل   به همراه روش  

 الگـوي جريـان در اطـراف       ة مطالع ـ ،در اين تحقيـق     .است
 .  آبگير با بستر ثابت شده رسـوبي مـورد توجـه بـوده اسـت         

ت ي و هدا   مستغرق صفحاتاز    همزمان ةبا استفاد همچنين،  
 يبالا يها  شده است در نسبت    يسعان توسط آبشكن،    يجر
ر كاسته ي به آبگ  يرود و  رسوبات زاني م از زي ن انينحراف جر ا

   .  شود

 ...بررسي آزمايشگاهي الگوي جريان در آبگير جانبي با
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  ها مواد و روش
  تجهيزات آزمايشگاهي

  كانـال  ، مـورد نظـر    يهـا   شيآزمـا اجـراي   به منظـور    
، پهنـاي يـك و ارتفـاع يـك متـر            18بـه طـول     مناسبي  

 شفاف  كانالن  ي ا يها  جداره.   و ساخته شده است    يطراح
متــر ي ســانت1 گــلاس بــه ضــخامت يو از جــنس پلكــس
  .ريـان در آن قابـل مـشاهده باشـد         تا ج  ساخته شده است  

ان قابـل   ي ـ جر بيـشينه   ،002/0و   ثابـت    كانـال ن  يب ا يش
بـه منظـور مـشاهده        .باشد يمه  يتر در ثان  ي ل 120م  يتنظ
 در كـف    ييزومترهـا ي، پ كانالان در كل طول     يل جر يپروف
 يستم چرخـش  ي ـ س ي دارا كانالن  يا.  ه شده است  يتعبآن  

 واسـت  ر ي ـگ و آب  يقـسمت كانـال اصـل     رسوب در هـر دو      
بـه   يرسـوب با بار   را   ير و كانال اصل   ي از آبگ  يان خروج يجر
 40ر  ي ـعرض كانـال آبگ     .دانگرد يم بر   ي كانال اصل  يابتدا
 درجـه نـسبت بـه       90ه انحراف   يبا زاو است كه   متر   يسانت

پـودر  از جـنس    رسـوبات     . نصب شـده اسـت     يكانال اصل 
 و انحـراف معيـار      متـر  يل ـي م 1  متوسـط  ر بـا قط ـ   سيليس

ز رسوبات حمـل    ا.  شده است  در نظر گرفته   1/1 سيهند
 سـبدهاي تـوري     بـا  ري ـ و كانـال آبگ    يشده در كانال اصـل    

 به منظور جلـوگيري از      ها  قطر توري   .شود يم يريگ نمونه
كوچكتر از اندازه رسـوبات در نظـر گرفتـه           عبور رسوبات، 

  .شده است
    

 
  كانال آزمايشگاهي و اجزاي آن -3 شكل

  
 جـدول   رابر، در محدوده توصيه شده ب     غرقت مست صفحا

 ةديـوار   بـا   مـوازي ة   صـفح    رديـف  دو   . به كار رفته است    1
 مـستغرق ة   صـفح  ييتـا    دو رديـف وع شش   در مجم كانال و   

 ـ  (LD) طول آبشكن   .ستا   انتخاب شده   25كـار رفتـه     ه  ب
ــانت ــر، فاصــل يس ــر ةمت ــزي آبگي  80 (LI)  آن از خــط مرك
 45  جريان در كانـال اصـلي       آن با جهت   ةزاوي و   ،متر سانتي

 ، بـا (u, v, w)جريـان  بعـدي    سهسرعت.  درجه بوده است
 نقطه از عمق جريـان     5  در 1سنج سه بعدي وكترينو    سرعت

 و در شــــبكه طــــولي و )8/0، و 65/0، 5/0، 35/0، 2/0(

.  برداشـــت شـــده اســـت متـــر  ســـانتي10×10عرضـــي 
 ـ    در هر نقطه     هاي سرعت  گيري اندازه ا به مدت يك دقيقه ب

عمـق    .اسـت   بـوده     )نمونه در ثانيـه   ( هرتز   200 فركانس
متر برداشت    ميلي 1/0با دقت   عمق سنج مدرج و      باجريان  

