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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 :خواننده گرامي
 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، بـا اسـتفاده از نظـر               دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه     
 نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشـور             كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين     

هاي مفهومي، فنـي،    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط          . عرضه نموده است  
 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

 
راد و اشكال فني    ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه اي            رو  از اين 

 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به     
 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .سان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشنا
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 پيشگفتار 

 
برداري بهينه از آنها و همچنين  هشوند و حفاظت و بهر هاي آبي محسوب مي اصلي حيات كليه سازه هاي  ها شريان رودخانه

 .حراست از بستر و حريم آنها ضروري است
هايي دور از رودخانه و همچنين نياز به آب براي مقاصدي نظير كشاورزي، شرب و  با رشد جمعيت و سكني گزيدن در مكان

 مطرح در زمينه مسايل ترين قديمي از ي از رودخانه يكي آبگير.استفاده در صنعت، انسان به فكر جابجا كردن و انتقال آب افتاد
  .رود مي به شمار مهم در يك رودخانه طبيعي، امروزه نيز امري آبگيربا اين وجود طراحي يك سازه . باشد ميمهندسي هيدروليك 

انـه و   از رودخ راهنمـاي آبگيـري     "تهيـه نشـريه     امـور آب وزارت نيـرو        با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران،          
معاونـت  كشـور بـه     را در دستور كار قرار داد و پس از تهيه آن را براي تنفيذ و ابلاغ عوامل ذينفع نظام فنـي اجرايـي                         "آنحفاظت از   

 قـانون برنامـه و   23ارسال نمود و پس از بررسي بر اساس ماده        ) دفتر نظام فني اجرايي   (ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور         برنامه
مصــوب شــماره (نامــه اســتانداردهاي اجرايــي مصــوب هيــات محتــرم وزيــران و طبــق نظــام فنــي اجرايــي كشــور  بودجــه و آيــين

 . تاييد و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران20/4/1385 هـ مورخ 33497ت/42339
بگيري از آن و هاي مختلف آ روش ،اصول و مباني كلي آبگيري از رودخانهشامل  "آنحفاظت از از رودخانه و راهنماي آبگيري "

 . هاي حفاظت آنها معرفي شده است هاي كنترل رسوب ورودي به آبگيرها و روش مباني طراحي هيدروليكي آنها به همراه روش
بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور از تلاش و جديت مدير كل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم 

ان اين دفتر و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت مهندس بهناز پورسيد و كارشناس
نمايد و از ايزد  رسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي نيرو، جناب آقاي محمد حاج

 .باشد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي
   .متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است 

 
 

 معاون نظارت راهبردي 

 1388زمستان  
 
 
 
 



 

ب 

 
 كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه

و همكاري افراد زير تهيه شده  ه تربيت مدرس با مسووليت آقاي دكتر قدسيانمعاونت پژوهشي دانشگااين راهنما در 
 :  باشد ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي اسامي اين افراد به. است

 هاي آبي ليسانس سازه فوق دانشگاه تربيت مدرس آقاي منصور ابوالقاسمي
 دكتراي هيدروليك گاندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گر آقاي اميراحمد دهقاني

 دكتراي هيدروليك دانشگاه تربيت مدرس اكبر صالحي نيشابوري آقاي علي
 دكتراي هيدروليك دانشگاه تربيت مدرس آقاي مسعود قدسيان

 :اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند از عهده داشته  كه مسووليت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را بهگروه نظارت
 ليسانس مهندسي هيدروليك فوق پردازي ايران شركت مهندسين مشاور سازه ود افسوسآقاي محم

 دكتراي هيدروليك نصير طوسي دانشگاه خواجه  آقاي فيروز بهادري خسروشاهي
 ليسانس هيدروليك فوق شركت مهندسين مشاور لار آقاي حميد خورسندي
عت آب كشور طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صن خانم كياندخت كباري

  وزارت نيرو-
  راه و ساختمان مهندسيليسانس

كه بررسي و اعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
 :ترتيب حروف الفبا عبارتند از اند به عهده داشته تاييد راهنماي حاضر را بر

 ليسانس مهندسي هيدروليك فوق پردازي ايران ازهشركت مهندسين مشاور س آقاي محمود افسوس
 دكتراي عمران دانشگاه تهران حبيب آقاي محمدابراهيم بني
 هاي آبي ليسانس سازه فوق پردازان شركت ساز آب آقاي محمدحسن چيتي

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   خانم نرگس دشتي
  وزارت نيرو-

 ري آبيامهندسي ليسانس

 دكتراي مهندسي آب شركت مديريت منابع آب ايران آقاي شكور سلطاني
 ليسانس عمران فوق شركت مهندسي آبنديش زنگان آقاي ايرج عميدي
 ليسانس مهندسي هيدروليك فوق موسسه تحقيقات آب آقاي حسام فولادفر
  هاي هيدروليكي سازه ليسانس فوق وزارت نيرو آقاي جبار وطن فدا

 : معاونت نظارت راهبرديهمكاران
 ليسانس مهندسي كشاورزي دفتر نظام فني اجرايي آقاي عليرضا دولتشاهي

 فوق ليسانس مهندسي صنايع دفتر نظام فني اجرايي رمضانعلي خانم فرزانه آقا
  منابع آب مهندسيفوق ليسانس دفتر نظام فني اجرايي خانم ساناز سرافراز
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  1 فصل1

  كليات





 3  اتيكل -اول فصل

 

  كليات -فصل اول

  مقدمه - 1- 1

 از مندي بهره انسان را به ، هموارهاند داشته مختلف هاي تمدن گيري شكل كه در زندگي بشر و اي ويژه ه دليل تاثير بها رودخانه
ين نقش تر مهم آب تامين گفت توان باشند و مي مي فراهم كننده آب و انرژي براي طبيعت و انسان ها رودخانه. اند خواندهنعمت آب فرا 

يره به انحراف آب از مسير اصلي آن براي مقاصد مختلف از جمله كشاورزي، آبرساني شهري، توليد برق و غ. اقتصادي رودخانه است
  .گيرد مي صورت ها آبگيركمك 

 بـده ، داراي حـداكثر     آبگيـر  اين است كه شرايطي را انتخاب كنيم تا آب منحرف شده توسـط               آبگيريكي از نكات مهم در طراحي       
ه بـه   كه رسـوبات انتقـال يافت ـ  شود ميهاي انتقال باعث   و در نتيجه شبكهيرا ورود رسوب به آبگير رسوب باشد، ز   بدهجريان و حداقل    

 حاصل از انحراف    هاي  گرداب جريان همچنين با رودخانه،    ه در مقايس  ها  سازه جريان در محدوده اين      تر  كم سرعت   دليل  به آبگير،درون  
 گـذاري   رسـوب  كنترل و تنظيم سطح آب، منجر به         تاسيسات در پايين دست   آبياري و    هاي  شبكه در   خصوص  به،  آبگيرجريان به داخل    

  . گرددآنهادر محدوده 
 و نيز افزايش سامانه تقليل ورود رسوبات به هاي راه با استفاده از آب رودخانه، به دنبال زمان هم قديم و هاي زماناز اين رو بشر از 

نمايي آن در قوس خارجي خم، نمونه  و جاآبگيرهاي انحراف و دفع رسوب، طراحي شكل  استفاده از سازه. ي بوده استآبگير بازده
  . آيند شمار ميه  اقدامات بهگون اينبارزي از 
 آبگيربا اين وجود طراحي يك سازه . باشد مي مطرح در زمينه مهندسي هيدروليك مسايل ترين قديميي از رودخانه يكي از آبگير

ي هاي مختلف آبگيري از رودخانه و مباني طراح  در اين راهنما روش.رود مي به شمار مهمدر يك رودخانه طبيعي، امروزه نيز امري 
 . معرفي شده استآنهاهاي حفاظت  هاي كنترل رسوب ورودي به آبگيرها و روش  به همراه روشآنهاهيدروليكي 

  هدف  - 2- 1

 ارائههاي آبگيري از رودخانه و حفاظت آنها را      اي است كه اطلاعات كلي مربوط به روش         هدف از تهيه اين راهنما تدوين مجموعه      
هاي كنترل رسـوب در دسـترس         تري در خصوص روش     باشند و مطالب كم      حاوي رسوب مي   معمولا ها  كه رودخانه  نظر به اين  . دهد مي
  .تري شرح داده شده است ها با جزييات بيش گير هاي طراحي هيدروليكي رسوب باشد، لذا در اين راهنما روش مي

  دامنه كاربرد  - 3- 1

همچنين . باشد، قابل استفاده است  مرتبط مياي هاي رودخانه  به نحوي با پروژهآنهاراهنماي حاضر براي افرادي كه فعاليت 
كاربرد آبگيرها در . باشد  شده براي مهندسان مشاوري كه در زمينه مهندسي رودخانه فعاليت دارند نيز راهنماي مناسبي ميارائهمطالب 

جريان را در بر هاي انحراف  باشد و اهداف تسكين سيلاب و تونل اين راهنما مربوط به مصارف شرب، كشاورزي و صنعتي مي
  .گيرد نمي

  
 





 

 
 

  2 فصل2

ي آبگير اصول و مباني كلي تعاريف،
  از رودخانه





 7   تعاريف، اصول و مباني كلي آبگيري از رودخانه- دوم فصل

 

  ي از رودخانهآبگيرتعاريف، اصول و مباني كلي  -فصل دوم 

  كليات - 1- 2

  :نظر قرار گيرند اهداف زير نيز بايد مد ،ي انحرافها سازه نقش كليدي توجه به علاوه بر  آبگيرها، طراحيدر
  . از بده مورد نياز براي انحراف باشدتر بيش حداقل بده رودخانه كه طوري بهحراف مداوم جريان مورد نياز ان -
  . تر نباشد  از ميانگين كيفيت رودخانه پايينكه طوري بهتضمين كيفيت آب منحرف شده  -

 انجام لازم جهت هاي داده شود و مانجا دقيق طور به بايد مطالعات پايه آبگير، قبل از احداث ،تاي تحقق اهداف فوقراسدر 
  : و بايد مورد بررسي قرار گيرند عبارتند ازبوده رودخانه مربوط  جريانمستقيم به انحراف طور بهموضوعاتي كه .  شودآوري جمعطراحي 

   اشل-بدههاي   منحني جريان و شامل مشخصات بده: هيدرولوژيكي رودخانه و حوضه آبريز آنمشخصات -
   آنهاهاي جريان و مشخصات  نيمرخخصوصيات و   شامل: رودخانهيهيدروليكمشخصات  -
ويژه بار   بار رسوبي بهميزان   و مشخصات رسوب و نحوه انتقال آن، آستانه حركت رسوبات شامل:وضعيت انتقال رسوب -

  و منحني بده جريان و بده رسوبكف

   آبراهههندسه در بيني تغييرات  پيشو هندسه آن نوع آبراهه،  شامل: آبراههشناسي ريخت -

  .شود  ميارائهادامه ابتدا كلياتي راجع به آبگيري و سپس مباني طراحي آبگيري از رودخانه در 

 اهداف آبگيري از رودخانه - 2- 2

جريان رودخانه مقدار  به بستگيي آبگيرميزان . باشد مي آب مورد نياز در زمان لازمهاي آبرساني، تعيين مقدار  وظيفه اصلي پروژه
ات تاثير بايد آبگيري تاسيسات، علاوه به.  جلوگيري شودآبگير شناور به اجساماز ورود رسوبات و تا حد امكان  بايد رد ودا مورد نظر

 را كه يمحيطت زيس  ناسازگار اتاثر بايد همچنين و داشتهدست   پاييندر كاهش جريان اثر در رودخانه  شناسي ريخت روي بركمي 
 اثر .حداقل برساند   به، سرعت جريان شود  ويا تغييرات عمقو  زيرزميني، برگشت آب   رقوم آب وكيفيتممكن است موجب تغيير در

بر زيست محيطي  ات نامناسباثر دماي آب كه ممكن است بر آبگيردست  كاهش عمق جريان و سرعت آب در پاييناحتمالي 
 هاي زمان دري آبگيردست محل  گرفتن حداقل عمق آب در پايين نظر درعلاوه براين . نظر داشت  را نيز بايد مدحيوانات آبزي بگذارد

  .]3[اي دارد  جهت حفاظت از حيوانات آبزي در رودخانه و زيباسازي آبراهه در رودخانه اهميت ويژهمختلف،
  : انحراف آب شامل موارد زير استتاسيساتي و آبگيراهداف عمده يك طرح 

  و صنعتي) شرب(مصارف شهري  -
  مصارف كشاورزي  -
  ي حرارتيها گاه نيرو -
  برق آبيهاي گاه نيرو -
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  آبگيرهيدروليك  - 3- 2

  :نظر گرفته شود براي بررسي الگوي جريان در محل انحراف، حالتي ساده شده با فرضيات زير در
  .جريان اصلي دو بعدي، زيربحراني و يكنواخت باشد -
 .سطح مقطع مستطيلي و يكنواخت باشد -

 .ثابت باشدتراز كف كانال انحراف در محل اتصال  -

 Wدر اين شكل ). 1-2شكل(اي در مقابل آبگير وجود دارد  صورت با وجود فرضيات فوق، همچنان الگوي جريان پيچيده در اين
 عرض صفحه تقسيم جريان در سطح، bW عرض صفحه تقسيم جريان در كف،sW عرض كانال آبگير،dWعرض آبراهه اصلي،

rQ،بده جريان آبراهه اصليDQ،بده جريان منحرف شدهrdعمق جريان در آبراهه اصلي و Ddعمق جريان در كانال آبگير است  .  

 
   مقطع در امتداد جريان منحرف شده-پ  و مقطع در امتداد جريان اصلي- ب، پلان-الف

  ]37[آبگير الگوي جريان در يك -1-2شكل 

  :ويژگي هاي اين الگوي جريان به قرار زير است
  .شود ، نقطه سكون ناميده ميMيك خط جريان سطحي وجود دارد كه دو شاخه شده و انتهاي آن در نقطه  -
 . شود هاي ورودي آبگير ايجاد مي اطراف گوشهدو منطقه گردابي در  -

دراين مناطق وجود ) رسوبات و اجسام شناور(ترين حجم انتقال مواد  باشند و بيش مناطق گردابي نواحي افت انرژي مي -
 .اي باشد كه اندازه اين مناطق به حداقل برسد گونه دارد بنابراين طراحي آبگير بايد به

  :كند ر تغيير مي تراز سطح آب نيز به گونه زي
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 .آيد وجود مي يك پايين افتادگي در تراز آب در اثر كاهش بده جريان در آبراهه اصلي به -

 .آيد وجود مي يك پايين افتادگي ديگر در تراز آب داخل آبگير در اثر افت هيدروليكي به -

باشد و رسوبات  ظت رسوب در كف آبراهه ميين غلتر بيش. شود، به شدت به الگوي جريان مرتبط است  ميآبگيرميزان رسوبي كه وارد 
از . هاي تحتاني تغذيه شود  نبايد از جريانآبگيرد بنابراين نده  را تشكيل ميآبگيرين مقدار ورودي به تر بيشمنتقل شده در نزديكي كف 

 آنهار وجود دارد كه بايد از ورود عيب نيست زيرا در مواقع سيلابي معمولا مقادير زيادي اجسام شناو ي از جريان سطحي نيز بيآبگيرطرفي 
  .بيني شود  پوشانيده شود و تجهيزات لازم براي تميز كردن آن نيز پيشآشغالگير بايد با آبگيربدين منظور، ورودي .  جلوگيري شودآبگيربه 

  يآبگير اجزاي يك سامانه - 4- 2

  ):2-2شكل  (اند تشكيل شدههاي زير   بخشاز معمولا  آبرسانيهاي سامانه
   مانند رودخانه و دايميمطمئن آبي يك منبع -1
   و تاسيسات آبگيري1انحرافهاي  سازه -2
 ،2هاي تبديل  يا تركيبي از هر دو، اجزاي وابسته مانند سازهي انتقالها  اصلي يا لولههاي كانالشامل :  انتقالسامانه -3

  .باشند هاي معكوس مي سيفونو  3ها شكن شيب
 .باشد  مي4 كنارگذرها وگيري، مخازن  نظير شيرها، ابزار اندازهآنهاها و اجزاي وابسته  هها يا لول شامل شبكه كانال:  توزيعسامانه -4

 .باشد مي انتقال و كانال ، تصفيهآوري فاضلاب شامل شبكه جمع: آوري  جمعسامانه -5

  
  ]37[  اجزاي سامانه آبرساني-2-2  شكل

بده  آبرساني قرار گرفته و براي هدايت سامانه دست  در بالاباشند كه ها و ابزار هيدرومكانيكي مي سازهي شامل آبگير تاسيسات
 انحرافي در صورت پايين بودن سطح آب  بندشامل معمولا ها  سازهاين . اند  انتقال طراحي شدهسامانه مورد نياز از رودخانه به جريان

گيري از   رسوب جهت جلونشيني تههاي  حوضچهرودخانه، ايستگاه پمپاژ در صورت پايين بودن رقوم رودخانه نسبت به كانال انحرافي، 
                                                       

1- Diversion Work 
2- Transition 
3- Drops 
4- Bypass 
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 سواحل ساماندهيهاي مربوط به  ، سازهسازه آبگير، بده جريانگيري   آبرساني، ابزارهاي اندازهسامانهدست  انتقال رسوب به پايين
  سازه، نقش پروژه هزينه وبعاد از انظر صرف. )3-2شكل (باشند   مانند خاكريز و آبشكن ميآبگيرسمت دهانه   رودخانه و هدايت آب به

  . تعيين كننده استكاملا  آبرسانيسامانه در آبگير

  
  ]37[يآبگير تاسيساتاجزاي  -3-2شكل 

  تعريف پارامترهاي هيدروليكي - 5- 2

  .]37[ شده است ارائههاي هيدروليكي آبگير  در اين قسمت تعريف برخي از مشخصه

  KD 1 جرياننسبت انحراف - 5-1- 2
  :شود صورت زير تعريف مي پارامتر مشخصه براي يك آبگير است و بهترين  نسبت انحراف جريان، اصلي

)2-1(  D
D

r

Q (t)
K

Q (t)
  

  :كه در اين رابطه
DQ : 3(ميزان تقاضا يا بده آبگيرm / s(  
rQ : 3(بده جريان رودخانهm / s(  

DQتوابع (t)وrQ (t)ممكن است با زمان متغير باشند .  
هاي طرح و نياز  نظر گرفته شود كه براساس داده درDQآبگير لازم است يك مقدار مشخص برايجهت طراحي هيدروليكي 

معمولا براي تعيين . گردد يمنطقه اين مقدار معين م
rQ  شود مي زير عمل هاي روشيكي از به:  

 بده جريان متوسط رودخانه در يك سال هيدرولوژيكي -

)2-2(  T
r r0

1
Q Q (t)dt

T
   

 . سال استهاي ماهتعداد Tجا  ايندر 

                                                       
1- Diversion Rate 
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 b1Q براي شروع حركت بار بسترمعادل بده جريان -

  sfQكار رفته براي بده طراحي آبگير بده جريان رودخانه با دوره برگشتي معادل دوره برگشت استاندارد به -
  :شود مي زير حاصل صورت به  جريان انحرافسبتبراي نپارامتر بنابراين سه 

)2 -3(  D D D
D D D

r bl sf

Q Q Q
K , K , K

Q Q Q
      

  Kvسرعت ورودي نسبت  - 5-2- 2
  :شود صورت زير تعريف مي  نيز پارامتر مهمي است كه بهrV به سرعت جريان در رودخانهDVآبگيربت سرعت جريان در ورودي نس

)2 -4(  D
v

r

V
K

V
  

 به اين پارامتر بستگي  كاملاMموقعيت نقطه سكون . باشد ف شده داراي اهميت مي روي الگوي جريان منحر  برvKاثر پارامتر 
  :شود كه در حالت كلي پيشنهاد مي. دارد

vK 1  
  .شود شود و در نتيجه از غلظت رسوب ورودي به آبگيركاسته مي در اين حالت بخشي از منطقه گردابي حذف مي

  مباني هيدرولوژيكي - 6- 2

 سامانهاولين شرط براي احداث .  انحراف، بايد مطالعات مربوط به تحليل جريان رودخانه صورت گيردسامانهراحي اوليه يك در ط
  :انحراف آب از يك رودخانه چنين است

r min DQ Q  
rكه در آن minQ وDQپارامتر اول بستگي به شرايط . باشد مي آبگيرل بده موجود در رودخانه و بده طراحي به ترتيب بيانگر حداق

  . باشد مي پارامتر دوم وابسته به نوع مصرف كه حالي در ،حوضه آبريز و خصوصيات هيدرولوژيكي منطقه دارد
.  تعرق، نفوذ و روانابو، تبخير )ارانبرف و ب( تعادل آبي عبارتند از بارش هاي مولفه،  آبريزطبق مفهوم بيلان آبي در يك حوضه

، پوشش گياهي، دماي شناسي ريختشامل مساحت حوضه، ( حوضه هاي ويژگيبده يك رودخانه بستگي به بارش در حوضه آبريز و 
حي  سطهاي آبكه روي زمين به جريان در آمده و به منابع   جوي و يا آب حاصله از ذوب برفهاي بارشبخشي از . دارد..) .متوسط و

 نيز به داخل خاك نفوذ كرده و باعث تشكيل منابع آب بخشي از بارش. ، رواناب نام داردپيوندند مانند رودخانه، درياچه و دريا مي
rQ  يك تابع احتمالي از زمان يعنيصورت بهد توان  ميبنابراين بده در يك مقطع مشخص از رودخانه. شوند مي زميني زير (t) وشته ن
  .شكل آبنگار بيانگر رفتار رودخانه بوده و بستگي به نوع منبع تغذيه دارد. اين تابع به آبنگار جريان معروف است. شود

rدر آبنگار يك رودخانه، يك بده پايه  minQ  بدون وجود يك منبع تغذيه مداوم، . شود ميوجود دارد كه در طول سال مشاهده
 آب تامين سامانهاي را به عنوان يك منبع مناسب براي   چنين رودخانهتوان نمي نداشته و بدين ترتيب پيوستهك جريان رودخانه ي

r سيلاب بوده و بااوج بيانگر ،نقطه اوج در يك آبنگار . گرفتنظر در maxQ  در   از آبنگار يك رودخانهاي نمونه. شود مي نشان داده
  . و مقادير حداقل و حداكثر در آن مشخص شده استنشان داده شده) 4-2(شكل 

  : آورددست به) 5-2( با استفاده از معادله توان  مي راt2 تا t1بده متوسط يك رودخانه در فاصله زماني 
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)2-5(  2

1

t
r rt

2 1

1
Q Q (t)dt

t t


   

 
rQ

r maxQ

r minQ

t
 

   آبنگار يك رودخانه-4-2شكل 

2هك صورتي در 1dt t t  برابر با يك سال هيدرولوژيكي باشد،rQتوان  ميبده متوسط سالانه را.  بده متوسط سالانه خواهد بود 
  :بيان كرد) 6-2( معادله صورت به، hqبر حسب متوسط بارندگي سالانه 

)2-6(  r w qQ 1000A h  
  :طهكه در اين راب

rQ :ثانيه بده متوسط سالانه بر حسب متر مكعب بر  
wA:كيلومترمربع حوضه بر حسب ت مساح  
qh : ثانيه بر متر ميليمتوسط بارندگي سالانه بر حسب  

 انتقال يا توزيع وجود نداشته باشد، سامانههاي اضافي در  اگر ظرفيت. تامين كند بايد ميزان تقاضا يا نياز آب را آبگيربده طراحي 
  :يعني. نظر گرفته شود ين مقدار نياز درتر بيش برابر با DQبده طراحي بايد

)2-7(  D DQ max(Q (t))  
نظر گرفته  صورت زير در  برابر ميانگين آب مورد تقاضا در يك فاصله زماني بهDQهاي اضافي در شبكه وجود داشته باشد، اگر ظرفيت

  .شود مي

)2-8(  0t
D D D0

o

1
Q Q Q (t)dt

t
    

  . باشد  مي0t زمانتابرابر ميانگين نياز آبي  DQدر اين رابطه
D بايد  بديهي است كه،روژه انحرافبراي اجراي يك پ minQ Qطراحي بدهبرخي پيشنهادها براي احتمال وقوع حداقل . باشد 

Dشرطمعمولا . آورده شده است) 1-2( مختلف در جدول كنندگان مصرفبراي  minQ Q به ) 1-2( با احتمالات موجود در جدول
در صورت مناسب بودن محل . توان از سد كمك گرفت ، مي آب مورد نيازمطمئن تاميندر چنين حالتي براي . دشو ميسختي برآورده 

 از آب تنظيم شده كه از خروجي سد رها توان صورت مي ايندرغير. ي كردآبگير از مخزن سد مستقيما توان  ميسد براي آبرساني
  .ي نمودآبگير ، در مجراي پايين دستشود، مي
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  دروليكي رودخانهمباني هي - 7- 2

ها معمولا در دسته  از لحاظ هيدروليكي، رودخانه. باشد ، مستلزم داشتن دانش جامع از رودخانه مورد نظر ميآبگيرطراحي يك پروژه 
زادي ها داراي چهار درجه آ توان گفت كه اين آبراهه گيرند و در يك نگاه كلي مي هاي طبيعي با مقطع مركب و جداره متحرك قرار مي آبراهه

  .يابد هستند زيرا نه تنها عمق جريان، بلكه عرض مقطع جريان، شيب طولي و پلان عمومي مسير جريان نيز ممكن است با زمان و مكان تغيير 

 ]23[ جريان براي كاربردهاي مختلف وقوعهاي   احتمال-1-2جدول 

  احتمال وقوع   مصرف كننده
  97%   مصارف صنعتي و شهري براي شهرهاي بزرگ

  95%   صارف صنعتي و شهري براي شهرهاي كوچكم
  80%   مصارف صنعتي و شهري براي شهرهاي محلي و روستاها

  80%   نواحي كشاورزي
  99%    حرارتي معموليهاي گاه نيروخنك كردن 
  99/99%   اتميهاي گاه نيروخنك كردن 

   روابط حاكم - 7-1- 2
  .]1[گيرد  مي زير صورتتحليل جريان در يك آبراهه باز بر مبناي سه معادله اساسي

  .باشد ميمعادله پيوستگي كه بيانگر بقاي جرم  -
  .شود ميمعادله مومنتم كه بيانگر تعادل نيرو بوده و از قانون دوم نيوتن حاصل  -
  .باشد مي مختلف آن هاي شكلمعادله انرژي كه بيانگر بقاي انرژي در  -

  :شوند مي زير بيان صورت بهمعادلات فوق ) 5-2(شكل  در 2 و 1 بين مقاطع نشان داده شدهبا توجه به حجم كنترل 

  
  حجم كنترل بين دو مقطع عرضي جريان -5-2شكل 

  رابطه پيوستگي -2-7-1-1

)2-9( 1 1 2 2U A U A Q   
  :كه در اين رابطه

1U 2وU :باشد مي 2 و 1طع ا در مق جريانبه ترتيب سرعت متوسط.  
1A 2وA: باشد مي 2 و 1 به ترتيب سطح مقطع جريان در مقاطع.  
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Q :بده جريان است.  
) 10-2(رت معادله صو  آن را بهتوان  مي، سرعتي است كه بده جريان را بر مبناي توزيع حقيقي سرعت تامين كند وUسرعت متوسط 

  :بيان كرد

)2-10(  
A

Q 1
U vdA

A A
    

0به تجربه ثابت شده است كه اگر سرعت در عمق . باشد مي مقطع عرضي جز سرعت جريان در هر vدر معادله فوق،  2y 

0و 8yخواهد داد دست بهعت متوسط در آن مقطع را گيري شود، ميانگين اين دو سرعت، سر  اندازه )yعمق جريان است .(  

 ه اندازه حركترابط -2-7-1-2

  : يعني، اختلاف اندازه حركت در دو وجه حجم كنترل، معادل برآيند نيروهاي خارجي وارد بر آن است
)2-11 (  2 1F M M   

  :ياو 
)2-12(   p1 p2 f 2 1F F F Wsin Q(U U )       

  :وابطكه در اين ر
p1F و p2F : 2 و 1به ترتيب نيروهاي فشاري وارد بر مقاطع عرضي   
1M2 وM : 2 و 1مقادير اندازه حركت در مقاطع به ترتيب  
fF: اصطكاك نيروي   

W :وزن حجم كنترل  
 :چگالي آب  
 :شيب كف آبراهه  
 : شود مي زير بيان صورت به كه براي مقاطع مركب باشد ميضريب تصحيح اندازه حركت:  

)2-13(  
2
i i i

2
i i

V A ( A )

( V A )
   


  

  :كه در اين رابطه
iA:باشد  جز مقطع از سطح مقطع كل در مقطع مركب مي  
iV:عت در جز مقطع سر

iA 

 انرژيرابطه  -2-7-1-3

  :شود ميداده نشان ) 14-2( معادله صورت به) 5-2(رابطه انرژي براي حجم كنترل موجود در شكل 

)2-14(  
2 2

1 2
1 1 1 f 2 2 2

U U
Z y h Z y

2g 2g
         

  :كه در اين رابطه
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1y2 وy : 2 و 1مقاطع در به ترتيب عمق جريان   
1Z 2وZ : نسبت به تراز مبنا2 و 1تراز كف مقاطع   
fh : اصطكاكافت انرژي ناشي از  
12و :       ضريب تصحيح انرژي  . باشد   مي 2 و   1ضرايب تصحيح انرژي جنبشي در مقاطع    صـورت زيـر       براي مقاطع مركب به

  :شود بيان مي

)2-15( 
3 2
i i i

2
i i

V A ( A )

( V A )
   

  
  : شده استارائه )2-2(هاي مختلف در جدول   براي رودخانه ومقادير پيشنهادي

   ]1[  ضرايب تصحيح انرژي جنبشي و اندازه حركت براي مقاطع مختلف-2-2جدول 

  نوع رودخانه   مقادير  α مقادير
  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  سطمتو  حداقل

  17/1  1/1  05/1  5/1  3/1 15/1  ي طبيعيها رودخانه
  33/1  17/1  07/1  2  5/1  2/1  زده هاي با سطح يخ  رودخانه

  33/1  25/1  17/1  2  75/1  5/1  ها بسترسيلابي رودخانه
  

   روابط مقاومت در مجاري پايدار - 7-2- 2
 زير بيان صورت بهض شود، طبق رابطه شزي، سرعت متوسط در يك مقطع اگر جريان در بازه كوتاهي از رودخانه، يكنواخت فر

  :]1[شود  مي
)2-16(  U C RS  

  :كه در اين رابطه
C :ضريب شزي  

R : شعاع هيدروليكي)A
R

P
(  

A :سطح مقطع آبراهه  
P :محيط تر شده مقطع آبراهه  
S : شيب طولي آبراهه  

/1 باCگ نشان داد كه مانين 6R زير بيان نمودصورت به را )16-2( ارتباط مستقيم دارد و رابطه :  

)2-17(  2/3 1/ 21
U R S

n
 

ترين معادله در برآورد سرعت متوسط   رابطه فوق به معادله مانينگ معروف است و كاربردي. را ضريب زبري مانينگ گويندnكه 
 هاي روشيكي ديگر از .  شده در كتب هيدروليك استارائه استفاده از جداول ،n تعيين ضريب هاي روشيكي از . باشد ميان جري

  :ده استش ارائه، به شكل زير باشد مي رابطه در اين گروه ترين عامفرمول استريكلر كه .  استفاده از روابط تجربي استnتعيين ضريب 
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)2-18(   
1.6

50d
n

21.2
 

  .هاي طبيعي كاربرد دارد  آبراههبراياين رابطه . باشد  ميبر حسب متر ذرات بستر اندازه متوسط 50dدر رابطه فوق
 دانه درشت عمده طور به آنهاي كوهستاني كه مصالح ها رودخانه كه براي باشد ميرابطه پيشنهادي ديگر رابطه مير و همكارانش 

  : كاربرد دارداست،

)2-19(  
1.6

90d
n

26
 

  .باشند مي وزني ذرات از آن ريزتر 90% است كه اي دانهاندازه ) بر حسب متر (90dدر اين رابطه
 هاي ويژگيا  به خاطر وجود مصالح ب، بوده كه زبري هر قسمتها سيلابدشتها شامل آبراهه اصلي و  مقطع رودخانهمعمولا 

 ارائه )3-2 (جدول كه در enهاي متفاوت، از زبري معادل جهت برآورد ضريب زبري در مقاطع مركب با پوشش. كند مي فرق ،متفاوت
  . معرف پارامتر مربوط به هر جز از مقطع استiدر اين جدول . شود شده است استفاده مي

  براي مقاطع مركبروابط زبري معادل  -3-2جدول

   اينشتين–رابطه هورتن 
3/ 2 2 /3
i i

e 2 /3

(n P )
n

P
  

  رابطه پاولوفسكي
2 1/ 2
i i

e 1/ 2

(n P )
n

P
   

  رابطه لوتر
5/3

e 5/3
i i i

PR
n

(P R / n )



  

  

   سطح آبنيمرخمحاسبات مربوط به  - 7-3- 2
 هاي جريان از معادلات مربوط به توان ها مي رودخانهجهت تحليل جريان در . باشد ميها اغلب غير يكنواخت  جريان در رودخانه

 را در  جريانتغييرات عمق شده است، ارائههاي هيدروليك   كه در كتاب موجودهاي روشبا استفاده از . متغير تدريجي استفاده كرد
  .]1[  محاسبه كردتوان  ميطول رودخانه

در مقاطع منشوري فقط افت انرژي ناشي از .  استمنشوري متفاوت منشوري و غيربايد توجه داشت كه افت انرژي در مقاطع
 نيز 1ها هگرداب افت ناشي از وه بر افت ناشي از اصطكاك، براي مقاطع طبيعي علاكه حالي در .شود مي گرفته نظر درها  كاك جدارهطاص
  :داريم) 6-2( شكل براي 2 و 1با نوشتن معادله انرژي بين دو مقطع  .شود مي گرفته نظر در

                                                       
1- Eddy Loss 
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eh

fh

2
2 2v / 2g

2y

2Z

2
1 1v / 2g

1y

1Z X

  
   در مقاطع غيرمنشوريها گردابه سطح آب و افت انرژي و افت ناشي از نيمرخ -6-2شكل 

)2-20(  
2 2

1 2
1 1 1 2 2 2 f e

U U
Z y Z y h h

2g 2g
          

  :در رابطه فوق

)2-21(  f f1 f 2

1
S (S S )

2
  و f fh S . x   

)2-22(  
2 2

1 2 2 2
e e

U U
h K

2g 2g

 
   

  :روابطكه در اين 
1y 2وy : 2 و 1عمق جريان در مقاطع  
fS: انرژي شيب خط  
eh : ها گردابهافت انرژي ناشي از  

x : 2 و 1فاصله بين مقاطع  
ek : شود محاسبه مي) 4-2(از جدول  ه وابسته به شكل مقطع بوده وگردابضريب افت ناشي از.  

  ه در مقاطع مختلفگردابضرايب افت انرژي ناشي از  -4-2جدول 

eK  شكل مقطع 
  تنگ شونده  هباز شوند

 0 0  منشوري

 1/0  3/0  تبديل تدريجي

  6/0  8/0  تبديل ناگهاني
  :شود مي نوشته معادله زير نيز صورت به متغير تدريجي هاي جريانمعادله مربوط به 

)2-23(  f
2

S Sdy

dx 1 Fr





  

  .است شيب كف S و  عدد فرود:rFكه در اين رابطه
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گيري   مختلفي مثل روش انتگرالهاي روش رود ار ميك به متغيير تدريجي هاي جريان نيمرخ تعيين نيز براي محاسبهمعادله فوق 
.  بحث شده استآنها هيدروليك به تفسير در مورد هاي كتاب در كه شده ارائهترسيمي، روش برس و روش بخمتف جهت حل آن 

 جهت .كردحل   نيز مستقيمگام به گام روش را با) 20-2معادله (معادله انرژي  توان  مي متغير تدريجيهاي جريان ه نيمرخبراي محاسب
  .توان استفاده كرد  ميHEC-RASافزارهاي مختلف مثل  محاسبه نيمرخ جريان از نرم

  آبگيرسرعت جريان ورودي به  - 7-4- 2

  :آيد مي دست بهدهيم كه از رابطه زير  نشان ميDV را باآبگيردر ورودي جريان  سرعت آبگير،براي طراحي هيدروليكي 

)2-24(  D
D

D

Q
V

A
  

  :كه در اين رابطه
DQ :وآبگيــر بــده DA در امتــداد ورودي  جريــانهــاي بــزرگ توزيــع ســرعتآبگير  در. اســت در آبگيــرجريــانمقطــع ســطح 
 آبگير در ورودي  جريان براي حالتي كه توزيع سرعت.رسد مي 15 % حدودي موضعي بهها سرعتغيريكنواخت بوده و تفاوت بين     آبگير

  : بيان كردتوان  مييكنواخت است، موارد زير را
، ) است2Vها متناسب با افت(عي را كم كرده ي موضها افت مزيت محسوب شده، برداري بهرهسرعت ورودي كم، براي  -

 .كند مي تر آسان را نيز آشغالگير و تميز كردن  را كاهش دادهدانه درشتاحتمال ورود رسوبات 

 .دهد  را كاهش ميآبگير مزاياي اقتصادي داشته و سطح مقطع ورودي سازه ،سرعت ورودي زياد -

  .]37[نظر گرفته شود  شود موارد زير در در طراحي آبگيرها معمولا توصيه مي
 باشـد تـا غلظـت رسـوبات در جريـان            تـر   كـم خانه   از سرعت ميانگين جريان رود      به آبگير  سرعت ميانگين جريان ورودي    -

  . در جريان رودخانه باشدات از غلظت رسوبتر كممنحرف شده همواره 
DVدر محدوده  به آبگير سرعت ميانگين جريان وروديمعمولا  - 0.3 0.4 m / s مناسب است .  
DV ورودي جريان سرعت - 1 m / s كند ميا با مشكل مواجه  رآشغالگير، تميزكردن.  
DV هيدرومكانيكي، در دوره سرماتاسيساتبراي جلوگيري از يخ زدن سطح فلزات  - 0.25 m / sباشد . 

