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   چكيده
شگاهي، تاثير ه ب، پژوهش در اين ستغرق با ابعاد سازهتركيب صورت آزماي صفحات م شكن و  ستانه، آب سوب از قبيل آ هاي كنترل ر

درجه در يك كانال مستقيم و نيز بر ابعاد ناحيه آبشستگي در پايين دست آبگير  90آبگير جانبي  در اطرافمختلف بر توپوگرافي بستر 
سي  صلي برر ست.  شدهدر كانال ا شهاا سبت آبگيري  پژوه سه ن سوب و در  سامانه كنترل ر شش  شده   18/0و  15/0، 12/0در  انجام 

آبگير در  در اطراف دهانهبر توپوگرافي بستر هاي تاثيرگذار از مولفه هاي مذكور،سازهو هم ابعاد دهد هم تركيب است. نتايج نشان مي
همچنين . كه قاعدتا بر ميزان رسوب ورودي به آبگير اثرگذار خواهد بود استويژه در اطراف ساحل متصل به آبگير ه كانال اصلي و ب

هاي گي بســيار موثر اســت ولي رفتار آنها در نســبتهاي مذكور و تركيب آنها با ابعاد مختلف، بر ابعاد و مســاحت ناحيه آبشــســتســازه
ست.  سوب ميمختلف دبي انحرافي، متفاوت ا شت ر ستانه در جلوي آبگير باعث انبا سبت آبگيري  شود ولي دردر حاليكه آ ، 12/0ن

را اف ساحل عمق آبشستگي در پايين دست آبگير در اطر بيشينهدرصدي  19درصدي و افزايش  59و  43بترتيب كاهش  18/0و  15/0
و با افزودن صفحات مستغرق به تركيب  استدرصدي  49و كاهش  75و  75 ميشود كه اين ميزان براي آبشكن بترتيب افزايشموجب 

هاي آبگيري هم آبشكن و هم صفحات كه در تمام نسبتكند در حاليدرصدي را تجربه مي 21آستانه و آبشكن بطور متوسط كاهش 
و  59آسـتانه و آبشـكن بطور متوسـط بترتيب باعث كاهش همچنين  شـوند.آبگير موجب آبشـسـتگي مي مسـتغرق در جلو و بالادسـت

صفحات مستغرق در نسبت آبگيري ميدر پايين دست آبگير  درصدي مساحت ناحيه آبشستگي  155افزايش  ، 12/0شوند در حاليكه 
  كند.تغيير چنداني ايجاد نمي 18/0ي در نسبت آبگير وليرا تجربه ميكند درصدي  84و  28بترتيب كاهش  15/0
 

  ، آبشستگيتوپوگرافي بستر، آبگير، صفحات مستغرق، آستانه، آبشكن :كليديواژگان
 

  مقدمه -1
به شرايط اقليمي و از طرفي نياز شديد به آب ما با توجه  در كشور

در مسائل مهندسي  پژوهشتوسعه پايدار،  برايو همچنين حركت 

ها بهتر براي استفاده از منابع آبي رودخانههاي رودخانه و ارائه روش
. از آنجا كه انحراف آب توسط آبگيرها براي استبسيار ضروري 

هاي بسياري اجرا مصارف شرب، صنعتي و كشاورزي در رودخانه

 پژوهشي –مجله علمي 

 مهندسي عمران مدرس
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زيادي در اين حوزه انجام شده و موضوعاتي  هايپژوهششده است، 
، هيدروليك سطح آب يلپروف ير،مقابل آبگ يانجر يالگواز قبيل 
 يرتاث ير ودرون آبگ يگرداب يهابعاد ناح ير،در آبگ يهثانو يان، جرجريان

 [8-1].  استكرده  بررسيرا  يشكل مقطع كانال اصل

 كمترينو تامين آب مورد نياز با  رسوبكنترل با توجه به اينكه 
محسوب ها رسوبات از اهداف مهم در انحراف آب از رودخانه

ديگري با هدف كنترل رسوب انجام شده  هايپژوهش پسشود مي
است و در اين راستا، علاوه بر بررسي تاثير هيدروليك و رژيم جريان 

منظور كنترل ه هاي مختلفي ببر ميزان رسوب ورودي به آبگير، سازه
توان به رسوب مورد ارزيابي قرار گرفته است كه از آن جمله مي

كرد كه مسائلي همچون  آستانه، صفحات مستغرق، آبشكن و ... اشاره
تاثير هيدروليك و رژيم جريان بالادست بر عملكرد آنها، يافتن ابعاد، 

هاي فواصل و زاويه بهينه برخورد صفحات با جريان، تاثير آرايش
مختلف صفحات بر الگوي جريان در اطراف آبگيرها و نيز بر كنترل 

قعيت و زاويه رسوب ورودي به آبگير، تاثير ابعاد آستانه و آبشكن و مو
قرارگيري، آرايش تك يا سري آبشكن و موقعيت و ابعاد آن بر ميزان 

 [28-9].رسوب ورودي به آبگير مورد تحقيق قرار گرفته است

هاي مذكور اخير نشان ميدهد كه هر يك از سازه هايپژوهش
كنترل رسوب با اعمال تاثير بر الگوي جريان اطراف دهانه آبگير، 

آستانه با  براي نمونهموجب كنترل رسوب ورودي به آبگير شده اند. 
جلوگيري مستقيم از ورود جريان نزديك بستر (كه حاوي رسوب 
است) يا صفحات مستغرق با ايجاد جريان ثانويه القايي و دور كردن 

