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  چکیده

شود غلظـت  اي به کانال وارد میانسان هستند. هنگامی که آلایندهها به محیط زیست و هاي سطحی راهی براي انتقال آلایندهها و آبکانال

یابد. کاهش این مسافت یک مصلحت مهندسی است و براي کاهش این مسافت باید اختلاط در آب را آلاینده پس از طی مسافتی کاهش می

ضـریب   رسایش سواحل رودخانه، برهاي کنترل فافزایش داد. بنابراین در این مطالعه هدف این است که تأثیر نصب صفحه مثلثی، از سازه

متر استفاده شـد. صـفحه مثلثـی از    سانتی 80این تحقیق از یک فلوم به عرض  هاياختلاط مواد ردیاب را بررسی کرد. براي انجام آزمایش

عنـوان  که به(محلول نمک متري محل تزریق  5/0متر در فاصله سانتی 15عرض فلوم و ارتفاع  درصد 30 مؤثربا طول  گلاسپلکسیجنس 

هاي مختلفی در دو حالت بدون و با حضـور صـفحه مثلثـی در شـرایط     آزمایش ،، نصب شد. براي نشان دادن اثر سازه)ردیاب استفاده شد

اسـتفاده شـد.    سنجشوريمحل تزریق از حسگرهاي  دستپایینگیري غلظت ردیاب در چهار مقطع مختلف جریان انجام شد و براي اندازه

میـزان  مبین این است که نصب صفحه مثلثی باعث کاهش طول اخـتلاط بـه   وغییرات طول اختلاط و ضرایب اختلاط عرضی محاسبه شد ت

  .شودمیبرابر نسبت به حالت بدون حضور صفحه  43/1بیش از  میزانبهو افزایش ضریب اختلاط عرضی  درصد 30حدود

  

  

  

 یصفحه مثلث یرعت برشس یطول اختلاط اختلاط عرض :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

آلـودگی ابتـدا    اينقطهغلظت  ،شوداي وارد کانال میوقتی آلاینده

اثـر توزیـع عرضـی و طـولی      افزایش و پـس از طـی مسـافتی در   

یابد. فرایند پخش آلودگی به این حـداقل مسـافت نیـاز    کاهش می

دارد تا اختلاط کامل انجام شود. این مسـافت وابسـته بـه غلظـت     

آلودگی، شرایط هیـدرولیکی کانـال و شـرایط هیـدرولیکی ورود     

اي فاضلاب به کانـال دارد. در طـول ایـن مسـافت غلظـت نقطـه      

فراتر از حد مجاز باشـد کـه از نظـر زیسـت    آلودگی ممکن است 

تـر باشـد   کامـل، کوتـاه   اختلاط چه این فاصله، یا طولطی هرمحی

 تزریـق  محـل  فاصـله میـان   به کامل اختلاط تر است. طولمطلوب

 مجـرا  در عـرض  یکنواخـت  طـور بـه  آلاینـده  که محلی تا آلودگی

غلظتـی   مقطـع  سـطح  هـر  در نقـاط  کلیه ي کهطوربهشود  پراکنده

 باشند، دارا را شده تزریق کل غلظت مقدار درصد پنج برابر یا ترکم

 طول اختلاط دارد، قرار وسط در منبع که زمانی شود. برايگفته می

  .)10( آیدمی دستبه )1( رابطه از  کامل

)1(  
uw

l /
ez


2
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عـرض متوسـط    w ،سـرعت متوسـط جریـان    uکه در این رابطـه  

 تزریـق  کـه  حالتی ضریب اختلاط عرضی است. در zeرودخانه و

 اختلاط آن در که بگیرد، عرضی صورت کانال هايکناره در ردیاب

 وسـط  در کـه منبـع   ، زمـانی فوق حالت برابر دو ،دهدمی رخ کامل

 ايآنکـه آلاینـده   براي معقول فاصله واقع در. بود خواهد دارد قرار

 کانـال مخلـوط   عـرض  در خوبی به شده تزریق کانال نارهک در که

  ).1979(فیشر و همکاران آیدمی دستبه )2( رابطه از شود،

)2(  
uw

l /
ez


2
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 عبـوري،  جریـان  سـرعت  نظیـر  تأثیر عواملی تحت خود طول این

