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 1چكيده
 وارد  جريانعمدهقسمت .  استمهندسي رودخانه از مسايل پيچيده هموارهگيرها  در آبكنترل رسوب 

مين أ تباشد داراي غلظت بيشتري از رسوبات ميي پاييني جريان در كانال اصلي كه ها گير از لايه آبشده به 
براي كاهش حجم مستغرق  شكن و صفحات  آبزمان  از دو سازه همزمان طور هم ه بدر اين تحقيق .گردد مي

با ايجاد جريان چرخشي و دور كردن رسوبات از دهانه صفحات   اين.ده است ش استفادهرسوبات وارد شده
 تعداد و آرايش صفحات براساس مقادير ،ابعاد. شود ميگير  رسوبات به آب باعث كاهش حجم ورودگير  آب

فزايش كارآيي اگير و  منظور هدايت جريان به سمت آب به .توصيه شده طراحي مورد استفاده قرار گرفته است
 طول اثر پارامترهاي . استفاده شده است در كانال اصليگير آب مقابل ديوارهشكن در   از آب،حاتصف
 طول .ن با جريان در كانال اصلي مورد بررسي قرار گرفته استآگير و زاويه  شكن، فاصله آن از مقابل آب آب
 درجه با 135و  90، 45 ها شكن گيري آبزواياي قرارو متر   سانتي25 و 20، 15كار رفته  هي بها شكن آب

گير بوده   در سه موقعيت متفاوت در مقابل آبها شكن گيري آبمكان قرار همچنين وجهت جريان اصلي 
كارآيي دهد كه  ميتايج تحقيق نشان ن. انجام شده است گيري مختلف براي سه نسبت آب ها آزمايش. است

گير  و مقدار ورود رسوبات به آبكرده ا فزايش پيداگير  شكن در ضلع مقابل آب حداث آباصفحات با 
گير به صفر   مقدار ورود رسوبات به آب3/0  برابر با در واحد عرضگيري نسبت آب براي .كند ميكاهش پيدا 

 مقدار ورود ،به بالادست كانال اصلي گير  به اندازه دو برابر عرض دهانه آبشكن آب جابجاييبا  .رسد مي
  با استفاده ازگير  ورود رسوبات به آبهمچنين .يابد مي درصد كاهش 40 سط متوطور هگير ب رسوبات به آب

  .رسد مي كمترين حدبه  135 و 45شكن با زواياي   نسبت به دو آب درجه90زاويه شكن با آب
  

  بستر متحرك ،شكن آب،  جانبيگير كنترل رسوب، آبصفحات مستغرق،  :يديي كلها ژهوا
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  مقدمه
ي شهري، مصرف كشاورزي و توليد نرسا  مختلفي از جمله آّبيها ظورمن  بهها گيري از رودخانه آب

 بنابراين به ناچار ،، بار رسوبي نيز وجود داردجريانبا توجه به اينكه همواره همراه . شود مينجام ابرق 
گير   دهانه آببسته شدنگير شده و در شرايط سيلابي ممكن است سبب  مقداري از رسوبات وارد آب

سيسات أبه طراحي مناسب تنداشتن توجه كافي . گيري را مختل نمايد اصلي يعني آبشده و هدف 
 در گير  آب در كانالجريانتواند مشكلاتي از قبيل كاهش ظرفيت انتقال  گير مي كنترل رسوب در آب

قطع آب جهت  و ها  استهلاك پمپ،نيروگاهيسيسات انتقال و أ ت، آسيب ديدننشيني رسوبات اثر ته
  .ها را به دنبال داشته باشد هاي اقتصادي لايروبي كانال  تحميل هزينه وها كاناللايروبي 

مدل  )1999( نيري و همكاران). 1 شكل(بعدي است   و كاملاً سهيچيدهپگير  جريان در مقابل آب
 را درجه در كانال با مقطع مستطيلي 90 گير آبروي يك بر اي  در حالت لايهبعدي جريان عددي سه
، عرض ناحيه گيري  آببا افزايش نسبت دبي. اند يابي كرده ده و با نتايج آزمايشگاهي صحتتوسعه دا

بر گردابه داخل   علاوه64/0بر آن، براي نسبت دبي  علاوه. شود ميگردابي كم شده و بر طول آن افزوده 
د كه شو ميگير تشكيل  گير، ناحيه چرخشي ديگري در داخل كانال اصلي و در مقابل دهانه آب آب

گير به جريان داخل كانال اصلي و  ن علت تشكيل اين ناحيه را، مكش شديد اعمالي از طرف آبامحقق
 مطالعه كنترل رسوب در با )2003( عباسي .دانند ميي جريان از ديواره سمت راست يدر نتيجه جدا

گيري و  عرض خط جدايي جريان تابع نسبت دبي آبنشان داده است كه  درجه 90گير با زاويه  آب
گير كاهش   افزايش عدد فرود جريان مقدار ورود رسوبات به آبو همچنين با باشد گيري مي زاويه آب
 ي هم عرض با كانال اصلريگ با مطالعه كانال آب) 2002( هسو و همكاران ).2003عباسي، (كند  پيدا مي
 نسبت عمق ي انحرافيت دب نسبشي نشان دادند كه با افزامي درجه از كانال مستق90 ريگ  آبهيدر زاو

 ني و اابدي ي مشي افزا،ي در كانال اصلريگ  آبدست نيي در پااني به عمق جرريگ  در بالادست آبانيجر
 هي با زاويريگ با مطالعه آب) 2007( و همكاران يرامامورت .ابدي ي مشي عدد فرود افزاشنسبت با كاه

 يي جداهي طول و عرض ناحان،يت انحراف جر نسبشي نشان دادند با افزامي درجه از كانال مستق90
  .ابدي ي كاهش مريگ  در كانال آبانيجر

تحقيقات  .گيرها استفاده از صفحات مستغرق است هاي كاهش انتقال رسوب به آب يكي از روش
 هاي مختلف نصب صفحات  و آرايشجريانمختلفي براي يافتن ابعاد، فواصل و زاويه برخورد با 

تحقيقات بيشتر در راستاي شناخت و همچنين افزايش كارايي كنترل ه است و مستغرق صورت پذيرفت
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 عنوان سازه حفاظتي و هدايت جريان سابقه  نيز بهها شكن آب. رسوب اين صفحات همچنان ادامه دارد
 با منحرف كردن خطوط جريان شرايط ها شكن آب.  طولاني در مهندسي رودخانه دارندكاربرد

القعر رودخانه را تغيير داده كه در نتيجه آن افزايش  توانند مكان خط اده و ميهيدروليكي را تغيير د
صفحات مستغرق به دو منظور كنترل فرسايش سواحل  .گيري را در پي خواهد داشت راندمان آب