   رودخانهشناسي ريخت - 8- 2

هاي ديگر   و قسمتآبگير بر رودخانه در محل آبگير احداث ات و اثرآبگير محل شناسي ريخت بايد شرايط آبگيرقبل از احداث 
به اين معني كه پس از اجراي پروژه . باشد مي تطابق بين پروژه و رژيم رودخانه ،هاآبگيراولين ضابطه طراحي . گيرد قرارورد مطالعه م

فرسايش متناوب . باشد ميثابت نبا گذشت زمان رودخانه معمولا هندسه از طرف ديگر .  آيدوجود به زيادي در رودخانهنبايد تغييرات 
لذا طراحي .  استها رودخانه هاي ويژگي و تغييرات اساسي در هنگام سيلاب از 1 پيچانرودها گسترش،يوضع مگذاري رسوب و ها جداره
  .باشدمحدوده آبگير نيز  انحراف بايد شامل محاسبات مربوط به پايدار كردن آبراهه در هاي پروژه

                                                       
1- Meandering River 
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جريان و رسوب در تعادل باشند و آبشستگي يا  بدهتركيب مشخصي از هندسه مجرا و پارامترهاي هيدروليكي كه در آن به 
يي كه داراي ها رودخانهچنين حالتي براي . شود مي حالت رژيم رودخانه گفته ، وجود نداشته باشداي ملاحظه قابل گذاري رسوب

  . استباشد، معمولا غيرممكن مي جريان و رسوب بدهتغييرات زياد در 
اندركنش عوامل فوق باعث . باشد مي و بافت گياهي شناسي زمين بافت ،ار رسوب ب، آبراهه نتيجه اندركنش جريانشناسي ريخت

ها از نظر شكل و فرم كلي، ابعاد و هندسه،   رودخانهسامانهعلم شناخت به . شود مي ها رودخانهايجاد تغييرات ظاهري و رفتاري در 
 درك شرايط شناسي، ريختدر حقيقت . شود ميگفته  1شناسي  ريخت، طولي و روند تغييرات آننيمرختا و راسمشخصات هيدروليكي، 
  . سازد آن را ممكن مي بيني تغييرات كنوني رودخانه و پيش

شناسي و توپوگرافي منطقه  از جمله دوام هيدروليكي، پايداري، شكل پلان، زمين عوامل مختلف براساس توان  ميها را رودخانه
  . شده استارائه) 5-2(ول جدها در  بندي رودخانه تقسيم.  نمودبندي تقسيم

   عوامل مختلفبراساس رودخانه بندي تقسيم -5-2جدول 

  توپوگرافي منطقه  شناسي زمين  شكل پلان  پايداري  دوام هيدرولوژيكي  عامل
  كوهستاني-1   جوان-1   مستقيم-1   پايدار-1  دايمي -1
  نوع   بالغ-2   پيچانرودي-2  غيردايمي -2
   فصلي-3

 گـذار   رسوب( ناپايدار   -2
   آبرفتي-2   پير-3  شرياني -3  )پذير يا فرسايش

  
  :شود ناپايداري رودخانه ممكن است منجر به تغييرات زير 

  پيشروي به سمت پايين دست -
  . با پيشروي به سمت پايين دست باشدد همراهتوان  ميكه 2ايجاد ميانبر -
  تغييرات نامنظم جانبي  -
   طولي نيمرختغيير  -
  تغيير مسير رودخانه -
   نوع و شكل رودخانهتغيير -
 پيچ و خم پيوستن هم بهاي از رودخانه كه از  بازه. باشد مي و خم  د رخ دهد، ايجاد پيچتوان  ميين تغييري كه در مسير رودخانهتر مهم

  پيچانرودهاي موجود در مورد علت تشكيل نظريه). 7-2شكل (شود مي ناميده  پيچانرود،شود ميمتوالي و مسيرهاي مستقيم ايجاد 
ها، وجود موانع در جريان، انرژي بيش از حد   عوامل موضعي مثل وجود مصالح با خصوصيات متفاوت در كنارهكلي طور بهزياد بوده و 

  پيچانرودند باعث تشكيلتوان  مي رودخانهجداره وجود جريان عرضي و اندركنش آن با تر مهمجريان، فرسايش زياد كناره و از همه 
  .شود

  
  

                                                       
1- Morphology 
2-Cutoff 
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 ------- خط القعر رودخانه

  
    پيچانرود-7-2 شكل

، باعث ايجاد جريان حلزوني شده و الگوي جريان نه و تركيب آن با مولفه طولي جريانوجود جريان عرضي در مقطع رودخا
 در قوس داخلي و گذاري رسوب( دو عامل ناي. شود مي در ديواره داخلي آن گذاري رسوبحاصله باعث فرسايش ديواره بيروني قوس و 

  . شوند مي شدن رودخانه  پيچانروديسبب تشديدنيز) رسايش در قوس خارجيف
  در كف، قوس داخليطرف  به و حركت مصالح بسترآبوجود جريان به طرف قوس بيروني در سطح ها  در محل قوس رودخانه

مقاطع عميقي معمولا  ،نرودها پيچادر. آورد  فراهم ميآبگير را جريان و حداقل كردن رسوبات ورودي به تامينشرايط خوبي براي 
 كه شود ميايجاد ) قسمت مستقيم (ها خمنامند و مقاطع باريك و كم عمقي در حد فاصل بين   مي1 را حوضچهآنها كه شوند ميايجاد 

  .ها براي آبگيري مناسب است  معمولا قوس بيروني در محل حوضچه.)8-2شكل (گويند  مي 2 ريفلآنهابه 
اي  اصلي رودخانه به مجموعه ممكن است مجراي شود، ميسير خود با تپه و جزاير يا موانع ديگري روبرو كه رودخانه در م هنگامي
پذيري  ها، شيب كم با فرسايش مشخصه بارز اين رودخانه. شود مي شرياني گفته  رودخانه آن  به كهشود  تبديل تر كوچكاز مجاري 

ها مشكل  ي از اين رودخانهآبگير، ها  در اين رودخانهالقعر  خط و جابجايي تغييرليلد به. باشد ميها و بار رسوبي زياد  زياد در كناره
  . استشده  داده  نشان پلان  در شكلبراساس بندي طبقهانواع مختلف رودخانه از لحاظ ) 9-2(در شكل . باشد مي

بندي، نشانگر حالات  اين تقسيم.  دادانجامر  تحت عناوين جوان، بالغ و پيتوان  مي راشناسي زمينها از لحاظ   رودخانهبندي تقسيم
 بلوغ يا هاي ويژگيممكن است در برخي مناطق، يك رودخانه جوان باشد و در نواحي ديگر . باشد ميفيزيكي رودخانه در زمان معين 

 پير اي رودخانهو در مصب،  از آن بالغ تر پايين مثال، رودخانه كارون در نزديكي سرچشمه، جوان و كمي عنوان به. پيري را داشته باشد
 ، جواني باشدهاي ويژگي داراي اند، يافته مقاوم تركيب هاي سنگيك رودخانه ممكن است در نقاطي كه بستر و كناره آن از . است
  . از نوع پير باشداند، شدهتشكيل ) فرسايشي( ضعيف هاي سنگ در مناطقي كه بستر و كناره رودخانه از كه آنحال 

اين . هاي آن سخت و داراي شيب تند است  باريك و ديوارهآنهاهاي   دره، شكل بودهV صورت معمولا بهاي جوان ه مقطع رودخانه
 و فرسايش كف و گذاري رسوب ،در يك رودخانه بالغ. باشد ميكوچك   خيليآنها سيلابدشت ندارند و يا سيلابدشتها يا  نوع رودخانه

. شود مي ديده نهاي بالغ رودخانهدر معمولا هاي جوان وجود دارد،  شيب تندي كه در رودخانه. باشند در حالت تعادل ميتقريبا  ها كناره
تعادل حمل رسوب نه تنها در مجراي اصلي بلكه معمولا ي پير، ها رودخانه در .است شكل U صورت معمولا بههاي بالغ  همقطع رودخان

  . در مجاري فرعي آن هم برقرار است
  

                                                       
1-Pool 
2- Riffle 
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   پيچانرودچه و ريفل در تشكيل حوض-8-2 شكل

  
  ها بندي رودخانه  طبقه-9-2شكل 

به . ي مناسب استآبگير عميق و عاري از رسوب باشد، براي نسبتاپايدار و آب ها   كف و جدارهآنهاقاطعي كه در  مكلي طور به
 .عادل نسبي رسيده باشد از رودخانه صورت گيرد كه به حالت تهايي بازهي از آبگير كه گفت توان  ميعنوان يك راهنماي كلي
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كه  درحالي. هستند خطرساز  آبگيريدر مواقع سيلابي براي محلمعمولا  ،ي به شدت گسترش يافته پيچانرودها وهاي شرياني رودخانه
  .باشند مي تر مناسب آبگير تك شاخه با انحناي ملايم براي محل هاي آبراهه

 ، نباشدمطمئناگر پايداري رودخانه .  باشدنيزبراهه شامل كنترل پايداري آدخانه بايد  انحراف از روهاي پروژهطراحي هيدروليكي 
. توان از روابط رژيم استفاده كرد جهت بررسي وضعيت رودخانه از نظر پايداري مي.  نيز مورد نياز خواهد بودساماندهيعمليات 

 جداره آن تشكيل دهنده مصالحب و جنس  جريان و رسوبده ، آبراههعرض مشخصي بين براساس روابط رژيم، لازم است ارتباط
 و يا سرعت متوسط S شيب طولي ،y عمق جريان ،Bدر حالت كلي سه رابطه رژيم براي تعريف عرض متوسط  .وجود داشته باشد

  :باشد مي زير صورت به آنهاوجود دارد كه شكل كلي 
)2-25(  y

v d BV K Q , y K Q , B K Q     
  و قابل محاسبهي مختلف متفاوتها رودخانه براي vK وBK،dKضرايب و  و،ايه ، توانطراحي بده Qدر اين روابط 

  . خواهد شدارائههاي بعدي  داره در قسمت نحوه كنترل و بررسي پايداري ج.است

  مباني رسوب و فرسايش در رودخانه - 9- 2

 به بار آبگير رسوبات منحرف شده به  بده و اغلب نسبتكند ميي، رژيم جريان آب و رژيم رسوب در رودخانه تغيير در اثر آبگير
  :شود مي زير هاي قسمترودخانه شامل در  تارسوب .باشد مي رودخانه بده به بده آبگير از نسبت تر بزرگكل رسوبات رودخانه 

به عبارت ديگر بار كف . كنند اين بخش از رسوبات رودخانه شامل ذراتي است كه در نزديكي كف حركت مي :1بار كف -
  . شوند پي به جلو رانده مي در هاي پي شامل رسوباتي است كه در نتيجه لغزيدن، غلتيدن و جهش

و با سرعتي معادل  صورت معلق بوده، به همراه جريان ودخانه شامل ذراتي است كه بهاين بخش از رسوبات ر: 2بار معلق -
 را آنهانشيني به  وزن و اندازه ذرات معلق به نحوي است كه تلاطم جريان اجازه ته .كند سرعت جريان حركت مي

  .دهد نمي
اين ذرات، ريزتر از . اند ح حوضه جدا شدهاي است كه از سط دانه اين بخش از رسوبات رودخانه شامل ذرات ريز: 3بار شسته -

  .شوند مگر در جايي كه آب راكد باشد نشين نمي تهمعمولا مواد جداره رودخانه بوده و 
  .د شامل بار كف، بار معلق و بار شسته باشدتوان  ميمجموع رسوبات همراه جريان است كه: باركل -
شيب و نيز در مناطق پر. مشخصات رودخانه است آبريز و حوضهوجود در  وابسته به ميزان رسوبات مي در رودخانه رسوببارمقدار 

 ، و اگر منبع رسوبات در اين مناطق وجود داشته باشد زياد است رودخانه در سرعت جريان و ظرفيت حمل رسوب،در مواقع سيلابي
 رسد، ميمناطق كم شيب و دشت  به نهوقتي رودخا. شوند مي شن و سنگ هاي بزرگ وارد جريان رودخانه ،مواد معلق همراه با ماسه

 بار معلق صورت به كه اكثرا ماند مي سيلت و ذرات رس باقي ، مانند ماسه ريزتر كوچك شده و رسوبات نشين ته تر، بزرگرسوبات 
  .شود ميهمراه با جريان آب منتقل 

                                                       
1- Bed Load 
2- Suspended Load 
3- Wash Load 
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 هيدروليكي يا هاي مدلبا استفاده از د توان  مياين موضوع. معمولا آسان نيست ها رودخانه ي در بار رسوببيني مقدار پيش
 پذيري فرسايش بار رسوب رودخانه يا برآورد پتانسيل گيري اندازه هيدرولوژيكي مستلزم هاي روش. گيرد قرارورد مطالعه مهيدرولوژيكي 

 هاي روش. ود شانجامبراي يك سال هيدرولوژيكي حداقل ها  گيري اندازه كه لازم است اين باشد مي و يا هر دو حوضهدر سطح 
  .روند مي كار به توجه به شرايط هيدروليكي رودخانههيدروليكي نيز براي محاسبه ظرفيت انتقال رودخانه با 

 هاي هزينه  مشكلات و،گذاري مواجه شده با رسوب  آبگيركه دوسبب شممكن است ها آبگير رسوب در مسايلعدم شناخت 
 اطمينان كافي به هاي مربوط به رسوب تهيه شود و  دادههاآبگيراست كه درطراحي در نتيجه لازم . دهمراه داشته باشزيادي را به 

 برخي از مباني رسوب و فرسايش در رودخانه ارائهدر ادامه به طور مختصر به . مربوط به رسوب رودخانه داشت و محاسبات ها داده
 ]11[و ] 10[توان به مراجع  ار كل رسوب رودخانه ميهاي محاسبه بار بستر، بار معلق و ب براي آگاهي از روش. شود پرداخته مي
  .مراجعه نمود

  خواص فيزيكي رسوبات - 9-1- 2
  :شود مي زير بيان صورت بهبرخي از خصوصيات فيزيكي رسوبات غير چسبنده 

  s،چگالي ذرات -
 s،وزن مخصوص ذرات -

ss ،چگالي نسبي ذرات -





) است چگالي آب (.  

 بوده و در آب استاندارد، سرعت سقوطي برابر سرعت 65/2كه داراي چگالي شكل است اي  كرهاي  ذره قطر :قطر سقوط -
  .سقوط ذره داشته باشد

  :شود مي زير تعريف صورت به ضريب شكل ذرات :ضريب شكل -

)2-26(  
0.5

c
SF

(ab)
  

 طول ذره در امتداد محور :b ،ين محور عمود بر دو محور ديگرتر بزرگ طول ذره در امتداد :a ، ضريب شكل :SFدر اين رابطه 
ضريب شكل ماسه . باشد ميين محور عمود بر دو محور ديگر تر كوچك طول ذره در امتداد c  ومتوسط ذره عمود بر دو محور ديگر

  .باشد مي 7/0 برابر تقريباطبيعي 
  :شود سرعت سقوط يك ذره كروي در آب ساكن از رابطه زير محاسبه مي: سرعت سقوط -

)2-27(  
D

4(s 1)gd

3C

 
   

 
  

  :كه در اين رابطه
 :ذرات،سرعت سقوط  d :،قطر ذره g:  وشتاب ثقلDC  ضريب دراگ تابعي از )10-2 (ابق شكلمط. باشد ميضريب دراگ 

Re، رينولدز ذره d /   جا در اين. باشد مي و ضريب شكل ذره باشد مي لزجت سينماتيكي سيال است كه تابع دماي سيال .
  . استنشان داده شده )11-2 (لزجت سينماتيكي آب در دماهاي مختلف در شكل
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  ررسي پايداري بستر ب - 9-2- 2
اين حركت . يابد مي پس از آن ادامه ها دانه حركت شود و مي شروع  ذرات تشكيل دهنده بستر از آستانه حركت بسترفرسايش

براي بررسي آستانه حركت ذرات . نهايت به جاي خود برنگردددر  ذره حداقل در يك بعد گرديده طوري كه ذره جابجاييمنجر به 
  :توان استفاده نمود ير ميهاي ز از روشبستر 

  روش سرعت بحراني -
 روش تنش برش بحراني  -

  
  ]41[ ضريب دراگ تابعي از رينولدز ذره و ضريب شكل –10-2شكل 

  
  ]41 [ لزجت سينماتيكي آب -11-2شكل 
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  روش سرعت بحراني -2-9-2-1

، تعريف شده و سرعت متوسط شود مير شروع براي شرايطي كه در آن فرسايش بست cUدر اين روش يك سرعت بحراني
cUكه صورتي در.  با اين سرعت مقايسه خواهد شدUموجود  U  كه صورتي درباشد، بستر ناپايدار وcU U  باشد بستر پايدار

  :شود مي به دو رابطه زير اشاره آنها كه از بين معادلات تجربي متعددي براي يافتن سرعت بحراني وجود دارد. خواهد بود
  رابطه گنچارف  -

)2-28(  c

s

U 8.8y
1.143 log( )

d.d





  

  رابطه نيل  -

)2-29(  1/ 6c

s

U y
1.44 ( )

d.d





  

  :كه در اين روابط
y:عمق آب  ،s : و آب و اختلاف وزن مخصوص رسوبd باشد مي قطر مصالح بستر.  

   تنش برشي بحراني روش -2-9-2-2

 در صورت تجاوز از تنش .شود ميبا تنش برشي بحراني مقايسه ش برشي بحراني، تنش موجود در كف در اين روش با معرفي تن
 تجربي و نيمه نظري براي يافتن تنش برشي بحراني هاي روش. آيد مي وجود بهبرشي بحراني، حركت مصالح بستر و ناپايداري آن 

  .شود وش نيمه نظري شيلدز اشاره ميدامه به روجود دارد كه در ا
. گيرد  مي قراربا مقاومت ذره در مقابل حركت برابر شود، ذره در آستانه حركت ،  نيروي وارد از طرف جريان بر ذرهكه هنگامي

 نشان دهنده ،محدوده زير منحني. ]41[ نمودارائه است نشان داده شده )12-2(منحني معروف خود را كه در شكل ) 1936(شيلدز 
در اين شكل، محور عمودي . باشد ميبستر پايدار و محدوده بالاي منحني نشان دهنده بستر ناپايدار و منحني معرف آستانه حركت 

  . باشد ميپارامتر شيلدز و محور افقي رينولدز زبري 

  
  ]41 [ منحني شيلدز-12-2شكل 
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  .شود مي محاسبه )31-2(بطه  و رينولدز زبري از را)30-2(پارامتر شيلدز از رابطه 

)2-30(  b,cr
cr

s 50( )gd


 

 
  

)2-31(  *,cr
*

u d
Re 


  

  :كه در اين روابط
b,cr :تنش برشي بحراني بستر  

cr:تنش برشي بي بعد يا پارامتر شيلدز   
*,cru :عت برشي بحراني وسر *Reباشد  رينولدز زبري مي.  

 D*و پارامتر بي بعد ذره crب پارامتر بي بعد شيلدزد بر حستوان  مينشان دادند كه منحني شيلدز) 1972(و يالين ) 1963(بانفيل 
  :]41[صورت زير بيان شود  به

)2-32(  

1
cr * *

0.64
cr * *

0.1
cr * *

0.29
cr * *

cr *

0.24D for 1 D 4

0.14D for 4 D 10

0.04D for 10 D 20

0.013D for 20 D 150

0.055 for D 150







   

   

   

   

  

  

  :گردد  مي زير تعريفصورت به D*كه

)2-33(  
1/3

* 50 2

(s 1)g
D d

    
  

منظور تسريع در محاسبه  به. ، داراي روند سعي و خطايي است)12-2شكل (محاسبه تنش برشي بحراني با استفاده از منحني شيلدز 
از سعي و خطا، منحني اصلاح شده شيلدز كه در آن محور عمودي تنش برشي بحراني بستر و محور افقي قطر ذره است، و جلوگيري 

  .]41[دست آورد  توان تنش برشي بحراني بستر را به صورت مستقيم مي  گرديد كه با استفاده از آن بهارائه) 13-2(صورت شكل  به

  
  ]41[ منحني اصلاح شده شيلدز-13-2شكل 
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  :شود مي از روابط زير محاسبه Uc  حركتدر آستانه  سرعت بحراني،با داشتن تنش برشي بحراني بستر

)2-34(  0,cr2
*,cu





  

)2-35(  *,c
c

u C
U

g
  

  .باشد مي ضريب شزي C كه دراين رابطه
  :]41[شود مي زير تعريف صورت بهجريان مختلف ضريب شزي بر حسب رژيم هاي 

  :رژيم هيدروليكي صاف  )2-36(
*,cr

12y
C 18log

3.3 / u

 
    

  

  :رژيم هيدروليكي زبر  )2-37(
s

12y
C 18log

K

 
  

 
  

  :رژيم هيدروليكي انتقالي  )2-38(
s *,cr

12y
C 18log

K 3.3 / u

 
     

  

sبراي رژيم هيدروليكي زبر. باشد مي زبري معادل ksدر اين روابط  90k 3dو براي رژيم هيدروليكي صاف s 50k 2d 
  :گردند مي زير تعيين صورت بهجريان مختلف هاي  رژيم. باشد مي

s  :براي رژيم هيدروليكي صاف - *,crK u
5


 

s  : براي رژيم هيدروليكي زبر - *,crK u
70


 

s  :براي رژيم هيدروليكي انتقالي - *,crK u
5 70 


 

  :است زير صورت نيز بهبراي رژيم هيدروليكي زبر رابطه سرعت بحراني 

)2-39(  c *,cr
s

12y
u 5.75u log

K

 
  

 
  

  : به شكل زير نوشتتوان  مي)35-2(و ) 32-2(رابطه فوق را با استفاده از روابط 

)2-40(  c c
s

12y
u 2.5 gd ln

K

 
    

 
  

s كه در اين رابطه  
 


  .باشد مي 

   مختلف بسترهاي شكل - 9-3- 2
 تنش برش كف كه هنگامي. شود ايجاد مي مختلف بستر با توجه به شرايط جريان هاي پس از به حركت درآمدن ذرات بستر، شكل

و با ازدياد تنش برشي  گيرد  مي ريپل شكلنام به كوچك مثلثي شكلي هاي همواري نااز تنش برش بحراني تجاوز نمايد، در روي بستر 
با ازدياد تنش برشي جريان . شود مي ديون تبديل نام بهي تر بزرگ مثلثي شكل هاي همواري نا شده و به تر بزرگ ها همواري ناابعاد اين 
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ثلثي ي مها همواري نا ، با افزايش مجدد تنش برشي.شود مي 1بستر صاف و هموارها محو شده،  همواري انتقالي، اين نادر يك فاز 
در . نام دارند 2 كه ديون معكوسآيد مي وجود به كند ميها حركت  ها بوده ولي تاج آن در خلاف حركت ديون شكلي كه شبيه ديون

 اشاره شد بر ميزان آنها بستر كه در بالا به هاي شكلتمامي . آيد مي وجود به 3هاي شني  با تنش برشي زياد، موجاعداد فرود بزرگ
 و زبري مربوط ها دانه زبري گيرنده بر در زبري معادل بستر كه بايد توجه داشت كه در محاسبات سرعت،. باشند يمزبري كف اثر گذار 

و روابط مقاومت مربوط به بسترهاي ناپايدار به همين دليل بايد شكل بستر تشخيص داده شده .  شودبرده كار به است،  بستربه شكل
  . زمينه به كتب انتقال رسوب مراجعه شود در اينتر بيشبراي اطلاع . استفاده شود

  هاآبگيركنترل رسوب در  - 10- 2

رسوبات در ، جداسازي  بايد به حداقل مقدار ممكن برسد و در صورت نيازآبگير ، ميزان رسوبات ورودي بهي از رودخانهآبگيردر 
 با توجه به .كند مي بار معلق حمل  يا و بار كفصورت به رسوبات را ، كه گفته شد جريان آبگونه همان . شودانجام نيز  آبگيركانال
وارد آبگير ين تلاش بر اين است كه بار كف تر  معمولا بيش امكان نداردآبگير ي كامل رسوبات از آب، درجلوكردن جدا كه هميشه اين

  . نشود
 و ها پمپانيكي مانند  به وسايل مكخصوص به و ها سازه در اثر افزايش سرعت زياد آب صدمات زيادي به ب، بار معلق در آوجود
 سرعت جريان شود، مي ثقلي منتقل صورت به كه هايي سامانه در ويژه به ، انتقالسامانه از هايي بخشچنانچه در . رساند مي ها توربين

ست  ممكن ااين عمل. شوند مي نشين ت معلق نگهدارد، رسوبات تهي كه جريان آب نتواند مواد منتقل شده را در حالطور به ،كم باشد
 و با بالا آمدن رقوم خورده هم به ها كانال شيب گذاري رسوبدر اثر .  گسترش يابدسامانه در تمام تدريج به شروع شده و آبگيراز محل 

ل در يفصه ت كنترل رسوب بهاي روش. شود مي كاهش يافته و در نهايت از ظرفيت آبرساني كاسته آنها ارتفاع آزاد در ،كف كانال
  .شده استفصل چهارم تشريح 

  آبگير دهانه جانمايي و يابي مكان - 11- 2
آبرساني را كه به دليل  د اختلال درتوان  مييك محل مناسب. باشد ميي براي موفقيت پروژه ضروري آبگيرانتخاب محل مناسب 

ايجاد شده در بايد توجه داشت كه بعد از اجراي پروژه، مشكلات .  به حداقل كاهش دهدآيد، مي وجود به آبگيرورود رسوب به داخل 
  .باشد مياثر انتخاب نامناسب محل به سختي قابل اصلاح 

 طور به و فرسايش گذاري رسوب پديده قناطمدر اين .  استرودخانه از اهميت زيادي برخوردارقوس  آبگير، محل  انتخابدر
 يداخلقوس  سمتنزديك كف به  موجب رانده شدن رسوبات  در محل انحناي رودخانه وجود جريان حلزوني.شود مي انجام زمان هم

 بسيار كه قسمت محدب رودخانه محل شود ميپديده فوق موجب . گردد  ميبيرونيقوس  سطحي به سمت تر صافو حركت آب 
توان با  شود، مي ميي در قسمت داخلي انحنا ساخته آبگير تاسيساتناچار به حتي در مواقعي كه .  باشدآبگيرمناسبي براي احداث 

                                                       
1-Plane Bed 
2- Anti Dune 
3-Sand Waves 
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 جريان به طرف وسط رودخانه بوده و در نتيجه مقدار ي كه انحنابه نحوي ايجاد كرد مصنوعي يت مناسبي، يك انحناد تمهيداايجا
  . دور شودآبگيرزيادي از رسوبات رودخانه از محل 

 يده،رس  بايد در مقطعي از قوس كه جريان حلزوني به توسعه يافتگي كامل آبگير كامل از مزيت خم، موقعيت برداري بهرهبراي 
 حلزوني توسعه جريان .و شرايط جريان بستگي دارد) شعاع انحنا، عرض و زاويه خم(موقعيت اين مقطع به هندسه آبراهه . گيرد قرار

  ). 41-2 رابطه (گيرد  مياز شروع قوس شكل بعد از زاويه

)2-41(  yC
1.5

r g
  

  :كه در اين رابطه
C: ،ضريب شزي y: ،عمق متوسط جريان r:شعاع انحناي قوس و  باشد مي زاويه قوس بر حسب راديان.  

cهاي با شعاع انحناي   براي خمآبگيربه عنوان يك معيار كلي، ورودي  fR 3.4W )كه cR شعاع انحناي خط مركزي قوس 
 نرخ انحرافاين  بر علاوه . گيرد  قرار قوسراس از تر پايينموقعيت تقعر جريان و كمي   بايد در)باشد مي بيانگر عرض مجرا fWو

 :]37[  زير باشدصورت به DKجريان

)2-42(  D
D D

r

Q
K 0.3 0.4 , K

Q
    

  :كه در اين رابطه
DQ: و آبگير بده rQ باشد مي رودخانه بده.  

 اندازه و در اين حالت،). 14-2شكل (گردد  مي ايجادآبگيرجريان در ورودي   از نرخ انحراف، الگوي جديديتر بيشبراي مقادير 
لذا طراحي . شود مي تر بيش آبگيريابد و ميزان ورود رسوبات به   افزايش مياي ملاحظه قابل طور به آبگير جلوي  دريگردابناحيه شدت 

  .باشد ميبراي چنين حالاتي، نيازمند تمهيدات ويژه مهندسي جهت كنترل رسوب 

  
Q (زيادهاي انحراف   در نرخآبگير الگوي جريان در ورودي -14-2شكل  0.3 QrD  (]37[  

 )15-2شكل  ( پيچانروددر محدوده سه چهارم زاويه مركزي) 1989( توسط رضوان ها، رودخانه در انحناي آبگيرموقعيت مناسب 
) 16-2(، كه در شكل  را به روش ترسيمي  قوس محل درآبگيرموقعيت مناسب ) 1993( رادكيوي همچنين .]37[ پيشنهاد شده است
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در ( از محل تلاقي امتداد خط مركز جريان تر پاييناين محل به اندازه دو برابر عرض رودخانه،  .]36[ كرد ارائهده شده است، نشان دا
   .با ساحل است) ناحيه مستقيم رودخانه قبل از خم

  
  ]37[ آبگيرموقعيت مناسب استقرار  -15-2شكل 

  
  ]36[ در خم  آبگير روش برآورد تقريبي موقعيت-16-2شكل 

 فيزيكي است كه با هاي مدل، استفاده از آبگيرزماني كه آبراهه داراي هندسه نامنظم است، بهترين روش براي تعيين موقعيت 
  . سطحي و تحتاني را مشخص و ابهامات احتمالي در طراحي اوليه را بر طرف كردهاي جريان مسير توان ن مياستفاده از آ

  آبگير انحرافزاويه  - 12- 2

عبارت است از زاويه آبگير  زاويه انحراف .باشد اي برخوردار مي نيز در طراحي آبگيرها از اهميت ويژه آبگير حرافانزاويه انتخاب 
 ناحيه سازي كمينهي، آبگيرين قاعده جهت انتخاب زاويه تر مهم.  و جهت سرعت متوسط جريان در آبراهه اصليآبگيربين محور 

 در دو حالت آبگيري بدون بند انحرافي و با بند انحرافي زاويه انحراف آبگير) 17-2( در شكل .باشد مي آبگيري در ورودي گرداب
  .نشان داده شده است

  : فرض مي كنيم كه آبگير محاسبه زاويه انحرافبراي
  .نشان دهنده جهت جريان باشد) DV وrV(ي متوسط جريان اصلي و جريان منحرف شده ها جهت سرعت -
  . كردن باشدنظر صرف و تغييرات سطح آزاد در مقايسه با عمق جريان قابل كمي موضعي ها افتي و گردابناحيه  -
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 آبگير  زاويه انحراف،)ب-17-2( به كمك معادله مومنتم براي حجم سيال مشخص شده با خط چين در شكل  وبا اين فرضيات
آيد مي دست صورت زير به  به:  

) 2-43(  r

D

V
arcCos

V
   

اين رابطه حداقل بايد براي دو رژيم . شود مي را موجب تر بزرگ، زاويه انحراف تر كوچكبا توجه به رابطه فوق، سرعت انحراف 
 .كم آبي و سيلابي كنترل شود

 درجه توصيه 75 تا 70 براي حداقل نمودن رسوبات بين انحراف آبگير هزاوي) 1993(دكيوي  شده توسط راانجامطبق مطالعات 
ي بر زاويه آبگير و موقعيت آبگير رودخانه، عرض رودخانه، عرض بدهي، آبگير بدهبايد توجه داشت كه پارامترهايي نظير . شده است

  .]36[از نتايج مدل فيزيكي استفاده گرددهاي مهم آبگيرحراف در  جهت انتخاب بهترين زاويه انشود ميتوصيه . ي اثرگذار استآبگير

  
   با بند انحرافي- ب و بدون بند انحرافي-الف

  ]36[ زاويه انحراف در آبگيري از قوس رودخانه -17-2شكل 

   مورد نياز طراحي هاي داده - 13- 2

  :]5[هاي مورد نياز در طراحي آبگير عبارتند از  داده
  شناسي ن ريختزمي توپوگرافي و هاي داده -
   هيدرومتريهاي داده -
  برداري بهره هاي داده -
   رسوبهاي داده -
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   شناسي زمين ريخت توپوگرافي و هاي داده -13-1- 2
ي ها البته بررسي. شود مي انجام هوايي هاي عكس موجود يا هاي نقشه اغلب با مطالعه آبگير تاسيساتانتخاب اوليه محل 

  .م است محلي در مراحل بعدي لازپردازي نقشه و صحرايي
ن را در رودخانه آپايداري و مناسب بودن محل ا از هوا،  بررسي محل در روي زمين يو هاي هوايي قديمي و جديد العه عكسمط

 كم و هاي بده مطالعاتي از قبيل نحوه تغييرات مسير رودخانه و يا تمايل رودخانه به انتخاب يك مسير مشخص در .كند ميمشخص 
وجود يك يا چند بستر اصلي لزوما نشان . نه در بستر سيلابي، نيز ممكن است مورد بررسي قرار گيرندامكان تغييرات مسير رودخا

 ،دهنده تغييرات مسير رودخانه در زمان هاي اخير نبوده و در اين زمينه ممكن است جهت تعيين بستر اصلي و تغييرات موضعي مسير
 امكان كه صورتي در قرار گرفته و نظر مد ها سيلاب در مقابل آبگيرت  حفاظت سواحل موجود و حفاظ. شودانجام لازم هاي كاوش

 توپوگرافي از مسير رودخانه در بالادست و در پردازي نقشه. گيرد ره وقوع سيلاب مورد مطالعه قرارداشته باشد رودخانه در طول دو
 ايجاد شده تاسيسات و آبگير تاثيروليه از وسعت  اهاي تخمين بستگي به مورد مطالعه لازم بوده و طول مسير آبگيرپايين دست محل 

.  شودبرده كار به مدل هيدروليكي بيني ساخت پيش در صورت پردازي نقشه جزيياتضمنا بايد توجه ويژه براي . در مسير رودخانه دارد
محل . شود  برداشت ،گيرد  مي قرار سيلاب در طراحي مورد استفاده بدهمواردي كه حداكثر   در،مقاطع عرضي از بستر سيلابي

البته .  شودپردازي نقشه تر كم متري و يا 5/0با فواصل خطوط تراز ) 1: 200 بزرگ تاسيساتبراي يا  (1:100 با مقياس آبگير تاسيسات
 و شناسي زمين ريختدادهاي توپوگرافي و شود  توصيه مي. شود مي گرفته نظر در ) متر2حدود (تر بيش فواصل خطوط تراز شيب، در پر

  : به شرح زير تهيه شود،مورد نياز طراحي با توجه به امكانات موجوداطلاعات 
  و بازه مورد نظري موجود در مورد رودخانه ها گزارشمطالعات و  -
 تاسيسات مربوطمطالعات توپوگرافي در مورد حوضه و محل  -

  آبگير هوايي حوضه و محل هاي نقشه -

 ) شناسي و غيره   كاني-بندي  دانه(ستر رودخانه  همراه با مشخصات مواد بشناسي زمين هاي نقشه -

 ينده و تاثير آن بر فرسايش حوضه  در آآنهاها و پوشش گياهي و بررسي تغييرات  خاكنقشه  -

  :باشد مي زير صورت به گيرد قرار مورد مطالعه تاسيسات مورد نظر  محدوده ديگري كه ممكن است درمسايل
 نشيني رسوبات رودخانه   در تهآنها تاثيرو )  موجود و در دست مطالعهيها طرح( بالادست هاي درياچهمخازن و  -

 و مراكز مسكوني بالادست) مثل معادن(ضايعات صنعتي  -

   هيدرومتري هاي داده -13-2- 2
  :تهيه شود هيدرومتري به شرح زير هاي داده

   هاي برگشت مختلف  و با دوره سيلابي حداكثرهاي بده -
 هيدروگراف سيل  -

 منحني تداوم جريان  -
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  اشلبدهمنحني  -

  رسوب بده جريان و بدهمنحني  -

  ماهانه - هفتگي -جريان متوسط روزانه  -

  سرعت باد و غيره ، بارندگي ،هوا شناسي -

بهتر است كه .  هيدرومتري استاندارد نيستگيري اندازه محل مناسبي براي ايستگاه آبگير، تاسيساتاغلب يك محل مناسب براي 
اين محل نبايد در نزديكي شاخه فرعي (ي برداشت شود آبگير تاسيسات معمولي در محل هاي روش از  با استفادهمستقيما ها داده

 اطلاعات لازم ، اشل وجود نداشته باشدبده به علت اضطراري بودن طرح، دقت كافي براي تهيه منحني كه صورتي و در) رودخانه باشد
 مقطع عرضي و شيب رودخانه را برداشت كرده و ضريب زبري بستر  اشل محدود كرده و تنهابده منحني تئوريكيرا به محاسبه 

  .ستني اشل مناسب، كاربرد روش فوق كافي بده آوردن منحني دست به كه براي شود مييادآوري . شود ه ميدزتخمين 
. است هاي مختلف لازم مطالعه و ثبت تغييرات بده جريان رودخانه در مواقع مختلف سال و در طي سالمعمولا در ضمن 

ميزان آب قابل استحصال در معمولا در اين رابطه . برداشت آن ثبت گردد محل و زمان ، رقوم سطح آبكه لازم است همچنين
 ممكن است بند ، رقوم سطح آب خيلي پايين باشدكه صورتي در و گيرد  مي قرار مختلف سطح آب رودخانه مورد مطالعه ترازهاي

  .  شودبيني شپيانحرافي جهت بالا بردن سطح آب 
براي كارهاي مهندسي  تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي و روش ]13[در مرجع    رودخانه  اشل- بده   منحني تعيين  روش
  . معرفي شده است]12[ در مرجع رودخانه

   برداري بهره هاي داده -13-3- 2
بدين منظور .  شودآبگيريادي وارد  رسوبات زكه اين بدون رودخانه است، مشخصي از بده  آبگيري با هدفانحراف،در يك طرح 

بستگي به ظرفيت حمل آبگير  كارايي .ن شود و جريان رودخانه در مواقع مختلف سال معيبده قابل استحصالبين اي  رابطهلازم است 
 شدن بسته يا  وآبگير به  عواقب ناشي از ورود رسوبدر اين رابطه.  داردآبگير انتقال و ميزان رسوبات وارد شده به سامانهرسوب در 

 نتايج ناشي از همچنين لازم است. بايد بررسي شود) در داخل رودخانه (آبگير يي در نتيجه انباشته شدن رسوبات در جلوآبگيركامل 
 مختلف جريان و رقوم سطح آب رودخانه مورد مطالعه براي مقادير كم بدهي با آبگير زياد در مدت چند ساعت و بدهي با آبگير
 تمهيدات لازم براي شستشوي ، با اطلاع از كم و كيف رسوبات حمل شده در جريان آبسازد مي طراح را قادر ،ايج حاصلنت. گيرد قرار

 بايد همچنين.  كندبيني پيش را در رابطه با جريان رودخانه شويي هاي رسوب  براي دريچه مانورهاي لازمانجامرسوبات و زمان 
  . وجود داشته باشدتر بيش هاي با بدهي آبگيررت لزوم، امكان گسترش طرح براي به نحوي طرح شود كه درصومربوط  تاسيسات

   رسوب هاي داده -13-4- 2
 بند ، رقوم كف مجراي تخليه رسوبات و رقوم تاج سرريزآبگيرن در انتخاب رقوم كف آ كف و مشخصات رورد و تخمين باآبر

 . شودآبگير با غلظت رسوب زياد به ن ورود لايه پاييني جريابه نحوي ساخته شود تا مانعمربوط  تاسيسات و بايد مهم است انحرافي
 با استفاده توان  مي دقيق بار كف خيلي مشكل است و مقدار تقريبي آن راگيري اندازه . بستر نيز تهيه شود رسوباتبندي لازم است دانه

  . مراجعه شود] 10[هاي فوق به مرجع  براي آگاهي از روش. وردآ دست به گيري اندازه مختلف هاي روشاز 
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رسوب همراه با تغييرات بده  -بده جريانتهيه منحني .  لازم استنيزن آ بندي دانهاطلاع از ميزان غلظت بار معلق در رودخانه و 
ي غلظت ها منحنيجهت رسم معمولا ي آبگير تاسيساتي ثبت شده در نزديكي محل ها غلظت .گيرد  در دستور كار قرارزماني آن

 با و مختلف هاي زمان در آبگير تعيين ميزان رسوبات ورودي به منظور به نتايج حاصل رود مي كار بهمختلف سطح آب رسوب در رقوم 
  . گيرد  مي قرارمورد استفاده بند انحرافي رقوم مختلف تاج سرريز 

 رسوب در جريان رودخانه ي موجب تغيير يافتن بده جريان، بده رسوب و غلظتآبگير تاسيسات گونه هر ايجاد كه اينبا توجه به 
  .  آن در پايين دست رودخانه ضروري استدخانه نسبت به شستشوي رسوبات و تاثير لذا مطالعه مواردي مثل توانايي روشود، مي

   
  



 

 

  3 فصل 3

ي از رودخانه و آبگير هاي روش
  ها آن طراحيمباني 





 37  ها آن طراحي مباني و رودخانه از آبگيري هاي روش – سوم فصل 

 

  ها احي آنهاي آبگيري از رودخانه و مباني طر  روش–فصل سوم 

     كليات - 1- 3

  :ي از رودخانه عبارتند ازآبگير هاي روشانواع 
  )ي مستقيمآبگير(ي بدون بند انحرافي آبگير -
 ي با بند انحرافي آبگير -

 ي همراه با پمپاژآبگير -

  ها ريز كفي توسط آبگير -
.  ثقلي منتقل نمودصورت بهب را  آتوان  مي، و غيره اجازه دهدشناسي ريختچنانچه شرايط توپوگرافي و ميزان نياز آبي و شرايط 

اگر بخواهيم آب به ترازي . گيرد  ميانجامي به روش ثقلي به دو نوع بدون استفاده از بند انحرافي و با استفاده از بند انحرافي آبگير
ه از نقطه نظر راه در مناطق كوهستاني ك. كرداستفاده  توان  ميي به روش پمپاژآبگيراز بالاتر از تراز سطح رودخانه منتقل گردد، 

 فوق هاي روشدر ادامه هر يك از .  استفاده كردتوان  ميها ريز كفي توسط آبگيردسترسي و امكانات ساخت در محدوديت بوده از 
  .گردد مي ارائهتشريح و مباني طراحي آن 

  )بدون بند انحرافي(ي مستقيم از رودخانه آبگير - 2- 3

 ها رودخانهي مستقيم از آبگير ،ي از رودخانه كه از دير باز متداول بوده استيرآبگ هاي روش ترين متداول و ترين سادهيكي از 
. باشند ميي تر كم پمپاژ داراي هزينه هاي ايستگاهي مانند بندهاي انحرافي و آبگير ديگر هاي روشاين روش در مقايسه با . باشد مي

