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  هاي مستغرق بر  بررسی آزمایشگاهی و عددي تأثیر دیواره

  هاي انحرافی گیر بند هاي رسوب اندازي رسوب در حوضچه راندمان تله
  

  2و علیرضا عمادي 2اولی رامین فضل*، 1شاورزعلی ک
   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،گروه مهندسی آب،  هاي آبی دانشجوي دکتري سازه1

   علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه 2
  12/06/1399؛ تاریخ پذیرش: 27/11/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
در  ریگ رسوبهاي  هاي انتقال آب، حوضچه وعه سازهمهاي مهم و اساسی در مج یکی از قسمت سابقه و هدف:

ا کردن رسوبات منظور جد روري است که بههاي ض سازه ازجمله ریگ رسوبهاي  هاي انتقال آب است. حوضچه شبکه
 ازحد شیبوجود  که ییجا ازآنشوند.  هاي انتقال آب احداث می همراه جریان ورودي، بعد از آبگیر و ابتداي کانال

وري  خصوص براي مصارف کشاورزي و پرورش آبزیان مضر است و باعث کاهش کارایی در بهره بهرسوبات 
  شود. تر می ها بیش گردد، اهمیت این سازه محصولات مرتبط می

  

بر روي  ریگ رسوبقرارگیري دیواره عمود بر مسیر جریان در حوضچه  ریتأثدر پژوهش حاضر  :ها مواد و روش
 نیبه همقرار گرفت.  یموردبررسدار و ساده (بدون دیواره یا شاهد)،  اندازي رسوب، در دو حالت دیواره راندمان تله

هاي  نسبت دار، با ده (بدون دیواره یا شاهد) و دیوارههاي سا در حالت ریگ رسوبمدل فیزیکی حوضچه  5منظور، 
و با تعداد سه و پنج دیواره از جنس پلاستیک فشرده  ریگ رسوبنسبت به ارتفاع حوضچه  دوم یکو  سوم یک ارتفاعی

وگرم در کیل 8/2متر و وزن ثابت  میلی 1/0تر از  بندي ثابت کم ها با وارد نمودن ذرات رسوب با دانه ساخته شد. آزمایش
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام  آزمایشگاه هیدرولیکدر  بتناز جنس  شکل  لیمستطیک کانال 

آوري گشته و سپس خشک و  جمعها، میزان رسوبات ترسیب شده  لشد. پس از اتمام آزمایش بر روي هر یک از مد
بر  ها آن ریتأثتغییر و  ریگ رسوبقرار داده شده در حوضچه  هاي ها تعداد و ارتفاع دیواره توزین شد. در این آزمایش

عددي  مدل به کمک ،ها از آزمایش آمده دست به. در پایان نتایج قرار گرفت یموردبررساندازي  میزان راندمان تله
  فت.قرار گر ییآزما یراست، مورد SPSSافزار  آزمون آماري با کمک نرمبه کمک و  FLUENTافزار  نرم وسیله به
  

باعث افزایش  ریگ رسوبها در مسیر عبور جریان در حوضچه  نتایج آزمایشگاهی نشان دادند که وجود دیواره ها: یافته
هاي ارتفاعی  در نسبت بیترت بهدیواره،  پنج به سهها از  وارهاندازي رسوب شد. افزایش تعداد دی دار میزان تله معنی

                                                
  raminfazl@yahoo.com مسئول مکاتبه: *

 گزارش کوتاه علمی
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 اندازي درصدي بر میزان تله 65/7و  9/5، سبب افزایش ریگ رسوبه نسبت به ارتفاع حوضچ دوم یکو  سوم یک
زمان هر دو  چنین نتایج این پژوهش نشان داد که اثر هم شده است. همنسبت به حالت بدون دیواره (شاهد)  رسوب

