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Abstract  

Introduction: Study of the flow pattern at the lateral intakes where separation occurs is a 

critical issue.  The flow rate and sediment trap are highly dependent on the flow structure in 
this area. Flow separation occurs due to the detachment of stream lines from the channel side 

walls. It creates a secondary flow similar to what happens at river bends. Flow separation 

reduces the efficiency by decreasing the flow effective area at lateral intakes. It also creates a 
region with horizontal vortices where is prone to sedimentation. Hence, finding a method to 

reduce the separation zone dimensions is significantly important. Different techniques have 

been introduced in the literature such as installation of submerged vanes, deployment of 
different intake angles to main channel, construction of the entrance part as a part of circles 

with various radiuses, etc. This study examines the effects of roughness coefficient and drop 

implementation at the entrance of a 90-degree lateral intake on the dimensions of the 
separation zone. As far as the knowledge of the authors show, these two variables have not 

ever been studied to decrease the separation zone dimensions and enhancing the turnout 

efficiency.  

Methodology: In order to investigate the effect of roughness coefficient and drop 

implementation on the separation zone dimensions, four different discharges (16, 18, 21, 23 

l/s) in subcritical conditions, seven manning roughness coefficients (0.009, 0.011, 0.017, 0.023, 
0.030, 0.032) and 3 invert elevation differences between the main channel and lateral intake (0, 

5 and 10 cm) at the entrance of the intake were considered. Totally, 84 tests were performed in 

a concrete flume with 15 m length 0.5 m width and 0.4 m depth. The intake structure was made 
at a 90-degree angle to the main channel with 0.35 m width. The Manning roughness 

coefficient values were selected based on available and also feasible values similar to real 

condition, so that 0.009 is equivalent to galvanized sheet roughness and selected for the 
baseline tests. Also, 0.011 is for cement with neat surface, 0.017 and 0.023 are for unfinished 

and gunite concrete respectively. 0.030 and 0.032 values are for concrete on irregular excavated 

rock. (Chow, 1959). The roughness coefficients were created by gluing sediment particles on a
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thin galvanized sheet which was installed at the upstream side of the lateral intake. The values 

of roughness coefficients were calculated based on Srickler’s formula. For this purpose, some 

uniformly graded sediment samples were prepared and the Manning roughness coefficient of 
each sample was determined with respect to D50 value pasted into the Strickler’s relation. All 

the experiments were recorded and photographs were taken severally during the experiment 

and after steady flow conditions were established. The photos were then imported to 
AutoCAD to measure the separation zone dimensions. The velocity values were also recorded 

by a one-dimensional velocity meter at 15 cm distance from the intake entrance and in 

transverse direction (perpendicular to the flow direction).  

Results and Discussion: Negative velocity values were seen in the separation zone indicating 

dominant secondary currents at the intake entrance. The velocities were intensified by moving 

toward the intake midway showing that the effective area is scaled down. The velocity values 
were almost equal to zero near the side walls, as expected. Results were presented as 

dimensionless separation zone area (ratio of the separation zone area to intake area). Analysis 

shows that by increasing roughness coefficient alone, separating zone dimensions reduce up 
to 38%. This technique requires minimal changes in intake geometry and is definitely an 

inexpensive method to be applied for intakes under operation. Besides, the studied roughness 

coefficient was quite accessible. Implementation of a drop can decline this area respecting the 
roughness coefficient value differently. Naturally there is an invert elevation difference 

between the feeding canal and the areas to be irrigated. This idea was developed base on this 

issue. A minor part of this difference can be compensated at the intake entrance. This method 
increases the discharge ratio (ratio of intake to main channel discharge). The results are 

compatible with literature. Some other researchers reported that intensifying the discharge 

ratio can scale down the separation zone dimensions (Rumamurty et al., 2007; Keshavarzi and 
Karami Moghaddam, 2007). However, these scientists employed other methods to enhance 

the discharge ratio. Employing both techniques simultaneously can decrease the separation 

zone dimensions up to 41%. A comparison between the new methods introduced in this paper 
and traditional methods such as installation of submerged vanes, and changing the inlet 

geometry (angle, radius) was performed. The comparison shows that the new techniques can 

be highly influential and still practical.  

Conclusions: This study introduces practical and still easy and costly beneficial methods for 

enhancing intake efficiency by declining the separation zone dimensions. Increasing 

roughness coefficient and implementation of inlet drop were considered as remedied for 
reduction separations zone dimensions. Results showed that enhancing roughness coefficient 

can decline the separation zone dimensions up to 38% while drop implementation effect can 

scale down this area differently based on roughness coefficient used. Combining both methods 
can descend the separation zone dimensions up to 41%. It is proposed to investigate the effect 

of roughness and drop implementation on sedimentation pattern at lateral intakes for further 

researches. 

