
 
 

 

 ٭ 1 منصور ابوالقاسمي

انتقال  موجبمکان مناسبي براي آبگيري است زيرا جريان ثانويه يا حلزوني در اين ناحيه  ،قوس خارجي رودخانه

اي گيري مولفهد. انحراف جريان از قوس خارجي باعث شكلشورسوبات بستر از قوس خارجي بطرف قوس داخلي مي

موجب انتقال بخشي از  و  هشدبسمت آبگير در جهت مخالف جريان ثانويه تا سطح جريان،  آبراههعرضي در عمق 

د. علاوه بر آن، انحراف جريان باعث تغيير الگوي جريان در قوس و كاهش شورسوبات بستر رودخانه به داخل آبگير مي

كه بر ساز و كار انتقال  هشد سرعت جريان حلزوني در قوس و بعبارت ديگر كاهش قدرت جريان ثانويه در اين ناحيه

پيچان رود سينوسي  نمونة آزمايشگاهير خواهد گذاشت. نتايج تحقيقات حاضر برروي ثآبگير ا ةرسوب در سردهان

ه و گذاشتناثر زيادي بر قدرت جريان ثانويه در قوس اين انتقال هاي كم انحراف جريان به آبگير، در نسبتكه نشان داد 

سبت انحراف آب، قدرت جريان د. با افزايش نشوجچنان باعث دورسازي رسوبات از قوس خارجي مي هم حلزوني جريان

نمايد تا تري نسبت به قبل بصورت غير خطي پيدا مي ثانويه کاهش يافته و نسبت رسوب ورودي به آبگير افزايش بيش

مستهلک شده است. از اين نقطه به بعد  طور کاملجبهاينکه در نسبتي از انحراف آب، جريان ثانويه درجلوي سردهانه 

نمايد. تري نسبت به انحراف جريان پيدا مي سبت رسوب منحرف شده، آهنگ رشد بيششيب منحني معکوس شده و ن

 Sني شكل منحنشان داد که منحني تغييرات نسبت انحراف جريان به نسبت انحراف رسوب به آبگير به تحقيقات نتايج 

ناشي از افزايش دبي  ،عمق ، در اثر افزايشاستاست. عمق جريان در قوس خارجي نيز از عوامل موثر بر جريان ثانويه 

در اين مقاله اثر نسبت  دهد.و ميزان رسوب ورودي به آبگير را كاهش مي يافتهدر آبراهه، قدرت جريان ثانويه افزايش 

هاي مختلف جريان، در آبگيري با زاوية انحراف قائمه بررسي و جانحراف جريان بر نسبت ورود رسوب به ازاي عمق

 است.نتايج مربوطه ارائه شده 

درجه، رودخانه  09، نسبت انحراف آب، نسبت انحراف رسوب. زاويه انحراف آبگير جانبي، آزمايشگاهي نمونة

 سينوسي

The Effects of Flow Diversion on Sediments Entering 

the Intake in 90 Deg. Diversion Angle in Sinus River  

M. Abolghasemi 
ABSTRACT 

The outer part of curve in meandering rivers are suitable places for diversions, as the secondary currents 

in this locations cause the transfer of the river-bed sediments towards the convex bank. Flow diverting from 

the outer bend causes the formation of a transverse flow component in depth to surface flow, having an 

opposite alignment with the secondary current and consequently transferring a part of the sediment load of 

the river to intake mouth. Besides diversion of the flow will cause the change of the flowing currents pattern 
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in the river bend and decrease the energy of the secondary current in this location, which is important in 

sediment transportation. This research carried out on the physical model of Sinuosity River. The results has 

showed that along with low ratios of flow diversion to the intake mouth has a little effect on the secondary 

current, and also this current causes the repelling of sediments from the outer bend of river. Along with the 

increase of the ratio of diverted flow, the energy of secondary currents decrease and the ratio of sediment 

diversion increases. In a ratio of flow diversion, the secondary flow energy fully damped. After that, the 

sediments entering to the intake mouth has a higher increase compared to the previous situation. The results 

of Research have showed that the graph curve comparing the changes of diverted sediments to the intake 

structures, with the flow diversion generally follows the pattern similar to the S shape. The flow depth in 

the outer part of curve is also the effective parameters on secondary flow. The Increasing of river depth 

causes intensity in secondary energy and thus decreasing in sediment entering to the intake. In this paper, 

the effects of flow diversion ratio to sediments ratio entering to the intake structure by considering different 

flow depths with 90-degree diversion angle was presented. 
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شود رسوبات ورودي در طراحي آبگيرهاي جانبي سعي مي

گذاري در سردهانه آبگير  رسوب زيرابه آبگير را كاهش دهند. 

