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  چكيده

مين مصارف مختلف نشان داده است كه يكـي از مـسائل   أهاي انحرافي به منظور ت هاي آبگير بند  دهانه عملكردتجربيات حاصل از    
ترديد هرگونه اتخـاذ      بي.  استبر پاياب آن       آبگير و كانال آب    ة رسوب ورودي به دهان    ستن از هاي آبگير، كا    اصلي در طراحي دهانه   

در  جريـان    الگـوي  رفتار آبگير، مستلزم شناخت     ةدست دهان    ورود رسوب به كانال پايين     ستن از ا انتخاب روشي جهت كا    تصميم ي 
 ـ       با.  استآن   به به دهانه آبگير و مكانيزم انتقال رسوب         حال انحراف  تـرين    درجـه نامناسـب    90 ةتوجه به اينكه آبگيري بـا زاوي

 رفتار هيدروديناميكي جريان و مكـانيزم       ،سازد، در پژوهش حاضر     نه آبگير فراهم مي   شرايط را از نظر ميزان رسوب ورودي به دها        
بـراي ايـن    .  بررسي شد  آزمايشگاهي   صورت به درجه از بند انحرافي آبگيري       90 ة آبگيري با زاوي   ةورود رسوبات بستري به دهان    

 و دبـي    ،دروليكي نظير دبي رودخانه، دبي آبگيـري      هاي متنوع هيدروديناميكي و رسوبي تحت شرايط مختلف هي          گيري  منظور اندازه 
تجزيه و تحليل نتايج نشان داد كه ميزان دبي خروجي از دريچه مجـراي تخليـه                .  خروجي از دريچه مجراي تخليه صورت گرفت      

 ـ   ة سرعت جريان در امتداد دهان هاي  نيمرخ بر   توجهقابل   يتأثيررسوب   در .  ارد آبگيـر د ة آبگير و مكـانيزم ورود رسـوب بـه دهان
 از ي و بـسته بـه شـدت آبگيـر    دارند  عطف ةهاي سرعت يك نقط     نيمرخ ةكلي،  است بسته    رسوب كاملاً  ةكه مجراي تخلي    شرايطي

هـاي تورنـادويي       گردابـه  بر اثـر  مشاهدات نشان داد كه رسوبات      همچنين  .  دشو مقدار سرعت منفي مي   ار نيمرخ سرعت،    عمقي  
 و در مقابـل  گيرنـد مـي  رسوب بستر رودخانه شكل ة در بازه انتهايي جبه ها عموماً   اين گردابه .  شوند  به دهانه آبگير وارد مي    شكل  
هـا تـابعي از شـدت          نشان داد كه دوره تناوب و قدرت ايـن گردابـه            همچنين ها  آزمايش.  دنرس   آبگير به بلوغ رشد خود مي      ةدهان

  و يابـد    آبگيـر افـزايش مـي      ةري ميزان رسوب ورودي به دهان     ها نشان داد كه با افزايش دبي آبگي         تجزيه و تحليل  .  استآبگيري  
   .رددا آبگير در هر دبي آبگيري، با افزايش دبي مجراي تخليه رسوب افزايش قابل توجهي ةميزان رسوب ورودي به دهان

  
  هاي كليديواژه

  بند انحرافي يان و رسوب ورودي به دهانه آبگير، الگوي جر،  درجه90 آبگير جانبي
  

  مقدمه
هـاي    هاي آبگيـر بنـد      تجربيات حاصل از عملكرد دهانه    

 نـشان   ،مين مصارف مختلـف آبگيـري     أانحرافي به منظور ت   
هـاي    لي در طراحـي دهانـه     داده است كه يكي از مسائل اص      

 ـ    رسـوب ورو   ستن از آبگير، كا   آبگيـر و كانـال      ةدي بـه دهان
 هـاي  مـشكلاتي كـه ورود رسـوبات بـه كانـال          .  است بر  آب

 دكنــ  برقــابي ايجــاد مــيتأسيــساتي و زآبرســاني كــشاور
قطع جريان در كانال آبرساني جهت لايروبي و         :اند از عبارت
رسـوبات از   اسـتخراج    زياد لايروبي و     ة رسوبات هزين  ةتخلي
ايجـاد محـيط    ،  كاهش ظرفيـت جريـان در كانـال        ها،  كانال

كـه   (بـر   هـاي آب    كانال ي رشد گياهان در بستر    مناسب برا 
  و ،)شـود نيـز مـي    آن   ةتخريب بدن گاهي موجب شكستن و     
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ــوربين  ــه ت ــاد خــسارت ب ــا در  ايج ــساته ــرقتأسي ــي  ب   آب
(Razvan, 1989).  

با توجه به موارد فوق، كنترل رسوب ورودي به دهانـه           
.  اســتهــاي آبگيــر  دهانــهيكــي از مــسائل مهــم در آبگيــر 

  مناسـب  ترديد هرگونه اتخاذ تـصميم يـا انتخـاب روش           بي
 ـ  به كانـال پـايين  ورود رسوب ستن از جهت كا   ةدسـت دهان

ــارآبگيــر، مــستلزم شــناخت  ــان رفت  هيــدروديناميك جري
رسـوب در ايـن      به دهانه آبگير و مكـانيزم انتقـال          انحرافي

  .  مجاري خواهد بود
رفتـار   و   يكيدرولي ـه يهـا   مشخصهشناخت  به منظور   
 ـ        يهيدروديناميك  آبگيـر و    ة جريان منحـرف شـده بـه دهان

ميزان انتقـال رسـوب بـه    گير بر  آب ةبررسي اثر هندسه دهان   
توان   ياز جمله م    كه  است تاكنون تحقيقات زيادي شده   آن  
 & Ramamurthy(رامامورسـي و سـاتيش   تحقيقـات  بـه  

Satish, 1988(،  رزوان)Razvan, 1989(،  ــي و رامامورس
 و همكاران  هسو و،)Ramamurthy et al., 1990(همكاران 

)Hsu et al., 2002( ،  بـا   هـا  ين بررس ـي ـ ادر.  اشـاره كـرد
، ياتي از فرض ـ  نيـز  و    حركـت  انـدازه  ي اصـل بقـا    استفاده از 

 قبـل و بعـد از       ان در ي ـ جر  نسبت عمق برآورد   براي   يروابط
ارائـه  ز باشد،   ير ن ي كانال آبگ  دتوان  يمكه   ،قائمانشعاب  كانال  

 آزمايـشگاهي،   يهـا   هـايي روي مـدل       آزمـايش  يارو با اج ـ  
 ةمطالع ـ.  اسـت  شـده ييـد   أصحت معـادلات ارائـه شـده ت       

جريـان انحـراف يافتـه بـه        هيدروديناميكي    رفتار يچگونگ
ر اثـر انحـراف جريـان بـه         ب كه   دهدمينشان   كانال انشعاب 

 آبگيـر   ةدر دهان كانال انشعاب، گراديان مثبت فشار عرضي       
تار سه بعـدي در خطـوط        به ايجاد ساخ   كهد  يآمي وجود به

شار جريـان از    بر اثر انحراف خطوط پرف ـ    .  انجامدجريان مي 
 صـورت  بـه  جريـان كـه   يجداشـدگ  ةسطح به عمق، ناحي ـ  

شـود، در كانـال       اي توصـيف مـي      اي با جريان گردابـه      ناحيه
گـرد در داخـل        ساعت ة جريان ثانوي  گيرد؛ميانشعاب شكل   
گـرد    سـاعت   و جريان پاد  )  آبگير ةكانال دهان (كانال انشعاب   

 ـ    در پايين  كل ش ـنيـز    آبگيـر در كانـال اصـلي         ةدسـت دهان

، همكـاران و   نيـري  و،)Razvan, 1989(رزوان (گيـرد   مـي 
)Neary et al, 1999((  .ن نـشان  ا محقق ـيها نتايج بررسي

