
 

 
 یادداشت تحقیقاتی:

 شکل مستغرق Tاطراف آبشکن  بررسی میدان جریان آشفته
 

  3مسعود قدسیان، 2سید ماجد نوربخش، *1مجتبی مهرآیین
 

 ایران -تهران ،. عضو هیات علمی گروه عمران، دانشگاه خوارزمی1

 ایران -دانشگاه تربیت مدرس، تهرانعمران آب  . دانش آموخته2

 ایران -دانشگاه تربیت مدرس، تهران دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، – آب . استاد هیدرولیک پژوهشکده3

 

mehraein@khu.ac.ir* 
 

 [55/1/5939تاريخ پذيرش: ]    [51/51/5931تاريخ دريافت: ]
 

هکا  اجاکاش شکدا شکام       بررسک  بررسک  شکد    در متکیر متکرقی    شکک  متکرقر    T در اين مقاله میدان جريان در اطراف آبشکن -چکیده

وجکود يکج جريکان شرخشک  در      پژوهش حاضر جشکان دهدکدا    جرايج است ها  میاجگین، خطوط جريان و پارامررها  آشفرگ  جريان سرعت

خش  مشاهدا شکدا در  دلی  تاثیر جريان روگذر از رو  آبشکن، خلاف جهت جريان شره پايین دست آبشکن است  جهت جريان شرخش ، ب

دسکت امرکداد   وسیعرر  از پايین تا محدودا ،ا ها  مترقر  ذوزجقه جتبت به آبشکن ،جريان شرخش    غیر مترقر  است  محدوداها آبشکن

اکاد  احرمکا  اي  و ها  برش  وارد شدا بر کف، ها  ريدولدز عمود ، تدش شام  تدش پژوهشيابد  پارامررها  آشفرگ  بررس  شدا در اين م 

شود  علاوا بر ايکن جیکد در   ها  ريدولدز عمود  در جوک بالادست آبشکن مشاهدا م    بیشررين مقدار تدشاستها  آشفرگ  هرکداش از پديدا

احرمکا  بیشکرر    را  جريان و عمق کاجا  جشان دهدداها  اجفاار آشفرگ  در راساين مدطقه مشاهدا شد  بررس  احرما  ايااد هرکداش از پديدا

هکا  اجدرکدشک  احرمکا     پديدا ،دست آبشکن  در حال  که در مدطقۀ شرخش  پايیناستراج  و جاروب  در بالادست آبشکن ها  بیرونيداپد

راج  و جاروب  در جوک بالادست آبشکن، برا  جوساجات سرعت در راسرا  عرض و عمق کاجکا   ها  بیرونبیشرر  دارجد  احرما  ايااد پديدا

    استجید بیشرر 

 

  ، آشفتگیADVآبشکن، میدان جریان،  :کلیدی‌واژگان

 

‌مقدمه‌-1
که بکرا  ککاهش فرسکايش سکواح       استهاي  سازا ها آبشکن

 هکا  آبشککن شکوجد  اجکدرکدش جريکان و    ها اسرفادا مک  رودخاجه

-مک   هکا آبشترگ  در اطراف اين جوع سازا موجب ايااد حفرا

دسکت   آبشترگ  بکه پکايین   شود  رسوبات خارج شدا از حفرا

جشکید  موجکب تیبیکت    مدرق  شدا و ممککن اسکت پکز از تکه    

هککا  تشککی  شککدا در اطککراف  شکود  شالککه  سکواح  رودخاجککه 

  از ايکن رو  اسکت مداطق مداسب  برا  زجدگ  آبديکان   ها آبشکن

هکا  مترفکف زيتکت    بکرا  حفکگ گوجکه    هکا  آبشکناسرفادا از 

  استها جید مفید محیط  رودخاجه

 ها آبشکنمردوع  در مورد میدان جريان اطراف  ها  پژوهش

ا اجااش شدا جشان داد ها  پژوهش  [5-4]اجااش شدا است 

اجفاار آشفرگ  سه  زياد  در اجرقا  رسوبات  پديدا است که

 جواح  جدديج آبشکنکه در ا   ه گوجهها دارد ب اطراف آبشکن

راج  و جاروب  بیشرر ها  بیرونمترقر  پديداغیر ا  ها  تیقه

پیشین در مورد  ها  پژوهش بیشرر  [4] شوجدمشاهدا م 

  غیر مترقر  بودا و ها آبشکنبررس  میدان جريان اطراف 

تاديه میاجگین و پارامررها  آشفرگ  مورد   پارامررها  سرعت

آبشترگ  در مورد  هاي  پژوهش  [1] تگرفره اسو تحفی  قرار 

   به وسیفه جید  مترقر  ها آبشکنو میدان جريان اطراف 

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1331 شماره سه، پاییزدوره پانزدهم، 
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در اين   [7و6اجااش شد ]( 1115و 111الواد  و ماجتاجور  )

