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 چکيده
با محیط  کفی باشد. آبگیرهایمی آبگیری استفاده از آبگیرهای کفی هایترین روشاز مناسبهای کوهستانی یکی در رودخانه

در تحقیقات پیشین نحوه ساخت  .اندقرارگرفته مطالعه کمتر مورد کنون تا که کفی بوده آبگیرهای مختلف اشکال متخلخل یکی از

های ساسی داشته، لذا در این پژوهش تلاش شده کاستی روشهای آزمایشگاهی با آنچه در شرایط طبیعی وجود دارد تفاوت امدل

های مختلفی از آبگیر با سه منظور بررسی تاثیر ابعاد آبگیر بر ضریب دبی جریان انحرافی مدله در مقاله حاضر ب .قبلی برطرف شود

آبگیر نیز توسط چهار نوع  ( در کانال آزمایشگاهی تعبیه و فضای داخلcm03,54,53=H( و سه ارتفاع ) cm54,03,54=Lطول ) 

آزمایش(  583)مجموعاً  هاپر گردید. در هر سری از آزمایش (mm54/55 ،5/54 ،5/50 ،50/9 =d50بندی مختلف )سنگدانه با دانه

گیری شد. مقایسه نتایج بدست آمده از این های متفاوت از روی آبگیر دبی انحرافی توسط آبگیر کفی متخلخل اندازهبا عبور دبی

درصدی در میزان دبی انحرافی توسط آبگیر را داشت. در نهایت با استفاده از تحلیل  53حقیق با تحقیقات پیشین نشان از کاهش ت

0= 84/3ای با ضریب همبستگی ابعادی و رگرسیون چند متغیره معادله
R  ،جهت برآورد ضریب دبی جریان انحرافی این نوع آبگیر

 تحت تاثیر پارامترهای مختلف ارائه گردید. 

 

 .آبگیر کفی، محیط متخلخل، جریان متغیر مکانی، رودخانه کوهستانی ها:کلید واژه

 

 مقدمه
 های مختلفدر بخشمین آب مورد نیاز های تأیکی از روش

نحوه آبگیری از رودخانه با  .باشدبرداشت مستقیم از رودخانه می
گردد. توجه به شرایط جریان، اقلیم و توپوگرافی منطقه تعیین می

های ترین راهترین و اقتصادیآبگیری از کف یکی از مناسبروش 
 آبگیری از رودخانه کوهستانی با شیب تند است

(Kumar et al., 2010 ). های برقابی کوچک از آنجا که نیروگاه
شوند، آبگیر کوهستانی با شیب زیاد ساخته میهای در کنار رودخانه

برق آبی کوچک های کفی به عنوان یکی از اجزای مهم پروژه
در در این روش آبگیری پس از حفر یک ترانشه  .شودشناخته می

با کارگذاری یک  منحرف شده و آب امتداد عرض بستر رودخانه
شود از ورود رسوب به داخل ، تلاش میآنای بر روی شبکه میله

 کانال انتقال جلوگیری به عمل آمده و آبگیری به حداکثر برسد
(Kumar and Ahmad, 2015). 

ست ایگیر کفی در مقطع رودخانه به گونهنحوه قرارگیری آب
بی رودخانه در گذرد مقدار دکه جریان آب از روی آن میکه زمانی 

یط پایدار برای جریان یابد با فرض شراطول آبگیر کاهش می
یر مکانی با کاهش دبی بر رودخانه یک جریان ماندگار متغ

نرخ تغییر دبی انحرافی در  و کفی حاکم استهیدرولیک آبگیر 
 شود: با رابطه زیر بیان میدر شرایط مورد نظر واحد عرض 
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 dx ،ωآبگیر به طولدبی انحرافی در طول بخشی از  dqکه در آن 

به ها بین میلهنسبت منفذ که عبارتست از مساحت بازشدگی 
است. مقادیری که  بار آبیبه مقدار مربوط  Y و مساحت کل

 متوسط D: اند شاملدر نظر گرفته Y کنون به جایمحققین تا
هد ویژه جریان عبوری از  H0، نزدیک شونده به آبگیرجریان  عمق

انرژی  E0 و آبگیر در طول عمق جریان متوسط D(x)شبکه، 
 باشد.مخصوص در مقطع بالادست می

