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 چکیده
صفحات  تأثیرسازی عددی شبیهکنترل رسوب در آبگیرها همواره از مسائل پیچیده مهندسی رودخانه است. در این تحقیق، 

به منظور هدایت است.  صورت گرفته SSIIM2افزار در کنترل رسوب ورودی به آبگیر جانبی به کمک نرم شکنبآمستغرق و 

و فاصله  شکنآبپارامترهای طول اثر  ور استفاده یمقابل آبگ سمتدر  شکنآبجریان به سمت آبگیر و افزایش کارآیی صفحات، از 

های مختلف دبی آبگیری  بر حجم رسوبات وارد شده به در کانال اصلی به ازای نسبتدرجه با جریان  90آن از مقابل آبگیر در زاویه 

 انتقال باعث که می یابد افزایش نیز آبگیر داخل در جریان سرعت انحرافی دبی مقدار افزایش با مورد بررسی قرار گرفت.آبگیر 

که کارآیی  دادنتایج تحقیق نشان  می کند. گیریجلو آبگیر داخل در رسوبات انباشت از و شده آبگیر دست پایین به رسوبات

آب با نصب کند.در ضلع مقابل آبگیر افزایش پیدا کرده و مقدار ورود رسوبات به آبگیر کاهش پیدا می شکنآب صفحات با احداث

می  تر پایین یان،جر سرعت افزایش دلیلبه آبگیر مقابل در رسوبات سطح( اصلی کانال ورودی سمت به) آبگیر از بالاتر در شکن

سپس نتایج عددی . شد خواهد آبگیر داخل به رسوبات ورود مانع که می شود ایجاد آبگیر مقابل در ای آستانه عمل، این با و رود

حاصله و نتایج آزمایشگاهی فاصله  با نتایج آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار گرفت که مطابقت خوبی بین مقادیر حاصل از تحقیق

 دیده شد.
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Abstract 
Sediment control at lateral intakes is known as a complicated issue for river engineers. In this 

study, numerical simulation of the impact of submerged vanes and spur dike on sediment control 
at lateral intake has been performed. For guiding flow into the diversion channel and increasing 
the vane performance, a single spur dike in opposite side of the intake has been utilized and the 
effects of spur dike length, the location of intake, and the angle of attack on reducing the 
movement of bed-load sediment into the diversion channel have been investigated. Obtained 
numerical results consisting with the experimental data confirmed this face that the effective 
performance of the vanes can increase using a proper spur result in eliminating the bed-load 
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sediment ingestion rate into diversion channel. Then, numerical results were compared with 
experimental results and there was good agreement between them. 

 

Keywords: Spur Dike, Lateral intake, Submerged vane, Sediment control, SSIIM2 Software. 

 

 مقدمه

 آبرسانی جمله از مختلفی با اهداف هارودخانه از آبگیري
 به توجه با. شودمی انجام تولید برق و کشاورزي مصرف شهري،

 بنابراين دارد، وجود نیز رسوبی بار جريان، همراه همواره که اين
 ممکن سیلابی شرايط در و شده آبگیر وارد رسوبات از مقداري

 يعنی اصلی هدف و آبگیر شده دهانه شدن بسته سبب است
 رسوب تأسیسات کنترل طراحی نامناسب. نمايد مختل را آبگیري

 جريان انتقال ظرفیت کاهش قبیل از مشکلاتی تواندمی آبگیر در
 تأسیسات ديدن آسیب رسوبات، نشینیته در اثر آبگیر کانال در

 لايروبی براي آب قطع و هاپمپ كاستهلا نیروگاهی، و انتقال
 دنبال به را هاکانال لايروبی اقتصادي هايهزينه تحمیل و هاکانال
 آبگیرها به رسوب انتقال کاهش هايروش از يکی .باشد داشته

 يافتن براي تحقیقات مختلفی. است مستغرق صفحات از استفاده
 نصب تلفمخ هايآرايش و جريان با برخورد زاويه و فواصل ابعاد،

 در بیشتر تحقیقات و است پذيرفته صورت صفحات مستغرق
 اين کنترل رسوب کارايی افزايش همچنین و شناخت راستاي

 سازه عنوان به نیزها شکنآب. دارد ادامه همچنان صفحات
 مهندسی در طولانی سابقه کاربرد ،جريان هدايت و حفاظتی

شرايط  ،جريان خطوط کردن منحرف با هاشکنآب. دارند رودخانه

 داده تغییر را رودخانه القعر خط توانندمی و داده تغییر را هیدرولیکی
. داشت خواهد پی در را آبگیري افزايش راندمان آن نتیجه در که

 به جريان که اين است ثانويه جريان تولید صفحات عملکرد اساس
 توپوگرافی در تغییر سبب و کرده پیدا توسعه دستپايین سمت
 صفحات کارايی افزايش ارهايک راه .(1)شکل  شودمی بستر