برداري از اين تاسيسات خواهد شد و باعث بروز مشكلات بهره

از طرفي لايروبي  ،شودآبگير  درممكن است منجر به قطع جريان 

ر و شبکه انتقال، مشكلات يسات آبگيو تخليه رسوبات از تاس

 نيابنابرخواهد داشت.  بدنبالهاي بالائي را نيز اجرائي و هزينه

 دخيل بر رسوب ورودي به آبگيرها امر عواملبررسي ميزان اثر 

، امكان انتخاب عواملي اين يضروري بوده كه با شناسا

کاهش ميزان رسوب ورودي به آبگير  يبراراهکارهاي مناسب 

 .شودير ميامکان پذ

رسوب ورودي به آبگير در قوس، ان زميكاهش  اصليعامل 

ا ب ورد يگيشکل م ،قوس يکه در مقطع عرض استجريان ثانويه 

چ در طول يان مارپيآبراهه، بصورت جر يان طوليبا جر بيترک

ه بر اثر نيروي گريز از مرکز يابد. جريان ثانوييقوس توسعه م

مولفه شعاعي  .آيدبه وجود مي شوديمکه به ذرات سيال وارد 

 نيروي گريز از مركز باعث افزايش تراز سطح آب در قوس

شود و گراديان حاصله در خارجي نسبت به قوس داخلي مي

چرخش جريان از سمت  برايه را يعرض آبراهه، شرايط اول

علاوه برآن د. ينمايقوس در عمق فراهم م يبه داخل يقوس خارج

 يروين ياز مولفه عمود يناش ،ان در پلانيان سرعت جريگراد

از  يناش ،جريانان سرعت در عمق يز گراديز از مرکز و نيگر

ن د. ايشويه ميان چرخشي اوليت جرياصطکاک بستر، باعث تقو

رو، از قوس و انتقال رسوبات كفبستر  يکنکفجريان باعث 

ه يکه سطح اوليصورت . درشودميقوس داخلي  سمتخارجي به 

 جاد شده باشديا يرسوبات در بستر )در آزمايشگاه( بصورت افق

 ( بهي)افق يلياز شکل مستط يان، مقطع عرضيدر اثر تداوم جر

در قوس خارجي با زاوية تند و در  كه نامتقارن شكل v) يمثلث

ن روند تا ي. اشوديل مي( تبدقوس داخلي با زاوية كاملًا ملايم

وب و رس يبا توجه به دب يدن به تعادل و تثبيت مقطع عرضيرس

در عرضي ان يکه سرعت جر يزانيابد. به مييورودي ادامه م

ان يرج يابد، توان کف کنيميش يه افزايان ثانويقدرت جرا يقوس 

تر و عمق چاله )در شيب يرسوبات از قوس خارج يو دور ساز

د. يابيم يترشيش بيناحيه فرسايشي قوس خارجي( افزا

از  ياني، جرانجام شود يريآبگ ،يکه از قوس خارج يدرصورت

باعث  جهينتدر رد و يگير شکل ميآبگسردهانة قوس بسمت 

ه شده و شرايط براي ورود رسوبات يكاهش قدرت جريان ثانو

د. عوامل موثر بر نسبت انحراف رسوب ينماتسهيل ميرا به آبگير 

رسوب انحرافي به آبگير به رسوب تزريقي نسبت ، Grبه آبگير )

انحراف  توان به نسبتو يا ورودي آبراهه( را مي در بالادست

هندسة آبراهه، ه دبي آبراهه(، ، نسبت دبي آبگير بQrجريان )

ر، يآبگ يزاويه آبگيري، ارتفاع آستانه ورودهندسة آبگير شامل 

و  عدد فرود جريان ورودي به قوس ،عمق آب در قوس خارجي

 ترين وابسته دانست. از اين ميان، يكي از مهم قطر ذرات رسوب

بر انحراف رسوب به آبگير، نسبت انحراف جريان  موثرعوامل 

بر الگوي  يا اثر عمده ،به بالا يخاص يها که از نسبت است

و باعث تشديد نسبت رسوب  ردگذاميجريان در قوس  يچرخش

و كار  سازشود. محققان زيادي بر روي ورودي به آبگير مي

اثر انحراف جريان بر ميزان رسوب ورودي جريان در قوس و 

 (1051) بولوتوان به ياند از جملة آنها م به آبگير تحقيق نموده

 سن سي ،(1391)سي  دن(، 1391چ ،ستيچوک س)به نقل از ا

و  ينير ،(1393 ) (، رزوان1339 يويراودک)به نقل از  (1391)

 يس ند(، 1339وکسل )ي قاسي اوقلو و، آ(1339) همكاران



 

 يوانون (،1339، فارس ) (1339 يوي)به نقل از راودک ,(1391)

ن يليور، اسچ(2002)رت كاك ، بلانک(1331ماس ) (، هاب1331)

( UPIRI)موسسه تحقيقات آبياري ايالت اوترا  پرادش  و (1399)

شاره نمود. نتايج تحقيقات برروي ا( 1339رادكيوي )به نقل از

كه منحني  دهددر مسير مستقيم نشان مي ها،آبگيري در آبراهه

تغييرات نسبت رسوب به نسبت جريان منحرف شده به آبگير 

برروي  عاملاين دو  نسبتتغييرات  نحوه(. 1)شكل است  Sبشكل 

داراي  (1331) باركدول آبگير در مسير مستقيم در تحقيقات

. البته استدرصد  99در نسبت دبي انحرافي حدود  حداكثري

انجام اين محقق در شرايط بدون تزريق رسوب  ياهآزمايش

به مرور با حمل رسوبات بستر و افزايش  ، بنابرايناست شده

يافته و با افزايش نسبت دبي  عمق، قدرت حمل جريان كاهش

 ودهنمانحرافي، نسبت رسوب ورودي به آبگير بسمت صفر ميل 

و پيرستاني آبراهه م ير مستقي( در مس1992است. عباسي )

ج ينتا ،درجه 190خم  آبراهه با ( در1999( و دهقاني )1999)

( و 1992ناه ). نتايج تحقيقات ايزدپاند بدست آوردهرا  يمشابه

درجه در اين شكل نيز  30( برروي آبراهه با خم 1911نظري )