نتایج  اندازي رسوبات شده است. درصدي روي راندمان تله 27الی  10پارامتر ارتفاع و تعداد دیواره سبب افزایش 
نتایج  بوده است. يانداز تلهدار میان وجود و عدم وجود دیواره بر میزان راندمان  وجود تفاوت معنی بیانگرآماري 

افزایش تعداد که دهد  و نشان میجریان است  الگويتغییر  ها بر وجود دیواره ریتأث کننده انیبعددي نیز  سازي شبیه
  شده است. ریگ رسوبدر حوضچه  يگذار رسوبها سبب افزایش میزان  دیواره

  

توان نتیجه گرفت استفاده از دیواره در مسیر عبور جریان حاوي رسوب از حوضچه  کلی می طور هب گیري: نتیجه
توان بیان کرد که  شود. می سبب کاهش تلاطم جریان ورودي و کاهش سرعت جریان در حوضچه می ،ریگ رسوب

ات ورودي در عرض حوضچه سبب افزایش میزان ترسیب و راندمان و پخش رسوبجریان  افزایش طول مسیر
  گردد. اندازي می تله
  

   گذاري اندازي، رسوب دار، راندمان تله دیواره ریگ رسوبحوضچه  کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
گذاري در  جهت به حداقل رساندن رسوب

هاي انتقال، قبل از ورود آب از مخزن بند  کانال
اي تحت عنوان  ون کانال، حوضچهانحرافی به در

تاکنون مطالعات . شود احداث می ریگ رسوبحوضچه 
گذاري در  افزایش راندمان رسوب  نهیزم درمحدودي 

گلریز و . است شده انجام ریگ رسوبهاي  حوضچه
  بعدي اثر  ) به بررسی سه2011نیشابوري (صالحی 

کننده ورودي و خروجی بر راندمان  تیغه هدایت
شهري پرداختند  ریگ رسوبحوضچه  يریگ رسوب

هاي  صفحه ریتأث )2012( سالاري و اسماعیلی). 3(
اندازي رسوب در  جریان بر راندمان تله کننده تیهدا

مستطیلی با استفاده از  ریگ رسوبیک حوضچه 
 ).7( قرار دادند یموردبررسمطالعات آزمایشگاهی 

، )2009( براساس مطالعات سجادي و شفاعی بجستان
استفاده از تکنیک  ریگ رسوبهاي  طراحی حوضچهدر 

هاي بالایی در عملکرد  بینی ردیابی ذرات باعث پیش
). 6( گردیده و مناسب است ریگ رسوبي ها حوضچه
) با استفاده از رنگ، اثر 1987(و همکاران  تاکستون

صورت  به عمق کماستخر  12اندمان را در تغییرات ر
با استفاده  )2000(). پرسون 8تجربی آزمایش کردند (

بعدي اثر شکل  به بررسی عددي دو 21از مدل مایک 
رخشی حوضچه روي عملکرد هیدرولیکی، نواحی چ

). گولا و 5( و محل ورودي و خروجی پرداخت
 کننده جریان دیواره آرامدریافتند که ) 2007همکاران (

را  ریگ رسوبقسمت ورودي و تحتانی حوضچه 
 با) 2007فن و همکاران ( .)4( دده قرار می ریتأث تحت

سازي شرایط میدان جریان درون  عددي به شبیه مطالعه
بر طبق  .)1( ویه پرداختندهاي رسوبگیر ثان حوضچه

سازي عملکرد  مطالعات انجام گرفته در زمینه بهینه
طورکلی استفاده از موانعی  ه، بریگ رسوبهاي  حوضچه

ر ت بیشها در  هکننده و دیوار مانند بفل، دیواره هدایت
مواقع باعث بهبود عملکرد و افزایش راندمان 

 ورود رسوبات که ییجا ازآنگردد.  اندازي رسوب می تله
هاي آبیاري باعث مشکلات فراوانی  به درون کانال

جهت افزایش  ییها حل راهیافتن  بنابراینگردد  می
 ریگ رسوبهاي  گذاري در حوضچه میزان رسوب

