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چكیده
غیریکنواخت     و  سه بعُدی  کاملًا  انحرافی  جریان های  الگوی 
می باشد. انحراف جریان یا به صورت طبیعی )مانند رودخانه های 
اتفاق  جانبی(  آبگیر های  )مانند  مصنوعی  به صورت  یا  شریانی( 
روی  آبگیری  موقعیت  انجام شده،  تحقیقات  مطابق  می افتد. 
مؤثر  انحرافی  کانال  داخل  به  رسوبات  ورود  و  آبگیری  میزان 
روش های  از  یکی  انحرافی  کانال  با  همراه  جانبی  آبگیر  است. 
این که بیش تر رودخانه ها  به  با توجه  از رودخانه است.  آبگیری 
موقعیت  تعیین  بنابراین  پیچانرودی هستند؛  به حالت  طبیعت  در 
که  آنجا  از  است.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  آبگیری  زاویه  و 
رسوب  بدون  آبِ  انتقال  تسهیل  جانبی  آبگیر های  اصلی  هدف 
بوده و اکثر رودخانه ها در بیش ترین مسیر خود دارای پیچ وخم        
انتخاب  زمینه  در  بیش تر  تحقیقات  ضرورت  بنابراین  می باشند، 
موقعیت و زاویه آبگیر های جانبی در مسیر های قوسی شکل لازم 
به نظر می رسد. نتایج نشان داد که پارامترهای مؤثر در انحراف 
رسوب شامل موارد زیر می باشد: نسبت دبی، شرایط جریان )عدد 
)در  آبگیر  موقعیت  معلق(،  بار  و  بستر  )بار  رسوبی  بار  فرود(، 
قوس کانال(، زاویه انحراف، آستانه ورودی و صفحات مستغرق 
موقعیت  بهترین  انتخاب  در  را  آن ها  از  برخی  تأثیر  محققان  که 

آبگیر بررسی نمودند.

واژه های کلیدی:  انحراف جریان، رودخانه، سازه هیدرولیکی، 
موقعیت آبگیر، نسبت دبی.
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آبگیری از رودخانه ها با اهداف مختلفی از جمله آبرسانی شهری، 
طراحی  اساس  می گردد.  انجام  برق  تولید  و  کشاورزی  مصرف 
آبگیرهای جانبی افزایش راندمان آبگیری است، به شکلی که ضمن 
جلوگیری از ورود و تجمع رسوبات به دهانه ورودی کانال انحرافی 
موجب تسهیل انتقال آب به داخل آبگیر شود ]1[. از اهداف مهمی 
که در طراحی آبگیرهای جانبی مدنظر طراحان قرار می گیرد، افزایش 
راندمان آبگیری و کنترل رسوب در دهانه آبگیرها می باشد. با توجه 
به اینکه همواره جریان آب همراه با بار رسوبی می باشد؛ بنابراین به 
ناچار مقداری از رسوبات وارد آبگیر می شود که در روند آبگیری 
ایجاد مشکل می کند. در صورت عدم توجه کافی به طراحی مناسب 
تأسیسات کنترل رسوب در آبگیرها، می توان مشکلاتی از قبیل کاهش 
ظرفیت انتقال جریان در کانال آبگیر، آسیب دیدن تأسیسات انتقال 
و نیروگاهی و تحمیل هزینه های بالای لایروبی را انتظار داشت. از 
جمله اقدامات اساسی که باید در طراحی ساختمان آبگیرهای جانبی 
مورد توجه قرار گیرد، تسهیل انتقال آب به داخل آبگیر و جلوگیری 
از ورود رسوبات و تجمع در ابتدای کانال انحرافی بوده که در نهایت 
افزایش راندمان آبگیری را موجب می شود ]33[. با توجه به سرعت 
بالای آب، رسوبات در زمانی که تجهیزات مکانیکی مانند پمپ ها و 
توربین ها استفاده می شود، می تواند به سازه های هیدرولیکی صدمات 
زیادی وارد کند که در نتیجه آن، به هدر رفتن آب و برق و ایجاد 
هزینه های زیاد می باشد. بنابراین، باید به بررسی و تحلیل عملکرد 
آبگیر جانبی تحت تأثیر سازه های کنترل رسوب پرداخت. از آنجا که 
ساده ترین راه انحراف آب از رودخانه ایجاد یک آبگیر جانبی بدون 
آمدن  وجود  به  باعث  سیستمی  چنین  ایجاد  می باشد،  انحرافی  بند 
آبگیر  کانال  به  نزدیک شدن  با  که  پیچیده ای می شود  بسیار  جریان 
جانبی در اثر وجود مکش اعمالی از طرف آن، باعث می شود قسمتی 
از جریان وارد کانال آبگیر جانبی و بقیه نیز در کانال اصلی امتداد 
می شود.  انجام  آب  جریان  تقسیم  با صفحه  انحراف  این   .]2[ یابد 
براساس تحقیقات انجام شده، موقعیت آبگیری روی میزان آبگیری و 
ورود رسوبات به داخل کانال انحرافی مؤثر است ]31[. هدف اصلی 
بنابراین  انتقال آب بدون رسوب می باشد؛  آبگیرهای جانبی تسهیل 
زاویه  و  موقعیت  انتخاب  جهت  در  بیش تر  تحقیقات  ضرورت 
آبگیرهای جانبی در مسیرهای قوسی شکل به نظر می رسد. از آن جا 
که عوامل گوناگونی مثل زبری بستر، نسبت دبی، نسبت عمق جریان 
به عرض کانال اصلی و زاویه انحراف آبگیر جانبی بر الگوی جریان 
در آبگیر جانبی تأثیر دارد، لذا انتخاب زاویه مناسب باعث می شود 
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که جریان با کمترین اغتشاش و بدون پدیده جدایی وارد آبگیر شود.
پارامتر های مؤثر

پارامترهای مؤثر در انحراف رسوب عبارتند از نوع کانال )مستقیم، 
قوسی شکل(، تحلیل جریان روی آبگیر جانبی، نسبت دبی، شرایط 
جریان )عدد فرود(، بار رسوبی )بار بستر و بار معلق(، موقعیت آبگیر 
)در قوس کانال(، زاویه انحراف، آستانه ورودی، صفحات مستغرق و 

تأثیر دیواره منحرف کننده جریان- آستانه ]1[.
تحلیل جریان روی آبگیر جانبی در آبراهه قوسی

