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: چكيده
وفرسايش ، بسترات رسوبمشخصاتن حلزوني و اير با قدرت جان در كانالهاي قوسي متناسبيبا توجه به نوع الگوي جر

رهيها و غرها و پلير آبگياي نظهاي رودخانه سازهتين مسئله همواره در انتخاب موقعياجهيدر نت.دهديرخ مرسوبگذاري
.استوجه بودهتت ويداراي اهم.

ها در بيشترين مسير  رودخانهاكثرو .بوده آب بدون رسوب در آبگيرهاي جانبي تسهيل در انتقال ازآنجا كه هدف اصلي 
ت يموقعرودخانه مكان مناسب براي قوس خارجي ه حلزوني،يان ثانويبا توجه به وجود جر.شندبا ميچ وخميپخود داراي 

رهاي جانبي دريه آبگيت و زاويانتخاب موقع زمينه شتر دريقات بيت تحق بنابراين ضرور.استشنهاد شدهيپآبگيري 
.رسدلازم بنظر ميمسيرهاي قوسي شكل 

در محدوده آبگيرهاي ان يكي جريدروليرات پارامترهاي هييناشي از تغرشيتنش ب بررسي تغييرات منظور جهتبه همين 
و از كانال .شدبا بستر ثابت طراحي و ساخته با مقطع مستطيل شكلUفلوميجانبي بدون بند انحرافي در كانال هاي قوسي 

 درجه در 60 زاويه تي شكل تحآبگيري از كانال قوس.استمستقيم با مقطع مستطيلي بعنوان كانال انحرافي استفاده گرديده
هاي برداشت با استفاده از سرعت.انجام گرفت) 27/0،41/0،55/0( با اعداد فرود و) درجه40،75،115(موقعيت هاي مختلف 
ج بدست آمدهينتا.ديم گرديرات آن ترسييو تغ محاسبه ريمحدوده آبگ در ي عرضي و طولتنش برشيشده و روابط موجود، 

.است ارائه شدهليفصتدر اين مقاله به 
كانال قوسي شكل،آبگير جانبي،تنش برشي،توزيع سرعت:واژهاي كليدي
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:مقدمه 
شود و در صورتيكه دبي  استفاده مييآبگيرهاي سازهمختلف آبرساني از منظور اهداف ه دبي مورد نياز بانتقال براي 

ير بدون بند توان از آبگ متر باشد مي2 تا 5/1جريان قل عمق ااقل رودخانه كمتر بوده و حدي حددب درصد25انحرافي از 
.]1[انحرافي استفاده كرد

الگوي ل آنكه يولي به دلباشداز مسير مستقيم ميآزاد  درجه 90ترين راه انحراف جريان از يك رودخانه يك انشعاب ساده
 و همكارانش ريين. باشدحراف مناسب نميه انين نوع زاوياست ايكنواخت  سه بعدي و غيرهاي جانبيجريان در دهانه آبگير

90ه انحراف ير جانبي با زاويك آبگيمحدوده را در اغتشاشي الگوي جريان ، با يك مدل عددي سه بعدي1999در سال 
 در انتهاي كانال مكش جريان نزديك آبگيرها بوسيله فشار دهدج بدست آمده نشان ميينتا.درجه مورد بررسي قرار دارند

در كانال اصلي  سطح جريان تقسيم انحرافي شده و كانال بداخلمقداري از جريان موجب انحراف  كه گرفتهاب انشعابي شت
-هيان ثانويك جري،گريز از مركزروي ين بعلت عدم تعادل بين تغييرات فشار عرضي و نيروي برشي و نيهمچن.كندجاد مييا

و كرده ناحيه جدا شده در طول جداره داخلي برخورد اه بيوثانان يجراين .شودل مييهاي ساعت تشكاي در جهت عقربه
.]2[شودبوجود آمدن جريان سه بعدي ميباعث سپس 

 درجه را مطابق شكل 90دو شاخه  الگوي جريان در يك انشعاب ن مشخصهيمهمتر2001 و همكارانش نيز در سال لاري
ن يا. كه متناسب با ناحيه جدا شده مي باشدينال اصل در كامنقبض شدهاند كه عبارتند از ناحيه جريان بيان كرده) 1(