در مطالعه حاضر باشد.  ن پژوهش میاصلی ای هدف
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ها با آرایشی جدید درون حوضچه قرار داده  دیواره
 ریتأث مستغرق و هاي دیواره ایجاد ریتأثتا شوند  می
بر راندمان  رههاي دیوا ییر در تعداد و اندازهتغ

  .قرار گیرد یموردبررس رسوب اندازي تله
  

  ها روشمواد و 
پژوهش در یک کانال  ي اینها شیآزما همه

از جنس بتن در دانشگاه علوم  شکل  لیمستط
نمایی کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد 

نشان داده  1شکل در  موردمطالعهشماتیک از فلوم 
منظور بررسی و مقایسه راندمان  به. شده است

در دو  ریگ رسوباندازي رسوب در حوضچه  تله
دار،  ) و دیوارهحالت ساده (بدون دیواره یا شاهد

 30و  20هاي  با ارتفاع ،2مطابق شکل  هایی دیواره
 دوم کیو  سوم کیهاي  به نسبت بیترت بهمتر  سانتی

ارتفاع حوضچه، در تعداد مختلف (سه و پنج دیواره) 
 ها آزمایش از جنس پلاستیک فشرده ساخته شده است.

کیلوگرم)  8/2( با وارد نمودن مقدار مشخصی رسوب
 متر میلی 1/0تر از  کم بندي معین دانه و ظت ثابتبا غل

دقیقه براي هر مدل آغاز شد.  25به مخزن اصلی طی 
نشین شده در داخل  در اتمام هر آزمایش، رسوبات ته

 .و خشک شد شده  يآور جمع ریگ رسوبحوضچه 
 شده يآور جمعکردن وزن خشک رسوب  تقسیمسپس با 

به درون کانال، راندمان  شده قیتزربه کل رسوب 
  آمد. دست به ریگ رسوباندازي حوضچه  تله

  

  
 . باشد) متر می حسب برنماي شماتیک فلوم (ابعاد  -1شکل 

Figure 1. Schematic of flume (Dimensions are in the units of meters).  
  

    
  (ج)               (ب)                                      (الف)                                             
                                             )a               (              )b            (                )c( 

  

  . ، ب) سه دیواره و ج) پنج دیواره، الف) بدون دیواره (شاهد)ریگ رسوبهاي  حوضچه -2 شکل
Figure 2. Settling basins, (a) without walls (control), (b) three walls, and (c) five walls.  
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  نتایج و بحث
مطابق اندازي:  ها روي راندمان تله اثر تعداد دیواره

گیر  اندازي حوضچه رسوب میزان راندمان تله 3شکل 
)rپنج در ارتفاع  به داد دیواره از سه) با افزایش تع

درصد افزایش یافته  9/5متري،  سانتی 20دیواره ثابت 
متري،  سانتی 30چنین در ارتفاع دیواره  است و هم

درصد افزایش یافته  65/7اندازي  میزان راندمان تله
است. افزایش دبی باعث افزایش عمق آب و درنتیجه 

گردد. درواقع  ها می افزایش میزان استغراق دیواره
بالایی   ها کم است لبه ه استغراق دیوارهک زمانی
ها باعث یک حالت پرش جریان و افزایش  دیواره

شود که همین موضوع باعث  آشفتگی سطح جریان می
شود. ولی در  افزایش تلاطم در حوضچه ترسیب می

تر، این موضوع مشاهده نشده و  حالت استغراق بیش
  تر است. جریان آرام

در این پژوهش آنالیز آماري  آماري نتایج: تحلیل
و  23  نسخه IBM SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده

هاي دو جامعه (آزمون  به کمک آزمون مقایسه میانگین
t05/0ها براي آلفاي  ) و با فرض نرمال بودن داده 

) انجام گردیده است. با توجه به α=05/0درصد (
که اختلاف معناداري  شود مشاهده می 1 نتایج جدول

اندازي، با وجود و یا عدم  در میزان درصد راندمان تله
متري) و تعداد  سانتی 30و  20وجود دیواره با ارتفاع (

گیر  درون حوضچه رسوب دیواره) 5و  3(مختلف 
  وجود دارد.