تمامي اين موارد . باشد مي 1ي و ارتفاع آستانهآبگير، زاويه انحراف رآبگي انتخاب ابعاد و محل ،ها آبگيرموارد اساسي در طراحي اين نوع 
در . باشد مي استفاده بهينه از سازه احداث شده كلي طور به پايداري موقعيت آن و ،آبگير به حداقل رساندن رسوبات ورودي به منظور به

  .شود ميها شرح داده آبگيرادامه پارامترهاي مهم در طراحي اين 

   مستقيم از رودخانهآبگيرلازم جهت طراحي اطلاعات   - 2-1- 3
  :باشد مياطلاعات لازم به شرح زير 

  ي مختلف سال ها دورهي در آبگيرحداكثر و حداقل بده  -
  . آبرساني مجاز استسامانهي رسوب كه در ها دانهحداكثر اندازه   حداكثر غلظت رسوب و -
  .آنهاره برگشت  و دوسامانه و يا كلي جزيي پيامدها و قابل قبول بودن شكست  -
  آبگير و رقوم آب در كانال آبگير محل  -
   براي افزايش تقاضا در آيندهبيني پيش  -
   حداكثر و حداقل سطح آب در رودخانه  -
   حداكثر و حداقل جريان قابل دسترس  -

                                                       
1- Sill 
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الا  و اطلاعات مربوط به ميزان كاهش غلظت رسوبات در اثر بياد شده هاي بده اطلاعات مربوط به غلظت رسوبات در  -
  آبگيربردن رقوم كف آستانه 

   غلظت رسوب و نحوه توزيع آنروي بري آبگير بررسي اثر  -

   اصلي تاسيساتابعاد  - 2-2- 3
سطح مقطع . گردد مي ي مختلف سال تعيينها دوره گرفتن پارامترهاي حداكثر تقاضا و حداقل سطح آب در نظر در با ها سازهابعاد 

 باشد، البته ثانيه در متر 2 تا 1 كه حداكثر سرعت جريان در محل ورودي دريچه ودش مي بر اين اساس انتخاب آبگيرقسمت ورودي 
  .  از مقدار فوق باشدتر بيشد توان  مي منتهي به نيروگاههاي تونل و ها دريچهحداكثر سرعت جريان در 

  : نباشدتر بيشدر موارد زير بايد سرعت جريان ورودي از حداكثر سرعت مجاز 
  . نيستدار دريچه يرآبگموقعي كه ورودي  -
 .شود مي نصب آبگير در جلوي ورودي آشغالگيروقتي كه شبكه  -

 .شود ميجلوگيري آبگير به ها ماهيموقعي كه از ورود  -

  ). پمپاژهاي ايستگاهمثل (زماني كه لازم است از تلاطم جريان كاسته شود  -
 بايد طوري باشد آنهااختلاف ارتفاع بين .  رودخانه باشدكفاز رقوم بالاتر  آستانه آنكه رقوم شود   طوري ساخته ميآبگير معمولا

  . جلوگيري كندآبگيركه از ورود رسوبات به 

  آبگيراجزاي اصلي دهانه  - 2-3- 3
  : شامل تمام يا بخشي از موارد زير استآبگير مختلف دهانه هاي قسمت كلي طور به

  آبگيردهانه ورودي  -

  آستانه ورودي -
  آشغالگيرشبكه  -

  ها دريچهمكانيكي وابسته به  و تجهيزات ها دريچه -

 مجاري عبور جريان  -

  ها دريچهسكوي مانور  -

  آبگيرديوارهاي حفاظتي طرفين  -

  آبگيرانواع مختلف دهانه  - 2-4- 3
  : به قرار زير است،شود مياحي رودخانه و ميزان آب مورد نياز طر كه با توجه به شرايط رژيم آبگيرانواع مختلف دهانه 

. شوند مي طرفين جدا گاه تكيهي از يكديگر و دو هاي ديوارهوسيله ه  شامل تعدادي دهانه است كه برآبگي اين نوع دهانه :نوع باز
 نوسانات سطح آب كه مواقعي درها آبگيراين قبيل . شود مي قطاعي يا كشويي نصب هاي دريچه و آشغالگير شبكه ها دهانهجلوي اين 
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 نسبت به ساير انواع ديگر، سهولت در تخليه مواد رسوبي از جلوي دهانه گيرآبمزيت اين نوع . باشد مي مناسب ،در بالادست كم است
  .باشد مي و تعميرات مربوط آبگير

 انجام قطاعي يا كشويي هاي دريچه شامل يك روزنه مستغرق است كه كنترل آن از طريق آبگير اين نوع دهانه :اي روزنهنوع 
 درصد مواد كه صورتي دراما . شوند مي توصيه ،ت سطح آب بسيار زياد است كه نوساناهايي محلاين نوع دهانه براي . گيرد مي

 غلظت مواد ،آبگير زيرا در اين حالت با افزايش عمق ، اين نوع دهانه مناسب نخواهد بود، موجود در رسوبات زياد باشددانه درشت
  .شود مي يرآبگ وارد دهانه دانه درشتي مواد تر بيشرسوبي افزايش يافته و در نتيجه مقدار 

 علاوه هاي كنترل واقع در بالادست مجراي مزبور به  دريچه،اين نوع دهانه شامل يك مجراي پوشيده در داخل خاكريز :نوع بسته
البته امكان نصب دريچه در وسط مجراي عبور آب . ها است  پل دسترسي رابط بين بالاي خاكريز و سكوي كنترل دريچه،سكوي مربوط

صورت قسمتي از مجرا كه در بالادست دريچه قرار  در اين. منظور حذف سكو و پل دسترسي وجود دارد   خاكريز بهو كنترل آن از روي
  . باعث نشست در تاسيسات و وارد آمدن خسارت خواهد شد، تحت فشار بوده و لذا بروز ترك و شكستگي در قسمت ياد شده،دارد

  آستانه ورودي - 2-5- 3
 از ضخامت لايه  متاثرارتفاع آستانه.  باشدآبگيرد مانعي براي ورود رسوبات به توان  ميبگيرآاستفاده از آستانه در قسمت ورودي 

 در شرايط بده كه اينبا توجه به .  استآبگيرفعال بستر و يا توپوگرافي رسوبات در كف بوده كه خود تابع شرايط هيدروليكي رودخانه و 
 در مواقع سيلابي، تر بيش بنابراين در اثر عبور جريان ،شود ميفعال بسترتعيين اس ضخامت لايه راس ارتفاع آستانه ب،نرمال رودخانه

د ميزان انحراف رسوب را كاهش دهد كه جلوي آن از توان  ميآستانه تا وقتي. شود مي آبگيررسوبات بستر وارد  ي ازتر بيشقسمت 
  . آن از بين خواهد رفتتاثيراع آستانه تطبيق داده و  بستر خود را با ارتفنيمرخ صورت اين زيرا در غير ،رسوبات پر نشده باشد

 شد و روابط زير براي ارتفاع آستانه توسط ايشان به انجام) 1975( توسط تورو آبگيرمطالعاتي روي مدل هيدروليكي براي يازده 
  :]39[ آمد دست به

  :در حالتي كه جريان روي آستانه از نوع بحراني باشد

)3-1(  
2

2 f3
1 1

1 1

hz 1 3
1 F F

h 2 2 h
     

  :در حالتي كه جريان روي آستانه از نوع زير بحراني باشد
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  :اين رابطهكه در 
1n 2 وn: ،1 به ترتيب ضريب زبري مانينگ رودخانه و آستانهh: بستر اصلي رودخانه، عمق آب رويfh:انرژي در قسمت   افت

  .باشد مي 1hعدد فرود مربوط به مقطع با عمق1F  و ارتفاع آستانه:zتبديل از رودخانه تا آستانه، 
براي جلوگيري از ورود )  متر5/0 تا 3/0به مقدار (ارتفاع كم براي آستانه نشان داد كه يك ) 1989(هاي رضوان   نتايج بررسيهمچنين

.  شودتر بيش اين ارتفاع كافي نبوده و لازم است ارتفاع آستانه ،پيوندد  ولي براي حالتي كه سيلاب به وقوع مي،دانه كافي است رسوبات درشت

sبرابر است با  shحداقل اين ارتفاع e

1
h d

3
كه ed  37[اختلاف بين حداكثر تراز سطح سيلاب و تراز بستر رودخانه است[.  
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  آشغالگير شبكه  - 2-6- 3

 كف هاي بلوك و آشغالگيرهاي   براي دسترسي و تميز نمودن شبكههمچنين و آبگيرجهت جلوگيري از ورود اجسام شناور به 
 استفاده آشغالگير از شبكه توان  ميآبگيرجهت جلوگيري از ورود اجسام شناور به داخل . درنظر گرفته شودهيدات خاصي ، بايد تمآبگير
هايي كه سرعت جريان براي شستشوي  در رودخانه. باشد مي مناسب متر ميلي150 تا 50 بين ها ميله فواصل ها شبكهدر اين . كرد

 در ،شوند ميپاك صورت دستي  كه به راهايي  شبكه معمولا. شود مي آستانه ورودي نصب  شبكه در محل، كافي باشدآشغالگيرشبكه 
 جريان سطحي همراه با مجاري شستشوي رسوب نيز با موفقيت مورد كننده جداديوارهاي . كنند مي نصب آبگيرجلوي ورودي اصلي 

 در پايين دست آن اي دريچه همراه با 3 به 1 شيب كف استفاده از مجاري شستشوي رسوبات با). 1-3شكل  (اند گرفتهاستفاده قرار 
  .براي جلوگيري از انسداد آن مناسب هست

  
  ]5[)  كفهاي بلوك همراه با ديوار جداكننده جريان سطحي و (آبگير موقعيت -1-3شكل 

رعت مناسب جهت  اطمينان كافي از ايجاد س،چنانچه دريچه كمي پايين دست سرريز در مجراي تخليه رسوب قرار داده شود
هايي   دريچهتوان  مي، ارتفاع زيادي داشته باشدآشغالگيركه شبكه  صورتي در. آيد وجود مي نشين شده در جلو آن به شستشوي رسوبات ته

 جمع آشغالگيراصولا بايد مقدار اجسام شناوري كه در پشت شبكه . نشين شده درنزديكي آن تعبيه كرد جهت شستشوي رسوبات ته
 متري مورد 5 تا عمق تقريباهاي كم عمق، آبگير در تر بيش ،شوند ي كه به طور دستي تميز ميآشغالگيرهاي  شبكه. آورد شودشود بر مي

. هاي مكانيكي استفاده نمود  از چنگكتوان  مي،شود  جمع ميآشغالگيردر مواردي كه مواد گياهي زيادي در شبكه . گيرند استفاده قرار مي
  .افتد كار مي اس تغييرات رقوم سطح آب بهراساس فواصل زماني مشخص و يا براسوماتيك بطور ات ها به اين چنگك
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اين  و اگر اي استوانه آشغالگير از شبكه ،آن قابل ملاحظه و تغييرات سطح آب كم باشد ، مقداردايميصورت  بهوقتي اجسام شناور 
 ولي خارج ، شودانجام خودكار صورت بهد توان  ميز كردن هر دو نوعتمي. شود مي نواري استفاده آشغالگيرتغييرات زياد باشد از شبكه 

  .شود مي انجام دستي طور به معمولا آشغالگيرنمودن مواد جمع شده در جلوي 
كنندگان تمهيداتي را براي جداسازي اجسام شناور در  در اين حالت لازم است استفاده.  استفاده نشودآشغالگيردر مواردي ممكن است از 

هاي يخ در جلو شبكه   و ممكن است تودهآورد ميوجود   وجود يخ مشكلات خاصي به،در مناطق سرد. بيني نمايند  پيشآبگيرن دست پايي
اي را به ديوارهاي  هاي ضخيم يخ ممكن است فشار قابل ملاحظه  لايههمچنين. شدن كامل آن شوند  جمع شده و باعث بستهآشغالگير

كنند و در نتيجه فشار ناشي از يخ به طرف بالا اعمال  دار طرح مي صورت شيب گونه موارد ديوارها را به اين در. عمودي تاسيسات اعمال كند
وجود آمدن خطراتي براي تاسيسات  هاي سنگين يخي در رودخانه ممكن است باعث به  وقوع جريان،شود ها آب مي يخ كه مواقعي در. شود مي

  .ها بايد به نحوي باشد تا سبب كاهش خطرات ناشي از حركت يخ گردد دسه سازهدر اين حالت موقعيت و هن.  باشدآبگير

  تاسيسات مربوط به شكل هندسي هاي توصيه - 2-7- 3
.  شودآنها بايد طوري طرح شوند تا مانع ايجاد تلاطم زياد و جدا شدن خطوط جريان از ،آبگيرديوارها و كف قسمت ورودي 

جلوگيري از جدا شدن خطوط جريان از مرزها، . شود مي گرد موجب كم شدن تلاطم جريان يها پايهاستفاده از ديوارهاي انحنا دار و 
 برابر عرض سطح 5/2 استفاده از شعاعي معادل حداقل ،ها كاناليك قاعده عملي براي ايجاد انحنا در . باشد ميمشكل اصلي طرح 

 .باشد به سختي قابل طرح و اجرا شدن آبگيرگي در مدخل  به اين بزرهاي ممكن است شعاعالبته . باشد ميآب در محور وسطي كانال 
 عرض كانال 2/0 در حدود ها پايه شدگي گردشعاع . كنند مي وجود فضاي كافي انتخاب اسراسب انحناي ديوار داخلي را ،درعمل

 از همچنينه جريان و  با زاويه مناسب نسبت ب1 كفهاي بلوك، از آبگيرجهت توزيع يكنواخت جريان آب در جلوي . شود ميانتخاب 
 گذاري رسوب جريان و شدن راكد كه موجب برگشت آب، هايي محل آمدن وجود بهبايد از .  استفاده كردتوان  ميديوارهاي عمودي

هاي بزرگ استفاده آبگير در تاسيسات كه بهترين راه براي اطمينان از عملكرد خوب شود ميدر نهايت اضافه .  جلوگيري كرد،شود مي
  .باشد مي هيدروليكي هاي مدلاز 

   ها ماهيكنترل  - 2-8- 3
 به ها ماهي مختلفي براي جلوگيري از ورود هاي روش. شود مي آنهاي موجب از بين رفتن آبگير تاسيسات به ها ماهيورود 
  :شود مي اشاره آنها وجود دارد كه در ادامه به تعدادي از آبگير تاسيسات
شبكه اصلي مانع ورود اجسام شناور شده و در نتيجه . رود  كار به) وري فلزيت( شبكه ريزتر ، اصليآشغالگيرهمراه با شبكه  -

 و ممكن شود ميشبكه ريزتر نسبت به اجسام شناور خيلي حساس بوده و سريع بسته . كند ميشبكه ريزتر را محافظت 
 خيلي ها شبكهنزديكي لازم است سرعت جريان در .  از وسايل مكانيكي و غيره استفاده شودآنهااست براي تميز نمودن 

ابعاد . باشد مي ثانيه در متر 5/0حداكثر سرعت قابل قبول حدود .  آيدعمل به جلوگيري ها ماهي افتادن  گيرزياد نباشد تا از 
 از مسير اصلي آشغالگيروقتي كه شبكه . شود مي ميلي متر انتخاب 4ي كوچك حدود ها ماهيمنافذ شبكه براي حفاظت 

                                                       
1-Floor Baffle 
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 راه برگشت به رودخانه آبگيري وارد شده به ها ماهي به نحوي طراحي شوند تا تاسيسات بايد ،ه باشندرودخانه فاصله داشت
  . اصلي را داشته باشند

سرعت . شود مي و سپس به پايين دست رودخانه منتهي رو ماهي كه به كانال شود مييك محفظه عمودي ايجاد  معمولا -
 .شود مي گرفته نظر در ثانيه در متر 2/1 تا 7/0جريان در ورودي محفظه حدود 

در اين حالت  . جلوگيري كردآبگير به آنها از ورود توان  مي به مسيري مشخص،ها ماهيبا استفاده از جريان برق و هدايت  -
  .  وجود داردآبگير به داخل ها ماهي چون امكان ورود ،نيز بايد سرعت جريان زياد نباشد

 و بايد در هر مورد از طريق مشورت طراح و باشد مي فقط به عنوان يك راهنمايي كلي ن جريابراي سرعتفوق مقادير اشاره شده 
  .ماهيگيران محل تعيين شود

 به علت قطع شدن ارتباط بين بالادست و پايين دست رودخانه ،شود مييي كه سدهاي مخزني يا انحرافي ساخته ها رودخانهدر 
 به پايين دست رودخانه و در بهار تر گرم هاي آب در شروع زمستان جهت رسيدن به ها ماهي معمولا. گردد  مي مختلها ماهيمهاجرت 

دست و  در محل سد جهت ارتباط دادن پايين. كنند مي به بالادست مهاجرت ريزي تخم منظور به تر صاف هاي آبجهت دست يافتن به 
در نزديكي  معمولا رو ماهيپلكان . باشد مي رو ماهيپلكان  آنها ترين سادهكنند كه  بالادست رودخانه از تمهيدات مختلفي استفاده مي

  .  استشده داده  نشان )2-3( در شكل تاسيسات گونه اين از اي نمونه. شود ميمجراي تخليه رسوب ساخته 

  
  ]5[ آبگير در جلوي رو ماهي پلكان -2-3شكل 

شود سرعت   سعي ،ند به بالادست حركت كنندتوان نمي نيهثا در متر 3 از تر بيش هاي سرعت در ها ماهي اكثرا كه اينبا توجه به 
 را رو ماهيشيب طولي پلكان  معمولا ،ها ماهيجهت تسهيل در مهاجرت .  باشدثانيه در متر 3 حدود رو ماهيعبور جريان در پلكان 

  . رفته استكار به ها طرح نيز در بعضي 1:7هايي تا   شيبچند هر. گيرند مي نظر در 10:1



 43  ها آن طراحي مباني و رودخانه از آبگيري هاي روش – سوم فصل 

 

  ا استفاده از بند انحرافيي بآبگير - 3- 3

 اطراف باشد و يا سطح آب در رودخانه داراي نوسانات شديد هاي زمين از تر پايينچنانچه تراز طبيعي رودخانه در محل انحراف 
ي رآبگي در مواردي كه قسمت زيادي از آب يك رودخانه يا نهر براي همچنين. شود مي انجامي با استفاده از بند انحرافي آبگيرباشد، 

  . آب مورد نياز را برداشت نمود توان  مي با استفاده از يك بند انحرافي،شود مي گرفته نظر در
  :گيرند ميسه گروه زير در اين دسته قرار  معمولا
   كوچك آبگير -
   معموليآبگير -
  بسيار بزرگ آبگير -

  كوچكآبگير - 3-1- 3

D كه نرخ انحراف شود مي هنگامي كوچك محسوب آبگيريك  D sfK Q / Q 1  به قرار زير آبگير اين نوع هاي ويژگي.  باشد 
  :]37[است 

  . استثانيه بربده طراحي در حدود چند صد ليتر  -
  . استكيلومترمربع در حدود چند صد آنها آبريز حوضههاي مورد نظر كوچك و مساحت  رودخانه -
 صنعتي كوچك و تاسيساتر جمعيت،  هزار نف300 تا 200ها، شهرهاي كوچك با   پروژهگونه اين در كنندگان مصرف -

 .باشند  هكتار مي3000 تا 2000مناطق كشاورزي با وسعت 

   كوچكآبگيراجزاي  -3-3-1-1

  :شوند مي گرفته نظر در اجزاي زير ،يآبگيردر اين نوع 

   بند انحرافي كوتاه-الف

براي .  نيز از خود عبور دهد طرح راهاي سيلاب بايد ،آبگير عمق لازم براي جريان در ورودي تامينانحرافي علاوه بر  بند
 سرريز اوجي بتني وزني ،بند انحرافي ين قسمت يكتر مهم. كند مي متر تجاوز ن2از  معمولاهاي كوچك، ارتفاع بند انحرافي آبگير
. باشد مي بگيرآ متر بالاتر از آستانه 5/1 تا 1حدود  معمولاتراز تاج سريز . باشد مي كه تراز تاج آن برابر تراز سطح نرمال آب باشد مي

 ،نجه پايين دست سرريز در پهمچنين. با عرض آبراهه اصلي برابر است معمولا سيلاب دارد و اوجعرض اين سرريز بستگي به بده 
  .شود كننده انرژي محسوب مي مستهلك
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  )بر رسوب هاي دريچه –مجراي تخليه رسوب ( 1شوي رسوب مجراي -ب

  مجراي تخليه رسوب نيز،آبگير تاسيسات كاهش ميزان بار رسوب ورودي به ظورمن  بهدر اغلب بندهاي انحرافي لازم است 
مجراي تخليه رسوب .  ساخته شودآبگير به تر نزديكبه همين جهت بهتر است كه مجراي تخليه رسوب هر چه . احداث گردد

 معمولاعرض مجراي تخليه رسوب .  باشدبند انحرافيروي از  موازي جريان آب تقريبا كه جريان آب در آن شود مي ساخته اي گونه به
برداري بهتر است عرض مجرا به دو بخش تقسيم و هر بخش داراي   و ايمني در بهرهپذيري انعطافبراي .  استآبگيربرابر عرض 

  . مستقل باشددريچه
 متر طبق 9/0تا  2/0 و لازم است حداقل شود مي گرفته نظر درهم سطح كف رودخانه  معمولارقوم تاج مجراي تخليه رسوب 

 تنها آب ، بالاتر استشوي رسوب هاي دريچه نسبت به تراز تاج آبگيرچون تراز آستانه .  باشدآبگيراز تراز آستانه  تر پايين USBRمعيار 
 تخليه رسوب نشين شده در مجراي تهرسوبات . گردد  مينشين ته شده و رسوبات در كف مجراي تخليه رسوب آبگيرزلال وارد كانال 

  .]16[ست رودخانه منتقل نمود د به پايين ،بر رسوب هاي دريچه متناوب با باز كردن طور  به توان  ميرا
  :گردد  مي براي نيل به اهداف زير منظورشوي رسوب مجراي ، در بندهاي انحرافيكلي طور به

  ي اوليه مخزن با توجه به جريان وروديآبگيركنترل سرعت  -
  اريتخليه سريع مخزن در شرايط اضطر -
  ... وآبگير ،آشغالگير ،ها ديواره تعميرات احتمالي منظور بهپايين آوردن سطح آب مخزن  -
  تخليه هيدروليكي رسوبات پشت بند انحرافي  -
   آب مصرفي پايين دست در موارد خشكساليتامين -
  كنترل جريان در پايين دست -
    تخليه سيلابمنظور بهكمك به سرريز  -

   ديوار جداكننده-ج

 و قسمت اصلي بند انحرافي را از مجراي تخليه رسوب جدا شود مي عمود بر بند انحرافي ساخته طور به معمولانده ديوار جداكن
 و در پايين دست تا انتهاي پوشش محافظ مجراي تخليه رسوب آبگيرديوار جداكننده در قسمت بالادست تا ابتداي ورودي . كند مي

  :وظايف اصلي ديوار جداكننده عبارت است از. گيرد  مي قراري نسبت به تاج بند انحرافي تر نپاييتاج اين قسمت در تراز . يابد ميادامه 
  جداكردن مجراي تخليه رسوب از قسمت سرريز -
 در اين ناحيه و ورود آب زلال گذاري رسوب و در نتيجه آبگير در نزديكي دهانه تر كم با تلاطم اي حوضچهكمك به ايجاد  -

  آبگيربه درون 
 آنها كه تحت اثر فشار رسوب و آب كه از ناحيه مجراي تخليه رسوب به حايل همانند ديوارهاي توان  ميجداكننده راديوارهاي 

  . طراحي كرد،شود ميوارد 

                                                       
1- Sluice Way 
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   خاكريز-د

 مورد نظر در اطراف بند انحرافي محدوده بند انحرافي در زير آب، گرفتن قراربراي جلوگيري از طغيان جريان در مواقع سيلابي و 
  . محافظت نمودتوان  ميا با كمك خاكريزر

  آبگير دهانه - ه

 امكان دانه ريز رسوبات كه صورتي در. شود مي محافظت آشغالگير وسيله به بالاتر از كف آبراهه اصلي بوده و آبگيردهانه يا ورودي 
ها آبگير در اين نوع آبگيرانه ورودي ده.  استفاده كردآبگير از حوضچه رسوبگير در داخل توان  مي را داشته باشندآبگيرورود به 

0) محدودهدر 5 0 8)m   با آبگير سطح آب بالا آمده و ممكن است ورودي آبي پر دورهدر . گيرد  مي قرار بالاتر از كف رودخانه 
 ]37[ كار برد را به از دو روش زير يكي توان  ميمسالهبراي جلوگيري از اين . شود  تحتاني كه رسوبات زيادي دارند، تغذيه هاي جريان

  ي در شرايط متغير سطح آبآبگير مختلف در ترازهاي متفاوت براي هاي وروديتعبيه  -
تا در مواقع بالا آمدن سطح  دربرگيردين تا بالاترين تراز سطح آب را تر پايين كه از آبگيرساخت يك ورودي بزرگ براي  -

 .انه ورودي بالا آورده شودهاي مسدود كننده ده آب با استفاده از تيرك

.  نيز كم خواهد بودآنها شناسي ريخت ولي اثرات ،گذاري اجتناب ناپذير است  در بالادست بند انحرافي، رسوب،هاآبگيردر اين نوع 
است منظور محافظت سازه در مقابل اين اثرات لازم  به. با اين همه آبشستگي موضعي در پايين دست بند انحرافي وجود خواهد داشت

  :بيني گردد نظير تمهيدات لازم پيش
 گرفتن يك مجراي خروجي با عرض كافي براي جريان پايه كه در مواقع افزايش بده رودخانه بتوان از آن براي نظر در -

  . تخليه بده اضافي نيز استفاده كرد
 ها براي محافظت در برابر آبشستگي موضعي عميق كردن پي سازه -

   حفاظتيهاي پوشش با سازي بستر پايين دست مقاوم -
 

  ضوابط طراحي -3-3-1-2

  :ها موارد زير بايد مشخص شوندآبگيردر طراحي هيدروليكي اين نوع 
  تراز نرمال و حداكثر جريان -
 بر رسوبهاي  ، طول تاج سرريز، ابعاد مجراي تخليه رسوب و ابعاد دريچهآبگيرهاي مهم نظير ورودي  ابعاد اصلي سازه -

  دست بند انحرافي حفاظتي بالادست و پايينهاي روش -

D رابطهها از  آبگيردر اين 
e

D

Q
A

V
 شود مي استفاده آبگير براي طراحي ابعاد ورودي)eA  آبگيرسطح مقطع جريان در دهانه 

  ).است



 راهنماي آبگيري از رودخانه و حفاظت آن  

 

46

   معموليآبگير - 3-2- 3
  :باشد مير محدوده ذيل  دDQآبگيربده طراحي جهت  آبگير  نوعدر اين

)3-3( r min D blQ Q Q   
  :اين رابطهكه در 

r minQ:  رودخانهحداقلبده    
b1Q: در رودخانهبده مورد نياز براي شروع حركت بار بستر  

DQ: آبگير بده   
هـاي حرارتـي و       گـاه   كننده در نيرو    هاي خنك  سامانه ويژه  به شهرهاي بزرگ، نواحي صنعتي       شامل ها آبگيرگونه    ينا  كنندگان در   مصرف

 دارند و هرگونه اخـتلال در آبرسـاني         دايمي و   مطمئن كاملا كنندگان نياز به آب     اين مصرف . باشند  اتمي و اراضي وسيع كشاورزي مي     
 در حـدود چنـد هـزار        آنهـا ه آبريـز    ضها نسبتا بزرگ بوده و مساحت حو        ها رودخانه   آبگير اين   در. آورد  وجود مي   ي سنگيني را به   ها  زيان

 س و به تغييرات رژيـم رودخانـه بـسيار حـسا           استسواحل رودخانه عموما مناطق توسعه يافته و مراكز جمعيتي          . باشد   مي كيلومترمربع
  . باشد مي

   معمولي آبگير اجزاي -3-3-2-1

  :است شامل اجزاي زير آبگيراين نوع 

   آبگيردهانه  -الف

   . كوچك استهايآبگير مشابه آبگيردهانه  هاي ويژگي و  نيز عملكردآبگيرنوع در اين 

   انحرافي بند -ب

 در اين حالت به جاي سرريز بدون كنترل و مجراي خروجي . كوچك داردهاآبگير اختلاف كلي با هاآبگير گونه اين در بند انحرافي
 نظر در  رودخانه كم بوده و تراز آن بالاتر از بستر بند انحرافيارتفاع آستانه بتني.  استدار دريچه نوعاز  معمولا  انحرافيبندباريك، 
  .)3-3 شكل x-xمقطع ( شود ميگرفته 

دار امكان  هاي دريچه به اين علت كه بند اما، هستند دريچه بدون   بندهاي انحرافي  از   تر  پرهزينهدار خيلي      دريچه هاي انحرافي   بند
از اين نـوع بنـدها    معمولاباشد، بنابراين  مي تر كم  آنگذاري در بالادست كنند و رسوب زدگي فراهم مي ين پستر كمبور سيلاب را با    ع

  .شود هاي معمولي استفاده ميآبگيردر 
 كـه در آن هـم    بايد حـالتي بهينـه    . شود   در بالادست تعيين مي    1زدگي آب   ها با توجه به هزينه و مقدار برگشت يا پس           طول دريچه 

 از عرض آبراهه    تر  كمدار     دريچه  انحرافي دبن طول   كلي  طور  به.  است، انتخاب گردد   تر  كمزدگي آب در بالادست       هزينه و هم ميزان پس    
  . شود نظر گرفته مي دراصلي رودخانه 

                                                       
1- Back Water 
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  ]37[  معموليهايآبگير جانمايي اوليه براي -3-3شكل 

 بدون افزايش ،راb1Qر بست بار براي حركتدريچه توانايي عبور جريان شود كه نتخاب ميطوري ا  بند انحرافيدار  دريچهقسمتطول 
  :گردد  ميهاي زير مسدود  يكي از روشبا از عرض رودخانه مانده باقي قسمت معمولادر طراحي .  جريان، داشته باشدتراز نرمال
  هت عبور دادن قسمتي از بده سيلسيلابي آبراهه جقسمتي از مقطع  گذاشتن باز -
  )الف و ب-4-3شكل  (ها  و خارج نمودن سيل از طريق دريچهز يا ديوار هادييرخاك  باسيلابدشتمسدود كردن مقطع  -
 )پ-4-3شكل  (گيرد قرارل سطح آب رما با سرريز كمكي كه تاج آن در تراز نسيلابدشتمسدود كردن مقطع  -

 ياد شدهتركيبي از سه روش  -

  :  استفاده نمودزير معيارهاي از توان  مي فوقهاي روشخاب براي انت
  تراز حداكثر جريان و تراز نرمال آبتفاضل بين  -
تفاضل بين -

b1Q وr maxQ   
  اهميت آبراهه در انتقال سيل -
   يپايداري آبراهه در هنگام وقوع سيل و هزينه عمليات حفاظت -
  اطع بين جاده و رودخانه در محل انحرافوجود تق -
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  بند انحرافي موجود در بالادست و محدوده بالا آمدگي آب در پشت تاسيساتارزش املاك و  -
  . بهره جست)1-3( از جدول توان  مي4 تا 1هاي  به عنوان يك بررسي اوليه و انتخاب يكي از گزينه

  
  ]37[نترل سرريز كمكي بدون ك -پ و  ديوار هادي-خاكريز، ب-الف

  سيلابدشت مسدود كردن -4-3شكل  

  ]37[  معيارهاي انتخاب براي بررسي اوليه-1-3جدول 

  و  ه  د  ج  ب  الف  گزينه
1  
2  
3  
4  

m1/0<  
5/1-0/1  

5/1>  
5/1>  

  كوچك
-  

  بزرگ
  بزرگ

  كوچك
-  

  بزرگ
  تاثير بي

  تاثير بي
-  
-  
-  

  خير
  بله
  خير
  بله

  كم
  كم
  زياد
  زياد

  
ها   مختلف دريچهابعاد همچنين و جريانهاي مختلفي كه براي ترازهاي متفاوت  گزينهقايسه  ماسراسبي يانتخاب طرح نها

هاي زير را  ، گزينه عريضهاي   آبراههدر مجراي بالادست شدن شاخه براي جلوگيري از ناپايداري و چند .شود مي انجام اند طراحي شده
  ):4-3شكل (  گرفتنظر در توان  مينيز
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  .هاي محافظت شده  رودخانه با شيبديوار و  انحرافيدبنگاه كناري   بين تكيهستغرقنادار و غيرمساخت يك خاكريز انح -
  . ي كه شكل آن در پلان به خطوط جريان نزديك باشدطور به ديها  ديوارههمراه با مستقيم د انحرافي بن -
سرريز . ي مجراي خروجي باشد سرريز بدون كنترل ساخته شده و داراصورت بهد انحرافي منحني شكل در پلان كه بن -

 در معرض ها دريچه اما ،باشد مي  زيادترها دريچه كارايي در اين حالت .شود مي منحني شكل باعث تشديد جريان حلزوني
  .دن كه بايد براي چنين وضعيتي طراحي شوگيرند مي قرار دانه درشتضربه و فرسايش ناشي از رسوبات 

   طراحيضوابط  -3-3-2-2

  يرآبگ ابعاد ورودي -الف

 به آبگيرآمدن ابعاد ورودي، شكل تبديل مقطع از ورودي  دست بهبا .  استطراحي در مهم از پارامترهاي آبگيرتعيين ابعاد ورودي 
  :]37[ شود مي انجامها با توجه به موارد زير آبگير طراحي ابعاد اين .شود ميورودي كانال طراحي 

   .)5-3شكل  (شود ميابط پيوستگي، ممنتوم و برنولي طراحي و رز و با استفاده ا مثل يك سرريز لبه پهنآبگيرسازه  -
  :رابطه زير برقرار است 1d آبگير در جلوي  و عمق آبhsبين ارتفاع آستانه ورودي -

)3-4(  1

1
hs d

3
  

  . شود مي نظر صرفليه  در تخمين اوآبگيراز تغييرات سطح آب داخل  -

 برحسب نسبتcWآبگير  كانالعرض
2

Wc

W
 سامانهكمك اين فرضيات ه  ب.) استاصلي عرض آبراهه 2W. (شود مي بيان 

  .معادلات قابل حل خواهد بود

    بند انحرافيدار  دريچهقسمت طول -ب

اين قسمت نيز . در تراز نرمال آب عبور دهدزياد  با احتمال وقوع بالا را بدون تغيير اوجهاي   بايد بده انحرافيدبندار   دريچهتقسم
  .)5-3شكل  (شود ميهمانند سرريز لبه پهن ساخته 

  . شود مي پيوستگي و برنولي استفاده ي نظير آوردن ابعاد دريچه از روابطدست بهجهت 
ff  :يوستگي رابطه پ)3-5( gs gsQ q .W  

  :اين رابطهكه در 
ffQ: دار بند،  بده جريان عبوري از قسمت دريچهgsW: ودار  دريچهقسمت عرض gsq قسمت بده عبوري در واحد عرض 
  : داريمgsqبراي .  استدار دريچه
)3-6(  0.5

gs bc 1 oq K .d .Z  
)3-7(  gs 1q K.d 

  :اين روابطكه در 
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1d:سرريزدست دريچه نسبت به تاججريان در بالا مق ع ، oZ: ارتفاع  علاوه به ابتراز جريان در بالادست و تراز پاي اختلاف بين
0.5 ضريب تخليه و:Kbc، )6-3شكل  (سرعت جريان در آبراههنظير 

bc 0K K Z.  

