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چکیده 
استقرار آبشـکن در. سازه اي هیدرولیکی می باشد که براي حفاظت از سواحل رودخـانه و کانال به کار می رودآبشکن

مطالعه ر ایند. قوس خارجـی کانال، به دلیل وجود جریـان هاي ثانویه، باعث پیچیـدگـی خاصی در جریـان می گردد
) قوس تند(2به بررسی  تاثیر درصد استغراق آبشکن تـی شکل بر الگوي جریان در کانالهایی با شعاع انحناء نسـبـی

درجه با بستر صلب براي چهار  90درجه در یک قوس 45پیرامون آبشکن تـی شکل مستغرق مستقر در موقعیت 
FLOW م افزاردرصد با استفاده از نر50و25، 15استغراق صفر،   3Dنتایج بیانگر ایجاد .پرداخته شده است

که این گردابه ها در پایین دست .جریانهاي ثانویه در محل تنگ شدگی عرض کانال و گردابه هاي پاد ساعتگرد است
با افزایش درصد استغراق  د شد و همچنین نتایج نشان دهنده این است کهنآبشکن باعث سکون نسبـی جریان خواه

.می یابدن تی شکل و به دلیل افزایش سطح مقطع کانال سرعت عرضـی جریان کاهش آبشک

درجه تند90آبشکن تی شکل، الگوي جریان، درصد استغراق، قوس :واژه هاي کلیدي

مقدمه 
اصلی تامین آب  از دیرباز تمدن هاي باستانی و بزرگ بشري در حاشیه رودخانه ها شگل گرفته اند و به دلیل اینکه منبع 

و باعث شده کـــــه بسیاري از. می باشندمی باشند نقش حائز اهیمتی در شکل گیري و تداوم زندگی و تمدن بشري دارا
سازه ها در حاشیه آنها احداث گردد و با توجه به اینکه اکثر رودخانه ها داراي مسیرهاي قوسی شکل می باشند باید مدیریت 

براي حفظ و حراست از سواحل و عدم آسیب به سازه هایی که . ي از تغییرات تراز بستر انجام پذیردرودخانه اي براي جلوگیر
در حاشیه رودها و کانال ها احداث می شوند از سازه هاي هیدرولیکی به نام آبشکن استفاده می شود باید توجه داشت که 

توجه به طبیعت سه بعدي و پیچیده جریان در مسیر استقرار آبشکن باعث ایجاد و تقویت آبشستگی موضعی می گردد و با
هاي قوسی شکل ، در صورت وجود آبشکن به دلیل وجود جریان حلزونی و جریان ثانویه الگوي جریان و آبشستگی حول 

با آنچه که ضرورت انجام تحقیقات بیشتر در قوسها را الزام می دارداین است که .آبشکن ها از پیچیدگی بیشتري برخورداراست

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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ورود جریان به قوس در اثر به وجود آمدن گرادیان هاي فشار عرضی و اندرکنش آن با نیروي گریز از مرکز جریانی ثانویه شکل 
می گیرد ودر نتیجه ترکیب پروفیل سرعت در راستاي جریان با جریان ثانویه شاهد شکل گیري جریان حلزونی می باشیم که 

:جمله مطالعات انجام گرفته در این راستا  می توان به موارد زیر اشاره کرداز. خود بر پیچدگی جریان می افزاید
درجه بر میزان آبشستگی اطراف 90به بررسی طول بال آبشکن تی شکل مستقر در قوس 1388واقفی و  قدسیان در سال 

واقفی .(می یابدبر اساس این تحقیق با افزایش طول بال آبشکن عمق چاله آبشستگی کاهش. آنها پرداخته اند
درجه 90تغراق آبشکن تی شکل مستقر در قوس سبه بررسی نسبت ا1389واقفی و عباس پور در سال ). 1388وقدسیان،

واقفی (بر اساس این تحقیق با افزایش نسبت استغراق میزان آبشستگی افزایش می یابد. درجه بر توپوگرافی بستر پرداختند
به بررسی عددي و آزمایشگاهی تاثیرات طول آبشکن بر الگوي 1387قدسیان در سال ناجی ابهري و).  1389وعباس پور،

