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 چکیده
 منظور به هاجریان این دینامیک شناخت. هستند هااقیانوس و دریاها سدها، مخازن داخله ب انتقال رسوبات مهم و عمده عامل آلود گل هایجریان

آلود به صورت  حضور دو مانع بر ساختار حرکت جریان گل آثار پژوهشدر این  .است اساسی و مهم فرسایش بسیار و رسوبگذاری هایپروسه

در  Vectrinoسنج صوتی  پایا با استفاده از دستگاه سرعت های سرعت و غلظت جریان در شرایط شبهپروفیل. شودمیآزمایشگاهی بحث و بررسی 

مقادیر دبی در واحد عرض  اند.گیری شده و با حالت بدون مانع مقایسه شدهبالادست مانع اول، فضای بین دو مانع و پایین دست مانع دوم اندازه

است.  بررسی شدهدبی جریان عبوری در واحد عرض و نرخ انتقال بار معلق تغییرات عدد فرود چگالی ورودی بر  تاثیر، نرخ انتقال بار معلق  ،جریان

-آرامشود یک حوضچه  باعث میو  گرددمیهای سرعت نواحی جدید در پروفیل گیریسبب شکل انیجر ریدر مسانع واحداث م دهدمی نتایج نشان

غلظت  وهای سرعت  پروفیل مقایسه .شودنشینی ذرات فراهم  محیط مناسب برای ته و شکل گیرداول و فضای بین دو مانع کننده در بالادست مانع 

 دوم مانع دست پایین و مانع دو بین فضای درو غلظت  سرعت مقادیر شده سبب دوم مانع احداث دهد می نشان مانع بدونو  مانع دو حالت در

با تغییرات عدد فرود چگالی نرخ انتقال بار معلق و دبی جریان عبوری در واحد عرض روند تغییرات  .یابد کاهش مانع، بدون حالت به نسبت

کاهش عدد فرود چگالی جریان  بادست مانع دوم معکوس خواهد بود. ورودی در بالادست مانع اول متناسب و در فاصله بین دو مانع و پایین

 های حساس موثرتر خواهد بود.ورودی نقش موانع در کنترل دبی جریان عبوری در واحد عرض و نرخ انتقال بار معلق به سمت بدنه سد و سازه

روند تغییرات نرخ انتقال بار معلق در  ،حالتهر دو . در است زیناچمیزان تغییرات نرخ انتقال بار معلق در حالت بدون مانع نسبت به حالت دو مانع 

 بیشتر خواهد بود. 2/1تاثیر مانع اول نسبت به مانع دوم در میزان کاهش رسوبگذاری موضعی و طول کانال کاهشی بوده 

 

 .نرخ انتقال بار معلقدبی جریان عبوری در واحد عرض،  ،انع، عدد فرود چگالی ورودیوم، آلودلجریان گ :کلیدی‌واژگان

 

‌مقدمه‌-1
 چگال هایجریان

 هاایی جریاان  ،2ثقلای  هاای جریاان  یاا 1

 آیناد می بوجود سیال دو بین چگالی اختلاف اثر در که هستند

                                                                                                     
1 Density currents 

2 Gravity currents 

جریاان   آب لایاه یک زیر  که در رسوبحاوی ثقلی جریان .[1]

آلاود   هاای گال   جریاان  شاود. نامیده می 3آلودیابد، جریان گلمی

عامل اصلی انتقال رسوب در مخازن سدها هستند. اگر پیشروی 

                                                                                                     
3 Turbidity currents 
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های حساس مانند  آلود به سمت بدنه سد و سازه های گل جریان

های تحتانی محدود شود، میزان کاارایی و   کننده آبگیرها و تخلیه

جریاان   .دیابمیای افزایش  قابل ملاحظه عمر مفید سد به مقدار

روناده باه داخال سایال     پایش  1پیشاانی آلود از یک قسامت  گل

 .[2]  شاود دنبال می 2پیرامونی تشکیل شده است که با یک بدنه

-تواند حرکت جریاان القعر مخازن میموانع نصب شده در خط

های حسااس را متوقا    آلود به سمت بدنه سد و سازههای گل

کاه  هنگاامی .  [3]نشاینی ذرات رساوب شاوند   کرده و باعث تاه 

کناد باه چنادین ناحیاه     جریان چگال به یک مانع برخاورد مای  

: جریان ورودی، ناحیه اطراف پرش هیدرولیکی، شودمیتقسیم 

که جریاان  هنگامیدست مانع.  ریان پایینججریان روی مانع و 

توسط ماانع،   3جریان زیرینهای قسمتکند به مانع برخورد می

فوقاانی   هاای مکان اسات قسامت   م کاه در حالی شودبلوکه می

اما چنانچه جریان جریان یابد.  شیبدار مانعروی قسمت  4جریان

صورت کامال بلوکاه شاود تغییار جهات داده و      ه بتوسط مانع 

نشاینی ذرات  با تهیابد. میافزایش شده مقدار رسوبات ته نشین 

در نتیجاه   و جریاان کااهش یافتاه    5، شاناوری مانع در بالادست

کناد.  یابد و جریان مسافت کمتری را طی میمیسرعت کاهش 

آلاود  گال  هاای در جریاان  نشینی ذراتبه علت ته این رعلاوه ب

بدناه،   تواناییجریان وجود دارد که این مساله  بندیاحتمال لایه

اهمیات   . [4]دهاد میکاهش  را روی مانعبر جریان یافتن برای 

مطالعاات   کنونتاسبب شده است های چگال در طبیعت جریان

ایان   سازوکارشناخت در زمینه  پژوهشگرانزیادی توسط سایر 

آزمایشاگاهی روی   هاای پاژوهش . اولاین  شاود انجام ها جریان

. [12-5] شاد های چگال، با بررسی پیشانی جریاان آغااز    جریان

دیگری نیز مطالعات خود رادر زمینه شناخت بدناه   پژوهشگران

نیز تاثیر ماانع   پژوهشگرانبرخی از . [20-13] جریان انجام دادند

 Alexanderالعه کردند. طهای ثقلی را بررسی و مجریانبر رفتار 

آلاود در مجااورت مواناع    هاای گال  نشینی جریاان ته  Morrisو 

 ندو نشان داد ندصورت آزمایشگاهی بررسی کرده دار را بگوشه

                                                                                                     
1 Front or head 

2 Body 

3 Lower part of flow 

4 Upper part of flow 

5 Buoyancy 

گیارد و ضاخامت   ای شکل میهای ایستادهکه نزدیک مانع، موج

 ینشاین دهد و سبب تهو سرعت جریان اطراف مانع را تغییر می

نتیجه تغییرات ناگهانی ضاخامت  سریع و موضعی رسوبات و در

ن کاراو هم Wood .[21] شودرسوب در سرتاسر ک  مخزن می

خاکستر را با یاک ماانع و    ( برخورد جریان غلیظ حاوی1552)

