
 ياري و آبفصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آب
 

 3131زمستان  •شماره  هجدهم   •سال پنجم 
541 

 

 

 شعاع انحنا بر الگوی جریان پیرامون آبشکن ریتأثمطالعه عددی 

 مستغرق سرسپری
 

1مریم اکبری، 2شیرازی هادی زره پوش، 3محمد واقفی
 

 31/22/3131تاریخ دریافت: 

 31/33/3131تاریخ پذیرش:

 

 چکیده 

ایحفاظتازسواحلرودخانه،کهبرباشندیمهیدرولیكیمورداستفادهدررودخانهیهاسازهها،یكیازانواعآبشكن

 از هاکنارهانحرافجریان کار سمتمجرایاصلیبه به هدایتآن روندیمو یکناحیهیجهدرنت. انحرافجریان،

،برایجلوگیریازفرسایشموضعیدماغهآبشكنرادلیل.بههمینشودیمچرخشیمتلاطمدرپیرامونآبشكنظاهر

مستغرقسرسپری.دراینمقالهبهبررسیالگویجریانپیرامونآبشكنگیرندیمنظردرسرسپریصورتبهوترپهن

،5ینسبیمختلفهادرجهبابسترصلبوباشعاعانحنا09درجهومستقردرقوس52درصدواقعدرموقعیت52

نتایجعددیبانتایجآزمایشگاهیپرداختهشدهاست.Flow-3Dافزارنرمبااستفادهازlit/s 25وبادبیثابت2و5،3

  نتایجبیانگرمقایسهوموردتجزیهوتحلیلقرارگرفتهاست. تعدادگردابهایناستکهبا هادرافزایششعاعانحنا،

ومحلبیشترینسرعتعرضیدریافتهیشافزامقاطععرضینزدیکبهبالآبشكنوهمچنینسرعتعرضیجریان

بهوجودآمدهپریآبشكنسرسبالبالادست نسبیکمترباشد،انحناءهرچهشعاعمشاهدهشدکههمچنیناست.

آبشكندارایسكوننسبیجریانخواهدبود.دستیینپادرترییعوسناحیه
 

 . Flow-3Dدرجه،  32شعاع انحنا، قوس الگوی جریان، مستغرق،  یآبشکن سرسپر کلیدی: های واژه
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مقدمه
کهدراثرروندطبیعیهاییییجاجابهتغییراتو

راستاوهنجاریاناهنجاربشردرمسیر،طلبیتوسعهیا

 رخ رودخانه واکنشدهدمیهندسه منطقی نتیجه ،

 جدید موازنه برقراری برای رودخانه .باشدمیسامانه

گذاریرسوبفرسایشوصورتبهایرودخانهتغییرات

راستاییچیوالگویمارپجاییجابهمتناوبدربستر،

 تعریض و تخریب یاهادیوارهجریان، و سواحل و

 رخ توزیعدهدمیانحرافمسیر اینکه به توجه با .

