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Introduction 

Vortex shedding behind the obstacles is one of the factors affecting the transfer of sediments to the 

downstream of the structures. The flow entering the intake has a lot of momentum in the direction of 

the main channel, and because of this, flow separation occurs inside the intake. This area reduces the 

effective cross section of the flow at the beginning of the intake. On the other hand, increasing the 

flow pressure of the downstream mouth of the intake, the complex flow pattern in the mouth of the 

intake causes changes in the alluvial bed of the open channels. Haghbin and Ghomeshi (2014) by 

investigating the effect of the vortex caused by the cylindrical obstacles located in the intake with 

diameters of 24 and 34 mm and with two discharge ratios (the ratio of flow rate per unit width of the 

intake to flow rate per unit width of the main channel) 0.63 and 0.83 for  flow rate of 21.17 liters per 

second and two intake ratios of 0.43 and 1.07 for the flow rate of 17.82 liters per second, they 

reached these results that in the case of using obstacles with a larger diameter, the amount of bed 

sediments entering the water intake, in comparison it is less by using obstacles with a smaller 

diameter.  Also, the amount of sediment entering the intake in the case of a smaller intake is less than 

that of a larger intake.  In another paper, Khanarmuei et al (2016) discussed the effect of vortex 

formation on sediment transport in two-pipe intake. The intended research was investigated using a 

scaled physical model.  Experiments were performed on the inlets of two pipes in three common inlet 

directions (vertical, horizontal, and at an angle of 45 degrees).  In each experiment, the category of 

the vortex was determined according to its strength. Particle tracking velocity (PTV) was used to 

measure the tangential velocity of vortices. The results showed that the speed of sediment transport is 

significantly affected by the strength of the formed eddies. With the increase in the strength of the 

eddies, the rate of transfer sedimentation increased.  Also, the amount of sediment transfer was 

affected by the inlet angle of the pipe.  It can be concluded that the minimum and maximum sediment 

transfer rates occur for inclined and horizontal intakes, respectively.  In the past researches, 
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understanding the pattern of sedimentation in the entrance and inside the intake, in the presence of 

obstacles and vortex formation, has received less attention.  In this research, by using cubic obstacles 

in the case of the flow hitting the top of the obstacles, which has a greater vortex strength after the 

obstacles compared to the case of hitting the side, an attempt was made to investigate the effect of the 

vortex on the dimensions of the separation area at the beginning of the intake according to the 

sediment pattern. 

Methodology   

The experiments related to this research were carried out by using a laboratory flume with a 

rectangular section of 6.5 meters in length, 1.45 meters in width and one meter in height in the 

laboratory of the Sediment Research Center of the Deputy of Basic Studies and Water Resources of 

Khuzestan Water and Power Organization. The intake with 90 degree connection is considered to be 

3 meters long, 0.68 meters wide and 0.6 meters high. The sediments used in this research are of 

uniform sand type with an average diameter (d50) of 0.65 mm. According to the influential role of 

water intake ratio on the dimensions of the separation area at the beginning of the water intake, four 

different discharge intake ratios were considered: 0.3, 0.35, 0.4 and 0.45. 

 

Results and discussion 

According to the calculations based on the characteristics of the flow and the existing sediments 

and using the shields diagram, the sediments in the flow with a depth of 12 cm are at the threshold of 

movement. To be sure, this mode was also tested in the laboratory. In the experiments of this 

research, according to the sedimentation pattern in the intake, after the completion of each test, the 

values of the length and width of the separation area of the intake were taken. Then the results of the 

corresponding harvests were drawn for different test modes and in different discharge ratios. In the 

calculations of this research, the results related to the length and width of the separation zone at the 

beginning of the intake, in the state of obstacles and the presence of the vortex caused by them, were 

examined. By placing obstacles in the flow path and creating a vortex caused by the obstacles, it can 

be seen that in both cases of parallel and zigzag arrangement of obstacles, the values of the length 

and width of the separation zone are reduced. Also, in these cases, it can be stated that with the 

increase of discharge ratio, the dimensions of the separation area at the beginning of the intake are 

reduced. Table (1) shows the results related to the size of the length and width of the separation zone 

at the beginning of the intake, in the state of placement of obstacles and the presence of the vortex 

caused by them. 

 
Table 1- The specifications of the tests carried out and the results obtained in the case of the 

presence of the vortex 

the test number 
obstacle 

arrangement 
Discharge ratio 

(Qr) 
Froude number 

(Fr) 

the longitudinal 

ratio of the 

separation area 

(Lr) 

The transverse 

ratio of the 

separation area 

(Wr) 
1 Parallel 0.3 0.036 1.08 0.3 

3 Parallel 0.35 0.057 0.92 0.29 

5 Parallel 0.4 0.065 0.92 0.235 

7 Parallel 0.45 0.102 0.88 0.2 

9 Zigzag 0.3 0.036 0.88 0.22 

11 Zigzag 0.35 0.057 0.63 0.16 

13 Zigzag 0.4 0.065 0.45 0.132 

15 Zigzag 0.45 0.102 0.38 0.088 
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Next, by placing the plates between the obstacles and as a result reducing the vortex effect, the 

dimensions of the flow separation area at the beginning of the intake were taken, the results of which 

are shown in Table (2). 