  ها آبشکنبررس  کیف  میدان جريان اطراف  ها پژوهش

کوهد  و همکاران مترقر  با اسرفادا از تدريق رجگ اجااش شد  

 ها آبشکنمدل  عدد  را برا  میدان جريان اطراف ( 1112)

اجااش شدا با اسرفادا از دسرگاا  ها  پژوهش  [5] دجدتوسعه دا

ADV  آبشکن در    به وسیفهجشان داد که آشفرگ  ايااد شدا

  [2و5] يابدطو  جريان ابردا افدايش يافره و سپز کاهش م 

 ا از دسرگااگاا پ  با اسرفادبررس  میدان جريان اطراف تکیه

ADV بررس  میدان [2] پیشین اجااش شد ها  پژوهشدر  

   به وسیفه ADVجريان اطراف آبشکن با اسرفادا از دسرگاا 

مورد جوساجات در( 1155) وان و همکاراناو د (1113) دوآن

ها  برش  وارد بر کف سرعت، اجرژ  جدبش  آشفرگ  و تدش

  در مورد پژوهشتا به حا  ايدکه   با توجه به [4و9] شداجااش 

شک  مترقر  اجااش جشدا  T  ها آبشکنمیدان جريان اطراف 

با جديیات بیشرر در اين مورد  هاي  پژوهشاست لازش است 

 اجااش شود   

ها  اجفاار آشفرگ  )اجکدرکدش رو بکه داخک  و خکارج،     پديدا

آبشتکرگ  و   راج  و جکاروب ( تکاثیر مرفکاوت  در فرآيدکد    بیرون

مرعکدد    هکا   پژوهش  از اين رو [51و3]رسوبات دارجد اجرقا  

در مورد تاثیر اين جوع فرآيدکدها بکر آبشتکرگ  و رسکوبگذار      

جاروب   ا  با افدايش زبر  بترر پديد[55-59] اجااش شدا است

 ايابد در حال  که بکا افکدايش فاهکفه از ککف پديکد     افدايش م 

 ها  پژوهشرايج   ج[51] کددراج  احرما  بیشرر  پیدا م بیرون

 ه وسکیفه پديکدا  داجکه بک  دهد ککه ذرات درشکت  جشان م  پیشین

 در حال  ککه رسکوبات ريدداجکه بوسکیفه    يابدد جاروب  اجرقا  م 

 [ 54] شکوجد هورت بکار معفکق مدرقک  مک     ه راج  بپديدۀ بیرون

جکاروب  باعکا اجرقکا      اجشان داد که پديکد  پیشین ها  پژوهش

  در حال  که [51] خواهدد شدهورت دسره جمع  ه رسوبات ب

ه ها  اجدرکدش رو به بیکرون موجکب اجرقکا  رسکوبات بک     پديدا

راجک  و اجکدرکدش   ها  بیرونهورت مادا خواهدد شد و پديدا

رو به داخ  تاثیر کمرر  در اجرقا  رسوبات خواهدد داشکت  بکا   

اجفاار  در مورد ارتباط آبشترگ  با پديدا توجه به مطالعات  که

 هکا   پکژوهش توان جریاکه گرفکت   ااش شدا است م آشفرگ  اج

اجکد و جیکاز اسکت در ايکن     اجااش شدا جرايج مرفاوت  را ارايه دادا

تکمیف  برا  جرياج  پیچیکدا ماجدکد جريکان     ها  پژوهشمورد 

 اجااش شود  ها آبشکناطراف 

‌

‌وسایل‌و‌روش‌انجام‌آزمایش‌-2
رو  کف تیبیت شدا رسوبات )بدون آبشترگ (  ها آزمايش

مرر، عکرض   2با اسرفادا از دوغاب سیمان در کاجال  به طو  

آزمايشککگاا  ،مرککر درسککاجر  21مرککر و ارتفککاع  سککاجر  61

هیککدرولیج داجشکککدا مهددسکک  عمککران و محککی  زيتککت،  

قطکر میکاجگین رسکوبات    داجشگاا تربیت مدرس اجاکاش شکد    