 در لگاریتمیمسیرهایسرعت قانون از مستقیم

اماکندمیپیروی توزیعسرعتلگاریتمیهاقوسدر

نیست، توزیعسرعترودخانهقوسبهجریانورودبا

مچشاتتغییرخوشدست همین.شودمیگیری به

وجلوگیریهارودخانهبرایحفاظتازسواحلدلیل

 فرسایش آبشكنآن،هایدیوارهاز از استفادهها

آبشكندر؛شودمی استقرار داشتکه توجه باید اما

 تقویتهارودخانهسواحل و ایجاد باعث خود ،

 موضعی گرددمیآبشستگی ؛(3353)صفرزاده،

 تحلیل سهبنابراین قوسالگوی در جریان بعدی

ثانویهوحلزونیهایجریانبهدلیلوجودهارودخانه

گردابه همچنین و استقرارشدهتشكیلهای از ناشی

 پیچیده بسیار مطالعهباشدمیآبشكن، ضرورت و

دراینراستااز.سازدمیبیشتردراینزمینهراروشن

زمینهایزمان در فراوانی مطالعات الگویگذشته ه

انجامشدهاستکههارودخانهجریانوآبشستگیدر

:شودمیاشارههاآنازایخلاصهبه

الگویجریان3023و3023هایاحمددرسال ،

اطرافآبشكن در وییرنفوذناپذهای کرد. بررسی را

درجه329تا39هاراتحتزوایایمختلفازآبشكن

وقراردادممستقیمنسبتبهبستربالادستدریکفلو

 افزایشزاویه با نمود ذکرشدهمشاهده درجه09از

 میکاهشیانجرسرعتنسبی )احمد، -3023یابد

،به3009سالدرتینگسانچالیوماهسواران(.3023

 عددی مدل در مربوط ضرایب دلیلk-εاصلاح به

آبشكن اطراف در و قوس در جریان خطوط انحنا

گ نتیجه و پرداختند ضریب این که یرتأثرفتند

سرعتیاعمده میزان  بر دارد برکهیدرحالجریان

یتوجهقابلیرتأثدردماغهآبشكنحداکثرتنشبرشی

 ندارد ماهسواران، 3009)تینگسانچالیو سلیمانو(.

سال بعدی3000همكاراندر یکمدلریاضیدو ،

مورفولوژیبرایبررسیاثراتآبشكن بر یهاقوسها

رودخانه اینتحقیقازهاآنینیلتبییننمودند. در

فواصلمختلفآبشكنهاطول تاو نمودند استفاده ها

هاآنیرتأث و آب سطح تراز بر سرعتیهامؤلفهرا

ارزیابیکنند در وهمكاران گیری (.3000)سلیمان،

 5995سال  عددی و آزمایشگاهی بررسی به،

با در آشفتگیو جریان سازییهشب مئاندری کانال

پرداختند یرمستغرقغهایآبشكنوجود  به هاآن.

 موقعیت دادن تغییر باجریان سرعت یریگاندازه

 آشفتگیشدت و هاگردابهمیدان و پرداختند هاآبشكن

و یریگاندازه بعدی دو صورتبه را )گیری نمودند

،به5992وهمكاراندرسالناگاتا(.5995همكاران،

پیرامونازیسیهشب بعدی سه جریان الگوی عددی

ضمن ایشان پرداخت. متحرک بستر با آبشكن تک

نحوه با را ارتباطآن جریانمتوسط، تحلیلساختار

 قراردادندوقوعوتوسعهحفرهآبشستگیموردبررسی

 5992)ناگاتاوهمكاران، فضلیوهمكاراندرسال(.

جریا5995 الگوی آزمایشگاهی بررسی به و، ن

تیغه آبشكن یک پیرامون درآبشستگی مستقر ای

09قوس قوسهاییتموقعدرجهکهدر مختلفدر

 پرداختند. بود گرفته باهاآنقرار کردندکه مشاهده

طولتغییر قوس طول در آبشكن استقرار موقعیت

 جدایی ناحیهکهیدرحالیافتهیشافزاناحیه طول

همیابدیمبازگشتیکاهش و )فضلی (.5995كاران،

 سال از همكاران و صورت5995واقفی به تاکنون

آبشستگی و جریان الگوی مطالعه به آزمایشگاهی

شعاع فرود، عدد جمله از مختلف پارامترهای تحت

طول نسبت آبشكن، موقعیت آبشكن، هندسه انحنا،

زمان،شرایطجریانو...دریرتأثبالبهجانآبشكن،

غیرمستغرقسرسپرینآبشكندرجهپیرامو09قوس

در دوان(.5935-5995)واقفیوهمكاران،پرداختند

5990سال بهمطالعهساختار متوسطوهاییانجر،
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کانال یک در واقع مستقیم آبشكن حول آشفته