آبگير و ايجاد آبشستگي در اين ناحيه يا آبشكن با رسوبات از دهانه 
افزايش سرعت جريان كانال اصلي در جلوي آبگير و ايجاد يك 

در كنترل  زياديآبشستگي سرتاسري در اطراف دهانه آبگير، نقش 
داشته اند. ولي در افزايش آبگيري  ،در بعضي شرايطبعلاوه رسوب و 
دهد نشان مي پژوهشهاها، هاي مفيد مذكور براي اين سازهكنار نقش

ها، در بعضي شرايط و براي بعضي نقاط اطراف دهانه كه اين سازه
توانند نقش مضر و مخربي ايفا كنند. به عبارت بهتر، آبگير مي

آبشستگي و رسوبگذاري ناشي از وجود صفحات مستغرق و يا 
آبشكن ميتواند پايداري سواحل و يا تاسيسات اطراف ساحل و 

  ها را تحت الشعاع قرار داده و مشكلاتي را رقم بزندعملكرد آن
ه هاي مذكور بقبلي بر تركيب سازه هايپژوهشبعلاوه اينكه 

كند كه اين منظور افزايش راندمان كنترل رسوب و يا آبگيري تاكيد مي

موضوع ميتواند در بعضي شرايط موجب تشديد رسوبگذاري و 
 تهديدات در بعضي شرايط شود.افزايش آبشستگي شود و به تبع آن، 

بيشتر قرار  مورد پژوهشرسد بايد موضوع ديگري كه به نظر مي پس
 استبر توپوگرافي بستر  آنهاتركيب و ابعاد ها و اين سازهگيرد تاثير 

 ،بررسي توپوگرافي بستر ،، در واقعكه از چند جنبه حائز اهميت است
كند كه در نقاط مستعد آبشستگي و رسوبگذاري را مشخص مي

. است مهم ،هاي وابسته به آنطراحي آبگيرها و موقعيت سنجي سازه
ها اطلاع از حجم آبشستگي و رسوبگذاري ناشي از اين سازه همچنين

هاي تحميلي، در طراحي سازه بهينه كنترل رسوب و به تبع آن هزينه
عمال و ابعاد تمهيدات لازم براي بعلاوه موقعيت اِ. استبسيار مفيد 

و تقويت آبشستگي يا مخرب  مقابله با آبشستگي يا رسوبگذاري
نكته ديگر اينكه را پيش روي طراحان قرار مي دهد. رسوبگذاري مفيد 

در تجزيه و تحليل ميزان رسوب بستر ورودي به آبگير  پژوهشگرانبه 
كنترل تك تك سازه هاي تاثير  پژوهش، در اين از اينروكند. كمك مي

بر توپوگرافي در ابعاد و آرايش مختلف و تركيب آنها رسوب مذكور 
بستر اطراف آبگير جانبي در شرايط هيدروليكي مختلف و نيز بر چاله 
آبشستگي در مجاورت ساحل پايين دست آبگير در كانال اصلي 

 .شودارزيابي مي

  
  هامواد و روش -2
  يشگاهيآزما يزاتتجهو  شرح آزمايشها -2-1

متر با  1و  18بترتيب  عرضو  طولاز كانالي به ابعاد  پژوهشدر اين 
جرم  متر،يليم 1 متوسط به قطر يليساز جنس س يرسوببستر 

استفاده شد. ديواره  1/1و انحراف معيار هندسي  65/2مخصوص 
متر سانتي 1كانال شفاف و از جنس پلكسي گلاس و به ضخامت 

 90 يهمتر با زاو 4/0و  2به طول و عرض  يركانال آبگ. همچنين است
كانال  يدست ابتدا يينمتر پا 2/11در  يدرجه نسبت به كانال اصل

 يرو آبگ يكانال اصل يدر ساحل چپ نصب شده است. در انتها ياصل
 ينسبت دب يمتنظ يگذر برا يررو و ز ييكشو يچهاز در يبترته ب

 يستمس يدارا ير،بگو آ ياستفاده شد. هر دو قسمت كانال اصل يريآبگ
 يراز آبگ يو رسوب خروج يانكه در آن جر هستندرسوب  يچرخش

  گردد.يبر م يكانال اصل يكش به ابتداتوسط پمپ لجن يو كانال اصل
ها انجام شد. آزمايش مرحلهدر دو  پژوهشدر راستاي اهداف 

 no" حالتاول: ،سامانه است: شامل چهار سامانه يا حالت مرحله اول
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structure" و در آن سازه  بودهحالت بدون سازه كه حالت شاهد  يا
سامانه  نشده است. يهتعب يربه آبگ يكنترل رسوب ورود يبرا يا

درصد عمق نرمال جريان  30دوم،كه در آن يك آستانه به ارتفاع 
 " حالتبالادست در ورودي آبگير نصب شده است كه به نام 

s30"حالت ،وم س . سامانهاست "s30+d25" زمان يا حالتي كه هم
درصد  25علاوه بر آستانه با مشخصات سامانه دوم، آبشكني به طول 

 شود.عرض كانال اصلي در بالادست آبگير در كانال اصلي نصب مي
 پژوهشو ابعاد آبشكن بر اساس  يتكه موقع تاس ذكرلازم به 
 حالت :سامانه چهارم .[28] شده است تعيين يگوهر

"s30+d25+vane" علاوه بر دو سازه مذكور در موقعيت   يا حالتي كه
از  ييدو تا يفردو ابعاد قبلي، در جلوي آبگير در كانال اصلي شش 

در واقع مرحله اول با هدف  .شده است بصفحات مستغرق نص
 ارزيابي تاثير تك تك سازه ها بر توپوگرافي بستر طراحي شده است. 

