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  چكيده

هاي با كارايي بالا،  فرسايش بادي، استفاده از دستگاه گيري اندازهمنظور  به ،با توجه به عمليات دشوار صحرايي در مناطق بياباني
گير  هدف اصلي اين تحقيق، طراحي، ساخت و ارزيابي رسوب. مقاوم به شرايط محيط و نياز كمتر به مراقبت و نگهداري ضروريست

ز لحاظ فرسايش و رسوب بادي مورد است تا بتواند در مناطق مورد توجه ا EDST (Eight Directional Sand Trap)فرسايش بادي 
متر و مخازن نگهدارنده  سانتي 60دستگاه ساخته شده داراي دو بخش دريافت رسوب از سطح خاك تا ارتفاع . استفاده قرار گيرد

طرفه و بادنماي متصل به آن، ضمن  گيري از كلاهك يك همچنين دستگاه با بهره. رسوب در راستاي هشت جهت جغرافيايي است
در قسمت پشت به باد كلاهك  خلأه جريان هواي ورودي به دستگاه، با توجه به سرعت و جهت باد، به طور خودكار سبب ايجاد تخلي

نتايج ارزيابي دستگاه در داخل تونل باد . شود شده و مانع از ايجاد مقاومت زياد دستگاه در برابر جريان باد ورودي به دستگاه مي
كه  طوري به ،متفاوت است) بر ثانيهمتر  5و  4، 3، 2، 1(مورد بررسي هاي مختلف  دستگاه در سرعتنشان داد كه كارايي دريافت 

همچنين كارايي دستگاه در تعيين سمت انتقال رسوب با افزايش . مشاهده گرديد ms-14در سرعت % 3/47بيشترين كارايي برابر با 
بندي رسوب داخل دستگاه و منبع رسوب در  مقايسه منحني تجمعي دانه. رسيد% 8/61به  ms-15سرعت باد افزايش يافته و در سرعت 

با كارايي  mm1/0اندازي ذرات با قطر بيش از  كه در به تله طوري به ،پذير است تونل باد نشان داد كه دستگاه به قطر ذرات انتخاب
  .   ناكارآمد است mm1/0تر از  اندازي ذرات كوچك كند اما در به تله عمل مي% 86

   
  .گير، فرسايش بادي، جهت رسوب، مقدار رسوب، تونل باد رسوب :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

فرسايش، حمل و رسوب مواد توسط باد يا همان 
يك سوم از اراضي سطح زمين  بيش ازفرسايش بادي در 

بر اساس ). Nordstrom & Shintaro, 2004( آيد بوجود مي
اي بيش از  هاي انجام شده فرسايش بادي با گستره بررسي

سازمان (دهد  يون هكتار در اراضي كشور رخ ميميل 20
، بنابراين انجام )1383ها، مراتع و آبخيزداري كشور،  جنگل

هاي مختلف اين پديده، حائز  اربردي از جنبههاي ك پژوهش

آثار و تبعات فرسايش بادي متعدد بوده و . اهميت است
شامل كاهش مواد آلي و تغيير فيزيكي و شيميايي خاك، 

داري آب و باروري خاك، آلودگي ظرفيت نگهكاهش 
ايجاد مشكلات بهداشتي، هاي آشاميدني، آلودگي هوا،  آب

ها و  هش ديد در بزرگراههاي روان و كا هجوم ماسه
امراللهي و  و 1384مصطفوي و همكاران، (ها است  فرودگاه
مسائل در زمينه مديريت ترين يكي از مهم .)1384فر،  مفيدي

نترل فرسايش بادي، تعيين ميزان مواد ريزي ك و برنامه
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يين شدت فرسايش بادي منظور تع بارگيري شده توسط باد به
رفت خاك در واحد سطح در مناطق مختلف و مقدار هدر

 برآورد فرسايش براي مختلفي هاي روش تاكنونالبته . است
  .است شده ارائه و آبي بادي رسوب و

Bagnold )1941 ( وFryberger )1979 (هايي  لفرمو
تجربي را براي برآورد رسوب بادي ارائه دادند، ولي 

 است برخوردار اطمينان بيشتري هاي مستقيم از گيري اندازه
)Bagnold, 1941 .(انطباق مكاني براي ديگر سوي از 
 هاي برآورد روش و ها مدل از بسياري) كاليبراسيون(

 صحرايي نياز مقايسه و گيري اندازه به رسوب و فرسايش
 هاي تكنيكطور كلي ب .)Goossens, 2001(است 
گيري توسط  ي فرسايش بادي به دو دسته اندازهگير اندازه

و ) قابل حمل در صحرا -آزمايشگاهي(تونل باد 
  . شوند گيرهاي فرسايش تقسيم مي رسوب

هاي رسوبگير  هاي خود دستگاه محققان مختلف در نوشته
. اند دي گزارش كردهگيري فرسايش با اندازاهبراي متعددي را 

به طور كلي آنچه در بيشتر رسوبگيرهاي موجود مورد 
ر گيرد، وزن رسوبات به تله افتاده د گيري قرار مي اندازه

گيرها نيز وجود دارند كه بدون البته برخي از رسوب. آنهاست
ذخيره رسوب در خود و با شمارش تعداد ذرات توسط 