 و )2002 ،ويزن و تاونسند؛ 2001 ،مارليوس ؛b1991، ادگارد و وانگ؛ a1991 ،ادگارد و وانگ(
وانگ ؛ 1998 ،ندناكاتو و اگ؛ 1999 ،باركدل و همكاران( گير ار بستر به درون آبجلوگيري از ورود ب

ه است كه اساس عملكرد صفحات توليد جريان ثانوي. اند مورد استفاده قرار گرفته )1996 ،و همكاران
 .)2 شكل (شود  تغيير در توپوگرافي بستر ميسببدست توسعه پيدا كرده و  اين جريان به سمت پايين

مورد بررسي قرار  )1999( باركدل و همكارانتوسط  صفحات مستغرق يكارهاي افزايش كاراي راه
گير   نشان داد كه شدت رسوبات ورودي بستر به داخل آبايشان انجام شده توسط هاي آزمايش .گرفت

گير به دبي   آب عرضتواند ناچيز باشد كه نسبت دبي واحد مي  زمانيپس از نصب صفحات مستغرق
كارهاي مختلف  آزمايشگاهي راه پس از بررسي.  باشد2/0 از حدود كمتر ،)qr(  اصليكانالعرض واحد 

از جمله اين ،  مورد توجه قرار گرفتحفظ كارايي صفحات مستغرق  همچنين  وqrبراي افزايش 
 مناسب گير عريض نمودن ورودي آب و  ديواره جانبي در كنار صفحات مستغرق قرارگيري،هاكار اهر

 بيشترين درجه را براي توليد 25-30 زاويه صفحات مستغرق  براي)2001(جانسون و همكاران  .بود
 براي تك درجه 40زاويه در  نشان دادند كه )1998( سينها ومارليوس  .اند جريان ثانويه توصيه كرده

د  جريان چرخشي را توليبيشترينولي  يابد شستگي اطراف صفحه افزايش مي مقدار آبچه گر ،صفحه
  .كند مي

دست آخرين صفحه  در پايين برابر ارتفاع صفحات 25تا  صفحاتنشان داد كه اثر ) 1995(امام 
 شكل آرايش و تأثيرها و   صفحات مستغرق در مسير مستقيم رودخانهكاربرد سليماني .ادامه دارد

افزايش دبي و  و نشان داده است كه با نمودهمطالعه   بستر رودخانه رامرفولوژيصفحات بر تغييرات 
براي مصالح  قلاني .)1996، اسبوئي سليماني( كند سرعت جريان كارايي صفحات افزايش پيدا مي

، قلاني(هينه در كنترل رسوبات دانسته است  درجه صفحات را، زاويه ب18زاويه بستري با قطر كمتر 
 در افزايش ها شكن آبمجموعه  صفحات مستغرق و با هم كاربرد تأثيرسابق و حبيبي  ساجدي ).1998

 ورود رسوبات  درصد95 تا ي در مواردو نشان دادند كه  مورد بررسي قرار دادند راگيري راندمان آب
 آستانه و با هم گيريكار بهعباسي  .)2003بي، يسابق و حب ساجدي( افته استير كاهش يگ به آب
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افزايش عدد فرود  كه با كند و نشان داده است مي ي كنترل رسوب معرفي براي مناسبروشصفحات را 
پور كاربرد صفحات  حسن ).2003عباسي، ( كند ميگير كاهش پيدا  جريان مقدار ورود رسوبات به آب

 همچنين نشان يو .را تنها براي نسبت انحراف بسيار پايين توصيه كرده استو آستانه مستغرق مركب 
  .)2006پور،  نحس(كنند  ميفزايش عدد فرود صفحات بهتر عمل داده است كه با ا

  

  
 . نحوه توليد جريان ثانويه توسط صفحات-1 شكل

  

  
  .گير  شماي جريان در مقابل آب-2 شكل
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ها،   تاج آبشكنموقعيتها در برگيرنده پارامترهايي چون  شكن روي آب برگرفتهتحقيقات صورت 

شكن   اولين آبيگيرقرارشكن، محل   طول و فاصله آبتأثير، ها شكن با ساحل، شيب كناره زاويه آب
دست انقباض كمتري در  هاي متمايل به پايين شكن آب .باشد مي ها  شكن و فرسايش پاي دماغه آب

از . )1992 ،ملويل( يابد شستگي كاهش مي كنند و با كاهش تنش برشي بستر، عمق آب جريان ايجاد مي
بالادست هستند هايي كه متمايل به  شكن ، آبگيري رسوبسوي ديگر به لحاظ قدرت جريان و 

  .)1953 ،احمد( دهند عملكرد بهتري از خود نشان مي
، اثر زاويه h، به عمق جريان LD شكن  طول آب مختلف نسبتمقادير براي )2000( ملويل و كلمن

تر يا  بزرگLD/h  هنگامي كه نسبت نشان دادندو كرده  به جداره را بررسي، α شكن اتصال آب
 عمق بيشترين درصد در 20 درجه، افزايشي در حدود 150 به 30 از α  باشد با افزايش زاويه3مساوي 

ي از تأثيرشستگي   عمق آببيشترينتر از يك باشد  شود و اگر اين نسبت كوچك شستگي ايجاد مي آب
  باهايي شكن نشان دادند كه براي آب )1999 (كونل و همكاران .پذيرد زاويه اتصال به جداره نمي

،  آزمايشگاهيكانال در يك 25/0 و 125/0شدگي  درجه با دو نسبت تنگ 135 و 90، 45 زواياي
ترين حجم   و بزرگ90شكن با زاويه  كمترين فرسايش بستر، در ناحيه نزديك جداره به آب

 متمايل بالادستيي كه به سمت ها شكن آب.  درجه تعلق دارد135شكن با زاويه  بشستگي به آ آب
از  .)1961 ،گارد و همكاران( شوند ميي بيشتري در جريان اصلي  موجب انحناطور معمول  بهباشند،

)  درجه100-110( درجه 90 بيش از  بايدشكن با ساحل نظر قدرت انحراف جريان زاويه اتصال آب
نشان دادند شكن مطالعه كردند و  ثيرات مقياس را بر جريان اطراف آبأ ت)2004 (اتما و ماست. باشد

  .با مقياس مدل تطابق ندارددايي جريان القعر و ناحيه ج الگوي خط
يي صفحات اكار داده شده است با افزايش سرعت جريان نشانهمچنان كه در تحقيقات قبلي 

شكن،  با استفاده از اين خصوصيت صفحات و هدايت جريان توسط آب. كند ميمستغرق افزايش پيدا 
ي بالاهاي  صفحات مستغرق در نسبتشكن و  زمان از آب در اين تحقيق سعي شده است با استفاده هم