 از تـابلو     تـراز سـطح آب     ن براي تعيي  ، همزمان  .شده است 
بستر نگـار    باابعاد فرم بستر     . استفاده شده است   پيزومترها
تـر  م  سانتي 5متر در فواصل طولي       ميلي 1دقت   با 2خودكار

شـده از    صـلب متر در محدوده      سانتي 10و فواصل عرضي    
   .   استبه دست آمدهكانال اصلي 

  
1- Vectrino – Nortek                        2- Automatic Bed Profiler 
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 ها شيابعاد صفحات مستغرق به كار رفته در آزما -1 جدول

بدون بعد   ةفاصل
  صفحات از ديواره

(آبگير
VH
bσ( 

    عرضي ةفاصل
بدون بعد 

(صفحات
VH
nσ( 

 بدون  طولي ةاصلف
  بعد 
(صفحات

VH
Sσ( 

 صفحاتنسبي طول 
)

VH
L( 

)-( 

صفحات نسبي ارتفاع 
*(مستغرق

h
HV(  

) -(  

 صفحات  ةزاوي
  (β)  جريانبا 

  )درجه(
  پارامتر

  ه شدهيمحدوده توص  45-15  5/0-2/0  3-2  10-8  3-2  3

  مقدار به كار رفته 20°  3/0  3  8  3  3

  .در نظر گرفته شده است متر سانتي12 برابر (h)  و ارتفاع آبمتر سانتي3 برابر (HV) ارتفاع صفحات مستغرق هادر آزمايش *

  

ثر در ورود رسوبات بـار      ؤ م پارامترهايه تعداد   كاز آنجا 
 كـردن  بـدون بعـد   ي بـرا ،اسـت  ادي ـزر ي آبگةبستر به دهان  

بـا    .شـود يم ـ اسـتفاده    هـا   شين روند آزما  يي و تع  پارامترها
 π يابعــاد آنــاليزاز روش از روش آنــاليز ابعــادي اســتفاده 

 يك سـر  ي ةدي در پد  ثرؤم ينگهام با توجه به پارامترها    يباك
 ،ه محاسـب  يك سـر  ي ـ و با اجـراي   ل  يگروه بدون بعد تشك   

 يس از حـذف پارامترهـا     پ. شود يمجاد  يروابط بدون بعد ا   
محاسبات مربوطه، رابطه بدون بعـد بـه        دادن  ثابت و انجام    

  :دشن يي تعزيرصورت 
 

)1(           ),  
b
L ,

B
L , Q ( fg ID

r α=r
     

  

 ري ـآبگ كانـال    ورودي به نسبت رسوبات   = gr  در آن،  كه
 ـ = Qr ؛ي كانال اصل  ي به ابتدا  يبه رسوبات ورود    ينسبت دب

؛    طـول آبـشكن   = LD ؛ير به كانـال اصـل     يگ كانال آب  يانحراف
B =  ؛يعرض كانال اصل LΙ =ي آبشكن از خـط مركـز      ةفاصل 

 يري ـه قرارگ ي ـ زاو =αو   ؛ريعرض كانال آبگ  = B ؛ريكانال آبگ 
 . )4شـكل    ( اسـت  يان در كانـال اصـل     يآبشكن با جهت جر   

ه انجـام شـده   يتر در ثاني ل56 ثابت ي در دب ها  شي آزما ةيكل
كـل   درصـد از     24و،  18،  13يـري   هـاي آبگ   نـسبت .  است
. مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت         در كانال اصلي    ان  يجر
  كانـال  ابتـداي از ي متـر 8/11 تـا  4/11ر در محدوده يآبگ
دسـت   نيي در پـا   ي كـشو  چةيم در يبا تنظ   . قرار دارد  ياصل

جـاد  ي امكـان ا  كشوي در كانال آبگيـر  ة و دريچ  يكانال اصل 
 از جريـان  بخـشي    حـراف  ان و ،يدر كانال اصل  مناسب  عمق  

و بـا   ر  ي ـسطح رسوبات هم تراز كـف آبگ        .فراهم شده است  

سـطح    .در نظر گرفتـه شـده اسـت       متر    سانتي 20ضخامت
ــ ــوبات ب ــه رس ــسطيوس ــده در كح يله ت ــداي نن ــكلابت  ةي