آزمایشگاهیبابسترصلبپرداختونتیجهگرفتکه

جداشدهجریانمتوسطدرهردوجهتجانبیوقائم

داخ در ترکیبیازو چرخشیپشتآبشكن، لناحیه

سهگردابه همچنینهر دارد. وجود قائم هایافقیو

قائمرینولدزباعبورازمقطعآبشكنیهاتنشمؤلفه

تشدیدشدهوحداکثرتنشدرعمقمیانیکانالودر

افتدیمامتدادلایهتنشبرشیاتفاق (.5990)دوان،

 ناجی سال در همكاران ب5939و بررسی، ه

درجه09آزمایشگاهیوعددیالگویجریاندرقوس

پرداختندومشاهدهنمودندکهخطوطجریاندرتراز

نزدیکبستربهسمتجدارهداخلیودرترازنزدیک

 خارجیمتمایل سمتجداره آببه .شوندیمسطح

ابتدای همچنینمحلوقوعحداکثرسرعتطولیدر

سپسبهسمتدیوارهقوس،درنیمهداخلیمقطعو

 کانال همكاران،شودیمجاجابهخارجی و )ناجی

وهمكاراندرسال(.5939 بهمطالعه5933آچاریا ،

پیرامونسری بعدیالگویجریانآشفته عددیسه

بسترآبشكن با مستقیم مسیر در واقع ای تیغه های

 از استفاده با متحرک و Flow-3Dافزارنرمثابت

 یسازمدلبرایk-εازمدلآشفتگیهاآنپرداختند.

رابانتایجیسازمدلاستفادهنمودندونتایجحاصلاز

نمودند مقایسه همكاران، آزمایشگاهی و )آچاریا

(.5933

الگویبه زمینه در کافی مطالعات عدم دلیل

آبشكن پیرامون درجریان مستقر و مستغرق های

بررسی اینتحقیقبه در برشعتأثیرقوس، انحنا اع

آبشكن پیرامون جریان ویسرسپرالگوی مستغرق

قوس بهصورتعددیپرداختهدرجه09مستقردر

عددیسازیمدلشدهاست.همچنیننتایجحاصلاز

بانتایجبهدستآمدهازمدلآزمایشگاهینیزمقایسه

شدهاست.



 

 

 ها روشمواد و 
 معرفی مدل آزمایشگاهی -

نظهاییشآزما هیدرولیکمورد آزمایشگاه در ر

یککانالبه تربیتمدرستوسطواقفیدر دانشگاه

سانتی49عرض ارتفاع به و بهسانتی09متر و متر

قوسیانجامشده مسیرمستقیمو صورتترکیبیاز

 بالادست مستقیم مسیر طول متریسانت039است.

یکقوسباشدیم وسیله به شعاع09که به درجه

متریسانت539وشعاعداخلیمتریسانت509خارجی

متریسانت259بهطولدستیینپابهمسیرمستقیم

.نسبتشعاعقوسبهعرضکانالبرابرشودیممتصل

صلبوموردنظر.کفکانالآزمایشگاهیباشدیم5با

55/3وقطرمصالحبسترنیزباشدیم932/9بازبری

است.متریلیم شده گرفته نظر دبیدر همچنین

تمام هایشآزماجریاندر با برابر بر52ثابتو لیتر

 اینآزمایش،باشدیمثانیه در استفاده آبشكنمورد .

جنسپلكسیگلاسیآبشكنسرسپر از .باشدیمو

برابربااینآبشكنمساویو(l)وجان (Lطولبال)

متریسانت0 نیز آن ارتفاع نظرمتریسانت52و در

غیرگرفته و قائم صورت به آبشكن این است. شده

 موقعیت در قوسخارجی52مستعرق در و درجه

و آزمایشگاهی کانال مشخصات است. شده مستقر

شكل در نظر، آبشكنمورد نمایششماتیککانالو

 (،نشاندادهشدهاست.3)

 

 

 (: نمایش شماتیک کانال آزمایشگاهی 3شکل )

 زمایشو آبشکن مورد استفاده در آ
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 معرفی مدل عددی -

 Flow-3D افزارنرم از دریافزارهانرمیكی قوی

دینامیکسیالاتاستکهتوسعهوپشتیبانییینهزم

توسط گرفتهFlow Science, Incآن است.صورت

سهبعدیمیدانقابلیتتحلیلیک،دوو،افزارنرماین

ملحاکمبرجریانسیالشایهامعادله.داردجریانرا

اندازهحرکتمعادله معادلهباشدیمهایپیوستگیو .

نوشتن با و جرم بقای قانون از جریان پیوستگی

دستیمعادله به براییکالمانسیال تعادلجرم

کارتزینآیدیم مختصات در جرم پیوستگی معادله .

(x,y,z)به )صورت باشدیم(3رابطه
.(Flow-3D User’s Manual)

(3)
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کهدرآن:

(u,v,w)یهاجهتسرعتدریهامؤلفه:(x,y,z) 

ρ:چگالیسیال

:RSORچگالیمنبعجرم
((Ax, Ay, Az کسریازمساحتیکهمرتبطباسیال:

است.

