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  چکيده

باشد. استقرار صفحات مسـتغرق در  يمي، استفاده از صفحات مستغرق در جلوي دهانه آبگير ي کنترل رسوب به آبگير جانبهاروشيکي از 

شود. در اين تحقيق به بررسي عملکرد صفحات مستغرق در انتقال رسـوب بـه   يممسير جريان باعث انحراف جريان به سمت قوس داخلي 

درجه و در شرايط آب زلال انجـام   ۱۸۰انال آزمايشگاهي با قوس در يک ک هايشآزمادرجه پرداخته شده است.  ۱۸۰دهانه آبگير در قوس 

هاي مختلف و دو شرايط بدون صفحه و با صـفحه انجـام   يدبها با استفاده از دو رديف صفحه موازي با چهار زاويه متغير در يششد. آزما

دازه گيري گرديد. نتايج اين تحقيـق نشـان داد   شد. در هر آزمايش دبي کانال اصلي و انحرافي و همچنين دبي رسوب انحرافي و عبوري ان

عملکرد صفحه مستغرق موازي در منحرف کردن مسير حرکت رسوبات به زاويه برخورد صفحه با جريـان بسـتگي دارد. همچنـين نسـبت     

دي بـه آبگيـر   آبگيري با نسبت رسوب ورودي به آبگير نسبت مستقيم دارد و با افزايش نسبت آبگيري در کليه زوايـا، نسـبت رسـوب ورو   

درجه صفحه نسبت به محور جريان مشـاهده گرديـد.    ۱۵يابد. عملکرد مناسب در کاهش انتقال رسوب به دهانه آبگير در زاويه يمافزايش 

  يابد.يمبعبارت ديگر با افزايش زاويه صفحه نسبت به محور جريان، توان حمل رسوب به دهانه آبگير افزايش 

  

  

 درجه ۱۸۰آب زلال، صفحه مستغرق، قوس  آبگير جانبي،کلمات کليدي: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  اهواز ،دانشگاه آزاد اسلامي ، واحد اهواز،ي آبيهاسازهگروه دانشكده كشاورزي، . ١