 سـپس بـا وارد كـردن         و شـود  ميو اشباع    صاف   ها  شيآزما
 . شـود  يم ـها شـروع     شيآزما عمق مناسب    و تنظيم  انيجر
ان يجردن  ي رس  به تعادل   بعد از  ها   و ثبت داده   ها  يريگ زهاندا

 فرض شده   يزمان تعادل حالت    .شود  يآب و رسوب انجام م    
 ي به ابتـدا مقدار رسوبات وارد شده مجموع است كه در آن   

 ي كانال اصـل   يير و انتها  ي آبگ  كانال ري از دو مس   يكانال اصل 
ر در  يمس در هر دو     يريگ  نمونه ان كار ب  يا.  باشدشده   ثابت

كـه   ييآنجـا از    .انجـام شـده اسـت      مختلف   يفواصل زمان 
 1 ماسـه  يهـا   مـوج   به شكل  يحركت رسوبات در كانال اصل    

ر ي ـ و كانـال آبگ    ي كانال اصل  ي از انتها   خروج رسوبات  است،
شكل و ابعاد فرم بستر هم        .اهد بود  نخو كنواختيبا شدت   

رسـيدن     بعـد از   .ن زمان تعادل لحاظ شـده اسـت       ييدر تع 
 بـه منظـور برداشـت       ، بـه تعـادل دينـاميكي      يان رسوب جر

براي ايـن     .الگوي جريان، بستر متحرك تثبيت شده است      
 و قطـع    منظور پس از به تعـادل رسـيدن جريـان رسـوب،           

هاي انتهاي كانال اصلي و كانال آبگير          دريچه جريان اصلي، 
بسته و آب موجود در داخل كانال اصلي و كانال آبگيـر بـه         

پـس از     .شـود   ل مخزن با سيفون تخليه مـي      آرامي به داخ  
  .  پروفيل بستر به كمك بستر نگار برداشت شـده اسـت           ،آن

 محـدودة   .بيت بـستر از چـسب بـتن اسـتفاده شـد           در تث 
ــال اصــلي 5  شــاملتثبيــت شــده  متــر 5/2( متــر در كان
)  آبگيـر   كانـال  دست   متر پايين  5/2 و    آبگير بالادست كانال 

در تثبيت بستر شكل فرم      .ستبه همراه كانال آبگير بوده ا     
ــ ــاقي    بـ ــر بـ ــدون تغييـ ــه بـ ــري ذرات ماسـ   ستر و زبـ

  . مانده است
1- Dune 
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   آبشكن و صفحات مستغرق در كانالقرارگيري ة نحونمايش -4 شكل
  

  نتايج و بحث
الگوي جريان در كانال اصلي و كانال آبگير بـراي سـه            

ر د  . درصــد بررســي شــد24، و 18، 13نــسبت انحرافــي 
ديكي آبشكن، با افزايش قدرت جريان ثانويه رسـوبات از          نز

دست آبـشكن انتقـال پيـدا         شوند و به پايين    محل كنده مي  
لفـه قـائم    ؤدر نزديكي دماغة آبشكن، متوسـط م        .كنند  مي

، تقويت و باعث شستن رسوبات و انتقـال آنهـا       (w)سرعت  
  .  )5شكل ( شودبه پايين دست آبشكن مي

  

  
  =z/h 4/0 ، در اطراف آبشكن(w)  سرعت عمقياتيرتغي -5شكل 

  
با كاهش عمـق رسـوبات و افـزايش عمـق جريـان در              

 آبـشكن در انحـراف      گـذاري تأثير از ميـزان     ،اطراف آبشكن 
 در بستر صلب    ،بنابراين  .شود ميجريان تا حدودي كاسته     

گذاري آبشكن احداث شـده در سـاحل مقابـل          تأثيرميزان  
 دست  پايين در   جريان  . است ربيشتآبگير بر خطوط جريان     

مختـصات    در  كانال ةورودي آبگير، پس از برخورد به گوش      
 و قسمتي از    شودميدو شاخه    ،)متر   ميلي 990  و 11800(

 دسـت   پـايين آن به داخل كانال آبگير و قسمتي ديگـر بـه            
در اين نقطه عمق جريـان    وكند ميكانال اصلي ادامه پيدا 

