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 چکیده

ای با شیب تند و های کوهستانی و کوهپایههای آبگیری از رودخانهترین راهترین و مطمئنروش آبگیری از کف یکی از کارآمد

ای عملکرد بهتری باشد که از نظر سازههای توری شکل میکفی، کف مشبک با میلهرسوبات درشت دانه است. یکی از اشکال آبگیر 

دهد. از مهمترین اهداف جریان بر روی آبگیر کفی، تعیین مقدار دبی انحرافی است. این در مقابل نیروهای اعمال شده نشان می

 50با عرض  ،متر 13ها از یک مدل فیزیکی به طول آزمایشبه بررسی اثر عدد فرود بر ضریب تخلیه پرداخته است. برای انجام تحقیق 

با  ،متر 3/2متری از کانال اصلی به طول  8متر استفاده شد. برای محاسبه دبی انحرافی، یک کانال فرعی به فاصله سانتی60و ارتفاع 

 35، 30، 25ی متقاطع با فضای عبوری امتر در زیر کانال اصلی ساخته شد. در این تحقیق یک شبکه میلهسانتی 50عرض و ارتفاع 

ها، با افزایش درصد فضای عبوری در در کلیه دبیدرصد با چهار عدد فرود مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد  40و

دست شبکه، یابد. همچنین در کلیه درصد فضای عبوری، با افزایش عمق جریان در بالاشبکه آبگیر، ضریب تخلیه آبگیر کاهش می

 ضریب تخلیه آبگیر افزایش می یابد.

 

  عبوری. فضای ، ضریب تخلیه، دبی انحرافی وکفی آبگیرهای کلیدی: واژه
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 قدمهم

 در سازه نوع این. شودمی انجام مجرا کف از آن توسط جریان از بخشی تخلیه که است آبگیر سازه از نوعی ریزکف

 به بازشدگی این طریق از آب و شودمی ایجاد بازشدگی صورت به مجرا کف در، عرض یا تمامی بخشی در طول و از قسمتی

 نصب مشبك صفحه یا طولی و عرضی هایمیله از مشبکی قاب این بازشدگی روی بر. گرددتخلیه می فرعی کانال داخل

 در ساخت امکانات و دسترسی راه نظر نقطه از که تند مسیرهای و و کوهستانی یخچالی مناطق در آبگیر نوع این. شودمی

 متوسط جریان و شده حمل رودخانه در بزرگ هایتخته سنگ و هاسنگ که جاهایی در همچنین و بوده محدودیت

 انحراف منظور به بزرگ هایکانال آبگیرهای مشبکی در مواردی نظیر شوند.می استفاده تربیش باشد،می کم رودخانه

 به ها،رودخانه بستر بار کردن جدا جهت رسوبگیر آشغالگیر، عنوانبه آبی هاینیروگاه آبگیر ها،آن ظرفیت بر مازاد جریان

کار هکوچك ب آبی برق هاینیروگاه آبگیر در ماهی و پرورش هایایستگاه در آب انتقال هایکانال آب حجم کاهش منظور

بده  حداکثر دارای ،آبگیر توسط شده منحرف آب تاشود  انتخاب شرایطی که است ایناصل بر  آبگیر طراحی در روند.می

 انتقال رسوبات که شودمی باعث انتقال هایشبکه نتیجه در و آبگیر به رسوب ورود زیرا ،باشد رسوب بده حداقل و جریان

 هایگرداب جریان همچنین رودخانه، با مقایسه در هاسازه این محدوده در جریان کمتر سرعت دلیلبه آبگیر، به درون یافته

 سطح تنظیم و کنترل تاسیسات دست پایین در و آبیاری هایشبکه در خصوصبه آبگیر، داخل به انحراف جریان از حاصل

 به رودخانه، آب از استفاده با همزمان و قدیم هایزمان از بشر رواین از .گردد هاآن محدوده گذاری دررسوب به منجر آب،

 دفع و انحراف هایسازه از استفاده. است بوده آبگیری افزایش بازده نیز و سامانه به رسوبات ورود تقلیل هایراه دنبال

های متقاطع، ها از تعدادی میلهاین سازه .آیندمی شماربه اقدامات گونه این از نمونه بارزی آبگیر، شکل طراحی رسوب،

ها موجب تسهیل رانده گیرند. شیبدار بودن این میلهرودخانه قرار میمعمولا از جنس فولاد تشکیل شده و در تراز بستر 

که  نحوه قرارگیری کف مشبك در مقطع رودخانه، زمانیگردد. با توجه بهشدن رسوبات حمل شده توسط رودخانه می

د. در صورت پایدار یابکند، مقدار و یا قسمتی از دبی رودخانه در طول کف مشبك کاهش میجریان آب از روی آن عبور می