صداي ايجاد شده حسگر خود به كمك امواج ليزر يا ميزان 
گيري مقدار مواد  خورد ذرات به ميكروفن، به اندازهدر اثر بر

هاي  گاهاي از دست مجموعه 1جدول . پردازند انتقالي مي
عدم تخليه . دهد گيري فرسايش بادي را نشان مي اندازه

مناسب هواي ورودي، عدم ثبت جهت انتقال رسوب توسط 
به انرژي و نياز ها  جهت تمامي در پوشش يك دستگاه، عدم

. هاي موجود هستند اي دستگاهه الكتريسيته از محدوديت
ذب هاي موجود داراي يك كارايي ج البته هر يك از دستگاه

شت هستند كه با لحاظ كردن آن، و نگهدا) آوري جمع(
ها پي برد و امكان گيري آن توان به ميزان دقت اندازه مي

  .كردفراهم را مقايسه 
به طور غيرفعال و يكپارچه عمل گير كه اولين رسوب

 ,Bagnold) گيررسوب ،گيري توسط آن انجام شدرسوب

 MWAC)Modified گيرهاي همچنين رسوب. است (1941

Wilson and Cooke(  وBSNE )Big Spring Number 

Eight (آوري  ترين وسايلي هستند كه براي جمع از متداول
ا استفاده و ذرات جهشي از آنه گرد و غبار موجود در هوا

 Blanco-Canqui & lal, 2008 .(Goossens(شود  مي

 ، MWACگير كارايي دريافت چهار رسوب) 2000( (2000)

WDFG)Wedge Dust Flux Gauge( ،BSNE  و
SUSTRA )Suspended Sediment Trap ( را در

گير  وبمتر بر ثانيه در مقايسه با رس 5تا  1هاي  سرعت
Sartorius بين  وي اختلاف زيادي را. ادمورد بررسي قرار د

داراي كارايي  MWAC. گيرها ملاحظه كردكارايي رسوب
. متر بر ثانيه است 5تا  2هاي  در سرعت% 90بيش از 
WDFG  را در سرعت %) 63(بيشترين كاراييms-12 

دست آورده اما كارايي آن با افزايش سرعت باد كاهش  به
% 30كمتر از  بهضعيف و و بيشتر،  ms-14يافته و در سرعت 

و در  MWACكارايي كمتري نسبت به  BSNE. رسيد
اين  داشته اما مزيت بزرگ WDFGهاي كم، كمتر از  سرعت
سرعت باد به  گير آن است كه كارايي آن با افزايشرسوب

هاي مورد بررسي  كند و در سرعت مقدار كمي تغيير مي
. دست آورده استب% 45تا % 35هميشه كارايي بين 

SUSTRA گير مورد چهار رسوبميان در را ترين كارايي كم
كارايي آن با افزايش سرعت باد افزايش يافته . بررسي دارد

  .رسيده است% 15، تنها به ms-15اما در سرعت 
Arens  وVan Der Lee )1995 (گير با بررسي رسوب
pan-trap تا % 15گاه را بين در تونل باد كارايي اين دست

كردند كه سرعت باد و اندازه  بياندست آوردند و ب% 20
گير بوده و رسوبدر ميزان كارايي اين ثر ؤمذرات از عوامل 

 همچنين. است ms-18بيشترين كارايي آن در سرعت 

Goossens  مطالعه ديگري با بررسي  در) 2000(و همكاران
و  ,BSNE MWAC, SUSTRA, POLCAگير پنج رسوب

SALTIPHONE هاي  در سرعتms14/14-6/6  اين به
ذرات و سرعت باد در كارايي  نتيجه دست يافتند كه اندازه

را  MWACگير رها نقش دارند و استفاده از رسوبگيرسوب
مستقل از سرعت باد قابل توصيه دليل كارايي زياد و ب

با ارزيابي  )Ekhtesasi )2011و   Azimzadeh. دانند مي
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ارايي در داخل تونل باد، كIsatis SUSTRA گير برسو
% ms19-5 ،88-55هاي  افت رسوب آن را در سرعتدري
دريافتند كه اين كارايي در  همچنين نآنا. دست آوردندب

  .  رسد مي% 55هاي پايين، به كمتر از  سرعت

و ارزيابي يك  هدف از اين تحقيق طراحي، ساخت
گير فرسايش بادي است تا بتواند فرسايش و دستگاه رسوب

   .گيري نمايد اندازه بادانتقال رسوب را با توجه به جهت 

  
  گيري مقدار فرسايش بادي ارائه شده توسط محققان مختلف وسايل اندازه - 1جدول 

  منبع  تصوير  نام دستگاه و ارائه دهنده  رديف

1  The Modified Wilson and Cooke- 
MWAC (Wilson & Cooke, 1980) 

  
Jia & Huang, 2008 

  :تصوير
Goossens et al., 2000  

2  The Wedge Dust Flux Gauge- 
WDFG (Hall et al. 1993) 

 
 
  
 
 

Jia & Huang, 2008  
  :تصوير

Jia & Huang, 2008  

3  the Big Spring Number Eight- 
BSNE (Fryrear, 1986) 

  
  
  

  

Jia & Huang, 2008  
  :تصوير

Van Pelt & Zobeck, 2004  

4  
The Suspended Sediment Trap- 
SUSTRA (Janssen & Tetzlaff, 

1991) 

  
  