ز ي،ن.شود جريان ايجاد ميودر بالادست كانال انشعابي و صفحه برشي كه در محل پيوستن دستائي ي انقطهن بهيمحقق
.]3[.انداشاره كرده

ك انشعابيان در يالگوي جر)1شكل
-شنهاد كردهيان كرده و ساماندهي رودخانه را پيدار بير و ناپايذپشيهاي فرسام راداراي جدارهيكانال مستق)1986(رضوان 

ن ين محققيا.داندم را مناسب نميير مستقيري از مسيل ورود رسوبات به داخل كانال انحرافي،آبگين به دليبنابرا.است
.]4[)2شكل (استه كردهيتوصزاويه مركزي قوس4/3در  و يدر قوس خارجرا ن مكان براي آبگير يبهتر
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ري جانبي از رودخانهيمحل آبگ)2شكل
ان و حركت ذرات رسوبي ي به مطالعه الگوي جر درجه180ش بر روي مدل قوسييا انجام آزماب) 1988 (زاودگارد و برگ

ر امتداد قوس خارجي عنوان د،ن حفره آبشستگييترقيامتداد قوس داخلي و عمر  را د محل تجمع رسوباتپرداخته و
.]5[ن تغييرات پروفيل بستر را در نيمه اول قوس و قبل از راس مشاهده كردنديشتريآنها ب.كردند

اند كه جه گرفتهينتر جانبي ي درجه با آبگ180رات بستر در قوس ييشگاهي تغيبا بررسي آزما) 1384(دهقاني و همكاران 
 با وشود اره داخلي جابجا ميه از جداره خارجي به طرف جديهاي ثانوانيرسوبات بستر به علت وجود جر،مه اول قوسين

علت انحنا خطوط ر قرار گرفته و بهير آبگيان در سطح و در كف تحت تاثير خطوط جريان به دهانه آبگيك شدن جرينزد
.]6[ديآشي بوجود مييه فرسايك ناحير يان، در بالادست آبگيجر

شاتيشگاهي و انجام آزمايزات آزمايتجه
رهـاي جـانبي موجـود در كانالهـاي         ي آبگ بررسـي ن قبلـي    يقات انجام شده توسط محقق    ي تحق شتريتاكنون ب با توجه به آنكه     

 ـ الگـوي جر   جـه ينتردد  نباشميدار  چ وخم يري پ يها غالبا داراي مس   ا كه رودخانه  جاز آن بوده ولي   م  يمستق رهـاي  يان در آبگ  ي
.انجام شودشتريي بلعاتنه مطاين زمي لازم است در ا كهتر شدهدهيچيي موجود در كانالهاي قوسي پجانب

ك فلـوم   ي ـن منظـور از     ي،به هم ـ اسـت افتـه يه كاملا توسعه    يان ثانو يجرداراي  جه  ر د 180 قوس   ين قبل يه محقق يبنا به توص  
 متـر بـا   6/2 (R)شعاع انحناء ، متر6/0 متر و ارتفاع 6/0(b)عرض   ابعاد لي به يبا مقطع مستط  ) شكل U(درجه  180قوسي  

نسبت شعاع انحنا به عرض      






B
R33/4 3 متـر و ارتفـاع       25/0لي بـه عـرض      يكانال انحرافي با مقطع مـستط     .استفاده شد/

) U(ان متلاطم به فلـوم قوسـي درقـسمت بالادسـت فلـوم      يري از ورود جريبه منظور جلوگ. باشدمتر مي 1/1متر با طول    0
ر يري از تـاث ي متـر بـراي جلـوگ   6/0 متر و ارتفاع 6/0عرض متر، 2/7ل به طول  يم با مقطع مستط   يك كانال مستق  يشكل از   

دسـت فلـوم    نيي متـر درپـا    5/3لي بـه طـول      يم با مقطع مـستط    يك كانال مستق  يچه انتهاي كانال بر روي سطح آب، از         يدر
متر ك پـارا يب طولي كانال به صورت  يدر انجام آزمايشات ش   .دهدشگاهي نشان مي  يي از فلوم آزما   ينما) 3(شكل  . شد استفاده