 دسـت   پايين به    كه از نقطه سكون    جرياني.  يابد ميافزايش  

 آبشكن

 

W
/U

 
 )

صد
در

(  

 )مترميلي (يطولفاصلة

,w

,v 

u,
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 (w) سـرعت قـائم    لفـة ؤيابد، داراي م   ميكانال اصلي ادامه    
 كه پس از برخورد با جداره كانال اصـلي          استقابل توجهي   

متر به سمت     سانتي 5و عمق     60شياري به طول حدودي     
ــايين ــد مــي ايجــاد دســت پ  .  )10 شــكل در Aنقطــه ( كن
 در خـلاف    ، جريان عمقـي    كه از اين   ي ايجاد شده  ها  گردابه

بـا    ،)7  و 6شكل( كنند حركت مي ي ساعت   ها  جهت عقربه 
بـه   عمـق آبشـستگي   هـا،     حركت اين گردابه   ةتوجه به نحو  
با حركت جريان به سمت       .است بيشتر كانال   ةطرف ديوار 

 نيـز   هـا   ابـه د در كانال اصـلي از شـدت ايـن گر          دست  پايين
  .روند مي و به تدريج از بين شودميكاسته 

    

  
  

  =mm990 y= ،13%  Qr در كانال اصلي، XZ در صفحه u-w بردارهاي سرعت -6شكل 

  

  

 
  

   =YZ،  mm11800 x در صفحه v-w بردارهاي سرعت -7شكل 
  

با نصب آبـشكن در سـاحل مقابـل و بـالاتر از آبگيـر،               
عملكـرد  تقويـت   يابد و بـا       سرعت طولي جريان افزايش مي    

 از ورود رسـوبات بـه        قـوي،   و ايجاد جريان ثانويـة     فحاتص
اين جريان ثانويه در كـف        .شودميداخل آبگير جلوگيري    

Uc= (q2/g) 1/3: سرعت بحراني جريان در بالادست كانال اصلي  

 )مترميلي (جانبيفاصلة

اع 
رتف

ا
)

لي
مي

 
  )متر

اع 
رتف

ا
)

لي
مي

 
  )متر

  =Qr%24) الف

 )مترميلي (جانبيفاصلة

ا
اع 

رتف
)

لي
مي

 
  )متر

 )مترميلي (جانبيفاصلة

  =Qr%18)ب 

  =Qr%13)ج 

 )مترميلي (يطولفاصلة

Z
/h
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كانال در خلاف جهت جريـان آبگيـر در سـطح بـه سـمت               
وجود همزمان آبگير و آبـشكن در سـاحل     . باشد آبگير مي 

 در نتيجه  و   بيشينه سرعت    عرضي مقابل باعث تغيير مكان   
تغيير مكـان سـرعت       .شود ميالقعر    خط مكانباعث تغيير   

شـود و در     مـي  آبـشكن شـروع      دست  بالا از    حداكثر عرضي
 ، آبگيـر  ةجريان از ناحي ـ  گيري   شتاب    دليل  به ،مقابل آبگير 

اين تغيير مكـان     . )8شكل   (رسد مي مقدار خود    ةبيشينبه  
 13( در نسبت آبگيري كمتر،      ،بيشينهعرضي سريع سرعت    

 تنهـا   اين مكـان   آبگير تأثير و به علت     دهد مي رخ ن  ،)درصد
تغييـر مكـان عرضـي      .  شـود  مـي جـا   ه  ب متر جا   سانتي 10

در كانال اصـلي بـدون انحـراف جريـان، بـا          بيشينهسرعت  
ــصب ــشكن  نـ ــك آبـ ــه در90 يـ ــل  درجـ ــستر صـ   ب بـ

(Ettema & Muste, 2004)   نـشان داده شـده   9شكل در 
بستر  در   سرعت حداكثر تغيير مكان عرضي      بيشينه .  است
در حـالي كـه     دهـد    مـي تر از آبشكن رخ      كمي پايين ،  صلب

  .شود چنين روندي در بستر متحرك ديده نمي
    

  
 

