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ABSTRACT 

There are evidences of the construction of weirs and diversion dams in river bends, and the necessities for 

building water intakes on both sides of the river bend. The construction of weirs in rivers reaches encounters 

problems in terms of asymmetry of flow distribution into the intake structures on both sides of the river. The 

purpose of this study is to investigate the effect of relative curvature on the ratio of the inlet discharge of 

bilateral water intakes from a weir in a channel bend. The experiments were carried out in three laboratory 

channels with different relative curvatures (i.e. 3.3, 2.55 and 0.84), which falls into the category of mild, 

moderate and sharp bends. A broad-crested weir with two types of horizontal and sloping crests was installed 

at an angle of 60 degrees from the bend inlet. Two intakes were located next to the inner and outer banks. The 

results indicated that the weir installation in the mild bend performed better uniformity of intake discharges on 

both channel sides. The performance of sloping crest weir was superior compare with the horizontal crest weir. 

With the sloping crest weir, average inlet discharge into the inner and outer intakes increased by 8%, 4% and 

8%, in three bends of  relative curvatures 3.3, 2.55 and 0.84, respectively, compared to the horizontal crest weir. 

Considering the sloping crest weir, the discharge ratio of the outer to inner intakes in the three mild, moderate 

and sharp bends was 1.00, 1.10 and 1.12, respectively. Increasing the channel discharges would result in more 

uniformity of inflows in the inner and outer banks in the three bends with different relative curvatures. 
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بررسی آزمايشگاهی تأثير شعاع انحنای پيچ آبراهه بر بده ورودی به آبگيرهای دو طرف سرريز با تاج افقی و 

 دارشيب

 2ياسی یمهد ،1*ی، محمد همت1مهردار يلال
 .یرانا یه،اروم یه،دانشگاه اروم ی،آب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس .1

 .رانی، دانشگاه تهران، کرج، ایعیو منابع طب یکشاورز گاندانشکد ی،و آبادان یاریآب یگروه مهندس.2

 (16/11/1400تاریخ تصویب:  -29/10/1400تاریخ بازنگری:  -6/10/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 طرف در محدوده پیچ رودخانه وجود دارد و عموماً ساخت سامانه آبگیر در دو یاز ساخت سرریز و سد انحراف یشواهد زیاد

 انحراف را از نظر عدم تقارن توزیع جریان و یاحداث سرریزها در محدوده پیچ رودخانه، مشکلات. است یپیچ آبراهه ضرور

 یرودبده وانحنای پیچ بر نسبت  هدف از تحقیق حاضر بررسی تأثیر شعاع .آوردیرودخانه پدید م دو طرف یآب به آبگیرها

 بینس انحناهای شعاع با آزمایشگاهی منحنی ها در سه کانالاست. آزمایش آبراهه یک یچدر پ یزدو طرف سرر یرهایبه آبگ

دار، لبه پهن با تاج افقی و شیب یزسررهستند( انجام گردید.  تند ملایم، متوسط و هایپیچ معرف )که 84/0و  05/2، 3/3

 یجانمائ یو خارج یداخل یچو در کناره پ یزدر بدنه سرر یردو آبگ یچ در نظر گرفته شد.پ یدرجه از ابتدا 60 تیدر موقع

نتایج تحقیق نشان داد که استقرار سرریز در پیچ ملایم عملکرد بهتری از نظر یکنواختی آبگیری داشته است. . یدگرد

دار بهتر از تاج افقی بوده است. به طور متوسط بده ورودی به آبگیرهای دو طرف همچنین، عملکرد سرریز با تاج شیب

درصد نسبت به سرریز  9و  5، 8دار به ترتیب یز با تاج شیببا وجود سرر 84/0و  05/2، 3/3سرریز، در سه انحنای نسبی 

و  دار، در سه پیچ ملایم، متوسطیافته است. نسبت بده آبگیر خارجی به داخلی در سرریز با تاج شیببا تاج افقی افزایش

 و یداخل یوارهدر د یریدر نسبت آبگ یکنواختی یشموجب افزاآبراهه بده  یشافزابوده است.  12/1و  1/1، 1تند به ترتیب 

 .شده است پیچدر هر سه  ی،خارج

 پیچ آبراهه، آبگیر، سرریز لبه پهن، شعاع انحنای نسب کليدی: هایواژه

 مقدمه
 چیدر محدوده پ که است ییهااز سازه یکی یسد انحراف امروزه

د بن، چیپ تیموقع ریی. با تغردیگیها مورداستفاده قرار مرودخانه

 رییآن تغ تیقرار گرفته و موقع راتییدستخوش تغ زین یانحراف

مطالعات تجربی در زمینه . (Farhadi & Yasi, 2020) کندیم

ارزیابی توزیع عرضی جریان در پیچ آبراهه و بالادست سرریز لبه 

سرریز لبه پهن توسط  ،Abdollahpour et al., (2013)تیز توسط 

Valimohamadi & Yasi, (2016) سرریز کرامپ توسط ،

Hosseini & Yasi, (2016) ها در یک گرفته است. آزمایشصورت

متر با یک پیچ  8/0متر، عمق  92/0متر، عرض  24فلوم به طول 

رویکرد تغییر انجام گرفت.  3درجه و شعاع انحنای نسبی  90ساده 

 مورد دارشیب به افقی حالت از آبراهه عرض در سرریز جتا شیب

 تاج با سرریزهای از استفاده که داد نشان نتایج گرفت. آزمون قرار

 ورودی مقاطع و دست؛پایین و بالادست مستقیم در محدوده افقی

 تاج با سرریز استقرار پیچ، میانه در است. بهتر خروجی پیچ و

درجه از پیچ داخلی به خارجی(  8تا  3ای )با تاج زاویه دارشیب

                                                                                                                                                                                                 

  m.hemmati@urmia.ac.irنویسنده مسئول: *

 ی شیب عرضیبر روکارایی بهتری دارد. موقعیت سرریز در پیچ 

 60و  30تأثیر دارد و بهترین موقعیت قرارگیری سرریز در زاویه 

 ؛(Valimohammadi & Yasi, (2016))باشد درجه از پیچ می

Hosseini & Yasi, (2016)  ؛(Abdollahpour et al., (2013) . 