Keywords: Lateral Intake, Flow Separation Zone, Roughness Coefficient, Entrance Drop.
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درجه با ایجاد زبری    90کاهش ابعاد ناحیه جدایش جریان در آبگیر  

 و اختلاف تراز ورودی 
 

 4یلیمحمدزاده هاب ری، جهانش3ذوالقدر حیمس ،*2انیزمرد یمحمدعل دیس ،1یباقر میمر

 
 .رازیدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ،یآب  یهاارشد سازه یکارشناس یدانشجو -1

 .رازیدانشگاه ش ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس ار،یدانش -2

 .دانشگاه جهرم ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس ار،یاستاد -3

 .رازیدانشگاه ش ،یعلوم آب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس ار،یاستاد -4
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، زیرا میزان دبی جریان و  ها بسیار ضروری استبررسی الگو و ساختار جریان در بسیاری از سازه های هیدرولیکی از جمله آبگیر :چكیده

  نیروهای  و جانبی فشار گرادیان وجود خاطرهاین الگو بستگی دارد. در آبگیر جانبی ب هایویژگیرسوب ورودی به آبگیر تا حد زیادی به 

 دیواره در جریان جداشدگی  .باشدمی   هاقوس  در  ثانویه  جریان  آن شبیه  تشکیل  کارو ساز   که  ایجاد شده  ای  ثانویه  جریان  ،مرکز  جانب  و  برشی

 آبگیر ورودی در گردابه ای جریان  با ایناحیه  ایجاد و باعث داشته وجود آبگیرها در همواره که است مشکلاتی جمله از آبگیر آبراهه بالادست

هایی  اقدام بنابراین دهد.می افزایش را آبگیر دهانه در رسوبگذاری و کاهش را آبگیری بازده و عبوری جریان  مؤثر عرض ناحیه شود. اینمی

دیواره ورودی آبگیر و تغییر تراز   در زبری تغییر با  ، پژوهش این در  .است اهمیت بسیار با  در آبگیرها جریان جداشدگی ناحیه ابعاد کاهش  برای

آزمایش،    84  درکلاختلاف تراز متفاوت و    3زبری و    7،  دبی   4  بررسی شده است. بدین منظور،  ی جدایش جریانآبگیر، تاثیر آنها بر ناحیه کف  

که این کاهش     کاهش یافت   ٪38تا     ی جدایش جریانآبگیر در ورودی آن، ابعاد ناحیه   آبراههی  . تنها با افزایش زبری دیواره انجام شده است

ابعاد ناحیه جدایش جریان کاهش    ،ضمن افزایش نسبت دبی  ،سازه آبریزدر هر زبری، با ایجاد  رسید.    %41متری به  سانتی   10  زه آبریزسادر  

کاهش   %63ابعاد ناحیه جدایش جریان تا صورت توام  هبمتری سانتی 10 سازه آبریزو  032/0طوری که در حالت بهینه، در زبری  یافت به

 یافته است. 

 

  .جدایش جریان، الگوی جریان، زبری دیواره، تراز کف آبگیر جانبی، ناحیه  واژگان:کلید 
 

  مقدمه -1
های انتقال آب از ترین سازهترین و متداولقدیمیها از  آبگیر

ها در های اصلی هستند. همچنین آبگیر آبراههرودخانه ها و  

های آبیاری، شبکه های آبراهههای توزیع و انتقال آب،  شبکه 

های آب و فاضلاب، ورودی فاضلاب، تاسیسات تصفیه خانه

 جانبی . آبگیرشوندمی به تاسیسات تولید برق استفاده

 اصلی جریان از بخشی انحراف منظور به که است ایسازه

 جانبی  آبگیر  احداث  از  ناشی  جریان  . الگویشودمی  استفاده

 بوده  ایپیچیده هایویژگی  دارای  رودخانه  آب  انشعاب  برای

 به جریان  شدن  نزدیک با. باشدمی  بعدی  سه  طور کاملبهو  

 جانبی، جریان آبراهه سوی از اعمالی مکش خاطربه آبگیر

: شود تقسیم قسمت دو و به گرفته شتاب عرضی درجهت

دست   پایین  اصلی  آبراهه  در  مابقی  و  شده  آبگیر  وارد  قسمتی

 توسط  شودمی  فرعی  آبراهه  وارد  که  قسمتی.  یابدمی  جریان

 صفحه تقسیم  به  که  شودمی  معین  ای  خمیده  برشی  صفحه

 شود،آبگیر می وارد که جریانی. است معروف جریان کننده

 بوده و به اصلی آبراهه جهت  در شدیدی مومنتم دارای

گرداب  .دهدرخ می جریان آبگیر جدایی داخل علت همین

افقی شکل گرفته در ناحیه جدایش، محل مناسبی برای 

نشین با ته (.1 باشد )شکلمی هانشینی رسوبتجمع و ته

کاهش  ها ظرفیت انتقال آنهاآبراههشدن مواد رسوبی در 

وجود مواد درشت دانه موجب فرسایش   سوی دیگریافته و از  
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ها آبراههشود، هزینه لایروبی می آبراهههای دیواره خرابیو 

بسیار زیاد بوده و رسوبگذاری موجب بوجود آمدن شرایط 

که به نوبه خود   شودهای هرز میرشد علف برایمناسب 

که خود باعث آبراهه منجر به وارد آمدن آسیب به پوشش 

. ازین رو بررسی شودها نیز میآبراههنشت آب از دیواره 

ی جدایش جریان در آبگیر و ارائه راهکارهایی الگوی ناحیه

 .دارد ایویژهکاهش ابعاد این ناحیه  اهمیت  برای

 طور کامل  بهپیچیده و    ،1شکل  برابر  جریان در مقابل آبگیر،

مدل عددی سه بعدی   Neary et al.(1999)سه بعدی است.  