   در بستر صلبسرعت حداكثر تغيير مكان -8شكل 
 

  
    در كانال اصليسرعت حداكثر تغيير مكان - 9 شكل

  
هاي بستر   تشكيل فرم   اصلي، با شروع جريان در كانال    

ــداياز  ــلي در  ابت ــال اص ــالا كان ــت ب ــال دس ــر  كان  و آبگي
  دسـت   پـايين و بـه    شـود   مي كانال آبگير شروع     دست  پايين

پـس از رسـيدن بـه مقابـل     هاي بستر  فرم  .يابدميتوسعه 
ــر متوقــف  ــا  شــوند مــيآبگي ــشاني آنه ــدريج از پي ــه ت   و ب

 ـ.  )10شـكل    (شـود      منتقل مـي   دست  پايينشسته و به     ه ب

بي
جان

لة 
اص

ف
) 

لي
مي

 
  )متر

 )مترميلي (يطولفاصلة
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 ــ ــود ناحي ــل وج ــان در  ةدلي ــدايي جري ــايين ج ــت پ   دس
ــر ــان در ناحيـ ـ   آبگي ــرعت جري ــاهش س ــدايي،ة و ك     ج

  بيــشينه .  شــوند  آبگيــر انباشــته مــيداخــلرســوبات در 

ــاع  ــت ارتفـ ــا  انباشـ ــشكن تـ ــشت آبـ ــوبات در پـ    رسـ
 نيـز افـزايش      درصد ارتفاع كل رسـوب     30 متر يا  ميلي 60
  .يابد مي

     

  
  =Qr  %24 )الف

  
 =Qr  %18 )ب

  
  =Qr  %13) ج

  

  اصلي در كانال ترازهم خطوط  -10 شكل
  

 مـوازي  خطوط جريان در ابتـداي بـازه مـورد مطالعـه          
قرار  تأثيرهستند و بعد از رسيدن به آبشكن و آبگير، تحت           

 آبگيـر بـا     داخـل  جدايي جريـان در      ةناحيطول  .  گيرند مي
طـول  .  بايدميافزايش مقدار دبي انحرافي به آبگير كاهش        

 24 آبـشكن در نـسبت انحـراف         دسـت   پاييناين ناحيه در    
 13 برابـر طـول آبـشكن و در نـسبت انحـراف              5، تا   درصد

بـا افـزايش      . برابر طول آبشكن هم ادامه دارد      14 تا   درصد
در  XY)( ةگـرداب تـشكيل شـده در صـفح        دبي انحرافي،   

 بـا    .كنـد  مـي داخل آبگير به سمت ابتداي آبگيـر حركـت          
   رســـوبات در داخـــل آبگيـــر ،هـــا گردابـــهوجـــود ايـــن 

  شــــوند مــــيبــــه ســــمت ابتــــداي آبگيــــر رانــــده 
  .)11شكل  (
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  =Qr  %24) الف

  

   
  =Qr  %18) ب

  

  
  =Qr %13 )ج

  

  z/h=8/0، ان در كانال اصلي و كانال آبگير الگوي جري-11شكل 
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توان به طور كلـي      ميسرعت جريان در داخل آبگير را       
 اول، ناحيـه بـا      ةناحي ـ:  عرضـي تقـسيم كـرد      ةبه سه ناحي  

اين در   جريان ورودي به آبگير      عمدةسرعت جريان بالا كه     
احيـه بـا     ن  دوم، ناحيـة  ،)سمت راسـت آبگيـر     (استناحيه  

 نيـز سـرعت جريـان بـه          آن سرعت متوسط جريان كـه در     
، و  )قـسمت ميـاني آبگيـر     ( مثبت اسـت     دست  پايينسمت  
شـود و    مـي ن را شـامل     جدايي جريـا   ة ناحي  سوم كه  ناحية

 .  سرعت جريان در اين بخش بسيار كم و عمدتاً منفي است          
 و به   شود مي اول وارد آبگير     عمدة رسوبات از ناحية   قسمت  

 اول بــه ةمحــض ورود بخــشي از آن توســط جريــان ناحيــ
 دوم و سـوم   منتقل و بخـشي ديگـر بـه ناحيـة        دست  پايين