مرر و اجحراف معیار  میف  12/5 وهشپژ اين مورد اسرفادا در

شک  از جدز پفکتک    Tآبشکن  بود  9/5بدد  مصالح داجه

مرر ساخره شد  طو  با  و جکان   ساجر  5گلاس به ضتامت 

هکورت  ه مرر بود که با  و جکان آبشککن بک    ساجر  3آبشکن 

مرکر از   4 يکديگر مرص  شدجد  آبشکن بکه فاهکفه  عمود به 

ر ديوارا کاجکا  مرصک  شکد     د بهورت عموه ابردا  کاجا  ب

-ساجر  72/2قرارگیر  تاج آبشکن تا سطح رسوبات  فاهفه

میفی  کالیبرا گیر  دب  جريان از سرريد مرر بود  برا  اجدازا

دست کاجا  اسرفادا شد  تدظی  عمق آب  شدا در متدن پايین

ا  قرار گرفره در اجرها  کاجا  اجااش پرواجه دريچه   به وسیفه

عمق سدج ديایرکال      به وسیفهگیر  عمق آب اجدازاشد و 

مرر اجااش شد  عمق جريان در بالادست و  میف  15/1با دقت 

مرر مکعب بکر   111/1و  مرر ساجر  7/55ه ترتیب برابر بدب  

 ثاجیه در جظر گرفره شد 

گیر  سرعت جريان در کاجا  از دسرگاا برداشت برا  اجدازا

اسرفادا شکد  ايکن دسکرگاا     (Vectorinoسه بعد  سرعت )

وسیع  از  گیر  سرعت در سه بعد در محدودازاتواجاي  اجدا

مرر بر ثاجیه  میف  5مرر بر ثاجیه( با دقت  4تا  15/1ها ) سرعت

( جشان دهددۀ جقاط  5را دارد  شک  ) HZ 200و تا فرکاجز 

سکرعت در   گیر  سرعت در آجها اجااش شکد   است که اجدازا

گیر  شکد   اسرفادا از حتگر رو به پايین اجدازساير جقاط با ا

هکورت   ه گیکر  سکرعت در هکر جقطکه بک     مدت زمان اجدازا

شفرگ  با افکدايش مکدت زمکان    اجرتاب شد که پارامررها  آ

 گیر  سرعت، تقییر جکدد  اجدازا
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 HZ11هکا  پیشین فرکاجز برداشت دادا ها  پژوهشمطابق 

  برا  حذف جويدها  موجود در سر  [7] در جظر گرفره شد

شکرکت سکازجدۀ      بکه وسکیفه  زماج  از دو معیار ارايه شکدا  

ها  با ضريب همبتکرگ  کمرکر از   دسرگاا، يعد  حذف دادا

اسرفادا شد  عکلاوا   54و جتبت سیگدا  به جويد کمرر از  71

جیکد بکرا  حکذف     [56] ارايه شدا در مرجک   بر اين از معیار

جويدها  باق  ماجدا اسکرفادا شکد  پکز از حکذف جويدهکا       

  ماجدا در سکر   ها  باقموجود در سر  زماج ، تعداد دادا

ها  باق  ماجدا در زماج  جید بررس  شد  در تماش جقاط، دادا

سکرعت   5111سر  زماج  بعد از حذف جويدهکا، بیشکرر از   

پز از [ 57] است که بیشرر از معیار ارايه شدااست ا  لحظه

ها  میکاجگین   حذف جويدها  موجود در سر  زماج  سرعت

ا  ريدولکدز، تکدش   هک  و پارامررها  آشفرگ  از جمفکه تکدش  

هکا   برش  وارد بر کف، احرمکا  اياکاد هرککداش از پديکدا    

گاجه محاسبه شدا و مورد اجفاار آشفرگ  و همبترگیها  سه

-تاديه و تحفی  قرارگرفت که جرايج آن در ادامه ارايکه مک   

 شود 

 