ی با مقطع اآبراههدرجه در  90جریان روی انشعابی 

مستطیلی را توسعه دادند و با نتایج آزمایشگاهی صحت 

های این محققان، با افزایش نسبت یافته  بنابردند.  کرسنجی  

انحراف جریان، عرض ناحیه گردابی کم و بر طول آن افزوده 

بر  افزون  64/0بر آن، برای نسبت دبی  افزونشود. می

ی چرخشی دیگری در داخل  گردابه داخل آبگیر، ناحیه

شود که اصلی و در مقابل دهانه آبگیر تشکیل می آبراهه

این ناحیه را مکش شدید اعمالی از محققان علت تشکیل 

نتیجه جدایی  اصلی و در  آبراههآبگیر به جریان داخل    سوی

 Neary and) دانندجریان از دیواره بالادست می

Sotiropulos, 1996.) Keshavarzi and Habibi (2005)، 

   90و    79،  67،    45زاویه های   با آبگیر روی را هاییآزمایش

 بهینه زاویه و دادند انجام مختلف های دبی نسبت در درجه

 درجه 55 حدود کمترین جداشدگی، شرایط در را آبگیری

بررسی  به ،  Ramamurthy et al. (2007)آوردند.  به دست

 در سه بعدی هایآزمایشگاهی جریان و عددی و ارزیابی

 درجه 90 انشعاب با در فلومی روباز مجاری آبگیری محل

 دبی نسبت 5 در اصلی آبراههبا  برابر عرض دارای و

 جداشدگی ناحیه ابعاد کاهش نشانگر هادهمشاه. پرداختند

 همچنین. است بوده دبی افزایش نسبت ازای به جریان

 با مقایسه در آبراهه  بستر جریان در جداشدگی منطقه

  همچنین . است بوده ترآب کوچک سطح در جدائی منطقه

 آبراهه درجه از  90آبگیری با زاویه  بررسی و ارزیابیبا 

مستقیم نشان دادند که با افزایش نسبت انحراف جریان، 

یابد. همچنین، طول و عرض ناحیه جدایی جریان کاهش می

کف کمتر از سطح  آبگیر در آبراههناحیه جدایی در  گستره

ای آبگیر، در فاصله آبراههسرعت جریان در است و بیشینه 

دهد که آبگیر در پایین دست رخ می راههآببه اندازه عرض 

 شود.در این مکان بیشینه تنگ شدگی جریان دیده می

Ramamurthy et al. (2007)  آبراهه بررسی و ارزیابیبا 

درجه از   90اصلی در زاویه آبگیر  آبراههآبگیر هم عرض با 

مستقیم نشان دادند که با افزایش نسبت دبی  آبراهه

انحرافی، نسبت عمق جریان در بالادست آبگیر به عمق 

یابد اصلی افزایش می  آبراههجریان در پایین دست آبگیر در  

 Karamiیابد.و این نسبت با کاهش عدد فرود افزایش می

moghadam and Keshavarzi (2007) در  نجریا رساختا

ورودی  لبه شدگیدگر بارا  جهدر 90و  55  یبگیرهاآ

 ناحیه دبعاا سیدند کهر نتیجه ینا بهو  نددکر سیربر

 کم قعو در وابگیری آ انمیز کاهش با نجریا شدگیاجد

 یشافزا  ،صلیا   آبراهه  بید  به  فرعی  آبراهه  بید  نسبت  نشد

 سانتیمتر  20و    10شدگیدگر  عشعا  درآن    بر  وهعلا  .یابد  می

درجه کمینه طول و عرض   90و    55  یبگیرهادر آ   به ترتیب

 .دهدرخ میی جداشدگی ناحیه

Seyedian et al. (2008) آبگیرهای در ورودی بهینه شعاع 

 سرعت هایپذیری از تغییر استفاده با را درجه 90 و 55

 حالت از را آبگیر  ورودی دهانه منظور بدین. کردند تعیین

 را مترسانتی 10و20،15شعاع  سه و خارج گوشه تیز

 و  20  شعاع های  بهینه  انتخابگویای    نتایج.  کردند  آزمایش

 بوده  درجه  90  و  55  آبگیرهای  به ترتیب برای  مترسانتی  10

 جداشدگی  مقدار  و  بیشتر  سرعت  آنها یکنواختی  در  که  است

 .Rostamabadi et al .است کمینه آبگیر در ورودی جریان

مستغرق در  هایهاطراف صفحالگوی جریان در  (2009)