 جريان در كانـال آبگيـر       يجداشدگ ةابعاد ناحي  كه   دهدمي
 سـطح جريـان      طرف از بستر به  ) ناحيه با جريان چرخشي   (

 ،همچنـين   .)Neary & Odgaard, 1993( يابـد  مي كاهش
 ةطول و عرض ناحي    هاي حاكي از آن است كه       حليلنتايج ت 

 آبگير با افـزايش نـسبت       ةدر داخل دهان    جريان يجداشدگ
 دبي رايب ، آبگيريةبا افزايش زاوي  و   يابدمي كاهش   آبگيري

  خواهـد يافـت    افـزايش آن  عـرض    آن كاهش و     طول ،ثابت
(Abbasi, 2004)  .يع سـرعت عرض ـ ي ـ توز،گـر ي دياز سو 

ــجر ــه دهايان ورودي ــ ب ــ آبگةن ــست ي ــارن ني    از و ر متق
دسـت،     آبگير به سمت ساحل پـايين      ةساحل بالادست دهان  

   يابـد   سرعت ورودي جريان بـه دهانـه آبگيـر افـزايش مـي            
)Cao, 2004 & Chen(  .ن نشان اهاي محقق  بررسينتيجة

يافته به كانال انـشعاب در   انحراف جريانعرض  كه  دهدمي
ي افزايـش رونـد    بستر طرف    به  جريان از سطح كانال اصلي،   

محققـاني    .)Razvan, 1989; Neary et al., 1999 (:دارد
 راثـر و  ،)Neary et al., 1999(نيـري و همكـاران،    ماننـد 

همكـاران    ويرامامورس ،)Ruether et al., 2005(همكاران 
)Ramamurthy et al., 2007( ، ــفاعي،  و ــيديان و ش س

(Seyedian & Shafaei, 2008) فاانحـر ند تـا  ا كرده تلاش 
 ـ   سـازي كننـد   شـبيه  آبگير   ةبه دهان را  جريان   دليـل  ه كـه ب
نـد انحرافـي،    ت سه بعدي جريان در شرايط حـضور ب        طبيع

 ابتدايي، امكان حصول نتايج ة و آستان  ،مجراي تخليه رسوب  
  .  ميسر نشده استبا دقت مناسب 

ــار    ــدروليكي و رفت ــاي هي ــناخت پارامتره ــار ش در كن
 ـ ردر مجاو هيدروديناميكي جريان     آبگيـر و داخـل      ةت دهان

جريـان   هيدروليكي هاي  مشخصه اثر   ةكانال انشعاب، مطالع  
ميزان انتقـال رسـوب      آبگير بر    ةدهان يهندسپارامترهاي  و  

از ميـان پارامترهـاي هيـدروليكي       .  اسـت ت  ي اهم ، با به آن 
 ـ      مؤثر هـاي     آبگيـر در كانـال     ة بر ميزان ورود رسوب به دهان

نـسبت دبـي آبگيـري بـه دبـي      (مستقيم، نـسبت آبگيـري    
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 دهانـه   سـراب  و عدد فـرود جريـان در      )  اصلي  كانال جريان
 ـ      درآبگير بيشترين نقـش را        آبگيـر   ة ورود رسـوب بـه دهان

كه با افـزايش دبـي آبگيـري ميـزان رسـوب            يطوربه دندار
بـا افـزايش      و خواهـد يافـت    آبگير افزايش    ةورودي به دهان  

بـا نـسبت ثابـت      كانـال آبگيـر     سـراب    درعدد فرود جريان    
 يابـد    آبگير كاهش مي   ةميزان ورود رسوب به دهان    ،  آبگيري

(Abbasi, 2004)  .ـ   مـدل بررسي   ةهـاي آزمايـشگاهي دهان
هـاي    آبگير و مشاهدات صحرايي در مـورد عملكـرد دهانـه          

 ،يري آبگ ةي و زاو   آبگير ةرتفاع آستان دهد كه ا  مينشان  آبگير  
بيـشتري بـر     اثـر در مقايسه با ساير پارامترهـاي هندسـي         

 ,Razvan(رزوان .  ميزان ورود رسوب به دهانه آبگير دارند

برابر  حداقل   د باي هارتفاع آستان كه   كندمي، پيشنهاد   )1989
  .   آبگير باشدة عمق جريان در مقابل دهان33/0

زان ورود رسوب بـه     ي بر م  يري آبگ ةي زاو تأثيردر خصوص   
 مطالعـات   ةپاي ـ بـر     كه غالبـاً    است شده ير مطالعات ي آبگ ةدهان

هاي صـحرايي     هاي فيزيكي و ارزيابي     صورت گرفته روي مدل   
 90 آبگيـري  ةزاوي ـ كـه  دهـد مـي ها نشان    يبررس.  بوده است 

دهانـه آبگيـر    بـه    يزان رسـوب ورود   يمدرجه اثر نامطلوبي بر     
ــد داشــت ــوري  . خواه ــواك و  ،)Raudkivi, 1993(رادكي ن

 ،(Anon, 1973)  يـوپيري و ،)Novak et al., 2004(همكاران 
زان ورود رسـوب    ي ـ را از نظر كاهش م      درجه 105 -110 ةيزاو

ــ ــه دهان ــ آبگةب ــيري ــب م ــد ، مناس ــالدردانن ــهيح    رزوان ك
)Razvan, 1989(.  گارد و رانگـاراجو   درجه و95 -120 ةزاوي 
)Ranga Raju, 2000 Garde &(را درجـه  100-105 ة زاوي ـ 

  .اند هكرده يتوص ترين زاويهمناسب
 ة، تحقيقـات در زمين ـ    شـود شاهده مـي  كه م ـ  رطوهمان

ــدتاً  ــان عم ــدروديناميك جري ــه خــصوصيات هي ــوط ب  مرب
 كه بخشي از جريان در كانال اصلي بـه          ه است شرايطي بود 

تحقيقـات  ايـن   نتـايج   .  شود  منحرف مي  سمت كانال آبگير  
 خــصوصيات زمينــة كامــل در گــويي قــادر بــه پاســخ  

 ـهيدروديناميك جريان انحـراف يافتـه بـه ده         بـا   آبگيـر    ةان
نيست و از ايـن      وابسته   يها  و سازه هاي انحرافي     بندحضور  

رفتار هيدروديناميكي جريان منحرف شده به       درك بهتر    رو
 آبگيـر   ة دهان بهورود رسوب    ميزانو  مكانيزم  دهانه آبگير و    

 بـر   مـؤثر  بيشتر عوامل    ةهاي انحرافي نيازمند مطالع     در بند 
مشخـصات و نـوع     نـد،    پشت ب  ة نظير درياچ  -الگوي جريان 

 و زاويـه    ،آسـتانه ورودي  مشخـصات    ،مجراي تخليه رسوب  
  .خواهد بود -آبگيري

رفتـار هيـدروديناميكي    بـراي بررسـي     پژوهش حاضـر    
جريان و مكانيزم ورود رسوبات بستري به دهانـه آبگيـر بـا             

صورت گرفته است تا بتـوان      درجه از بند انحرافي      90 ةزاوي
 ة عـدم مطلوبيـت زاوي ـ     شناخت بيشتري در خصوص دلايل    

  .دست آورده درجه براي آبگيري را ب90
  

  هامواد و روش
  تحليل ابعادي
ر را  ي به دهانه آبگ   يزان رسوب ورود  يم بر   مؤثرپارامترهاي  

 ةكننــد توصــيفپارامترهــاي  تــوان در ســه بخــش كلــي، مــي
هندســـي پارامترهـــاي ، مشخـــصات هيـــدروليكي جريـــان

