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  چكيده
سامانهپژوهشاين در   صفحات مستغرق در كنترل رسوب ، راندمان  ستانه، آبشكن و  هاي مختلف در تركيب و ابعاد متفاوت از آ

در هر است.  شدهصورت آزمايشگاهي بررسي ه ب 18/0و  15/0، 12/0درجه در نسبت دبي آبگيري  90  ورودي به آبگير جانبي
شته در آبگير، روند تغييرات  برايحالت  سوب انبا سبت حجم ر سوب انحرافي و ن سبت ر تجزيه و تحليل بهتر نتايج، علاوه بر ن

شاخص عرض جدايي جريان در ه . بشدعرض جدايي جريان در عمق نيز بررسي  شامل  علاوه پارامترهاي عرض جدايي جريان 
سبت عرض جدايي جريان  شاخص ن سطح آب و  ستر كف و در  شان ميدهد در و توپوگرافي ب مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج ن

و به تبع آن نســبت حجم ها ارتباط تنگاتنگي بين پارامترهاي عرض جدايي جريان و ميزان رســوب ورودي به آبگير تمام ســامانه
كه با كاهش شاخص نزديك كف و شاخص نسبت عرض جدايي جريان و افزايش  شكليرسوب انباشته در آبگير وجود دارد به 

كاهش رسوب ورودي به آبگير رخ داده است. همچنين تاثير تركيب آبشكن و صفحات مستغرق بر  بيشترشاخص نزديك سطح 
درصد را در حذف رسوب ورودي به  100ها توانسته است راندمان قريب به بعضي از سامانه كنترل رسوب بسيار موثر بوده و در

    .آبگير داشته باشد
 

  آستانه، آبشكن، صفحات مستغرق، آبگير، رسوب، عرض جدايي جريان :كليديواژگان
 

  مقدمه -1
شرايط اقليمي شديد به  با توجه به  شور و از طرف ديگر نياز  ك

هاي كشــاورزي ،صــنعتي و شــهري، ضــرورت آب در حوضــه
هاي بيشــتر در مســائل مهندســي رودخانه و ارائه روش پژوهش
ــب ــتفاده بهينه از منابع آبي رودخانه برايتر مناس ها غير قابل اس

ـــوبي همواره بخش لاينفك  بار رس كه  جا  ـــت. از آن كار اس ان
سط آبگيرها به ناچار رودخانه ست، در مواقع انحراف آب تو ها

ـــده كه ميمقدار ـــداد ي از آنها وارد آبگير ش تواند به مرور انس
شد. از اينرو  شته با دهانه آبگير و اختلال در آبگيري را در پي دا

ـــازه حان س با آب و رســـوب همواره در پي طرا هاي مرتبط 
 كنترل رسوب ورودي برايها هزينه كمترينهاي كارآمد با روش

 .هستندبه آبگيرها 

هاي مختلفي مانند زيادي زمينه نپژوهشـــگرااين راســـتا در 
هيدروليك و الگوي جريان، كنترل رســـوب و موارد ديگر را در 
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ندآبگيرها بررســـي  بكرد نيري و ادگارد، نيري و  نمونهعنوان ه . 
همكاران، هسو و همكاران، لاما و همكاران، وسكوز، كشاورزي و 

 ،همكارانحبيبي، رامامورتي و همكاران، لي و زنگ، كرمي مقدم و 
شاورز س يك س يو كاظم زاده پار شفاع يديانو  از  يريدر آبگ يو 

 يانجر ي: الگوكردند يرا بررس يلاز مسائل ذ يبعض يممستق يرمس
ــطح آب، جر يلپروف ير،مقابل آبگ  يهابعاد ناح ير،در آبگ يهثانو يانس

 يبه عرض كانال اصل يرنسبت عرض آبگ يرتاث ير،درون آبگ يگرداب
ــل يرتاث ان،يجر يبر الگو ــكل مقطع كانال اص ــتر در  يزبر ي،ش بس

صل سبت عمق جرو  يكانال ا ست به عمق جر يانن در  ياندر بالاد
 ينكها. نكته ديگر [12-1]ن ياجر يهابر مشخصه يردست آبگ يينپا

جدايي جريان در  مجرايكانال اصــلي، عرض محل آبگيري از در 
سطح مي شتر از  شد (مقطع كف بي شكل  2-2با )، در نتيجه 1در 

رســـوبات  حاويزيرين جريان كه نزديك بســـتر بوده و  يهالايه
شتري  ستندبي شتري در ه سهم بي معمولاً  پسدارند. تغذيه آبگير ، 

جلوگيري از  مبناي هاي كنترل بار بستر ورودي به آبگيرها، برروش
  .اندطراحي شده پاييني جريان به داخل آبگير يهاورود لايه

اســت كه با همين كنترل رســوب  يهاســازهآســتانه از جمله 
از ورود رســوبات  ي،توانســته اســت به مقدار قابل توجه رويكرد،

ستر به آبگ رزوان، رودكيوي، ناكاتو  هايپژوهشكند.  يريجلوگ يرب
س، و ادگن سن پور همگ و يعبا ستانه در  يربر تاث يح قابل توجه آ

هاي كنترل رسوب از ديگر سازه. [17-13]دارند يدكنترل رسوب تاك
ميتوان به صفحات مستغرق اشاره كرد كه با ايجاد يك جريان ثانويه 
حلزوني شــكل نقش موثري در كاهش رســوب ورودي به آبگير 

شته است و  شامل پژوهشگراندا ناكاتو ونگ و همكاران،  مختلفي 
شمس الديني و ادگن، با شاورزي و  ركدول و همكاران، اويانگ، ك

مسائلي همچون  نژاد، كرمي مقدم و كشاورزي، عباسي و حسن پور
هاي مختلف برخورد با جريان، آرايش ينهابعاد، فواصــل، و زاويه به

ستغرق و الگو صفحات م صب  صفحاتياجر ين را  ن در اطراف 
اســـت  يكه مدت يگريد ســـازه. [22-15]ند مورد ارزيابي قرار داد

ض شگران يمورد توجه بع قرار گرفته  يركنترل رسوب در آبگ پژوه
از جمله  مايكل و همكاران، احمدي و گوهري آبشـــكن اســـت.

شگران ضوعات ينهزم يندر ا پژوه  يش،همچون آرا يبوده اند كه مو
سوب انحراف يمكان ينهبه يتابعاد و موقع  يآن را با هدف كاهش ر

  .[25-23]كردند  يبررس را يربه آبگ

  [2]يجانب يردر آبگ يانجر يالگو. 1 شكل
 

 
Fig .1. Flow pattern in lateral lntake[2] 

 

ضي  شگرانهمچنين بع سازه پژوه هاي مذكور را با تركيبي از 
سي  سوب ورودي به آبگير برر كه از كردند هدف افزايش كنترل ر

توان به حسن پور، باركدول، گوهري و ساجدي سابق آن جمله مي
 .[26,25,19,17]و حبيبي اشاره كرد 

سازه با  پژوهشهاي مذكور، در اين نظر به تاثير مثبت تركيب 
به آبگير،  حذف رســـوب ورودي  مان در  ند هدف افزايش را

نهتركيب ما ـــا قالب س هاي مختلف كنترل هاي متنوع ديگري در 
صفحه جدايي جريان در  .شدبررسي رسوب  از آنجا كه وضعيت 

سيار موثر  سوب ورودي به آبگير ب ستعمق بر ميزان ر به منظور  ا
جدايي جريان نيز  پارامترهاي عرض  تايج،  تجزيه و تحليل بهتر ن

 مورد تحقيق قرار گرفت.

