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  چکیده 
در این تحقیق با . رود ها به شمار میاي جدید براي انحراف جریان در رودخانهآبگیر کفی با محیط متخلخل ایده

کند، تاثیر توام عواملی همچون اندازه  عبوري از آبگیر را فراهم میساخت کانالی دوطبقه که امکان تفکیک جریان 
هاي مختلف بر میزان جریان انحرافی مورد بررسی          در دبی  آبگیرمتخلخل و شیب سطح        بندي ذرات محیط    دانه

به منظور بررسی رسوبگرفتگی و کاهش گذردهی آبگیر، آزمایشات با چندین نوع رسوب تکرار و با              . قرارگرفت
  . دهد  کاهش می٪ 35 تا 5 گذردهی را نسبت به جریان زلال ،وجود رسوبات.  مقایسه شدزلالایج جریان نت

  
  کفی، محیط متخلخل، ضریب گذردهی، جریان زلال، جریان رسوبدار، گرفتگیآبگیر   :هاي کلیدي  واژه

  
  مقدمه 

  . رسوبات درشت دانه و شیب تند استباهاي کوهستانی رودخانههاي آبگیري از روش آبگیري از کف یکی از کارآمدترین و مطمئن ترین راه
در روش آبگیري از کف رودخانه با کف مشبک پس از حفر یک ترانشه با مقطع مناسب در جهت عرضی، در قسمتی یا تمامی عرض 

ل ترانشه معمولا از یک شبکه فلزي ذرات درشت بستر به داخ براي جلوگیري از ورود. شود رودخانه اقدام به جمع آوري و انحراف جریان می
استفاده از شبکه فلزي مشکلاتی به همراه دارد که از مهمترین آنها مشکلات مربوط به نگهداري  .گردد به عنوان رسوبگیر استفاده می

توان براي حل  ی که میاز جمله اقدامات. تخلیه رسوبات از سیستم، ناپایداري جریان در کانال انحراف، یخ زدن و پوسیدن شبکه است ،سیستم
  . استاین مشکلات مطرح کرد جایگزینی یک محیط متخلخل با کفهاي مشبک 

توان با گذردهی جریان از بستر رودخانه به سمت آبهاي زیرزمینی و گرفتگی و آبگذري فیلترها  آبگیري از چنین محیط متخلخلی را می
دهد که کاهش هدایت  هاي متخلخل نشان می ر بستر رودخانه و محیطدر خصوص لایگذاري د) 1995(مطالعات شالشلی . مقایسه کرد

بندي بستر  هیدرولیکی به تنش برشی بی بعد جریان، غلظت بار معلق، گرادیان هیدرولیکی مابین رودخانه و آب زیرزمینی و توزیع دانه
بندي و شکل ذرات  بار معلق، توزیع دانهبراي یک بستر مشخص، متغیرهاي فیزیکی همچون شرایط جریان،. ]1[ رودخانه بستگی دارد

بستر رودخانه در نتیجه ترسیب و . ]2[اي بر فرآیند گرفتگی بگذارند  تواند تاثیر عمده معلق، گرادیان هیدرولیکی جریان نشتی و جهت آن می
رفیت سیستم چاه و کیفیت آب  از بستر رودخانه، ظآن تغذیه  وانباشتگی رسوبات ریزدانه دچار گرفتگی شده و ترکیبات آب زیرزمینی

ترسیب مواد معلق باعث کاهش هدایت هیدرولیکی و شسته شدن بستر باعث افزایش هدایت . دهد زیرزمینی منطقه را تحت تاثیر قرار می
وسط سه گذاري در محیط متخلخل ت  که فرآیند لايدادنشان ) 1987(مطالعات کانینگهام و همکاران ]. 3[شود  هیدرولیکی کف رودخانه می

نسبت  .]4[  است نسبت اندازة ذرات رسوب و شن، غلظت رسوبات و سرعت جریان نشتشاملاین سه فاکتور . شود فاکتور اصلی کنترل می

