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Abstract: Lateral intakes are widely used hydraulic structures for diverting water from rivers into 
irrigation and water supply canals. However, flow separation, secondary currents, and non-uniform 
upstream velocity distribution often reduce diversion efficiency and hydraulic performance. This 
experimental study examines how an angled divider wall installed upstream of a 90° lateral intake 
affects the approaching flow and intake discharge. Experiments were performed under four flow rates, 
three downstream conditions (closed gate, one-gate opening, and two-gates opening), and two wall 
installation angles (0° and 12°). Flow depth, velocity distribution, and diverted discharge were 
measured and compared with the control condition. The results showed that the 12° divider wall 
improved downstream flow depth, produced a more favorable velocity distribution, and increased the 
discharge entering the lateral intake. Under the optimum condition, the diverted discharge increased 
relative to the control, demonstrating the effectiveness of the proposed configuration for improving 
lateral intake performance. 

Keywords: Flow pattern, Flow depth, Diversion discharge, Hydraulic efficiency, Experimental study 

Introduction: Lateral intakes are essential hydraulic structures widely used in irrigation, water supply, 
hydropower, and flood diversion systems to convey water from a main channel into a secondary canal. Their 
hydraulic performance is strongly influenced by the complex three-dimensional flow pattern upstream of the 
intake, including flow separation, secondary currents, and recirculation zones. These phenomena alter velocity 
distribution, reduce diversion efficiency, and increase sediment entry into the intake canal, affecting long-term 
system performance (Neary et al., 1999; Barkdoll et al., 1999). Numerous experimental and numerical studies have 
investigated methods to improve intake hydraulics, including submerged vanes, spur dikes, intake geometry 
modification, and sediment-control structures (Jalili et al., 2011; Habibi et al., 2019; He et al., 2023). More 
recently, Ahadian et al. (2024) showed that a guiding divider wall can effectively modify the approaching flow 
pattern and improve hydraulic conditions upstream of a lateral intake. However, the influence of the divider wall 
installation angle on the approaching flow and diverted discharge under different downstream flow conditions 
remains insufficiently investigated. To address this gap, the present study experimentally examines two divider 
wall orientations (0° and 12° relative to the main flow direction) under four discharge conditions and three 
downstream gate-opening scenarios. The experimental setup is illustrated in Fig. 3, while the tested scenarios are 
summarized in Tables 1 and 2. The objective is to evaluate the effects of divider wall angle on flow depth, velocity 
distribution, and discharge entering the lateral intake. 

Methodology: An experimental investigation was conducted to evaluate the influence of an angled divider wall 
on the hydraulic performance of a 90° lateral intake. The experiments were performed in a rectangular laboratory 
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flume equipped with a lateral intake located on the sidewall of the main channel. The three-dimensional flow 
pattern within the intake region and the configuration of the laboratory model are presented in Fig. 3. Four inflow 
discharges of 40, 50, 60, and 70 L/s were examined under three downstream gate conditions, including a closed 
gate, one-gate opening, and two-gate opening. For each hydraulic condition, the divider wall was installed at two 
orientations, namely 0° and 12° with respect to the main flow direction, while the control experiments were 
conducted without the divider wall. The investigated parameters and experimental scenarios are summarized in 
Tables 1 and 2. Flow depth was measured at the upstream and downstream ends of the divider wall using point 
gauges, whereas the velocity distribution was determined at three locations along the divider wall using a velocity 
meter. The diverted discharge was measured through the lateral intake using a calibrated measuring weir installed 
at the end of the intake channel. Hydraulic performance was evaluated by comparing changes in flow depth, 
velocity distribution, and diverted discharge between the control and modified configurations. The experimental 
data were subsequently analyzed to quantify the influence of wall orientation and downstream flow conditions on 
the efficiency of water diversion into the lateral intake. 

Results and Discussion: The experimental results showed that installing a divider wall significantly affected the 
hydraulic characteristics of the approach flow and improved the performance of the lateral intake. As shown in 
Figs. 4–6, the flow depth upstream of the divider wall generally decreased, while the downstream flow depth 
increased compared with the control experiments. These changes became more noticeable at higher discharges 
and were greater for the 12° wall than for the 0° wall. The velocity measurements (Fig. 7) indicated that the flow 
pattern varied with the wall orientation. For the 0° configuration, the velocity decreased along the divider wall and 
then slightly increased near its downstream end. In contrast, the 12° wall produced a gradual increase in velocity 
toward the downstream end due to the contraction of the flow passage. This flow redistribution created more 
favorable hydraulic conditions for water diversion into the lateral intake. The diverted discharge was improved 
under all experimental conditions (Fig. 8 and Tables 3 and 4). Compared with the control condition, both divider 
wall configurations increased the intake discharge, while the 12° wall consistently provided better performance 
than the 0° wall. The maximum improvement was achieved at an inflow discharge of 70 L/s with the two-gates-
open condition, where the diverted discharge increased by 12.1%. These findings are consistent with previous 
studies reporting that guide structures improve the approach-flow pattern and enhance the hydraulic efficiency of 
lateral intakes (Neary et al., 1999; Barkdoll et al., 1999; Ahadian et al., 2024). Overall, the results demonstrate that 
a properly oriented divider wall is an effective and practical method for increasing the discharge entering a lateral 
intake. 

Conclusion: The present experimental study demonstrated that installing a divider wall upstream of a lateral intake 
can effectively improve the hydraulic performance of the intake. Compared with the control condition, the divider 
wall modified the approach-flow pattern by reducing the upstream flow depth, increasing the downstream flow 
depth, and improving the velocity distribution along the wall. Among the investigated configurations, the 12° 
divider wall provided the best overall performance and consistently diverted more discharge into the lateral intake 
than the wall installed parallel to the flow direction. The findings indicate that a simple modification to the divider 
wall geometry can noticeably enhance water diversion efficiency without requiring major structural changes. 
Therefore, the proposed configuration can be considered a practical and cost-effective approach for improving the 
hydraulic performance of lateral intake structures in irrigation and water conveyance systems. 
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 ijwer.uoz.ac.ir وبگاه نشریه:

 ياری آب  ي ها ها به کانال انحراف آب از رودخانه  ي برا  یکیدرولی ه   ي هاسازه  نیاز پرکاربردتر  یجانب  يرهایآبگ  :دهکیچ
 ر، یسرعت در بالادست آبگ  کنواختیریغ  ع یو توز   هیثانو  ي هاان یجر  ان، یجر  شیحال، جدا   نیو انتقال آب هستند. با ا

تضع  و  انحراف  راندمان  کاهش  موجب  ه  فیاغلب  مسازه  نیا   یکیدرولیعملکرد  اشوندیها  در  پژوهش   نی. 
زاو  وار ید   کینصب    ریثتا  ،یشگاهیآزما بالادست    دارهیجداکننده  و   90  یجانب  ریآبگ  کیدر  بر   يها یژگیدرجه 

 70و    60،  50،  40(   انیجر  یدر چهار دب  هاشیشد. آزما  یبررس   ریبه آبگ  یانحراف  ی و دب  ي ورود  انیجر  ی کیدرولیه
 ه یباز) و دو زاو  چهیباز و دو در  چهیدر  کیبسته،    چهی(در  دست نییپا  چهیدر  یبازشدگ   تی)، سه وضعهیبر ثان  تریل

شاهد   طیو با شرا  ي ریگاندازه  یانحراف  یسرعت و دب   عیتوز  ان،یدرجه) انجام گرفت. عمق جر  12و    0(   وارینصب د
بهبود  دست،نییدر پا انیجرعمق  شیدرجه، با افزا 12 هیجداکننده با زاو واری نشان داد که د جی تاشدند. ن سهیمقا
 ط ی . در شراکندیم  جادیرا ا  ی کیدرولیه  طیشرا  نیترمناسب  ، یجانب  ریبه آبگ  ي ورود  یدب  شیسرعت و افزا  عیتوز
به حالت شاهد  یانحراف  یدب   نه،یبه امر  که    هافتی  شیافزا،  نسبت  بهبود   يشنهادیپ  شیآرا  ییکارا  انگریباین  در 

 .تاس  یجانب ریآبگ یک یدرولیعملکرد ه

. دیوار جداکننده آبگیر جانبی، جریان، عمق جریان، الگوي  :هاهدواژیلک

 مقدمه  -۱

مین آب از دیر  تارودخانه ها بعنوان یکی از منابع مهم جهت  
بوده است اهمیت خاصی  داراي    و   رودخانه  از  آبگیري   ،باز 