 ـ دي و اجـزا  كانال اصـلي   ةكنند توصيف و جريـان،    آبگيـر ةهان
ــد پارامترهــاي توصــيف  دار خــصوصيات ســيال رســوبةكنن

  : نوشت1 ابعادي ة به صورت معادلكرد وبندي  دسته
  

1 *( , , , , , , , , , , , , , ,Sl Spill r in r in r sl in d S Spill Sluicef Q Q U U y y b b b L h X Xτ θ

 
sin, , , , , , , , ) 0s s g s srg D Q Qρ ν ρ σ ω =  

  
)1(  
 

 ةرض مجراي تخلي ـ    ع  =slb؛ عرض رودخانه  =rbكه در آن،  
 قطـــر ذرات =sD؛ آبگيـــرة عـــرض دهانـــ=inb؛رســـوب
 ؛ كانـال آبگيـر    ة ارتفاع آسـتان   =sh؛شتاب ثقل  =g؛رسوبي

dL =  در كانــال آبگيــرعـرض ناحيــه گــسيختگي جريــان ،
SpillQ=          ،دبي عبوري از سرريز بنـد انحرافـي SlQ=   دبـي 

 دبي رسـوب    =srQ ؛ رسوب ةكنند  خروجي از مجراي تخليه   
 دبي رسـوب جريـان ورودي بـه       =sinQ ؛جريان در رودخانه  
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ــ ــوبي   =gS؛آبگيرةدهانــ ــسبي ذرات رســ ــالي نــ  چگــ
 سـرعت   =rU؛ سرعت جريان در رودخانـه     =riverU؛خشك

 سرعت متوسـط جريـان      =inU؛متوسط جريان در رودخانه   
هــاي هندســه   مشخــصه=SpillX؛ورودي بــه كانــال آبگيــر

 ةموقعيــت مجــراي تخليــ =SluiceX؛ســرريز بنــد انحرافــي
 ــ ــاي دهان ــرةرســوب از انته ــان در =ry؛ آبگي ــق جري  عم

 ؛يـري  آبگ ة زاوي ـ =θ ؛ عمق جريان در آبگير    =iny؛رودخانه
ρ=  ؛ چگالي آبν=  ؛ لزوجت سينماتيك آبgσ=  انحـراف 

 سـرعت سـقوط ذرات      =sω ؛معيار هندسـي ذرات رسـوبي     
  . است تنش برشي جريان در رودخانه=rτ*و ؛رسوبي
 را  1 تـابعي    ةكـارگيري تئـوري باكينگهـام، رابط ـ      هبا ب 

بعـد     تابعي از پارامترهـاي بـي      ةتوان به صورت يك رابط      مي
   :قرار زيرهبكرد، حاكم 
  

2 , , , , , , , , , , ,Spill Spill Spillsl in d Sluice Sluice in Slr

r sl in r s s in s s r r

X X Qb b L X X y Qyf
b b b b h h b h h Q Q

⎛
⎜
⎝

*, , ,Re ,Re , , , , 0sin sr
r in r in g

in s S

Q Du Fr Fr
Q h

θ σ
ω

⎞
=⎟

⎠
  

)2( 
60000sآن،كه در    s in inC Q Q=        غلظـت بـار رسـوبي در 

ــان در  ــر جري ــال آبگي r ؛كان in rD Q Q=  ــسبي ــي ن  دب
in/ ؛آبگيري in inUFr gy=      عدد فرود جريان در كانـال
r/ ؛آبگير r rUFr gy=     و  عدد فرود جريان در رودخانه 

Re؛ آبگير ةدر مجاورت دهان   /in in inU R ν=    عدد رينولـدز 
Re ؛جريان در كانـال آبگيـر      /r r rU R ν=     عـدد رينولـدز 

r و ؛جريان در رودخانه   Sl rS Q Q=     ة دبـي نـسبي دريچ ـ 
از ميـان پارامترهـاي     .  اسـت  رسوب آبگيري    ةمجراي تخلي 

sl/پارامترهـــاي، 2 ةبعـــد در معادلـــ بـــي rb b ،/in slb b ،
/d inL b    ،/Spill rX b    ،/Spill sX h    ،/Sluice sX h ،
/Sluice inX b   و ،/s SD h   و  هستندپارامترهاي هندسي   از 

*پارامتر  .  اندها ثابت   در طول آزمايش   /r su ω  تقال  شكل ان
 . كنـد  را توصـيف مـي  )  و معلق ،بستري، جهشي (بار رسوبي   

 است   اي  اين پژوهش به گونه   هاي    شرايط جريان در آزمايش   

 است، از ايـن رو  بستري ركه حركت بار رسوبي به صورت با    
 ـ        آبگيـر ةاز اثر اين پارامتر بر مقدار رسـوب ورودي بـه دهان

 ةر كلي ـ از آنجاكه شرايط هيدروليكي د    .  شود  صرف نظر مي  
ر يــبــستر در شــرايط زكــه اي بــود  هــا بــه گونــه آزمــايش

 از اثـر    تـوان هيدروليكي قرار داشت، كه در اين حالـت مـي         
مـصالح رسـوبي    .  نظـر كـرد    صـرف  Rein  و Rer پارامترهاي

بنـدي    ها از ماسه معدني با دانه       كارگرفته شده در آزمايش   هب
 ـgσيكنواخت بود، پارامتر   هـا ثابـت و        آزمـايش  ةراي كلي ـ ب

 ـ   2 ابعادي   ةمعادل  .است برابر واحد    تقريباً  ة به صورت معادل
  : خلاصه خواهد شد3ابعادي 

  

)3(       , , , ,r
s r r r in

s

yC S D Fr Fr
h

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     

  

  تجهيزات آزمايشگاهي
ــي   ــت بررس ــان و   جه ــدروديناميكي جري ــار هي رفت

 يـك ابتدا آبگير،  ةزم ورود رسوبات بستري به دهان ــمكاني
مركـز تحقيقـات آب گـروه آبيـاري و           پـذير در  فلوم شيب 

نمـاي   كـه    سـاخته شـد    و   يطراحآباداني دانشگاه تهران    
.   نـشان داده شـده اسـت      1 در شـكل      آن ي و كل ـ  يفيتوص

 دو دسـتگاه   ، بـا  ن مدل آزمايـشگاهي   يجريان ورودي در ا   
آب و   ليتر بر ثانيـه      150 حداكثرپمپ سانتريفيوژ با دبي     

بـه هـم     متـر مكعبـي      4 مخزن   8از  ني   بازچرخا صورت به
مخــزن پــس از ورود بــه  آب.  شــودتــأمين مــيوســته يپ

ز ي و عبـور از سـرر       فلوم يان در ابتدا  يجرگيري دبي     اندازه
گيـري     ليتر بر ثانيه امكان انـدازه      25/0 كه با دقت     مثلثي

بالادست  ةكنند  مخزن آرام ق  ياز طر  ،كند دبي را فراهم مي   
 ،آزمايـشگاهي كانـال  .  دشـو  مـي كانال آزمايـشگاهي   وارد  

ــع  ــستطمقط ــواره  يليم ــف و دي ــا ك ــنس   ب ــايي از ج ه
 ارتفـاع   متـر و   9/0  عرض  متر، 18 به طول  گلاس  پلاكسي

 ـ      دارد متر   6/0  آبگيـر از    ةبه منظور انحراف جريان به دهان
استفاده شـد   ي  قطاع ة دريچ يكبه    مجهز انحرافي   بند يك
 ةدر فاصـل   و   داردمتـر ارتفـاع      27/0عـرض،   متـر    6/0كه  
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تـا امكـان    شود  مينصب  از ابتداي كانال اصلي     متر   38/9
كانـال  .  دآي ـتنظيم دبي خروجي از بند انحرافـي فـراهم          