. قرار گرفت بررسی مورد (1999) 1اتما و بارکدول توسط مستغرق
 مقدار که داد نشان یناين محقق توسط شده انجام هايآزمايش
 صفحات نصب از آبگیر پس داخل به بستر ورودي رسوبات
 دبی به آبگیردر  دبی نسبت که باشد ناچیز تواندمی زمانی مستغرق

 2جانسون و همکاران .باشد 2/0کمتر از حدود  ،اصلی کانالدر 
درجه را براي  30الی  25( براي صفحات مستغرق زاويه 2001)

 3سینها و مارلیوس تولید بیشترين جريان ثانويه توصیه کردند.
 گرچه تك صفحه، براي درجه 40 زاويه در که دادند نشان( 1998)

 بیشترين ولی يابدمی افزايش صفحه فاطرا شستگیآب مقدار
 نشان( 1999) 4همکاران و کونل .کندتولید می را چرخشی جريان
 دو با درجه 135و  90، 45زواياي  با هايی شکنآب براي که دادند
 ،آزمايشگاهی کانال يك در 25/0و  125/0 شدگی تنگ نسبت

                                                                 
1- Barkdoll and Ettema. 

2- Johnson et al. 
3- Marelius and Sinha. 

4- Kuhnle et al. 

 با شکنآب به جداره نزديك ناحیه در بستر، فرسايش کمترين
 زاويه با شکنآب به حجم آبشستگی ترين بزرگ و درجه 90 زاويه
متمايل  بالادست سمت به که هايیشکنآب. دارد تعلق درجه 135

می اصلی جريان در بیشتري انحناي موجب معمول طوربه باشند،
 ارتفاع برابر 25 تا صفحات اثر که داد نشان( 1995)  5امام .شوند

 اسبوئی سلیمانی. دارد صفحه ادامه نآخري پايین دست در صفحات
 و هارودخانه مستقیم مسیر در مستغرق صفحات کاربرد (1375)

 رودخانه بستر مرفولوژي تغییرات بر شکل صفحات و آرايش تأثیر
 جريان و سرعت دبی افزايش با که داد نشان و نموده مطالعه را

الح مص ( براي1377) قلانی کند. می پیدا افزايش صفحات کارايی
 رسوبات کنترل در بهینه زاويه را درجه 18 زاويهکم،  قطر با بستر

 ( تأثیر2003) 6حبیبی و سابق ساجدي .است دانسته صفحات
افزايش  در هاشکنآب مجموعه و مستغرق صفحات هم با کاربرد

 در که دادند نشان و دادند قرار بررسی مورد را آبگیري راندمان
است.  يافته کاهش آبگیر بات بهرسو ورود درصد 95 تا مواردي
 روش را صفحات و آستانه هم با کارگیري( به1383) عباسی
 افزايش با که داد نشان و دهکر معرفی رسوب کنترل براي مناسبی

 .کندمی پیدا کاهش آبگیر به رسوبات ورود مقدار فرود جريان عدد
( به بررسی آنالیز عددي جريان پشت صفحات 1384آبادي )غیاث

، فوقتحقیق پرداخت. در  k-εتغرق با مدل آشفتگی مس
دست آمده از حل مدل عددي با مقادير هپیشنهادهاي ب

از يك کانال مستطیلی و بستر تغییر  گیري شدهآزمايشگاهی اندازه
صفحات  کاربرد (1385) پورحسن گرديد.شکل يافته مقايسه 

 پايین بسیار انحراف نسبت براي تنها را آستانه و مرکب مستغرق
 افزايش با که است داده نشان همچنین وي. است کرده توصیه

( 1394الیاسی و همکاران ) کنند.می عمل بهتر صفحات فرود عدد
 جريان الگوي بر مستغرق  شکنآب شکل تاثیر عددي به بررسی

 تفاضل کد از گیريبهره با آنهامستقیم پرداختند.  هايکانال در
 مستغرق شکنآب يك حول جريان الگوي FLOW-3D محدود
 آزاد سطح و طولی سرعت عددي نتايج سپس گرديده و بررسی
 بررسی. کردند سنجیصحت و مقايسه آزمايشگاهی نتايج با جريان

آب بین در که بود آن از حاکی آمده، دست به عددي هايداده
 را عملکرد بهترين شکل( Tتی) شکنآب بررسی، مورد هايشکن
 و جداشدگی ناحیه عرض موثر صورت به اندتو می و است داشته

رادان  و واقفی دهد. کاهش را کانال جداره فرسايش میزان بنابراين
 قوسی نهر در جريان الگوي و آبشستگی عددي ( به مطالعه1393)

 انحناي شعاع در تغییر با شکل (Tتی) شکنآب وجود با درجه 90
 الگوي و آبشستگی بررسی به در تحقیق فوق قوس پرداختند.