 هیدرولیک  مهندسی  در  مباحث مهم  از  آن  از   جریان  انشعاب
 و   مناسبترین  از  ثقلی  آبگیرهاي   از  استفاده.  است  رودخانه  و

 براي   رودخانه  آب  هاي برداشتروش  ترینقدیمی  حال  عین  در
مناسب  گوناگون   مصارف در    انحراف  راه  تریناست.  آب 
این .  باشدمی   جانبی  آبگیر  استفاده از  هاي مئاندري رودخانه

آیگیرهاي به تراز سطح آب بسیار وابسته هستند (افضلیان  
  با ).  1396و منصوري و احدیان،    1397؛  1396و احدیان،  

  سرعت  بردارهاي   جانبی   آبگیر  کانال   به   شدن جریان  نزدیک
باعث    چنین سیستمی  شوند ایجادمی  آبگیر هدایت  سمت  به

 آب  انحراف  این  شود،می  اي پیچیده  جریان  آمدن  بوجود
 . )1شکل (  شودمی انجام آب جریان تقسیم صفحه  بوسیله

- می  جانبی  آبگیر  کانال  وارد  که  تغییرات مومنتم در جریانی
  داخلی   دیوار  نزدیک  ناحیه جداشدگی  یک  ایجاد  باعث  شود
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گرادیان.  گرددمی   جانبی   آبگیر  کانال   در  فشار  اندرکنش 
  ناشی از تنش برشی  نیروي   و  مرکز  از  گریز  نیروي   جانبی، 

باعث    و   شده   آبگیر   به  ورودي   جریان   در  تعادل  عدم  بستر 
  مشابه   پدیده  این.  شودمی  ثانویه  هاي جریان  آمدن  بوجود  باعث

است پدیده افتد  می  اتفاق  رودخانه  هاي قوس   در  که  هایی 
). زمانی  1999نیري و همکاران  ؛  2024احدیان و همکاران،  (

  جدایی   که آبگیري از یک مسیر مستقیم انجام گردد، نواحی
هاي فرعی باعث ایجاد جریان  کانال  اصلی و  کانال  در  جریان

جریانمی  چرخشی گونه  این  آمدن  گردد.  پدید  باعث  ها 
  ) تکین  نقاط(  گرددمی   صفر در بستر  برشی  با تنش  نقاطی 

مشخصه  که عنوان  می به  مطرح  جریان  اصلی    شوند هاي 
همکاران،   و    گوناگونی   عوامل  که  آنجا  از.  )2024(چناري 

  جریان   عمق  نسبت  دبی،  نسبت   بستر،  فرود، زبري   عدد  مثل
  الگوي   بر  جانبی   آبگیر  زاویه انحراف  و  اصلی  کانال   عرض  به

آبگیر  جریان انتخاب  ثیرتا  جانبی  در    مناسب   زاویه  دارد، 
شود   آبگیر  وارد  کمترین تلاطم  با  جریان  که   گرددمی  باعث 

 ). 1999(نیري و همکاران 

  در   آبگیرها  اغلب  در  که   مشکلاتیست  از  یکی  رسوبات  تجمع
به  دهانه موضوعمی  وجود  آبگیر  این    بر   بسزایی  ثیرتا  آید. 

می  آبگیر   ظرفیت   کاهش آبگیرهایی    کند.ایجاد  به خصوص 
رودخانه قوس  در  می که  احداث  مشکلات ها  حامل  شوند 

اي از رسوبات هستند که راهکارهاي مهمی براي آنها عدیده
 ورود ).2021مرادي و احدیان، تالازم است اندیشیده شود (

نیز از تبعات ثانویه آن می باشد که    آبگیر  کانال   به  رسوبات
ته از  شدنپس  در  زیادي   مشکلات  نشین   هاي قسمت  را 

.  ) 2026(نیکخواه و همکاران،    آوردمی  وجود  شبکه به  مختلف
مکرر دهانه    لایروبی  عملیات  هاي هزینه بردار،یکی از راه کار 
یک راه کار غیردائمی   می باشد که این راه کار،  آبگیر و کانال

  باعث   همچنین  کانال  در   رسوب  افزایش.  است  و غیراقتصادي 
برابر   مقاومت   که  شودمی   گیاهان   رشد   فراهم   را  جریان  در 

  است   ضروري   لایروبی  هاي هزینه   کاهش   منظور   به.  کندمی
ویژه  در  که توجه  آبگیرها  روشمحل  به  کنترل  اي  هاي 

 هاي دهانه  به  رسوبات  ورود  از  جلوگیري   جهت  و  نمود  رسوب
 انتخاب  خصوص  این  در.  و کانال آبرسان اقدام نمود  آبگیر
از  براي   مناسب   هاي روش  یا  روش   مشکل،   این  جلوگیري 

  هیدرولیکی،   شرایط  دقیق  و   کامل  بررسی  به   منوط 
هاي  ویژگی  گرفتن  نظر  در  و  رودخانه  رسوبی  و  مورفولوژیکی

  شناخت   و   درك  که  چرا.  باشد می   طرح  اقتصادي   و  فنی
  اصلی،  آبراهه  در  جامد  مواد  ترسیب  و  حمل  نحوه  از  صحیح
  و  مناسب   هاي طرح  ارائه  امکان   انتقال،   کانال  و  آبگیر  دهانه

- می  فراهم  را  رسوب  جداکننده  هاي سازه  از   درست  استفاده
جداکننده   وارهید ي اثر کارگذار یبررسدر این تحقیق  .آورد
آبگ  هیزاو از  قبل  افزا  ر،یدار  آبگ  يورود  یدب  شیبر    ر یبه 

و  جانب آبگیر  از دهانه  قبل  ی، مقادیر سرعت، عمق جریان 
در دبی و شرایط بازشدگی    مقدار دبی ورودي به آبگیر جانبی

بسیاري از  مختلف دریچه مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  
پایین دست آبگیرهاي جانبی نیز  سازه  هاي تنظیم آب در 

؛  2022مبارك و همکاران،  حاوي چنین مشکلاتی هستند (
همکاران،   و  همکاران  2024فتحی  و  خیبر  در  ).  2025؛ 

هاي آبگیر تحقیقات  خصوص اصلاح الگوي جریان در دهانه
ها اشاره  زیادي انجام شده است که در زیر به برخی از آن

(می  همکاران  و  گوهري  مطالعه  1389شود:  به  الگوي ) 
صفحات  از  همزمان  استفاده  با  جانبی  آبگیر  در  جریان 

بصورت آزمایشگاهی    مستغرق و آبشکن در بسترهاي آبرفتی
تحقیق  پرداختند.   دو  به  در  از  همزمان  طور 

مستغرق و آبشکن سازه استفاده   صفحات  آبگیر  جلوي  در 
,  13راي سه نسبت انحرافی  ها الگوي جریان بآن  شده است. 

به کار   آبشکن  نسبی طول.  نمودند  را بررسی  درصد  24 و  18
از مقابل   آبشکن فاصله)،  B/DL(  25/0 الگوي جریان رفته در

و زاویه آن با جریان در کانال اصلی   )،b/IL(   2برابر با    آبگیر
بوده است.    45 ناحیه جدایی  یج نشان داد،  تاندرجه  طول 

آبگیر   به  انحرافی  دبی  افزایش  با  آبگیر  داخل  در  جریان 
عرض   ر،در مقابل آبگی  آبشکن کند. با نصبکاهش پیدا می 

یابد  خط جدایی جریان در کف کاهش و در سطح افزایش می 
ثیر آبگیر در کف کاهش یافته  تاناحیه تحت  که با این عمل

 . یابدکاهش می نیز و مقدار ورود رسوبات به آبگیر 

ثیر هندسه دهانه آبگیر بر  تا) به  1390جلیلی و همکاران (
جانبی آبگیر  در  گذاري  رسوب  الگوي  و  پرداختند.    مقدار 

روي تان بر  شده  انجام  هاي  آزمایش  دهانه   یج  هندسه 
نشان داد که ایجاد قوس بهینه در دیواره کانال آبگیر آبگیر

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%DA%A9%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B5%D9%81%D8%AD%D8%A7%D8%AA%20%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D8%B1%D9%82/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%DA%A9%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%DB%8C%20%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%DA%A9%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%DA%A9%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%20%D8%AF%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%20%D8%AF%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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1404بهار ، 1، شماره 5دوره   هاي مهندسی آب ایران  پژوهش   

 
Fig. 1 Three-Dimensional Flow Pattern in a lateral Intake (Neyrī et al., 1999) 