 
 Table2- The specifications of the conducted tests and the results obtained in the mode of 

reducing the vortex effect 

the test number 
obstacle 

arrangement 

Discharge ratio 

(Qr) 

Froude number 

(Fr) 

the longitudinal 

ratio of the 

separation area 

(Lr) 

The transverse 

ratio of the 

separation area 

(Wr) 

2 Parallel 0.3 0.036 0.7 0.33 

4 Parallel 0.35 0.057 0.67 0.32 

6 Parallel 0.4 0.065 0.48 0.29 

8 Parallel 0.45 0.102 0.41 0.26 

10 Zigzag 0.3 0.036 0.735 0.19 

12 Zigzag 0.35 0.057 0.6 0.161 

14 Zigzag 0.4 0.065 0.176 0.044 

16 Zigzag 0.45 0.102 0.161 0.014 

 
Conclusion 

According to the different arrangements of obstacles, in the case of parallel arrangement of 

obstacles, the width of the separation zone increases and the length of this zone decreases in water 

intake ratios of 0.3 and 0.35. By placing the plates between the obstacles and reducing the effect of 

the vortex, the dimensions of the separation zone in the state of zigzag arrangement of the obstacles 

are reduced compared to the states without obstacles and with the presence of the vortex. If obstacles 

are placed in parallel and plates are used between the obstacles, we see a decrease in the length of the 

separation zone and an increase in its width compared to the cases without obstacles and with the 

presence of the vortex. 
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 23/30/4134پذیرش:   41/30/4134 بازنگری:  41/30/4134 دریافت:

 چکيده

. در ایا  حقییا ب باا    شاود  مای درون آبگیار   سبب ایجاد جدایی جریاان در جهت کانال اصلی  بالامومنتم  دلیلهب ورودی به آبگیر جریان

سایر جریاانب سادی در    ورحکس ناشی از موانع در م گیری موانع در دو حالت چیدمان موازی و زیگزاگی و در شرایط وجود و کاهشکار هب

قرارگیاری  حوان بیاان نواود کاه     می ثیر ورحکس بر ابداد ناحیه جداشدگی ابتدای آبگیر شده است. با حوجه به مشاهداتبررسی میزان حأ

باه حالات بادون    اشدگی نسبت ناحیه جد درصد کاهش عرض 56طول و حا سبب کاهش درصد  94حداکثر حا ب صورت زیگزاگیهموانع ب

ود ورحکاس و  هاای باا وجا    ناحیه جداشدگی در میایسه باا حالات  . با کاهش حأثیر ورحکس در حالت زیگزاگی موانعب ابداد  شود موانع می

 درصاد  94حاا   شااهد کااهش طاول و   درصاد   94حداکثر حا و کاهش ورحکسب  موازی چیدمانابد. در صورت ی آزمایش شاهد کاهش می

 اشیم.ب بدون موانع و با وجود ورحکس می های نسبت به حالت ناحیه جداشدگی افزایش عرض
 

 .درجه، رسوب، موانع مکعبی، نسبت دبی 09 آبگیر ها: کلید واژه
 

 مقدمه

ها، احداث آبگیر  گیری از آب رودخانههای بهره یکی از روش
و توزیع آب در نحراف ها، با هدف ا باشد. ساخت این سازه جانبی می

دلیل فرسایشی بودن  پذیرد. بههای آبیاری صورت می سدها و شبکه
همراه خواهد بود و ها، جریان آب با انتقال رسوبات بستر رودخانه

 این فرآیند ممکن است سبب انسداد دهانه آبگیر و در نتیجه کاهش
ای از  ها، ممکن است مجموعه کارآیی آن شود. در مسیر رودخانه

های اسکله در دریا، رشد درختان و  های پل، پایه موانع مانند پایه
ی هیدرولیکی دیگر، وجود  ان در بستر رودخانه و یا هر سازهگیاه

ع عمود بر مسیر جریان، در داشته باشند. با عبور سیال از اطراف موان
شود. با رشد لایه مرزی و  موانع لایه مرزی تشکیل می بتداییی ا لبه

دهد و سبب  فشار، جداشدگی خطوط جریان رُخ میدر اثر گرادیان 
ها در پایین دست موانع ل الگوی منظمی از ورتکس )گردابه(تشکی

یک ی ابتدایی  رکت کردن یک ذره سیال به سمت لبهشود. با ح می
خورد جریان با سطح جسم، دلیل بر مانع واقع در مسیر جریان، به

ک در نقطه ی سکون فشار آن از فشار سیال آزاد تا حد فشار دینامی
ها، در  دلیل فرسایشی بودن بستر رودخانه هکند. ب افزایش پیدا می