  
  ]37[ مقطع طولي از محل انحراف-ب ، پلان-الف آبگير طراحي هيدروليكي -5-3شكل 

 

  
  في انحرادبن نمادها و طرح مربوط به محاسبه طول -6-3شكل 
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 و آبگير براي عرض ي مختلفيها جواب ،NWL هر تراز نرمال آبدر طراحي براي. باشند ميمجهول  gsW وgsqدر روابط فوق
ا توجه به عرض ب اما طراحي نهايي. كنند مي وابط طراحي هيدروليكي را برآورده كه همگي ضآيد مي دست بهار د  دريچه قسمتعرض

كمك رابطه زير به هم ربط ه  بتوان  ميدار را  دريچهقسمت عرض  وعرض آبراهه. شود  ميانجام ها هزينهكمينه كردن پايدار آبراهه و 
  .  توسط سرريز مسدود شده باشد كاملاكنند ميفرض بر اين است كه عرض آبراهه  رابطهاين در . داد

)3-8(  ac w gs pW W W (n 1)W    

  :اين رابطهكه در 
acW:عرض آبراهه   
wW:سرريز تاج طول   
gsW:دار  عرض قسمت دريچه  
pW:هاي بين دو دريچه  ضخامت پايه  

n: ها  تعداد پايه  
  :شود مي گرفته نظر درموارد زير و براي اين منظور كردن هزينه طرح پيچيده است كمينه 
   براي تراز نرمال آب  مختلفريدامقتعيين  -
   اوليه براي هر تراز نرمال آبجانماييها در  محاسبه ابعاد سازه -
    مربوطهاي هزينهبرآورد  -

هاي مختلف برخي جوانب  در مقايسه گزينه. گردد مي د انتخابين هزينه باشتر كماي كه داراي   گزينه،هاي مختلف از بين گزينه
   :جملهاز  ، گرفته شودنظر درمهم طرح نيز بايد 

 خطوط  وآهن ، خطوط راهها جاده مانند )گيرند ميكه در معرض بالاآمدگي آب قرار ( عمومي تاسيسات جابجاييهزينه  -
  تلفن

   ساماندهي عمليات  و خاكريزها،رريزسهزينه  -
 وضچه آرامش و ساير عمليات مربوط به حفاظت آبراهههزينه ح -

  ها و حداكثر تراز آب   ارتفاع فوقاني سازه-ج

ساير .  استوار است بند انحرافيدار  بخش دريچهعرضاس مقادير محاسبه شده تراز نرمال آب و راساين مرحله از طراحي ب
  : هاي مورد نياز عبارتند از داده

  maxQيحاحداكثر بده سيل طر -
  ه بالادست سدطقهندسه آبراهه رودخانه در من -

  به شرايط پايين دست و نحوه تراز پاياب نيزحداكثر .آيد مي دست به آب حداكثرها با افزودن ارتفاع آزاد به ارتفاع  تراز فوقاني سازه
  .  داشتنظر در توان مي ن بستگي دارد و دو حالت براي آجريانتخليه 

  . دار عبور كند يل از بخش دريچهتمام س -
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  . دار از سرريز كمكي نيز عبور كند سيل علاوه بر بخش دريچه -
در اين .  كه بايد با سعي و خطا حل شوندآيد مي دست بهكمك معادلات برنولي و پيوستگي روابطي ضمني ه براي هر دو حالت ب

  .  خواهد آمددست به مناسب مقدار ،مقادير مختلف تراز نرمال آب رايحالت با فرض روابطي بين پارامترهاي مجهول و حل معادلات ب

   بسيار بزرگآبگير - 3-3- 3

  :شود مي نرخ انحراف با رابطه زير مشخص اسراسب بسيار بزرگ آبگيريك 

)3-9(  D
D

bl

Q
K 0.5 1

Q
     

. باشد مي بستر در محل انحراف رركت با آستانه حبرايياز ن از بده جريان مورد تر بيش آبگيرن است كه بده اي  رابطهمفهوم اين 
rآورد چون در اكثر اوقات سال  ميوجود به آبگيربرداري از  اين حالت شرايط سختي را براي بهره D blQ Q Q  است، لذا بده جريان 

r( آبگيررودخانه پس از  DQ Q ( ها آبگيردر اين نوع .  باشدزياد رودخانه بسترويژه اگر بار ه ببراي انتقال بار بستر كافي نخواهد بود
 از عرض تر كوچك برابر 3 تا 2 آبگيري كه عرض آن در محل صورت بهيك آبراهه همگرا در جهت جريان ، آبگيردر بالادست  معمولا

  .شود مي ايجاد آبراهه اصلي باشد

  بزرگ بسيار هاي  آبگير اجزاي -3-3-3-1

 دوره ، در فصول باراني.جريان قابل توجه است، مقدار  در فصول خشك،شود مي از آن منشعب آبگيروع يي كه اين نها رودخانهدر 
ميزان آب منحرف شده و  باشد مي در زمان سيلابي قابل ملاحظه آنها قدرت انتقال .شود ميها ديده  ه در اين رودخانههسيلابي چند ما
 شود مي انجام موارد زير  با توجه به اوليهجانمايي ،ها آبگير گونه اين در .باشد مي نيهثا برها متر مكعب  ها در حدود ده در اين رودخانه

  ).7-3شكل (
در چنين حالتي وجود . بزرگ باشد تا بتواند بده موردنظر را عبور دهد) ها متر در حدود ده( بايد به اندازه كافي آبگيرورودي  -

 قادر است وظيفه مجراي خروجي را نيز تنهاييدار به  دريچهانحرافي  بند لزومي نداشته و بند انحرافي در تخليهمجراي 
  .  دهدانجام

ديگر جدا شده و با يك قسمت  ازپايه  با يك قسمتكه هر است  تشكيل شده قسمتدار از چند  دريچهانحرافي  بند -
 تا 90 در حدود آبگيردي  و ورومحور بند انحرافيزاويه بين .  پوشيده شده استباشد مي دريچه قطاعي عمومادريچه كه 

  .  درجه است120
 برابر بده در واحد 4 تا 3بده در واحد عرض بيش از ( جريان زياد هاي سرعتدر برابر بندانحرافي  دست پايينقسمت  -

  . محافظت گردد) باشد ميعرض اوليه 
يزان قابل توجهي افزايش  به م انحرافيدبننشين شده در پشت   رسوب در مواقع سيلابي زياد باشد رسوب تهمقداراگر  -

 با افزودن يك سرريز در بخش محدب خاكريز و در طرف توان ن ميطرح اوليه را در صورت امكادر اين حالت . يابد مي
 30 تا 25اي باشد كه بتواند  بايد به اندازه آن طول تاج. ي كه تراز تاج آن تراز نرمال باشد اصلاح كردطور  به آبگيرمقابل 

  .]37[اي از رسوبات نيز خارج خواهد شد يل را از خود عبور دهد كه به همراه آن بخش عمده ساوجدرصد بده 
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  اي با رسوب زياد از رودخانهزياد  انحراف بسيار ي اوليه براي نرخي جانما-7-3شكل 

  دار و سرريز كمكي  دريچهانحرافيداستفاده از بنبا  

   طراحيضوابط -3-3-3-2

  :شود يمتعريف هاي زير پارامتربا اوليه طرح
  و تراز نرمال جريانآبگيرعرض ورودي  -

  بند انحرافيي ها خروجي بعادا -
    بند انحرافي آبراهه بالا دستعرض -
   آبراهه پايين دستخصوصيات -

 معمولي استفاده هايآبگير رفته در كار به از روش توان  ميها خروجي و ابعاد  و تراز نرمال آبآبگيربراي محاسبه عرض ورودي 
  .  با يكديگر ارتباط دارندبند انحرافيي ها خروجيهه بالادست و عرض عرض آبرا. كرد

  : گرفتنظر در براي آبراهه بالادست  در طراحي هيدروليكي بايد دو ويژگي
  حفظ قدرت حمل جريان رودخانه  -
  آبگير ورودي دهانه  ازدانه درشتمنحرف كردن رسوبات  -
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 انحناي جريان در  برايانتخاب شعاع مناسب. باشد ميمهم  acWه عرض آبراه تعيين،حفظ قدرت حمل جريان رودخانهبراي 
زاويه  توسعه يابد حداقل كاملا براي آنكه جريان حلزوني در آبراهه). 8-3شكل ( باشد مي نيز در انحراف رسوبات مهم آبگيرمحل 

اي باشد كه اجازه گسترش جريان حلزوني را   به اندازه قوس طول لازم استهمچنين.  باشدجه در60 تا 50قوس آبراهه بايد بين 
  :گيرد  مي قرار تكميل شده اين طول در محدوده زير هاي پروژه براي تعدادي از .بدهد

)3-10( ac

ac

L
4 8

W
   

 هاي مدل روي بربر مبناي آزمايش  معمولا بزرگ هاي  آبراهه در پروژهعرض نهايي انتخاب . طول قوس استacLاين رابطهدر 
  .آيد مي دست بههيدروليكي 

  
   نمادها و طرح مربوط به محاسبه عرض آبراهه پاياب-8-3شكل 

  : باشدثابت يا متغيربه دو صورت  ممكن است  آبراهه بالا دستعرض
 بدون تغيير در تراز نرمال  انحرافيدبنليه  طرح از ظرفيت تخحداكثربراي مواقعي كه بده  اين حالت :آبراهه با عرض ثابت -

  . با هم برابرندتقريباو عرض آبراهه  gwWدار  دريچهبند در اين حالت طول . شود مي باشد توصيه تر كم ،آب
ac :يعني  gwW W  

 بدون تغيير در ، انحرافيدبن طرح از ظرفيت تخليه اكثرحدبراي زماني كه بده  اين حالت: آبراهه با عرض متغير و همگرا -
 بالا آمدگي آب از يك سرريز كمكي استفاده كاهشدر اين حالت براي . رود  ميكار به باشد تر بيش ،تراز نرمال آب

 : دادانجام توان  مي زيرهاي روشرا به acWعرض آبراههمحاسبه  در اين حالت .شود مي

 Qbl  انحرافيدبن در محل آستانه حركت ذرات محاسبات بر مبناي بده ، در اين روش:)استفاده از بده آستانه حركت( اول وشر
   : استفاده كردتوان مي  زيرصورت به پيوستگي رارابطه در اين حالت . باشد ميبدون تغيير در تراز نرمال آب 
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)3-11(  bl
ac

0

Q
W

q
 

)3-12(  0 c NWLq U d  
  :اين رابطهكه در 

cU: سرعت بحراني براي آستانه حركت بار بستر   
NWLd:عمق آب در تراز نرمال  

  . گيرد نمي نظر در مربوط به انتقال رسوب و ارتباط بين تغييرات جريان و پارامترهاي آبراهه را جزيياتاين روش ساده 

و عرض  dQ جريان بده بين )12-3( نظير رابطه  موجود روابطيهاي تئوريبا توجه به  ): رژيم روابطاستفاده از(روش دوم 
 .وجود دارد Sشيب آبراهه  وstWآبراهه رژيم 

)3-13(  0.5 0.2
st d dW A.Q .S  

 آن را بده سيل با توان مي  وباشد ميبده طراحي dQ.شود مي گرفته نظر درعمق نرمال آب  برابر عمق جريان در آبراهه بالادست
  .]37[باشد مي 1/1 تا 9/0 ضريب تجربي است و مقدار آن بين A.  گرفتنظر در درصد 10 تا 9احتمال وقوع بين 

رود كه موارد زير   ميكار به گرفتن بار رسوب نظر در با ، متغير با زمانهاي جرياناين روش براي  ):سازي شبيهروش (وم روش س
  . شود ميدر آن بررسي 

   تخميني هاي روشتعيين هندسه اوليه آبراهه، با استفاده از  -
rمحاسبه بالا آمدگي آب در تراز نرمال براي حالت - dQ Q  
   يا فرسايش كف آبراههگذاري رسوبتغييرات بستر آبراهه مثل  -
  كنترل پايداري آبراهه  -

  . باشند ها شامل مراحل زير مي اين مدلكاربرد .  رياضي متعدد وجود داردهاي مدل،  جريانسازي براي شبيه
    بند انحرافيست در بالاد برگشت آبنيمرخو )  متوسطهاي سرعتتراز آب، (محاسبه پارامترهاي هيدروليكي  -
   بستر از شروع بالا آمدگي آب در بالادست ترازمحاسبه تغييرات  -
  بسترتراز پس از تغييرات  انحرافيدبن در بالادست  برگشت آبنيمرخمحاسبه مجدد  -

ييرات  براي جلوگيري از تغ،كند مياي پيدا   كاهش قابل ملاحظه انحرافيدبن در پايين دستبده جريان كه  ، بزرگهايآبگيردر 
 ساماندهي عمليات بيني پيش.  دست بايد افزايش يافته تا رسوبات را حمل كندپايين آبراهه  رسوب در، قدرت حملشناسي ريختشديد 

 كاهش زبري ،ميانبر، افزايش شيب طولي متوسط آبراهه با ايجاد ساماندهيايده اصلي در عمليات . ها ضروري است دراين پروژه
  : استقابل بررسيها  اين رودخانهدست  پايينبراي كلي دو طرح  معمولا. باشد مياين دو روش آبراهه و يا تركيبي از 

 مشخص )9-3(شكل خصوصيات اين آبراهه كه در  :2B اصلي رودخانه با عرض پايدارمسيردار در  آبراهه پيچ و خمايجاد  -
1شده است عبارتند از 2l 3B،2 2l (6 9)B ،3 2l (6 8)B ،2R (4 5)B 115 و 135   . 
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  )دار آبراهه پيچ و خم( دست پايين طرح شماتيك آبراهه -9-3شكل 

 بودن عرض و تر كوچك و يطول افزايش شيب اين آبراهه، هاي ويژگي از:  اصلي رودخانهمسيرآبراهه مستقيم در ايجاد  -
 آبشكن در دو سري استفاده از دو  با ساخت خاكريز يا باتوان  مي راآبراههاين . باشد ميحالت قبل عمق جريان نسبت به 

 از همان روش ذكر شده براي توان مي  دست نيزپايينبراي محاسبه عرض آبراهه ). 10-3شكل(احداث كرد سمت آبراهه 
  . محلي داردشرايط دست نيز بستگي به پايينطول آبراهه . استفاده كرد Wacآبراهه بالادست 

   
   آبراهه مستقيم شكل گرفته با آبشكن-، ب آبراهه مستقيم ايجاد شده با خاكريز-الف

   طرح شماتيك آبراهه پايين دست-10-3شكل 
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  ي با استفاده از ايستگاه پمپاژآبگير - 4- 3

. گيرد  مي از ايستگاه پمپاژ است كه در آن انتقال آب توسط پمپاژ كردن صورتي از رودخانه استفادهآبگير هاي روشيكي از 
  : شود مي انجامبا توجه به دلايل زير  معمولاي آبگيراستفاده از ايستگاه پمپاژ براي 

 هزينه بسيار زياد ساخت بند انحرافي  -

 اختلاف زياد بين تراز سطح آب در رودخانه و تراز مناطق اطراف -

  ديگر نسبت به روش پمپاژ هاي روشودن اقتصادي بغير -

 ي با استفاده از پمپاژآبگير انواع  - 4-1- 3

 و نامگذاري خاصي براي اين بندي طبقه گاهي اوقات.  در مناطق مختلف طرح و اجرا گرديده استآبگير انواع متعددي از اين نوع 
در ادامه .  اطلاق گرددآبگير گوناگوني به يك هاي منا ممكن است سدسازيها وجود ندارد و در كارهاي آبياري، آبرساني و آبگيرنوع 

  .]5، 14 [ گردد مي ارائهي آبگيرشماي مختصري از انواع اين روش 

   سادهآبگير -3-4-1-1

 نمايند ميهاي مكش، آب را از رودخانه برداشت  هاي آن افقي و توسط لوله  در بيرون از رودخانه قرار گرفته و پمپآبگيراين 
 با احداث سكويي در كنار رودخانه و نصب پمپ توان  مي هميشه احتياج به ساختمان خاصي نيست وي،آبگيربراي ). 11-3شكل(
  .روي سكو و قرار دادن لوله مكش آب در رودخانه، آب مورد نياز را برداشت نمود بر

براي . و عمق كافي آب است شامل جريان نسبتا پايدار، تغييرات كم سطح آب و شيب تند ساحل آبگيرشرايط لازم براي ايجاد اين نوع 
  .گيرد  مي ها به علت سادگي و ارزاني مورد توجه قرار آبگير فصلي است ساخت اين آبگيرآبياري زمين هاي كم وسعت و در مواردي كه 

 
   سادهآبگير -11-3شكل 
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   متحرك روي سطح شيبدارآبگير -3-4-1-2

اين .  استفاده كردتوان  مي جهت برداشت آبآبگيرن نوع  از اي،ي كم و ساحل رودخانه داراي شيب مناسبي باشدآبگيراگر ميزان 
 بسيار متغير است و ساحل رودخانه پسروي و يا پيشروي زياد آنها است كه گستره آب در هايي درياچه و يا ها رودخانه خاص آبگيرنوع 
  .دهد مي را نشان آبگير نماي شماتيك اين نوع )12-3(شكل . دارد

  اي اسكله آبگير -3-4-1-3

 آبگيرمزيت اين نوع . شود مي ساخته ،باشند مييي كه داراي ساحل نرم و عمق جريان كافي ها رودخانه در تر بيش يرآبگاين نوع 
 نوسانات سطح آب تاثيراين است كه با احداث آن درمحل مناسبي از عرض رودخانه، بدون ايجاد تغيير در شرايط هيدروليكي رودخانه، 

  .دهد مي را نشان آبگير اين نوع )13-3(شكل . رسد مي به حداقل آبگير در گذاري رسوبدر 

  
   روي سطح شيبدارآبگير  -12-3شكل 

  
  اي اسكله آبگير -13-3شكل 

   شناورآبگير -3-4-1-4

 آبگيردر اين نوع . شود مي استفاده ، زياد باشدآنهاي آرام كه تغييرات سطح آب در ها رودخانه و ها درياچه در آبگيراز اين نوع 
 پمپاژ بالا و تاسيساتبا تغييرات سطح آب در فصول مختلف سال كليه . گردد مي  يك سطح شناور بر آب نصب پمپاژ رويتاسيسات
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 و برداشت آب از عمق معيني كه كيفيت فيزيكي بهتري ماند مي مكش پمپ ثابت باقي روي بر در اين حالت فشار آب رود ميپايين 
  . استشده داده  نشان )14-3( در شكل آبگيرن اي نمونه. گيرد  ميدارد صورت

   آبگيربرج  -3-4-1-5

ي با آبگيرمنظور   هاي بزرگ و عميق به  در درياچه سدها و رودخانهآبگيربرج . باشد ي ميآبگيرترين تاسيسات   از قديميآبگيراين نوع 
 كه اين جا آناز .  شودتر مك متر 2 ولي نبايد عمق آب از حدود ،تغييرات عمق آب بر عملكرد آن اثر چنداني ندارد. شود حجم زياد ساخته مي

صورت استوانه يا  به معمولا آبگيربرج . گيرد  مي ي زياد، مناسب و اقتصادي است، در تاسيسات شهري مورد استفاده قرارآبگير براي آبگير
 استفاده قرار گرفته روي درياچه درودزن مورد  در تاسيسات آبرساني شهر شيراز برآبگيراين   نمونه. شود منشور يا مقطع بيضوي ساخته مي

برداري از تاسيسات به سبب ورود  دشواري بهره. شود  عمليات ساختماني در داخل آب روبرو ميانجام با دشواري آبگيراحداث اين نوع . است
  .دهد مي را نشان آبگير نمايي از اين )15-3(شكل . باشد  ميآبگير از ديگر مشكلات اين نوع آبگيرماسه و رس به داخل 

  
   شناورآبگير  -14-3لشك

  
  آبگيربرج  -15-3شكل 
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   نفوذي آبگير -3-4-1-6

 دار روزنه يك كانال بتني صورت به در زير بستر رودخانه آبگيراين . شود ميي كوچك ساخته ها رودخانه نفوذي اغلب در آبگير
 آبرساني قديم شهر رامسر تاسيساتر  دآبگير از اين نوع اي نمونه. نمايد ميي نفوذي رودخانه را به ساحل منتقل هاي آبساخته شده و 

  .دهد  را نشان ميآبگير نماي اين نوع )16-3(شكل . شود ميديده 

  
   نفوذيآبگير  -16-3شكل 

  ي شعاعي ها لوله با چاه و آبگير -3-4-1-7

. باشد مختلف مي شامل يك چاه دهانه گشاد با ديواره بتني و عمق نسبتا كم و تعدادي لوله شعاعي در اطراف و اعماق آبگيرساختمان اين 
  ). 17-3شكل (كند   آب را به داخل چاه مركزي هدايت مي،هاي شعاعي وسيله لوله شود و به ها در بستر يا ساحل رودخانه ساخته مي اين چاه

  
  ي شعاعيها لوله با چاه و آبگير -17-3شكل 
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 مناسب هاي روش از ،معلق در رودخانه زياد نباشد و اگر مواد شود ميي با بستر آبرفتي دانه درشت ساخته ها رودخانه در آبگيراين 
 در آبگيراين نوع . هاي شعاعي است  كاهش آبدهي بر اثر مرور زمان و گرفتگي لوله،آبگيرايراد عمده اين نوع .  آب شهري استتامين

  . آبرساني شهرهاي رشت و اصفهان ساخته شده استتاسيسات

   با چاه ساحليآبگير -3-4-1-8

 جا آن هدايت و از ،شود مي يك يا چند لوله از رودخانه به داخل يك چاه كه در ساحل رودخانه ساخته در اين روش آب به وسيله
 در آبگيراين . ي با بستر متغير و عمق كم قابل اجرا نيستها رودخانه در آبگيراين . گردد مي  پمپ به محل تصفيه خانه منتقلوسيله به

 ولي مشكل ورود مواد ، رودخانه محفوظ استهاي سيلاباز  معمولا دارد و برداري بهرهي در تر كم مشكلات آبگيرمقايسه با برج 
 )18-3( در شكل آبگير از اين اي نمونه. باشد مي آبرساني شهر بهبهان از اين نوع تاسيسات. معلق به چاه همچنان قابل توجه است

  .آمده است

  
   چاه ساحليآبگير -18-3شكل

   آبگيرعوامل موثر در تعيين نوع  - 4-2- 3
  : عوامل زير نقش تعيين كننده داردآبگيردر تعيين نوع 

 در انتخاب ،برداري بهره  عوامل اساسي مانند ميزان برداشت آب و تغييرات آن در فصول مختلف در دوره:عوامل اساسي  -
  . تعيين كننده استآبگيرنوع 

 زمان بنابر عوامل پيچيده ديگري تغيير  در طيآنها عوامل بيروني شرايط و امكاناتي است كه هريك از :عوامل بيروني  -
ين اين عوامل تر مهم. آن سازگار باشد  به نحوي باشد كه از اين تغييرات آسيب نبيند و بابايد آبگيرطرح ساختمان . كند مي

  :عبارتند از
  شرايط آب و هوايي  
  بستر و ساحل رودخانه شناسي زمينشرايط توپوگرافي و   
 شيب ساحل و بستر   مقدار وجهت سرعت جريان،،ه شامل تغييرات فصلي جريان آبشرايط هيدرولوژيكي و رودخان

  . بار بستر وخورندگي آب، و ميزان مواد معلق در آببندي دانه كيفيت فيزيكي و شيميايي آب شامل تاثيررودخانه، 
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 در آبگير و دوره ساخت  عوامل اجرايي مانند مصالح، ماشين آلات، نيروي انساني و تخصصي لازم، زمان:عوامل اجرايي  -
  . دارداي كننده تعيين نقش ها طرحبعضي از 

، تلفيق آبگيرلازمه طرح .  اهميت اساسي داردها طرح در همه برداري بهره و هزينه گذاري سرمايه : عوامل اقتصادي -
 مناسب آن طرح.  قابليت بيان عددي و رابطه رياضي صريح نداردآنها موجود است كه همه هاي محدوديتاطلاعات و 

  . از آن نيز ساده باشدبرداري بهره و تر ساده، تر ارزاناست كه 

  يآبگيرشرايط محل  - 4-3- 3
  :] 22[ توجه نمودآبگيري از طريق پمپاژ بايد به نكات زير در مورد محل آبگير احداث ايستگاه پمپاژ و منظور به

  . و دسترسي راحت را داشته باشدبرداري بهره،  ساختجهت امكانات مورد نياز  وشرايطمحل ايستگاه پمپاژ،  -
ين آب ورودي و تر بيش ي به نحوي باشد كه در صورت امكانآبگيردرمحل مورد نظر براي شرايط هيدروليكي رودخانه  -

  . وجود داشته باشد و اثرات نامناسبي بر رفتار طبيعي رودخانه نداشته باشد  پمپاژسامانهين رسوب ورودي به تر كم
  .  را به حداقل برساندها پمپ باشد كه نوسانات تراز آب روي يا گونه بهمحل انحراف  -
 100 برگشت دوره سيل با تراز بالاتر از  متر2/1 ايستگاه پمپاژ بايد حداقل هاي  محافظت در برابر سيلاب، ديوارمنظور به -

  .ساله باشد
  :ردگي قرار عوامل زير بايد مورد توجه  پمپاژهستگاايه كردن دبراي انتخاب محل و آما

 آب و هواي منطقه 

  ها پمپتعداد و ظرفيت 

 جانبيتاسيسات  

  اي بده لحظهحداقل بده روزانه و روزانه،  بدهحداكثر 

 كارانجام هنگام آنن عملكرد نمود مشخص  جهتسامانه 1پايش و رفتارسنجي  

 ي پشتيبانسامانه 

 اتنگهداري و تعمير 

  اجزاي ايستگاه پمپاژ - 4-4- 3
  :زاي زير استشامل اج معمولايك ايستگاه پمپاژ 

  آبگيردهانه  -
  حوضچه مكش -
  تيرك آب بند -
  آشغالگير -

                                                       
1- Monitoring 
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 براي  مختلفيهاي روش.  نشودآبگيرين هدف اين است كه هيچ جسم اضافي وارد تر مهم اولين و ي با استفاده از پمپاژ،آبگيردر 
. باشد مي هاي متحرك حهف ص وارد سوراخهاي مسطح  حهفها، ص آشغالگير وجود دارد كه شامل انواع جلوگيري از ورود اجسام اضافي

  . مناسب نصب شوندمحل احتياج به نگهداري و تميز كردن دارند در ضمن بايد درها اين روش
 جريان از بين يك ،سامانهدر اين . دهد  را نشان ميآشغالگيري به روش پمپاژ به همراه آبگير سامانهمقطعي از  )19-3(شكل 
هنگامي  .رسد ، ميكند مي جدا سامانه كه ذرات ريزتر را از  متحركيآشغالگير عبور كرده به گيرد  مي كه اجسام بزرگ را ثابتآشغالگير

 و كند مي شروع به چرخش به سطح خاصي برسد،شغال شد به نحوي كه ارتفاع آب در جلوي آن  آ پر ازآشغالگيراين  سطح كه
  .شود مي جدا نيز در قسمت بالا ها  و آشغالگيرد  مي قرارجلوي جريان ورودي و تميز آن  قسمت ديگر

  
  آشغالگيري با روش پمپاژ و آبگير -19-3شكل 

 در جلوي دار سوراخ مسطح  صحفه يك آنها براي جلوگيري از ورود .شوندن آبگير  اين و ديگر آبزيان واردها ماهيبايد توجه داشت 
ماهي براي  ، متر ميلي) 6-10(برابر براي ماهي بالغ مثلا. شود ميها با توجه به آبزيان منطقه تعيين  اندازه سوراخ. شود مي نصب آبگير

ين بده به تر بيشم قسيمسطح هم از ت  صحفهمساحت اين .  قابل قبول استمتر ميلي) 1-2( تر كوچك آبزيان  براي ومتر  ميلي3جوان 
  .]22 [ است4/0 تا 2/0 مقدار اين ضريب بين .آيد مي دست به صفحهضريبي از سرعت عمود بر

اطلاعات كامل راجع به . داردصرفي م، سرعت انتقال آب و كيفيت آب  انتخاب نوع پمپ بستگي به توان مورد نياز و ارتفاع پمپاژ آب
  .موجود است] 14[ در مرجع،ها و نحوه انتخاب نوع آن  انواع پمپ،هاآشغالگير طراحي حوضچه مكش و ،اجزاي ساختمان ايستگاه پمپاژ

  ش پمپاژي به روآبگير مشكلات  - 4-5- 3
  : به دو دسته زير تقسيم نمودتوان  مي پمپاژ راهاي ايستگاه مشكلات كلي طور به

  نوسانات سطح آب رودخانه  -
  رسوب رودخانه  -
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ي بايد به دقت مورد آبگير كه قبل از تعيين نوع و محل باشد مي ها رودخانهنوسانات سطح آب يكي از عوامل مشكل ساز در 
 مناسب رودخانه شناسايي و محاسبه هاي بده ، كه به ازاي يك دوره آماريباشد ميه بدين ترتيب روش مطالع. گيرد قرارمطالعه 

 و كرده  مدل،هاي مختلف بده رودخانه را براي ،Mike11 و HEC-RASسپس با استفاده ازنرم افزارهاي مناسب نظير . شوند مي
  . دآورن مي دست به موردنظر هاي محلارتفاع آب را در مقاطع مختلف و 

خسارت ناشي از رسوبات همراه جريان، بسيار وسيع و متنوع است و انواع آن به كميت و كيفيت رسوبات بستگي داشته كه فرايند 
 گذاري رسوباز ميان مشكلات متعددي كه طي فرايند فرسايش، حمل و . باشد مي نيز در اين امر موثر گذاري رسوب حمل و ،فرسايش

ظرفيت   شدن رسوبات،نشين تهبا . ي بسيار مهم استآبگير تاسيسات شدن رسوبات و ايجاد مشكل در نشين ته مساله، آيد مي وجود به
  .گردد مي رودخانه كاهش يافته و اين امر باعث بالاتر آمدن سطح آب و وارد آمدن خسارت

در زمان كم . وجود خواهد داشتمربوط تاسيسات  گيري سيل امكان آنها گذاري كار و محل ها پمپدر مواقع سيلابي بسته به نوع 
 و عدم امكان برداشت آب نيز ها پمپ افتادن كار شده و در مواردي اين مشكل تا حد از رو به روآبي ممكن است برداشت آب با مشكل 

 آبگير رتصو بهي آبگير اين نوع تاسيسات استفاده از ، با توجه به اختلاف قابل توجه نوسانات سطح آبكه اين ديگر مساله. پيش رود
 با آبگير كه از هايي محلدر . گردد  تر بيش ها پمپساده ميسر نبوده و ممكن است ارتفاع مكش در اين حالت از ارتفاع مجاز مكش 

 جابجايي و ها پمپ باتغيير محل ،توان  ميدر چنين مواردي. شود مي ايجاد تري جدي اين مشكل به شكل ، ثابت استفاده شودهاي پمپ
  . نيز كردآبگير در محدوده لايروبي انجامحتي ممكن است اقدام به . جهت رفع مشكل اقدام كرد در آبگيرمحل 

  1ها ريز كفي توسط آبگير - 5- 3

اين نوع سازه در قسمتي از طول . شود  ميانجام هست كه تخليه بخشي از جريان توسط آن از كف مجرا آبگيرريز نوعي از سازه  كف
شوند و آب از طريق اين بازشدگي به داخل كانال فرعي تخليه  صورت بازشدگي ايجاد مي  بهو در بخشي يا تمامي عرض در كف مجرا

 در مناطق يخچالي و آبگيراين نوع . گردد مي هاي موازي يا صفحه مشبك نصب روي اين بازشدگي قاب مشبكي از ميله بر. شود مي
ها و تخته   در جاهايي كه سنگهمچنينت در محدوديت بوده و كوهستاني و مسيرهاي تند كه از نقطه نظر راه دسترسي و امكانات ساخ

 آبگيراي از   نمونه)20-3(شكل . شوند  استفاده ميتر بيشباشد،  هاي بزرگ در رودخانه حمل شده و جريان متوسط رودخانه كم مي سنگ
  . دهد ريز را نشان مي نوع كف

 وارد شده و سپس به اي محفظهكه در كف رودخانه نصب شده، به  آشغالگيرجريان آب همراه با مواد ريز با عبور از يك شبكه 
پس از . شود مي بيني پيش اضافي هاي آب جهت تخليه ،در انتهاي محفظه يك سرريز. شود ميطرف حوضچه رسوبگير هدايت 

ر به نحوي حوضچه رسوبگي. گردد  مي رسوبات در حوضچه رسوبگير، جريان صاف و بدون رسوب به پايين دست منتقلنشيني ته
  . شده در آن جدا شده و به پايين دست منتقل شودنشين ته متناوب، رسوبات طور به كه شود ميطراحي 

  : به قرار زير استها ريز كفبرخي از موارد كاربرد 
   آنها انحراف جريان مازاد بر ظرفيت منظور به بزرگ هاي كانالدر  -

                                                       
1- Bottom Intake 
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  آشغالگير آبي به عنوان هاي گاه نيرو آبگيردر  -
  ها رودخانه بار بستر كردن جداعنوان رسوبگير جهت به  -
  پرورش ماهيهاي ايستگاه انتقال آب در هاي كانال كاهش حجم آب منظور به -

   برق آبي كوچكهاي گاه نيرو آبگيردر  -

  
  ] 5[ ريز كف آبگير -20-3شكل 

  ها ريز كفاجزاي  - 5-1- 3
  :] 37[ باشد مي شامل سه قسمت اصلي زير آبگيراجزاي اين نوع 

  ).22-3در شكل  A-Aمقطع (ز سرري -1
 : ورودي كه شامل دو بخش زير است سازه -2

 1كف مشبك   
  مقطع ( 2كننده جمعدالانB-B  21-3در شكل.(  

 .)21-3در شكل  C-Cمقطع ( 3نشيني تهدالان  -3

مقاوم اين عمل با ايجاد فونداسيون عميق و . هاي احتمالي موضعي محافظت شوند  در برابر فرسايشبايد ياد شده هاي قسمت
  :شود مي پرداخته آنهاها و مشخصات وكاربرد   به معرفي هريك از اين قسمتزيردر . گردد مي سازي سطوح مورد نظر حاصل

                                                       
1 - Bottom Racks 
2 - Collector Gallery 
3 - Settling Chamber 
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  ] 37[ ريز كفطرح كلي  -21-3  شكل

  سرريز  -3-5-1-1

 ريز كفمت  تا در زمان كم آبي نيز، جريان رودخانه به سشود مي مسدود كردن بخشي از عرض رودخانه استفاده منظور بهسرريز 
 DQ آبگير از بده طراحي تر بزرگ RQ تا هنگامي كه جريان وروديشود مي گرفته نظر در اي گونه بهتراز تاج سرريز . منحرف گردد

  .باشد، جريان مازاد از روي آن عبور نمايد
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  سازه ورودي  -3-5-1-2

به   دالاني شيبدار. شود مي دركف رودخانه ساخته مستقيما كه باشد مينايي سنگين و يا بتني سازه ورودي مشتمل بر يك سازه ب
كف مشبك ممكن است در . شود مي و قسمت فوقاني آن با كف مشبك پوشانده گيرد  مي قرار داخل اين سازه كننده جمعدالان نام  

منحرف  نشيني ته به سمت دالان جا آن و سپس از ريزد فرو  ذكر شدهن  و جريان از طريق آن به داخل دالاگيرد قرارتراز بستر رودخانه 
  .شود

  كف مشبك  -

  : احتياجات زير را برآورده سازدبايدكف مشبك  
ين خطر انسداد تر كمين مقاومت هيدروليكي، ايجاد تر كم همراه جريان، ايجاد هاي سنگمقاومت در برابر ضربات ناشي از برخورد 

  كاملا، يك قاب فولادي جوشكاري شده است كهآنها اي سازه شكل ترين معمول. ان يا آشغال و يا قطعات يختوسط رسوبات يا گياه
 صلب به قاب متصل شده صورت كاملا به بايدها  ميله. ي فولادي پوشيده شده استها ميلهو توسط  داخل سازه ورودي مهار شده

در عين حال شبكه بايد قابليت برداشته شدن داشته باشد تا در . جلوگيري شود آنهاباشند تا از هرگونه تغيير شكل در محل قرارگيري 
  . باشدپذير امكان، دسترسي به اين دالان كننده جمعزمان نگهداري و تميز كردن دالان 

ي شبكه وجود دارد كه ها ميله متفاوتي از هاي شكل. باشد مي ها ميله مهم در كف مشبك، شكل مقطع عرضي عواملاولين 
 باشد شكللي مستطي و يا اي دايره، اي نقهزذود خط جرياني، توان  ميها ميلهمقطع عرضي اين . نمايند مي ذكر شده را برآورده هاي ازني
  ).22-3شكل (

  
   مستطيلي-اي و ت  دايره-پ اي،  ذوزنقه- خط جرياني، ب-الف

  ريز كفي ها ميلهشكل مقاطع  -22-3  شكل

ين مقاومت هيدروليكي را ايجاد تر كم زيرا ،باشد ميي كف مشبك ها ميلهين مقطع براي تر ناسبميي با شكل خط جرياني، ها ميله
 شكل اي دايرهي ها ميله .كند مي بوده از مسدود شدن يا گرفتگي شبكه جلوگيري تر ساده شكل اي ذوزنقهي ها ميله .كند مي
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ي مستطيل شكل ها ميله. دهند ي از خود نشان ميتر كمقاومت  م شده هيدروليكي خوبي دارند، اما در برابر ضربات واردهاي مشخصه
  . استتر بيش آنها بوده و خطر مسدود شدن تر كم آنهاين نوع هستند، با اين وجود كارآيي هيدروليكي تر ارزان
ن مقدار اي.  تسهيل عبور بار بستر از روي كف مشبك، توصيه شده است كه كف مشبك يك شيب طولي داشته باشدمنظور به

.  گرفته شودنظر در 40% و حدود تر بيشد توان  ميدر حالتي كه بار بستر خيلي زياد باشد، شيب كف مشبك.  است20%شيب حداقل 
  .شود مي هيدروليكي سازه بازده داشت كه شيب طولي اعمال شده سبب كاهش در نظر درالبته بايد 

  ي موجود منجر به توصيه استفاده از فاصلهها تجربه. اشدب ميي شبكه ها ميله مهم در كف مشبك، فاصله بين عاملدومين 
 50e= 22-3شكل ( از آن شده است تر بزرگ و يا متر ميلي.(  

، غير قابل اجتناب باشد ميهاي گياهان  ، ايجاد گرفتگي جزيي توسط اجسام جامد كه اغلب آشغالها ميله از نوع و شكل نظر صرف
  .، در محاسبات لحاظ شودريز كف درصد سطح مفيد 75 الي 25ين گرفتگي، معادل لازم است در طراحي كف مشبك ا. باشد مي

 هاي حل راهرود، از   شرايط سخت زمستاني انتظار كه صورتي درتوسط يخ، ريز كف شبكه شدن بسته و زدگي يخ جلوگيري از منظور به
  : استفاده كردتوان  ميزير

  يك، رزين، نئوپرن ولاست(ي فولادي توسط مواد مناسب ها ميلهپوشاندن...(  

  زدگي يخي ساخته شده از مواد مقاوم در برابر ها ميلهاستفاده از 

  آن و در نتيجه روي بر شكل گرفتن يك لايه يخ پوششي منظور به شبكه زدگي يخافزايش تراز سطح آب قبل از 
  زدگي يخمحافظت لايه زيرين از 

   كننده جمعدالان   –

در طراحي اين . باشد مينشيني   جريان عبور كرده از بين شبكه و سپس انتقال آن به دالان تهآوري جمع براي ،كننده جمعدالان 
 جريان انحراف يافته بتواند ، بزرگ باشد كه در زمان وقوع سيلابقدر آني شبكه ها ميله داشت كه فاصله بين نظر در بايدسازه 

 در برابر ضربات و نيروهاي ناشي از برخورد اين   اين دالانهاي ديوارهست بنابراين لازم ا. دعبور ده آنهااز بين رسوبات درشت را 
 و شود مياين دالان از مصالح بنايي يا بتن ساخته . مقطع عرضي اين دالان مستطيل شكل است. بخش از رسوبات مقاومت كند

  .شود مي از بتن با كيفيت بالا ساخته گيرد  مي قراردر مجاورت جريان  سطوح آن كه

  نشيني تهلان دا -3-5-1-3

 نيز عمل حايل و به عنوان ديوار گيرد  مي تشكيل شده از يك سازه بتني و يا بنايي است كه در كنار رودخانه جاينشيني تهدالان 
 سامانه و در حقيقت آبي را كه به سمت شود مي ساخته آبگير رسوبات وارد شده به دانه درشتاين سازه براي جداسازي بخش . كند مي

   از تر ريز رسوبات نشيني ته براي نگهداري و نشيني تهها، سازه آبگيردر ساير . كند مي دانه درشترود، عاري از رسوبات  يآبرساني م
 و يا متر  ميلي50 رسوبات با اندازه دانه درشت براي نگهداري بخش نشيني تهها، دالان ريز كف، اما در شوند مياستفاده  متر ميلي 2/0

 توسط يك سرريز جانبي خارج دانه درشت، آب عاري از رسوبات )21-3( در شكل شده داده نشان  سامانهدر . شود مي طراحي تر درشت
 بايد به اندازه نشيني تهدالان . شود مي به بيرون منتقل اي دوره صورت به شده توسط يك دريچه تحتاني نشين ته و رسوبات شود مي

 .ي كف مشبك را در خود نگه داردها ميلهرسوبات رد شده از بين  دانه درشتكافي بزرگ باشد تا بتواند كل قسمت 
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 شده، وابسته نشين ته گرفته شده براي رسوبات نظر  درحجم .  شودساخته )10% الي 2%بين (كف دالان بايد با يك شيب طولي 
 نظر در نشيني تهرض دالان عرض دريچه تحتاني برابر ع. باشد مي تناوب شستشوي رسوبات همچنينبه بار رسوبي مورد انتظار و 

 براي راه تر كم قطاعي به دليل سادگي، قدرت و استحكام كافي و نياز به انرژي هاي دريچهدر اين سازه استفاده از . شود ميگرفته 
رفيت ظ معمولا. باشد مي براي هدايت رسوبات شسته شده به داخل رودخانه اي سازهپس از دريچه نياز به .  هستندتر مناسباندازي، 
 را حمل نشيني ته رسوب رودخانه در مواقع سيلاب به اندازه كافي بزرگ است تا بتواند رسوبات شسته شده از داخل دالان جابجايي

 آب به تامين منقطع كار كند يعني در طي شستشوي رسوبات، عرضه و صورت بهالبته طرح هايي با يك دالان ممكن است . نمايد
 كم ها انقطاع گرفتن تمهيداتي اين نظر در، لازم است تا با شود مي، عمل شستشو تكرار ها سيلابه در طي  كجا آناز . ناچار قطع شود

  .شود
از اين رو اين سازه . كه بخش ريزدانه رسوبات خيلي زياد باشد، اين احتمال وجود دارد كه سازه توسط اين رسوبات مسدود شود صورتي در

  .شود  توصيه مي، باشدآنها كل بار رسوبات 25% از تر كم) متر ميلي6/0تر از  كوچك (آنهادانه رسوبات  هايي كه بخش ريز فقط براي رودخانه

  راحيضوابط ط - 5-2- 3

  كف مشبك -3-5-2-1

  : شده استارائه RLرابطه زير براي محاسبه طول كف مشبك

)3-14(  D
R

C Q

q
L

K K 2gd
  

  :اين رابطهكه در 
CK :ضريب انقباض  
QK :ريز نظر گرفتن شيب كف ضريب تخليه با در  
d: عمق استاندارد برابر با crd 0.67d  
crd :عمق بحراني  

Dq :باشدكه برابر با  بده بر واحد عرض ميD

r

Q

W
  . باشد  بده طراحي ميDQ و  عرض كف مشبكrWاست و در آن  

  :براي برآورد طول كف مشبك از رابطه بالا، مقادير زير براي پارامترهاي آن توصيه شده است
 Q Q RK K 0.2S


   

)3-15(   QK 0.65 0.75

   

CK 0.35  
  :اين رابطهكه در

 KQ  : ضريب تخليه  
RS :ريز شيب كف  

  : شده استارائه زير نيز صورت به RLبه عنوان توصيه كلي مقدار تقريبي 
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)3-16(  R crL 3 4 d   
 الي 25% آمده از روابط فوق در حد دست به RLار مقدشود كه  توصيه مي  در كف مشبك،جزيي احتساب خطر گرفتگي منظور به

 كه عرض كف مشبك شود ميدرضمن يادآوري .  باشدm1 بيش از دحداقل طول كف مشبك نيز باي.  گرفته شودنظر در تر بزرگ %75
  .شود ميمسدود  ، ذكر شدقبلاشامل فقط قسمتي از عرض رودخانه است و باقي اين عرض توسط سرريزي كه 

  كننده جمعدالان  -3-5-2-2

در امتداد دالان، ساختار .  استشكل مستطيلي و مقطع عرضي آن شود مي جريان با سطح آزاد طراحي صورت  بهاين دالان 
. باشد مي، يك جريان چرخشي است، كه دليل ايجاد آن قدرت زياد و جهت جريان ورودي ذكر شدهجريان . باشد ميجريان پيچيده 