) 1999و همکاران  یري (ن جانبی آبگیر در بعدي  سه جریان الگوي  1 شکل

,  2/0نسبت دبی    3منجر به کاهش مقدار رسوب ورودي در  
  33درصد و    50درصد,    58به ترتیب به میزان,    6/0و    4/0

 .شوددرصد می 

عملکرد صفحات ) به بررسی  1390حسن پور و همکاران (
کنترل رسوب در دهانه آبگیر جانبی  جهت    مستغرق مرکب

هاي که در بین گزینهداد  یج نشان  تان پرداختند.    درجه  90
صفحات مستغرق  گزینه،  صفحات مستغرق مرکب مختلف
پارامتر مشخصه ارتفاع صفحه سطحی)  CH=0.5 (با مرکب

در بهتري  عملکرد  رسوب توانست  آبگیر   کنترل  به  ورودي 
آبگیري   نسبت  در  گزینه  این  باشد.  بطور    8داشته  درصد 

کامل از ورود رسوبات به دهانه آبگیر جلوگیري نمود و در  
درصد نیز عملکرد بهتري در مقایسه با    16نسبت آبگیري  

 . ها داشتسایر گزینه

) همکاران  و  هایی  1392سیدیان  آزمایش  مجموعه  در   (
الگوي جریان در آبگیر جانبی با مایل شدن دیواره   اتتغییر

یج نشان داد در  تا. نرا مورد مطالعه قرار دادند  کانال اصلی
عرض دیواره,  شدن  مایل  با  آبگیري  نسبت  مجراي   یک 

یابد. بیشترین  هاي مختلف عمق کاهش می در ترازه جریان
که حاوي    بوددر لایه کف   مجراي جریان ثیر تغییر عرض تا

غلظت بالاي رسوب است و کاهش این عرض باعث کاهش  

می  آبگیر  به  ورودي  همکاران   .گرددرسوب  و  نیا  معروفی 
ثیر صفحات مستغرق و آبشکن در کنترل رسوب تا)  1395(

افزار نرم  از  استفاده  با  جانبی  آبگیر  به  را  SSIIM2 ورودي 
یج تحقیق نشان داد که کارآیی تانمورد بررسی قرار دادند.  

افزایش  آبگیر  مقابل  احداث آب شکن در ضلع  با  صفحات 
پیدا   کاهش  آبگیر  به  رسوبات  ورود  مقدار  و  کرده  پیدا 

ن می  تحقیقتاکند.  از  حاصل  عددي  ن  ایشان   یج  یج  تابا 
آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار گرفت که مطابقت خوبی بین  

کرمی    .یج آزمایشگاهی دیده شدتامقادیر فاصله حاصله و ن
) همکاران  و  دهان)  1397مقدم  شکل  انحرافی،  دبی    ه اثر 

آبگیر، توپوگرافی و زبري بستر بر ابعاد جداشدگی جریان و  
یج تانرا مورد بررسی قرار دادند.    تنش برشی در آبگیر جانبی 

ایشانتحقی انحرافی    دادنشان    ق  دبی  نسبت  و    بیشتردر 
گردگوشه جداشدگی    ،ورودي  درصد    97حدود    تاابعاد 

وجود  ،  یابد. علاوه بر ایننسبت به حالت تیزگوشه کاهش می
جریان   جداشدگی  عرض  و  طول  کاهش  باعث  رسوب 

مقدار تنش برشی در ها نشان دادند  از طرفی آنشود.  می 
،  در حالت بدون صفحه.  حالت ورودي گردگوشه کمتر است

 آرایش  با  مستغرق  هصفح  نصب   با  و  است  بیشتر  برشی  تنش
  برشی   تنش  درجه،  30  و  10  هاي زاویه  و  زیگزاگی  و   موازي 

نژاد و همکاران  می  یکنواخت  عرضی  نقاط  در شود. مرادي 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B5%D9%81%D8%AD%D8%A7%D8%AA%20%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D8%B1%D9%82%20%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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همکاران نیکخواه و یجانب  ریآبگ  یدب ش یافزا ) همگرا وLTWدیواره جداکننده (   

ثیر زاویه دیوار جدا کننده روي کنترل رسوب در تا)  1397(
آبگیر قرار   دهانه  مطالعه  مورد  آزمایشگاهی  صورت  به  را 

حاکی از آن بود که در حالت وجود دیوار  ایشان  یج  تاندادند.  
رسوب ورودي به آبگیر به  ،  آبشکن جداکننده و ترکیب آن با

دیوار با ،  درصد   81درجه    10طور متوسط در دیوار با زاویه  
زاویه    78درجه    14زاویه   با  دیوار  و    76درجه    18درصد 

است.   یافته  کاهش  (درصد  همکاران  و  به  1398حبیبی   (
ثیر شکل هندسی صفحات مستغرق تابررسی آزمایشگاهی  

قوس  در  جانبی  آبگیر  به  ورودي  رسوب  حاوي  جریان  بر 
دادتانپرداختند.    رودخانه نشان  تحقیق  این  نسبت  ،  یج 

گیري و تعیین  آبگیري یکی از عوامل مهم و موثر در شکل 
است. با افزایش این نسبت, طول و عرض   ناحیه گردابی ابعاد

گردابی نسبی می  ناحیه  ابعادکاهش  گردابی یابد.   تا  ناحیه 
به  ؛  باشد می صفحات مستغرق ثر از زاویه استقرارتاحدودي م

در مقایسه با  ناحیه گردابی اي که طول و عرض نسبیگونه 
با افزایش زاویه استقرار  ،صفحات مستغرق حالت بدون وجود

درصد افزایش و    5صفحات به طور متوسط به ترتیب حدود  
) به  1399رستم آبادي (درصد کاهش یافته است.    7حدود  

عددي   و  تامطالعه  آبگیر  هندسی  پارامترهاي  تغییر  ثیر 
پاد ضریب  بر  مستغرق  صفحات  آبگیر  آرایش    رسوبی 

پژوهش  پرداخت.   منظور    سناریوي   27  وي در  به  عددي 
رسوب ورودي  ثیر استفاده از صفحات مستغرق در تابررسی 

بیشترین  یج وي نشان داد که  تانآبگیر صورت گرفته است.    به
حالتی است که در آن    بهآبگیر مربوط    ضد رسوبضریب  

در یک زاویه مشخص نسبت به قوس مرکزي   عرض آبگیر
هاي ثیر سامانه تا)  1399احداث شود. عطارزاده و همکاران (

مختلف کنترل رسوب بر توپوگرافی بستر در آبگیر جانبی  
یج نشان تا نرا مورد مطالعه و بررسی قرار دادند.    درجه  90
سازهمی  تک  تک  هم  بویژه دهد  و  صفحات  ها 

هاي و هم ترکیب آنها و بعلاوه ابعاد سازه  آبشکن و مستغرق
برتاموجب    ،مذکور چشمگیري  بستر ثیرات  در   توپوگرافی 

پایین دست آبگیر جلوي دهانه  ،بالادست کانال   آبگیر و  در 
بویژه در اطراف ساحل متصل به میشود که  آبگیر اصلی و 

 . اثرگذار خواهد بود آبگیر  بر میزان رسوب ورودي به تاقاعد

) و همکاران  زاده  آزمایش1400حسنی  انجام  با  به  )  هایی 
ارتفاع مناسب تیغه به منظور  تعیین زاویه و  هاي مستغرق 

کنترل رسوب ورودي به کانال آبگیر جانبی در تبدیل ها با  
مدلسازي انجام شده  پرداختند.  استفاده از مدلسازي عددي 

با افزایش زاویه و کاهش ارتفاع تیغه، انتقال    دادنشان   که 
سراجیان و همکاران   .گرددرسوب به کانال فرعی بیشتر می 

بررسی اثر ترکیب همگرایی و صفحات مستغرق ) به  1401(
در قوس    بر روي هیدرولیک جریان ورودي به آبگیر جانبی

رودخانه  90 همگرا تان پرداختند.    هادرجه  با  داد  نشان  یج 
افزایش پیدا   آبگیر به دبی انحرافی کردن کانال آزمایشگاهی

کرده است. هر چه انتهاي کانال همگراتر شود باعث افزایش 
  به طوریکه با همگرا کردن کانالد  شومی  دبی انحرافی بیشتر

)b/B  (  به طور متوسط   آبگیر به دبی انحرافی  75/0  تااز صفر
است  81/4به    64/9از   رسیده  صفحات .  درصد  نصب  با 

انحرافی مستغرق به   آبگیر به دبی  است.  کرده  پیدا  کاهش 
زاویه   با  مستغرق  صفحات  نصب  با    60  الی  25طوریکه 