دهد که سبب ایجاد حفره  ی آبشستگی رخ می اطراف موانع پدیده
 دست سازه تیجه انتقال رسوبات به پایینپیرامون موانع و در ن

شود. کشش ورتکس در پشت موانع یکی از عوامل مؤثر بر  می
 باشد. ها می انتقال رسوبات به پایین دست سازه

سیار زیادی در جهت جریان ورودی به آبگیر دارای مومنتم ب
درون آبگیر جدایی جریان باشد و به همین دلیل  کانال اصلی می

ریان در ثر ج. این ناحیه سبب کاهش سطح مقطع مؤافتد اتفاق می
شود. از طرفی افزایش فشار جریان دهانه پایین دست میابتدای آبگیر 

ت در آبگیر الگوی جریان پیچیده در دهانه آبگیر، سبب ایجاد تغییرا
شود. از این رو محققین زیادی با هدف  بستر آبرفتی مجاری روباز می

هایی  پژوهش بررسی تأثیر این الگوی جریان بر ریخت شناسی بستر،
با انجام  Pundarikanthan (1987) و   Kasthuri ا ارائه دادند.ر

درجه و با نسبت عرض کانال آبگیر  09تحقیقاتی برای زاویه آبگیری 
گیری شده  یک، نشان دادند که مقادیر اندازهبه کانال اصلی برابر 

مربوط به طول و عرض ناحیه جداشدگی جریان کمتر از مقادیر ارائه 
 (1996)   و Neary   قبلی است. شده توسط محققین

Sotiropoulosدل عددی سه بعدی جریان حالت به بررسی م
یابی نتایج  درجه و صحت 09ای در کانال مستطیلی انشعابی  لایه

آزمایشگاهی پرداختند. این محققین مشاهده نمودند که با انحراف 
جریان آب به سمت آبگیر، سطحی از جریان تقسیم شده در کانال 

 ایجاد میشود. همچنین با افزایش نسبت انحراف جریان اصلی
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ی  ) نسبت دبی در کانال آبگیر به دبی در کانال اصلی(، عرض ناحیه 

 گردابی کم و به طول آن افزوده می شود.

Weber et al., (2001)  با بررسی جریان سه بُعدی در محل
درجه، نشان دادند که ابعاد ناحیه جداشدگی و  09یک اتصال 

همچنین چرخش جریان در سطح آب، نسبت به کف بزرگتر و بیشتر 
به مطالعه عددی و  Ramamurthy et al. (2007)است. 

آزمایشگاهی جریان های سه بُعدی در محل تقسیم مجاری روباز در 
 پنجدرجه و دارای عرض برابر با کانال اصلی در  09شعاب فلومی با ان

گر کاهش ابعاد  نسبت دبی پرداختند. مشاهدات این محققین نشان
ناحیه جداشدگی جریان به ازای افزایش نسبت دبی بوده است. 
همچنین منطقه جداشدگی جریان در بستر کانال در مقایسه با منطقه 

 Abbasi در پژوهشی دیگرجدایی در سطح آب کوچکتر بوده است. 

et al. (2004) انال آبگیر را به کمک ابعاد ناحیه گردابی در ابتدای ک
ها نشان دادند، مهمترین  های سرعت تعیین کردند. آن تحلیل داده

آن، ابعاد باشد و با افزایش  ابعاد این ناحیه نسبت آبگیری می عامل در
این پژوهشگران، یابد. بر اساس نتایج  ناحیه جداشدگی کاهش می

گیری ناحیه گردابی ناچیز است. نقش عدد فرود جریان در شکل
با هدف شناخت پدیده ورتکس و  های مختلفی همچنین پژوهش

های عرضی ناشی از موانع در جریان کانال های روباز، صورت  موج
 Dey et al.  (2006)در تحقیقی (Dey. 2006).پذیرفته است

ای  امواج در اطراف موانع دایرهکنترل فرسایش ناشی از  موضوع
 برایعمودی، با ایده کنترل کشش ورتکس و جریان موضعی، 

مواج را تحقیق های تحت تأثیر ا مهارکردن فرسایش عمقی در پایه
ها در دو حالت با نصب صفحات بین موانع و  کردند. این آزمایش

های پیشنهاد شده  ده انجام پذیرفت. روشیه بندکشی شهمچنین پا
هایی چون نصب  فرسایش مناسب بوده و دارای مزیت برای کنترل

 و Haghbin باشند. سیار آسان و بهره اقتصادی نیز میب
Ghomeshi (2014) ناشی از موانع ورتکس  با بررسی تأثیر

 و با دو نسبتمتر  میلی42و  42ای واقع در آبگیر به قطرهای  استوانه
آبگیری )نسبت دبی در واحد عرض آبگیر به دبی در واحد عرض 

لیتر بر ثانیه و دو نسبت  71/47برای دبی  34/9و  34/9کانال اصلی( 
لیتر بر ثانیه، به این نتایج  34/71برای دبی  91/7و  24/9آبگیری 

کارگیری موانع با قطر بزرگتر، میزان ورود  هدست یافتند که در حالت ب
 به آبگیر، در مقایسه با استفاده از موانع با قطر کوچکتر رسوبات بستر

باشد. همچنین میزان رسوب ورودی به آبگیر در حالت  کمتر می
ای  در مقالهآبگیری کوچکتر، کمتر از حالت آبگیری بزرگتر می باشد. 

