
  59- 71، ص 1390، پاییز 2، شماره 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 

 منشعبکاربرد صفحات مستغرق در کنترل رسوب بار بستر آبگیرهاي

اي شکلهاي آبیاري ذوزنقهاز کانال

لیلا داودي
 1*

 محمود شفاعی بجستان و 
2

(E-mail: layla.davoodi@gmail.com)

)17/12/90 : تاریخ پذیرش-  20/4/90:تاریخ دریافت(

چکیده

گیرد، موجب به وجود آمدن بخشی از جریان عبوري از کانال اصلی صورت میکه به منظور انحراف  هاي آبگیراحداث سازه

گذاري در هاي ثانویه و رسوباین تغییرات سبب ایجاد و تقویت جریان. شودتغییراتی در شرایط هیدرولیکی در مقابل دهانه آبگیر می

عمده . باشدجانبی، کاربرد صفحات مستغرق میهاي مؤثر براي کنترل رسوب ورودي به آبگیر یکی از روش. شودساحل آبگیر می

این در حالی است که . هایی با مقطع مستطیلی بوده استمطالعات قبلی انجام شده در این زمینه، استفاده از صفحات مستغرق در کانال

گیري از کانال  در آباز این رو، این مطالعه با هدف کنترل رسوب ورودي به کانال فرعی. اي شکل هستندها ذوزنقهبیشتر کانال

 H10 و H4 ،H6 ،H8براي این منظور، چهار فاصله طولی بین صفحات . اي با استفاده از صفحات مستغرق انجام شده استذوزنقه

ها در کلیه آزمایش.  درصد انجام شد5/7 و نسبت آبگیري 66/0 و 60/0، 55/0، 45/0ها با اعداد فرود درنظر گرفته شد و آزمایش

نتایج .  درجه انجام شد60 متر و زاویه آبگیري 6/2 متر و آبگیر جانبی به طول 2/8به طول ) 5/1:1(اي لی با مقطع ذوزنقهکانال اص

اي را  درصد نسبت دبی رسوب ورودي به آبگیر جانبی کانال ذوزنقه19-31نشان داد که کاربرد صفحات مستغرق به طور متوسط 

.باشدمیH8ترین فاصله طولی بین صفحات مناسب،  حاضرقطبق نتایج تحقی همچنین. دهدکاهش می

 فاصله طولی، کانال فرعی عدد فرود، رودخانه،جریان ثانویه،  :کلمات کلیدي

ات مکاتبنویسنده مسئول(  ایران-اهواز هاي آبی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز،  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه سازه-  1
*

(  

 ایران- اهواز هاي آبی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز،  استاد گروه سازه-  2
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  مقدمه