 ارددارتفـاع    ر مت 6/0  متر عرض و   4/0 متر طول،    4ر  يآبگ
 متري از ابتداي كانـال اصـلي احـداث         98/8 ةكه در فاصل  

  دهانه آبگيـر و سـازه      ياز ديگر مشخصات مهم اجزا    .  دش
 ورودي  ة رسـوب و آسـتان     ةاي تخلي ـ رانحراف جريـان مج ـ   

طـول  كـه   هاي محققـان    بـا توجـه بـه پيـشنهاد        كه   است
 برابر عرض دهانه آبگير     67/0  را  جداكننده ةمناسب ديوار 

 برابـر عمـق جريـان در        33/0  را و حداقل ارتفـاع آسـتانه     
 ـ  .)Razvan, 1989( انـد هكـرد  آبگيـر توصـيه   ةمقابل دهان

 ةو طـول ديـوار    متـر    29/0سـوب   عرض مجراي تخليـه ر    
ــه ترتيــب      ــتانه ب ــاع آس ــده و ارتف    1/0و  29/0جداكنن

ر بـه   ياز كانال آبگ  خروجي  ان  يجر.  د انتخاب ش  مترسانتي
 متـر   1عرض و    متر   1و  طول   متر   5كه   ،آن ةيخزن تخل م

ت ي هـدا  ضـمن  ،ايـن مخـزن   .  دشو  منتقل مي  ،داردعمق  
ره آب،  ذخي ـمخـازن   ر بـه    ي ـ از كانـال آبگ    يان خروج يجر

يك را با استفاده از      آنگيري دبي خروجي از       اندازهامكان  
 فراهم   ليتر بر ثانيه   3/0با دقت    لبه پهن سرريز مستطيلي   

  .دكن يم
به منظور ايجاد شـرايط اوليـه، بـستر كانـال اصـلي از              

   3/0بنــدي تقريبــا يكنواخــت و بــا قطــر  رســوبات بــا دانــه
 شـيب بـستر      پوشـيده و   متـر سانتي 8متر و ضخامت    ميلي

جهت ممانعت از فرسايش و غير       دش انتخاب   0008/0برابر  
 متــر اوليــه آن از 3يكنواخــت شــدن بــستر كانــال اصــلي، 

  .  دانه پوشيده شد رسوبات درشت
دار، يـك دسـتگاه       سـازي جريـان رسـوب       جهت شـبيه  

 ةهاي مختلف در فاصل     مين غلظت أتزريق رسوب با قابليت ت    
بـا    .)1شـكل    (دش ـمستقر   متري از ابتداي كانال اصلي       3

 ، تزريـق رسـوب    ميزانتوجه به شرايط بستر كانال اصلي و        
شرايط تعادل جريان رسـوبدار قبـل از رسـيدن بـه دهانـه              

  .دآمآبگير فراهم 
كننـده    رسوبات ورودي به كانال آبگير توسط تونل تخليه       

مجهز به چهـار گـالري تخليـه از جريـان جـدا و وارد تانـك                 
 ةبدين ترتيب امكان مطالع ـ   .  دشوب  جداسازي جريان از رس   

  .  به دست آمدزماني ورود رسوب به دهانه آبگير 
انتهـاي كانـال اصـلي و كانـال         هـايي در      با نصب توري  

 ها  كانالاين  آبگير، بخشي از رسوبات انتقال يافته به انتهاي         
  .  دش ميآوري  جمع

گيري سرعت جريـان در ايـن پـژوهش، از            جهت اندازه 
  ســاخت شــركت ســونتك(ADV) 1ســنج دســتگاه ســرعت

گيـري سـرعت در جهـات          كه قـادر بـه انـدازه       استفاده شد 
 بـا   هـاي جريـان     سرعت ،ها   آزمايش ةدر كلي .  استگانه    سه

  قرائـت   دقيقـه    15 تـا    10 و مـدت زمـان        هرتز 50فركانس
  .شد

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1- Acoustic Doppler Velocity 
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نماي كلي از كانال آزمايشگاهي)الف

جريان در كانال اصلي  

1.5 m9 m0.4 m8.6 m

0.9 m
1.5 m تخليه كننده تونلي

4.5 m

A A

جريان در كانال اصلي  

1.5 m9 m0.4 m8.6 m

0.9 m
1.5 m تخليه كننده تونلي

4.5 m

A A

شامل سرريز بند انحرافي، مجراي تخليه رسوب و دهانه آبگير  ، A-Aمقطع ) ب

جريان در كانال اصلي  

دبواره جداكننده

سرريز بند انحرافي 

دريچه شعاعي

 بستر مجراي تخليه رسوب  دهانه آبگير
  

کانال آبگير

تزرق کننده رسوب )ج

 
  ، شمامل سرريزA-Aمقطع ) اهي، بنماي كلي از كانال آزمايشگ) الف -1شكل 

  طرح كلي و نمايي از مدل آزمايشگاهي) بند انحرافي، مجراي تخلية رسوب و دهانة آبگير و ج
  

  
   اه آزمايشيارروش اج

ــور  ــه منظ ــابق ب ب ــتط ــاي ــج يشتر نت ــار  ةمطالع رفت
 ـ           ةهيدروديناميكي جريان و ميزان رسـوب ورودي بـه دهان

ديناميكي تعادل  ايجاد   يط شرا ابتدا ،يعي طب  شرايط باآبگير  
 كه در آن رقوم بستر با رسوب تزريق شـده و رسـوب              بستر

 بـا تزريـق     ورودي به دهانه آبگير به تعـادل رسـيده باشـد،          
و از   سـاعت    40رسوب و آبگيري ثابـت بـه مـدت تقريبـي            

طريق پايش تغييرات رقوم بستر رودخانـه و مقـدار رسـوب     
ات نشان داد كه    مشاهد.  دشبررسي   آبگير   ةورودي به دهان  

 باعث افزايش تدريجي    حضور بند انحرافي در مقابل جريان،     
نـشين     ضخامت رسـوبات تـه      و شود مي رقوم بستر رودخانه  

 و  رسـد مـي  آن   ةآستانتا حد    آبگير   ةشده در بالادست دهان   
 بـستر   يكينـام يرقـوم د  از آنجاكه تغييـر     .  گردد  ميمتوقف  

  ست، در كليـه     ا مؤثربر ميزان حمل رسوب جريان      رودخانه  

  متر6/8  متر4/0  متر9  متر5/1

9/
0

 متر
 

5/
1

 متر
 

5/
4

 متر
 

 ء ء

 ء

 ء

 تزريق كننده رسوب

 كانال آبگير
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 كـه   تنظـيم شـد   اي     ميزان تزريق رسوب به گونه     اهآزمايش
كه شكل   كانال اصلي بستر  پاشنه تلماسه در    تغيير در رقوم    

  ارتفـاع آسـتانه و در حـدود        ةدر محـدود   بستر غالـب بـود،    
گيـري بـستر      مراحـل شـكل   .  باشـد  متـر سانتي 5/0±10

افتـه  ي تعـادل هـاي اوليـه تـا بـستر           شرودخانه از آغاز آزماي   
  . نشان داده شده است2 در شكل يديناميك

براي رسيدن به شرايط هيدروليكي مورد نظر دركانـال         
 ة عبوري از بنـد انحرافـي بـا اسـتفاده از دريچ ـ             اصلي، دبي 

 رسوب و دهانـه     ةهاي عبوري از مجاري تخلي      قطاعي و دبي  
در .  دش ـظـيم   ي تن يهـاي كـشو     آبگير با استفاده از دريچـه     