گرداب  لیتشک ریتأثموضوع  Khanarmuei et al (2016)دیگر 
 ای را مورد بحث قرار دادند. لولهدو  آبگیرهایبر انتقال رسوب در 

شده  یبند اسیمق یکیزیمدل ف کیبا استفاده از  تحقیق مورد نظر
دو لوله در  یها یورود یبر رو ها شیقرار گرفت. آزما یمورد بررس
درجه( انجام  24 هیو با زاو یافق ،یمشترک )عمود ورودیسه جهت 

شد.  نییگرداب با توجه به قدرت آن تع ی رده ش،یشد. در هر آزما
 یسرعت مماس یریاندازه گ یبرا (PTV)ذرات  یابیسرعت رد

نشان داد که سرعت انتقال رسوب به  جیگردابه ها استفاده شد. نتا
شده قرار  لیتشک یها قدرت گردابه ریتحت تاث یطور قابل توجه

. افتی شیاافز یرعت رسوب انتقالها، س هقدرت گرداب شیدارد. با افزا
لوله قرار  یورود هیزاو ریانتقال رسوب تحت تأث زانیم نیهمچن

گرفت که حداقل و حداکثر نرخ انتقال رسوب  جهیتوان نت یگرفت. م
تحقیقات  در دهد. یرخ م یو افق بداریش یرهایآبگ یبرا بیبه ترت

گذشته شناخت الگوی رسوب گذاری در دهانه و درون آبگیر، در 
شرایط وجود موانع و تشکیل ورتکس کمتر مورد توجه بوده است. در 

کارگیری موانع مکعبی در حالت برخورد جریان به  هاین تحقیق، با ب
رأس موانع که در مقایسه با حالت برخورد به ضلع، شدتّ ورتکس 

انع را داراست، سعی بر بررسی میزان تأثیر ورتکس بیشتری پس از مو
گذاری، بر ابعاد ناحیه جداشدگی ابتدای آبگیر با توجه به الگوی رسوب

 شده است.

 ها مواد و روش

کارگیری یک فلوم  ههای مربوط به این پژوهش، با ب آزمایش   
و ارتفاع  24/7، پهنای  4/3ه طول آزمایشگاهی با مقطع مستطیلی ب

 در آزمایشگاه مرکز تحقیقات رسوب معاونت مطالعات پایه یک متر
 ،و منابع آب سازمان آب و برق استان خوزستان صورت پذیرفت

های این کانال شفاف و از جنس شیشه به  تدارک دیده شد. جداره
 1/4(. در فاصله 7متر ساخته شده است )شکل  یک سانتیضخامت 

درجه، به طول  09اتصال آبگیری با متری از بالادست کانال اصلی، 
متر سیستم پمپاژ موجود در  3/9و ارتفاع  33/9، پهنای سه

از مخزن اصلی به  وسیله پمپاژهآزمایشگاه، آب مورد نیاز فلوم را ب
دهد و سپس آب موجود در فلوم به مخزن بازگردانده  فلوم انتقال می

فلکه و  ترتیب توسط شیر دبی و عمق آب در فلوم بهشود.  می
های اصلی و فرعی  هایی که در انتهای هر کدام از کانال دریچه

( تصویر شماتیکی از فلوم 4شد. شکل ) نصب شده است، تنظیم می
دهد. موانع  آزمایشگاهی مورد استفاده در این تحقیق را نمایش می

مکعبی در کف کانال اصلی و در دو حالت چیدمان موازی و 
این موانع در شش ردیف در طول و نهُ زیگزاگی قرار داده شدند. 

-هی قرارگیری موانع ب نحوه ردیف در عرض کانال قرار داده شدند.
 صورت برخورد جریان به رأس بوده است که بر اساس نتایج

Pourmohammadi (2014)  در این حالت ورتکس ناشی از
موانع تشدید یافته و بیشترین دامنه موج عرضی ناشی از ورتکس 

 Neuman (2013) شکل می گیرد. همچنین بر اساس پژوهش
بیان شد که در حالت قرارگیری مانع مکعبی در حالت برخورد جریان 

 دهد. به ضلع، فرسایشی بلافاصله پس از مانع رُخ نمی

رگیری موانع در حالت برخورد با رأس، اما در صورت قرا
فرسایش قابل توجهی پس از مانع در اثر کشش ورتکس شکل 
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 49ها  و ارتفاع آن 4/4بُعد هر کدام از این موانع مکعبی گیرد.  می
صورت موازی  متر می باشد. در شرایط قرارگیری موانع به سانتی

 74( هر دو مانع متوالی در یک راستا P( و عرضی )Tفاصله طولی )
 74و  42ترتیب  متر و در حالت زیگزاگی این فواصل به سانتی
توان نمایی از قرارگیری موانع  ( می4باشد. در شکل ) متر می سانتی