  
 هامواد و روش -2

   آناليز ابعادي -1 -2
ستغرق بطور هم صفحات م شكن و  ستانه، آب زمان اگر از آ

براي كنترل رسوب استفاده شود (يعني سامانه چهارم و ششم)، 
ـــوبات ورودي به كانال آبگير  )SIQ(متغيرهاي موثر در ميزان رس

  :عبارتند از
QSI =f(QSm,Qm,QI,hm,Bm,bI, S, D50, g, g, t, , s, HS 

,vL, N, s, n, b, LD, HD, LI,)           (1) 
و كانال  دبي رســوب ورودي به آبگيرترتيب ه ب SmQو  SIQكه 

عمق   mhو آبگير، دبي جريان در كانال اصــلي IQ و mQ، اصــلي
صلي، ست كانال ا صلي Ibو  mB جريان در بالاد  و عرض كانال ا

 قطر متوســط رســوب بســتر،  50Dشــيب كانال اصــلي،  S آبگير،
0.5)16D/84=(Dg  آنانحراف معيار هندسي رسوبات بستر كه در 
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16D 84 وD  درصد مصالح  84و  16بترتيب اندازه ذراتي است كه
ـــوبي از آن كوچكترند)،  ـــتاب ثقل، gرس ـــروع  t ش زمان از ش

سيال،  آزمايش، سيال ،  جرم حجمي  سينماتيكي   s لزجت 
 SH زاويه كانال آبگير با كانال اصــلي، جرم حجمي رســوبات، 

تعداد  N مستغرق، ارتفاع و طول صفحات L و vHارتفاع آستانه، 
ستغرق) صفحات(م صفحات با جريان، ، رديف   nو  s زاويه 

فاصله عرضي اولين رديف  b ،و عرضي صفحاتفاصله طولي 
 ILآبشـــكن،و ارتفاع طول  DH و DL صـــفحات از دهانه آبگير،

زاويه آبشــكن با   فاصــله آبشــكن تا لبه پايين دســت آبگير و
  .جريان اصلي ميباشد

باكينگهام و تركيب بعضي از  π از آناليز ابعاديبا استفاده 
سازي به دليل شرايط بعد و پس از انجام سادههاي بيگروه

  :آيدبه دست ميها، رابطه ذيل آزمايش


) (r rQHG 

               (2) 

 SIQ��� SmQي و به عبارتبه آبگير نسبت رسوب انحرافي  rG كه
نسبت دبي  rQ برابر است) و (كه با رسوب بالادست آبگير 

 هايسامانهبا انجام آناليز ابعادي براي  .استانحرافي به آبگير 
، معرف Stكه در آن شود ديگر، در نهايت رابطه ذيل حاصل مي

  :استآزمايشي  سامانهنوع 
), ( r St

r
QFG 

     (3) 

  
  يشگاهيآزما يزاتتجهو  هاشرح آزمايش -2-2

و  18ترتيب ه كانالي به ابعاد طول و عرض باز  پژوهشدر اين 
 1 متوســط به قطر يليساز جنس ســ يرســوبمتر با بســتر  1
ــوص  متر،يليم ــي  65/2جرم مخص  1/1و انحراف معيار هندس

. ديواره كانال شفاف و از جنس پلكسي گلاس و به شداستفاده 
ــخامت  ــانتي 1ض ــتمتر س به طول و  يرآبگ كانال. همچنين اس

صل 90 يهمتر با زاو 4/0و  2عرض  سبت به كانال ا در  يدرجه ن
در ساحل چپ نصب  يكانال اصل يدست ابتدا يينمتر پا 2/11

ست. در انتها صل يشده ا  يچهاز در يبترته ب يرو آبگ يكانال ا
شو سبت دب يمتنظ يگذر برا يررو و ز ييك ستفاده  يريآبگ ين ا
 يچرخش يستمس يدارا ير،و آبگ ياصل. هر دو قسمت كانال شد

سوب  ستندر سوب خروج يانكه در آن جر ه و  يراز آبگ يو ر

صل سط پمپ لجن يكانال ا صل يكش به ابتداتو تغيير  يكانال ا
  .دهدجهت مي

ها انجام در دو مرحله آزمايش پژوهشدر راســتاي اهداف 
سامانه مرحله اول شد. شامل چهار  سامانه اول: سامانه ،هست: 

"no structure" و در  بودهحالت بدون سازه كه حالت شاهد  يا
ــازه ــوب ورود يبرا ياآن س ــده  يهتعب يربه آبگ يكنترل رس نش

درصد عمق  30سامانه دوم:كه در آن يك آستانه به ارتفاع  است.
شده است كه به  نرمال جريان بالادست در ورودي آبگير نصب 

ـــامانه  ـــت"sill30% "نام س ـــامانهاس ـــ . س ـــامانه وم : س س
"sill30%+spur25%" ــتانه با زمان يا حالتي كه هم علاوه بر آس

درصد عرض كانال  25آبشكني به طول  مشخصات سامانه دوم،
لازم به  شود.اصلي در بالادست آبگير در كانال اصلي نصب مي

 يگوهر پژوهشو ابعاد آبشكن بر اساس  يتكه موقع تاس ذكر
هار شـــده اســـت. تعيين) 1387( نه چ ما نه  :مســـا ما ســـا
"sill30%+spur25%+vanes" ــازه   يا حالتي كه علاوه بر دو س

مذكور در موقعيت و ابعاد قبلي، در جلوي آبگير در كانال اصلي 
شـــده  باز صـــفحات مســـتغرق نصـــ ييدو تا يفردشـــش 
ست شان ميمرحله دوم.ا سوم و : از آنجا كه نتايج ن سامانه  دهد 

در  ب داشته اند وليچهارم عملكرد بسيار بهتري در كنترل رسو
كه به  استبه ترتيب داراي طول و ارتفاع زياد  آبشكن و آستانه

سداد را در  ضعيت ان ست و ستغرق ممكن ا صفحات م همراه 
ــلي ايجاد كنند كه  ــايد پيامدكانال اص ــت را  ش منفي در بالادس

سي قرار  سامانه ديگر مورد برر شود در اين مرحله دو  موجب 
 ": ســـامانه پنجم كه ســـامانه اين شـــرح اســـتگرفت كه به 

sill10%+spur20%"سوم از دو ناميده مي سامانه  شابه  شود، م
ــكن بطور همزمان در همان موقعيت قبلي  ــتانه و آبش ــازه آس س

ستفاده مي سوب ا شود ولي ابعاد آن با حالت دوم براي كنترل ر
درصــد  10متفاوت اســت. در اين حالت، آســتانه داراي ارتفاع 

درصد عرض  20بالادست و آبشكن به طول  عمق نرمال جريان
نال اصـــلي  ـــشـــماســـتكا نه ش ما نه : . ســـا ما  "ســـا

sill10%+spur20%+vanes " علاوه بر دو ســازه   يا حالتي كه
مذكور در موقعيت و ابعاد حالت قبل، در جلوي آبگير در كانال 

شش  صلي  ص ييدو تا يفردا ستغرق ن صفحات م شده  باز 
راحي آرايش صفحات در حالت . لازم به ذكر است براي طاست
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شمو  چهارم صيه ش شده  Ouyang (2001) هاياز تو ستفاده  ا
هاي كنترل رســوب ســامانه آرايش ســازه )2(اســت. در شــكل 

چهارم و ششم ارائه شده است. در اين شكل مبدا مختصات لبه 

و سطح مبنا يا به عبارتي  استپايين دست آبگير در كانال اصلي 
z=0  سوب شروع آزمايش سطح اوليه ر ستر قبل از  ستب كه  ه

  .استهمتراز با كف آبگير 
  (ابعاد (متر)، زاويه (درجه))سامانه چهارم و ششمدر آرايش سازه هاي كنترل رسوب  .2شكل 

 
Desion 

characteristics sH IL DL α β L mB IB sδ bδ nδ vH mh 

for the fourth pattern .035 1 0.25 90 20 .108 1 0.4 0.18 .108 .108 .036 0.118

for the sixth pattern .012 1 0.2 90 20 .108 1 0.4 0.18 .108 .108 .036 0.118

Fig .2. Array of sediment control structures in the fourth and sixth pattern (dimensions (m),angles(degree)) 

ــامانه مذكور، و  3با توجه به رابطه  در هر كدام از شــش س
ــه  ــبت دبي آبگيري س ــه نس  18/0و  15/0، 12/0آزمايش در س

ـــد ـــامانه هاي مختلف مورد  Qrو  Grتا ارتباط  انجام ش در س
ـــت آزمايش تمامدر  .قرار گيرد پژوهش ها، دبي جريان بالادس

ليتر در ثانيه در نظر گرفته شد كه  56آبگير در كانال اصلي برابر 
سطح ميصورت ديون تشكيل ه در اين حالت فرم بستر ب شود. 