  ترینترین و در عین حال ارزانیکی از قدیمی

هاي استفاده از آب رودخانه براي مصارف گوناگون روش

ر انحراف آب با استفاده از آبگی. ساخت آبگیرهاي ثقلی است

هاي ها و سیستمجانبی همواره مشکل ورود رسوبات به کانال

با نزدیک شدن جریان به آبگیر، به . انتقال آب را به دنبال دارد

دلیل اعمال مکش از طرف کانال جانبی، جریان در جهت 

قسمتی : شودعرضی شتاب گرفته و به دو قسمت تقسیم می

دست جریان وارد آبگیر شده و مابقی در کانال اصلی پایین

کننده جریان مبین قسمتی است که وارد صفحه تقسیم. یابدمی

در ناحیه حد فاصل ساحل آبگیر و صفحه . شودآبگیر می

، توزیع عرض در راستاي 'مجراي جریان'موسوم به  برشی

که در نزدیک طوري به،باشدعمق جریان غیریکنواخت می

 به همین .مقایسه با سطح آب پهناي بیشتري داردبستر در

 قسمت عمده جریان از نزدیک بستر که ضمناً داراي ،دلیل

. شودباشد، وارد آبگیر میغلظت رسوب معلق بیشتري می

 نشان داده )1(الگوي جریان در محل آبگیر جانبی در شکل 

به همین دلیل، قسمت عمده جریان از نزدیک ). 7(شده است 

  بگیربستر که داراي غلظت رسوب بیشتري است، وارد آ

جریان ورودي در دهانه آبگیر داراي مومنتم شدیدي . شود می

موجب جدایی جریان در داخل  اصلی بوده،جهت کانال در

  .شودآبگیر می

 الگوي جریان در محل آبگیر جانبی- 1 شکل

نیروي جانب  برشی بستر و گرادیان فشار جانبی، تنش

 جریان مرکز ناشی از انحناي خطوط جریان، موجب ایجاد

 موجب جاروب شدن رسوبات ،شد طول آبگیر اي درثانویه

دهانه  نشین شدن رسوبات نزدیک بستر درته نزدیک بستر و

کاهش آبگذري، موجب وارد  که علاوه بر شودآبگیر می

هاي آبیاري و تأسیسات آوردن خساراتی به شبکه

  بنابراین اگر به نحوي بتوان. شودهیدروالکتریک می

تشدید نمود، رسوبات  محل آبگیر در  ثانویه راهايجریان

هاي تولید و تشدید یکی از روش. شودکمتري وارد آبگیر می

باشد که گاه ها استفاده از صفحات مستغرق میاین جریان

هاي حلزونی به منظور تثبیت جداره براي حذف اثرات جریان

 ها و جلوگیري از ورود رسوباتو گاه براي ایجاد این جریان

  به آبگیر و هدایت آن به جهت عرضی، مورد استفاده قرار

ک صفحه مستغرق که زاویه کوچکی با جهت ی). 2(گیرند می

وجود آمدن یک چرخش افقی در هسازد، موجب بجریان می

این چرخش بر اثر اختلاف .دست جریان خواهند شدپایین

وجود ه شود، بفشار قایمی که بر دو سطح صفحه وارد می

شود که جریان در امتداد این اختلاف فشار باعث می. یدآمی

امتداد سمت  در یک مؤلفه سرعت رو به بالا و سمت پرفشار،

  .کم فشار یک مؤلفه سرعت رو به پایین داشته باشد

ضمن  وجود آمده در لبه پایینی صفحه،ه هاي بگرداب

چرخش به همراه جریان به پایین دست انتقال یافته و تشکیل 

 گیري گرداب درمحل شکل .هنددمیهاي بزرگتر را گرداب

ها به یک این گرداب. باشدس لبه انتهایی صفحه میأنزدیکی ر
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حرکت مارپیچی تبدیل شده، موجب ایجاد تغییراتی در تنش 

 در). 9( شوندتوپوگرافی کف رودخانه می بستر و برشی

اثر صفحه بر جریان وبستر نشان داده ) 3(و ) 2(هاي شکل

 اً درنهایت صفحات مستغرق با ایجاد شیاري نسبت.ده استش

عمیق و پیوسته در طول کانال اصلی جلوي دهانه آبگیر، 

دست انتقال داده و بدین ترتیب از میزان رسوبات را به پایین

اي از بستر که ناحیه. کاهندورود رسوب به آبگیر جانبی می

  منفرد قرارثانویه ناشی از یک صفحههاي  جریان ثیرأتحت ت

 خارج از بستر حدود سه برابر ارتفاع(گیرد محدود بوده می

سطح   در صورت استفاده از دو یا چند صفحه،و) صفحات

کرد صفحات قرار ثیر عملأتوان تحت تمی ستر راب بیشتري از

  دیگر، از طرف .)معیار تعیین فاصله عرضی صفحات(داد 

از بین خواهند مسیر  ها بر اثر لزوجت سیال بعد از طیگرداب

 ها و تداوم تغییرات تنشلذا براي حفظ این گردابرفت،

لازم است که ردیف صفحات  دست،برشی بستر در پایین

.دست تکرار شوندمستغرق با فاصله مشخصی در پایین

طراحی  صفحات مستغرق به هدف انتخاب فاصله طولی بین

ه عوامل  عملکرد صفحات مستغرق ب،طورکلیبه.بستگی دارد

فاصله اولین ردیف  متعددي از جمله فواصل طولی و عرضی،

زاویه تعداد صفحات در هر ردیف،صفحات از ساحل آبگیر،

نسبت ارتفاع  گیري صفحات نسبت به جهت جریان،قرار

شکل صفحات خارج از بستر صفحات به عمق جریان و

  .بستگی دارد

تغییر شرایط جریان صفحه بر تأثیر - 2 شکل

توپوگرافی بستر تغییر تأثیرصفحه بر - 3 شکل

  