انحراف آب از مسیر اصلی برای اهداف مختلف آبرسانی، با کمک 
الگوی  شکل گیری  باعث  سیستمی  چنین  می شود.  انجام  آبگیرها 
کانال  به  نزدیک شدن جریان  با  به طوری که  پیچیده ای شده  جریان 
انحرافی، در اثر وجود مکش در امتداد عرض دهانه آبگیر، انحراف 
خطوط جریان افزایش می یابد. این انحراف سبب تقسیم جریان شده 
به گونه ای که بخشی از جریان وارد آبگیر و بقیه به سمت پایین دست 
کانال  راستای  در  جریان  مومنتم  می کند.  پیدا  انتقال  اصلی  کانال 
اصلی بیشتر از کانال انحرافی بوده در نتیجه در اثر برهم کنش مومنتم 
ذرات در دو راستای مختلف، ناحیه جدا شده در جداره داخلی کانال 
انحرافی تشکیل می شود. از طرف دیگر وجود گرادیان فشار جانبی 
و نیروی گریز از مرکز ناشی از خطوط انحنا جریان، موجب عدم 
تعادل در الگوی جریان ورودی به آبگیر شده، باعث ایجاد جریان 
ثانویه در امتداد دیواره خارجی کانال انحرافی می شود ]6[. شوکری 
ثانویه،  جریان  استهلاک  و  توسعه  رشد،  میزان  تشریح  برای   ]44[
محاسبه  با  نمود.  معرفی  ثانویه  جریان  قدرت  به عنوان  را  پارامتری 
قدرت جریان ثانویه و خطوط جریان  می توان مسیر حرکت رسوبات 
و تغییرات ایجاد شده در توپوگرافی بستر را پیش بینی کرد. تومیناگا 
و ناگائو ]46[، در یک کانال قوسی تند )نسبت شعاع انحنا به عرض 
با زاویه مرکزی 60 درجه برای دو مقطع  کانال قوسی کمتر از 3( 
عرضی مستطیلی و ذوزنقه ای آزمایشاتی انجام داده اند. نتایج به دست 
آمده نشان می دهد در مقطع عرضی مستطیلی قدرت جریان ثانویه 
به صورت خطی از ورودی قوس تا مقطع 45 درجه افزایش یافته و 
به مقدار حداکثر رسیده، سپس به تدریج تا انتهای قوس )مقطع 60 
درجه( کاهش می یابد. در مقطع عرضی ذوزنقه ای، با کاهش شیب 
جداره ها به علت کاهش عرض جریان ثانویه، قدرت جریان ثانویه کم 
می شود. روزوسکی ]38[، با انجام مطالعاتی روی قوس 180 درجه 
ثانویه  تا رأس قوس، قدرت جریان  مقطع ورودی  از  که  کرد  بیان 
افزایش یافته و پس از آن تا مقطع عرضی 135 درجه دارای مقدار 
نسبتاً ثابتی شده، سپس به تدریج و با نزدیک شدن به خروجی قوس 
 ،]15[ و مک کورادال  جیان  کاسته می شود.  ثانویه  قدرت جریان  از 
با بررسی الگوی جریان در یک قوس 270 درجه و یک قوس پیچ 
و خم دار به این نتیجه رسیدند که در یک قوس 270 درجه جریان 
ثانویه در ابتدای قوس از کف کانال به طرف قوس داخلی حرکت 
می کند، به طوری که حرکت حلزونی شکل نزدیک سطح آب به طرف 
قوس خارجی و نزدیک کف به طرف قوس داخلی می باشد. ایشان 

جریان  قدرت  که  کردند  بیان  خم دار  و  پیچ  قوس  یک  بررسی  با 
ثانویه در قوس 270 درجه نسبت به حالت مئاندری بیشتر بوده که 
علت کاهش قدرت جریان ثانویه در قوس های مئاندری را برهم کنش 
جریان  هم چنین  نمودند.  بیان  مختلف  جهات  با  متوالی  قوس های 
ثانویه در حالت دو قوس متوالی در جهت خلاف هم بوده به همین 
مستهلک کننده شدت  به صورت  یکدیگر  روی  قوس  دو  تأثیر  دلیل 
جریان ثانویه می باشد. مطالعات بلانچرت و گراف ]5[ در یک قوس 
120 درجه نشان داد که در مقطع 60 درجه علاوه بر جریان ثانویه 
خلاف  در  فرعی  ثانویه  جریان  یک  نیز  خارجی  قوس  در  اصلی، 
در  که حداکثر سرعت  ایجاد شده  نزدیک سطح آب  در  آن  جهت 
مرز بین این دو ناحیه چرخشی رخ می دهد. برای به حداقل رساندن 
رودخانه ها،  قوس  در  جانبی  آبگیر های  داخل  به  رسوبات  ورود 
پارامترهای محل آبگیری، زاویه آبگیری و میزان دبی انحرافی مورد 

توجه محققین بوده است.

 استفاده از صفحات مستغرق جهت کنترل رسوب
استفاده از صفحات مستغرق در دهانه های آبگیر علاوه بر کنترل 
مؤثر        آبگیرها  به  دبی  انحراف  میزان  در  آبگیر،  به  رسوب  انتقال 
تقویت  و  ایجاد  روش  یک  مستغرق  صفحات  از  استفاده  می باشد. 
به داخل  از ورود رسوب  ثانویه  ثانویه می باشد. جریان های  جریان 
اطراف  در  الگوی جریان   1 آبگیر جانبی جلوگیری می کنند. شکل 

صفحات مستغرق را نشان می دهد.