ساختار چرخشي ايجاد شده در ). 23-3شكل (شود مي در طول دالان اضافه  آن نوع جريان متغير مكاني است كه بده ازهمچنين
 تر ني طولايي ها دالانبراي . يابد ميدهد، اما در عين حال اتلاف انرژي نيز افزايش  دالان، ظرفيت حمل رسوب جريان را افزايش مي

  .  در طول دالان در محاسبات لحاظ شود، لازم است تا جريان اضافه شدهمتر4از 
  
  
  
 

  
   هاي جريان مولفه، ساختار و كننده جمعطراحي هيدروليكي دالان  -23-3  شكل

  :شود مي زير نوشته صورت به با استفاده از روش تفاضل محدود كننده جمعمعادله تغييرات عمق جريان در دالان 

)3-17(  
2 2

y y y
y 2

y

V V y V y
Z V

g gyC R

 
      

  : رابطهاينكه در 
y: عرض مقطع فرضي در فاصله yاز ابتداي دالان   
yV:سرعت ميانگين در مقطع فرضي y  
yR :شعاع هيدروليكي در مقطع فرضيy   
C :ي ضريب شز  

  : در اين معادله
 .باشد ميترم اول بيانگر افت هيدروليكي به علت تغييرات در مقطع عرضي جريان  -

 .باشد ميي اصطكاكترم دوم بيانگر افت  -

 .باشد ميترم آخر بيانگر افت ناشي از بده اضافه شده در طول دالان  -
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 ساده منظور بهو يا هر دو ترم ابتدايي اين معادله را  يك توان  ميحتي. باشد مي غالب در اين معادله مولفهدر حقيقت ترم آخر، 
  . نگرفتنظر درسازي 

.  آورددست به را gh ارتفاع دالانتوان  مي، دلخواه، بسته به ميزان دقت مورد نيازهاي گام در تعداد يادشده معادله گام به گامبا حل 
 تراز همچنين.  گرفتنظر در دالان بايد روي بر بين سطح آب و شبكه قرار گرفته متر سانتي 20  الي10 به اندازه اي فاصلهالبته حداقل 

لازم به ذكر است عرض و طول دالان . باشد مي نشيني ته، تعيين كننده تراز ابتداي ورودي دالان كننده جمعانتهاي پايين دست دالان 
  .باشد مي ريز كف از ابعاد  متاثر نيزكننده جمع

  نشيني ته دالان -3-5-2-3

 نشيني ته دالان SCH و ارتفاعSCWعرض معمولا. گردد مي  رسوبات طراحيدانه درشت نگهداري بخش منظور بهاين دالان تنها 
  :شود ميستفاده از رابطه زير تعيين و با ا )مثل تراز پاياب، تراز كناره رودخانه و بستر آن و عرض رودخانه(بسته به شرايط خاص محل 

)3-18( sc scL H

V



  

 سرعت سقوط آن بخش از رسوبات  بوده ونشيني ته سرعت ميانگين جريان در دالان :V، طول دالان:SCLاين رابطهكه در 
   ).متر  ميلي25/0 الي 2/0 بين ذرات (شوند مي نشين ته كه باشد مي

  : از معادله پيوستگي داريمهمچنين
)3-19( D SC SCQ V.H .W  

مشخص شده، سپس با  )19-3( از رابطه V مقدار سرعت ميانگين جريان DQ و بده طراحيSCW،SCHبا انتخاب كردن مقادير
 گرفتن حجم مشخصي از رسوبات نظر درلازم به ذكر است كه براي . شود مي نيز مشخص SCL طول دالان)18-3(كمك رابطه 

يب  از شنشيني ته كف دالان شود مي توصيه همچنين.  شده، مقداري به ابعاد محاسبه شده توسط معادلات بالا اضافه شودنشين ته
  . برخوردار باشد5%ملايمي در حدود 
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  ي از رودخانهآبگيرزدايي در   رسوب-فصل چهارم 

  كليات - 1- 4

در .  آبي با آن مواجه هستندتاسيسات انها است كه مهندسين و طراح رودخانهي از آبگير اساسي در مسايليكي از  رسوب بحث
 به حداقل مقدار ممكن برسد و در صورت آبگير ميزان رسوبات ورودي به كانال بايدي از رودخانه و طراحي يك سازه انحراف بگيرآ

  . شودانجام نيز آبگير نياز جداسازي رسوبات در كانال
 كه در تجهيزاتاز اين قطعاتي . رساند  ميهايي از تجهيزات مربوط بخش  صدمات زيادي بهرسوبي بار ،به روش پمپاژي آبگيرر د

ه  ب راهزينه زيادي آنهاتعمير  پايين آمده و آنها كارايي ،صدمه ديدهممكن است باشند در مدت زمان كوتاهي  تماس با رسوبات مي
ژ  پمپاسامانهبه همين منظور در .  از جريان جدا شوندها پمپ سامانه قبل از ورود به بايد رسوبات در اين حالت .داشته باشد همراه

 انتقال سرعت سامانهي از يها چنانچه در بخشاز طرف ديگر . شود مي استفاده ها پمپ وروديو حوضچه ترسيب در  آشغالگيراز معمولا 
 ،كانال  و با بالا آمدن رقوم كفتغيير كردهها  ، شيب كانالگذاري رسوب در اثر . وجود داردآنهاگذاري در  امكان رسوبجريان كم باشد، 

  .شود مي از ظرفيت آبرساني كاسته در نهايت كاهش يافته و آنهادر ارتفاع آزاد 
 تمام نشيني ته در اين شرايط نيز .وجود دارد بند انحرافيدر پشت گذاري  شرايط رسوب ،د انحرافيبني با استفاده از آبگيردر 
 در بالادست گذاري رسوبسوي ديگر  از .د جريان به سختي صورت خواهد پذيرفت، مگر آنكه مخزن بسيار بزرگ باش همراهرسوبات

در اين حالت . گردد منحرف كه بايد مقادير قابل توجهي از آب  وقتيخصوص به.  آوردوجود بهاي را  د مشكلات تازهتوان مي د انحرافيبن
  . پذيرد  صورت  بايدنيز  جريان رسوبات پس از انحرافجداسازي

  .گردد ها معرفي ميگيرآبزدايي در محدوده  هاي مختلف رسوب در ادامه روش

  هاآبگيرزدايي در  رسوب هاي روش بندي تقسيم - 2- 4

  .] 2[ گيرند مي وجود دارد كه در قالب سه گروه اصلي مورد بررسي قرار بستر مختلفي جهت جدا كردن رسوبات هاي روش

 جريان بالاييهاي  ه لايه در اين حالت ب).1-4شكل (كنند مي عمل 1 راندن رسوباتاسراسب هستند كه هايي روش شامل :گروه اول
اين  از ي يك.شود مي دور آبگير از جلوي ، پايين جريان كه حاوي رسوب زيادي هستهاي لايه و شود مي داده آبگيراجازه ورود به 

 يها روشاز . كند مي دور آبگير ثانويه رسوبات را از دهانه هاي جريان كه با ايجاد باشد مي 2 استفاده از صفحات مستغرق،ها روش
 جريان حاوي رسوبات گردد  مي است كه باعثآبگير در ورودي 3ديگر مورد استفاده براي كاهش ورود رسوبات استفاده از آستانه

   . منتقل نشودآبگيركف به داخل 

اين حالت عمل جداسازي آب  در ).2-4شكل ( نمايند ميعمل  4ي است كه بر مبناي اصل تخليه رسوباتهاي روش شامل :گروه دوم
  آبي محتوييبخش بالا. پذيرد  صورت ميدال افقييني، با استفاده از يك يي و پاي با تقسيم جريان به دو بخش بالارسوبو 

                                                       
1- Sediment Rejection 
2-Vanes 
3- Sill 
4- Sediment Extraction 
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 پايينهاي شستشو به  رسوبگير و دريچه هاي تونل وسيله بهيني محتوي رسوبات ي و بخش پاشود مي  منتقلآبگيرزلال به كانال 
  .ي رسوبات ضروري است  جهت شستشو، لازمارتفاعوش وجود اختلاف براي كاربرد اين ر. گردد مي دست هدايت

   
   راندن رسوبات-1-4شكل 

  
   تخليه رسوبات-2-4شكل 

ه هاي رسوبگير در كف ب سامانه وسيله بهي تخليه شده يا يها  رسوبات از طريق شكافآنهاكه در  هايي است روش شامل :روه سومگ
 وجود نيروي ثقل و اندازه حركت آب دليل به). 3-4شكل(  است1اي لوله رسوبگير ،ن روش يك نمونه از اي.شوند مي انداخته تله

و  شود ميه يك حوضچه يا كانال زهكش تخليه بمحتويات مجرا . شود مي وارد مجرا بار بسترراي زيرين شكاف، جورودي به م
  .گردد مي  فراهمتر بيشبدين ترتيب امكان كنترل رسوبات 

                                                       
1- Vortex Tube 
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 جداسازي رسوبات معلق استفاده از هاي روش يكي از .پذيرد  صورت مي جريانپس از انحراف معمولاق  رسوبات معلجداسازي
 از يك يا چند  ها حوضچه اين .)4-4 شكل( ترسيب طولي است يها حوضچهاستفاده از ،اين روشنوع متداول . است 1حوضچه ترسيب

  .سازند سوب را فراهم مي ذرات رنشيني تهكه اجازه  اند دالان به طول كافي تشكيل شده
 .)5-4شكل ( توان استفاده كرد نيز مي يگرداباي يا  هاي ترسيب دايره  حوضچه ازآبگيربراي جداسازي رسوبات وارد شده به كانال 

رسوبات تمركز يافته در مركز حوضچه به . شوند مي متمركز حوضچه در مركز چرخشي  ها، رسوبات در اثر جريان در اين نوع حوضچه
  .گردد مي  خارج آنراه مقداري آب شستشو دهنده از كفهم

  
   بستربار كنترل ياي برا  رسوبگير لوله-3-4شكل 

  
   حوضچه ترسيب طولي-4-4شكل 

                                                       
1- Settling Basins 
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  يگرداب ترسيب حوضچه -5-4شكل 

 نيز تقسيم 2شهاي علاج بخ سازه و 1هاي پيشگيرانه  به دو دسته سازهتوان  ميآنها محل قرارگيري اسراسبهاي رسوبگير را  سازه
بار معلق و بخشي از . شوند مي بار بستر استفاده جداسازيبراي  تر بيشگردند و   احداث ميآبگيرهاي پيشگيرانه در دهانه  سازه. نمود

  . شوند مي از جريان جدا ، علاج بخش موسومندهاي روش ديگري كه به هاي روش توسط ،شوند مي آبگير  كانالبار بستر كه وارد

  پيشگيرانههاي  سازه - 3- 4

  :شوند ميها به دو دسته كلي تقسيم  اين سازه
   رسوب تحتاني پري منحرف كننده جريان ها سازه -
  ي جداكننده لايه فوقاني كم رسوب و لايه تحتاني پررسوبها سازه -

  .شود مي معرفيهاي فوق  در ادامه سازه

  رسوب جريان تحتاني پر منحرف كننده هاي سازه - 3-1- 4
  .گردد  مي هر كدام بيانهيدروليكيطراحي  ي و مبانيمعرفادامه  وجود دارند كه در ها سازه از اين يانواع مختلف

   هدايت كننده رسوبهاي ديواره -4-3-1-1

 كانال ياز بتن در جلو  ساخته شده شكل و مستغرقي منحنياه  از ديوارهيا ، دستههاي منحرف كننده رسوب نوع از سازهدر اين 
 هم بوده و از يموازها  ديوارهاين .  شوندآبگير به داخل  تحتاني مانع از ورود بار بسترسب جريان تا با انحراف مناگيرند مي قرار آبگير

 اين يايده اوليه طراح. يابند مي نسبت به آن پايان اي زاويه در ابتدا بر جريان مماس بوده و با شوند، مي شروع آبگيربالادست دهانه 
  .] 29[هاي كينگ نيز معروف است  نام ديواره  بهو مطرح شد 1933 توسط كينگ در سال ها ديواره

                                                       
1- Excluders or Preventive Methods 
2- Ejector or Curative Methods 
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 آبگيرچنانچه بده كانال . شده است داده  نشان )7-4( و )6-4(هاي هدايت كننده رسوب در شكل  جانمايي اوليه و جزييات ديواره

1 از تر بيش
  .ودها استفاده نش  بده آبراهه اصلي باشد، بهتر است از اين ديواره3

 هاي طراحي توصيه  

بهتر است .  كاسته شودآنها از برخورد جريان به يبهتر است ملايم و منظم باشد تا از ضربات ناشها  شعاع انحناي ديواره -1
  . نباشدتر كم متر 5/7شعاع انحنا از 

وع  مستقيم در پلان، موازي محور مركزي آبراهه اصلي، شرقسمتهاي منحني شكل در بالادست از يك  ديواره -2
م به جلو و هم  قسمت مستقيم ورودي، ه. افقي در مقطع است3 عمودي به 1 داراي شيب قسمتدماغه اين . شوند مي

  ).7-4شكل  (دارد به طرفين شيب
 طي يك روند نزولي به بستر 10 به 1كف در بالادست امتداد يافته و با شيب پوشش  ،منظور جلوگيري از آبشستگي به -3

 .)7-4 شكل( شود متصل 

 1 به 2 به طرف بالادست با شيب آبگيريك خط از گوشه پايين دست كانال ها  ديواره دست ايين يافتن انتهاي پمنظور هب -4
 ترجيحابايد به خط مزبور برسد و  منحني شكل هاي ديواره. شود مي گرفته نظر درنسبت به محور مركزي آبراهه اصلي 

 ). 6-4شكل ( ادامه يابد) بدون انحنا(صورت مستقيم  بهخط متر از طرف ديگر  5/1تا  5/0 تقريبي اي تا فاصله

  
  آنها جانمايي جزييات به همراه هدايت كننده رسوبهاي   ديواره-6-4شكل 
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  هدايت كننده رسوبهاي   ديوارهجزييات -7-4شكل 

تر از نظر  هاي باريك ديواره. شود مي گرفته نظر در عمق جريان در آبراهه اصلي 33/0تا  25/0ها حدود  ارتفاع ديواره -5
 5/0 از تر كم با ارتفاع براي ديواره متر125/0 ضخامت ،نظر حفظ پايدارينقطه  از اما بهتري دارند؛ كاراييهيدروليكي 

 .ها بايد هموار باشد  ديوارهسطوح . توصيه شده استتر بيشهاي   ارتفاع ديواره با متر براي25/0متر و ضخامت 

 .شود  برابر ارتفاعشان انتخاب 5/1حدود  حداقلها  فاصله بين ديواره -6

  يا برابر عمق جريان10 به فاصله ،ها ها پوشيده شده است و بالادست ديواره آبراهه اصلي كه توسط ديوارهي از كف طول -7
  . شود  محافظت يبتن با پوشش ،) باشدتر كمهر كدام ( متر 5/1

صورت تابعي از عرض كانال   به،شده است  داده  نشان)6-4(كه در شكل ) X،Y ، Z، R(ها  پارامترهاي طراحي ديواره -8
  . بهتر است حداقل از دو ديواره استفاده شود،كاراييبراي افزايش .  شده استارائه )1-4( در جدول W آبگير

 ممكن است، كنند ميرا اشغال   بخش اعظمي از عرض آن هدايت كننده رسوبهاي  آبراهه اصلي كوچك بوده و ديوارهكه هنگامي
در چنين حالتي توصيه . شوند نشين   پايين است، منتقل شده و تهجا آنرسوبات زيادي به سمت كناره آبراهه اصلي كه سرعت در 

در اين . شود  ساخته )8-4( مطابق شكل هاي هدايت كننده رسوب  در پايين دست ديوارههاي معكوس  كه يك سري ديوارهشود مي
هاي  انحناهاي ديواره.  در جلوي آن واقع شود45 بهتر است با زاويه آبگيريواره به كانال ين دتر نزديك منحني شكل حالت قسمت
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  ين ديوارهتر نزديكفاصله . شود ميطراحي  3 به 1ها با شيب  انتهاي بالادست اين ديواره. مركز باشندهم معكوس لزومي ندارد كه 
  .  باشدهدايت كننده رسوبهاي   براي ديوارهZله  از فاصتر كم نبايد آبگيرمعكوس از گوشه پايين دست كانال 

  )W (آبگيربر حسب عرض كانال  هدايت كننده رسوب هاي ديواره پارامترهاي طراحي -1-4جدول 

12  6/10  9  6/7 6  6/4  6/3  0/3  4/2  8/1  2/1  6/0  W (m) 

5/8  8/7  7  6  4/5  6/4  6/3  3  4/2  1/2  5/1  2/1  X (m)  
6/7  6/6  6  2/5  4  3  7/2  4/2  8/1  5/1  2/1  6/0  Y (m)  
6/6  8/5  2/5  2/4  6/3  3  7/2  4/2  8/1  5/1  2/1  2/1  Z (m)  

57  50  24  35  30  24  21  18  12  10  9  9  R (m)  
  

  
  هاي معكوس  به همراه ديوارهنده رسوبكنهدايت هاي   ديواره-8-4شكل 

  ديواره آبشكن  -4-3-1-2

 روشدر اين . گيرد  مي قراراستفاده   مورديرسوب ورود و توزيع مناسب آبگير به ي سطحهاي جريان هدايت بهتر ي براروشاين 
 )9-4(در شكل . شود مي، استفاده يابد مي توسعه ياصلآبراهه  به آبگير دست كانال پايين شكل كه از گوشه ي منحنقائميك ديواره 

  . ]27[  استشده  داده نشان ديواره آبشكن ي كليالگو
 

  
  اره آبشكن ديو-9-4شكل 
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 ي طراحهاي توصيه   

 كه دماغه آن با آورد مي وجود به آبگير به كانال ي اصلآبراهه مناسب خطوط جريان را از ي، زماني انحناديواره آبشكن -1
 جريان و رسوب به كانال بدهبدين ترتيب توزيع متناسب . سازدب درجه 45 تا 30 زاويه ي اصلآبراهه جريان در يتاراس

  .د توسعه يابدتوان  مي،آبگير عرض كانال  درصد75  حداقل تاديوارهاين . يردگ  مي صورتآبگير
 . باشدآبگيرسطح جريان در  متر بالاتر از 3/0 ارتفاع ديواره آبشكن طوري انتخاب شود كه حداقل -2

تلف، قابل فصول مخ  دري،آبگير مورد نياز براي بده طوري باشد كه آبگير  تا گوشه بالادست آبشكنفاصله دماغه ديواره -3
 .تامين باشد

  هاي هدايت كننده رسوب تركيب ديواره آبشكن با ديواره -4-3-1-3

. ، ديواره آبشكن به تنهايي براي شرايط فوق مفيد نخواهد بود آن باشدظرفيت حمل رسوببيش از  آبگيررسوب وارد شده به اگر 
 خواهند داشت و توزيع مناسبي از رسوب را در يتر يشبديواره آبشكن بازده هاي هدايت كننده رسوب به همراه  در چنين حالتي ديواره

1 بيش از آبگير بده براي مواقعي كه همچنين ، تركيبيسامانهاين ).  الف-10-4شكل  (همراه خواهد داشت  بهسامانه
 آبراهه بده 3

  .] 27[  رودكار بهد توان مي اصلي است،

 هاي طراحي  توصيه  

  .شود  ميتر بيش نيز شود بازده تر بيشها  ديوارههر قدر شعاع . باشد  متر 5/7 ي هدايت كننده رسوبها وارهحداقل شعاع دي -1
  ).ب -10-4شكل (سازد،   اصلي ميكانال با محور 27زاويه است و  مستقيم ي هدايت كننده رسوب،ها ديوارهقسمت انتهايي  -2

1ها ارتفاع ديواره -3
 R و X ،Yفواصل . باشد مي آنها برابر ارتفاع 5/1 حدود آنها فاصله بين  و اصليآبراههريان در  عمق ج4

دقت شود كه اعداد فوق به عنوان يك تخمين اوليه بوده و براي . اند  شدهارائه )2-4(در جدول ) ب -10-4شكل (
 .شرايط مختلف ممكن است تغيير كنند

  . حفاظت شودمپوشش مناسب با   در بالادست آنمتر  30 تا 15اي برابر  فاصلهو تا ا ه ديوارهدر اطراف اي از بستر  محدوده -4
انتهاي قسمت بالادست بستر محافظت . دباش بالاتر از بستر رسوبي آبراهه اصلي متر سانتي 15 محافظت شده،بستر تراز  -5

  . ساخته شود 10 به 1 متر با شيب 5حداقل به اندازه شده 
براي اين منظور . ذكر شده در بالادست محافظت شود حداقل تا فاصله آبگير اصلي در سمت شيرواني كناري آبراهه -6

 .  از پوشش سنگي استفاده نمودتوان مي
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   ديواره هدايت كننده رسوب و ديواره آبشكن-الف

  
  هاي هدايت كننده رسوب  ديواره-ب

  آبشكنديواره  ديوارهاي هدايت كننده رسوب و -10-4شكل 

  )برحسب متر(هاي هدايت كننده  ابعاد ديواره -2-4جدول 

عرض 
  W  2/15  2/14  1/9  6/7  1/6  9/4  6/3  0/3  4/2  8/1  2/1  6/0  )متر(آبگير

براي عملكرد 
  بالا

X 
Y 
R  

7/3  
6/7  
5/30  

7/3  
1/6  
8/19  

0/3  
5/4  
8/16  

0/3  
4  
24/15  

7/2  
4/2  
2/15  

4/2  
7/2  
2/15  

4/2  
4/2  
7/13  

1/2  
8/1  
7/13  

8/1  
2/1  
2/12  

8/1  
2/1  
2/12  

5/1  
9/0  
7/10  

2/1  
6/0  
1/9  

براي عملكرد 
  معمولي

X 
Y 
R 

7/2  
5/5  
9/22  

7/2  
6/4  
2/15  

8/1  
7/3  
2/12  

8/1  
7/2  
7/10  

8/1  
1/2  
7/10  

8/1  
8/1  
7/10  

8/1  
5/1  
1/9  

5/1  
2/1  
1/9  

2/1  
2/1  
1/9  

2/1  
2/1  
1/9  

2/1  
6/0  
1/9  

9/0  
6/0  
6/7  

  حداقل 
  توصيه شده

X 
Y 
R  

8/1  
7/3  
2/15  

8/1  
0/3  
2/12  

8/1  
0/3  
2/12  

8/1  
2/2  
7/10  

8/1  
1/2  
7/10  

8/1  
8/1  
7/10  

5/1  
5/1  
1/9  

2/1  
2/1  
1/9  

2/1  
9/0  
1/9  

2/1  
9/0  
1/9  

9/0  
6/0  
6/7  

9/0  
6/0  
6/7  
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  يايجاد مانع در كانال اصل -4-3-1-4

در اثر بدين ترتيب . گيرد  مي  قرارآبگيربالادست كانال اصلي و   كف آبراهه در)11-4( مانع مطابق شكل يدر اين روش تعداد
و قبل  منتقل شده ،ي استتر بيش سرعت يكه دارا جريان ي بالاييها  جريان، به لايهپاييني هاي لايهكف در  وجود موانع، رسوبات

بنابراين آب ورودي به كانال . شود مي منتقل ي اصلآبراهه دست پايين را پيدا كند، به آبگير ورود به كانال ي براي فرصت كافكه آناز 
، باعث ورود  كنترل رسوبجاي بهباشد كه  كف يا ايجاد موانع نبايد به نحوي كردن زير. باشد ميي تر كم نسبتاي رسوب  داراآبگير

 يا خيلي نزديك به آبگير خيلي دور از بالادست كانال ،افتد كه موانع اين پديده زماني اتفاق مي.  شودآبگير به كانال تر بيشرسوب 
  .] 31[ قرار بگيرندرآبگي آبراهه اصلي در سمت گوشه

  
   كنترل رسوب توسط ايجاد موانع-11-4شكل 

   ي سطحتصفحا -4-3-1-5

 و دور آبگيري به سمت  جريان سطحتر بيش ، موجب انحرافشوند ميجريان كار گذاشته  سطح  مايل درطور به كه تاين صفحا
در . شود مي ايجاد ت دست صفحايينپا در يبدين ترتيب يك جريان حلزون). 12-4شكل  (گردد  ميآبگيركردن جريان عمقي از 

ي ها آرايشي باشند و با  يا فلزي ممكن است چوبي سطحاتاين صفح. يابد ي رسوبات افزايش مجابجايي، ينتيجه جريانات عمق
 سابق استفاده ي كه توسط شاوميان در كشور شوروت سطحي از اين صفحااي نمونه. گيرد  مي قرارآبگيرمختلف در بالادست كانال 

هاي طراحي اين  در ادامه توصيه ]28[  استشده ادهنشان د )13-4( در شكل ، رفته استكار به ي متعددآبگير هاي كانال ي و براشده
  . شده استارائهنوع صفحات سطحي 
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  سطحي  صفحات-12-4شكل 

  
  صفحات سطحي نماي كلي -13-4شكل 

 هاي طراحي توصيه  

20ي، زاويه تقريبصفحات ي قرارگيريتاراس -1  سازد مي ي كانال اصلي با محور مركز.  
 با جريان در كانال آنها ي است و محور قرارگيري عمق جريان در كانال اصلنصف ازتر كم از سطح آب تاصفح فاصله  -2

30 تقريبا زاويهياصل   دهد مي درجه را تشكيل. 

  توسط رابطهشود مي پوشيده تاصفح كه توسط ي از كانال اصليعرض. باشد مي از يك دايره ي، قسمتصفحهشكل هر  -3
 :)13-4شكل (آيد   ميدست به )4-1(

)4-1( D
g D

r

Q
b 0.72( 0.07)B

Q
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  :اين رابطهه در ك
DQ :3 (آبگير كانال بدهm / s(  
rQ :3(ي  جريان اصلدهبm / s(  

DB : آبگيرعرض كانال)m(  
gb :دشون  پوشيده ميتاصفح كه توسط ي از كانال اصليعرض) m(  

  :آيد مي دست به زيرطه از راب )13-4(با توجه به شكل ) بر حسب درجه ( زاويه همچنين

)4-2(  D

r

V
0.974( 69.5)

V
    

  :كه در اين رابطه
DV : آبگيرسرعت جريان در كانال  
rV : باشد ي مي اصلآبراههسرعت جريان در.  

 را به آنها ي مشكل بزرگ نگهدارمسالهور است كه اين  شنازايد و تجمع مواد اندازي تله، امكان به ي سطحصفحات يايراد اساس
  .آورد ميميان 

  صفحات مستغرق -4-3-1-6

توزيع جريان و انتقال رسوب   بستر و بازينزديكدر  هستند كه براي اصلاح الگوي جريان يهاي كوچك ديواره  مستغرقصفحات
  . گيرد  مي قرار مورد استفاده آبگيراز دهانه  رسوبات دور كردن منظور به و عرضي جهتدر 

. و به چندين روش قابل ساخت هست  تشكيل شده،كلي صفحات مستغرق از يك ديواره كه روي دو پايه متصل به بستر قرار دارد طور به
هاي  در روش ديگر از يك پانل بتني پيش ساخته كه به پايه. شوند ها پيچ مي يك روش بدين صورت است كه قطعات چوبي يا بتني به پايه

 آنهايابند كه جهت   استقرار ميآبگير در دهانه اي گونه  به،منظور كنترل رسوب صفحات مستغرق به. شود يچ شده است، استفاده ميفولادي پ
، زاويه برخورد L، طول صفحه H  مهم طراحي صفحات مستغرق عبارتند از ارتفاع صفحهپارامترهاي . باشدآبگيربه سمت ديواره مقابل 

  .] 21[) 14-4شكل  (b و فاصله اولين رديف صفحات از ديواره s وn، فواصل طولي و عرضي صفحاتجريان

 
   پارامترهاي مهم طراحي صفحات مستغرق-14-4شكل 
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 هاي طراحي توصيه  

بندي نهايي زير را در مورد فواصل و آرايش اين   جمعتوان  ميي از مسيرهاي مستقيمآبگير شده در جامانبا توجه به تحقيقات 
  : نمودارائهصفحات 
0.5در محدودهتوصيه شده براي ارتفاع صفحات مقدار :H ارتفاع صفحات -1 H / h 0.5  جا ايندر . باشد مي h عمق 

  .جريان است
2Hدر محدودهصفحات ه شده براي طول  مقدار توصي:L طول صفحات  -2 L 3H  تحقيقات تر بيش و در باشد مي 

L 3H استفاده شده است.  
  . استمناسب 10H تا 8H، در محدوده آبگير  دهانهدر فاصله طولي صفحات : δs فاصله طولي صفحات -3
  . توصيه شده است 3H تا 2Hضي صفحات بين فاصله عر: δn فاصله عرضي صفحات از ديواره -4
   . گرفته شده استنظر در 3H برابر معمولا توصيه شده و 4H از تر كماين فاصله : δb آبگيرفاصله صفحات از ديواره  -5
15زاويه صفحات در محدوده: α زاويه صفحات با جهت جريان -6 25   صفحات ين كاربردتر بيش توصيه شده ولي 

  . درجه بوده است20و 5/19 زواياي با
  .استفاده شده است جهت جريان  با سه رديف صفحات موازييا دو از معمولا: تعداد رديف صفحات -7
 و يك صفحه در پايين آبگيرشود كه حداقل دو صفحه در بالادست   انتخاب مياي گونه تعداد صفحات به: تعداد صفحات -8

  . وجود داشته باشدآبگيردست 

   جرياني و تحتاني فوقانهاي لايه جداكننده هاي سازه - 3-2- 4
 آبگير به كانال تر كم كه آب با رسوب اي گونه به، شود مي جدا بالايي زيرين جريان از لايه كم رسوب رسوب پر لايه ها سازهدر اين 

  .شود مي هدايت ي اصلآبراهه دست پايين به رسوب پرمنتقل و جريان 

   رسوبگيريسكو -4-3-2-1

). 15-4 شكل( قرار دارد، تشكيل شده است هايي پايه ياز بتن مسلح ساخته شده و رو معمولا كه ي،فق از يك صفحه اسكواين 
براي  ي رسوبگيرسكو. نمايند ي رسوبگير عمل مهاي تونل كه مانند كنند مي تخليه كننده تقسيم ي را به مجارسكو زير يها، فضا پايه

 استفاده شود كه جاهايي بهتر است در  ورود  ميكار به، شوند ميرگ منشعب هاي عميق و بز  كوچك كه از آبراههآبگير هاي كانال
بستر متمركز نزديك  در تر بيش بدين ترتيب است كه جريان با رسوبات زياد كه اين سكوعملكرد  .باشد  متر 2عمق جريان بيش از 

 سكو ي روي و جريان كم رسوب فوقانشود مير  دوآبگير كانال ي دست هدايت و از جلوپايين به سكو  زيري از طريق مجارباشد مي
  .] 29[ يابد يراه م آبگيربه 



 راهنماي آبگيري از رودخانه و حفاظت آن  

 

88

  
   سكوي رسوبگير-15-4شكل 

نشيني در  شوند، امكان ته  به پايين دست آبراهه اصلي منتقل مياز زير سكو بستر كه نزديك آن است كه رسوبات كوعيب اين س
  هاي هدايت كننده ، از ديوارهشكلبراي رفع اين م.  با مشكل مواجه شودسازه كارايي ممكن است در نتيجه.  را دارندآن خروجي محدوده

  .)16-4شكل (طور مناسبي به پايين دست هدايت شوند  د تا رسوبات بهكر استفاده توان  ميها  و در ادامه پايهپايين دسترسوب در 

  
  ه هدايت كننده رسوب  سكوي رسوبگير به همراه ديوار-16-4شكل 

 يطراح هاي توصيه  

  : انتخاب شود كه اهداف زير را برآورده سازدي تراز بايد طوراين: تراز سكوي بتني -1
   كفرسوب پر جريانات تر بيش هرچه يجداساز -
  از جريان عبوري از روي سكوآبگيرتامين بده  -

 9/0 تا 6/0ين  بها تونلبدين منظور ارتفاع .  باشدي آن كافي مجراشدن بسته بدون زايد عبور مواد ي براها تونلعمق  -
  . باشد ميمتر مناسب 

 بده عبور توانايي نمايد و تامين را آبگير مورد نياز كانال بده انتخاب شود كه همواره ي بايد طورسكو عرض: عرض سكو -2
  . را داشته باشدآبگير كانال بده درصد بيش از 25 تا 20

 بستر و ي روسكودر بالادست )  متر30 تا 15حدود ( مناسب اي  در فاصلهي پوشش سنگ:حفاظت كف آبراهه اصلي -3
  . رودكار به ها كناره
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 3 به 1 شيب ي داراها پايهدماغه بالادست . شود مي تعيين اي سازه مورد نياز با توجه به ملاحظات هاي پايه تعداد: ها پايه -4
 بالادست سكو لبهوتر از  متر جل3/0بهتر است به اندازه ها  پايهبالادست . ددار شيب كه هم به جلو و هم به طرفين باشد
  .باشد

  . رود  فراتر ميآبگير متر از گوشه بالادست كانال 3 تا 5/1معمولا  : بتنيسكوي بالادست  لبه -5

  آبگير در جلوي  رسوبگير تونل -4-3-2-2

آب كم .  و در بالادست بند انحرافي استفاده كردآبگيرتوان از تونل رسوبگير در جلوي  منظور جداكردن بار سوبي در رودخانه، مي به
ايده . گردد رسوب نزديك كف از طريق تونل به پايين دست رودخانه منتقل مي  وارد شده و جريان پرآبگيررسوب، از روي تونل به كانال 

 تحقق عيني پيدا كرد كه 1934 مطرح شد و بعدها توسط نيكلسون در سال 1922اوليه كنترل رسوب از اين طريق توسط الدسن در سال 
هاي متفاوت بود كه كل  اين رسوبگير شامل شش تونل با طول.  چناب در هندوستان اجرا نمودآبگيرسوبگير را براي كانال اولين تونل ر

 پلان و )17-4 (شكل. شد داد و در انتها به دو دهانه مجراي تخليه رسوب در بند انحرافي ختم مي  را پوشش ميآبگيرعرض ورودي 
  .] 25 و 30[ دهد مير را نشان اي از تونل رسوبگي مقطع عرضي نمونه

  
 ] 25[  رسوبگيرهاي تونل -17-4شكل 

 ي  طراحهاي توصيه 

عرض  همچنين. دهد  تخليه رسوب را پوشش ميي دهانه از مجرا4 تا 1معمولا  عرض تونل رسوبگير :عرض رسوبگير -1
  .  نمايدتامين را همواره رآبگي كانال ي مورد نياز برابده  جريان عبوري از روي آن، باشد كهي بايد طوررسوبگير

 مانند شرايط بالادست رودخانه و ي رسوبگير عواملهاي تونل يدر انتخاب محل دهانه ورود :شرايط رودخانه در بالادست -2
 و محل و طول ديواره تقسيم آبگير موجود در مسير جريان، خصوصيات رسوب، محل تنظيم كننده يتغييرات احتمال

  . دارندتاثيركننده 
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 متر از بالادست دماغه 8/0  تا5/0معمولا  كند مي عمل ها تونل مسلح كه به عنوان سقف يصفحه بتن :ها لسقف تون -3
  :شود ساخته مي با معادله زير ي به شكل يك ربع بيض لبه زيرين آن در بالادست رود ويفراتر مديوارهاي تونل 

)4-3( 
2 2

2 2

x y
1

(2t 3t) t
 

  

  :كه در اين رابطه

t:قف تونل ضخامت س ،xو yباشد  به ترتيب مختصات دماغه ديواره تونل مي.  
 ها تونلطول تمام . باشند ي شكل ماي زنگوله ي وروديمقطعي مستطيل شكل داشته و دارامعمولا  ها تونل :ابعاد تونل -4

طول . دباش با تغيير سطح مقطع آن ثابت آنها در ارتفاع كه افت شوند ميبا يكديگر متفاوت بوده و طوري تعيين 
، طول شود مي فاصله گرفته آبگير بوده و هر قدر از دهانه ي مساوآبگير با عرض دهانه كانال آبگيرين تونل به تر نزديك
عمق .  كندي رسوب در اين محل جلوگيرنشيني ته بايد از ها تونل ي در خروج جريانسرعت.  خواهد شدتر كم ها تونل
 ي تخليه رسوب منهاي مجرايها دهانه و تراز كف آبگيراج تنظيم كننده كانال برابر اختلاف بين تراز ت معمولا ها تونل

 ها تونلتعداد .  برابر عرض تونل است15 تا 10 تونل در حدوديشعاع انحناي خم در انتها .باشد مي سقف آنضخامت 
بين تونل  هاي ديوارهت ضخام. شود مي تونل توصيه 6 تا 2بين معمولا .  داردي و عرض كل رسوبگير بستگآنهابه ابعاد 

  . متر توصيه شده است8/0 تا 3/0
  :ها تونلافت در  -5

   شود از رابطه زير محاسبه مي اصطكاكا توجه به رابطه مانينگ، افت به خاطر  ب:اصطكاكافت:  

)4-4( 
2 2

f 4

3

n V L
h

R

  

  :كه در اين رابطه
fh : اصطكاكافت) m(  

L : طول تونل)m(  
R :متوسط يشعاع هيدروليك )m( 

V : در تونلجريانمتوسط سرعت ) m/s( 

n :يضريب زبر  
 آيد مي دست به راز رابطه زيبه دليل وجود انحنا در مسير تونل  افت مقدار: افت ناشي از خم:  

)4-5( 
2

b

V
h F

2g 180

      
  

  

  :كه در اين رابطه
bh : ناشي از خمافت) m(  
 :درجه ( در خمزاويه انحراف(  
F :آيد مي دست به است كه از رابطه زير يضريب:  
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)4-6( 
1

2S
F 0.124 3.106

2r
    
 

  

  :كه در اين رابطه
S :متر( تونل  متوسطعرض(  
r :متر( تونل يشعاع انحنا در امتداد محور مركز(  

  ير  از رابطه ز آمدهوجود به، افت  جريان افزايش سطح مقطع و تغيير سرعتبه دليل: باز شدگي مقطعافت به خاطر
  :آيد  ميدست به

)4-7( 
2 2
2 1

e

V V
h 0.1

2g 2g

 
  

 
  

 آيد مي دست بهزير  رابطه از  مقطعناشي از تنگ شدگي افت: تنگ شدگي مقطعافت به خاطر.  

)4-8( 
2 2
2 1

e

V V
h 0.2

2g 2g

 
  

 
  

  :كه در اين رابطه
1V 2وV :غيير سطح مقطع  ت قبل و بعد ازريان ج سرعتبه ترتيب 

eh : متر (به خاطرتغيير در سطح مقطعافت(   
  .] 30[  متر است 2/1 تا 6/0بين معمولا  رسوبگير هاي تونلافت كل در 

ي بستگي  مورد نياز براي حمل و خارج نمودن رسوبات از تونل به عوامل متعدد جريانرعتس :در تونلجريان سرعت  -6
تجربه نشان داده است كه حداقل سرعت . باشند  ميآنهاترين  دارد كه مقدار و اندازه رسوبات موجود در جريان از عمده

، كافي باشد ميتر   درشتهاي سنگ زماني كه بستر از نوع ثانيه بر متر 4 در مسيرهاي آبرفتي و تا ثانيه بر متر 3 تا 8/1
  .] 30[ است

 درصد نيز 30 كه البته تا مقادير است آبگير طراحي كانال بده درصد 20 تا 10بين معمولا  وبگير رسبده :بده رسوبگير -7
  . استفاده شده است

 در ) سيلابزماناختلاف بين تراز آب بالادست و پايين دست در (ارتفاع  :سامانهبراي عملكرد  1 جريان مورد نيازارتفاع -8
 خروج برايي تر بيش كه ارتفاع شود ميالبته ترجيح داده . ب كافي استبرداري مناس  متر براي بهره1 تا 6/0 محدوده

 . شودبهتر رسوبات استفاده 

  : حمل رسوب در زير آمده استتئوري رسوبگير با توجه به هاي تونلمراحل طراحي هيدروليكي  -9
 رودخانهحداكثر بده  QRآبگير كانال بده ، عمق جريان در رودخانه و QD كنيدمشخص را  .  
  محاسبه نماييدي در رودخانه را از رابطه زيربرشتنش  .S شيب رودخانه و Rشعاع هيدروليكي است  . 

