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  گیرهاي جانبی شکن و صفحات مستغرق بر خط جدایی جریان در آب یر آبتأثبررسی 
  

  3فر و علیرضا فیروز2زاده علی ایوب ید، س1سعید گوهري*

  ،هاي آبی سازهمهندسی گروه  دانشیار2 همدان، ایران، سینا، گروه مهندسی آب، دانشگاه بوعلیر استادیا1
   دانشگاه تربیت مدرس،هاي آبی سازه مهندسیگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش3 دانشگاه تربیت مدرس،

  10/10/91 : ؛ تاریخ پذیرش22/11/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

گیر  جریان ورودي به آبعبارت دیگر صفحه جدایی جریان شامل مرز بین  خط جدایی جریان و به
 رسوبات ورود میزان جریان در کانال اصلی جدایی خط نحوه توسعه. و جریان در کانال اصلی است

 وارد تري بیش رسوب کف، از نزدیک گیري آب که با نحوي  به دهد یم قرار یرتأث تحت را گیر آب به بستر
 ثابت يگیر آب دبی نسبت درجه، 90 یرگ آب و مستقیم کانال شرایط در ها یشآزما. شد خواهد گیر آب

 با شکن آب ترکیب و مستغرق صفحات وجود ،شکن آب وجود سازه، حضور حالت بدون 4 در و
با نصب صفحات مستغرق الگوي خط جدایی  دهد یمنتایج نشان . گرفته است انجام مستغرق صفحات

 18 در نسبت دبی .شود یمسمت کانال اصلی کاسته  جریان تغییر کرده و از توسعه آن در کف به
 درصد عرض کانال 34درصد، عرض ناحیه جدایی جریان در حالت بدون استفاده از سازه در کف 

زمان  م با نصب ه.کند ی درصد کاهش پیدا م4 به شکن و صفحات مستغرق برد آبر است که با کااصلی
 توسعه آن در بستر  ازگیر آبجایی خط جدایی جریان به سوي  هبا و صفحات مستغرق با جشکن آب

  . گرددگیر آبتواند منجر به کاهش ورود رسوبات به کانال  یمکاسته شده که این امر 
 

  ، صفحات مستغرقشکن آب، ، کنترل رسوبگیر، خط جدایی جریان  آب:واژهاي کلیدي
  

                                                
  saeedgohari@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
ته مجراي اصلی طراحی و ساخاز منظور انحراف جریان   هستند که بهییها سازهگیرهاي جانبی  آب

سمت   خط جریانی در کانال اصلی است که از بالادست کانال اصلی به، خط جدایی جریان.شوند یم
شکل و . کند گیر برخورد می دست آب دست ادامه دارد و به رأس دیواره کانال در ورودي پایین پایین

گیر   آبکانال اصلی در میزان ورود رسوبات و جریان به کانالدر میزان گسترش خط جدایی جریان 
با . باشد گیري می گیري و زاویه آب  نسبت دبی آبریتأث عرض خط جدایی جریان تحتو  نقش دارد

 قرار گرفته و عرض خط ریتأث تري از کانال اصلی تحت گیري، محدوده بیش افزایش نسبت دبی آب
گیري با  آب با مطالعه )2007 (رامامورتی و همکاران. )1999نییري، ( یابد جدایی جریان افزایش می

 درجه از کانال مستقیم نشان دادند که با افزایش نسبت انحراف جریان، طول و عرض ناحیه 90زاویه 
گیر در کف،  همچنین وسعت ناحیه جدایی در کانال آب. یابد گیر کاهش می جدایی جریان در کانال آب

ض با کانال اصلی در گیر هم عر  با مطالعه کانال آب)2002 (هسو و همکاران .تر از سطح است کم
 درجه از کانال مستقیم نشان دادند که با افزایش نسبت دبی انحرافی، نسبت عمق 90گیر  زاویه آب