استفاده از صفحات مستغرق به شکل کنونی با طول 

عمري حدود سه دهه توجه بسیاري از محققین را به خود 

تحقیقات مختلفی براي یافتن ابعاد، . معطوف داشته است

فواصل، زاویه برخورد با جریان و آرایش نصب صورت 
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یل تعدد متغیرهاي مؤثر بر رسوب گرفته است، اما به دل

 ورودي به آبگیر جانبی در شرایط استفاده از صفحات،

تحقیقات بیشتري در راستاي شناخت و افزایش کارایی کنترل 

برخی محققین از صفحات .رسوب همچنان ادامه دارد

مستغرق براي حفاظت ساحل در پیچ رودخانه استفاده نموده 

نخستین بار کنترل ).8(ختند و به بررسی تئوري صفحات پردا

رسوب در دهانه آبگیر با استفاده از صفحات مستغرق را در 

 نیروگاه کانسیل 3یک مدل آزمایشگاهی ایستگاه پمپاژ واحد 

بلافس سازمان برق آیووا واقع در رودخانه میسوري مورد 

با مدل کردن یک دیگر محققین ). 6 (گرفتبررسی قرار 

صفحات مستغرق در مورد جلوگیري آبگیر، به بررسی کاربرد 

ها نتایج آزمایش. از تجمع رسوبات در دهانه آبگیر پرداختند

نشان داد که با نصب صفحات مستغرق ضمن کاهش رسوبات 

 درصد شکل 70-80تجمع یافته در دهانه آبگیر به میزان 

دست آبگیر معمول آبشستگی در دیواره کانال اصلی در پایین

با بررسی . )4(کند دهانه تغییر میگذاري مجاور و رسوب

 40فیزیک جریان قبل از رسیدن به یک صفحه مستغرق زاویه 

تواند بیشترین گشتاور و اي که میدرجه را به عنوان زاویه

در  ).11 (شدانتخاب درنتیجه تأثیر را بر توپوگرافی بگذرد،

 عملکرد آرایش طولی در یک کانال ،یک تحقیق آزمایشگاهی

افزایش راندمان آبگیري و کاهش  توپوگرافی بستر،مستقیم بر

گذاري در دهانه آبگیر ثقلی را مورد بررسی قرار رسوب

نتایج نشان داد که آرایش منظم صفحات مستغرق . )3(گرفت 

 براي H6و  H3  در مقایسه با دو فاصلهH4و فاصله طولی 

با طراحی و ). 3(رسیدن به اهداف تحقیق ارجحیت دارد 

دل فیزیکی، بهترین موقعیت نصب صفحات مستغرق انجام م

را براي جلوگیري از ورود رسوبات به سازه آبگیر ریوگراند 

پس از انجام مدل فیزیکی از بین چهار گزینه . )5(شد تعیین 

صفحات مستغرق، صفحات اصلاح شده آیووا را به دلیل 

ممانعت از ورود رسوبات به داخل آبگیر انتخاب نمودند که به 

رت نسبت ارتفاع خارج از بستر صفحات به عمق جریان صو

)H/d = 0/2-0/3( طول صفحات ،)L = 3H( فاصله عرضی ،

  ، فاصله طولی بین صفحات)n = 3Hδ(بین صفحات 

)S = 30Hδ( فاصله صفحات تا ساحل آبگیر ،)b = 3Hδ( ،

). 5(باشد می) α=درجه 20(زاویه صفحات با جریان 

 و رسوب در اطراف یک صفحه هاي حرکت جریانویژگی

هاي یک تا چهار متر را در یک فلوم مستقیم مستغرق به طول

، نتایج نشان داد که ارتفاع بهینه صفحات شدو عریض بررسی 

دو تا سه برابر فرم بستر صفحات و زاویه برخورد بهینه به 

باشد  درجه می30منظور ایجاد انحراف در مسیر رسوبات 

حات مستغرق به منظور کنترل رسوب،  براي طراحی صف).12(

رابطه زیر را بین نسبت عرض مجراي جریان در سطح به 

  ): 10(شد عرض کانال اصلی با نسبت دبی انحراف ارائه 

bs/w = Qr  1      (                                                               

 ر در شده در زمینه آبگیکنون عمده مطالعات انجامتا

مقطع مستطیلی بوده  هاي مستقیم باآزمایشگاه بر روي فلوم

از این . اي هستندها ذوزنقهکه بیشتر مقاطع کانالدرحالی. است

  هدف اصلی این مطالعه استفاده از صفحات مستغرق در،رو

کانال  کنترل رسوب ورودي به آبگیر جانبی منشعب از

  .باشداي شکل میذوزنقه

  