  المللی مهندسی رودخانه تمین سمینار بینهش
   ،اهواز، دانشگاه شهید چمران1388بهمن ماه 
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) به صورت و تواند توسط یک پارامتر ساده به نام نسبت اندازة ذرات دانه به رسوبات میاندازة مصالح محیط متخلخل درشت )
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 .بندي محیط متخلخل و رسوبات از آن ریزترند  دانه٪85 و 15 به ترتیب قطر الکی است که sed(d85) و Gr(D15)که در آن . ]5[تعریف شود 
کسیوادیول طبق گزارش سا. ]6 [نشینی رسوبات است، فاکتور حاکم بر توزیع تهSRنشان داد که نسبت اندازه ) 2000(مطالعات وو و هوانگ 

تان . ]7 [شود نشین شده اشغال میحجم منافذ کل با رسوبات ته% 1کمتر از   باشد،15هنگامی که نسبت اندازه بزرگتر از ) 1970(و اینشتین 
 نفوذپذیري قائم 0k کارمن و بر اساس -بینی کاهش نفوذپذیري بستر نفوذپذیر با استفاده از معادله کوزنیبراي پیش) 2003(و همکاران 

و ضریب SR که تابعی از نسبت اندازه α تخلخل، مقدار ماده مسدود کننده و ضریب تجربی آزمایشگاهی n، (m/s)اولیه بستر نفوذپذیر 
  :]8 [ تجربی زیر را ارائه دادند-است، فرمول تئوري Cuیکنواختی آنها 
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=σ شود که در آن  تعریف مینشینی ویژهتهC∀ ونشین شده حجم رسوب ته T∀باشد میحجم کل محیط تخلخل.  
وثر جهت بهبود عملکرد این نوع آبگیر هدف از این تحقیق بررسی کارایی مدل جدید آبگیرکفی با محیط متخلخل و شناسایی پارامترهاي م

ها در شرایط مختلف، گذردهی آبگیر با محیط متخلخل در دو جریان زلال و رسوبدار،  لذا با ساخت مدلی آزمایشگاهی و برداشت داده. است
جریان عبوري از کانال اي و دیگر عوامل محیطی بر میزان شرایط هیدرولیکی جریان در بالادست آبگیر و تاثیر خصوصیات محیط سنگدانه

همچنین به کمک رابطه بدست آمده از . انحراف و نقش و تاثیر وجود رسوبات بر میزان کاهش گذردهی آبگیر مورد بررسی قرار گرفت
حیط برآورد دبی انحرافی از آبگیر کفی با محیط متخلخل و مقادیر اندازه گیري شده جریان در آزمایشگاه، مقادیر ضریب دبی جریان براي م

هاي بدون بعد علاوه بر این بر مبناي پارامترهاي هیدرولیکی جریان، به کمک رگرسیون غیر خطی و بکارگیري گروه. متخلخل بدست آمد
 .اي براي ضریب شدت جریان در دو حالت جریان زلال و رسوبدار بدست آمدبدست آمده از آنالیز ابعادي رابطه

  

 ساخت مدل آزمایشگاهی
 براي تفکیک جریان عبور کرده از محیط . سانتیمتر استفاده گردید50 سانتیمتر و ارتفاع 30 متر، عرض 10 از فلوم با طول براي ساخت مدل،

  ).1شکل (دست آبگیر کفی، دو طبقه اجرا شود متخلخل و جریان باقی مانده لازم بود کانال در قسمت پایین
 

 
  نماي کلی از مدل ساخته شده در آزمایشگاه) 1( شکل

  
 سانتیمتر 10 ،دست در دبیهاي بالاهاي اولیه حداکثر عمق احتمالی در کانال پایینبر مبناي برآورد )پایین دست آبگیر(ارتفاع کانال فوقانی 

و سرریز دیگري در پایین دست فلوم و بر روي کانال فوقانی ) پس از مخزن آب(با نصب یک سرریز مستطیلی در ابتداي فلوم  .برآورد شد
دبی . قابل اندازه گیري شدند) عبور نکرده از محیط متخلخل(به ترتیب میزان جریان ورودي و جریان باقیمانده )  شیبدار فلومقسمت(

براي کاهش تلاطم جریان یک آرام . آمدانحرافی از محیط متخلخل از اختلاف جریان ورودي و جریان عبور کرده از سرریز پایین بدست می
براي ساخت آبگیر کفی با محیط متخلخل، سه . تدایی و آرام کننده دیگري قبل از سرریز پایین دست قرارداده شدکننده بعد از سرریز اب