 drmasjedi.2007@yahoo.comمسئول مکاتبات: پست الکترونيکي:  :*



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۳۰  

  مقدمه

ي ثانويه مـواد رسـوبي   هاانيجردليل وجود هدر قوس رودخانه ب

، لـذا يکـي از   شـود يم ـاز ساحل بيروني به ساحل دروني منتقل 

ي مناسب براي احداث آبگيرهاي جانبي، ساحل بيرونـي  هامکان

  .باشديمقوس رودخانه 

ي ري ـگشـکل آبگيري از مسير اصـلي يـک رودخانـه باعـث     

جريان  شدن يکنزدبا  که يطوري شده بهادهيچيپالگوي جريان 

به کانال انحرافي، در اثر وجود مکـش در امتـداد عـرض دهانـه     

. اين انحراف سبب ابدييمآبگير، انحراف خطوط جريان افزايش 

کـه بخشـي از جريـان وارد آبگيـر      ياگونهتقسيم جريان شده به

. کنديمدست کانال اصلي انتقال پيدا  شده و بقيه به سمت پائين

مـومنتم شـديدي در    شـود يم ـي که منحرف آن قسمت از جريان

امتداد کانال اصلي را ايجاد کرده که يک ناحيه جـدا شـدگي در   

. از دهـد يم ـنزديک ديواره داخلي در کانال انحرافي را تشـکيل  

طرف ديگر وجود گرداديان فشار و نيروي گريز از مرکـز ناشـي   

جريان، موجب عدم تعادل در الگـوي جريـان    یاز خطوط انحنا

  .شوديمي به آبگير ورود

از جملــه موضــوعات مهــم در طراحــي آبگيرهــاي جــانبي  

کـه ضـمن جلـوگيري از    طـوري افزايش راندمان آبگيري بوده به

ورود و تجمع رسوبات به دهانه ورودي کانال انحرافي، موجـب  

ي هـا روشتسهيل انتقـال آب بـه داخـل آبگيـر شـود. يکـي از       

هانـه آبگيـر جـانبي،    مناسب براي کاهش انتقال بار رسوب بـه د 

استفاده از صفحات مستغرق در جلوي دهانه آبگيـر اسـت. ايـن    

هاي پر يانجرهاي ثانويه باعث انحراف يانجرصفحات با ايجاد 

براثـر اخـتلاف فشـار در دو طـرف صـفحه      شـوند.  يم ـرسوب 

کـه ايـن    شوديمي در اطراف آنها ايجاد اهيثانومستفرق، جريان 

داخل رودخانـه منتقـل کـرده و يـک      جريان رسوبات بستر را به

. در نتيجـه از  کنـد يم ـشيار فرسايشي در جلو دهانه آبگير ايجاد 

  ).۳( شوديمورود رسوبات بستر به کانال آبگير جلوگيري 

آمـده در لبـه پـائيني صـفحه، ضـمن       وجـود ي بـه هاگرداب

دسـت انتقـال يافتـه و تشـکيل      چرخش همراه جريان به پـائين 

صـورت يـک   به هاگرداب. اين دهنديمي را ي بزرگترهاگرداب

حرکت مارپيچي در آمده و باعث تغييرات در تنش برشي بسـتر  

  ).۵. (شونديمو توپوگرافي کف رودخانه 

 ۹۰يـک آبگيـر جـانبي     بـرروي بارکدل و همکاران تحقيقي 

منظـور ارائـه راهکارهـاي افـزايش کـارايي صـفحات       درجه بـه 

تحقيق نشان داد نسبت آبگيـري  مستغرق انجام دادند. نتايج اين 

باشـد.  يم ـموثرترين عامل تأثيرگذار بر نسبت رسـوب انحرافـي   

همچنين نسبت آبگيري با نسبت رسوب ورودي به آبگير نسبت 

مستقيم دارد و با افزايش نسبت آبگيري، نسبت رسـوب ورودي  

  .)۴يابد (يمبه آبگير افزايش 

 ي حرکت جريان و رسـوب اطـراف يـک صـفحه    هايژگيو

متر در يک فلوم مسـتقيم   ۴تا  ۱ي بين هاطولمستغرق بزرگ به

متر، توسط تن و همکـاران   ۶متر و عرض  ۳۰طول و عريض به

مورد بررسي قرار گرفت. اين تحقيق نشان داد که کارايي صفحه 

مستغرق در منحرف نمودن مسير حرکت رسـوبات بسـتگي بـه    

  .)۹( حه داردزاويه برخورد صفحه با جريان، ارتفاع و طول صف

حسن پور و همکاران تحقيق در خصوص عملکـرد کنتـرل   

رسوب صفحات مستغرق مرکب در دهانه آبگير جانبي در قوس 

در يک فلوم مستقيم و با زاويه  هاشيآزمادرجه انجام دادند.  ۹۰

درجه با صفحات مستغرق مرکب در جلـوي دهانـه    ۹۰آبگيري 

مسـتغرق مرکـب بـا    آبگير انجام شد. نتايج نشـان داد صـفحات   

(پــارامتر مشخصــه ارتفــاع صــفحه ســطحي)  =CH ۵/۰ارتفــاع 

عملکرد بهتري در کنترل رسوب ورودي به آبگيـر داشـته باشـد    

)۱.(  

زاويـه انحـراف    ريتـأث روي بر نظري و همکاران نيز تحقيقي

درجه  ۹۰آبگير بر نسبت دبي و رسوب ورودي به آبگير در خم 

ر يـک فلـوم آزمايشـگاهي بـا     همگرا انجام دادند. اين تحقيـق د 

درجه همگرا و با پنج زاويه مختلف در يـک موقعيـت    ۹۰قوس 

از قوس انجام شد. نتايج اين تحقيق نشـان داد حـداقل رسـوب    

درجــه  ۶۰درجــه در موقعيــت  ۴۵ورودي بــه آبگيــر بــا زاويــه 

  ).۲( باشديممناسب 

صـفحات   دهـد يم ـتحقيقات انجام شـده در گذشـته نشـان    

براي کنتـرل رسـوب ورودي بـه     مؤثري اسازهان عنومستغرق به
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کـه الگـوي جريـان و تغييـرات     . با توجه بـه ايـن  باشديمآبگير 

ي مستقيم هاکانالسرعت در محدوده آبگيرهاي جانبي متصل به 

 بـرروي که اين آبگيرهـا  . در صورتيباشديمپيچيده و سه بعدي 

 دليـل الگـوي جريـان در   ي قوسـي احـداث شـوند، بـه    هـا کانال

خواهد شد. لذا نيـاز بـه تحقيـق     تردهيچيپ، اين وضعيت هاقوس

زاويه و عدد فـرود در عملکـرد کنتـرل     ريتأثبيشتر در خصوص 

  درجه است. ۱۸۰رسوب ورودي به آبگير در قوس 

  

  هاروشمواد و 

ين هـدف  تـر مهميک آبگير جانبي،  بررويسازي جريان در مدل

افـي بـه آبگيـر در    تعيين مقدار دبي منحرف شده و رسوب انحر

گـرفتن   درنظـر شرايط مختلف جريان در کانال اصلي اسـت. بـا   

در ميزان رسوبات ورودي به آبگير  مؤثرجريان دائمي متغيرهاي 

  جانبي عبارتند از:
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دبي رسوبات ورودي بـه کانـال آبگيـر،     SIQ )،۱در رابطه (