 ـ           ةشرايط هيدروليكي مختلف، رقوم جريـان در مقابـل دهان
  آبگير و پـشت بنـد انحرافـي بـراي دبـي معـين در كانـال                 

  .داشته شد اصلي ثابت نگه
 ـ        در مطالعات رسوب      ةسنجي، رسـوبات ورودي بـه دهان

  
  

  

ــازه  دقيقــه، 30 تــا 10هــاي زمــاني مــشخص،  آبگيــر در ب
 آبگير و   ة ورود رسوب به دهان     تا بتوان روند    شد گيري  اندازه

 هـر   يارپـس از اج ـ   .  دكـر زمان پايان آزمـايش را تعيـين        
 رفتـار   ة بستر رودخانه، بـراي مطالع ـ     سنجي  آزمايش رسوب 

هيدروديناميكي جريان، با استفاده از پودر سـيمان تثبيـت          
 سعي شد پودر سيمان كاملا      ،در تثبيت بستر رودخانه   .  دش

 ةهمچنين ضـخامت لاي ـ   .  دشويكنواخت روي بستر پخش     
   2ســيماني تــشكيل شــده بعــد از تثبيــت بــستر كمتــر از 

  .گيري شد متر اندازهميلي
براي شناخت كافي از رفتار هيدروديناميكي جريـان و         

   آبگيــر، در مجمــوع ةميــزان رســوب ورودي بــه دهانـ ـ  
 و هيدروديناميكي تحت شـرايط      سنجي   آزمايش رسوب  26

هاي مختلف آبگيري و      مختلف جريان در كانال اصلي و دبي      
  .  اجرا شد، 1 رسوب، مطابق جدول ةمجراي تخلي

  

  
  

  گيري بستر رودخانه از شروع تا رسيدن   مراحل مختلف شكل-2شكل 
  به ترتيب نيمرخ و) بستر اوليه رودخانه، ب و ج) الف ،به بستر ديناميك نهايي

   آبگيرةپس از رسيدن به تعادل نهايي در مجاورت دهاننماي از بالاي بستر رودخانه 
  

El=0.12 m تخليه رسوبمجراي

El=0.0

El=10.0

 آبگيرکانال اصليجريان

El=0.12 m

El=0.0

 آبگيرکانال

الف

(ج

El=0.12 m تخليه رسوبمجراي

El=0.0

El=10.0

 آبگيركانال اصليجريان

El=0.12 m

El=0.0

 آبگيرکانال

)الف(
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  نتايج و بحث
  رفتار هيدروديناميكي جريان 

 در كنار بررسي ميزان رسوب ورودي       ،در اين پژوهش  
 آبگير تحت شرايط مختلـف هيـدروليكي كـه در           ةبه دهان 
، ميـدان جريـان در بالادسـت و         ه است  ذكر شد  ،1جدول  

سـرعت جريـان در     .   است بررسي شده  آبگير   ةمقابل دهان 
ي از سطح آب و در كـل بـازه          مترسانتي 13 و   8دو عمق   

ترين   ي مناسب مترسانتي 8عمق  .  گيري شد اندازهجريان  
 با توجه به محـدوديت      ، جريان سطحي  ةعمق براي مطالع  

 بود و نظر به اينكـه متوسـط         ،گيري سرعت   دستگاه اندازه 

 13  بــود، عمــقمتــرســانتي 21عمــق جريــان در حــدود 
در .  استي معرف رفتار جريان نزديك به بستر        مترسانتي
 نيمرخ سرعت در مقاطع مختلف، از بالادست تا         ،ها  بررسي
 و همچنـين ميـدان سـرعت در         ، آبگير ةدست، دهان   پايين

گيري شـد      عمق مختلف اندازه   4مجراي تخليه رسوب در     
 ـ           .  )3شكل  (  ةعلاوه بر ايـن، شـكل ورود جريـان بـه دهان

هاي تشكيل شده در      سعت و شكل عمومي گردابه    آبگير، و 
مقابل دريچه مجراي تخليه رسوب بـا اسـتفاده از تزريـق            

هـا اسـتخراج      مواد رنگي و تصويربرداري در طول آزمايش      
  .دش

   
  ها گيري شده در آزمايش  تغيير پارامترهاي اندازهةدامن -1جدول 

 حداكثر حداقل واحد متغير
Qr 2/70 ليتر بر ثانيه  2/98  

yr/hs  32/0  4 

Dr  7/0  3/0  

Sr  0 21/0  

Frr  24/0  193/0  

Frin  15/0  44/0  

Cs  5/8  1/3  

  
  

در  كانـال اصـلي   بـستر    جبهه رسـوب     نيمرخمشاهدات  
ل ي ـه و تحل  يتجزدست آمده از    ه   آبگير و نتايج ب    ة دهان سرآب

 ي خروج يكه مقدار دب   نشان داد    ،آنع سرعت در مقابل     يتوز
 انباشـت يـت   عموق در   يمـؤثر رسوب نقـش     ةي تخل ةچيدراز  

 دركـه   هـا نـشان داد        يبررس ـ.  ارددسـرعت    نيمرخرسوب و   
 بـستر   يشكل عموم ،  تخليه رسوب  ةيچبودن در   ط بسته يشرا

مـشابه  ر  ي ـو در مجـاورت دهانـه آبگ       ي در كانال اصـل    يرسوب
طـرف  از بالادست به    هاي سرعت     نيمرخو   است ب -2 شكل

 برگـشتي   نيمـرخ بـت بـه      مث نيمـرخ  رسوب از    ةدريچه تخلي 
كـه بـا افـزايش شـدت دبـي          طـوري بهدهند    تغيير شكل مي  

تـر     بـه بـستر نزديـك      نيمرخآبگيري محل وقوع نقطه عطف      
  ).4شكل (يابد  د و سرعت منفي افزايش ميوشمي
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گيري سرعت جريان در کانال آزمايشگاهي شماي توصيفي از نقاط اندازه) الف   

Intake

جريان در کانال اصلي

15 cm

گيري نيمرخ سرعت مقطع طولي اندازه

7 cm

11
 c

m
0.7 m 0.4 m

0.3 m

4 cm

6 cm

گيري نيمرخ سرعت جريان از بالادست دهانه  شماي توصيفي از نقاط اندازه)  ب
آبگير تا مقابل دريچه مجراي تخليه رسوبات

  
  

  ،گيري سرعت جريان  نقاط اندازهة نماي توصيفي از شبك-3شكل 
  گيري سرعت جريان در كانال آزمايشگاهي، شماي توصيفي از نقاط اندازه) الف

 گيري نيمرخ سرعت جريان از بالادست دهانه آبگير تا مقابل دريچه مجراي تخليه رسوباتشماي توصيفي از نقاط اندازه) ب
 

  
 ةدهند كه نقط    نشان مي  4هاي سرعت در شكل       نيمرخ

 برابر با ارتفاع آستانه شـروع      از رقومي  ها تقريباً   نيمرخعطف  
هـاي منفـي    تـراز آن بـه سـرعت    در رقومي پايين  و  د  شومي
گيري اين رفتار جريان و اثر آن بر چگونگي           شكل.  رسد  مي

هـاي    ورود رسوب جريان به دهانه آبگير براي كليه آزمايش        
در .  رسوبي در شرايط ذكر شده كاملا مـشهود بـوده اسـت           

 1هـاي تورنـادويي شـكل       ردابهاين شرايط رسوب از طريق گ     
گيـري ايـن      در شـكل  .  )5شكل  (د  شو وارد دهانه آبگير مي   

گيـري     شـكل  -1 :اند نقش اساسي داشته   ها دو عامل    گردابه
دسـت بـستر      اي با جريـان برگـشتي در وجـه پـايين            ناحيه