عمق رسوبات در  ورسوبات در كانال اصلي هم تراز كف آبگير 
ــانتي 34ها ثابت و برابر كليه آزمايش ــت. س ــطح متر بوده اس س
شده آزمايش تماموسيله تسطيح كننده در ه رسوبات ب صاف  ها 

شد. ها شروع و سپس با راه اندازي جريان توسط پمپ، آزمايش
ندازه بت گيريهمچنين ا يدن داده و ث ـــ عادل رس به ت عد از  ها ب

شده  شد. زمان تعادل حالتي فرض  سوب انجام  جريان آب و ر
است كه در آن رسوب خروجي از آبگير و كانال اصلي به مقدار 

ــد. اين كار ب ــط ثابتي برس ــيله نمونهه متوس گيري در هر دو وس
كه نتايج آن در  مسير در فواصل زماني مختلف انجام شده است

شده استا) 3(شكل  پس از حدود چهار  با توجه به نتايج. رائه 
ستم  سي سوب به تعادل ديناميكي مي نزديكساعت  سد و ر ر

ــوب ورودي به آن  ــتم با رس ــيس برابر  كم و بيشخروجي از س

شــود. در نمودار مربوط آبگير، بعد از قريب به ســه ســاعت مي
 رســد.دبي رســوب انتقالي به پايين دســت آبگير به تعادل مي

سبه ه ها بگيريكليه اندازه براينبنا و عرض  rVو  rGمنظور محا
  پس از حدود چهار ساعت انجام شد.جدايي جريان 

زماني دبي رسوب در كانال اصلي و آبگير تغييرات .3شكل   

 
Fig .3. Time variation of sediment discharge in the main 
and branch channel 

 

ــكل  ــاس نتايج ش ــه تا )3(بر اس ، اگر چه پس از حدود س
ساعت دبي متوسط رسوب در آبگير و كانال اصلي  كم و چهار 

سط  بيش سوب حول دبي متو سان دبي ر شود و يك نو ثابت مي
ها در دليل ماهيت و حركت ديونه در آبگير و كانال اصـــلي ب

بســتر كانال مشــهود اســت. نكته ديگر اينكه از آنجا كه در تمام 
صلي ثابت است ها دبي جرياآزمايش ستر در كانال ا شيب ب ن و 

مقدار دبي متوسط رسوب در بالادست كانال اصلي ثابت و  پس
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شكل  شباع )3(طبق  ست gr/s 1/20 مقدار آن در حالت ا  براي. ا
عدد مذكور، طول و ارتفاع و ســرعت  آزماييدرســتياطمينان و 

سط اندازهحركت ديون ست بطور متو ستر در بالاد گيري هاي ب
متر در دقيقه سانتي 7/2متر و سانتي 5/4، 120ترتيب ه ب شد كه

ــوب  بدســت آمد كه در اين ــط رس  25/19صــورت دبي متوس
خوبي با عدد قبلي دارد. لازم به ذكر  هماهنگيآيد كه بدست مي

ها، مدت زمان لازم اســت براي محاســبه ســرعت حركت ديون
ــتفاده از  پيمودنبراي  ــط ديون، با اس ــخص توس ــافت مش مس

نومتر با دقت صدم ثانيه ثبت شد و با لحاظ مسافت طي شده، كر
ها بدست آمد. از طرفي با توجه به سرعت سرعت حركت ديون

كشـــد تا يك دقيقه طول مي 45حركت متوســـط ديون، حدود 
ديون بطور كامل از جلوي آبگير عبور و بخشي از رسوبات آنرا 

ند  ن كمترين پسوارد آبگير ك گيري دازهمدت زمان لازم براي ا
ستدقيقه  45رسوب انحرافي به آبگير  افزايش دقت،  برايكه  ا

پس از رسيدن سيستم به تعادل، مدت زمان اندازه گيري رسوب 
ــد (كه معادل مدت زمان عبور  90بيش از  دقيقه درنظر گرفته ش

ستدو ديون از جلوي آبگير  سبدهاي آلومينيومي ا سط  .) كه تو
تله انداز رســـوب با توري گالوانيزه (كه اندازه مش آن بســـيار 

ـــتبراي خروج آب از آن  فقطكوچك و  مداوم و اس ) بطور 
سره كه در بازه سبد تعويض دقيقه 15هاي يك تا امكان  شداي 

با دقت تال  يك ترازوي ديجي با  به  1/0حمل و توزين آن  گرم 
ش سوبات در اين راحتي فراهم با ساس وزن ر شد. بر ا د، انجام 

سوب انحرافي به آبگير دقيقه 90بازه بيش از  سط ر اي، دبي متو
(QSI)ــت مي ــوبات در بدس ــط دبي رس آيد كه با توجه به متوس

بدست آمده) نسبت دبي  پيشتر(كه (Qsm)بالادست كانال اصلي 
سته )بGr= QSI/Qsmانحرافي به آبگير ( ام آيد. پس از اتممي  د

ها خاموش و آب در كانالها گيري از رسوب انحرافي، پمپنمونه
آوري و انباشــته در آبگير جمعشــود. ســپس رســوب تخليه مي

شت مي سوبات توزين و ياددا سط دبي ر شود و با توجه به متو
در بالادست كانال اصلي، نسبت حجم رسوب انباشته در آبگير 

باشــته در آبگير )( كه برابر با نســبت جرم رســوب انVr(اســت 
 آيد.است) بدست مي

به منظور ارزيابي بهتر نتايج ميزان رســوب ورودي به آبگير 
، با استفاده پژوهشگرانديگر  پژوهشدر حالات مختلف، مشابه 

ــت آبگير در  Ib/4از تزريق ماده رنگي در موقعيت طولي  بالادس
كانال اصـــلي در اعماق مختلف، روند تغييرات عرض جدايي 

عنوان يك پارامتر تاثيرگذار بر ميزان ه عمق جريان ب جريان در
ت. در واقع در موقعيت رسوب ورودي به آبگير بدست آمده اس

ستاي طولي مذكور ضي z، در هر عمق (را )، در هر موقعيت عر
شود و y(راستاي  ) كه نيمي از ماده رنگي تزريقي به آبگير وارد 

شود، آن موقعيت  ينيم صلي منتقل  ست كانال ا ديگر به پايين د
عبارتي موقعيت صـــفحه ه عنوان عرض جدايي جريان يا به ب

. لازم به ذكر اســـت كه [19] اســـتجدايي جريان در آن عمق 
صفحه جدايي عرض جدايي جريان در هر عمق صله  ، همان فا

  .استجريان در آن عمق تا ساحل چپ كانال اصلي 
 

  بحثنتايج و  -3
 روند تغييرات عرض خط جدايي جريان در عمق -3-1

سهم ميزان عرض جدايي جريان در اعماق مختلف، نشان دهنده 
ـــتهاي مختلف جريان كانال اصـــلي، در تغذيه آبگير لايه . اس

