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دست آبگیر، شکل در بالادست و پایین Lهاي آرمور ساده و بررسی آزمایشگاهی تأثیر آبشکن

 کمک مدل فیزیکیبه بر هیدرولیک جریان رودخانه و دبی انحرافی آبگیر
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  )25/6/1396 رش:یخ پذی؛ تار 26/12/1395 افت:یخ دری(تار 

  

 

  دهیچک

 ،آبـی  نیـاز  میزان ،توپوگرافی شرایط چنانچهو  است بوده انسان توجه مورد آب تأمین منابع تریناساسی از یکی عنوانبه دیرباز از هارودخانه

دبـی و   بـر  تـوجهی  قابل تأثیر تواندمی کنآبش از استفاده .دکر منتقل ثقلی صورتبه را آب توانمی ،دهد اجازه غیره شناسیریخت شرایط

 اسـتفاده  با. دارد....  و جنس نوع، طول، موقعیت،: شامل پارامتر چندین بررسی به نیاز خود هاآبشکن طراحی. بگذارد آبگیر ورودي رسوب

تـأثیر   بررسـی  منظوربه قیقتح این در .داد کاهش را آن به ورودي رسوب توان دبی ورودي به آبگیر را افزایش ومی خوب طراحی یک از

شـکل در    Lدو نـوع آبشـکن سـاده و    بـا  درجـه  90و  60، 45، 30هاي مختلف آبگیر با موقعیت جریان در هیدرولیکی آبشکن بر شرایط

ه شـده  لیتر بر ثانیه) در فلوم آزمایشـگاهی سـاخت   23/6و   04/5، 82/2، 12/1، 7/0ازاي پنج دبی ورودي (دست آبگیر، بهبالادست و پایین

 مطالعه ،جریان هیدرولیک بر هاي مختلفآبشکن این شد و تأثیر جریان به آبگیر پرداخته سازيشبیه به ،عنوان مدل فیزیکیتوسط نگارنده به

دست آبگیر در قوس داخلی فلوم، باعث افـزایش  شکل در بالادست و پایین Lآبشکن  که دهدمی نشان هااین آزمایش از حاصل نتایج .شد

  .درجه است 60شود و بهترین زاویه انحراف آبگیر براي بیشترین دبی ورودي به آبگیر، زاویه ورودي به آبگیر میدبی 
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  مقدمه