بودن جریان رودخانه، یك جریان متغیر مکانی با کاهش دبی بر هیدرولیك آبگیر کفی حاکم است. تغییرات دبی و سطح 

آب در محل آبگیر، تابعی از شیب طولی آبگیر، طول آبگیر، دبی جریان و دبی منحرف شده است. معادله کلی حاکم بر 

 ی به صورت زیر است:های متغیر مکانی با کاهش دبجریان
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شیب طولی کف مشبك،  0Sعمق جریان در طول کف مشبك، yکه در آن
fS  ،شیب خط انرژی در طول سازه مشبك

Q  ،دبی جریانA عمق Dضریب تصحیح سرعت در معادله انرژی، شتاب ثقل،gسطح مقطع جریان در طول آبگیر، 

 باشد.  میزان کاهش دبی در طول کف مشبك می dxdQهیدرولیکی و 

 
 جریان روی کف مشبک: 1شکل 

 

معادل و افت انرژی قابل اغماض باشد، در ( E) آب روی کف مشبك تقریبا با انرژی مخصوص که ارتفاع موثر در صورتی

)0(این صورت مقدار شدت جریان خروجی از واحد طول کف مشبك با فرض 0  fSS :برابر است با 

gEBC                                                                                                             :2رابطه 
dX

dQ
D 2 

ضریب شدت جریان برای کف مشبك با    DCنسبت سطح باز به کل سطح کف مشبك)نسبت منفذها( و :که در آن

. دادند انجام مستطیلی کانال از استفاده با را تحقیقاتی( 1376)راد شکوهی و بجستان شفاعی باشند.میمیله های موازی 

 و کفی آبگیرهای از انحرافی دبی تعیین جریان، شدت ضریب برای ایرابطه آوردن دستهب مطالعه این در اصلی هدف

 تعیین در ثروم و مهم پارامتر داد نشان نتایج. بود آبگیر نوع این روی رسوبات حرکت اثر در آمده وجودهب مشکلات بررسی

 مقدار بازشدگی نسبت مقدار افزایش با همچنین. است پارامتر این از ترکیباتی یا و منافذ نسبت ،جریان شدت ضریب

 فغفور .شودمی ضریب این مقدار در کمی کاهش باعث فرود عدد افزایش اما یابد،می کاهش شدت به جریان شدت ضریب

 انجام با هاآن. دادند انجام مشبك کف با آبگیرهای هیدرولیکی پارمترهای خصوص در تحقیقاتی( 1387)همکاران  و مغربی

 کف یك تخلیه ضریب محاسبه برای غیرخطی رابطه ها،آزمایش از آمده دستهب تخلیه ضرایب روی بر آماری مطالعات

 رینولدز عدد و هامیله بین خالی فضای به قطر نسبت چون موثری پارامترهای و هامیله چیدمان نوع اساس بر مشبك تخلیه
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 تفاضل روش از استفاده بارا  آن بر حاکم معادلات و شده سازیمدل کفی آبگیر (1383) حقیقیدادند.  ارائه مشبك کف

 روش از استفاده با آن دیفرانسیل معادلات تحلیل و مکانی متغیر هایجریان بر حاکم معادلات حل با. نمود تشریح محدود

. است گردیده ارائه انحرافی نیاز مورد دبی مقدار به توجه با کفی آبگیر طول آوردن دستهب برای روشی محدود، تفاضل

Brunella موثر پارامترهای اساس بر ایرابطه و دادند انجام مسطتیلی کانال از استفاده با را تحقیقاتی (2٠٠3) همکاران و 

 Venkataraman .وردندآ دستهب مشبك کف مناسب طراحی برای ،سطح کل به شدگی باز نسبت و تخلیه ضریب قبیل از

 مورد ثانیه بر لیتر 25 دبی حداکثر و متر 3/٠ عرض با کوچك کانال یك از استفاده با را کفیآبگیر  یك (1979) همکاران و

 که شد معلوم گرفت انجام تیز نوک مقطع با هایمیله و کانال صفر شیب با که جداگانه هایبررسی در. دادند قرار بررسی

 از استفاده باDrobir (1981 ) یابد.می افزایش ضریب این عمق کاهش با اما ،نداشته بستگی فرود عدد به جریان ضریب

 نمود: ارائه را ذیل های توصیه ،مدل روی بر عملی نتایج

 .باشد مترمیلی 3٠ حدود تقریباً آشغالگیر های میله بین فاصله (1

 .باشد ای دایره ها میله مقطع (2

 .باشد طراحی طول برابر 2 حدود ها میله طول (3

 است. شده توصیه درصد 3٠ تا 2٠ بین بهینه شیب (4

Shukla وSubramanya  (1988) کانال از هاآزمایش تمام درند )کرد تقسیم دسته 5 به را کفی آبگیر روی بر جریان 