 سانتیمتر 20و طول ثابت ) منطبق با عرض فلوم (30 درصد، عرض 20 و 10 صفر، pS شیب سطحی 3محفظه از جنس آهن گالوانیزه با 
 سانتیمتر انتخاب و ارتفاع دیواره بالادست مطابق با تراز کف کانال 10دست یب در سطح آبگیر، ارتفاع دیواره پایینبراي ایجاد ش. ساخته شد



ها در سطح محیط متخلخل براي جلوگیري از شسته شدن سنگدانه. کرد سانتیمتر تغییر می14و  12، 10بالادست آبگیر در ارتفاع هاي 
ها به کانال تحتانی و  براي جلوگیري از انتقال سنگدانههمچنین . گالوانیزه جهت تثبیت آنها استفاده شدناشی از عبور جریان، از یک توري 

 . دست قرار داده شدند، استفاده شد میلیمتر که بصورت موازي در دیواره پایین5/1هایی به قطر  ایجاد کمترین مقاومت در برابر جریان، از میله
بندي براي محیط  نوع دانهسه .بندي گردیددانه ASTMاي انتخاب و به روش الک استاندارد ودخانه مواد محیط متخلخل از مصالح ر

 رسوب 3 که مخلوط S4 و S1 ،S2 ،S3 نوع رسوب 4 از  نیزبه منظور تغذیه رسوب .)1 جدول(انتخاب شد  P1،P2  ،P3متخلخل با نماد 
  ). 2 جدول(ستفاده شد موجود است در بالادست محیط متخلخل به صورت بار بستر ا

  
   (mm)اندازه دانه بندي سنگدانه ها) 1(جدول 

85D  50D  15D  نوع دانه بندي  

9.8  8.5  7.8  P1  
12.6  11.5  10.2  P2  
15.8  14.5  13.4  P3    

  (mm)  اندازه دانه بندي رسوبات) 2(جدول 
85d  50d  15d  نوع رسوب  

1.7 1.45 1.15 S1  
2.5 2.1 1.4 S2  
3.1 2.7 2.45 S3  
3 1.85 1.31 S4   

  
انتیمتر و  س5با توجه به حداکثر دبی و حداکثر زمان اجراي آزمایش و همچنین محاسبات مربوط به انتقال بار بستر، بستر رسوبی به عمق 

گیرد کافی بوده و سیستم تا زمان برقراري  حجم رسوبی که در این فضا جهت ایجاد گذردهی پایدار حدي قرار می.  متر ایجاد شد5/3طول 
در تمام آزمایشات شیب فلوم .تعادل نسبی در جریان عبوري از محیط متخلخل با کمبود رسوب مواجه نخواهد شد

0
Sدر 005/0 و  ثابت 

روند آزمایشات با آب .  لیتر بر ثانیه بوده است8/23 تا حداکثر 4/3تغییرات دبی جریان در آزمایشات با آب زلال بین حداقل . نظر گرفته شد
 30 طیدر. گرفت  دبی انتخابی مورد آزمایش قرار می8بندي بندي و در هر دانه دانهسهزلال بدین صورت بود که در هر شیب سطح آبگیر، 

مشاهده شد که در تمامی آزمایشات، مدت زمان . دقیقه زمان آزمایش جریان رسوبدار، روند تغییرات زمانی گذردهی کانال انحراف ثبت شد
  .  دقیقه است20 الی 15بندي محیط، نوع رسوبات و دبی کانال حدود لازم براي آنکه دبی کانال تحتانی به حد ثابتی برسد، بر حسب نوع دانه

  
  تایجن

  بررسی گذردهی جریان انحرافی در جریان زلال
بندي   در سه نوع دانهtQ بر اساس میزان دبی ورودي dQدر این تحقیق با آزمایشات بر روي مدل، نتایج مربوط به میزان انحراف جریان 

نتایج نشان داد با افزایش دبی جاري در کانال، میزان دبی . رسی قرار گرفتآبگیر مورد بر مصالح محیط متخلخل و در سه شیب سطح
هر چند که روند افزایش دبی انحراف با افزایش . بندي تقریبا یکسان استانحراف روند افزایشی داشته که این روند در تمامی حالات سه دانه