شکل 1: الگوی جریان در اطراف صفحات مستغرق

با تعبیه صفحات مستغرق در مقابل دهانه آبگیر، به علت برخورد 
جریان با صفحه و اختلاف فشار موجود در دو سمت صفحه، جریان 
ثانویه ای در خلاف جهت جریان ثانویه ناشی از آبگیر ایجاد و علاوه 
به داخل  رسوبات  انتقال  باعث  آبگیر  دهانه  مقابل  در  فرسایش  بر 
رودخانه اصلی شده و امکان آبگیری بیشتر از جریان سطحی با مقدار 
پژوهش های  اخیر  دهه  در چند   .]27[ می شود  فراهم  کمتر  رسوب 
بسیاری توسط محققان مختلف انجام گرفت. از جمله این که؛ ادگارد 
کاهش  مستغرق جهت  به طراحی سیستم صفحات   ،]29[ کندی  و 
فرسایش کناره در انحنای رودخانه پرداختند. آنها نشان دادند که از 
لحاظ نظری و توسط یک مدل فیزیکی، این صفحات به طور قابل 
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توجهی جریان های ثانویه را کاهش داده و از سرعت بالا در ساحل 
کاربرد  در   ،]49[ همکاران  و  وانگ  می کاهند.  نیز  رودخانه  بیرونی 
برای سیستم صفحات،  ادگارد  توسط  ارائه شده  توصیه های طراحی 
را  جانبی  آبگیر  به  رسوبات  ورود  از  جلوگیری  میدانی  به صورت 
بررسی کردند. در نتیجه دریافتند که بستر رودخانه در یک قسمت 
و  بارکدول  می یابد.  تنزل  دیگری  به شکل  و  می کند  تغییر  کانال  از 
از  جلوگیری  برای  صفحات  مناسب  آرایش  طراحی   ،]3[ همکارن 
بستر  با  مستقیم  مسیرهای  در  جانبی  آبگیرهای  به  رسوبات  ورود 
آبرفتی را مطالعه نمودند. آزمایش های آن ها نشان داد که یک طرح از 
صفحات مستغرق در ورودی انحرافی، فقط مقدار ناچیزی از ورود 
رسوب در بستر را هنگامی که نسبت تخلیه واحد در انحراف به واحد 
تخلیه در کانال اصلی، کم تر از حدود 0/2 است، می پذیرد. مارلیوس 
و سینها ]21[ در تعیین زاویه بهینه برخورد جریان با صفحه و بررسی 
متحرک  بستر  با  مستقیم  مسیر  در  یک صفحه  الگوی جریان حول 
به صورت عددی و آزمایشگاهی و ویزین و تونسنت ]48[ در تعیین 
ابعاد و آرایش بهینه صفحه ها در قوس 90 درجه به منظور جلوگیری 
از فرسایش کناره خارجی قوس به تحقیق پرداختند. در همین راستا، 
سون کیت و همکاران ]45[ الگوی جریان حول یک صفحه طویل در 
رودخانه های عریض با بستر متحرک و گوپتا و شارما ]12[ طراحی 
از  جلوگیری  در  بهتر  عملکرد  برای  صفحه  مناسب  هندسی  شکل 
آبرفتی را  آبگیرهای جانبی در خم رودخانه های  به  ورود رسوبات 
بررسی نمودند. اویانگ  ]31[ به این نتیجه رسید صفحه مستغرق با  
ایجاد جریان چرخشی در پایین دست خود، ضمن دور کردن جریان 
سطحی  جریان  هدایت  باعث  آبگیر،  مقابل  از  زیاد  رسوبی  بار  با 
جریان  مستغرق  صفحات  از  استفاده  ایده  می شود.  آبگیر  داخل  به 
کردن  دور  به منظور  رودخانه ها،  پیچ  در  از جریان حلزونی  الهام  با 
رسوبات بار بستر، اولین بار در سال 1947 توسط پوپلار در دانشکده 
علوم مسکو مطرح گردید که بعدها با انجام آزمایش هایی روی یک 
مدل هیدرولیکی مورد تائید قرار گرفت. سپس توسط سایر محققین 
رسوب  کنترل  در  مستغرق  صفحات  کارائی  افزایش  راهکارهای 
وانگ  و  ادگارد   .]48[ گرفت  قرار  بررسی  مورد  آبگیر  به  ورودی 
ورودی  در  را  مستغرق  صفحات  از  استفاده  محدودیت های   ]30[
دهانه آبگیر به کمک مدل های فیزیکی بررسی نمودند. اویانگ ]31[ 
به  اقدام  کارایی صفحات مستغرق  فرود روی  تأثیر عدد  بررسی  با 
بهینه یابی طول و عرض و زوایای صفحات مستغرق براساس جدول 

شماره 1 نمود. 
حسن پور و همکاران ]13[ اثر صفحات مستغرق بر میزان آبگیری 
و پروفیل طولی سطح آب در مجاورت آبگیرهای 20 و 25 به ترتیب، 

نشان  تحقیقات  این  نتایج  نمودند.  بررسی  را  درجه   90 جانبی 
منفی  تأثیر  بدون  کاهش،   15 زوایای  در  مستغرق  که صفحات  داد 
قوس  در   ]37[ همکاران  و  دارد. رستم آبادی  را  آبگیری  افزایش  و 
180 درجه به شبیه سازی عددی وجود صفحات مستغرق در دهانه 
آبگیر پرداختند و نتیجه گرفتند که جریان ثانویه صفحات، هم جهت 
پرُ  جریان  جریان،  این  تشدید  با  و  می باشد  قوس  اصلی  جریان 
رسوب در بستر منحرف می گردد و آبگیری از جریان های سطحی 
تأثیر صفحات  بررسی   ]11[ همکاران  و  گوهری  می گیرد.  صورت 
دادند.  نشان  را  آبگیر  به  رسوب  ورود  روی  آبشکن  و  مستغرق 
کارایی  مقابل،  ضلع  در  آبشکن  احداث  با  که  گرفتند  نتیجه  آن ها 
اظهار   ]6[ همکاران  و  دهقانی  می یابد.  افزایش  مستغرق  صفحات 
داشتند وجود صفحات مستغرق در قوس U شکل موجب 40 درصد 
و  کشاورزی  آبگیر می شود.  کانال  به داخل  انحرافی  رسوب  کاهش 
شمس الدینی نژاد ]18[ نیز تأثیر زوایای مختلف کارگذاری صفحات 
مستغرق در کنترل و کاهش جریان های ثانویه در محل آبگیر جانبی 
کشاورزی  و  کرمی مقدم  اما  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  درجه   90
]17[ تأثیر همزمان تغییر زاویه نصب آبگیر و گردشدگی را بر میزان 
بهترین  به عنوان  را  درجه   55 زاویه  آنان  و  کردند  بررسی  آبگیری 
زاویه آبگیری از نقطه نظر نسبت آبگیری معرفی نمودند. زینی وند 
و شفاعی ]52[ برای اولین بار از صفحات مستغرق در محل تلاقی 
رودخانه ها جهت کنترل چاله فرسایشی استفاده کرده و نحوه تغییر 
راندمان کارایی صفحات مستغرق به منظور کنترل آبشستگی را مورد 
بررسی قرار دادند و نتایج مناسبی ارائه دادند. البته گوهری ]10[ نیز 
جانبی  آبگیر  به  ورودی  رسوب  کنترل  در  مستغرق  تأثیر صفحات 
افزایش  آبگیر و  به سمت  به منظور هدایت جریان  بررسی کرد و  را 
کارائی صفحات مستغرق از آبشکن استفاده کرده و اثر پارامترهای 
طول آبشکن و زوایای صفحات مستغرق را بر میزان رسوب ورودی 
در  مستغرق  سازه صفحات  ساخت  چند  هر  کرد.  مطالعه  آبگیر  به 
مجاورت دهانه آبگیر می تواند مشابه یک مانع نقش منفی در نسبت 
ایجاد جریان  با  این صفحات همراه  اما وجود  باشد  داشته  آبگیری 
پروفیل طولی سطح آب در مجاورت  تغییراتی در  باعث  چرخشی 
آبگیر می گردد که می تواند راندمان آبگیری را تحت تأثیر قرار دهد.