SMQ  کانال اصلي،  دست پائيندبي بار بسترMQ   دبي جريـان

عمق جريان  yدبي جريان در کانال آبگير،  IQدر کانال اصلي، 

ــال اصــلي،  ــال اصــلي، Bدر کان شــعاع مرکــزي Rعــرض کان

 gقطـر متوسـط بـار بسـتر،      d50شيب کانـال اصـلي،   Sقوس،

جرم حجمي رسوبات،  sجرم مخصوص سيال، شتاب ثقل، 

  ،زاويــه آبگيــر  ،موقعيــت قرارگيــري آبگيــر در قــوس 

 N طـول صـفحه،   Lارتفاع صفحه مسـتغرق،  Hلزجت سيال، 

 sان،زاويه صفحات مستغرق با جري تعداد رديف صفحات، 

فاصـله عرضـي صـفحات     nفاصله طولي صفحات مسـتغرق، 

فاصله عرضي اولين رديف صفحات مسـتغرق از   bمستغرق و 

کردن از پارامترهاي ثابـت در   نظرباشند. با صرفيمدهانه آبگير 

  آيد:يمدست )، معادله زير به۱معادله (

]۲[                             SI SM M If Q ,Q ,Q ,Q ,g, y, 0  

صورت زير بدون ) به۲با استفاده از تئوري باکينگهام رابطه (

  شود:يمبعد 

]۳[                                               0,Q,Q,Frf Srr   

ــه ( MFr )۳در معادلــــــــ Q B gy ــدد  3 عــــــــ

MIrفـــــرود، QQQ    و  دبـــــي نســـــبي انحرافـــــي

 SISMSISr QQQQ   باشـد. در  يمدبي رسوب انحرافي

ها بـا توجـه بـه آشـفتگي جريـان، جريـان از نـوع        يشآزماکليه 

  متلاطم بوده و عدد رينولدز حذف گرديد.

صورت هيدروليکي و با رسـوبات  هاي اين تحقيق بهيشآزما

 ـ   ا آرايـش مـنظم در زوايـاي    بستر با نصب صـفحات مسـتغرق ب

مختلف در فلـوم آزمايشـگاهي واقـع در دانشـگاه آزاد اسـلامي      

واحد اهواز انجـام شـد. صـفحات مسـتغرق از جـنس پلکسـي       

متر ساخته شده و در دو رديف طـولي  ميلي ۲گلاس با ضخامت 

 ۶۰در جلوي دهانه آبگير نصب گرديدند. کانال اصلي با عرض 

قــوس متــر و انحنــاي نســبي  ۸/۲متــر، شــعاع مرکــزي ســانتي

۷/۴R/B=  ي ملايــم قــرار هــاقــوسبــوده کــه قــوس را در رده

منظور جلوگيري از ورود امـواج مـتلاطم بـه قـوس،     دهد. بهيم

 ۱۸۰متر به يک کانال با قوس  ۱/۹طول هبکانال مستقيم ورودي 

درجه متصل گرديد. اين کانال قوسي شکل توسط کانال مستقيم 

به دريچه کنترل عمـق جريـان و سـپس     متر ۵/۵طول ديگري به

  ).۱شکل شود (يممخزن خروجي متصل 

منظـور تعيـين اثـر زاويـه صـفحات      بـه  هـا يشآزمـا در کليه 

مستغرق بر کنترل رسوبات ورودي به آبگير طبق توصيه ادگار و 

ها در چهـار زاويـه متفـاوت صـفحات مسـتغرق      يشآزماکندي 

طراحـي   ور جرياندرجه نسبت به مح ۳۰و  ۲۵، ۲۰، ۱۵متوالي 

شسـتگي موضـعي در    کـه آب با توجه به اين). ۶و اجرا گرديد (

منظور جلوگيري از فرسايش و شرايط آب زلال انجام شد، لذا به

صفحات، سرعت متوسـط جريـان    بالا دستانتقال رسوبات در 

بايد کمتر از سرعت بحراني cuu   هـا  يشآزماباشد. در کليه

عت برشي بـه سـرعت برشـي بحرانـي بـا اسـتفاده از       نسبت سر

هـا در  يشآزمـا انتخـاب گرديـد. لـذا کليـه      ۹۳/۰منحني شيلدز 

 ۱۲ليتــر بــر ثانيــه و عمــق جريــان  ۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵هــاي يدبــ

ــي   ســانتي ــه ســرعت بحران ــا نســبت ســرعت متوســط ب ــر ب مت

منظور تعيـين اثـر عـدد    بهانجام شد.  ۳۰/۰و  ۲۳/۰، ۱۲/۰،۱۷/۰
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 پلان کانال قوسي شکل .۱شکل 