)4-9( 0 RS    

                                                       
1- Head 
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  آيد   آمده به حركت در ميدست به در تنش برشي كه بستر ين ذره از مصالحتر بزرگاندازهdmاز نمودار شيلدز   را
  .  آوريددست به

 براي ارتفاع تونل ) متر 2 تا 1بين  (يمقدارh بگيريدنظر در . 

 رسوبگيربده ExQ درصد20 تا 10(را فرض نماييد DQ (  
  آستانه حركتسرعتcU آوريددست به زيرمعادله ا استفاده از آمده بدست به 3را براي اندازه مصالحي كه در مرحله  . 

)4-10( 
1/8

c Ex

ms m

U R
1.6

d( / 1)gd

 
  

    
  

  :كه در اين رابطه
ExR:شعاع هيدروليكي رسوبگير ،sو باشد  به ترتيب چگالي رسوب و آب مي. 

  حدي گذاري رسوبسرعت UL را براي قطر dmحاسبه كنيدمزير  رابطه  از.  
)4-11( L L Ex sU F 8gR ( / 1)     

 فوقرابطهر د  LF5/0 از تر بزرگ ذرات بستگي دارد و براي ات پارامتري است كه به اندازه ذره و غلظت رسوب 
 )18-4(، در شكل Cمصالح و غلظت رسوب قطر ابل نيز در مق LFتغييرات پارامتر .  متغير است1 تا 8/0 بين متر ميلي

  .] 25[نشان داده شده است

  
   با غلظت و قطر ذره رسوبFL تغييرات -18-4شكل 

 رسوبگير جريان درسرعت ExU ،ازتر بزرگ ExU از تر كوچككمي  و LU د شوانتخاب .  

 از رابطه   رسوبگير مفيدعرضEx
Ex

Ex

Q
B

U h
 با استفاده از اين عرض به اضافه  عرض كل رسوبگير .آيد مي دست به

  .آيد  ميدست به هاي مياني عرض ديواره
 عرضي از رودخانهREB بده كه ExQ  دشورابطه زير تعيين از  با استفاده، كند مي  هدايتتونل رسوبگيررا به: 

)4-12( R
RE D Ex

R

B
B (Q Q )

Q
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  بار بستر كه از عرض مقدارREB شودگيري روابط مناسب محاسبه كار به، با شود مي وارد تونل.  
  ريان در غلظت رسوبات معلق از ارتفاع  سرعت جضرب حاصل گيري انتگرال با شود، ميبار معلق كه وارد تونل مقدار

2d) dقطر ذره رسوب است  ( تا ارتفاعh) بار معلق كه از بالاي تونل وارد مقدار  همچنين. آيد مي دست به) ارتفاع تونل
  . د شوگيري از تراز سقف تونل تا تراز سطح آب محاسبه  با انتگرالشود مي آبگير كانال

 تغيير در توزيع غلظت ناشي از برخورد آب با و يآبگيرناشي از ه، تغييرات غلظت بار معلق شايان ذكر است كه اين شيوه محاسب 
  .گيرد نمينظر  دردماغه تونل را 
 براي مقادير معلومExQ،ExB وh، شود گرفتگي تونل محاسبه:  

FExh درصد گرفتگي  )4-13( D

h


  

  :آيد مي دست به زيراز معادله ) ارتفاع جريان آب در تونل( FExDمقدار

)4-14( 

2 FEx
Ex

Ex 2
L s3 2

FEx Ex

D
Q 1

B
4F ( / 1)

g D B

 
 

       

 غلظت رسوبTC 25[ آيد مي دست بهزير تونل از رابطه در [: 

)4-15(  
1S

1
3

T
Ex

I
Re f C

d 4R

 
  
 

  

  :هكه در اين رابط
Re:  رينولدز جريان درون تونلعدد  

f:  ويسباخضريب دارسي  
I: آيد دست مي  به )3-4(از جدول تابعي از قطر ذرات است كه  

1S: 
1

3

1

0.89d
  

d :باشد مي ر متوسط ذرات رسوبقط.  

   ذره رسوب متوسطبا قطر I تغييرات مقدار -3-4جدول

1/0 2/0  6/0 9/0 5/1 5/2 d(mm)  
065/0  42/0 9 50 460 550 I  

  
 تر كم%) 35حدود (از جمله بايد گرفتگي محاسبه شده، از يك مقدار منطقي . د شو كنترل موارد لازم است كه برخيجا ايندر 
  . باشدتر بيش محاسبه شده بايد از غلظت رسوب ورودي به تونل CT همچنين .]10[باشد

 به hو  ExQ،ExBدر نهايت بهترين تركيب براي. شودتكرار ) 15(تا ) 4 (هاي گامهر كدام از شرايط فوق كه ارضا نشود بايد 
 و هم رعايت قيود بازده و بهترين وضعيت انتقال رسوب را، هم از حيث ExQ كه حداقل گرفتگي و حداقلشود مياب  انتخاي گونه
حاصل خواهد  وارد شده به محدوده تونل  رسوبگير از تقسيم ميزان رسوبات ورودي به تونل به كل ميزان رسوباتبازده. باشد داشته
  .شد
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 پس از تعيين ExQ، ExB و h با فاصله ،آبگير دهانهين تونل مياني به تر نزديك.  مياني استهاي تونل نوبت طراحي 
 مياني طول هاي تونلساير . يابد  ادامه مي انحرافي بند درشويي رسوبآغاز شده و تا دريچه دهانه كمي از بالادست 

  .يابد  ما قبل خود كاهش مي تونل با شيبي حدود يك به يك طولشان نسبت بهكه طوري به ي دارندتر كم
  افت اصطكاكافت شامل افت .  مساوي هم باشندها تونل كه افت در همه شوند مي به طريقي تعيين ها تونلطول ،

  .] 25[ بود  خواهدها تونلناشي از تغيير سطح مقطع و افت در ورودي و خروجي 

  علاج بخش هاي روش - 4- 4

هاي  سازهاستفاده از  ممكن است بالاتر از حد مجاز باشند، لذا لازم است با آبگير به ي مقدار رسوبات ورودكه اينبا توجه به 
  :باشد ميها شامل موارد زير  اين سازه. از جريان جدا شوند  رسوباتاين، گردد ي مي علاج بخش تلقهاي روشكه به عنوان  مناسب

 يحوضچه ترسيب طول -

 تونل رسوبگير -

  يگرداب ترسيبحوضچه  -
 يگرداب رسوبگيرلوله  -

  .شود مي پرداخته آنها ي هيدروليكي طراحي از مباناي خلاصهها و   اين سازهمعرفيدر ادامه به 

  ي حوضچه ترسيب طول - 4-1- 4
ه جريان همراه در اين حوضچ. باشد مي كردن ذرات معلق موجود در جريان نشين ته يها برا  روشترين موثر از ي يك اين حوضچه

شود كه امكان  كم مي اي اندازه جريان، سرعت به  مقطع و با افزايش سطح)19-4شكل  (با رسوب به مجرايي عريض وارد شده
  . يابد مي از حوضچه كاهش يبدين ترتيب غلظت رسوبات در جريان خروج. فراهم شودذرات معلق نشيني  ته

  :] 3[ بدين قرار استلفتاسيسات مختمجاز ذرات رسوب براي  حداكثر قطر
  متر ميلي 5/0 تا 25/0): ين دست و پايبالادستاختلاف ارتفاع سطح آب در ( كم موثري كوچك با ارتفاع ها گاه نيروبراي  -
  متر ميلي 2/0 تا 1/0:  متر100 تا موثري با ارتفاع ها گاه نيروبراي  -
  متر ميلي 05/0 تا 01/0:  متر100 بيش از موثر با ارتفاع هاي گاه نيروبراي  -
  متر ميلي 25/0: براي امور كشاورزي -
  متر ميلي 05/0: براي امور آبرساني شهري -
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   حوضچه ترسيبيتوصيف كل -19-4شكل 

 و ريزدانه دانه ترسيب درشت يها  به دو دسته حوضچه،نشيني ته قابل ذرهين تر كوچك نقطه نظر قطر ز ترسيب اهاي حوضچه
 مواد نشيني ته مخصوص ترسيب هاي حوضچه ييازمند طراحن معمولادر مناطق كوهستاني  يآبگير هاي كانال. گردند يتقسيم م
 ترسيب هاي حوضچهها بايد آبگيريابد،  ي دست رودخانه كه قدرت حمل كاهش مپايين يها  كه در دشتي بوده، در حالدانه درشت

  . ويژه مواد ريزدانه داشته باشند

 طراحيهاي  توصيه  

 هستند، سرعت جريان در حوضچه حدود تر بزرگ متر ميلي 25/0 كه از ي ذراتيراب: ترسيبسرعت جريان در حوضچه  -1
در محاسبه سرعت جريان، استفاده از رابطه كمپ تقريبي روش يك . شود مي گرفته نظر در ثانيه بر متر 5/0 تا 25/0
  :شود ميابطه زير محاسبه  قطر ذرات با استفاده از راسراسب  در حوضچه كه در آن حداكثر سرعت جريانباشد مي

)4-16(  U a d  
  :كه در اين رابطه

d: قطر ذرات )mm(  
U:در حوضچه سرعت جريان ) m/s(  
a:شود مي است كه با توجه به قطر ذرات چنين انتخاب ي ضريب:  

a 36 : d 1mm   
)4-17(  a 44 : 0.1mm d 1mm   

a 51 : d 0.1 mm  

 كه باعث جدا شدن رسوبات يحداقل سرعت( ذرات مورد نظر ي نبايد از سرعت بحرانترسيبدر هر حال سرعت جريان در حوضچه 
  . باشدتر بيش) شود مياز كف 
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  :شود ميبا توجه به نكات زير تعيين  ترسيبابعاد حوضچه  :ابعاد حوضچه -2
  شود مي گرفته نظر در ثانيه بر متر 3/0 در حدود ترسيبهاي   در حوضچهجريانسرعت متوسط.  
  شود مي گرفته نظر در 02/0 تا 005/0 بين ترسيبدر صورت لزوم شيب كف حوضچه.  
  نظر در در حوضچه متر 5/2 الي 2 با ارتفاع اي جداكنندههاي   بسيار عريض باشد، ديوارهترسيبچنانچه حوضچه 

 .شود مي پيشنهاد 5 تا 3 به عمق آب نيز حدود  حوضچهنسبت عرض در كف. شود ميگرفته 

  : آورددست بهتوان  را با استفاده از رابطه زيرميطول حوضچه 

)4-18(  U.D
L  


  

  :كه در اين رابطه
U و  D:ريان در حوضچه ترسيب و  به ترتيب عبارتند از سرعت و عمق جمقدار توصيه شده .  سرعت سقوط ذرات است

  .باشد مي 5/1 تا 2/1 بين يبرا
  : شده استارائه زير صورت بهطول اصلاح شده حوضچه روي سرعت سقوط ذرات،  بر ي آشفتگتاثير گرفتن نظر درجهت 

)4-19(  
3

2

1

2

D U
L

D 0.132U





  

  : داده استارائه  براي طول حوضچه زيرصورت به ياي تجرب ه رابط نيزنفوليكا

)4-20(  
2 2 2

2

U ( D 0.2)
L

7.51

 



  

  :كه در اين رابطه
Dو L:  بر حسب متر وبه ترتيب عمق و طول حوضچهحوضچهبازدهسته به  است كه وابي ضريب   است و با استفاده از 
  .گردد  مي تعيين)20-4(شكل 
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   در رابطه وليكانف برحسب نمودار تغييرات-20-4شكل 
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2L ( حوضچهنسبت طول به عرضحداقل مقدار معمولا  / B(،ي آبرسانيدر كارها. شود مي گرفته نظر در 3 تا 2  در محدوده 
2L بهتر است نسبت ي آبياريها سامانهدر .  لازم است كه طول حوضچه به حداقل برسدغالبا، ي و نيروگاه برق آبيشهر / B با 

  . عرض حوضچه است2Bجا اين در .ه شود گرفتنظر در 10 تا 8عريض و عميق نمودن مقطع كانال برابر 
 را جهت محاسبه زير مطالعات آزمايشگاهي متعدد، رابطه اسراسب) 1990(گارده و همكاران : نشيني حوضچه  تهبازده -3

  :]24[ اند  كردهارائه  حوضچه ترسيببازده

)4-21( 
KL

D
0 1 e

 
    

  
  

  :كه در اين رابطه
0: حدي كه وابسته به بازده */ Uاست و Kتغييرات مقادير. باشد  يك ضريب ميK0 وبرحسب */ U 21-4( در شكل( 
  . ده استش  داده نشان

 روش تخليه رسوبات انباشته شده در كف حوضچه عامل موثري در :برداري از حوضچه ترسيب و تخليه رسوبات بهره -4
.  شودانجامطور متناوب  طور پيوسته يا به تخليه رسوبات ممكن است به. باشد ي ميآبگيرتعيين موقعيت تمامي تاسيسات 

صورت ثقلي يا  ه لايروب هاي هيدروليكي به يك مخزن ريخته شده و بهوسيل رسوبات بهمعمولا در روش تخليه پيوسته، 
ي قطع و رسوبات با استفاده از روش شستشوي هيدروليكي يا آبگير ،در روش تخليه متناوب. شود پمپاژ تخليه مي

  . شود مكانيكي، دستي و يا پمپاژ تخليه مي
شود و  وسيله ديوارهايي به چندين محفظه تقسيم مي    حوضچه ترسيب به  ولا  معمي  آبگيرمنظور جلوگيري از قطع       در روش تخليه متناوب، به    

اي از ايـن    نمونه)22-4(شكل . شوند  طور مستقل شستشو مي      به ،گيرند  برداري قرار مي     مورد بهره  ها  محفظه بقيه   كه  درحالي ها  محفظههر كدام از    
  .كند  روش مناسب براي تخليه رسوبات را تعيين مي،ودخانهشرايط و موقعيت تاسيسات و عمق ر. دهد مي شستشو را نشان سامانه

  
/* بر حسب 0و K نمودار تغييرات-21-4شكل  U  
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 ] 5[  موازيهاي محفظه حوضچه ترسيب با –22-4شكل 

شبكه آبياري مغان در شمال غربي ايران ). 23-4شكل (اخته شده در كشور است  اولين حوضچه ترسيب س،حوضچه ترسيب مغان
 تامين ،روي رودخانه ارس ساخته شده است آب مورد نياز شبكه آبياري توسط بند انحرافي ميل مغان كه بر. و در نزديكي مرز قرار دارد

ثانيه است كه   متر مكعب در95 بده ورودي به حوضچه حداكثر. گردد ي وارد حوضچه ترسيب ميآبگيرآب رودخانه بعد از . گردد مي
مشخصات اين حوضچه ترسيب عبارت . نظر گرفته شده است هاي حوضچه در ثانيه آن جهت شستشوي محفظه  متر مكعب در15

: چه متر، عمق مفيد حوض5:  عدد، عرض هر گالري12: ها  متر، تعداد گالري67: عرض كل حوضچه  متر،120طول حوضچه : است از
  .اين مشخصات پس از ساخت و آزمايش مدل هيدروليكي حوضچه انتخاب شده است.  متر95/3:  متر و حداكثر عمق حوضچه5/2
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  ] 5[ حوضچه ترسيب مغان –23-4شكل 

   تونل رسوبگير - 4-2- 4

منظور جداسازي رسوبات راه  توانند به  نيز ميآبگيرال  در كان،توانند احداث شوند  ميآبگير در جلوي كه اين برگير علاوه  رسوب تونل
هاي ساخته شده   تفاوت قابل توجهي با تونلآبگيرهاي ساخته شده در كانال  البته تونل.  مورد استفاده قرار گيرندآبگيريافته به درون 

 رسوب تر بيشعموما شامل ذرات ه  ك است جدا سازي لايه زيرين جريانمبناي بر رسوبگيراساس كار اين .  داردآبگيردر جلوي 
. باشد مي آبگير كانال  مقداري بالاتر از كفها تونل سقف اين .شود مياحداث  آبگيردر عرض كامل كانال معمولا سازه   اين.باشد مي
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در انتهاي هر . دنشو مي منتهي تخليهبه يك كانال  و يابند ميو تا كناره يا ساحل كانال ادامه دارند  مسيري منحني شكل ها تونلاين 
  .)24-4شكل  (اي براي كنترل جريان وجود دارد تونل دريچه

  
  آبگير تونل رسوبگير در كانال -24-4شكل 

 مورد نياز جهت طراحي هاي داده. باشد مي آبگيرهاي رسوبگير احداث شده در دهانه  مشابه تونلها  مباني طراحي اين نوع سازه
  : به قرار زير استآبگيرنال هاي رسوبگير احداث شده در كا تونل

  پلان محل احداث سازه -1
  آبگير  كانال سطح مقطعجزيياتمشخصات و  -2
  آبگيربده طراحي  -3
   و پلان بدهسطح مقطع، :  شاملهليخمشخصات مربوط به كانال ت -4
قطر  و به بار بسترهاي مربوط  ، دادهي مختلفها عمق معلق در هاي مربوط به بار داده: شاملهاي مربوط به رسوب  داده -5

 متر ميلي 2/0 از تر بيشذرات با قطر  معمولا ها گاه نيرو هاي كانالدر . د به پايين دست حمل گرددتوان مي مجاز ذراتي كه
 .بايد جدا كردند

 طراحيهاي  توصيه  

  توزيعصورت اين در غير ، مسيري مستقيم داشته باشدالمقدور حتي بايد رسوبگيرنال ورودي بالادست  كا:كانال ورودي -1
وارد ي تر بيشرسوبات  ، ساخته شودقوساگر اين نوع رسوبگير در محل . خواهد بودرسوبات در محل سازه يكنواخت ن

هستند ممكن است عاري از  كه در قسمت خارجي قوس ي تونلكه درحالي ،شود  ميي كه در قوس داخلي هستندتونل
 جلوگيري آنهاحمل نمايند و از مسدود شدن احتمالي  مساوي رسوب طور به ها تونلبايد سعي شود كه كليه . درسوب باش

 انجام انتخاب محل بايد پس از ،ناچار بايد اين سازه در محل غير مستقيم كانال احداث شوده اگر در محلي ب . آيدعمل به
  . گيردانجام و مطالعات مربوط روي آن سازي مدل
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  : امل زير دارد بستگي به عو در بالادست آن، رسوبگيرتونل مستقيم  قسمتطول
 سرعت و عمق جريان 

 دردنگ كه بايد از جريان جدا يقطر ذرات 

 آشفتگي جريان 

 رسوبات قبل از رسيدن به آن ممكن صورت اين در ، احداث شودآبگير  ورودي كانالدهانه از در فاصله زيادي نبايد تونل رسوبگير
سازه خيلي نزديك به   اگرهمچنين . نشودانجامخوبي ه  بعمل جدا سازي رسوبات ، شده و ضمن كاهش ظرفيت كانالنشين تهاست 

مناسب و سازه نتواند به نحو  شده دست حمل پايين معلق از روي آن به صورت به رسوبات ممكن است ، احداث شودآبگيردهانه كانال 
  . عمل نمايدو مطلوب

 سازه را در ،شود مي احداث ،ب شدهشع مندانه درشت ا كفبزماني كه اين نوع رسوبگير در كانالي كه از يك رودخانه معمولا 
 برابر 16 اين فاصله را تا ، و اگر كانال از رودخانه آبرفتي منشعب شده استكنند مي برابر عرض كانال احداث 8 الي 4اي حدود  فاصله

ها را در طول كانال  ن نوع سازه تعداد ايتوان مي ، بايد از جريان جدا شونددانه ريز اگر ذرات خيلي . افزايش دادتوان مي عرض كانال
  .افزايش داد
 آنچه كه مهم است .است  رسوبگير دستپايين  در كانالبده درصد 25 تا 20 مورد نياز رسوبگير بين بده :بده مورد نياز -2

  . بايد براي حمل رسوبات مورد نظر كافي باشدها تونل بده
 ايجاد آنكه حداقل تلاطم و آشفتگي را در جلوي  خته شود از كف بايد سااي  در فاصلهتونلسقف  :ارتفاع و سقف تونل  -3

 كف كانال در اين قسمت اسراسب دست بايد پايينسقف تونل در  .كند و باعث غير يكنواختي توزيع رسوبات نگردد
  .باشدك كننده انرژي ضروري هلاهاي است  احداث سازهممكن است صورت اين در غير ،ساخته شود

 هاي مدل با استفاده از توان مي تر بيشاگر چه براي اطمينان . گيرند مي نظر درمق جريان  ع25/0 تا 2/0  را بينها تونلارتفاع 
  .تري رسيد مطمئن قاديريزيكي به مف

ي آن فراتر رود و ها پايهسقف تونل رسوبگير بايد به اندازه دو برابر ضخامت آن از  دهانه :شكل دماغه جلوي سقف تونل -4
 بدين منظور قسمت . آوردوجود بهشد كه حداقل اغتشاش و آشفتگي را در جريان اطراف خود شكل آن بايد طوري با

  .كنند مي نيم بيضي با استفاده از رابطه زير اجرا صورت بهرا  زيرين آن
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  :كه در اين رابطه
t : ضخامت سقف تونل و a باشد مي ورودي تونل فاعارت.  

 هاي تونلهايي به  پوشاند و توسط ديواره را مي آبگير عرض كامل كانال معمولاسوبگير ر :هاي اصلي و فرعي تونل -5
گرايي ها كه حالت هم  اين ديواره. اصلي معروفندهاي تونل به كه شود ميتقسيم  ) تونل5 تا 3بين معمولا  (تر كوچك
 اين امر افزايش سرعت جريان را در .كنند ميكانال ادامه پيدا هاي  به طرف يكي از ديوارهي شكل  منحنصورت به ،دارند
تقسيم )  تونل6 الي 4بين  (تر كوچك فرعي هاي تونل به نيزرا   اصليهاي تونل . به همراه خواهد داشتها تونلاين 
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 فرعي طوري انتخاب هاي نلتومقاطع . شود مياين امر باعث كاهش ضخامت سقف تونل . )26-4شكل  (كنند مي
  . برابر باشدآنها  در كه مقدار افتشود مي

 قادر به حركت و انتقال رسوبات مورد نظر به پايين دست آنها بايد طوري انتخاب گردد كه سرعت جريان از بين ها تونلابعاد 
 آبگير  سرعت متوسط جريان در كانال حداقل برابر،آنها كه سرعت ورودي به گردد مي مقطع ورودي هر تونل طوري انتخاب .باشد
 درصد 20-10 جريان افزايش سرعتي حدود ،آنها طوري كه در انتهاي ،كند ميتدريج كاهش پيدا ه  فرعي بهاي تونلمقطع  .باشند

طراحي  فرعي بايد طوري هاي تونل .باشد مي آنها برابر عرض 4 تا 3 فرعي بين هاي تونل ههاي جدا كنند شعاع ديواره .داشته باشد
  . برابر باشدآنها  ازخروجيجريان شوند كه سرعت 

 بر حسب نوع ،ثانيه بر متر 6 تا 5/2 بين آنها از  اصلي بايد طوري طراحي شود كه سرعت جريان خروجيهاي تونلقسمت خروجي 
 . گرفتنظر در متر 2/2-8/1 تعميرات احتمالي بين انجام براي سهولت توان مي  راها تونلعمق .  باشد،ذراتي كه بايد حمل شود

 متر مناسب 8/0 و 4/0 اصلي بين هاي تونلها بين  ضخامت ديواره .ندن پر عمل كصورت به بايد طوري طراحي گردد كه ها تونل
 .باشد مي نيز برابر آنها خروجي بده هم اندازه و ،شويي رسوبهاي  دريچهدر نتيجه . است اصلي در انتها برابر هاي تونلعرض  .باشد مي

دست در كانال اصلي و يعني اختلاف عمق جريان در بالا ( آب در بالا دست سازهموثرع ارتفا :بالادست تفاع جريان درار -6
ارتفاع بين معمولا . اي باشد كه قادر به شستشوي كامل رسوبات باشد بايد به اندازه)  در كانال تخليهرسوبگير دست پايين

ي تر بيشمقدار  ، گيردانجامي بايد تر بيش لايروبيكه ي براي مواقعست بهتر ا اما .ستا دهبو مناسب متر 0/1 و 6/0
  .شود مي گرفته نظر در

 1967ر سال  نيل د.شدبا آن  شده بهواردات حمل رسوببه اين كانال بايد طوري طراحي شود كه قادر  :كانال تخليه -7
  : آورددست به  رسوبذرات آوردن درركت  ح بهرابطه زير را براي محاسبه تقريبي حداقل سرعت مورد نياز براي

)4-23(  
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  :كه در اين رابطه
: جريانچگالي   
cU : رسوب ذرات در آوردنحركتبه  براي جريانسرعت حداقل   
gd : ذراتموثرقطر   
y:عمق جريان    

ظرفيت حمل كانال تخليه نيز بايد كافي .  از مقدار محاسبه شده از رابطه فوق باشدتر بيشسرعت جريان در كانال تخليه بايد 
  . آورددست بهرابطه زير  از توان مي شيب كانال تخليه را . دست حمل گرددپايين آن به ه به نحوي كه تمام بار وارد ب،باشد
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  :كه در اين رابطه
oc: ،50تنش برشي بحرانيd: ذراتمتوسط  قطر،و s باشد مي سيال رسوب و چگالي به ترتيب.  
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1  نشان داده است كه شيب تقريبي كانال تخليه برابرها گير رسوب ين نوع شده بروي اانجاممطالعات 
300 ،1

1 و 1200
 نتايج 18000

  . داشته استو ماسهخوبي را به ترتيب براي رسوبات از نوع درشت، كوچك 
  : آورددست بهاز رابطه زير  توان يم  رسوبگير رابازده : رسوبگيربازده -8
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  :كه در اين رابطه
suq وsdqدرصد 65 تا 50 بين  اين نوع رسوبگيربازده معمولا . است دست رسوبگيرپايين در بالا دست و رسوبمقدار   به ترتيب 

  .باشد مي
 دست به توان مي شود مي ساخته آبگير جدا كننده رسوب كه در جلوي هاي تونل را شبيه ها تونلت در اف :ها فت در تونلا -9

  .آورد

  يگرداب ترسيبحوضچه  - 4-3- 4
صورت كه  به اين. شود مي استفاده آبگيركانال در  جدا نمودن رسوبات از جريان يه براگرداب از ايده ايجاد نوع رسوبگيردر اين 

ي جريان. گردد مي، وارد باشد مي يك روزنه در كف محور خود ي شكل كه دارااي استوانه مماس بر يك حوضچه صورت هبجريان 
 به سمت مركز ي به حوضچه در يك مسير مارپيچيبنابراين ذرات رسوب ورود. گيرد  مي، شكلدر حوضچه قائم يتاراس در چرخشي
  با استفاده از اينتوان  ميبار بستر و معلق را. شود ميبه طور پيوسته خارج ف ك دري خروجلوله از طريق وكنند  يحركت مآن  و كف

 داده نشان )25-4(در شكل ي كه توسط پال و همكاران معرفي شده گرداب ترسيب حوضچه ي كليسيما.  خارج نمودسامانه روش از
 از كف 1hب از زير ديافراگمي كه در فاصلهرسو شود، قسمت تحتاني جريان پر وركه در اين شكل ديده ميط همان ]35[  استشده

رود جريان چرخشي  بقيه جريان از كنار كانال وارد كانال تخليه شده به پايين دست مي. شود كانال قرار گرفته است وارد حوضچه مي
جريان زلال . شود ه خروجي كف خارج مينشين شده و از لول روي كف حوضچه ته در حوضچه شكل گرفته، رسوبات حاوي جريان بر

  .از روي صفحه منحرف كننده و از طريق سرريز جانبي به كانال تخليه مي ريزد

 ي طراحهاي توصيه   

، B، از يك كانال با عرضبازده با Sd از قطر تر بزرگ اطمينان ازخروج ذرات رسوب ،يگرداب رسوبگير حوضچه يهدف طراح
  : عبارتند ازي طراحيپارامترها. باشد مي و توزيع مشخص غلظت ذرات رسوب CQبده، S، شيب كفhعمق جريان

  H و ارتفاع حوضچه dقطر حوضچه  -1
 od قطر لوله تخليهو oQ شستشو بده -2

 عمق جريان در حوضچه -3

 CSشيب كف حوضچه  -4

 2hعمق حوضچه در پيرامون آن  -5

 1L ر خروجيطول سرريز جانبي د -6
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  ] 35[ي گرداب  حوضچه ترسيب-25-4شكل 

  :دولج در اين.  استشده  داده نشان براي محاسبه قطر حوضچه روابط متعددي  )4-4(در جدول  :قطر حوضچه -7

)4-26(             
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  :كه در اين رابطه

1K: 1  ازي تابععدد حركت ذره
*
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2K :2  ازي تابعنشيني ضريب ته
tp

d
(K )

V hp


  

:  ذرات رسوبسقوطسرعت   
*U :سرعت برشي  

tpV:  شود نظر گرفته مي  كه برابر سرعت ميانگين جريان در كانال درمماسي در پيرامون حوضچهسرعت.  
ccQ:بده جريان ورودي به حوضچه .  
  :  كهنشان داد )1972 (ليواناس
)4-27(  tpU (0.05 0.035)V    
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  قطر حوضچهمحاسبه  براي روابط مختلف -4-4 جدول

 (d)حوضچه قطر  محقق

Sullivan (1972)  6B  

Salakhov (1975)  
1

22Qcc
( )


  

Cecen & Bayazit (1975)  *5.274A  
Paul (1983)  5B  

Chrsostomou (1983)  7.86B  
Mashauri (1986)  *5.316A    

dبراي قطر حوضچه )4-4(با توجه به جدول  )1993( و همكاران پال 5B كه از پشتوانه تحليلي و را توصيه كردند 
   .استآزمايشگاهي مناسبي برخوردار 

  . پيشنهاد شده است نال ورودي درصد بده كا30 الي 3 در محدودهات  رسوبتخليهلازم براي  بده :بده شستشو -8
انتظار  مناسبي براي حوضچه بازده توان  مي،h2  آنبا انتخاب مناسب عمق حوضچه در پيرامون :هحوضچديواره عمق  -9

  :توان تخمين زد  را از رابطه زير ميh2عمق حوضچه نسبت به تراز كانال ورودي . داشت
)4-28(  2 1h 0.6h  

  :يعني .نظر گرفته شود  درhبرابر يك سوم عمق جريان در كانال ورودي  1h از كف كانال وروديفاصله ديافراگم

)4-29(  1

h
h

3
  

. دهد  شستشو را افزايش ميبده و كند مي كمك دانه درشتبه خروج رسوبات  حوضچه كف شيبدار :شيب كف حوضچه -10
cSسيسن و ماشوري 10نباشداين مقدار بهتر است شيب كف حوضچه تندتر از  و نشان دادند كه را پيشنهاد نمودند .   

روي (در وسط حوضچه عمق   وhpدر پيرامون حوضچه عمق   :جريان در حوضچه عبارتند ازي ها عمق :عمق جريان -11
  .شود ميراي تعيين عمق جريان در پيرامون حوضچه از رابطه زير استفاده ب. oh) رسوب تخليهلوله خروجي

)4-30(  hp
0.26

d
  

   :آيد مي دست به زير رابطه از H اطراف حوضچه ارتفاع ديواره همچنين
)4-31(  H 0.26d a  

  . باشد مي متر 3/0 ارتفاع آزاد و در حدود a در اين رابطه
  . آورددست بهتوان  شيب كف حوضچه، عمق در وسط حوضچه را ميا توجه به ب

  .شود مي زير محاسبه رابطهاز  od قطر لوله خروجي مقدار،oh وoQبا مشخص بودن : مجراي خروجيقطر -12

)4-32(  2 o
o d o

gh
Q C d

8
  

   : پيشنهاد كردندCd رابطه زير را براي محاسبه ضريب )1991 (و همكارانپال 
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)4-33(  
0.075 0.054 0.965

T
d 0.375

o

o

0.22R .N .Fr
C

h

d


 
 
 

 

   :كه در اين رابطه

R: عدد رينولدز o

o

Q
(R )

d



  

: لزجت سينماتيكي   

TN: عدد چرخش o

2
o t

T
o

d V
N

Q

 
 
 
 

  

Fr:  عدد فرودo
2

o o

4Q
Fr

d gd

 
   

  

to جا ايندر  oV 2.38 h 

 توصيه شده است كه همچنين
o

d
22.5 40

d
 باشد  .  

  . دادندارائهي گرداب  حوضچه ترسيببازده زير را براي تخمين روابط) 1991(  پال و همكاران: حوضچهبازده -13

73.4 8log
W


   

)4-34(  
0.04 1.27

o

to c

Q
2.16

V Q

   
     

   
 

o
2

4(Qcc Q )
W

d





 

  يگرداب رسوبگيروله ل - 4-4- 4
د عمود بر توان  مي كهشود ميدر عرض كانال و زير كف آن تعبيه شياري در قسمت فوقاني آن ا ب، يك لوله اين نوع رسوبگيردر 

 نزديك كف كانال از ي تحتانرسوب پرجريان . )26-4شكل  ( درجه با آن بسازد45 تا 30 يجهت جريان آب بوده و يا زاويه تقريب
ل  به داخل يك كاناجا آن كنترل شده و از  آن دستپايين در اي دريچهجريان داخل لوله به وسيله . شود مي جدا يگرداب رسوبگيرطريق 
شيار فوقاني لوله رسوبگير حدود .  داردي بستگيد متغير باشد كه به ميزان رسوبات خروجتوان مي نقطر لوله در طول آ. شود ميتخليه 

  .شود نظر گرفته مي يك سوم قطر لوله در

 ي طراحهاي توصيه   

  : هاي مورد نياز براي طراحي عبارتند از داده
   مقطع كانال در محل احداث رسوبگيرسطح  
 جريان عمق   و بده طراحي در كانال  
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  مجاز بده جريان در لوله رسوبگير نسبتpQ  در كانال  جريانبدهبه DQ) باشد مي درصد 20صد تا ر د10بين معمولا.(   
 همراه جريان بندي رسوبات  دانه  

  
  ] 19[ مقطع لوله رسوبگير-پگير،  جريان از روي لوله رسوب-پلان ، ب-الف

  يگرداب رسوبگير لوله -26-4شكل 

 20[  طراحي به قرار زير استمراحل [:  
، 10، 30، 50يعني(يد نمايرا تعيين  90d و 10d ،30d، 50d،  70dقطرهاي ذرات رسوب با براي سرعت سقوط   -1

7090 و.(  
  .يدنتخاب كنارا بالادست لوله رسوبگير در ohارتفاع جريان -2
  .(m/s) شود مي محاسبه  از رابطه زير در انتهاي بسته لولهpoU  جريانسرعت حداقل -3

)4-35(  po o

0.693
U 2gh

cosh
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  :كه در اين رابطه
l

0.2422
d

  بوده كه l: و  رسوبگيرطول لوله dبراي تخليه مناسب رسوبات .  است قطر آنPo 90U   شود مي فرض. 
lو سپس   توان مي فوقبنابراين از رابطه  / dبا معلوم بودن .  را محاسبه نمودl  لوله وقتي ( از آن تر بزرگبرابر عرض كانال يا
 )گيرد نمي لوله رسوبگير تمام عرض كانال را در بروقتي ( از آن تر كوچكيا ) گيرد قرار نسبت به جهت جريان رسوبگير با زاويه 

  .  آورددست به را d توان مي
  :(m/s) آيد مي دست به از رابطه زير PU رسوبگيرسرعت متوسط جريان در لوله -4

)4-36(  p oU 0.721tanh 2gh   

  از رابطه رسوبگير جريان در لولهبده -5
2

p p

d
Q U

4


 شود مي محاسبه .  

Pنسبت -6

D

Q

Q
 همچنين .شود مياصلاح  l يا ho آمده قابل قبول نباشد، مقادير دست به dا بمقدار اين  اگر .آيد  ميدست به 

  .  بردكار بهي لوله رسوبگير را در كانال تر بيش دو يا تعداد توان مي در صورت نياز

10Uبرابر آبگيرحداقل فاصله محل قرار گيري لوله رسوبگير از دهانه كانال  -7

Fr 
 عدد فرود جريان در Fr جا ايندر .  باشد

  .سرعت سقوط ذرات رسوب است سرعت متوسط جريان در محل رسوبگير و Uبالادست لوله رسوبگير، 
  :]20[ آورد دست بهتوان  ، كه در ادامه آمده ميوايت شده توسط ارائهاس روش راسرا ب يگرداب  لوله رسوبگيربازده

 مقدار متوسط سرعت برشي*u را در كانال تعيين كنيد يا به طور تخميني آن را برابر U

15
 سرعت U انتخاب كنيد كه 

  . جريان در كانال استمتوسط 

  10مقادير

*u

 ،30

*u

، 50

*u

، 10

*u

 10 و

*u

 آوريددست به را .  