‌نتایج‌و‌بحث‌-3
‌میانگینبررسی‌خطوط‌جریان‌و‌مقادیر‌سرعت‌‌-3-1

دو  دهددا خطوط جريانجشانبه ترتیب ( ج -الف 1ها  ) شک 

برابر طکو  آبشککن    5و  67/1، 44/1 در فاهفه هفحه عمود ،

الکف( جريکان    1  مطابق شکک  ) استجدديج آبشکن  از ديوارا

دسکت آبشککن وجکود دارد  در    شرخش  در بالادسکت و پکايین  

هکورت رو گکذر از رو    ه بالادست آبشکن قتمر  از جريان ب

کدد در حال  که قتمت ديگر  از آن به سمت ن عبور م آبشک

کدکد  ايکن   روجدا را ايااد مک  بترر مدحرف شدا و جريان پايین

ها در اثر ايااد گراديان فشار در اثر برخکورد جريکان بکه     جريان

ها  غیر مترقر  جريکان   شود  در آبشکنجان آبشکن ايااد م 

روجکدا جیکد   پکايین هورت جريان بالاروجدا و جريکان  ه روگذر ب

 مشاهدا شدا است    اين پژوهشماجدد جريان پايین روجدا در 
 

 

تشکی  شدا در  ها  گردابهتفاوت شدداج  بین شک  و اجدازا

مترفف تا ديوارۀ جدديج آبشکن وجود جدارد    فاهفه

ج جشان دهددا اين است که -1شک  (  الف و ب 1  ها شک )

جدديج کاجا  و  گردابه تشکی  شدا در حد فاه  بین ديوارا

  با  آبشکن در اين جاحیه تشکی  جشدا است

 دو هفحه  خطوط جريان جشان دهددا( الف و ب 9)ها   شک 

 
 )الف(

 
 )ب(
 

پلان و  -جقاط  که سرعت در آجها برداشت شدا است: الف –1شکل 

 مقط  -ب

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

طو   44/1به فاهفۀ  -ن در اطراف آبشکن: الفخطوط جريا –2شکل 

طو  آبشکن از ديوارۀ  67/1به فاهفۀ  -آبشکن از ديوارۀ جدديج، ب

 جدديج با  آبشکن -جدديج و ج

 جهت جريان

 جهت جريان
u 

v 

 ديوارۀ دور ديوارۀ جدديج

v 
w 

 مح  قرارگیر  آبشکن

 جهت جريان
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و  استاز کف  هد عمق جرياندر 63و  11فاهفه در  افق  و

در جدديک   هورت سه بعد ه ج خطوط جريان ب-9در شک  

 جشان دهددا (الف و ب 9)ها   شک   است ارايه شدا آبشکن

ها  دست آبشکنجريان شرخش  در پايین فرش ديگر  از

جريان شرخش  در پلان مشاهدا شدا و در  اين  است مترقر 

اثر جداي  جريان جدديج شدا به آبشکن و عبور آن از اطراف 

ها  شک  گرفره در ترکیب گردابه  آبشکن ايااد شدا است

الف و  9ها   شک ) و پلان ( الف و ب 1ها   شک )مقط  

شک  ) دهددست آبشکن م ا  را در پايینتشکی  گردابه( ب

ا  جدديج کف بیشرر تحت تاثیر جريان در ترازهکه  (ج9

محور اين گردابه در اين ترازها ) استعبور  از اطراف آبشکن 

در حال  که در ترازها  بالاي   (مرماي  به کف کاجا  است

در اين ) استبیشرر تحت تاثیر جريان روگذر  از آبشکن 

 ها  جاجب  کاجا محور اين گردابه مرماي  به ديواراترازها 

پیشین جشان داد در شرايط  که آبشکن غیر  ها  پژوهش  (است

دست آبشکن جید مترقر  باشد، جاحیۀ شرخش  در پايین

با اين تفاوت که در   [52و  2و  9و  1]مشاهدا م  شود 

سمت بالادست ه ترازها  بالاي  جريان، جهت حرکت جريان ب

ن در حال  که در ترازها  جدديج به بترر، جهت حرکت جريا

( الف -1)که شک   گوجه اما همان  استدست بتمت پايین

باشد جهت دهد، در شرايط  که آبشکن مترقر  جشان م 

دست آبشکن در ترازها  بالاي  جريان شرخش  در پايین

سمت ه دست و در ترازها  جدديج بترر ببتمت پايین ،جريان

دست وجود شدین جرياج  در پايین در جریاه  استبالادست 

  ها آبشکنآبشترگ  در اطراف  آبشکن، در ساعات اولیه

  جشین خواهد شد دست آبشکن تهمترقر ، رسوبات در پايین

دست آبشکن مترقر  در  پايین  جشین شدا درارتفاع رسوبات ته

آبشترگ  تا تاج آبشکن جید گدارش شدا است  ساعات اولیه

[53]  