موقعیت آبگیر در قوس
قوس  پایین دست  را  آبگیری  برای  محل  بهترین   ،]4[ بلانچرت 
پیشنهاد  می یابد  توسعه  حلزونی  جریان  جایی که  رودخانه  خارجی 
نموده است. تورو ]47[، با انجام آزمایش روی 11 نوع آبگیر، بهترین 
محل را برای آبگیری، پایین دست قوس خارجی رودخانه بیان کرده 
است. با توجه به نوع الگوی جریان در قوس رودخانه ها، محققینی 

جدول 1: ابعاد توصیه شده توسط اویانگ برای صفحات مستغرق ]31[
فاصله از دیواره آبگیر    فاصله عرضی      فاصله طولی     طول صفحات        ارتفاع صفحات              زاویه صفحات 
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را  جانبی  آبگیر  محل  بهترین   ،]35[ رودکیوی  و   ]36[ نظیر رضوان 
قوس خارجی رودخانه عنوان کرده اند. همچنین با توجه به نظر این 
آبگیرهای  در  اساسی  مهم و  پارامترهای هندسی  از جمله  محققین، 
( بوده که  انحراف ) ( و زاویه  جانبی، موقعیت آبگیر در قوس )
در به حداقل رساندن ناحیه گردابی در مدخل ورودی آبگیر که همان 
ناحیه جدا شده است، تأثیر زیادی دارد. رودکیوی ]35[، بهترین محل 
آبگیری را در کانال های قوسی محدوده پس از زاویه 30 درجه عنوان 
کرده؛ زیرا در این محدوده، جریان حلزونی )مارپیچی( کاملًا توسعه 
می یابد. انتخاب زاویه مناسب برای آبگیری باعث می شود که آبگیر 
کمترین تغییر در رژیم رودخانه را ایجاد کند. به عبارتی جریان با حداقل 
اغتشاش و بدون پدیده جداشدگی وارد آبگیر شده به طوری که زاویه 
افزایش می یابد.   ) ( انحرافی  دبی  نسبت  با کاهش  آبگیر  انحراف 
پیرستانی و همکاران ]32 و 33[ و دهقانی و همکاران ]8[، زاویه 60 
آبگیری بدون  برای حالت  را  آبگیری 115 درجه  درجه و موقعیت 
دریچه تنظیم به دلیل ایجاد حداکثر آبگیری و کمترین محدوده ناحیه 
جداشده پیشنهاد کرده اند. پیرستانی و همکاران ]33[، پیشنهاد دادند 
محل آبگیر در نیمه دوم قوس خارجی باشد. همچنین توصیه کردند 
در سه ماهه سوم سال در قوس بیرونی، موقعیت آبگیر در مکان های 
 150 و   135 و   115 و   102/5 و   90 زاویه  در  شود:  انتخاب  زیر 
درجه. دهقانی و همکاران ]8[، پیش بینی نمودند که شروع بیشترین 
و کمترین میزان رسوبگذاری به ترتیب در موقعیت های آبگیری 75 و 
115 درجه اتقاق می افتد و در نهایت بهترین موقعیت آبگیری 115 
درجه می باشد. در مطالعه دهقانی و همکاران ]7[، آزمایشاتی روی 
قوس 180 درجه ی کانال با هدف درنظر گرفتن اثر آبگیرهای 115 و 
150، جانبی روی ماکزیمم کردن عمق آبشستگی موضعی انجام گرفته 
است. در این مطالعه آبگیر جانبی در زاویه 90 درجه از کانال اصلی 
واقع شده است. در آزمایشات نشان داده شده که دو حفره، یکی در 
بالادست و دیگری در پایین دست لبه آبگیر جانبی، در نزدیکی آبگیر 
جانبی شکل گرفته اند. علاوه بر این ماکزیمم عمق حفره )آبشستگی 
در  و طول حفره  است  واقع شده  درجه  موقعیت 90  در  موضعی( 
است. صالحی نیشابوری  مقدار  دارای بیش ترین  زاویه ی 150 درجه 
]40[، استفاده از قوس خارجی رودخانه برای آبگیر جانبی را پیشنهاد 
کرد. هم چنین موقعیت آبگیر در کانال قوسی شکل را در زوایای 135 
و 115 درجه عنوان نمود. جوگلکار ]16[، با توجه به انتقال رسوبات 
برای  مکان  بهترین  داخلی،  قوس  به طرف  خارجی  قوس  از  بستر 
الگوی  با در نظر گرفتن  را قوس خارجی عنوان کرد ]32[.  آبگیری 
جریان در قوس، رضوان ]36[ پیشنهاد داد که محل ترجیح داده شده 

برای آبگیر جانبی در  زاویه مرکزی در نیمه دوم خم کانال باشد.
زاویه انحراف در قوس U شکل

انتخاب زاویه مناسب برای آبگیری باعث می شود که آبگیر کمترین 
حداقل  با  جریان  به عبارتی  کند.  ایجاد  را  رودخانه  رژیم  در  تغییر 
اغتشاش و بدون پدیده جداشدگی وارد آبگیر شده به طوری که زاویه 
 .]27[ افزایش می یابد  انحرافی  دبی  نسبت  با کاهش  آبگیر  انحراف 

نشان  جانبی  آبگیر  روی  تحقیقاتش  در   ،]3[ همکاران  و  بارکدول 
دادند که تحویل رسوب در زاویه 90 درجه آبگیر جانبی بیشترین اثر 
را دارد. رمامورزی و همکاران ]34[، با مطالعه آبگیری با زاویه 90 
درجه از کانال مستقیم نشان دادند که با افزایش نسبت انحراف جریان، 
طول و عرض ناحیه جدایی جریان در کانال آبگیر کاهش می یابد. 
همچنین وسعت ناحیه جداشدگی در کانال آبگیر در کف، کمتر از 
سطح است و بیشینه سرعت جریان در کانال آبگیر در فاصله ای به 
در  که  می دهد  رخ  آبگیر  پایین دست  در  آبگیر  کانال  عرض  اندازه 
این مکان بیشینه تنگ شدگی جریان اتفاق می افتد. نیری و همکاران 
]27[، با تحقیق روی آبگیر جانبی 90 درجه در کانال مستقیم، جریان 
آبگیر  اثر وجود گرادیان هیدرولیکی در دهانه  از  ناشی  را  انحرافی 
عنوان کرده اند. همچنین به عقیده آن ها، تغییرات فشار در دهانه آبگیر 
به گونه ای است که در دهانه داخلی آبگیر، فشار کاهش یافته و در 
دهانه خارجی آن، فشار افزایش می یابد. این نواحی فشار کم و زیاد 
به ترتیب با تغییرات رقوم سطح آب در دهانه آبگیر مرتبط می باشند 
و ناحیه دارای فشار زیاد، انتهای سطح تقسیم شده جریان بوده که در 
این ناحیه آب تقریباً ساکن و بدون حرکت می باشد. در ناحیه ای که 
قابل ملاحظه است، جریان گردابی غالب  افتادگی سطح آب  پایین 
شده و ناحیه جدا شده را در نزدیک دیوار داخلی آبگیر ایجاد می کند. 
در  تقسیم یافته جریان  اندازه سطح  که  کردند  عنوان  آن ها هم چنین 
انحرافی را مشخص  کانال  برداشت شده توسط  میزان  کانال اصلی 
می کند. مطابق شکل )2- الف(، مقطع 2-2 نشان می دهد که محدوده 
تقسیم جریان در کف کانال اصلی نسبت به سطح آب بیش تر است. 
نیری و همکاران ]27[، بر این عقیده اند که این اختلاف قابل ملاحظه 
داخل  جدا شده  ناحیه  خلاف  بر  که  می دهد  نشان   1-1 مقطع  در 
کانال اصلی، این ناحیه در داخل آبگیر از سطح آب تا کف کاهش 
فشار  گرادیان  بین  تعادل  الف(   -2( مطابق شکل  می یابد. هم چنین 
طولی و نیروهای برشی و جانب مرکز منجر به تشکیل جریان ثانویه 
حلزونی شکل در جهت عقربه های ساعت در نزدیک دیوار خارجی 