  
  

  

Jia, & Huang, 2008  
  :تصوير

Goossens et al., 2000  

5  British Standard directional Dust 
Gauge (Lucas & Moor, 1964) 

  
  
  

  

Jia, & Huang, 2008  
  :تصوير

www.sustainableaggregates.com  

6  Sartorius Membranfilter SM 16711- 
SARTORIUS 

  
  

  
  

Jia & Huang, 2008  
  :تصوير

Jia & Huang, 2008  

7  
Model Series Number 680- 
SIERRA (manufactured by 

Sierra/Misco, Inc) 

  
  

  

Jia. & Huang, 2008  
  :تصوير

Goossens et al., 2000  
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8  POLCA (Pollet, 1995) 

  
  

  

Jia. & Huang, 2008  
  :تصوير

Goossens et al., 2000  

9  Saltiphone sampler (Linden, 1985 
& Spaan & Abeel, 1991) 

  
  
  

  

Jia & Huang, 2008  
  :تصوير

Goossens et al., 2000  

10  WITSEG (Bagnold, 1941) 

  
  
  

  

Jia & Huang, 2008  
  :تصوير

Lee Jeffrey & Zobeak, 2002  

11  Isatis SUSTRA (Azimzadeh & 
Ekhtesasi, 2011)  

  
  
  

  

Azimzadeh & Ekhtesasi, 2011  
  :تصوير
  همان

12  
Sand Particle Counter- SPC 

measurement 
 (Mikami et al. 2002) 

  
  
  

  

Mikami et al., 2005  
  :تصوير

Shao, 2008  

13  
Modified Big Spring Number Eight 

(MBSNE)  
(Ekhtesasi, 2002) 

  
  

  

  )1385( همكاران و اختصاصي
  :تصوير
  همان

14  Siphon sand sampler 
 (Ekhtesasi, 2003) 

  
  
  

  

  )1385( همكاران و اختصاصي
  :تصوير
  همان

15  Leach sand trap (Leach, 1982) 

  
  
  

  

Shao, 2008  
  :تصوير
  همان

16  Horizontal sand trap  
Ni et al. (2003)  

  
  
  

  

Ni et al., 2003   
  :تصوير
 همان
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17  
Vertical sand trap  

Ni et al. (2003) 
 

  
  
  

  

Ni et al., 2003  
  :تصوير
  همان

18  Pan-trap (Arens & Vander lee, 
1995) 

  
  
  

  

Arens & Vander lee, 1995  
  :تصوير
  همان

19  Vertically integrating (modified 
Bagnold) trap (Shao et al. 1993)  

  

Shao et al., 1993  
  :تصوير
 همان

20  Bagnold trap (Banold, 1973) 

  
  

  

Hijma & Ladder, 2001  
  :تصوير
  همان

21  Creep trap 

  
  
  

  

Hijma & Ladder, 2001  
  :تصوير
 همان

22  Sarre-trap (Sarre, 1988) 

  
  
  

  
 

Hijma & Ladder, 2001  
  :تصوير
 همان

23  Surface Sediment Sampler- SSS 
(Reginato, 1975) 

  
  
  

  
 

Wiggs et al., 2004  
  :تصوير
 همان

24  Leatherman-style (Leatherman, 
1978) 

  
  
  
  

 

Hoffmaster State Park, 2002  
  :تصوير
 همان

25  Aeolian Materials Sampler- AMS 
(Ikazaki et al. 2009) 

  
  
  

Ikazaki et al., 2009  
  :تصوير
 همان
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26  Cox Sand Catcher- CSCs (Bill Cox) 

  
  
  

  

www.sensit.com  
  :تصوير
  همان
  

27  SENSIT 

  
  
  
  

  

www.sensit.com  
  :تصوير
  همان
  

28  Sand catcher, China 

 
  
  
  

  

www.sensit.com  
  :تصوير
  همان
  

29  Sand catcher, China 

  
  
  

  

www.sensit.com  
  :تصوير
  همان
  

30  sieve-cloth bags 

  
  
  
  
 

Wang & Kraus, 1999  
  :تصوير
 همان

  
  ها مواد و روش

 EDST (Eight Directional Sand Trap)گير رسوب
داراي دو بخش اصلي دريافت رسوب و نگهداري رسوب 

ن نياز اين دستگاه با ورق گالوانيزه ساخته شده و بدو. است
براي جلوگيري از كاهش . كند به نيروي الكتريكي كار مي

زياد سرعت باد ورودي به آن، با استفاده از كلاهك يك 

طرفه و بادنمايي كه روي دستگاه تعبيبه شده، كلاهك در 
 لأخجلو باد قرار گرفته و با ايجاد كاهش فشار ناشي از 
از  ايجاد شده در پشت آن، سبب مكش هوا به درون دستگاه

گير رسوب 1شكل . شود يراه مجاري ورود باد و خاك م
  . دهد ته و نصب شده در صحرا را نشان ميساخ
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  EDST گيرنمايي از رسوب -1شكل 

 
  اجزاي دستگاه

طور كه پيش از اين بيان شد دستگاه داراي دو  همان
بخش . استبخش اصلي دريافت و نگهداري رسوب 
و مجاري طرفه  دريافت رسوب به دو قسمت كلاهك يك