هاي استفاده ترین روشترین و در عین حال ارزانیکی از قدیمی

خت آبگیرهـاي  ها براي مصـارف گونـاگون، سـا   از آب رودخانه

آبگیري از رودخانـه بـا اسـتفاده از نیـروي     . است  (Intake)ثقلی

شکل سنتی صورت گرفته، اکنـون بـه یـک    ثقل که در گذشته به

سازه هیدرولیکی تکامل یافته با معیارهاي طراحـی تبـدیل شـده    

 آب برداشـت  بـراي  که هستند هاییسازه جمله از آبگیرها .است

هـاي  آبگیـري از آب  د،شـون مـی  ااجـر  و طراحـی  هارودخانه از

شود: روش ها) معمولاً به دو صورت انجام میسطحی (رودخانه

دلیل پیوسته بودن جریان و پمپاژ و روش ثقلی که روش ثقلی به

عدم صرف انـرژي بـه روش پمپـاژ تـرجیح داده مـی شـود. در       

 توان استفاده کردبرداشت آب به روش ثقلی از سه نوع آبگیر می

بگیرهاي جانبی، آبگیرهاي کفی و آبگیرهـاي جلـویی   آکه شامل 

هرکدام از این آبگیرها براي موارد خاصی از شـرایط  شود که می

جریان طراحی می شوند. انتخاب محل مناسـب آبگیـري بـراي    

موفقیت پروژه ضروري است و بایـد توجـه داشـت کـه بعـد از      

مشکلات ایجـاد شـده در اثـر انتخـاب نامناسـب       ،اجراي پروژه

هـا بـراي افـزایش    ل به سختی قابل اصلاح است. از آبشـکن مح

      شود.دبی ورودي به آبگیرها استفاده می

هــاي حفــاظتی انحــراف دهنــده، تــرین ســازهیکــی از مهــم

  آبشـکن کـه در منـابع مختلـف      اي هسـتند. هاي رودخانهآبشکن

و  Epi ،Groin ،Groyne ،Dike ،Spur-Dike ،Spurهــاي بـا نـام  

Jetteis  بتنـی،  اي سنگی،ست از سازها شود، عبارتمی دآن یااز 

اي در مقطـع عرضـی   ا زاویهباي، خاکی و فلزي که شنی، صخره

هـدایت   رودخانـه بـه وسـط    آب راکه جریـان   ،ساحل رودخانه

ها از لحاظ ساختار، شکل ظاهر آبشکن د.شواحداث میکند، می

و نحوه تأثیرگذاري بـر جریـان رودخانـه داراي انـواع متعـددي      

  . )1(شکل  هستند

شکل استفاده شد که  Lهاي ساده و در این تحقیق از آبشکن

داشتن سپر در مـوازات جریـان، باعـث     دلیلهب ،شکل Lآبشکن 

تـري بـا کـاهش عمـق و حجـم      انحراف آب در شرایط مطلوب

از ایـن تحقیـق تـأثیر     هـدف  شـود آبشستگی، به طرف آبگیر می

مـروري بـر    بـا شکل بر دبی آبگیـر اسـت   Lهاي ساده و آبشکن

اي از کارهاي معتبـر  ، سعی شده است مجموعهمطالعات گذشته

در زمینه هیدرولیک جریـان در قـوس و اطـراف    صورت گرفته 

ها بر افزایش دبی آبگیرها  که هدف ایـن  آبشکن و تأثیر آبشکن

تحقیق بوده و همچنین مطالعات عددي و آزمایشگاهی صـورت  

  د.شو، ارائه  CCHE2Dافزار گرفته با نرم

 انی ـجر کیدرولیه کرومدل،یم کی ساختن با، نژادلیاسماع

 قـرار  مطالعـه  مورد را هیدیحم یانحراف دس يرهایآبگبه  يورود

 ي و افزایش دبی وروديگذاررسوب مشکل رفع جهت يو .داد

 ـآبگ تی ـموقع رییتغ آزادگان، و چمراني رهایآبگ در  چمـران،  ری

 تـوأم  صورتبه آزادگان ریآبگ کف تراز شیافزا و عرض کاهش

 .)2( کرد یمعرف نهیگز نیترمناسب را

 یبررس ـ بـه  یک ـیزیف مـدل  از ستفادها با ی،بهبهان زادهینقیعل

 ـزاو با يرهایآبگ در انیجر یکیدرولیه طیشرا  و 90 انحـراف  هی

 انـدازه  کـه  دهـد یم ـ نشان مطالعه نیا جینتا. پرداخت درجه 75

 گـذارد،  یم ـ یانحراف ـ یدب نسبت بر یفراوان ریتأث انحراف هیزاو

 در درجـه  75 بـه  نسبت درجه 90 انحراف هیزاو در کهيطوربه

 ـ نسـبت  کسـان، ی طیشرا  ـ ،اسـت  شـتر یب یانحراف ـ یدب  نیهمچن

 بـر  يادی ـز ریتأث ،)انحراف هیزاو لحاظ از( ریآبگ یمکان تیموقع

 نسبت درجه 75 هیزاو کهيطوربه ،دارد یانحراف رسوبات نسبت

 نسبت ،یکیدرولیه کسانی طیشرا در درجه 90 انحراف هیزاو به

 .)4( شودمی شامل را يکمتر انحراف رسوبات

 قـوس  در را جریان عددي سازيشبیه نیز ،همکاران و یتائب

 قـرار  تحلیـل  مـورد را  CCHE2D مـدل  از اسـتفاده  با درجه 90

 تا خم ابتداي در زیاد هايسرعت محدوده داد نشان نتایج. دادند

 از و اسـت  فلوم داخلی دیواره قسمت در قوس درجه 50 زاویه

 سـمت بـه  فلوم انتهاي در و فلوم میانه طرف به بعد به درجه 50

 .)3( شودمی منحرف خارجی دیواره

، CCHE2Dافـزار  ، بـا اسـتفاده از نـرم   بدست و بهشتیکمان

 در جریـان  هیـدرولیکی  خصوصیات سازي بررسیاقدام به شبیه

 منحنی تحقیق این کردند. در اهواز – ملاثانی بازه کارون رودخانه

 ـ شـرط  عنـوان بـه  اهـواز،  هیـدرومتري  ایستگاه اشل -دبی رزيم
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  ) 2002 ریزي،برنامه و مدیریت سازمان( هندسی شکل نظر از هاآبشکن نديبتقسیم .1 شکل

  

  
  نقشه فلوم و آبگیر آزمایشگاهی ساخته شده توسط نگارنده .2شکل 

  

 دوره بـا  ملاثـانی  ایسـتگاه  جریـان  هیـدروگراف  و دسـت پـایین 

 عنـوان سـیلاب  بـه  سـاله  200، 100، 50، 25، 10، 2بازگشـت  

 مـدل  اجـراي  و شـد   اسـتفاده  بالادسـت  مـرزي  شـرط  احیطر

نمونه  براي آمد. دستبه آب رقوم حداکثر ماندگار غیر صورتبه

 عـرض،  واحـد  در دبـی  سـرعت،  برایند آب، سطح رقوم مقادیر

 12/16برابر  ساله 25 سیلاب براي فرود عدد و برشی تنش برآیند

نیـوتن بـر    58/21، مترمربع بر ثانیه 81/7متر بر ثانیه،  37/1متر، 

 .)6( براورده شده است 20/0مجذور ثانیه و 

 الگـوي  بر آبشکن تأثیر آزمایشگاهی بررسی ، بهزادهمنادي

 از اسـتفاده  بـا  دهخـدا  صنعت و کشت آبگیر آستانه در جریان

 میکرومدلی آزمایشگاه در منظور این برايپرداخت.  میکرومدل

 بـر  لازم هـاي شآزمـای  و شـد  ساخته مطالعه مورد محدوده از

 چـه نچنا که هددیم نشان حاصله نتایج ،گرفت انجام آن روي

 آبگیـر  دهانـه  در رودخانه عرض اندازه به ايفاصله در آبشکن

 ،شود احداث آن بالادست در آبگیر مرکز از متري 82 فاصله به

 داشت خواهد آبگیر به ورودي دبی بر را ثیرأت بیشترین آبشکن

 آبگیــر بــه ورودي آب حجــم يدرصــد 35 افــزایش باعــث و

  .)7( شودمی

  

   هامواد و روش

شـکل در   Lهـاي سـاده و   در این تحقیـق، اثـر وجـود آبشـکن    

دست آبگیر، در مقدار دبی آبگیر بـا اسـتفاده از   بالادست و پایین

، 7/0هـاي مختلـف (  ازاي دبـی فلوم آزمایشگاهی ساخته شده به

هـاي  ر مقابـل زاویـه  د ،لیتر بر ثانیه) 23/6و  04/5، 82/2، 12/1

 140درجــه)، جمعــاً در   90و  60، 45، 30انحــراف آبگیــر ( 

  . شدآزمایش بررسی 

بررسی آزمایشگاهی این تحقیـق، فلـومی برابـر نقشـه      براي

) و تصـویر کلـی فلـوم    1(جـدول  ، )، مشخصات فلـوم 2(شکل 

)، در دانشگاه آزاد واحد اهواز توسط نگارنـده، در  4و  3(شکل 

هـاي ورودي و خروجـی   گرفـت کـه کانـال    دستور ساخت قرار

فلوم، روباز مستطیلی با جداره ورق پلکسی گلاس به ضـخامت  

متر و کف آن از جـنس ورق فلـزي بـه ضـخامت سـه      میلی 10
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  مشخصات فلوم. 1جدول 