درجه پرداختند و نشان دادند که با افزایش طول آبشکن تغییرات محسوسی روي موقعیت تنش برشی 90جریان در قوس 
واقفی و موسوي نائینی ). 1387ناجی ابهري وقدسیان،(داشتماکزیمم رخ نمی دهد ولی افزایش ابعاد گردابه ها به دنبال خواهد 

به بررسی آزمایشگاهی تاثیر شعاع انحناء نسبی بر تغییرات ورتیسیتی    پیرامون آبشکن تی شکل مستقر در 1388در سال 
واقفی و (می یابدان دادند با افزایش مقدار شعاع انحناء نسبی مقدار حداکثر ورتیسیتی افزایش شدرجه پرداختند و ن90قوس 

به بررسی تنگ شدگی مقطع بر تغییرات توپوگرافی بستر ناشی از 1389واقفی و قدسیان در سال ). 1388موسوي نائینی ،
و نشان دادند که با افزایش نسبت تنگ شدگی مقطع مقدار نسبت تنش . درجه پرداختند90آبشکن تی شکل مستقر در قوس 

سیر مستقیم بالا دست ، در ابتداي قوس تا محلی که آبشکن نصب شده تغییري    نمی برشی حداکثر به تنش برشی متوسط م
ولی این نسبت در جایی که آبشکن نصب شده با افزایش تنگ شدگی مقطع افزایش می یابد و بعد از آن دوباره کاهش . کند

شکري در سال ).  1389وقدسیان،واقفی (می یابد و تا خروجی قوس این اختلاف وجود دارد ولی روند آن کاهش می یابد
او مشاهده نمود که براي یک قوس با انحناي . با استفاده از مدل فیزیکی به بررسی الگوي جریان در قوس پرداخت 1950

ملایم محل وقوع حداکثر سرعت در نیمه اول قوس به سمت جداره داخلی و با حرکت به سمت خروجی قوس به طرف جداره 
به بررسی اثر شکل مقطع   آبشکن ها در مسیر 1983راجر اتنام و ناواچوکرا در سال ).  1950شکري،.(دخارجی متمایل می شو

مستقیم پرداخت و نتیجه گرفت که شکل مقطع آبشستگی تاثیر مهمی بر روي طول حفاظت شده دیوار دارد و براي یک 
در صورتی که مقطع نیمه استوانه اي یا ذوزنقه اي . ده آبشکن با مقطع قائم و نازك   تیغه اي این فاصله برابر طول آبشکن بو

در یک تحقیق آزمایشگاهی نشان داد که 1972گیل در سال ).  1983اتنام و و ناواچوکرا ،(معادل پنج برابر طول آبشکن است
پاره اي در مسیرهاي تقریبا مستقیم طول. طول حفاظت شده یا فاصله بین آبشکن وابستگی زیادي به شعاع انحنا دارد

دیوارهاي حفاظت شده در حدود پنج برابر طول آبشکن می باشد در حالی که در پیچ ها حدود یک تا دو برابر طول ابشکن 
).1972گیل،(خواهد بود و فاصله بین آبشکن ها باز بیشتر از بسته است

:و مدل هاFLOW 3Dرم افزار ن
FLOWنرم افزار در این تحقیق براي بررسی الگوي جریان و آبشستگی از 3Dاستفاده می شود.

یک نرم افزار قوي براي تحقیق در زمینه رفتار دینامیکی مایعات و گازها می باشد و براي کاربردهاي FLOW 3Dنرم افزار 
زار بر این نرم اف. طراحی شده است....وسیعی  از جمله مدل سازي سازه هاي هیدر ولیکی مانند کانال ها،آبشکن ها ،سر ریزها و 

این نرم افزار از . روي قوانین ، بقاي انرژي  پایــــه گذاري شده و براي مسائل یک بعدي ، دو بعدي و سه بعدي کارایی دارد
از آنجایی که این نرم افزار براي مدل کردن سطح آزاد از .روش حجم محدود در شبکه بندي با ساختار استفاده  می نماید

: دارد که از رابطه زیر به دست می آید(F)تیاج به تعریف تابع حجماستفاده می کند، احVOFروش