  .گير كاسته شود  به آب ورودي رسوبات ميزاناز  نيزنحراف جريانا
  

  ها مواد و روش
 مناسبي طراحي و ساخته شده  نظر كانالموردهاي   آزمايشمنظور انجام به: تجهيزات آزمايشگاهي -

ي اين ها جداره .)3شكل  (اشدب مي  متر1 متر و ارتفاع 1 متر، عرض 18 داراي طول كانالاين . است
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ساخته شده متر   سانتي1گلاس به ضخامت  منظور مشاهده جريان شفاف و از جنس پلكسي  بهكانال
. باشد مي ليتر در ثانيه 120 جريان قابل تنظيم بيشترين. باشد مي 002/0و  ثابت كانال شيب اين .است

 كانالاين . تعبيه شده استرهايي در كف ، پيزومتكانالمنظور مشاهده پروفيل جريان در كل طول  به
باشد و جريان خروجي از  ميگير  قسمت كانال اصلي و آبداراي سيستم چرخشي رسوب در هر دو 

كش   پمپ لجن.گردد ميباشد به ابتداي كانال اصلي بر  ميگير و كانال اصلي كه داراي بار رسوبي  آب
كه مخروطي شكل قرار داده شده قسمتي ر درون گير و انتهاي كانال اصلي د در دو قسمت انتهاي آب

. شوند كش به ابتداي كانال اصلي فرستاده مي وطي توسط پمپ لجنررسوبات با سقوط به كف مخ
 درجه نسبت به 90 با زاويه انحراف كهباشد  ميمتر   سانتي40 آن عرض  متر و2 گير طول كانال آب

ي مناسب از دريچه كشويي در انتهاي كانال گير منظور ايجاد آب  به.كانال اصلي نصب شده است
ن داخلي و امحقق بسياري از مطالعات در 90انحراف زاويه گيري با  آب .گير استفاده شده است آب

گيري وجود دارد اما در اينجا به آن  هر چند زواياي بهينه ديگري براي آب استفاده شدهخارجي 
مكعب  متر50در اين تحقيق داراي حجم مخزن آب طراحي و ساخته شده  .پرداخته نشده است

 جرم مخصوص ،متر  ميلي1از جنس ماسه با متوسط قطر  كار رفته  بهچسبنده غيررسوبات. باشد مي
گير  از رسوبات حمل شده در كانال اصلي و كانال آب. باشد مي 1/1 و انحراف معيار هندسي 65/2

 از سبد توري با گير  كانال اصلي و كانال آبگيري از رسوبات ورودي به  در نمونه.شود ميگيري  نمونه
شيري كه در مسير لوله وسيله  هبگيري در كانال اصلي  نمونه .متر استفاده شده است  ميلي1قطر كمتر از 

كار رفته،  ه صفحات مستغرق ب.شده است انجام  به ابتداي كانال اصلي تعبيه شدهبازگشتي آب رسوب
  .كار رفته است به) 1(صورت جدول  به) 2001اويانگ، (در محدوده توصيه شده 

  
 .ها كار رفته در آزمايش ابعاد صفحات مستغرق به -1 جدول

 صفحات  فاصله
  از ديواره

  )δb(گير  آب

   عرضي فاصله
  )δn( صفحات

     طولي فاصله
  )δs (صفحات

 طول صفحات
)L(  

ارتفاع صفحات 
  )HV (مستغرق

  زاويه
 با صفحات

  جريان جهت
)β(  

  پارامتر

HV3  HV2 تا HV3  HV 8تا  HV10  HV3<L<HV2  5/0<
M

V

h
H<2/0  45<<β15   محدوده

  شده توصيه

HV 3  HV3  HV 8  HV3  HV3/0  20°  مقدار
  رفتهكار به

HV : ،ارتفاع صفحاتβ :گيري صفحات، زاويه قرارhM :عمق جريان  
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 تـايي صـفحات مـستغرق       دووع شـش رديـف      در مجم  ديواره كانال و      با   صفحات موازي    رديف دو
 ـ    آب زدر سه طول، سه زاويه و سه فاصله ا         ها  شكن آب .ستا   انتخاب شده  طـول   كـه كـار رفتـه      هگيـر ب

 : مختلـف  شكن در سه موقعيـت     آب. متر بوده است    سانتي 25 و   20،  15كار رفته    هب )LD (يها  شكن آب
 كـه كار رفته    به )LI 2 (تر بالاتر از آبگير   م  سانتي 80و   )LI (گير متر بالاتر از آب     سانتي 40گير،   مقابل آب 
   . درجه بوده است135 درجه و 90ه،  درج45 شكن  براي آبكار رفته هزواياي ب

  

  
  .كانال آزمايشگاهي و اجزاي آن -3شكل 

  
گير و همچنين تأكيد  شكن و صفحات مستغرق با آب با توجه به جديد بودن اين نوع از تركيب آب

شده است كه تركيبي كامل از  سعي )شبيه جريان در قوس(گير  ت آب به سمبر هدايت جريان
 بعدي سنج سه سرعتوسيله  ه ب)x, y, z (در سه بعدسرعت جريان  .شكن بررسي شود  آبهاي آرايش
سنج مدرج با دقت  عمق هوسيل هعمق جريان ب .برداشت شده است) Vectrino-Nortek (وكترينو

ابعاد  . آب استفاده شده است تراز سطحنتعييز تابلو پيزومترها براي زمان ا هم ومتر برداشت  ميلي 1/0
متر در فواصل  ميلي 1با دقت ) Automatic Bed Profiler (نگار خودكاربستر وسيله  هبفرم بستر 

متري از كانال اصلي برداشت   سانتي390متر در يك بازه   سانتي10 عرضي متر و فواصل  سانتي5طولي 
 1ي توري با قطر كمتر از ها وسيله سبد هگير ب رسوبات خروجي از انتهاي آب گيري از نمونه. شده است

 .اند  گرم وزن شده1/0وسيله ترازو با دقت  ه دو دقيقه ببعد از  رسوباتو سپسانجام شده  متر ميلي
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 ،تاز اين رسوبا .ها در نظر گرفته شده است  دقيقه، زمان لازم براي خارج شدن آب ثقلي ماسه2زمان 
  .توان وزن رسوبات خشك را تعيين كرد مي كه  درصد تعيين شده5/27رطوبت آنها  و گيري شده نمونه

ثر در ورود رسوبات بار بستر به ؤكه تعداد پارامترهاي م از آنجايي: ها آناليز ابعادي و شرح آزمايش -
امترها و تعيين روند باشد از روش آناليز ابعادي براي بدون بعد نمودن پار ميگير زياد  دهانه آب
 ثرؤ مباكينگهام با توجه به پارامترهاي پي  با استفاده از روش آناليز ابعادي.گردد مي استفاده ها آزمايش