نتايج نشان مي دهد سامانه سوم و چهارم : از آنجا كه مرحله دوم
آبشكن و  دراند ولي عملكرد بسيار بهتري در كنترل رسوب داشته

كه به همراه صفحات ممكن  استآستانه به ترتيب طول و ارتفاع زياد 
تبعات  است وضعيت انسداد را در كانال اصلي ايجاد كنند كه احتمالا

له دو سامانه ديگر منفي در بالادست را موجب شود در اين مرح
 "حالت: سامانه پنجم كه است كه به شرح ذيل شدبررسي 

s10+d20"شود، مشابه سامانه سوم از دو سازه آستانه و ناميده مي
ولي ابعاد متفاوت استفاده آبشكن بطور همزمان در همان موقعيت قبلي 

درصد عمق نرمال  10در اين حالت، آستانه داراي ارتفاع ميشود. 
درصد عرض كانال اصلي  20جريان بالادست و آبشكن به طول 

علاوه بر   يا حالتي كه "s10+d20+vane " حالت: . سامانه ششماست
دو سازه مذكور در موقعيت و ابعاد حالت قبل، در جلوي آبگير در 

شده  بت مستغرق نصاز صفحا ييدو تا يفردكانال اصلي شش 
. لازم به ذكر است براي طراحي آرايش صفحات در حالت است
در  .[19] و ششم از توصيه هاي اويانگ استفاده شده است چهارم
هاي كنترل رسوب سامانه چهارم و ششم ارائه آرايش سازه )1(شكل 

شده است. در اين شكل مبدا مختصات لبه پايين دست آبگير در كانال 
سطح اوليه رسوب بستر  z=0و سطح مبنا يا به عبارتي  استاصلي 

  باشد.كه همتراز با كف آبگير مي هستقبل از شروع آزمايش 
مذكور، سه آزمايش در سه نسبت دبي  حالاتدر هر كدام از 

بر توپوگرافي و  Qr تاثيرانجام شد تا  18/0و  15/0، 12/0آبگيري 
ها، . در كليه آزمايشآبشستگي بستردر حالات مختلف نيز بررسي شود

ليتر در ثانيه در نظر گرفته  56دبي جريان بالادست كانال اصلي برابر 
شود. صورت ديون ميه شد كه موجب تشكيل فرم بستر ب

(ابعاد (متر)، زاويه (درجه))سامانه چهارم و ششمدر آرايش سازه هاي كنترل رسوب . 1شكل   

 
Design 

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

ها صاف شده و سپس با راه اندازي جريان توسط پمپ، آزمايشها رســوبات بوســيله تســطيح كننده در كليه آزمايشســطح 
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ها بعد از به تعادل رسيدن و ثبت داده گيرياندازهد. ششروع مي
شد. زمان تعادل  سوب انجام  شده  زمانيجريان آب و ر فرض 

است كه در آن رسوب خروجي از آبگير و كانال اصلي به مقدار 
اطمينان بيشــتر ســري  برايبعلاوه متوســط تقريباً ثابتي برســد. 

ساحل چپ در پايين  ستگي در مجاورت  ش زماني عمق چاله آب
شكل  شد كه در  ارائه ) 2(دست آبگير در كانال اصلي برداشت 

ست. سانات عمق  هابا توجه به حركت ديون شده ا ستر نو در ب
ــهود  ــتگي مش ــس ــتآبش دقيقه تعادل 150كه تقريباً بعد از  اس

ستر برقرار مي يرات عمق شود و بعد از اين زمان، تغيديناميكي ب
ستگي در  ش شتر اتفاق مي افتد كه آب بازه كوچكتر و طي زمان بي

ساعت و زماني كه عمق آبشستگي  5اطمينان بيشتر، بعد از  براي
،كانال از آب تخليه و رقوم بستر در راستاي استمم تقريبا ماگزي

  .برداشت شده استپروفايلر ليزري بستر  توسطعرضي و طولي 
  
ست زماني  تغييرات. 2شكل  ساحل  پايين د ستگي مجاور  ش عمق ناحيه آب

  آبگير در كانال اصلي

  
  

Fig .2. Time variation of depth of the scour region near the bank 
at the downstream of the intake in the main channel 

  
شــامل در پايين دســت آبگيربعلاوه ابعاد چاله آبشــســتگي 

) As)و مســاحت (Ws)، عرض (Ls)، طول(Ds)عمق(بيشــينه(
شت  سپس بمنظور تجزيه و تحليل بهتر نتايج، ابعاد و شدبردا  .

مساحت چاله با انجام آناليز ابعادي توسط روابط ذيل بدون بعد 
عمق جريان بالادسـت آبگير در كانال .mhكه در اين روابط  شـد

 .استاصلي 

 NDs= ,  NLs= ,  NWs= ,  NAs=  

آبشستگي با استفاده از لازم به ذكر است سري زماني عمق 
نوارهاي اندازه گيري فلزي كه بر ديواره شـــفاف كانال نصـــب 

  .شده است بدست آمده است

  نتايج و بحث -3
 توپوگرافي بستر در اطراف دهانه آبگير -3-1

 X=-500پروفيل عرضي بستر در كانال اصلي در  )3(در شكل 

mm ــازه(بالادســت آبگير) در تركيب و ابع هاي اد مختلف از س
سوب ست.كنترل ر شده ا سوم و اول و  ، ارائه  سي حالت  با برر