به طور متوسط نسبت به مدل   آبگیر به دبی انحرافی درجه
کاهش داشته است.  درصد    10حدود   صفحه مستغرق بدون

از   فرود  عدد  افزایش  با  دبی    23/0  به  14/0همچنین 
درصد کاهش داشته   5/3به طور متوسط   آبگیر  به انحرافی

به  1403احدیان و همکاران (  .است  یشگاهیآزما   ی بررس) 
  يورود   انیجر  ي در اصلاح الگو  یتیجداکننده هدا  واریاثر د

آبگ پرداختند.  جانب  ي رهایبه  بررس  نیدر ای  به  اثر   یطرح 
  ر یرودخانه قبل از آبگ  انیجر  کیدرولیجداکننده بر ه  وارید

جداکننده در دو    واریمنظور از د  نیو بد  پرداخته شد  یجانب
  40،50،60،70  یمستغرق در پنج دب  ریحالت مستغرق و غ

 100و    30با    چهیدر  یو دو حالت بازشدگ  هی بر ثان  تریل  85و  
بازشدگ ن دیگرد  فادهاست  یدرصد   وارینشان داد که د  جیتا. 
مستغرق بر عمق   ریغ  وارینسبت به د   ي شتریمستغرق اثر ب

بس  انیجر در  و  دب  ي اریدارد  عمق   یاز  کاهش  موجب  ها 
مقدار کاهش   نیشتری. ب دیگرد  ریدست آبگ نییدر پا انیجر

دب   76/4معادل   در  ثان   تری ل  40  یدرصد  بازشدگ   هیبر    ی و 
در  100 کارگذار  چهیدرصد  اثر  بود.   وارید   ي در  مستغرق 

بررس بر سرعت جر  واریاثر د  ی جهت   ریمقاد  ان،یمستغرق 
در    وار،ید  ي در سه نقطه ابتدا، وسط و انتها  انیسرعت جر

قرار   یررسموردب  هیبر ثان   تریل   85و    40،50،60،70  یپنچ دب 
  وار ید  انهی نشان داد درصد کاهش سرعت در م  جیتاگرفت. ن 

  5/37،  45/ 9،  2/55،  60برابر    بیآن به ترت  ي نسبت به ابتدا
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 ریبر مقاد  واریاثر د  یدب  شی درصد است که با افزا  4/29و  
جداکننده در دو   واریاثر د  ی . بررسافتیکاهش    زیسرعت ن 

نشان داد   ریآبگ  یمستغرق بر مقدار دب  ریحالت مستغرق و غ
 یها به طور نامحسوس  یدب  یمستغرق در تمام  ریکه مانع غ

مستغرق در   واریشده است؛ اما د  ریآبگ   یموجب کاهش دب 
  29/12%به مقدار    ی دب  شی موجب افزا  ه یبر ثان  تری ل  40  یدب

کاهش    زی ن  ریآبگ  یبر دب  وارید  نیاثر ا  یدب  شی. با افزادیگرد
 کرد.  دایپ

) به بررسی اثر قرارگیري دیواره  1999و همکاران (  بارکدول
و  جریان  الگوي  تغییرات  بر  جریان،  مسیر  در  جداکننده 
این  پرداختند.  آبگیر  به  ورودي  رسوب  کنترل  درنتیجه 

معین  سازه  زوایاي  تحت  ساحل  به  متصل  دو صفحه  از  ها 
تشکیل شده اند. به گونه اي که صفحه دوم به موازات دیوار 
جانبی امتداد خواهد یافت و رسوبات را از دهانه آبگیر دور 

یابد.  نموده و درنتیجه حجم ورود رسوب به آبگیر کاهش می 
کارایی می  افزایش  منظور  مقابل  به  در  نیز  آبشکن  از  توان 

) با استفاده از 2014خالد و همکاران (آبگیر استفاده نمود.  
مدل عددي شبیه سازي رسوب در ورودي آبگیر با گزینه  

) به تجزیه و تحلیل روند انتقال رسوب  SSIIM2چند بلوکی (
پاکس کشور  در  پیوند  کانال  آبگیر  ( تادر  )  MRLCن 

سیالات تانپرداختند.   دینامیک  که  بود  آن  از  حاکی  یج 
حامل  بعدي  سه  جریان  شبیه  در  مذکور  مدل  محاسباتی 

بود.   خواهد  مفید  و  موثر  همکاران   استروهیرسوبات  و 
به  2017( در تا)  مستغرق  (پره)  کارگیري صفحات  به  ثیر 

یج  تاکنترل و کاهش رسوبات ورودي به آبگیر پرداختند. ن
مسیر جریان   در  هاي صفحات  ردیف  که هرچه  داد  نشان 
بیشتر شود، میزان رسوب ورودي کاهش خواهد یافت. علاوه  

پره ردیف  بین  فواصل  هرچه  میزان براین  شود،  بیشتر  ها 
شود. کاهش زاویه انحراف جریان رسوب ورودي نیز کمتر می 

ورودي    15به    45از   رسوبات  میزان  کاهش  در  نیز  درجه 
بود.   خواهد  (موثر  هیلو  و  ی2022الزبیدي  مدل    ک) 

ناو  ی کینامیدرودیه معادله  از  استفاده  برا-ریبا   ي استوکس 
ناپذ  الاتیس  انیجر قرار    ریتراکم  مطالعه  با  دادندمورد   .

افزار   نرم  از  الگوهاANSYS FlUENT 19.2استفاده   ي ، 
  ج یتاشد. ن  ي ساز  هیشب  آبگیر جانبی  کی در    ي سه بعد  انیجر
ا   ي ساز  ه یشب از داده  نیدر  استفاده  با   یتجرب  ي هامطالعه 

مورد صحت سنجی قرار   یقبل   قاتیانجام شده توسط تحق
و    یتجرب  ج یتان  نی را ب  مناسبی  مطابقت   جیتا ن گرفت. که این  

به کار گرفته    k-ω  یآشفتگ   سکوزیکه مدل و  یدر زمان  ي عدد
نشان   ن   بادهد.  می شد  به  زاو  نیا  جیتاتوجه    هیمطالعه، 

  ی دب  شیافزا  ي برا  بهینه ترین حالت درجه    45  تا   30انشعاب  
رسوبانحرافی غلظت  کاهش  وارده،  عمق نیز  و    ات  کاهش 
)  2022احمد و سولیمن (اتصال است.    هیدر ناح   یآبشستگ

  يورود   ثیر زوایاي مختلفتا  ی بررس  ي برا  یک یزیمدل ف  کی
ارائه نموده و مورد   آبگیر بر میزان رسوبات وارده به آن را 

 170  الی  110مختلف (  ي ورود   هیپنج زاو  بررسی قرار دادند.
برا نسبت   یجانب  ي ورود  ي درجه)  مختلف   انیجر  ي هابا 

برا   یبررس تحل  تیحساس  شتریب  یبررس  ي شد.   لیو 
جهت مقایسه   ANNو    LSLبر    ی مبتن  ي هااز مدل ي،  پارامتر

 لیو تحل  ه ی. تجزاستفاده گردید  یتجرب  جیتان  یج عددي وتان
ن  160  ي ورود   هینشان داد که زاو   یتجرب  جیتان   ج یتادرجه 

سا  ي بهتر به  طور    ي ورود   ي ا یزوا  رینسبت  به  و  داشته 
. علاوه آوردموثرتري از ورود رسوبات جلوگیري به عمل می

ا ناح  جیتان   ن،یبر  که  داد  بالاتر  ي جداساز  هینشان   نیدر 
 170درجه و    160  ي ورود   ه یدر هر دو زاو  انیجر  ینسبت دب 

می درجه   بین  از  کامل  صورت  به  هی.  رودتقریبا  و    وي 
) باز  2023همکاران  منبع  افزار  نرم  از  استفاده  با   (

OpenFoam  ،ابعاد تا بر  را  آبگیر  نمودن دیواره  ثیر شیبدار 
ناحیه جداشدگی جریان و در نتیجه بر راندمان سیستم و  
قرار دادند.  بررسی  میزان رسوب ورودي مورد مدلسازي و 

  یک آبگیر جانبی  ي برا  یکی زیمدل ف  ي هاشیمدل با آزما  نیا
پذیرفتدرجه    90 مصورت  ناحیه    ان،یجر  ي هادانی.  ابعاد 

  ی کانال اصل  ي هاو سرعت   دبی انحرافی به آبگیر  ،جداشدگی
نشان داد که در    یج مطالعاتتانقرار گرفتند.    یمورد بررس