تگاه در شود و موقع نصب دس ورود باد و خاك تقسيم مي

بخش نگهداري رسوب . گيرد سطح خاك قرار مي صحرا هم
در هشت جهت جغرافيايي ) كشو(با دربرداشتن هشت مخزن 

آوري رسوب از  ضمن جمعدر داخل خاك قرار گرفته و 
پايداري و استحكام دستگاه نيز ب افزايش هشت جهت، سب

  ). 2شكل (شود  مي

  
  آوري رسوب در داخل مخازن و نحوه جمع EDSTهاي مختلف دستگاه  قسمت -2شكل 

  
  بخش دريافت رسوب

مراه هاي ورود باد و گرد و خاك ه از روزنه اين بخش،
ها با ابعاد  روزنه. ه تشكيل شده استبا آن به درون دستگا

عدد در مقابل هشت  16به تعداد  cm75/3×7/18يكسان 
تا ) سطح زمين(جهت جغرافيايي قرار گرفته و ارتفاع صفر 

اين ارتفاع با توجه به . دهند متر را پوشش مي سانتي 60

 از بيش كه جهشي رسوبات ارتفاعي توزيع و تحليل تجزيه
 %12 ، حدودcm 50از كمتر ارتفاعي طبقه در رسوبات 85%

ذرات  %5 از كمتر تنها و cm100 -50ارتفاعي  در محدوده
شوند  جابجا مي cm100از  بيش ارتفاع در جهشي

البته بر . انتخاب شده است) 1385اختصاصي و همكاران، (
حسب شدت فرسايش و ارتفاع جهش در مناطق مختلف 
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تمامي . ستگاه را تغيير و افزايش دادتوان ارتفاع د مي
سطح زمين  ها بجز اولين روزنه كه لبه پاييني آن هم روزنه

 كاردرجه نسبت به افق هستند كه اين  10است، داراي زاويه 
. نمايد ورود باد به مجراي ورود گرد و خاك را تسهيل مي
ها قرار  مجراي ورود گرد و خاك به مخازن در انتهاي روزنه

باد و گرد و خاك همراه با آن را به مخزن منتقل  گرفته و
مجراي مياني كه به دليل عملكرد آن به نام هواكش . كند مي

خليه هواي ورودي به گذاري شد نيز وظيفه ت وسط نام
 ،هاي مهم دستگاه ازجمله قسمت. عهده دارد دستگاه را به
طرفه است كه با اتصال به بادنما، رو به جهت باد  كلاهك يك

هاي نگهدارنده آن نيز در بالاي هواكش  پايه .گيرد قرار مي
حركت  وسط قرار گرفته و با دو بلبرينگ داراي پوشش،

در اين بخش با . نمايند طرفه را تسهيل مي كلاهك يك
ز يك بادنما طرفه كه با استفاده ا استفاده از يك كلاهك يك

اي براي آن وجود دارد مشكل  درجه 360امكان چرخش 
با قرار گرفتن . ديناميكي تا حد زيادي كاهش يافته استآئرو

كلاهك در جهت رو به باد، خطوط جريان باد در اطراف 
كلاهك منحرف شده و ضمن عبور از دهانه هواكش، موجب 

توازن ورود و خروج هوا مكش هوا از درون هواكش شده و 
  . گردد برقرار مي

  بخش نگهداري رسوب
نگهداري رسوب در بخش نگهداري ) كشوها(مخازن 

با . گيرند در داخل زمين قرار مي cm42رسوب به عمق 
توجه به هدف تعيين شده، دستگاه بايد بتواند جهت 

بنابراين هشت . جغرافيايي انتقال رسوب را مشخص نمايد
ماسه بادي در مقابل هشت روزنه  kg2مخزن با ظرفيت 

هاي  توسط دستگيره. رديدبخش دريافت رسوب طراحي گ
متحرك كه در روي هر كشو قرار گرفته، مخازن از دستگاه 

. شود خارج شده و تخليه رسوبات توسط كاربر انجام مي
طراحي دستگيره مخازن نيز طوري انجام شده كه مانعي در 
مقابل باد ورودي به دستگاه نباشد و باد با افت سرعت 

سوب نيز مجرايي در وسط بخش نگهداري ر. مواجه نشود
تعبيه شده كه پس از اتصال به بخش دريافت رسوب، در 

  .  كند امتداد هواكش وسط قرار گرفته و آن را تكميل مي

  اندازي دستگاه در صحرا نصب و راه
براي نصب دستگاه در منطقه مورد نظر ابتدا لازم است 
گودالي به عمقي برابر با ارتفاع بخش نگهداري رسوب 

)cm42 (تراز بودن نسبي كف گودال موجب . رددحفر گ
افزايش پايداري دستگاه و همچنين كاهش ايجاد خطا در 

پس از تعيين جهت . شود حركت بادنماي روي دستگاه مي
رنده طوري در گودال قرار داده جغرافيايي، بخش نگهدا

در مقابل شود تا مخزن مربوطه مماس با سطح خاك  مي
رافيايي توسط هاي جغ جهت. جهت خود قرار گيرد

سپس بخش دريافت . اند هايي روي دستگاه نصب شده پلاك
رسوب را با توجه به جهت جغرافيايي بخش پاييني، روي 
آن قرار داده و توسط چهار پيچ كوچك در محل خود ثابت 