 .Orth et alکفی توسط لین تعریف هیدرولیکی از آبگیرهای او

هایی بر روی مدل فیزیکی کف ارائه گردید. آنها آزمایش (1954)
های درصد و پنج مقطع با شکل 02مشبک در کانال با شیب 

 ,.Bina et al) های عرضی انجام دادندهندسی متفاوت از میله

ترین تحقیقات انجام شده اخیر در یکی از گسترده .(2010
Brunella et al. (2003 )خصوص رفتار آبگیرهای کفی، توسط 

های مشبک با زوایای ها در تحقیقاتشان از کفانجام گرفت. آن
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رجه نسبت به افق استفاده د 31 و 44، 51 ،53، 02، 11، 7، صفر
در نهایت به رسم پروفیل سرعت، استخراج  هانتایج آن کردند.

ای معادله دیفرانسیلی برای تعیین پروفیل سرعت، تخمین معادله
 آب و روابطی برای جلوگیری از  برای تعیین میزان انحراف

و  Righetti زدگی جریان در کانال آبگیر منجر شد.پس
Lanzoni (2008) الگوی جریان بر روی کف مشبک با میله 

گیری بردارهای اندازهپروفیل سطح آب و برداشت های طولی را با 
در نقاط مختلف جریان روی شبکه و حتی در فاصله بین  سرعت

با رسم ها دست آوردند. آنهب ها به کمک سرعت سنج لیزریمیله
های آبگیر کفی مشبک ها و بین میلهبردارهای سرعت روی میله

ها بردار سرعت در فضای بین میلههای قائم مولفه نشان دادند
 باشد.ها میمیلهروی های قائم سرعت در جریان  بزرگتر از مولفه

مشبک مربوط به  یترین مشکل در آبگیرهای کفعمده
ای در اثر رسوبات، یخ و قطعات شناور موجود گرفتگی شبکه نرده

در آب و تجمع رسوبات رد شده از آشغالگیر در کانال انتقال آب در 

 ,Pouresmaeil and Maghrebi) باشدایین دست آبگیر میپ

ایده  ،برای رفع این مشکلات در آبگیرهای کف مشبک (.2014
جایگزینی یک محیط متخلخل بجای شبکه آشغالگیر مطرح شده 

ه در کف رودخانه، است. در این نوع آبگیری پس از حفر ترانش
 و سپس میبندی مناسب در ترانشه ریخته شده مصالحی با دانه

جود خلل توان از طریق یک کانال انحراف اقدام به آبگیری نمود. و
مقداری از آب وارد این شود و فرج در محیط پاره سنگی سبب می

محیط شود و بخش دیگری از آب از روی آبگیر گذشته و به 
توان به از جمله مزایای این نوع آبگیر می رودخانه هدایت شود.

اد معلق، رعایت موارد آب فاقد رسوب و موتامین ی همچون موارد
، تحمل شرایط مختلف جوی و مقابله با مشکل یخ زیست محیطی

ر شرایط مختلف زدگی، کارایی مناسب دزدگی، فرسایش و زنگ
ثیر و تخریب در اثر سیلاب، سهولت ساخت و هیدرولیکی و عدم تأ

ر قابلیت اجرا، ارزانی و دسترس بودن مصالح و مقاومت مناسب د
مقابل نیروهای استاتیکی و دینامیکی به علت قرارگیری سازه در 

 در عین حال دبی کم جریان نسبت به کف دل خاک اشاره کرد.
با شود. های مشبک از معایب این نوع از آبگیرها محسوب می

های مشبک در رابطه وجود سابقه طولانی برای تحقیقات در کف
     نجام شده است.های اندکی اهای متخلخل پژوهشبا کف

  Kooroshvahid et al. (2010)  به بررسی گذردهی جریان
پرداختند. در شرایط آب زلال در آبگیرهای کفی با محیط متخلخل 

 12نتایج آنان نشان داد ضریب آبگذری محیط متخلخل در حدود 
باشد. با افزایش درصد ضریب آبگذری با کف مشبک می 52تا 

جریان ورودی بالادست، دبی انحرافی نیز افزایش یافت اما این 
آنان برای  یافت.روند افزایش بتدریج با افزایش دبی کاهش 