تاثیر ارتفاع مواناع موجاود در جریاان     دو مانع بررسی کردند و

. نتاایج  [22] غلیظ را بر میزان بلوکه شدن جریان بررسی کردناد 

که جریان غلیظ به یک مانع های ایشان نشان داد هنگامیبررسی

-کند بر اساس ارتفاع مانع و سرعت جریاان، رییام  برخورد می

ر نشاینی ذرات موجاود د  افتد. بررسی تههای متفاوتی اتفاق می

نشینی ذرات رساوب در طاول   جریان غلیظ نشان داد که نرخ ته

است تنها قسمتی  زیادکه ارتفاع مانع یابد. زمانیمسیر کاهش می

-تواند از روی مانع عبور کند و باقیمانده جریان بهاز جریان می

و  Bursik شاود. شکل موج به سمت منبع جریاان مانعکم مای   

Woods (2222   تاثیر توپوگرافی بستر بار چگاونگی تاه )  نشاینی

هاای غلایظ حااوی ذرات را باه صاورت آزمایشاگاهی       جریان

. آنها دریافتند تا زمانی که جریان بلوکه نشده [23] بررسی کردند

شدگی، برآمدگی یا بازشدگی ناگهانی نباشد؛ یا بستر شامل تنگ

. در مقابال؛  کناد صورت نمایی کاهش پیدا می نشینی بهشکل ته

-ای بزرگ باشد کاه جریاان را باه   اگر تغییر توپوگرافی به اندازه

صورت جزئی منعکم کرده و باعث ایجاد خیزاب در بالادست 

و  Morrisنشینی به صورت نمایی نخواهاد باود.   شود کاهش ته

Alexander  های چگاال هنگاام عباور از     تغییر در جهت جریان

. [24] گاهی بررسای کردناد  صورت آزمایشا مانع را بهیک روی 

کاه جریاان چگاال باا ماانع       های آنها نشان داد هنگاامی  بررسی

شاود اماا    های پایینی بدنه جریان بلوکه مای  کند لایه برخورد می

های بالاتر بدنه از روی مانع عبور کارده و   پیشانی جریان و لایه

 و همکااران  Toniolo کناد.  دست مانع حرکت می به سمت پایین

کوچک تشکیل شاده در بالادسات ماانع کاه محال      ی حوضچه

آلاود  های گال نشینی رسوبات موجود در جریانمناسبی برای ته

-نشینی در حوضاچه . آنها تئوری ته [25]هست را مطالعه کردند

برخااورد  Schleissو  Oehyهااای کوچااک را بررساای کردنااد.  

-آلود به موانع نفاوذ ناپاذیر و نفاوذ پاذیر را باه     های گلجریان

نتااایج  .[3] ت آزمایشااگاهی و عااددی بررساای کردنااد صااور
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ناپذیر باا ارتفااع   که موانع نفوذ دهدنشان می ایشان آزمایشگاهی

هاای غلایظ   قابل قبول یک راه مناسب برای بلوکه کردن جریاان 

آلاود  دو برابار ارتفااع جریاان گال     کمینهاست. اگر ارتفاع مانع 

 Oshaghi داشات.  ای خواهدوجود مانع تاثیر قابل ملاحظه ،باشد

مانع مثلثای شاکل   یک آلود از روی  عبور جریان گل و همکاران

 آنهاا هاای   . بررسای [26] صورت آزمایشگاهی مطالعه کرده را ب

ارتفااع آن از اهمیات کمتاری    نشان داد شاکل ماانع در مقابال    

تاااثیر تغییاار نااوع Tokyay Constantinescuبرخااوردار اساات. 

ماانع و عادد رینولادز بار رفتاار      تفاع نسابی  ار ،جریان ورودی

-های آنها نشان داد که فاصله. یافته[27] جریان را بررسی کردند

ای از مانع که باید در مقابل پدیده آبشستگی محافظت شود می 

ساازی شاود.   عت برشای بساتر شابیه   تواند بر اساس توزیع سر

در مخازن سادها را باا    یکنترل رسوبگذار و همکاران یماروس

 یجنتاا  . [28]کردند یشکل بررس ایمانع ذوزنقه یکز استفاده ا

 ییصاورت نماا  ه در طاول کاناال با    یآنها نشان داد رسوبگذار

 یانداز راندمان تله یورود یعدد فرود چگال یشبا افزا و کاهش

رفتاار جریاان    یعقوبی و همکاران .یابد یذرات رسوب کاهش م

 .[29] کردناد بررسی  راآلود در حضور دو مانع مثلثی شکل گل

های مختل  مواناع، در  هایی به ازای ارتفاعبدین منظور آزمایش

بر روی کانال شیب دار صورت  عدد فرود چگالی ورودی معین

افزایش ارتفااع مواناع سابب     بررسی های آنها نشان داد. گرفت

حرکت جریان گل آلود در بالادسات مواناع    چگونگیتغییر در 

ای که بخش اعظام جریاان باه جاای عباور از      شود. به گونهمی

جریاان گال آلاود و    نزدیکی بستر از ناحیه نزدیک مرز مشترک 

کند. همچنین سرعت پیشانی جریاان  گذر میسیال پیرامونی آن 

مانطور کاه  ه .در بالادست موانع، مستقل از ارتفاع آنها می باشد

ف های غیرپایستار اطرامطالعات بر روی جریان شودمشاهده می

ت کمی در ماورد دینامیاک و   اموانع بسیار محدود بوده و اطلاع

آلود اطاراف مواناع وجاود دارد.    های گلساختار فیزیکی جریان

و  انیا جر یالگاو  یتوجه به مطالب ذکر شده ضارورت بررسا  

 را آلاود گال  هاای انیا اطراف موانع موجود در جر یرسوبگذار

 .سازدیو آشکار م یهبدی کاملا

 

نتایج مطالعه آزمایشگاهی برخاورد جریاان    پژوهشاین در 

هاای سارعت و   آلود با دو ماانع ارائاه شاده اسات. پروفیال     گل

آلود در بالادست مانع اول، فاصله بین دو مانع غلظت جریان گل

ساانج صااوتی دساات مااانع دوم بااا اسااتفاده از ساارعتو پااایین

Vectrino گیری شده وبا حالت بادون ماانع مقایساه شاده     اندازه

 نرخ انتقال بار معلقمقادیر دبی در واحد عرض جریان و  است.