مطابق با شکل . رسد شدت جریان انحرافی کاسته شده به مقدار ثابتی میشود اما بتدریج و با افزایش دبی ورودي از  دبی ورودي مشاهده می
دهد به ازاء یک دبی ورودي مشخص   نشان می2تایج شکل ن  همچنین.یابد، درصد افزایش دبی انحرافی با افزایش دبی ورودي کاهش می2
tQبندي  مقایسه سه شیب سطح آبگیر براي دانه3در شکل . شی دارد با افزایش اندازه ذرات، درصد دبی انحرافی روند افزایP1 به صورت 

  که مقدار آن در دبییابدمی در هر دبی، میزان درصد دبی انحراف کاهش pSگردد با افزایش چنانکه ملاحظه می. نمونه آورده شده است
  . زایش سرعت جریان را در پی دارد و باعث کاهش قابل توجه دبی انحراف خواهد شدافزایش شیب سطح آبگیر، اف. هاي بیشتر، بیشتر است
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   میزان درصد دبی انحرافی با افزایش شیب سطح آبگیر)3 (شکل   میزان درصد دبی انحرافی با افزایش دبی ورودي)2(شکل 



  بررسی گذردهی جریان انحرافی در جریان رسوبدار
)(100هاي مختلف از نسبت بی بعد نال انحراف در دبیبراي بررسی تغییرات دبی کا ×=Ψ tds QQکه.  استفاده شد dsQ دبی کانال انحراف 

بی تحتانی با افزایش دبی، درصد دشود که در کلیه حالات  مشاهده می )4( در شکل .باشدمی دبی کل کانال اصلی tQدر جریان رسوبدار و 
متخلخل و غلبه نیروهاي  و کاهش برخورد جریان با محیط آبگیرکه این امر به خاطر فرار آب از روي سطح  یابد به دبی کل کاهش می

) ب -4(در شکل . دهد هاي بزرگتر رخ می بندي ، بیشترین گذردهی براي دانه)الف -4( با توجه به شکل .هیدرودینامیکی بر نیروي ثقل است
بندي مشخص با رسوبات درشت  اند و لذا گذردهی نسبی یک دانه شود که همواره رسوبات ریزدانه گرفتگی بیشتري ایجاد کرده  میمشاهده

و در هاي درشت دانه بیشتر بوده بندي است به طوریکه گرفتگی رسوبات ریزدانه و دانهSRاین مطلب متاثر از نسبت . تر بیشتر بوده است دانه
شود که همواره در  ، در انواع دیگر رسوبات مشاهده میS4صرف نظر از رسوبات  . بیشتر از دیگر حالات استψاین حالات درصد کاهش 

 S4رسوب .  استS1 بیشتر از S2 و S2 بیشتر از S3بندیهاي مختلف تحت تاثیر رسوبات هاي مختلف، گذردهی نسبی دانهبندي و شیب دانه
 و S1 در این نوع رسوب غالبا بین رسوبات ψ. شود بلی بوده که به عبارتی حالت واقعی رسوبات در طبیعت محسوب میمخلوط رسوبات ق

S2 شود که در شیب  مشاهده می) ج -4(در شکل  . درصد را داشت40 تا 25 بوده و لذا در طبیعت نیز باید انتظار گذردهی نسبی در حدود
در توضیح علت گذردهی بهتر در شیبهاي بیشتر باید گفت که رسوبات ورودي . دهد ذردهی رخ میبیشترین و در شیب صفر کمترین گ% 20
محیط، نحوه گرفتگی SRالبته بسته به نوع . کنند شوند و یک لایه غیر قابل نفوذ را ایجاد می غالبا در لایه سطحی انباشته میآبگیر به 

هاي کم رسوبات مستقیماً به محیط متخلخل راه پیدا در شیب. دهد سطحی تقریباً در تمام حالات رخ میمتفاوت خواهد بود اما گرفتگی 
. گیرد هاي پایینی محیط به سختی صورت می کرده و با گذر زمان و عبور رسوبات بیشتر، گرفتگی لایه سطحی بیشتر شده و نفوذ آب به لایه