                                                                 
5- Emam. 

6- Sajedi Sabegh and Habibi. 
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 قوس میانگین شعاع نسبت در تغییر با شکل قوسی نهر در جريان
 تا ملايم از هاقوس يمحدوده در که ،پنج تا دو از نهر عرض به

 با که داد نشانتحقیق فوق  نتايج. شد پرداخته باشد، می تند
 چاله بیشینه عمق نهر عرض به قوس شعاع نسبت افزايش

 هاينیمرخ در جريان خطوط همچنین. يابد می افزايش آبشستگی
 مقطع در بستر بعد بی هاي نیمرخ و شده بررسی عرضی و طولی
 آزمايشگاهی نتايج با بستر عرضی و طولی هاينیمرخ و افقی

شبیه و آزمايشگاهی نمونه بین خوبی تطابق کهگرديده  مقايسه
ن اواقفی و همکار .داشت وجود SSIIM افزار نرم با عددي سازي

 الگوي بر قوس انحناي شعاع تأثیر عددي ررسی( به ب1393)
 بستر با درجه 90 قوس در شکل (Tتی) شکنآب پیرامون جريان

 با که داد حاصل از تحقیق فوق نشان نتايج صلب پرداختند.
 شکنآب دست پايین در گردابه ابعاد قوس، انحنايی شعاع افزايش
 عدد ر( تاثی1393) و واقفی تبريزي زاده حسین .يابد می کاهش

 هاي شکنآب اطراف آبشستگی و جريان الگوي بر جريان فرود
مستغرق را مقايسه  غیر و مستغرق حالت در مستقیم مسیر در سري

 و جهت بررسی با که داد نشان فوق تحقیق از حاصل نتايج .نمودند
 بال جلوي در بستر برشی تنش و بعدي سه جريان سرعت مقدار

 از قبولی قابل بینیپیش هاشکنآب بین يمحدوده و هاشکنآب
 .آيد می دستهب سرسپري هايشکنآب پیرامون در آبشستگی

 تاثیر آزمايشگاهی به مطالعه (1393) يزدي نژادملك و عباسی

 شکل (L) ال و شکل (Tتی ) هاي شکنآب شکل و فاصله طول،
حاصل از نتايج  آنها پرداختند. اطراف آبشستگی عمق بر نفوذپذير
 به فاصله نسبت سرکج هايشکنآب درکه  داد نشان وقتحقیق ف

 طول چهار به فاصله نسبت سرسپري هايشکنآب در و سه طول
 همچنین ،شوند پیشنهاد مناسب هاينسبت عنوان به توانند می

 سرکج هايشکنآب سري به نسبت سرسپري هايشکنآب سري
( 1393) پور کاشفی شاکر و .دارند کمتري آبشستگی عمق ،بیشینه

 در جريان برشی تنش و سرعت توزيع آزمايشگاهی به بررسی
 پرداختند. هاشکنآب سري وجود بدون و همراه درجه 90 قوس
 سبب هاشکنآب سري وجود دادند که نشان مطالعه فوق نتايج

 مجاورت از سرعت  پر ناحیه انتقال و بالادست سرعت يکنواختی
 شود، می داخلی ديواره تا کانال میانه سمت به خارجی ديواره

 سبب قوس خارجی ديواره در هاشکنآب قرارگیري همچنین
 .گردد می کانال در ثانويه جريان قدرت کاهش

سازي عددي تأثیر صفحات مستغرق و مطالعه حاضر شامل شبیه
باشد که به در کنترل رسوب ورودي به آبگیر جانبی می شکنآب

سازي بر مبناي ست. مدلا صورت گرفته SSIIM2افزار کمك نرم
( صورت گرفته و 1388مطالعه آزمايشگاهی گوهري و همکاران )

و فاصله آن از مقابل  شکنآبدر آن تأثیر صفحات مستغرق، طول 
هاي مختلف دبی آبگیري بررسی شده و دهانه آبگیر به ازاي نسبت

 با نتايج آزمايشگاهی مذکور مورد مقايسه قرار گرفت.
 

 
 جریان در مقابل آبگیرشمای  -1شکل 

 

 
 (1388مشخصات هندسی فلوم آزمایشگاهی )گوهری و همکاران،  -2شکل 
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 هامواد و روش

 بر جریانحاکم   ه هایمعادل

و  سازي رسوب در آبگیرهابه منظور شبیه SSIIMافزارنرم
طراحی زيست و رودخانه  براي مهندسی رسوب، هیدرولیك، محیط

بر مبناي رويکرد حجم محدود با شبکه  افزارنرم. اين شده است
 ناوير هايمعادلهدر آن  بعدي طراحی شده ويافته سهسازمان

با  انتشار براي حمل رسوب انتقال و هايمعادله استوکس و
د. حل می شونبا استفاده از روش حجم کنترل و  1سیمپل الگوريتم

