
 مجله پژوهش آب ايران
 )١٠-١( ١٣٩٦ پاييز/ ٢٦/ پياپي ٣/ شماره ١١جلد 

 
  
  
  

زان يمبر  ريده و آبشکن نفوذپذيم صفحات مستغرق خمأتو يريبه کارگ ريثأت يشگاهيآزما يبررس
  ريآبگ رات بستر در دهانهييتغ و يريآبگ

  
  ٣يصانع يمجتب و ٢ياول ن فضلي، رام*١يسراوان يديفرانک ام

  
  

  دهيچک
  

صورت  ر بهيده و آبشکن نفوذپذيحات مستغرق خمم صفأدر حالت استفاده تو ير جانبين پژوهش کنترل ورود رسوب به آبگيدر ا
با و  ان آب در سه طوليجهت جربه درجه نسبت  ۷۵و  ۹۰ه ير با زاوير آبشکن نفوذپذيثأشده است. ت يبررس يشگاهيآزما

 ير در سه دبيبالادست دهانه آبگ ريبرابر عرض دهانه آبگ ۲/۱و  ۲ت يدر دو موقع ي% عرض کانال اصل۲۳% و ۱۸%، ۱۵ انسداد
از  پس .شد ير بررسيدر کانال آبگ يريآبگ يو درصد دب شستگي آبرات بستر، حداکثر عمق ييبر تغ %۲۶و % ۲۰%، ۱۵انحراف 

 ۲/۱ت يموقع آبشکن در يوقت نشان دادج ينتا با و بدون نصب صفحات،شاهد  يها يشنظر گرفتن آزما با در شيماآز ۴۸انجام 
نه عرض دها برابر ۲ت يوقعمدر  ينسبت به زمان جاگذار، شد يگذاريجا ريدهانه آبگ ير، بالادست ابتدايبرابر عرض دهانه آبگ

ن در يچنهم. مشاهده شد يريآبگ يش مقدار دبيو افزا شستگي آبعمق  حداکثردر کاهش  يج بهترينتا ،بالادست دهانه ،ريآبگ
درجه  ۷۵ه يج نشان داد آبشکن با زاوينتاجه را داشت. ين نتي% بهتر۱۸انسداد  يعني ۲۷هر سه درصد انحراف، آبشکن با طول 

درجه در  ۷۵ه يبا زاو متر يسانت ۲۷به طول  آبشکن يوقت يتر از آبشکن قائم بوده است. به طور کلثرؤان، مينسبت به جهت جر
% و ۳۰%، ۶/۳۴ ب سبب،يترت % به۲۶% و ۲۰%، ۱۵انحراف  يدبر قرار گرفت در سه ير بالادست آبگيعرض دهانه آبگ ۲/۱ت يموقع

 شستگي آبعمق  در حداکثر% کاهش ۵/۲۹% و ۱/۲۶%، ۹/۱ن سبب يهمچن يکانال فرع يريش در درصد آبگي% افزا۸/۵۸
  د.ياستفاده شد، گردکن قائم از آبشکه  يحالتنسبت به 
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 ...بر  يربه کارگيري توأم صفحات مستغرق خميده و آبشکن نفوذپذ ثيرأتبررسي آزمايشگاهي                                                                 ۲

 مقدمه
 يل انشعابکانا به يال از کانال اصليان سيجر ورود هنگام

 ،يواره بالادست کانال انشعابيدر د شيک منطقه جداي
 يها انيو جر يان گردابيسرعت، جر کم يها انيشامل جر

 يبرامشخصه  يبردارها .شود يجاد ميا يبرگشت يچرخش
سرعت در سطح آب به  يشتر از بردارهايسرعت در بستر ب

ه در يان ثانويشوند. جر يمنحرف م يسمت کانال انشعاب
ان يکه جر شود يجاد ميان سبب يبه ا يل انشعابکانا

سرعت کف  ان کميپرسرعت در سطح آب نسبت به جر
ر دارد. اگر ير مسييتغ يبرا يشتريب يروياج به نيکانال احت