  برحسب بازدهكه نمودار تغييرات  )27-4(با استفاده از شكل 
*u

 و P

D

Q

Q
هاي  يك از نسبت را براي هر بازده است، 

  .  آوريددست بهفوق 
 كلبازده  آوريددست به را مطابق زير  :  

)4-37(  10 30 50 70 90( )

5

        
   

t يعنيشود  اصلاح مي77/0 ي با اعمال ضريب كاهشواقعي لوله رسوبگير بازده 0.77   .  
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 با  نمودار تغييرات -27-4شكل 
*u

 و P

D

Q

Q
  يگرداب رسوبگير براي لوله 
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  هاآبگيرحفاظت 
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 هاآبگير حفاظت -فصل پنجم 

  كليات - 1- 5

ي در برابر آبگير تاسيسات تمهيدات حفاظتي از بيني پيش، گيرد قرار نظر مدها آبگيراصل مهمي كه بايد در طراحي و ساخت 
، آبگيرهاي اطراف   خاك يا قطعات سنگ از بالادست، ريزش يا لغزش بستر و ديوارههاي تودهحوادثي چون سيل و زلزله، ريزش 

 آبگير در بالادست و پايين دست گذاري رسوب و آبگير، فرسايش بستر در محدوده آبگير بالادست و پايين دست هاي ديوارهرسايش ف
   .باشد مي

 بالادست و پايين هاي ديواره موجب فرسايش آبگير از يك رودخانه از طرفي به خاطر مكش اي نقطه در آبگير احداث كلي طور به
 در گذاري رسوب جريان و كاهش سرعت جريان موجب بده شده و از طرف ديگر به علت انحراف بخشي از يرآبگدست و بستر جلوي 

 به علت وجود جريان حلزوني از نظر كاهش ها رودخانه كه قبلا عنوان گرديد قوس خارجي گونه همان. شود مي آبگيرپايين دست 
 ممكن است موجب فرسايش اين جريان حلزوني.  استآبگير ي محل مناسبي براي احداثآبگير بازدهرسوب ورودي و افزايش 

 فرسايش مساله، گيرد ميي از قوس خارجي رودخانه صورت آبگيرلذا هنگامي كه . ها و بستر رودخانه در قوس خارجي شود ديواره
  . گرددآبگيرهش كارايي د موجب پايين افتادن تراز آب و كاتوان شود و مي  تشديد ميآبگيرانه در اطراف ها و بستر رودخ ديواره

 از اين توان  ميها مشكلات متعددي را به همراه دارد كهآبگير رودخانه در بالادست و پايين دست هاي كرانهفرسايش بستر و 
  :جمله به موارد زير اشاره نمود

 آن تخريب و آبگير سازه افتادن خطرد با گذشت زمان موجب به توان  ميآبگير اطرافهاي رودخانه در  فرسايش ديواره -1
 مناسب ديگر هاي روش حفاظتي يا هاي پوشش بايد با آبگير رودخانه در بالادست و پايين دست هاي ديوارهلذا . گردد

  . حفاظت گردند
 و در آبگير ممكن است موجب تغيير مسير رودخانه و دور زدن سازه آبگير رودخانه در بالادست هاي ديوارهفرسايش  -2

 تثبيت هاي روش از آبگيربراي تثبيت مسير رودخانه و هدايت جريان به سمت .  گرددآبگير نتيجه از دست رفتن كاربري
 . استفاده كردتوان مي نكننده جداره و ديوار هادي و آبشك

 بدون بند انحرافي موجب پايين افتادن تراز سطح آب شده و در نتيجه ممكن آبگيرفرسايش بستر رودخانه در جلوي  -3
د موجب تخريب سازه توان ميآبگير فرسايش بستر رودخانه در جلوي همچنين. مشكل مواجه شود با آبگيراست كاربري 

 از توان  ميجهت تثبيت بستر رودخانه. رسد مي ضروري به نظر آبگيرلذا تثبيت بستر رودخانه در محدوده .  گردد نيزآبگير
  . آستانه استفاده نمود يايي مانند آبشارها سازه حفاظتي يا هاي پوشش

  :استزير  به قرار آبگيردر بالادست و پايين دست هاي رودخانه   مورد نظر در تثبيت بستر و ديوارههدافا
 ها و تخريب اراضي حاشيه رودخانه جلوگيري از فرسايش ديواره -

 برداري از رودخانه  آبي و شبكه بهرهتاسيسات از تخريب جلوگيري -

 جلوگيري از تغيير مسير رودخانه  -

  آبگير آب زير تراز ورودي آستانه  سطحين افتادن ترازجلوگيري از پاي -
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 كه در ي انحراف و دفع رسوبها سازهجهت حل اين مشكل بايد از . هاستآبگير در محدوده گذاري رسوب مهم ديگر، مشكل
  .  شده استفاده نمودمعرفي فصل چهارم
آنچه كه مهم است . ريزي صحيح و منظم با آن برخورد نمود اي است كه بايد با برنامه رودخانه پديدهگذاري در  و رسوب فرسايش مساله

  . امكانات موجود دارد وتبيين اهداف، شناخت صحيح مساله عواملي نظير  بستگي بهباشد كه  ميانتخاب روش مناسب براي اين هدف

   ديوارهحفاظتهاي  روش - 2- 5

  : دادانجام به دو روش كلي توان  ميها در مقابل فرسايش را حفاظت ديواره
  مستقيمهاي روش  -1

  :شوند مي بندي تقسيم زير صورت به ها ديواره مستقيم حفاظت هاي روش
  سنگريزيوسيله بهمحافظت  -

  نگيس هاي توري ه ساز -
  )  گياهانوسيله بهحفاظت ( طبيعي هاي روش -
مصالح  ديوارهاي بتي يا ساخته شده از ،سيمان  وخاك  كيسه هاي محتوي،دارقلاب يهاي بتن پوشش(ها  پوششساير  -

  ..).بنايي،
  غيرمستقيمهاي روش  -2

  :تند از عمده عبارطور هاي غير مستقيم به روش
  ها آبشكن -
  صفحات مستغرق -

  .شود هاي فوق پرداخته مي در ادامه به معرفي اجمالي برخي از روش

  1 سنگريزيوسيله بهمحافظت   - 2-1- 5
چين و يا با ملات براي جلوگيري از آبشستگي  ا سنگصورت ريزشي ي اي از سنگ است كه بدون ملات به پوشش سنگي يا سنگريزي لايه

  : زير بستگي داردعواملپايداري و استقامت پوشش سنگريزي در برابر نيروي جريان فرساينده به رود  كار مي و فرسايش ديوار رودخانه به
  ها  اندازه و وزن سنگ،شكل -
  ها   سنگدوام -
  ها و ضخامت لايه آن  سنگبندي دانه -
   سنگريزهاي  ديوارهشيب  -
  سرعت جريان -

                                                       
1- Rip-Rap 
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با توجه به  .شود ميخصوصيات مصالح بستر و مقدار آبشستگي موضعي تعيين  اسراسبسنگريز،  يطراحي پوشش حفاظتروش 
 طراحي مناسب بر پايداري كه اين  بر علاوه. شود ميمشخص  و لايه سنگريزي بستر فيلتر بين مصالح بيني پيش، ضرورت بسترمصالح 
   . داردطرح بودن آميز موفقيت بر پايداري و قابل توجهينيز اثر ا ت، كنترل كيفيت هنگام اجر اسموثر  بسيارپوشش

  .دهد مي را نشان مستقيم آبگير از پوشش سنگريزي جهت حفاظت ديواره پايين اي  نمونه)1-5( شكل
 آن كردن پهنا كاميون و  و يا ريختن ب1هاي مخصوص  ماشين از استفاده،دستيشامل روش  معمول اجراي سنگريزي هاي روش

 است،پرهزينه  معمولا اين روش  اما.نمايد ميايجاد  پوشش پايدارتري را ،روش دستيه اجراي سنگريزي ب. باشد مي توسط بولدوزر
 توان مي  با شيب تند رايهاي ساحل اجراي پوشش . كارگر خيلي ارزان باشدكه اين باشد و يا كم هزينه سنگ مصرفي كه اينمگر 

 اقتصادي ،تر كمشيب از  ديگر و يا استفاده هاي روشاز استفاده  معمولا اين روشبا توجه به پر هزينه بودن .  دادانجام دستي رتصو به
اين كار از غير . شوند مي ريخته كم از فاصله بسيار  وها به مقادير كم ، سنگخصوصهاي م  ماشينوسيله بهدر روش اجرا  .دبوخواهد 

 سطح پوشش كردن هموارها با  ي سنگبجايجابايد توجه داشت كه . كند مي مصالح ريخته شده جلوگيري نديب دانهيكنواخت بودن 
  .  آن گرددبندي دانهها و تغيير  منجر به شكستن سنگممكن است 

 ] 8[شود به مرجع   اشاره ميآنهاهاي حفاظتي كه در ادامه به  براي آگاهي از جزييات طراحي پوشش سنگريزي و ساير پوشش
  .مراجعه شود

  
  مستقيم آبگيردر ي جهت حفاظت ديواره  استفاده از پوشش سنگ-1-5شكل 

  2ينگس توريهاي  ه ساز - 2-2- 5
هاي فلزي   اصلي يعني سنگ و توريقسمتها از دو  گونه سازه اين .باشد ميها  نگس توري ،هاي حفاظتي يكي ديگر از سازه

در محل  .شود ميبه محل كار حمل و   شدهكپارچه ساختهيهاي   شبكهصورت  بهت نجاادر كارخ معمولاها  اين توري .شود ميتشكيل 
ها از نوع  توري جنس. دوزند ا سيم مي را بمانده باقيهاي  بندند و كناره  را مصالح سنگي ريخته و مثل يك سبد ميها  تورياجرا درون
توري يك واحد  .شود  محافظت  نيزسي وي پياي از   و در شرايطي ممكن است علاوه بر پوشش گالوانيزه توسط لايهباشد ميگالوانيزه 
 ،آنهادادن  جسمي يكپارچه آماده شده كه با كنار هم قرار دادن و يا روي هم قرار صورت به شامل يك سبد پر شده از سنگ سنگي

  . باشد به فيلتر احتياجي نيستريز  نگس توريوقتي مواد مصرفي در  .دهد  ميانجام را ديواره رودخانهحفاظت كف يا 

                                                       
1- Dragline 
2- Gabion Structures 



 راهنماي آبگيري از رودخانه و حفاظت آن  

 

116

   شامل انواع زير استها نگس توري -5-2-2-1

وري يا  ت كه از شبكهباشد مي شامل يك سبد مكعب مستطيل شكل ي حفاظت روشاين نوع :1اي جعبه نگس توري -
  . تشكيل شده استه وانيزلهاي گا سيم

 مكعب مستطيل شكل است كه عمق آن نسبت به طول و نگس توري نوعي از روش حفاظتياين  :2 تشكينگس توري -
 متر و 6داراي طول  معمولا تشكي نگس توري .باشد مي تر كوچك  قسمتشامل چند معمولا و باشد مي تر كمعرضش 

   .شود مي خانه تشكيل 6 و از باشد مي متر 2عرض 
اي و   جعبههاي نگس توري و از نظر شكل ظاهري با باشد مي شبيه كيسه نگس تورينوع اين  :3اي كيسه نگس يتور -

  .تشكي تفاوت دارد
  . استشده  داده نشان  ينگس توري انواع مختلف پوشش )4-5(ا  ت)2-5( هاي شكلدر 

  

  
  اي  جعبهنگس توري -2-5شكل 

                                                       
1- Box Gabion 
2- Reno Mattress 
3- Sack Gabion 
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   تشكينگس توري -3-5شكل 

  
  اي كيسه نگس يتور -4-5شكل 

  .دهد مي گرفته شده است را نشان كار به كه جهت حفاظت قوس خارجي رودخانه ينگس توري از سازه اي نمونه )5-5(شكل 

  
   رودخانه جهت حفاظت ديوارهنگس توري اجراي -5-5شكل 
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  ) طبيعيحفاظت( گياهان وسيله به حفاظت - 2-3- 5
 اين روش.  احتياج به دانش زيادي نداردها روشطراحي و اجراي اين گونه . ندرگياهان پتانسيل بالايي از لحاظ مهار فرسايش دا

) ب-6-5(هي و در شكل استفاده از پوشش گيا) الف-6-5( در شكل .دگرد آنهاباعث تقويت شود و  تركيب قبليتواند با هردو روش  مي
  .دهد مياستفاده از پوشش گياهي به همراه پوشش سنگريزي را جهت حفاظت ديواره رودخانه نشان 

دو خاصيت مهم  .موثر هستند طراحي در منطقه  موجود درپوشش گياهينوع و   جريانتعواملي نظير آب و هوا، سرعت و قدر
رسيدگي و تعميرات  كه اينضمن  ،تند از قيمت ارزان و در دسترس بودن در محيط عبارشود مي آن فراواناين روش كه باعث استفاده 
 كه در معرض آبشستگي كمي هايي محلها، در رودخانه باريك،  در محل تقاطع ها پوشش اين .تر است ثانويه نيز در اين روش ساده

 رفت و توان ميه علت وجود حيوانات وحشي ن حتي در جاهايي كه ب وه محيط طبيعت دست نخورده است كهايي محل و قرار دارند
  :بايد به نكات زير توجه شود گياهان وسيله بهدر هنگام محافظت . ، كاربرد دارندآمد كرد

 و تر بيشسرعت آب و وارد شدن نيروي افزايش   آن نتيجه كهشود ميرويش گياه باعث كم شدن عرض رودخانه   -1
  .خواهد بودهي نيستند داراي پوشش گياكه قاطي ن در تر بيشش يفرسا

حيوانات باعث اين  و  اطرافهاي زمينان كمال اوقات  گاهي .روند اگر اين گياهان خوب مديريت نشوند از بين مي  -2
  .شوند مي ها آسيب

 از جداره ممكن است به علت فشار آب زيرزميني پايداري و باشند مي درختان خود عامل نفوذ آب به ساحل هاي ريشه -3
  .بين برود

   . آتش آسيب پذير است و هوا، سيل،روش در مقابل آباين  -4

  
  پوشش گياهي اجرا شده براي حفاظت ديواره رودخانه -الف -6-5شكل 
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  رودخانه استفاده از تركيب سنگريز و پوشش گياهي جهت حفاظت ديواره -ب -6-5شكل 

  دارقلاب يهاي بتن پوشش - 2-4- 5
 در دو قلاب كه هر قطعه داراي چهار صورتبدين . هاي حفاظتي استفاده كرد عنوان سازهه توان ب مي از قطعات پيش ساخته بتني نيز

گذرانند و انتهاي ميل گردها  هاي قطعات مجاور مي قلاب كرانه يا بستر ميل گردهايي از درون يپس از چيدن قطعات رو. باشد رف ميط
 سازه بتني داراي دوام و توان بسيار است اما اجراي آن نيازمند صرف هزينه و امكانات كارگاهي ويژه ).7-5شكل  (كنند را مهار مي

   . هزينه و اهداف طرح دارد، امكانات موجود، حفاظتي انتخاب شود بستگي به نيازهاي طرحسامانه چه نوع كه يناتصميم به . باشد مي

  
  دارقلاب پوشش بتني -7-5شكل 
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  سيمان  وخاك كيسه هاي محتوي - 2-5- 5

 با رسيدن آب به .برند  ميكار به رودخانه ديواره سيمان را براي جلوگيري از فرسايش  و خاكي پر شده ازها  كيسهدر اين روش، 
 از اين پوشش را اي  نمونه)8-5(شكل . نمايند ، مخلوط خاك و سيمان يكپارچه شده و پوشش بتني سختي را ايجاد ميها  كيسهاين 

   .دهد مينشان 

  
  ي محتوي خاك و سيمانها  كيسه وسيله به محافظت -8-5شكل 

  1ها آبشكن - 2-6- 5

 مايل و يا عمود صورت بههايي است كه  آبشكن ايجاد ،خانهد جريان در روديوارها و هدايت متداول حفاظت هاي روشيكي از 
اي از بالادست و پايين دست  تا فاصلهجريان  كه  استاي گونه بهها  جريان اطراف آبشكنالگوي  .شود مينسبت به ساحل ساخته 

 محافظت مناسب روش ااغه آبشكن در معرض فرسايش زياد قرار دارد كه بايد بدم.  نخواهد بودها ديوارهها قادر به فرسايش  آبشكن
 در قوس خارجي آبگيرهنگامي كه .  استفاده نمودتوان  مي در مسيرهاي مستقيمآبگير از آبشكن جهت انحراف آب به سمت .گردد

 توصيه ].18[ ي را افزايش دهدآبگيريد و ميزان د جريان ثانويه ناشي از قوس را تشديد نماتوان مي نرودخانه قرار داشته باشد، آبشك
  ).9-5شكل ( احداث شود آبگيردست خانه در بالادبرابر عرض رو اي فاصله و به آبگير آبشكن در ساحل مقابل شود مي

                                                       
1- Spur Dike or Groyn 
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  ] 26[آبگيردر قوس و مسير مستقيم جهت هدايت آب به سمت  آبشكن جانمايي -9-5شكل 

ي بجاي كه از جااي گونه به استفاده كرد، توان نيز مي )10-5شكل  (ها پلها و آبگيرر بالادست  تثبيت آبراهه دمنظور بهاز آبشكن 
  .هداري نيز كاهش يابد نگهاي هزينهرودخانه در پلان جلوگيري شود و با احياي ساحل از تخريب سازه جلوگيري شده و 

  : كردبندي تقسيمهاي زير  صورت به توان مي ها را آبشكن
    يا بستههاي نفوذناپذير آبشكنو   يا بازپذير هاي نفوذ آبشكن: رود كار مي  بهآنهاي كه در مصالحاس راسب -
  غيرمستغرق آبشكن  و مستغرقآبشكن :  نسبت به عمق آبآنهااس ارتفاع راسب -
  دافع و عمود  ،جاذبآبشكن : سازد اي كه با كرانه مي اس زاويهراسب -
   شكلL آبشكنو چوگاني  بشكن آ، شكلT آبشكن: ها اس شكل آبشكنراسب -
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 ] 26[ ها در بالادست پل جهت تثبيت ساحل  نحوه قرارگيري آبشكن-10-5شكل 

 آب را از بين خود عبور جريانشود كه  اي يكپارچه ساخته مي صورت سازه ها به اين نوع آبشكن: بستهيا هاي نفوذ ناپذير  آبشكن
ها روي بستر نيز با  اطراف آبشكن. ي به دسترس بودن و ارزان بودن آن داردرود بستگ كار مي مصالحي كه در ساخت آن به. دهند نمي

   .شود تا از وارد آمدن خسارت به سازه آن جلوگيري شود  ميمصالح مقاوم پوشانيده
عبور  آنهابه راحتي از بين د توان مي نصورت يكپارچه ساخته نشده و جريا ي هستند كه بهيها آبشكن: باز يا هاي نفوذپذير آبشكن

هاي  از طرف ديگر در مقايسه با آبشكن. باشد يد ميفهايي كه رسوبات معلق زيادي دارند م ها براي رودخانه اين نوع آبشكن. دكن
سازه ي در اين نوع تر كم آبشستگي هيجدر نت. دنده  تغيير ميتر كم بوده و شرايط جريان را تر كمنفوذناپذير مقاومت فرسايشي جريان 

 به ديواره شدن قفل مشكل ، اماباشند  ميتر ارزان ،تر كمظر اقتصادي به خاطر مصرف مصالح نها از  ين نوع آبشكنا .شود ديده مي
صورت يك  هاي نفوذپذير ممكن است به آبشكن .هاي محدود انعطاف پذيرترند ها در مقابل تغيير شكل اين آبشكن. رودخانه را دارند

  .شود منظور تثبيت ديواره رودخانه استفاده مي ها معمولا به ن اين آبشك.اجرا شوند  يا دو رديف ورديف
. شـوند   ساخته مـي    درجه به طرف بالا دست جريان نسبت به ساحل         80-60اي بين     ها با زاويه    اين نوع آبشكن  : ي دافع ها  آبشكن

شـرايط   .ن خواهنـد داشـت  ي خواهد بود كه پس از گذشتن از روي آن مسيري تقريبا عمود بـه آبـشك    رها طو  جريان روي اين آبشكن   
ها به خـاطر      در اين نوع آبشكن    .شود  مي در محل دماغه آبشكن      موضعي كه باعث آبشستگي     اي است   گونه  بهجريان در اطراف آبشكن     

  . افتد اتفاق ميگذاري  رسوبآبشكن بالادست در  ،كاهش سرعت آب در محدوده بين آبشكن و ساحل
  .باشد  ميدافعهاي   از آبشكنتر كم آنهاباشند و طول  عمود به جريان مي لاها معمو اين نوع آبشكن: ي عمودها آبشكن
. شوند  ساحل ساخته ميبهت ب درجه به طرف پايين دست جريان نس45 -60اي بين  ها با زاويه اين نوع آبشكن: ي جاذبها آبشكن

  .ي برخوردار باشدها به علت برخورد شديد آب بايد از پوشش كافي و استقامت كاف بالادست اين آبشكن
  :ند عبارتند ازموثر ها آبشكن  نوععواملي كه در انتخاب

  عرض آبراهه -
  عمق آب و ارتفاع سيلاب -
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 تشكيل دهنده بسترمصالح نوع و خصوصيات  -

  شود ميمقدار رسوبي كه همراه جريان حمل  -
  در دسترس بودن مصالح مورد نياز و هزينه پروژه -

  . مراجعه شود] 9[ به مرجع ،ها براي آگاهي از جزييات طراحي آبشكن

   بسترحفاظتهاي  روش - 3- 5

 آبگير و جلوي آبگيرد در بالادست و پايين دست توان  مي كهگردد  مي تقسيم زير به دو دسته كليها  تثبيت بستر رودخانههاي روش
  : شودبرده كار به

 هاي محافظتي پوشش -1

  .استفاده كرد سنگ توري و ، بتنير سنگريزيياظتي نظهاي مختلف حف توان از روش مي براي تثبيت و اصلاح بستر رودخانه

 آبشار  و آستانه ، مانند صفحات مستغرق بسترهاي كننده تثبيت  -2

  .گردد و آبشارمعرفي مي در ادامه صفحات مستغرق، آستانه

  صفحات مستغرق - 3-1- 5
وب در طول مقطع عرضي كانال طراحي  هستند كه براي اصلاح الگوي جريان نزديك بستر و انتقال رسيهاي كوچك هديوار صفحات مستغرق

 كردعمل. باشد  برابر عمق آب مي)2/0 -4/0( آنهاشوند و ارتفاع اوليه   جريان نصب مينسبت به درجه 25-15  زاويهبا صفحاتاين . گردند مي
دهد و موجب تغيير در توزيع  ميهاي برشي بستر را تغيير   بزرگي و جهت تنش كهباشد  مياطراف صفحات ثانويه در جريانصورت توليد   بهصفحات
ل بالا ابستر رودخانه در قسمتي از مقطع عرضي كانتراز  ، نتيجهدر. گردد ميصفحات متاثر از   و انتقال رسوب در ناحيه جريان، عمق جريانسرعت

  .]34[ شده است  داده  تغييرات ناشي از صفحات مستغرق در تراز بستر نشان)11-5(در شكل . رود آيد و در قسمتي ديگر پايين مي مي
 صفحه بسيار كم تاثير ،هصفح برابر ارتفاع 3 دورتر از اي فاصلهدر .  محدود است،باشد ميصفحه  از يك  متاثركه بستر ي ازسطح
د، ن تنظيم گردرديف در يك صفحاتاگر . گيرد مي قرار تاثيري تحت تر بيش سطح استفاده شود، تر بيش يا صفحه دو ازاگر . خواهد بود

  .شود مي تر بيش تاثير سطح تحت فاصله است، شده داده نشان )12-5( كه در شكل گونه مانه

  
  ] 34[  تغييرات ناشي از صفحات مستغرق در تراز بستر-11-5شكل 
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  ] 34[ تايي صفحهسه بستر ناشي از يك رديف نيمرخ تغيير در - 12-5شكل 

oHصفحات ارتفاع به طول، نسبت )ارتفاع اوليه (oHصفحاتفاع  عبارتند از ارتصفحات مستغرق  طراحياصليپارامترهاي  / L ،
 از صفحات رديف اولين و فاصله sوnصفحات، فاصله بندي Tصفحات ميزان استغراق، نسبت به جريان صفحاتزاويه 
اگر  . باشدتر كم صفحات برابر ارتفاع 3 تا 2 بايد از حدود صفحات  عرضيكه فواصلداد  نشان )1989 (ونگ ).13-5شكل ( bديواره

به اهداف طراحي بستگي  ،δs تارديف صفحبين طولي له فاص .تياف خواهد اهش كصفحات از اين باشد، بازده تر بيشعرضي فاصله 
  .دارد

  
   صفحات مستغرقسامانه پارامترهاي مهم طراحي -13-5شكل 

 طراحيمباني   

 برخي از )14-5(شكل  . شده استارائه )1986-1983( توسط ادگارد و همكاران  باراولينصفحات مستغرق  طراحي تئورياساس 
 عمق بستر فرسايش يافته از سطح جريان در dmدر اين شكل . دهد ميدر يك آبراهه قوسي نشان رت شماتيك صو متغيرهاي طراحي اوليه را به

  .عمق اوليه جريان استod عمق جريان از بستر فرسايش يافته در حالت حضور صفحات مستغرق وdvحالت عدم حضور صفحات مستغرق، 
مقطع در عبارتند از عمق متوسط جريان  گيرند مي در طراحي صفحات مستغرق مورد استفاده قرار كهپارامترهاي جريان و رسوب 

/oB، نسبت عرض به عمق كانالm بستر، پارامتر مقاومتU جريان سرعت،odصفحاتعرضي قبل از  d انحناي ، نسبت شعاع
rآنبه عرض رودخانه  / B1 و عدد فرود رسوب DF  گردد مي  زير تعريفصورت بهكه:  

) 5-1(  D
50

U
F

gd
  

  .شدبا  ميي رسوباه  قطر متوسط دانه50dكه در اين رابطه
                                                       

1- Densimetric Froud Number 



  125  آبگيرها حفاظت - پنجم فصل

 

  :آيد  ميدست به از رابطه زير ،m بستر پارامتر مقاومت
)5-2(  m 8/ f   
0.4(ثابت فن كارمن  κ و  ضريب دارسي ويسباخ:fاين رابطهدر  (راينبناب. باشد مي :  
)5-3(  om U / gSd   

  .باشد مي شتاب ثقل g و  شيب طولي سطح آب :S در اين رابطهكه 

  
  ]34[ مرحله پاياني-پ مرحله جريان طرح و -بمرحله نصب،  -الف

   نمايش متغيرهاي طراحي اوليه و مقاطع جريان -14-5شكل 

 نسبت به جريان و صفحات زاويه  ،صفحاتارتفاع ، DF پارامترهاي در تراز بستر با افزايش صفحات تغييرات ناشي از كلي طور به
 از اين نمودارها. ستشده ا ارائه )16-5( و )15-5( هاي شكلدر صفحات مستغرق  طراحي هاينمودار. يابد ميمقاومت بستر افزايش 

  .د استفاده نمو)رديف هاي طولي(رديفه سه طراحي صفحات يك رديفه، دو رديفه و براي  توان مي
oTنمودارهاي مذكور براي مقادير استغراق نسبي / d 0.5, 0.7,1.0اعداد فرود ،DF 5,15, 25، oH / L 0.3 زاويه ،

20برخورد  و پارامترهاي مقاومت m 3و m 4 ،هاي   بندي  فاصلهn o3H  ،s o15H  وs o30H  استفاده قابل 
mر امقد. هستند v m(d d ) / dبراي هر درجه افزايش  ازتر بزرگ 20  يابد ميافزايش  3%در حدود .  

DFصورت تابعي از بهرا  dmحضور صفحات مستغرق  رودخانه بدون  يك عمق آبشستگي در قوسحداكثر )15-5(شكل  B/ r و m 
DFبراي مثال اگر . دهد مينشان  15، r / B 5 و m 3 برابر  عمق آبشستگي را )15-5( باشد، شكل

m od 2.6d دهد مي.  
مقطع   تراز بستر در تراز متوسطماندن باقي كه براي جلوگيري از ايجاد يك چنين چاله آبشستگي و دهد مي نشان )16-5(شكل 
  . وجود داشته باشدرديف در هرصفحه 3زديك به آن، بايد حداقل عرضي يا ن
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oTاگر / d 0.7،oH / L 0.3، 20  ، n o3H ،s o15H وod / B 0.03،گاهآن  باشد m v m(d d ) / d 0.55  
mداشتنبا . است od 2.6d،برابر در محل ديواره صفحات عمق ناشي از  افزايش o1.17d از عمق متوسط تر بزرگ %17 يا 

od 

m افزايش يابد، مقدار 24 بهصفحاتاگر زاويه  .باشد مي v m(d d ) / d 0/ افزايش به 12% با  ،صفحاتدر اين حالت . رسد مي 62
  . آورند ميديواره تا تراز متوسط بستر بالا در محل  بستر را تراز

DF بالا خواهد آورد، به شرطي كه صفحاتز بستر را تا بالاي  تراارائه در هر صفحه سه ،در يك كانال مستقيم 15  و
S o30H  با افزايش فواصل . باشدS  ازo15H به o30H تغيير القا شده در تراز رائهاه در هر صفح سه شامل سامانه در يك ،

/Bبستر بسته به مقدار r تنها در حدود ،% %10  ها، هنگامي كه نسبت عمق به عرض كانال ارائهبراي اين . يابد  كاهش مي20

od / B 0/ از حدود تر كم   . وابسته است  نسبت غيراين ، به صفحات افزايش تراز بستر ناشي از ،باشد 05

  
  ] 34[ عمق آبشستگي در ديواره خارجي قوس رودخانه-15-5شكل 

 )2001(تانزند و ويزن  .نيز كاربرد دارند  حفاظت ديواره رودخانه در برابر فرسايشبستر، جهتتثبيت  علاوه بر صفحات مستغرق
مقادير زير را براي طراحي بهينه صفحات مستغرق  بردند و كار به ها  براي تثبيت ديوارهيپيچانرود هاي راههآبدر را صفحات مستغرق 

  :] 42[ پيشنهاد نمودند

Lمقدار  -1

B
  .باشد  33/0برابر ) به عرض كانال طول صفحه (

Hمقدار  -2

d
 .باشد 35/0 رابرب) ارتفاع صفحه به عمق آب (

 .باشد درجه 20 رگيري صفحات با جهت جريان برابر زاويه قرا -3

sمقدار -4

B

) باشد  7/0 برابر) فاصله طولي صفحات به عرض كانال. 

nمقدار -5

B

) باشد24/0 برابر) فاصله عرضي صفحات به عرض كانال . 
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  ] 34[ يك صفحه در هر رديف - دو صفحه در هر رديف و پ-رديف، ب سه صفحه در هر -الف

   حداكثر افزايش در تراز بستر ناشي از صفحات در طول ديواره خارجي قوس رودخانه -16-5شكل 
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  آستانه - 3-2- 5
ف بستر در بالا  و ك يا بالاتر يكسانتقريبا كه تراز تاج آن با تراز بستر شود ميساخته  اي گونه معمولا بهدر عرض رودخانه آستانه 

 نگيس توريگابيون يا ، ، شمع كوبي يا سپري، بتنييمصالح سنگاز  ممكن است اين سازه.  برابر باشدتقريبادست و پايين دست سازه 
 با پوشش بستر و آبشستگي پايين دست آن را نشان   از آستانهاي نمونه )17-5( شكل .ساخته شود آنها تركيبي از صورت بهو يا 
در ادامه مباني طراحي آستانه از نوع شمع . شده است   داده  نيز نمونه ديگري از آستانه نوع شمع كوبي نشان)18-5( شكل در. دهد مي

  .شود  ميارائهكوبي 

  
  جريان روي آستانه و آبشستگي پايين دست آن-17-5شكل 

 ها آستانه طراحي مباني   

 )20-5( تا )18-5( هاي شكل داده در ارائه از نوع شمع كوبي يها نهآستابراي ) 1970(روه مهندسين ارتش امريكا  كه گضوابطي
  .] 38[ استشده  داده  نشان

  :جا ايندر 

)5-4(  
2

H

U
E H

2g
   

  :اين رابطهكه در 
H :5 در فاصله عمق آبdc در بالادست آستانه نسبت به تاج آن  
T :در فاصله بعمق پايا c10d برابر با اختلاف تراز پاياب و تراز تاج(دست آستانه نسبت به تاج آن  در پايين(  

cd :اي شكل عمق بحراني براي تاج ذوزنقه  
A: در فاصله آستانهسطح كل جريان بالاتر از تاج c5d  آناز  

Av :در فاصله( و بالاتر از تاج هاي جانبي سطح قسمتي از مجرا روي شيبc5dاز تاج (  
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  ] 38[ از نوع شمع كوبي معرفي پارامترهاي طراحي آستانه-18-5شكل 

 و عمق آب در ب اطراف شمع كوبي نياز است را بر حسب عمق پايا بستر دري كه براي محافظتهاي سنگ اندازه )19-5(شكل 
 و نسبت T/dc  عمق بحرانيبهرا بر حسب نسبت عمق پاياب ، C ضريب آبگذري )20-5(شكل  .دهد بالا دست روي تاج نشان مي

cT  است كهموثراي با مشخصات فوق زماني  سازه .دهد  نشان ميAv/A  كل مقطعبههاي مقطع  سطح جريان در كناره / d 0.8 

احتمال تخريب آن را ،  و آبشستگي اطرافكند ميي به بستر برخورد تر بيشچنانچه عمق پاياب كم باشد جريان با نيروي  .باشد
  .شود نظر گرفته مي  طول تاج آستانه معمولا برابر با عرض مجرا در.ه باشدبه همراه داشتممكن است 

  :ين استچن در طراحي  براي پاياب و بده جريان مشخصي فوقهاي شكل استفاده از روند
  : كهشود مي  انتخاباي گونه بهتراز تاج  -1

)5-5(  T/dc > 0.8 

  .آيد مي دست به )4-5(و معادله  )20-5(از شكل با استفاده  Hقدار م -2
  .آيد مي دست به  بستر مورد نياز براي محافظتهاي سنگ اندازه )19-5(شكل  از با استفاده -3

 با توجه ها شمعمقدار پي . شوند مي  پوشش اطراف آن تعيينهاي سنگ ابعاد همچنين بالاتر از بستر و ها شمع بدين طريق ارتفاع 
 ضخامت لايه سنگريزي نيز بايد به اندازه كافي باشد و در صورت نياز در زير. گيرد ميتحليل پايداري آن صورت و اي   سازهمسايلبه 
  . فيلتر مناسب نيز استفاده شودآن

  
  ] 38[ شمع كوبي نوع از مورد نياز در طراحي آستانههاي سنگ اندازه -19-5شكل 
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  ] 38[ از نوع شمع كوبي در طراحي آستانهبده ضريب -20-5شكل 

  ها آستانهآبشستگي پايين دست  -5-3-2-1

  :] 38[كرد ارائهرابطه زير را براي محاسبه حداكثر عمق آبشستگي پايين دست آستانه ) 1960(ديتز 

)5-6(  m,e c

o c

y U U

d U

 
  

  :اين رابطهكه در 
m,ey:  حداكثر عمق آبشستگي از سطح اوليه بستر)m(  

od : عمق اوليه جريان)m(  
cU: سرعت در آستانه حركت( سرعت بحراني ذرات(  

U:Q / A سرعت متوسط جريان ،(m/s) ،Q 3( بدهm /S( ، A: سطح مقطع جريان )2m(   
:ضريب آشفتگي   

o2 صورت بهنشان دادكه مقدار متوسط ضريب آشفتگي ) 1969(مطالعات ديتز  / 3 2r وحداكثر مقدار آن o1 3r  
  .باشد مي شدت نسبي آشفتگي or كهباشد مي

  : كردندارائه rبحراني روي آستانه، رابطه زير را براي   با آزمايش روي بستر افقي و براي جريان زير)1993 (هافمن و بوجي

)5-7(    2 1.08
o 2

o o

D L 6D g
r 0.0225 (1 ) ( 1) 1.45

d 6.67d C
 

     

  :در اين رابطهكه 
C :1 ( شزي بستر ضريب/ 2m / s(  

: D ارتفاع آستانه )m(  
: g 2( شتاب ثقلg 9.81 m / s(  
: L افقي پايين دست آستانه بر حسب متر بند كف طول )L 6D(  
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  آبشار - 3-3- 5
 كنترل پايين افتادگي همچنين و دار شيب در مجاري تر تثبيت تراز بسمنظور بهيي هستند كه ها سازه شكن شيبآبشارها يا بندهاي 

بستر وجود داشته باشد يا بستر دستخوش تخريب زيادي  ها انتظار پايين رفتن ترازآبگيرچنانچه در محدوده . شوند ميبستر استفاده 
 و در شوند ميساخته نيز  انرژي ه كنندلاكه استعنوانآبشارها به  . استفاده كردشكن شيب از توان مي ن تثبيت آمنظور بهشده باشد، 
، سنگ توريچين،   از بتن، سنگپوشانند و عرض مجرا را ميمعمولا  ها سازه اين .كنند مياز آبشستگي بستر جلوگيري خود بالا دست 

 با عرض هاي كانال كوچك و هاي شكن شيبهاي چوبي براي  چين و شمع سنگ. شوند ميهاي چوبي و سپرهاي فلزي ساخته  شمع
 بزرگ با عرض جريان متغير تا حداكثر هاي شكن شيببراي معمولا هاي بتني   و سازهها سنگ توري متر و سپرهاي فلزي، 30 از تر كم

 متوالي شكن شيبدر بعضي موارد از چند .  متر است6/4 حداكثرحدود شكن شيبارتفاع مناسب براي اين نوع . روند  ميكار به متر 100
بند و آستانه انتهايي و  توان به دو نوع با كف آبشارها را مي). 21-5شكل  (شود مي تثبيت تراز بستر استفاده  نيز جهتتر كمبا ارتفاع 

  . نمودبندي تقسيمبند بدون آستانه انتهايي  ديگري با كف

  
   تثبيت بستر شيبدار با استفاده از چند آبشار-21-5شكل 

 مباني طراحي  

 برابر عمق آنها كم باشد و عمق جريان در بالا دست آنهاه عمق پاياب در پايين دست  كشوند ميآبشارها طوري ساخته  معمولا
 ضمن ، آن استبند كف و بشارپايداري آاز نكات مهم در طراحي آبشارها حفظ . شد از آن باتر كم يا ،در روي تاج آنبحراني جريان 

 آبشارهاي .رورت ديوارهاي آب بند را نيز نبايد از نظر دور داشت ض. داشتنظر در آبشستگي احتمالي پايين دست آن را نيز بايد كه اين
  . كاربرد زيادي دارند،خصوص در مناطق خشك  براي محافظت بستر بهتوري سنگيبتني يا 

 :] 32[باشد مي زير صورت به معادله كلي سرريزها  همان،بدهمعادله كلي محاسبه 

)5-8(  3
2Q CLH  

  :بطهدر اين راكه 
C: ،ضريب آبگذري L: طول تاج آبشار و Hعمق جريان روي آبشار است .  

شيب  معمولا. ي پيشنهاد كرده استبتن قائم براي آبشارهاي C را براي ضريب آبگذري 3گروه مهندسين ارتش آمريكا مقدار 
 آبشارهاي جهت طراحي آمريكا گروه مهندسين ارتش. نه پايين دست بايد محافظت شوداديواره اطراف مجراي اصلي و كف رودخ

در اين نوع آبشار، همان طور كه در شكل مشخص است، اختلاف تراز بستر در بالادست و . است داده ارائه را )22-5(شكل   بتنيقائم
رتفاع و ا )ب-22-5(را از شكل  Lb بند كف دست يا طول پايينه چطول حوض ،hبا انتخاب ارتفاع آبشار . پايين دست آبشار زياد نيست

  . آورد كه تابعي از عمق بحراني جريان در بالا دست روي آبشار و ارتفاع آبشار استدست به توان مي )ت-22-5( شكلاز  را hپايه  آب
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 ]32[ بتنيقائمآبشارهاي  طراحي -22-5شكل 

ختلاف تراز بستر در  كه مربوط به آبشاري است كه در آن ا)23- 5( شده در شكل ارائهاس تعاريف راس ب1984ايلر در سال 
 در اين شكل.  را توصيه كرد)24- 5(شده در شكل  داده بالادست و پايين دست آن زياد است، منحني طراحي نشان 

2 3
nD q / gh20 به اندازه  هيدروليكي از عمق ثانويه پرشتر كماشاره كرده است كه اگر عمق پاياب  ايلر.  عدد آبشار است 

 تر كمگيرد و چنانچه عمق پاياب   يك پرش هيدروليكي مناسب در پايين دست آن شكل مي،باشد) %20 y2 (تر كمدرصد يا 
بند خارج شده و باعث آبشستگي زياد در پايين دست آن   درصد عمق ثانويه باشد جريان با سرعت زياد از روي كف80از 
   .شود كه ممكن است سازه را با مشكل همراه سازد مي

 ايلر . بايد طوري باشد كه پرش هيدروليكي روي آن شكل بگيرد و به پايين دست منتقل نشودشارب در پايين دست آندب كف طول
ين مقدار انتخاب تر بيشبند محاسبه و  با استفاده از اين دو رابطه طول كف). 23-5شكل (اد  دارائه بند كفروابط زير را براي طول 

  .گردد مي
) 5-9(  b d cL   L   H  2y    

b 2L  4 y  
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  :اين رابطهكه در 
bL:بند  طول كف  
 h:ارتفاع آبشار   

2y:هيدروليكي عمق ثانويه پرش   
dL: آبشارقائم فاصله بين محل شروع پرش و ديواره   
cy:آبشاروي عمق بحراني ر   

و در صورت  آيد مي دست بهمقادير اوليه طراحي  )24-5( و سپس از شكل تعيين، ابتدا تراز پاياب  ايلر روشاسراسبدر طراحي 
   .گردد مي اصلاحبا استفاده مدل فيزيكي نياز 

  
  قائم معرفي پارامترهاي آبشارهاي -23-5شكل 

  
  ] Dn 32[احي به عنوان تابعي از عدد آبشار پارامترهاي طر-24-5شكل 
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  قائمآبشستگي پايين دست آبشارهاي  -5-3-3-1

 طول كافي را خواهد داشت كه پرش را در خود جا دهد و بند كف ، صورت گيرد)7-5( رابطه اسراسباگر طراحي ايلر معتقد است 
   : يعني،نخواهد بود 2yc + hبيش از اياب از سطح پ عمق آبشستگي در اين حالت .حداقل آبشستگي را در پايين دست ايجاد كند

)5-10(  Dsmax  2yc + h  
  :] 32 [)25-5شكل (باشد  صورت زير مي  بهقائم جهت تخمين عمق آبشستگي پايين دست آبشارهاي USBRرابطه 

)5-11 (  0.225 0.54
s t dd 1.9 H q Y   

  :اين رابطهكه در 
sd: آبشار نسبت به بستر پايين دست عمق آبشستگي موضعي (m)  
q: 3 در واحد عرض بده(m / s / m)  
dY: عمق پاياب (m)  
tH: زير استصورت به اختلاف تراز انرژي بالادست و پايين دست :  

)5-12(  
2 2
u d

t u u d d

V V
H Y z Y z

2g 2g

   
           
   

  

  
  :كه در اين رابطه

Y:جريان عمق  (m)  
V:جريان سرعت ) m/s(  
z: تراز بستر نسبت به سطح مبناي مشخص  (m)  

g:شتاب ثقل 
2

m
( )
s

  

  .اند شده  داده نشان) 25-5(پارامترهاي فوق در شكل .  اشاره به بالادست و پايين دست جريان دارندd و u هاي انديس

  
   USBR رابطه اسراسب پارامترهاي تخمين عمق آبشستگي -25-5شكل 
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  .] 32[ دادارائهبراي محاسبه حداكثر عمق آبشستگي را رابطه زير ) 1983(فليك و لارسن 

)5-13(  
3
4

c

s c

c t

c

U
6d U

8
y 2H

1
y

      
  

  :اين رابطهكه در 
s: dعمق آبشستگي از سطح پاياب   
c: y روي تاج آبشار عمق بحراني جريان  
cU: سرعت بحراني جريان  
: سرعت سقوط مصالح بستر   

tH:در بالا دست و پايين دستآب  تراز  اختلاف  
  





 

 

  

  6 فصل6

  ي از رودخانهيرآبگملاحظات جانبي 
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 ي از رودخانهآبگير ملاحظات جانبي -فصل ششم 

  كليات - 1- 6

 گرفت كه در نظر در انحراف جريان علاوه بر نكات فني، نكات ديگري را نيز بايد تاسيسات در هنگام طراحي و اجراي كلي طور  به
در اين فصل به بررسي ملاحظات مربوط به كيفيت . ناميم مي را ملاحظات جانبي آنها بسزايي دارند كه تاثير بودن طرح آميز موفقيت

، ها گير رسوب و ها ي از رودخانهآبگير هاي روش، ملاحظات جانبي مربوط به آبگيرآب منحرف شده، ملاحظات زيست محيطي احداث 
  .شود ميي پرداخته آبگير، مسايل فرهنگي و اجتماعي و انتخاب روش برداري بهره ارزيابي و مسايل

  آبگيرط به كيفيت آب ملاحظات مربو - 2- 6

 مناسب جريان، تضمين كيفيت آب منحرف بده تامين انحراف آب علاوه بر تاسيساتي و آبگير يها طرحيكي از اهداف عمده در 
 . تر نباشد  كيفيت آب منحرف شده از ميانگين كيفيت رودخانه پايينكه طوري به، باشد ميشده 

  :گردد  مي حاصلزيرملاحظات  گرفتن نظر دراطمينان از كيفيت مناسب آب با 
  آبگير   بهدانه درشت رسوبات خصوص بهجلوگيري از نفوذ رسوبات  -
   آبگير  جلوگيري از ورود اجسام شناور به -
  كنترل رژيم يخ  -

مصارف عمده آب رودخانه شامل شرب، كشاورزي و صنعتي . كيفيت آب منحرف شده بسته به موارد مصرف متفاوت خواهد بود
ياد در حالت كلي و براي تمام مصارف . آب مورد نياز براي شرب نسبت به ساير موارد نياز به استاندارد بالاتري داردكيفيت . شود مي
  :باشد مي، رعايت نكات زير از لحاظ كيفيت آب مهم شده

 آب مورد استفاده بايد عاري از رسوبات و مواد شناور باشد. 