منظور تعیین  درجه را به 180مقابل دهانه آبگیر در قوس 

با نرم افزار فلوئنت شبیه سازی   هاهزاویه و ارتفاع بهینه صفح

های هبا صفح  عددی کرده و بیان کردند زاویه برخورد جریان

، نسبت ارتفاع صفحه به عمق جریان 20مستغرق برابر 

رین صفحه مستغرق در مقابل لبه خآ و وجود  36/0برابر

های دست آبگیر، عملکرد بهتری را برای انحراف جریانپایین

   دهد. پر رسوب نزدیک کف از مقابل دهانه آبگیر نتیجه می

  Saffari and Ghorbani (2016)هایهصفح گذاریاثر 

متفاوت بر میزان آبگیری در آبگیر  هایاویهجداکننده در ز

 در  هاهاستفاده از صفح  جانبی را بررسی کردند و بیان کردند

مختلف بر میزان آبگیری اثرگذار است و  هایهو زوای شمار
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 30با زاویه  هاهصفح همهکمترین میزان نسبت دبی در 

نیز تاثیر زاویه  Abolghasemi (2014) دهد.درجه رخ می

درجه( بر الگوی جریان و انتقال رسوب  90و  52آبگیری )

های سینوسی بررسی و در اطراف دهانه آبگیر در رودخانه

 درجه 52 رییآبگ یۀدر زاو ریآبگذری آبگ تیظرفبیان کرد 

 هاییدرصد در دب 21درجه، حدود  90 یۀنسبت به زاو

 ناشی جینتا سهیمقانین مچو ه داشته است شیمختلف افزا

نشان داد  هیزاو دو نیدر ا ریبه آبگ یاز نسبت رسوب انحراف

 یۀبا زاو ریدرصد، آبگ 22 زانیبه م انیجر یتا نسبت انحراف

 52 یۀبه زاو نسبت درجه، رسوب کمتری را 90انحراف 

 .ه استکرد ریدرجه وارد آبگ

Jamshidi et al. (2016)  نصب مختلف حالت 5 کاربرد با 

 آرایش نوع آبگیر، تأثیر دهانه جلوی در مستغرق  صفحات

 4 با آبگیر آبراهه در جریان جداشدگی ناحیه ابعاد بر آنها

 آرایش با مستغرق  هایهصفح. شد بررسی ورودی دبی

 ناحیه ابعاد کاهش به منظور مدل بهترین به عنوان کاجی

دبی های  در مدل این. شد انتخاب جداشدگی جریان

درصد   35تا    را  جداشدگی  ناحیه  عرض لیتر بر ثانیه،  30و15

 به درصد نسبت 34تا  را جداشدگی ناحیه و طول

  Karami et al. (2017) .داد کاهش شاهد هایآزمایش

های بعدی با استفاده از دادهتوسط یک مدل عددی سه

ناحیه  آزمایشگاهی الگوی جریان و شرایط جریان ثانویه و

حالت وجود  درجه در  90را در یک آبگیر جدایش جریان 

مستغرق و دایک بررسی کردند، نتایج  هایههمزمان صفح

برای نسبت طول دایک به عرض آبگیری   نشان داد انآن

-هبه طول صفح  هاهاصله صفحبا افزایش نسبت ف  و  2/0برابر  

مستغرق، مقدار دبی ناحیه آبگیری افزایش و ناحیه  ایه

تاثیر  Heidari Rad et al. (2019)یابد. جدایش کاهش می

همگرایی و واگرایی بر الگوی جریان و انتقال رسوب در آبگیر 

های فیزیکی و عددی بررسی جانبی را با استفاده از مدل

نشان داد دبی آبگیری با همگرایی انتهای   انکردند. نتایج آن

افزایش یافته و در پی آن انتقال رسوب  13/%6فلوم تا 

است و همچنین با واگرایی انتهای فلوم دبی کاهش یافته

کاهش یافته و در پی آن تجمع رسوب   % 9/21آبگیری تا 

 وجود  تاثیرنیز  Serajian et al. (2020)  است.افزایش یافته

های مستغرق بر رسوب ورودی در آبگیر جانبی را بررسی پره

دبی ورودی به آبگیر جانبی و آن، در پی و بیان کردند 

  یابد.همچنین رسوب ورودی به آن کاهش می

نگارندگان نشان  هایبررسیها و پژوهشنتایج که تا جایی

زبری و ایجاد  هایپذیریدهد، تاکنون تاثیر تغییرمی

عنوان روشی در کاهش  هاختلاف ارتفاع در ورودی آبگیر، ب

ی جداشدگی جریان، در ادبیات فنی بررسی ابعاد ناحیه

بر ابعاد  بالااست. لذا در این پژوهش تاثیر دو عامل  شدهن

با است.  شدهآزمایشگاهی  و ارزیابی ناحیه جدایش بررسی

 برایاصلی و نقطه مورد نظر  آبراههتوجه به اینکه بین 

آبرسانی یا آبیاری اختلاف ارتفاع وجود دارد، قسمتی از این 

در ورودی آبگیر در نظر   سازه آبریزصورت  اختلاف ارتفاع به  

است. نتایج   شدهگرفته شد و تاثیر آن بر ابعاد ناحیه جدایش  

ره آبگیر و ایجاد دهد که با افزایش زبری دیوانشان می