  هامواد و روش

ه منظور شناخت پارامترهاي مؤثر در پدیده مورد ب

ها از آنالیز مطالعه، تعیین اعداد بدون بعد و بیان ارتباط بین آن

نتیجه حاصل، پس از . ابعادي به روش باکینگهام استفاده شد

اي حذف پارامترهاي ثابت و انجام محاسبات این روش، رابطه

                                                                           :        بدون بعد به صورت زیر تعیین گردید

Gr = f (Re, Qr, Fr, δs/H)    2(                                                             

rG دبی رسوب ورودي به کانال آبگیر به دبی تنسب 

 Qr رینولدز جریان،ددعRe، رسوب بالادست کانال اصلی

، )نسبت آبگیري(نسبت دبی کانال آبگیر به دبی کانال اصلی 

Fr فرود جریان بالا دست آبگیر و عدد  δs/H نسبت فاصله

. باشدطولی به ارتفاع خارج از بستر صفحات مستغرق می

ها عدد که در شرایط جریان انجام آزمایشباتوجه به این

گر باشد که بیان می202507 تا 139441ز در محدوده رینولد

) 2(، عدد رینولدز از رابطه )< 4000Re(جریان آشفته است 

باتوجه به شرایط مدل فیزیکی جهت انجام . حذف گردید

هایی بدون ایجاد افتادگی سطح آب در دهانه آبگیر به آزمایش
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اد رویه رسوبات و درنتیجه ایجمنظور جلوگیري از ورود بی

نظر گرفتن محدودیت زمانی،   درهمچنینخطا در آزمایش و 

 درصد انجام شد و 5/7ها با نسبت دبی آبگیري ثابت آزمایش

   :رابطه نهایی به صورت زیر تبدیل شد

3 (                                                δs/H) Gr = f (Fr, 

ی پلگس جنس ازي اذوزنقه کانال مین کی در هاشیآزما

 60( ،5/1:1ی جانب وارهید بیش متر، 2/8 طول به گلاس

 5/20 کف عرض و )يعمود متریسانت 40 وی افق متریسانت

 چمران، دیشه دانشگاه کیدرولیه شگاهیآزما در متر،یسانت

 متر، 6/2 طول بهی کانال توسطي ریآبگ .است شده انجام

  هیزاو و رمتیسانت 30 وارهید ارتفاع متر،یسانت 22 کف عرض

  انجامی اصل کانال در انیجر جهت به نسبت درجه 60ي ریآبگ

  

 نیتأم مخزن از  متري13/4 فاصله در ریآبگ کانال. است شده

 چهیدر از متر 84/3 فاصله در وی اصل کانالي ابتدا در هد

 قطر با زین بستر مصالح .است شده واقعی اصل کانالي انتها

 متریسانت 10 ضخامت بهي اهیلا در و متریلیم 59/1 متوسط

 آب گردش ستمیس. است شده داده قراری اصل کانال بستر در

 قیطر از ازین مورد آب و باشدیم بسته مدار صورت به فلوم

 نیتأم فلوم، ریز در شده هیتعب همه ب مرتبطی نیرزمیز مخازن

 بالادست در موجود پمپ قیطر ازي ورود انیجر .گرددیم

 لبهي زهایسرر لهیوسه ب انیجری دب زانیم و گشته نیتأم فلوم

ی اصل کانال دستنییپا در بیترت به درجه 90 و 53ی مثلث زیت

پلان و مقاطع کانال اصلی و آبگیر . شدیمي ریگاندازه ریآبگ و

     . نشان داده شده است)4(در شکل 

 پلان و مقاطع کانال اصلی و آبگیر- 4 شکل

  