)1(
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)2(

. می باشند)z،y،x(در جهات )w،v،u(مؤلفه هاي سرعت . چگالی حجم سیال استρکسر حجم باز به جریان، Vfکه در آن 
Axسطح جریان درجهتxاست.AyوAz بطور مشابه در جهتy وzنفوذ بصورت ضریب. می باشندVF=CFμ می باشد که
CFشکل . یک عدد ثابت استFمسائل غیر قابل تراکم شامل یک سیال با . وابسته به نوع مسئله اي است که مدل می شود

تابع حجم سیال است و بیانگر حجم اشغال شده Fبراي سیال یک فازي، . سطح آزاد یا دو سیال با سطح مشترك هستند
در FLOW3Dنشانگر وجود حباب و حفره است از مدلهاي F=0نشانگر وجود سیال و F=1بنابراین . توسط سیال می باشد

زمینه ریخته گري مواد، مهندسی فرایند، آبشستگی، هیدرولیک مهندسی، مهندسی محیط زیست، هوا وفضا، علوم دریایی، 
/. 6شامل یک کانال مستطیل شکل به عرض FLOW 3Dمدل طراحی شده براي نرم افزار . استفاده می شود.....نفت، گاز و

. انتقال می یابد FLOW 3Dمتر می باشد که به وسیله نرم افزار اتوکد طراحی می شود و سپس به نرم افزار 7/0متر و ارتفاع 
9×9وآبشکن هابه ابعاد . می باشد) =2Rc/b(طراحی شده است که براي نسبت  ) 1.2Rc=( شعاع مرکزي انحنا قوس 

طراحی می )  سر سپري(سانتیمتر، وبه صورت تی شکل 1سانتیمتر ، با ضخامت 6و9، 2/10، 12تیمتر ، با ارتفاع هاي سان
دبی جریان برابر همچنین.درصد مورد استفاده قرار  می گیرند50و 15،25،صفراستغراقهر یک به ترتیب برايکه . شوند

. می باشد34/0تیمتر و عدد فرود برابر سان12لیتر بر ثانیه ، عمق جریان معادل 25

)ب)                                                                                 (الف( 
مقطع عرضی کانال) نال بسطح کا) نمایش شماتیک مش بندي کانال حول آبشکن در الف):1(شکل

تن اصلی م
مورد بررسی قرار ) Rc/b=2(درجه تند 90در این قسمت الگوي جریان و تغییرات سرعت پیرامون آبشکن تی شکل در قوس 

درجه که به ترتیب در بالا دست و 6/45و 4/44به بررسی الگوي عرضی جریان در دو مقطع ) 3(و ) 2(در شکل. گرفته است
مشاهده می شود که به دلیل عدم استغراق آبشکن در ) الف-1(ن آبشکن قرار دارند پرداخته شده است در شکلپایین دست جا

در فاصله آبشکن و ساحل داخلی جهت .فاصله بین بال آبشکن و دیواره خارجی سکون نسبی جریان به  وجود آمده است
. سانتی متري دیواره داخلی هستیم6عتگرد در فاصله خطوط جریان به سمت ساحل داخلی است و شاهد ایجاد گردابه پاد سا

با افزایش درصد استغراق وبه دلیل ورود جریان به قوس و در اثر به وجود آمدن گرادیان هاي فشار ) 3(و)2(همچنین در اشکال
ن هاي ثانویه در عرضی و اندرکنش آن با نیروي گریز از مرکز جریانی ثانویه شکل می گیرد، که شاهد به وجودآمدن این  جریا
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اواسط کانال و ایجاد گردابه هاي پاد ساعتگرد در نزدیکی ساحل داخلی خواهیم بود که می توان وجود آبشکن و تنگ شدگی 
) د-3(و ) ج- 3(، )ب-3(در فاصله بین بال آبشکن تی شکل و ساحل خارجی در شکلهاي .مقطع را در این امر دخیل دانست

و عبور جریان از روي بال آبشکن هستیم که دلیل آن افزایش درصد استغراق آبشکن در شکل هاي Up flowشاهد جریان 
مشاهده می ) الف-2(در شکل.با افزایش درصد استغراق همچنین شاهد افزایش شدت این جریان ها می باشیم . ذکر شده است

جریان  کف کانال می باشدکه به آن شود که جهت خطوط جریان در فاصله بین بال آبشکن و دیواره خارجی به سمت
Down flowمی گوییم.