 .یابدناحیه جدایش کاهش می گسترهاختلاف ارتفاع، 
 

 روش تحقیق  -2
بتنی با  آبراهههای مورد نظر، از به منظور اجرای آزمایش

 50متر، پهنای  15مقطع مستطیل شکل به طول موثر 

متر استفاده شده است سانتی 40متر و عمق سانتی

متر است که با زاویه سانتی  35آبگیر    آبراهه(. عرض  2)شکل

اصلی ساخته شده است.  آبراهه درجه نسبت به  90انحراف 

آبگیری با صفحه های فلزی   آبراههبرای تغییر زبری، دیواره  

نازک که  روی آن مصالح یکنواخت تیز گوشه، با دامنه دانه 

میلی متر چسبانده شده بود،  10میلی متر تا  2/0بندی 

پوشش داده شد. مصالح استفاده شده از مصالح در دسترس 

 های مورداستفاده شده است. ضریب مانینگ معادل زبری

، 017/0، 011/0، 009/0ترتیب عبارتند از آزمایش به

. لازم به یادآوری است که 032/0و    030/0،  028/0،  023/0

ر دسترس صورت پذیرفته انتخاب زبری ها بر اساس مصالح د

زبری   011/0معادل زبری ورق گالوانیزه،    009/0است. مثلا،  

بتن روی سنگ، 023/0و  017/0دیواره بتن یا ملاط تمیز، 

 مخلوط سیمان و 032/0و  030/0بتن پاششی و  028/0

ی این  . نمونه(Chow, 1959)باشند خورده سنگ می

 است. زبری    هشد  داده    نشان      3    های زبری در شکلصفحه
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Fig. 1 3D flow pattern at a lateral intake (Neary et al.,1999) 

 (Neary et al.,1999)الگوی سه بعدی جریان در یک آبگیر جانبی     1شكل 

 

که  1 بندی و از رابطهاین مصالح با استفاده از منحنی دانه

 دست آمده است.معروف است به 1استریکلر  به رابطه

)(1                                                      
1

6
50

21.1
=

d
n           

تنظیم مخزن ذخیره به حجم   سامانهگیری دبی توسط  اندازه

لیتر  50آبدهی  بیشینهمتر مکعب، پمپ سانترفیوژ با  100

 4بر ثانیه انجام شده و آب توسط لوله پلی اتیلن به قطر 

از موج گیر  آنگاهی مخزن ورودی شده و اینچ وارد ناحیه 

اصلی  آبراههتعبیه شده در این قسمت گذشته و وارد 

ی تنظیم  در دبی های مختلف با دریچه  آبراههشود. عمق  می

 آبراههثابت نگه داشته شده است. میزان دبی  آبراههانتهای 

آبگیر نیز توسط سرریزهای مثلثی  آبراههدبی اصلی و 

ها اندازه گیری شده است. سرعت آبراهه موجود در انتهای 

 بعدینیز در عرض ناحیه آبگیری با سرعت سنج یک

KENEK LP1100 حسگرکه دارای یک  شد گیریاندازه 

ثانیه  40بوده و در مقابل جهت جریان قرار گرفته و در هر 

آزمایش انجام  84 درکل. دهدیک سرعت میانگین ارائه می

آورده شده   1  هیدرولیکی آنها در جدول  هایویژگیشده که  

 .است

موثر بر جریان در آبگیر جانبی در این تحقیق   هایفراسنجه

 عبارتند از:
 

(2)        =0) b, g, n, n
2

, B
1

, B 
2

, Q 
1

,Q 
2

,y 
1

,y , ρF (  

 
1 Strickler 

 
Fig. 2 Exprimental model characteristic 

 مدل آزمایشگاهی   هایویژگی  2شكل

 

 
Fig. 3 Roughness plates 

 زبری   هایحهصف 3شكل 
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  تجزیه و تحلیل های حاکم بر مسئله از طریق روش  فراسنجه

های فراسنجه ، پس از حذفشدندباکینگهام بحث    πابعادی   

به  3رابطه غیر موثر در این تحقیق و انجام محاسبات لازم 

 :آیددست میبهزیر  صورت

(3)                                    
22 2

1 1

( , , , ) 0=
b

B Q n
f Fr

y Q n
           

 آبراههعمق نرمال در    1yعرض آبگیری،   2B  رابطهکه در این  

نسبت دبی   1Q/2Q، اصلی آبراههدر  فرودعدد  Fr اصلی،

های اصلی که در حالت آبراههآبگیر به دبی  آبراههانحرافی 

های زبری nکند، ، این نسبت تغییر میسازه آبریزایجاد 

 بستر  زبری بتن یا زبری اولیه bnو  هامتغیر در آزمایش

 باشد.می

 
 شرایط هیدرولیکی جریان   1 جدول

Table 1 Hydraulic conditions of the flow 

1Q/2Q (m)1 Y Fr Q(L/s) 