شتر رسوبات در يرسوبات باشد، ب حامل يکانال اصل
 ين کانال انشعابيبستر قرار خواهند گرفت، بنابرا يکينزد

افت کرده است به يا از بستر کانال درخود ر يشتر دبيکه ب
 يسه با کانال اصليرا در مقا يشتريرسوب ب يطور نسب
 يبراکه  ي). روش۱۹۹۷و ادگارد،  يرين( کند يجذب م

، طرح استفاده شدهشنهاد ير پيکنترل رسوب در دهانه آبگ
ان يجاد جريمستغرق با ا يها پره .استصفحات مستغرق  از

ه در اثر انحراف خطوط ه به وجود آمديثانو يچرخش
کف را عوض کرده و  ير تنش برشيان، جهت و مسيجر

ادگارد و ( کنند يمر منحرف يدهانه آبگ يرسوبات را از جلو
جاد سرعت يمستغرق با ا يها پره ).۱۹۸۶ک، يالجارپاس

ا ي يچيان مارپيک جريد يتول سببان، يدر جر يچرخش
ان ير. جشوند يها م دست پره نييان پايدر جر يگرداب

 يها تنش جاديسبب ا ها، گرداب باجاد شده يا يچيمارپ
شوند که  يباعث م وبستر رودخانه شده،  يب رويار يبرش

با فشار کم) برداشته  هيها (ناح ه مکش پرهيرسوبات از ناح
ها  ن تلاشي. اولشونداد انباشته يه با فشار زيشده و در ناح

 يادگارد و کند توسط صفحات مستغرق، يطراح يبرا
 يها پره يطراح برايها  پژوهش آن ) ارسال شد.۱۹۸۳(

در  يش ساحل خارجيا کاهش فرسايتوقف  يبرامستغرق 
 کيرودخانه متمرکز شده بود. ادگارد و اسپالجار يانحنا

 يمستغرق را برا يها استفاده از پره یپژوهش در )۱۹۸۶(
و  بارکدول. کردند يابيبستر ارز يکنترل رسوب و توپوگراف

دهانه  را بر روي ضيعر صفحه شاتر و )۱۹۹۸ان (همكار
. کرد يمستغرق را بررس يها پره ير همراه با کارگذاريآبگ

مستغرق  يها طرح استفاده از پره) ۱۹۹۱( ادگارد و وانگ
 يونسي اله .ندکرد يدار بررس م و قوسيرا در دو کانال مستق

 صفحات مستغرق يش طولير آرايثأت )۲۰۰۸همكاران (و 
. را بررسي كردند يريآبگ يها ک سازهير رسوبات نزدبر رفتا

نه در حالت يبه يريآبگ نهيدر زم ييها يبررسن يهمچن
 انجام شد ياريآب يها در کانال وجود صفحات مستغرق

 يبا هدف بررس يپژوهش. )۲۰۰۹، يمقدم و کشاورز ي(کرم
 يصفحات مستغرق رو يريقرارگ هير زاويثأت يشگاهيآزما

بزرگ  يسبر با دهانه نيک آبگيمجاورت ها در  عملکرد آن
) ۱۳۷۸( ي. خانجان)۱۳۷۸، يبيحببه نقل از ( شدانجام 

ر، يدر مدخل آبگ يگذار رفع مشکل رسوب يبراز ين
 يبررس او. هدف كرد يمستغرق را بررس صفحات

و بالا بردن راندمان  يطراح يبرا انيک جريناميدروديه
 ييها ژوهشپ )۱۳۸۵خانجاني (احمد آلی و ستم بود. يس

نه صفحات مستغرق يش بهينه محاسبه ابعاد و آرايدر زم
 يضمن معرف يبررس. در آن ندر انجام داديآبگ در دهانه

 يستم برايس يساز نهيو مدل به يکيناميدروديمدل ه
بودن  يخطريبا توجه به غ يش مکانين ابعاد و آراييتع

ان و رسوب در دهانه يک جريدروليمعادله حاکم بر ه
. استفاده شدر يپذ جهات امکان يساز نهيروش به ر،يآبگ

ر صفحات يثأت يبه بررس) ۱۳۸۷و همكاران ( زاده يول
مرکب  يها ان در کاناليات جريمستغرق بر خصوص

