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تجمع واریزه ها همراه جریان آب در آبراهه ها، سالانه مشکلات 

جبران ناپذیری ایجاد می کند. روش های سازه ای یکی از موثرترین 

واریزه ای،  جریان  از  ناشی  خطرات  کاهش  برای  شیوه ها 

از  با استفاده  این تحقیق کارایی سازه آشغال گیر  می باشد. در 

منحرف کننده های الگوی جریان برای افزایش راندمان نگهداشت 

واریزه و تاثیر آن بر پس زدگی آب و جمع آوری سریع واریزه های 

چوبی بعد از سیل بررسی شد. برای انجام این تحقیق از سه 

هندسه  مختلف آشغال گیر، یک مخلوط واریزه ای و سه سایز 

شد.  گرفته  بهره  آزمایشگاهی  به صورت  جریان  منحرف کننده 

براساس نتایج به دست آمده بهترین عملکرد آشغال گیر با وجود 

منحرف کننده های جریان، مربوط به آشغال گیر خطی منظم با 

راندمان 97% بوده و پس زدگی آب کاملا تحت تاثیر عدد فرود 

جریان بود. آشغال گیر معکوس V شکل، کمترین میزان پس زدگی 

با مقدار 2/55% داشت، که قابل توجه نیست. در این پژوهش 

طول فرش واریزه ای و بیشترین ارتفاع کپه  تولید شده میانی برای 

نتایج نشان داد نصب منحرف  هندسه  آشغال گیر بررسی شد، 

به نحوی که  شده  واریزه  تجمع  هندسه  تغییر  به  منجر  کننده 

عملیات جمع آوری واریزه بعد از سیل، تسهیل خواهد شد.

آبی، سیلاب، مهندسی  واژه  های کلیدی: آشغال گیر، سازه های 

رودخانه.

بررسی آزمایشگاهی تأثیر منحرف کننده  الگوی 
جریان بر پس زدگی آب و راندمان نگهداشت 
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Accumulation of debris along with water flow in water-
ways causes irreparable problems every year. Structural 
methods are one of the most effective ways to reduce 
the risks of debris flow. In this study, the efficiency of 
the  debris structure  was investigated using flow pattern 
deflectors to increase the deposition retention efficiency 
and its effect on backwater and rapid collection of wood 
debris after the flood. To do this research, three different 
geometries of the rack, a debris mixture and three flow 
deflector sizes were used in the laboratory. According 
to the results, the best performance of the rack, despite 
the flow deflectors was related to the regular linear des-
caler with 97% efficiency and backwater was completely 
affected by the flow Froude Number. The V-shaped re-
verse rack had the lowest backwater rate of 2.55%, that 
is not significant. In this study, the length of the debris 
carpet and the maximum height of the middle mound 
produced for the rack geometry were investigated. The 
results showed that the deflector installation led to a 
change in the geometry of the deposited accumulation 
which also accelerates the debris collection operation af-
ter the flood.

Keywords: Rack, Water Structures, Flood, River Engi-
neering.
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مقدمه

وقوع،  حین  در  که  می باشد  طبیعی  حوادث  جمله  از  سیل 
واریزه  سیلابی،  جریان های  در  اگر  می آورد.  بار  به  خسارات 
به همراه خواهد  را  بیشتری  حمل شود، مشکلات و خسارات 
داشت. جریان آب همراه با واریزه، اصطلاحاً جریان واریزه ای1  
واریزه ای یک جریان گرانشی است و  نامیده می شود. جریان 
تنه  بااین حال حمل  .... می باشد.  و  شامل سنگ ها، خاک، آب 
و شاخ و برگ درختان در رودخانه و آبراهه ها شایع ترین نوع 
چوبی  واریزه های  حمل   .)2008  ،Mizuyama( است  جریان 
همواره مشکلاتی به دنبال دارند، از جمله این مشکلات شامل 
قابل  خطرات  سیل،  هنگام  در  واریزه ها  می باشد:  ذیل  موارد 
توجهی را ایجاد می کنند، به طور مثال واریزه چتجمع واریزه های 
چوبی در مسیر آبراهه باعث کاهش سرعت عبور آب از مسیر 
ساکنین  برای  واریزه ها  حرکت  و   )1995  ،Gippel( می شوند 
حاشیه و سازه های پایین دست خطر آفرین می باشد )شکل 1( 