 ـ       آبگيـر و تركيـب      ةتلماسه شكل رودخانه در مجاورت دهان
 ةجريـان بـه دريچ ـ    آن با جريان برگشتي حاصل از برخورد        

 رسـوب كـه باعـث ايجـاد جريـان برگـشتي             ةمجراي تخلي 
 جريـان   -2 و   شـد  اي در مجراي تخليه رسـوب مـي         پيوسته

 در بازه انتهايي    ها عموماً   اين گردابه .   آبگير ةورودي به دهان  
 و در مقابـل     گيرنـد مـي جبهه رسوب بستر رودخانه شـكل       

ات و  مـشاهد .  رسـند    آبگير به رشد كامـل خـود مـي         ةدهان
هـا نـشان داد كـه      آزمـايش  يارهاي حين اج ـ    تصويربرداري

، توانايي آنها در برداشـت      ها   تناوب و قدرت اين گردابه     ةدور
 و  ،رسوب از بستر رودخانه و وارد كردن آن به دهانه آبگيـر           

بـا  .   تابعي از شدت آبگيري است     نيز سرعت چرخشي آنها،   
اسـازي  بـراي جد  و  هـا     توجه به متغير بودن قـدرت گردابـه       

، برقـرار    و طبيعت مانـدگاربودن آنهـا      مقدار رسوب از بستر   
قـدرت  اي كـه بتوانـد بـا دقـت قابـل قبـولي                كردن رابطـه  

  .ممكن نشدند، كرا برآورد ها و نيز تعداد رخدادها  گردابه
شرايط دريچه باز و دريچه  هاي سرعت در شكل نيمرخ

ليـل  تجزيـه و تح .  انـد داري با هم داشته     بسته تفاوت معني  
برداري از دريچه مجراي      نتايج نشان داد كه در شرايط بهره      

هـاي سـرعت حـذف        تخليه رسوب، بخش برگشتي نيمـرخ     
شود كه اين موضوع در چگونگي ورود رسوب بـه دهانـه       مي

بسته بـه   (با باز شدن دريچه     .  است مشهود   آبگير نيز كاملاً  
دست در    و برقراري جريان رو به پايين     ) مقدار دبي خروجي  

تر از رقوم آسـتانه در مجـراي تخليـه رسـوب،              ارتفاع پايين 
 ـ     ة نيم  رسوب تقريباً  ةپيشاني جبه   ة بالادسـتي عـرض دهان

 تـر   در اين شرايط به دليل نزديك     .  گرفت  آبگير را در بر مي    
ها بـه دهانـه آبگيـر، سـرعت           شدن محدوده تشكيل گردابه   

1- Tornado Like Vortices 

  متر7/0  متر4/0
11

تي
سان

 
 متر

  متر3/0

 متر سانتي6

 متر سانتي4

 متر سانتي7

 )الف(

 )ب(

  رعتگيري نيمرخ سمقطع طولي اندازه
 متر سانتي15
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گيـري تـا ناپديـد شـدن          زمان شروع شكل  (ها    وقوع گردابه 
 افـزايش قابـل     ، در مقايسه با حالت بسته بودن دريچه       ،)آن

كه ارتفاع آنهـا تنهـا تـا ارتفـاع         درحالي  است توجهي داشته 
هاي توزيع سرعت از       نيمرخ 6در شكل   .  دبوآستانه محدود   

هـاي   دسـت دهانـه آبگيـر بـراي نـسبت           بالادست تا پـايين   
كه دبي    نشان داده شده است    مختلف آبگيري و در شرايطي    

  .Sr (3/0(عبوري از دريچه مجراي تخليه رسوبات نسبي 
گيري   سرعت حاصل از اندازه    تجزيه و تحليل خطوط هم    

ي و بررسـي    متـر سـانتي  13 و   8ميدان جريان در دو عمـق       
چگونگي تغييـرات آن نـشان داد كـه آبگيـري باعـث ايجـاد               

 ـ    ايناحيه د، كـه   شـو  آبگيـر مـي    ة پرسرعت در بالادست دهان
.  اسـت  رسوب برابري    ةرض مجراي تخلي   با ع  عرض آن تقريباً  

كانـال   برابر عـرض     3 از فاصله     پر سرعت تقريباً   ةاين محدود 
د و در مجـاورت دهانـه       شـو اصلي از دهانه آبگير شـروع مـي       

ــدار خــود مــي   ــه حــداكثر مق ــر ب  ،7در شــكل .  رســد آبگي
ي مترسانتي 8 سرعت طولي جريان در عمق        هاي هم   منحني

 كـه    ا مختلـف و در شـرايطي      ه ـ زير سطح آب براي آبگيـري     
 بـسته اسـت، نـشان داده        دريچه مجراي تخليه رسوب كاملاً    

  .شده است
هـاي     آزمايـشگاهي نـشان داد بـراي دبـي         ياه ـهمشاهد

مختلــف آبگيــري و خروجــي از مجــراي تخليــه رســوبات،  
 جريــان چرخــشي در مقابــل دريچــه اي بــا همــواره ناحيــه

مشخـصات   تحليـل .  دشو مجراي تخليه رسوب تشكيل مي    

 در تصاوير حاصـل از آشكارسـازي آن بـا           ةابعادي اين ناحي  
تزريق مواد رنگـي نـشان داد كـه ميـزان دبـي خروجـي از                
دريچه مجراي تخليه رسوب اثـر قابـل تـوجهي در ابعـاد و              

كه با افزايش   يطوربهگذارد   سرعت چرخشي ايجادشده مي   
 رسوب، در دبي    ةمقدار دبي خروجي از دريچه مجراي تخلي      

ولي سرعت چرخـشي  ثابت، ابعاد اين ناحيه كاهش   گيري  آب
 چگونگي انحـراف جريـان      ،8در شكل   .  يابد  آن افزايش مي  

اي بـا جريـان چرخـشي          آبگير و نيز تشكيل ناحيه     ةبه دهان 
  .نشان داده شده است

موضوع ديگري كه در بررسي مشخصات جريان انحـراف         
يـرات   تغي ةيافته به دهانه آبگير حـائز اهميـت اسـت، نحـو           
بـه  .  اسـت توزيع عرضي سـرعت جريـان در دهانـه آبگيـر            

منظور بررسي اين مشخصه از جريـان، سـرعت جريـان در            
در مجراي تخليه   اي از نقاط و در چهار عمق مختلف،           شبكه

سـرعت طـولي و     گيري و سپس خطـوط هـم         اندازه رسوبات
هـاي     منحنـي   تجزيـه و تحليـل    .  دشعرضي جريان ترسيم    

سرعت جريان در راستاي كانـال      (يان  سرعت عرضي جر    هم
هـاي ورودي بـه       نشان داد كه بالاترين مقدار سرعت     ) آبگير

دهانه آبگير در ناحيه يك سوم انتهايي عرض دهانـه آبگيـر            
در .  واقـع شـده اسـت     ) دو سوم از بالادست دهانـه آبگيـر       (

سرعت عرضـي جريـان در        هاي خطوط هم     منحني ،9شكل  
ي مترسانتي 12 و   7هاي    ق براي عم  مجراي تخليه رسوبات  

  .از سطح آب نشان داده شده است
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   ليتر بر ثانيه 2/70براي دبي رودخانه  اني سرعت جرنيمرخ بر ير آبگييشدت دب اثر -4شكل 
  )بردارهاي سرعت با مقياس است ( بسته بودن دريچه مجراي تخليه رسوباتطيدر شرا

  

ء

ء

ء
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جريان اصلي
کانال آبگير

جريان اصلي

دريچه مجراي تخليه رسوب

 
   آبگيرةهاي تورنادويي شكل در مجاورت دهان يري گردابهگ  شكل-5شكل 

 
 

  
  
  

  
  