و م صفحات مستغرق أر تويثأت) ۱۳۸۸( يگوهر پرداختند.
  .کرد يآبشکن را بررس

ر و يان به سمت آبگيت جريهدا يبران پژوهش، يدر ا
ر يدر ضلع مقابل آبگ صفحات از آبشکن يياراش کيافزا

در استفاده از صفحات  ين بررسيا ينوآور. استفاده شد
در ر يپذو آبشکن نفوذ ذوزنقه شکل دهيمستغرق خم
 جياست. نتا ک کانال مرکبي درجه ۷۵ر يبالادست آبگ

ر بر يآبشکن نفوذپذ ييجانمار يثأت صورت ها به شيآزما
 يدر سه دب يريقدار آبگر و ميآبگ يرات مرفولوژييتغ

رات يير بر تغير طول آبشکن نفوذپذيثأن تيانحراف و همچن
انحراف  يدر سه دب يرير و مقدار آبگيدر آبگ يمرفولوژ

  .شوند يم يبند دسته
  

  ها مواد و روش
 ۵/۱متر به عرض ۱۴مرکب به طول  يها در فلوم شيآزما

با گلاس  يپلکس يها وارهيمتر از جنس د ۵/۰متر و ارتفاع 
 ۶۰به عرض  يريآبگ دهانه يو دارا ۰۰۱/۰ يب طوليش

درجه در پژوهشكده  ۷۵ يريه آبگيمتر و با زاو يسانت
کل پلان کشور انجام شد.  يزدارياظت خاک و آبخحف

ثابت است. مصالح بستر  يجانب يها وارهيم با ديکانال مستق
ها  شيآزما ن قطر مصالح بستر در همهيانگيم متحرک و



 ۳                                                                                                          ۱۳۹۶ پاييز/ ۲۶ ي/ پياپ۳/ شماره ۱۱ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

است. متر  ميلي ۲۴/۱ار ير با انحراف معمت يليم ۸۸/۰
 يو نما ۲و  ۱ه در شکل يستم مختصات و ابعاد مدل پايس

نشان داده شده است.  ۳ها در شکل  صفحات و شمع فلوم،
و انتهاي آن  به شکل ذوزنقه صفحات فلزي است و جنس

 شود. ) تعريف مي۱داراي خمي است كه با معادله (
 ي. نماانجام شدک يهر  يرو جداگانه ييها شيآزما

  آمده است.  ۴صفحات در شکل 
)۱(  y = −0.251x + 0.35x − 0.17 

 ۷براي ايجاد آبشکن نفوذپذير از تعدادي شمع به قطر 
درجه  ۹۰و  ۷۵ ها با زاويه متر استفاده شد. شمع ميلي

نسبت به کانال اصلي در ضلع مقابل آبگير نصب شدند. 
ه و سه نسبت ليتر بر ثاني ۵۰ها در دبي  همه آزمايش

% انجام شدند. بعد از تنظيم دبي، ۲۶ % و۲۰%، ۱۵انحراف 
يک سرريز مستطيلي، عمق آب در کانال اصلي و کانال  با

يک دريچه بادبزني در  با ها فرعي و عمق پاياب کانال
صورت همزمان تنظيم شد. پس از  کانال، به انتهاي هر

 ۲متر رسوب در کانال اصلي و  سانتي ۳۰قرارگيري 
دليل به وجود آوردن شرايط  متر رسوب در آبگير (به سانتي
تراز کف  تر براي حرکت رسوبات، سطح رسوبات هم واقعي

  نظر گرفته شده است). آبگير در
ها صاف و اشباع شده،  آزمايش سطح رسوبات در ابتداي

سپس با وارد کردن آب و تنظيم عمق مناسب با بستن 
آبگير و بالا آوردن کم  ها در انتهاي کانال اصلي و دريچه

کم آب در کانال (براي جلوگيري از حرکت ذرات بستر 
  ها شروع شدند. قبل از شروع آزمايش)، آزمايش

بالا آورن و تنظيم تدريجي دبي به اين دليل بود که قبل از 
شروع آزمايش حرکت ذرات بستر وجود نداشته باشد. پس 