وارد    لیما  هیزاو  کیآب در    بدار، یش   ی جانب  دیواره  طیشرا
  ي سه بعد  یچیمارپ  ي هاانیجر   جادیشود و باعث ای م  ریآبگ

ورود   یتوجهقابل  جا  ي در  بعد  ي به  دو  بسته    ي چرخش 
برا این کاهش نسبت آبگیري .  شودی م ، ارتفاع کمتر  علاوه 

در  ریآبگ تغییر  اصل  و  کانال  می  یسرعت  ابالاتر   نیتواند 
در علاوه بر این مشاهده شد که  کند.    تیتقو  شتریرا ب  دهیپد

در    میزان رسوب ورودي به آبگیر  دار،  بیشدیواره    طیشرا
 خواهد یافت. کاهش   دیواره قائمبا  سهیمقا
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از   ی) در پژوهش2025نژاد و همکاران (  ي مراد با استفاده 
عدد شب   Flow-3D  ي مدل  در    یانجر  ي الگو  سازي یهبه 
 يها برادرجه پرداختند. آن  60  ی جانب  یرو آبگ  یکانال آبرفت 

د  یناول سازه  از  ورود   جداکننده  یواربار  کنترل  منظور  به 
آبگ به  ن   یررسوب  کردند.  نصب    یجتااستفاده  که  داد  نشان 

آبگ  یوارد مقابل  در  جدا  یر، جداکننده  در   یانجر  ییعرض 
است) را کاهش و    یشتري رسوب ب   ي بستر (که حاو  یکینزد

 یک . افزودن  دهدی م  یشدر سطح آب (با رسوب کمتر) افزا 
  یر برابر عرض کانال آبگ   2درجه و فاصله    60  یهآبشکن با زاو

برابر نسبت به    1.5را    یاصل  یاناز مرکز دهانه، سرعت جر
افزا آبشکن  بدون  طول  یشحالت  سرعت  و  لا   ی داد    یه در 

  یسطح  یهدر لا   یبرابر و سرعت عرض  2.25بستر را    یکنزد
 .داد یشبرابر نسبت به حالت بدون آبشکن افزا 1.33را 

(  ژائو همکاران  بررس2026و  به  انتقال    هاي یسم مکان   ی) 
  ی جانب یربرداشت همزمان از دو آبگ یطرسوب معلق در شرا

فاز   ي مدل عدد  یکبا استفاده از    یشاناند. اپرداخته  ي مواز
شده،    یاعتبارسنج  یتجرب  ي ها) که با دادهDPMگسسته (

مجزا   یندفرآ مرحله  چهار  در  را  رسوب  ذرات  حرکت 
مآن  هاي یافته نمودند.    ییشناسا نشان  که    دهدی ها 
با نسبت    یرابطه توان منف  یکاز    یرهادر آبگ  ي گذاررسوب

  یه مشخص شد که ناح   ین. همچنکندی م  یروي پ  یري آبگ   یدب
 ی حلزون  یه ثانو  هايیانو جر  یرآبگ  ي در ورود  یانجر   یشجدا
جر  ی ناش برداشت  کل  یان،از  تع  یدي عوامل   یزانم   ییندر 

 هستند.  یربه آبگ ي رسوب ورود 

بر اساس مروري بر تحقیقات گذشته و با توجه به اهمیت 
قوس در  جریان  الگوي  از اصلاح  آبگیري  محل  در  و  ها 

ها، این تحقیق به دنبال روشی براي اصلاح الگوي رودخانه
با    تاجریان و افزایش راندمان آبگیري بناگردید. در این راس

توجه به اینکه در تحقیقات گذشته دیوارهاي هدایت کننده  
رودخانه در  اصلی  جریان  موازات  بالادست به  براي  ها 

این  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  جانبی  آبگیرهاي 
سازه چنین  که  گردید  استوار  اصل  این  بر  با تحقیق  اي 

الگوي  بتواند  رودخانه  کمترین دخالت در شرایط هندسی 
 جریان ورودي به آبگیر را داشته باشد. 

 شناسی روش -۲

پژوهش این  فیزیکی   هیدرولیک  آزمایشگاه  در  ،مدل 
  چمران   شهید  دانشگاه   زیست  محیط   و  آب  علوم  دانشکده

  این   در  استفاده  مورد  آزمایشگاهی  ساخته شد. مدل  اهواز
 آبگیري .  باشد می   جانبی  آبگیر  و  رودخانه  مدل  شامل  تحقیق

 پمپاژ  ایستگاه  و  موجود  آب  مخزن   طریق  از  مدل  این
  شامل   رودخانه  گرفت. مدل  انجام  مخزن  این   در  مستغرق

 بر   پمپاژ  اثرات   تا  باشدمی   جریان  کننده  آرام  حوضچه   یک
 آرام   از  پس.  یابد  کاهش  حداقل  به  شده  تشکیل  هاي   پروفیل

  انتهاي   در.  شد  خواهد  وارد  اصلی   کانال  به  آب   جریان،  شدن
براي کنترل و تنظیم دبی    کشویی  دریچه   عدد   3  کانال  این

 یک  نیز  کانال  چپ  سمت  دیواره   در  و  شده  و سطح آب نصب 
دبی ورودي به این آبگیر از طریق  .  است   گردیده  تعبیه  آبگیر

گیري  یک سرریز لبه تیز مستطیلی در خروجی آبگیر اندازه
گردید. همچنین رقوم کف کانال جانبی پنج سانتی متر  می 

دیواره شد.  گرفته  نظر  در  اصلی  کانال  کف  رقوم  از   بالاتر 
  ). عرض 2شکل  در نظر گرفته شد (  متر  2به طول    جداکننده

 90  حدود  ارتفاع  و  متر  2/2  اصلی  کانال  براي   نیاز  مورد
 طولی   در فاصله  درجه  79  آبگیر  یک  که  بود  خواهد  سانتیمتر

ابعاد  خواهد  تعبیه  آن  ابتداي   از  متر  5  حدود مدل    شد. 
هندسی    ابعاد   براي   15  به  1  مقیاس  اساس  آزمایشگاهی بر

در نظر    مقیاس عمودي   براي   8  به   1  و  (طول و عرض کانال)
 گرفته شده است. 

از یک دستگاه    ورودي   در این طرح، جهت اندازه گیري دبی
دبی سنج آلتراسونیک استفاده گردید. همچنین به منظور  
یک   جانبی،  کانال  انتهاي  در  جریان  دبی  محاسبه  تدقیق 

تعبیه شده    در انتهاي کانال آبگیر  سرریز لبه تیز مستطیلی
است. جهت قرائت و برداشت عمق جریان در کانال اصلی،  

عمق جریان   تادر نقاط مختلف آن، مترگذاري صورت گرفت  
در بالادست و پایین دست دیواره جداکننده محاسبه گردد  

گیرد. از یک دستگاه سرعت    و شرایط آن مورد بررسی قرار
داپلرسنج   پارامتر   ADV  صوتی  محاسبه  منظور  به  نیز 

در  آب  ابتدا  مدل  این  در  گردید.  استفاده  جریان  سرعت 
شود ابتداي کانال توسط یک سیستم آرام کننده، آرام می 

صورتهب  دیوار جدا کننده. سپس وارد کانال اصلی میگردد
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a) Lateral Intake and Control Gate 

 
b) Flow Straightener 

 
c) Main Channel 

 
d) Divider Wall 

Fig. 2 View of the Experimental Model 

نمایی از مدل آزمایشگاهی  2 شکل

موازي با جریان آب کارگذاري گردید. در واقع هدف اساسی  
تحقیق فاصله  این  اثر  با    بررسی  موازي  جداکننده  دیوار 

جریان اصلی براي افزایش راندمان آبگیري در کانال جانبی  
و  بخش  دو  به  جریان  تقسیم  با  جداکننده  دیوار  این  بود. 
راندمان  افزایش  باعث  میتواند  جریان  خطوط  در  تغییر 

 آبگیري شود. 

آزمااز    کیشمات  ي ر یتصو  3شکل   می  ی  شگاهیفلوم  ارائه 
در . اندآورده شده  1جدول در  طرح حاضرمتغیرهاي  دهد. 