توان گفت در بالادست آبگير در كانال مقايسه آنها با يكديگر مي
سوم در تمام صلي، در حالت  شكن، باعث تنگ  rQ ا ها وجود آب

شـــود كه اين موضـــوع شـــدگي مجرا و افزايش ســـرعت مي
ساحل متصل آبشستگي عمومي را در نيمه چپ بستر و اطراف 

باعث افزايش  rQ افزايش ، در پي دارد. همچنين )=0y( به آبگير
ـــده و  چپ مجرا ش مه  يان در ني ـــرعت جر مكش آبگير و س

كند. نكته ديگر آبشــســتگي عمومي را در اين ناحيه تشــديد مي
سي دقيق ستر اينكه با برر ستر، ميتوان گفت اگر ب تر نيمه چپ ب

سيم سمت تق ستر در  در نيمه چپ مجرا به دو ق شكل ب شود 
ســمت چپ (اطراف ســاحل چپ)، با ســمت راســت مقداري 
شكن با ايجاد يك  سد كه آب ست. در واقع به نظر مير متفاوت ا

الخط براي جريان، باعث جريان ثانويه در مســير مســير منحني
شده كه در  شده است. اين  پژوهشجريان  گوهري نيز مشاهده 

رعت، آبشــســتگي در جريان ثانويه به همراه جريان طولي پرســ
ساحل چپ  ست را كنار  سمت را پديد مي آورد در حاليكه در 

گيري بستر هاي طولي پرسرعت در شكلاين نيمه، بيشتر جريان
ساحل چپ ، rQ تاثير گذارند و با افزايش سمت  سمت به  اين ق
   كند.گسترش بيشتري پيدا مي

دهد كه بطور كلي در بررســي حالت پنجم نيز نشــان مي
ــوم  rQ تمام ــابه حالت س ــتها مش  ،ولي در نيمه چپ مجرا اس

آبشــســتگي ناشــي از جريان طولي و همچنين جريان ثانويه در 
سوم  ستحالت پنجم كوچكتر از حالت  شي از كاهش  ه كه نا

طول آبشـــكن و به تبع آن كاهش ســـرعت طولي جريان مجرا 
ست سير و به ا شكن، كاهش انحناي م . همچنين كاهش طول آب

ق كاهش  مه تبع آن  يه را در پي دارد. در ني ثانو يان  درت جر
راســت مجرا نيز آبشــســتگي ناشــي از جريانهاي نعل اســبي در 
ــت  ــاحل راس ــمت س حالت پنجم كاهش يافته و مقداري به س

  منتقل شده است.
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افزودن صفحات مستغرق به دو تركيب قبلي، تغييرات قابل 
س سه حالت چهارم با  ستر ايجاد ميكند. مقاي وم توجهي را در ب

نشـــان ميدهد وجود صـــفحات در اطراف ســـاحل چپ كانال 
اصلي، باعث آبشستگي شديد در اطراف ساحل چپ ميشود كه 

با همچنين ميزان آبشــســتگي بيشــتر شــده اســت.  Qr با افزايش
توان به ارزيابي حالت شــشــم و مقايســه آن با حالت چهارم مي

شابهي را  ستر اتفاقات م شاره كرد كه از لحاظ كيفي ب اين نكته ا
تجربه ميكند ولي از لحاظ كمي، در حالت شــشــم آبشــســتگي 
ــاحل چپ رخ ميدهد كه  ــبت به حالت چهارم در س كمتري نس
ــرعت طولي و به تبع آن كاهش  ــوع به دليل كاهش س اين موض

صفحات  شان . همچنين استقدرت جريان ثانويه القايي  نتايج ن
مي دهد كه آبشستگي در نيمه راست مجرا به دليل كاهش طول 

 آبشكن مقداري به سمت راست انتقال يافته است.

ـــكــل  (يعني در  x=-200mm، در موقعيــت )4(در ش
موقعيت وســـط دهانه آبگير) پروفيل عرضـــي بســـتر در كانال 

سازه صلي، در تركيب  و آرايش مختلف از  هاي كنترل رسوب ا
سوم  حالتدهد در نتايج نشان مي يكسان ارائه شده است. Qrبا 

ها در بازه از ساحل  rQ در مقايسه با حالت بدون سازه، در تمام
آبشــســتگي عمومي قابل ) y=-400mm( تا موقعيت) y=0( چپ

ـــه با موقعيتتوجهي رخ مي در  ، x=-500mm دهد و در مقايس
شود و مي نيمه چپ مجرا فقط ناحيه آبشستگي عمومي مشاهده

ساحل چپ وجود ندارد كه  ضعي در كنار  ستگي مو ش ناحيه آب
دهد جريان ثانويه القايي آبشـــكن، با توجه به مكش نشـــان مي

ب ويژه در ه آبگير و ايجاد جريان در امتداد و به ســـمت آبگير 
  است. از بين رفتههاي پايين جريان، تقريبا لايه

وم با بررســـي حالت پنجم و مقايســـه آن با حالت ســـ
توان گفت از لحاظ كيفي پروفيل عرضـــي بســـتر در هر دو مي

سرتاسر عرض، مشابه هم هستند ولي از لحاظ كمي،  حالت در 
حالت پنجم،  چپ مجرا در  مه  ـــتر در ني يل عرضـــي بس پروف

كم تجربه  Qrآبشستگي كمتري را در مقايسه با حالت سوم، در 
با افزايش  فاوت از بين مي Qrميكند ولي  با افزودن رود. اين ت

ستگي زيادي در  ش شم، آب ش صفحات در دو حالت چهارم و 
دهد. اين آبشــســتگي براي حالت چهارم با ســاحل چپ رخ مي

ــتر و به تبع آن جريان ثانويه قويتر،  ــرعت طولي بيش توجه به س

آبشستگي  Qrبيشتر است. همچنين در هر دو حالت، با افزايش 
در مقايســه با  شــود كه البتهبيشــتري در ســاحل چپ ايجاد مي

  آبشستگي در بالادست آبگير كمتر است.
  