   ليتر بر ثانيه 2/70براي دبي مجراي اصلياثر شدت دبي آبگيري بر نيمرخ سرعت جريان  -6شكل 
  Dr (5/0(دبي نسبي آبگيري  )ب ،Dr( 3/0( دبي نسبي آبگيري) ، الفبرداري از دريچه مجراي تخليه رسوب  بهرهدر شرايطو 

  

  دريچة مجراي تخلية رسوب

  جريان اصلي

  جريان اصلي
 كانال آبگير

 ء

 ء
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  ي مترسانتي 8 در عمق  آبگيرة جريان در بالادست دهانالگوي بر آبگيري اثر انحراف -7شكل 
   ليتر بر ثانيه2/70 دبي رودخانه  رسوب و براية مجراي تخلية و در شرايط بسته بودن دريچاز سطح آب
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   ةچي در مقابل دريان چرخشيه با جريل ناحير و تشكي آبگةان به دهاني انحراف جري چگونگ-8شكل 
   ليتر بر ثانيه و در شرايط بسته بودن 2/70 براي دبي رودخانه  رسوبةي تخليمجرا

  Dr (65/0(دبي نسبي آبگيري ) و ب Dr (4/0(دبي نسبي آبگيري )  الف  رسوب،ة مجراي تخليةدريچ
  

   
  
  

 با جريان چرخشي درناحيه
 ة مجراي تخليةدريچ مقابل

 رسوب
 

)الف

 آبگيرةدهان

 آبگيرةدهان

 آبگيرةدهان

 آبگيرةدهان

)ب
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   آبگير در مجراي ةسرعت عرضي جريان در مقابل دهان هم هاي خطوط  منحني-9شكل 
   و =Sr 3/0 و =Dr 5/0 )، الف و ب ليتر بر ثانيه2/70 براي دبي كانال اصلي  رسوبةتخلي

   و =Sr 0 و =Dr 65/0 )ج و د   از سطح آب،مترسانتي 12 و 7هاي  عمق
   از سطح آبمترسانتي 12 و 7هاي  قعم

 )الف( )ب(

 )د(
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   آبگيرة رسوب به دهاناثر آبگيري بر ميزان ورود
اثر آبگيري بر ميزان ورود رسوب به جريـان         براي آنكه   

، ميـزان رسـوب      بررسـي شـود     آبگير ةانحراف يافته به دهان   
ــر ــه آبگي ــه دهان ــري و در ،ورودي ب  شــرايط مختلــف آبگي

.  گيـري شـد      انـدازه  ،عملكرد دريچه مجراي تخليـه رسـوب      
بگير نـشان    آ ةتجزيه و تحليل مقادير رسوب ورودي به دهان       

 ميـزان رسـوب ورودي بـه        ،داد كه با افزايش دبي آبگيـري      
افـزايش دبـي آبگيـري باعـث     .  يابد  آبگير افزايش مي   نةدها

رشد محدوده پرسرعت جريان در مجاورت دهانه آبگيـر بـه     
حجـم انتقـال    بـالا رفـتن     سمت بالادسـت آن و در نتيجـه         

هـاي   از تحليل داده  .  شودميرسوبات به سمت دهانه آبگير      
تـوان نتيجـه    مربوط به رسوب ورودي به دهانـه آبگيـر مـي          

 كـه ميـزان   65/0 دبي نسبي آبگيري    يگرفت كه به استثنا   
رسوب ورودي به دهانه آبگيـر در مقايـسه بـا دبـي نـسبي               

-بـه  درصد افزايش يافته اسـت،       10 نزديك به    6/0آبگيري  
 متوسط مقدار رسوب ورودي به دهانه آبگيـر بـه ازاي             طور
 ليتر بر ثانيه    203/7( افزايش دبي نسبي آبگيري       درصد 10

  .  يابد  درصد افزايش مي21/58) افزايش دبي آبگيري
ها نشان داد كه      مشاهدات آزمايشگاهي و تجزيه و تحليل     

 مجراي تخليه رسـوب، مقـدار رسـوب    ةبرداري از دريچ    با بهره 

 توان ميدليل آن را كه .  يابد  آبگير افزايش ميةورودي به دهان
 افـزايش تـوان حمـل جريـان در          ، يكـي  به دو عامل نسب داد    

 آبگير در اثر افزايش دبـي انحـراف جريـان بـه     ةبالادست دهان 
بعـدي    هـاي سـه      وجود جريان  و ديگري مجراي تخليه رسوب    
تر بودن قدرت جريـان        آبگير و ضعيف   ةقوي در مجاورت دهان   

هـا،    آزمايش در همة     . رسوب ة مجراي تخلي  ةخروجي از دريچ  
 رسوب بـوده    ة مجراي تخلي  ةدبي آبگيري بيشتر از دبي دريچ     

 افزايش دبي دريچه نـه تنهـا باعـث كـاهش            و از اين رو   است  
د بلكه به جهـت افـزايش قـدرت انتقـال           شوميورود رسوب ن  

 ة آبگير، مقدار رسوب ورودي به دهان   ةرسوب در بالادست دهان   
 مقـادير   تحليل.  يابد  آبگير براي دبي ثابت آبگيري افزايش مي      

 ةهاي مختلـف دريچ ـ      آبگير براي دبي   ةرسوب ورودي به دهان   
 رسوب نشان داد كه به طور متوسط با افـزايش           ةمجراي تخلي 

 2/4معادل  ( رسوب   ة مجراي تخلي  ة درصد دبي نسبي دريچ    6
 24 آبگيـر تقريبـا      ةميزان رسوب ورودي به دهان    ) ليتر بر ثانيه  

 ةش دبي نسبي دريچ   همچنين با افزاي  .  يابد  درصد افزايش مي  
ميـزان  )  ليتـر بـر ثانيـه      6/12 (18/0 رسوب به    ةمجراي تخلي 

 درصـد   4/65 آبگير به طـور متوسـط        ةرسوب ورودي به دهان   
ده ش ـ ارائـه    10  شكل درها    گيري  اندازهنتايج  .  ابديميافزايش  

  .است
  

  
  

   ليتر بر ثانيه2/70ي  آبگير براي دبي مجراي اصلة منحني مقدار رسوب ورودي به دهان-10شكل 

Cs Cs
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به منظور بررسـي چگـونگي رونـد رسـوب ورودي بـه             
دهانه آبگير براي شرايط متفاوت از نظر دبي و عمق جريان           

 ليتـر   23/98هايي براي دبي رودخانـه        در رودخانه، آزمايش  
 آبگيـر  ة جريان در مقابل دهانمترسانتي 40بر ثانيه و عمق  

اجـرا  تخليه رسـوب     مجراي   ةو در شرايط بسته بودن دريچ     
هـاي رسـوب ورودي بـه دهانـه            منحني ،11در شكل   .  شد

هـاي رودخانـه مختلـف بـه صـورت            آبگير براي شرايط دبي   
inهاي    منحني sinFr Q−      در ايـن   .  نـشان داده شـده اسـت
تفـسير و مقايـسه     كار گرفته نشد زيرا      به Cs پارامتر    شكل،
رسوب شود كه   مشاهده مي .  ناممكن بود ب بين نتايج    مناس

.   آبگير افزايش قابل تـوجهي داشـته اسـت         ةورودي به دهان  
مشاهدات آزمايشگاهي نشان داد كه با افزايش عمق جريان         

بـه  .  يابـد   ها افزايش مي     آبگير قدرت گردابه   ةدر مقابل دهان  
 با افزايش عمق جريان، ميـزان رسـوبات وارد          ،عبارت ديگر 
ها در هر رخـداد افـزايش          آبگير توسط گردابه   ةشده به دهان  