این طرح چهار دبی ذکر شده با سه مقدار درصد بازشدگی  
جداکننده   دیوار  کارگذاري  بدون  کانال،  انتهایی  دریچه 

هاي بعنوان آزمایش شاهد در نظر گرفته شد. سپس آزماش
درجه نسبت به جهت    12و    0ذکر شده در دو حالت با زاویه  

جهت مقایسه اثر    متري از دهانه آبگیر  1جریان در فاصله  
کانال   به  ورودي  دبی  شد.  گرفته  کننده،  جدا  دیوار  زاویه 
لوله  برروي  آلتراسونیک که  از طریق یک دبی سنج  اصلی 

خروجی از پمپ کارگذاري شده است کنترل گردید. علاوه  
آبگیر یک سرریز در  از  این جهت مشاهده دبی عبوري  بر 
انتهاي کانال آبگیر نصب و صحت سنجی گردید، آزمایش 

) یک دریچه باز 0%ها در سه حالت دریچه بسته (بازشدگی  
و دو دریچه باز که جریان در کانال بصورت آزاد می باشد  

در متن، هر کدام از    یسیبه منظور ساده نوهدایت گردید.  
علا  یفتعر  یوهاي سنار از  استفاده  با   ي اختصار  یمشده 

 . شدند یفتعر 2جدول مشخص و در 

پس از ورود آب به کانال در هر دبی پس از به تعادل رسیدن  
از (قبل  ابتدا  کانال    جریان در  انتهاي  و  دیوار جدا کننده) 

(قبل از آبگیر) با استفاده از مترهاي کارگذاري شده و عمق  
ارتفاع سطح جریان اندازه گرفته شد. دبی    )Y2و    Y1سنج (

ورودي به کانال از طریق شیر موجود و همچنین دبی سنج  
نصب شده بر روي لوله ورودي به کانال تنظیم گردید. در  

 هر آزمایش پس از اندازه گیري عمق جریان در بالادست

Lateral intake 

Control Gate 
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Fig. 3 Schematic Diagram of the Experimental Flume 

یشگاهی فلوم آزما یکشمات یرتصو 3 شکل

و پایین دست دیوار جدا کننده مقدار دبی از طریق سرریز  
سه  در  ها  آزمایش  گردید.  برداشت  جانبی  آبگیر  انتهایی 

بازشدگی مختلف بسته  حالت  ها  دریچه  دریچه -(کل  یک 
درجه نسبت به جهت    12و    0دو دریچه باز) در دو زاویه  -باز

نقطه   در سه  متوسط  هاي  . سرعت  پذیرفت  انجام  جریان 
V1    ورودي و    V2در  میانه  دیوار    V3در  انتهاي  در 

 .جداکننده برداشت گردید

 یج و بحث تان -۳

شود که  مشاهده می  4شکل  در    با بررسی نمودار الف و ب
جداکننده دیوار  انتهاي  و  ابتدا  در  جریان  عمق  با    مقدار 

قبل    . با مقایسه عمق جریانیابدافزایش می افزایش دبی کل  
جداکننده دیوار  توان   )Y1(  از  می  ها  آزماش  تمامی  در 

مشاهده کرد پس از کارگذاري دیواره عمق جریان نسبت به  
حالت   در  مقدار  این  که  است  یافته  کاهش  شاهد  حالت 

زاویه   با  دیواره  است،   12کارگذاري  بوده  کمتر    درجه 
از دیواره توان مشاهده کرد  می همچنین   بعد  عمق جریان 

)Y2 نسبت به قبل آن در تمامی آزمایش ها افزایشی بوده (
سرعت جریان در    کاهشنشان دهنده    این موضوع  کهاست  

دیواره   می باشد همچنین  نسبت به قبل از دیوار  بعد از دیوار
درجه افزایش عمق   12  زاویه کارگذاري   جدا کننده در حالت

داشته است.  درجه 0زاویه نسبت به حالت بیشتري 
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 محدوده تغییرات پارامترها در آزمایش ها 1 جدول
Table 1 Range of Parameter Variations in the Experiments 

Number of gate openings (O) Wall angle relative to flow direction 
(degree) (ad) Flow rate (L/s) (Q) Parameters 

0 - 1 - 2 
0 - 1 - 2 

0° 40-50-60-70 Range of variation 12° 

 علائم اختصاري سناریوهاي تعریف شده 2 جدول
Table 2 Abbreviations of the Defined Scenarios 

Abbreviations gate opening (O) Wall angle relative to flow direction (ad) Flow rate (Q) Row 
Q40ad0O0 0 

0 

40 

1 
Q40ad0O1 1 2 
Q40ad0O2 2 3 

Q40ad12O0 0 
1 

4 
Q40ad12O1 1 5 
Q40ad12O2 2 6 
Q50ad0O0 0 

0 

50 

7 
Q50ad0O1 1 8 
Q50ad0O2 2 9 

Q50ad12O0 0 
1 

10 
Q50ad12O1 1 11 
Q50ad12O2 2 12 
Q60ad12O0 0 

0 

60 

13 
Q60ad0O1 1 14 
Q60ad0O2 2 15 
Q60ad1O0 0 

1 
16 

Q60ad12O1 1 17 
Q60ad12O2 2 18 
Q70ad0O0 0 

0 

70 

19 
Q70ad0O1 1 20 
Q70ad0O2 2 21 

Q70ad12O0 0 
1 

22 
Q70ad12O1 1 23 
Q70ad12O2 2 24 

  
(a) Flow Depth Upstream of the Divider Wall 

 عمق جریان در بالادست دیوار جداکننده - الف
(b) Flow Depth Downstream of the Divider Wall 

 عمق جریان در پایین دست دیوار جداکننده-ب
Fig. 4 Effects of the Divider Wall on Flow Depth at the Upstream and Downstream Ends under the Closed-Gate Condition 

اثرات دیواره جدا کننده بر عمق جریان در ابتدا و انتهاي دیوار جداکننده در حالت دریچه بسته  4 شکل

22

24

26

28

30

30507090

y 
(c

m
)

Q (l/s) a
ad0O0
ad12O0

22

24

26

28

30

304050607080

y 
(c

m
)

Q (l/s)
a
ad0O0
ad12O0



 

36 

همکاران نیکخواه و یجانب  ریآبگ  یدب ش یافزا ) همگرا وLTWدیواره جداکننده (   

می توان مشاهده نمود عمق    5شکل  از نمودار الف و ب در  
) در کل دبی ها نسبت  Y1جریان قبل از دیوار جداکننده (

حالت   در  مقدار  این  و  است  شده  کمتر  شاهد  حالت  به 
درجه    12درجه نسبت به حالت    0کارگذاري دیوار با زاویه  

- کاهش بیشتري داشته است.این امر ناشی از ورودي قیفی
به  ورود  با  جریان  که  باشد  می  دار  زاویه  حالت  در  شکل 
ایجاد   کمتري  افت  مقطع عرضی  افزایش  و  دیوار  محدوده 

) در Y2شده است. عمق جریان در بعد از دیواره جداکننده (
تمامی دبی ها نسبت به حالت شاهد داراي افزایش ارتفاع  
بوده است در حالت کارگذاري دیوار زاویه دار مقدار افزایش  
جریان،   با  موازي  دیوار  کارگذاري  حالت  به  نسبت  عمق 

لیتر بر ثانیه)    50و    40بیشتر بوده است.در دبی هاي پایین(
بسیار ناچیز    افزایش ارتفاع در هر دو حالت کارگذاري دیوار

بوده است که با افزایش دبی این مقدار نیز افزایش داشته  
 است. 

در ابتدا و    انیجدا کننده بر عمق جر  وارهی اثرات د  6شکل  
را نشان می    باز  چهیجداکننده در حالت دو در   وارید  ي انتها

ترتیب مربوط به تغییرات عمق به   الف و ب  6هاي  شکلدهد  
) دیوار جداکننده می  Y2) و پایین دست (Y1در بالادست ( 

تغییرات عمق جریان در این حالت مشابه حالت یک    باشد.
)  Y1دریچه باز بود و عمق جریان قبل از دیوار جداکننده (

نسبت به حالت شاهد کمتر شده است و این مقدار در حالت 
درجه    12درجه نسبت به حالت    0کارگذاري دیوار با زاویه  

کاهش بیشتري داشته است. عمق جریان در بعد از دیواره 
 ) افزایش  Y2جداکننده  داراي  به حالت شاهد  نسبت  نیز   (

ارتفاع بوده است در حالت کارگذاري دیوار زاویه دار مقدار 
با  موازي  دیوار  کارگذاري  حالت  به  نسبت  عمق  افزایش 

 جریان، بیشتر بوده است. 

کاهش   مقدار  دست  پایین  دریچه  بازشدگی  با  کلی  بطور 
در واقع تغییرات عمق ابتدا و عمق محسوس تر می باشد.  