اطراف، ساخت  یکشاورز یهانیآب زم ازین یاز طرف

از  رییآبگ .کندیرا ضروری م سرریز نیرفدر ط های آبیسازه

 راتییو تغ ادیز یبه علت بار رسوب یانیشر یهارودخانه

 میتک شاخه با انحنای ملا یهامشکل است. آبراهه یکیمورفولوژ

 یهاهدر رودخان رییتر هستند. بهتر است آبگمناسب رییبرای آبگ

شکل هستند و به حالت  Uکم و مقاطع  بیو بالغ که دارای ش ریپ

در مورد  .(Farhadi & Yasi, 2020)رد یصورت پذ اندکیتعادل نزد

 العاتمط تاکنون نیز جانبی کانال با آبگیریبر پارامترهای مؤثر 

 توانیم که است گرفتهصورت متعدد پژوهشگران مختلفی توسط

 ,.Ramamurthy et al., (2007)، Goudarzizadeh et al به

(2010) ،Seyedian et al., (2014)، Mirzaei et al., (2014)، 

Asnaashari et al., (2015) ،Biswal et al., (2016)، Ouyang 

& lin, (2016) ، Schindfessel et al., (2017) ،Gómez et al., 
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(2017) ،Haddad et al., (2017)،et al., (2017)  Anjum  و 

Zahiri & Najafzadeh, (2018), دادند نشان مطالعات. کرد اشاره 

 نسبت یجانب ریآبگ زاویه و اصلی کانال کف از آبگیر جانبی تراز که

 زانو می جریان الگوی بر مؤثر پارامترهای عنوانبه اصلی به کانال

 ,.Heidari rad et alهستند.  جانبی آبگیر به انحرافی رسوب

، به بررسی اثر همگرایی و واگرایی در آبگیرهای جانبی (2020)

 دهبنتایج نشان داد، با همگرا کردن فلوم آزمایشگاهی،  پرداختند.

 ,.Serajian et al. مطالعه انحرافی به آبگیر افزایش پیدا کرده است

 رب مستغرق صفحات و ییهمگرا ترکیب نیز بر روی اثر (2020)

 درجه 90 پیچ در جانبی آبگیر به ورودی جریان هیدرولیک روی

شود باعث  هر چه انتهای کانال همگراترها نیز نشان داد رودخانه

 ا نصب صفحات. از طرفی بشودافزایش بیشتر بده انحرافی می

هر چه زاویه صفحات  و مستغرق بده انحرافی به آبگیر کاهش

 کند.میبده انحرافی نیز کاهش پیدا ، باشد مستغرق کمتر

Garavandi et al., (2018)  تأثیر هندسه دهانه آبگیر بر مقدار و ،

 ایجاد کردند. بیان و بررسی را جانبی آبگیر در یگذاررسوب الگوی

 رسوب مقدار کاهش به منجر آبگیر کانال دیواره در بهینه پیچ

 Kamanbedastدرصد خواهد شد.  60حداکثر  میزان به ورودی

et al., (2018) ای را با استفاده از مطالعهCCHE2D برای 

 نتایج. دادند انجام آبگیر دهانه در گذاری رسوب رفتار بینیپیش

 الانتق نتایج ارائه برای و هانسن انگلوند معادلات که داد نشان

 اننش مطالعه این. است بوده تر، مناسبموردمطالعه بازه در رسوب

 مقادیر با نشینیته و فرسایش هایو موقعیت هاسرعت که داد

 دارند. خوبی تطابق واقعیت در شده گیریو اندازه شده مشاهده

 مقدار رینکمت با آبگیری بیشترین که آبگیری از شرایطی تعیین

 العهمط مستلزم باشد، داشته همراه به را آبگیر به شده وارد رسوب

 است پیچ از آبگیری نیز و پیچ در رسوب و جریان الگوی بررسی و

(Herrero et al., 2015.) و مهم پارامترهای از یکی نکهیباوجودا 

 باشدیم بستر کف شرایط جانبی آبگیرهای طراحی در رگذاریتأث

Xu et al., 2016))، هگرفتصورت آزمایشگاهی مطالعات از بسیاری 

 Mignotباشدیم صلب بستر شرایط در جانبی آبگیرهای زمینه در

et al., 2014; Mignot et al., 2013; Momplot et al., 2017) .) 