يان  جدايي جر حالات )Wd(نمودار عرض  يان در  در عمق جر
سبت دبي آبگيري مختلف و شكل  )Qr( ن سان در  ارائه  )4(يك

 ،سازه، با افزايش فاصله از سطح آبشده است. در حالت بدون 
Wd  كه نرخ تغييرات عرض  را تجربه ميكنديك روند افزاينده

بارت بهتر نرخ افزايش  به ع به كف  Wdيا  ـــدن  با نزديك ش
يابد. با نصب آستانه، اين روند افزايش، به شدت كند افزايش مي

شود و باعث كاهش قابل توجه  شود. در نزديكي كف مي Wdمي
ستانه باعث افزايش عرض جدايي جريان در نزديكي  از طرفي آ

مورد بررســي بيشــتر قرار  بعدشــود كه در بخش ســطح آب مي
ـــهم مي گيرد. اين دو تاثير به ترتيب باعث كاهش و افزايش س
سطح در تغذيه آبگير ميلايه شود كه قاعدتاً هاي نزديك كف و 

به آب ـــت.كاهش رســـوب ورودي  هد داش  گير را در پي خوا
ــامانه  ــومهمچنين در س ــامانه  س در  sill30% ،Wdنســبت به س

تنگ شدگي از يابد كه اين موضوع ناشي تمامي عمق كاهش مي
سير جريان  ست ولي كاهش در رقوم به دليل م شكن ا وجود آب

ست كه در بخش پارامترهاي عرض جدايي  شتر ا نزديك كف بي
  گيرد.قرار ميجريان مورد تحقيق بيشتر 
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  0.15=در X=500mmتغيير عرض جدايي جريان در عمق در  .4شكل 
Qr و حالات مختلف  

 
��

Fig .4. Depth varying of dividing stream width for 
various patterns at x=500mm(for Qr=0.15) 

  
همچنين در ســامانه چهارم نســبت به ســوم به دليل وجود 

ـــطح،  Wdصـــفحات و جريان ثانويه القايي آن،  در نزديك س
سطح بر ميزان  صله گرفتن از   Wdافزايش چشمگير يافته و با فا

سطح، اين  سوم عمق از  صله تقريبا يك  شده ولي در فا افزوده 
ـــته Wdروند تغيير كرده و با افزايش عمق از ميزان  ـــده  كاس ش

رســد كه در بخش مقدار ميكمترين اســت و در نزديك كف به 
ــتري ميبعد  ــي بيش ــودبررس نظر به تاثير قابل توجه تركيب  .ش
و سپس  ،دو سامانه ديگر بررسي )5(در شكل هاي مذكور، سازه
سامانهيكسان  Qrدر  شدهاي ديگر با  سه  شكل  مقاي . نتايج )6(

ــامانه ــان ميدهد كه در همه س ر عرض جدايي جريان ها مقدانش
بت دبي آبگيري( با افزايش Qrتابع نســـ افزايش  Qr) بوده و 

به آبگير افزايش مي ـــوب ورودي  به تبع آن ميزان رس كه  بد  يا
ند تغييرات در مي مذكور و رو ته ميزان افزايش عرض  بد. الب يا

سامانه ستهاي مختلف، متفاوت عمق جريان در  سامانه  .ا در 
در كل عمق بطور متوسط  Qr ،Wdدرصدي  50سوم با افزايش 

ه درصــد افزايش را تجربه ميكند. در اين ســامانه، ب 37قريب به 
سطح آب در بعضي  ها، در مابقي عمق، با كاهش Qrجز اطراف 

zكاهش مي جدايي جريان  نه چهارم، ، عرض  ما ـــا بد. در س يا
صدي  50افزايش  سط در كل عمق افزايش Qrدر  37، بطور متو

ر پي دارد كه در لايه ســطحي بيش از د Wdدرصــدي را براي 
  .استتر هاي پايينلايه

  
  
  
  
  

 بر عرض جدايي جريان در سامانه هاي مختلف Qr تاثير .5شكل 

  
  

Fig .5. The effect of Qr on dividing stream width for 
various patterns 

  
در سامانه پنجم بر خلاف دو حالت قبلي، در سرتاسر عمق 

يابد. در اين حالت جدايي جريان افزايش مي، عرض zبا كاهش 
ـــدي  50با افزايش  در كل عمق  Wd، بطور متوســـط Qrدرص

يابد كه در لايه ســـطحي بيش از درصـــد افزايش مي 50حدود 
نزديك  جز، به شــشــم. در ســامانه اســتهاي نزديك كف لايه

سمت كف (كاهش سطح، در مابقي عمق  z(، Wd، با حركت به 
هاي نزديك سطح به دليل رسد در لايهنظر مييابد. به كاهش مي

سته مي صفحات از تاثير آنها اندكي كا صله گرفتن از لبه  شود فا
كاهش  پس با  يه،  ناح ندكي zدر اين  يان ا جدايي جر ، عرض 

  يابد.افزايش مي
ـــكل  ـــه نتايج عرض جدايي جريان در  )6(در ش با مقايس

ــامانه  ــوم با س ــامانه س خلاف بر توان گفتمي no structureس
سوم به  سامانه  سازه، در  سطحي در لايه جزحالت بدون  هاي 

ساير ترازQr=0.12شرايط  ها، با  Qrها و همچنين در ديگر ، در 
هاي شود كه اين كاهش در لايهمشاهده مي Wd، كاهش zكاهش 

شتر از لايه سطحي نزديك كف به مراتب بي ست،هاي  كه اين  ه
س شكن وضعيت ناشي از تاثير همزمان آ ستتانه و آب . در واقع ا

سط لايه ستانه مانع از تغذيه آبگير تو هاي پاييني جريان(حاوي آ
سوب) مي سهم لايهر ضوع  هاي بالايي جريان شود كه اين مو

(فاقد رســوب) در تغذيه آبگير و به عبارت ديگر عرض جدايي 
دهد. از طرف ديگر، آبشــكن با تنگ كردن جريان را افزايش مي

كانال اصلي و به تبع آن كاهش عرض جدايي جريان و مجرا در 
ـــير جريان و به تبع آن يك جريان  همچنين ايجاد انحنا در مس
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ترتيب باعث افزايش و كاهش ه ثانويه القايي در مقطع جريان، ب
ــهم لايه ــود. هاي بالايي و پاييني جريان در تغذيه آبگير ميس ش

ــطح در مقاي Wd ،در مجموع بنابراين ــه با حالت در كف و س س
كاهش مي ـــازه  كاهش در لايهبدون س كه  به يابد  پاييني  هاي 

شتر است (كه در بخش  شتر بعدمراتب بي ) شودي ميبررسي بي
سوب ورودي به آبگير مي شديد ر شود كه در و باعث كاهش 

شهود  سبت رسوب انحرافي م ستنتايج ن صفحات  .ا با افزودن 
حالت قبل، در تمام  ك Wdها Qrبه تركيب  ل عمق افزايش در 
هاي ســـطحي به مراتب بيشـــتر مي يابد كه اين افزايش در لايه

  است.
ــان  ــازه نش ــامانه پنجم با حالت بدون س ــه نتايج س مقايس

يل وجود آبشـــكنمي به دل كه  جدايي جريان در  ،دهد  عرض 
ـــر عمق كاهش مي ـــرتاس يابد و به دليل جريان ثانويه القايي س

تب بيشــتر از ســطح توســط آبشــكن، اين كاهش در كف به مرا
ست سوما سمت عمق  ،. همچنين بر خلاف حالت  با حركت به 