 تأثیر با توجه به واقع در کند.تغییر می ثانویه جریانات و هاآشفتگی

و  شـده بـر ضـریب اخـتلاط عرضـی      یـاد  پارامترهاي از دامک هر

کـه یکـی از    مشخص است ،هاي ذکر شده در بالاهمچنین فرمول

 هاي کاهش این طول افزایش ضریب اختلاط عرضی است کـه راه

 ضـریب  .گذاردمی آبراهه تأثیر یک کامل اختلاط طول بر درنهایت

اسـت کـه    جریـان  هیـدرولیکی  پارامترهاي از یکی عرضی اختلاط

عنـوان  بـه طـولی   انتشـار  پدیـده  از پـس  اخـتلاط،  ینـدهاي افر بین

 بـه  آلاینـده  یـک  وقتـی  .دارد خاصی پارامتر اهمیت تأثیرگذارترین

 سه جهت در آب، جریان با حرکت ضمن در شود،می تزریق کانال

 در راسـتا  ترینمهم وجود بعد از انتشار طولی این با شود.می پخش

اسـت. بـراي افـزایش     عرضی راستاي آلاینده ،پخشیدگی با ارتباط

هـاي زیـادي   این ضریب و در نتیجه کاهش طول اخـتلاط تـلاش  

 ،با توجه به مروري که بر منابع گذشته انجام شد است. انجام شده

توان کارهاي انجام شده در این زمینه را به دو گروه مربوط بـه  می

بنـدي  سـیم مطالعات انجام شده در کانال هاي مستقیم و قوسـی تق 

) بـه بررسـی   2( پور و همکارانکرد. در مسیرهاي مستقیم سعادت

اثر تغییرات نسـبت عـرض بـه عمـق جریـان برضـریب اخـتلاط        

عرضی پرداختند. نتایج آنها نشان دادکه با افزایش نسبت عرض به 

هـاي ثانویـه افـزایش    انتقال از طریق جریـان  69/5به  8/2عمق از 

ثانیه مقدار ضـریب   بر متر 33/0ثابت یابد. در نتیجه در سرعت می

بعد اختلاط عرضی با افزایش عمق جریـان بـراي کانـال مـورد     بی

) 1( کاهش یافت. قاسمی و همکاران01210/0به  0490/0نظر از 

اثر ارتفـاع تـاج تلماسـه بـر ضـریب اخـتلاط عرضـی در کانـال         

آمـده از تحقیـق    دسـت بهمستطیلی مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

توانـد بـه اخـتلاط    زیـادي مـی   میزانبهان نشان داد که تلماسه ایش

عرضی آلاینده کمک کـرده و سـرعت اخـتلاط را افـزایش دهـد.      

) به بررسی تأثیر پارامترهاي جریـان بـر   5( اي و همکارانپورآباده

ضریب پخش عرضی آلودگی در یک کانال مستطیلی پرداختنـد و  

ند. در این مطالعـه  آورد دستبهضریب پخش عرضی را  درنهایت

با استفاده از یک کانال کم عرض، تـأثیر نسـبت عـرض بـه عمـق      

هاي ثانویه مورد بحث و بررسـی قـرار گرفـت و    جریان و جریان

هـاي صـاف، کـاهش نسـبت     گیري شد کـه در کانـال  چنین نتیجه

شود امـا  عرض به عمق، باعث افزایش ضریب اختلاط عرضی می

پـور و  ر مشـاهده نشـد. سـعادت   رابطه دقیقی بـین ایـن دو پـارامت   

) به بررسی تأثیر فاصله زبري موضعی از محل تزریق 2( همکاران

آلودگی بر ضریب اختلاط عرضی در کانـال مسـتطیلی پرداختنـد.    