اي نفوذ کرده و گذردهی را کاهش  جود آنکه رسوبات در فضاهاي خالی محیط سنگدانههاي زیاد به خاطر وجود شیب با واما در شیب
   .شود دهند اما رسوبات لایه سطحی غالبا با جریان شسته شده و لایه سطحی در این حالت به اندازه شیب صفر دچار گرفتگی نمی می
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  شیب محیط متخلخل) ج(رسوب، و ) ب(دانه بندي، ) الف. (یهاي مختلف در دبψبررسی تاثیر عوامل مختلف بر روند تغیرات ) 4(شکل 

 
، میزان گذردهی )dsQ ( و در جریان رسوبدار)dQ (با بکارگیري داده هاي مربوط به میزان دبی عبوري از کانال تحتانی در شرایط زلال

ddsQ (شرایط بدون رسوبتحت شرایط جریان با رسوب نسبت به  QQR  تاثیر )5(در شکل  .قرار دادارزیابی   موردتوان  را می)=
دهنده درصد عبور دبی کانال  نشان QRنمودارهاي مربوط به گذردهی نسبی . نشان داده شده است QR متغیرهاي مختلف بر روند تغییرات

. داري با شرایط جریان زلال انجام دادتوان مقایسه معنی انی تحت شرایط مختلف از لحاظ شیب و رسوب بوده و با استناد به آن میتحت
هاي بزرگتر بیشتر بوده و بندي ، حاکی از آن است که درصد کاهش گذردهی نسبی در دانه)الف -5(بندیهاي مختلف در شکل  مقایسه دانه
شود اثر رسوب گرفتگی در محیط متخلخل کاهش یافته و دبی کانال تحتانی با شرایط جریان بدون رسوب تفاوت  تر میبندي ریز هرچه دانه

در . می باشد و نوع رسوبات نیز آبگیر این نسبت تحت تاثیر شیب البته. رسد  نیز می٪85به  QRچندانی ندارد به طوري که در برخی حالات 
 و گذردهی نسبی در این   بیشترین تاثیر را در کاهش گذردهی داشتهS1 کمترین و رسوبات S3شود که رسوبات  ، مشاهده می)ب -5(شکل 

 و کوچک بودن رسوبات S3این روند را باید در بزرگ بودن قطر رسوبات . شرایط بدون رسوب است% 60و % 80دو حالت به ترتیب بیش از 
S1شود که رسوبات  در نمودارهاي اخیر نیز مشاهده می. کنند متر و بیشتري را ایجاد می دانست که به ترتیب گرفتگی کS4 حالتی مابین 

دهد که همواره با افزایش  نشان می) ج -5(شکل  . جریان فاقد رسوب قابلیت گذردهی دارد٪70تا % 60 داشته و حدود S2 و S1رسوبات 
نسبت به افزایش دبی صعودي است اما در هر شیب نسبت این تغییرات جزئی  QRروند تغییرات . یابد شیب، نسبت گذردهی افزایش می

 .  است٪5است و حداکثر افزایش گذردهی نسبی حدودا 

 )ج( )الف( )ب(
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  شیب محیط متخلخل) ج(رسوب و ) ب(دانه بندي، ) الف. ( در دبی هاي مختلفRQبررسی عوامل مختلف بر روند تغیرات ) 5(شکل 

  
شود که با  مشاهده می) 6شکل (به دبی کل در جریان رسوبدار و زلال، در یک حالت نمونه انحرافی به منظور بررسی روند تغییرات دبی 

دهد عامل  یابد که نشان می هاي بالا کاهش می  در دبی٪7هاي پایین به   در دبی٪20 در جریان زلال و رسوبدار از ψافزایش دبی، اختلاف 
هاي بالا، کاهش گرفتگی سبب افزایش نسبی  در دبیآبگیر با وجود کاهش سطح تماس آب با . هاي کمتر موثرتر است دبیگرفتگی در 
  .شود می QRهاي زلال و رسوبدار باعث افزایش نسبی  هاي بالا براي جریان در دبیدبی انحرافی کاهش اختلاف در . شود گذردهی می
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     به دبی کل در جریان رسوبدار و زلال در یک حالت نمونه انحرافیایسه نسبی دبیمق )6(شکل 

 
در این جدول مشاهده  . را ارائه داد)3(توان جدول  ، در محدوده آزمایشات انجام شده میQRبر روند تغییرات  SRبا توجه به تاثیر مستقیم 