Wd لت آن را ميافزايش مي كه ع بد  فاع يا كاهش ارت توان در 
سهم لايه ستانه و به تبع آن افزايش  هاي نزديك كف در تغذيه آ

به  كاهش طول آبشـــكن و  كاهش  پيرويآبگير و همچنين  آن 
قدرت جريان ثانويه القايي جســتجو كرد. اين وضــعيت باعث 
ميشـود كه نسـبت رسـوب انحرافي در سـامانه پنجم نسـبت به 

حالت بدون سازه كاهش قابل توجهي يابد ولي نسبت به حالت  
  . استمشهود  )10(سوم افزايش داشته باشد كه در شكل 

  
6شكل  . جريان در عمقها بر عرض جدايي تاثير تركيب سازه   

 
  

Fig .6. The effect of combination of structures on  Depth 
varying of dividing stream width 

با افزودن صــفحات به تركيب قبلي، در مقايســه با ســامانه 
ـــدت افزايش و در لايه Wd ،پنجم ـــطحي و كفي به ش هاي س

جريان ثانويه القايي توســـط  آثاراز يابد كه ناشـــي كاهش مي
نقاط در عمق در  بيشتردر  Wd. نكته ديگر اينكه استصفحات 

ســامانه شــشــم در مقايســه با ســامانه چهارم كمتر اســت كه با 
ــعيت ملموس Qrافزايش  ــود. در واقع ميتر مياين وض توان ش

 استگفت در سامانه ششم، طول آبشكن كمتر از سامانه چهارم 
ــد، اوكه اين موضــوع از د  ل اين كهو جنبه ميتواند اثر گذار باش

صورت قدرت جريان ثانويه القايي كاهش مي  دوم:يابد. در اين 
ـــرعت جريان در موقعيت صـــفحات كاهش  كه  كندپيدا ميس

باعث كاهش قدرت جريان ثانويه القايي توســـط صـــفحات، 
ضوع باعث كاهش عرض جدايي جريان مي شود كه اين دو مو
 Qrند رســوب ورودي به آبگير را به ويژه در تواشــود كه ميمي

شكل  ست.  )10(هاي بالاتر اندكي افزايش دهد كه در  شهود ا م
هاي نكته ديگر اينكه در اين حالت مشابه سامانه چهارم، در لايه

، عرض جدايي جريان اندكي افزايش zنزديك ســطح با كاهش 
  .يابدمي

  
جدايي جريان و  -3-2 باط پارامترهاي عرض خط  ارت

 آن با ميزان رسوب ورودي به آبگير

به  ـــوب ورودي  تايج رس يل بهتر ن به منظور تجزيه و تحل
آبگير، سه پارامتر مربوط به عرض جدايي جريان شامل شاخص 
شاخص كفي  عرض جدايي جريان در نزديك كف يا به عبارتي 

)BI شــاخص عرض جدايي جريان در ســطح يا به اصــطلاح ،(
ـــطحي( ـــاخص س ـــاخSIش ص نســـبت عرض جدايي ) و ش

) مورد بررسي بيشتر قرار گرفت. لازم به ذكر است WRIجريان(
يب ه ب SIو  BIكه  با ترت در و  )Z=0در كف (در  Wdبرابر 

سطح (در  برابر با  WRIو  به عرض آبگير )Z=110mmنزديك 
Wd  در كف بهWd  ــكل ــد. در ش ــطح ميباش ) 7(در نزديك س

ــاخص عرض جدايي جريان در كف ــطح BI( تغييرات ش ) و س
ـــده  Qrدر  X=500mm) در SIآب ( و حالات مختلف ارائه ش
  .است

 50دهد كه در حالت بدون ســازه افزايش نتايج نشــان مي
سبت دبي آبگيري، افزايش  را در پي  BIدرصدي  42درصدي ن
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، Qrدرصـــدي  50، افزايش sill30%در ســـامانهدارد. همچنين 
شاخص كفي 33افزايش  صدي  شود كه با را موجب مي BI در

باعث افزايش قابل توجه رسوب ورودي به  )10(توجه به شكل 
شــود همچنين در اين شــرايط افزايش حدود شــصــت آبگير مي

، سهم Qrدهد با افزايش دهد كه نشان ميرخ مي SIدرصدي در 
هاي ســطحي در تغذيه آبگير افزايش چشــمگيري داشــته لايه

ست.در  سوما صدي  50، افزايشسامانه  ، بترتيب افزايش Qrدر
شــود. با افزودن را باعث مي SIو  BIدرصــدي  50و حدود  29

، Qrدرصدي  50، با افزايشهاي قبليه سازهصفحات مستغرق ب
درصدي در شاخص كفي و سطحي  43و  40ترتيب افزايش ه ب

  دهد. رخ مي
  تاثير سازه ها بر پارامترهاي عرض جدايي جريان. 7شكل 

  
Fig .7. The effect of structures on parameters of dividing 
stream width 

 

 23تا  18ترتيب باعث كاهش ه همچنين نصـــب آســـتانه ب
صدي و افزايش  صدي  32تا  2در سبت به حالت  SIو  BIدر ن

سازه مي شكن شود. در حالت وجود همبدون  ستانه و آب زمان آ
شكن هم  ستانه، به دليل وجود آب سبت به حالت وجود فقط آ ن

شاخص كفي كاهش مي سطحي و هم  يابد ولي ميزان شاخص 
درصد  36تا  BI، 29كه براي  استكاهش در كف بيش از سطح 

رســد علت آن باشــد كه به نظر ميدرصــد مي 23تا ،SIو براي 
يان يان وجود جر جاد جر يل اي به دل يه چرخشـــي  ثانو هاي 

ست. اين منحني صلي ا شكن در كانال ا شي از وجود آب الخط نا
هاي ســطحي در تغذيه آبگير وع باعث افزايش ســهم لايهموضــ
شود كه كاهش شديد رسوب ورودي به آبگير را در پي دارد. مي

با افزودن صــفحات مســتغرق به جمع دو ســازه كنترل رســوب 

شاخص كفي و ، قبلي صفحات،  به دليل جريان چرخشي القايي 
شديدي را تجربه مي ضعيت هم سطحي تغييرات  كند. در اين و

BI  وSI يابد ولي نكته مهم نســـبت به حالت قبل افزايش مي
ــتر از كف  اينســت كه درصــد افزايش در ســطح به مراتب بيش

ـــت ـــان مياس ه ب SIو  BIدهد كه ميزان افزايش در . نتايج نش
  درصد است  104تا  73درصد و  40تا  29ترتيب 

نظر به تاثير چشــمگير آبشــكن و صــفحات مســتغرق، دو 
ها در ابعاد ديگر مورد ارزيابي و شامل تركيب سازهسامانه ديگر 

ــامانه ارائه  )8(هاي قبلي قرار گرفت كه در شــكل مقايســه با س
  شده است.
 ها بر پارامترهاي عرض جدايي جريانتاثير تركيب سازه .8شكل 

  
 

Fig .8. The effect of combination of structures on 
parameters of dividing stream width  

  
ــكل مذكور ــوم در  مطابق ش ــامانه س  12/0معادل  Qrدر س

،SI   درصد و در  32افزايشQr  ترتيب ه ب  18/0و  15/0معادل
درصد را نسبت به سامانه اول داشته است. نكته  4و  16كاهش 

ــاما ــت كه كاهش در قابل ذكر در س ــوم اينس به مراتب  BIنه س
بوده اســت كه منجر به كاهش رســوب ورودي به  SIبيشــتر از 
سبت به حالت بدون آبگير مي سامانه چهارم ن شود. همچنين در 