، با تحلیل Abdollahpour et al., (2013)مطالعه مربوط به 

های عرضی سطح آب در حالت بدون استقرار سرریز و پروفیل

آبگیر در کانال، نشان داد که تراز عرضی سطح آب به دلیل اثرات 

 دیواره طرفبهی خارج شده و سطح آب ناشی از پیچ، از حالت افق

د. روداخلی پیچ افت نموده و به سمت دیواره خارجی پیچ بالا می

 یگذاررسوبهای ایجاد مشکل در مسائل مربوط به یکی از علت

نیز، مربوط به همین موضوع و الگوی  هارودخانهدر آبگیری از پیچ 

ر توزیع عمق باشد. عدم یکنواختی دها میجریان در پیچ رودخانه

در پیچ کانال در حالت بدون استقرار سرریز توسط محققین 

Abdollahpour et al., 2013).; مختلف نیز تأیید شده است 

Valimohamadi and Yasi, 2016) ها جهت یکی از فرضیه

 ضعر واحد در جریان بده یکنواختی توزیع بده آبگیری، تساوی

سرریز از حالت افقی به سرریز از طریق تغییر پروفیل تاج  تاج

، Farhadi and Yasi, (2020) دار در عرض پیچ آبراهه است.شیب

لبه پهن در  یزتاج سرر یطول یباثر ش یبررسای به در مطالعه

 آبراهه یچپ یکدو طرف  یرهایبه آبگ یورود یانجر یعتوز

پرداختند. نتایج ایشان نشان داد بهترین شرایط برای یکنواختی 

درجه و با زاویه آبگیری  60تقرار سرریز در موقعیت بده جریان اس

باشد. از طرفی هندسه آبراهه نیز از عوامل مؤثر در صفر درجه می

باشد. بررسی ای میهای درون رودخانهچگونگی عملکرد سازه

 T شکنآبعددی تأثیر شعاع انحنا بر الگوی جریان در اطراف 

د که با افزایش شعاع نشان دا Vaghefi et al., (2014)شکل توسط 

 یابند.کاهش می شکنآبدست انحنایی پیچ، ابعاد گردابه در پایین

یمی طورکلبهگرفته مطالعات صورت بهباتوجهدر نهایت 

 رسوبات تا شودیمباعث  پیچ در ثانویه جریان گفت هرچند توان

 کنند، حرکت داخلی ساحل سمت به رودخانه خارجی ساحل از

 وارد انحرافی جریان رسوبات همراه سیلاب، زمان در حالنیباا

 برای مشکلاتی بروز و آبگیری کاهش باعث و شودیم آبگیر

 بایستی بنابراین ؛شودیم پمپاژ یهاستگاهیاو  کشاورزی یهانیزم

 تعیین کاست. آبگیر به ورودی رسوبات میزان از الامکانیحت

 رسوب مقدار کمترین با آبگیری بیشترین که از آبگیری شرایطی

بررسی  و مطالعه مستلزم باشد داشته همراه به را آبگیر به شده وارد

 مکانیزم شناخت است. پیچ از آبگیری نیز و پیچ در جریان الگوی

 آبگیر و هندسی پیچ پارامترهای ریتأث و پیچ در ثانویه جریان

 جریان و اصلی آبراهه در جریان هیدرولیکی پارامترهای و جانبی

 یهاسازه حول جریان با اندرکنش آن بررسی و آبگیر در انحرافی

 رسوبات ورود مشکلات از یاعمده بخش تواندیم رسوب کنترل

به کمبود مطالعه در زمینه تأثیرات باتوجه .نماید حل را آبگیر به

 یبررسهندسه آبراهه بر آبگیری، هدف از تحقیق حاضر 

 به یآبراهه بر بده ورود یچپ یشعاع انحنا یرتأث یشگاهیآزما

 باشد.می دارو شیب یبا تاج افق یزدو طرف سرر یرهایآبگ

 هامواد و روش

 تجهيزات آزمايشگاهی

ها در آزمایشگاه هیدرولیک کاربردی دکتر فرهودی گروه آزمایش

مهندسی آب دانشگاه ارومیه انجام شد. کانال آزمایشگاهی شامل 

های ای از پیچفاوت که در بازهکانال با شعاع انحناهای نسبی مت 3

 .(Rozovskii, 1975)باشد باشند، میملایم تا تند را شامل می
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 90 دست پیچمقطع کانال مستطیلی بوده و در بالادست و پایین

متر در نظر   6و  78/8به طول  یببه ترت یمبازه مستق درجه یک

مشخصات کامل هندسی فلوم آزمایشگاهی در جدول  گرفته شد.

نیز آبراهه با سه شعاع انحنای نسبی  1رائه گردیده است. شکل ا 1

 دهد.مختلف را نشان می

 های آزمايشگاهیمشخصات هندسی کانال -1جدول 

Rcشعاع انحنای نسبی  عمق کانال )متر( عرض کانال )متر( (R)نام پیچ 

B
 

R1   3/3 

R2 92/0 6/0 05/2 

R3   84/0 

 

 
 آبراهه با سه شعاع انحنای نسبی مختلف -1شکل 

 

  يرهاو آبگ يزمربوط به سرر یپارامترها یمعرف

مدل سرریز از نوع لبه پهن و بدون فشردگی جانبی، از نوع 

 زهایساخت سرر یبرامستطیلی با شیب دیواره قائم ساخته شد. 

 کهیطورگلاس استفاده شده است به یاز مصالح چوب و پلکس

 ومیمصالح مذکور در ابعاد موردنظر برش، توسط چسب آکوار

سرریز افقی در یک ارتفاع  .شدندیم ندیبو آب دهیچسبهمبه

دار در یک شیب و ارتفاع مشخص ساخته مشخص و سرریز شیب

شد. انتخاب ارتفاع سرریزها بر اساس امکانات آزمایشگاهی صورت 

گرفت و باید طوری در نظر گرفته شود که با ماکزیمم بده که در 

توان آن را تولید کرد، حداقل ارتفاع آب استاندارد آزمایشگاه می

سرریز طوری باشد که تأثیر مقیاس حذف )حداقل عمق آب  روی

متر( شود. اندازه طول تاج سرریز در امتداد جریان، بر سانتی 5

صورت ضریبی از بار آبی بالادست سرریز در اساس توصیه باس به

ها که در این آزمایش گرددهای موردنظر تعیین میدامنه جریان

نحوه استقرار (. Boss., 1998)متر تعیین گردید سانتی 30معادل 

، مشخصات سرریز 2سرریز و موقعیت آبگیرها در کانال در شکل 

آورده  3و برشی از مقطع عرضی در شکل  2و آبگیرها در جدول 

شده است. در تحقیق تجربی، یکنواختی بده جریان در آبگیرها 

 .گرددتابع شیب تاج سرریز ارزیابی می

 
 نحوه استقرار سرريز و موقعيت آبگيرها در پيچ کانال -2شکل 
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 مشخصات سرريز و آبگيرها -2جدول 