 گیهاي آشفتگی مورد استفاده در اين نرم افزار، مدل آشفتمدل

آر ان  با بسط 2اپسیلون -کا استاندارد، مدل آشفتگی اپسیلون-کا
محلی مبنی بر سرعت آب، مدل  اپسیلون-کا، مدل آشفتگی 3جی

 و مدل آشفتگی Wilcox’sبا قوانین ديواره  4امگا-کا آشفتگی
می باشد. تحلیل جريان در  اپسیلون-کابا قوانین ديواره  امگا-کا

براي کوپل  سیمپلاز الگوريتم حالت ماندگار صورت گرفته و 
 هايمعادلهسازي سرعت و فشار استفاده شده است. روش گسسته

مومنتوم، افت و انرژي جنبشی آشفتگی و تنشهاي رينولدز روش 
 استانداردروش سازي معادله فشار،گسسته م و روشپیشرو مرتبه دو

 SSIIM2 افزار نرممورد استفاده در اين تحقیق،  افزارنرمباشد. می

 (.2006 ،5)اولسنباشد تحت ويندوز می 1.0.0.1نسخه
از معادله پیوستگی  حاکم برحرکت سیال عبارتند هايمعادله

در يك  ناپذيرو معادله مومنتوم که براي جريان آشفته تراکم
به ترتیب  6ناوير استوکس معادله هايهندسه سه بعدي توسط 

 :شوندن استفاده میمحاسبه متغیرهاي جريا براي( 2) و (1روابط )
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: tسرعت جريان،  :U : تنش رينولدز،ρūiūj در روابط فوق،     
: ijδ: چگالی سیال و ρ: فشار، P: ويسکوزيته مولکولی، ע زمان

  باشند.می 7لتاي کرونکرد
ر معلق و بار بستر تقسیم رسوب به دو بخش با SSIIM2در مدل 

به شرح  پخش-براي محاسبه بار معلق از معادله انتقالمی شود. 
 (:1990) اولسن،  گردداستفاده می ذيل
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1-SIMPLE. 

2- K-ε. 

3- RNG. 

4- K-ω. 

5- Olsen. 
6- Navier–Stokes equations. 

7- Kronecker delta. 

: سرعت U: سرعت سقوط، ω: غلظت رسوب، c(، 3در رابطه )
 باشد. : ضريب انتشار میΓبعد فاصله و :  Xان، جري

، رابطه اي را براي غلظت تعادلی (1953) دورن، ون بستربراي بار 
افزار استفاده که در اين نرم رسوب در مجاورت بستر توسعه داد

 (: 1953 ،8ون دورن( شودمی
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تراز مبنا براي ارتفاع  aقطر ذرات رسوب،  d(، 4در رابطه )     

 ρs و  ρw،تنش برشی بحرانی cτ، تنش برشی بستر τزبري، 
 (.2006 ،)اولسن باشدويسکوزيته آب می νچگالی آب و رسوب و 

 

 نتایج و بحث

مدل  با استفاده از کنترل رسوبعددی بررسی 

 (1388)و همکاران  گوهریآزمایشگاهی 

طول  (1388) و همکاران گوهريدر مطالعه آزمايشگاهی  
. آبگیري می باشد عرض و عمق آن يك متر، متر 18کانال اصلی 

 2/11متر که در 2متر و طول  4/0توسط کانال جانبی به عرض 
درجه نسبت  90متري پايین دست ورودي کانال اصلی و با زاويه 

به آن قرار دارد انجام شده است. دبی جريان ورودي ثابت و برابر 
متر، شیب میلی يكنیه، قطر ذره رسوب مکعب بر ثا متر 056/0

، چگالی ذرات ساعت چهار، مدت زمان آزمايش 002/0کانال 
مکعب و عمق رسوبات در  متر گرم بر سانتی 65/2رسوبی برابر 
متر در نظر گرفته شد. سانتی 20ها ثابت و برابر کلیه آزمايش

همچنین دو رديف صفحات مستغرق موازي با ديواره کانال اصلی 
مقابل دهانه آبگیر در نظر گرفته شد. فاصله طولی صفحات از  در

متر و سانتی 9( δnمتر ، فاصله عرضی آنها )سانتی 24( sδهم )
 در سه طول، سه هاشکنآبباشد. درجه می 45( βزاويه صفحات )

 هايشکنآبطول  که رفته ارکبه آبگیر از فاصله سه و زاويه
(LD )در شکنمتر بوده است. آبسانتی 25و   20، 15رفته  کاربه 

( LIآبگیر ) از بالاتر مترسانتی 40 آبگیر، مختلف مقابل موقعیت سه
 رکابه رفته که زواياي کاربه( 2LIمتر بالاتر از آبگیر )سانتی 80و 
 .است بوده درجه 135 و درجه 90 درجه، 45 شکنآب براي فتهر