  

  

  
  )(ب                                                        (الف)                                                         
                                      )a                     (                                                          )b( 

  

  متر  نتیسا 20ها در ارتفاع الف)  اندازي رسوب نسبت به تغییرات دبی با تغییر تعداد دیواره تغییرات راندمان تله -3 شکل
  . متر سانتی 30ب) 

Figure 3. Sediment trapping efficiency changes in relation to discharge by changing the number of walls at the 
height of a) 20 cm, b) 30 cm.  
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هاي  اندازي رسوبات نسبت به دبی در حالت د راندمان تلهمقادیر معناداري محاسبه شده براي بررسی وجود تفاوت بین درص -1جدول 
  . ریگ رسوبقرارگیري دیواره در حوضچه  مختلف

Table 1. Significant values calculated to investigate the difference between percentages of sediment trapping 
efficiency compared to discharge at different wall positioning in the Settling basin. 

  ریگ رسوبحوضچه 
Settling basin  

  مقدار معناداري
Significant value 

 اختلاف معنادار
Significant difference  

 بدون دیواره (شاهد)
Without wall (Control)  

  (Yes) بله Three 30-cm walls  0.000 متري سانتی 30دیواره  3

  (Yes) بله Three 20-cm walls  0.000 متري سانتی 20دیواره  3

  (Yes) بله Five 30-cm walls  0.000 متري سانتی 30دیواره  5

  (Yes) بله Five 20-cm walls  0.000 متري سانتی 20دیواره  5

 متري سانتی 30دیواره  3
Three 30-cm walls  

  (Yes) بله Three 20-cm walls  0.000 متري سانتی 20دیواره  3

  (No) خیر Five 30-cm walls  0.059 متري سانتی 30دیواره  5

  (No) خیر Five 20-cm walls  0.056 متري سانتی 20دیواره  5

 متري سانتی 20دیواره  3
Three 20-cm walls  

  (Yes) بله Five 30-cm walls  0.000 متري سانتی 30دیواره  5

  (Yes) بله  Five 20-cm walls  0.000 متري سانتی 20دیواره  5
 متري سانتی 30دیواره  5

Five 30-cm walls  
 (No) خیر  Five 20-cm walls  0.213 متري سانتی 20دیواره  5

  
براي حل معادلات جریان و  :عددي تحلیل نتایج

 26/3/6ئنت نسخه افزار فلو رسوب در حوضچه از نرم
). طبق نتایج عددي، مطابق شکل 2استفاده شده است (

اندازي   ثانیه، راندمان تله 500، با گذشت زمان تا 4
دیواره سبب افزایش  5گیر با تعداد  حوضچه رسوب

اندازي رسوبات شده است که  درصدي میزان تله 20
درصد  18این مقدار در مقایسه با نتایج آزمایشگاهی 

توان گفت که با افزایش تعداد دیواره،  است. میتر  بیش
واسطه افزایش نواحی چرخشی  ذرات رسوب به

هاي میانی در سطح حوضچه  ایجادشده در حوضچه
گردند و مقدار شار جرمی خروجی رسوب  پخش می

یابد و سبب افزایش راندمان در  کاهش می
  شود. تر می هاي داراي دیواره بیش حوضچه

  

 
  

 .هاي مختلف با دیواره ریگ رسوبتغییرات راندمان حوضچه  -4شکل 
Figure 4. Changes in the efficiency of settling basin with different walls.  
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  گیري کلی نتیجه
ایجاد دیواره بر مسیر جریان  ریتأثدر این پژوهش، 

بررسی  ریگ رسوبآب حاوي رسوب در حوضچه 
هاي  مایششد. نتایج نشان داد که در محدوده آز