 ورق گالوانیزه به براي ساخت مدل صفحات مستغرق

متر برش  سانتی شش در هفتمتر به ابعادضخامت یک میلی

به منظور نصب صفحات در کانال از ورق پلکسی . داده شد

روي ورق  بر. متر استفاده شد میلیششگلاس به ضخامت 

گیري دهنده مکان و زاویه قرارپلکسی خطوط مناسب که نشان

هایی بر ی، شیارصفحات باشد مشخص و به وسیله اره نوک

هاي گالوانیزه طوري در این روي پلکسی ایجاد شد و ورق

ها قرار داده شد که از هر گونه ارتعاش صفحات و ایجاد شیار

 ،در این مطالعه. گیري به عمل آیدخطا در آزمایش جلو

انتخاب فاصله صفحات مستغرق از ساحل آبگیر بر اساس 

صله باید حداقل این فا. توصیه ادگارد صورت گرفته است

برابر با عرض مجراي جریان در کف باشد تا اختلالی در 

عرض مجراي جریان در کف نیز ). 10(وجود نیاید ه آبگیري ب

از مطالعات ) 2مشابه رابطه (دست آمده ه با استفاده از روابط ب

انجام شده قبلی بر روي مدل فیزیکی مطالعه حاضر برآورد 

قه شکل بودن مقطع کانال باتوجه به ذوزن). 1( شده است

اصلی به منظور ایجاد فاصله صفحات از ساحل آبگیر در 

ات حسطح بستر رسوبات، ورق پلکسی همراه با مدل صف

متر  سانتیششمستعرق ابتدا بر سطحی از رسوبات به ارتفاع 

 روي آن تا رسیدن  و مجدداًگرفتاز کف کانال اصلی قرار می
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. شدله رسوبات پوشانده میوسیه متري بسانتی 10به ضخامت 

هاي  ابعاد صفحات مستغرق با توجه به توصیه،در این مطالعه

ادگارد و در نظر گرفتن شرایط مدل فیزیکی به شرح جدول 

برخی از پارامترهاي صفحات ). 10(  انتخاب گردیده است)1(

. نشان داده شده است)5(مستغرق در شکل 

  

   استفاده در این مطالعه ابعاد صفحات مستغرق مورد- 1دول ج

  d/H  Lαbδپارامتر

H5/1درجه 25/0H220مقدار

 برخی از پارامترهاي صفحات مستغرق- 5شکل 

 متوسط قطر با ماسه از بستر مصالح کهنیا به باتوجه

 به دیبا ،)انیجر طیشرا(ی دب نییتع شد، انتخاب متریلیم 59/1

 زبر بستر طیشرا جادیا بر علاوه که گرفتیم انجامي اگونه

 بار صورت به فقط رسوبات حرکت لزوجت، اثر حذف جهت

شرایط  بنابراین به منظور تطبیق با .باشد داشته وجود بستر

آزمایشگاهی چند سري آزمایش انجام شد و درنهایت مشاهده 

ثانیه حرکت عمومی رسوبات  بر  لیتر1/24دبی  گردید که در

). آستانه حرکت( افتدر از دهانه آبگیر اتفاق میضمن عبو

مدل فیزیکی،  بنابراین باتوجه به محدودیت آزمایشگاهی و

ثانیه  بر  لیتر35 و 2/32، 3/22، 1/24چهار دبی  ها درآزمایش

) 66/0  و60/0، 55/0، 45/0 به ترتیب متناظر با اعداد فرود(

زمان عبور انتخاب زمان هر آزمایش، براساس مدت . انجام شد

ثانیه   لیتر بر1/24دبی  در مقابل آبگیر اولین پشته رسوب از

ها یک لذا زمان انجام کلیه آزمایش. صورت گرفته است

  .گرفته شده است ساعت درنظر

 حیتسط بستر رسوبات سطح ،شیآزما هر شروع از شیپ

ی دب با آب ر،یآبگ وی اصل کانال چهیدر بستن با سپس شد،یم

 از که دیآ بالاي ااندازه به آب سطح تا شده کانال وارد کم

ي ریآبگی دب نسبت وی دب میتنظ از قبل رسوبات حرکت

ي انتها چهیدر زمانهم گشودن از پس .دیآ عمل بهي ریجلوگ

 موردی دب جادیا جهت پمپ محل در فلکه ریش وی اصل کانال

 علاوه که گرفتیم انجامي طور ریآبگ چهیدر شیگشا نظر،

 طیشرای تمام در موردنظر،ي ریآبگي هانسبتي برقرار بر

 پس .گردد جادیا متریسانت 12 ریآبگ بالادست آب عمق انیجر
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 و پمپ نمودن خاموش با ش،یآزما زمان مدت گذشت از