)ب)                                                                      (الف(

)د)                                                                      (ج(
درصد 15)صفر درصد ب)براي استغراق الفدرصد طول جان آبشکن در بالا دست5فاصله ان در عرضی جریتغییرات الگوي): 2(شکل

درصد50)درصد د25)ج

)  ب)                                                                (الف(

)د)                                                                    (ج(
درصد 15)صفر درصد ب)براي استغراق الفدرصد طول جان آبشکن در پایین دست5فاصله عرضی جریان در تغییرات الگوي): 3(شکل 

درصد50)درصد د25)ج

به بررسی سرعت طولی جریان در مقاطع عرضی کانال که به ترتیب در بالا دست و پایین دست آبشکن ) 5(و ) 4(در اشکال 
در شکل هاي ذیل شاهد هستیم که بیشینه سرعت در فاصله لبه بالایی بال آبشکن تی شکل و .ه می شودقرار دارند پرداخت

در این شکل ها مشهود است که در محل قرارگیري آبشکن جریان دچار آشفتگی خواهد .  ساحل خارجی کانال قرار می گیرد
شتر از پایین دست آبشکن است که نشان دهنده و همچنین مشاهده می شود که  در بالا دست آبشکن سرعت بسیار بیشد

در محل برخورد . تاثیر آبشکن بر کاهش شدت جریان و همچنین کنترل جریان در پایین دست این سازه  هیدرولیکی می باشد
جریان با آبشکن همانگونه که انتظار می رفت سرعت جریان صفر خواهد بود همچنین در پایین دست آبشکن شدت جریان از 

. اره ها فاصله گرفته و به سمت میانه کانال منحرف خواهد شددیو
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درصد استغراق متفاوت4درصد طول جان آبشکن در بالا دست کانال براي 10پروفیل مولفه طولی سرعت در ): 4(شکل 

درصد استغراق متفاوت4ال براي درصد طول جان آبشکن در پایین دست کان10پروفیل مولفه طولی سرعت در ): 5(شکل 

درصد استغراق متفاوت4درصد طول جان آبشکن در بالا دست کانال براي 10پروفیل مولفه عرضی سرعت در ): 6(شکل

به بررسی سرعت عرضی جریان در مقاطع عرضی کانال که به ترتیب در بالا دست و پایین دست آبشکن ) 7(و ) 6(در اشکال 
در شکل هاي مذکور شاهد هستیم که بیشینه سرعت در فاصله لبه بالایی بال آبشکن تی شکل و .پرداخته می شودقرار دارند

ساحل خارجی کانال قرار می گیرد همچنین مشهود است که در محل قرارگیري آبشکن جریان دچار آشفتگی خواهد شد و 
.شتر از پایین دست آبشکن استهمچنین مشاهده می شود که  در بالا دست آبشکن سرعت بسیار بی
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درصد استغراق متفاوت4درصد طول جان آبشکن در پایین دست کانال براي 10پروفیل مولفه عرضی سرعت در ): 7(شکل 

)ب()                                                   الف(

)د()                             ج(
درصد 15)صفر درصد ب)درصد عرض کانال از دیواره خارجی قوس براي استغراق الف5/3الگوي جریان طولی در فاصله : )8(شکل

درصد50)درصد د25)ج

. سـی قـرار گرفتـه اسـت     نمونه اي از الگوي طولی جریان در کانال با قوس تند در چهار استغراق مختلف مـورد برر ) 8(در شکل
مشاهده می شود جهت خطوط جریان قبل از آبشکن از ابتداي کانال به سمت جان آبشکن اسـت  ) الف-8(همانطور که در شکل 

در حالتهـاي  .و پس از جان  آبشکن به دلیل ایجاد گردابه شاهد بر عکس شدن جهت خطوط به سمت جان آبشکن خواهیم بود
ستغرق برخورد  می کنند در محل آبشکن شاهد تشکیل گردابه ساعتگرد هستیم کـه از شـدت   که این خطوط با آبشکن هاي م

به بررسی برآیند سرعت در استغراق هاي مختلـف پرداختـه   ) 9(ر شکل د. این گردابه، با افزایش درصد استغراق کاسته می شود
انال نزدیک به صفر اسـت و هـر چـه بـه     شده است در نسبت استغراق هاي مختلف  مشاهده می شود که سرعت در کنارهاي ک