هاي Qrدر  X= -500mm پروفيل عرضي بستر در كانال اصلي در .٣ شکل
يكسان و تركيب و ابعاد مختلف سازه هاي كنترل رسوب

  

 

 
  

Fig. 3. Bed transversal profile in the main channel at x=-500mm 
under different conditions of sediment control and the same 
discharge ratio  

  
هاي Qrدر  X= -200mmپروفيل عرضي بستر در كانال اصلي در  .4شكل 

 يكسان و تركيب و ابعاد مختلف سازه هاي كنترل رسوب
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Fig. 4. Bed transversal profile in the main channel at x=-
200mm, under different conditions of sediment control and the 
same discharge ratio  


  چاله آبشستگيوضعيت كيفي  -3-2

هاي كنترل رسوب و ابعاد و تركيب آنها بررسي تاثير سازه براي
ست آبگير، در  ساحل چپ پايين د ستگي مجاور  ش بر چاله آب

ستر در  )5(شكل  ضي ب (يعني موقعيتي  x=400mmپروفيل عر
بيشترين توسعه  ، آبشستگي تقريباًمشاهدات ميدانيكه بر اساس 

شان ميدهد كه  ست. نتايج ن شده ا ست) ارائه  شته ا عرضي را دا
ستا ضي ناحيه حالت آ سعه عر نه (حالت دوم) باعث كاهش تو

آبشستگي در مقايسه با حالت بدون سازه شده است. با افزودن 
ـــوم، در  ناحيه  15/0و  12/0معادل  Qrآبشـــكن در حالت س

سه با حالت دوم تجربه  ضي را در مقاي سترش عر ستگي گ ش آب
ستغرق ميكند. در حالي صفحات م كه در حالت چهارم، افزودن 

  شود. ش وسعت عرضي ناحيه آبشستگي ميموجب كاه
شكل  ستر در  )6(در  ست  y=0پروفيل طولي ب در پايين د

ست. شده ا صلي در حالات مختلف ارائه  نتايج  آبگير در كانال ا
دهد آســتانه در مقايســه با حالت اول باعث كاهش نشــان مي

 و شــودها مي Qrوســعت طولي ناحيه آبشــســتگي در تمام 
ــتگي در  همچنين ــس معادل  Qrباعث كاهش عمق ماگزيمم آبش

ستگي در  15/0و  12/0 ش معادل  Qrو افزايش عمق ماگزيمم آب

  شود.مي 18/0
صلي در .5شكل  ستر در كانال ا ضي ب ستگي پروفيل عر ش  موقعيت چاله آب

)X= 400mm( ـــان و تركيب مختلف از و ابعاد در نســـبت آبگيري يكس
  هاي كنترل رسوبسازه

 
Fig. 5. Bed transversal profile in the position of scour hole 
(x=400mm) under different conditions of sediment control and 
the same discharge ratio  

  
سوم، در با  و  12/0معادل  Qrافزودن آبشكن در حالت 

ستگي و در  15/0 ش   18/0معادل  Qrافزايش طول و عمق آب
شستگي در  كاهش طول و عدم تغيير ميزان ماگزيمم عمق آب

حالت دوم رخ مي با  ـــه  قايس ـــفحات م با افزودن ص دهد. 
ـــتغرق در  ــادل  Qrمس ، افزايش عمق و طول  12/0مع

ــود در  ــاهده ميش ــه با حالت قبل مش ــتگي در مقايس ــس آبش
هاي بالاتر كاهش عمق و طول آبشــســتگي  Qrحاليكه در 
  تد.افاتفاق مي
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 =Y( موقعيت چاله آبشستگي بستر در كانال اصلي در طوليپروفيل  .6شكل 

هاي كنترل مختلف از سازهو ابعاد  در نسبت آبگيري يكسان و تركيب )0
   رسوب

  

 
 

Fig. 6. Bed longitudinal profile in the position of scour hole 
(Y=0) under different conditions of sediment control and the 
same discharge ratio 

  
چهارم، اگر چه  حالتصــفحات مســتغرق در با افزودن 

ـــتگي چندان تغيير  15/0معادل  Qrدر  ـــس طول ناحيه آبش
ـــبت به  18/0و  12/0معادل  Qrنميكند ولي در   حالتنس

سوم بترتيب افزايش و كاهش را تجربه ميكند. همچنين اگر 
شستگي اندكي كاهش  15/0معادل  Qrچه در  عمق ناحيه آب

ـــبت به  18/0و  12/0معادل  Qrيابد ولي در مي  حالتنس
پنجم  حالتسوم بترتيب افزايش و كاهش رخ مي دهد. در 

ـــه با  عمق و طول  12/0معادل  Qr اول، در حالتدر مقايس
ستگي تغيير چنداني ندارد ولي در  ش هاي بالاتر  Qrناحيه آب

طول ناحيه آبشــســتگي با كاهش مواجه ميشــود در حاليكه 

بترتيب  18/0و  15/0معادل  Qrعمق ناحيه آبشــســتگي در 
كند. اول تجربه مي حالتكاهش و افزايش را در مقايســه با 