 افته یتجمع رسوبات ر،یآبگ وی اصل کانال آب کامل هیتخل

  یاصل کانال در ریآبگ دستنییپا قسمت و ریآبگ درون

 مقدار. دیگردیم نیتوز شدن خشک از پس و شدهي آورجمع

 درون رسوبات وزن قسمت خارج از رسوب،ی دب نسبت

 در ریآبگ دستنییپا و ریآبگ رسوبات وزن مجموع بر ریآبگ

ها بدون  آزمایش، گروه اول.است شده محاسبهی اصل کانال

هاي دوم، سوم، چهارم و کاربرد صفحات مستغرق و گروه

ستغرق به ترتیب با فواصل طولی پنجم با کاربرد صفحات م

H4 ،H6 ،H8 و H10انجام شده است .  

نتایج و بحث

 )2(هاي انجام شده در جدول لیست نتایج آزمایش

  :آورده شده است

هاي انجام شده در این مطالعهلیست نتابج آزمایش - 2جدول 

  گروه اول

  )شاهد(

  گروه دوم

)H4(  

  سومگروه 

)H6(  

  گروه چهارم

)H8(  

  روه پنجمگ

)H10(  

Fr     Gr  Fr     Gr  Fr  Gr  Fr      Gr  Fr     Gr  

45/0  46/0  45/0  40/0  45/0  44/0  45/0  35/0  45/0  39/0  

55/0  57/0  55/0  37/0  55/0  36/0  55/0  38/0  55/0  47/0  

60/0  44/0  60/0  38/0  60/0  41/0  60/0  38/0  60/0  40/0  

66/0  43/0  66/0  32/0  66/0  36/0  66/0  34/0  66/0  31/0  

  

جانبی بدون کاربرد صفحات ورود رسوب به آبگیر  )الف

  مستغرق

 علاوه بر کنترل و ،هاي گروه اولهدف از انجام آزمایش

هاي با حضور صفحات مقایسه نتایج حاصل از آزمایش

 بر میزان 66/0 تا 45/0، بررسی تأثیر اعداد فرود مستغرق

با . باشداي می کانال ذوزنقهرسوب ورودي به آبگیر جانبی

، نسبت دبی رسوب 55/0 به 45/0افزایش عدد فرود از 

 به 55/0که با افزایش عدد فرود از یابد، درصورتیافزایش می

دلیل این . )6شکل  (یابد نسبت دبی رسوب کاهش می66/0

توان افزایش و کاهش مؤلفه عرضی نحوه تغییرات را می

رعت ورودي به آبگیر به ترتیب سرعت و زاویه بردارهاي س

  . دانست66/0 تا 55/0  و55/0 تا 45/0در اعداد فرود 

 رسوب ورودي به )8( و )7(هاي در تصاویر شکل

هاي بدون کاربرد صفحات مستغرق آبگیر جانبی در آزمایش

 نشان داده شده 60/0 و 55/0، مربوط به دو عدد فرود )شاهد(

:است
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هاي شاهدت دبی رسوب در مقابل عدد فرود جریان در آزمایشتغییرات نسب - 6شکل 

                    
           6/0 رسوب ورودي به آبگیر، فرود - 8         شکل                          55/0  رسوب ورودي به آبگیر، فرود- 7شکل             

  

میزان رسوب ورودي به صفحات مستغرق بر تأثیر  )ب

  آبگیر جانبی

در ابتداي هر آزمایش، پس از ایجاد شرایط جریان، 

هاي ثانویه به انتقال عملکرد صفحات مستغرق در تولید جریان

-فشار به طرف پرفشار صفحات آغاز میرسوبات از طرف کم

مقابل دهانه آبگیر در ) خط القعر(بدین ترتیب شیاري . شود

آید که موجب وجود میه  فاصل ساحل آبگیر و صفحات بحد

  دست بههدایت بخشی از رسوبات انتقال یافته از بالا

دست کانال اصلی بعد از آبگیر و در نتیجه کاهش میزان پایین

  .گرددرسوب ورودي به آبگیر جانبی می

کنترل مقایسه تأثیر فواصل طولی بین صفحات بر ) ج

  نبیرسوب ورودي به آبگیر جا

هاي دوم تا پنجم، براساس نتایج آزمایش گروه

وجود آمده ه مشاهدات به عمل آمده از تغییرات خط القعر ب

هاي هر یک از ناشی از صفحات در مدت زمان آزمایش

. مورد بررسی قرار گرفته است) H )10-4فواصل طولی 

طورکه اشاره شد، وجود خط القعر موجب کاهش همان
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شود، بنابراین مسئله  جانبی میرسوب ورودي به آبگیر