انتهاي دیوار جداکننده به عنوان یک معیار سنجش راندمان  
می  در آبگیري  که  موقعی  شود.  واقع  ارزیابی  مورد  تواند 

جانبی کانال  نزدیک  و  دیوار  در    انتهاي  یابد  افزایش  عمق 
واقع خطوط جریان در نزدیکی آبگیري جانبی داراي انحناي 

 یابد.کمتر بوده و به این لحاظ راندمان آبگیري افزایش می 

مقدار عمق جریان قبل و بعد از دیواره در حالت بازشدگی  
دریچه  دریچه بودن  بسته  حالت  به  کاهش  نسبت  ها 

محسوسی داشته است که این مقدار در حالت گشودگی دو  
 . دریچه نسبت به یک دریچه بیشتر بوده است

دیواره   زاویه  گرفت  نتیجه  توان  می  کلی  طور  ثیر تابه 
محسوسی بر عمق جریان خواهد داشت و عمق جریان علاوه 

ثیر کارگذاري تابر گشودگی دریچه هاي پایین دست تحت  
 دیواره جداکننده تغییر کرده است. 

در دو    هیبر ثان   تریل  40  یدر دب   انیسرعت جر  7شکل  در  
کارگذار زاو  وارهید  ي حالت  به    12و    0  هیبا  نسبت  درجه 

بسته    چهی باز و در  چهیدر  یو دو حالت گشودگ  انیجهت جر
گ اندازه  سنج  توسط سرعت  نقطه  سه  نشان    ي ریدر  شده 

داده شده است. 

  
(a) Flow Depth Upstream of the Divider Wall 

 جداکننده   واریدر بالادست د انیعمق جر- الف
(b) Flow Depth Downstream of the Divider Wall 

 عمق جریان در پایین دست دیوار جداکننده-ب
Fig. 5 Effects of the Divider Wall on Flow Depth at the Upstream and Downstream Ends of the Divider Wall under the One-

Gate-Open Condition 
 باز چهی در کیجداکننده در حالت  وارید ي در ابتدا و انتها  انیجدا کننده بر عمق جر وارهیاثرات د 5 شکل
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(a) Flow Depth Upstream of the Divider Wall 

 جداکننده   واریدر بالادست د انیعمق جر- الف
(b) Flow Depth Downstream of the Divider Wall 

 عمق جریان در پایین دست دیوار جداکننده-ب
Fig. 6 Effects of the Divider Wall on Flow Depth at the Upstream and Downstream Ends under the Two-Gates-Open 

Condition 

باز چهیجداکننده در حالت دو در وارید ي در ابتدا و انتها  انیجدا کننده بر عمق جر وارهیاثرات د 6 شکل

 
Fig. 7 Flow Velocity at Different Discharges 

 نمودار سرعت جریان در دبی هاي مختلف  7 شکل

و نقطه    وارینقطه دوم در وسط د  وار،ید   ي نقطه اول در ابتدا
. همانطور که مشاهده  دیانتخاب گرد  وارید  ي سوم در انتها

درجه، با   0  هیبا زاو  وارهید  ي در دو حالت کارگذار  شودی م
کاهش    انیجدا کننده سرعت جر  وارید  ریبه مس  انیورود جر 

.  باشد ی م  واریسرعت ثبت شده در وسط د  نی و کمتر  ابدیی م
روند   انی سرعت جر  وار ید  ي به سمت انتها  انیبا حرکت جر

 ی سرعت بطور کل  چه یدر  ی خواهد داشت. با گشودگ  ي صعود
 نیا  توانی بوده است. م  شتریبسته ب   چهینسبت به حالت در

بازشدگ  انیموضوع را به جر اثر  بر    چه یدر  یآزاد در کانال 
  ي دهد سرعت در انتها  ینشان م  جیتان   ن یعنوان کرد. همچن

با توجه به    مرا  نیباشد که ا  ی آن م  ي کمتر از ابتدا  وارهید

بودن دب افزا  ي کل ورود   یثابت  فلوم، نشان دهنده    ش ی به 
انتها  انیعمق جر  در    یم  وارهید  ي در   4  جدولباشد که 

 .شان داده شده استن

کارگذار  در زاو  وارید  ي حالت  جر  12  هی با  در   انیدرجه، 
کمتر  وارهید  ي ورود  داشته   ن یجداکننده  را  سرعت  مقدار 

 ن یا  لیاست. دل  افتهی  شی افزا  وارهیاست و سرعت در طول د
دار   هیزاو  ل یبه دل  انیجر  ي عبور  ریموضوع کاهش مقطع مس

  وار یکه در طول د  ي باشد. بطور  یجداکننده م   وارهیبودن د
کرده است.    دایپ  شیبا کاهش مقطع سرعت افزا  اکنندهجد

ابتدا به حالت کارگذار  انیسرعت جر  وارید  ي در   ي نسبت 
دهد که    ی را نشان م  ي درجه مقدار کمتر  0  هیبا زاو  وارید
 ي مقطع عبور  ي انتها  یتنگ شدگ  ریثتاتوان    یآن را م  لیدل

 ي نتهادر ا  زین  انیعمق جر   4  جدولعنوان کرد. با توجه به  
نسبت    درجه  12  هیزاو   ي جداکننده در حالت کارگذار  وارید

 کرده است.  دایپ شیبه حالت شاهد افزا

از ابتدا    واریها در واقع نشان دهنده اثر د   x، محور  7شکل  در  
  ر یبه کانال آبگ  ي سرعت ورود   ریآن بر مقاد  یطول  ي انتها  تا
بدباشدی م دهنده    نی.  نشان  صفر  عدد  که  صورت  صورت 

  وارید  ي نشان دهنده فاصله وسط از ابتدا  0/ 5  وار،ید  ي ابتدا
 . باشد یم  وارید ي در واقع انتها کیو عدد 

اثرگذار   8شکل  در   واقع  بر    وارید  ي کارگذار  هیزاو  ي در 
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  ی در دو حالت بررس   ی جانب  ریبه آبگ  یانحراف  یدب  راتییتغ
  70  یبه عنوان مثال در دب  شکلاین  شده است. بر اساس  

  هیبا زاو ی انحراف یدب زانیم ،یاصل انیجر ي برا هیبر ثان  تریل
در    ان،یدرجه نسبت به جر  12درجه و    0  وارهید  ي کارگذار

  ه یبر ثان   تریل   3/41  و  4/38برابر با    چهیدر  1  یحالت گشودگ
بر    تریل  6/40و    7/37برابر    چهیدر  2  یو در حالت گشودگ

 ه یبا زاو  وار ید   ي اثرگذار  دهدی نشان م  جیتاخواهد بود. ن   هیثان
درجه بهتر بوده    0  هینسبت به زاو  انیدرجه نسبت به جر  12

دب است  توانسته  به    ي شتریب  یو  منحرف    ر یآبگ   سمترا 
  ک ینسبت به    چهیدو در  یدر حالت گشودگ  نی. همچندینما
م   ی نامحسوس  یدب  شیافزا  چهیدر در   یمشاهده  گردد. 

  شاهد نشان داده شده است.  شیآزما  جیتاخلاصه ن  3جدول  
به    Qtot  پارامتر  ،جدولاین  در   شده  وارد  دبی  کل  مقدار 

مقدار   y1 مقدار دبی وارد شده به آبگیر جانبی ،  Qabکانال،  
مقدار    y2عمق جریان در بالادست محل کارگذاري دیوار و  

. باشدعمق جریان در پایین دست محل کارگذاري دیوار می 

  
(a) One-Gate Opening 

 گشودگی یک دریچه - الف
(a) Two-Gate Opening 

 گشودگی دو دریچه -ب
Fig. 8 Effect of the Divider Wall on the Discharge Entering the Side Intake 

نمودار اثر دیوار جداکننده بر دبی ورودي به آبگیر جانبی 8 شکل

 یج آزمایشات شاهد تاخلاصه ن 3 جدول
Table 3 Summary of the Results of the Control 

Experiments 
y2 y1 Qab Qtot Gate opening  

24.4 25 40 40 Closed gate  

20.5 21.1 16.79 40 1-gate opening  

20.2 21 16.26 40 2-gates opening  

25.8 26.5 50 50 Closed gate  

22 22.5 24.27 50 1-gate opening  

21.7 22.4 23.66 50 2-gates opening  

27.6 28 60 60 Closed gate  

23 23.5 33.41 60 1-gate opening  

22.9 23.5 32.73 60 2-gates opening  

28.2 29 70 70 Closed gate  

23.5 24.5 37.66 70 1-gate opening  

23.4 24 36.94 70 2-gates opening  

به   منتهی  جانبی  آبگیرهاي  در  که  است  توضیح  به  لازم 
ایستگاه پمپاز دبی وردي به آبگیر از طریق پایین دست و  
کنترل   آبگیر  کانال  به  ورودي  دریچه  با  آن  هماهنگی 