 .)2005 ،Glade 2008؛ ،Mizuyama(
همچنین واریزه ها در سازه های رودخانه مانند پل ها یا بندها 
 Liu( جمع می شوند و عبور جریان از مسیر را با دشوار می کند
انسداد  باعث  واریزه ها   .)2008  ،Mizuyama 2003؛   ،Lei و 
ورودی سرریزها در مخازن سدها شده که مانع خروج آب از 
سرریزها می شوند و می تواند منجر به سرریز شدن آب از روی 
منجر  واریزه  تجمع  همچنین   .)1391 )نوری،  شود  سد  بدنه 
آب گرفتگی  نتیجه  در  و  بالادست  در  آب  سطح  آمدن  بالا  به 
Schalko  و همکاران 2017؛ Steeb( اطراف می شود  مناطق 

 Mazzorana 2007؛   ،Bezzola و   Hegg 2019؛  همکاران،  و 
جمع آوری  شده  ذکر  خطرات  علاوه بر   .)2011 همکاران،  و 
واریزه ها بعد از سیل سالانه هزینه ی زیادی را به همراه دارد 

)نوری، 1391(.

 

شکل 1- تجمع واریزه های چوبی در سیل 2011 ایتالیا a- در
)2018 ،Pignone( Schalko در -b و  Borghetto

از  کامل  به طور  ماندن  امان  در  شده،  ذکر  موارد  وجود  با 

و   Kaitna( نیست  امکان پذیر  واریزه ها  از  ناشی  آسیب های 
مخاطرات  کاهش  راستای  در  باید  اما   )2007  ،Rickenmann
اقدام نمود )Mizuyama، 2008(. یکی از این اقدامات استفاده 
آشغال گیر  سازه  به کارگیری  می باشد.  هیدرولیکی  سازه های  از 
در  است.  واریزه  نگهداشت  جهت  مناسب  اقدامی   )Rack(
جلوی  واریزه  تجمع  اثر  بر  آب  پس زدگی  گذشته  تحقیقات 
 .)2013 ، Hagerو Schmocker( آشغال گیر گزارش شده است
بالا  با عملکرد  باید سعی در طراحی سازه  آشغال گیر  بنابراین 
جهت نگهداشت واریزه با حداقل پس زدگی و همچنین تسریع 
در جمع آوری واریزه ها بعد از عمل سیل داشت. ریمبوک در 
سال 2003 با تغییر مکان آشغال گیر سعی در بالا بردن عملکرد 
آشغال گیر داشت، در این راستا این محقق آشغال گیر را در محل 
تغییر میزان کاهش پس زدگی  این  با  و  داد  قرار  پیچ رودخانه 
آب را گزارش کرد )Rimböck، 2003(. همچنین جهت کاهش 
پس زدگی شوماکر و ویبرخت در سال 2013 عملکرد آشغال گیر 
را با انحراف الگوی جریان به وسیله بای پس بررسی کردند که 
نصب آشغال گیر در یک بای پس منجر به کاهش پس زدگی آب 

 .)2013 ،Weitbrecht و Schmocker( شد
تا به امروز آزمایشاتی در زمینه استفاده از سازه ی آشغال گیر 
الگوی جریان  با منحرف کننده  رابطه  اما در  انجام شده است 
در مسیری مستقیم با ایجاد زبری در دیواره های کانال، مطالعه 
انجام نشده است. افزایش موضعی زبری دیواره آبراهه منجر 
به شکل گیری الگوی جریان خاص به شکل نوک پیکان خواهد 
کانالی  در  آشغال گیر  نصب  با  تحقیق  این  در  بنابراین  شد. 
ایجاد زبری موضعی در دیواره های کانال  با  مستقیم همزمان 
با سه هندسه مختلف  الگوی جریان  به عنوان منحرف کننده ی 
و سه سایز منحرف کننده  الگوی جریان در شرایط جریان فوق 
راندمان  شد.  انجام  آزمایشاتی  بحرانی  زیر  و  بحرانی  بحرانی، 
آشغال گیر، هندسه فرش واریزه ها پشت سازه، میزان پس زدگی 
آب و بهبود جمع آوری واریزه پشت سازه بررسی شد و بهترین 

هندسه آشغال گیر با منحرف کننده پیشنهاد شد.