ــديدي ب ــيار ش ــازه كاهش و افزايش بس  SIو  BIترتيب در ه س
سامانه اول در ايجاد مي سبت به  سامانه ن هاي  Qrشود. در اين 
ــط  BIمختلف  ــد كاهش و  29بطور متوس هاي  Qrدر  SIدرص
ـــد افزايش را تجربه ميكند كه هر دو  138تا  66مختلف  درص

شــوند. كاهش شــديد رســوب ورودي به آبگير را موجب مي
ستانه با طول و  شكن و آ سامانه پنجم (كه داراي آب همچنين در 
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سوم  سامانه  سبت به  ستارتفاع كوتاهتر ن سامانه ا سبت به  ) ن
يابد درحاليكه درصد كاهش درصد كاهش مي 46تا  BI 41 ،اول

درصد  50تا  45شاخص كفي سامانه سوم نسبت به سامانه اول 
شتر است. ولي  Qrبوده كه البته در  هاي بالاتر، درصد كاهش بي

ضعي سطحي و شاخص  سامانه در مورد  ست. در  ت متفاوت ا
سوم، در تمام پنجم بر سامانه  سا SIها  Qrخلاف  سبت به  مانه ن

هاي مختلف بطور متوسط  Qrيابد و ميزان آن در اول كاهش مي
 SIبيش از  BIدرصـــد اســـت. از آنجا كه ميزان كاهش در  35

ست سامانه انتظار مي ا سبت به  سوب ورودي به آبگير ن رود ر
اول كاهش يابد ولي نسبت به سامانه سوم افزايش يابد كه نتايج 

  ست.ا آن تاييد )10(نمودار شكل 
شديدي هم در با ا ستغرق تغييرات  صفحات م و  BIفزودن 
ــامانه پنجم رخ م SIهم در  ــبت به س ــامانه نس يدهد. در اين س

 SIدرصــد و در  72تا  5كاهش  BIنســبت به ســامانه پنجم در 
ـــديد  347تا  136افزايش  ـــدي رخ ميدهد كه كاهش ش درص

كه در  به آبگير را در پي دارد. نكته ديگر اين ـــوب ورودي  رس
 Qr جزبه  SIكاهش و  BIششم نسبت به سامانه چهارم،  سامانه

، افزايش يافته اســت. همچنين نســبت به حالت بدون بيشــترين
ـــازه ـــد و  85تا  44كاهش  BI ،س  167تا  56افزايش  SIدرص

در كاهش رسوب ورودي  زياديدرصد را تجربه ميكند كه تاثير 
  به آبگير دارد.
نتايج ميزان رســوب  منظور تجزيه و تحليل بهتره در ادامه ب

) WRIورودي به آبگير، شــاخص نســبت عرض جدايي جريان(
   .شدارزيابي  )9(در شكل 

كل   يان در  تغييرات. 9شــ جدايي جر بت عرض  شـــاخص نســـ
X=500mm  شرايط مختلفدر  

  
Fig .9. variation of width ratio index of dividing stream 
width at x=500mm under various conditions  

شان مي ، Qrبا افزايش  سامانه اول و دومدهد كه در نتايج ن
WRI درصدي  50كه با افزايش شكلييابد به كاهش ميQr ،ه ب

تواند در درصد كاهش يافته است كه مي 16و  30حدود ترتيب 
سبت رسوب انحرافي به آبگير  شد موثركاهش نرخ افزايش ن  .با

ــامانه  ــوم در س ــدي  50، افزايشس  13بيش از  Qr ،WRIدرص
اين واقعيت اســت كه در اين  بيانگريابد كه درصــد كاهش مي

ــطحبيش از  كفعرض جدايي جريان در  كاهشحالت نرخ   س
ست كه در  شدت آن افزايش يافته  Qrا ست. نكته هاي بالاتر  ا

شدت  Qr ،WRIديگر اينكه با افزايش  سپس با  ابتدا افزايش و 
سامانه  بيشتري كاهش يافته است. سامانه قبل،  چهارمدر  مشابه 

ـــود كه باعث مي Qrافزايش تدا  WRIش افزايش و اندكي در اب
شي از تركيب تاثير مكش آبگير، جريان  سپس كاهش يابد كه نا

ــفحات، جريان چر ــي القايي ص ــي از ايجاد چرخش ــي ناش خش
جريان منحني الخط و همچنين هدايت جريان به ســـمت آبگير 

ست ستانه در ورودي ا صب آ شان ميدهد كه ن . همچنين نتايج ن
نســبت به حالت  WRIدرصــدي  38تا  25آبگير، باعث كاهش 

هاي كوچكتر، بيشتر  Qrشود كه ميزان كاهش در بدون سازه مي
ست. شتري در  ا شكن باعث كاهش بي  WRIهمچنين افزودن آب

شود به  سامانه  شكليمي سامانه  سومكه  سبت به  ، بطور اول ن
حدود  يانگين  كه ميزان  24م به ميكند  كاهش را تجر ـــد  درص

ست كه تاثير  18/0و  12/0برابر با  Qrكاهش در  شتر ا  زياديبي
ــامانه  ــت.در س ــوب ورودي به آبگير خواهد داش در كاهش رس

سوم، چه سامانه  سبت به  صد را  34تا  19كاهش  WRIارم ن در
تجربه ميكند كه ناشـــي از جريان چرخشـــي القايي صـــفحات 

رســوب ورودي به آبگير نزديك به  در عملو  اســتمســتغرق 
شود. سامانه اول  WRI همچنينصفر  سبت به  سوم ن سامانه  در 

سط  صد كاهش  47بطور متو سبت به و در سامانه چهارم ن در 
يابد كه موجب كاهش رسوب درصد كاهش مي 27سوم سامانه 

سوم،  سامانه  سامانه پنجم نسبت به  ورودي به آبگير ميشود. در 
WRI  درصـــد را در  116تا  30افزايشQr  هاي مختلف تجربه

ــود. نكته  ــوب ورودي به آبگير ميش ميكند كه باعث افزايش رس
سامانه پنجم  شم ديگر اينكه در  ش سامانه اولو  سبت به  ر د ن

Qr هاي مختلفWRI  ـــد كاهش  76و  14بطور ميانگين درص
داشته است كه باعث كاهش قابل توجه رسوب ورودي به آبگير 
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ستغرق مي صفحات م شم، افزودن  ش سامانه  شود. همچنين در 
ـــوب باعث كاهش  براي ـــدي  94تا  66كنترل رس  WRIدرص

سامانه پنجم ميشود. نكته ديگر اينكه  سامانه  WRIنسبت به  در 
شم نسبت به سامانه چهارم (كه هر دو داراي آستانه و آبشكن ش

درصــدي را در  80تا  32و صــفحات مســتغرق هســتند)كاهش 
Qr شم ش سامانه  شان ميدهد  با هاي مختلف تجربه ميكند كه ن

ــبت به  وجود ــتانه نس ــكن و آس كوتاه بودن طول و ارتفاع آبش
  سامانه چهارم، عملكرد بهتري در اين زمينه داشته است. 

  
 نسبت رسوب انحرافي به آبگير -3-3

ــكل  ــوب انحرافي به آبگير  )10(در ش ــبت رس بر )Gr(نس
  حسب نسبت دبي آبگيري در حالات مختلف ارائه شده است. 