شدگي بادنما و حفظ  براي جلوگيري از كج. شود مي
درجه، قسمت  360حساسيت آن به تعيين دقيق جهت باد در 

بادنما و كلاهك متصل به آن طوري طراحي شده تا قابليت 
بنابراين . جدا شدن از بخش دريافت رسوب را داشته باشند

پس از نصب بخش دريافت رسوب، مجموعه كلاهك 
طرفه و بادنما به آن نصب شده و دستگاه قابل استفاده  يك
  . است

رسوبات جمع شده در داخل مخازن، با توجه به بازه 
به اين صورت كه كاربر . شوند رد نظر، برداشت ميزماني مو

با مراجعه به محل نصب دستگاه، پس از تخليه رسوبات از 
هاي نايلوني ريخته و  هر يك از كشوها، آنها را درون كيسه

با انتقال به آزمايشگاه و با استفاده از ترازوي دقيق، وزن 
ولي گيري كرده و در جد رسوبات متعلق به هر جهت را اندازه

انجام همچنين . كند يادداشت مي 2همانند جدول 
بندي و مورفوسكوپي نيز بر  هاي مختلفي مانند دانه آزمايش

 ميزان به توجه با. روي رسوبات قابل انجام است
 زماني فاصله نظر، مورد زماني دقت و منطقه پذيري فرسايش

آنچه در دستگاه  .شد خواهد تعيين برداري نمونه دو بين
EDST البته رسوبي  ،شود وزن رسوب است گيري مي اندازه

به تله ) m21/0)cm21122=7/18×60كه در سطح مقطع 
  . انداخته شده است
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  نمونه جدول مورد استفاده در ثبت وزن رسوبات مخازن - 2جدول 
  مجموع  )gr(گانه  هاي هشتوزن رسوب در جهت  
 N NE E SE S SW W NW  در منطقهتعداد دستگاه 

1               
2               
-               

n-1               
n              

              مجموع
  

  تونل باد آزمايش
پس از ساخت دستگاه در مقياس يك دوم، با طراحي و 

گيري اد، ارزيابي آئروديناميكي و رسوبساخت يك تونل ب
تونل باد مورد استفاده از نوع مدار باز . دستگاه انجام شد

مكنده است و براي توليد باد، هواي داخل آن توسط يك فن 

اين تونل داراي . شد نعتي سبك فلزي به بيرون كشيده ميص
كاهش آشفتگي و از بين براي . است cm75×75×600ابعاد 

زنبوري از هاي گردابي از يك لايه شبكه لانه  بردن جريان
. استفاده شد) كندويي(جنس پلاستيك با مقاطع شش ضلعي 

  .دهد شان مينماي بيروني تونل باد مورد استفاده را ن 3شكل 
  

  
) 4بخش كاري، ) 3مكش، كننده جريان  يكنواخت) 2فن، ) 1هاي مختلف آن،  د طراحي شده به همراه معرفي قسمتنماي بيروني تونل با -3شكل 

  سنج در عرض تونل شيار حركت سرعت) 7منبع رسوب و ) 6شبكه لانه زنبوري، ) 5كاهش تلاطم، 
  

كف تونل در قسمت مركزي به شكل هشت ضلعي با 
فاقد كف و محل قرارگيري رسوبگير  cm22اضلاع به ابعاد 

ي ميدان جريان باد در اطراف سگيري و برر براي اندازه. است
كه  BK8361گير در داخل تونل، از بادسنج ديجيتالي رسوب

استفاده  ،است ±%3و دقت  ms-101/0داراي قدرت تفكيك 
 cm30ارتفاع (بدين منظور دو شيار، به صورت طولي . شد

و عرضي در بدنه جانبي در محل بخش كاري ) از كف تونل
ر اطراف دستگاه در داخل د سنج را ايجاد شد تا بتوان سرعت

گيري انجام شده بيشينه  بر اساس اندازه. تونل جابجا نمود
به  cm30سرعت باد توليد شده در داخل تونل در ارتفاع 

ms-17/5 )kmh-1 5/20 (ر براي دستيابي به رفتا. رسيد
جريان هواي عبوري از دستگاه بصورت تجربي، 

دي فرضي هاي سرعت باد در شبكه سه بع گيري اندازه
cm2×2×2 ها به رايانه و  انجام شد و پس از انتقال داده

به روش كريجينگ، تغييرات  Surfer10افزار  استفاده از نرم
نماي  4شكل . سرعت باد در اطراف دستگاه ترسيم گرديد
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  .دهد ي تونل باد طراحي شده را نشان ميدرون
) آوري جمع(گيري كارايي دريافت رسوب  منظور اندازه به

  ستگاه در داخل تونل باد طبق روشد
Arens  وVan Der Lee )1995 ( ظرف منبع خاك در

. روي سقف تونل در ابتداي بخش كاهش تلاطم نصب گرديد
، )kg3(با وزن معين  كپس از پر كردن ظرف منبع با خا

دبي خروج . محاسبه شد 2و  1هاي  كارايي دستگاه از رابطه

ديد و آزمايش بمدت تنظيم گر grmin-1100خاك از منبع 
همچنين بررسي كارايي دريافت . طول انجاميددقيقه ب 30

متر بر ثانيه انجام  5و  4، 3، 2، 1هاي  رسوبگير در سرعت
داخل بندي خاك منبع و  حني دانهپس از آزمايش، من. شد