مواد و روش ها

متر،   7/83 طول  با  شکل  مستطیل  فلوم  یک  در  آزمایشات 
تحقیقاتی  آزمایشگاه  در  متر   0/6 ارتفاع  و  متر   0/8 عرض 
دانشگاه  آب  مهندسی  بخش  آبی  سازه های  و  هیدرولیک 
شهید باهنر کرمان انجام شد، فلوم آزمایشی مطابق شکل )2( 
دارای دیواره های جانبی از شیشه و کف از فلز است. سیستم 
تأمین آب چرخشی بوده و توسط دو شیر در مسیر پمپ ها 

جریان آب قابل تنظیم است.
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شکل 2- شماتیک فلوم آزمایشگاه

ایجاد  سیلابی  مواقع  در  واریزه ای  جریان  اینکه  باتوجه به 
در  رودخانه  بازه  شرایط  باتوجه به  جریان  حالت  و  می شوند 
وقوع  به  زیربحرانی  و  بحرانی  فوق  بحرانی،  وضعیت های 
شرایط  حالت  سه  در  آزمایشات  تحقیق  این  در  می پیوندد، 
جریان با عدد فرود 0/84، 1 و 1/35 انجام شد. آشغال گیر در 
فاصله 4 متری بالادست از ابتدای فلوم و عمود بر جهت جریان 
قرار داده شد. عرض آشغال گیر با عرض فلوم برابر در نظر گرفته 
شد. آشغال گیر با استفاده از میله های با قطر mm5، ارتفاعی 
 mm50 هم ارتفاع کانال اصلی )0/6 متر( و فاصله بین میله ها
ساخته شد. فاصله میله ها از دو طرف با دیواره ها، نصف فاصله 
تحقیقات مبنی  نتایج  باتوجه به  میله ها  بود. قطر  میله ها  بین 
بر عدم تاثیر در روند تجمع واریزه ها ثابت در نظر گرفته شد. 
)Schalko و همکاران، 2019(. آرایش اولیه هندسه آشغال گیر 
در حالت عمود براساس آزمایشات )Schalk ، 2018( در نظر 
گرفته شد و با طراحی سازه آشغال گیر در جهت افزایش عملکرد 
آزمایشات  در  شد.  انجام  میله ها  آرایش  هندسه   در  تغییراتی 

و  برگ  و  شاخه  بدون  استفاده  مورد  واریزه های  شده  انجام 
از قطعات  استفاده  با  بود که  تازه  شامل چوب های خشک و 
 Bocchiola( چوب طبیعی از شاخه های درختان ساخته شدند
جهت  چوبی  قطعات  این  ترکیب  از   .)2005 همکاران،  و 

شبیه سازی واریزه های چوبی استفاده شد.
طول این واریزه ها )LL( بین  0/03 متر تا 0/20 متر بوده و قطر 

آن ها )dL( بین  0/003 متر تا 0/02 متر متغیر بود )جدول 1(. 
شکل )3( سایز واریزه های مدل شده در آزمایشگاه و جدول )3( 
نشان  را  آزمایشگاه  در  آشغال گیر  ستون های  قرارگیری  الگوی 

می دهند.

جدول 1- مشخصات واریزه های چوبی استفاده شده 
)2013 ،Hager و Schmocker( در تحقیق

Lکلاس
L
)mm(d

L
)mm(

20-20010-8بزرگ

10-803-30متوسط

4/72کوچک

 
شکل 3- سایز واریزه های چوبی به کار رفته در آزمایشات

)2013 ،Hager و Schmocker( جدول 2- کلاس های واریزه و مخلوط های واریزه ای توصیه شده توسط اشموگر و هاگر

مشخصات واریزه 

dنوع واریزه ها
L
)mm(L

L
)mm(d

L
)mm(L

L
)mm(d

L
)mm(L

L
)mm(

24/73-1030-8010-2080-200

103060ترکیب واریزه
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جدول 3- الگوی قرار گیری ستون های آشغال گیر در آزمایشگاه

 معکوس v شکل )R3(  v شکل )R2(                       منظم در یک راستا )R1(                              نوع چیدمان آشغال گیر