 ویژگی هندسی سرریزها
 ویژگی هندسی آبگیرها

 

ویژگی 

 جریان

 

شیب تاج 

 سرریز )درصد(
 

ارتفاع سرریز 

 متر()سانتی
(P) 
 

عرض سرریز 

 متر()سانتی

)w(B 
 

موقعیت سرریز در 

 پیچ )درجه(

Ө 

طول تاج سرریز 

 (L) متر()سانتی

 

عرض آبگیرها 

متر( )سانتی
)I(B 

 

زاویه آبگیری 

 )درجه(

α 

بده آبراهه 

)لیتر بر 

 upQثانیه( 

H 0 15,15 
60و  37 0 10 30 60 72  

S 5 15, 6/18 

 
 مقطع عرضی سرريز -3شکل 

 هاروش انجام آزمايش

در این بخش ابتدا موقعیت مناسب احداث سرریز و آبگیرهای 

طرفین سرریز در شرایط مختلف هیدرولیکی آبراهه اصلی انتخاب 

ا ب به نبود مطالعه در زمینه آبگیری در پیچ تند،گردید. باتوجه

 60درجه، موقعیت  90بررسی مطالعات پیشین بر روی پیچ ملایم 

 Farhadi and)درجه برای هر سه شعاع انحنا انتخاب گردید 

Yasi, 2020). ها در دو مرحله استقرار سرریز با تاج افقی آزمایش

لیتر بر ثانیه وارد  60و  37دار انجام شد. آب با دو بده و شیب

 جسنسرعترعت و عمق توسط دستگاه گیری سکانال شد. اندازه

درصد در مقاطع مختلف طولی  10پرتابل نیووس با دقت کمتر از 

به تأثیر باتوجه ( انجام شد.4و عرضی در بالادست سرریز )شکل 

کناره و کف آبراهه جهت تعیین توزیع جریان نزدیک به واقعیت، 

نقطه در عرض  10در هر مقطع طولی، برداشت عمق و سرعت در 

انال از سمت دیواره خارجی به سمت دیواره داخلی صورت ک

گرفت. تعداد نقاط بر اساس شرایط آبراهه طوری تعیین گردید 

که یک توزیع عمقی و عرضی مناسب از تمامی سطح مقطع حاصل 

 نجسگیری بده ورودی به فلوم از یک دستگاه بدهجهت اندازهشود. 

 از UFM 610Pنوع  (،Ultrasonic Flow Meter)فراصوتی 

استفاده گردید. لازم به  ±%2با دقت  KROHNEfhمحصولات 

ذکر است شرایط جریان در تحقیق حاضر آزاد بوده و دریچه 

-یبه طور خلاصه مصورت کاملاً باز نگه داشته شد. دست بهپایین

( با سه درجه 60ها در یک موقعیت از پیچ )توان گفت آزمایش

تفاع ثابت سرریز، و برای هر مدل شعاع انحنای متفاوت، با یک ار

بده مختلف تکرار گردید. در نهایت برای هر نوع سرریز )افقی  2با 

 آزمایش صورت گرفت.  6دار( تعداد و شیب

 

 
 گيری سرعت و عمق آب در پيچ آبراههمقاطع اندازه -4شکل 

 نتايج و بحث

 )1R(دار در پيچ ملايم بررسی تأثير سرريز افقی و شيب

 دار بین آبگیر دوطرفهدر تحقیق حاضر از سرریزهای افقی و شیب

استفاده شده است. نتایج در سه شعاع انحنای نسبی متفاوت 

مقایسه شده تا تأثیر شیب تاج سرریز بر جریان ورودی به آبگیرها 

دار در مقطع مشخص شود. نمودار مقایسه سرریز افقی و شیب

ه است. در این شکل، عمق ( ارائه شد5شاهد بالادست در شکل )

و بده واحد عرض در مقطع شاهد بالادست در دو حالت استقرار 
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دار در دو بده ورودی ارائه شده است. در هر سرریز افقی و شیب

ر عنوان شاهد در نظحالت استقرار سرریز، )سرریز با تاج افقی(، به

 یریگندازههدف از ادار مقایسه شود. گرفته شد تا با سرریز شیب

یم انیجر توزیعبا  ییمقطع آشنا نیدر ا انیعمق و سرعت جر

با استقرار سرریز در پیچ، شیب عرضی در کف ایجاد شده و  .باشد

شود. تغییراتی رو به یکنواختی در شیب عرضی سطح آب ایجاد می

ارتباط بین شیب عرضی مذکور تابعی از چگونگی توزیع بده واحد 

گردد برای حالتی که ملاحظه میطور باشد. همانعرض کانال می

که سرریز افقی در این مقطع قرار داده شده است، اختلاف عمق 

ی از هفت میلیمتر تجاوز نکرده است و خارجآب در دیواره داخلی 

یافته است. و از دیواره داخلی به سمت خارجی عمق آب افزایش

شود که شیب عرضی دار نیز مشاهده میبا احداث سرریز شیب

آب نسبت به سرریز افقی کمتر شده است. این مورد توسط سطح 

Valimohamadi and Yasi (2016)  نیز تأیید شده است. در واقع

تر شده دهد عمق آب در طول عرض یکنواختاین امر نشان می

است؛ به عبارتی شیب عرضی سطح آب کمتر شده است زیرا 

سرریز باعث کاهش اثرات تلاطم و پیچ شده است 

(Valimohammadi and Yasi, 2016) حداکثر اختلاف عمق .

دیواره داخلی و خارجی به ترتیب با استقرار سرریز افقی و 

میلیمتر بوده است. لازم به ذکر است که مطالعات  1و  7دار، شیب

Abdollahpour et al., (2013)های عرضی ، با بررسی پروفیل

لت استقرار درجه نشان داد سطح آب در حا 60سطح آب در مقطع 

در عرض غیریکنواخت بوده و  داربیشسرریزهای لبه تیز با تاج 

در مقایسه با حالت استقرار سرریزهای لبه تیز با تاج افقی در این 

سطح آب از حالت افقی خارج  کهیطور مقطع تشابه نشان ندادند. 