روابطمربوطبهاندازهحرکتنیزبهصورتیهامعادله

:باشدیم(5(تا)5)
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کهدرآن:

VF:نسبتکسرحجمیفضایبازبهجریان

P: فشار

((Gx, Gy, Gz:شتابجرمیدرمختصاتکارتزین
((fx, fy, fz: یهاجهتشتابناشیازلزجتدر(x,y,z) 

(Flow-3D User’s Manual) .باشدیم
این برای راحتی به بتوان طولی،یهاسرعتکه

طهازجریانراتعیینکرد،عرضیوعمقیبرایهرنق

یک یبندشبكهاز تعداد 55به طول، در 05مقطع

 عرضو شده49مقطعدر استفاده ارتفاع مقطعدر

دردشدهیتولیبندشبكه،شماییاز5است.درشكل

همانطورFlow-3Dافزارنرم است. شده داده نشان

از آبشكن نزدیكی در است، مشخص شكل در که

ربهدلیلافزایشگرادیان،استفادهشدهریزتیهامش

یهایسازمدلاست. برای گرفته شعاعصورت

 نسبی 3،5انحناهای آبشكنباشدیم2و5، .

یسازمدل مدل یک نیز، یمتریسانت0×0شده

می مستغرق آبشكن برای و در،درصد52باشد

درجه52موقعیت فرود عدد گرفته35/9و نظر در

شدهاست.



 ج و بحثنتای
 یسنج صحت -

به نتایج صحت از اطمینان ازبرای آمده دست

نتایجآزمایشگاهیدریسازمدل ایننتایجبا عددی،

 دریسنجصحتشرایطیكسانمقایسهو است. شده

) به3شكل مربوط عددی و آزمایشگاهی نتایج ،)

سرعتطولی،عرضیوعمقیدرسهبعدییهامؤلفه

برابرطولآبشكندر52/9مقطععرضیوبهفاصله

عدددستنییپا و غیرمستغرق آبشكن حالت در و

 35/9فرود است. شده شكلنشانداده ،(الف-3)در

تغییرات عرضی مقطع در طولی صورتبهسرعت

کهطورهمانآزمایشگاهیوعددیمقایسهشدهاست.

گرفتنازقوسداخلیمیزانبافاصله،شودیممشاهده

افز طولی قوسسرعت به شدن نزدیک با و ایش
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 کاهش سرعت میزان این قوسابدییمخارجی از .

ویكساناستوجهتهمداخلیتابالآبشكنسرعت

قوسخارجیجهتسرعتبرعكس بالآبشكنتا از

است. شده کاسته آن میزان از و شكلشده مطابق

گرفتنازقوسداخلی،سرعتعرضیبافاصله،(ب-3)

عرضیسرعتمیزانوبیشترینابدییمافزایشجریان

همچنین.شودیمدرنزدیكیبالآبشكنمشاهدهنیز

ازبالعرضینیزجهتسرعتقابلملاحظهاستکه

 است. کرده تغییر قوسخارجی تا طورهمانآبشكن

گرددبیشترینسرعت،مشاهدهمی(ج-3)کهدرشكل

کان میانه در آبشكن بال تا قوسداخلی از العمقی

بینبالآبشكنجریاننیزوبیشترینتلاطمباشدیم

.باشدیمتاقوسخارجی

طورهمان مقایسه از بعدیسهیهاسرعتکه

دستآمدهنتایجبهمشخصشد،(3جریاندرشكل)

 از استفاده نتایجآزمایشگاهیFlow-3Dافزارنرمبا و

برخوردار مناسبی تطابق از و بوده نزدیک هم به

.شندبایم




 )الف(

 
 )ب(

 افزار نرمدر  یدشدهتول یبند شبکه(: شمایی از 2شکل )

Flow-3D الف: در طول و عرض، ب: در عمق 

 

 

 

 

 

 



سرعت طولی در مقطع  یسنج صحتالف(: -1شکل )

 دست  برابر طول آبشکن در پایین 22/2عرضی در 

 cm/s 20 مستغرق و با آبشکن غیر R/B=4برای 

 

 

 