  زاویه قوس کانال ارتفاع  کانال عرض   انحناء شعاع   خروجی طول کانال  ورودي کانالطول 

  ) درجه( 

 استفاده  مورد هايدبی

  (متر) )لیتر بر ثانیه( 

  23/6و  04/5، 82/2، 12/1، 7/0  90  6/0  5/0  2  5/2  5/4

  

  
  . فلوم آزمایشگاهی ساخته شده جهت تحقیق انجام شده توسط نگارنده3شکل 

  

  

 . تصاویر وسایل و تجهیزات فلوم ساخته شده تحقیق4شکل 

  

مستقیم ورودي در  هايکه که طول کانالطوريمتر است، بهمیلی

متـر   5/2و   5/4 ترتیبابتداي فلوم و خروجی در انتهاي فلوم به

متـر بـوده و    6/0و  5/0ترتیب است، عرض و ارتفاع فلوم نیز به

متري از سطح زمین قـرار دارد. بعـد از    7/0بدنه فلوم در ارتفاع 

درجـه کـه شـعاع     90طول اولیه، جریان وارد قوسـی بـا زاویـه    

شـود و بـراي   ابر دو متر در نظـر گرفتـه شـده، مـی    بیرونی آن بر

بنــدي فلــوم، از چســب آکواریــوم اســتفاده شــد و کــف آن آب

صـورت  بـه  ،صورت بستر ثابت و بدون شیب (حـدود صـفر)  به

  افقی ساخته شده است.  

با توجه به اینکه  براي انجام این تحقیق نیاز اسـت از  یـک   

یـدرولیکی در  منظـور بررسـی الگـوي جریـان ه    مدل فیزیکی به

 Lهـاي  درجه ملایم استفاده شود و آبشکن 90آبگیر روي قوس 

و ساده شکل متصل به ساحل قوس داخلی، با لایـه حفـاظتی از   

صورت نفوذ پذیر اجرا شود، در همان (آرمور) و به قطعات بتنی

ابتدا ساخت فلومی طبق نقشه و مشخصات بـالا، بـا وسـایل یـا     

دریچــه  ننــده (مخــزن ورودي)،تجهیزاتــی ماننــد: مخــزن آرام ک

سرریز مثلثـی ورودي و   کشویی براي کنترل و تنظیم سطح آب،

 فلـوم، کانـال   گیري دبی)، مخزن خروجـی خروجی (براي اندازه
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  ها و زوایاي مختلفبا دبی ها. نحوه آزمایش2جدول 

  )L/Sدبی فلوم (  زاویه آبگیر  هاي قائم بالادستآبشکن  دستهاي قائم پایینآبشکن  )L/Sدبی آبگیر (

Qd آبشکن   آبشکن سادهL آبشکن   آبشکن سادهL α  Q 

       
1α  

2α  

3α  

4α  

Q1  

      Q2  
      Q3  
      Q4  
      Q5  

  

آبگیر با دریچه، پمپ انتقال آب به فلوم، مخزن زمینی انبار آب، 

هـاي فلـزي، توسـط    کـش بشر آزمایشگاهی، آرمور بتنی و خـط 

  گان انجام شد.نویسند

  

 روش انجام تحقیق

  کالیبره کردن مدل

اشـل   -براي کالیبره کردن مدل فیزیکی این تحقیق، نمودار دبی 

درجه، ابتدایی و انتهایی فلوم، تهیه  90سرریزهاي مثلثی با رأس 

وسـیله  گیري ارتفاع آب روي سرریزها، بـه شد که بتوان با اندازه

ی ورودي یا خروجـی از  کش فلزي نصب شده کنار آنها، دبخط

 دست آورد.فلوم را به

  

  استخراج اعداد بدون بعد

ها در آزمایشگاه، روابط بین عوامـل مـؤثر بـر آن    در مطالعه پدیده

پدیده، مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در اینجا نقش مهم اعـداد  

بدون بعد در تفسیر و ارائه نتایج آزمایشگاهی و برقـراري روابـط   

شـود.  ر در شناخت پدیده مورد مطالعه، روشن میبین عوامل درگی

تـرین هـدف   سازي جریان بر روي یک آبگیر جانبی، مهمدر مدل

تعیین مقدار دبی منحرف شده در شرایط مختلف جریان در کانال 

اصــلی اســت. بــا در نظــر گــرفتن جریــان دائمــی و ثابــت بــودن 

بی ثر بر دبـی نس ـ ؤبین پارامترهاي م )1(خصوصیات سیال، رابطه 

  انحرافی در حالت تعادل برقرار است:  

 D
r

m

Q
Q f , , g , y , V , B, R , b , , , L , , n

Q
         

]1[  

 g لزجـت سـیال،   µجرم مخصوص سیال،  p)، 1در رابطه (

  Bسرعت جریـان،  v عمق جریان در کانال اصلی،  yشتاب ثقل،

عـرض کانـال    bشعاع قوس کانال اصلی،   Rعرض کانال اصلی،

محـل آبگیـري در    θحراف)، زاویه آبگیري (زاویه ان ø انحرافی،

تخلخـل   nزاویه قرارگیري آبشـکن و   αطول آبشکن،  Lقوس، 

آبشکن تعریف شده است. با استفاده از تئوري باکینگهـام رابطـه   

  شود:  صورت زیر بدون بعد می) به1(

D
r

m

Q y R b L
Q f R e, F r , , , , , , , , n

Q B B B B

 
     

 

]2[  

 Lو n ،b ، B ،R ،α ،θبا توجه به اینکه در این تحقیق پارامترهاي

، L/Bلذا از پارامترهـاي بـدون بعـد     ،اندثابت در نظر گرفته شده

b/B ،R/B  وn،α ،θ  دلیل آنکه همچنین به ،نظر شده استصرف

 نظر شد. در ایننیز صرف  Reجریان در مدل کاملاً آشفته بود از

براي بررسی دبی نسبی  )3معادله (صورت ) به2صورت معادله (

  شود.ساده می ،انحراف شده

]3[  D
r

m

Q y
Q Fr, ,

Q B

 
   