تغییرات خط القعر در طول زمان که ناشی از دو عامل شرایط 

و عملکرد صفحات ) دست آبگیرعدد فرود بالا(جریان 

میزان تأثیر  باشد، برمستغرق در هر یک از فواصل طولی می

  :باشدآن در کاهش رسوب ورودي به آبگیر داراي اهمیت می

دست  رسوبی انتقال یافته از بالاهايهاي پشتهویژگی

 ارتفاع و زمان نزدیک شدن به محدوده نظیرکانال اصلی، 

صفحات در مقابل دهانه آبگیر نسبت به کل زمان آزمایش، به 

که با برقراري شرایط طوريبه. عدد فرود جریان بستگی دارد

هاي رسوبی با ارتفاعی جریان در ابتداي آزمایش، حرکت پشته

اي شود، پس از مدتی پشتهمتر آغاز می سانتی5/0-1در حدود 

که به  کندمتر شروع به حرکت می سانتی2-3با ارتفاع حدود 

القعر و میزان ورود دلیل تأثیر حرکت این پشته بر تغییر خط

پشته 'هاي انتقال یافته قبلی رسوب به آبگیر نسبت به پشته

یافته بعدي، هاي انتقال پشته. شود نامیده می'رسوبی شاخص

هاي متفاوت تقریباً هم ارتفاع پشته شاخص بود که با سرعت

و بیشتري نسبت به آن به محدوده صفحات و مقابل دهانه 

وجود آمده ه شدن خط القعر ب آبگیر رسیده، گاهی موجب پر

مدت زمان متوسط . گردندناشی از صفحات مستغرق می

ق در نزدیک شدن پشته شاخص به محدوده صفحات مستغر

  66/0  و60/0 ،55/0 ،45/0هاي مربوط به اعداد فرود آزمایش

  .باشد دقیقه می12  و15 ،25 ،35به ترتیب حدود 

در مقابل، واکنش صفحات مستغرق در ایجاد مجدد 

دست بر هاي انتقال یافته به پایینخط القعر و هدایت پشته

ها عامل کنترل ورود رسوب به اساس فاصله طولی بین آن

به بیان دیگر، میزان رسوبات انتقال یافته . آیدگیر به شمار میآب

هایی با عدد فرود یکسان دست کانال اصلی در آزمایشاز بالا

  در هر دو حالت با و بدون صفحات مستغرق، تقریباً برابر

اما تفاوت واکنش صفحات مستغرق با فواصل طولی . باشدمی

 رسوب توسط مختلف، سبب ایجاد تغییر در نحوه کنترل

مربوط به روند تغییرات نسبت ) 9(شکل . گرددصفحات می

هاي با دبی رسوب در مقابل عدد فرود جریان در آزمایش

  هاي شاهد در مقایسه با آزمایشH6 و H4فواصل طولی 

  .باشدگر این تفاوت میبیان

  

   H6 و H4هاي  تغییرات نسبت دبی رسوب در مقابل عدد فرود جریان در آزمایش- 9شکل 

  

، حاکی از آن H4مشاهدات در خصوص فاصله طولی 

هاي رسوبی نظیر پشته شاخص موجب پر است که عبور پشته

گردد، با ایجاد ناپیوستگی در خط القعر به می شدن خط القعر

 ویژه در اطراف صفحات مقابل دهانه آبگیر، شدت ورود

 ل مجدد خطرسوبات به آبگیر افزایش یافته و تا قبل از تشکی

کشد تا صفحات مدت زمانی که طول می. القعر ادامه دارد

دوباره خط القعر را ایجاد کرده و موجب هدایت رسوبات به 

دست شوند، عامل مؤثري در میزان کنترل رسوب در پایین
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این زمان در آزمایش مربوط به . باشداعداد فرود مختلف می