نشان داده شده  (2)فلوم آزمايشگاهی در شکل  مشخصات هندسی
 (.1388 ،)گوهري و همکاران است

 

 

 

 

                                                                 
8- Van Dorn. 
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 )ب(

 
 )الف(                              

 بعدیب( نمای سه دو حالت )الف پلان  ومحدوده آبگیر در بندی میدان محاسباتی در شبکه -3شکل 
  

 )الف(  )ب( 

 میزان رسوب ورودی به آبگیر و ب( صفحات مستغرق بر شکنآب طول الف( تأثیر -4شکل 
 

     محاسباتی بندی و شرایط مرزی میدانشبکه

در اين مطالعه، در ورودي کانال اصلی از شرط مرزي سرعت 
معین استفاده شده است و مقدار سرعت میانگین به عنوان سرعت 

دان) خروجی ورودي اعمال گرديده است. براي مرزهاي خروجی می
آبگیر و کانال اصلی(، از شرط مرزي جريان خروجی )گراديان 
صفر( استفاده شده است. شرط مرزي ديواره براي مرزهاي صلب 

ها از لحاظ هیدرولیکی صاف در نظر میدان اعمال شده و ديواره
گرفته شده اند. همچنین يکی از پارامترهاي مهم در سرعت اجراي 

باشد که جريان در آن برقرار اي مینطقهبندي مناسب ممدل، شبکه
 تست و مختلف مقادير امتحان از پس سازي،مدل اين در است.

 شبکه هايسلول ابعاد نظر، مورد شبکه ابعاد به نسبت حساسیت
 به z و x، y راستاي در به آبگیر از بعد و قبل در اصلی کانال
 رآبگی محدوده در متر،سانتی 9×20×10 و 12×10×10 ترتیب

 2×7×10 آبگیر کانال شبکه هايسلول ابعاد و مترسانتی 2×10×10
 که است ذکر به لازم. شد انتخاب بهینه شبکه عنوان به مترسانتی

 و است داشته نتايج روي بر کمی بسیار تاثیر ترکوچك شبکه بندي
 انتخاب بهینه شبکه عنوان به بنديشبکه اين دلیل همین به

 صفحات شود، می مشاهده( 3) شکل در که طورهمان. گرديد

 در 1بلوك جامد يك عنوان به عددي مدل در شکنآب و مستغرق
 مترسانتی 5/7 برابر کف از گره اولین فاصله .اند شده گرفته نظر
 میدان بنديشبکه بعديسه نماي و پلان (،3شکل). باشدمی

 .دهد می نشان درجه 90 آبگیر در را محاسباتی
 

 عددی و آزمایشگاهی مقایسه نتایج مدل

 ( به ازاي LD) شکنآبهاي مختلف ابتدا تأثیر طول 

 شکنآباستفاده از  ( در حالتqrهاي مختلف دبی آبگیري )نسبت
و  شکنآببدون صفحه مستغرق، با صفحه و بدون استفاده از 

بر میزان رسوبات  شکنآبهمچنین بدون استفاده از صفحه و 
 ( مورد بررسی قرار گرفت. سرعتgrورودي به آبگیر جانبی )

متر بر ثانیه و سرعت متوسط  5/0اصلی  کانال در جريان متوسط
 به توجه متر بر ثانیه با 38/0جريان براي آستانه حرکت ذرات 

 شکنآب طول هاي مختلف (، تأثیر4شکل ) .باشدمی شیلدز نمودار
هاي مختلف وجود و عدم وجود متر و حالتسانتی 25و  20، 15
به ازاي  آبگیر ورودي به رسوبات میزان فحات مستغرق را برص

 نشان  57/0و  45/0، 32/0نسبت هاي مختلف دبی آبگیري 

 دهد.می

                                                                 
1- Solid 
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 طول افزايش با ( مشاهده می شود4شکل ) در که طورهمان     
هنگامی که  .يابدمی کاهش آبگیر به رسوبات ورود مقدار شکنآب

میزان رسوب  آن در د، تأثیرباشمی مترسانتی 15 شکنآب طول
آب طول کوتاه بودن دلیل به حالت اين در زيرا است کمتر ورودي
 عملکرد بر شکنآب تأثیر شکنآب کنار موضعی آبشستگی و شکن
 انحرافی دبی نسبت افزايش با. نیست زياد محسوس جانبی آبگیر

 ، مقدار رسوبات ورودي به آبگیر جريان بیشتر57/0به  45/0از 
(، عرضی Uطولی ) هاي سرعت ( متوسط5شکل ) در .ودشمی

(V( و عمقی جريان )Wدر ) به آبگیر محدوده در و اصلی کانال 
 در جريان سرعت. است شده داده نشان 32/0 دبی نسبت ازاي