هاي مختلف به وسيله  الك با مشمجموعه دستگاه، توسط 
  .   ر گرفتدست آمد و مورد مقايسه قراشيكر الك ب

  

  
  نماي دروني تونل باد مورد استفاده -4شكل 

)1(  dut WWW   
)2(  100

tw

w

t

i
s E

T

W

W
E  

  
  :كه در آنها

Wt :وزن خاك عبور كرده از اطراف دستگاه  
Wu :وزن خاك داخل ظرف منبع در سقف تونل  
Wd : مانده در كف تونل قبل از دستگاهوزن خاك به جا  
Es :كارايي دريافت دستگاه در تونل باد  

Wi : وزن خاك داخل دستگاه 

Tw :عرض تونل و  
Etw : گير هستندرسوبمؤثر عرض .  

اد در تونل مورد با توجه به محدود بودن سرعت ب
دستگاه كه گيري دقيق كارايي نگهداشت  استفاده، اندازه

دهنده توانايي دستگاه در حفظ رسوب به جا مانده در  نشان
در . مقدور نبود ،هاي زياد است رعتهنگام وزش باد با س

با پر نمودن كامل مخزن رو به باد دستگاه با خاك  ،عين حال
دقيقه  30و قرار دادن دستگاه در معرض جريان باد به مدت 

  .نگهداشت استفاده شد گيري كارايي براي اندازه 3از رابطه 
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)3(  
s

e
r W

W
E    

  :كه در آن
Er :كارايي نگهداشت دستگاه  

Ws :وزن خاك در داخل دستگاه در ابتدا و  
We : وزن خاك در داخل دستگاه در انتهاي آزمايش
  .  است

  
  نتايج
  هاي باد در اطراف دستگاه ويژگي

طرفه به  با روشن كردن تونل باد، كلاهك يكهمزمان 
قرار گرفت كه كمك بادنماي متصل به آن در جهت رو باد 

دهنده عملكرد مناسب آن است كه از پيش براي آن  نشان

نتايج حاصل از بررسي جريان باد در اطراف . تعيين شده بود
ر دو نشان داده و تغييرات سرعت باد د 5دستگاه در شكل 

گيري  زهبر اساس اندا. مقطع عرضي و طولي ترسيم شده است
انجام شده در مقابل ضلع عمود بر جهت باد، باد با سرعت 

ms-107/1 ) در نقطه ارتفاعيcm30 (شود وارد دستگاه مي .
انجام شد كه  ms-13گيري در سرعت باد تونل  اين اندازه

حداكثر سرعت . دهد كاهشي در حدود يك سوم را نشان مي
ز شود كه ناشي ا باد در دو طرف دستگاه مشاهده مي
در پشت دستگاه . همگرايي خطوط جريان در اين محل است

در نقطه (ها  از مقابل روزنه ms-162/0نيز باد با سرعت 
شود كه نشان از تخليه باد توسط  خارج مي) cm30ارتفاعي 
  . هاي پشت به باد است روزنه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دستگاه در داخل تونل باد در اطراف) ms-1(باد عرضي تغييرات سرعت ) طولي و ب) مقطع الف -5شكل 
  

طرفه در تخليه جريان هوا نيز  بررسي نقش كلاهك يك
هاي مختلف،  د كه آن در سرعتدر تونل باد نشان دا

سازد  از جريان هوا را از خود خارج مي هاي متفاوتي نسبت
دهد رابطه خطي  نشان مي 6همان طور كه شكل ). 6شكل (

اين دو عامل وجود دارد و با افزايش  ميان) R2≈1(قوي 
سرعت باد در تونل، درصد افت سرعت در پشت كلاهك 

  .    يابد كاهش مي

 

 )ب()الف(
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  ت سرعت باد خروجي از كلاهك و سرعت باد داخل تونل بادرابطه تغييرا -6شكل 

  
  دريافت و نگهداشت رسوب

نتايج حاصل از بررسي كارايي دريافت رسوب توسط 
هاي مختلف داراي  تگاه نشان داد كه دستگاه در سرعتدس

نتايج نشان داد كه در . است ميزان كارايي متفاوتي
، 7/4ترتيب  متر بر ثانيه به 5و  4، 3، 2، 1 هاي سرعت

اخل منبع درصد از ذرات د 100و  100، 4/23، 8/10
دليل سرعت اندك باد، ببقيه اند و  رسوب به رسوبگير رسيده

). 2جدول (اند  در قبل از دستگاه و كف تونل باد رسوب كرده
بنابراين مقدار رسوب كرده در كف تونل قبل از دستگاه در 

همان طور ). 1 رابطه(دستگاه حذف گرديد  بازدهي محاسبه
دستگاه در ) رو به باد Nجهت (دهد  نشان مي 3كه جدول 

داراي بيشترين دريافت رسوب است و  ms-14سرعت 
  ).   7شكل (رسيده است % 3/47كارايي آن به 