تفاوت ( باشد می55/0تر از عدد فرود  طولانی6/0عدد فرود 

دلیل نحوه عملکرد صفحات با این فاصله ).  با شاهدH4شکل 

توان نزدیکی فاصله و تأثیر طولی در تغییرات خط القعر را می

هاي ثانویه ناشی ها و تضعیف جریانپوشانی گردابآن بر هم

با توجه به نزدیک بودن موقعیت . از صفحات دانست

، H6 و H4 بگیر در فواصلقرارگیري صفحات مقابل دهانه آ

شرایط مشابهی بر روند تغییرات نسبت دبی رسوب در مقابل 

 ، حاکم است و در اکثر مواردH6هاي عدد فرود در آزمایش

باشد که  میH4 بیشتر از H6نسبت دبی رسوب در فاصله 

وجود آمده در فاصله ه تر بودن خط القعر بدلیل آن کم عمق

H6ي از تغییرات ناشی از صفحات در عدد انمونه. باشد می

 نشان داده شده )11( و )10(هاي  در تصاویر شکل55/0فرود 

  .است

، تغییرات و ناپیوستگی H8هاي فاصله طولی در آزمایش

شود، خط القعر در اعداد فرود مختلف، به ندرت مشاهده می

 نسبت H8روند مشابه تغییرات نسبت دبی رسوب در فاصله 

. )12شکل  (باشدگر این امر میهاي شاهد، بیانشبه آزمای

تر ناشی از عملکرد هاي ثانویه قويتوان جریاندلیل آن را می

 و H4صفحات با این فاصله طولی در مقایسه با فواصل طولی 

H6وجود روند مشابه تغییرات نسبت دبی رسوب در .  دانست

ر حالی  این د، نیز صادق استH10هاي فاصله طولی آزمایش

 H10است که مقادیر نسبت دبی رسوب در فاصله طولی 

دهنده کاهش باشد که نشانبیشتر از سایر فواصل طولی می

هاي ثانویه ناشی از صفحات در این فاصله قدرت جریان

ها به شکل خط نسبت به فواصل دیگر بوده و در آزمایش

کم عمق بودن خط القعر . تر پدیدار شده استالقعر کم عمق

ساحل مقابل به دهانه آبگیر و درنتیجه  اجازه فرار رسوبات از

  . گرددافزایش میزان رسوب ورودي به آبگیر می
  

               
  

  H6 فاصله طولی - 11شکل                                                         H4 فاصله طولی - 10شکل                        

  

  H10و  H8هاي  تغییرات نسبت دبی رسوب در مقابل عدد فرود جریان در آزمایش- 12شکل 

نسبت دبی رسوب

عدد فرود
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 روي کانال اصلی مقایسه با نتایج مطالعات انجام شده بر) د

با مقطع مستطیلی

از جمله مطالعات صورت گرفته در زمینه بررسی اثر 

ر کنترل رسوب ورودي فاصله طولی بین صفحات مستغرق ب

به آبگیر جانبی منشعب از کانال مستطیلی مطالعه یونسی 

هاي خود را در فلومی مستطیلی وي آزمایش. باشدمی) 1382(

 و 7/0 درجه، اعداد فرودي نزدیک 60با زاویه انحراف 

متر انجام داد،  سانتی5/2صفحاتی با ارتفاع خارج از بستر 

 در مقایسه با سایر فواصل H4 نتایج نشان داد که فاصله طولی
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Abstract

Construction of the intake structures to divert some portion of flow water from a main channel 

causes some variations of flow conditions at the intake entrance. These variations cause the 

reinforcement of the eddy flow and sedimentation in the bank of the intake. An effective measure 

to control the entry sediment is the use of submerged vanes. Most of previous studies in this 

regards have been conducted in a rectangular flume cross section. Since most of the main channel 

has trapezoidal cross sectional shape, this study was conducted with this shape. Four different

longitudinal distances equal to 4H, 6H, 8H and 10H between vanes considered. Each distance was 

tested under four different flow conditions (Froude number equal to 0.45, 0.55, and 0.60 and 0.66). 

In all tests, the flow discharge ratio was kept constant equal to 7.5 percent. Total of experiments 

were carried out in a main channel with trapezoidal cross section (z = 1.5), 8.2 m length, and one 

channel as Intake with 2.6 m length and 600 diversion angle. The results of the study show that 

application of submerged vanes can cause the entry of sediment to intake an average reduction of 

19-31 percent. The best distance between vanes was found to be 8H.

Keywords: Eddy flow, Froude numbers, Longitudinal distance, Intake channel, River
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