 روابط بدون ، تشكيل گرديده و با انجام يك سري محاسباتπ بدون بعد پارامتردر پديده يك سري 
شامل متغيرهاي ) QSI (گير رودي به كانال آبثر در ميزان رسوبات وؤ متغيرهاي م.گردند ميبعد ايجاد 

  :باشند  ميزير
)1(  ),L,H,L,,,,,N,L,H,,v,,,t,g,,D,S,b,B,h,Q,Q,Q(fQ IDDbnsvSgMIMSMSI αδδδβθρρσ= 50  

  :در اين رابطهكه 
دبـي جريـان در     ،  )QM (دبي جريان در كانال اصـلي     ،  )QSM (دبي رسوب حمل شده در كانال اصلي      

گيـر    انـال آب  عـرض ك  ،  )B (عرض كانال اصـلي   ،  )hM(عمق جريان در كانال اصلي      ،  )QI (گير كانال آب 
)b(  ،  شيب كانال اصلي) S(  ،   قطر متوسط رسوبات بستر) 50D(  ،        انحراف معيـار هندسـي رسـوبات بـستر 
50

1684
/

g )D/D(=σ  16 ، كه درآنD 84 وD درصـد مـصالح     84 و   16ترتيب اندازه ذراتـي اسـت كـه          ه ب 
لزجـت  ،  )ρ (جرم حجمي سـيال   ،  )t ( آزمايش وع از شر  زمان،  )g (شتاب ثقل  ،)ترند رسوبي از آن كوچك   

ارتفـاع  ،  )θ (گيـر بـا كانـال اصـلي        زاويـه كانـال آب    ،  )ρs (جرم حجمي رسـوبات   ،  )ν (سينماتيكي سيال 
زاويـه  ،  )N (تعـداد رديـف صـفحات مـستغرق       ،  )L (طـول صـفحات مـستغرق     ،  )H(صفحات مستغرق   

 فاصله عرضي صـفحات مـستغرق     ،  )δs (فاصله طولي صفحات مستغرق   ،  )β (صفحات مستغرق با جريان   
)δn(  ،        گير فاصله عرضي اولين رديف صفحات مستغرق از دهانه آب) δb(  ، شـكن  طول آب) LD(  ،  ارتفـاع

  ).α (شكن با جريان اصلي زاويه آب، )LI (گير  آب خط مركزيشكن تا فاصله آب، )HD (شكن آب
پارامترهاي بـدون بعـد     بعد،   هاي بي  و تركيب بعضي از گروه     نگهامي باك π ابعادي   زيبا استفاده از آنال   

  : دنيآ يدست م ه بريز

),σS,,
h
gt,

ρ
ρ,

b
L,

B
L,

L
H,

b
B,

δ
δRe,Fr,N,,,,

Q
Qf(

Q
Q

g
M

sIDV

n

s

I

M

SM

SI θβα=                 )2(  

sدر روابط فوق    
s gd)(Fr 1−

ρ
ρ

ي و كانـال    با توجه به اينكه شكل و ابعاد كانـال اصـل           . شده است  =
بنـدي   دانـه  ،حات مـستغرق  ، دبي جريان در كانال اصلي، ابعاد و آرايش صـف          گير، شيب كانال اصلي    آب
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 بنـابراين   ،بـوده اسـت    هـا بعـد از زمـان تعـادل          زمان برداشـت داده     همچنين ومصالح بستر ثابت بوده     
،  θ،β  ،Nپارامترهاي  

n

s

δ
δ  ،

b
B  ،

L
HV  ،

ρ
ρ s  ،S، 

Mh
gt و 

gσ     ن بعـد حـذف     واز بين متغيرهاي بـد

 ـمحـدوده جر  كـه عـدد رينولـدز جريـان در           علت اين  همچنين به . شوند مي  آشـفته قـرار دارد      هـاي  اني
)60000Re≈ ( رينولـدز نيـز از     نظر نمود و عـدد       صرف ينرسياثرات لزجت در مقابل ا    توان از    پس مي

 كانـال بالادسـت   يكيدرولي ـ ه طيشـرا يكسان بودن    كه نيبا توجه به ا   . شود بين متغيرها كنار گذاشته مي    
 ـزي ـ نFr بـدون بعـد  پارامتر  ،ها شيبندي در آزما  دانهثابت بودن    ني و همچن  ها  شيبراي تمام آزما    ني از ب

  بـر رهـا ي اثـرات متغ ي بررس ـراي ب ريبعد ز  ي اعداد ب  تينهادر    كنار گذاشته شده و    ي بدون بعد  پارامترها
  :ه است در نظر گرفته شدريگ  ورود رسوبات به آبميزان

)3(                                                                                      α),  
b
IL

 ,
B

L
 , rq ( f D

rg =  
 نسبت qr ، به رسوبات ورودي به ابتداي كانال اصليرگي آب نسبت رسوبات خروجي از كانال gr كه

 عرض كانال اصلي، Bشكن،  طول آب) LD( ،گير به كانال اصلي دبي انحرافي در واحد عرض كانال آب
LIگير شكن از خط مركزي كانال آب  فاصله آب ،bو گير،   عرض كانال آبα شكن  زاويه قرارگيري آب

در اين .  نشان داده شده است)4( اين پارامترهاي هندسي در شكل .ن در كانال اصلي استبا جهت جريا
  نسبت به جهت جريان در كانال اصليشكن، سه زاويه قرارگيري  سه طول آبا آزمايش ب81تعداد ستا را
ي دب. گيري انجام شده است  در سه نسبت آبگير  تا خط مركزي كانال آبشكن آبمحور  سه فاصله از و

 و همچنين بالاتر از آستانه ها ، جريان يكنواخت قبل از شروع آزمايشجريان با توجه به شيب كانال
 در كانال اصلي  ثانيه ليتر در56 دبي ثابت ها  آزمايشهمه .تعيين شده استحركت بودن رسوب بار بستر 

 جريانكل  از درصد 60 و درصد 45، درصد 30در واحد عرضي ها گيري در دبي آب .انجام شده است
 .از كانال اصلي قرار دارد  متري6/11 تا 2/11  موقعيتگير در آب دهانه . انجام شده استدر كانال اصلي

 و، امكان ايجاد عمق جريان يكنواخت در كانال اصلي دست كانال اصلي با تنظيم دريچه كشويي در پايين
در  سطح رسوبات .راف فراهم شده است، درصد مناسبي از انحگير  دريچه كشويي در كانال آب تنظيماب