 
  . مشخصات صفحات مستغرق موازي۱جدول 

 cm

b  
 cm

n  
 cm

s  
 cm

L  
 cm

H  
 deg

  پارامتر  

H۳  
nH H  2 3  sH H  8 10  H L H 2 3  / /H y 0 2 0 5    15   شدهمحدوده توصيه  45

H۳  H۳  H۸  H۳  y۳/۰  ۱۵،۲۰،۲۵،۳۰  کار رفتهمحدوده به  

  کار رفتهاندازه به  ۱۵،۲۰،۲۵،۳۰  ۶/۳  ۸/۱۰  ۸/۲۸  ۸/۱۰  ۸/۱۰

 

  
  . مشخصات صفحات مستغرق موازي در فلوم آزمايشگاهي۲شکل 

 
چهـار  ها در يشآزماکليه  ،جريان بر رسوب نسبي انحرافيفرود 

 آزمـايش گرديـد   ۲۶/۰و  ۲۰/۰، ۱۳/۰، ۷/۰عدد فـرود جريـان   

درجه  ۱۸۰در قوس  ۳۰ها در موقعيت يشآزما). کليه ۱(جدول 

درجه در شرايط با حضور صفحات و بدون  ۷۰و زاويه آبگيري 

 ).۲شکل صفحات مستغرق انجام شد (

هـا هـدف بررسـي درصـد رسـوب      يشآزماه در کاز آنجائي

ي انتخاب گرديد کـه  اگونهباشد لذا زمان آزمايش به يمانحرافي 

کانال اصلي به حالت  دست پائينحرکت رسوبات به آبگير و به 



  ... بررسي اثر زاويه صفحات مستغرق در کنترل رسوب به آبگير جانبي در

  

۳۳  

  پايدار برسد.