کانال انحرافی  می شود. 
نتیجه  این  به  خود  مطالعات  ادامه  در   ،]5[ گراف  و  بلانچرت 

( انحراف  نرخ  با  مطلوب  انحراف  زاویه  که  رسیدند 
متفاوت است. صالحی نیشابوری و طباطبایی  آبگیرهای جانبی  ( در 
کرده اند.  پیشنهاد  درجه  را 60  قوس  در  آبگیر  انحراف  زاویه   ،]41[
سازه های جریان با زاویه انحراف 30 و 45 و 90 درجه توسط یانگ و 
همکاران ]51[ مورد مطالعه قرار گرفت. برای به دست آوردن الگوی 
شده  توصیه  درجه   45 و   30 بین  انحرافی  زاویه  یک  جریان،  بهتر 
و  درجه   30-45 انحراف  زاویه   ،]32[ همکاران  و  پیرستانی  است. 
در برخی از موارد زاویه 75-60 درجه را پیشنهاد نمودند. تومیناگا 
و ناگائو ]46[، در یک کانال قوسی تند )نسبت شعاع انحنا به عرض 
برای دو مقطع  زاویه مرکزی 60 درجه  با  از 3(  کانال قوسی کمتر 
عرضی مستطیلی و ذوزنقه ای آزمایشاتی انجام دادند. نتایج به دست 
قدرت جریان  مقدار  مستطیلی  مقطع عرضی  در  که  داد  نشان  آمده 
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ثانویه به صورت خطی از ورودی قوس تا مقطع 45 درجه افزایش 
یافت و به مقدار حداکثر رسیده، سپس به تدریج تا انتهای قوس )مقطع 
60 درجه( کاهش می یابد. در مقطع عرضی ذوزنقه ای با کاهش شیب 
ثانویه  جریان  قدرت  ثانویه  جریان  عرض  کاهش  به علت  جداره ها 
کم می شود ]17[. مطالعه بلانچرت و گراف ]5[، در یک قوس 120 
درجه نشان داد که در مقطع 60 درجه، علاوه بر جریان ثانویه اصلی، 
در قوس خارجی نیز یک جریان ثانویه فرعی در خلاف جهت آن 
در نزدیک سطح آب ایجاد شده که حداکثر سرعت در مرز بین این 
دو ناحیه چرخشی رخ می دهد. تحقیقات پیرستانی و همکاران ]32[، 
بهترین  برای  و  جانبی  آبگیر  طراحی  به منظور  که  است  داده  نشان 
ساختار کنترل رسوب، پارامترهایی مانند زاویه انحراف باید مشخص 
شود. طراحی، نیاز به سطح بالایی از دقت و صحت به منظور اجتناب 
از طراحی نادرست دارد. روند ایجاد و اجرای طرح باید به صورت 
جامع و قابل اجرا باشد که پیرستانی و همکاران ]32[ و دهقانی و 
همکاران ]7[، زاویه 60 درجه و موقعیت آبگیری 115 درجه را برای 
آبگیری و  ایجاد حداکثر  به دلیل  تنظیم  بدون دریچه  آبگیری  حالت 
کمترین محدوده ناحیه جدا شده پیشنهاد کرده اند. شفاعی بجستان و 
به  میزان رسوب ورودی  بر  آبگیر  انحراف  زاویه  تأثیر   ،]43[ نظری 
آبگیرهای جانبی در خم قائم رودخانه را مورد بررسی قرار دادند و 
نتیجه گرفتند که برای دستیابی به درصد دبی آبگیری کافی و حداقل 
رسوب ورودی به آبگیر، زاویه 45 درجه در موقعیت 60 درجه از 
قوس 90 درجه مناسب می باشد. مسجدی  و تاییدی ]25[، تحقیقاتی 
با عنوان بررسی آزمایشگاهی اثر زاویه آبگیر روی دبی انحرافی در 
آبگیرهای جانبی در قوس 180 درجه بدون حضور صفحات مستغرق 
و رسوب انجام دادند. نتایج تحقیقات نشان داد در صورتی که انتقال 
رسوب در نظر گرفته نشود زاویه آبگیری 45 درجه مناسب ترین زاویه 
برای انتقال بیشتر دبی انحرافی است. صفرزاده ]39[، با کاهش زاویه 
آبگیری نسبت به جهت جریان به این نتیجه رسید که عرض محدوده 
گردابی کاهش می یابد به طوری که کم ترین عرض در زاویه 45 درجه 
و بیش ترین عرض در زاویه 90 درجه مشاهده می شود. پیرستانی و 
همکاران ]32[، موقعیت 115 درجه تحت زاویه 60 درجه را بهترین 