 ثابت و برابر ها  آزمايشهمهعمق رسوبات در  .گير در نظر گرفته شده است تراز كف آب همكانال اصلي 
 سپس با  صاف شده وها ه آزمايشهمكننده در  وسيله تسطيح هسطح رسوبات ب. متر بوده است  سانتي20

 بسته كانال اصلي كاملاًگير و  بتداي آزمايش دريچه آبدر ا. شد ميها شروع   آزمايشوارد كردن جريان
 و هشد جريان اصلي وارد سپس . شوند مي كاملاً اشباع تدريج  بهها كم ماسه شده و با وارد كردن دبي بسيار

 عمقي كه در آن رسوبات بستر گير عمق جريان به ي كانال اصلي و كانال آبها با بسته نگه داشتن دريچه
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كه جريان  ميتدريج گشوده شده و هنگا سپس دريچه انتهايي كانال اصلي به. شد رسانده ميجا نشوند  هجاب
 و ها گيري اندازه. شود ميگير به اندازه مطلوب گشوده  دريچه آبدر كانال اصلي به عمق مناسب رسيد، 

ض شده زمان تعادل حالتي فر .شود جريان آب و رسوب انجام مي رسيدن  به تعادل بعد ازها ثبت داده
گير و انتهايي كانال اصلي   از دو مسير آباست كه در آن مقدار رسوبات وارده به ابتداي كانال اصلي

از . انجام شده استگيري در هر دو مسير در فواصل زماني مختلف  وسيله نمونه هاين كار ب. يكسان باشد
 از باشد، خروج رسوبات مي) ديون(ي ماسه ها موج كه حركت رسوبات در كانال اصلي به شكل آنجايي

زمان عبور كامل يك موج ماسه از . اهد بود نخوگير با شدت يكنواخت انتهاي كانال اصلي و كانال آب
از .  شده است در نظر گرفتهها براي تعيين زمان تعادل گيري ير و انتهاي كانال اصلي در نمونهگ مقابل آب

وزن  گيري با اندازه . شده استدر نظر گرفتهتعادل طرف ديگر شكل و ابعاد فرم بستر هم در تعيين زمان 
 حجم نسبي و) gr ( نسبت رسوبات انحرافي،گير و مقدار رسوبات خروجي از آن رسوبات داخل آب

گير به حجم  نشين شده دركانال آب ست از حجم رسوبات ته اكه عبارت) ∀r (گير آب رسوب در
همچنين با . در طول زمان آزمايش محاسبه شده است) اي كانال اصليرسوبات منتقل شده به ابتد

 ، خط مركزي كانال و در عمق جريان6/0 در متري  سانتي20 هاي هاصلجريان به فگيري سرعت  اندازه
متري   سانتي390 بستر بازه توپوگرافي . بررسي شده است جريانشكن بر متوسط سرعت طول آبثير أت
وسيله بستر نگار خودكار  هب) گير متر در بالادست آب  سانتي200گير و  دست آب ينمتر در پاي  سانتي150(

  .متر برداشت شده است  ميلي1با دقت 
  

 
  .شكن و صفحات مستغرق در كانال نحوه قرارگيري آبشماتيك نمايش  -4 شكل
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  بحرانيحالتزمان تعادل براي . نشان داده شده است) 5( نمودار زمان تعادل در شكل: زمان تعادل -
در ساير .  در نظر گرفته شده استشود گير وارد مي  رسوبات به آببيشترين كه در آن ها از تركيب سازه

با اين وجود معيار زمان تعادل، بيشترين زمان در نظر  تر بوده ها زمان رسيدن به تعادل كوتاه شآزماي
ه مقدار كل رسوبات ورودي به  جريان رسوب، زماني فرض شده است ك زمان تعادل.گرفته شده است

توان گفت تمامي  با توجه به محاسباتي كه در ادامه آمده مي. باشد شده ابتداي كانال اصلي ثابت
كه از نمودارهاي طور  همان . رسيده است نيزگير رسوبات وارده به ابتداي كانال اصلي به ابتداي آب

در ابتداي آزمايش زياد بوده سپس ) QSI (رگي شود مقدار رسوبات خروجي از آب زمان تعادل ديده مي
 -5شكل (كه پس از گذشت حدود دو ساعت به تعادل رسيده است  طوري تدريج كاهش پيدا كرده به به
 چهار ساعت انجام گيري و ثبت داده بعد از زمان منظور اطمينان از تعادل جريان رسوب، اندازه به). ب

س اين پديده رخ داده است و در ابتدا مقدار رسوبات عكدر زمان تعادل كانال اصلي بر. شده است
 است هكم بوده سپس افزايش يافته و به مقدار تعادل رسيد) QSM (ورودي به ابتداي كانال اصلي

خير در انتقال آن به أگير و ت توان ذخيره رسوبات در كانال آب علت اين امر را مي).  الف-5شكل (
كانال اصلي، ذخيره جزيي در سيستم انتقال رسوب كانال اصلي و كاهش مقدار حمل رسوبات در طول 

هاي  با ضرب نصف متوسط ارتفاع فرم. دليل توسعه فرم بستر و افزايش مقاومت جريان دانست زمان به
آيد كه اين  دست مي هاصلي بها در كانال  بستر در طول آنها و تقسيم بر زمان، سرعت حركت ديون

. مقدار با شدت ورود رسوبات به ابتداي كانال اصلي از طريق سيستم چرخشي رسوب هماهنگي دارد
متر   سانتي4متر، ارتفاع   سانتي90گير داراي طول  هاي شكل گرفته در بالادست آب طور متوسط ديون هب

 بضر ت رسوبات در كانال اصلي كه حاصلمقدار حرك. اند متر در دقيقه بوده  سانتي6و سرعت حركت 
با مجموع رسوبات ورودي به )  گرم در ثانيه33(آيد  دست مي هابعاد ديون در سرعت حركت آنها ب

پس از رسيدن به تعادل ابعاد فرم . تقريباً مطابقت دارد)  گرم در ثانيه6+26=32(ابتداي كانال اصلي 
  .شود بستر و سرعت حركت فرم بستر تقريباً ثابت مي
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  ي كانال فرع- ب، كانال اصلي- الف درحسب زمان تغييرات زماني دبي رسوب بر-5 شكل