ن ي بـراي تـام  .در نظر گرفته شدشگاه ي متر ازكف آزما9/0برابر كسان وير ي رقوم كف كانال اصلي و آبگوثابت و معادل صفر   
بـراي  .ه اسـتفاده گرديـد    ي ـتر بـر ثان   ي ل 100دبي  نچي با حداكثر  ي ا 8ك پمپ   يني توسط   يرزميو انتقال آب،از طريق مخزن ز     

.م استفاده شديشرفته به نام فلكسيك دستگاه پيفلوم قوسي از م دبي كل ورودي به يري و تنظياندازه گ
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)  درجـه  115 و   75،  40(با توجه به آنكه يكي از اهداف مطالعات تأثير محل آبگيـري در قـوس بود،سـه موقعيـت آبگيـري                      
نجـام شـده و     همچنين با توجـه بـه مطالعـات ا        . وسيعي از قوس را در برگيرد      اي در نظر گرفته شد كه محدوده نسبتاً       گونهبه

از آنجـايي كـه رژيـم جريـان در     . عنوان يك پارامتر ثابت درنظر گرفته شـد    درجه به  60ن قبلي زاويه آبگيري     يه محقق يتوص
بالادست آبگير در نسبت دبي انحرافي و ميزان رسوبات به داخل كانال انحرافي موثر است،بنابراين عدد فـرود بعنـوان ديگـر             

باشـد،مقاديري بـراي دبـي و عمـق         شات بوده و چون عدد فرود تابعي از دبي و عمق جريان مي            پارامتر متغير در انجام آزماي    
در .ز جريان زيـر بحرانـي را شـامل شـود     جريان انتخاب شد كه اولا همواره جريان زير بحراني باشد و ثانيا محدوده وسيعي ا              

 و  27/0اعـداد فـرود بـه ترتيـب         ( متـر    15/0بـت    ليتر بر ثانيه و عمق جريان ثا       60 و   45 و   30هاي  نتيجه آزمايشات با دبي   
.انجام گرفت)55/0و 41/0

شگاهييي از فلوم آزماينما)3(شكل

ري بـا  ي ـرند،فواصل مقـاطع انـدازه گ   يگر قرار مي  ير آبگ يان تحت تاث  ير، خطوط جر  يك شدن به دهانه آبگ    يدليل آنكه با نزد   به
بدسـت  ) 1( مطـابق جـدول      ريي ـت آبگ يري شده در هر موقع    يگدازهمقاطع ان .ر كمتر در نظر گرفته شد     يك شدن به آبگ   ينزد
ودر داخل كانال   ) 6×6 (بنديك شبكه يري سرعت در هر مقطع از كانال از         يبراي اندازه گ  ) 4(از طرفي مطابق شكل     . آيدمي

سـنج دو   سرعت در عمقهاي مختلف توسط يك دسـتگاه سـرعت       هايريياندازه گ . استفاده شد ) 6×5(ك شبكه   يانحرافي از   
.بعدي صورت گرفتيكسنج و يك سرعتP-EMSبعدي 

)درجه(ري سرعت يشكل جهت اندازه گ) U(مقاطع انتخاب شده در كانال قوسي ) 1(جدول

محل            مقطع       1716151413121110987654321

آبگير 
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80706055505/47455/42405/37355/32302520100º40

1151059590855/82805/77755/72705/676560554535º75

1551451351301255/1221205/1171155/1121105/107105100958575º115

كانال انحرافي)b، كانال قوسي)aري سرعت در هر مقطعيبندي جهت اندازه گشبكه)4(شكل

جيبحث و بررسي نتا
و مؤلفه سرعت ) Uθ(ان ي نقاط مشخص در دو جهت،شامل مؤلفه سرعت در امتداد جرهاي سرعت درشگاه مؤلفهي آزمادر

. گيري شداندازه) Ur(ان يعرضي در امتداد عمود بر جر
.]7[  محاسبه كردY,X مي توان تنش برشي را در دو راستاي برداشت شدههاي سرعت با استفاده از داده