هـا در هـر موضـعی باعـث     نتایج آنها نشان داد کـه وجـود زبـري   

هاي عرضی و درنهایت افزایش ضـریب  افزایش آشفتگی و جریان
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  گیريگیري غلظت و چهار مقطع اندازهمتري در حضور سنسورهاي اندازهسانتی 80نمایی از فلوم گی در نسخه الکترونیکی) (رن. 1شکل 

  

هـاي موضـعی از   اختلاط عرضی شدند و با افزایش فاصله زبـري 

ها بر ضریب اختلاط عرضی کـاهش  منبع آلودگی، تأثیر این زبري

سـی تـأثیر تـراکم پوشـش     ) به برر6( یابد. شیرازي و همکارانمی

ــال      ــک کان ــودگی در ی ــی آل ــش عرض ــریب پخ ــر ض ــاهی ب گی

آزمایشگاهی پرداختند. نتایج آنها نشان داد کـه بـا افـزایش تـراکم     

پوشش گیاهی ضریب پخش عرضی ابتدا کاهش و سپس افـزایش  

) بـه بررسـی تـأثیر    4( یرسرایی و امیري تکلدانیپیابد. عزیزپورمی

عرضـی آلـودگی در یـک کانـال      زبري موضعی بر ضریب انتشـار 

مستطیلی مستقیم پرداختند. نتایج ایشـان نشـان داد کـه در نتیجـه     

ضـریب اخـتلاط    ،وجود زبري و افزایش مقدار عامـل اصـطکاك  

عرضی افزایش و در نتیجه طول اختلاط کاهش یافته و در فاصـله  

شود. همچنین در بیشتر موارد افزایش سازي انجام میکمتري رقیق

عت جریان بر توانایی حمل آلودگی جریان افـزوده و در  مقدار سر

نتیجه از میزان ضریب اختلاط عرضی کاسته شده و طول اخـتلاط  

یابـد. در مسـیرهاي قوسـی نیـز بـه مطالعـات       کامل افـزایش مـی  

توان ) می9( ) و بیک و همکاران11( محققانی مانند مارین و زاملا

افزایش ضـریب اخـتلاط    بر ارهاي ثانویه اشاره کرد که اثر جریان

منظور مدیریت عرضی مورد بررسی قرار دادند. از طرفی امروزه به

توان هاي مختلفی پیشنهاد شده است که از جمله میسازه ،رسوب

دار محـیط عنـوان یـک سـازه دوسـت    به معرفی صفحات مثلثی به

هاي رودخانـه اشـاره   زیست براي کنترل فرسایش ساحل در قوس

). نشـان داد  7( بجستانرامی یاراحمدي و شفاعیمطالعات به. کرد

اي هـاي ثانویـه  که نصب این صفحات منجـر بـه تشـکیل جریـان    

شود که باعث تغییر الگوي فرسایش و رسـوبگذاري در قـوس  می

ها شده به نحوي که چاله آبشسـتگی در محـل پاشـنه سـاحل بـه      

افتـد.  گذاري پشت صفحه اتفاق میمیانه رودخانه منتقل و رسوب

هـاي ثانویـه در   از طرفی بررسی منابع نشان داد که وجود جریـان 

 ـ   رو از ایـن  .سـزایی دارد هافزایش ضریب اختلاط عرضـی تـأثیر ب

هدف مطالعه حاضر بررسی تأثیر حضور صفحه مثلثی، که باعـث  

شود، بر تغییـرات ضـریب اخـتلاط    تشکیل جریان ثانویه قوي می

رت آزمایشـگاهی  صـو عرضی و در نتیجه کاهش طول اختلاط بـه 

  .  است

  