  .)=90α متر، سانتي =15LDمتر،   سانتي=6/0qr= ،0LI :ها شرايط آزمايش(
  

  .ها و محدوده تغيييرات هر يك از متغيرها آمده است  اطلاعات آزمايش2در جدول شماره 
  

 .مطالعات آزمايشگاهي حاضر امترها در پارمحدوده تغييرات -2جدول 

 متغير

 كانال عمق جريان
 در مقابل اصلي

  )متر سانتي(گير  آب

دبي كل 
  جريان

 ثانيه/ليتر

 قطر مصالح

 )متر ميلي(

طول 
  شكن آب

 )متر سانتي(

زاويه 
 شكن آب

  درجه

  فاصله آبشكن 
 گير از آب

  )متر سانتي(
محدوده 
 تغييرات

13-11 56 1 25-15 135-45 80-0 

  
  نتايج و بحث

در گيـر    شـكن از آب    شـكن و فاصـله آب      شكن، زاويه آب   ثير پارامترهاي طول آب   در اين تحقيق تأ   
 مدليـل اسـتفاده از سيـست       بـه  .مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت      گير جانبي    ميزان رسوبات ورودي به آب    

 باً در طول زمـان     تقري  پس از رسيدن به تعادل،     چرخشي رسوب مقدار رسوبات ورودي به ابتداي كانال       
 سرعت متوسط جريـان     3/1 ،) متر در ثانيه   5/0 (سرعت متوسط جريان در كانال اصلي      . بوده است  ثابت

شـكن   ثير طول آب  أت. باشد   با توجه به دياگرام شيلدز مي      ) متر در ثانيه   38/0 (براي آستانه حركت ذرات   
) 6( طـور كـه در شـكل        همـان  .نشان داده شده است   ) 5(گير در شكل      به آب  تبر كاهش مقدار رسوبا   

  .يابد گير كاهش مي  به آبتشكن مقدار ورود رسوبا شود با افزايش طول آب ديده مي
  



 سعيد گوهري و همكاران

 47

  
  .گير شكن بر شدت رسوبات ورودي به آب ثير طول آبأ ت-6 شكل

  
دليل كوتاه  متر كم است زيرا در اين حالت به  سانتي15شكن به طول   آبدر ثير در كنترل رسوبأت

گير جانبي زياد  شكن بر عملكرد آب ثير آبأشكن ت شستگي موضعي كنار آب شكن و آب ببودن طول آ
گير  به آبورودي ، مقدار رسوبات 6/0 به 45/0از با افزايش نسبت دبي انحرافي  .محسوس نيست

. شود  ميبيشتر ،)گير مقابل آب ( و كانال اصليگير  آبكانالحمل رسوبات در دليل افزايش شدت  به
، گير  عمده رسوبات ورودي به آبگير  با افزايش سرعت در آب،6/0در نسبت دبي انحرافيهمچنين 

رسد  نظر ميه ب .گير دارند  در كانال آبكمترينشيني رسوب  تهدست آبگير منتقل شده و امكان  پايين به
ماي ي با نينما(خطي اي غير گير با جريان ورودي رابطه داخل آبه كه رابطه شدت انتقال رسوبات ب

ن ديگر در مطالعات كلي مربوط به روابط انتقال رسوب اهاي محقق له با يافتهأبوده اين مس) بالاتر از يك
  .)2000بجستان،  شفاعي(سازگار است  نيز

دو نمونه از پروفيل بستر قبل از شروع آزمايش و پس از رسيدن به تعادل نسبي در انتهاي آزمايش 
. دهد  نقطه عرضي را نشان مي11ر نقطه در اين نمودار متوسط ه. نشان داده شده است) 7(در شكل 

خوبي روشن است كه متوسط تراز بستر پس از رسيدن به تعادل با تغيير دبي ه با توجه به اين شكل ب
با توجه به اين نمودار مجموع رسوبات وارد شده محدوده . گيري نيز تقريباً ثابت مانده است آب
  .گير تقريباً ثابت است ه از محدوده آبگير، و رسوبات خارج شد آب
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  .پس از رسيدن به تعادلها و  قبل از شروع آزمايشپروفيل بستر  -7 شكل

  
گيـر مقـدار ورود       در مقابـل آب    )u (دليل تقويت سرعت طولي جريـان      شكن به  با افزايش طول آب   

 و عمقي   )V (رضي، ع )U (هاي طولي   متوسط سرعت ) 8(در شكل   . يابد  گير كاهش مي   رسوبات به آب  
 عمـق   6/0 سرعت جريـان در      .گير نشان داده شده است      در كانال اصلي و در محدوده آب       )W (جريان

متوسط تراز رسوبات بعـد از رسـيدن بـه تعـادل نيـز              ) 7(با توجه به شكل     . جريان برداشت شده است   
ستر، عمق جريان و بـه  دليل تغيير ديناميك شكل ب هاي متوسط سرعت به   نوسان. تقريباً ثابت مانده است   

  .باشد  آن محل عمقي سرعت متوسط ميدنبال
با توجه به اين . هاي طولي، عرضي و عمقي جريان آورده شده است متوسط سرعت) 2(در جدول 

يابد كه اين امر با  شكن متوسط سرعت طولي و عمقي جريان افزايش مي جدول با افزايش طول آب
همچنين با افزايش طول . كند فحات مستغرق كمك مييي صاافزايش عدد فرود موضعي به كار

گير تا حدودي كاسته  شكن و كاهش متوسط سرعت عرضي جريان از ورود رسوبات به آب آب
  .شود مي
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  .)متر  سانتي=90α= ،3/0qr= ،40LI(، شكن  در حضور آبگير  تغييرات سرعت متوسط جريان در مقابل آب-8 شكل
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 =X=)90α= ،3/0qr= ،40LI 2/11-4/11 ،گيـر  يـانگين سـرعت در محـدوده آب   اقل، حـداكثر و م حد -2 جدول
  ).متر سانتي

  )متر سانتي(طول آبشكن   25  20  15  0
  (U) سرعت طولي 

  )ثانيه/متر سانتي(متوسط سرعت   5/48  7/48  4/64  8/45
  )ثانيه/متر سانتي(حداكثر سرعت   1/50  2/50  1/52  0/53
  )ثانيه/متر سانتي (حداقل سرعت  7/46  0/47  0/44  0/43

  (U) سرعت طولي 
  )ثانيه/متر سانتي(متوسط سرعت   5/48  7/48  4/64  8/45
  )ثانيه/متر سانتي(حداكثر سرعت   1/50  2/50  1/52  0/53
  )ثانيه/متر سانتي(حداقل سرعت   7/46  0/47  0/44  0/43

  (V) سرعت عرضي
  )ثانيه/متر سانتي(متوسط سرعت   8/2  5/2  8/2  5/3
  )ثانيه/متر سانتي(حداكثر سرعت   9/6  0/6  0/5  1/8
  )ثانيه/متر سانتي(حداقل سرعت   7/0  7/0  0/1  1/0