سرعت عرضی در مقطع  یسنج تصحب(: -1شکل )

 دست  برابر طول آبشکن در پایین 22/2عرضی در 

 cm/s 10 مستغرق و با آبشکن غیر R/B=4برای 

 

 

 


 سرعت عمقی در مقطع  یسنج صحتج(: -1شکل )

 دست  برابر طول آبشکن در پایین 22/2عرضی در 

 cm/s 2.5 مستغرق و با آبشکن غیر R/B=4برای 
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 پیرامون آبشکن ه بعدیس الگوی جریان -

برالگویشعاعانحناینسبیریتأثمنظورتعیینبه

قوس در مستغرق سرسپری آبشكن پیرامون جریان

و09 عرضی طولی، مقاطع در الگویجریان درجه،

:ونتایجزیرحاصلشدهاستشدهیبررسپلان

 

 الگوی جریان در مقطع عرضی

در(،خطوطجریاندرمقطععرضیو5درشكل)

 برای2فاصله آن بالادست در و جان طول درصد

نشانداده2و5،3،5شعاعانحناهاینسبیمتفاوت

 است. همانطورشده مشاهده دلیلشودیمکه به ،

فاصلهبینبالآبشكنو آبشكنمستغرقدر استقرار

خارجی آمده،دیواره وجود به جریان نسبی سكون

است داخلی؛ ساحل نزدیكی در همهاما برای

پادساعتیهاحالت گردابه نسبی، انحنای گردشعاع

 است. شده شكل،تشكیل شعاعمطابق افزایش با

کانال مرکز در ساعتگرد تدریجیکگردابه به انحناء

 ردیگیمشكل در )-5)یهاشكلکه و این-5ج( د(

ساحلازیمتریسانت39و32هابهترتیبدرگردابه

.دشویمداخلیمشاهده



 )الف(


 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 2عرضی جریان در فاصله  تغییرات الگوی(: 1شکل )

 برای بالادستدرصد طول جان آبشکن در 

 (Rc/B=5) د(    (Rc/B=4) ج(   (Rc/B=3) (ب   (Rc/B=2)(الف



ودریدرمقطععرضانی(،خطوطجر2درشكل)

 2فاصله در یآنبرادستیینپادرصدطولجانو

نشانداده2و5،3،5متفاوتینسبیانحناهاشعاع

ا در است. نیشده مشاهده درشودیمشكل که

دنیبیفاصله و آبشكن بهانیجریخارجوارهیبال

 همچنباشدیمصورتبالارونده دلنی. مستغرقلیبه

بالآبشكنعبورکردهویازروانیبودنآبشكن،جر

 حالات تمام نزدکیدر در پادساعتگرد یكیگردابه

شكل)گرددیملیتشكیداخلوارهید همانند با5. ،)

شیافزا انحناء شعاع درکینسبت ساعتگرد گردابه

انیآنورودجرلیکهدلشودیملیمرکزکانالتشك

ویفشارعرضیهاانیبهقوسوبهوجودآمدنگراد

ن زیگریرویاندرکنشآنبا مرکز مباشدیماز طابق.

)-2)یهاشكل تا مكانتشك-2الف( گردابههالید(،

یمتریسانت39و35،35،30یفاصلهدربیبهترت

.باشدیمیازساحلداخل
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 )الف(                                      


 )ب(

 

 ()ج
 

 )د(                                 

 2عرضی جریان در فاصله  (: تغییرات الگوی2شکل )

برای                                         دست نییپادرصد طول جان آبشکن در 

 (Rc/B=5) د(    (Rc/B=4) ج(   (Rc/B=3) ب(   (Rc/B=2)الف(

 

 الگوی جریان در مقطع طولی

شكل) الگویطولیجریاندریانمونه(،4در از

درصدجانآبشكنازدیوارهخارجیقوس39فاصله

انحناء شعاع چهار بررسینسبیبرای مورد مختلف

الف(-4)یهاشكلکهدرهمانطورقرارگرفتهاست.