هندسه نهایی آشغال گیر

آنالیز ابعادی

مورد  پدیده  در  مؤثر  پارامترهای  شناخت  برای  ابعادی  آنالیز 
مطالعه و تعیین نسبت های بدون بعد می باشد. در این تحقیق 
باکینگهام-پای صورت پذیرد  ابعادی بر مبنای روش  تحلیل های 

.پارامترهای مشخصه عبارتند از: 
                                                   F=f)Lwd,Dwd,ρWD,mD,msDR,dR,BR,VWD,hp,LP,V,ρ,µ,ba,R,La,ha,g(      1)1(

 :mS ،دانسیته چوب  :ρWD ،واریزه قطر   :Dwd واریزه،  Lwd:طول 

جرم کل واریزه ها، mD: جرم واریزه عبوری، DR: قطر میله های 
آشغال گیر، dR: فاصله ی بین میله های آشغال گیر، B: عرض کانال، 
VWD: سرعت واریزه، R: شعاع هیدرولیکی، V: سرعت جریان، 

ρ: دانسیته آب، µ: ویسکوزیته دینامیک، ba: عرض فرش واریزه 
آب  ارتفاع   :ha شده،  تولید  واریزه  فرش  طول   :La شده،  تولید 
پس از تجمع واریزه، hp: ارتفاع کپه میانی آشغال گیر، Lp: طول 
فرش واریزه میانی آشغال گیر، g: شتاب جاذبه زمین. شکل )6( 
آبراهه در وضعیت تجمع واریزه ها پشت  از سازه و  شماتیکی 

سازه و پارامترها را نشان می دهد.
 

شکل 6- شماتیک پارامترهای به کار رفته در آزمایشات

پس از انجام آنالیز ابعادی به روش π باکینگهام پارامترهای بدون 
بعد استخراج شد. آزمایشات انجام شده در آزمایشگاه در جدول 

)4( نشان داده شده است.

برای تغییر الگوی جریان از منحرف کننده هایی استفاده شد. 
فلوم نصب شدند.  دیواره های جانبی  در  منحرف کننده ها  این 
به عنوان  یونولیت  جنس  از  نیم گوی هایی  از  منظور  این  برای 
با  سایز  سه  در  نیم گوی ها  شد.  گرفته  بهره  کننده  منحرف 
قطرهای 6، 10 و 12 سانتی متر تهیه شد )شکل 4(. هر نیم گوی 
مستقیمًا  که  شدند  چسبانده  به نحوی  فلوم  داخلی  دیواره   به 
روبه روی هم قرار داشتند. نصف نیم گوی درون آب و نصف آن 
بیرون از آب قرار داشت. )شکل 5(. منحرف کننده ها در فاصله  

1 متری بالادست آشغال گیر نصب شدند.
                                

شکل 4- سایز  منحرف کننده های قرار گرفته در دیواره  جانبی فلوم       

   
شکل 5- نحوه  قرارگیری منحرف کننده جریان در فلوم آزمایشگاهی
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جدول 4- آزمایشات انجام شده در بالادست کانال اصلی