های دادهتخمین ضریب دبی انحرفی توسط آبگیر با استفاده از 
رابطه انرژی بین کانال بالادست و کانال انحراف آزمایشگاهی و 

 رائه نمودند:روابط زیر را ا

  332.0
1

877.7

44.0
501

664.0

15 )(
1017.6

LySn

dyFr
C

p

d


  (0)                     

 

  363.0
1

518.8

509.0
501

739.0

15 )(
10625.3

LySn

dyFr
C

p

d


  (5)                      

 

عمق  y1 عدد فرود بالادست، Fr1ضریب دبی،  Cd در روابط فوق
تخلخل  nقطر متوسط مصالح آبگیر،  d50جریان بالادست آبگیر، 

شود در گونه که مشاهده میهمانباشد. طول آبگیر می L آبگیر و
این روابط ضریب دبی رابطه معکوس با تخلخل و قطر ذرات دارد 

ر که از نظر تئوریک ضریب دبی بایستی با تخلخل و قطدر حالی
ن امر از اشکالات روابط که ای ذرات رابطه مستقیمی داشته باشد

نسبت دبی انحرافی به دبی کل  باشد.می (5)و  (0ئه شده )اار
 شیب آبگیر صفر در مختلف وای هبندیدانهبرای ورودی به آبگیر 

 جدولبه صورت et al. Kooroshvahid (2011  )هایآزمایش
 ارائه گردید. (1)

Pouresmaeil  وMaghrebi (2014) ی هاینیز آزمایش
متر انجام سانتی 32و ارتفاع  42متر، عرض  12در کانالی به طول 

استفاده بندی برای محیط متخلخل دانهآنان از سه نوع  دادند.
کردند و نشان دادند عملکرد آبگیر نسبت مستقیم با قطر متوسط 

آنان با  بندی دارد.بطه معکوس با ضریب یکنواختی دانهذرات و را
برای ضریب دبی را  (4)ای های آزمایشگاهی رابطه دادهازاستفاده 

 ارائه کردند.
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تفکیک جریان عبوری از محیط برای پیشین  هایدر آزمایش

متخلخل و جریان باقیمانده کانال در قسمت پایین دست آبگیر از 
کانال تحتانی بصورت موازی و زیر کانال اصلی استفاده شده یک 

با جریان اصلی هم جهت بوده است اما در  و جریان انحراف یافته
عمود بر کانال اصلی اجرا  عمل کانال انحراف در آبگیرهای کفی

پارامترهای هیدرولیکی جریان و تواند میکه این مسئله شود می
. دهدثیر قرار میدبی انحرافی توسط آبگیر را تحت تأمیزان  متعاقباً

ا اجرای کانالی عمود تا ب است شده حاضرسعی تحقیق در رواین از
 هایازکاستی اصلی به عنوان کانال انحراف قسمتی بر کانال
 دهد،می رخ هارودخانه طبیعی شرایط در که قبلی هایپژوهش

دن ضخامت ثابت بوهمچنین با توجه به گیرند.  قرار بررسی مورد
به  پیشین در پژوهش حاضر هایمحیط متخلخل در آزمایش

بر آبگذری محیط ثر مؤاین عامل در کنار سایر عوامل ثیر تأ بررسی
 .متخلخل پرداخته شد
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 هامواد و روش
آزمایشگاه هیدرولیک مطالعات آزمایشگاهی این پژوهش در 

مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی علوم و گروه 
متر  3/2متر و ارتفاع  5/2متر، عرض  12مشهد در کانالی به طول

آبگیری از محیط متخلخل انجام گرفت. ای دیواره شیشهبا جنس 
متر و عرض  یکتوسط کانال جانبی عمود بر کانال اصلی به طول 

شمای  (0)و  (1)های شکلشد.  انجام متر از جنس شیشه 43/2
محیط متخلخل را نشان کانال آزمایشگاهی و مدل آبگیر کفی با 

گیری جریان ورودی و جریان عبور نکرده از برای اندازه دهد.می
بالادست و محیط متخلخل به ترتیب از سرریز مستطیلی در 

. دبی انحرافی از محیط متخلخل از تفاوت دست استفاده شدپایین
 ان عبور کرده از روی سرریز پایینجریان ورودی به کانال و جری

در کانال دانه گیری مواد سنگمنظور قراربه د.آییدست بدست م
 3/3یک فضای خالی با سه طول و سه ارتفاع مختلف در فاصله 

ای در نظر این موقعیت بگونه متری از ابتدای کانال تعبیه شد.
گرفته شد تا شرایط جریان توسعه یافته قبل از آبگیر فراهم گردد. 