 خط امتداد در و( آزمايشگاهی مطالعه مطابق)جريان  عمق 6/0
  .است شده برداشت کانال عرض مرکزي

 و طولی سرعت متوسط شکنآب افزايش با (،5) شکل به توجه با
 از استفاده عدم حالت در در حالی که يافته افزايش جريان عمقی

 عمقی و طولی سرعت متوسط مستغرق صفحات و شکنآب
. رسد می منفی مقدار به عمقی سرعت مقدار و يابد می کاهش

 عرضی سرعت نسبی کاهش و شکنآب طول افزايش با همچنین
 به رسوبات ورود از عمقی و طولی سرعت متوسط زايشاف و جريان
 عرضی سرعت نسبی کاهش. شود می کاسته حدودي تا آبگیر

 ورود از و شده آبگیر محل در ثانويه جريان ايجاد کاهش باعث
 در شده رسم جريان خطوط (،6) شکل. کاهد می آبگیر به رسوبات
 عدم يا و حضور به توجه با متعدد هايحالت در آبگیر محدوده

و  15 شکنآب مختلف هايطول در را شکنآب و صفحه حضور
 را درجه 90 زاويه و 32/0 آبگیري دبی ثابت نسبت متر،سانتی 25
(، در 6با توجه به شکل ). دهد می نشان آب سطح نزديکی در

و صفحات مستغرق )الف(، ناحیه  شکنآبحالت بدون استفاده از 
که با افتد در حالیاق میچرخشی جريان در دهانه آبگیر اتف

گردد طورکه مشاهده میقرارگیري صفحات مستغرق )ب( همان
و صفحات  شکنآبکه شود. در حالتیهیچ چرخشی مشاهده نمی

مستغرق تواماً مورد استفاده قرار گیرند، فقط يك ناحیه چرخشی 
دلیل وجود دو رديف گردد و بهايجاد می شکنآبدست پايین

ر مقابل دهانه آبگیر، در اين قسمت چرخشی صفحات مستغرق د
آيد. حال اگر صفحات مستغرق را برداشته و فقط از به وجود نمی

دست و شکن استفاده نمايیم، دو ناحیه چرخشی يکی در پايینآب
ديگري در دهانه آبگیر را مشاهده خواهیم کرد. همچنین با افزايش 

د آمده در پشت شکن، ابعاد ناحیه چرخشی جريان به وجوطول آب
 يابد.و در دهانه آبگیر نیز افزايش می شکنآب
 

 

 )ب(  )الف(                                     

 

 )ج(

، 90α=) نشکآب حضور در آبگیر مقابل در عمقی ، ج(عرضی، ب( طولی ، الف(طمتوس سرعت تغییرات -5شکل 

qr=0.3،LI=40cm) 
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  )ب(

 )الف(

 
 )د(

 
 )ج(

 
 )ر(

 
 )ذ(

، ب( با  شکنآبحالت الف( عدم استفاده از صفحه و  در آبگیر محدوده در شده رسم جریان خطوط -6  شکل

ه، متر و بدون صفحسانتی 25 شکنآبمتر و با صفحه، د( طول سانتی 25 شکنآب، ج( طول  شکنآبصفحه بدون 

 متر و با صفحهسانتی 15 شکنآبمتر و بدون صفحه و ر( طول سانتی 15 شکنآبذ( طول 
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 محققان سایر با حاضر تحقیق در جریان انحراف نسبت با رسوب انحراف نسبت تغییرات مقایسه -7شکل 

 
 

 

 
 )ب(

 

 )الف(

( شکن و به ازای جقرارگیری صفحه و آب( در حالت الف  آبگیر در رسوب ینسب حجم متوسط تغییرات -8شکل 

 شکنآب های مختلفطول
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 )الف(  (ب) 

 
 (پ)

 20متر، ب( سانتی15الف(  شکنآبهای برای طول بر نسبت رسوب ورودی به آبگیر شکنآبتأثیر فاصله  -9شکل 

 مترسانتی 25متر و ج( سانتی

 
 نتايج با رسوب کنترل در شکنآب بدون مستغرق صفحات کارآيی

 در که طورهمان. است شده مقايسه (7)شکل  نیز در محققان ساير
 از آبگیر خروجی رسوبی تغییرات کلی روند شودمی ديده نمودار اين

 شده وارد رسوبات از خشیب .است يکسان آبگیري دبی افزايش با
حجم . شوندمی انباشته آن داخل در آبگیر داخل به اصلی کانال از

 نسبت يا و آبگیر داخل در جريان سرعت با ارتباط در رسوبات اين
(، qr=0.32نسبت انحراف کم جريان ) با. باشدمی متغیر آبگیري