در  انجام شدهطور که اشاره شد تحقيقات  ارائه شده است. همان

بر روي آبگيري در مسير مستقيم رودخانه  تر بيشاين خصوص 

ميزان آبگيري بر رسوبات  اثر بنابراينصورت پذيرفته است و 

رودخانه کمتر مورد توجه  يچانيهاي پورودي به آبگير در خم

نسبت انحراف  اثردر اين مقاله در خصوص  .قرار گرفته است

 30به آبگير با زاويه انحراف   يورودرسوب جريان بر نسبت 

هاي مختلف هاي مختلف انحراف و عمقدرجه به ازاي نسبت

 نةنمويك شرايط هندسي )( در آبراهه ير دبيياز تغ يجريان )ناش

انجام اي تحقيقات گسترده (رود سينوسيپيچان يآزمايشگاه

 است.شده 

 موارد زير اشاره نمود:توان به  هاي اين تحقيق مياز ويژگي

بزرگ  ياسي، انتخاب مقها شيوسته رسوب در آزمايق پيتزر

 ياحجام بالاجه مواجه شدن با يو درنت يآزمايشگاه نمونة يبرا

ن نسبت رسوب ييق، روش تعيو مکان تزر ، نحوهيقيرسوب تزر

ان با يجر يالگو يرير، ابداع روش رهگيمنحرف شده به آبگ

 . غيره و يرنگ ينوارها

 

 

الگو گرفتن از با را سينوسي  (كامل) پيچان رود شکل

در  رژيميهاي  هرودخانهاي پايدار و استفاده از روابط  رودخانه

 طرح. اين شدانتخاب  ،(2)مطابق شكل منظم اي  هندسه ا، بدشت

در سالن رودخانة موسسه متر،   89×09ابعاد  در فضايي به

وارد  Aجريان از ناحيه بالادست در محل  .شداجراء تحقيقات آب 

جريان ورودي توسط   B، در محلشود يم يآزمايشگاه ةنمون

شود. مقطع گيري مي متر اندازه 5سرريز لبه تيز به عرض 

و  Dشود. شروع قوس اول شروع مي Cاي آبراهه از ذوزنقه

و  G، شروع قوس دوم Fانتهاي اين قوس و شروع بازة مستقيم 

يابد.  ادامه مي Lشروع و تا  Jقوس سوم از  .است   Iانتهاي آن

در انتها به مخزن زيرزميني  يآزمايشگاه نمونةجريان عبوري از 

ه ب دوباره، آب اژپمپ ايستگاهسالن آزمايشگاه تخليه و توسط 

شود ولي رسوبات آن در برگردانده مي نمونة آزمايشگاهي

در انتهاي آبراهه و   Nالي  Mفاصل نقاط  اي در حدحوضچه

د. وشاندازي و بازيافت ميدر ناحيه خروجي آبگير، تله Fتا   Oبين

محل بهينه استقرار سردهانه آبگير در سه چهارم زاويه مرکزي 

توصيه شده است، زاويه مرکزي  (1030) رازوانقوس توسط 

زاويه استقرار آبگير  ،درجه و براساس اين توصيه 2/00 ،قوس

 يياست محل بهينه براي جانما يگفتن. آيد مي بدستدرجه  21

به بلوغ کامل  حلزونيسردهانه آبگير در مکاني است که جريان 

ترين پتانسيل دورسازي رسوبات  ، در اين مکان بيشباشدرسيده 

از قوس خارجي وجود دارد و در نتيجه رسوب کمتري وارد 

اي که در شرايط  گسترده ياه شود. براساس آزمايشآبگير مي

ها  هاي چالهموقعيت هبدون آبگيري در آبراهه صورت گرفت

هاي مختلف بدست  ارجي( در دبيترين نقطه در قوس خ )عميق

مکان استقرار سردهانه  ،براساس اطلاعات حاصله بنابراينآمد، 

درجه انتخاب شد.  20در زاويه مرکزي  آزمايشگاهيمدل آبگير 

متر و عرض و عمق  سانتي 19و  09عرض و ارتفاع آبگير بترتيب 

متر )بدون رسوب  سانتي 29و  509 )بستر صلب( اي کانال ذوزنقه

 درجه 09در اين تحقيق  . زوايه انحراف آبگيراستدر كف( 

مشخصات هندسي قوس و آبگير از عوامل  .است شدهانتخاب 

كه در اين تحقيق هندسة آبراهه  استبر اين پديده اثر گذار اصلي 

 اثرتواند بر  ادامة تحقيقات مي بنابراين، استو آبگير ثابت 

  د.شومتمركز  غيره زاوية آبگيري و شكل آبراهه، در اتتغيير



                                                                                                     

 
 نسبت رسوب ورودي به آبگير  رنسبت انحراف جريان ب درباره اثر محققان تحقيقات(: نتايج 1) شکل

 
 رود پيچاننمونة آزمايشگاهي و مقطع  شكل(: 5) شکل
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در ناحيه اغتشاش  نمونة آزمايشگاهيبراي اينكه جريان در 

( 1رينولدز ذره )رابطه  عاملست ا لازمكامل قرار داشته باشد، 

 (،1002پريزدوجوسكي و همكاران ) باشد 199الي  29بزرگتر از 

(1) 

 
(5)  

: اندازه : شيب سطح آب، S: شععاع هيدروليكي،  Rکه در آن 

 باشد.لزجت سينماتيكي سيال مي درصد ريزتر و  12ذره 

 