  هامواد و روش

در یـک فلـوم واقـع در آزمایشـگاه      هـا در این پـژوهش آزمـایش  

هیدرولیک دانشکده مهندسی علـوم آب دانشـگاه شـهید چمـران     

). آب از طریق یک سیکل بسـته و بـا عبـور از    1 (شکل انجام شد

ــوم مــی تــوري ــداي فل ــراي انجــام هــاي مشــبک وارد ابت شــد. ب

ابی از محلول آب و نمک کـه از طریـق سیسـتم    ردی هايآزمایش

تزریق ردیاب که شامل یک مخزن و پمپ اکواریوم کوچـک بـود   

 یــکو محلــول آب نمــک را از طریــق لولــه ال شــکل بــه قطــر 

کـرد،  صورت پیوسته تزریق مـی متر به مرکز مقطع جریان بهسانتی
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  ندرجه نسبت به جهت اصلی جریا 45. صفحه مثلثی با زاویه 2شکل 

  

متـري از   5/2 ردیاب نیـز بـه فاصـله   تزریق استفاده شد. محل 

هـاي  ابتداي فلوم انتخاب شد. این فاصله با توجـه بـه پروفیـل   

زیرا با توجه به این  .مشخص شده است ،سرعت برداشت شده

توسعه پیدا کـرده اسـت.    ها در این فاصله جریان کاملاًپروفیل

متر میلی 4ضخامت به  گلاسپلکسیصفحه مثلثی نیز از جنس 

 45(معادل عمق آب) و بـا زاویـه    مترسانتی 15و ارتفاع راس 

). بـراي  2 (شکل درجه نسبت به جریان اصلی فلوم نصب شد

سنج طراحـی شـده بـراي    گیري غلظت از دستگاه غلظتاندازه

هـاي  این تحقیق اسـتفاده شـد. در طراحـی ایـن دسـتگاه داده     

ه دیتا لاگر و به سیستم گادست بهغلظت توسط سنسورهایی که 

شـود. چهـار مقطـع بـراي     کامپیوتري وصـل شـدند ثبـت مـی    

برداشت غلظت و پروفیل سرعت در نظر گرفته شد کـه محـل   

نشان داده شـده اسـت.    )1(این مقاطع با خط مشکی در شکل 

محل تزریق ردیاب  دستپایینمتري  دوفاصله اولین مقطع در 

بـا   جریـان  مسـیر  رد ردیـاب  عرضـی  پخش قرار داشت. مقدار

در مجمـوع هشـت    .آمـد  دسـت بـه هاي غلظـت  توجه به داده

و  3/0، 25/0، 2/0سـرعت جریـان مختلـف     چهـار آزمایش با 

شد که چهار آزمایش مربوط به حالـت  متر بر ثانیه انجام  35/0

بدون صفحه و چهار آزمایش براي حـالتی کـه صـفحه مثلثـی     

سـنج سـه  سـرعت همچنین با استفاده از  .نصب شده انجام شد

الگوي جریان در اطراف صـفحه بـراي    ،بعدي الکترومغناطیس

  متر برثانیه برداشت شد.  3/0سرعت 

  

 بحث و نتایج

اخـتلاط   ضـریب  ابتـدا  گیـري شـده، در  هـاي انـدازه  به کمک داده

  ):15) تعیین شد (3ها به کمک رابطه (عرضی براي کلیه آزمایش

)3(  
U d

ez dx




2

2
  

d سرعت متوسط جریان و Uین رابطه در ا

dx

2
شیب خط بـرازش  

هاي واریانس غلظت است. مقـادیر واریـانس غلظـت را بـا     برداده

هاي غلظت مربوط به قبـل و بعـد از تزریـق ردیـاب     توجه به داده

دست آورده و نمودار واریانس توزیع غلظت نسـبت بـه فاصـله    به

عنوان شـیب  شد و شیب خط مستقیم برازش داده بهسم ر xطولی 

dواریانس توزیع غلظت

dx

2
عنوان نمونـه  ) به3تعیین شد. شکل ( 

نحوه تعیین شیب واریانس را براي آزمایش بدون حضور صـفحه  

دهـد. پـس از تعیـین    متر بر ثانیه نشان می 25/0در سرعت جریان

) 3ضــریب اخــتلاط عرضــی از رابطــه (شــیب واریــانس، مقــدار 

) براي هر ۱دست آورده و به این ترتیب طول اختلاط از رابطه (به

  دهد.) نتایج محاسبات را نشان می1آزمایش محاسبه شد. جدول (

همچنین نتایج مربوط به اختلاط عرضی و طول اخـتلاط  

نمایش داده شده اسـت. وجـود صـفحه     5و  4هاي در شکل
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  متر بر ثانیه 25/0شیب واریانس توزیع غلظت بدون حضور صفحه مثلثی در سرعت جریان  . نمایش3شکل 