به توصيه راودکيوي و اتما براي جلوگيري از تشـکيل ريپـل   

تر باشد. همچنـين  متر بزرگميلي ۷/۰قطر متوسط ذرات بايد از 

شستگي، انحراف يکنواختي رسوبات بر آبير غيرتأثبراي حذف 

باشد. با توجه به ايـن مـوارد يـک     ۳/۱معيار ذرات بايد کمتر از 

 ۵۹/۱ي بـا قطـر متوسـط معـادل     ارودخانـه لايه از ماسه طبيعي 

انتخـاب و در   ۲۹/۱متر و ضريب انحراف استاندارد معـادل  ميلي

هـا  يشآزمامتر جهت انجام سانتي ۱۰تقريبي اي به ضخامت يهلا

طبق توصيه اليوتو و هـاگر بـراي    ).۸مورد استفاده قرار گرفت (

متـر  ميلـي  ۲۰جلوگيري از اثرات زبـري عمـق آب را بيشـتر از    

متـر  سـانتي  ۱۲ها عمق آب يشآزماکه در کليه  اندنمودهپيشنهاد 

  ).۷متر انتخاب گرديد (

ها، يک آزمايش طـولاني  يشآزمامنظور تعيين زمان تعادل به

آبگير بدون حضور صفحات مستغرق  بررويساعت  ۱۲مدت به

 ۷۰درجه و زاويه آبگيـر   ۳۰ليتر بر ثانيه در موقعيت  ۲۰در دبي 

شستگي مشاهده شد کـه  درجه انجام شد. با توجه به نمودار آب

دهـد. لـذا   يمرخ  شستگيدرصد آب ۹۴يباً تقرساعت اول  ۳در 

  گرفته شد. درنظرساعت  ۳ها، زمان تعادل يشآزمادر کليه 

در ابتداي هر آزمايش با استفاده از ارابه متحرک، بستر کانال 

تحت شيب ثابت مسطح، سپس صفحات بـا زوايـه مـورد نظـر     

نصب گرديد. پيش از راه اندازي پمپ، دريچـه انتهـائي بسـته و    

ن کانـال هـدايت گرديـد تـا از     سپس آب زلال به آرامي بـه درو 

ايجاد ريپل و ناهمواري در سطح بستر جلـوگيري شـود. مـدت    

دقيقه بود. پس از بالا آمدن  ۲۰تا  ۱۰زمان اشباع بستر کانال بين 

سطح آب و اطمينان از خيس شدن رسوبات بعد از گذشت چند 

اندازي شد و به آرامـي توسـط شـير    دقيقه، پمپ با دبي کمي راه

ميـزان  روي لوله ورودي به حوضچه آرامش، دبي بهفلکه اصلي 

مورد نظر تنظيم شد. سپس با تنظيم دقيق و همزمان شـيرفلکه و  

نظـر  متر و دبـي مـورد  سانتي ۱۲عمق جريان  دست پائيندريچه 

جريان در مدل به حالت دائمي رسـيد،   آنکهحاصل شد. پس از 

تهـاي  مقدار دبي انحرافـي توسـط سـرريز لبـه تيـز مثلثـي در ان      

گيري شد. همچنين دبي کـل نيـز توسـط    حوضچه تخليه، اندازه

سرريز لبه تيز مثلثي در ابتداي کانال قوسي شکل اصـلي بعـد از   

  گيري شد.حوضچه آرامش در ابتداي کانال اصلي، اندازه

يچــة درســاعت، پمــپ خــاموش و  ۳پــس از زمــان تعــادل 

زهکشـي  انتهايي بسته گرديد تا آب موجود در کانال بـه آرامـي   

توپوگرافي بستر ايجاد نگردد. پس از زمان  بررويشد تا تأثيري 

تعادل دريچه انتهايي کانال به آرامي باز شده تا آب به آرامـي از  

  درون کانال تخليه شود.

  

  نتايج و بحث

ها پس از تنظيم دبي و عمق جريـان، بلافاصـله   يشآزمادر کليه 

کانـال اصـلي بـا     دسـت  پـائين انتقال رسوب به دهانـه آبگيـر و   

ير تأثسرعت آغاز گرديد. در اين وضعيت رسوبات انتقالي تحت 

و دهانه آبگير منتقـل شـدند.    دست پائينجريان ثانويه به سمت 

ي امحدودهپس از مدتي از شروع آزمايش، رسوبات برخاسته به 

ير صفحات بـر آن محـدوده کـاهش يافـت و اثـر      تأثرسيدند که 

). در ۳شـکل  ت نـاچيز گرديـد (  هاي در اطـراف صـفحا  گردابه

انتهاي هر آزمايش مقـادير رسـوب عبـوري در کانـال اصـلي و      

آوري و پـس از خشـک   رسوب انحرافي به دهانـه آبگيـر جمـع   

نمودن، وزن آنها توسط تـرازوي دقيـق در آزمايشـگاه مکانيـک     

گيري شد. سپس درصد رسوب عبـوري و انحرافـي   خاک اندازه

  ).۲جدول ( در شرايط مختلف محاسبه گرديد

 

کانـال اصـلي بـر نسـبت      بالا دسـت تأثيرعدد فرود جريان 

بـا صـفحه و بـدون صـفحات     رسوب انحرافـي در شـرايط   

  ستغرقم

نمودار بدون بعد درصـد نسـبت رسـوب انحرافـي و      )۴( شکل

و  نصبعدم کانال اصلي در شرايط  بالا دستعدد فرود جريان 

درجـه   ۳۰و  ۲۵، ۲۰، ۱۵ با صـفحات مـوازي در چهـار زاويـه    

 دهـد. نشان مـي نسبت به محور جريان و در اعداد فرود مختلف 

عدد فرود با نسبت رسوب ورودي به آبگير نسبت عکس دارد و 

کانـال اصـلي در شـرايط     بالا دستبا افزايش عدد فرود جريان 

 نصب و با حضور صفحات مستغرق در کليه زوايا، نسـبت  عدم
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۳۴  

  بي در زواياي مختلف صفحات مستغرق. نتايج حاصل از دبي و رسوب نس۲جدول 

Fr   %
SrQ  

)sgr(

QQ SISM   
)sgr(

QSM  
)sgr(

QSI  
(%)

Qr  
)sLit(

QM  
)sLit(

QI  
 deg

  

