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  چكيده

در  يعــث رســوبگذارهــاي آب، با در دهانه آبگيرهاي رودخانه براي شبكه هاي آبياري، نيروگاهها و تصفيه خانه شيفرسا

 هيــو زاو 180شــكل  يبرخــوردار اســت. كليــه آزمايشــها در يــك فلــوم  قوســ ييبه سزا تيو از اهم دهيگرد ينواح نيا

بــه  يرسوب ورود يبرو انيمنحرف كننده جر يوارهايد داثر عدد فرود با وجو قيتحق نيدرجه نصب شد. در ا 90يريآبگ

نسبت عكــس دارد  ريبه آبگ يورود يدهند عدد فرود با رسوب نسب يشان محاصل ن جيقرار گرفت. نتا يمورد بررس ريآبگ

 يكاهش مــ ريبه آبگ ينسبت رسوب ورود ه،يثانو وارهيد هيزاو شيافزا طيبالادست در شرا انيعدد فرود جر شيو با افزا

  .ابدي

  .ري، آستانه، آبگانيمنحرف كننده جر واريد ،عدد فرود  :هاي كليديواژه
  

  مقدمه 

. گوناگون است مصارف براي ها رودخانه آب برداشت هاي روش ترين حال قديمي عين در و مناسب ترين از ثقلي هاي آبگير از استفاده

 ورودي و فاضلاب، آب هاي تصفيه خانه به مربوط تأسيسات فاضلاب، آبياري، شبكه هاي كانالهاي آب، توزيع شبكه هاي در عموماً آبگيرها

 هاي كانال به داخل آن انتقال موجب آبگيرها به ورودي رسوبات كنترل عدم. قرار مي گيرند استفاده مورد يرهغ و برق توليد تأسيسات به

 لذا. آورد مي به وجود مختلف هاي قسمت در آنها شدن نشين ته يا و رسوبات حمل در نتيجه را زيادي مشكلات و شده تأسيسات و آبياري

 به رودخانه آب هنگامي كه جريان. است بوده محققيق توجه مورد مسائل از همواره كاهش آن و ثقلي آبگيرهاي به ورودي رسوبات كنترل

 سبب جريان اين انحراف. شود مي منحرف آبگير سمت به جريان از قسمتي آبگير، شدت جذب با متناسب مي رسد جانبي آبگير محدوده

ثقلي كه در گذشته  آبگيرانشعاب  كانال داخل به اصلي كانال از ورودي لسيا جريان. گردد رودخانه مي هيدروليكي شرايط در تغييراتي ايجاد

سازه كاملاً مهندسي بر اساس اصول طراحي تبديل شده است  يك به اكنون ترين روشهاي برداشت آب از رودخانه ها بوده است، از مناسب

 به منجر و دارد پيچيدهاي خصوصيات در ورودي آبگيرها جريان درجه از بازه مستقيم رودخانه است. 90ن يك انشعاب آكه ساده ترين نوع 

 از بعد بلافاصله يعني انشعاب داخلي ديواره در ناحيه جدايي يك شامل نواحي اين .ميشود انشعابي و اصلي كانال جدايي در نواحي ايجاد

 نزديك ايستايي و ركود نقطه يك و )Bاحيهتقاطع(ن از بعد يعني اصلي كانال در جدايي ناحيه يك )Aجدايي( ناحيه ناحيه آبگيريك ورودي

  ).1(شكل است پايين دست انشعاب گوشه

 جريان، الگوي و دادند انجام مسيرمستقيم در درجه 90 آبگيرهاي در جريان هيدروليك روي بر خودرا آزمايشگاهي مطالعات 1ادگارد و نيري

 كردن رسوبات جاروب باعث چرخشي، نواحي و ثانويه جريانهاي لتشكي كردند. بررسي را جريان جدايي ناحيه و سكون جريان، تقسيم خط

   .]1[ مختل ميكند را آبگيري سيستم عملكرد و شده چرخشي داخل ناحيه به آنها ورود و آبگير داخل طرف به بستر نزديك

                                                           

١- Neary and Odgaard 

  المللي مهندسي رودخانهسمينار بين دهمين

  دانشگاه شهيد چمران اهواز،، 1394بهمن  1دي الي  29



 

  
  يجانب ريدر ورود به آبگ انيجر يالگو )1( شكل

  