ـــوم  حالتم در قياس با پنج حالتنكته ديگر اينكه در  س
عمق آبشــســتگي تغيير چنداني  12/0معادل  Qrاگرچه در 

ستگي مقداري  Qrندارد ولي در  ش هاي بالاتر عمق ناحيه آب
بد. همچنين در افزايش مي عادل  Qrيا طول  15/0و  12/0م

سبت به  ستگي ن ش ست ولي در  حالتناحيه آب سوم كمتر ا
Qr  ستغرق  18/0معادل صفحات م ست. با افزودن  شتر ا بي
سه با  حالتدر  ستگي در مقاي ش شم عمق ناحيه آب  حالتش

يابد در حاليكه طول ناحيه ها كاهش مي Qrپنجم در تمام 
 12/0معادل  Qrكاهش و در  15/0معادل  Qrآبشستگي در  

  كند.افزايش را تجربه مي 18/0و 
  

  وضعيت كمي چاله آبشستگي -3-3
 لاتحاعمق آبشستگي در  بيشينهنتايج  )7(در شكل 

ــرايط آبگيري و  ــت. مختلفش ــده اس ــان  ارائه ش نتايج نش
ستانه در حالت دوم در مي صب آ  12/0معادل  Qrدهد كه ن
عمق  بيشينهدرصدي  59و  43بترتيب باعث كاهش  15/0و 

شستگي و در  درصدي  19باعث افزايش  18/0معادل  Qrآب
در مقايسه با حالت اول ميشود. همچنين افزودن آبشكن در 

ـــوم افزايش حدود  ـــدي  75حالت س ـــينهدرص عمق  بيش
ستگي را در  ش  4و كاهش ناچيز  15/0و  12/0معادل  Qrآب

ــد را در  ــه با حالت دوم در  18/0معادل  Qrدرص در مقايس
   دارد. پي

اگرچه باعث در حالت چهارم نصــب صــفحات مســتغرق 
شستگي در  14افزايش حدود  صدي عمق آب  12/0معادل  Qrدر

 56و  4بترتيب كاهش  18/0و  15/0معادل  Qrشود ولي در مي
صد را موجب مي شينههمچنين شود.در ستگي در  بي ش عمق آب

معادل  Qr سوم و پنجم در مقايسه با حالت اول اگرچه در حالت
ـــوم در  حالتكند ولي در چندان تغيير نمي 12/0 معادل  Qrس
درصــد را تجربه  14و افزايش  28بترتيب كاهش  18/0و  15/0
 18/0و  15/0معادل  Qrپنجم در  حالتكند. در حاليكه در مي

ـــد رخ مي 26و افزايش  27بترتيب كاهش  دهد. همچنين درص
 21ششم بطور متوسط باعث كاهش  حالتافزودن صفحات در 
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پنجم  حالتعمق آبشــســتگي در مقايســه با  بيشــينهدرصــدي 
ــود. نكته ديگر اينكه مي ــينهش ــتگي در  بيش ــس  حالتعمق آبش

 15،افزايش  12/0معادل  Qrچهارم در مقايســه با حالت اول در 
ــدي و در   50و  31بترتيب كاهش  18/0و 15/0معادل  Qrدرص

ششم در مقايسه  حالتكند در حاليكه در درصدي را تجربه مي
 52و  18بترتيب كاهش  15/0و 12/0معادل  Qrاول در با حالت 

 دهد.درصدي رخ مي 12افزايش  18/0 معادل  Qrدرصدي و در 

  
  

سبت دبي . 7شكل  شستگي بر حسب ن شده چاله آب ماگزيمم عمق بي بعد 
  آبگيري

 

Fig. 7. The maximum scour hole depth nondimensionalized 
against the discharge ratio 

  

شينهنتايج  شستگي در  بي شكل شرايط عرض آب متفاوت در 
ارائه شـده اسـت. نتايج نشـان ميدهد كه نصـب آسـتانه در  )8(

ــط در   57هاي مختلف باعث كاهش  Qrحالت دوم بطور متوس
درصــدي عرض آبشــســتگي در مقايســه با حالت بدون ســازه 

ــكن در مي ــود در حاليكه با افزودن آبش ــوم، عرض  حالتش س
شستگي بيش از  دوم  حالتدرصد رشد را در مقايسه با  137آب

ستغرق بطور ميانگين  صفحات م صب  تجربه ميكند. همچنين ن
ــه با  30موجب كاهش قريب به  ــوم  حالتدرصــد در مقايس س

ته در مي كه الب ـــود  عادل  Qrش ناچيز و در  12/0م  Qrكاهش 
عادل  كاهش  18/0و 15/0م يب  رخ درصـــدي  69و  20بترت

   دهد.مي
  
  

ماگزيمم عرض بي بعد شده چاله آبشستگي بر حسب نسبت دبي  .8شكل 
  آبگيري

  

 
Fig. 8. The maximum scour hole width nondimensionalized 
against the discharge ratio 

  

عرض آبشستگي در حالت سوم در مقايسه با حالت  بيشينه
صد  10و  21بترتيب  18/0و  12/0معادل  Qrاول اگرچه در  در

ـــان مي ـــد  5، 15/0معادل  Qrدهد ولي در كاهش را نش درص
ــه با حالت افزايش مي يابد. در حاليكه در حالت پنجم در مقايس

صد  59و  13بترتيب  15/0و  12/0معادل  Qrاول اگرچه در  در
درصـــد  42، 18/0معادل  Qrدهد ولي در افزايش را نشـــان مي

ششم بطور  يابد.كاهش مي صفحات در حالت  همچنين افزودن 
سط باعث كاهش  صدي  55متو شينهدر ستگي در  بي ش عرض آب