۰۷/۰  ۱۰/۳۶  ۱۵۱۸  ۹۷۰  ۵۴۸  ۸۲/۴۹  ۵  ۴۹/۲  ۱۵  

۱۳/۰  ۲۱/۳۵  ۲۳۱۵  ۱۵۰۰  ۸۱۵  ۴۶/۳۶  ۱۰  ۶۵/۳  ۱۵  

۲۰/۰  ۰۲/۳۵  ۳۸۲۲  ۲۵۶۰  ۱۲۶۲  ۴۶/۳۱  ۱۵  ۷۲/۴  ۱۵  

۲۶/۰  ۸۵/۳۱  ۵۸۴۰  ۳۹۸۰  ۱۸۶۰  ۲۲/۲۷  ۲۰  ۴۴/۵  ۱۵  

۰۷/۰  ۵۰/۳۷  ۱۶۰۰  ۱۰۰۰  ۶۰۰  ۰۳/۵۳  ۵  ۶۵/۲  ۲۰  

۱۳/۰  ۰۱/۳۷  ۲۴۳۲  ۱۵۳۲  ۹۰۰  ۵۵/۴۰  ۱۰  ۰۵/۴  ۲۰  

۲۰/۰  ۷۱/۳۵  ۴۲۸۵  ۲۷۵۵  ۱۵۳۰  ۸۲/۳۳  ۱۵  ۰۷/۵  ۲۰  

۲۶/۰  ۲۰/۳۴  ۵۸۷۷  ۳۸۶۷  ۲۰۱۰  ۱۵/۳۱  ۲۰  ۲۳/۶  ۲۰  

۷/۰  ۹۳/۴۵  ۱۷۲۰  ۹۳۰  ۷۹۰  ۸۲/۵۹  ۵  ۹۹/۲  ۲۵  

۱۳/۰  ۶۵/۴۴  ۲۵۸۹  ۱۴۳۳  ۱۱۵۶  ۰۴/۴۶  ۱۰  ۶۰/۴  ۲۵  

۲۰/۰  ۰۲/۴۲  ۴۴۱۵  ۲۵۶۰  ۱۸۵۵  ۸۶/۳۸  ۱۵  ۸۳/۵  ۲۵  

۲۶/۰  ۶۴/۴۰  ۵۶۰۱  ۳۳۲۵  ۲۲۷۶  ۶۸/۳۴  ۲۰  ۹۴/۶  ۲۵  

۰۷/۰  ۳/۴۳  ۳۳۰۰  ۱۸۸۰  ۱۴۲۰  ۶۸/۵۴  ۵  ۷۳/۲  ۳۰  

۱۳/۰  ۲۰/۴۱  ۵۶۸۰  ۳۳۴۰  ۲۳۴۰  ۷۹/۴۳  ۱۰  ۳۸/۴  ۳۰  

۲۰/۰  ۲۱/۳۹  ۶۵۷۳  ۳۹۹۶  ۲۵۷۷  ۱۳/۳۷  ۱۵  ۵۷/۵  ۳۰  

۲۶/۰  ۳۶/۳۸  ۸۱۲۰  ۵۰۰۵  ۳۱۱۵  ۹۶/۳۳  ۲۰  ۷۹/۶  ۳۰  

 

  
 در جلوي دهانه آبگير . صفحات مستغرق۳شکل 

  

  
نال اصلي بر نسبت رسوب کا بالا دستتأثيرعدد فرود جريان . ۴شکل 

  ستغرقبا صفحه و بدون صفحات مانحرافي در شرايط 

  

يابد. افـزايش عـدد فـرود در    يمرسوب ورودي به آبگير کاهش 

کانال اصلي باعث افزايش سرعت جريان در کانال اصلي شده و 

دست کانـال   در نتيجه باعث افزايش توان حمل رسوب به پايين

ت و تـوان حمـل رسـوب جريـان     گردد، افزايش سرعيماصلي 

 دهانـه گذاري کمتـر  کانال اصلي در اعداد فرود بيشتر سبب تأثير

آبگير بر الگوي جريان و رسوب نزديـک شـونده بـه سـمت آن     

  شود.يمشود و در نتيجه رسوبات کمتري وارد آبگير يم

 کانال اصلي بالا دستتأثيرعدد فرود جريان  منظور مقايسهبه
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۳۵  

  در رسوب انحرافي با صفحات مستغرق نسبت به بدون صفحه . درصد کاهش۳جدول 

۷/۰Fr Fr پارامتر ۰/۱۳ Fr ۰/۲۰ Fr ۰/۲۶ 

  ۳۱ ۲۹ ۲۶ ۲۵ درجه ۱۵

  ۲۶ ۲۳ ۲۲ ۲۲ درجه ۲۰

  ۱۲ ۱۰ ۶ ۵ درجه ۲۵

  ۱۷ ۱۶ ۱۳ ۱۱ درجه ۳۰

 

  
کانال اصلي بر  بالا دستتأثيرعدد فرود جريان  . مقايسه۵شکل 

در  ستغرقبدون صفحات مرسوب انحرافي در شرايط  درصد

  تحقيق حاضر با ساير محققين

  
يط عدم نصب و نصب . نسبت رسوب انحرافي در شرا۶شکل 

  صفحات مستغرق موازي

 
در  ستغرقبدون صفحات مرسوب انحرافي در شرايط  درصدبر 

تحقيق حاضر با ساير محققين، از نتايج تحقيقات حسـن پـور و   

نسـبت رسـوب    )۶(. با توجه به شکل )۱( همکاران استفاده شد

انحرافي براي اعداد فرود مختلف اين تحقيق با نتايج تحقيقـات  

 ۲۴و  ۱۶، ۸ي آبگيـري  هـا نسـبت ن پور و همکـاران بـراي   حس

ييـد کننـده کـاهش    تأ. مقايسـه نتـايج   )۱( درصد مقايسه گرديـد 

کانال  بالا دسترسوب انحرافي در اثر افزايش عدد فرود جريان 

  باشد.يماصلي 

  