 X=500mmشاخص نسبت عرض جدايي جريان در  تغييرات. 9شكل 
 شرايط مختلفدر 

  
  تحت شرايط مختلف Grمقايسه   .10شكل 

Fig .10. comparison of Gr under various conditions 
  

سي نتايج  توان گفت كه در تمام حالات با افزايش ميبا برر
Qr ـــوب انحرافي نيز افزايش مي با افزايش ميزان رس بد.   50يا

صدي  سامانه پنجمQrدر سازه و  بترتيب  Gr ،، در حالت بدون 
در ســامانه دوم بيش از ســه  ويابد درصــد افزايش مي 45و  30

 استشود ولي در حالات ديگر ميزان افزايش بسيار كم برابر مي
توان در نتايج عرض جدايي جريان جستجو كرد. كه علت را مي

هاي  Qrبه نظر ميرســد افزايش آشــفتگي در پشــت آســتانه در 
بالاتر، راندمان آســتانه در حذف رســوبات ورودي به آبگير را 

سامانه  شدت كاهش داده است. در  سامانه   sill30%ب سبت به  ن
 68درصد به ترتيب  18تا  12هاي آبگيري بدون سازه در نسبت

يابد . در حالت سوم نسبت به حالت كاهش مي Grدرصد  16تا 
درصد كاهش يافته  99تا  Qr ،Gr 93بدون سازه، بسته به ميزان 

ــي از تاثير هم ــت كه ناش ــكن بر الگوي اس ــتانه و آبش زمان آس

كه در بخش عرض جدايي جريان به آن پرداخته  اســـت جريان
شد. در سامانه چهارم با افزودن صفحات به تركيب قبل، رسوب 

شــود. در ســامانه پنجم، انحرافي به آبگير نزديك به صــفر مي
درصد  45بطور متوسط حدود  Grسازه، نسبت به حالت بدون 

يابد ولي در مقايســه با ســامانه ســوم تاثير كمتري در كاهش مي
كاهش رسوب ورودي به آبگير دارد. در سامانه ششم با افزودن 
صفحات مستغرق به حالت قبل، رسوب ورودي به آبگير كاهش 

ـــد را تجربه مي كند كه اين كاهش در  97تا  86 هاي  Qrدرص
كه علت تمام موارد مذكور در بخش عرض  استبيشتر  تر،پايين

  . شدجدايي جريان بررسي 
ــكل  ــوب ورودي به آبگير  )11(در ش ــد كاهش رس درص

شكل  ست. مطابق  شده ا سازه ارائه  سبت به حالت بدون   )3(ن
درصد رسوب 90سامانه سوم، چهارم وششم توانسته اند بيش از 
ـــامانه چهارم در تمام  ورودي به آبگير را كاهش دهند و در س

Qr شم در ش سوم و  سامانه  ، راندمان 12/0معادل   Qrها و در 
درصــد بوده اســت.  100حذف رســوب ورودي به آبگيرتقريباً 

ــم، به دليل عملكرد قوي  ــش ــامانه چهارم و ش درواقع در دو س
صــفحات، تغيير ابعاد آســتانه و آبشــكن تاثير كمتري در حذف 

حات مســتغرق با ايجاد اند به عبارت ديگر، صــفرســوب داشــته
ـــتر زمينه را براي حذف  تغييرات چشـــمگير در توپوگرافي بس

كند كه در شكل درصد رسوبات بستر فراهم مي 100نزديك به 
هاي مختلف ارائه شــده نتايج توپوگرافي بســتر در ســامانه )12(

  .است
صد كاهش  .11شكل  سامانه Grدر سبت به حالت در  هاي مختلف ن
 بدون سازه

  
  

Fig .11. the percentage of decrease of Gr in various 
pattern in comparison with “no structure” pattern 

در سامانه چهارم و ششم، كه از صفحات استفاده  مطابق شكل
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) بشدت Y=0شده است، رقوم بستر در اطراف ساحل چپ(
تواند زمينه را براي حذف رسوب كاهش يافته كه اين موضوع مي

ودي به آبگير به ميزان چشمگيري فراهم آورد. همچنين به ور
رسد در سامانه چهارم در مقايسه با سامانه ششم، به دليل نظر مي

استفاده از آبشكن با طول بيشتر و تنگ شدگي بيشتر در مسير 
آن افزايش سرعت جريان،  پيروي از جريان كانال اصلي و به

قدرت جريان چرخشي القايي صفحات افزايش يافته است كه 
آبشستگي شديدتري در اطراف ساحل چپ را در پي دارد كه 

نزديك به صفر شود. در سامانه  Grها، Qrيشود در تمام باعث م
پنجم در مقايسه با سامانه سوم، به دليل بكارگيري از آبشكن با 

كاهش عمق  به دنبال ش سرعت جريان وطول كوتاهتر، كاه
آبشستگي در جلوي آبگير و اطراف ساحل چپ را موجب 

  .استشود كه قاعدتاً در افزايش رسوب ورودي به آبگير موثر مي
تحت شرايط  X=500mmپروفيل عرضي بستر در  كانال اصلي در  .12شكل 
  مختلف

 

 
Fig .12. transversal bed profile in main channel at 
x=500mm under various conditions  

  
 نسبت حجم رسوب انباشت در آبگير -3-5

شده به  ضي جريان هدايت  سوب در آبگير، تقارن عر شت ر انبا
ـــت آبگير را بر هم مي تواند باعث كاهش زند كه ميپايين دس

اگر ميزان عدم  پس. راندمان عملكرد تاسيسات پايين دست شود
شت در  سوب انبا تقارن جريان آب در آبگير تابع ميزان حجم ر
سبت حجم رسوب انباشت  شود، بررسي ن آبگير در نظر گرفته 

ـــرايط مختلف مي ـــد (باركدول در آبگير در ش تواند مفيد باش
شت در آبگير 1999 سوب انبا سبت حجم ر سي نتايج ن ). با برر

)Vr(  ـــكل ، به دليل Qrكه با افزايش  توان گفتمي )13(در ش

ــتري به پايين  ــوبات بيش ــرعت جريان در آبگير، رس افزايش س
دســـت آبگير منتقل و امكان انباشـــت رســـوب در آبگير كمتر 

ــود مي ــازه، اين كاهش مي Vr پسش يابد كه در حالت بدون س
 Qrبسيار بيشتر است. در اين حالت وقتي  ،كاهش حجم رسوب

يابد از طرفي توان حمل رســوب در آبگير افزايش و افزايش مي
ـــد افزايش افزايش مي Grاز طرف ديگر  بد ولي درص با  Qrيا
است. از  Grبسيار بيشتر از درصد افزايش  )10(توجه به شكل 

ــدت كاهش مي Vrاينرو،  ــامانهبه ش نيز با   sill30%يابد. در س
  كند.كاهش قابل توجه را تجربه ميQr ، Vrافزايش 

  
 تحت شرايط مختلف Vrمقايسه  .13 شكل

  
  

Fig .13. comparison of Vr under various conditions 

نسبت به حالت بدون سازه بشدت  Grدر سامانه سوم، چون 
درصد نسبت به حالت  18تا  12هاي Qr در  Vrيابد، كاهش مي

يابد ولي چون درصد كاهش مي 56تا  75بدون سازه بترتيب 
 استناچيز  Qr به ازاي افزايش  Gr،افزايش  )10(طبق شكل 

، بسيار كم است. درسامانه چهارم Qrبه ازاي افزايش  Vrكاهش 
، رسوب ورودي به آبگير نزديك )10(چون با توجه به شكل 

ها بسيار  Qrصفر است حجم رسوب انباشت در آبگير در تمام 
يابد كاهش مي Qr ،Vrناچيز است. در سامانه پنجم نيز با افزايش 

درصدي  20و نسبت به حالت بدون سازه بطور متوسط كاهش 
 Vrها،  Qrكند ولي نسبت به حالت سوم در تمام را تجربه مي

بيشتر است كه ناشي از افزايش رسوب ورودي به آبگير در اين 
ولي افزودن صفحات به اين  استحالت نسبت به سامانه سوم 
ده و مقدار آن ها ش Qrدر تمام  Vrتركيب باعث كاهش شديد 

شود سامانه كه ملاحظه مي گونهنزديك به صفر ميشود.همان
 Vrدرصد را در كاهش 100چهارم و ششم راندمان نزديك به 