سه با حالت پنجم مي شينهشود. نكته ديگر اينكه مقاي عرض  بي
ستگي در حالت چهارم در  ش سط  Qrآب هاي مختلف بطور متو

ــه با  36كاهش بيش از  ــتگي در مقايس ــس درصــدي عرض آبش
شاهده  سازه م ششم ميحالت بدون  شود. در حاليكه در حالت 

ـــازه در  ـــه با حالت بدون س هاي مختلف بطور  Qrدر مقايس
ــط كاهش بيش از  ــتگي رخ  57متوس ــس ــدي عرض آبش درص

  دهد.مي
شرايط آبگيري متفاوت تحالادر  ستگي و  ش در  نتايج طول آب
ست.  )9(شكل  شده ا شان ميارائه  ستانه در نتايج ن دهد كه نصب آ

عادل  Qrحالت دوم در  ـــدي طول  25باعث افزايش 12/0م درص
  11و  40باعث كاهش  18/0و  15/0معادل  Qrآبشـــســـتگي و در 

سه با حالت اول مي صدي در مقاي شكن در شود. همچنين افزودن آب
سوم كاهش حدود  شستگي را  21و  15در حالت  درصدي طول آب

معادل  Qrدرصـــد را در  29و افزايش  18/0و  12/0معادل  Qrدر 
  در مقايسه با حالت دوم در پي دارد. 15/0
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 طول بي بعد شده چاله آبشستگي بر حسب نسبت دبي آبگيري .9شكل 

  

 
Fig. 9. The nondimensionalized length of scour hole against the 
discharge ratio 

  

ــتغرق اگرچه تغيير  ــفحات مس ــب ص در حالت چهارم نص
ــتگي در  در مقايســه با  15/0معادل  Qrچنداني در طول آبشــس

جاد نمي بل اي لت ق ند ولي در حا عادل  Qrك  18/0و  12/0م
حدودا افزايش  يب  كاهش  17بترت جب  50و  درصـــد را مو

ستگي در همچنين شود.مي ش سه با  حالتطول آب سوم در مقاي
درصــد  29و  23بترتيب  18/0و  15/0معادل  Qrحالت اول در 
عادل  Qrكاهش و در  ـــد  6، 12/0م بد. در افزايش ميدرص يا

پنجم در مقايســه با حالت اول بطور ميانگين  حالتكه در حالي
شان مي 18حدود  صد كاهش را ن صفحات در در دهد. افزودن 
ـــشـــم در  حالت  50و  69بترتيب  18/0و  12/0معادل  Qrش

درصد كاهش را تجربه  41، 15/0معادل  Qrدرصد افزايش و در 
 Qrچهارم در  حالتشستگي در نكته ديگر اينكه طول آبميكند. 
ــدي و در  24افزايش 12/0معادل   18/0و  15/0معادل  Qrدرص
درصــدي در مقايســه با حالت اول را نشــان  65و  22كاهش 

سه با حالت اول در  حالتدهد. در حاليكه در مي شم در مقاي ش
Qr  ـــدي و در  18و  61افزايش 18/0 و  12/0معادل  Qrدرص

  شود.درصدي مشاهده مي 57كاهش  15/0معادل 
ــكل  ــتگي در  )10(در ش ــس ــطح آبش و  لاتحانتايج س

شده است. شان مي شرايط آبگيري متفاوت ارائه  دهد كه نتايج ن
هاي مختلف بطور ميانگين  Qrنصــب آســتانه در حالت دوم در 

سه با حالت  59باعث كاهش  شستگي در مقاي سطح آب درصدي 
سوم،  حالتشود در حاليكه با افزودن آبشكن در بدون سازه مي

 حالتدرصد رشد را در مقايسه با  155سطح آبشستگي حدود 

ستغرق در دوم تجربه مي صفحات م صب   حالتكند. همچنين ن
ـــه با  ـــوم اگرچه در  حالتچهارم در مقايس  12/0معادل  Qrس

 15/0معادل  Qrدرصد را در پي دارد ولي در  16افزايش حدود 
  شود.درصدي را موجب مي 85و  19بترتيب كاهش  18/0و

ســوم در مقايســه با  حالتهمچنين ســطح آبشــســتگي در 
درصــد  24هاي مختلف بطور ميانگين حدود  Qrحالت اول در 

شان مي معادل  Qrپنجم در  حالتدهد در حاليكه در كاهش را ن
ـــد افزايش و در  17و  7بترتيب حدود  15/0و  12/0  Qrدرص

درصد كاهش را در مقايسه با حالت اول تجربه  54، 18/0معادل 
معادل  Qrششم اگرچه در  حالتافزودن صفحات در با كند. مي
سطح آبشستگي رخ نمي 18/0 دهد ولي باعث تغيير چنداني در 

سطح در  84و  28كاهش  صدي  در  15/0و  12/0معادل  Qrدر
شود. نكته ديگر اينكه سطح آبشستگي پنجم مي حالتمقايسه با 

لتدر  مام  حا هارم در ت كاهش  Qrچ يانگين   42ها بطور م
دهد. در حاليكه درصدي را در مقايسه با حالت اول را نشان مي

ــه با حالت اول ميزان كاهش بطور  حالتدر  ــم در مقايس ــش ش
  .استدرصد  53متوسط 
 
 نسبت دبي آبگيريمساحت بي بعد شده چاله آبشستگي بر حسب  .10شكل 

 
Fig. 10. The nondimensionalized area of scour hole against the 
discharge ratio 

 