 
  

  

  اصلی مدل هايآزمایش

 شـکل را در  Lهـاي سـاده و   در این تحقیق، اثر وجـود آبشـکن  

با اسـتفاده از   ،دست آبگیر، در مقدار دبی آبگیربالادست و پایین

 ،7/0هـاي مختلـف (  فلوم آزمایشگاهی ساخته شده به ازاي دبی

هـاي  در مقابـل زاویـه   ،ه)لیتر بر ثانی 23/6و  04/5، 82/2، 12/1

 140درجــه)، جمعــاً در   90و  60، 45، 30انحــراف آبگیــر ( 
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  دست. فاصله آبشکن به اندازه عرض رودخانه از دهانه آبگیر در بالادست و پایین5شکل 

  

هـا و رسـم نمودارهـا، در    کـه بـا ثبـت داده    شدآزمایش بررسی 

  ت.صورت مفصل آورده شده اسقسمت نتایج به

که پـس از نصـب    است بدین شکل هانحوه اجراي آزمایش

 90 فلـوم  داخلـی به دیواره سـاحل   و ساده شکل L هايآبشکن

دبـی   پـنج  دست آبگیر،دست و پایینصورت قائم در بالادرجه به

هـاي مختلـف   مختلف در فلوم جریان داده شد و در مقابل زاویه

ــی   ــه)، دب ــار زاوی ــوس خــارجی، (چه ــر از ق ــاي آبگی ــر ه آبگی

موردنظر بدین طریق توسعه  هاگیري شده است و آزمایشاندازه

بار هم فقـط  هاي بالادست و یکبار فقط آبشکنداده شد که یک

) را نصـب و  و سـاده  Lدست (منظور آبشـکن  هاي پایینآبشکن

زمـان آبشـکن در بـالا و    بار هـم هـم  انجام شد و یک هاآزمایش

بـا ایـن شـرایط و    جـام شـد.   دست را با هم نصب و کار انپایین

دسـت، جمعـاً   ها در بالا و پـایین ها و آبشکنها، زاویهتغییر دبی

آزمایش آنها شاهد (بدون  20حالت یا آزمایش مختلف که  140

انجـام و   هـا، آزمایش دیگر، با نصب آبشکن 120آبشکن) بود و 

  به تحلیل و ترسیم نمودارها پرداخته شده است.  

دست ها در بالادست و پایینصب آبشکندر این تحقیق، محل ن

کـه  طـوري آیـد، بـه  حساب میآبگیر، یکی از نکات مهم و کلیدي به

هرچه فاصله آبشکن از دهانه آبگیر بیشتر شود و آبشـکن در محـل   

تـأثیر آن بـر جریـان ورودي بـه آبگیـر بیشـتر        ،بالاتري نصب شود

ودخانـه از  اي به اندازه عرض رچه آبشکن در فاصلهشود و چنانمی

دهانه آبگیر احداث شود، آبشکن بیشترین تـأثیر را بـر روي جریـان    

ورودي به آبگیر دارد، (در فلوم مـورد آزمـایش ایـن تحقیـق برابـر      

مربوط بـه طراحـی    هايمتر)، این مهم با نتایج و توصیهسانتی 3/48

سسـه اسـتاندارد مهندسـی آب تحـت عنـوان      آبشکن که توسـط مؤ 

ارائـه شـده اسـت     "رودخانـه و حفاظـت آن   راهنماي آبگیـري از "

همچنین در بررسی آزمایشگاهی تـأثیر آبشـکن بـر     ،همخوانی دارد

الگوي جریان در آستانه آبگیر کشت و صنعت دهخدا بـا اسـتفاده از   

  .)5(شکل  میکرو مدل، این نتیجه حاصل شده است

  

  نتایج و بحث

شـان  ایـن تحقیـق، ن   هـاي دست آمده از انجـام آزمـایش  بهنتایج 

دهد که وجود آبشکن بر روي جریان تأثیر مثبت داشـته و بـا   می

انتخاب بهترین زاویه انحراف آبگیر و وجـود آبشـکن مناسـب،    

  شود.  حاصل می ،افزایش دبی ورودي به آبگیر

مشخص شـد، وقتـی کـه     )5(و  )4(، )3(با توجه به جدول 

دسـت  و در بـالا و پـایین   اسـت درجـه   60زاویه انحراف آبگیر 

شکل اسـتفاده شـود، درصـد     Lزمان از آبشکن طور همبگیر بهآ

هـا و شـرایط   دبی نسبی افزایش مطلوبی نبست بـه بقیـه حالـت   

بدون آبشکن یافته است. از طرفی دیگـر در شـرایط بـین عـدد     

هاي انحراف آبگیر و در شـرایط یکسـان   ها با زاویهفرود جریان

تـر  فرود و بـزرگ هاي آزمایش و نبود آبشکن، با تغییر عدد دبی

درجـه   90لیتر بر ثانیه، در زاویـه   23/6تا  7/0شدن آن، از دبی 

درصـد) و در زاویـه    01/40بیشترین کاهش درصد دبی نسـبی ( 

3/48 

 3/48  مترسانتی

  مترسانتی

 دست آبشکن پایین

 آبشکن بالادست 
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  مدل  هاي. محاسبات هیدرولیکی آزمایش3جدول 
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 درجه شکل محل (L/S) (cm) (m2) (m/s) بدون بعد (%)

94/57 0/0531 0/0347 0/0202 3/6 3/5 4/35 0/662 0/038 0/7 

ن
شک

 آب
ون

بد
 

هد
شا

 