در هار   ،گیری شدههای سرعت و غلظت اندازهبر اساس پروفیل

اند. تااثیر تغییارات   دو حالت بدون مانع و دو مانع محاسبه شده

نرخ عدد فرود چگالی ورودی بر دبی در واحد عرض جریان و 

 نیز مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.   انتقال بار معلق

 

‌‌آزمایشگاهیامکانات‌معرفی‌‌-2
 2.6ض متار و عار   11در کانال مستطیلی با طول  هاآزمایش

% در آزمایشگاه هیدرولیک 25/2متر و شیب ک   1متر و عمق 

دانشگاه تربیت مدرس انجاام شاده اسات. دو طارف کاناال از      

باه  گرفتاه اسات.    جنم شیشه است که روی پایاه فلازی قارار   

 ازمتار مکعاب    3مخزنای باه ابعااد     آلودگلمنظور تولید سیال 

. شاد متار از زماین نصاب     56/3ورق گالوانیزه در ارتفاع  جنم

مخازن اصالی   هوایی از سه قسمت تشکیل شاده اسات؛   مخزن 

باه  آلود، قسمت همزن و مخزن تنظیم هد ثابت. تولید سیال گل

رساوبات در کال مادت    یکنواختی و ثابت بودن غلظات  منظور 

 .همزنی تعبیه شده اسات  ،زمان آزمایش در داخل مخزن هوایی

ای کشویی باه دو قسامت تقسایم    دریچه به وسیلهابتدای کانال 

بساته   کشویی در حالیکه دریچه آزمایش هر یدر ابتداشود. می

دست آن باا آب  و پایین آلودگلسیال با بالادست دریچه است، 

در کانال اصلی باه   صاف که تراز آبهنگامی د. وشپر میصاف 

باا باازکردن ناگهاانی دریچاه      ،(cm 52رساید ) مقدار معینی می

و تادریجا در آب صااف    هشدوارد کانال اصلی  آلودگلجریان 

 وباه منظاور جلاوگیری از برگشات جریاان      یافت. گسترش می

شاامل بیسات شایر     ایپله ،های رفت و برگشتیتداخل سرعت

. برای جلوگیری از افات تاراز   شد نصبدر انتهای کانال تخلیه 

لنگی از ساط   یدر کانال، آب با دبی معین توسط شا  صافآب 

وارد مخازن   پیوساته  طاور  باه  آزماایش  طاول  در ،پله زهکاش 

از کاائولین باه عناوان رساوبات معلاق       پژوهشدر این  شد. می
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 استفاده شده اسات. کاائولین اساتفاده    آلودگلموجود در جریان 

میکارون   5و قطر متوساط   65/2دارای چگالی مخصوص  شده

گیاری  بارای انادازه   Vectrino صوتی سنجسرعت دستگاه. است

است. بعد از عبور پیشانی جریان شده  سرعت و غلظت استفاده

گیری سارعت و  اندازه ،گیری جریان نیمه دائمیآلود و شکلگل

رتفااع  د. براسااس ا شهای مشخص آغاز غلظت جریان در مکان

سنج در ناحیاه مارز مشاترک دو    آلود دستگاه سرعتجریان گل

. فواصل نقاط برداشات  شدبرداری آغاز سیال قرار گرفت و داده

دو حالات   در هاا آزمایش .استمتر سانتی 1شده در عمق برابر 

ماانع مثلثای بااا    دوباا ماانع و بادون ماانع انجااام شاده اسات.       

 های نسبی ثابت  ارتفاع

  
 هاای   در موقعیات       

  
و      

 

  
ارتفاع مانع  H، ارتفاع جریان ورودی h0نصب شدند )     

عباور جریاان    چگاونگی (. از محل دریچاه  موقعیت مکانی Xو 

آلود از روی دو مانع با استفاده از دوربین فیلمبرداری ضابط   گل

در دو مقطاع در بالادسات ماانع اول    گیاری جریاان   اندازه. شد

 های  )موقعیت

  
 و     

  
(، دو مقطاع باین ماانع اول و       

 هاای   مانع دوم )موقعیت

  
 و      

  
( و دو مقطاع در      

 هااای  دساات مااانع دوم )موقعیاات پااایین

  
 و      

  
     )

 یشااگاهیآزما طیدهنااده شاارانشااان (1)جاادول  شااد. جااامان

  .[30]است
 

 یشگاهیآزما طیشرا .1جدول 

Experiment 

type 
Q0 

(l/min) 

C0 

(gr/l) 
 

Re0 Fr0 

Relative 

height 

of 

obstacle 
 

  
 

Without 

obstacle 
15 3 4167 3.85 - 

Without 

obstacle 
15 5 4167 2.98 - 

Without 

obstacle 
15 7 4167 2.52 - 

With 

obstacle 
15 3 4167 3.85 3.75 

With 

obstacle 
15 5 4167 2.98 3.75 

With 

obstacle 
15 7 4167 2.52 3.75 

Table 1. Experimental Conditions 

ترتیب نشان دهنده دبی به ،Fr0و  Re0،   ،   در این جدول 

عدد فرود چگالی  و ورودی، غلظت ورودی، عدد رینولدز ورودی

که عدد رینولدز ورودی و عدد فرود چگالی ورودی  استورودی 

 شوند.با استفاده از روابط زیر محاسبه می

    
    

 
 (1                                                         )  

    
  

√  
   

(2                                                         )  

ورودی به آلود جریان گلسرعت متوسط    در این روابط 

  آلود و لزجت سینماتیکی جریان گل ν  داخل سیال محیطی،
ثقل   

  شود اینگونه تعری  می وکاهش یافته است 
   

       

  
که  

  چگالی آب صاف، و    چگالی مخلوط ورودی،      در آن 

شده نمایی از کانال استفاده  (1)در شکل شتاب ثقل زمین است. 