  

  . ضریب اختلاط عرضی و طول اختلاط محاسبه شده1جدول 

  سرعت جریان

  (متر بر ثانیه)

  با حضور صفحه مثلثی  بدون حضور صفحه مثلثی

  ضریب اختلاط عرضی

  ثانیه) مربع بر متر(سانتی

  طول اختلاط

  (متر)

  عرضی اختلاط ریبض

 ثانیه) مربع بر متر(سانتی

 اختلاط طول

 (متر)

2/0  4/1  4/91  2  64  

25/0  2  80  125/3  2/51  

3/0  79/2  8/68  5/4  7/42  

35/0  5/3  64  72/5  2/39  

  

  
و بدون  . ضریب اختلاط عضی براي دو حالت با صفحه4شکل 

  صفحه در برابر سرعت

  
الت با صفحه و بدون صفحه . طول اختلاط کامل براي دو ح5شکل 

  سرعت در برابر

  

 و اخـتلاط  طول حالت بدون صفحه بر کاهش به مثلثی نسبت

ي طـور به دارد، چشمگیر تأثیر عرضی اختلاط ضریب افزایش

ضـریب اخـتلاط عرضـی     35/0تا  2/0که براي سرعت هاي 

درصـد   4/63و  43 میـزان بـه ترتیب نسبت به حالت شاهد به

درصد  30میزان ترتیب بهط کامل نیز بهافزایش و طول اختلا

منظـور بررسـی اثـر    کاهش یافته است. که به درصد 75/38و 

متـر برثانیـه    3/0صفحه، الگوي جریان اطراف آن در سرعت 

صـفحه برداشـت و بـا     دسـت پایینبراي چهار مقطع عرضی 
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  سازه و دستپایینترتیب در لف) تا (د) به. مقاطع عرضی سرعت و کانتورهاي سرعت طولی که از مقطع (ا6شکل 

  متر بر ثانیه 3/0جریان با سرعت متوسط 

  