 49در کانال اصلی را مشاهده کرد. کف کانال اصلی دارای 
است که با قرارگیری  متر اختلاف ارتفاع نسبت به کف آبگیر سانتی

کار رفته در  ای، دو کانال هم سطح شدند. رسوبات به رسوبات ماسه
برابر  (d50)ای یکنواخت و با قطر متوسط  این تحقیق از نوع ماسه

متر می باشند. قبل از شروع هر آزمایش، بستر رسوبات  میلی 34/9
ل کلیه آزمایش وسیله تسطیح کننده صاف می گردید. زمان تعاد به

سه ساعت درنظر گرفته شد. این زمان با انجام  ها در این تحقیق
دقیقه و  249الی   49های زمان تعادل که در بازه زمانی  آزمایش

برداشت سطوح رسوبی در کانال اصلی و آبگیر صورت گرفت، 
دست آمد. دبی در نظر گرفته شده در تمامی آزمایش های تحقیق  به

های اصلی و  باشد. دبی در کانال لیتر بر ثانیه می 44ثابت و برابر  با 
ی سرعت  های سرعت در هر دو کانال بوسیله آبگیر با برداشت داده

ره کردن دبی با استفاده از روش حجمی، محاسبه شد. سنج و کالیب

همچنین با توجه به نقش تأثیرگذار نسبت آبگیری بر ابعاد ناحیه 
 44/9،  4/9جداشدگی در ابتدای آبگیر، چهار نسبت آبگیری متفاوت 

منظور محاسبه نسبت آبگیری در  در نظر گرفته شد. به 24/9و  2/9، 
شد و میزان  آبگیر محاسبه میها مقدار دبی در کانال  آزمایش

از نسبت دبی در کانال آبگیر  (Qr) انحراف جریان به کانال فرعی
(Qi)  به دبی کانال اصلی(Qm )دست آمد. در هر مرحله موانع  به

صورت عمود  به دو صورت موازی و زیگزاگی در کف کانال اصلی به
گرفتند. همچنین برای کاهش تأثیر ورتکس بر جهت جریان قرار 

متر بین  ناشی از موانع، صفحاتی از جنس تلق به ضخامت یک میلی
ای از قرارگیری  ( نمونه2هر دو مانع متوالی قرار داده شد. شکل )

صفحات بین موانع را نشان می دهد. در هر آزمایش، پس از 
شد و  رقرار میقرارگیری موانع در بستر رسوبی، جریان آب در فلوم ب

با برخورد جریان آب به موانع واقع در مسیر جریان، ورتکس تشکیل 
شده و تأثیر آن بر انباشت رسوبات در کانال آبگیر مورد بررسی قرار 

ای بلا فاصله پس از اتمام زمان  گرفت.  برداشت بستر ماسه می
های  تعادل در نظر گرفته شده، صورت پذیرفت. همچنین آزمایش

این تحقیق با حفظ شرایط اشاره شده و بدون وجود موانع  شاهد در
 های این تحقیق مقایسه گردید. صورت پذیرفت و با دیگر حالت

 
 

 

 

Fig. 1- A picture of: (a) the laboratory flume used in the research and (B) the connection point of the 

main channel to the intake 
 ( محل اتصال کانال اصلي به آبگيرB( فلوم آزمایشگاهي مورد استفاده در تحقيق و )Aتصویري از : ) – 0شکل 
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Fig. 2- Schematic view of the flume used in this research 

 نماي شماتيکي از فلوم استفاده شده در این تحقيق – 2شکل 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

B      A 

Fig. 3- A view of the arrangement of obstacles on the bottom of the channel, in two states: (A) zigzag and 

(B) parallel 

 ( موازيB( زیگزاگي  و )Aاز چيدمان موانع در کف کانال، در دو حالت: ) نمایي  -3شکل
 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

B                                                        A 
B      A 

Fig. 4- A view of the arrangement of obstacles with the presence of plates between the obstacles on the 

bottom of the channel in two cases: (A) zigzag and (B) parallel 

 ( موازيB( زیگزاگي و )Aنمایي از چيدمان موانع با وجود صفحات بين موانع در کف کانال در دو حالت: )  -4شکل 
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 نتایج و بحث     

های صورت  بررسی نتایج حاصل از آزمایشش به در این بخ
 های مختلف پرداخته خواهد شد. با توجه به اینکه گرفته در حالت

های این پژوهش در شرایط آب زلال انجام شد، سرعت  آزمایش
حرکت رسوبات واقع در بستر کانال اصلی مورد تحقیق قرار  آستانه

جریان و های  محاسبات انجام شده بر اساس ویژگیگرفت. طبق 
رسوبات موجود و با استفاده از نمودار شیلدز، رسوبات در جریان با 

متر در آستانه ی حرکت قرار می گیرند. برای  سانتی 74عمق 
کسب اطمینان، این حالت در آزمایشگاه نیز مورد بررسی قرار 
گرفت. آزمایش این حالت بدین گونه صورت پذیرفت که قبل از 