30 
91/43 0/0540 0/0351 0/0200 3/55 3/47 4/3 0/64 0/06 0/7 45 
95/71 0/0560 0/0359 0/0195 3/5 3/2 4/2 0/67 0/03 0/7 60 
95/71 0/0602 0/0377 0/0186 3/5 3/4 4 0/67 0/03 0/7 90 
91/79 0/0657 0/0468 0/0239 4/22 4/03 5/16 1/028 0/092 1/12 30 
91/96 0/0689 0/0483 0/0232 4/1 4 5 1/03 0/09 1/12 45 
94/20 0/0715 0/0495 0/0226 3/79 3/8 4/88 1/055 0/065 1/12 60 
93/75 0/0711 0/0493 0/0227 4/3 4 4/9 1/05 0/07 1/12 90 
82/27 0/0945 0/0810 0/0348 6/7 6/48 7/5 2/32 0/5 2/82 30 
84/04 0/1039 0/0863 0/0327 6/35 6/02 7/04 2/37 0/45 2/82 45 
86/52 0/1089 0/0891 0/0316 6 6/02 6/82 2/44 0/38 2/82 60 
75/18 0/0926 0/0800 0/0353 7 7 7/6 2/12 0/7 2/82 90 
69/05 0/1130 0/1108 0/0455 9/02 8/76 9/8 3/48 1/56 5/04 30 
73/81 0/1200 0/1153 0/0437 8/58 8/48 9/42 3/72 1/32 5/04 45 
74/60 0/1184 0/1143 0/0441 8/78 8/53 9/5 3/76 1/28 5/04 60 
48/41 0/0964 0/0997 0/0506 9/9 10 10/9 2/44 2/6 5/04 90 
69/50 0/1251 0/1273 0/0490 9/56 9/53 10/6 4/33 1/9 6/23 30 
69/98 0/1278 0/1291 0/0483 9/51 9/4 10/4 4/36 1/87 6/23 45 
78/81 0/1278 0/1291 0/0483 9/49 9/4 10/4 4/91 1/32 6/23 60 
55/70 0/1175 0/1221 0/0510 10 10/3 11 3/47 2/76 6/23 90 

  

درصد) بوده  9/16درجه، کمترین کاهش درصد دبی نسبی ( 60

هـاي آزمـایش و وجـود    است، همچنین در شرایط یکسان دبـی 

طـور  دسـت آبگیـر (بـه   شـکل، در بالادسـت و پـایین    Lآبشکن 

تـا   7/0تر شدن آن، از دبی زمان)، با تغییر عدد فرود و بزرگهم

درجه، بیشـترین کـاهش درصـد     90لیتر بر ثانیه، در زاویه  23/6

درجــه، کمتــرین  60درصــد) و در زاویــه  93/26دبــی نســبی (

  درصد) بوده است.   05/15کاهش درصد دبی نسبی (

کـه زاویـه   ) مشخص شد وقتـی  12) تا (6با توجه به اشکال (

طور دست آبگیر بهدرجه است و در بالا و پایین 60انحراف آبگیر 

زمان از آبشکن ساده شکل استفاده شـود، درصـد دبـی نسـبی     هم

هـا و شـرایط بـدون آبشـکن     افزایش مطلوبی نبست به بقیه حالت

شـکل بالادسـت و    Lها، آبشـکن  یافته است و در مقایسه آزمایش

ابل آبشـکن سـاده شـکل بالادسـت و     زمان) در مقدست (همپایین

زمان)، تأثیر بهتـر و مثبتـی داشـت و همچنـین در     دست (همپایین

علت وجـود  شکل، به Lها، وجود آبشکن شرایط برابر دیگر حالت

  شکل، تأثیر بیشتري روي خطوط جریان دارد. Lسپر 

  

  درجه 60زاویه ثابت 

ن ورودي بـه قـوس قـرار    درجه، آبگیر در راستاي جریـا  60در زاویه 

آبگیر شـده دهانه گرفته است، لذا جریان با کمترین اغتشاش وارد سر 
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  ها در حالت بدون آبشکنو زاویه ها. محاسبات هیدرولیکی مدل با همه دبی4جدول 
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 درجه شکل محل (L/S) (cm) (m2) (m/s) بدون بعد (%)

94/57 0/0531 0/0347 0/0202 3/6 3/5 4/35 0/662 0/038 0/7 

ن
شک

 آب
ون

بد
  

هد
شا

 

30 
91/79 0/0657 0/0468 0/0239 4/22 4/03 5/16 1/028 0/092 1/12 

82/27 0/0945 0/0810 0/0348 6/7 6/48 7/5 2/32 0/5 2/82 

69/05 0/1130 0/1108 0/0455 9/02 8/76 9/8 3/48 1/56 5/04 

69/5 0/1251 0/1273 0/0490 9/56 9/53 10/55 4/33 1/9 6/23 

91/43 0/0540 0/0351 0/0200 3/55 3/47 4/3 0/64 0/06 0/7 

45 
91/96 0/0689 0/0483 0/0232 4/1 4 5 1/03 0/09 1/12 

84/04 0/1039 0/0863 0/0327 6/35 6/02 7/04 2/37 0/45 2/82 

73/81 0/1200 0/1153 0/0437 8/58 8/48 9/42 3/72 1/32 5/04 

69/98 0/1278 0/1291 0/0483 9/51 9/4 10/4 4/36 1/87 6/23 

95/71 0/0560 0/0359 0/0195 3/5 3/2 4/2 0/67 0/03 0/7 

60 
94/2 0/0715 0/0495 0/0226 3/79 3/8 4/88 1/055 0/065 1/12 

86/52 0/1089 0/0891 0/0316 6 6/02 6/82 2/44 0/38 2/82 

74/6 0/1184 0/1143 0/0441 8/78 8/53 9/5 3/76 1/28 5/04 

78/81 0/1278 0/1291 0/0483 9/49 9/4 10/4 4/91 1/32 6/23 

95/71 0/0602 0/0377 0/0186 3/5 3/4 4 0/67 0/03 0/7 

90 
93/75 0/0711 0/0493 0/0227 4/3 4 4/9 1/05 0/07 1/12 

75/18 0/0926 0/0800 0/0353 7 7 7/6 2/12 0/7 2/82 

48/41 0/0964 0/0997 0/0506 9/9 10 10/9 2/44 2/6 5/04 

55/7 0/1175 0/1221 0/0510 10 10/3 11 3/47 2/76 6/23 

  