ه تدريج بخـشي از      ب ، اين روند  ةبا ادام   .شود ميآبگير رانده   

 همـواره تحـت      و شـود ميرسوبات در داخل آبگير انباشته      
   ســــومة اول و ناحيــــ دو جريــــان ناحيــــة تــــأثير
ــرار  ــي ق ــرد م ــوبات    .گي ــت رس ــي انباش ــان عرض    درمك

 دوم  ة همخواني مناسبي با مكان عرضي ناحي ـ       داخل آبگير 
ــكل( دارد ــاي  ش ــه  ) 13 و 12ه ــن ناحي ــوبات در اي   و رس

   .  گيرنــد ازي و مخــالف هــم قــرار مــيبــين دو جريــان مــو
  ي بيـان كنـيم    صورت كم ه  اگر بخواهيم اين سه ناحيه را ب      

ــي ــه اول   مـ ــراي ناحيـ ــوان بـ ــ<4/0v/Ucتـ   دومة، ناحيـ
4/0<v/Uc<0،ــ ــراي ناحيــــ ــوم ة و بــــ     >0v/Uc ســــ

ــه   ــت كــ ــر گرفــ ــرعتvنظــ ــولي  ســ ــانطــ    جريــ
 بحرانـي جريـان در كانـال         سـرعت  Uc در جهت آبگيـر و      

  .اصلي است
     
  
 

  
  =Qr  %24 )الف

  
  =Qr %18) ب

  
  =Qr  %13) ج
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 در كانـال آبگيـر از        جريـان   تنگ شدگي  ةرض ناحي ع
 در ناحيـة   . كنـد   طح آب كاهش پيـدا مـي      كف به سمت س   

حـداقل  بـه   داخل آبگير، عمـق جريـان         جريان شدگي تنگ
 رسـوب  ميـزان   .شود ميي نزديك   رسد و به عمق بحران     مي

 درصد نسبت انحراف از جريـان كـاهش         با كاهش در آبگير   
 جـدايي جريـان در      ةافزايش عرض و طـول ناحي ـ       .يابد  مي

 تا طولي به انـدازه دو برابـر عـرض           zكانال آبگير با افزايش     
 و  يمـامورت  را تحقيقـات  ير ادامه دارد كه اين رونـد در       آبگ

 نيــز مــشاهده  (Ramamurthy et al., 2007)همكــاران 
اين رونـد بـر     ) متر  ميلي <y 1400 (بعد از آن    ولي شود مي

بـا    يعني عرض و طول ناحيه جدايي جريان       شودميعكس  

 عـرض و طـول      ،همچنـين   . دارنـد  ي روند كاهش  zافزايش  
 جدايي جريان با كاهش نسبت دبي انحرافي افزايش         ةناحي
 از قـسمت     آن عمـدة بر خلاف جريان كه قسمت      .  يابد مي

 عمـدة رود، قـسمت     مـي  آبگير به داخل آبگير      ةمياني دهان 
 دهانـه   دسـت   پـايين سـوم    رسوبات ورودي به آبگير از يـك      

 ، آبگير ةر ابتداي دهان  د.  دشو ميآبگير به داخل آبگير وارد      
 نـسبت بـه     (u)به دليل بالا بـودن سـرعت طـولي جريـان            

ر ، رسوبات كمتري به داخل آبگي ـ     (v)سرعت عرضي جريان    
 بـا   ، آبگيـر   دهانـة  دسـت   پـايين در يك سوم      .شود ميوارد  

تقويت سرعت عرضـي جريـان، رسـوبات بـه داخـل آبگيـر            
  .دشو ميكشيده 

    
 

 
  =Qr  %24) الف

 

  
  =Qr  %18) ب

 
  =Qr  %13) ج

   = mm1400y  در در كانال آبگيرv/Ucسرعت  خطوط هم-13شكل 
  

 )مترميلي (يطولفاصلة

 )مترميلي (يطولفاصلة

 )مترميلي (يطولفاصلة

Z
/h

  
Z

/h
  

Z
/h
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آبشكن در مقابل كانال    ورود رسوبات به آبگير با نصب       
تـوان كـاهش     اين پديده را ميعلت.  آبگير كاهش مي يابد   