وسیله  هاف نمودن بستر رسوبات بموانع و پس از صجانمایی 
شگاهی برقرار شد. پس از تسطیح کننده، جریان آب در فلوم آزمای

های یکسان بالا برده و  مانتهایی کانال اصلی را با گا ی آن دریچه
به محض مشاهده فرسایش آنی در بستر رسوبات، بالا بردن 
دریچه متوقف و سرعت جریان محاسبه گردید. سرعت در این 

مشاهده شد، که برابر با مقدار محاسبه  m/s 72/9برابر با  حالت
های این  . با توجه به اینکه آزمایشباشد صورت تئوری می هشده ب

تحقیق در شرایط آب زلال انجام گرفت، نسبت سرعت جریان 
(V0( به سرعت آستانه حرکت رسوبات )Vc باید کمتر از یک )

باشد، که در آزمایش های انجام شده این شرایط محقق گردید 
 (.7)جدول 

طبق موارد ذکر شده، آزمایش های این تحقیق در چهار نسبت 
انجام گرفت. با برخورد  24/9و  2/9،  44/9،  4/9دبی آبگیری 

یابد  سرعت آب کاهش و عمق آن افزایش میجریان آب به موانع، 
لوی عمق، جریان رو به پایینی در ج دلیل گرادیان فشار در که به

ب، گیرد که به سبب قرارگیری در مسیر جریان آ مانع شکل می
همچنین در اثر عبور  شود. باعث ایجاد گرداب نعل اسبی می

گرفته است، جریان سیال از پیرامون موانع که در مسیر جریان قرار 
دست آن ی دنباله و در پایین  ها در ناحیه الگوی منظمی از ورتکس

آید. در صورت قرارگیری  جود میو هایجاد شده و کشش ورتکس ب
موانع در حالت برخورد جریان به ضلع، در محل برخورد جریان با 

جریان تبدیل به انرژی پتانسیل مانع مقدار زیادی از انرژی جنبشی 
گردد. بدین ترتیب قرارگیری موانع در حالت برخورد جریان به  می

ثیر توقف جریان در محل برخورد با مانع در رأس، سبب کاهش تأ

در نتیجه افزایش مومنتم جریان مقایسه با حالت برخورد با ضلع و 
 شود.  می

وجود گرادیان فشار جانبی، تنش برشی بستر و نیروی جانبی 
ه مرکز ناشی از انحنای خطوط جریان منجر به ایجاد جریان ثانوی

ر نزدیکی سطح بستر شود. د ساعتگرد در طول کانال آبگیر می
گرادیان فشار جانبی بر نیروی گریز از مرکز غلبه نموده و سبب 

علت غلبه  به سمت قوس داخلی و در سطح آب بهتمایل جریان 
رادیان فشار به سمت قوس خارجی نیروی گریز از مرکز بر گ

 شود. جریان ثانویه ناشی از انحنای خطوط جریان در نزدیکی می
ناحیه جداشدگی بصورت  .باشد یار زیادی میبستر دارای قدرت بس

قوسی که یک طرف آن انباشت رسوبات صورت پذیرفته است، 
ای از ایجاد ناحیه جداشدگی  ( نمونه4)مشخص می شود. شکل 

 دهد. ام زمان تعادل آزمایش را نشان میجریان پس از اتم
منظور بررسی تأثیر شرایط جریان در حالات متفاوت بر ابعاد  به   

در  و  احیه جداشدگی در ابتدای آبگیر، پارامترهای بدون بُعد ن
 نشان دهنده نظر گرفته شدند. بر این اساس پارامتر بدون بُعد 

 نسبت حداکثر عرض ناحیه جداشدگی به عرض آبگیر و پارامتر 
باشد.  بیانگر نسبت حداکثر طول ناحیه جداشدگی به عرض آبگیر می

( تصویر شماتیکی از ابعاد ناحیه جداشدگی در ابتدای 3در شکل )

طول  عرض ناحیه گردابی و  آبگیر مشاهده می شود که در آن 
 این ناحیه می باشد.

گذاری در  ی رسوبهای این تحقیق با توجه به الگو در آزمایش
آبگیر، پس از اتمام هر آزمایش مقادیر طول و عرض ناحیه 

های مربوطه  شد. سپس نتایج برداشت جداشدگی آبگیر برداشت می
های متفاوت رسم شد.  های مختلف آزمایش و در آبگیری برای حالت

ی طول و عرض ناحیه جداشدگی در ابتدای  دهنده ( نشان4جدول )
باشد. با توجه به  د )بدون قرارگیری موانع( میآبگیر، در حالت شاه

 شود : صورت زیر تعریف می (، بهFrاین جدول عدد بدون بُعد فرود )

 

    
 

√  
                                                  (7)  