  (W)سرعت عمقي 
  )ثانيه/متر سانتي(متوسط سرعت   2/3  3/2  0/2  -8/0
  )ثانيه/متر سانتي(حداكثر سرعت   7/6  6/4  1/5  7/1
  )ثانيه/متر سانتي(حداقل سرعت   -7/1  -3/1  -0/2  -7/2

  

  
  

 .ناساير محققتحقيق حاضر با در تغييرات نسبت انحراف رسوب با نسبت انحراف جريان قايسه  م-9 شكل
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) 9(شكن در كنترل رسوب با نتايج ساير محققان در شكل  كارآيي صفحات مستغرق بدون آب
شود روند كلي تغييرات رسوبي خروجي از  طور كه در اين نمودار ديده مي همان. مقايسه شده است

گير با دبي  علت تفاوت در شدت رسوب خروجي از آب. گيري يكسان است افزايش دبي آبگير با  آب
ثر در ؤتوان در شرايط متفاوت محيط آزمايشي و دخالت ندادن تمامي پارامترهاي م گيري را مي آب

خشي آب و رسوب از سيستم چر) 2006(پور   مثال در شرايط آزمايشي حسنرايب. پديده عنوان كرد
  .ده استاستفاده نش

حجم . شوند ميگير در داخل آن انباشته  داخل آب از كانال اصلي به بخشي از رسوبات وارد شده
با نسبت . باشد  مي متغيرگيري گير و يا نسبت آب سرعت جريان در داخل آباين رسوبات در ارتباط با 

 تر بوده و يينگير از آستانه حركت ذرات پا تنش بستر در داخل آب، )=3/0qr( انحراف كم جريان
 هر چند مقدار )=6/0qr( گيري بالا  آب دبي در .شوند ميگير انباشته  در داخل آب رسوبات ي ازمقدار

 .يابد ميگير كاهش   نشست رسوبات در داخل آبكند ولي گير نيز افزايش پيدا مي ورود رسوبات به آب
شكن  هاي مختلف آب طولبراي  ،)r∀ (گير آب  نسبي رسوب درحجم روند تغييرات) 10( در شكل

شود در  مي اين شكل ديده طور كه در  همان .است نشان داده شده شكن  و طول آببا نسبت انحراف
در   متر؛  سانتي15شكن با طول  آب استفاده از و ه تنهايي بات صفحاستفاده از، سازهبدون  :حالتسه 

 خطر كهابد ي مي افزايش  شدت بهگير مقدار انباشت رسوبات در داخل آب  درصد30دبي انحرافي 
گير نيز  سرعت جريان در داخل آببا افزايش مقدار دبي انحرافي . گير را به دنبال دارد مسدود شدن آب

گير شده و از انباشت رسوبات در داخل   آبدست به پايين يابد كه باعث انتقال رسوبات ميافزايش 
گير  در مقابل آبمتر   سانتي25 و 20 با طول شكن  در حالتي كه از آباما .كند  ميگير جلوگيري آب

گير كاهش  گيري كم نيز مقدار انباشت رسوبات در داخل آب هاي آب  در نسبتاستفاده شده است
در كاهش  متر  سانتي15شكن با طول  ثير كم آبأت. رود گير از بين مي خطر مسدود شدن آبابد و ي مي

گير  آب حجم نسبي رسوب دربراي كاهش هد كه د گير نشان مي حجم رسوبات انباشت شده در آب
شكن مقدار انباشت  طول آببا افزايش نيز  6/0گيري   آب در نسبت. شكن افزايش يابد بايد طول آب

مقدار سرعت جريان شكن   با افزايش طول آبدهد گير كاهش يافته كه نشان مي ات در داخل آبرسوب
  .يابد ر نيز كاهش ميگي گير بيشتر شده و ورود رسوبات به آب در آب
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  .شكن طول آب) ب ، دبي انحرافي) الفباگير  آب حجم نسبي رسوب درمتوسط تغييرات  -10 شكل
  

گير مورد بررسي قرار گرفته  شكن از آب ثير فاصله قرارگيري آبأت) 13(تا ) 11 ( هاي در شكل
گير مقدار رسوبات  آبشكن در مقابل  شود با نصب آب طور كه در نمودارها ديده مي همان. است

دليل افزايش سرعت عرضي در مقابل جريان است  اين امر به. گير كاهش يافته است ورودي به آب
يابد   سرعت طولي جريان افزايش مي،گير شكن در ساحل مقابل و بالاتر از آب با نصب آب). 8شكل (

با نصب . آيد عمل مي بهگير جلوگيري  زمان با عملكرد صفحات از ورود رسوبات به داخل آب و هم
تر  دليل افزايش سرعت جريان، پايين گير به گير سطح رسوبات در مقابل آب شكن در بالاتر از آب آب
گير  شود كه مانع ورود رسوبات به داخل آب  گير ايجاد مي اي در مقابل آب رود و با اين عمل، آستانه مي

از ناحيه يك سوم پايين دست دهانه گير  قسمت عمده رسوبات ورودي به داخل آب. خواهد شد
دست  هاي بستر از بالادست كانال اصلي و پايين تشكيل فرم. شوند  گير وارد مي گير به داخل آب آب

هاي بستر شكل گرفته پس از رسيدن  فرم. كنند  دست توسعه پيدا مي گير شروع شده و به پايين كانال آب
با . شوند  دست منتقل مي يشاني آنها شسته شده و به پايينتدريج از پ گير متوقف شده و به به مقابل آب

) 1 در شكل Aنقطه (گير  گير در نقطه جدايي جريان از كانال اصلي به آب انحراف جريان به سمت آب



 سعيد گوهري و همكاران

 53

ها با جريان كانال  شود كه از تركيب اين گردابه  دست و بالادست ايجاد مي هايي به سمت پايين گردابه
با حركت بخشي از اين . شود  گير منتقل مي گير به داخل آب دست آب وم پاييناصلي رسوبات از يك س

 .شود  ديده مي) 14(شود كه در شكل   دست آبگير ايجاد مي دست شياري در پايين ها به پايين گردابه

  

  
  .)متر سانتي=LD 15( گير ه آببشكن در شدت ورود رسوبات  ثير فاصله آبأت -11 شكل

  

  
  .)متر سانتي=LD 20(گير  شكن در شدت ورود رسوبات به آب فاصله آبثير أ ت-12 شكل
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 ).متر سانتي =LD 25(گير  شكن در شدت ورود رسوبات به آب ثير فاصله آبأت -13شكل 

  

 
  .)β ،40 =LI، 20= LD=45 (گيري  شكل پروفيل بستر براي سه نسبت آب-14 شكل



 سعيد گوهري و همكاران

 55

گير   شدت ورود رسوبات به داخل آبLI/b2له در فاص) 13(تا ) 11(با توجه به روند نمودارهاي 
در اين  .نشان داده شده است) 15( در شكل) 13(تا ) 11(متوسط نمودارهاي  .رسد   ميكمترين حدبه 