  
  هاي مختلف تونل باد تگاه در سرعتمخازن دساز وزن رسوبات داخل هر يك  - 3جدول 

سرعت 
)ms-1(  

  و محل رسوب)gr(وزن
  نامشخص N NE E SE S  SW W NW قبل از دستگاه  منبع

1 3000  6/2858 08/1 72/0 0 0 0  0  0  79/0  0  
2 3000  2/2676 91/5 22/1 0 0 0  0  0  65/1  56/1  
3 3000  5/2297 82/26 46/8 31/0 12/0 17/0  13/0 25/0  14/8  38/2  
4 3000  0  96/209 34/58 08/1 20/0 30/0  17/0 13/1  61/63  94/5  
5 3000  0  38/182 51/52 92/0 35/0 36/0  38/0 87/0  75/52  55/4  

 

y = 0.8985x - 0.3358
R² = 0.9971
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  cm 30هاي مختلف تونل باد در ارتفاع  در سرعت EDSTگير رسوب بازدهي -7شكل 

  
جهت انتقال رسوب نتايج حاصل از بررسي كارايي تعيين 

ثانيه نشان داد كه  متر بر 5و  4، 3، 2، 1هاي  در سرعت
، 33/57، 15/57، 69/41ترتيب دستگاه داراي كارايي  هب

، درصد است و با افزايش سرعت باد 80/61و  62/61

طور كلي بدون در نظر ب ).4جدول (افزايش يافته است 
تعيين جهت اصلي رسوب در ميان  بازدهيگرفتن سرعت، 

  .    است% 91/55هشت جهت جغرافيايي دستگاه، 

  
  )جهت رو به باد: N(هاي مختلف تونل باد  تعيين جهت رسوب دستگاه در سرعت بازدهي - 4جدول 

  سرعت
 )ms-1(  

  و محل رسوب(%)وزن نسبي
N NE E SE S SW W NW نامشخص  

1 69/41  79/27 0 0 0 0  0  50/30  0  
2 15/57  80/11 0 0 0 0  0  95/15  08/15  
3 33/57  08/18 66/0 25/0 36/0 27/0  53/0  40/17  08/5  
4 62/61  12/17 31/0 06/0 08/0 05/0  33/0  66/18  74/1  
5 80/61  79/17 31/0 12/0 12/0 13/0  29/0  87/17  54/1  

  
كارايي نگهداشت رسوب  نتايج حاصل از بررسي 

دستگاه نشان داد كه رسوب قابل توجهي از دستگاه خارج 
البته همان طور كه . است% 100نشده و اين كارايي نزديك 

ونل پيش از اين نيز بيان شد، توليد باد با سرعت زياد در ت
  .هاي بررسي اين كارايي بود استفاده از محدوديتباد مورد 

بندي رسوبات به دام  نتايج بدست آمده از مقايسه دانه

نشان ) 8شكل (افتاده در داخل دستگاه و خاك داخل منبع 
الك با مش ( mm1/0تر از  داد كه دستگاه ذرات بزرگ

خوبي داد ب از ذرات خاك منبع را تشكيل مي% 86كه ) 140
اه تر از آن به همر كرده اما ذرات كوچك ر خود ذخيرهد

  .اند جريان باد از دستگاه خارج شده

7.6 13.3
27.7
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  بندي خاك داخل كشو دستگاه و خاك منبع در تونل باد منحني تجمعي دانه -8شكل 

  
  بحث

ش بادي گير فرسايدر اين تحقيق، يك دستگاه رسوب
ورد ارزيابي قرار طراحي و ساخته شد و در تونل باد م

توان به بيشينه كارايي  هاي اين دستگاه مي از ويژگي. گرفت
تعيين جهت رسوب در هر يك از  ،%3/47دريافت رسوب 

، تخليه باد وارد %8/61هاي هشتگانه با بيشنه دقت  جهت
وب تا گيري رس شده به دستگاه با ايجاد مكش در آن، اندازه

، مقاومت به شرايط سخت محيطي و عدم نياز cm60ارتفاع 
بدون تغيير در ن زمخابه نگهداري، امكان افزايش حجم 

فيزيك حركت هوا و به تله انداختن ذرات جهشي و غلتشي 
  .ذكر كرد

اه در مقايسه با هاي اين دستگ ازجمله مزيت
توان به ايجاد مكش  رسوبگيرهاي فرسايش بادي موجود، مي

با توجه به سرعت باد اشاره كرد كه ساده و در عين حال 
رايط دستگاه در هنگام تخليه مخازن، ش. كارآمد است

ه اين خود سبب كاهش خطاي كند ك گونه تغييري نمي هيچ
ي دستگاه، ها همچنين يكي از مزيت. شود يري ميگ اندازه
توان با  است كه مي m21/0گيري رسوب در مقطع  اندازه

، وزن رسوب عبوري در 10سوب در عدد ضرب وزن ر
  . دست آورد را به m21سطح 

 EDSTگير نتايج حاصل از بررسي كارايي رسوبمقايسه 

 Goossens گيرها توسطدر اين تحقيق و كارايي ديگر رسوب
 ، )2000(و همكاران  Goossens، )Offer )2000و 

Arens وVan Der Lee )1995 ( وAzimzadeh  و
Ekhtesasi )2011( گير نيز به نشان داد كه كارايي اين رسوب

كه اين كارايي تا سرعت  طوري به ،سرعت باد وابسته بوده
ms-14 البته كاهش . افزايش و پس از آن كاهش يافته است

توان ناشي از عدم  را مي ms-15كارايي دستگاه در سرعت
نل تا قبل از دستگاه فرصت سقوط ذرات از سقف به كف تو