 و نمونة آزمايشگاهيبا توجه به اينكه ذرات رسوب در طول 

بصورت باربستري حركت  دهاي آزمايشي، بايدر محدودة دبي

اي از قطر تعيين محدوده يبرا يهاي آزمايشست ا نمايند، لازم

ليتر در  539تا  159مصالح كه در طيف گستردة دبي انتخابي 

. اين انجام شودنمايند، جميثانيه همواره اين شرايط را حفظ 

مصالحي  انجام شد.بندي يكنواخت ا در مصالحي با دانهه آزمايش

ند كه انحراف معيار ذرات مصالح آن ييكنواخت گوبندي  با دانهرا 

(g كمتر از )( باشد.1823، )شفاعي بجستان 8/1 
(3) 

 
بار بستر در حداقل يك دوره تامين مصالح مورد نياز براي 

مصالح منتخب، د. شه يته ،ا به روش الك نمودنه كامل آزمايش

 (.1گيرد )جدول بندي شن ريز قرار ميدر طبقه
 

  متر(ميلي: مشخصات مصالح بار بستر)(1)جدول 

 هاي هندسيجعاملو 

 

 

با تخليه رسوبات در بستر و صاف نمودن آن در ضخامت 

 .شده استاز بالادست رها  ،نظر متر، دبي موردسانتي 52حدود 

در  تريل 120 از يدر مراحل مختلف در محدوده دب ها شيآزما

ليتر  290به مقدار  يآزمايشگاه ةنموندر  تا دبي مقطع پر ثانيه

 159از  هاي كمتردر دبي. شدانجام  مختلف دبي 9در ثانيه در 

، رسوبات منتقله به كاهش قدرت حمل جريان ليتر در ثانيه در اثر

ابل و قكافي  اتآوري رسوببراي جمع بنابراين، هشدآبگير ناچيز 

 ، زمانبا باسكول را پوشش دهد خطاي توزينتوزين كه بتواند 

 افزايش مي -روز 9افزون بر  –به چندين روز متوالي ها آزمايش

مدت  .ليتر در ثانيه انتخاب شد 120دبي حداقل  ن،يبنابرا، يافت

گيري بستر بستگي به ميزان دبي زمان انجام آزمايش براي شكل

دارد، در مقادير بالاتر دبي، قدرت حمل  حلزوني و قدرت جريان

 رسوب در طول بازه افزايش يافته و بستر سريعتر شكل مورد

ساعت  85تا  3مدت زمان آزمايش از  بنابراين، ابدينظر خود را 

جريان، تزريق عبور زمان با  م. هبودمتغير  ،وابسته به دبي

ق رسوب يزان تزري. مشد ميانجام رسوب بصورت پيوسته 

 با معيار فراهمرسوب  يدب –ان يجر يدب يانتخاب يبراساس منحن

طي شدن وزن كافي و قابل توزين براي رسوبات انحرافي 

نسبي تعادل در  رسيدن. بعد از شدن ييتعاوليه  يها آزمايش

 يالگو يفيان و برداشت کيجر عوامل يگيري کمآبراهه، اندازه

برداشت عمق آب که  ;ان شامليجر يکم عوامل. انجام شدان يجر

 مقطع كنترل در قوس مياني خصوص بهدر مقاطع مختلف 

دست اين قوس )انتهاي بازه يني)بالادست قوس دوم( و پا

ب سطح آب در مقاطع کنترل با يشگيري  اندازهز يمستقيم( و ن

آزمايش رفت، روز بعد از يپذيک ساعت صورت ميدوره تناوب 

ت تغييرا كمي برداشتبود زهكشي شده  به طور کاملكه بستر 

آوري و توزين ميزان رسوبات  بستر، موقعيت چاله و نيز جمع

و وزن تعيين  يرااندازي شده در حوضچه بعد از آبگير بتله

پذيرفت. ب ورودي به آبگير صورت ميمحاسبه نسبت رسو

بعد از حصول تعادل، كيفي در حين آزمايش امل وعگيري اندازه

با  يرنگ يابيرد يهاان به روشيجر يبرداشت الگو ;شامل

ز يو ن يرنگ يبا کاربرد نوارها يريو ره گ يق مواد رنگيتزر

 رفت. يپذيان در سطح و عمق صورت ميسرعت جر يريگاندازه

هاي مختلف انحراف جريان  ا به ازاي نسبته آزمايشگونه  اين

يب است که معيار تعادل نسبي، تثبيت ش يگفتند. شبه آبگير تکرار 

ترين نقطه در قوس مكان چاله )عميقنسبي آب و عدم تغيير سطح

. محدودة  عدد استروزهاي متوالي  ياه خارجي( در آزمايش

قوس مركزي )دوم( در فرود حاصله در مقطع كنترل ورودي به 

بدست آمده است. عدد  20/9تا  81/9هاي آزمايشي از دبي

حاصل 100 (، حداقل مقدار1رينولدز ذره در اين مقطع )رابطه 

 شده است. 