 اصلي داردسامانه از ورود به آب منحرف شده از رودخانه نياز به رسوبگيري قبل . 

  معيارهاي آّب شرب - 2-1- 6
  : گرفته شوندنظر درمعيارهاي زير در استفاده شرب از آب رودخانه بايد 

   درجه حرارت در محل طرح  -
   خصوصيات فيزيكي آب رودخانه شامل رنگ، بو، تيرگي و مواد معلق  -
  . مطابقت كند)1-6( فيزيكي آب شرب بايد با مشخصات داده شده در جدول هاي ويژگي

   مشخصات فيزيكي آب آشاميدني-1-6جدول 

  مقدار مجاز  مقدار مطلوب  ويژگي  رديف
  (pt-co) واحد 15 (pt-co) واحد 5  رنگ *1
  ---  غير قابل اعتراض  بو  2
  (JTU) واحد جكسون 25 (JTU) واحد جكسون 5  )كدورت(تيرگي   3
4  pH 5/8-7  2/9-5/6  
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 كه از حد شود مي در ليتر همراه با مقادير كم تانن، رنگي ايجاد گرم ميلي 3/0 ميزان حداكثر  در صورت موجود بودن آهن تا)(*
  .باشد ميدر چنين حالتي مقادير بالاتر از استاندارد نيز قابل قبول . استاندارد بيان شده بالاتر است

هاي كلردار،   هيدروكربن، مواد محلول، هدايت الكتريكي، سختي، فلزات سنگين،pH آب شامل شيمياييخصوصيات  -
  .. .فسفات و

  . تجاوز نمايد)3-6(جدول  و )2-6(غلظت مواد شيميايي موجود در آب نبايد از مقادير داده شده در جدول 

   حدود مجاز مواد شيميايي سمي در آب آشاميدني-2-6جدول 

 mg/lit حداكثر غلظت  نوع تركيب  رديف

  05/0 (As)  تركيبات ارسنيك بر حسب  1
  01/0  (cd)   ركيبات كارميم بر حسبت  2
  05/0  (CN)   تركيبات سيانور بر حسب  3
  1/0  (Pb)    تركيبات سرب بر حسب  4
  001/0  (Hg)    تركيبات جيوه بر حسب  5
  01/0  (Se)   تركيبات سلنيوم بر حسب  6
  05/0  (Cr)     تركيبات كرم بر حسب  7
  01/0  (B)     تركيبات بورن بر حسب  8
  01/0  (Ba)    يبات باريم بر حسبترك  9

  
   مشخصات ساير مواد شيميايي در آب آشاميدني-3-6جدول 

 حداكثر مقدار مطلوب  نوع تركيب  رديف

mg/lit  
 حداكثر مقدار مجاز

mg/lit  
  2000  500 كل مواد جامد 1
  150  500 (Caco3)سختي كل بر حسب  2
  75  200 (Ca)كلسيم بر حسب  3
  50  150 (Mg) بر حسب *منيزيم  4
  05/0  5/0 (Mn)منگنز بر حسب  5
  3/0  1 (Fe)آهن بر حسب  6
  5  15 (Zn)روي بر حسب  7
  05/0  5/1 (Cu)مس بر حسب  8
  200  400 (So4)  بر حسب*سولفات 9
  200  600 (Cl)كلرور بر حسب  10
  002/0  05/0 (N)آمونياك بر حسب   11
  2/0  1/0  پاك كننده ها  12
  1/0  2/0  (P)ب فسفات ها بر حس  13

  
  ولي چنانكه. گرم در ليتر تجاوز كند  ميلي30 مقدار منيزيم نبايد از ،گرم در ليتر باشد  ميلي250 از تر بيشكه مقدار سولفات  صورتي  در(*)            

 .رم در ليتر قابل قبول خواهد بودگ  ميلي150گرم در ليتر است مقدار منيزيم حداكثر تا   ميلي250 از تر كم مقدار سولفات                  

   و كليفرمبيولوژيكي آب شامل نياز اكسيژني بيولوژيكيخصوصيات  -
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  خصوصيات راديولوژيكي آب آشاميدني -
  خصوصيات باكتريولوژيكي آب آشاميدني -
  . موجود است] 7[  در مرجع راجع به معيارهاي آب آشاميدنيكاملعات اطلا

 معيارهاي آّب كشاورزي - 2-2- 6

دماي آب ورودي به مزرعه بايد نزديك به . ب مصرفي جهت مصارف كشاورزي دماي آب استآرهاي عمومي يكي از پارامت
 بايد به همچنيندر استفاده از آب براي مصارف كشاورزي .  نباشدگراد سانتي درجه 10-12 از تر كمدماي مزرعه بوده و در هر صورت 

د صدمات توان دانه مي درشتورود رسوبات . بايد وارد شبكه توزيع آب شوند نmm2/0 از تر بزرگاين نكته توجه داشت كه ذرات رسوب 
  :زير را به شبكه وارد سازد

  .دهد  شده و آبگذري كانال را كاهش ميشناسي ريختها باعث تغييرات   در كانالگذاري رسوب -
 را به ها لوله ساييدگي) m/s 2(ها   آبياري تحت فشار شده و سرعت بالاي ذرات رسوب داخل لولهسامانهباعث گرفتگي  -

 .همراه خواهد داشت

  .] 18[ دهد مي مشخصات آب مصرفي براي آبياري را نشان )4-6(جدول 

   راهنماي بررسي كيفيت آب آبياري-4-6جدول 

  واحد   بالقوهمسايل  ميزان محدوديت
  شديد  كم تا متوسط  صفر

  شوري
ECW 
TDS  

ds/m 
mg/l  

<0.7 
<450  

0.7-3 
450-2000  

>3  
>2000  

 نفوذپذيري
ECW  

  
 

>0.7 
>1.2 
>1.9 
>2.9 
>5  

0.2-0.7 
0.3-1.2 
0.5-1.9 
1.3-2.9  
2.9-5  

<0.2 
<0.3 
<0.5 
<1.3 
<2.9  

   آبياري سطحي–مسموميت يوني 
  سديم
  كلر
  بور

 
SAR 
me/l 
mg/l  

 
<3 
<4 

<0.7 

 
3-9 
4-10 
0.7-3  

 
>9 

>10 
>3  

   آبياري باراني–مسموميت يوني 
  سديم
  كلر

 
me/l 
me/l  

 
<3 
<3 

 
>3 
>3  

 
- 
-  

 (NO3-N)نيتروژن 

  فقط آبياري باراني– (HCO3)ها  بيكربنات
mg/l  
me/l  

<5 
<1.5  

5-30 
1.5-8.5  

>30 
>8.5  

 8.4-6.5حدود تغييرات نرمال  (PH)اسيديته 
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  معيارهاي آّب صنعتي  - 2-3- 6
 ولي در هر صورت موارد زير ،شود مي تعيين كننده خنكهاي خاص  ي حرارتي توسط دستگاهها گاه نيروكيفيت آب مورد نياز در 

  : گرفته شودنظر دربايد 
ند توان  مي درشتنسبتا رسوب باشد، چرا كه ذرات گونه هر بايد عاري از شود مي استفاده كننده خنك سامانهآبي كه در  -

ح ند باعث صدمه زدن به سطوتوان  مي شده و ذرات سخت در اثر سرعت بالاي آبنشين ته كننده خنكهاي  درون دستگاه
  .فلزي از قبيل پروانه پمپ شوند

هاي   چنين اجسامي باعث تخريب لولهزيرا ممانعت كرد، شديدا بايد يهاي سامانهاز ورود اجسام شناور به داخل چنين  -
  . خواهند شدها چگالنده

هاي  وله وارد شوند زيرا چسبيدن اين مواد به ديواره لها سامانهي نبايد به اين مها و هرگونه ميكروارگانيس جلبك -
  . خواهند شدسامانه، باعث كاهش قدرت انتقال دما در 1ها چگالنده

ها باعث تشكيل يك   چسبيدن اين مواد به ديواره لولهزيرا.  باشدmg/l 3-1نبايد بيش از ) CaCo3(غلظت كربنات كلسيم  -
 . ها را پايين خواهند آورد هاي چگالنده  لولهگرماييلايه عايق حرارتي شده و هدايت 

0.1 ازتر بيشي حرارتي نبايد ها گاه نيروهاي توليد بخار در  ظت كربنات كلسيم براي دستگاهغل - mg / l باشد.  
  :ي برق آبي، لازم است موارد زير در كيفيت آب رعايت گرددها گاه نيرو خاص در انتقال آب به تجهيزاتبه علت استفاده از 

به علت وجود   وشوند مي نشين ته انتقال به خاطر وجود نواحي با سرعت پايين، نهساما ورودي به دانه درشترسوبات  -
ها  ند در اثر برخورد با سطوح فلزي و بتني موجود از قبيل پنستاك، شيرها و پروانه توربينتوان  مينواحي با سرعت بالا

0.25بي در محدودهتجربه نشان داده است كه ذرات رسو.  و صدمات جبران ناپذيري شوندساييدگيباعث  0.5 mm 
  . شوندسامانهنبايد وارد 

هاي موضعي   بايد جلوگيري كرد، چرا كه باعث گرفتگي مجاري شده و افتسامانهاز ورود هرگونه اجسام شناور در داخل  -
 .آورند  ميوجود به

  آبگيرملاحظات زيست محيطي احداث  - 3- 6

شي از  جانبي و دراز مدت پروژه و بررسي تبعات نااتبيني اثر وژه عمراني، پيشهدف كلي از ملاحظات زيست محيطي در هر پر
انحراف آب بايد . ها است گرفتن تبعات زيست محيطي آن در كنار ساير پارامترر نظ دركردن طرح مهندسي با  آن و در نهايت، بهينه

  :گردد تامين مي گرفتن موارد زير نظر رد زيست محيطي نامطلوب در رودخانه باشد كه اين مهم با اتبدون ايجاد اثر
  آبگير   بهدانه درشت رسوبات خصوص بهجلوگيري از نفوذ رسوبات  -

                                                       
1-Condensers 
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 شناساييمحيط زيست مربوط به منطقه محل پروژه بايد بررسي و : بررسي وضعيت محيط زيست موجود قبل از انحراف -
 تر كم با تبعات تر مناسباي  مكان سعي شود گزينهالا اگر تبعات مورد نظر، باعث عدم تعادل محيط زيست شود، حتي. شود

  .انتخاب شود
 جانبي و دراز مدت ناشي از اتطراحي بايد طوري باشد كه اثر: يآبگيرهاي   طولاني مدت و جانبي پروژهاتبيني اثر پيش -

 . لازم صورت گيردهاي انديشي شناسايي شده و چاره محيط مزبور روي برآن 

 مورد نظر بايد شرايط اكولوژيكي  پروژه: آنهافوق و بررسي عوامل كاهش دهنده ات ن اثرارزيابي احتمالي منفي بود -
رودخانه و مناطق وابسته به آن را به هم نزند، حتي اگر لازم باشد بايد جهت جلوگيري از اين تبعات، از منابع آب 

  . محدود استفاده كردصورت به
 آنهال كردن هزينه ناشي از  منفي احتمالي به همراه حداقاتكردن اثر متعادل -

  : زير عنوان كردصورت به توان  مي در رودخانه راآبگيرتبعات زيست محيطي ناشي از احداث 
 كاهش خواهد يافت و در نتيجه هوادهي جريان آبگير   جريان در پايين دستبدهدر اثر انحراف بخشي از جريان رودخانه،   -

به را  آبگيرزندگي آبزيان در پايين دست ممكن است ، كاهش يافته و يردگ ميها صورت   در رودخانه طبيعيصورت بهكه 
  .مخاطره اندازد

د توان زميني مي زيرتغييرات دراز مدت در تراز آب .  خواهد شدزميني زيرتغيير در تراز آب رودخانه، باعث تغيير در تراز آب  -
  . قرار دهدتاثيربافت خاك منطقه و بافت گياهي منطقه را تحت 

، كاهش ظرفيت انتقال رسوب رودخانه بوده ها رودخانه در آبگير نامطلوب زيست محيطي احداث اتين اثرتر مهم از يكي  -
بنابراين معيار زيست محيطي . شود مي آبرفتي بستر هاي لايه و تغيير در آبگيرپايين دست در كه باعث افزايش تراز بستر 

 . باشد مي دانه درشت رسوبات خصوص بهال رسوب رودخانه،  نگهداري ظرفيت انتق،آبگيري ها سازهبراي طراحي 

  يافته رسوبات انتقالتر بيش. را به حداقل برساندآور   محيطي زيان زيستاتاثر انحراف جريان بايد تاسيساتبايد توجه داشت كه 
بند انحرافي جهت  استفاده از. يابند  بوده كه در مواقع سيلابي انتقال ميدانه درشت، ذرات شود مي كه موجب خسارت در رودخانه

كاهش عرض ممكن است چنانچه مقدار آب منحرف شده زياد باشد  .شود مي موجب كاهش در ظرفيت حمل رسوبات يآبگير
مثلا (  عبور درصدي از حداكثر جريان بوده، اصلي هدف،چنين شرايطي در. گرددلازم  )1-6( شكل صورت به  در پايين دسترودخانه

 تر بزرگاز جمله ضوابط طراحي، سرعت جريان در طول مسير بوده كه بايد . گردد مي هايي كنترل  كه توسط دريچه)سيل طراحي% 20
  .دهد انجامطور پيوسته انتقال رسوبات را در مسير جريان   از سرعت بحراني بوده تا موجب انتقال رسوبات شده و به
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 ] 36[ دست رودخانه رض در پايين طرح شماتيك انحراف آب از رودخانه و كاهش ع-1-6 شكل

  آبگيرملاحظات مربوط به انتخاب محل  - 4- 6

د اختلال در توان  مييك محل مناسب. ي براي موفقيت پروژه ضروري استآبگير در يك پروژه آبگيرانتخاب محل مناسب 
 كه بعد از اجراي پروژه، مشكلات بايد توجه داشت.  به حداقل كاهش دهدآيد مي وجود به آبگيرآبرساني را كه به دليل ورود رسوب به 

  : قرار دادنظر مد ملاحظات زير را بايد آبگيردر انتخاب محل . باشد ميايجاد شده در اثر انتخاب نامناسب محل به سختي قابل اصلاح 
 كننده و مناطق ي فرعي آلودهها شاخه، ها فاضلاب بايد از منابع كاهش دهنده كيفيت آب نظير خروجي آبگيرمحل ساخت  -

  .با فرسايش زياد، دور باشد
ها و خطوط فشار قوي برق در  ها، خطوط راه آهن، پل ها، بزرگراه تاسيساتي نظير ساختمان در مواقع سيلابي، اموال و  -

  .ها محافظت شوندبند سيل بايد با محدود كردن بالا آمدگي آب و يا ساخت آبگيرنواحي اطراف 
  .  انتقال را حداقل نمايدهاي انالك باشد كه طول اي گونه بهموقعيت انحراف  -
  .كنندگان در آن سمت باشند گيرد كه مصرف قرار در سمتي از رودخانه المقدور حتي بايد آبگير -
  . باشدپذير امكاني موجود ها جادهدسترسي محل انحراف به  -
  . انحراف كاهش يابدتاسيساتمحل انحراف بايد به منابع قرضه محلي نزديك باشد تا هزينه ساخت  -
  . كافي در محل انحراف وجود داشته باشدبدهعمق و  -
 . مناسب نيست،اند  جزيره درآمدهصورت بهي از مناطقي از رودخانه كه آبگير -

 .ي و مناطقي با آشفتگي زياد باشدگرداب نبايد نزديك مناطق آبگير -

 .مناسب نيستمعمولا  ها رودخانهي از قوس داخلي آبگير -

  :ها رضايت بخش نيستند هاي زير در رودخانه كاني از مآبگيربايد توجه داشت كه 
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 ي ورودي به مخازن سدهاها رودخانهدر دلتاي   -

 .پايين دست محل تلاقي دو رودخانه كه شاخه فرعي داراي رسوب زيادي باشد -

 هاي ناپايدار رودخانه ي از قسمتآبگير -

 هاي شرياني ي از رودخانهآبگير -

 از آبگير مجرا در پلان، جابجايي، اين خطر وجود دارد كه با گذشت زمان به علت گيرد قرار مستقيم كاملا در يك مسير آبگيراگر 
 بايد در مسير مستقيم رودخانه احداث شود، ديواره جانبي آبراهه در طول وسيعي بايد آبگيراي  اگر به دلايل ويژه. سير خارج شودم

  .محافظت شود
 دست يافتني است و براي محل انحراف، شرايط ندرت  به داشته باشد، شده را محلي كه تمام شرايط ذكركه اينبا توجه به 

 بند سيل با ساخت توان  ميسيلاب را.  با طراحي مناسب فراهم نمودتوان  مي ساير شرايط را،ين اهميت را داردتر بيشهيدروليكي 
 يك محل انحراف كه شرايط هيدروليكي  براي اصلاح پي وجود دارد اما برايهايي روش براي هر نوع خاكي، تقريباكنترل كرد و 

  . لازم را ندارد، پروژه همراه با مشكلات زيادي خواهد بود

 ي به روش پمپاژآبگيرملاحظات جانبي  - 4-1- 6

 از تر بيشض با عر 1، حوضچه يا گوداليآبگيردهانه ورودي در جلوي  شود، آبگيري وارد تر كم رسوبات كه ايندر اين روش، براي 
براي اي  دريچه. نمايد ق جلوگيري مي تا از ورود مواد معلشود مي نصب آبگير در دهانه ورودي آشغالگير. نمايند مي احداث آبگيردهانه 

د مفيد باشد كه ساحل توان  ميي زمانيآبگيراين روش . شود مي گرفته نظر درموارد اضطراري و براي تعميرات لوله مكش پمپ 
  .  آرام باشدنسبتايان در رودخانه  فرسايش قرار نگيرد و جرتاثيررودخانه تحت 

 هاي ورود هرجسم جامد به لوله.  از آب است جداسازي كامل ذرات جامدپمپاژروش ي به آبگير يكي از نكات بسيار مهم در
 براي  مختلفيهاي روش. شود مي كاهش عملكرد پمپ  وپمپهاي   و فرسايش پرهي و پمپ باعث بروز مشكلاتي مثل خرابيآبگير

هاي  حهف ص ودار سوراخهاي مسطح  حهفها، ص آشغالگيروجود دارد كه شامل انواع  پمپاژ سامانهبه  از ورود اجسام اضافيجلوگيري 
  . باشد مي متحرك

 مناسب  محلبايد در كه اينضمن . ستآنهابه موقع نگهداري و تميز كردن وجود دارد،  ها  مهمي كه در استفاده از اين روشمساله
   . شوندسامانه  اين و ديگر آبزيان نبايد واردها ماهيبايد توجه داشت  همچنين .نصب شوند
  :] 5[ گرفت نظر درملاحظات زير را بايد  محل ايستگاه پمپاژ در مورد

  . كيفيت مناسب داشته باشد  شود كه آب برداشتياثدحايستگاه پمپاژ بايد در جايي ا -
  .ايستگاه پمپاژ مناسب باشد به  دسترسيهاي راه -
  .اطراف ايستگاه پمپاژ جلوگيري شود  بهمسوولغيرد افراد از ورو -
  . سوزي مهيا باشد آتش  نظير سيل وياتفاقاتمقابله با براي لازم امكانات  -

                                                       
1- Sump 
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 روشنايي عواملي است كه در  و دما، رطوبت، تهويه. باشد مربوط براي تجهيزاتيساختمان ايستگاه پمپاژ محيط مناسب -
  .زند ه مي صدمسامانهصورت رعايت نكردن به 

 سطحي همراه هسته هوا يا بدون هسته هاي گردابگيري  ي به روش پمپاژ مطرح است، شكلآبگيري كه در مسايليكي ديگر از 
ها و خطوط انتقال  ، توربينها پمپ، ايجاد پديده كاويتاسيون و ارتعاش در بازدهد باعث كاهش توان  مي است كهآبگيرهوا، در ورودي 

 استفاده گردابتوان از صفحات ضد  ميبراي اين كار. ها وجود داردآبگيردر  گردابي براي كاهش يا حذف  مختلفهاي روش. گردد
ند، خروج از مركزيت جريان نزديك شونده به مجراي موثرها  گردابگيري اين  در ميان عوامل متعددي كه بر مكانيسم شكل. كرد
 آبگيرجه عدم تقارن در ميدان جريان ورودي ناشي از شكل هندسي سازه ي برخوردار است كه اين عامل نتيتر بيش از اهميت آبگير
  :]17[ گرفته شود نظر در موارد زير بايد گردابدر استفاده از صفحات ضد . است

  .دهد مي را افزايش گرداب، درصد هواي موجود در گردابهرگونه عدم تقارن در قرارگيري صفحات كاهش  -
  .يابد ميافزايش جريان ورودي به با كاهش سطح صفحات هوا  -

  ي توسط بند انحرافيآبگيرملاحظات جانبي در  - 4-2- 6
آب لازم را   گرفته شود كه بتواندنظر در اي اندازه به  انحرافيچنانچه سطح آب در رودخانه داراي نوسان شديد باشد، بايد ارتفاع بند

 تامين چنداني در تاثير  انحرافيل كم باشد، ارتفاع بند نوسانات آب در رودخانه در طول ساكه صورتي در.  نمايدتامين دايمي صورت به
  : قرار دادنظر مدي با استفاده از بند انحرافي، موارد زير را بايد آبگيردر روش . آب نخواهد داشت

 پديده زير شويي -6-4-2-1

راديان هيدروليكي  گ، دست سازه بيرون آيدپايينداخل بستر نفوذ كرده و از قسمت ه زماني كه آب جمع شده در بالا دست سازه ب
پايين دست انتقال يابد به حالت خاك زير بستر توسط جريان آب شسته شده و و در اين   شدهتر بيشممكن است از مقدار بحراني آن 

 شده كه يهاي راهباعث ايجاد آب  ممكن استدر نهايت و گردد مي تر بيشكه با گذشت زمان مقدار ذرات شسته شده ) پديده زيرشويي(
  براي جلوگيري از وقوع اين پديده و يا كاهش. و در نهايت تخريب سازه را به همراه خواهد داشتيابد مي دست سازه ادامه تا بالا

  :عمل نموددو طريق ه ب توان  مي آن،خسارات
   و بستر نفوذ ناپذير بند كفاحداث طول كافي  -
  هايي در بالادست  يا شمعي آب بندها  ديوارهحداثا -

  بند شكست كف -6-4-2-2
 و پرش 1هاي ايستاده  ايجاد موج.وجود خواهد داشت بند كفشكست احتمال  ، از نيروي بالا برنده باشدتر كم سازهوزن اگر 

 از ضخامت كافي بند كف و اگر نمايد مي را ايجاد كرده و به مانند نيروي بالا برنده عمل يهاي پايين دست سازه كششهيدروليكي در 
  : دادانجام توان مي زيرهاي روشكاهش اين نوع خسارت را با  .شود ميشكست آن موجب  ،برخوردار نباشد

  هايي در زير سازه در قسمت بالادست آن  قرار دادن ديواره يا شمع -

                                                       
1-Standing Waves 
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 ح ل از بتن مس مقاومبند كفساختن  -

  فرسايش در بالا دست يا پايين دست سازه -6-4-2-3

 در چنين حالتي با حركت و .وجود داردت سازه امكان فرسايش در بالا دست و پايين دس  جريان در محل سازهكاهش عرضبا 
  : زير عمل نمودهاي روش به توان مي امربراي جلوگيري از اين  .وجود داردتخريب سازه احتمال ه اين آبشستگي به طرف سازه ادام

   آبشستگي عمقهايي بلندتر از حداكثر  ها يا شمع احداث ديواره -
   دست سازه به طول كافي و مناسبيينپاچين در بالا دست و   سنگيا بند كفاحداث  -

  1رو ماهينردبان احداث  -6-4-2-4
گاهي براي اين ر بايد مسير يا گذلذا .شود مي و يا سرريز مانع حركت آبزيان  انحرافيدبني نظير يها سازهساختن  كه اينبا توجه به 

راحتي به بالا دست يا پايين دست ه  بها ماهي ، توسط اين گذرگاه.گويندرو   نردبان ماهياصطلاحا گرفت كه بدان نظر درمنظور 
  .كنند مي حركت رودخانه 
  گرفتننظر دربا رو بايد   بنابراين طراحي نردبان ماهي. توانايي حركت دارندثانيه بر متر 3در آب با سرعت حدود معمولا  ها ماهي

 كه اختلاف ارتفاع آب در بالا دست و پايين ودش مي باعث رو نردبان ماهيهاي داخلي   ديواره.شود انجام  جريان سرعتاين مقدار براي
 نصب نمود كه كنترل بهتر توان مي هايي نيز رو دريچه در بالا دست و پايين دست نردبان ماهي. اهش پيدا نكندك ناگهاني طور بهدست 

  . دهدانجامجريان را 

  زيرگذرهاي  دريچهاحداث  -6-4-2-5

 را به همراه بخشي از  انحرافيبندوبات جمع شده در كانال بالا دست ست كه رسبند انحرافي ا از يك يهاي زير گذر بخش دريچه
 صحيح و به عملكرد آنچه كه مهم است . بسيار مفيد خواهد بودها دريچهاحداث اين . كند ميجريان سيلاب به پايين دست هدايت 

  .  دهدانجام را لايروبي كه به نحو احسن باشد ميها  موقع دريچه

  ها يرگ رسوبملاحظات جانبي  - 5- 6

 آب مناسب دارند لذا لازم است تامين، رسوب موجود در جريان را از آن جدا كرده و نقش مهمي در ها گير رسوب كه اينبا توجه به 
  .  آيدعمل به آنهابا توجه به شرايط محلي، دقت كافي در طراحي 

رسوبات جدا معمولا .  استها گير وبرسمحل و روش تخليه رسوبات جدا شده از جريان توسط رسوبگير يكي از ملاحظات مهم 
لذا لازم است در انتخاب محل رسوبگير . شود ميشده توسط رسوبگير به پايين دست رودخانه يا محل مناسب ديگري هدايت و تخليه 

  . امكان استفاده از رسوبات جدا شده توسط رسوبگير را نيز نبايد از نظر دور داشت. به نحوه تخليه رسوبات نيز توجه داشت
 بايد گردند،  و يا باعث وارد آمدن خسارت بر توربين ميشوند مي نشين تهاي كه يا در كانال  دانه درشتبايد توجه داشت كه رسوبات 

 ضروري به ، كشاورزي مفيد هستندهاي زميناي كه براي حاصلخيز كردن   هميشه جدا سازي رسوبات ريزدانهكه درحالي ،جدا شوند

                                                       
1- Fish Ladder 
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 اگر مقدار رسوبات ريزدانه بسيار زياد با اين وجود. جدا سازي اين ذرات مقرون به صرفه نيستنيز  نظر اقتصادي البته از. رسد ميننظر 
  . بايد صورت گيرد اين ذراتباشد جدا سازي

 رسوبات موجود وسعت هر كاري جهت جدا سازي رسوبات، اطلاعات كامل راجع به مقدار و انجامقبل از گرفتن هر نوع تصميم و 
بايد حاصل  ،ردندگدرصدي از آن كه بايد جدا و  كانال گذاري رسوب و ظرفيت شوند مي كانال هدايت داخل بهداري از آن كه و مق

  .گردد 
 رسوبات قبل از رسيدن به آن ممكن است صورت اين در .دن احداث شوآبگير  رسوبگير نبايد خيلي دور از ورودي كاناليها سازه

 اگر خيلي نزديك همچنين . نشودانجامخوبي  ه رسوبگير بسط عمل جداسازي رسوبات تو،ت كانال شده و ضمن كاهش ظرفينشين ته
د نشو  دست حمل پايين از روي رسوبگير به ه و به حالت معلق باقي ماند رسوب ممكن است ذرات،دن احداث شوآبگيربه دهانه كانال 

ها را   تعداد اين نوع سازهتوان مي ، از جريان جدا شونددانه ريزات خيلي ذرقرار است اگر  . عمل نمايدمناسبي نتواند به نحو  رسوبگيرو
  .در طول كانال افزايش داد

ي آبگير بايد از مسير مستقيم رودخانه ناچار  به ، وجود نداردي درمسير رودخانه قوسي،آبگيرمورد نظر براي زماني كه در محل 
 هاي پروژهدر . اي برخوردار است  از اهميت ويژهآبگير داخل كاناله رود رسوبات بدر چنين حالتي نيز جلوگيري و كنترل و.  گيردانجام

  .گيرد قرارمهم لازم است با ساخت مدل فيزيكي رسوبگير، عملكرد آن مورد بررسي 

  هاي رسوبگير ز براي سازهاآب مورد ني - 5-1- 6
در جاهايي كه مشكل كمبود آب وجود . رسد هاي رسوبگير در بسياري از مناطق مهم به نظر مي مقدار آب مورد نياز براي سازه

 اهميت زدايي رسوب اما زماني كه كمبود آب وجود دارد انتخاب روش مناسب ،سوبگير وجود نداردنوع ر محدوديتي در انتخاب ،داردن
  .دهد خود را نشان مي

 شود مي در اين جدول مشاهده  كهگونه همان .]24[  آورده شده است)5-6(جدول هاي رسوبگير در  مقدار آب مورد نياز سازه
 ، كنترل رسوبهاي روش نسبت به ساير كلي طور به تلفات آب بسيار كمي دارد و ها روش در مقايسه با ساير يگرداب رسوبگيرحوضچه 
ر لازم به ذك.  استدايمي طور بهي و كاركردن آن گردابي ها حوضچه ابعاد كوچك ها حوضچهاز ديگر مزاياي اين .  استتر اقتصادي

  .گيرد مياست انتخاب نوع رسوبگير با توجه به شرايط محلي صورت 

  هاي رسوبگير مقدار آب مورد نياز سازه -5-6جدول 

 نوع سازه   رسوبگير مورد نياز برايدرصد آب 

 آبگيرب در محل دهانه رسوجداكننده  هاي تونل  80-10

 آبگير در كانال رسوبدفع كننده  هاي تونل  25-10

 هاي ترسيب حوضچه  3-5/1

 يگردابهاي  لوله  50-10

 يگرداب ترسيبهاي  حوضچه  10-3
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  برداري بهره ارزيابي و مسايل - 6- 6

 عمراني و اقتصادي كشور شده است، عدم تاسيسات  به مهمي كه تاكنون موجب ايجاد خسارات قابل ملاحظهمسايليكي از 
بسيار  بسياري از ابنيه مهم كشور كه با صرف هزينه متاسفانه. اشدب مي برداري بهره اعتبار و امكانات فني لازم در دوران بيني پيش
 ، و نگهداريبرداري بهرهبرخي از موارد مهمي كه در دوران . اند شده پس از ساخت رها شده و بعضا دچار تخريب اند شده ساخته زيادي

  :باشند  به شرح زير ميگردد  مييآبگير تاسيساتموجب خسارت ديدن 
   انتقال آبسامانه و آبگيرموقع كانال  به لايروبيعدم  -
  لايروبيعدم استفاده از تجهيزات مناسب  -
   مربوط به آنتاسيسات و آبگيرهاي هرز در محدوده  عدم اجراي عمليات كنترل رشد علف -
  فرسايش و سيل ي ناشي ازها خرابيي و آبگير تاسيساتعدم اجراي بازسازي هاي لازم و به موقع در محدوده  -
  يآبگير تاسيسات تجهيزات مكانيكي و هيدرومكانيكي  به موقع سرويسعدم تعمير و -
  آبگير تاسيسات و آبگيرعدم جلوگيري از تردد مكرر وسايل نقليه سنگين در مجاورت  -

ي آبگير تاسيسات كارايي و مشكلات آتي، مسايلد ضمن به حداقل رسانيدن توان  مي يك برنامه دقيقاسراسبرعايت موارد فوق 
 امكانات فني و بيني پيش و نگهداري و برداري بهرهبديهي است كه تدوين يك برنامه دقيق  .ن قابل توجهي افزايش دهدرا به ميزا

  . انحراف و انتقال آب ضروري استسامانهمالي مورد نياز، جهت مديريت 

   آبگيري و نوع آبگيرانتخاب روش  - 7- 6

 جريان و عمق آب و موارد ديگري بده، ابعاد كار از نقطه نظر  عوامل متعددي از جمله عملكرد و هدف طراحيآبگيرخاب در انت
 آبگير انتخاب نوع ،تاسيسات مربوط به انتخاب محل و ابعاد هاي دادهمواردي مثل . كنند مي محل و نحوه اجرا دخالت هاي ويژگيمثل 

 رسوبات و معيارهايي مثل نحوه بده و  جريانبده ،به عنوان مثال طبيعت رودخانه و محدوده تغييرات سطح آب. سازد ميرا محدود 
 وجود و يا همچنين.  مي آوردوجود به آبگير مختلف محدوديت هاي ديگري را در انتخاب تاسيسات و شكل توزيع آب در برداري بهره

  . باشد مي موثر آبگير شده در انتخاب نشين تهعدم وجود آب كافي جهت شستشوي رسوبات 
 كه ايننحوه دسترسي به محل و . نهر، رودخانه، كانال، درياچه، مخزن يا ساحل دريا باشد ممكن است در يك آبگيرمحل يك 

 مهم در عوامل از ،باشد مي انحراف آب تاسيسات نياز به كه اين و يا گيرد مي انجامساختمان طرح در محيط خشك و يا داخل آب 
 اطلاعات با ارزشي در مورد اجرا و مناسب بودن آن در اختيار ، مطالعه مدل طرح،در تمامي موارد. شود مي محسوب آبگيرانتخاب نوع 

  . دهد ميطراح قرار 
 انحرافي بدهي به عوامل متعددي از قبيل شرايط توپوگرافي، شرايط اقليمي، نوع رودخانه، اهداف طرح، درصد آبگيرانتخاب روش 

 توصيه توان مير شرايط بسيار متفاوتي حاكم است، لذا ن در مناطق مختلف كشوكه اينو موقعيت انحراف بستگي دارد و با توجه به 
 فني و مسايل گرفتن نظر در نمود و لازم است با مطالعه دقيق و ارائهي براي هر منطقه از كشور آبگير هاي روشكلي براي انتخاب 
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ياز نسبت به ساخت مدل  مناسب را انتخاب كرد و در صورت نآبگيراقتصادي و با توجه به شرايط محلي و قضاوت مهندسي نوع 
  .فيزيكي آن اقدام نمود

  مسايل فرهنگي و اجتماعي - 8- 6

 انحراف و انتقال تاسيسات فرهنگي و اجتماعي نيز در طراحي و اجراي مسايلي كه در قسمت قبل عنوان گرديد، مسايلعلاوه بر 
. باشد مي مسايلرنده اين نوع مشكلات و آو  وجود به نسبت به اموال عمومي از جمله موارد يتمسوولعدم احساس . آب مطرح هستند

  : به موارد زير اشاره كردتوان  مي،دهد مياز جمله عوارض و مشكلاتي كه بر اثر مسايل فرهنگي و اجتماعي رخ 
  آبگيرتخريب پوشش محافظتي يا ديواره آبراهه در بالادست يا پايين دست  -
  يآبگير يساتتاس حفاظتي اطراف هاي پوشش رفته در كار بهبرداشت مصالح  -
  آنهاسرقت لوازم و تجهيزات مكانيكي و هيدرومكانيكي و يا ايجاد خسارت به  -
   و نگهداريبرداري بهرهعدم مشاركت در عمليات  -

 كه باشد ميهاي محلي  ي و توريستآبگيرتاسيسات بديهي است كه راه حل مشكلات فوق ريشه در سطح آگاهي ساكنين اطراف 
 و نگهداري بايد برداري بهرههاي مرتبط با   كه در كنار ساير فعاليتباشد ميترويجي دقيق و دراز مدت مستلزم يك برنامه آموزشي و 

  .گيرد قرار ينمسوولمورد توجه 

  ملاحظات قانوني - 9- 6

 همراه با حفظ ،ي آينده كشورها نسلگرفتن نياز آبي امروز جامعه و منظور درنظر بهدر اجراي مفاد قانون توزيع عادلانه آب و 
 اجتماعي و زيست محيطي و ، با رعايت ملاحظات اقتصادي،ستد  پايينكنندگان مصرفي ها حقابهق ذينفعان بالادست و حقو

 اجرايي دستورالعمل« ،هاي مصوب وزارت نيرو رويه آب در چارچوب سياست اثرات منفي كمي و كيفي برداشت بيجلوگيري از 
اي را  هاي آب منطقه ها ابلاغ شده است كه شركت اي استان اي آب منطقهه وزارت نيرو تصويب و به كليه شركت در »تخصيص آب

)  شرب و صنعت،كشاورزي( قبل از اقدام به صدور مجوز برداشت از منابع آب سطحي براي متقاضيان مصارف مختلف سازد ميموظف 
  .و اخذ نمايند تخصيص آب ستاد امور آب وزارت نيركميسيون مجوز لازم را از ،به هر ميزان و در هر شكل

 ورودي به هاي آب همچنينهاي آبريز و  هاي مطالعاتي و حوضه ن آبي است كه در هر يك از محدودهتخصيص آب عبارت از ميزا
 براي ، قبليكنندگان مصرف و با لحاظ حقوق آنهاها و امكانات منابع آب هر يك از  ابع عمومي آب با توجه به تواناييكشور از من

ضيان ا براي متقبرداري بهرههاي  شود تا پروانه مياي ابلاغ  هاي آب منطقه سيله وزارت نيرو مشخص و به شركتو بهمصارف مختلف 
 مصوب » اجرايي تخصيص آبدستورالعمل« در اين زمينه به تر بيشبراي كسب اطلاعات . مصارف مختلف در سقف آن صادر كند

  .وزارت نيرو مراجعه شود
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  اين نشريه 
راهنمـاي آبگيـري از رودخانـه و        « با عنوان   
هـاي مختلـف     براي شناخت روش  » حفاظت آن   

آبگيري از رودخانه، مبـاني طراحـي هيـدروليكي         
ه آبگيرها  هاي كنترل رسوب ورودي ب     ، روش آنها

 و نيز ملاحظات جانبي آبگيـري از        آنهاو حفاظت   
رودخانه و رسوبگيرها، تهيه شده است كـه بـراي     
ــي    ــه مهندس ــه در زمين ــشاوري ك ــان م مهندس

 .  شد با رودخانه فعاليت دارند، راهنماي مناسبي مي