های مختلفی برای محاسبه طول لازم برای توسعه تاکنون نسبت
تا  52را ها آن شده که بطور تقریبی در کانالیافتگی جریان ارائه 

گیرند. همچنین با استفاده از برابر عمق جریان در نظر می 122
روابط مربوط به توسعه لایه مرزی نظیر رابطه

13.0)k/x(/024.0
x


 توان طول لازم جهت توسعه نیز می

ضخامت لایه  در این رابطه  یافتگی جریان را محاسبه نمود.
ارتفاع زبری بستر  kاز شروع جریان و  xمرزی آشفته در فاصله 

در پژوهش حاضر با توجه به رابطه مذکور (. Chow, 1959)است 
متر محاسبه گردید.  پنج( این طول cm12و حداکثر عمق جریان)

لذا با توجه به شرایط کانال و طول محاسبه شده آبگیر در فاصله 
بستر کانال در بالادست و  متری از ابتدای کانال قرار گرفت. 3/3
از  .بندی مشخص بالا آورده شددست آبگیر با مصالح با دانهایینپ

طرفی چون در این پژوهش جریان زلال مورد بررسی قرار گرفت 
دست با استفاده از شبکه توری پوشانده ایینبستر بالادست و پ روی
بندی برای محیط متخلخل، سه در این تحقیق چهار نوع دانه شد.

عبور پنچ دبی و با  طول و سه ارتفاع برای آبگیر انتخاب شد
یش انجام گردید تا آزما 122در مجموع مختلف از روی آبگیر، 

ر دبی انحرافی را بررسی نمود موثر بثیر پارامترهای بتوان میزان تأ
 223/2ها شیب کانال ثابت و برابر در تمامی آزمایش (.0)جدول

گیری عمق جریان در کانال از عمق انتخاب گردید. برای اندازه
منظور در این پژوهش به متر استفاده شد.میلی ±1/2سنج با دقت 

جذر  ،(R2) های ضریب تبییناز شاخص شده ارائهارزیابی روابط 

خطای نسبی و درصد ( RMSE) میانگین مربعات خطا
  قابل( 7)و ( 6)، (3) است که از روابط شده  دهااستف (Error)برآورد

 .اند محاسبه
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x،yمیانگین مقادیر xمقدار مشاهداتی، xدر روابط بالا، 

 .هستها تعداد داده nو yمقادیرمیانگین yمقدار محاسباتی،

 

 هایدر آزمایش مختلف هایبندینسبت دبي انحرافي به دبي کل برای دانه -1جدول 

( Kooroshvahid et al., 2011) 
 

 

 

 

 

 
 

نسبت دبی انحراف به دبی 
 (%ورودی)

 (mmذرات)قطر متوسط 

22-1/00 
0/11-6/04 
3/12-4/07 

11-1/01 

3/2 
3/11 

3/14 
3/17 
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 ب( مقطع طولي از آبگيرکفي الف( پلان کانال اصلي، کانال انحراف و آبگير کفي محيط متخلخل -1شکل 
 

 
 

 محيط متخلخل کانال انحراف و آبگير کفي، کانال آزمایشگاهي-2شکل 

 

 مشخصات پارامترهای آزمایش -2جدول 

 

 نام پارامتر علامت اختصاری مقادیر پارامتر برای هر آزمایش

43 ،52 ،13  L (طول آبگیرcm) 

02 ،13 ،12  H (ارتفاع آبگیرcm) 

73/17 ،4/13 ،4/15 ،70/1  G قطر (متوسط سنگدانه داخل آبگیرmm) 

415/2 ،514/2 ،521/2 ،527/2  n تخلخل محیط آبگیر 

17-3  Qt دبی ورودی آزمایش( هاlit/s) 