رودخانه ها براي شبكه هاي آبياري و زهكشي، نيروگاهها و تصفيه خانه هاي آب از مسئله كنترل فرسايش و رسوبگذاري در دهانه آبگيري 

ديرباز مورد توجه بوده است و از روش هايي همچون سنگفرش، توري سنگي و سيماني كردن و ساخت ديواره آبشكن ولايروبي استفاده 

به فكر ساختن  نيمحقق يسنت يروش ها نهيبالابودن هز لي.بدلشده است كه با صرف هزينه بالا و تاثيرات نامطلوب جانبي همراه بوده است

 برداشت منظور به ها¬سازه نيبا آستانه است. ا انيمنحرف كننده جر يوارهايمتد استفاده از د نيتر ديافتادند كه جد ديجد يها¬سازه

ل اثرات منفي بر شرايط مورفولوژي و در صورت امكان حذف كامل آنها همراه با تقلي وديور رسوبات كاهش آب، حداكثري و مطمئن

شوند. به طور كلي با توجه به الگوي جريان آبگير،مكانيسم كاهش  يم يرودخانه و كاهش هزينه هاي ساخت، بهره برداي و نگهداري طراح

رش سطح تقسيم ورود رسوبات به آبگير و حفظ كارايي آبگير بايد بر اساس كاهش يا خنثي كردن قدرت جريان ثانويه، محدود كردن گست

كننده جريان در بستر، كاهش اندازه ناحيه جدايي و افزايش شتاب سرعتهاي طولي كانال اصلي در اطراف نقطه سكون در دماغه گوشة پايين 

جريان، ميزان دبي برداشت شده توسط كانال  كنندهدست آبگير، باشد. با توجه به الگوي جريان ورودي به آبگير، اندازه صفحه تقسيم 

منحرف  يوارهايحراف را مشخص ميكند و از طرفي احتمال تجمع رسوبات وارد شده در نزديك ديوار داخلي كانال انحراف وجود دارد و دان

 هير در ضلع سمت چپ و ناحيدرون آبگ انيجر يجداشدگ هيناح ان،يكننده جر ميو شكل صفحه تقس يبر اساس الگو بردار انيكننده جر

رسوبات را از  ريدرون آبگ هيثانو يانهايو جر ريآبگ يجلو يگرداب هيقدرت ناح فياند. و با تضع دهيگرد يطراحدست  نييسكون در گوشه پا

را به نام  يا زهاز ورود رسوب به بنادر سا يريجهت جلوگ 1980در سال يهامبورگ نيبار محقق نياول ي.براندينما يدور م ريدهانه آبگ يجلو

و آستانه  هيمنحرف كننده اول واريستون آب در پشت د ينييو پا ييبالا يها هيلا نينه  اثر اختلاف فشار ببا آستا انيمنحرف كننده جر واريد

در زواياي  شات. با انجام آزماي]5و  4، 3، 2[ كنديآن دور م يو رسوبات را از جلو شوديم ليبندر تشك يجلو يگرداب واگرا با محور افق كي

درجه مناسب دانسته است  180درجه در خم  115درجه را براي موقعيت  60عددهاي فرود، زاويه  مختلف آبگيري با موقعيتهاي مكاني و

دهد كه براي آبگيري از يك كانال مستقيم هر چه زاويه  ي)  نشان م1975. مطالعات  مركز تحقيقات آبياري يوتار پردادش (هندوستان، ]6[

درجه كمترين ميزان رسوب  70-75آبگير كاهش پيدا مي كند، به طوري كه در زاويه درجه باشد ميزان رسوبات ورودي به  90كمتر از  گيرآب

  .]7[ابديمس  شيافطا يرسوب انحراف زانيانحراف م هيزاو شتريشود و سپس در صورت كاهش ب يم ريوارد آبگ

 ميمستق ريدر مس يجانب ريبه آبگ يسازه به منظور كنترل رسوب ورود ني) از ا1390و همكاران( يمهتاب يرانيا نيبارمحقق نينخست يبرا

 زانيم نيكه شامل كمتر يجيبه نتا هيكانال ثانو يعرض ها يمتر و تمام يسانت 15و  14 هيرودخانه استفاده نمودند كه در عرض كانال اول