 يکم يهايريگزات مورد استفاده در اندازهين تجهيتر مهم

سطح آب، سرعت سنج  يا ر نقطهيگ شامل: بستر نگار، اندازه

ADV ان شامل: يجر يفير کيگزات اندازهيو تجه است، باسکول

 يبردار لميو ف يبردار ن عکسي، دوربي، مواد رنگيرنگ ينوارها

 بوده است. و غيره
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مقطع پر آبراهه(  ي)دب 290و 290، 190، 120هاي به ازاي دبي

ليتر در ثانيه، اثر انحراف جريان به ازاي درصدهاي مختلف از 

درصد تا بازشدگي كامل دريچة آبگير )شرايط بدون اعمال  10

كنترل بر خروجي جريان از آبگير( ميزان رسوب ورودي به 

ان يآبگير بدست آمده است. علت انتخاب حداقل نسبت انحراف جر

 1/9د بسيار ناچيز نسبت رسوب )درصد، ورو 10به ميزان 

درصد( در اين حالت بوده است که با استخراج منحني برازش بر 

، ميزان رسوب ورودي آن كمتر از توان براي درصدهاينتايج مي

. الگوي عمومي جريان ورودي به آبگير در سردهانه تخمين زدرا 

، ناحية اول شامل جريان چرخشي قوي شودشامل دو ناحيه مي

كه بصورت مخروطي در داخل آبگير از پشت لبه بالادست است 

يابد. ناحيه دوم  سردهانه شروع و به داخل آبگير توسعه مي

دست سردهانه نيشامل جريان طولي است كه از جلوي لبة پاي

 هاي كم انحراف، به عمق در نسبتآبگير از سطح جريان در نسبت

ابد، رسوبات يهاي انحراف زياد بسمت كانال آبگير توسعه مي

شوند. اين دو جريان وارد آبگير مي در اثرورودي به سردهانه 

جريان چرخشي لبة بالادست آبگير، رسوبات را از كنار لبة 

و جريان  نمايدبالادست سردهانه در عمق بداخل آبگير منتقل 

دوم، رسوبات را متاثر از دو جريان انحرافي و جريان ثانويه كه 

. هرچه درصد نمايددارند وارد آبگير  جهتي معكوس با يكديگر

انحراف جريان بيشتر باشد مولفه طولي سرعت بسمت آبگير 

ر در عمق افزايش يافته و نيز مشاركت جريان ورودي به آبگي

قدرت جريان ثانويه در اطراف يابد و توسعه بيشتري مي

 حجم رسوبات بيش بنابراين، يابديم تري بيشسردهانه استهلاك 

. در اين حالت ابعاد زبانة نمايد اين ناحيه وارد آبگير مي تري را از

شکل( به داخل سردهانه آبگير  يرسوب ورودي )بصورت مثلث

دست سردهانة ينيرشد نموده و بداخل آبگير و بسمت وجه پا

د كه در ندهنمايد. نتايج نشان ميآبگير نيز پيشروي مي

ي و حتي درصدهاي كم انحراف، جريان ثانويه در قوس خارج

در عرض سردهانة آبگير در عمق، باعث دورسازي رسوبات از 

اي بداخل آبگير شده و توسعة طولي و عرضي زبانة ماسه

درصد انحراف، جريان  10دهد. به ازاي سردهانه را كاهش مي

اي را بداخل ماسه يآمدگ شيتواند پ ورودي به آبگير نمي

سوم عرض  الف( و تا كمتر از يك -8سردهانه توسعه دهد )شكل 

 تهفافزايش يا)در ناحية بالادست(، سطح رسوب  سردهانة آبگير

ا . بنمايدو شرايط ورود رسوب به آبگير را در اين قسمت فراهم 

توجه به وجود جريان حلزوني قوي در قوس، از اين قسمت مقدار 

از پشت لبة بالادست سردهانه اجازه ورود به  ي از رسوبئجز

 ، نشان)ب -8 (رنگ در شكل يدگيآبگير را پيدا نموده است. پخش

دهنده الگوي جريان در ورودي لبة بالادست سردهانة آبگير و 

، بخشي از رنگ بداخل آبگير و بخش استدست آبراهه ينينيز پا

 -8 (است. شكل جريان ثانويه از سردهانه دور شده در اثرديگر 

اي را نشان ، توسعه جريان ثانويه برروي نوك زبانة ماسه)ج

دست، جريان ثانويه رسوبات را از ينيدهد از اين مكان به پامي

، توسعه )د -8 (نمايد. شكلسردهانه بسمت آبراهه دور مي

ور ط دهد، همان دست آبگير را نشان ميينيجريان ثانويه در لبة پا

جريان عمقي بسمت آبراهه توسعه يافته است،  تاس كه مشخص

اي اثر جريان برگشتي بسمت آبراهه باعث فرسايش و ايجاد حفره

 در دوسوم عرض سردهانه شده است.