 
در  سرعت جریان آب بر حسب متر بر ثانیه Uکه در آن 

عمق  hشتاب ثقل بر اساس متر بر مجذور ثانیه و  g، بالادست آبگیر
 باشد. می بالادست آبگیرآب موجود در 
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 (V0 / Vcنسبت سرعت جریان در کانال اصلي به سرعت بحراني  ) -0جدول 

Table 1- The ratio of the flow speed in the main channel to the critical speed (V0 / Vc) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5- A view of the formation of the flow separation zone from: A) above the intake B) in front of the 

intake 

 ( روبروي آبگيرB( بالاي آبگير  Aنمایي از تشکيل ناحيه جدا شدگي جریان از :   -5شکل 

 
 

 

 

 

Fig. 6 - Schematic view of the separation zone created at the beginning of the intake 

 نماي شماتيکي از ناحيه جداشدگي ایجاد شده در ابتداي آبگير – 6شکل 
 

 

 

 

 

 

 

Discharge 

ratio 

water 

depth 

(cm) 

Velocity in the main channel  

(V0  )( m s
-1

) 

Ratio of the velocity in the main 

channel to the critical 

velocity(V0 / Vc) 

0.3 28 0.061 0.43 

0.35 21 0.082 0.58 

0.4 19 0.09 0.64 

 14 0.12 0.85 
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 هاي شاهدمشخصات آزمایش هاي صورت پذیرفته و نتایج حاصله در حالت آزمایش -2جدول 

 Table 2- The specifications of the conducted tests and the results obtained in the case of control tests 

 

 
 

 وجود ورتکس مشخصات آزمایش هاي صورت پذیرفته و نتایج حاصله در حالت -3جدول  

Table 3- The specifications of the conducted experiments and the results obtained in the presence of vortex

  
 

می توان بیان نمود که در حالت  (4)بر اساس نتایج جدول 
جداشدگی در ابتدای ی  افزایش نسبت آبگیری، ابعاد ناحیهشاهد، با 

نتایج مربوط به اندازه  (4)یابد. همچنین در جدول  آبگیر کاهش می
طول و عرض ناحیه جداشدگی در ابتدای آبگیر، در حالت قرارگیری 

باشد. با قرار گرفتن موانع در  ها می موانع و وجود ورتکس ناشی از آن
شود که در  ورتکس ناشی از موانع، مشاهده می مسیر جریان و ایجاد

ل و عرض هر دو حالت چیدمان موازی و زیگزاگی موانع، مقادیر طو
توان  ها می یابد. همچنین در این حالت جداشدگی کاهش میی  ناحیه

جداشدگی در بیان نمود که با افزایش نسبت آبگیری، ابعاد ناحیه 
در ادامه با قراردادن صفحات بین موانع یابد.  ابتدای آبگیر کاهش می

و در نتیجه کاهش اثر ورتکس، برداشت ابعاد ناحیه جداشدگی جریان 

 (2)در ابتدای آبگیر صورت پذیرفت که نتایج مربوط به آن در جدول 
 بیان شده است.

که ( 1)های بدون بعد تعریف شده، نمودار شکل  با توجه به نسبت 
بیانگر تغییرات طول و عرض ناحیه جداشدگی جریان در حالت آرایش 
زیگزاگی و با نسبت های آبگیری مختلف است، ترسیم شد. بر اساس 
این نتایج مشاهده می شود که با قرارگرفتن موانع زیگزاگی در کانال 
اصلی، طول و عرض ناحیه جداشدگی جریان در مقایسه با حالت 

 کاهش می یابد. شاهد )بدون موانع(، 
تکس، بین موانع و کاهش اثر ور قرار دادن صفحات همچنین با

این حالت نسبت به حالت های با طول و عرض ناحیه جداشدگی در 
وجود ورتکس )بدون صفحات( و شاهد کاهش می یابد. در تحلیل 
نتایج پژوهش حاضر مشاهده می شود که با افزایش نسبت آبگیری 

 و عرض ناحیه جداشدگی کاهش می یابد.در تمامی حالت ها طول 
 

The transverse 

ratio of the 

separation 

area (Wr) 

The 

longitudinal 

ratio of the 

separation 

area(Lr) 

Froude 

number  (Fr) 

Discharge ratio 

(Qr) 

Obstacle 

arrangement 
Test number 

0.29 1.2 0.036 0.3 
Without 

obstacles 
17 

0.28 1.08 0.057 0.35 
Without 

obstacles 
18 

0.26 0.8 0.065 0.4 
Without 

obstacles 
19 

0.25 0.75 0.102 0.45 
Without 

obstacles 
20 

The transverse ratio of 

the separation area (Wr) 

The longitudinal 

ratio of the 

separation area(Lr) 

Froude 

number  

(Fr) 

Discharge 

ratio (Qr) 

Obstacle 

arrangement 

Test 

number 

0.3 1.08 0.036 0.3 Parallel 1 

0.29 0.92 0.057 0.35 Parallel 3 

0.235 0.92 0.065 0.4 Parallel 5 

0.2 0.88 0.102 0.45 Parallel 7 

0.22 0.88 0.036 0.3 Zigzag 9 

0.16 0.63 0.057 0.35 Zigzag 11 

0.132 0.45 0.065 0.4 Zigzag 13 

0.088 0.38 0.102 0.45 Zigzag 15 
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 مشخصات آزمایش هاي صورت پذیرفته و نتایج حاصله در حالت کاهش اثر ورتکس -4جدول 