 آبگیر، دست پایین در بحرانی فوق و بالادست در بحرانی زیر جریان برای شد مشخص تحقیقات این طی .(شد استفاده افقی

 ها میله بین خالص فاصله و بحرانی عمق به آبگیر طول های نسبت افزایش با ،بالادست جریان به شده منحرف جریان نسبت

 عمده که داد انجام زیادی تحقیقات مشبك های کف مورد درHager (1987 )یابد.  می افزایش مؤثری طوربه ها میله قطر به

 در دبی توزیع همچنین و آب آزاد سطح پروفیل آوردن دستهب دبی، تمام انحراف برای لازم طول کردن پیداآن  مطالب

 .باشد می مشبك کف طول

 هامواد و روش

سازی جریان بر روی یك آبگیر با کف مشبك، مهمترین هدف تعیین مقدار دبی منحرف شده در شرایط در مدل

اصلی است. یکی از پارامترهای هیدرولیکی آبگیرهای کفی ضریب تخلیه است. با در نظر گرفتن مختلف جریان در کانال 

جریان دائمی و ثابت بودن خصوصیات سیال رابطه ذیل بین پارامترهای موثر بر ضریب تخلیه آبگیر کفی در حالت تعادل 

 برقرار است:

                                                                                :3رابطه   ,,,,,1,,1,,, eBLVSygfCd  
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شیب طولی Sعمق جریان در بالادست شبکه،1yشتاب ثقل، gلزجت سیال،  جرم مخصوص سیال،  که در آن

های قطر میلهعرض شبکه آبگیر، Bطول شبکه آبگیر،Lسرعت جریان در بالادست شبکه، 1Vآبراهه در جهت جریان،

 3 ها تعریف شده است. با استفاده از تئوری باکینگهام رابطهتابع شکل سطح مقطع میله و هافاصله بین میله eشبکه، 

 شود:صورت زیر بدون بعد میهب

                                                                                     :4رابطه 













 S

L

a

L

B

LL

y

V

gy

LV
fCd ,,,,,,, 1

2

1

1

1






                              

 شود.های کفی ساده میصورت زیر برای بررسی ضریب تخلیه آبگیرهب 4رابطه ، پارامترهای ثابتنظر کردن از با صرف

                                                                                                                             :5رابطه  1FrCd  

تحقیق از یك مدل فیزیکی استفاده شد. این مدل از یك فلوم آزمایشگاهی با طول ها در این به منظور انجام آزمایش

تشکیل شده  ای به منظور مشاهده شرایط هیدرولیکیمتر با شیب متغیر و بدنه شیشهسانتی 6٠و عمق  5٠متر، عرض13

جهت در انتهای فلوم استفاده شد.گیری دبی در فلوم اصلی از یك سرریز لبه تیز مثلثی کالیبره شده . به منظور اندازهاست

هدایت و اندازه گیری دبی منحرف شده از دهانه آبگیر کفی نصب شده در کف کانال فوق الذکر، یك کانال تحتانی با 

و بصورت متقاطع با فلوم  ،متری تهیه 13متری، زیر کانال  8ای در فاصله چهارچوب فلزی، کف گالوانیزه و بدنه شیشه

گیری دبی انحرافیمثلثی جهت اندازهلبه تیز در انتهای فلوم دوم نیز یك سرریز  .اصلی نصب شد dQ  طراحی و نصب

و نیز شرایط و محدودیت های مدل، ابعاد  ؛موجود . دهانه آبگیر ورودی با توجه به میزان آبدهی پمپ سانتریفوژگردید

 (.2سانتیمتر ساخته شد )شکل  5٠در1٠

 
 فادهمورد است پلان کانال: 2شکل 
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درصد استفاده شد.  4٠و  35، 3٠، 25عبوریبا فضای  1٠گرددر این تحقیق در مدخل ورودی از شبکه مشبك با میل

 3٠و  25، 2٠، 15ها در چهار دبی کلیه آزمایشاند که آبگیر کاملا مستغرق، ایجاد گردد. این پارامترها طوری انتخاب شده

 متر استفاده گردید.گیری عمق جریان در کانال از عمق سنج با دقت میلیلیتر بر ثانیه انجام شد. همچنین برای اندازه

 :شدمحاسبه  7 و 6کالیبراسیون سرریزها با استفاده از روش حجمی انجام پذیرفت و در نهایت دبی تخلیه سرریزها از رابطه 

 

                                                                                  :6رابطه   5.2

9090 25.0*1370  hQ     

   