درصد،  91و  52ان به ميزان يبا افزايش درصد انحراف جر

درصد افزايش  0/11و 5/2نسبت رسوب ورودي بترتيب به مقدار

به  که دهددو انحراف جريان نشان مييافت، مقايسه نتايج اين 

درصد افزايش در نسبت انحراف جريان، نسبت رسوب  10ازاي 

ورودي به آبگير سه برابر افزايش يافته است. البته در اين حالت 

اي وجود دارد و يني زبانة ماسهيجريان ثانويه هنوز در وجه پا

(. افزايش 0)فلش آبي رنگ، شكل  استبسمت آبراهه متمايل 

انحراف جريان باعث كشيدگي زبانه رسوب بداخل آبگير و نيز 

افزايش عرض محدودة ورود رسوب در وجه بالادست زبانة 

 (. 0رسوب شده است)فلش قرمز، شكل 

آبگير، جريان ورودي كه  ةبازشدگي كامل دريچشرايط در 

شد فقط در بخشي از عرض سردهانه وارد آبگير مي تر پيش

دست آبراهه پيدا نموده و وجه ينياتري بسمت پ توسعه بيش

دست زبانة رسوب به لبة پائين دست سردهانة  آبگير ينيپا

(. در اين حالت طول زبانه رسوب نيز 2)شكل  نزديك شده است

د علاوه بر ورو بنابراينرشد بيشتري بداخل آبگير داشته است، 

رسوب به آبگير از وجه بالادست سردهانه ناشي از جريان 

دست تحت تاثير جريان طولي، رسوب ينيز وجه پاچرخشي، ا

وارد آبگير شده است. در اين حالت، جريان ثانويه با قدرت كمتر 

تاثير  بنابراين د،شوتر از سردهانه منتقل مياز قبل، به محلي پائين

 سويه بسمت يك پيش ترآن در سردهانه مستهلک شده و جرياني 

الگوي جريان در معرف  (8)آبگير شكل گرفته است. شكل 

انحراف  %99ليتر درثانيه با ميزان  290محدودة سردهانه در دبي 

كه معادل با ظرفيت كامل  )بازشدگي كامل دريچة پاياب آبگير

. نسبت رسوب است( آبگذري كانال و سردهانة آبگير است

كه نسبت افزايشي آن نسبت  استدرصد  1/91ورودي به آبگير 

درصد به بيش از دو برابر رسيده  91به انحراف جريان به ميزان 

 است.
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 ر(يظرفيت کامل آبگ-دريچة آبگيردرصد جريان )بازشدگي كامل 99الگوي جريان، رسوب در سردهانة آبگير به ازاي انحراف  :(1شكل )

 