)1     (
2

2

22

VUV
C
g

VUU
c
g

s
yb

s
xb

+=

+=

ρτ

ρτ

 سـرعت متوسـط عمقـي در دو    UوVب شزي و يبرابر ضرCs، (X,Y) تنش برشي بستر در راستايτxb، τyb)1(در رابطه
.باشدميشتاب ثقل gال و ي سجرم مخصوصρو (X,Y)راستاي

.استل شدهيهاي قوسي از دو مولفه تنش برشي عرضي و تنش برشي طولي تشكتنش برشي بستردر كانال
تهـاي  يو در موقعمختلـف  د فـرود   اعـد ابا بررسي تنش برشـي عرضـي بـراي          )ف ال 5،6،7،8،9،10،11،12،13(اشكالمطابق  

ر ي ـدر دهانـه آبگ برشـي عرضـي   ن مقدار تـنش  يشتري،بدهد كه  ان مي ها نش ن شكل يد،بررسي ا يم گرد يترسري  يمختلف آبگ 
 از سـوي جـاد شـده  ير مكـش ا يتحـت تـاث  ش مـومنتم سـرعت عرضـي       يش سرعت عرضي و افزا    يعلت آن افزا  .افتداتفاق مي 

.باشدميريآبگ
و در  ) 55/0و  41/0 و   27/0(د فـرود  اعـد ا براي   ري در محدوده آبگ   تنش برشي طولي  ،)ب5،6،7،8،9،10،11،12،13.(اشكال

 تـنش   ري ـآبگدهانـه    بالادسـت ورودي     هياحدر ن هان شكل يمطابق ا . دهدرا نشان مي  )115˚،75˚،40˚(ري  يت آبگ يسه موقع 
ر ي ـان متغيبا توجه به جرآن علت .رسدزان خود ميين مي به كمترنن دست دهانه آيين مقدار و در پايشتريبه ب برشي طولي   

ش سـرعت   ي افـزا  بـا سـطح آب  ر كاهش تـراز     يدر ابتداي دهانه آبگ   كه  يبطور،ان شده يبكل  مكاني و ثابت فرض كردن انرژي       
 احتمال وقوع شروع   ني بنابرا .]8[افتدمير اتفاق ا  ين مقدار سرعت طولي در لبه ابتدائي دهانه آبگ        يشتريكه ب يبطورشدهظاهر  
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جـاد  ير و ا  ي ـان به انتهـاي دهانـه آبگ      ي جر با برخورد ذرات  هين ناح ياپس از   .ني كرد يبشيتوان پ ين محل را م   يدر ا آبشستگي  
ه جـدا  يل ناحين با تشكيهمچن.رسدمي خود زانيمن ي سرعت طولي كاهش و به كمتر)stagnation point(نقطه سكون 

.يابدن قسمت كاهش مييمجاورت قوس داخل تنش برشي در ار دريشده بعد از دهانه آبگ
 ـ                ييبا تع  -نش برشـي كـل بـه نـام تـنش برشـي بـستر مطـابق شـكل                  ن تـنش برشـي طـولي و عرضـي بـراي هـر محـل ت
بالادسـت نـواحي  در   دهـد م شـده نـشان مـي      يترس)بستر( تنش برشي كل   .ديآبدست مي )ج5،6،7،8،9،10،11،12،13(هاي

را تگي  سده آبش ـ ي ـ پد تنش بستر وجود داشته كه احتمـال شـروع        مقدارن  يشتريبريدهانه آبگ در امتداد   ريورودي دهانه آبگ  
ده رسـوبگذاري   ي ـپداحتمال  ه  يان ثانو ير با كاهش سرعت طولي و كاهش قدرت جر        ين دست دهانه آبگ   ييدر پا .دهدنشان مي 

ز ي ـ ن ريدست دهانه آبگ  نيي محدوده آبشستگي تا پا    رسوبيباگذشت زمان و با توجه به حركت ذرات         .رسد  به نظر مي  .باشدمي
رسد محـدوده   به نظر مي  كنند  سوي قوس داخلي حركت مي    ان پس از كانال انحرافي به       يخطوط جر كه   آنجا   يابدميِتوسعه  