اواسط کانال نزدیک می شویم این سرعت افزایش می یابد و همانطور که انتظـار مـی رود بیشـبینه سـرعت در تمـام نسـبتهاي       
درجه رخ می دهد که دلیل آن تنگ شدن سطح مقطع کانال به علـت  45استغراق در مقاطع نزدیک به آبشکن مستقر در زاویه 

.تی شکل می باشد وجود آبشکن 
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درصد عمق جریان  از تراز کف براي درصد استغراق مختلف50تغییرات برآیند سرعت جریان در فاصله : )9(شکل

در این شکل ها  از جمله موارد .نمونه اي از چهار تراز نزدیک به کف کانال در کانال تند نشان داده شد است) 10(در شکل
ردابه هاي پادساعتگرد در پایین دست و بالا دست آبشکن می باشد که این گردابه ها باعث کاسته شدن از مشهود تشکیل گ

خطوط جریان  در .  همچنین  با افزایش درصد استغراق ابعاد گردابه هاي مذکور کاهش پیدا می کندسرعت جریان خواهد شد
این انحراف  با افزایش درصد استغراق آبشکن تی شکل کاهش که .تراز نزدیک بستر به سمت ساحل خارجی انحراف می یابند 

که از جمله موارد . نمونه اي از چهار تراز نزدیک به سطح کانال در کانال تند نشان داده شد است)11(در شکل . . پیدا می کند
خطوط جریان ) ب-11(در شکل . می باشد) الف-11(مشهود تشکیل گردابه هاي پادساعتگرد در پایین دست آبشکن در شکل 

به دلیل عبور از روي آبشکن تی شکل به سمت مرکز کانال منحرف می شوند و همچنین مشاهده می شود هرچه درصد 
استغراق آبشکن افزایش می یابد الگوي جریان به سمت الگوي جریان درکانال بدون آبشکن پیش می رود

)ب()                                             الف(

)د)                                                          (ج(
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درصد 25)درصدج15)صفردرصدب)درصد عمق جریان  از تراز کف براي استغراق الف5تغییرات الگوي جریان در فاصله : )10(شکل
درصد50)د

)ب()                             الف(

)د()       ج(
درصد 25)درصدج15)صفردرصدب)درصد عمق جریان  از تراز کف براي استغراق الف95تغییرات الگوي جریان در فاصله : )11(شکل 

ددرص50)د

گیرينتیجه
نتایج . پرداخته شده است2اثر استغراق آبشکن تی شکل بر الگوي جریان در کانالهایی با شعاع انحناء  در این تحقیق به بررسی

89در مقاطع عرضی در پایین دست آبشکن گردابـه پـاد سـاعتگردي در فاصـله        ) Rc/b=2(در قوس تند کهبیانگر این است
محـل اسـتقرار آبشـکن شـاهد ایجـاد جریـان هـاي ثانویـه و         در.درصد طول آبشکن از دیواره داخلی کانال شکل خواهد گرفت

حلزونی خواهیم بود و همچنین این گردابه ها باعث کاهش شدت و سرعت جریان در پایین دست آبشکن می شود و تعداد ایـن  
از . ددر فاصله بال آبشکن و ساحل خارجی سکون نسبی جریان مشاهده مـی گـرد  . گردابه ها در حالت غیر مستغرق بیشتر است

جمله موارد مشهود دیگر این است که سرعت جریان در بالا دست آبشکن بسیار بیشتر از سرعت جریان در پایین دست آبشـکن  
می باشد که نشان دهنده نقش آبشکن در کاهش سرعت می باشد همچنین  در حالت غیر مستغرق نسبت به حالـت مسـتغرق،    

انتقال شدت جریان  از دیواره هاي کانال به سمت میانه کانـال مـی باشـد    آبشکن باعث. این کاهش سرعت بیشتر مشهود است
در تراز هاي سطح کانال مشاهده می گردد که با افزایش درصـد اسـتغراق آبشـکن تـی     . که باعث حفاظت دیواره ها خواهد شد

د داشـت کـه بـا افـزایش     شکل، شکل الگوي رفتاري جریان شباهت بسیاري به الگوي جریان در کانال هاي بدون آبشکن خواه ـ
.درصد استغراق این شباهت ها بیشتر مشاهده می گردد
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