H 

L 

 آبگیر با محیط متخلخل

 ب
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 تحليل ابعادی

کاربرد تحلیل ابعادی در یک پدیده فیزیکی در واقع تعیین رابطه 
بین متغیرهای مستقل و متغیرهای وابسته پدیده است. پارامترهای 

 را  دبی انحراف یافته توسط آبگیرضریب موثر در
 صورت زیر تعریف نمود:توان بهمی

 

0)H,L,d,n,g,,,y,V(fC 5011d   (2)               

 

سرعت جریان  V1 ضریب دبی انحرافی توسط آبگیر، Cd که در آن
لزجت  چگالی، ρ، بالادست عمق جریان آب y1 بالادست،

قطر  d50 تخلخل محیط متخلخل، n، شتاب جاذبه g سینماتیک،
بگیر ارتفاع آ H طول آبگیر، L های داخل آبگیر،متوسط سنگدانه

باشد. با بکاربردن تئوری یا همان ضخامت محیط متخلخل می
متغیرهای  عنوانبهg  وρ،  d50 باکینگهام و فرض پارامترهای

ای کلی برای تعیین ضریب دبی انحرافی از آبگیر تکراری، رابطه
 شودصورت زیر حاصل میبه

 

)n,
d

H
,

d

y
,

d

L
(Re,fC

5050

1

50
d  (1)                              

 

در رابطه فوق 


501 dV
Re  های داخل عدد رینولدز سنگدانه

جهت  (1) در تحقیقات قبلی با در نظر گرفتن رابطه باشد.آبگیر می
صرفاً روابطی برای و تحلیل ابعادی تعیین دبی انحرافی از آبگیر 

تحلیل ابعادی و با استفاده از اما  .است ارائه شده Cdمحاسبه 
 ورودی و دبی انحرافی از آبگیر عنوان دبی هب Qdو  Qtمعرفی 

دبی انحرافی توسط مستقیم جهت تعیین نیز توان رابطه زیر را می
 .آبگیر کفی محیط متخلخل نوشت

 

)n,
d

H
,

d

y
,

d

L
(Re,f

Q

Q

5050

1

50t

d  (12    )                    

 نتایج و بحث
در تحقیق حاضر با آزمایش بر روی مدل به بررسی میزان 

. بدین ( پرداخته شدQt) ورودی ( براساس دبیQdدبی انحراف )
بندی مختلف برای محیط متخلخل، سه منظور از چهار نوع دانه

( 5) در شکلبرای آبگیر استفاده شد.  )ضخامت( طول و سه ارتفاع
های بندیبرای دانهورودی در برابر دبی  تغییرات دبی انحرافی

 H1 (cm12) و ارتفاع L2(cm52) مختلف محیط آبگیر در طول
 ورودی رسم شده است. روند تغییرات دبی انحرافی در برابر دبی

میزان دبی انحرافی  ورودی حاکی از آنست که با افزایش دبی
روند  ورودییابد اما درصد دبی انحرافی نسبت به دبی افزایش می

درصد  Qt=5/6و  G1کاهشی دارد به عنوان مثال در دانه بندی 
همین و  3/01( برابر Qd/Qt) نسبت به دبی ورودی دبی انحرافی

است که این  درصد 16برابر  لیتر بر ثانیه 17 ورودی در دبینسبت 
زمان لازم جهت و کاهش  تواند ناشی از افزایش سرعتامر می

های بالاتر متخلخل در دبی محیط نفوذ و ورود جریان آب بداخل
میزان دبی همچنین با افزایش قطر ذرات محیط آبگیر  باشد.

حرافی در ای که درصد دبی انیابد به گونهانحرافی نیز افزایش می
به ترتیب  G4و  G1بندی لیتر بر ثانیه برای دانه 17 ورودی دبی

بندی نوع دانه نفوذپذیری بیشترو بدلیل درصد  7/02و  16برابر 
G4 باشد.می 

یرات دبی انحرافی در برابر دبی روند تغی (3)و  (4)شکل 
را های مختلف آبگیر در طول G3و  G2 بندیبرای دانه ورودی

 L1 به ازای یک دبی ثابت با افزایش طول آبگیر از  .دهد نشان می
یابد که میزان این افزایش درصد دبی انحرافی افزایش می L3به 

به منظور بررسی تاثیر ارتفاع  باشد.می های پایین بیشتردر دبی
بی انحرافی نسبت به آبگیر بر میزان دبی انحرافی تغییرات درصد د

مختلف  های در ارتفاع G4و G3 های برای دانه بندی دبی ورودی
قابل مشاهده  (6گونه که در شکل )همان .مورد بررسی قرار گرفت

است با افزایش ارتفاع آبگیر میزان دبی انحراف نیز افزایش داشته 
 است.