LL, dL هندسه سازه O

)cm(

MS/MD R

)cm(

عدد

فرود

نام

آزمایش

شماره

)80-200(, 

)10-20(mm

)30-80(, 

)3-10(mm

)4.7(, 

2mm

40 30 10 عمود منظم 6 94/04 19 1/35 DR1O1h1 1

40 30 10 عمود منظم 6 94/92 25 1 DR1O1h2 2

40 30 10 عمود منظم 6 96/02 30 0/85 DR1O1h3 3

40 30 10 عمود منظم 10 97/7 19 1/35 DR1O2h1 4

40 30 10 عمود منظم 10 96/93 25 1 DR1O2h2 5

40 30 10 عمود منظم 10 97/36 30 0/85 DR1O2h3 6

40 30 10 عمود منظم 12 98/57 19 1/35 DR1O3h1 7

40 30 10 عمود منظم 12 97/11 25 1 DR1O3h2 8

40 30 10 عمود منظم 12 97/99 30 0/85 DR1O3h3 9

40 30 10 V شکل 6 89/68 19 1/35 DR2O1h1 10

40 30 10 V شکل 6 96/59 25 1 DR2O1h2 11

40 30 10 V شکل 6 93/13 30 0/85 DR2O1h3 12

40 30 10 V شکل 10 87/33 19 1/35 DR2O2h1 13

40 30 10 V شکل 10 94/31 25 1 DR2O2h2 14 

40 30 10 V شکل 10 87/33 30 0/85 DR2O2h3 15

40 30 10 V شکل 12 93/28 19 1/35 DR2O3h1 16

40 30 10 V شکل 12 98/06 25 1 DR2O3h2 17

40 30 10 V شکل 12 97/8 30 0/85 DR2O3h3 18

40 30 10 V معکوس 6 94/75 19 1/35 DR3O1h1 19

40 30 10 V معکوس 6 94/85 25 1 DR3O1h2 20

40 30 10 V معکوس 6 93/98 30 0/85 DR3O1h3 21

40 30 10 V معکوس 10 99/21 19 1/35 DR3O2h1 22

40 30 10 V معکوس 10 97/07 25 1 DR3O2h2 23

40 30 10 V معکوس 10 95/95 30 0/85 DR3O2h3 24

40 30 10 V معکوس 12 91/88 19 1/35 DR3O3h1 25

40 30 10 V معکوس 12 95/27 25 1 DR3O3h2 26

40 30 10 V 12 معکوس 94/7 30 0/85 DR3O3h3 27

        M=m(  

(𝑉𝑉)²  
𝑔𝑔 × 𝑅𝑅

 ,  
ρ  × 𝑅𝑅 ×V

µ
 ,  
𝐵𝐵𝑅𝑅
𝐵𝐵

  ,  
ℎ𝑎𝑎
𝑅𝑅

  , 
𝑏𝑏𝑎𝑎
𝐵𝐵

 ,  
𝐷𝐷𝑊𝑊𝐷𝐷
𝐷𝐷𝑅𝑅 ,  

𝐿𝐿𝑤𝑤𝐷𝐷
𝐵𝐵𝑅𝑅

 ,  
𝐷𝐷𝑅𝑅
𝐵𝐵

  ,  
𝐿𝐿𝑤𝑤𝐷𝐷
𝐿𝐿𝑎𝑎

   ,  𝑉𝑉𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑉𝑉

 , 𝑙𝑙𝑎𝑎
𝐵𝐵

, ρWD
ρW

  , 𝑀𝑀𝑆𝑆
𝑀𝑀𝐷𝐷

 , 
ℎ𝑝𝑝
𝐵𝐵

 , 
𝐿𝐿𝑃𝑃
𝐵𝐵

) 

      
 

)2(  
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در  جریان  عمق  شده،  اندازه گیری  اصلی  پارامتر های  از  یکی 
با عنوان  به صورت کلی  از آشغال گیر( است که  )قبل  بالادست 
در  واریزه  تجمع  از  حاصل  آب  پس زدگی  ارتفاع  افزایش 
آشغال گیر یعنی نسبت عمق جریان h/h0 از آن یاد می شود. 
در آزمایشات انجام شده، عمق جریان بعد از تجمع واریزه و 
ثابت شدن مکان واریزه ها اندازه گیری شد. هر آزمایش با یک 
ترکیب واریزه ای انجام شد که در جدول )2( معرفی شد. حجم 
جریان  به  تصادفی  به صورت  و  کم  کم  واریزه ها  از  مشخصی 
و  آشغال گیر  به  واریزه  اولین  رسیدن  با  و  شدند  اضافه  کانال 
آن  واسطه  به  دیگر  واریزه های  از  تعدادی  آن،  افتادن  دام  به 
به دام افتاد، علاوه بر آن با استفاده از قدرت جریان و نیروی 
وارده از سمت سایر واریزه های اضافه شده، واریزه ها در فاصله  
نزدیک برروی هم قرار گرفتند )با کمترین خلل و فرج( و باعث 
در  نهایت  در  آشغال گیر  از  قسمت  یک  در  کپه هایی  ایجاد 