نسبت رسـوب انحرافـي در شـرايط عـدم نصـب و نصـب       

  صفحات مستغرق موازي

درصـد نسـبت آبگيـري و نسـبت      نمودار بـدون بعـد   )۶( شکل

رسوب انحرافي در شرايط عدم نصب و با صـفحات مـوازي در   

درجه نسبت به محـور جريـان و    ۳۰و  ۲۵، ۲۰، ۱۵ چهار زاويه

گونـه کـه مشـاهده    همـان  دهـد. نشان ميدر اعداد فرود مختلف 

در نسـبت رسـوب انحرافـي     مـؤثر شود نسبت آبگيري عامل يم

صفحات مسـتغرق، نسـبت آبگيـر بـا     باشد و در کليه زواياي يم

نسبت رسوب ورودي بـه آبگيـر در شـرايط عـدم نصـب و بـا       

صــفحات مســتغرق نســبت مســتقيم دارد و بــا افــزايش نســبت 

يابـد. در  يم ـآبگيري، نسبت رسوب ورودي بـه آبگيـر افـزايش    

حقيقت افزايش نسبت آبگيـري باعـث انحـراف بيشـتر جريـان      

يجـه نـرخ رسـوبات ورودي    شود و در نتيمطرف دهانه آبگير به

 ۲۰و  ۱۵يابـد. همچنـين زاويـه صـفحات     يم ـبه آبگير افزايش 

ــي و    ــوب انحراف ــبت رس ــرين نس ــه کمت ــه  ۳۰و  ۲۵درج درج

ديگر  عبارتشود. بهيمبيشترين نسبت رسوب انحرافي مشاهده 

با افزايش زاويه صفحه نسـبت بـه محـور جريـان، تـوان حمـل       

  بد.يايمرسوب به دهانه آبگير افزايش 

  

درصد کاهش رسوب انحرافي با صفحات مستغرق نسبت بـه  

  بدون صفحه

درصد کاهش رسوب انحرافـي بـه دهانـه آبگيـر بـا       )۳(جدول 

حالت بدون صفحه براي چهار زاويه صفحات صفحات نسبت به
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۳۶  

نشان داده شده اسـت. نتـايج    مستغرق موازي و چهار عدد فرود

شـترين درصـد   درجـه بي  ۲۰و  ۱۵دهد زاويه صفحات يمنشان 

درجه کمترين درصد کاهش  ۳۰و  ۲۵کاهش رسوب انحرافي و 

شـود. همچنـين کـاهش    يم ـرسوب انحرافي به آبگيـر مشـاهده   

رسوب انحرافي به دهانـه آبگيـر بـا وجـود صـفحات مسـتغرق       

 ۳۱، باعث کـاهش  ۲۶/۰درجه با عدد فرود  ۱۵موازي در زاويه 

 ۲۵ر زاويـه  شـود و د يم ـدرصد رسوب انحرافي به دهانه آبگير 

درصد يعني کمترين اثر  ۵، باعث کاهش ۷/۰درجه با عدد فرود 

  در انتقال رسوب به آبگير جانبي را دارد.

  