Table 4- Specifications of the conducted experiments and the results obtained in the mode of reducing 

the vortex effect 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

Fig. 7- Diagrams comparing the values, A) width and B) length of the flow separation zone at the 

beginning of the intake in the zigzag arrangement of obstacles 

( طول ناحيه جداشدگي جریان در ابتداي آبگير در حالت چيدمان زیگزاگي B( عرض و Aنمودارهاي مقایسه مقادیر،   -7شکل 

 موانع

The transverse 

ratio of the 

separation 

area (Wr) 

The 

longitudinal 

ratio of the 

separation 

area(Lr) 

Froude 

number  

(Fr) 

Discharge 

ratio (Qr) 

Obstacle 

arrangement 

Test 

number 

0.33 0.7 0.036 0.3 Parallel 2 

0.32 0.67 0.057 0.35 Parallel 4 

0.29 0.48 0.065 0.4 Parallel 6 

0.26 0.41 0.102 0.45 Parallel 8 

0.19 0.735 0.036 0.3 Zigzag 10 

0.161 0.6 0.057 0.35 Zigzag 12 

0.044 0.176 0.065 0.4 Zigzag 14 

0.014 0.161 0.102 0.45 Zigzag 16 
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Fig. 8- Diagrams comparing the values, A) width and B) length of the flow separation zone at the 

beginning of the intake in the parallel arrangement of obstacles 
 ( طول ناحيه جداشدگي جریان در ابتداي آبگير در حالت چيدمان موازي موانعB( عرض و Aنمودار مقایسه مقادیر  -8شکل 

توان بیان نمود که  بر اساس مشاهدات آزمایشگاهی می 
 44/9و  4/9های آبگیری  صورت موازی، در نسبت هقرارگیری موانع ب

کاهش عرض ناحیه  24/9و  2/9افزایش عرض و در نسبت های 
شود. طول ناحیه  در مقایسه با حالت شاهد، سبب می جداشدگی را

کاهش و در  44/9و  4/9بگیری های آ دگی در نسبتجداش
افزایش می یابد. قراردادن صفحات  24/9و  2/9های آبگیری  نسبت

ثیر ورتکس، باعث نع موازی در مسیر جریان و کاهش تأبین موا
شود.  اشدگی و افزایش عرض این ناحیه مییه جدکاهش طول ناح

نمودار تغییرات ابعاد ناحیه جداشدگی را در حالت آرایش  (3)شکل 
دهد. همچنین  با وجود و کاهش اثر ورتکس نشان میموانع،  موازی

شود که با افزایش نسبت آبگیری،  در این نوع چیدمان نیز مشاهده می
ان در ابتدای آبگیر کاهش مقادیر طول و عرض ناحیه جداشدگی جری

 می یابد.  
 

 نتيجه گيري
نسبت آبگیری از مهمترین عوامل مؤثر بر ابعاد ناحیه     

های مختلف  باشد که در حالت جداشدگی در ابتدای کانال فرعی می
ده شد. همچنین با تأثیر آن بر ابعاد ناحیه جداشدگی جریان مشاه

های متفاوت موانع مشاهده شده که در حالت  توجه به چیدمان

صورت زیگزاگی در مسیر جریان، سبب کاهش  هقرارگرفتن موانع ب
شود.  ی نسبت به حالت بدون موانع میعرض و طول ناحیه جداشدگ

 44/9و   4/9های آبگیری  الت چیدمان موازی موانع، در نسبتدر ح
کاهش  افزایش و طول این ناحیه مقدار عرض ناحیه جداشدگی

یابد. با قرارگیری صفحات بین موانع و کاهش تأثیر ورتکس، ابعاد  می
ایسه با ناحیه جداشدگی در حالت چیدمان زیگزاگی موانع در مق

یابد. در صورت  ن موانع و با وجود ورتکس کاهش میهای بدو حالت
کارگیری صفحات بین موانع،  هقرارگیری موانع بصورت موازی و ب

افزایش عرض آن در مقایسه با حیه جداشدگی و شاهد کاهش طول نا

 .های بدون موانع و با وجود ورتکس می باشیم حالت
 

 تقدیر و تشکر
اول و با  سندهیارشد نو یکارشناس نامهانیپا جیمقاله از نتا نیا

دوم  سندهیپژوهانه نو قیدانشگاه از طر یواحد پژوهش تیحما
(98.86 WH.SCU) از معاونت  سندگانینو لهینوسیشده که بد هیته

چمران اهواز و سازمان آب و برق استان  دیدانشگاه شه یپژوهش
قرار  اریرا در اخت یشگاهیآزما امکاناتخوزستان که فرصت استفاده از 

 .میرا دار یدادند کمال تشکر و قدردان
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