 در   .عرض خط جدايي جريـان بـا نـصب آبـشكن دانـست            
  آبگيرها عـرض خـط جـدايي جريـان در كـف زيـاد اسـت                

و به دليل غلظت بالاي رسوبات در كف، با مكش        ) 1شكل  (
 .  يابنـد  آبگير مقدار زيادي از رسوبات به داخل آبگير راه مي         

با نصب آبشكن در مقابل آبگير، عرض خط جدايي جريـان           
يابد كـه    افزايش مي كانال   و در سطح     ، كاهش  كانال در كف 

كاهش و  كانال   آبگير در كف     تأثيربا اين عمل ناحيه تحت      
 ،از طرف ديگر  .  يابد مقدار ورود رسوب به آبگير كاهش مي      

 جريـان   مقدار ورود  ، خط جدايي جريان در سطح     ةبا توسع 
  .)14شكل (يابد  به آبگير نيز افزايش مي

    

  
  

  

  ة بالادست آبگير از لبb25/0 ةفاصل  در جدايي جريان با كاربرد آبشكنخط تغييرات -14شكل 
  

 بـا وجـود   ،رسوبات بـه محـض ورود بـه داخـل آبگيـر          
 جدايي جريـان    ة به ناحي  ، ثانويه در داخل آبگير    هاي  جريان

 كـشيده   دسـت   پـايين ريان به سـمت      ج و پس از آن بر اثر     
تر از  فـشار  بـسيار پـر     آبگيـر  دسـت   پـايين ساحل  .  دوش مي

ساحل بالادست آبگير است كه اين اختلاف فشار منجر بـه           
هـر    .شود مي آبگير   دست  پاييني در جهت    يها  توليد گردابه 

 بـه   ي، رسوبات بيشتر  ه مقدار انحراف جريان بيشتر باشد     چ
 داخل  عمق رسوبات   .شود يم جدايي جريان كشيده     ةناحي
 در ابتداي كانال آبگير به دليل مومنتوم بالاي جريان          آبگير

يابـد و در     ميش  ، كمتر است و به تدريج افزاي      اين بخش در  
داكثر ح ـ.  رسـد  مـي ي مياني آبگير بـه اوج خـود         ها  قسمت

، 13هاي آبگيـري      ارتفاع رسوبات در داخل آبگير در نسبت      
اسـت  متـر     ميلي 50و  ،  45،  30 به ترتيب     درصد 24 و   ،18

  . رسد عمق جريان هم ميدرصد  50كه تا حدود 
 ،XY ةقـــــدرت جريـــــان گردابـــــي در صـــــفح 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

=
y
u

x
v2/12ω  بــراي ســه نــسبت آبگيــري در  

  

هاي آبگيـري بـالا       در دبي .  ستا نشان داده شده     15  شكل
 جريـان    و قـدرت   مقدار قدرت جريان گردابي نيـز بالاسـت       

هـاي پـاييني      ريان بيش از لايـه    هاي بالاي ج   يهثانويه در لا  
 بيشينه قدرت جريـان گردابـي در دهانـه آبگيـر و              .  است

شود كـه در آنهـا خطـوط جريـان            اطراف آبشكن ديده مي   
 امكان  ،با افزايش قدرت جريان ثانويه      .ديد دارد ي ش يانحنا

 به منظور ،بنابراين  .يابد  حمل رسوبات در محل افزايش مي     
ايـن  لازم است    ، تخريب دهانه آبگير و آبشكن     جلوگيري از 

 قـدرت   ةانـداز .  به شـكلي مناسـب محافظـت شـوند        نقاط  
جريان ثانويه در اطراف آبشكن و در داخل آبگير بـه دليـل             

 سـرعت در جهـت      توجـه شتاب جريـان و تغييـرات قابـل         
تـوان   هـا مـي   با استفاده از ايـن نمـودار        .است (w)عمودي  

 با قـدرت جريـان گردابـي بـالا،          در نواحي  انتظار داشت كه  
كند و از ايـن موضـوع در    پيدا  مقدار آبشستگي نيز افزايش   

الگـوي جريـان در بـستر       از  هـا،     آبشستگي بيني محل  پيش
  .استفاده كردشده صلب 

Z
/h

  

 بدون سازه
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                                       8/0 z/h=                      2/0 z/h=  