از  بعضی  می شوند.  آزمایش  زمان  در طول  آشغال گیر  سرتاسر 
دارند،  فلوم  جانبی  دیواره های  به  بیشتری  تمایل  که  واریزه ها 
به  منحرف کننده ها  توسط  که  جریان  الگوی  تغییر  دلیل  به 
وجود آمده، در اطراف منحرف کننده ها حالت چرخشی دارند 
و تغییر جهت می دهند، در این حالت واریزه ها بعد از عبور 
هدایت  آشغال گیر  وسط  سمت  به  بیشتر  منحرف کننده ها  از 
شده و از مسیر اصلی خود تغییر جهت داده تا به آشغال گیر 
رسیده و بعد از تجمع باعث ایجاد فرش واریزه می شوند. به این 
ترتیب راندمان واریزه ها با اندازه گیری حجم و وزن واریزه هایی 
شد،  محاسبه  شدند  متوقف  آشغال گیر  سازه  وسیله   به  که 
همچنین بلندترین طول فرش واریزه ای ایجاد شده در محدوده  
شده  تولید  کپه  ارتفاع  همچنین  و  آب  زدگی  پس  آشغال گیر، 
میانی آشغال گیر اندازه گیری و بررسی شد تا از این طریق تأثیر 

منحرف کننده در مسیر جریان نشان داده شود.

نتایج و بحث

• تأثیر منحرف کننده بر راندمان سازه آشغال گیر
به  واریزه های  حجم  اندازه گیری  با  آزمایش  انجام  از  بعد 
جدول  آمد.  به دست  واریزه  نگهداشت  راندمان  افتاده،  دام 
نگهداشت  راندمان  بر  منحرف کننده  سایز  هر  مقادیر   )5(
بیشترین  آشغال گیر  هر  در  و  است  داده  نشان  را  آشغال گیر 

راندمان مشخص شده است. 
 

جدول 5- تأثیر سایز نیم گوی بر راندمان نگهداشت آشغال گیر در 

هندسه های مختلف سازه آشغال گیر و شرایط مختلف جریان )درصد(

هندسه 
آشغال گیر

سایز 
نیم گوی

فوق 
بحرانی

زیر بحرانی
بحرانی

R1O194/0494/9296/02

O297/796/9397/36

O398/5797/1197/99

R2O189/6896/5993/13

O287/3394/3187/33

O393/2898/0697/8

R3O194/7594/8593/98

O299/2197/0795/95

O391/8895/2794/7

نتایج بررسی ها نشان داد در شرایط جریان فوق بحرانی با عدد 

فرود 1/35، منحرف کننده با هندسه  آشغال گیر R1 با میانگین 
96/75 درصد، بیشترین راندمان نگهداشت واریزه را داشته است 
و در شرایط جریان بحرانی هر سه آشغال گیر به طور میانگین 
با میانگین 95/5 درصد، شرایطی نزدیک به هم را دارند و در 
شرایط جریان زیر بحرانی R1 با میانگین 97/15درصد، بیشترین 
راندمان را نشان داد. شکل )7( راندمان نگهداشت واریزه های 
کلی  به طور  می دهد.  نشان  را  بحرانی  فوق  جریان  در  چوبی 
نگهداشت  راندمان  در  منحرف کننده ها  سایز  داد  نشان  نتایج 

واریزه، تأثیر گذار است.

 

شکل 7- بررسی تأثیر همزمان هندسه  آشغال گیر و 
منحرف کننده ها در شرایط جریان فوق بحرانی بر راندمان 
نگداشت واریزه در رک O2 ،O1 و O3 به ترتیب سایز های 

کوچک، متوسط و بزرگ نیم گوی ها می باشند.
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• بررسی هندسه فرش واریزه ای در سرتاسر آشغال گیر با وجود 
منحرف کننده  جریان

فرش  به عنوان  آشغال گیر  پشت  واریزه ها  تجمع  هندسه 
وایزه ها بررسی شد. جدول )6( میانگین طول فرش واریزه ای 
برای سه سایز منحرف کننده را نشان می دهد که در شرایط 
به  مربوط  واریزه ای  فرش  طول  بلندترین  جریان،  مختلف 
 82/17 و   72/26  ،63/5 طول های  با  به ترتیب   R1 سازه 

می باشد. 
در  واریزه ای  فرش  طول  بلندترین   R1 سازه   ،)8( شکل  در 

جریان فوق بحرانی را ایجاد کرده است.
شرایط  و  منحرف کننده ها  سایز  داد،  نشان  بررسی  نتایج 
هندسه  ولی  ندارند؛  تأثیر  واریزه ای  فرش  تولید  در  جریان 

تأثیرگذار است. تولید فرش واریزه  آشغال گیر در 

جدول 6- میانگین طول فرش واریزه ای سه سایز منحرف کننده )درصد(

هندسه 
آشغال گیر

زیر بحرانیبحرانیفوق بحرانی

R163/5372/2782/17

R247/97075/6

R345/860/869/6

 

سایز  با  توأمان  آشغال گیر  هندسه ی  تأثیر  بررسی   -8 شکل 
منحرف کننده بر حداکثر طول فرش واریزه ای ایجادشده در جریان 
ترتیب سایز های کوچک، متوسط و  به   O3 و O2 ،O1 فوق بحرانی؛

بزرگ نیم گوی ها می باشند.