به عبارتی تنظیم دبی ورودي به کانال آبگیر با توجه    شود.می 
شود. در تحقیق حاضر با توجه به به دبی پمپاژ مشخص می

شرایط دبی بهره برداري با فرض آزاد بودن جریان به درون  
آزمایش آبگیر  است.کانال  دنبال شده  فرض    ها  با  واقع  در 

جانبی   کانال  شرایط  تحت  دبی  آبگیر  دریچه  کنترل  عدم 
کنترل شده است. در واقع دبی ورودي به کانال جانی در دو 
حالت آزاد و غیر آزاد و از طریق دریچه هاي کانال اصلی و  
یک حالت بصورت جریان آزاد با بازشدگی کامل دریچه هاي  

است گردیده  کنترل  اصلی  ن  4جدول    .کانال  یج  تاخلاصه 
در   را  ها  ،    4آزماش  و سه    2دبی  دیواره  کارگذاري  زاویه 

حالت گشودگی دریچه ها را نشان می دهد.عمق جریان در  

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

40 50 60 70

Q
 (l

/s
)

a

ad0

ad12

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

40 50 60 70

Q
 (l

/s
)

a

ad0

ad12



 

39 

1404بهار ، 1، شماره 5دوره   هاي مهندسی آب ایران  پژوهش   

 یج آزمایشات اصلی با دیوار جداکننده تاخلاصه ن 4 جدول
Table 4 Summary of the Results of the Main Experiments with the Divider Wall 

Percentage 
increase in 
flow rate 

Percentage increase 
in water depth after 

the wall 

Percentage increase in 
water depth before the 

wall 
y2 y1 Qab Qtot Abbreviations 

0.0 2.46 -2.00 25 24.5 40 40 Q40ad0O0 
1.6 0.49 -5.69 20.6 19.9 17.1 40 Q40ad0O1 
1.6 0.50 -5.24 20.3 19.9 16.5 40 Q40ad0O2 
0.0 1.55 -2.64 26.2 25.8 50 50 Q50ad0O0 
2.6 0.91 -5.78 22.2 21.2 24.3 50 Q50ad0O1 
2.6 0.92 -5.36 21.9 21.2 23.7 50 Q50ad0O2 
0.0 1.09 -1.79 27.9 27.5 60 60 Q60ad0O0 
3.1 1.30 -3.40 23.3 22.7 33.8 60 Q60ad0O1 
3.0 1.75 -3.83 23.3 22.6 33.0 60 Q60ad0O2 
0.0 1.77 -1.72 28.7 28.5 70 70 Q70ad0O0 
3.9 2.13 -4.08 24 23.5 38.4 70 Q70ad0O1 
4.0 2.14 -2.08 23.9 23.5 37.7 70 Q70ad0O2 
0.0 3.28 -1.20 25.2 24.7 40 40 Q40ad12O0 
3.2 0.98 -5.69 20.7 20.4 17.3 40 Q40ad12O1 
3.3 2.48 -5.24 20.7 20.4 16.8 40 Q40ad12O2 
0.0 2.33 -3.77 26.4 26 50 50 Q50ad12O0 
7.8 1.82 -4.89 22.4 21.9 25.5 50 Q50ad12O1 
9.2 2.76 -5.36 22.3 21.7 25.2 50 Q50ad12O2 
0.0 1.45 -1.79 28 28 60 60 Q60ad12O0 

10.7 3.48 -2.98 23.8 23.3 36.2 60 Q60ad12O1 
10.8 3.49 -3.40 23.7 23.2 35.5 60 Q60ad12O2 
0.0 2.84 -1.72 29 29 70 70 Q70ad12O0 

11.9 3.83 -4.08 24.4 24 41.3 70 Q70ad12O1 
12.1 4.27 -2.08 24.4 24 40.6 70 Q70ad12O2 

این مقدار در   بوده که  تمامی حالات کاهشی  بالادست در 
حالت گشودگی یک دریچه بیشترین کاهش را داشته است  
که دلیل آن را می توان افزایش سرعت در ابتداي ورود به 

 مقطع کارگذاري دیواره توضیح داد.

زاویه   با  دیواره  کارگذاري  مقدار عمق   12در حالت  درجه 
حالت  ب  نسبت  بیشتري  کاهش  کانال  ابتداي  در  جریان 

ن شکل قیفی ایجادشده  آدرجه داشته است دلیل    0زاویه  
در ابتداي کانال و افزایش مقطع در ابتداي دیواره می باشد.  
همچنین مقدار عمق جریان در پایین دست دیوار جداکننده  
در دبی هاي پایین کاهشی بوده است که می توان آن را به  
افزایش سرعت در خروجی مقطع دیوار بسط داد اما در دبی 

به دلیل افزایش سطح تماس آب  لیتر بر ثانیه    70و    60هاي  
ایجاد شده   افت  مقدار  آن  از  ناشی  افت  افزایش  و  دیوار  با 
غالب بر سرعت خروجی در انتهاي دیوار شده است که این  

  12امر سبب افزایش عمق جریان شده است.در حالت زاویه  
درجه بوده است    0درجه نیز افزایش عمق بیشتر از حالت  

که دلیل آن نیز می توان به تنگ شدگی مقطع در انتهاي  
 دیوار نسبت داد. 

 گیري نتیجه -۴
ا زاو  ق، یتحق  نیدر  ه   وار ید   هیاثر  بر   کیدرولیجداکننده 
  ه ی در دو زاو  واریشد. د  یبررس ،  ی جانب  ریاز آبگ  شیپ  انیجر
،  40(  یتحت چهار دب  ان،یدرجه نسبت به جهت جر  12و    0

ثان  تری ل  70و    60،  50   ي انتها  چهیدر  تی) و سه وضعهیبر 
اصل و    چهیدر  کی(بسته،    یکانال  مورد   چهی در  دوباز  باز) 

 دست ن ییدر بالادست و پا  انیقرار گرفت. عمق جر  یابیارز
با حالت شاهد    ریبه آبگ   ي ورود  یسرعت و دب   عیتوز  وار،ید

شدشدند.    سهیمقا د  مشاهده  زاو  واریکه  درجه   12  هیبا 
بهتر د  ي عملکرد  به  در    ان یجر  ي مواز  وارینسبت  و  داشته 

و    دستنییدر پا  انیعمق جر  شیفزاموجب ا  های دب  یتمام
کاهش    نیشتریعمق در بالادست شده است. ب  یکاهش نسب

عمق   شیافزا  نیشتریدرصد و ب  -5/78عمق بالادست برابر  
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  سرعت  ی+ درصد به دست آمد. بررس 4/27برابر    دستن ییپا
نشان داد که در حالت    وارید  ي و انتها  انه یدر ابتدا، م   انیجر
م  0 در  سرعت  مجددا   وارید  انهیدرجه،  انتها  در  و  کاهش 

زاو  یدر حال  ابد،ییم  شیافزا در  دل  12  هیکه  به    ل ی درجه 
انتها    تا  وارید  ي مقطع، سرعت از ابتدا  یجی تدر  یشدگتنگ
آرا  ن،یدارد. همچن  یشیافزا   ي روند باعث    واری د   شیهر دو 
نسبت به حالت شاهد شدند،    ریبه آبگ  یانحراف  یدب  شیافزا

داشت و حداکثر   ي شتریب  یی درجه کارا  12  هیزاو با    واریاما د
 طیشرا  ه،ی بر ثان   تری ل  70  یدر دب   ریبه آبگ  ي ورود   یدب  شیافزا

درصد به دست آمد.    12/1آزاد، برابر    انیباز و جر  چهی دو در
  12  هیجداکننده با زاو  واریکه استفاده از د  یج نشان دادتان

م برا  ي انه یگز  تواندیدرجه  عملکرد   ي مناسب  بهبود 
باشد.  یجانب ي رهایآبگ یکیدرولیه

5- List of Symbols
p (kgm-1s-2) Pressure in LTW 

ju
(ms-1) Inlet Velocity of LTW 

𝜌𝜌𝑠𝑠 (kg/m3) Particle density 
𝜐𝜐 (m2⁄s) Kinematic viscosity of water 
H0 (m) Upstream Head Velocity 
H (m) Longitudinal Water Depth 
Fr Inlet of Intake Froude Number 
Re Reynolds Number 
Qs (L/s) Intake Discharge 
Q (L/s) Flow Discharge 
U0 (m/s) Inlet /velocity of the Intake 
q (0) Intake Angle 

D (m) Distance of LTW related to intake 
inlet 
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