0.22 0.09 0.449 16 

0.61 0.09 0.335 18 

0.71 0.09 0.242 21 

1.04 0.09 0.180 23 

 

تجزیه و تحلیل نتایج -3  

شده، طول و عرض ناحیه جدایش   انجام  هایطی آزمایشدر  

   canonعکسبرداری    با دوربین  هاآزمایش  همهثبت شده و از  

عکس برداری انجام  HDو کیفیت  مگاپیکسل 16با لنز  

ی جدایش هاناحیه  گستره  1اتوکدتوسط نرم افزار    آنگاه،  شد

 د.شگیری و با هم مقایسه اندازه

دبی مختلف   4جدایش برای    الگوی جریان در ناحیه  آغازدر  

متفاوت با  زبری  7(، برای 1)جدول برابر اصلی،  آبراهه

. برای شدبررسی  032/0 تا 009/0مانینگ  هایضریب

عنوان زبری   هب009/0ی نتایج به دست آمده، زبری مقایسه

ی ناحیه گسترهشاهد در نظر گرفته شد. درصد کاهش 

های متفاوت، نسبت به زبری شاهد در جدایش در زبری

با افزایش این شکل،  برابرنشان داده شده است.  4شکل 

ی جدایش نسبت ناحیهگستره زبری دیواره ورودی آبگیر، 

کند. به بیان ی آبگیری، کاهش پیدا میکل ناحیهگستره  به  

دیگر در هر عدد فرود دلخواه، بیشترین ابعاد ناحیه جدایش 

 Aمربوط به کمترین ضریب زبری می باشد. در این شکل 

ناحیه  گسترهدهنده کل نشان iAناحیه جدایش و  گستره

جدایش جریان  ناحیه مقایسه، 5 شکلباشد. در آبگیری می

شود. نمونه مشاهده میبه عنوان 032/0و  023/0در زبری 

 عنوان یکشود با افزایش زبری به همان طور که دیده می

روش کم هزینه و ساده، ابعاد ناحیه جدایش قابل کاهش 

 ابعاد ناحیه جدایش 032/0باشد. به طوری که در زبری می

 درصد کمتر شده است. لازم به یادآوری است که اختلاف  38
 

 
Fig. 4 Effect of roughness on sepration zone dimensions 

 تاثیر زبری بر ناحیه جدایش جریان در اعداد فرود مختلف   4شكل 

 
1 AutoCad 
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Fig. 5 comparison of separation zone for n=0.023 and n=0.032 

 032/0و زبری    023/0جدایش جریان در زبری  مقایسه ناحیه    5شكل

 

در عمل بسیار ناچیز  030/0و  032/0تاثیر دو زبری 

ناحیه جدایش با افزایش زبری باشد. به بیان دیگر ابعاد می

کاهش یافته و پس از آن تا حدودی ثابت بوده  030/0تا 

 است.

پس از بررسی زبری، تاثیر تراز کف ورودی آبگیر نسبت به  

. بدین شداصلی بر ابعاد  ناحیه جدایش جریان بررسی    آبراهه

. شدندی آبگیر بررسی  منظور سه تراز آبگیری مختلف دهانه

سطح حالت آبگیری هم  -1سه حالت یاد شده عبارت اند از:  

اصلی  آبراههمتری بین سانتی 5 سازه آبریزحالت وجود  -2

متری سانتی  10  سازه آبریزحالت وجود    -3آبگیری    آبراههو  

 . (6)شکل  آبگیری آبراههاصلی و  آبراههبین 

 

 
Fig. 6 Drop schematic 

 نمای کلی سازه آبریز 6شكل 

 

عنوان حالت شاهد لحاظ شد. سطح، بهحالت آبگیری هم

نمایش داده شده است. برابر این شکل، با  7نتایج در شکل 

ایجاد سازه آبریز در ورودی آبگیر ابعاد ناحیه جدایش جریان 

 . یابددر هر ضریب زبری دلخواه کاهش می

 10و    5  سازه آبریزابعاد ناحیه جدایش با ایجاد  علت کاهش  

توان به دلیل افزایش نسبت دبی )دبی متری را میسانتی

ها، زبری یهمهاصلی( در  آبراههآبگیری نسبت به دبی 

آبگیری و در  آبراههنسبت داد. این افزایش دبی عبوری از 

ته  ، باعث کاهششی جدایناحیه گسترهپی آن، کاهش 

شود. این نتایج با ی آبگیری نیز میینی رسوب در دهانهنش

و   Keshavarzi (2007) and Karami moghadamهاییافته

et al. (2007) Rumamurty گزارش  اندارد. آن خوانیهم

طور کلی با افزایش نسبت دبی آبگیری به دبی کردند که به

سازه یابد. ایجاد  می  کاهشاصلی، ابعاد ناحیه جدایش    آبراهه

افزایش نسبت دبی و در نتیجه   براییک راه ساده  آبریز

 کاهش ابعاد ناحیه جدایش جریان می باشد. 