،جهتخطوطجریانقبلازشودیممشاهدهد(-4تا)

باشدیمآبشكنازابتدایکانالبهسمتجانآبشكن

وشدهقطعباآبشكناینخطوطبرخوردامادرمحل

خطوطجریانبهطرف جانآبشكن، از عبور پساز

یهاشكلهمچنینمطابق.یابدیمانتهایکانالادامه

نیز،-4الف(و)-4) گرددربالاودوگردابهساعتب(

تشكیلشدهاست.پایینجانآبشكن



 
)الف(

 
)ب(

 

)ج(

 

)د(
 12طولی جریان در فاصله  (: تغییرات الگوی1شکل )

درصد طول جان آبشکن از دیواره خارجی قوس برای                                        

 (Rc/B=5) د(    (Rc/B=4) ج(   (Rc/B=3) ب(   (Rc/B=2)الف(
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 الگوی جریان در پلان

) شكل 0در ترازیانمونه(، در خطوطجریان از

کف نسبینزدیکبه انحناء شعاع چهار برای کانال

همان است. شده مشاهدهمختلفنشانداده که طور

گردابهشودیم پادساعت، ساعتهای و درگرد گرد

آبشكنتشكیلشدهاست.اینبالادستودستیینپا

 .شودیمهاباعثکاهشسرعتوشدتجریانگردابه

 افزایششعاعانحناءشودیمهمچنینمشاهده ،کهبا

کاهشابعادگردابه ازطرفدیگریابدیمهایمذکور .

خطوطجریانترسیمیدرترازنزدیکبستربهسمت

 انحراف داخلی بهیابندیمساحل انحراف این که .

افزایش انحناء افزایششعاع با داخلی ساحل سمت

 شكل)کندیمپیدا در که همانطور مشاهده-0. الف(

نسبشودیم انحناء شعاع در ، 5ی در دستیینپاو

بقیه بیشتریازیمحدودههاحالتآبشكننسبتبه

خواهد قرار هیدرولیكی سازه این تأثیر تحت کانال

گرفتکهاینامرباعثانحرافبیشترجریانازدیواره

خارجیقوسوحفاظتازآنخواهدشد.


بررسی ابعاد ناحیه جدایی جریان پیرامون  -

 آبشکن سرسپری مستغرق

جملهپارامترهایمهمدربررسیالگویجریان،از

بر آبشكن تأثیر از ناشی جدایی ناحیه ابعاد تعیین

 یمالگویجریان پارامتر این تعیین با توانیمباشد.

شناختبهتریازرفتارجریانپیرامونآبشكنمستقر

دستآورد.بهدلیلحضورآبشكندرمسیردرقوسبه

چر جریان ناحیه تقویتجریان، آن اطراف در خشی

از مرزی با اطرافآبشكن در ناحیه این شد. خواهد

 جدا اصلی جدایییمجریان خط مرز، این که شود

شود.بهعبارتدیگراگرتابعجریانیمجریاننامیده

φ) رابطه مكان2با خطجداییجریان شود، بیان )

باشد.یم0φ=هاآنهندسینقاطیاستکهدر

 

  ru.  (2)    

کهدرآن:

u.باشدیم :سرعتعمقیدرراستایجریان




 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 تغییرات تراز الگوی جریان (: 7شکل )

 درصد عمق جریان از کف برای 2در فاصله 

 (Rc/B=5) د(    (Rc/B=4) ج(   (Rc/B=3) ب(   (Rc/B=2)(الف 
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باتوجهبهتعاریففوقدرادامهبهبررسیتغییرات

 پرداخته جداییجریان عرضناحیه شود.یمطولو

(،بهصورتشماتیکطولوعرضناحیه5درشكل)

نشان جریان مجدد اتصال محل همچنین و جدایی

دادهشدهاست.



و عرض جدایی  (: نمایش شماتیک از طول8شکل )

 احیه اتصال مجدد آننو جریان 
 

 )0)یهاشكلدر و تغییراتطولوعرض39( ،)

ترازهایمختلفعمقیناحیهجداییجریان برایدر

شعاعانحناهایمتفاوتنشاندادهشدهاست.همانطور

 مشاهده انحنا،شودیمکه شعاع افزایش با ،

نیزیهامحدوده جریان جدایی عرضناحیه و طول

یابد.افزایشمی


 در جریان جدایی ناحیه (: تغییرات طول3کل )ش

 برای شعاع انحناهای مختلف  مختلف عمقی های تراز

 درصد 22و آبشکن مستغرق 

  