  اند.داشته
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 پژوهشها با نتايج ديگر پژوهشمقايسه نتايج  -3-6

شكل  سوب  Grنتايج  )14(در  سازه كنترل ر در حالت بدون 
  . مقايسه شده است هاپژوهشبا نتايج ديگر  پژوهشدر اين 

در اين تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر در حالت  Grمقايسه نتايج  .14شكل 
 بدون سازه كنترل رسوب

structure”   

  
 

Fig .14. comparison of results of present research and 
other studies under conditions of pattern of “no 

نســبت رســوب  Qrبا افزايش  هاپژوهشدر همه  مطابق شــكل
يــابــد هر چنــد كــه ) نيز افزايش ميGrانحرافي بــه آبگير (

وجود دارد  Grو هم در مقادير  نرخ افزايشهايي هم در تفاوت
شتركه  شرايط مختلف آزمايشبي فرود جريان  قبيلاز  هابه دليل 

  .استبالادست و مشخصه رسوبات 
، نتايج شــده هاي بررســيمنظور ارزيابي بهتر از تاثير ســامانهه ب

Gr  وVr  ــامانه پژوهشاين  هايپژوهشها در با نتايج ديگر س
شكل شده است كه نشان مي دهد ) 16و  15( ديگر در  مقايسه 

سامانه ضي از  سيبع سيار  پژوهش آثاردر اين شده  هاي برر ب
  اند.چشمگيري در كنترل رسوب ورودي به آبگير داشته

  
در اين تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر در سامانه  Grمقايسه نتايج  .15شكل 

  هاي مختلف كنترل رسوب

  
Fig .15. comparison of results of  Gr in present research 
and other studies in the various patterns of sediment 
control 

سامانه در اين تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر در Vrمقايسه نتايج  .16كل ش
  هاي مختلف كنترل رسوب

 
Fig .16. comparison of results of  Vr in present research 
and other studies in the various patterns of sediment 
control 

  
 گيرينتيجه -4

سازهپژوهشدر اين  صفحات ، تاثير  شكن و  ستانه، آب شامل آ ها 
ستغرق و همچنين تركيبي از آن سوب ورودي به م ها بر ميزان ر

 در هر. شدآبگير در قالب شش سامانه با آرايش مختلف بررسي 
سوب  براي سامانه سبت ر تجزيه و تحليل بهتر نتايج علاوه بر ن

شته در آبگير، روند تغييرات  سبت حجم رسوب انبا انحرافي و ن
به آن  هاي مربوط  پارامتر يان در عمق و  جدايي جر و عرض 

دهد كه تركيب . نتايج نشان ميشدنيز برداشت  توپوگرافي بستر
اي هم بر عرض جدايي جريان قابل توجه آثارهاي مذكور سازه

به  ـــتر در جلوي آبگير و  آن بر ميزان پيروي و توپوگرافي بس
شان مي سوب ورودي به آبگير دارند. همچنين نتايج ن دهد كه ر

ـــوب ورودي بــه آبگير و  ارتبــاط تنگــاتنگي بين ميزان رس
شاخص عرض جدايي  شامل  پارامترهاي عرض جدايي جريان 
ــبت عرض جدايي  ــاخص نس ــطح و ش جريان در كف و در س

شاخص نزديك كف  شكلي جريان وجود دارد به كه با كاهش 
و شــاخص نســبت عرض جدايي جريان و افزايش شــاخص 

كاهش رســوب ورودي به آبگير رخ داده  بيشــترنزديك ســطح 
ــتغرق در كنترل اســت. همچنين تاثير آبشــكن و  صــفحات مس

رسوب بسيار قابل توجه بوده و در بعضي شرايط راندمان حذف 
سوب ورودي به آبگير به حدود  ست. در 100ر سيده ا صد ر در
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واقع آبشـــكن با افزايش ســـرعت جريان و ايجاد جريان ثانويه 
حلزوني و صـــفحات مســـتغرق با ايجاد جريان ثانويه حلزوني 

در كاهش رســوب ورودي به  بســيار قوي، نقش بســيار موثري
  آبگير دارند.
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Abstract 
 Nowadays, the major concerns to meeting the growing demand for water and the sustainable development goals in the nation 
are these facts that a relatively large area of the nation is in arid and semi-arid regions and the annual aridness continuously 
increases. Generally, however, the solution to this concern could be tackled by further research on the river engineering issues 
and providing appropriate solutions for better use of the river water resources. One of these solutions is to minimize the sediment 
while diverting water away from its natural path into an intake, as the sediment transport through the intake is a serious problem. 
However, 3D flow conditions in river divisions makes it difficult to characterizing the flow of water and sediment into the 
intakes. The results of the most recent studies suggest application some patterns, including Submerged Vanes, Sills and spur 
dikes, to minimize the sediment transport into the intakes. However, it has been shown that the cut-off of sediment flow into 
the intakes may not completely occur by applying the above-mentioned technologies, individually.  

This study aims to assess the influence of these structures application on the amount of sediment flowing into the intakes, 
individually and as various layouts, under different hydraulic conditions. Three different variables including ratio of bed 
sediment transport into intake, volume fraction of sediment deposited within intake and dividing stream-plane were studied to 
better analyze the sediment volume entering the intake. In this regard, the parameters associated with the  dividing near-surface 
stream Index, dividing near-bed stream Index” and “the ratio of the width of dividing near-bed stream to dividing near- surface 
width Index” were studied at the up-stream of the main channel, under different hydraulic conditions and sediment control 
systems.  

The results indicate that the simultaneous use of “sill-spur dike”, as well as “sill-spur dike-submerged vanes” has high 
efficiency in sediment removal at the intake. Furthermore, dividing stream-plane can be significantly influenced by all the 
sediment control structures used herein, although the effect of spur dike and submerged dikes was  noted to be more profound. 
Generally, it can be concluded that spur dike causes an important decrease in “dividing near-surface stream Index”, “dividing 
near-bed stream Index” and “the ratio of the width of dividing near-bed stream to dividing near- surface width Index”, thus 
resulting in significant reduction in the sediment entering the intake. This observation may attribute to the induced flow width 
reduction in the main channel usually associated with converting the flow direction from the straight line into a curve, thus 
creating a secondary circulation flow. On the other hand, submerged vanes considerably minimize the amount of sediment 
flowing into the intake through increasing “dividing near-surface stream Index” and decreasing “dividing near-bed stream 
Index” and “the ratio of the width of dividing near-bed stream to dividing near- surface width Index”. It may be linked to the 
powerful secondary flow developed at the intake-entrance. 
The results also show that the change in the length and height of the spur dikes and sills respectively can induce significant 
changes in dividing stream-plane, which in turn causes dramatic changes in the sediment transport into the intake. Additionally, 
the parameters of dividing stream-plane, ratio of bed sediment transport into intake, and volume fraction of sediment deposited 
within intake are strongly determined by the amount of discharge rate, in a way that the rise in discharge rate leads to increase 
of “dividing near-surface stream Index” and “dividing near-bed stream Index”. However, a decreasing trend in dividing flow 
ratio was observed, in some systems and discharge ratios.  
As opposed to the case, where the sediment control systems were not used, a reduction of 80% and a growth of more than 100% 
were observed in dividing near-bed stream Index and dividing stream-plane, respectively, when some systems were installed in 
the main channel. It, in turn, decreased the entering sediment down to 90%. In the same manner, a reduction of 50% was found 
in the ratio of the width of dividing near-bed stream to dividing near- surface width Index when the sediment control structures 
were mounted, resulting in a decrease of  100% in ratio of bed sediment transport into intake approximately.  
 
Key words: sill, spur dike, submerged vanes,intake, sediment,width of dividing stream 
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