 رات نسبت انحرافييتغ يه منحنيتر در ثانيل 539 يدب يبه ازا

( در Grر  )ي( به نسبت رسوب منحرف شده به آبگQrان )يجر

 يهانسبت درشود يده مديطور که  همانرسم شده است.  1شکل 

. استز ير ناچيبه آبگ يان، نسبت رسوب وروديکم انحراف جر

ان يبر جر يکم اثرر يمنحرف شده به آبگ يط دبين شرايدر ا

رسوبات از سردهانه بسمت  پيش تره در قوس گذاشته و يثانو

درصد  8/12شود. در حدفاصل صفر تا يرانده م يقوس داخل

درصد 2/9نسبت رسوب منحرف شده  ترين بيشان، يانحراف جر

 است 902/9ان ينسبت انحراف رسوب به جر حالت ايناست. در 

ان تا يش نسبت انحراف جرياست. با افزا 90/9رات ييب تغيو ش

ابد، ييش ميدرصد افزا 5/2نسبت رسوب به  بيشينهدرصد  52

 است  10/9ان حدود ين حالت نسبت انحراف رسوب به جريدر ا

ر يزان ورود رسوبات به آبگيبرابر م 0/8ه نسبت به حالت قبل ک

ه يوان ثانياثر جر يجيدهنده کاهش تدر افته است و نشانيش يافزا

حالت  نيتر به سردهانه شده است، در ا شيو ورود رسوبات ب

 82تا  يانحراف يش نسبت دبي. با افزااست 0/9رات ييب تغيش

ابد. در ييش ميدرصد افزا 0/12درصد نسبت انحراف رسوب به 

و  شود يمدرصد  00ان ين حالت نسبت انحراف رسوب به جريا

ش نسبت يافته است. با افزايش يافزا 02/9رات به ييب تغيش

ا ير يچه آبگيکامل در يدرصد )بازشدگ 00ان تا يانحراف جر

درصد  81وب به ت کامل(، نسبت انحراف رسيبا ظرف يريآبگ

 ان بهينحالت نسبت انحراف رسوب به جريابد، در اي يش ميافزا

شده است.  12/1رات ييب تغيافته است و شيش يافزا 35/9مقدار 

ان يشتر جرير اجازه انحراف بيآبگ يت آبگذريکه ظرف يدرصورت

دن به يتا رس يش رشد نسبت رسوب وروديداد روند افزا يرا م

 افت.ييادامه م يتر شيبا شتاب ب ينقطه عطف منحن

 ي( منحنيانتخاب يه )حداقل دبيتر در ثانيل 159 يدب يبه ازا

ان به نسبت رسوب منحرف شده به يرات نسبت انحراف جرييتغ

شود يمديده طور که  م شده است. همانيترس (2)ر در شکل يآبگ

ر يبه آبگ يان، نسبت رسوب وروديکم انحراف جر يهادر نسبت

 يشيان به بالا روند افزايانحراف جر %19. از نسبت استز يناچ

ن ي. اشود ير شروع ميدر نسبت رسوبات منحرف شده به آبگ

ابد. از نقطه عطف به بعد ييب تا نقطه عطف ادامه ميش شيافزا

ش در نسبت انحراف يبا افزا شود. بنابراين يروند معکوس م

ته افي يرت شيش بير افزايبه آبگ يان، نسبت رسوب وروديجر

ب يدرصد، ش 03ان از حدود يش نسبت انحراف جرياست. با افزا

 زان اثر که بريم يش دبيافته و با افزايرات کاهش ييتغ يمنحن

گذارد کمتر شده است. نقطه  ير مينسبت ورود رسوبات به آبگ

 يطيمعرف شرا ان(يدرصد انحراف جر 82)نسبت  يعطف منحن

مستهلک  به طور کاملسردهانه  يه در جلويان ثانوياست که جر

نشان  يآزمايشگاه نمونةان در يجر يالگو يشده است. بررس

ن يدست سردهانه در ا نييدر پا يفيه ضعيان ثانويداد که جر

ان در آبراهه بعد از نسبت انحراف يحالت شکل گرفته است. جر

مانند  يطيو شرا شود يدرصد با انحناء وارد سردهانه م 82

 بنابراينآورده است، يرا بوجود م يخارجان در قوس يجر

ر دكه )جريان حلزوني شتر شده است يل حمل رسوبش بيپتانس

كني و حمل رسوب آيد، قدرت كف ورود به آبگير بوجود مي

ن علت است که شدت ورود رسوبات بعد يمه و به( داردبيشتري 

 .است يان انحرافيبالاتر جر يشتر از درصدهاياز نقطه عطف ب

 يتر شيان شباهت بيجر يدرصد الگو 03بالاتر از  يها تدر نسب

 يام دارد و نسبت ورود رسوبات رابطهير مستقيان در مسيبه جر

 ان دارد. يبا نسبت انحراف جر ياً خطنسبت

و  589، 139، 159ها )درصورتيكه نتايج مربوط به تمام دبي

 منحني برازش بر كلنماييم ک شکل رسم يه( را يتر درثانيل 539

ي يآيد. نقطه انتها( بدست مي3)شكل شماره  Sنتايج به شكل 

معرف اين است كه با انحراف كل جريان به آبگير، كل  يمنحن

ي بدين معناست كه در يشود و نقطه ابتدارسوبات وارد آبگير مي

انحراف جريان، رسوبي وارد آبگير نخواهد شد.  نبودشرايط 

هاي كم انحراف جريان تا حدود که در نسبت دندهيج نشان مينتا

بر جريان ثانويه در  ياديدرصد، انتقال جريان به آبگير اثر ز 19

قوس نگذاشته و اين جريان باعث دورسازي رسوبات از قوس 

خارجي و از داخل سردهانه آبگير بسمت آبراهه شده است. با 

ه فتان، قدرت جريان ثانويه کاهش يايافزايش نسبت انحراف جر

بل نسبت به ق يتر شيو نسبت رسوب ورودي به آبگير افزايش ب

 ان بهينکه در نسبت انحراف جريتا ا يابدمي ير خطيبصورت غ

سردهانه کاملاً مستهلک  يه درجلويان ثانويدرصد، جر 00زان يم

 يب منحنين نقطه به بعد شي(. از ايشده است )نقطه عطف منحن

 يتر شيمعکوس شده و نسبت رسوب منحرف شده آهنگ رشد ب

د. از نطقه عطف تا ينمايدا ميان پينسبت به نسبت انحراف جر

درصد، آهنگ ورود رسوبات  23ان در حدود ينسبت انحراف جر

 يانيجر يريگ، علت آن شکلاستتر  شيبالاترش ب ياز درصدها

ل يکه پتانس استان در قوس يمانند جرر يانحناءدار بسمت آبگ

شتر است. از نسبت يم بير مستقيحمل رسوبات در آن از مس

 مير مستقيمشابه مس يانيدرصد به بالا، جر 29انحراف حدود 

ان ين جريب يخطنسبتاً  يار شکل گرفته است که رابطهيبسمت آبگ

ان و ين دو درصد انحراف جرين ايو انتقال رسوب وجود دارد. ب



 

 رسوب حالت گذار شکل گرفته است. 

 يمختلف نشان م يها يدب يحاصله به ازا يهايسه منحنيمقا

( يميزان رسوب ورودي به آبگير با افزايش عمق جريان )دب .دهد

در قوس خارجي بشدت كاهش يافته است، افزايش گراديان 

با افزايش مقدار  بنابراينسرعت در عمق عامل اين تغيير است، 

ها )نسبت انحراف ، منحني تغييرات بسمت محور طولعاملاين 

 ان( چرخش نموده است.يجر

 
 ليتر در ثانيه 290 ي(: نسبت انحراف جريان به نسبت رسوب ورودي به آبگير در دب9) شکل

 

 



                                                                                                     

 ليتر در ثانيه  120 ينسبت انحراف جريان به نسبت رسوب ورودي به آبگير در دب :(1شكل )

 
 درجه  30نسبت انحراف جريان به نسبت رسوب ورودي به آبگير در زواية آبگيري: (9شكل )

 

د كه شكل ش، مشخص دست آمده هب هاي يبا توجه به منحن

 Sعمومي رابطة رياضي نسبت رسوب به نسبت جريان به فرم 

، با توجه به اينكه در ابتدا و انتهاي اين منحني، جهت انحنا است

تواند بر نتايج درصدهاي كم شود، اين نوع منحني نميعوض مي

و زياد انحراف جريان برازش خوبي داشته باشد. براي اصلاح 

به روش سعي و  Sبصورت تلفيقي با معادلة  9از معادلة درجه 

دست آمده است. خطا، بهترين شكل برازشي بر نتايج ب

 Sاي را تا نقطة عطف منحني درصورتيكه بخواهيم رابطه

تواند نتايج بهتري را در اين مي 9استخراج نمائيم معادله درجه 

معادلة رياضي انحراف رسوب براي  0محدوده ارائه نمايد. رابطة 

 ي( برا2R=00/9درجه با ضريب همبستگي ) 30زاوية آبگيري 

براي هندسة و ابعاد ها يدر تمام دبان يرنج کامل انحراف جر

 است. شدهحاصل  ،انتخابي رسوب و خاص آبراهه و آبگير 

استفاده شده  SPSSافزار براي برازش بر اطلاعات از نرم

 است.