                                                                                   :7رابطه   5.2

6060 *3.788 hQ                                                               

 

hهاآنکه در  ی کانال یباشد. در ابتدای هر آزمایش، پیش از راه اندازی پمپ، دریچه انتهامیارتفاع آب روی سرریزها   

اصلی کاملا باز و سپس آب زلال به آرامی به درون کانال هدایت گردید. پس از بالا آمدن سطح آب، دبی به آرامی توسط 

م شد. سپس با تنظیم دقیق و شیر فلکه اصلی روی لوله ورودی در قسمت ورودی کانال اصلی به میزان مورد نظر تنظی

پس از گذشت زمان لازم و تعادل سیستم، مقادیر دبی منحرف شده د.فلکه، دبی مورد نظر حاصل ش همزمان شیر dQ  و

دبی عبوری rQ  توسط سرریزهای مورد نظر قرائت شد. همچنین مقدار عمق جریان در نقطه بالادست قبل از آبگیر در

 (.3 )شکل شت شدها توسط عمق سنج برداکلیه آزمایش

 

 
 محل تشکیل پروفیل در روی شبکه آبگیر: 3کل ش
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 نتایج و بحث

ها پس از تنظیم دبی و عمق جریان، بلافاصله جریان آب از کف مشبك خارج و وارد کانال فرعی گردید. کلیه آزمایش در

 روی سرریزها جاری شد.پس از مدتی از شروع آزمایش، پروفیل سطح آب در طول کف مشبك تشکیل و جریان آب از 

لیتر بر ثانیه با  3٠و  25، 2٠، 15تاثیر درصد فضای عبوری کف مشبك را در ضریب تخلیه آبگیر در چهار دبی  4شکل 

ها، با افزایش درصد فضای عبوری در شبکه آبگیر، ضریب در کلیه دبی دادنتایج این مطالعه نشان دهد. شیب افقی نشان می

ها بیشتر شده و در عبارت دیگر با افزایش درصد فضای عبوری، سطح تماس آب با میلههیابد. بتخلیه آبگیر کاهش می

 تاثیر عمق جریان در بالادست شبکه آبگیر 5شکل  گردد.نتیجه افت انرژی بیشتر و دبی کمتری از شبکه آبگیر تخلیه می

(y1/L )دهد. در شیب افقی نشان میرا  درصد 4٠و  35، 3٠، 25در چهار درصد فضای عبوری را  بر ضریب تخلیه آبگیر

یابد. در کلیه درصد فضای عبوری، با افزایش عمق جریان در بالادست شبکه، ضریب تخلیه آبگیر افزایش می دادنتایج نشان 

 شود دبی بیشتری از شبکه آبگیر تخلیه شود.به عبارت دیگر افزایش عمق جریان در بالادست شبکه باعث می

 

 
 تاثیر درصد فضای عبوری شبکه در ضریب تخلیه آبگیر: 4شکل 

 
 تاثیر عمق جریان در بالادست شبکه در ضریب تخلیه آبگیر :5شکل 
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 گیری نتیجه

 یرهایانجام گرفت. متغضریب تخلیه جریان ئر آبگیر کفی با شبکه متقاطع  یها جهت بررس شیآزما ،قیتحق نیدر ا

ها، با افزایش درصد نتایج این مطالعه نشان داد در کلیه دبی. بودفضای عبوری از شبکه و عدد فرود  قیتحق نیموثر در ا

یابد. همچنین در کلیه درصد فضای عبوری، با افزایش عمق فضای عبوری در شبکه آبگیر، ضریب تخلیه آبگیر کاهش می

 یابد.جریان در بالادست شبکه، ضریب تخلیه آبگیر افزایش می
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Abstract 

The method of dewatering from the floor is one of the most efficient and reliable methods of taking 

water from mountainous and mountainous rivers with steep slopes and coarse-grained sediments. One of 

the drawbacks is a grid with grid bars that is structurally superior to the force applied. Determining the 

amount of deviation is one of the most important goals of the flow on the insoles. In this study, the effect of 

Froude number on discharge coefficient has been investigated. To carry out experiments, a physical model 

of 13 meters long with a width of 50 cm and a height of 60 cm was used. A sub channel of 8 meters from 

the main channel with a length of 2.3 meters with a width and height of 50 cm under the main canal was 

constructed to calculate the deviation. In this research, a cross-sectional network with 25, 30, 35 and 40 

percent space was tested with four landings. The results of this study showed that in all of discharges, by 

increasing the percentage of space in the bottom intake, the drainage coefficient factor of intake will 

decrease. Also, in all percent of the intersected bottom intakes, with increasing flow depth in the upstream 

of the network, the discharge coefficient of the pond increased. 

 

Keywords: Intersected Bottom Intake, Discharge coefficient, Discharge and Transit space. 
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