ري و ثبت داده گي اندازه از پايان مدت زمان انجام آزمايش،
نگار خودکار انجام شد. در نهايت توپوگرافي بستر  با بستر

  محاسبه و تحليل شد. surfer افزار در ورودي آبگير با نرم
ها، برابر با مدت زمان عبور اولين پشته  مدت زمان آزمايش

. پس از رسيدن دبي به نظر گرفته شد از مقابل آبگير در
چه آبگير به درصد نظر با باز کردن دريميزان مورد

هاي مورد نظر دست يافتيم. مدل آبشکن، در سمت  انحراف
  راست ديواره فلوم، قرار گرفت.

ها سه رديف صفحه در جلوي دهانه آبگير  در همه آزمايش
ابعاد، تعداد و آرايش صفحات براساس  اند، که نصب شده

) طراحي ۱۹۹۷، توسط ادگارد و ونگ (مقادير توصيه شده
زاويه قرارگيري  αارتفاع صفحات،   H، ۱ول شدند. در جد

هدايت جريان عمق جريان است. براي   Hصفحات و 
بهسمت آبگير، از آبشكن در ضلع مقابل استفاده شده 

ها قرار  . سطح جريان آب هميشه زير لبه بالايي شمعاست
  ها مستغرق نيستند). داشت (شمع

  
  ها نماي فلوم، صفحات و شمع - ۱شکل 

  

  
  پلان فلوم و آبگير جانبي -۲ل شک

  

  
  نماي آبگير و صفحات - ۳ شکل

  

  
  ها صفحات مورد استفاده در آزمايش -۴شکل 

2.5 cm 
 
2.5 cm 
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متر از دهانه آبگير  سانتي ۱۲۰و  ۷۰آبشکن در دو فاصله 
برابر عرض دهانه آبگير بالادست  ۲و  ۲/۱(در دو موقعيت 

در متر و  سانتي ۳۴و  ۲۷، ۵/۲۲دهانه آبگير) در سه طول 

تراز  درجه بررسي شد سطح رسوبات هم ۹۰و  ۷۵دو زاويه 
  در نظر گرفته شده است.کف آبگير 

  
  ها فته در آزمايشابعاد صفحات مستغرق به کار ر -۱ جدول

  
  يز ابعاديآنال

ل و يدخ يمختلف يمترهاها در ابتدا پارا ز دادهيدر بحث آنال
ه يت و توصيز حساسيشوند، اما پس از آنال يثر فرض مؤم

ماندن  يا باقيو دانشمندان در حذف  گران پژوهشر يسا
به كار گرفته ل يها در تحل از آن ياز پارامترها، برخ يبرخ
م اثر خود يمستقريصورت غ ز بهيپارامترها ن ي. برخشوند مي

ز يدهند که آنها ن يانده نشان مميباق ير پارامترهايبر سا را
ن بخش يشوند. در ا يحذف م معادله، از يل اثر تکراريدل به

و مقدار عمق  شستگي آبحداکثر عمق  يبرا يل ابعاديتحل
ده انجام شده يشکل صفحات خم ير، برايآب در کانال آبگ

  شود. يبحث م ريزاست. که در 
  

در  شستگي آبثر در حداکثر عمق ؤم يپارامترها
  دهيلت استفاده از صفحات خمحا

ر يبه قرار ز شستگي آبثر در حداکثر عمق ؤم يپارامترها
  است:

)۲(  d =  ( , ℎ, ,  , , ,  ,  ,   ,   ,  , ,   ,  ) 
    انحراف، يدب Q ،شستگي آبحداکثر عمق  ، dکه، 

مدت زمان  tب ثقل، شتا gر، يان در کانال آبگيعمق جر
 b ،يعرض کانال اصلB ر، ين پشته از مقابل آبگيعبور اول

   ه آبشکن، يزاو   طول آبشکن،  Lر، يعرض کانال آبگ
وزن مخصوص    وزن مخصوص آب،   ت آبشکن، يموقع