 نتيجه گيري -4

تاثير شــش حالت كنترل رســوب بر توپوگرافي  پژوهشدر اين 
ــلي  ــتر در اطراف دهانه آبگير در كانال اص ــبت بس ــه نس در س

سيآبگيري مختلف،  سه  برر شش شدو مقاي حالت مذكور . در 
ستغرق و تركيب آنها و نيز  صفحات م شكن و  ستانه، آب تاثير آ

هاي حالت تاثير ابعاد آستانه و آبشكن مورد ارزيابي قرار گرفت.
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ـــته  هايپژوهشطبق مذكور اگرچه  در كنترل رســـوب گذش
ـــا مخربي از نوع عمل ـــتند ولي تبعات بعض ـــبي داش كرد مناس

ستر  سوبگذاري را براي ب ستگي و يا ر ش كانال در مجاورت آب
ـــواحل و نواحي اطراف دهانه آبگير در كانال اصـــلي ايجاد  س

ــده و يا عملكرد مي ــواحل ش كنند و موجب عدم پايداري در س
شعاع قرار مي  پسدهند تجهيزات اطراف دهانه آبگير را تحت ال

    .استبررسي دقيق اين تبعات ضروري 
شان مي سازهنتايج ن شكن و دهد كه  ستانه، آب هايي مانند آ

ــتغرق و تركيب آنها در ابعاد مختلف در كليه  ــفحات مس  Qrص
ــدههاي  ــتر در بالادســت تا پايين پژوهش ش ، بر توپوگرافي بس

دســت آبگير در كانال اصــلي موثر اســت و تاثير آبشــكن و 
هاي مذكور و صــفحات مســتغرق بارزتر اســت. همچنين ســازه

توســـعه چاله  چگونگيبر ميزان و تركيب آنها در ابعاد مختلف 
آبشستگي در مجاورت ساحل پايين دست آبگير در كانال اصلي 

ست. در واقع در  سيار موثر ا كم، قدرت مكش آبگير پايين  Qrب
است و حجم آب كمتري به سمت ساحل كانال اصلي در سمت 

شده وارد آبگير منحرف مي سمت اعظم آب منحرف  شود كه ق
ـــ ـــده بلكه به س ـــت و موقعيت ناحيه آبگير نش مت پايين دس

  Qrشــود در حاليكه در آبشــســتگي مجاور ســاحل، هدايت مي
سمت  شتري به  بالاتر به دليل افزايش مكش آبگير، حجم آب بي
سبت  شود ولي ن سمت آبگير منحرف مي صلي در  ساحل كانال ا
ست و موقعيت  سمت پايين د سه با قبل به  آب كمتري در مقاي

ساحل، جريان مي شستگي مجاور  ضوع  پسيابد ناحيه آب در مو
ساح چگونگيميزان و  ستگي در مجاورت  ش سعه چاله آب ل تو

هاي و ســامانه Qrپايين دســت دهانه آبگير در كانال اصــلي، در 
مختلف رفتارهاي كمي و كيفي متفاوت و بعضاً متضاد، مشاهده 

  شود.مي
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Abstract 
 Two main goals of water diversion away from rivers are sediment control and water supply with minimum 
sediment. These goals are commonly accomplished by using some hydraulic structures such as: sills, spur 
dikes and submerged vanes. These structures make changes in the pattern of flow and consequently the bed 
topography that lead to control of sediment entry into an intake. Despite their important role in sediment 
control, the results of previously published works indicate that in some cases these structures can cause 
substantial scour near the bank at the downstream of the intake on the main channel that may seriously 
jeopardize the stability of the bank in this area. 

Using six layouts this report presents the results of an experimental study on the individual and combined 
effects of these structures (with different dimensions) on the bed topography at the upstream to downstream 
of main channel and the intake entrance. Furthermore, by measuring the length, width, depth and area, the 
scour region near the bank at the downstream of the intake on the main channel was qualitatively/quantitatively 
evaluated. Experiments were performed in a direct flume equipped with a recirculating sediment having a 90° 
lateral diversion channel at three discharge ratios of 0.12, 0.15 and 0.18 and in six sediment control systems.   
The results show that both individual structures (in particular, spur dikes and submerged vanes), and their 
combination, have significant effects on the bed topography at the upstream/downstream of the main channel, 
the intake entrance, and particularly at the bank connected to the intake that thus affect the amount of sediment 
entry into the intake. In fact, submerged vanes, by creating a secondary flow, generate a helical motion near 
the bank connected to the intake causing important changes in the bed topography in an area at the intake. The 
spur dikes, by flow deviation to the reservoir and also increase in the flow velocity, create a general scour 
along the flow path from upstream to downstream of the intake on the main channel. Additionally, they, by 
creating fluid flow in a curved path and thus a helical motion, cause local scour around the bank connected to 
the intake on the main channel. 

The results also indicate that these structures and their combination play an important role on the size and 
area of the scour region near the bank at downstream of the intake on the main channel, but their response 
varies with discharge ratio. It was also observed that in many conditions sill causes a decrease in the size and 
area of the scour region at the downstream of intake. Similarly, although submerged vanes cause significant 
scouring at the upstream and downstream of the intake, in some conditions, they reduce the size and area of 
the scour region at the downstream of the intake. Last but not least, although spur dike causes a rise in the area 
of the scour region throughout the main channel as well as the intake entrance, its combination with sill and 
submerged vanes in some conditions reduces the area of the scour region at the intake downstream. 
 
Key words: sill, spur dike, submerged vanes, bed topography ,intake, scour  