  . عملکرد بهتري دارند5/4هاي کمتر از SRهاي بالاتر، نسبت گذردهی آبگیر در جریان رسوبدار و زلال بیشتر بوده و  ر شیبشود که د می
  

 SRهاي  هاي مختلف محفظه و بازه براي شیبQR محدوده )3(جدول 

SR 
  شیب محفظه

2.5 - 4.5  4.5 - 6  > 6 

% 0  0.6 – 0.8  0.5 – 0.6  < 0.5 

% 10  0.7 – 0.9  0.6 – 0.7  < 0.6 

% 20  0.75 – 0.95  0.75 – 0.8  < 0.75 

  
  رابطه پیشنهادي دبی انحرافی از آبگیر کفی با محیط متخلخل

  : شود یر و کانال انحراف به صورت زیر نوشته می، در بالادست آبگ2 و 1 معادله انرژي بین دو مقطع )7(با توجه به شکل 
)2( 

 fh
g

Vzy
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Vzy +++=++
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 )الف( )ج( )ب(



  
   مشخصات هیدرولیکی جریان آبگیر کفی با محیط متخلخل )7(شکل 

 
gV با توجه به شرایط آزمایشگاهی مقدار 22

gV  نسبت به1 22
با عبور جریان از  . صرفنظر کرد)2(توان از آن در رابطه ی کم بوده و م2

متخلخل کمتر از سرعت ورودي باشد اما به لحاظ رسد سرعت خروجی از محیطمحیط متخلخل و افت انرژي در مسیر حرکت، به نظر می
   :شودمیمتخلخل تعدیل جریان درون محیطاختلاف ارتفاع کف کانال بالادست آبگیر و کانال انحراف و اثر نیروي ثقل، تاثیر افت بر سرعت 

)3(  ( ) 
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توان از مقدار  باشد، می نزدیک به اختلاف تراز بین سطح کانال در بالادست و سطح کانال تحتانی میfhاز آنجا که افت هد 
21

1

yy
hz f

−

 در −
با فرض نزدیک بودن مقدار سرعت . ل از حذف این مقدار توسط ضریب دبی جریان جبران خواهد شدخطاي حاص.  صرفنظرکرد)3(رابطه 

  :توان رابطه سرعت متوسط تئوري درون محیط متخلخل را به صورت زیر معرفی کردمتوسط درون محیط متخلخل به سرعت خروجی می
)4(   ( )212 yygV −= 

  :باشد در آبگیر کفی با محیط متخلخل در واحد طول به صورت زیر می دبی انحرافی ،طبق رابطه پیوستگی
)5(   BnVC

dx
dQ

d
d = 

تخلخل م سرعت متوسط تئوري جریان عبوري از محیطV  ضریب دبی محیط متخلخل وdCها،  تخلخل سنگدانهn، )5(در رابطه 
 :باشد  مقدار دبی انحرافی به صورت زیر قابل محاسبه می)4( و جایگزینی سرعت از رابطه در طول آبگیر 5گیري از رابطه با انتگرال. باشد می

)6(  ( )212 yygnLBCQ dd −= 

) ،)6(در رابطه  )21 yy عرض آبگیر،  Bطول آبگیر،  Lشتاب ثقل،  g اختلاف سطح آب در بالادست آبگیر و کانال انحراف، −
LBA=سطح مقطع آبگیر و  nLBAm اي که شامل مجموع سطح فضاي خالی بین  سطح مقطع جریان در محیط متخلخل سنگدانه=

 محیط متخلخل با افق با وارد نمودن زاویه شیب سطح بالایی. اي عمود بر جهت جریان برقرار استون آن در صفحهها که سیال درسنگدانه
)α( در رابطه )7رابطه (توان آن را در حالت کلی براي انواع آبگیر کفی با شیب سطح بالایی و بدون آن بکار برد  می)6 :(  

 )7(  ( ) ( )2121 2
cos

2 yyg
A

CQ            yygnBLCQ m
ddPdd −=→−=

α
 

  آنالیز ابعادي
با  . بدست آوردآناي جهت برآورد مقدار رابطهمشخص و   رادبی آنالیز ابعادي متغیرهاي بدون بعد موثر بر ضریب استفاده از با توانمی