و عوامل موثر در  . هدف از اين تحقيق، با توجه به شناخت الگوي جريان دردهانه آبگيرافتنديبود دست  يجانب ريبه آبگ يرسوب ورود

آستانه به عنوان مكانيسمي جديد در كنترل رسوب ورودي -رسوبگذاري و كاهش عملكردآبگير، معرفي سيستم ديوار منحرف كننده جريان

در كه با توجه به مكانيسم عمل اين سيستم، تأثيرپارامترهاي مختلف در طرح آن بر عملكرد آبگير  اشدبه آبگير با حفظ راندمان آبگيري ميب

 ريبه آبگ يبر كاهش انتقال رسوب ورود انيمنحرف كننده جر وارياثر د يبررس يشگاهي. در مطالعه آزما]8[قوس رودخانه بررسي ميشود



 

منحرف  يوارهايعدم نصب د طيدر شرا نيو آستانه و همچن هيو ثانو هيكننده اول رفمنح يوارهاينصب د طيدر قوس رودخانه در شرا يجانب

 هيمنحرف كننده اول واريدر عرض كانال د نيكرده همچن دايپ شيافزا يرسوب انحراف يدب ،يكانال اصل يدب شيبا افزا ه،يانوو ث هيكننده اول

به  يدرصد كاهش رسوب  انحراف نيشتريب هيبر ثان تريل 17 يمتردر دب يسانت 5/8 هيمنحرف كننده ثانو واريمتر و عرض كانال د يسانت 5/12

. از ميان پارامترهاي هيدروليكي مؤثر بر ميزان ورود رسوب به دهانه آبگير در كانال هاي مستقيم، نسبت آبگيري ]9 [را داشته است ريآبگ

دهانه آبگير بيشترين نقش را در ورود رسوب به دهانه آبگير  راب(نسبت دبي آبگيري به دبي جريان كانال اصلي) و عدد فرود جريان در س

آبگيري ميزان رسوب ورودي به دهانه آبگير افزايش خواهد يافت و با افزايش عدد فرود جريان در سراب  دارند به طوري كه با افزايش دبي

  .]10[ بدكانال آبگير با نسبت ثابت آبگيري، ميزان ورود رسوب به دهانه آبگير كاهش مي يا
 

  مواد و روشها

  

اهواز استفاده گرديد. فلوم  يدانشگاه آزاد اسلام يقاتيتحق نيمدرجه، در ز180شكل با زاوية مركزي  يبراي انجام آزمايشات از فلوم قوس

متر، كانال  5/2 يدرجه با شعاع مركز 180متر، قوس  5/8در ابتداي فلوم بطول  يميباشد. كانال مستقگلاس مي يمذكور از جنس پلاكس

و همچنين  وژيفيلولة انتقال آب، پمپ سانتر ان،يجرآرام كننده  ،ييآب، تانك هوا ينيرزميمتر در انتهاي فلوم، مخزن ز 5/5خروجي به طول 

اجزاء اندازه گيري نظير سرريز مثلثي، دريچه و شير آلات تشكيل شده، كه هدف اصلي آنها ايجاد جريان با عمق، سرعت و دبي هاي 

به مخزني با هد ثابت و به  متر از سطح زمين پائين تر است توسط يك پمپ گريز از مركز 5/2كف آن  همتفاوت است. آب از يك كانال ك

يك سرريز  يمي رسد. سپس از رو متر پمپاژ مي شود. جريان توسط يك شير كشويي از مخزن هوايي تنظيم شده و به حوضچه 6ارتفاع 

تنظيم ميشود. بدين ترتيب شير فلكه، جهت تنظيم ارتفاع آب روي سرريز مثلثي يا همان  تقلشكل من Uمثلثي عبور كرده و به درون كانال 

 )2دبي مورد نظر آزمايش، بكار مي رود. جهت تنظيم ارتفاع آب درون فلوم، يك دريچه در انتهاي فلوم ساخته شده است.(شكل 

  

  
 شكل قوسي كانال پلان) 2( شكل

  

 ارتفــاع بــه آســتانه تغيير عدد فرود جريان بالا دست كانــال اصــلي، يــك  با آبگيرها به رسوب انتقال كنترل بررسي منظور به تحقيق اين در