یابد و این  گیر در کانال اصلی، افزایش می دست آب گیر به عمق جریان در پایین جریان در بالادست آب
 بامطالعه خط جدایی جریان در) 2011( تریلیتا و همکاران .یابد نسبت با کاهش عدد فرود افزایش می

ثیر زاویه کانال اصلی و فرعی و نسبت أت ها نشان دادند که ابعاد ناحیه جدایی جریان تحت تقاطع کانال
و جلوگیري از ورود بار   صفحات مستغرق نیز به دو منظور کنترل فرسایش سواحل.انحراف است

مورد استفاده قرار ) 1999دول و همکاران، بارک ؛1991ادگارد و وانگ، (گیر  بستر به درون آب
ها  شکن آب صفحات مستغرق و مجموعه زمان هم کاربرد ریتأث )2003 (سابق و حبیبی ساجدي. اند گرفته

 صفحات زمان هم کاربرد و نشان دادند با هگیري را مورد بررسی قرار داد در افزایش راندمان آب
هاي صورت گرفته   پژوهش. یابد گیر کاهش می ه آب ورود رسوبات ب،ها شکن آبمستغرق و مجموعه 

 با ساحل، شیب شکن آب، زاویه ها شکن آب تاج موقعیت پارامترهایی چون شامل ها شکن آببر روي 
 و فرسایش پاي دماغه شکن آب، محل قرارگیري اولین شکن آب طول و فاصله ریتأثها،  کناره
کنند و با  تري در جریان ایجاد می دست انقباض کم ن متمایل به پاییيها شکن آب. باشد  میها شکن آب

  ).2000، لمن و کملویل( یابد شستگی کاهش می کاهش تنش برشی بستر، عمق آب
گیر را  با تغییر الگوي جریان ورود رسوبات به آبمستغرق صفحات   کهدهد یمنشان  ها پژوهش

 خط تواند یمر کدام به تنهایی و یا هها  شکن صفحات مستغرق و آبزمان  منصب ه .دهند یمکاهش 
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بررسی نحوه تغییرات خط جدایی جریان با کاربرد .  قرار دهدریتأث ال اصلی را تحتجدایی جریان در کان
  .)2010فیروزفر، ( گیر کمک کند  کنترل ورود رسوبات به آبيها راه به بهبود تواند یم ها سازهاین 

  

  
  

 .)2009 ، و همکارانگوهري( ها سازه یريکارگ بهگیر با   کاهش ورود رسوبات به آب-1 شکل

  
شکن و صفحات مستغرق ورود  ي آبها سازه نشان داده است با نصب 1طورکه در شکل  نهما

، نسبت دبی در واحد عرض جریان انحرافی *q در این نمودار(گیر کاهش یافته است  رسوبات به آب
گیر به کل رسوبات  ودي به کانال آب، نسبت رسوبات ور*g به دبی در واحد عرض کانال اصلی و

زمان  با کاربرد هم دیده شد در سابقه پژوهشکه  چنان هم). باشد یمورودي به ابتداي کانال اصلی 
هدف این  .گیر کاهش یافته است ورود رسوبات به آبگیر،  شکن و صفحات مستغرق در مقابل آب آب

تواند  میاست که کن و صفحات مستغرق ش ثیر آبتأ بررسی تغییرات خط جدایی جریان تحت پژوهش
کاهش ورود رسوبات به کانال  نتیجه دربر خط جدایی جریان و ها  ثیر این سازهأدهنده نحوه ت نشان
  .گیر باشد آب

  
  ها مواد و روش

 کانال. که یک کانال انحرافی به آن متصل است انجام شده استمستطیلی  کانال  یک درها آزمایش
متر   سانتی40گیر  عرض کانال آب.  متر است1 متر و ارتفاع 1تر، عرض  م18 داراي طول اصلی