  :گیرد خود میپذیري مایع، قانون فیزیکی حاکم بر جریان خروجی براي جریان زلال شکل زیر را به صرفنظر از اثرات کشش سطحی و تراکم
)8(                 ( ) 0,,,,,,,,, 05011 =formSSLdnyVgf pρ 

 50d محیط متخلخل،  تخلخلn عمق جریان بالادست، 1y  سرعت جریان بالادست،1V شتاب جاذبه، g ، چگالی آبρدر رابطه فوق 
با . باشد دهنده شکل آبگیر می نشانform شیب کانال و 0S، آبگیر  شیب سطح بالایی pSطول آبگیر،  L ،هاقطر متوسط سنگدانه

  : باکینگهام داریمΠ به عنوان متغیرهاي اصلی و استفاده از قضیه ρ و 1y ،1Vانتخاب 



)9(  







= pd Snj

d
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C ,,Fr,,
50

1φ 

11Fr و) Ly1 (نسبت عمق آب در کانال بالادست به طول آبگیر jدر رابطه فوق  gyV=با توجه به . باشد عدد فرود بالادست می
  .شدند حذف )9( از رابطه form و 0S عوامل ،یکسان بودن شکل آبگیر و شیب کانال

  :شدند به شرح زیر استدر جریان رسوبدار مجموع پارامترهاي بی بعدي که در تحلیل هاي صورت گرفته موثر شناخته 
)10(  ( ) 0,,,Re,Fr,,,,,,,, 5015 =Θ formIjinSRRRf pS σ  

که در آن 
85
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RS =، 
15

15
15 d

D
R  و =

50

50
50 d

D
R بندي محیط   دانه٪50 و 15به ترتیب قطر الکی است که  50Dو  15D. باشد می=

گرادیان  iته نشینی ویژه، σ. درصد رسوبات از آن ریزترند85 و 50، 15 قطر الکی است که به ترتیب 85dو 15d ،50dمتخلخل و
wCIلادست،  عدد رینولدز جریان باReهیدرولیکی، ρ=  که حاصل تقسیم دبی رسوب بر دبی جریان بوده و (نسبت غلظت آب رسوبدار

  :تزیر استابع عوامل  dCدر این حالت . است) فاکتور شیلدز( تنش برشی بی بعد Θ به چگالی آب زلال و) باشدمیبر حسب گرم بر لیتر 
)11(  ( )Pd SRifC ,,,,,Re,Fr 50σΘ=  

 
  ضریب دبی

 بعد شده به روش آنالیز ابعادي بیاي بین متغیرهاي  و به روش مرحلهSPSSهاي آزمایشگاهی و با استفاده از نرم افزار  از دادهبکارگیريبا 
  : بدست آمدزیر خطی  صورت غیر جریان زلال بهبراي dC  بهترین رابطه وبرازش چند متغیره صورت گرفت
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501 و Fr با dC دهد نشان می)12(رابطه  dy با  و رابطه مستقیمn و مجموع j وpSرابطه معکوس دارد  .  
  : نوشت)13(  شکل معادله بهتوان در جریان رسوبدار را می dC همچنین رابطه
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فزایش دبی با ا. کند با ورود رسوبات به جریان، ضریب دبی تحت تاثیر عواملی چون فاکتور شیلدز، عدد رینولدز و ته نشینی ویژه تغییر می
(Fr) کنند  با وجود اینکه رسوبات بیشتري به محیط متخلخل راه پیدا می)Θ و σ( اما به واسطه کاهش نسبی هد آب (i) گذردهی افزایش 
در این حالت بر خلاف جریان زلال با . یابد افزایش میdCکاهش یافته و  50R دانه تر باشند نسبت اندازههرچه رسوبات درشت. یابد می

نتایج آزمایشگاهی مقایسه  و )13( و )12(روابط  بدست آمده از dC  مقادیر)9( و )8( در شکلهاي .یابد افزایش می dC ،افزایش شیب
  . باشد  و مقادیر آزمایشگاهی میمذکوراز روابط  dC ق خوب بین مقادیرانطباپراکنش ناچیز نقاط حاکی از . اند شده
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  در جریان رسوبدار گیري شده اندازه محاسباتی و Cd ضریب )9(شکل   در جریان زلال گیري شده اندازه محاسباتی و Cd ضریب )8(شکل 