 از آســتانه كــه شــده تشــكيل متــر سانتي11 طول به ثانويه و متر سانتي 33 طول به اوليه جريان كننده منحرف ديوار عدد دو و متر سانتي13

 ).3شكل(  گرفتند قرار استفاده مورد آزمايش در و شده ساخته گلاس فايبر جنس از ها وديواره گلاس، پلكسي جنس
 



 

  
 آبگير دهانه جلوي در شده نصب كننده منحرف ديوار بعدي هس مدل )3( شكل

  

 اوليــه كننده منحرف ديوار كانال عرض ثانويه، و اوليه كننده منحرف ديوار شعاع و طول زماني، و آزمايشگاهي هاي محدوديت بعلت مدل در

)Wp(، ثانويه كننده منحرف ديوار كانال عرض )Ws(، آستانه ارتفاع )hsil (ديــواره نصــب زاويــه همچنــين. اســت شــده گرفتــه نظر در ثابت 

 ).1 جدول( شد گرفته نظر در متغيير اصلي كانال در جريان دبي و) ɑ(ثانويه كننده منحرف

 
 

  مدل ابعاد تغييرات محدوده )1( جدول

 محدوده تغييرات متغيير

hsill  ) ارتفاع آستانهcm( 3 

ɑ 63-69-75-79 (درجه)  زاويه ديواره ثانويه 

pW  )  عرض كانال اوليهcm( 5/12 

sW   عرض كانال ثانويه)cm( 5/8 

50d    قطر مصالح)mm( 59/1 

mQ  ) دبي جريان در كانال اصليL/S( 21-18-15-12 

iQ  ي (فرعدبي جريان در كانالL/S( 2/4-4/3-3-4/2 

Fr  24/0- 30/0-36/0- 42/0 فرود جريان در كانال اصلي بالادست آبگير عدد 

my  جريان كانال اصلي  عمق)cm( 10 

  

 زاويــه يــك درجه،180 قوس از درجه 70 موقعيت در آبگير دهانه جلوي در جريان كننده منحرف هاي ديواره و آستانه نصب با تحقيق اين در

 كنتــرل ورمنظــ بــه عدد فرود جريان بالادست در كانــال اصــلي تاثير پديده ،24/0-30/0-36/0-42/0 فرود وچهارعدد درجه β=90 آبگيري

 از خروجــي، جريان تلاطم كنترل منظور به. شد انجام هيدروليكي صورت به تحقيق اين آزمايشهاي. گرديد بررسي رودخانه قوس در رسوبات

 درجــه 180 قــوس  از پــيش متــر 5/8 بطــول  مســتقيمي كانال قوس، محل در جريان شدن آرام براي و استفاده اصلي كانال ابتداي استخر

 بــه سپس و منتهي اصلي كانال انتهاي كشويي دريچه به متر 5/5 بطول ديگري مستقيم كانال توسط شكل، قوسي كانال اين. دگردي استفاده

درصد دبي كانال اصــلي 20و دبي جريان عبوري از ابگير   سانتيمتري) 10ثابت ( عمق يك از آزمايش كليه در. شد مي متصل خروجي مخزن

  .شد استفاده

  

  

  



 

 نتايج و بحث

. يه آزمايش ها پس از تنظيم دبي و عمق جريان، بلافاصله انتقال رسوب به دهانه آبگير و پائين دست كانال اصلي با سرعت آغاز گرديددر كل

آبگير، الگوي جريــان وروديبــه آبگيــر را تغييــر با توجه به الگوي جريان آبگير، نصب مدل ديوار منحرف كننده جريان در كنار ديوار بالادست 

. با هدايت جريان به جلوي دهانــه آبگيــر، قــدرت مكشــي جريــان طور موثري جريان كانال اصلي را به طرف آبگير هدايت مي كند داده و به

ثانويــه ( ورودي به آبگير كاهش يافته و ورود رسوب به آبگير به طور موثري تقليل مي يابد. نصب ديوار منحرف كننده ثانويه و ايجــاد شــيار 

نده ثانويه) در جلوي دهانه آبگير در افزايش عملكرد اين سازه موثر بود. در انتهاي هر آزمايش مقادير رســوب عبــوري كانال ديوار منحرف كن

در كانال اصلي و رسوب انحرافي به دهانه آبگير جمع آوري و پس از خشك نمودن، وزن آنها توسط تــرازوي دقيــق در آزمايشــگاه مكانيــك 