 حالت بدون 4 در ها یشآزما .نسبت به کانال اصلی نصب شده است درجه 90باشد و با زاویه  می
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 مستغرق صفحات با شکن آب ترکیب و مستغرق صفحات وجود با ،شکن آب وجود با سازه، حضور
 .است بوده شده توصیه مقادیر براساس مستغرق صفحات آرایش ود ابعا .)2شکل  (ه استگرفت انجام
 کانال مرکزي خط از متري سانتی 80 فاصله در آن قرارگیري مکان و متر سانتی 25 شکن آب طول
 24 و Qr( 13 ،18 ( همچنین سه نسبت انحراف جریان وگیر بوده آب مقابل کانال دیواره در گیر آب

 مختلف اعماقظور تعیین خط جدایی جریان از تزریق ماده رنگی در من  به.کار رفته است هدرصد ب
  .استفاده شده است Tecplotافزار  جریان و همچنین از نرم

  

  
  

 . نحوه تعیین خط جدایی جریان-2شکل 

  
   و بحثنتایج

، با کاربرد صفحات شکن آببا کاربرد بدون سازه، :  بخش4تغییرات خط جدایی جریان در 
  .گیرد یم و صفحات مستغرق مورد بررسی قرار شکن آبزمان  مبرد همستغرق و با کار

تري از جریان در کانال اصلی منحرف  چه مقدار بیشهر: گیر بدون سازه خط جدایی جریان با آب
با افزایش مقدار . )3شکل ( گیرد یمیر قرار تأث تري از جریان در کانال اصلی تحت شود ناحیه بیش

سمت دیواره سمت راست کانال  هاي خط جدایی جریان به یمنحنلی انحراف جریان از کانال اص
 .تر است که عرض خط جدایی جریان در کف نسبت به سطح بیش با توجه به آن. شوند یمکشیده 
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   عمقدر -ب                                              درصد Qr=18 ، افقدر -                    الف
  

  .گیر بدون سازه رات خط جدایی جریان با آبتغیی -3شکل 
  

با کاستن از عرض ناحیه . گیر وارد شوند توانند به داخل آب قسمت عمده رسوبات بار بستر می
با افزایش عرض جدایی . گیر جلوگیري نمود توان از ورود رسوبات بستر به آب جدایی در کف، می
منظور مقایسه نتایج این پژوهش با  همچنین به. ادگیري را افزایش د توان مقدار آب جریان در سطح می

گیر بدون سازه بارکدول   نتایج تغییرات خط جدایی جریان با آب4 ، در شکلنتایج سایر پژوهشگران
 مطابقت توان گفت این پژوهش  می4 ب و شکل -3 با مقایسه نمودار شکل .یه شده استارا) 1999(

  .دهد با این نتایج نشان می) یابی نسبت انحراف با میان(خوبی را 
  

  
  

  .)1999بارکدول، ( گیر بدون سازه  تغییرات خط جدایی جریان با آب-4شکل 
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که در  هر کدام از صفحات هنگامی: گیر تغییرات خط جدایی جریان با کاربرد صفحات در مقابل آب
دست توسعه پیدا  سمت پایین د که بهتوانند جریان چرخشی ایجاد نماین مسیر جریان قرار دارند می

تواند باعث  آید که می  میوجود بهتک صفحات جریان چرخشی  از ترکیب جریان چرخشی تک. کند می
 وجود حالت  در.تر گردد یینپاهاي  افزایش عرض جدایی جریان در سطح و کاهش آن در لایه

 باشد یم شکن آب و سازه نبدو حالت دو  برعکسکاملاً جریان جدایی خط الگوي مستغرق صفحات
 .باشد یم کف از تر یشب سطح در جدایی و عرض )ب - 5شکل (
 

   
  

   در عمق-     ب                                     درصد Qr=18 در افق، -        الف              
  

  . نصب صفحات مستغرقبا تغییرات خط جدایی جریان -5شکل 
  

 آن مقدار دنبال بهیر جریان انحرافی در کانال اصلی کاهش یافته و تأث با نصب صفحات، ناحیه تحت
  .یابد یمگیر در بسترهاي آبرفتی کاهش  ورود رسوبات به آب