 

 
 H1و ارتفاع  L2بندی مختلف  در طول برای دانه نسبت به دبي ورودی غييرات دبي انحرافروند ت -3شکل 
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 بندی ر در دانههای مختلف آبگيبرای طول يرات دبي انحرافي در برابر دبي ورودیتغي-4شکل 

G2  وG3  و ارتفاعH1 
 

 
 بندیدانههای مختلف آبگير در برای طول درصد دبي انحرافي در برابر دبي ورودیتغييرات -5شکل 

 G2  وG3  و ارتفاعH1 
 

 
 بندیای ارتفاعات مختلف آبگير در دانهبر درصد دبي انحرافي در برابر دبي ورودیتغييرات - 6شکل

 G3 وG4 طول  وL2 

 

عوامل  ممنظور بررسی توأهو بدست آمده هبر اساس نتایج ب
 SPSSثر بر ضریب دبی آبگیر کفی متخلخل به کمک نرم افزار مؤ

ره انجام ای بی بعد موجود، برازش چند متغیرها و پارامترهبین متغی

جهت ارزیابی روابط  ست آمد.دهبدین منظور ب (11)و رابطه  گرفت
( و ریشه R2ضریب تبیین )آماری های ارائه شده از شاخص

 nدر رابطه فوق ( استفاده شد. RMSEمیانگین مربعات خطا )
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قطر متوسط  d50عمق بالادست،  y1تخلخل محیط آبگیر، 
رینولدز عدد  Reارتفاع آبگیر و  Hطول آبگیر،  Lها آبگیر، سنگدانه
 .باشدیهای داخل آبگیر مسنگدانه

با  آزمایشگاهیبدست آمده از نتایج  Cdمقادیر ( 7)در شکل 
مقایسه شده است. پراکنش نقاط  (11نتایج بدست آمده از رابطه )

انطباق مناسب بین نتایج آزمایشگاهی و مقادیر  درجه 43حول خط 

دهد. برای تخمین دبی تخمینی رابطه  فوق را نشان می
که با  (10)( نیز رابطه Qt)بت به دبی ورودی( نسQdانحرافی)

و برازش نتایج با کمک نرم افزار  های آزمایشگاهیاستفاده از داده
SPSS مقایسه مقادیر  (2)شکل  گردد.حاصل شده پیشنهاد میQd 

را ( 10)بدست آمده در آزمایشگاه با نتایج بدست آمده از رابطه 
 دهد.نشان می
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 ± 10گيری شده با دامنه خطای %محاسباتي بااندازه Cdمقایسه ضریب  -7شکل

 

 
 ± 10گيری شده با دامنه خطای %محاسباتي بااندازه Qdمقایسه ضریب  -8شکل
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(Kooroshvahid et al., 2011 )مقایسه نتایج پژوهش حاضر با نتایج  -9شکل

 

با  (10) و (11)روابط ارائه شده  (Error) خطای نسبی برآورد
 .درصد محاسبه شد 6/3و  4/5ب برابر به ترتی (7)استفاده از رابطه 

برابر  (11)رابطه  (RMSE) همچنین جذر میانگین مربعات خطا
 باشد.می 242/2این عدد برابر  (10)و در رابطه  215/2

پژوهش حاضر با نتایج  دست آمده درهمقایسه نتایج ب
Kooroshvahid et al. (2011) ی انحرافیحاکی از کاهش دب 

ای که میانگین ضریب دبی باشد، به گونهدر شرایط جدید می
بوده، که این  5/2حدود  (5)و  (0)محاسبه شده با استفاده از روابط 