شده و دارای شیب معکوس نسبت به حالت بدون استقرار سرریز 

د. به این معنی که سطح آب در دیواره داخلی پیچ باشدر کانال می

و در ساحل راست پایین  بالاآمدهیا به عبارتی ساحل چپ کانال 

آید. از طرفی افزایش بده باعث بیشتر شدن شیب عرضی سطح می

شود و قدرت دار میآب در مقطع بالادست سرریز افقی و شیب

 توسط نیز مورد این کند.جریان ثانویه افزایش پیدا می

Valimohamadi and Yasi (2016) است شده تأیید.  

بررسی توزیع بده واحد عرض در حالات مختلف نیز نشان 

شدت تغییرات بده واحد عرض در مقطع بالادست سرریز دهد می

ی اند فقط در نزدیکدار تقریباً مشابه یکدیگر بودهافقی و شیب

قداری بیشتر دار مدیواره خارجی شدت تغییرات در سرریز شیب

دهد که دار نشان میاست. مقایسه دو حالت سرریز افقی و شیب

دار، اختلاف بده واحد عرض در دو سمت با استقرار سرریز شیب

حداکثر باشد. دیواره داخلی و خارجی دارای کمترین مقدار می

  s2m/اختلاف بده واحد عرض در سمت پیچ خارجی و داخلی 

باشد. حداقل این اختلاف ریز افقی میمربوط به استقرار سر 016/0

و این بدان  است s 2m 003/0/دار ودر حالت استقرار سرریز شیب

دار تأثیر بیشتری در توزیع بده واحد معنی است که سرریز شیب

این نتیجه فرضیه است.  عرض در مقطع شاهد بالادست داشته

دار کردن تاج سرریزهای لبه پهن جهت برقراری توزیع شیب

ط این نتیجه توسکند. نواخت در بالادست سرریز را تأیید مییک

Farhadi and Yasi (2020)  .به باتوجهنیز تأیید شده است

تحقیقاتی که در زمینه سرریز در پیچ آبراهه توسط 

Valimohamadi and Yasi, (2016)  انجام شده است، وجود

پیچ به  یدرجه از ابتدا 60و  30دار در مقطع سرریز شیب

-یکنواختی بده در واحد عرض جریان در مقطع کنترل کمک می

را در طول تاج سرریز نباید داشت، ولی  qکند. انتظار همسانی 

( معیار شناسایی q)یا شدت اختلاف کمتر  qتر توزیع یکنواخت

 Valimohammadi and).  باشدتر تاج سرریز میشیب مناسب

Yasi, 2016) 
نیز در رابطه با  Abdollahpour et al., (2013)مطالعه 

دار نیز نشان داد که سرریزهای لبه تیز افقی و شیب استقرار

دار، مقادیر ی در حالت استقرار سرریزهای با تاج شیبطورکلبه

متوسط عمقی بده واحد عرض تقارن بیشتری از خود نشان داده 

نیز  Valimohamadi and Yasi (2016)است. همچنین مطالعه 

متری نسبت به ( سانتی19-14شیب تاج با ارتفاع )نشان داد در 

حالت بدون سرریز و سرریز تخت اختلاف بده واحد عرض در دو 

 دیواره کمتر شده است.

 دار در پيچ متوسطبررسی تأثير سرريز افقی و شيب

سی با برر به نبود مطالعه در زمینه آبگیری در پیچ تند،باتوجه

درجه  60درجه، موقعیت  90مطالعات پیشین بر روی پیچ ملایم 

نتایج . (Farhadi and Yasi, 2020)در این پیچ نیز انتخاب گردید 

گیری عمق جریان و بده واحد عرض در مقطع حاصل از اندازه

شاهد بالادست در پیچ متوسط، در دو حالت استقرار سرریز افقی 

طور که ملاحظه است. همان شدهدادهنشان( 6دار در شکل )و شیب

گردد با استقرار سرریزها در این پیچ، عمق جریان دارای توزیع می

گردد. اختلاف عمق آب در دیواره داخلی و تری مییکنواخت

لیتر  60و  37خارجی در شرایط استقرار سرریز افقی در دو بده 

 دهد میزان اختلافباشد. نتایج نشان میمتر میسانتی 6/1بر ثانیه 

در سرریزهای افقی کمتر از عمق دیواره داخلی و خارجی 

دار است. در نتیجه سرریزهای افقی در پیچ دوم سرریزهای شیب

در یکنواختی عمق جریان در مقطع شاهد بالادست تأثیر بیشتری 

ی است که در نتایج مربوط به پیچ ملایم در در حالدارند. این 

دار عملکرد بهتری در توزیع عرضی مطالعات مختلف، سرریز شیب

 ;Abdollahpour et al., 2013.)داشته است  عمق آب
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 دار در پيچ ملايم بده واحد عرض در مقطع شاهد بالادست سرريز افقی و شيب اثر شيب تاج بر: عمق آب و -5شکل 

 