گیر  شکن در مقابل آب با نصب آب: گیر  در مقابل آبشکن آببررسی خط جدایی جریان با کاربرد 
ی خط جدایی جریان در عمق همانند حالتی الگوي کل. گیرد یر قرار میتأث خط جدایی جریان نیز تحت

کار نرفته است با این تفاوت که در این حالت عرض جدایی  گیر سازهاي به است که در مقابل آب
ان در کاهش عرض جدایی جری). 6شکل (گیر کاهش یافته است  شکن مقابل آب جریان با نصب آب

 نسبت به حالت بون سازه، و سطح عرض جدایی جریان در کف .کف و سطح متفاوت بوده است
 مطلوب تر عرض جدایی جریان در کف کاهش بیش.  درصد کاهش یافته است24 و 46ترتیب حدود  به
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مقایسه . گیر خواهد شد تري از رسوبات وارد آب گیري مقدار کم است زیرا با ثابت ماندن مقدار آب
شکن نشان  ا کاربرد آبتغییرات خط جدایی جریان در دو حالت با کاربرد صفحات مستغرق و ب

گیر، خطوط جدایی جریان در ترازهاي مختلف تا  شکن در ساحل مقابل آب دهد که با کاربرد آب یم
توان ایجاد جریان ثانیه توسط صفحات  یم که دلیل این پدیده را اند گرفتهگیر فاصله  حدودي از آب
  .مستغرق دانست

 

    
  

   در عمق-              ب                        درصد Qr=18،  در افق-             الف              
  

  .شکن آبتغییرات خط جدایی جریان در عمق با وجود  -6شکل 
  

 و شکن آببا کاربرد : شکن آب صفحات مستغرق و زمان م هبررسی خط جدایی جریان با کاربرد
 همانند حالتی است که در آن گیر نیز روند تغییرات خط جدایی جریان صفحات مستغرق در مقابل آب

کار رفته با این تفاوت که در این حالت مقدار عرض جدایی  گیر به فقط صفحات مستغرق در مقابل آب
 مستغرق، صفحات و شکن آب سازه کارگیري به .)7شکل  (یابد ح مقدار کمی کاهش میجریان در سط

 کف در و افزایش سطح در صفحات، حضور حالت به نسبت جدایی جریان عرض است شده باعث
 به نسبت مستغرق و صفحات شکن آب ترکیب جریان، جدایی خط الگوي به توجه با .یابد یم کاهش
  .باشد یم مؤثرتر گیر آب به ورودي رسوب کاهش در حالات دیگر
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  در عمق -    ب                                        درصد Qr=18 در افق، -                    الف
  

  . و صفحات مستغرقشکن آبزمان م تغییرات خط جدایی جریان در عمق با وجود ه -7شکل 
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Abstract1 

The dividing streamline can be defined as a portion of flow from main canals that 
entering intake channel. The dividing streamline extends far out into the main 
channel near the bed and stays near the main channel wall at the water surface and so 
a large portion of bed load can enter to the lateral intake channel. In this study four 
experiments include: submerged vanes with intake, spur dike with intake and using 
simultaneous spur dike submerged vanes in front of intake and without any structure 
in front of intake channel. Results showed that by using a set of vanes, the dividing to 
streamline move near intake channel near the bed and extend far out at the water 
surface. At discharge ratio of 0.18, width of the separation zone is 34 percent of main 
channel width and by using simultaneous spur dike and submerged vanes, it 
decreases to 4 percent. Furthermore, by adding a single spur dike to the set of vanes, 
the efficiency of vanes increases and also due to reducing the dividing streamline 
expansion to the main channel, sediment movement to lateral intake decreased. 
 
Keywords: Lateral intake, Dividing streamline, Submerged vane, Spur dike, 
Sediment control 
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