واند تکاهش یافته است. این امر می 1/2عدد در تحقیق حاضر به 
ها و ایجاد کانال انحرافی بصورت ناشی از تغییر شرایط آزمایش

محققین پیشین جریان  هایدر آزمایش باشد.عمود بر کانال اصلی 
پس از ورود به آبگیر موازی با جریان ورودی از آبگیر خارج و 

در این تحقیق با  اما ،گردیدتغییری در خطوط جریان ایجاد نمی

توجه به عمود بودن کانال انحراف به کانال اصلی، جریان ورودی 
راف گردد که انحبه آبگیر مجبور است با تغییر مسیر وارد کانال 

ان و افزایش افت رسد این امر بدلیل انحنای خطوط جریبنظر می
 (1)در شکل  دبی عبوری از آبگیر شده است.باعث کاهش میزان 

 Kooroshvahide et al. (2011)نتایج پژوهش حاضر با 
م شد که شرایط ای انجایسه شده است. این مقایسه به گونهمقا

محیط متخلخل برای هر دو آزمایش بندی آزمایش و نوع دانه
است نسبت دبی  هگونه که در شکل قابل مشاهدمشابه باشد. همان

انحراف به دبی ورودی در تحقیق حاضر نسبت به تحقیق 
Kooroshvahide et al. (2011 ) کاهش یافته است، به 

نتایج ای که نسبت دبی انحراف به دبی ورودی در گونه
Kooroshvahide et al. (2011 ) درصد بوده  62تا  53بین

درصد تقلیل یافته  32تا  04که این اعداد در پژوهش حاضر به 
 است.

 گيرینتيجه
که استفاده از آبگیرهای کفی مشبک با مشکلات از آنجایی 

مربوط به نگهداری و تخلیه رسوب، ناپایداری جریان در کانال 
استفاده از  ،ن شبکه فلزی همراه استدانحراف، یخ زدن و پوسی

های کمتر برای آبگیر کفی با توجه به هزینهیک محیط متخلخل 
رای تواند روش مناسبی بدر بلند مدت می بیشترطراحی و کارایی 

های کوهستانی باشد. لذا در پژوهش حاضر به آبگیری از رودخانه
بررسی آزمایشگاهی گذردهی جریان در آبگیرهای کفی با محیط 

بدین منظور با در نظر گرفتن طول، ارتفاع و  متخلخل پرداخته شد.
های این نوع آبگیر دی مختلف برای محیط متخلخل ویژگیبندانه

سازی جریان مدل به متفاوت بودن با توجههمچنین  بررسی شد.
 در این پژوهش پیشین، در تحقیقاتدر آبگیر با شرایط طبیعی 

طبیعی آزمایشگاهی به شرایط نحوه ساخت مدل  سعی گردید
نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش اندازه ذرات، تر باشد. نزدیک
ارتفاع محیط متخلخل، میزان دبی انحرافی از آبگیر  طول و

tdیابد. کمترین و بیشترین نسبت افزایش می Q/Qها در آزمایش
 که بترتیب به مدل آبگیرهای با مشخصاتدرصد بود  20و  16

G1L1H1 و G4L3H3 شد. متوسط ضریب دبی انحرافی مربوط می
برآورد گردید. مقایسه نتایج  1/2توسط آبگیر در این پژوهش 

دبی انحراف در  12تحقیق حاضر با تحقیقات قبل حاکی از کاهش 
های در نهایت با استفاده از داده .شرایط جدید را داشت

برای  (10)و  (11)آزمایشگاهی و بر اساس برازش غیرخطی، روابط 
تخمین ضریب دبی جریان و نسبت دبی انحرافی از آبگیر به دبی 

 پیشنهاد شد. 41/1تا  7/2ورودی به آبگیر در محدوده عدد فرود 
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Introduction 

Water intake from the river is done using several methods. Each method has its own features 

and limitations. In steep mountain rivers with irregular bed, high values of sediment transport and 

flash floods may prevent the application of gated dams; therefore, the bottom intakes are often 

used. In this method, in some part of the river width and length, a trench is created with a proper 

cross section and water is flowed through this trench into the diversion channel. In order to 

prevent  the coarse particles to enter, top of the trench is covered with bottom rack bars. 