راسـتا بـودن   هـم دلیـل  الگوي جریان ورودي به سر دهانه آبگیر بـه و 

آبگیر با جریان ورودي به قوس، داراي تقارن نسبی در عـرض آبگیـر   

شود و لذا از ظرفیـت  صورت یکنواخت وارد آبگیر میبوده و تقریباً به

ي استفاده شـده اسـت. شـرایط جریـان در     کامل سردهانه براي آبگذر

دهد کـه در انحـراف دبـی، جریـان ثانویـه در لبـه       سر دهانه نشان می

دستی سر دهانه آبگیر به قوت خود وجود دارد و جریان در سـطح  بالا

به سمت قوس خارجی و در کف بـه سـمت قـوس داخلـی متمایـل      

ریـان ورودي  دلیل غلبه جریان ثانویـه بـه ج  سازد و در این ناحیه بهمی

 شود.  به آبگیر که معکوس یکدیگر هستند و دبی آبگیر بیشتر می

 تواند تندترین زاویـه انحـراف آبگیـري   درجه، می 90زاویه 

باشد. در این زاویـه، جریـان بـراي ورود بـه سـر دهانـه آبگیـر        

بایستی چرخش تندي بکند. در این زاویه، آبگیر عمود بر قـوس  

گیرد. آبگیري تحت این زاویه ار میو یا در امتداد شعاع قوس قر

 باعث تشکیل ناحیه چرخشی بزرگی در داخل آبگیر شـده و در 

بر کاهش عرض مفید آبگیـري و افـزایش موضـعی    نتیجه علاوه

اندازي رسوبات شـده  تواند باعث تلهسرعت در ناحیه مقابل، می

  و موجب ایجاد اختلال اساسی در سیستم آبگیر شود. 

و اشـکال   6ا با وجود و بدون آبشکن (جدول هدر کلیه آزمایش

)، در زوایاي کم، حرکت بردارهاي جریان با سـرعت بـالا   16تا  13

و درصد دبـی   هم برخورد کرده و در نتیجه افت زیاد همراه استبه

دلیل انحراف بـیش  شود و در مقابل در زوایاي بالا بهانحرافی کم می

ــه   ــت ورود ب ــان جه ــاي جری ــد برداره ــ از ح ــالا آبگی ــت ب  ر، اف
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  بالا و پایین دست  Lها با آبشکنو زاویه  ها. محاسبات هیدرولیکی مدل با همه دبی5جدول 
ی

سب
ی ن

دب
 

ز 
ل ا

 قب
ود

فر
د 

عد

یر
بگ

آ
 

ز 
ل ا

 قب
ت

رع
س

یر
بگ

آ
 

ن 
ریا

ج
ع 

قط
 م

ح
سط

یر
بگ

ز آ
ل ا

قب
یر 
بگ

ز آ
د ا

بع
ق 

عم
 

به
رو

ق 
عم

یر
بگ

و آ
ر

 

یر
بگ

ز آ
ل ا

 قب
ق

عم
 

یر
بگ

ی آ
دب

ی 
ج

رو
خ

ی 
دب

 

ي
ود

ور
ی 

دب
ن 

شک
 آب

ت
عی

وق
م

 

ن
شک

 آب
وع

ن
 

یه
او

ز
 

(m2) (m/s) بدون بعد (%)
 

(cm) (L/S) درجه شکل محل 

95/00 0/0520 0/0342 0/0205 3/5 3/3 4/41 0/665 0/035 0/7 

ن
ایی

و پ
لا 

با
ت

دس
 

L 30 
94/64 0/0677 0/0477 0/0235 4/29 4/05 5/06 1/06 0/06 1/12 

86/52 0/0945 0/0810 0/0348 6/51 6/48 7/5 2/44 0/38 2/82 

73/81 0/1097 0/1086 0/0464 8/95 9 10 3/72 1/32 5/04 

76/73 0/1220 0/1251 0/0498 9/77 9/65 10/73 4/78 1/45 6/23 

94/29 0/0520 0/0342 0/0205 3/51 3/5 4/41 0/66 0/04 0/7 

ن
ایی

و پ
لا 

با
ت

دس
 

L 45 
95/54 0/0689 0/0483 0/0232 4/05 4 5 1/07 0/05 1/12 

90/78 0/0994 0/0838 0/0336 6/29 6/05 7/25 2/56 0/26 2/82 

75/99 0/1175 0/1137 0/0443 8/56 8/45 9/55 3/83 1/21 5/04 

78/81 0/1260 0/1279 0/0487 9/54 9/57 10/5 4/91 1/32 6/23 

96/43 0/0560 0/0359 0/0195 3/4 3/2 4/2 0/675 0/025 0/7 

ن
ایی

و پ
لا 

با
ت

دس
 

L 60 
96/88 0/0737 0/0505 0/0222 3/85 3/84 4/78 1/085 0/035 1/12 

90/78 0/1028 0/0857 0/0329 6/24 6 7/09 2/56 0/26 2/82 

80/16 0/1170 0/1134 0/0445 8/7 8/7 9/58 4/04 1 5/04 

81/38 0/1269 0/1285 0/0485 9/49 9/48 10/45 5/07 1/16 6/23 

96/43 0/0560 0/0359 0/0195 3/4 3/3 4/2 0/675 0/025 0/7 

ن
ایی

و پ
لا 

با
ت

دس
 

L 90 
96/43 0/0689 0/0483 0/0232 3/95 4 5 1/08 0/04 1/12 

83/69 0/0858 0/0760 0/0371 6/8 7 8 2/36 0/46 2/82 

62/90 0/1034 0/1044 0/0483 9/4 9/6 10/4 3/17 1/87 5/04 

69/50 0/1099 0/1168 0/0534 10/13 10/5 11/5 4/33 1/9 6/23 

  

  
 ها در حالت بدون آبشکنو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –. نمودار تغییرات دبی نسبی 6شکل 
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 دستبالا و پایین L ها با آبشکنو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –. نمودار تغییرات دبی نسبی 7شکل 