• میزان پس زدگی آب با وجود منحرف کننده جریان
افزایش تجمع واریزه خود یک مانع برای عبور جریان عمل می کند، 
زیرا سرعت جریان تقریباً به صفر کاهش می یابد. در نتیجه باعث 
 .)2013 ،Hager و Schmocker( افزایش پس زدگی آب می شود
با توجه به شرایط جریان Fr=0/85-1/35، تفاوت بین سه سایز 

نیم گوی در پس زدگی آب، بسیار ناچیز است.
جدول )7( مقادیر میانگین درصد پس زدگی آب در هندسه های 
مختلف آشغال گیر را نشان می دهد. براساس این مقادیر کمترین 
پس زدگی آب در شرایط جریان فوق بحرانی و بحرانی مربوط به 
R3 را نشان می دهد. در شرایط جریان زیر بحرانی کمترین پس زدگی 
آب مربوط به R2 می باشد. در شکل )9( میزان پس زدگی آب در 

شرایط جریان بحرانی با وجود منحرف کننده را نشان می دهد.
نتایج حاصل از ایجاد پس زدگی آب نشان می دهد که شرایط جریان 
بر پس زدگی آب تأثیرگذار است. در تمام هندسه آشغال گیر ها با 
افزایش عمق آب، میزان پس زدگی آب کاهش یافت و با افزایش عدد 

فرود جریان میزان نسبت ارتفاع پس زدگی آب افزایش یافت. 

جدول 7- میانگین درصد پس زدگی آب در هندسه های مختلف 
آشغال گیر با وجود منحرف کننده ها در شرایط مختلف جریان

هندسه 
آشغال گیر

شرایط جریان

زیر بحرانیبحرانیفوق بحرانی

R14/212/531

R27/142/60/72

R33/0531/791/73

 

شکل 9- بررسی تأثیر همزمان منحرف کننده ها و هندسه  
 O3 و O2 ،O1 آشغال گیر در پس زدگی آب در جریان بحرانی؛
به ترتیب سایز های کوچک، متوسط و بزرگ نیم گوی ها می باشند.
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• بررسی میزان ارتفاع کپه ی واریزه ای تولیدشده در یک سوم میانی 
آشغال گیر با منحرف کننده ی جریان

تغییرات ارتفاع کپه واریزه پشت سازه نیز تحت تأثیر منحرف 
کننده بررسی شد. شکل )10( تصویری از ارتفاع کپه واریزه ای 

ایجاد شده در وسط سازه  آشغال گیر را نشان می دهد.

  

شکل 10- ارتفاع کپه ی واریزه ای ایجاد شده در 
وسط سازه آشغال گیر در آزمایشگاه

جدول )8( تأثیر منحرف کننده های الگوی جریان بر ارتفاع کپه  
واریزه را نشان می دهد. نتایج جدول نشان می دهد، بیشترین 
ارتفاع کپه  میانی در آشغال گیر ها در شرایط جریان فوق بحرانی 
و  است  شده  تولید  منحرف کننده ها  بزرگ  سایز  وجود  با  و 
کپه ی  ارتفاع  بیشترین   R1 و   R2 آن  از  پس  و   R3 آشغال گیر 
میانی را داشتند. شکل )11( تأثیر منحرف کننده با هندسه های 
مختلف آشغال گیر بر ارتفاع کپه ی میانی در جریان فوق بحرانی 
نحوه   )12( شکل  در  می دهد.  نشان  را  آشغال گیر  سازه  در 

چیدمان و تجمع واریزه ها در آزمایشگاه قابل مشاهده است.