محل برای آبگیری در قوس خارجی رودخانه معرفی کرد.
آستانه ورودی در قوس U شکل

سازه هایی از قبیل سنگچین یا الوار می توانند برای کنترل رسوب 
توسط  سنگچین  ارتفاع  بگیرند.  قرار  استفاده  مورد  جریان  به داخل 
نقشه برداری بستر رودخانه یا ضخامت حرکت لایه یا بار روی بستر 
هیدرولیکی  شرایط  توسط  پارامترها  این  می گردد.  تعیین  رودخانه 
رودخانه و آبگیر تحت تأثیر قرار دارند. پیرستانی و همکاران ]32[، 
محدوده  در  آب(  عمق  به  آستانه  ارتفاع  )نسبت  ارتفاع  نسبت  سه 
0/2 تا 0/5 مورد بررسی قرار دادند، هم چنین اثر فقدان آستانه روی 
آبگیر جانبی را بررسی نمودند. آستانه با نسبت ارتفاع 0/25، 0/34، 
0/45 و بدون سنگچین در نظر گرفتند. صالحی نیشابوری و طباطبایی 
]42[، عنوان کردند که آستانه می تواند تا 30 درصد موجب کاهش 
 0/y3 رسوب ورودی به آبگیر شود و ارتفاع آستانه باید در محدوده
آبشستگی  روی  آستانه  ارتفاع  اثر   ،]8[ همکاران  و  دهقانی  باشد. 
کانال  بستر  درجه   180 قوس  در  جانبی  آبگیر  اطراف  در  موضعی 
را بررسی کردند. نتیجه نشان داد که دو حفره ی آبشستگی در کانال 
با  پایین دست آبگیر جانبی تشکیل شده اند و  اصلی در بالادست و 
افزایش ارتفاع آستانه در ورودی آبگیر، ارتفاع ماکزیمم آبشستگی در 

پایین دست حفره افزایش می یابد.
نسبت دبی

انحرافی  جریان  روی  مطالعاتی   ،]30[ همکاران  و  پیرستانی 
تحقیقات  دادند،  انجام  قوسی  کانال های  در  جانبی  آبگیرهای 
کاملًا سه بعدی  انحرافی  الگوی جریان های  که  داد  نشان  انجام شده 
داخلی  دیوار  نزدیکی  در  جدا شده  ناحیه  و  بوده  غیریکنواخت  و 
کانال انحرافی روی میزان آبگیری مؤثر است. ترسیم نمودار بین دبی 
نسبی انحرافی و عدد فرود برای کلیه حالات آبگیری نشان داد که با 
افزایش عدد فرود، دبی نسبی انحرافی کاهش می یابد و در صورت 
موقعیت های  آبگیر،  داخل  به  تحتانی  رسوبات  ورود  نبودن  مطرح 
آبگیری 75 درجه نسبت به دو موقعیت آبگیری 40 و 115 درجه 
برای تمام شرایط جریان در کانال قوسی شکل دارای بیشترین دبی 
نسبی انحرافی است. نیری و همکاران ]27[، مدل عددی سه بعدی 

نشان داده شده كه دو  شاتيدر آزما. واقع شده است يكانال اصل
 ،يجانب ريآبگ ت لبهدسنييدر پا گرييدر بالادست و د يكيحفره، 
عمق  مميماكز نيعلاوه بر ا. اندشكل گرفته يجانب ريآبگ يكيدر نزد
درجه واقع شده است و  90 تيدر موقع) يموضع يآبشستگ(حفره 

 .مقدار است نيترشيدرجه داراي ب 150ي هيطول حفره در زاو
رودخانه براي  ياستفاده از قوس خارج ،]40[ شابوريينيصالح
كانال  در ريآبگ تيموقع نيچنهم. كرد شنهاديرا پ يجانب ريآبگ
. درجه عنوان نمود 115و  135 اييشكل را در زوايقوس

 يبا توجه به انتقال رسوبات بستر از قوس خارج ،]16[ جوگلكار
 يخارج را قوس رييمكان براي آبگ نيبهتر ،يطرف قوس داخلبه

رضوان  ،وسق در انينظر گرفتن الگوي جربا در]. 32[ عنوان كرد

   در يجانب ريداده شده براي آبگ حيداد كه محل ترج شنهاديپ ]36[
  .دوم خم كانال باشد مهيمركزي در ن هيزاو

  شكل Uزاويه انحراف در قوس 
 نيكمتر ريكه آبگ شوديباعث م رييمناسب براي آبگ هيانتخاب زاو

حداقل  با انيجر يعبارتبه. كند جاديرودخانه را ا ميدر رژ رييتغ
كه طوريشده به ريوارد آبگ يجداشدگ دهياغتشاش و بدون پد

 ابدييم شيافزاي انحرافي با كاهش نسبت دب ريانحراف آبگ هيزاو
 يجانب ريروي آبگ قاتشيدر تحق ،]3[باركدول و همكاران ]. 27[

 يجانب ريدرجه آبگ 90 هيرسوب در زاو ليكه تحو ندنشان داد
 رييبا مطالعه آبگ ،]34[و همكاران  رمامورزي. را دارد اثر نيشتريب

 نسبت شيافزا نشان دادند كه با ميدرجه از كانال مستق 90 هيبا زاو
 ريدر كانال آبگ انيجر ييجدا هيطول و عرض ناح ان،يجر انحراف
 ريآبگ در كانال يجداشدگ هيوسعت ناح نيهمچن. ابدييكاهش م

در كانال  انيرسرعت ج نهيشيدر كف، كمتر از سطح است و ب
 ريدست آبگنييدر پا رياي به اندازه عرض كانال آبگدر فاصله ريآبگ

ياتفاق م انيجر يشدگتنگ نهيشيمكان ب نيكه در ا دهديرخ م
درجه  90 يجانب ريروي آبگ قيبا تحق ،]27[ و همكاران نيري. افتد

 انيگراد از اثر وجود يرا ناش يانحراف انيجر م،يدر كانال مستق
ها، آن دهيبه عق نيهمچن. اندعنوان كرده ريدر دهانه آبگ يكيولدريه
 يدهانه داخل در اي است كهگونهبه ريفشار در دهانه آبگ راتييتغ
يم شيآن، فشار افزا يو در دهانه خارج افتهيفشار كاهش  ر،يآبگ
رقوم سطح  راتييتغ با بيترتبه اديفشار كم و ز ينواح نيا. ابدي

 اد،يداراي فشار ز هيو ناح باشنديمرتبط م ريآب در دهانه آبگ

 باًيآب تقر هيناح نيا بوده كه در انيشده جرميانتهاي سطح تقس
سطح  يافتادگ نييكه پا ايهيدر ناح. باشديساكن و بدون حركت م

شده جدا هيغالب شده و ناحي گرداب انيآب قابل ملاحظه است، جر
عنوان  نيچنها همآن. كنديم جاديا ريآبگ يداخل واريد كيرا در نزد

 زانيم يدر كانال اصل انيجر افتهيميكردند كه اندازه سطح تقس
 مطابق شكل. كنديرا مشخص مي برداشت شده توسط كانال انحراف

در  انيجر ميكه محدوده تقس دهدينشان م 2-2مقطع  ،)الف - 2(
 و نيري .است ترشينسبت به سطح آب ب يكف كانال اصل