دهد های عرضی بده واحد عرض نیز نشان میتحلیل پروفیل

که با استقرار سرریزها، اختلاف بده واحد عرض در پیچ داخلی و 

یافته است. میزان این اختلاف در هنگام استقرار خارجی کاهش

باشد. حداکثر دار دارای کمترین مقدار میسرریزهای شیب

  s2m/بده واحد عرض در سمت پیچ خارجی و داخلی اختلاف 

باشد. حداقل این مربوط به استقرار سرریز افقی می 011/0

است و s 2m 0001/0/دار واختلاف در حالت استقرار سرریز شیب

 دار تأثیر بیشتری در توزیعاین بدان معنی است که سرریز شیب

متوسط است.  بده واحد عرض در مقطع شاهد بالادست داشته

اختلاف بده واحد عرض در سمت دیواره داخلی و خارجی، با 

باشد. می 001/0و  m2/s 01/0دار به ترتیب سرریز افقی و شیب

تری در ایجاد دار عملکرد مناسبدر پیچ ملایم نیز سرریز شیب

یکنواختی توزیع بده واحد عرض داشته است که این موضوع 

 ,Farhadi and Yasi)ت توسط محققین دیگر نیز تأیید شده اس

دار کردن تاج سرریز جهت برقراری فرضیه شیب نی؛ بنابرا(2020

شود. متوسط نیز تأیید می چیدرپچیپجریان یکنواخت در بالادست 

دار ماکزیمم بده نیز در هر دو حالت استقرار سرریز افقی و شیب

شان ی نتایج نطورکلبهبه سمت دیواره داخلی پیشروی کرده است. 

دهد، عمق آب و بده واحد عرض در طول عرض با استقرار می

تر شده است؛ به عبارتی شیب عرضی سطح آب سرریزها یکنواخت

کمتر شده است زیرا سرریز باعث کاهش اثرات تلاطم و پیچ شده 

 .  (Valimohammadi and Yasi, 2016)است
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 دار در پيچ متوسط بده واحد عرض در مقطع شاهد بالادست سرريز افقی و شيب ج بر: عمق آب واثر شيب تا -6شکل 

 

 دار در پيچ تندبررسی تأثير سرريز افقی و شيب

 شاهد بالادستدر مقطع  انیعمق جر یریگحاصل از اندازه جینتا

ل دار در شکو شیب یافق زیحالت استقرار سرر دو، در تنددر پیچ 

این مقطع به دلیل نزدیک بودن به مقطع شده است. داده( نشان7)

عمق و  یریگندازهاست. هدف از ا تیحائز اهم اریبس ،آبگیری

 .باشدیم انیجر یبا الگو ییمقطع آشنا نیدر ا انیسرعت جر

بعد از استقرار اختلاف عمق آب در دیواره داخلی و خارجی 

 دهدینشان م جینتا نیاست. همچن میلیمتر 4ثر حداک زهایسرر

 یزهایدر سرر یو خارج یداخل وارهیاختلاف عمق د زانیم

 یزهایسرر جهیاست. در نت افقی یزهایکمتر از سرر دارشیب

گیرد های تند قرار میاین پیچ که در بازه پیچدر  دارشیب

Rozovskii, (1975) ، یشتریب ریتأث انیعمق جر یکنواختیدر 

 نیز Valimohamadi and Yasi (2016) توسط مورد این دارند.

 یمحمدیولباشد که مطالعه البته لازم به ذکر می .است شده تأیید

. (Valimohammadi and Yasi, 2016)روی پیچ ملایم بوده است و یاسی 

همچنین تحقیق آنها صرفاً روی تأثیر سرریز در پیچ بوده و آبگیری 

در واقع با استقرار سرریز در پیچ، شیب صورت نگرفته است. 

عرضی در کف ایجاد شده و تغییراتی رو به یکنواختی در شیب 

مقدار این اختلاف در مطالعه  عرضی سطح آب ایجاد شده است.

 بده بر روی پیچ ملایم در Farhadi and Yasi (2020)مربوط به 

 .است بوده میلیمتر 5/2 درجه، 45 مقطع در و ثانیه بر لیتر 50

احد بده و یعرض یهالیپروف لیحاصل از تحل جینتابررسی 

توزیع بده واحد  دهدینشان م شاهد بالادستعرض در مقطع 

عرض در این مقطع، در حالت استقرار سرریز افقی دارای بیشترین 

ده اختلاف ب ،افقی زی. بعد از استقرار سررمیزان یکنواختی است

این در یافته است. هشکا یو خارج یواحد عرض در پیچ داخل

دار، اختلاف بده واحد حالی است که در حالت استقرار سرریز شیب

عرض در دیواره داخلی و خارجی دارای بیشترین مقدار نسبت به 

 دار در پیچ تند وباشد. در نتیجه سرریز شیبدو حالت دیگر می

 در مقطع شاهد بالادست دارای عملکرد قابل قبولی نبوده است.
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 اختلاف بده واحد عرض در سمت پیچ خارجی و داخلی  حداکثر

/s2m 046/0 باشد و این بداندار میمربوط به استقرار سرریز شیب 

معنی است که سرریز افقی تأثیر بیشتری در توزیع بده واحد عرض 

است. متوسط اختلاف بده واحد  در مقطع شاهد بالادست داشته

دار عرض در سمت دیواره داخلی و خارجی، با سرریز افقی و شیب

قرار داشتن سرریز در باشد. می 034/0و  m2/s 019/0به ترتیب 

مقطعی که غیریکنواختی زیادی را در حالت بدون سرریز و سرریز 

باشد دار میافقی را دارد، دلیل بهتر کارکرد سرریزهای شیب

(Valimohamadi and Yasi, 2016)با تغییر موقعیت سرریز  ؛ لذا

توان به نتیجه بهتری از توزیع بده واحد دار در پیچ تند، میشیب

ماکزیمم بده واحد عرض نیز در حالت استقرار  عرض رسید.

 سرریزها به سمت پیچ داخلی پیشروی کرده است.
 