.]9[.حركت كندرسوبگذاري به سمت قوس داخل 
ان در امتـداد كانـال انحرافـي    يجر جداره سمت راست و كاهش سرعت       هيناحشده در   ه جدا يل ناح يدر كانال انحرافي با تشك    

نـي  يبشيتـوان پ ـ را مـي آبشستگي وقوع سرعت  ش  ي بعلت افزا  آن جداره سمت چپ     كيه نزد يناحرسوبگذاري و در    احتمال  
. كرد

ري ي ـت آبگي ـ در سـه موقع )1383(رسـتاني يم شـده توسـط پ  ي ترس انيالگوي جر و با توجه به      تنش برشي    ري مقاد سهيبا مقا 
ان تحتاني به طرف قوس داخلـي بـوده و          ي خطوط جر  115˚ت  ي موقع شود كه با توجه به آنكه در      جه مي ي،نت115˚،75˚،40˚

.]9[رديگر قرار ميير ورود رسوبات بداخل آبگيگر تحت تاثيت دين كمتر از دو موقعيباشد بنابرار ميير آبگيتاثكمتر تحت 

)ب                                             ()                                                                          الف                      (
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)ج(

بستر)طولي ج)عرضي ب) الف=Ө،27/0Fr=40˚رييع تنش برشي بستر در مكان آبگيتوز)5شكل

)ب      ()                                  الف  (

)ج(

بستر)طولي ج)عرضي ب) الف=Ө،41/0Fr=40˚رييع تنش برشي بستر در مكان آبگيتوز)6شكل


� در
	�د�� 	���
���
�

د��  �	
��ر��
��ار�
���
�

 در ر��
��ار�
�	ورت ��س دا��

�
دا�� ���	
���
� ��
ر�ار��


���دا�� �

�

	�د�� ���	

���ده	! � 

�
دا�� ���	
���
�

�	ورت��
��ار� در ر
��س دا�� 

��
ر�ار��

���دا�� �

Computer For Civil Software Engineering Group : www.civil-iran.com , www.ccsofts.com ,
                                                                         www.AnjomanElmi.com

http://www.civil-iran.com


شمين كنفرانس هيدروليك ايرانش

1386 شهريور13-15،ددانشگاه شهركر

M2-55

)ب   ()                      الف  (

)ج(
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)ج(
بستر)طولي ج)عرضي ب) الف=Ө،27/0Fr=75˚رييع تنش برشي بستر در مكان آبگيتوز)8شكل
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)ج(

بستر )طولي ج)عرضي ب)الف =Ө،55/0Fr=115˚رييع تنش برشي در مكان آبگيتوز)13شكل

گيرينتيجه
:ديآبدست مير يج زينتارات تنش برشي ييم تغيهاي حاصل از ترسليه و تحلي تجززا

.دهدر رخ ميين مقدار تنش برشي عرضي در محدوده دهانه آبگيشتريب)1
دسـت دهانـه   نييو در جـداره پـا  .افتـد ر اتفاق مييزان تنش برشي طولي در نواحي جداره بالادست دهانه آبگ         ين م يشتريب)2

.بديار در مجاورت قوس داخلي تنش برشي كاهش مييدر مقابل دهانه آبگر وي�َآبگ
رات يي ـشتر تابع تغ  يرات تنش برشي كل ب    ييسه با تنش برشي عرضي تغ     يشتر بودن تنش برشي طولي در مقا      يبه ب با توجه   )3

.باشدتنش برشي طولي مي
بـا توجـه بـه    كه بـا گذشـت زمـان و   يني كرد بطوريش بيتوان پبستر شروع حركت رسوبات را مي  با محاسبه تنش برشي     )4

رسـوبگذاري در   بد و   ايرگسترش مي ير تا جداره بالادست دهانه آبگ     ي دهانه آبگ  ن دست ييان آبشستگي از جداره پا    يالگوي جر 
.شودر به سوي قوس داخل منتقل مييجداره بالادست دهانه آبگ

.مير در جداره راست رسوبگذاري و در جداره چپ آبشستگي داريدر آبگ)5
.ابديش ميايش عدد فرود تنش برشي افزيبا افزا)6
.ان كرديماكزيمم سرعت را عامل ايجاد تنش برشي ماكزيمم بتوان بطور كلي مي) 6
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