  هـا افزار تک پلات ترسیم شـد. در ایـن شـکل   استفاده از نرم

د) کانتورهاي سـرعت طـولی جریـان و الگـوي      - الف -  6(

خطوط جریان در مقـاطع عرضـی مختلـف نشـان داده شـده      

ر بر ثانیـه اسـت).   متاست (واحدهاي سرعت برحسب سانتی

محور افقی مربوط به عرض فلوم و اعـداد   80اعداد صفر تا 

طـور کـه در   مربوط به عمق جریان اسـت. همـان   13صفر تا 

ساحل چپ نصب شده است  شود، صفحهمشاهده میها شکل

رو که باعث انحراف خطـوط جریـان بـه سـمت سـاحل روبـه      

جاد (ساحل راست) شده است. همچنین وجود صفحه باعث ای

جریان چرخشی پشت آن شده است، زیـرا جریـان در مقـاطع    

هـاي کـف بـه    بالاتر از آن به سمت مرکز جریان و در نزدیکی

شود که همین امر باعث تشکیل سمت دیواره کانال هدایت می

شـود. همچنـین بـا فاصـله گـرفتن از      این جریان چرخشی می

متـر  ابعاد ناحیه چرخشی کمتر و فشردگی جریان نیز ک صفحه،

شده است و پس از گذر از این نواحی مقطع مربوط به شـکل  

جا شدن در عـرض  د) یک جریان چرخشی در حال جابه - 6(

دهد. با توجه به اینکه همه ایـن تغییـرات در   مقطع را نشان می

جهت عرضی باعث انتقال هرچه بیشتر مواد آلاینده در جهـت  

ط شـود، در نتیجـه باعـث افـزایش ضـریب اخـتلا      عرضی مـی 

شوند و طـول اخـتلاط را کـه بـا ضـریب اخـتلاط       عرضی می

وجـود سـازه باعـث    دهـد.  عرضی رابطه عکس دارد کاهش می

هاي ثانویه و در نتیجه افزایش سرعت برشی موضعی ایجاد جریان

. زیـرا  اسـت ثر بر بهبود اختلاط عرضی ؤشده که از عوامل بسیار م

 ـ   رکـز فلـوم   رو و مهبا نصب سازه جریان را به سـمت سـاحل روب

هدایت کرد و به این ترتیب باعث افزایش تنش برشی و در نتیجه 

شود. براي محاسبه سرعت برشی از فرمول زیـر  سرعت برشی می

  استفاده شده است.  

)4(   
bx

g
U U V

C


  2 2

2
  

)5(  
by

g
V U V

C


  2 2

2
  

)6(  byb bx
   2 2  

)7(  b
*u





  

)8(  /C R
n

 1 61
  

bx  و
by بستر در جهـت   برشی تنش ترتیببهx وy  .U   وV 

 gو  y .ρو  xهـاي  جهـت  در سـرعت  عمقـی  متوسـط  ترتیـب بـه 

 .یال و ضـریب گـرانش زمـین اسـت    جرم مخصوص س ـ ترتیببه

ضریب مانینـگ و   nضریب شزي است که با توجه به  Cهمچنین 

R  آید. با توجه به اینکه صـفحات از  می دستبهشعاع هیدرولیکی

در نظر گرفته شد.  011/0 ضریب مانینگ ،بوده است PVCجنس 

شـود حالـت شـاهد در    که مشـاهده مـی   2همانطور که در جدول 

 15 میـزان بـه وجود صفحه میزان سـرعت برشـی   مقایسه با حالت 

ترتیب براي کمتـرین و بیشـترین سـرعت افـزایش     درصد به 46تا

  داشته است.

نشـان داده شـده اسـت بـا افـزایش       4طور که در شکل همان

 سرعت جریان نسبت بـدون بعـد اخـتلاط عرضـی بـراي هـر دو      
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  ون صفحه. سرعت برشی و سرعت متوسط براي دو حالت با صفحه و بد2جدول 

  سرعت برشی در حالت بدون صفحه

)cm/s(  

  سرعت برشی در حالت با صفحه

)cm/s(  

  سرعت متوسط

)m/s(  

04/1  192/1  2/0  

28/1  52/1  25/0  

36/1  83/1  3/0  

71/1  51/2  35/0  

  

 
  به سرعت برشیبعد سرعت جریان بعد اختلاط عرضی براي دو حالت با سازه و بدون صفحه در برابر نسبت بی. نسبت بی7شکل 

  