 
 

 
 

 دار در پيچ تند بده واحد عرض در مقطع شاهد بالادست سرريز افقی و شيب اثر شيب تاج بر: عمق آب و -7شکل 

 

 به ینسبت بده ورودبررسی تأثير شعاع انحنای نسبی بر 

 يزدو طرف سرر يرهایآبگ

ده نسبت ب ،داخلیبه  خارجی ریبا درنظرگرفتن نسبت بده آبگ

 ،آبراههه به بد یخارج ریو نسبت بده آبگ آبراههبه بده  یداخل ریآبگ

ه ب یبده ورود یبر روها زیاستقرار سرر ریتأث زانیبه م توانیم

. در این قسمت نتایج حاصل از مقایسه نسبت بده برد یپ رهایآبگ

در آبگیرها در سه شعاع انحنای نسبی مختلف ارائه گردیده است. 

لیتر بر ثانیه و دو حالت  60و  37تکرار بده ورودی دارای دو 

 یجتان دار بوده است.آبگیری با حضور سرریز افقی و سرریز شیب

ر پیچ د یریبر نسبت بده آبگ شعاع انحنای پیچ یرحاصل از تأث

، در دو بده (Qin) یداخلبه بده آبگیری در پیچ  (Qout) یخارج

ارائه  4و  3در جدول  up(Q(لیتر بر ثانیه  60و  37ورودی کل 

در  میملانسبت بده آبگیر خارجی به داخلی در پیچ  شده است.

 یببه کاهش ش یزوجود سررباشد. می 1تمامی حالات تقریباً برابر 

 .کندیکمک م یزسطح آب در مقطع شاهد بالادست سرر یعرض

در نتیجه مقدار آب ورودی به آبگیرهای طرفین سرریز در پیچ در 

رجی خا ریآبگ بدهنسبت  راتییحدوده تغمهر دو طرف برابر است. 

 04/1 ،دار در پیچ متوسطبه داخلی با استقرار سرریز افقی و شیب

 بده نیمربوط به کمتردر این حالت نسبت  نیکمتر .است 5/1تا 

سرریز  است. ی به آبراهه با شرایط استقرار سرریز افقیورود

دار در پیچ دوم دارای عملکرد بهتری در توزیع یکنواخت بده شیب

آبگیری در آبگیرهای دو طرف سرریز داشته است. محدوده 
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تا  84/0تغییرات نسبت بده آبگیر خارجی به داخلی در پیچ تند، 

است. کمترین نسبت در این حالت نیز مربوط به بده ورودی  5/3

حظه طور که ملاسرریز افقی است. همان لیتر بر ثانیه و استقرار 37

دار دارای بیشترین تأثیر بر یکنواختی بده گردد، سرریز شیبمی

آبگیری در پیچ داخلی و خارجی بوده است. از طرفی با افزایش 

بده ورودی در بالادست، میزان یکنواختی بده آبگیری در دیواره 

ه کاهش ب یزوجود سرریافته است. داخلی و خارجی در افزایش

کمک  یزسطح آب در مقطع شاهد بالادست سرر یعرض یبش

 یهفرض ییکارا یچ،پ دو طرف یرهایبده در آبگ یعتوز یج. نتاکندیم

به سمت  یانجر یکنواخت یتدر هدا یزدار کردن تاج سررشیب

 نواختییک یبررس یج. نتاکندیم ییدرا تأ یچپ ینطرف یرهایآبگ

در  یم،ملا یچدر پ یو خارج یاره داخلیودر سمت د یریبده آبگ

 یشتریننشان داد که ب یزن Farhadi and Yasi (2020)مطالعه 

صفر درجه و  یریآبگ یهدر زاو یرها،در آبگ یانجر یکنواختی

 .افتدیدار اتفاق مشیب یزدرجه سرر 60 یتموقع
 

شعاع انحنای نسبی در سه  داخلیبه  خارجی يرنسبت بده آبگ -3جدول 

 37lit/s)up(Q=مختلف 

Qout / Qin
 Qup (l/s) 

 3R 2R 1R 

5/3 5/1  (H)سرریز افقی  99/0 

4/1 13/1  (S)دار سرریز شیب 1 

 
شعاع انحنای نسبی در سه  داخلیبه  خارجی يرنسبت بده آبگ -4جدول 

 60lit/s)up(Q=مختلف 
Qout / Qin

 

Qup (l/s) 
3R 2R 1R 

93/0 04/1  (H)سرریز افقی  96/0 

84/0 06/1  (S)دار سرریز شیب 1 

 