ن يانگيم    ک آب، يناميته ديسکوزيو  مصالح بستر، 
 يرهايار مصالح است. متغيانحراف از مع  قطر ذرات، 

  :يز ابعاديپس از آنال هستند.  و    ، g يتکرار

)۳(  
   =  (     ,      ,  (  )     ,     , 
  ,      ,    ,    ,    ) 

ها برقرار  ه رابطه تواني بين  و ساير كميتبا فرض اينك
  ) را به صورت زير نوشت:۴توان معادله ( است مي

)۴(  
   =                    (  )      ε

 

      φ [  ]γ        η      ϕ      κ      χ

 
که  يت پس از ساده کردن معادلات و حذف جملاتيدر نها

دارند،  ير کمتريثأت )۴(و معادله  ۲با توجه به جدول 
متوسط  )۵(در معادله ) ۵شکل ) به دست آمد. (۵(معادله 

  است.R2 ،۷۵۸/۰% و ۴/۲۷ ينسب يخطا
  

ر در يان در کانال آبگيمق جرثر در عؤم يپارامترها
  دهيحالت استفاده از صفحات خم

ر ير به قرار زيان در کانال آبگيثر در عمق جرؤم يپارامترها
  :است

)۵(  
   = 0.006  (  )       .   

 (  ) .   (   ) .    

)۶(    =  ( ,   , ,  , ,  ,  ,  ,   ,   ,   ,  ,    ,  ) 
نوشتن معادله نمايي  و ))۷(معادله ( يز ابعاديپس از آنال

با توجه به  )) و حذف عباراتي كه۸ها (معادله ( بين داده
) براي محاسبه ۹معادله (دارند،  ير کمتريثأت ۳جدول 

  ).۶(شکل  عمق آبشستگي حاصل شد

  پارامتر
زاويه صفحات با 

  )α( جهت جريان
ارتفاع صفحات 

  ) H( مستغرق
 طول صفحات

)L(  
فاصله طولي 

  ) δ( صفحات
فاصله عرضي 

  ) δ( اتصفح
فاصله صفحات از 

  ) δ( ديواره آبگير

محدوده توصيه 
>۴۵  شده α <۱۵  ۵/۰<     <۲/۰  HV۳HV<L<۲  H ۱۰ تاH ۸  H ۲ تاH ۳  H ۳  

مقدار به کار 
  رفته

۲۰  H ۳/۰  H ۳  H ۸  H ۳  H ۳  
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  ها و ارزش جملات معادله تعيين ضريب -۲ جدول

هاي  ضريب
 A α β ε φ γ η ϕ κ χ  R2 MAE معادله

۱ ۸۹۱/۰  ۱۱۰/۲ -  ۳۷۲/۱  ۷۳۷/۱  ۳۰۱/۰ -  ۶۳۲/۱  ۵۹۹/۰  ۰  ۷۵۶/۰-  ۹۴۷/۰ -  ۸۹۸/۰  ۹/۲۲% 