 نشان داده شده است. پژوهشدر این 

 
 آزمایشگاهی تجهیزات زا شماتیک یینما .1شکل 

 
Fig. 1. Schematic view of experimental set up 

 

‌نتایج‌-3
 دو مانعاطراف آلود برخورد جریان گلتحلیل کیفی  -3-1

آلود به داخل مخازن  ورود جریان گلای از نمونه (2)شکل 

باا  دهاد.  را نشاان مای            بارای  و برخورد آن با موانع

شاود. در هماه    مای  مخازن آلاود وارد   شروع آزمایش جریان گل

بحرانای باوده و باا وقاوع      ها رییم جریان ورودی فاوق  آزمایش

     پرش هیدرولیکی در محادوده  
 

  
باه زیربحرانای       

گیاری پارش    محادوده شاکل   (الا   -2)شود. شاکل  تبدیل می

آلود به داخل مخزن را نشان  هیدرولیکی هنگام ورود جریان گل

جریااان در موقعیاات  ،دهااد. بااا پیشااروی در طااول کانااال  ماای
 

  
با برخورد جریاان باه   کند.  به اولین مانع برخورد می      
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-صورت موضعی تا تاج مانع افزایش میه ارتفاع جریان ب مانع،

 سط  مشترک دو سایال تاج مانع به سمت یابد. سپم جریان از 

اما نیروی گرانش کااهش یافتاه جریاان را باه      شود منحرف می

ای سااعتگرد در قسامت   کارده و گرداباه  سمت پایین منحارف  

شود و جریان به حرکت خود اداماه داده  شیبدار مانع تشکیل می

هنگاام   آلاود  گال به ک  کانال برخاورد کناد. جریاان     دوبارهتا 

بخشای از   ؛شاود  برخورد به اولین مانع به دو بخش تقسایم مای  

دسات اولاین    جریان از روی مانع عبور کرده و به سامت پاایین  

 یکیدرولیا پارش ه کند و بخشی از آن به شکل  کت میمانع حر

تولیاد   .گردد میبه سمت بالادست اولین مانع منعکم  1متحرک

از جملاه   متحارک  یکیدرولیا پارش ه گیاری  آشفتگی و شاکل 

. (Schleiss 2222و   Oehy) استتاثیرات برخورد جریان با مانع 

مساتهلک  بخشای از اناریی جریاان    مانع اول  هنگام برخورد به

آلود باه   برخورد جریان گل (ج -2 و ب -2)های  شکل. شود می

   موقعیتاولین مانع نصب شده در 

  
دهد. با  را نشان می     

وجود استهلاک بخشی از انریی هنگام برخورد به اولاین ماانع،   

جریان همچنان توانایی غلبه بر نیروهای مقااوم را داشاته و باه    

کاه   دهد تا زماانی  ادامه میدست مانع اول  حرکت خود در پایین

 به دومین ماانع کاه در موقعیات    

  
 ؛نصاب شاده اسات        

، ارتفااع  ومین مانعآلود به د جریان گل با برخوردبرخورد نماید. 

سپم جریان از ناحیه تاج یابد.  جریان بطور موضعی افزایش می

اما نیروی  شود منحرف می سط  مشترک دو سیالمانع به سمت 

ته جریان را به سمت پاایین منحارف کارده و    گرانش کاهش یاف

شاود و  ای ساعتگرد در قسمت شیبدار مانع تشاکیل مای  گردابه

به ک  کانال برخورد  دوبارهجریان به حرکت خود ادامه داده تا 

آلود به دومین مانع نیز بخشای از   کند. هنگام برخورد جریان گل

ش پار دست مانع و بخشی دیگر به شکل  جریان به سمت پایین

بااه ساامت بالادساات مااانع دوم منحاارف  متحاارک یکیدرولیااه

شکل گرفته در بالادسات   متحرک یکیدرولیپرش ه. اما شود می

گرفته در  شکل متحرک یکیدرولیپرش همانع دوم در مقایسه با 

بالادست مانع اول از وضوح کمتری برخوردار بوده و تشخیص 

برخاورد   (د -2) . شاکل استپذیر  موقعیت آن به سختی امکان

                                                                                                     
1 bore 

آلود به دومین ماانع نصاب شاده در کاناال را نشاان       جریان گل

های عبور جریان از روی ماانع اول و دوم   دهد. مقایسه شکل می

عبور جریان از روی هر دو مانع مشاابه   چگونگیدهد  نشان می

که انریی جریان هنگام برخورد به ماانع دوم   اما از آنجایی است

ر از انریی جریان هنگاام برخاورد   ای کمت به مقدار قابل ملاحظه

سرعت حرکت پیشانی جریاان از روی ماانع    ؛استبه مانع اول 

دوم در مقایسااه بااا مااانع اول کمتاار اساات. در نتیجااه مراحاال  

دست مانع دوم در مقایساه باا ماانع     گیری گردابه در پایین شکل

اول آشکارتر خواهد بود. پم از عبور پیشاانی جریاان از روی   

شادن مادت زماان معینای، جریاان باه حالات        موانع و ساپری  

خواهد رسید. جریان ورودی ابتدا فضای بالادست مانع  2پایا شبه

شاود. باا سارریز شادن      اول را پر کرده و از روی آن سرریز می

جریان از روی مانع اول فضای بین مانع اول و دوم پار شاده و   

 .شود جریان از روی مانع دوم سرریز می
 

 مانع دو با آلودگل انیجر برخورد .2شکل 

  

  

  
Fig. 2. The turbidity courrent enterance to the reservoier and 

hitting the two obstacles (         ) 
 

پایاای جریاان اطاراف ماانع اول را      شرایط شبه ه( -2) شکل

شاود در ایان شاکل ارتفااع      دهد. چنانچه مشاهده مای  نشان می

باشاد.   دست مانع یکسان می آلود در بالادست و پایین جریان گل

آلود فضای بالادست مانع  دهد جریان گل نشان می و( -2) شکل

                                                                                                     
2 Quasi steady 
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 و همکاران یابهر یماندانا ناج                                                          ...        آلودبررسی آزمایشگاهی تاثیر حضور دو مانع بر رفتار جریان گل 
 

 

شارایط  در  و شود دوم را پر کرده و از روی مانع دوم سرریز می

دسات ماانع دوم یاک پارش هیادرولیکی در       شبه پایا، در پایین

    محدوده 
 

  
 شکل گرفته است.     

 

  آلودهای سرعت بدنه جریان گلپروفیل -3-2

های سرعت جریان در حالت بدون  مقایسه پروفیل (3)شکل 

 قاائم محاور   ،شاکل  نیا در ادهد.  مانع را نشان میدو مانع و با 

 نسابت باه   افقای و محور  (  ) ارتفاع جریان ورودینسبت به 

باه   یاناد. سارعت شاناور    بی بعد شاده  (  ) یسرعت شناور

 هاای  در ابتادا پروفیال   .شاود یم ی تعر    ́ √   صورت 

 هاای   و در موقعیات  در بالادسات ماانع اول  سرعت 

  
و     

 