  )4ب عبوري و انحرافي در شرايط مختلف محاسبه گرديد.(شكلخاك اندازه گيري شد. سپس درصد رسو

  

  

  
  ريدهانه آبگ يدر جلو  هيو ثانو هيمنحرف كننده اول يوارهاينصب د) 4( لشك

  

         زاويــه چهــار در ديــواره وجــود شــرايط در اصــلي كانــال بالادســت جريان فرود عدد و انحرافي رسوب نسبت درصد بعد بدون نمودار 5شكل 

 آبگيــر بــه ورودي نسبي رسوب با فرود عدد دهد مي نشان نمودار از اين حاصل نتايج. دهدمي نشان مختلف فرود اعداد در 79 و 75 ،69 ،63

 آبگيــر بــه ورودي رســوب نسبت ثانويه، ديواره زاويه افزايش شرايط در اصلي كانال بالادست جريان فرود عدد افزايش با و دارد عكس نسبت

 حمــل تــوان افــزايش باعــث نتيجه در و شده اصلي كانال در جريان سرعت افزايش باعث اصلي كانال در فرود عدد زايشاف. يابد مي كاهش

 گــذاري تأثير سبب بيشتر فرود اعداد در اصلي كانال جريان رسوب حمل توان و سرعت افزايش گردد، مي اصلي كانال دست پايين به رسوب

  .شود آبگير مي وارد كمتري رسوبات نتيجه در و شود مي     آن سمت به شونده نزديك سوبر و جريان الگوي بر آبگير  دهانه كمتر

  



 

  
  هيثانو وارهيد يايزوا رييتغ طيدر شرا يبر درصد رسوب انحراف يبالادست كانال اصل انيفرود جر رعدديتأث )5(شكل 

  

  هيثانو وارهيمختلف د يايبا زوا يدرصد كاهش رسوب انحراف

و چهــار عــدد فــرود  نشــان داده  هيــثانو وارهيد هيچهار زاو يمنحرف كننده برا وارهيبا د ريبه دهانه آبگ يرسوب انحراف درصد كاهش 2جدول

 ريــبه دهانــه آبگ يدرصد رسوب انحراف 5/5، باعث كاهش 42/0درجه با عدد فرود  79 هيدر زاو  هيثانو وارهيدهد د ينشان م جيشده است. نتا

  شود. يم
  

  اهش  رسوب انحرافي با اعداد فرود مختلفدرصد ك )2( جدول

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Fr =Fr=42/0 پارامتر 0/36 =Fr 0/30 =Fr 0/24 

=α  58/0 15/1 83/2 97/3 درجه 63

=α  77/0 49/1 28/3 47/4 درجه 69

=α  96/0 08/2 85/3 06/5 درجه 75

=α  24/1 35/2 15/4 5/5 درجه 79



 

  نتيجه گيري

درجه با هدف بررسي تاثير خصوصيات جريان بــر نســبت  180در اين تحقيق آزمايش ها جهت تعيين درصد نسبي رسوبات انحرافي در قوس 

  ي در شرايط تاثير عدد فرود مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين تحقيق بصورت زير بيان مي شود:رسوب انحراف

عدد فرود با نسبت رسوب ورودي به آبگير نسبت عكس دارد و با افزايش عدد فرود جريان بالادست كانال اصلي با ديواره منحــرف كننــده  -

  آبگير كاهش مي يابد. اوليه و ثانويه در كليه زوايا، نسبت رسوب ورودي به

  مي شود. شترين نسبت رسوب انحرافي مشاهدهدرجه بي 63درجه كمترين نسبت رسوب انحرافي و  79زاويه ديواره   -
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Abstract 

Erosion at the mouth of the river for irrigation ponds, power plants and water 
treatment plants, causing sedimentation in this area and is of great importance. 

All the experiments in an arched channel 180 and dewatering angle of 90 degrees 

was installed. The effects on the flow deflector walls Froude number with the 
incoming sediment pond was investigated. The results show that the Froude 
number, sediment input relative to the intake is inversely proportional with the 

increase in land value in terms of increased upstream secondary wall angle, the 
incoming sediment pond is reduced. 

Keywords: Froude number, flow diversion walls, thresholds, pond. 