۲ ۲۲۳/۰  ۰۱۴/۳ -  ۵۹۸/۱  ۵۱۳/۱  ۳/۰ -  ۶۳۶/۱  ۱۲۷/۰  -  -  -  ۸۹۸/۰  ۹/۲۲% 

۳ ۵۵۸/۱  -  -  ۴۸۰/۳  -  ۲۸۳/۰  ۴۶۳/۰-  ۷۰۴/۰ -  ۷۰۴/۲ -  -  ۸۵۶/۰  ۴/۲۶% 

 %۴/۲۷  ۷۵۶/۰  -    - ۸۵۰/۰  -  ۹۶۷/۰  -  ۷۲۸/۲  -  - ۰۰۶/۰ رابطه نهايي

                     
  و ارزش جملات معادله ها بيضرن ييتع -۳ جدول

 A α β ε φ γ η ϕ κ χ R2 MAE ب معادلهيضرا

۱ ۷۴۳/۰ ۱۷۷/۱ - ۶۱۱/۱ ۷۵۷/۱ - ۰۰۴/۱ - ۲۳۹/۰ - ۱۸۳/۲ ۰۰۹/۰ ۷۴۳/۰ ۵۰۸/۰ ۹۸۲/۰ ۲/۳% 

۲ ۹۶۵/۰ ۴۵۸/۲ - ۹۶۷/۱ ۹۶۱/۱- ۰۰۱/۱ - ۳۱۹/۰ - ۸۸۸/۱ - ۸۹۵/۱ ۶۴۶/۱ ۹۷۸/۰ ۰/۳% 

۳ ۰۷/۱ ۵۸۴/۰ - ۳۸۸/۱ ۵۶۲/۱- ۰۰۹/۱ - ۱۳۱/۰ ۵۲۳/۲ - - - ۹۸۲/۰ ۰/۲% 

 %۱/۴ ۹۳۸/۰ - - - - - ۱۵۳/۰ - ۰۳۸/۱ - - - ۶۵۷/۱ رابطه نهايي

 

  
  محاسباتي ds/y1 مشاهداتي و ds/y1 -۵ شکل

  

  محاسباتي y2/Lمشاهداتي و  y2/L -۶ شکل

  نتايج و بحث
براي واسنجي دريچه انتهاي کانال  اي هاي جداگانه آزمايش

اشل براي دريچه محاسبه  آبگير انجام شد و معادله دبي
شد. با توجه به عمق آب روي دريچه بادبزني انتهاي کانال 

دست مقدار دبي  فرعي و دبي عبوري از سرريز مثلثي پايين
هاي متفاوت  ز روي دريچه بادبزني به ازاي ارتفاعگذرنده ا

) و ۴ (جدول آب قرار گرفته روي دريچه محاسبه شد
  به دست آمد. )۱۰( معادله

)۱۰(   = 0.0285( − 2.457) .  

H متر و  بر حسب سانتيQ مکعب بر  متر بر حسب سانتي
  ثانيه است.

يک آزمايش بدون استفاده از صفحات مستغرق و ديگري 
مستغرق خميده و سپس شش  استفاده از صفحات با

آزمايش براي بررسي تأثير وجود، جانمايي و طول آبشکن 
در ضلع مقابل آبگير انجام شد. نتايج به سه دسته تأثير 
طول و جانمايي آبشکن بر درصد آبگيري، حداکثر عمق 

  شوند. شستگي و همچنين تأثير زاويه تقسيم مي آب
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)۹(     = 1.657(    ) .   (  ) .    
،  R% و ۱/۴) درصد متوسط خطاي نسبي ۹که در معادله (

 است. ۹۳۸/۰
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 يز به ازايگذرنده از سرر يبه دب مشاهدات مربوط -۴ جدول
  ريچه کانال آبگيدر يمتفاوت آب رو يها ارتفاع

H2(cm) H1(cm) Y2(cm) Y1(cm) 

۳/۱۵  ۱/۶  ۸/۹  ۷/۱۱ 
۳۱/۱۶  ۸۵/۶  ۲/۹  ۵۵/۱۱  
۴/۱۷  ۰۵/۷  ۱/۸  ۳/۱۱  
۳/۱۳  ۷/۵  ۱/۱۰  ۲/۱۲  

۵۵/۱۰  ۶/۴  ۶/۱۰  ۵۵/۱۲  
۳/۷ ۳/۳  ۰/۱۱  ۹/۱۲  

  
ر بر ين در ضلع مقابل آبگو طول آبشک يير جانمايثأالف) ت

  يريدرصد آبگ
که در هر سه ، مشخص است ۱۲تا  ۷ يها با توجه به شکل

ده و آبشکن بر عمق يانحراف، استفاده از صفحات خم يدب
 ها حالتثر بوده است. در همه ؤر ميان در کانال آبگيجر
ر يبرابر عرض دهانه آبگ ۲/۱ت يآبشکن در موقع يوقت

ان در کانال ير گرفته عمق جرر قرايآبگ يبالادست ورود
برابر  ۲ت يکه آبشکن در موقع ير، نسبت به حالتيآبگ

ر قرار داشت، يآبگ ير بالادست وروديعرض دهانه آبگ
آبشکن در  يطور وقت نيهم داشته است. يشترير بيمقاد
رد، يگ ير بالادست قرار ميبرابر عرض دهانه آبگ ۲ت يموقع