رونـد افزایشـی داشـته اسـت      حالت با صفحه و بدون صفحه

بعد اختلاط عرضـی بـراي   ضریب بی 7همچنین با توجه به شکل 

 15/0تـا   09/0بـین   هاي شاهد و در حضـور صـفحه  کل آزمایش

) بـراي  14( محـدوده ذکـر شـده توسـط رادرفـورد     است کـه در  

تـوان  یـن شـکل مـی   . نکته دیگري که از ااستهاي مستقیم کانال

برداشت کرد این است که وجود صفحه باعث افزایش این نسـبت  

ایـن   ،مشـخص اسـت   شـکل  ایـن شده اسـت و همـانطور کـه در   

اسـت و   13/0تا  0/ 09محدوده براي حالت بدون صفحه در بازه 

  قرار گرفته است. 15/0تا  1/0با نصب صفحه این نسبت در بازه 

ده از این تحقیـق بـا نتـایج سـایر     آم دستبهمقایسه نتایج  منظوربه

آمده و بـه  دستبههاي موجود از منابع مختلف ن که از دادهامحقق

هـاي مطالعـه حاضـر    آمده از آزمـایش  دستبههمراه تمامی نتایج 

طور کـه در ایـن شـکل مشـاهده     شده است. همان رسم 8 شکل

z بعدهاي نسبت بیبازه داده ،شودمی

*

e

u h
براي تمامی مطالعـات   

جز مطالعه مربـوط بـه   قرار دارد به 169/0تا  080/0در محدوده 

دلیـل اینکـه   رسد در این مطالعه بـه نظر می) که به2(پور سعادت

 دسـت بـه قابـل تـوجهی بالا   میزانبه ،آمده دستبهسرعت برشی 

بـه آمده است میزان این نسبت نسبت به سـایر مطالعـات پـایین    

قرار گرفتـه اسـت.    050/0تا  0121/0 محدودهآمده و در  دست

شـود بخشـی از داده  طور که در شکل مشاهده میهمچنین همان

بعد براي مطالعه حاضـر بـه نتـایج    هاي مربوط به این نسبت بی

 ،تر بوده اسـت ) نسبت به سایر مطالعات نزدیک13( مطالعه اکیو

ه بـه شـرایط   زیرا از آنجـا کـه ضـریب اخـتلاط عرضـی وابسـت      

هیدرولیکی است و بـراي هـر دو مطالعـه شـرایط هیـدرولیکی      

 ،مشابه اسـت  پنجها از جمله نسبت عرض به عمق بیش از کانال
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z بعدبی . مقایسه نسبت8شکل 

*

e

u h
 تحقیق حاضر با نتایج سایر محققان 

  

نزدیـک   آمده در هـر دو مطالعـه   دستبهبعد بنابراین ضرایب بی

  هم هستند.

  

  گیرينتیجه

 ،با توجه به اینکه هدف اصلی این مقاله کاهش طـول اخـتلاط بـود   

نتایج نشان داد که پس از نصب صفحه مثلثی این صفحه با هـدایت  

جریان نزدیک بستر از میانه فلوم به طرف ساحل بیرونـی و هـدایت   

د جریان سطح آب از ساحل بیرونی به طرف میانه فلوم باعـث ایجـا  

شـوند و در نتیجـه باعـث افـزایش     گـرد مـی  جریان ثانویه پادساعت

شوند و طـول  درصد می 43بیش از  میزانبهضریب اختلاط عرضی 

 میـزان بـه  ،اختلاط را که با ضریب اختلاط عرضی رابطه عکس دارد

دهد. همچنـین وجـود صـفحه باعـث     درصد کاهش می 30بیش از 

ترتیـب  درصـد بـه   46ا ت ـ 15حـدود   میزانبهافزایش سرعت برشی 

شود که خود افزایش این عامـل  براي کمترین و بیشترین سرعت می

تواند دلیلی بر افزایش ضریب اختلاط عرضی و کاهش طـول  نیز می

بعد اخـتلاط عرضـی بـراي کـل     اختلاط باشد. همچنین ضریب بی

است کـه در   15/0/ تا 09آزمایشات شاهد و در حضور صفحه بین 
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Abstract 

Channels and surface water are ways for the transfer of pollutants to the environment and human. When any pollutant is 
spilled into the channel, the pollutant concentrations are decreased after the travel. Reducing the distance is an 
engineering expedient. To reduce the distance, mixing in water should be increased. Thus, the main goal of the present 
study was to investigate the effect of the triangular vane on transverse mixing used for control bank erosion. 

Experiments were carried out in an 80cm width flume. The vane, which was triangular, was made of Plexi-glass with a 
30% width of the flume length, 15cm height and 50cm far from the tracer injection. Salt solution was used as the 
soluble tracer. The experiment was carried out to investigate the effect of the triangular vane for two conditions: with 
and without vane. The transverse mixing ( ze ) and complete mixing length were estimated for the two conditions of with 

and without vane. The results showed with installing the triangular vane, the transverse mixing was increased up to 2.5 
and the length of mixing was decreased by 60%, as compared with the tests of no vane. 
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