  
دهاد   نشان مای  (و ب ال  -3)شکل شوند.  بررسی می    

گیاری ناواحی جدیاد در     نصب مانع اول در کانال موجب شکل

( ناحیاه  1ایان ناواحی عبارتناد از:     .پروفیل سرعت شده اسات 

( ناحیاه  2. اسات دیواره: در این ناحیه گرادیاان سارعت مثبات    

مانناد حالات   اسات.  جت: در این ناحیه گرادیان سرعت منفای  

بدون مانع این دو ناحیه توسط سرعت ماکزیمم از یکدیگر جدا 

( ناحیه جریان برگشتی: در این ناحیه مقادیر سرعت 3شوند.  می

زیرا در حالت شبه پایا نیز بخشی از جریاان ورودی   استمنفی 

پم از برخورد به مانع به سمت بالادست مانع منعکم شاده و  

گیاری جریاانی بار خالاف جهات جریاان ورودی        سبب شکل

ای در سط  مشترک دو سیال: مقادیر سارعت   ( ناحیه4شود.  می

باشاد. لازم باه    در این ناحیه بسیار ناچیز و نزدیک به صافر مای  

سارعت   کر است که مقادیر سرعت در این ناحیه مثبت اسات. ذ

ماکزیمم و مقادیر سرعت در ناحیاه دیاواره در حالات دو ماانع     

ای نسبت به حالت بدون مانع داشته اسات.   کاهش قابل ملاحظه

هاای   ارتفاع جریاان در موقعیات   ،زیرا با احداث موانع در کانال
 

  
 و     

  
زایش یافتاه و  نسبت به حالت بدون مانع افا     

شاود.   آلاودی در بالادسات ماانع اول تشاکیل مای      گل  حوضچه

گیری حوضچه باعث آرام شدن جریان و در نتیجه کاهش  شکل

اما چگاونگی تغییارات سارعت در ناحیاه     سرعت خواهد شد. 

هااای ساارعت در   در ادامااه پروفیاال جاات متفاااوت اساات.   

 های  موقعیت

  
 و      

  
 -3شاکل   ) شود بررسی می     

مشابه بالادست مانع اول، نواحی  دو مانع در فضای بین .(ج و د

سرعت مااکزیمم  جدیدی در پروفیل سرعت شکل گرفته است. 

و مقادیر سرعت در ناحیاه دیاواره و جات در حالات دو ماانع      

 ؛ای نسبت به حالت بدون مانع داشته اسات  کاهش قابل ملاحظه

 ،ماانع دوم  زیرا در حالت دو ماانع در فاصاله باین ماانع اول و    

ارتفاع جریان افزایش یافته و حوضچه دیگری در فضای بین دو 

گیری حوضچه جدید در فضاای باین    شود. شکل مانع ایجاد می

سابب آرام شادن جریاان و در نتیجاه کااهش       دوبااره دو مانع 

شود در حالات دو   سرعت خواهد شد. علاوه بر این مشاهده می

ناحیه جت، منفی است  در ترازهای بالاتر ازمانع مقادیر سرعت 

بخشی از جریان ورودی پم از برخاورد باه ماانع دوم باه     زیرا 

 شود.  سمت بالادست مانع دوم منعکم می

 

در حالت دو مانع و بدون  آلودگل جریان بدنه سرعت هاییلپروف یسهمقا .3شکل 

 ( ال مانع: 

  
 ( ب ،   

  
 ( ج ،    

  
 ( د ،     

  
     ، 

 ( ر

  
 ( ز و     

  
     

  

  

  
Fig. 3. The comparison of velocity profiles of  the turbidity 
courrent in without obstacle case by tow obstacle condition. 

 

 هااای  در موقعیاات

  
 و      

  
و در واقااع در پااایین      

، سارعت مااکزیمم و مقاادیر    ر و ز( -3)شکل  دست مانع دوم

ناحیه دیواره و جت در حالت دو مانع کااهش قابال   سرعت در 

زیارا باا    ؛ای نسبت به حالت بادون ماانع داشاته اسات     ملاحظه

هاای تشاکیل    احداث موانع در کانال ذرات رسوب در حوضچه

 .افتند شده در بالادست مانع اول و فضای بین دو مانع به دام می

بنابراین نیروی گرانش کاهش یافتاه کاه جازي نیروهاای راناش      
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و در نتیجاه   کام شاده  ای  به مقدار قابال ملاحظاه   ؛جریان است

گیاری دو   یابد. عالاوه بار ایان شاکل     سرعت جریان کاهش می

نیروهای راناش جریاان    ،دست موانع پرش هیدرولیکی در پایین

 ای مستهلک کرده است. را به مقدار قابل ملاحظه

 

فرود چگالی  و تاثیر تغییرات عدد بی جریان عبورید -3-3

 آن رودی برو

یکاای از اهااداف مهاام احااداث موانااع در مخااازن ساادها  

هاای  لود به بدناه ساد و ساازه   آجلوگیری از رسیدن جریان گل

دبای  . اسات هاای تحتاانی و آبگیرهاا    کنندهحساس مانند تخلیه

در طول کانال شاخص مناسبی به منظور بررسی گل آلود جریان 

بنابراین در ایان قسامت دبای    . استجریان این میزان گذردهی 

در طول کاناال در حالات بادون ماانع و بعاد از      جریان عبوری 

 انیا جر یدب. ردیگاحداث دو مانع مورد بحث و بررسی قرار می

 شودیم  یتعر ریز بصورت q عرض واحد در عبوریگل آلود 
: [31] 

  ∫  ( )
  

 
  (3)                                              

از   آلاود در ارتفااع    سرعت جریان گال  ( ) در این رابطه 

( دبی جریان 4در شکل ) است.آلود ارتفاع جریان گل   و بستر 

-هاای سارعت انادازه   پروفیال براساس عبوری در واحد عرض 

و بادون ماانع باا     در حالت دو ماانع و گیری شده محاسبه شده 

دبای جریاان عباوری در    اند. در این شکل یکدیگر مقایسه شده

بای بعاد    q0در ورودی  آن واحد عرض نسبت به مقدار مشاابه 

 شده است.  

در  آلودگلدهد که تغییرات دبی جریان می( نشان 4شکل )

 چشمپوشای واحد عرض در حالت بادون ماانع نااچیز و قابال     

( تغییرات سرعت و ارتفااع  3) کردن است. زیرا بر اساس شکل

 دو حالات  در اما .استگیری شده ناچیز جریان در مقاطع اندازه

ماانع   دسات نییپاا  در عارض  واحد در یعبور انیجر یدب مانع

 52تاا   نیانگیا اول و دوم نسبت به بالادست ماانع اول بطاور م  

زیارا   کرده اسات.  دایکاهش پ نسبت به حالت بدون مانع درصد

جریاان عباوری در    سبب شاده اسات سارعت   احداث دو مانع 

دسات ماانع دوم باه مقادار قابال      فاصله باین دو ماانع و پاایین   

 ای کاهش یابد.ملاحظه

-مقاطع اندازه هیدر کل دهدی( نشان م4شکل ) نیعلاوه بر ا

در حالت  در واحد عرض یعبور انیجر یدب ریشده مقاد یرگی

 نیمشابه در حالت بدون مانع است که ا ریکمتر از مقاد دو مانع

ماانع دوم باه    دسات نییدو ماانع و پاا   نیاختلاف در فاصاله با  

 .رسدیمقدار خود م ممیماکز
 

 بدون حالت در عرض واحد در یعبورآلود گل انیجر یدب سهیمقا .4شکل 

 (ج و          ( ب،          (ال  :مانع دو و مانع
         

  

 
Fig. 4. The comparison of the turbidity courrent discharge per 
unit width in without obstacle case by tow obstacle condition. 