برای دانستن تاثیر توام دو عامل زبری و اختلاف تراز نیز 

ناحیه جدایش،  گستره، Aرجوع کرد.  8توان به شکل می

iA، کل ناحیه آبگیری و  گسترهn  زبری های مورد آزمایش

گونه که در این شکل مشخص است با همان باشند.می

ابعاد ناحیه جدایش کاهش   سازه آبریزری و ارتفاع  بافزایش ز

است که  دست آمدهبهپیدا می کند. بهترین نتایج زمانی 

 شدهده استفا 032/0سانتی متری با زبری دیواره  10دراپ 

ی جدایش جریان نسبت ناحیه گسترهدرصد کاهش  .است

متری و سانتی 10و  5برای دراپ های  ،009/0 به شاهد

نشان داده شده   3و    2مانینگ مختلف در جدول    هایریبض

، با ترکیب دو عامل شودگونه که مشاهده میاست. همان

 63ابعاد ناحیه جدایش تا حدود  سازه آبریززبری و ایجاد 

 است. کاهش یافته 4جدول  برابردرصد 

تر پدیده جدایش و با توجه به امکانات منظور بررسی دقیقبه

-در حین انجام آزمایش  9موجود، مقادیر سرعت برابر شکل  

ا ثبت شده است. سرعت طولی در مقطع عرضی مجاور ه

متری آبگیر و در فاصله سانتی 8ناحیه جداشدگی در عمق 

جدایشمتری از ورودی آبگیر )که در اواسط ناحیهسانتی  15
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Fig. 7 Effect drop on separation zone dimension 

 بر ابعاد ناحیه جدایش جریان    سازه آبریزتاثیر ایجاد    7شكل

 

   (009/0) نسبت به شاهد زبری    متریسانتی  5  سازه آبریزجدایش جریان در    هایناحیهدرصد کاهش   2جدول
Table 2 Decrease percentage of sepration zone areas in drop 5 cm 

n=0.032 n=0.030 n=0.028 n=0.023 n=0.017 n=0.011 Fr 

36.5 35.57 33.03 25.27 11.06 10.56 0.08 
36.25 34.59 15.93 11.88 11.14 7.66 0.121 
31.29 31.20 14.39 8.17 2.63 1.38 0.353 
38.31 37.89 25.73 19.56 11.54 3 0.362 

 

   (009/0) نسبت به شاهد زبری    متریسانتی   10  سازه آبریزجدایش جریان در    هایاحیهندرصد کاهش   3جدول
Table 3 Decrease percentage of sepration zone areas in drop 10 cm 

n=0.032 n=0.030 n=0.028 n=0.023 n=0.017 n=0.011 Fr 

35.13 34.96 31.22 23.47 8.75 4.30 0.047 
40.68 39.45 21.48 15.02 13.16 11.01 0.119 
30.96 29 16.09 9.82 5.71 3.89 0.348 
35.76 35.68 25.45 18.42 10.44 2.84 0.354 

 

Fig. 8 Effect of roughness and drop on separation zone dimension 

 تاثیر توام تغییر زبری و تراز کف آبگیر بر ناحیه جدایش جریان  8شكل 
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 ( سازه آبریز)تاثیر توام زبری و    های متفاوتدر زبری متریسانتی   10  سازه آبریزجدایش جریان در    هایاحیهندرصد کاهش   4جدول
Table 4 Decrease percentage of sepration zone areas in drop 10 cm 

n=0.032 n=0.030 n=0.028 n=0.023 n=0.017 n=0.011 Qi 

59.1 58.01 45.7 37.2 35.07 32.3 16 
56.18 54.2 48.13 36.18 34.15 44.5 18 
63.2 57.16 37.79 42.30 32.33 43.18 21 
57.2 50.12 46.25 34.09 34.5 40.56 23 

دست به  نتایج بنابرگیری شده است. اندازهشود( واقع می

د، کم دهمیرخ  آمده، سرعت در قسمتی که جدایش جریان  

دهنده رسد که نشانمنفی نیز می  هاییزانشده و حتی به م

باشد.  با افزایش فاصله از ناحیه ای میهای گردابهجریان

ها شود و در دیوارهسرعت جریان افزوده می  یزانجدایش،  م

 صفر است. به همین  علت است که در ناحیهنیز سرعت 

 کنند.نشینی پیدا می فرصت ته هاجدایی جریان، رسوب

ای بین نتایج این تحقیق با نتایج منظور انجام مقایسهبه

های دیگری های دیگر پژوهشگران که از روشبررسی

اند، نتایج استفاده کردهمنظور کاهش ابعاد ناحیه جدایش به

بعد ناحیه جداشدگی های طول بیدر قالب تغییرپذیری

)طول ناحیه جدایش به طول ناحیه آبگیری که rL جریان 

متر  3است و برابر با نشان داده شده  Lبا  2در شکل 

است(، در مقابل دبی در واحد عرضباشد، مشخص شدهمی

  

 
Fig. 9 Velocity profiles for various roughness coefficients along intake width 

 مختلف در عرض آبگیر   هایسرعت برای زبری  نماییرخ 9شكل 
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نشان   10اصلی محاسبه و در شکل    آبراههآبگیری به    آبراهه