 

  بالادست L ها با آبشکنو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –نمودار تغییرات دبی نسبی . 8شکل  

 

 
 دستپایین L ها با آبشکنو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –. نمودار تغییرات دبی نسبی 9شکل
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  دستالا و پایینها با آبشکن ساده بو زاویهعدد فرود با همه دبی ها –. نمودار تغییرات دبی نسبی 10شکل 

 
  ها با آبشکن ساده بالادستو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –. نمودار تغییرات دبی نسبی 11شکل 

  

 
 دستها با آبشکن ساده پایینو زاویه هاعدد فرود با همه دبی –. نمودار تغییرات دبی نسبی 12شکل 
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  درجه 60ها در زاویه هاي آبشکنتو حال  ها. محاسبات هیدرولیکی مدل با همه دبی6جدول 
ی

سب
ی ن

دب
  

ز 
ل ا

 قب
ود

فر
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عد

یر
بگ
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یر
بگ

ز آ
ل ا
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ت

رع
س

ن  
ریا

ج
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قط
 م

ح
سط

یر
بگ

ز آ
ل ا

قب
یر 
بگ

ز آ
د ا

بع
ق 

عم
 

وب
 ر

ق
عم

ه
یر

بگ
و آ

ر
 

یر
بگ

ز آ
ل ا

 قب
ق

عم
 

یر
بگ

ی آ
دب

ی 
ج

رو
خ

ی 
دب

ي  
ود

ور
ی 

دب
ن 

شک
 آب

ت
عی

وق
م

 

ن
شک

 آب
وع

ن
 

یه
او

ز
 

(m2) (m/s) بدون بعد (%)
 

(cm) (L/S) درجه شکل محل 

95/71 0/0560 0/0359 0/0195 3/5 3/2 4/2 0/67 0/03 0/7 

ن
شک

 آب
ون

بد
 

هد
شا

 

60 

94/20 0/0715 0/0495 0/0226 3/79 3/8 4/88 1/06 0/065 1/12 

86/52 0/1089 0/0891 0/0316 6 6/02 6/82 2/44 0/38  2/82 

74/60 0/1184 0/1143 0/0441 8/78 8/53 9/5 3/76 1/28 5/04 

78/81 0/1278 0/1291 0/0483 9/49 9/4 10/4 4/91 1/32 6/23 

96/43 0/0570 0/0364 0/0193 3/3 3/1 4/15 0/68 0/025 0/7 

ت
دس

ن 
ایی

و پ
لا 

با
 

ده
سا

 

96/61 0/0754 0/0512 0/0219 3/95 3/82 4/71 1/08 0/038 1/12 

89/01 0/1045 0/0867 0/0325 6/21 6/02 7/01 2/51 0/31 2/82 

78/17 0/1175 0/1137 0/0443 8/8 8/72 9/55 3/94 1/1 5/04 

81/06 0/1278 0/1291 0/0483 9/49 9/5 10/4 5/05 1/18 6/23 

96/14 0/0560 0/0359 0/0195 3/3 3/24 4/2 0/67 0/027 0/7 

ت
دس

لا 
با

 

96/43 0/0737 0/0505 0/0222 3/8 3/8 4/78 1/08 0/04 1/12 

88/83 0/1011 0/0848 0/0333 6/25 6/03 7/17 2/51 0/315 2/82 

77/98 0/1175 0/1137 0/0443 8/77 8/75 9/55 3/93 1/11 5/04 

80/74 0/1269 0/1285 0/0485 9/5 9/46 10/45 5/03 1/2 6/23 

96 0/0570 0/0364 0/0193 3/41 3/17 4/15 0/67 0/028 0/7 

ت
دس

ن 
ایی

پ
 

94/82 0/0752 0/0511 0/0219 3/96 3/82 4/72 1/06 0/058 1/12 

88/65 0/1041 0/0865 0/0326 6/2 6/03 7/03 2/5 0/32 2/82 

76/79 0/1186 0/1145 0/0440 8/89 8/58 9/49 3/87 1/17 5/04 

80/74 0/1280 0/1292 0/0482 9/51 9/39 10/39 5/03 1/2 6/23 

96/43 0/0560 0/0359 0/0195 3/4 3/2 4/2 0/68 0/025 0/7 

ت
دس

ن 
ایی

و پ
لا 

با
 

L 
ل

شک
  

60 

96/88 0/0737 0/0505 0/0222 3/85 3/84 4/78 1/09 0/035 1/12 

90/78 0/1028 0/0857 0/0329 6/24 6 7/09 2/56 0/26 2/82 

80/16 0/1170 0/1134 0/0445 8/7 8/7 9/58 4/04 1 5/04 

81/38 0/1269 0/1285 0/0485 9/49 9/48 10/45 5/07 1/16 6/23 

96/43 0/0560 0/0359 0/0195 3/4 3/2 4/2 0/68 0/025 0/7 

ت
دس

لا 
با

 

96/43 0/0737 0/0505 0/0222 3/75 3/85 4/78 1/08 0/04 1/12 

88/83 0/1048 0/0868 0/0325 6/25 6/08 7 2/51 0/315 2/82 

78/17 0/1177 0/1139 0/0443 8/67 8/6 9/54 3/94 1/1 5/04 

81/06 0/1264 0/1281 0/0486 9/5 9/51 10/48 5/05 1/18 6/23 

96/14 0/0580 0/0368 0/0190 3/4 3/15 4/1 0/67 0/027 0/7 

ت
دس

ن 
ایی

پ
 

94/64 0/0759 0/0515 0/0218 3/9 3/77 4/69 1/06 0/06 1/12 

88/65 0/1057 0/0873 0/0323 6/24 6 6/96 2/5 0/32 2/82 

76/79 0/1186 0/1145 0/0440 8/8 8/55 9/49 3/87 1/17 5/04 

80/74 0/1276 0/1290 0/0483 9/75 9/51 10/41 5/03 1/2 6/23 
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 درجه 60هاي مختلف آبشکن ساده با زاویه عدد فرود با وجود حالت –. نمودار تغییرات دبی نسبی 13شکل 