و  بوده ترپايین ذرات حرکت آستانه از آبگیر داخل تنش بستر در
 دبی در .شوندمی انباشته آبگیر داخل در رسوبات از مقداري
 نیز آبگیر به رسوبات ( هر چند مقدار ورودqr=0.57بالا ) آبگیري
 کاهش آبگیر داخل در رسوبات نشست ولی کندمی پیدا افزايش

    .يابدمی
انباشته شده  رسوب نسبی حجم تغییرات ، روند(8)در شکل      

دبی  نسبت با شکنآبهاي مختلف ي طول(، براVrآبگیر) در

 حجم Vr .است شده داده نشان شکنآبمختلف  طول و انحراف
 به شده منتقل رسوبات حجم به آبگیر داخل شده نشینته رسوبات

  .باشد می اصلی کانال ابتداي
 
 

 

 میزان رسوب ورودی به آبگیر

 بدون حالت در سه شودمی ديده (8) شکل در که طورهمان 
 طول با شکنآب از استفاده و تنهايی به صفحات از استفاده ه،ساز
 در رسوبات انباشت مقدار درصد 32 انحرافی در دبی مترسانتی 15

 آبگیر شدن خطر مسدود که يابدمی افزايش شدت به آبگیر داخل
 در جريان سرعت انحرافی دبی مقدار افزايش با. دارد دنبال به را

پايین  به رسوبات انتقال باعث که يابدمی نیز افزايش آبگیر داخل
 جلوگیري داخل آبگیر در رسوبات انباشت از و شده آبگیر دست

 درمتر سانتی 25 و 20 طول با شکنآب از که حالتی در اما. کندمی
 نیز کم آبگیري هاينسبت در .است شده آبگیر استفاده مقابل
 خطر و يابدکاهش می آبگیر داخل در رسوبات انباشت مقدار

 . رودمی بین از آبگیر شدن مسدود
 کاهش حجم در مترسانتی 15 طول با شکنآب کم تأثیر     

 حجم کاهش براي که دهدمی نشان آبگیر در شده انباشت رسوبات
 نسبت در. يابد افزايش شکنآب طول آبگیر بايد در رسوب نسبی

 باتانباشت رسو مقدار شکنآب طول افزايش با نیز 57/0آبگیري 
آب طول افزايش با دهدمی نشان که يافته کاهش آبگیر داخل در

 رسوبات انباشت و شده بیشتر آبگیر جريان در سرعت مقدار شکن



178 

 شکن در...سازی تأثیر صفحات مستغرق و آبمکاران: شبیهمعروفی نیا و ه

 قرارگیري فاصله تأثیر ،(9) شکل در .يابدمی کاهش نیز آبگیر به
در ( gr) بر نسبت رسوب ورودي به آبگیر (LIآبگیر) از شکنآب

( ب)متر سانتی 20(، الفمتر )سانتی 15 شکنآبهاي مختلف طول
 که طورهمان. گرفته است قرار بررسی مورد( پ)متر سانتی 25و 

رسوبات  مقدار آبگیر مقابل در شکنآب نصب باکنیم می مشاهده
 سرعت افزايش دلیلبه امر اين. است يافته کاهش آبگیر به ورودي
 در طولی تسرع افزايش با(. 5 شکل) است جريان مقابل در طولی
 داخل به رسوبات ورود بالتبع و آبگیري دبی نسبت اصلی، کانال
مطابق نتايج آزمايشگاهی حاصله توسط . يابد می کاهش آبگیر

 و مقابل ساحل در شکنآب نصب (، با1388گوهري و همکاران )
 با همزمان و يابدمی افزايش جريان طولی سرعت آبگیر، از بالاتر

 عمل به جلوگیري آبگیر داخل به رسوبات ورود از صفحات عملکرد
)به سمت ورودي  آبگیر از بالاتر در شکنآبنصب  با. آيد می

 سرعت افزايش دلیلبه آبگیر مقابل در رسوبات کانال اصلی( سطح
 آبگیر مقابل در اي آستانه عمل، اين با و رودتر می پايین جريان،

. شد ر خواهدآبگی داخل به رسوبات ورود مانع که شودمی ايجاد
 سوم يك ناحیه از آبگیر داخل به ورودي رسوبات عمده قسمت

زاويه . شوندمی وارد آبگیر داخل به دهانه آبگیر دستپايین

 45(، مطابق مطالعه آزمايشگاهی βقرارگیري صفحات مستغرق )
 درجه در نظر گرفته شده است.