 دراختلاف قابل ملاحظه  نياند كه ادهيعق نيبر ا ،]27[همكاران 
شده داخل كانال جدا هيكه بر خلاف ناح دهديمنشان  1-1مقطع 
ياز سطح آب تا كف كاهش م ريدر داخل آبگ هيناح نيا ،ياصل
فشار  انيگراد نيتعادل ب )الف -2(شكل  مطابق نيچن هم .ابدي

 انيجر ليشكو جانب مركز منجر به ت يبرش روهاييو ن يطول
 واريد كيهاي ساعت در نزدجهت عقربه شكل دريحلزون هيثانو

   .شوديم  يكانال انحراف يخارج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بدون  )الف(الگوي جريان آبگيري از مسير مستقيم : 2 شكل
 با حضور سه رديف صفحه مستغرق )ب( ]27[ صفحه مستغرق

]3[  

)الف(  
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 اد،يداراي فشار ز هيو ناح باشنديمرتبط م ريآب در دهانه آبگ

 باًيآب تقر هيناح نيا بوده كه در انيشده جرميانتهاي سطح تقس
سطح  يافتادگ نييكه پا ايهيدر ناح. باشديساكن و بدون حركت م

شده جدا هيغالب شده و ناحي گرداب انيآب قابل ملاحظه است، جر
عنوان  نيچنها همآن. كنديم جاديا ريآبگ يداخل واريد كيرا در نزد

 زانيم يدر كانال اصل انيجر افتهيميكردند كه اندازه سطح تقس
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شکل 2: الگوی جریان آبگیری از مسیر مستقیم )الف( بدون صفحه مستغرق ]27[ )ب( با حضور سه ردیف صفحه مستغرق ]3[
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با  کانال  در  درجه   90 انشعاب  یک  روی  لایه ای  حالت  در  جریان 
مقطع مستطیلی را توسعه داده و با نتایج آزمایشگاهی مقایسه کردند. 
با افزایش نسبت دبی، عرض ناحیه گردابی کم شده و بر طول علاوه 
و  اصلی  کانال  در  دیگری  چرخشی  ناحیه  آبگیر،  داخل  گردابه  بر 
مقابل  دبی 0/64  نسبت  برای  آن،  بر  افزوده می شود. علاوه  آن  در 
آبگیر تشکیل می شود که محققین علت تشکیل این ناحیه را، مکش 
در  و  اصلی  کانال  داخل  جریان  به  آبگیر  طرف  از  اعمالی  شدید 
و  مسجدی  می دانند.  راست  دیواره سمت  از  جریان  جدایی  نتیجه 
در  دبی  نسبت  روی  جریان  عمق  آزمایشگاهی  اثر  فروشانی ]23[، 
آبگیرهای جانبی در خم رودخانه را مورد مطالعه قرار دادند. مدل در 
یک فلوم آزمایشگاهی تحت آب زلال و بدون رسوب اندازه گیری 
شد. آزمایش برای عمق جریان مختلف و با دبی های مختلف انجام 
افزایش عمق جریان در قوس  با  آن است که  از  نتیجه حاکی  شد. 
مسجدی  همچنین  و  می یابد  افزایش  دبی  نسبت  فلوم،  درجه   180
آبگیر  زاویه  اثر  عنوان  با  آزمایشگاهی  تحقیقی   ،]24[ همکاران  و 
انجام  درجه   180 قوس  در  جانبی  آبگیرهای  در  دبی  نسبت  روی 
زاویه  تعیین  و  جانبی  آبگیر  انجام شده،  تحقیقات  براساس  داده اند. 
با  دبی  نسبت  جانبی،  آبگیر  در  می باشد.  موضوع  مهم ترین  آبگیر، 
مدل کردن زاویه آبگیر در یک فلوم آزمایشگاه در آب زلال و بدون 
و  مختلف  آبگیری  زاویه  برای  آزمایشات  شد.  اندازه گیری  رسوب 
از  نتایج حاصل  انجام شد.  فرود  با یک عدد  موقعیت های مختلف 
مطالعه مدل نشان داد که در همه ی موقعیت ها در قوس 180 درجه ی 
زانویی فلوم، افزایش نسبت دبی در زاویه 45 درجه آبگیر جانبی رخ 

می دهد. 
شرایط جریان )عدد فرود(

 ابوالقاسمی و سنگین آبادی ]2[، آزمایشاتی روی قوس 180 درجه 
بستر کانال با هدف در نظر گرفتن اثرات عدد فرود و زاویه انحراف 
انجام داد. موقعیت آبگیر جانبی در مطالعه اش در زاویه ی 115 درجه 
افزایش  افزایش عدد فرود عمق آبسشتگی موضعی  با  بررسی شد. 
آبشستگی  عمق  نسبت   ،0/18 از  کمتر  فرود  اعداد  برای  و  می یابد 
ماکزیمم  درجه   60 انتقال  زاویه  برای  کانال،  عرض  به  موضعی 

می باشد. 

بار رسوبی )بار بستر و بار معلق(
 180 قوسی  مدل  روی  آزمایش  انجام  با   ،]30[ وانگ  و  ادگارد 
الگوی جریان و حرکت ذرات رسوبی پرداخته و  به مطالعه  درجه 
محل تجمع رسوبات را در امتداد قوس داخلی و عمیق ترین حفره 
بیشترین  آنها  کردند.  عنوان  خارجی  قوس  امتداد  در  آبشستگی، 
تغییرات پروفیل بستر را در نیمه اول قوس و قبل از رأس مشاهده 
کردند. دهقانی و همکاران ]7[، با بررسی آزمایشگاهی تغییرات بستر 
در قوس 180 درجه با آبگیر جانبی نتیجه گرفته اند که نیمه اول قوس، 
خارجی  جداره  از  ثانویه  جریان های  وجود  به علت  بستر  رسوبات 
به  نزدیک شدن جریان  با  و  داخلی جابجا می شود  به طرف جداره 