داده شده است. در این شکل، نتایج پژوهش پیش رو در 

با نتایج   متریسانتی  10و    5  سازه آبریزصورت ایجاد زبری و  

بیشتر نشان  Lrهای پیشین، مقایسه شده است. پژوهش

مقایسه با  برابرناحیه جدایش بزرگتر می باشد. دهنده 

با ایجاد  Jamshidi et al. (2016) پیشین، پژوهش های

 Karami moghadam and و یا مستغرق  هایهصفح

Keshavarzi (2007) ی ورودی آبگیر به با گرد کردن دهانه

  اینکه در اند حال ی جدایش جریان رسیدهکاهش ناحیه

پژوهش پیش رو، بدون هیچ تغییری در هندسه سازه و تنها 

با زبر کردن دیواره که از لحاظ اجرایی و اقتصادی بسیار 

 %3/38مقرون بصرفه است ابعاد ناحیه ی جدایش جریان تا  

روش برای آبگیرهایی  کاهش داده شده است. همچنین این

رین که در حال بهره برداری هستند نیز بسیار ساده و با کمت

را هزینه بدون هیج تخریب و تغییر در هندسه سازه قابل اج

ی جدایش به طرز چشمگیری کاهش یافته، از است و ناحیه

آبگیری نیز افزایش  بازدهجلوگیری شده و  هاتجمع رسوب

 یابد.می

هایی عملی، ساده و در عین حال راهکار تحقیقنتایج این 

ها آبگیر بازدهموثر در کاهش ابعاد ناحیه جدایش و افزایش 

 دهد.نسبت به روش های موجود را پیشنهاد می

 

Fig. 10 Non- dimensional Length of separation zone variations against relative unit discharge per width in present study 

compared with other studies 

 تحقیق با تحقیقات دیگراین  جدایش جریان در مقابل نسبت دبی در واحد عرض در    بعد ناحیهطول بی  هایپذیریمقایسه تغییر   10شكل 

 

 گیری نتیجه-4

 یکدر  و ابعاد ناحیه جدایش نجریا یلگوا تحقیقاین در 

های متفاوت درجه با زبری 90جانبی  رـبگیآ با زبارو آبراهه

تراز مختلف  3در نظر گرفتن و  ناحیه آبگیری در دیواره

ست. نتایج به طور خلاصه ا  هشد  سیربر  آبگیر  ورودی ناحیه

 باشد.به شرح زیر می

 نتایج با ایجاد زبری: -1

 یشاناحیه جد گسترهدهد که میج نشان طور کلی نتایبه

 بگیرآ به یـفانحرا یـبد یشازـفا با بگیرآخلدا در نجریا

دهد که با همچنین نتایج نشان می. میکند اپید کاهش

ی جدایش جریان افزایش زبری دیواره آبگیر، ابعاد ناحیه

ادامه یافته و پس   030/0یابد. این کاهش تا زبری  کاهش می

زبری در  ناحیه ینا گسترهشود. ثابت می تا حدودیاز آن 

بیشترین کاهش را داشته  هایدر تمامی آزمایش 032/0

در حالت  درصد3/38است. با این روش ابعاد ناحیه فوق تا 

 کاهش یافته است.سطح آبگیری هم

 :سازه آبریزنتایج با ایجاد  -2

 آبراهه یک تغییر تراز بین  عمومطور بهکشاورزی در اراضی 

-و اراضی وجود دارد که در این پژوهش این تغییر تراز به

در ابتدای آبگیر اعمال شد. با کاهش   سازه آبریزصورت یک  

اصلی نسبت دبی آبگیری   آبراههآبگیری نسبت به    تراز ناحیه

ی ناحیه گسترهاصلی افزایش یافته و طی آن  آبراههبه 

یابد. بسته به زبری به کار کاهش میجدایش جریان نیز 

، با سازه آبریزگرفته شده ابعاد ناحیه جدایش با ایجاد 

در زبری   %68/40که تا  های مختلفی کاهش می یابدمیزان

در همان  009/0، نسبت به زبری  3جدول برابر ، 032/0

  .کاهش داشته است ،سازه آبریز

 :سازه آبریز ایجاد زبری و ایجادنتایج با  -3
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در ابتدای  032/0ترین حالت در صورت وجود زبری بهینه

نسبت به   متریسانتی  10  سازه آبریزآبگیری و ایجاد    دیواره

باشد که در این میسطح   همین زبری در حالت آبگیری هم

 ناحیه جدایش جریان معادل  گسترهحالت بیشترین کاهش  

کاهش ناحیه  درصد ،4در جدول است. مشاهده شده 63%

 متریسانتی 10 سازه آبریزجدایش جریان در آبگیری با 

سطح ارائه نسبت به حالت آبگیری هم  صورت توام با زبریبه

در پژوهش های آتی تاثیر ایجاد   لذا ضرورت دارداست.  شده

زبری و دراپ بر الگوی رسوب و میزان رسوب ورودی به  

  .های بیشتری صورت گیردو ارزیابیآبگیر بررسی 
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