 ي. ولشاهده شدم يشتريب يريبا کاهش طول آبشکن آبگ
ن يشتريب ديگر يعبارت ، بهن حالتيدر تمام موارد، بهتر

متر در  يسانت ۲۷طول  با وجود آبشکن به ،يرير آبگيمقاد
 ير بالادست وروديبرابر عرض دهانه آبگ ۲/۱ت يموقع

نشان   L35، ۱۲تا  ۷ يها در شکل .مشاهده شدر يآبگ
ان نش L35P120متر و  يسانت ۳۵به طول  يآبشکن دهنده

 ۱۲۰ت يمتر در موقع يسانت ۳۵به طول  يدهنده آبشکن
  ر است.يمتر بالادست دهانه آبگ يسانت

  
ب) تأثير جانمايي و طول آبشکن در ضلع مقابل 

  شستگي آبگير بر حداکثر عمق آب
دهند كه در هر سه درصد  نشان مي ۱۸تا  ۱۳هاي  شکل

انحراف، در آزمون شاهد با استفاده از صفحات مستغرق 
ت به آزمون شاهد بدون نصب صفحات، حداکثر عمق نسب
شستگي کاهش پيدا کرده است. همچنين از مقايسه  آب

شستگي  ضلع مقابل آبگير سبب کاهش حداکثر عمق آب
در دهانه آبگير نسبت به حالت شاهد با صفحات شده است 

شستگي  بلکه طول و موقعيت آبشکن بر مقدار عمق آب
 ۲/۱قتي آبشکن در موقعيت مؤثر بوده است به طوري که و

گيرد  برابر عرض دهانه آبگير بالادست ورودي آبگير قرار مي
 برابر عرض دهانه آبگير ۲نسبت به زماني که در موقعيت 
گيرد، مقادير کمتري در  بالادست ورودي آبگير قرار مي

تا  ۱۳هاي  شستگي مشاهده شد. شکل حداکثر عمق آب
متر در  سانتي ۲۷طول  بيانگر اين هستند که آبشکن با ۱۸

برابر عرض دهانه آبگير نسبت به ديگر  ۲/۱موقعيت 
شستگي  ها بيشترين تأثير را بر حداکثر عمق آب حالت

  داشت.
  

ان، بر حداکثر يه آبشکن با جهت جرير زاويثأج) ت
 يريآبگ يو مقدار دب شستگي آبعمق 

 يمشاهد شد که به طور کل ۲۴تا  ۱۹ يها با توجه به شکل
ش درصد يبر افزا يشترير بيثأدرجه ت ۷۵ه يبا زاوآبشکن 

 شستگي آبطور کاهش حداکثر عمق  نيو هم يريآبگ يدب
که  دهند نشان مي ۲۱و  ۲۰، ۱۹ يها داشته است. شکل

ر يآبگ ت دو برابر عرض دهانهيآبشکن در موقع يوقت
از  يجه بهتريدرجه نت ۹۰ هير قرار گرفت، زاويبالادست آبگ

موقعيت  يوقت يدرجه داشت. ول ۷۵ هيآبشکن با زاو
عرض دهانه آبگير بالادست آبگير تغيير  ۲/۱آبشکن به 

اي در ميزان آبگيري کانال  پيدا کرد، افزايش قابلِ ملاحظه
درجه نسبت  ۷۵فرعي در حالت استفاده از آبشکن با زاويه 

درجه، مشاهده شد. در بهترين  ۹۰به آبشکن با زاويه 
 ۲/۱در موقعيت  %۱۸د ا انسداحالت، وقتي که از آبشکن ب

درجه نسبت به جهت  ۷۵برابر عرض دهانه آبگير با زاويه 
جريان آب در کانال اصلي استفاده شد، در سه دبي انحراف 

% ۵/۲۹% و ۱/۲۶%، ۹/۱ترتيب،  % به۲۶% و %۲۰، ۱۵
افزايش در آبگيري کانال فرعي نسبت به زماني که از 