جدول 8- تأثیر منحرف کننده های الگوی جریان و هندسه 
آشغال گیر در شرایط مختلف جریان بر ارتفاع کپه  
واریزه ای ایجاد شده در یک سوم میانی آشغال گیر 

هندسه ی 
آشغال گیر

شرایط جریان نیم گوی

زیر بحرانیبحرانیفوق بحرانی

R1O14/251/21/3

O23/51/93/6

O33/2513/45

R2O15/91/11/25

O26/23/61/6

O311/251/21

R3O18/13/82/32

O28/23/33/05

O314/295/354/35

 

شکل 11- تأثیر منحرف کننده و هندسه آشغال گیر بر ارتفاع 
کپه واریزه ای یک سوم میانی در جریان فوق بحرانی

جب الف

شکل 12- نمایی از چیدمان ستون های آشغال گیر در آزمایشگاه،
)الف- منظم در یک راستا عمود بر محور کانال )خطی( ب- v شکل ج- معکوس v شکل(
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نتیجه گیری

تغییر الگوی جریان و هدایت واریزه ها به مرکز کانال با نصب 
منحرف کننده  الگوی جریان راه حلی برای افزایش راندمان سازه، 
واریزه ها  راحت تر  جمع آوری  امکان  و  آب  زدگی  پس  کاهش 
بعد از تجمع واریزه در پشت آشغال گیر مطرح و بررسی شد. 
از انجام آزمایشات تأثیر این تغییر بر پارامترهای تحقیق  بعد 
تأثیر هندسه  آزمایشگاهی  بررسی  به  مقاله  این  در  بیان شد. 
مسیر  در  جریان  کننده  منحرف  وجود  همچنین  و  آشغال گیر 
مستقیم پرداخته شد. در آزمایشات چهار پارامتر )عرض فلوم، 
و  شد  فرض  ثابت  واریزه(  سرعت  و  جریان  دبی  و  سرعت 
واریزه(  نوع  و  جریان  حالت  آشغال گیر،  )هندسه   پارامتر  سه 
به عنوان متغیر در نظر گرفته شده است. برای انجام آزمایشات 
از سه هندسه  آشغال گیر )خطی، V شکل، معکوس V شکل(، 
یک دسته واریزهی چوبی )60% درشت، 30% متوسط و %10 
بحرانی(  زیر  و  بحرانی  )فوق بحرانی،  جریان  سه شرایط  ریز( 

استفاده شد. 
در  کننده  منحرف  نیم گوی های  سایز  داد  نشان  نتایج 
 R1 آشغال گیر  و  بود  تأثیرگذار  واریزه  نگهداشت  راندمان 
 97 تقریباً  مقدار  با  نگهداشت  راندمان  بیشترین  )خطی(، 
درصد داشت. بعد از تجمع واریزه هندسه  فرش تولید شده 
شرایط  و  دارد  اهمیت  سیل  از  بعد  لایه روبی  چگونگی  در 
جریان و سایز منحرف کننده ها در تولید فرش واریزه ای در 
)خطی(   R1 سازه  میانگین  به طور  بود،  بی تأثیر  فلوم  عرض 
را  واریزه  فرش  بعد  بدون  نسبت  بلندترین  درصد   63/5 با 
در  جریان  شرایط  و  آشغال گیر  هندسه  است،  داده  تشکیل 
سایز  داشته،  تأثیر  واریزه  تجمع  پشت  در  آب  پس زدگی 
پس زدگی  کمترین  به طوری که  بود.  بی تأثیر  منحرف کننده ها 
 2/55 با  شکل(   V )معکوس   R3 آشغال گیر  به  مربوط  آب 
گرفت،  نتیجه  می توان  بنابراین  می باشد.  پس زدگی  درصد 
آب  پس زدگی  میزان  شود،  بیشتر  جریان  فرود  عدد  هرچه 
سایز  و  جریان  شرایط  همچنین  می شود.  بیشتر  مراتب  به 
منحرف کننده های جریان در ارتفاع کپه میانی تأثیرگذار بود. 
شرایط جریان فوق بحرانی و بزرگترین سایز منحرف کننده و 
را  کپه ای  ارتفاع  بیشترین  V شکل(  )معکوس   R3 آشغال گیر 
متوسط  سایز  و   R3 سازه  در طبیعت  بنابراین  کردند.  تولید 

باشد.  می تواند  مناسبی  انتخاب  منحرف کننده، 

پی نوشت

1-Debris Flow  
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