 

تاثیر تغییرات عدد فرود چگالی ورودی بر دبی جریان 

( نشان داده شده است. 5عبوری در واحد عرض در شکل )

چگالی ورودی بر  برای وضوح بیشتر تاثیر تغییرات عدد فرود

، مقادیر مربوطه در بالادست مانع اول بر دبی جریان عبوری

-سمت چپ و در فاصله بین دو مانع و پاییناساس محور قائم 

-دست مانع دوم بر اساس محور قائم سمت راست سنجیده می

چنانچه در شکل مشهود است در بالادست مانع اول با شوند. 

در واحد آلود گلی جریان افزایش عدد فرود چگالی ورودی دب

یابد زیرا با افزایش عدد فرود چگالی ورودی، عرض کاهش می

دانسیته جریان و در نتیجه سرعت جریان در طول مسیر کاهش 

رانش جریان آلود عامل اصلی یابد. زیرا در جریان گلمی

. اما در فاصله بین دو مانع و استاختلاف دانسیته دو سیال 

روند تغییرات دبی جریان عبوری در واحد  دست مانع دومپایین

ای که با افزایش عدد فرود چگالی گونهه عرض معکوس است ب

های تشکیل شده در ورودی ذرات رسوب کمتری در حوضچه

دام افتاده و ذرات بالادست مانع اول و در فاصله بین دو مانع به
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-دست حرکت میرسوب بیشتری همراه جریان به سمت پایین

ر نتیجه با افزایش عدد فرود چگالی ورودی سرعت کنند. د

جریان و در نتیجه دبی جریان عبوری در واحد عرض در 

یابد. دست مانع دوم افزایش میفاصله بین دو مانع و پایین

هایی با بنابراین احداث مانع در کنترل و محدود کردن جریان

 اعداد فرود کمتر موثرتر خواهد بود.

 
 در یعبور انیجر یدب بر یورود یچگال فرود عدد راتییتغ ریتاث .5شکل 

 عرض واحد

 
Fig. 5. The effect of the inlet Froud number variation on the 

turbidity courrent discharge per unit width. 

 

  آلودهای غلظت بدنه جریان گلپروفیل -3-4

دریاها و ها، انتقال رسوبات به داخل اقیانوس عامل اصلی

. بنابراین شناخت استآلود های گلمخازن سدها جریان

های برای شناخت پروسههای غلظت رسوبات معلق پروفیل

-انتقال رسوبات اعم از فرسایش و رسوبگذاری توسط جریان

های پروفیل (6)شکل . استآلود لازم و ضروری های گل

در حالت دو مانع و بدون مانع را  آلودغلظت بدنه جریان گل

بالادست مانع های غلظت در  کند. در ابتدا پروفیل مقایسه می

 های  موقعیتاول در 

  
 و     

  
 شوند.  مقایسه می    

 اولین مانعدهد با نصب  نشان میال  و ب(  -6) هایشکل

 در موقعیت 

  
های غلظت در  مقادیر و ارتفاع پروفیل     

ی بزرگتر از مقادیر ا ملاحظه  به مقدار قابلحالت دو مانع 

زیرا احداث مانع  ؛های غلظت در حالت بدون مانع است پروفیل

شود در بالادست مانع ارتفاع جریان  اول در کانال سبب می

ای کاهش یابد.  افزایش و سرعت جریان به مقدار قابل ملاحظه

آلود در بالادست  یری یک حوضچه گلگ به عبارت دیگر شکل

مانع اول سبب شده است بخش عمده ذرات ورودی در این 

حوضچه به دام افتند. در نتیجه تراکم و غلظت ذرات در 

بالادست مانع اول در مقایسه با حالت بدون مانع افزایش 

 نشان (د ج و -6) هایشکل در فاصله بین دو مانعیابد.  می

های  های غلظت جریان در موقعیت دهد ارتفاع پروفیل می
 

  
 و      

  
در حالت دو مانع نسبت به حالت بدون      

مانع افزایش یافته است اما تغییرات مقادیر غلظت در این مقاطع 

 .استارتفاع از بستر تابع 

 
 و مانع دو حالت در آلودگل جریان بدنه  غلظت  هاییلپروف یسهمقا (6شکل )

 : ال ( مانع بدون

  
 ( ب،     

  
 ( ج،     

  
( د،      

 

  
 ( ر،      

  
 ( زو       

  
     

  

  

  
Fig. 6. The comparison of concentration profiles of  the 

turbidity courrent in without obstacle case by tow 
obstacle condition. 

 

های غلظت های غلظت در حالت دو مانع با پروفیلپروفیل 

در فاصله بین کنند. یکدیگر تلاقی میدر حالت بدون مانع با 

های غلظت در حالت بدون بستر تا نقطه تلاقی مقادیر پروفیل

مانع بیشتر از مقادیر مشابه در حالت دو مانع است. اما در 

فاصله نقطه تلاقی تا سط  مشترک دو سیال روند تغییرات 

های غلظت در ای که مقادیر پروفیلمعکوس خواهد بود بگونه

و مانع بیشتر از مقادیر مشابه در حالت بدون مانع است. حالت د

دهد که در فاصله بین دو مانع به علت این مساله نشان می

گیری حوضچه آرامش توزیع غلظت جریان نسبت به شکل

-شکلحالت بدون مانع از یکنواختی بیشتری برخوردار است. 
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 در، دست مانع دومپاییندهد در  نشان می ر و ز( -6 )های 

 های  موقعیت

  
 و      

  
های غلظت جریان  پروفیل     

در حالت دو مانع نسبت به حالت بدون مانع کاهش قابل 

ای یافته است. زیرا احداث مانع دوم در کانال سبب  ملاحظه

گیری حوضچه دیگری در فضای بین دو مانع شده است.  شکل

 بنابراین بخش دیگری از ذرات جریان که از روی مانع اول

بررسی . افتند اند در حوضچه دوم به دام می عبور کرده

دهد در هر دو حالت  میهای غلظت در طول کانال نشان  پروفیل

ضمن حرکت جریان در دو مانع و بدون مانع مقادیر غلظت 

های  طول کانال، کاهش یافته است؛ اما میزان کاهش پروفیل

ای بیشتر از  غلظت در حالت دو مانع به مقدار قابل ملاحظه

در حالت بدون مانع است. این مساله  مقادیر مشابهمیزان کاهش 

دهد احداث دو مانع در کانال سبب شده بخش عمده  نشان می

ل شده در بالادست مانع اول و های تشکی ذرات در حوضچه

افتند. بنابراین در شرایط واقعی احداث موانع متعدد  دوم به دام 

سازی جریان  تواند یک راهکار موثر در رقیق در مخزن سد می

  آلود باشد. گل

 