تر و ابعاد  ها با تعداد بیش قرار گرفتن دیواره، شده انجام
عنوان سدي در مقابل جریان طولی عبوري  ، بهتر بزرگ

طولی سرعت شده و  مؤلفهاز حوضچه باعث کاهش 
باعث افزایش ترسیب در حوضچه خواهند  جهیدرنت

جریان در مدل با استفاده از  يساز هیبشگردید. انجام  
بیانگر این موضوع است که  FLUENTافزار  نرم

باشند.  کوچک می عمودي جریان عمدتاً يها مؤلفه
ها به  شود جریان در بین آن ها موجب می وجود دیواره

تري براي ترسیب ذرات معلق  دام افتاده و زمان بیش
  به وجود خواهد آمد.

  
  تقدیر و تشکر

از آقایان افشین نادري و محمد این وسیله به 
قادرزاده که در مرحله ساخت مدل فیزیکی و 

مدیریت محترم از و نیز  نمودندهمکاري برداري  داده
علوم عمرانی دانشگاه هاي   فنی و نظارت بر طرح امور

که با ساخت مدل کشاورزي و منابع طبیعی ساري 
 زیکی وهاي فی مدل آزمایشگاهمحل سوله فیزیکی در 

و مساعدت موافقت  ی گروه مهندسی آب،هیدرولیک
  .شود میو قدردانی  تشکرفرمودند 

 
  ها و اطلاعات داده

توسط  پژوهشهاي مورد استفاده در این  دادهه هم
بر  ها آزمایشو طی انجام  نویسنده اول مقاله حاضر

آزمایشگاه محل در روي مدل فیزیکی احداث شده 
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Abstract1 
Background and Objectives: One of the most important and essential parts in the set of water 
transfer structures is settling basin in water transfer networks. Settling basins are among the 
essential structures that are constructed to separate sediments along the inflow, after the 
reservoir and at the beginning of water transfer canals. Since the presence of excess sediments is 
especially harmful for agriculture and aquaculture and reduces the efficiency of related 
productivity, the importance of these structures increases. 
 
Materials and Methods: In the present study, the effect of placing a wall perpendicular to the 
flow path in the settling basin on the sediment trapping efficiency, in both walled and plain 
modes (without wall or control), was investigated. For this purpose, 5 physical models of 
sediment basins in simple (without wall or control) and walled, with height ratios of 1/3 and 1/2 
to the height of the sediment basin, and with three and five walls of the compressed plastic 
material were made. Experiments were conducted by entering sediment particles with diameter 
less than 0.1 mm and constant mass of 2.8 kg into the rectangular concrete canal in the 
hydraulics laboratory of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. After 
ending of each experiment on models the deposited sediments were collected, dried and finally 
weighed. In these experiments, the number and height of walls placed in the settling basin 
changed and their effect on the efficiency of trapping was investigated. At the end, the results of 
the experiments were verified using a numerical model using FLUENT software and a statistical 
test using SPSS software. 
 
Results: Experimental results showed that the presence of walls in the flow path in the settling 
basin significantly increased the sediment trapping rate. Increasing the number of walls from 
three to five, in the ratios of heights 1/3 and 1/2 to the settling basin wall, causes an increase of 
5.9 and 7.65 percent on sediment trapping efficiency, respectively. The results of this study also 
showed that the simultaneous effect of both height parameters and the number of walls caused a 
10 to 27% increase in sediment trapping efficiency. Statistical results showed a significant 
difference between the presence and absence of a wall on the efficiency of trapping. The results 
of numerical simulation also show the effect of the presence of walls on changing the flow 
pattern and show that increasing the number of walls has increased the amount of sediment in 
the settling basin. 
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Conclusion: In general, it can be concluded that the use of the wall in the passage of the stream 
containing sediment from the settling basin, reduces the turbulence of the inlet flow and reduces 
the flow velocity in the basin. It can be stated that increasing the length of the flow path and 
spreading the incoming sediments across the pond increases the amount of settling and trapping 
efficiency. 
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