Corrosion of the bars, clogging, and maintenance are the common problems of bottom racks, 

which make them unusable in long term. To solve these problems, a new system of bottom intake 

with porous media is introduced. In this method, after trenching in the river bed, materials with 

appropriate aggregation are dumped in the trench and water intakes from the river through a 

diversion channel.  This means that  a portion of flow into the porous media; then move to the 

diversion channel. Another portion of the water passes over the bottom intake and finally drive to 

the river. Usage of the porous media has, however, many limitations; but it has some advantages, 

such as, no suspended solids in the water, respect for the environmental problems, no change in 

natural morphology of the river, withstanding in different weather conditions, and dealing with 

the problem of freezing, and corrosion, easy to construct and applicability, affordability and 

availability of materials. Despite a long history of research in thre field of bottom rack intakes, 
few studies about these structures with porous media have been previously done. In previous 

experiments, in order to separate the diverted flow from the non-passed flow, a bottom intake 

with porous media with a diversion channel parallel to the main channel was used, so that the 

diverted flow was unidirectional to the main channel. But, in practice, diversion channel in the 

bottom intakes is usually performed perpendicular to the main channel. Therefore, it affects the 

hydraulic parameters and diverted discharge. Besides, in previous experiments, by considering 

the constant height and length, the effect of these two factors has not been investigated for the 

intake. Therefore, in the present study, in order to precisely investigate   the hydraulic behavior of 

the bottom rack intakes, in addition to the implementation of a channel perpendicular to the main 

channel as a diversion channel, various factors such as the length and height of the intake, the 

effects of uniformity of particles and different slopes of intake have been experimentally 

investigated. The results of experiments on laboratory models in this study may reveal some of 

the unknown points in application of this method and it provides the possibility of design and 

operation of this structure in the natural environment. 
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Methodology  
In order to model a bottom intake with porous medium and to conduct experiments, a main 

flume with the walls of the glass materials in the dimensions of the 10* 0.30* 0.50 cube meter 

and a diverted flume by the dimensions of the 1* 0.45* 0.50 cube meter was used. To prepare an 

intake in the distance of 5 m at the beginning of main flume, the space has been considered so 

that the possibility of conduction is with three length and height (L1=15 cm, L2=30 cm, L3=45 

cm) (H1=10 cm, H2=15 cm, H3=20 cm). The inner surrounding of intake was filled with four 

different types of gravel with the average diameters of P1=9.72mm, P2=13.41mm, P3=15.30 mm, 

P4=17.75mm. In every experiment by passing different discharges over the intake, the rate of the 

diverted discharge was measured .   Rectangular weir was selected  at the end and beginning of 

the main flume to measure the flowrate . 

 

Results and Discussion 

The results showed that inflow discharge increases the rate of diverted discharge but the 

proportion of diverted discharge to inflow discharge is decreasing. Grain size of the porous media 

has a great influence on the diverted flow. By increasing the grain size, the void spaces of 

granular material increases, and consequently, the diverted flow increases. Therefore, that grain 

size P4 has the  highest  rate of  diverted discharge.   The result of void space increasing in this 

kind of grain size. Researching on diverted discharge with different length and height showed 

increasing intake length and height from L1 to L3, H1 to H3 causes increasing in diverted 

discharge. The results of this study indicated the reduction of diverted discharge at the new 

conditions. The ratio of diverted discharge to the inflow rate in Kooroshvahid, et al (2011)’ 

experiments was in the range of 35 to 60 percent; while this ratio is decreased and it is in the 

range of 24 to 50 percent. 

 

Conclusions 

In mountain rivers, bottom rack intakes are suitable method, but given the limitations these 

types of intakes, the application of the bottom intakes with porous media can be a viable 

alternative for bottom rack intakes. Therefore, in this study, an experimental study of flow 

conductivity in bottom intake with porous media was performed. For this purpose, by taking into 

account the length, height and aggregates with different grain size distributions for porous media, 

the characteristics of these intakes were investigated. Finally, by using dimensional analysis, 

experimental data and multivariate regression, a new equation to estimated diverted discharge 

coefficient with coefficient of determination R
2
=0.854, was suggested. The theoretical 

predictions in comparison with the experimental results have shown good consistency. 
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