دهانه آبگیر خطوط جریان در سطح و در کف تحت تأثیر آبگیر قرار 
گرفته و به علت انحنای خطوط جریان، در بالادست آبگیر یک ناحیه 
فرسایشی به وجود آمده است. تأثیر دیوار منحرف کننده جریان-آستانه 
بر رسوب ورودی به آبگیر یکی از نکات مهم در طراحی آبگیر این 
است که شرایطی را انتخاب کنیم که با تأمین آبگیری مورد نیاز، تاحد 
امکان از ورود رسوبات به آبگیر جلوگیری شود. به علاوه، تأسیسات 
آبگیری باید تأثیرکمی روی موفولوژیکی و ریخت شناسی رودخانه 
مدخل  در  رسوب گذاری  و  فرسایش  کنترل  مسئله  باشند.  داشته 
نیروگاه ها،  زهکشی،  و  آبیاری  شبکه های  برای  رودخانه ها  آبگیری 
از  و  است  بوده  توجه  مورد  دیرباز  از  غیره  و  آب  تصفیه خانه های 
روش هایی همچون سنگفرش، توری سنگی و سیمانی کردن و ساخت 
دیواره آبشکن و لایروبی استفاده شده است که با صرف هزینه بالا و 
تأثیرات نامطلوب جانبی همراه بوده است. یکی از روش های مؤثر و 
نسبتاً ارزانی که به تازگی مرسوم شده، استفاده از صفحات مستغرق 
می باشد. این صفحات قادر به حذف رسوب ورودی تا دبی آبگیری 
0/2 می باشند و به علت کاهش عملکرد در دبی های آبگیری بیشتر، از 
سازه های مکمل از قبیل آستانه و آبشکن برای افزایش عملکرد آنها 
استفاده می شود، به طوری که سازه های تکمیلی عملکرد صفحات را 
تا دبی آبگیری 0/3 افزایش داده است ]3 و 11[. با این حال همیشه 
بکار گیری   با  بتواند  که  بوده  این  بر  هیدرولیک  علم  محققین  سعی 
روش های مناسب و جدید ضمن افزایش کارایی دهانه آبگیر، اثرات 
منفی بر شرایط مورفولوژی رودخانه را تقلیل دهند. در اواخر سال 
نرخ  کردن  حداقل  روی  هامبورگ  شهر  در  آلمانی  محققین   1910
رسوب گذاری در بنادر آلمان مطالعاتی انجام دادند که نتیجه آن ابداع 
سازه های به نام دیوار منحرف کننده  جریان )CDW1( بود. این سازه 
به صورت یک دیوار عمودی ثابت می باشد که در سطح افقی انحنا 
دارد و در تمام عمق آب توسعه می یابد ]14، 20 و 50[. این سازه 
شامل سه بخش است: یک دیوار انحنادار هادی جریان، یک کانال 
مابین دیوار و ساحل رودخانه و یک آستانه در بخش ساحلی دیوار. 
در  جریان  الگوی  دادن  تغییر  با  جریان-آستانه  منحرف کننده  دیوار 
ورودی بندر، انتقال رسوبات به داخل آن را کاهش می دهد. عملکرد 
بندر  در  کاهش رسوبگذاری  در  منحرف کننده جریان-آستانه  دیوار 
حدود 50-40 درصد تخمین زده شده است. با این حال کارائی یک 
به شکل و  به شرایط هیدرولیکی و همچنین   CDW-Sill سیستم 
ابعاد سازه در ارتباط با هندسه ورودی بندر و حجم کلی بندر بستگی 
دارد ]19[. در این تحقیق با توجه به شرایط الگوی جریان ورودی به 
آبگیر، عملکرد سازه ی دیوار منحرف کننده جریان-آستانه به عنوان 
عملکرد  با  و  قرارگرفت  بررسی  مورد  رسوب  کنترل  جدید  روش 

صفحات مستغرق مقایسه گردید. 

1. Current Deflecting Wall-sill
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شکل 3: سیستم دیوار منحرف کننده آستانه و اجزا تشکیل دهنده 
آن در بندر ]14[

بحث و نتیجه گیری
در این تحقیق بهترین مکان آبگیری در آبگیرهای جانبی به منظور 
داد  نشان  نتایج  و  قرار گرفت  بررسی  مورد  کنترل رسوب ورودی 
زیر می باشد:  موارد  انحراف رسوب شامل  در  مؤثر  پارامترهای  که 
و  بستر  )بار  رسوبی  بار  فرود(،  )عدد  جریان  شرایط  دبی،  نسبت 
آستانه  انحراف،  زاویه  کانال(،  قوس  آبگیر)در  موقعیت  معلق(،  بار 
ورودی و صفحات مستغرق که محققان تأثیر برخی از آن ها را در 
انتخاب بهترین موقعیت آبگیر بررسی نمودند. براساس بررسی آن ها 
به علت وجود جریان ثانویه و انتقال رسوبات از ساحل خارجی به 
ساحل داخلی، سواحل خارجی خم رودخانه ها، مناطق مناسبی برای 
آبگیری هستند. هم چنین استفاده از صفحات مستغرق در دهانه های 
آبگیر علاوه بر کنترل انتقال رسوب به آبگیر، در میزان انحراف دبی 
از صفحات مستغرق یک روش  استفاده  آبگیرها مؤثر می باشند.  به 
ورود  از  ثانویه  جریان های  می باشد.  ثانویه  جریان  تقویت  و  ایجاد 
رسوب به داخل آبگیر جانبی جلوگیری می کنند. محققان با بررسی 
تأثیر صفحات مستغرق و آبشکن روی ورود رسوبات به آبگیر نشان 
دادند که با احداث آبشکن در ضلع مقابل، کارایی صفحات مستغرق 
را  آبگیری  برای  محل  بهترین  محققان  هم چنین  می یابد.  افزایش 
پایین دست قوس خارجی رودخانه جایی که جریان حلزونی توسعه 
می یابد پیشنهاد نموده اند و محل ترجیح داده شده برای آبگیر جانبی 
در  زاویه مرکزی در نیمه دوم خم کانال معرفی نمودند. سازه هایی 
از قبیل سنگچین یا الوار می توانند برای کنترل رسوب به داخل جریان 
مورد استفاده قرار گیرند. ارتفاع سنگچین توسط نقشه برداری بستر 
بار روی بستر رودخانه تعیین  یا  رودخانه یا ضخامت حرکت لایه 
می گردد، این پارامترها توسط شرایط هیدرولیکی رودخانه و آبگیر 
تحت تأثیر قرار دارند. محققان عنوان کردند آستانه می تواند تا 30 
درصد موجب کاهش رسوب ورودی به آبگیر شود و ارتفاع آستانه 

باید در محدوده y3/0 باشد.
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The diversion flow pattern is quite 3-D and non-uniform. In general, flow diversion occurs either naturally 
like braided rivers or artificially like lateral intakes. According to the performed investigations, the intake 
location affects the rate of water intake and sediments entry into the diversion channel. The use of lateral 
intake along with diversion channel is one method of providing water from river. Given the fact that most 
rivers are in nature in their meander state, so determining the position and angle of water intake is very 
important. Since the main purpose of lateral intakes is to facilitate water transfer without sediments and 
most of the rivers are zigzagged through their path, therefore, more researches on the location of the lateral 
intake and its angle on the arc paths it seems necessary. The results showed that the effective parameters in 
sediment deviation include: Discharge ratio, Flow conditions [Froude number], Sediment load [Bed load 
and Suspended load], Water intake location [On the channel arch], Deviation angle, Input threshold  and 
Submerged plates that researchers examined impact of some of them to choose the best the intake location. 

Keywords: Discharge rate, Diversion flow, Hydraulic structure, Intake location, River.
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