نسبت  و کل بدهبه  یداخل ریآبگ بدهدرنظرگرفتن نسبت  با

 به یورود بده زانیبه م وانتیم ،کل بدهبه  یخارج ریآبگ بده

های مذکور در برد. نتایج حاصل از مقایسه نسبت یپ رهایآبگ

لیتر بر ثانیه و  37ارائه شده است. با عبور بده  9و  8 هایشکل

درصد بده وارد آبگیر داخلی  24استقرار سرریز افقی، در پیچ ملایم 

درصد بده وارد  21لیتر بر ثانیه نیز  60شود. در بده و خارجی می

لیتر بر ثانیه و استقرار سرریز  37شود. با عبور بده آبگیرها می

درصد جریان وارد آبگیر  33و  20ه ترتیب افقی در پیچ متوسط، ب

لیتر بر ثانیه به  60شود. این مقدار در بده داخلی و خارجی می

لیتر بر ثانیه با  37باشد. با عبور بده درصد می 28و  21ترتیب 

درصد جریان  33و  9استقرار سرریز افقی در پیچ تند نیز به ترتیب 

لیتر بر ثانیه نیز  60ه شود. در بدوارد آبگیر داخلی و خارجی می

درصد جریان وارد آبگیر داخلی و خارجی  21و  23به ترتیب 

شود. بررسی استقرار سرریز افقی در سه شعاع انحنای نسبی می

دهد که سرریز افقی در پیچ ملایم دارای مختلف نشان می

بیشترین تأثیر بوده است. لازم به ذکر است تأثیر سرریز افقی در 

 ه ماکزیمم دارای بهترین عملکرد بوده است. پیچ سوم در بد

دار میزان یکنواختی بده ورودی به با استقرار سرریز شیب

 37آبگیر داخلی و خارجی افزایش پیدا کرده است. با عبور بده 

درصد  35دار، در پیچ ملایم، لیتر بر ثانیه و استقرار سرریز شیب

لیتر بر ثانیه  60شود. در بده بده وارد آبگیر داخلی و خارجی می

لیتر بر  37شود. با عبور بده درصد بده وارد آبگیرها می 27نیز 

و  32دار در پیچ متوسط، به ترتیب ثانیه و استقرار سرریز شیب

شود. این مقدار درصد جریان وارد آبگیر داخلی و خارجی می 36

باشد. با عبور درصد می 25و  24لیتر بر ثانیه به ترتیب  60در بده 

یز به دار در پیچ تند نلیتر بر ثانیه با استقرار سرریز شیب 37ده ب

شود. درصد جریان وارد آبگیر داخلی و خارجی می 37و  25ترتیب 

درصد جریان وارد  27و  32لیتر بر ثانیه نیز به ترتیب  60در بده 

دار باعث افزایش سرریز شیبشود. آبگیر داخلی و خارجی می

ی به آبگیرها نسبت به سرریز افقی شده عمق، سرعت و بده ورود

( up/QinQاست. به همین دلیل نسبت بده آبگیر داخلی به ورودی )

( را up/QoutQو همچنین نسبت بده آبگیر خارجی به ورودی )

-دهد. یعنی باعث ورودی جریان بیشتر به آبگیرها میافزایش می

به توجهشود. در هر دو سرریز یکنواختی بده ورودی به آبگیرها با

این  است در پیچ ملایم، برقرار است. 1، که برابر out/QinQنسبت 

در  نیز تأیید گردیده است. Farhadi and Yasi (2020)امر توسط 

لیتر  60دار در بده پیچ متوسط و تند نیز با استقرار سرریز شیب

بر ثانیه، نسبت بده آبگیر داخلی و خارجی به بده کل تقریباً باهم 

ده است. در نتیجه نسبت بده آبگیری داخلی به آبگیر برابر بو

نسبت بده آبگیری در دیواره  بوده است. 1خارجی تقریباً برابر 

لیتر بر ثانیه به ترتیب در پیچ ملایم،  37داخلی به بده ورودی کل 

یافته است. این نسبت درصد افزایش 16و  11، 10متوسط و تند 

و  3، 10ملایم، متوسط و تند در دیواره خارجی به ترتیب در پیچ 

یافته است. نسبت بده آبگیر داخلی به بده ورودی درصد افزایش 7

 2، 5لیتر بر ثانیه، به ترتیب در پیچ ملایم، متوسط و تند  60کل 

یافته است. این نسبت در دیواره خارجی به درصد افزایش 9و 

افته یدرصد افزایش 5و  1، 6ترتیب در پیچ ملایم، متوسط و تند 

 است.
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 s)up(Q/37=در سه شعاع انحنای نسبی مختلف  کل بدهبه  ی و خارجیداخل ريآبگ بدهنسبت  -8شکل 

  

  
 

 60l/s)up(Q=در سه شعاع انحنای نسبی مختلف  کل بدهبه  ی و خارجیداخل ريآبگ بدهنسبت  -9شکل 

 

 یريگجهينت
 یپارامترهای هندس یردر پیچ و تأث یهثانو یانجر یزمشناخت مکان

در آبراهه  یانجر یدرولیکیو پارامترهای ه یجانب یرپیچ و آبگ

 انیاندرکنش آن با جر یو بررس یردر آبگ یانحراف یانو جر یاصل

از مشکلات  یابخش عمده تواندیکنترل رسوب م یهاحول سازه

 تحقیق در حاضر به بررسی ؛ لذانمایدرا حل  یرورود رسوبات به آبگ

آزمایشگاهی تأثیر شعاع انحنای پیچ بر نسبت آبگیری در دو سمت 

 به شرح یجخلاصه نتادیواره داخلی و خارجی پرداخته شده است. 

 است: یرز

 هایاز تأثیر شعاع انحنای پیچ، با احداث سرریز نظرصرف

دار در محدوده پیچ رودخانه توزیع بده در آبگیرهای دو طرف شیب

تر تیکنواخ تر شده است. همین امر فرضیه توزیعسرریز یکنواخت

 عرض، واحد در جریان بده تساوی رودخانه با پیچ عرض در جریان

 داربیش حالت به افقی حالت از سرریز تاج پروفیل تغییر طریق از

 نماید.را تأیید می
 

در  ییردر نسبت آبگ یکنواختی یشبده موجب افزا یشافزا

ی، در هر سه شعاع انحنا پیچ، و در دو سرریز و خارج یداخل یوارهد

 .شودمی داربا تاج افقی و شیب

(، 84/0و  05/2، 3/3در سه شعاع انحنای نسبی پیچ )

بیشترین یکنواختی توزیع جریان در دو آبگیر با وجود سرریز 

آید؛ که در آن نسبت بده آبگیر دیواره می دستبه دار شیب

 بوده است.  84/0و  6/1، 0/1 بیبه ترتخارجی به دیواره داخلی 

نسبت بده آبگیر خارجی به داخلی در سرریز با تاج افقی، 

بوده  2/2و  3/1، 97/0در سه پیچ ملایم، متوسط و تند به ترتیب 

ه یافته و بیشدار افزااست. این نسبت برای سرریز با تاج شیب

 بوده است. 12/1و  1/1، 0/1ترتیب 

دار در هر سه پیچ، سبب ورود آب استقرار سرریز شیب

. به طور متوسط نسبت بده شودیمبیشتری به آبگیرهای دو طرف 

درصد و در  3/5آبگیری به بده آبراهه در آبگیر دیواره خارجی 

 یافته است.درصد افزایش 8/8آبگیر دیواره داخلی 

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردچهي"
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