 
 درجه 60با زاویه  Lهاي مختلف آبشکن عدد فرود با وجود حالت –. نمودار تغییرات دبی نسبی 14شکل 

 
 درجه 60دست با زاویه و ساده در بالا و پایین Lعدد فرود با آبشکن  –. نمودار تغییرات دبی نسبی 15شکل 
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 جریان ثانویه در بالادست آبگیر جانبی .16 شکل

  

درجـه   60یابد، بنابراین در زاویـه  کاهش میرفته و در نتیجه دبی 

تعادل بین بردارهاي جریان در ورودي آبگیر وجود دارد که باعث 

  د.شوشده بهترین راندمان در ظرفیت آبگذري آبگیر حاصل 

  

  گیري نتیجه

  تأثیر آبشکن ساده شکل بر دبی انحرافی آبگیر

ان)، زم ـدسـت آبگیـر (هـم   وجود آبشکن ساده شکل در بالا و پایین

هاي که آبشـکن سـاده در بالادسـت و یـا فقـط در      نسبت به حالت

، تــأثیر مثبــت و بهتــري دارد و در هــدایت آب اســتدســت پــایین

سـزایی دارد. ایـن در   طرف آبگیر و افزایش دبـی آبگیـر نقـش بـه    به

دست تـأثیر بیشـتري   طورکلی وجود آبشکن در بالاحالی است که به

و علت هیدرولیکی آن مربـوط بـه   دست دارد نسبت به حالت پایین

  بالا آوردن سطح آب و تغییر جهت جریان به آبگیر است.

  

  شکل بر دبی انحرافی آبگیر Lتأثیر آبشکن 

زمـان)،  دست آبگیر (هـم شکل در بالادست و پایین Lوجود آبشکن 

در بالادسـت و یـا فقـط در     Lکـه آبشـکن    یهـای نسبت به حالـت 

هتــري دارد و در هــدایت آب ، تــأثیر مثبــت و باســتدســت پــایین

سـزایی دارد. ایـن در   طرف آبگیر و افزایش دبـی آبگیـر نقـش بـه    به

دست تـأثیر بیشـتري   طورکلی وجود آبشکن در بالاحالی است که به

دست دارد و علت هیدرولیکی آن مربـوط بـه   نسبت به حالت پایین

  بالا آوردن سطح آب و تغییر جهت جریان به سمت آبگیر است

  

  و ساده شکلL دو نوع آبشکن  مقایسه

توان دریافت که درصد دبی انحرافی به آبگیر، با نصـب  طورکلی میبه

آبشـکن و تـأثیر آن روي    Lعلـت وجـود سـپر    شـکل، بـه   Lآبشکن 

    خطوط جریان و انحراف به طرف آبگیر، بیشتر از آبشکن ساده است.

  

  ترین زاویه انحراف آبگیربهترین و نامناسب

راستا بودن آبگیـر  دلیل همدرجه، به 60ویه انحراف آبگیرها با زا

با جریان ورودي و استفاده از ظرفیت کامـل سـر دهانـه آبگیـر،     

بیشترین دبی انحرافی را دارا هستند و براساس مطالعات پیشـین  

 90در قوس ) 8(نشان داده شده توسط شفاعی بجستان و نظري 

درجـه   60ویـه  ترین زاویه آبگیر زادرجه با عرض ثابت، مناسب

معرفی شده است که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت کامل داشـته  

ــر از نویســندگان   ــراياســت و در بررســی دیگ ــر  ب بررســی اث

درجـه   90همگرایی قوس بر زاویه آبگیر در مدلی از یک قوس 

طـور یکنواخـت کـاهش یابـد)،     همگرا (یعنی عـرض کانـال بـه   

رصـد دبـی   مشخص شد که شرایط هیدرولیکی مناسب یعنـی د 

 45آبگیري کافی و حداقل رسوب ورودي بـه آبگیـر در زاویـه    

درجـه همگـرا رقـم     90درجـه از قـوس    60درجه در موقعیت 

دست آمده ناشـی از همگرایـی   خورده است که دلیل اختلاف به

هاي همگرا قوس در این مطالعه بود زیرا الگوي جریان در قوس

ینکـه، جریـان بـراي    دلیل ادرجه، به 90متفاوت است. در زاویه 

 داشـته باشـد  ورود به سر دهانه آبگیر بایسـتی چـرخش تنـدي    

  .ترین زاویه انحراف آبگیري استتندترین و نامناسب

  

   سپاسگزاري

ــدي،    ــال گراون ــري اقب ــاله دکت ــه از رس ــر برگرفت ــق حاض تحقی

وسـیله  . بدین استدانشجوي دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز 

اد اسلامی واحد اهواز از این تحقیـق  از حمایت هاي دانشگاه آز

  . شودمیتشکر و قدردانی 

جریان ثانویه در 

 دهانه آبگیربالادست 
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Abstract 

Rivers has long been regarded as one of the most basic human water supplies. If the topography, a morphology, water 
requirements conditions, etc. allow water to be transferred to gravity, the use of the dike can have a significant impact 
on the flow rate and the sediment input to Intake. Dike design needs to consider several parameters such as position, 
length, type, etc. Using a good design can increase the input flow rate and reduce the sediment entering it. In this study, 
to evaluate the dike impact on flow hydraulic conditions in the Intake with different situations, 30, 45, 60 and 90 
degrees two simple L-shaped dikes in the upstream and downstream Intake and for five inlet flows (0.7, 1.12, 2.84, 5.04 
and 6.23 Lit/s) were considered in the laboratory flume made by the author as a physical model to simulate the flow of 
the basin; then different effects of the dike on the hydraulic flow were studied. The results of the tests showed that the 
L-shaped dike in the upstream and downstream Intake in the internal arc flume increased the inflow flow rate into the 
Intake. Also, the best angle of deviation for the maximum flow entered the Intake angle of 60 degrees. 
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