10٪+  

10٪-  

10٪+  

10٪-  



  هاي مختلف  جریان زلال و رسوبدار در شیبCdمقایسه ضریب 
 dC  در جریان رسوبداروکاهش  dC مقایسه ضرایب دبی در جریان زلال و رسوبدار نشان داد در جریان زلال با افزایش شیب سطح آبگیر

 بدست 09/0 جریان رسوبدار حداکثر و در افزایش یافته 14/0 تا در جریان زلال dCدر شیب صفر  ،)4(با توجه به جدول . یابد افزایش می
در دو  dC اختلاف حداکثر .، گذردهی جریان زلال و رسوبدار به ترتیب و بطور نسبی کاهش و افزایش یافته استpSبا افزایش. آمده است

دهد در شیب صفر  است که نشان می01/0 برابر با ٪20و در شیب  033/0 برابر ٪10 در شیب ،05/0حالت رسوبدار و زلال در شیب صفر 
لذا کاهش گرفتگی ناشی از افزایش شیب در جریان رسوبدار و کاهش . است ٪20بیشتر از شیب ٪10و در شیب ٪10گرفتگی بیشتر از شیب 

  . جریان در شیبهاي بالاتر به یکدیگر نزدیکتر شوندشود که ضرایب دبی دو  گذردهی جریان زلال با افزایش شیب سبب می
  

   در جریان زلال و رسوبدار در شیبهاي مختلفCd بازه ضریب )4(جدول 
 (Sp)شیب سطح آبگیر 

  نوع جریان
% 0 % 10  % 20  

  0.123 – 0.062  0.133 – 0.07  0.14 – 0.075  جریان زلال
  0.113 – 0.06  0.1 – 0.058  0.09 – 0.055  جریان رسوبدار

 نتیجه گیري  
هرچند . ها پیشنهاد شد که در آن محیط متخلخل جایگزین کفهاي مشبک شده است     در این مطالعه شیوه جدیدي براي آبگیري از رودخانه        
 مشبک است اما کارایی سیستم در بلند مدت، عدم هاي ضریب گذردهی کف٪30 تا 10ضریب گذردهی آبگیر کفی با محیط متخلخل حدودا 

ایجاد شرایط زیست محیطی مناسب بـراي رودخانـه و    ،حفظ شرایط طبیعی رودخانه ،به نیروي انسانی جهت حفظ و نگهداري سیستم    نیاز  
نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش دبی ورودي بالادست، میـزان دبـی انحـراف در دو    . رود منطقه از مزایاي این سیستم به شمار می 

ر روند افزایشی دارد اما روند افزایشی آن با افزایش دبی ورودي ثابت نیست و بتدریج به مقـدار ثـابتی خواهـد          حالت جریان زلال و رسوبدا    
دهد هرچند در جریان رسوبدار این روند بسیار تحت تاثیر قطر   میزان دبی انحراف روند افزایشی را نشان می نیزبا افزایش اندازه ذرات. رسید

در جریان رسوبدار باعث افزایش جریان شود ولی  میزان دبی انحراف کاسته میا افزایش شیب سطح آبگیر، از در جریان زلال ب. رسوبات است
 بوده کـه بـه ترتیـب در    ٪5و %  35بیشترین و کمترین میزان تغییرات ضریب گذردهی جریان رسوبدار به جریان زلال         . گردد  انحرافی می 

دست ، سرعت جریان بر روي آبگیر افزایش یافته و بیشتر رسوبات از سطح آبگیر به پایینpSبا افزایش . رخ داده است% 20شیبهاي صفر و 
 . یابد هاي کمتر در سطح آبگیر افزایش می  جریان انحرافی نسبت به شیبلذاشوند  غلتیده و کمتر وارد محیط متخلخل می
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ABSTRACT  
 

Bottom intake with porous media is a new idea for diverting discharge in steep rivers. In 
the present research a two- storey channel was made to separate the diverted flow 
through intake from the approaching one. In order to investigate some parameters 
which affect the rate of diversion flow, the items were considered such as grain size 
distribution of porous media and Surface slope of intake in different rates of flow. The 
influence of clogging phenomena on diverted discharge is also examined. Due to clogging 
phenomena discharge coefficient is reduced up to 5 to 35% in comparison to the clear 
water. 
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