  گيرينتيجه

ها جهت تعيـين درصـد نسـبي رسـوبات     يشآزمادر اين تحقيق 

ير خصوصـيات  تأثدرجه با هدف بررسي  ۱۸۰انحرافي در قوس 

صـفحه و بـدون    جريان بر نسبت رسوب انحرافي در شرايط بـا 

در ايـن   مـؤثر صفحه مستغرق موازي انجـام گرفـت. متغيرهـاي    

تحقيق عدد فرود و زاويه صفحه بود. نتـايج ايـن تحقيـق نشـان     

دهد وجود صفحات مستغرق در کليـه زوايـا باعـث کـاهش     يم

شـود. عـدد فـرود بـا     يم ـبه دهانه آبگير  نسبت رسوب انحرافي

رد و بـا افـزايش   نسبت رسوب ورودي به آبگير نسبت عکس دا

کانال اصلي در شرايط عدم نصب و  بالا دستعدد فرود جريان 

با حضـور صـفحات مسـتغرق در کليـه زوايـا، نسـبت رسـوب        

در  مـؤثر يابد. نسبت آبگيـري عامـل   يمورودي به آبگير کاهش 

باشـد و در کليـه زوايـاي صـفحات     يم ـنسبت رسوب انحرافي 

بـه آبگيـر در   مستغرق، نسبت آبگير بـا نسـبت رسـوب ورودي    

شرايط عدم نصب و با صفحات مستغرق نسبت مسـتقيم دارد و  

با افـزايش نسـبت آبگيـري، نسـبت رسـوب ورودي بـه آبگيـر        

درجه بيشترين درصـد   ۲۰و  ۱۵يابد. زاويه صفحات يمافزايش 

درجه کمترين درصد کاهش  ۳۰و  ۲۵کاهش رسوب انحرافي و 

رسـوب   شـود. کـاهش  يم ـرسوب انحرافي بـه آبگيـر مشـاهده    

انحرافي به دهانه آبگير با وجود صـفحات مسـتغرق مـوازي در    

درصـد   ۳۱درجه نسبت به حالت بدون صفحه حدود  ۱۵زاويه 

 ۱۸۰کـه الگـوي جريـان در قـوس     دست آمد. با توجه به ايـن به

گـردد تحقيـق حاضـر را در    يم ـدرجه متغير است لـذا پيشـنهاد   

ايج آنرا با نتايج هاي ديگر در طول قوس انجام داده و نتيتموقع

  حاضر مقايسه نمود.
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  منابع مورد استفاده

 ۹۰عملکرد کنترل رسوب صفحات مسـتغرق مرکـب در دهانـه آبگيـر جـانبي      . ۱۳۹۰زاده، ع. و قدسيان، م. حسن پور، ف.، ايوب .۱

 .۱-۱۲: )۹۲(۹۰هاي آبخيزداري، درجه، مجله پژوهش

درجـه   ۹۰. تاثير زاويه انحراف آبگير بر نسبت دبي و رسـوب ورودي بـه آبگيـر در خـم     ۱۳۸۹نظري، س. و شفاعي بجستاني، م.  .۲

  .۷۸-۸۷): ۸۹(۸۷هاي آبخيزداري، همگرا، مجله پژوهش

3. Barkdoll, B. D., Hagen, B. L. and Odgaard, J. 1995. Sediment exclusion at hydropower intakes using submerged 
vanes. Proc. of Waterpower Conference 368-377. 

4. Barkdoll, B.D., Ettema, R. and odgaard, J. 1999. Sediment control at lateral diversion: limits and enhancements to 
vane use. J. of Hydraulic Eng., ASCE 125(8): 862-870. 

5. Odgaard, J. and Y. Wang. 1991. Sediment management with submerged vanes. I: Theory. J. of Hydraulic Eng. 
117(3): 267-283. 

6. Odgaard, A. J. and J. F. Kennedy. 1983. River-bend bank protection by submerged vanes. J. of Hydraulic Eng. 
109(8):1161-1173. 

7. Oliveto, G. and W. H. Hager. 2002. Temporal evaluation of clear-water pier and abutment scour. J. of Hydraulic 
Eng. ASCE 128(9): 811-820. 



  ... بررسي اثر زاويه صفحات مستغرق در کنترل رسوب به آبگير جانبي در

  

۳۷  

8. Raudkivi, A. J., R. Ettema. 1983. Clear-water scour at cylindrical piers. J. of Hydraulic Eng. ASCE 109(3): 338-350. 
9. Tan, S. K., Yu, G., S. Y. Lim and M. C. Ong. 2005. Flow structure and sediment motion around submerged vanes in 

open channel. J. of Waterway, Port, coastal and Ocean Eng. 131(3): 132-136. 



J. Water and Soil Sci (Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour.), Vol. 20, No. 78, Winter 2017, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

38 

 
 

Study of the Effect of the Angle of Submerged Vanes on Sediment 
Control in Lateral Intake at a 180 Degree River Arc 

 
 
 

M. Halvaeifard and A. Masjedi*1 

 

(Received: July 14-2013 ; Accepted: May 16-2016) 
DOI: 10.18869/acadpub.jstnar.20.78.29 

 

 
Abstract 

One of the methods for sediment control in lateral intake can be application of submerged vanes in front of the inlet. 
The establishment of submerged vanes in flow path causes a flow diversion toward the inner arc. In this research, the 
performance of submerged vanes on sediment transport to the inlet at 180 degree of intake has been investigated. 
Several experiments were carried out in a laboratory channel made of Plexiglas at a 180-degree arc, under clear water 
condition. In this research a series of experiments were done by inserting several vanes made of Plexiglas in front of 
lateral intake. Experiments were done by using two rows of parallel vanes with variable angles at four different 
discharges under two conditions of with and without vanes. In each experiment, the main channel discharge and 
diversion channel discharge, sediment discharge through the diversion and transmission were measured. The results of 
research showed that the performance of the parallel submerged vanes in diverting the path of sediments depends on 
contacted vanes angle by water flow. Also, entering water rate is directly proportional with entering sediment rate and 
entering sediment rate are increased with the increase of entering water rate at all angles. Suitable performance in 
reducing the sediment transport to the inlet was observed at an angle of 15 degrees of vanes relative to the axis of water 
flow. In other words, by increasing the angle relative to the axis of flow, sediment transport to the inlet will be 
increased. 
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