  همچنين مشاهدات آزمايشگاهي   .  قابل توجهي داشته است   
  

 ورود رسوب بـه دهانـه   ةشده از نحو هاي تهيه  فيلم  و تحليل 
 زمـاني بـين رخـداد        ةآبگير حـاكي از آن اسـت كـه فاصـل          

د ها نشان دا    تحليل.  ها كاهش محسوسي يافته است      گردابه
 ميزان رسوب   ،كه با افزايش دبي و عمق جريان در رودخانه        

 درصد افزايش   1/30 آبگير به طور متوسط      ةورودي به دهان  
  .  يابد مي

 ـ          مدل  ةهايي كه قادر باشند مقدار رسوب ورودي به دهان
 در  ممكـن اسـت   د،  كننهاي انحرافي برآورد      در بند را  آبگير  

 از  ،4 ة رابط ـ د،ن مفيـد باش ـ   ة طراحي اين سـاز    ةمراحل اولي 
.  ه اســتدشــتحليــل رگرســيوني چنــد متغيــره اســتخراج 

هاي آزمايشگاهي   نتايج مقادير برآوردي مدل با داده      ةمقايس
مدل قادر است با دقت مقدار   .   ارائه شده است   12در شكل   

  .ندك آبگير را برآورد ةرسوب ورودي به دهان
  

  

Cs= 0.371+ 0.0514 Frin + 5.27 Sr + 11.3 Dr  
)4 (

  

  
  

   ي اصليدر مجرا اثر تغيير شرايط هيدروليكي -11شكل 
   آبگيرةبر مقدار رسوب ورودي به دهان
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  ري آبگة به دهاني برآورد مقدار رسوب وروديونيج مدل رگرسي نتاارزيابي -12شكل 
  

  گيري تيجهن
الگوي جريان منحرف شـده بـه      جهت درك بهتر رفتار     

 آبگيـر   ةقدار ورود رسوب به دهان     مكانيزم و م    و  آبگير ةدهان
ــد ــا زاويـ ـ   در بن ــي ب ــاي انحراف ــري ةه ــه،  90 آبگي درج
 ورودي به دهانـه     رسوبمقدار  هاي رفتار جريان و      مشخصه

 .گيـري شـد    انـدازه  تحت شرايط مختلف هيدروليكي   آبگير  
رفتار هيـدروديناميك جريـان در      نتايج مشاهدات و تحليل     
م و مقدار رسوب ورودي      مكانيز  و اثر انحراف به كانال آبگير    

در كانـال    آبگير تحت شرايط مختلف هيـدروليكي        ةبه دهان 
 تـوان بـه      مـي  تخليه رسوب را   ةدريچعملكرد   تأثير اصلي و 

  :دكربندي صورت زير جمع
 ـ  هاي تورنادويي      گردابه بر اثر  اترسوب • ر ي ـ آبگ ةبـه دهان

 در بـازه انتهـايي      هـا عمومـاً     اين گردابه .  شوند  ميوارد  
 و در   گيرنـد مـي  بـستر رودخانـه شـكل        جبهه رسـوب  

.  رسـند   آبگير به حـداكثر رشـد خـود مـي       ةمقابل دهان 
هـا     آزمايش يارهاي حين اج    مشاهدات و تصويربرداري  

هــا   تنــاوب و قــدرت ايــن گردابــهةنــشان داد كــه دور
  .يابد افزايش ميبگيري  شدت آمتناسب با

، باعث پيـشروي پيـشاني       رسوب ة تخلي ةبازشدن دريچ  •
 ة نيم ـ  و تقريبـاً   شـود مـي  اصلي  در كانال  وبجبهه رس 

ــ ــبالادســتي ع ــر مــيةرض دهان .  گيــرد  آبگيــر را در ب
 ـ  رسوب ي مجرا ةچيبازشدن در همچنين   ن ي باعـث از ب
  هــاي ســرعت   نيمــرخبرگــشتي در ه يــرفــتن ناح

  .دشو مي
، داشــ رســوب بــاز بي مجــراةچــي كــه دريطيدر شــرا •

 سـرعت   پـر  ةهـا بـه ناحي ـ      گردابهگيري    شكل ةمحدود
  و نتيجتاً  دوشميورودي به دهانه آبگير نزديك      يان  رج

ه بـودن    بـا حالـت بـست      ةدر مقايـس   ،زمان رخـداد آن   
  .كند  افزايش قابل توجهي پيدا مي،دريچه

سرعت عرضـي در مقابـل       همهاي خطوط     منحنيبررسي   •
هـاي ورودي      كه تمركز سرعت   دهدمينشان   آبگير   ةدهان

 ـ ي ع ـ  انتهاي يك سوم  بخش    آبگير در  ةبه دهان   ةرض دهان
  ،واقع شده است) از بالادست(آبگير 

 ـ كـه    دهـد مـي ها نشان     نتايج تجزيه و تحليل    • طـور   هب
 آبگيـر بـه ازاي      ةمتوسط مقدار رسوب ورودي به دهان     

افزايش دبـي نـسبي   ، ) ليتر بر ثانيه203/7( درصد  10
  بـا  همچنـين   .  يابـد    درصد افزايش مي   21/58 آبگيري

 رسـوب بـه     ةي تخلي ـ  مجـرا  ةافزايش دبي نسبي دريچ   
ميـزان رسـوب ورودي بـه       )  ليتر بر ثانيه   6/12 (18/0
نـسب بـه     درصـد    4/65 آبگير به طـور متوسـط        ةدهان

C
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  شرايط يكـسان دبـي آبگيـري و بـسته بـودن دريچـه              
  .يابد مي افزايش مجراي تخليه رسوب

 2/70كه با افـزايش دبـي از        دهد  ميها نشان     تحليل •
نـسبي جريـان در      ليتر بـر ثانيـه و عمـق          23/98به  

، ميزان رسوب ورودي به دهانه      4 به   2/3رودخانه از   
 يابد و    درصد افزايش مي   1/30 متوسط   آبگير به طور  

   درجه، در مقايـسه    90 ةاز آنجاكه در آبگيري با زاوي     

 انحراف جريان در    ةتر، عرض ناحي  هاي بزرگ   با زاويه 
رود كــه  مجــراي اصــلي حــداكثر اســت انتظــار مــي

 آبگيـر انتقـال داده      ة به سمت دهان   رسوبات بيشتري 
 با توجه به مكانيزم ورود رسـوب بـه          ،بنابراين.  شود
تـوان انتظـار داشـت كـه بيـشترين             آبگير مي  ةدهان

 آبگيـر يـاد     ةرسوب ورودي به دهانه آبگيـر در زاوي ـ       
 .شده رخ دهد
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The hydrodynamic behavior of approaching flow and the amount of sediment entry into right-angled lateral 

intakes in diversion dams were investigated using a laboratory channel by experimental measurement and 

observation. The velocity field upstream of the intake in the main channel and before it at the sluice gate 

was measured at different elevations of flow at different discharge rates of the river, intake and sluice gate. 

Velocity profiles were also measured from upstream to downstream for the intake and the amount of 

sediment entry into it. Analysis of the velocity data showed that discharge at the sluice gate strongly 

affected velocity profiles and the mechanism of sediment entry. All velocity profiles where the sluice was 

closed had an inflection point, where the flow direction changed, leading to a return velocity near the bed. 

The elevation of this point was a function of the intake discharge and approximately equal to the height of 

the entrance sill. Observation showed that sediment entered the intake in whirlpool vortices. The strength 

and frequency of the vortices depended on the intake and sluice gate discharges. Analysis of sedimentary 

data showed that the amount of sediment entering the intake increases with an increase in intake discharge. 

In addition, for any given intake discharge rate, an increase in the sluice gate discharge caused an increase 

in sediment entry into the intake. 
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