  =Qr %24 )الف
 

   
                                       8/0 z/h=                      2/0 z/h=  

 =Qr % 18 )ب
  

  
                                       8/0 z/h=                      2/0 z/h=  

 =Qr  %13 )ج

  XY قدرت جريان گردابي در صفحه –15شكل 
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  گيري نتيجه
 بـا آبگيـر   ال روباز   الگوي جريان در يك كان     ،مقالهن  يدر ا 
 ، بررسـي  و در صورت وجود صفحات مستغرق و آبشكن        جانبي

 ،منظور بررسي الگوي جريـان در بـستر آبرفتـي   به  .شده است
 كردن بستر شده است كه امكان بررسـي بهتـر           صلباقدام به   

هاي حاكم بـر جريـان را بـدون تغييـرات بـستر فـراهم                 پديده
 نـصب آن نـسبت بـه      يابعاد آبشكن و موقعيت مكان      .سازد مي

 بـا اسـتفاده از      ، قرارگيري آن نسبت بـه جريـان       آبگير و زاوية  
طـول  .  ن شـده اسـت    يهاي كنترل رسوب قبلـي تعي ـ       آزمايش
 آبگير با افـزايش دبـي انحرافـي    داخل جدايي جريان در  ناحيه

دسـت    طول اين ناحيه در پايين      .كند  به آبگير كاهش پيدا مي    
برابر طـول آبـشكن   درصد  14 تا 13آبشكن در نسبت انحراف  

 در كانـال     جريـان   تنـگ شـدگي    ةرض ناحي ع.  هم ادامه دارد  
در   .كنـد   آبگير از كف به سمت سـطح آب كـاهش پيـدا مـي             

حداقل به   داخل آبگير، عمق جريان       جريان  تنگ شدگي  ةناحي
با در آبگير   رسوب    .شود  رسد و به عمق بحراني نزديك مي        مي

رسوب   .يابد  ان كاهش مي   درصد نسبت انحراف از جري     كاهش
هـاي ثانويـه در       به محض ورود به داخل آبگير با وجود جريـان         
بـر اثـر    سـپس   و  داخل آبگير به ناحيه جدايي جريان كـشيده         

  بـا نـصب      .شـود   دسـت كـشيده مـي       جريان به سـمت پـايين     
ــر  ــل آبگي ــشكن در مقاب ــان در  آب ــرض خــط جــدايي جري   ، ع

   ايـن عمـل     يابـد كـه بـا       و در سـطح افـزايش مـي        كف كاهش 
و مقـدار ورود رسـوبات    آبگير در كف كاهش تأثيرحت  ت ةناحي

  .يابد به آبگير كاهش مي
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Flow Pattern at Lateral Intake Using a Spur Dike 
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Flow passing through lateral intakes and channel junctions is turbulent. Sediment flow and bed forms are 

affected by these flow patterns and vice versa. In this research, a laboratory study was carried out to 

explore a possible method for sediment control for a set of submerged vanes and a single spur dike 

simultaneously. Since a larger portion of the near-bed flow was diverted, the intake received a relatively 

large amount of bed load material; thus, appropriate and reliable methods were needed to minimize the 

amount of diverted sediment materials into the intake channel. The submerged vane creates a tip vortex and 

then the helical flow downstream reduces movement of bed sediment into the diversion. In this study, the 

optimum dimension, number and array of vanes were selected as determined by the regular design method. 

To guide flow into the diversion and increase vane performance, a single spur dike was utilized at the 

opposite side of the intake channel. The location, length and angle of the spur dike were optimized using 

the results of previous testing. The flow patterns for three diversion ratios (13%, 18%, and 24%) and a 25 

cm spur dike positioned 80 cm from the intake at a 45° angle. The flow depth was measured using a point 

gauge and three dimensional velocities (u, v, w) at five levels above the bed as measured by ADV. After 

the sediment flow reached equilibrium, the channel bed was fixed. The length of separation at the intake 

channel was decreased by increasing the diversion ratio. By setting a spur dike opposite to the intake 

channel, the width of the separation line decreased at the channel bottom and increased at the surface, 

decreasing the amount of sediment ingestion in the intake channel. 
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