رسد  به نظر مي. شود گير ديده مي شكن با بالادست آب نمودار روند كلي كاهش رسوبات با حركت آب
روي جريان در كانال اصلي گير بر ثير آبأاز ناحيه ت گير شكن به سمت بالادست آب با جابجايي آب

 .تدست هم منتقل شده اس ثير به سمت پايينأ و اين تكاسته شده

  

  
  

  .گير شكن در مقابل آب ثير محل قرارگيري آبأ ت-15 شكل
  

.  نشان داده شده است)16(در شكل گير  شكن در شدت ورود رسوبات به آب ثير زاويه آبأت
 نشان 135 و 45 درجه كنترل رسوب بهتري را نسبت به دو زاويه 90 قرارگيري شكن با زاويه آب
بسيار گير   مقدار ورود رسوبات به آب45/0گيري   درجه تا نسبت آب90شكن با زاويه   در آب.دهد مي

خطي نيست و با افزايش مقدار دبي  qr با grدهند تغييرات  طور كه نمودارها نشان مي همان. ناچيز است
هاي  در نسبت .كند گير با شدت بيشتري افزايش پيدا مي يري مقدار رسوبات انحرافي به آبگ آب
رسوبات زيادي در داخل گير پس از مدت كوتاهي  شكن در مقابل آب گيري كم بدون نصب آب آب
 امكان مسدود شدن دهانه و كل مجراي ،جرياندليل كم بودن قدرت حمل  گير انباشته شده و به آب
هاي  در دبيگير  به آبمقدار ورود رسوبات  ،گير شكن در مقابل آب با نصب آب. جود داردگير و آب

  .رود گير از بين مي  و خطر مسدود شدن دهانه آببودهبسيار ناچيز گيري  پايين آب
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  .گير شكن در شدت ورود رسوبات به آب ثير زاويه آبأ ت-16 شكل
 

توان به فرم يك رابطه  را مي) 3(د كه رابطه عمومي ده نتايج آزمايشگاهي نشان ميتحليل آماري 
 : تبديل نمود4خطي ساده رابطه 

)4                   (76000300440122940210 2 /R/)
b
L(/)

B
L(/q//g ID

rr =α−−−+=  
هاي صورت   با توجه تحليل  در اين رابطه    . اين رابطه تطابق بهتري نسبت به ساير روابط داشته است         

را در ميـزان ورود رسـوبات بـه         ثير  أ كمترين ت  αشكن   ثير، و زاويه آب   أبيشترين ت  qrان  جري دبي   گرفته
  .اند گير داشته آب

  
  گيري يجهتن

شكن  شكن و زاويه آب طول آب، گير شكن در مقابل آب يت نصب آبعثير موقأ تها در اين آزمايش
ي ها با توجه به نمودار. گير مورد بررسي قرار گرفته است با جريان در ميزان كاهش رسوب به آب

در كه  طوري گير دارد به توجهي در كاهش ورود رسوبات به آب ثير قابلأشكن ت ول آبط) 6(شكل 
با افزايش فاصله . كند ميگير به صفر كاهش پيدا  ورود رسوبات به آب =qr 3/0گيري  نسبت دبي آب

اين كه  گير كاهش پيدا كرده مقدار ورود رسوبات به آبگير به سمت بالادست  شكن از مقابل آب آب
گير و افزايش سرعت طولي و همچنين كاهش سرعت عرضي  كاهش اغتشاش در مقابل آبدليل  بهامر 

 كمترين حدگير   ورود رسوبات به آب،شكن با جريان اصلي آب درجه 90در زاويه . جريان بوده است
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شكن  وسيله آب هجريان بشدگي  گيري كرد كه با افزايش تنگ كلي نتيجهطور هتوان ب ميكه بوده است 
شكن و صفحات در مقابل  در صورت نبود آب .كند ميگير كاهش پيدا  قدار ورود رسوبات به آبم

گير در كانال اصلي در عمق آب نسبت به سطح آب  ثير آبأت  ناحيه تحت)1توجه به شكل (، گير آب
هستند  كف رصورت با هبكه قسمت عمده رسوبات  داراي گستردگي بيشتري است و با توجه به اين

گير از گستردگي كاسته شده و مقدار  شكن در ساحل مقابل آب رود با نصب آب اين انتظار ميبنابر
و  در مقياس آزمايشگاهي صورت گرفته پژوهشكه اين  از آنجايي .گير شود رسوبات كمتري وارد آب

 ،بسيار پيچيده است ها  با كاربرد اين سازه در مدل و پروتوتايپ با رسوبهمراهسازي جريان  شبيه
دهد   نشان ميپژوهشدست آمده از اين  هنتايج ب.  با احتياط صورت گيرد نتايج در عمل بايدتعميم اين

 گير رود رسوبات به آبگير مقدار و در مقابل آبو صفحات مستغرق شكن  زمان از آب با استفاده هم
  . يابد كاهش مي
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Abstract1 

Sediment control at lateral intakes is known as a very common problem and the 
most complicated issue for river engineers. Since a larger portion of the near-bed flow 
is diverted, the intake will receive a relatively large amount of bed load materials. 
Thus, appropriate and reliable methods are needed to minimize the amount of diverted 
sediment materials into the intake of a river. In this research, a laboratory study was 
carried out to explore a possible solution method using two types of river structures 
simultaneously including a set of submerged vanes and a single spur dike. Submerged 
vane by setting a tip vortex and a helical flow in downstream, can reduce the 
movement of bed sediment flow into a diversion. In this study, the optimum 
dimensions, number and array of vanes were selected as determined by the regular 
design method. For guiding flow into the diversion and increasing the vane 
performance, a single spur dike in opposite side of intake was utilized. The main goal 
of the experiment was to evaluate the effect of spur dike length, the location of intake, 
and the angle of attack on reducing the movement of bed sediment into the diversion. 
Experimental tests included three lengths of spur dike: 15, 20, 25 cm with 0, 40, and 80 
cm distance from the intake with angles of 45o, 90o and 135o, respectively . The results 
showed that the effective performance of the vanes increased and Concequently 
eliminated the bed sediment ingestion into diversion at qr=0.3 once they used with a 
single spur dike at opposite side of the intake. An average reduction of 40% in 
sediment ingestion into diversion was observed a spur dike located at a distance of 
twice intake width from the centre line as. Furthermore, the results indicated that 
among the three angles of spur dike investigated, the sediment movement into the 
intake was minimized by using an angle of 900.  
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