 نسبی تعادل به رسیدن از پسرا  بستربار  پروفیل (10)شکل      
 اين در نقطه هر. دهددو حالت آزمايشگاهی و عددي نشان می در

 اين به توجه با .دهدمی نشان را عرضی نقطه 8 متوسط نمودار
 به رسیدن از پس بستر تراز متوسط که است روشن خوبی به شکل
 به توجه با. است مانده ثابت تقريباً نیز دبی آبگیري تغییر با تعادل

 رسوبات و محدوده آبگیر شده وارد سوباتر مجموع نمودار اين
  .است ثابت تقريباً آبگیر محدوده از شده خارج

نشین شده در (، متوسط عمق رسوبات ته10با توجه به شکل )     
 32/0هاي دبی آبگیري بستر در حالت آزمايشگاهی به ازاي نسبت

متر در حالی که اين میلی 202و  2/199به ترتیب برابر  45/0و 
متر میلی 8/199و  6/203ادير در حالت عددي به ترتیب برابر مق

میلی 200بدست آمد. عمق رسوبات قبل از کلیه آزمايش ها برابر 
متر بوده است. حداقل، میانگین و حداکثر درصد خطاي حاصل از 
مقايسه نتايج آزمايشگاهی و عددي ناشی از پروفیل بار بستر به 

 25/10و  73/5، 44/1ترتیب  به 32/0ازاي نسبت دبی آبگیري 
، 05/1به ترتیب برابر  45/0درصد و به ازاي نسبت دبی آبگیري 

 باشند.درصد می 33/14و  21/7
 
 
 

  )ب( 

 )الف(

ی آبگیری الف( های دبتعادل به ازای نسبت به رسیدن از پس و هاآزمایش شروع از قبل بار بستر پروفیل -10شکل 

 45/0و ب(  32/0
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95زمستان  4ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی  

 گیرینتیجه
، صفحات مستغرق تأثیرعددي جهت بررسی در اين مطالعه 

 فاصله آن از مقابل دهانه آبگیر به ازاي و  شکنآبطول 

رسوب ورودي به آبگیر  میزان بر هاي مختلف دبی آبگیرينسبت
 سازيهشبی( 1388و همکاران ) گوهريمدل آزمايشگاهی جانبی، 
افزار با نتايج آزمايشگاهی از نرممقادير عددي حاصله  سپسگرديد. 

مقايسه و انطباق خوبی بین نتايج ديده ( 1388)محققین مذکور 
هايی با شرايط اعمال شد. در مجموع نتايج حاصله براي جريان

 از: شده در اين تحقیق عبارتند
ودي به آبگیر ، مقدار رسوبات ورآبگیري دبی نسبت افزايش با  -
 افزايش سرعت در آبگیر در حین ثابت بودن عمق جريان و دلیلبه

 .شودمی بیشتر آبگیر، کانال در رسوبات حمل شدت افزايش
 آبگیر در سرعت افزايش ، با57/0انحرافی  دبی نسبت در همچنین

 و شده منتقل آبگیر دست پايین آبگیر، به به ورودي رسوبات عمده
  .دارند آبگیر دهانه کانال در کمتري وبرس نشینی ته امکان

 جريان عمقی و طولی سرعت متوسط شکنآب طول افزايش با  -
 کاهش و شکنآبطول  افزايش با همچنین. يابدمی افزايش
 جريان در طولی سرعت و تقويت جريان عرضی سرعت متوسط

آبآمده در پشت  به وجودابعاد ناحیه چرخشی جريان  ،آبگیر مقابل

 به رسوبات ورود ازدر دهانه آبگیر نیز افزايش يافته و  و شکن
بنابراين افزايش ناحیه چرخشی در  .شودکاسته می حدودي تا آبگیر

 بیشتر رسوبات می شود. هجومآبگیر باعث 
 مقابل در مترسانتی 25 و 20 طول با شکنآب از که حالتی در -

 تجمع مقدار زنی آبگیريکم دبی  هاينسبت در ،شود آبگیر استفاده
 از آبگیر شدن مسدود خطر و يافتهکاهش  آبگیر داخل در رسوبات

کاهش  درمتر سانتی 15 طول با شکنآب ناچیز تأثیر. رودمی بین
 کاهش براي که دهدمی نشان آبگیر در شده انباشت رسوبات حجم
 .يابد افزايش شکنآب طول آبگیر بايد در رسوب نسبی حجم

)به سمت ورودي کانال  آبگیر از بالاتر در شکنآبنصب  با -
 سرعت افزايش به دلیل آبگیر مقابل در رسوبات اصلی( سطح

 آبگیر مقابل در اي آستانه عمل، اين با و رودتر می پايین جريان،
. شد آبگیر خواهد داخل به رسوبات ورود مانع که شودمی ايجاد

 سوم يك ناحیه از آبگیر داخل به ورودي رسوبات عمده قسمت
 .شوندمی وارد آبگیر داخل به دهانه آبگیر دستپايین

 دبی آبگیري تغییر با تعادل به رسیدن از پس بستر تراز متوسط -
 و محدوده آبگیر شده وارد رسوبات مجموع و مانده ثابت تقريباً نیز

 .است ثابت تقريباً آبگیر محدوده از شده خارج رسوبات
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