(0) 
 

Gr  وQr.نسبت انحراف رسوب و جريان به آبگير : 

 

رسوب  انحراف جريان به آبگير در مقداردر اين تحقيق اثر 

آزمايشگاهي آبراهه سينوسي، به  ةنمونورودي به آبگير در يک 

در درجه  30هاي مختلف و آبگير با زاوية انحراف ازاي دبي

نتايج حاصل شده اين مورد بررسي قرار گرفته و هندسه خاص 

 .است

اندازه مولفه طولي  ،درصد انحراف جريان با افزايش -

سرعت بسمت آبگير افزايش يافته و نيز مشاركت جريان ورودي 

يان قدرت جر بنابراينيابد به آبگير در عمق توسعه بيشتري مي

ثانويه در اطراف سردهانه استهلاك بيشتري نموده و حجم 

 . نمايدرسوبات بيشتري را از اين ناحيه وارد آبگير 

يان (، جر%19تا حدودان )يکم انحراف جر يدر درصدها -

اي را بداخل ماسه يآمدگ شيتواند پ ورودي به آبگير نمي

سوم عرض سردهانة سردهانه توسعه دهد و تا كمتر از يك

با افزايش درصد انحراف  ،آبگير، سطح رسوب ترفيع يافته است

درصد، نسبت رسوب ورودي بترتيب  91و  52ان به ميزان يجر

ست که در ا يگفتندرصد افزايش يافت.  0/11و 5/2به مقدار

ر يزان ورود رسوبات به آبگيم %19ان کمتر از يانحراف جر

به  يزان رسوب ورودين ميتخم است، بنابراينز يار ناچيبس

ن مقدار، به يان از ايتر انحراف جر نييپا ير در درصدهايآبگ

 . شودميبر اطلاعات حاصل  يروش برازش منحن

منحني نسبت انحراف جريان به نسبت رسوب ورودي به  -

. در اين منحني يك است Sها به شكل آبگير به ازاي تمامي دبي

هاي انحراف نقطه تغيير انحنا )نقطه عطف( وجود دارد. در نسبت
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کمتر جريان قبل از اين نقطه، اثر انحراف بخشي از جريان باعث 

استهلاك کامل جريان ثانويه در قوس نشده و همچنان اين 

جريان، باعث دورسازي رسوبات از قوس خارجي بوده و ورود 

نقطه، با افزايش  دهد، تا اينكاهش مي رسوب به سردهانه را

درصد انحراف جريان، ميزان رشد نسبت انحراف رسوب كمتر 

. همانطور كه بيان شد عوامل استاز نسبت انحراف جريان 

گذار بر اين پديده عبارتند از جريان ثانويه و نسبت انحراف، اثر

 راين دو عامل متضاد باعث اين شكل از تغييرات شده است. د اثر

بالاي نقطة عطف، بدليل انحراف زياد جريان به آبگير، الگوي 

نمايد و تري از شرايط آبگيري پيدا مي بيش اثرجريان در خم 

جريان عرضي شديدتري بسمت قوس خارجي، در جهت مخالف 

جريان ثانويه در اطراف  اثرجريان ثانويه شكل گرفته است و 

هاي سردهانه و يا مستهلک شده و به انت به طور کاملسردهانه 

در سردهانه جرياني  بنابرايندست آن منتقل شده است ينيپا

 تقريباَ يكسويه بسمت آبگير بوجود آمده است. 

ان در آبراهه يجر يش دبياز افزا يافزايش عمق آب ناش -

 جهينتدر و  يان سطحيباعث کاهش اثر اصطکاک کف بر جر

ان يگرادش يد، افزاشويان سرعت در قوس ميش گراديافزا

زان مي بنابراين ،شوديان ثانويه ميش قدرت جريسرعت باعث افزا

اي كاهش  رسوب ورودي به آبگير را به صورت قابل ملاحظه

 دهد.مي

با توجه به نتايج اين تحقيق، رابطه رياضي نسبت رسوب  -

در اين درجه  09ه انحراف ير با زاويبه نسبت جريان در آبگ

)در ابتدا و  9بصورت معادلة درجه رسوب ذرات و قطر هندسه 

حاصل شده  0رابطه شماره بصورت  Sتلفيق با معادلة با انتها( 

 .است

ي نظير مكان املوعدهد نشان مينتايج تحقيقات ديگران  -

رف كه مع آبگيري، زاوية آبگير، ارتفاع آستانة ورودي به آبگير

نسبت انحراف جريان به آبگير، عمق جريان  ،استهندسة آبگير 

و قطر ذرات بستر كه معرف شرايط هيدروليكي جريان  در قوس

و بطوركلي هندسة  ، عرض آبراههشعاع انحناء و استو رسوب 

كه بر ميزان انحراف رسوب به  ي هستندآبراهه از عوامل مؤثر

  ند.گذار مي آبگير اثر

جريان نسبت انحراف  ،ترين عوامل در اين تحقيق برروي مهم

 يرآبگآبراهه، هندسي براي شرايط ثابت  و تغيير دبي آبراهه در

 ارائه شده است.مربوطه نتايج  تمركز و و رسوب
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