  .    سرعت زيادتر باد دانست دليلب) 3جدول (
گيرها ذرات به دام افتاده نيز در رسوب بحث اندازهالبته 

مختلف به آن اشاره ن امحققحائز اهميت است كه توسط 
اندازي  ، در اين دستگاه به تله8به شكل  با توجه. شده است

ذرات با قطر ( mm1/0تر از  زرگاز ذرات با قطر ب% 86
 گيري از هر گونه بدون بهره) افتد نميبه دام  mm1/0مرزي 

دهنده عملكرد مناسب  فيلتر يا صافي با مش مشخص، نشان
ي است كه به صورت جهش و خزش جابجا آن در برابر ذرات

  .  شوند مي
ن امحققالبته به دليل شرايط مختلف آزمايش هر يك از 

مانند سرعت تونل باد، اندازه ذرات، وسايل و روش سنجش 
گيرها امكان مقايسه دقيق هر يك از رسوبكارايي، و ارزيابي 
 EDSTبنابراين انجام آزمايش مقايسه كارايي  ،وجود ندارد
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  .گيرها در شرايط يكسان ضروريستبا ديگر رسوب
توان،  را مي EDSTگير هاي رسوب برخي از ويژگي

استفاده از نيروي طبيعي باد براي ايجاد مكش و عدم نياز به 
ت استفاده توسط كاربر، كم كردن تعداد برق و باطري، سهول

با دريافت همزمان رسوبات جهشي و (گيري  وسايل اندازه
هاي گالوانيزه مقاوم در برابر  ، استفاده از ورق)خزشي

هاي موجود  زدگي، رطوبت و خشكي، نمك خوردگي و زنگ
در خاك، خراش و شكستن، امكان برداشت ميزان رسوب 

ي دستگاه، مقاوم در برابر بدون تغيير در نصب و جابجاي
شرايط سخت محيط مانند نور خورشيد، وزش تند باد، از 
بين رفتن خطر سقوط و واژگوني دستگاه به علت قرار 
گرفتن آن در داخل خاك، قابليت توليد انبوه، قابل استفاده 

هاي مختلف به دليل سادگي در استفاده، سبكي و  در محيط
حجم مخازن بدون تغيير  تعداد كم قطعات و امكان افزايش

  .در ميزان حجم جريان ورودي ذكر كرد
هاي دستگاه، حفر گودال و خروج خاك از  از محدوديت

داخل آن است كه سبب به جا ماندن مواد در سطح خاك 
شده و منبع برداشت غيرطبيعي در اطراف دستگاه ايجاد 

المقدور اين مواد از محل  بنابراين لازم است حتي. شود مي
دستگاه دور شود يا با فاصله كافي در خلاف جهت باد  نصب

بايد بيان كرد كه يكي همچنين . آوري شود غالب منطقه جمع
هاي دستگاه قرارگيري بدنه عمودي دستگاه در  از محدوديت

شود  هوا است كه سبب كاهش سرعت باد ميمقابل جريان 
طراحي كلاهك يك طرفه و مكش كه سعي گرديد با 

عدم تفكيك  مشكل. تا حدودي برطرف گرددخود هوا خودب
توان با مسدودسازي  سوب در ارتفاعات مختلف را نيز مير

هاي ديگر و دريافت رسوب از يك ارتفاع مورد نظر  روزنه
البته بايد اذعان نمود كه به وسيله يك دستگاه  .انجام داد

EDST  امكان ترسيم ميزان بار رسوب در ارتفاعات مختلف
  .  وجود ندارد

 در 75447 اختراع شماره توسط نويسنده با اين دستگاه
 سازمان صنعتي مالكيت كل اداره در 24/03/1391 تاريخ
 ارائه دستگاه .است رسيده ثبت به كشور املاك و اسناد ثبت
 هر در و بادي فرسايش سنجي رسوب شبكه در تواند مي شده

 باد توسط منتقله مواد ارزيابي و سنجش به نياز كه مكاني
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Abstract 
Due to the difficult field operations in desert regions, in order to measure wind erosion, 
the use of devices with a high-performance, resistant to environmental conditions and 
need less maintenance is required. The main objective of this research was to design, 
manufacture, and evaluation of EDST (Eight Directional Sand Trap)", so that it could be 
used in areas exposed to wind erosion and sedimentation. The device is made of two 
parts including the sediment catch from the soil surface to a height of 60 cm and 
sediment holding tanks for the eight geographical directions. According to the obtained 
results, the catching efficiency of this sand trap varied in different examined wind 
speeds (1, 2, 3, 4 and 5 ms-1);so that the most efficiency was equal to 47.3% at 4 ms-1. 
In addition, the device efficiency in determining the direction of sediment transport 
increased by increasing tunnel’s wind speed and reached to the highest value (61.8%) at 
5 ms-1. The comparison of cumulative curve of sediment grading inside the sand trap 
and sediment source in the wind tunnel showed that the device was selective to 
diameter, so that the trapping of particles whose diameter was more 1 mm was done 
with an efficiency of 86%. However, it was inefficient in tapping the particles smaller 
than 1 mm.   
 
Keywords: Sediment catcher, wind erosion, sediment direction, sediment amount, wind 
tunnel.  
 
 