و تااثیر تغییارات عادد فارود چگاالی       نرخ انتقاا  باار مقلا     -3-5

 ورودی بر آن

در شاناخت  مطالعه نرخ انتقال بار معلاق یاک پاارامتر مهام     

. چنانچه استآلود های گلماهیت فرساینده یا رسوبگذار جریان

روند تغییرات نرخ انتقال بار معلق در طول کانال افزایشی باشاد  

داشته و چنانچه این تغییارات در طاول   جریان ماهیت فرساینده 

گذار خواهاد داشات.   کانال کاهنده باشد جریاان ماهیات رساوب   

وجود مانع بر نرخ انتقاال باار معلاق     ریتاثادامه در بدین منظور 

  یا تعر ریا به صورت ز qs. نرخ انتقال بار معلق شود یم یبررس

 : [32] شود یم

   ∫  ( )
  

  
 ( ) (4)                                         

 

از  zآلاود در ارتفااع    گال  انیا غلظت جر c(z)رابطه  نیا در

باه منظاور محاسابه    بار معلق است.  هیناح ینییمرز پا lbبستر و 

نرخ انتقال بار معلق لازم است تا مرزهای بالا و پایین ناحیه باار  

باار   هیا ناح نیای تع بارای  و همکاران یخواص. شودمعلق تعیین 

کردناد. بار    هیارا  یروش صر کی دآلو گل یها انیمعلق در جر

چگاال در   هیا آلاود لا  گال  یهاا  انیغلظت در جر لیاساس پروف

 یدر باالا  یا هیا ( ناح1: شود یم میتقس هیقائم به سه ناح یراستا

 یطا یمح الیآلود و سا  گل انیجر یکه اختلاف چگال یبرش هیلا

 هیا ناح نیا باار معلاق: در ا   هی( ناح2. کند یم لیبه سمت صفر م

بار بستر کاه   هی( ناح3. باشند یبصورت معلق م انیجرذرات در 

در  هیا ساه ناح  نیا اند. ا شده نینش بستر ته یدر آن ذرات بر رو

 نشان داده شده است.   (2)شکل 

 بیا ترته با  انیا شکل ارتفاع، سرعت و غلظات جر  نیا در

 انیا توسط ارتفاع متوسط، سرعت متوسط و غلظت متوساط جر 

هام   یشاود ذرات رو  نینش اند. چنانچه بار معلق ته شده بعد یب

کا  بطاور    کیا )غلظات( نزد  تهیدانسا  جهیانباشته شده و در نت

باار   وباار بساتر    یمارز ناواح   نی. بنابراابدی یم شیافزا یناگهان

 یا هیا . ناحشوند یغلظت مشخص م یها لیمعلق بر اساس پروف

غلظات رخ داده و   یها لیشکست در پروف کیبستر که  کینزد

 ینییه عنوان مارز پاا  ب ،ابدی یم شیافزا سبیغلظت بطور ن ریمقاد

 بار معلق در نظر گرفته شده است. هیناح

 
غلظت   لی: ال ( بر اساس پروفانیمختل  جر ینواح یبند میتقس .7 شکل

 سرعت لیمتناظر در پروف یب( نواح

  
Fig. 7. The definition of different regions in the flow: a) 

according to concentration profile, b) corresponding regions at 
velocity profile. 

 

 بادون ماانع و   دونرخ انتقال بار معلاق در حالات    (2)در شکل 

شاکل نارخ انتقاال باار      نیاند. در ا شده سهیمقا گریکدیمانع با 

نارخ انتقاال رساوبات    بیشاینه  آلود نسابت باه    گل انیمعلق جر

نشاان   (2) شاکل شاده اسات.    بعد ی( ب      ) یرودو انیجر

میزان تغییرات نرخ انتقال بار معلق در حالت بدون مانع  دهد یم

. در اسات  کاردن  صرفنظر قابل و زیناچنسبت به حالت دو مانع 
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حالت دو مانع نیز روند تغییرات نرخ انتقال بار معلاق در طاول   

کانال کاهشی بوده و وجود موانع سبب شده است تا نرخ انتقال 

% و 52دسات ماانع اول تاا     پایینبار معلق بصورت موضعی در 

% کاهش داشته باشد. ایان مسااله   52دست مانع دوم تا در پایین

دهد کاه وجاود مواناع سابب شاده اسات تاا ماهیات         نشان می

ای افازایش یاباد.   رسوبگذاری جریان به مقادار قابال ملاحظاه   

دهد که تاثیر ماانع اول  علاوه بر این نتایج آزمایشگاهی نشان می

 2/1موضاعی  رساوبگذاری  دوم در میزان کاهش  نسبت به مانع

هاای آرام  بیشتر خواهد بود. بنابراین با افزایش تعاداد حوضاچه  

کننده جریان نقش تاثیرگذار موانع در میزان کاهش رسوبگذاری 

   یابد.موضعی کاهش می

 

 :مانع دو و مانع بدون حالت درانتقال بار معلق  نرخ سهیمقا .8شکل 

          (ج و         ( ب ،         ال (

  

 
Fig. 8. The comparison of suspended sediment transport rate in 

without obstacle case by tow obstacle condition. 

 

( تاثیر تغییرات عدد فارود چگاالی ورودی بار    5در شکل )

-( نشان مای 5شکل )نرخ انتقال بار معلق نشان داده شده است. 

افزایش عدد فرود چگالی ورودی در بالادست ماانع اول  دهد با 

یابد. زیرا با افازایش عادد فارود    نرخ انتقال بار معلق کاهش می

چگالی ورودی سرعت جریان و همچنین مقادیر غلظت جریاان  

دست مانع دوم اما در فاصله بین دو مانع و پایین .یابدکاهش می

ات انتقاال باار   با افزایش عدد فرود چگالی ورودی نارخ تغییار  

. زیرا باا افازایش عادد فارود چگاالی      کندپیدا میمعلق افزایش 

ورودی ذرات رسااوب کمتااری در حوضااچه تشااکیل شااده در 

دام افتاده و بیشتر ذرات رسوب همراه جریاان  ه بالادست مانع ب

کنند در نتیجه باا افازایش عادد    دست حرکت میبه سمت پایین

ه تبع آن نارخ انتقاال   سرعت و غلظت جریان و ب ،فرود چگالی

دست مانع دوم افازایش  بار معلق در فاصله بین دو مانع و پایین

-در کنتارل رساوبگذاری جریاان   موانع یابد. بنابراین احداث می

 هایی با اعداد فرود چگالی کمتر موثرتر خواهد بود.  