 در جریان جدایی ناحیه عرض (: تغییرات32شکل )

برای شعاع انحناهای مختلف و  مختلف عمقی یترازها

 درصد 22آبشکن مستغرق 

 

 یریگ جهینت
آن دراز انحنا شعاع تاثیر تاکنون که جایی

باکانال توام قوسی براستقرارهای مستغرق آبشكن

 است، نگرفته قرار مطالعه اینالگویجریانمورد در

بررسیالگویFlow-3Dافزارنرمتحقیقبهکمک به

 پیرامون نسبتمستغرقیآبشكنسرسپرجریان )با

 درصد(52استغراق شیهاکانالدر باقوسی كل

است.نتایجعددیتغییراتشعاعانحناءپرداختهشده

بانتایجآزمایشگاهییسازمدلحاصلازدستآمدهبه

 و مقایسه یكسان، شرایط ویسنجصحتدر شده

 استییدتأهاآنصحت به.شده کلی، نتایجطور

:باشدیمبهصورتزیرازاینتحقیقدستآمدههب

 نزد حالتیبرایساحلداخلیكیدر یهاهمه

انحنا تشك،ینسبیشعاع پادساعتگرد لیگردابه

 شدهاست.

 هادرمقاطعشعاعانحناتعدادگردابهشیافزابا

افتهیشیبهبالبالادستآبشكنافزاکینزدیعرض

درمرکزکانالزیگردابهساعتگردنکینیوهمچن

 فاصله در 39و ازیدرصد32و کانال عرض

داخل نسیساحل در  انحناء شعاع 5بت 2و

 .گرددیملیتشك
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 در انحناء شعاع 5نسبت 3، 5، در2و و

گردابهدستنییپا درشدهلیتشكیهاآبشكن،

ترت به کانال، بیمرکز 35،30در 35، 39و

 .گرددیملیتشكیازساحلداخلیمتریسانت

 طولدر یمقطع فاصله جانیدرصد39به

قوس،دوگردابهساعتگردیخارجوارهیآبشكنازد

پا و بالا در نسبتنییکوچک در آبشكن جان

 شدهاست.لیتشك3و5شعاعانحناء

 ،یبهسمتساحلداخلانیخطوطجرانحراف

نزد تراز افزاکیدر با کف انحنا،شیبه شعاع

 است.افتهیشیافزا

 لیتشكیهاشعاعانحناء،ابعادگردابهشیافزابا

 فاصله در جریددرص2شده کف،انیعمق از

 .ابدییکاهشم

 افزاانیجریعرضسرعت انحناءشیبا شعاع

افزاینسب محلابدییمیریگچشمشیکانال، و

آبشكنیسرعتعرضنیشتریب بال بالادست در

 قراردارد.یسرسپر

 نسبهر شعاع ناحیچه باشد، کمتر هیانحناء

پایترعیوس دارادستنییدر سكونیآبشكن

 خواهدبود.انیرجینسب

 عرضشیافزابا و طول محدوده انحناء شعاع

 .افتیخواهدشیافزازینانیجریجداشدگهیناح
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Abstract 
Spur dike is one of the various hydraulic structures used in rivers, and are utilized in order to 

protect river banks, keeping the flow away from the walls, and directing them towards the main 

route. Due to flow digression, a turbulent circulation zone appears around the spur dike. 

Consequently, in order to prevent local scour, they use a wider, T-shaped nose for the spur dike. 

In this paper, a study on flow pattern around a 25 percent submerged T-shaped spur dike, 

located in a 45 degree position, in a 90 degree bend with rigid bed, and various relative radius of 

curvature 2, 3, 4, and 5, with a constant discharge of 25 lit/s has been conducted using Flow-3D 

software. Numerical results have been compared with experimental results, and they have been 

analyzed. The results indicate that with an increase in radius of curvature, the number of 

vortexes in cross sections near the wing of the spur dike, as well as lateral velocity of the flow 

increases, and the maximum lateral velocity is found upstream of the wing of the T-shaped spur 

dike. It was also observed that the less the relative radius of curvature is, the wider zone 

downstream of the spur dike has relative immobility of the flow. 

 
Keywords: Flow Pattern, Flow-3D, Radius of Curvature, Submerged T-shaped Spur Dike, 90° 

Bend. 
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