  .آبشکن قائم استفاده شد، مشاهده شد
در بهترين حالت  ۲۴و  ۲۳و  ۲۲هاي  با توجه به شکل

متر در موقعيت  سانتي ۲۷يعني وقتي که از آبشکن با طول 
درجه نسبت به  ۷۵برابر عرض دهانه آبگير با زاويه  ۲/۱

جهت جريان در کانال اصلي استفاده شد، در هر سه درصد 
% و ۳۰%، ۶/۳۴ترتيب،  %، به۲۶% و ۲۰%، ۱۵انحراف 

ايش در درصد آبگيري کانال فرعي نسبت به % افز۸/۵۸
زماني که از آبشکن قائم استفاده شد، مشاهده شد، که با 

  افزايش درصد انحراف اين تأثير بيشتر شد.
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  %۱۵در دبي انحراف  0۷۵آبشکن با زاويه  -۱۱شکل   %۲۶در دبي انحراف  ۷۵°آبشکن با زاويه -۷شکل 

    
  %۱۵در دبي انحراف  ۹۰°آبشکن با زاويه  -۱۲شکل   %۲۶در دبي انحراف  ۹۰°آبشکن با زاويه  -۸شکل 

    
  %۲۶در دبي انحراف  0۷۵آبشکن با زاويه  -۱۳شکل   %۲۰در دبي انحراف  0۷۵آبشکن با زاويه  -۹شکل 

    
  %۲۶در دبي انحراف  ۹۰°آبشکن با زاويه  - ۱۴شکل   %۲۰در دبي انحراف  ۹۰°آبشکن با زاويه  -۱۰شکل 
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  %۲۰انحراف  يدبدر  ۷۵ °ه يآبشکن با زاو -۱۵شکل 
  

  
  %۲۰انحراف  يدبدر  ۹۰ °ه يآبشکن با زاو -۱۶شکل 

  %۱۵در دبي انحراف  ۷۵ °آبشکن با زاويه  -۱۷شکل 
  

  %۱۵در دبي انحراف  ۹۰°آبشکن با زاويه  -۱۸شکل 
  

  
در  شستگي تأثير زاويه آبشکن بر حداکثر عمق آب -۱۹شکل 

  %۲۶انحراف 
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 ۹                                                                                                          ۱۳۹۶ پاييز/ ۲۶ ي/ پياپ۳/ شماره ۱۱ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

  
  %۲۶در انحراف  ريآبگ يبر دبه آبشکن ير زاويثأت -۲۲شکل 

  

  
  %۲۰انحراف ر در يآبگ يه آبشکن بر دبير زاويثأت -۲۳شکل 

  

  
  %۱۵ر در انحراف يآبگ يه آبشکن بر دبير زاويثأت -۲۴شکل 

  
  يريگ جهينت

صفحات زمان  ثر استفاده همؤاز عملکرد م يمشاهدات حاک
 شستگي آب ر است.يده و آبشکن در ضلع مقابل آبگيخم

تواند با استفاده از صفحات  ير ميآبگ يدر ورود يموضع
در  شود.ر کاهش داده يذده و آبشکن نفوذپيمستغرق خم

 يعنيمتر  يسانت ۲۷مجموع، استفاده از آبشکن با طول 
% ۲۶% و ۲۰%، ۱۵انحراف  يدر هر سه دب % انسداد۱۸

و کاهش حداکثر  يريش مقدار آبگيافزارا در  يج بهترينتا
ن يکمترها داشت. گر طوليسه با ديدر مقا شستگي آبعمق 

 يکانال فرع يرير آبگين مقاديشتريو ب شستگي آبر يمقاد
 ۲/۱ت يموقع متر در يسانت ۲۷ستفاده از آبشکن با طول با ا

ر، حاصل شد. در هر ير بالادست آبگيآبگ برابر عرض دهانه
ن يو کمتر يرين مقدار آبگيشتريسه درصد انحراف، ب
در حالت استفاده از  شستگي آبمقدار حداکثر عمق 

ان آب، يدرجه نسبت به جهت جر ۷۵ه يآبشکن با زاو
ر يثأانحراف، ت يدبش يفزابا ا يبه طور کلمشاهده شد. 
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