 
 بر نرخ انتقال بار معلق یورود یعدد فرود چگال راتییتغ ریتاث .9شکل 

 
Fig. 9. The effect of the inlet Froud number variation on the 

suspended sediment transport rate. 

 

‌گیری‌نتیجه‌-4
حضور دو مانع بر ساختار حرکت جریاان   آثار مقاله در این

های سرعت و  آلود مورد بحث و بررسی قرار گرفت. پروفیل گل

بدون ماانع مقایساه شادند. از باین      وغلظت در حالت دو مانع 

پارامترهای هیادرولیکی، تااثیر عادد فارود چگاالی ورودی بار       

 هاپژوهش. نتایج شدآلود بررسی  های گل ساختار حرکت جریان

نشان داد که احداث دو ماانع در کاناال باعاث ایجااد تغییارات      

آلاود   های سرعت و غلظات جریاان گال    چشمگیری در پروفیل

شود یاک حوضاچه آرام    انع اول باعث میشده است. احداث م

کننده جریان در بالادست مانع اول شاکل گیارد. احاداث ماانع     

کننده دیگری در فاصله بین دو شود حوضچه آرام دوم باعث می

هاا   مانع شکل گیرد. شرایط هیدرولیکی جریان در این حوضاچه 

ای اساات کااه بخااش عمااده ذرات ورودی در ایاان    گونااه  بااه

نشاینی ذرات   افتاده و محیط مناسب بارای تاه   ها به دام حوضچه

گردد. مقادیر سرعت در طول کانال در حالت دو مانع  فراهم می

ای کااهش   در مقایسه با حالت بدون مانع به مقدار قابل ملاحظه

های سرعت در حالت دو مانع نشاان   یافته است. مقایسه پروفیل

ی دهد احداث مانع دوم سبب شده مقاادیر سارعت در فضاا    می

 ،ماانع  بدوندست مانع دوم نسبت به حالت  بین دو مانع و پایین

دبای جریاان    کاهش یابد. با کاهش عدد فرود چگاالی ورودی، 

اماا در   عرض در بالادست ماانع اول افازایش   عبوری در واحد
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یاباد.  دسات ماانع دوم کااهش مای    فاصله بین دو مانع و پاایین 

در حالات دو  های غلظت در طاول کاناال    کاهش مقادیر پروفیل

در  مشاابه ای بیشتر از کاهش مقادیر  مانع به مقدار قابل ملاحظه

با کااهش عادد فارود چگاالی ورودی،     حالت بدون مانع است. 

یاباد اماا   نرخ انتقال بار معلق در بالادست مانع اول افزایش مای 

دسات ماانع دوم   ه در فاصله باین دو ماانع و پاایین   شابمقادیر م

. یابد می افزایشاندازی ذرات  اندمان تلهردرنتیجه کاهش یافته و 

دهد که تاثیر مانع اول نسبت به مانع نتایج آزمایشگاهی نشان می

بیشاتر خواهاد    1.2دوم در میزان کاهش رسوبگذاری موضاعی  

هاای آرام کنناده جریاان    بود. بنابراین با افزایش تعداد حوضچه

نقش تاثیرگذار موانع در میازان کااهش رساوبگذاری موضاعی     

  یابد.کاهش می
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Abstract: 

Turbidity currents account for transporting sediments into reservoirs, seas, and oceans. Its main driving 

mechanism is the density difference between the sediment-laden and the ambient fluids. This phenomenon 

may lead to a blockage of the bottom outlet, affecting the operation of hydropower systems and reducing the 

reservoir storage capacity. Therefore, if the movement of the turbidity current toward a dam is restricted then 

the sediment settles down prior reaching the dam at early stages of progressing into dam reservoir, the 

reservoir storage capacity is preserved for a longer period. The use of obstacles not only controls the 

deposition of fine grains at critical locations like in front of intakes and bottom outlets but also improves the 

reservoir operation from the environmental perspective. So, understanding dynamics of these currents for 

sedimentation and erosion is very important. In this paper, the effects of two obstacles on the behaviour of 

turbidity currents investigated experimentally. An eleven meters long rectangular channel (11 m×0.6 m×1.0 

m) with the bottom slope of 0.25% was used to run the experiments and a 3 m3 tank along with a constant 

head tank were served as the turbid water supplier. Two triangular obstacles were installed at predefined 

locations from the sluicegate. Then the experiments were carried out and the results compared with those 

from without obstacle condition.Velocity and concentration profiles at the upstream of first obstacle and 

between the first and second obstacles are measured by Vectrino at quasi-steady conditions and compared to 

those of without obstacle conditions showing a significant decrease of velosity in the presence of the two 

obstacles specially between the two obstacles and also at the downstream of the second obstacle.  Fluid 

volume discharge per unit width and suspended sediment transport rate are calculated based on measured 

velocity and concentration. Also, the effects of inlet Froud number on the fluid volume discharge per unit 

width and suspended sediment transport rate was investigated. The results show that presence of obstacles 

introduces new regions to velocity profiles and two ponds of turbidity currents are formed at the upstream of 

the first obstacle and between the two obstacles. The hydraulic conditions at these ponds make a suitable 

condition for the suspended particles to be trapped and hence the sedimentation. Variation of the suspended 

sediment transport rate and the fluid volume discharge per unit width depend on obstacle location. These 

parameters at the upstream of the first obstacle are directly in proportion to the inlet Froud number while at 

the downstream the second obstacle and between the obstacles are inversely proportional. By decreasing the 

inlet Froud number, the volume discharge per unit width increases at the upstream of the first obstacle 

wheras, the amount decreases between the obstacles. Also, as the inlet Froud number decreases, the 

suspended sediment transport rate increases at the the upstream of the first obstacle but the value decreases 

between the obstacles and downstream of the second obstacle resulting the increase of the trap efficiency. 

The obstacles become more effective in controlling the turbidity currents when the inlet Froud number 

decreases. The first obstacle is 1.8 times more effective on reduction of local sedimentation rate than the 

second obstacle. 

 

Keywords: Turbidity current, Obstacles, Inlet Froud number, Fluid volume discharge per unit width, 

Suspended sediment transport rate. 
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