جتبت سرعت دهددۀ کاجرورها  جشان( الف و ب 4)ها   شک 

به  (ها در سه راسرا برآيدد بردار  سرعت)جريان  روس م

 ترازها  در  Uupعمق  جريان در بالادست مروس سرعت 

-اين شک  جشان م   استعمق جريان از کف  34/1و  44/1

شدگ  جريان در مح  سرعت در جاحیۀ تدگبیشیده دهد که 

برابر سرعت  4/5قرارگیر  آبشکن ايااد شدا است که حدود 

دلی  تاثیر کف ه ب  استجريان در بالاست آبشکن  مروس 

عمق  44/1تراز )تراز بترر  در لايه جدديج جامد بر جريان

پر سرعت در اين تراز کمرر بتمت  ، مدطقه(جريان از بترر

در جاحیۀ حد فاه  ديوارۀ   دست توسعه يافره استپايین

با سرعت  ، جاحیهدست آبشکن جدديج تا با  آبشکن و در پايین

دلی  جداي  جريان از با  و تاج ه ک  و جريان شرخش  ب

برابر طو   1اين جاحیه تا حدود   شودآبشکن مشاهدا م 

برا    يابددست آبشکن گتررش م آبشکن در پايین

ا  مترقر  طو  جاحیۀ جداشدگ  جريان   ذوزجقهها آبشکن

شدا است برابر طو  آبشکن گدارش 6/5دست حدود در پايین

[5]  
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(
 

در هد  11در تراز  -خطوط جريان در اطراف آبشکن: الف –3شکل 

 -درهد عمق جريان از کف و ج 63در تراز  -عمق جريان از کف ، ب

 جدديج کاجا  و آبشکن جريان سه بعد  در جدديج ديواراوط خط

 5گردابه 

 1گردابه 

 5محور گردابه 

 ديوارا جدديج

 جهت جريان

 جهت جريان
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‌های‌رینولدز‌عمودی‌بررسی‌تنش‌-3-2

ها   جتبت تدش دهدداالف، ب و ج( جشان 1ها  ) شک 

̅̅   𝜌-ريدولدز عمود  ) ̅̅   𝜌   ̅̅ ̅̅   𝜌   ̅̅ ̅̅  44/1( در تراز̅

از کف به تدش برش  وارد بر کف در بالادست  عمق جريان

بالادست آبشکن و در جواح  که تحت   در است (upτآبشکن )

ها  ريدولدز عمود  در راسرا   تاثیر آبشکن قرار جدارد تدش

̅̅   𝜌جريان  برابر تدش وارد شدا بر کف در  4حدود  ̅̅

ها     اين جتبت برا  تدشاست (upτبالادست آبشکن )

ه ريدولدز عمود  در راسرا  عرض و عمق کاجا  کمرر و ب

دش برش  وارد بر کف در بالادست برابر ت 5و  9ترتیب حدود 

  است

 

 44/0 تراز -كانتورهاي سرعت ميانگين در ترازهاي: الف –4شكل 
 عمق جريان از كف 44/0تراز  -عمق جريان از كف و ب

 

ها  ريدولدز  پیشین، تدش ها  پژوهشدست آمدا از ه جرايج ب

برابر تدش وارد بر  1تا  5عمود  در بالادست آبشکن را حدود 

تعداد  از   [11و  9]کف دربالادست آبشکن جشان داد 

ها  وارد بر  برابر تدش 9تا  1اين مقادير را حدود  پژوهشگران

دست ه کف در بالادست گدارش کردجد که جدديج به مقادير ب

تدش ريدولدز  بیشیده  مح  [15] است پژوهش اين آمدا در

عمود  در هر سه راسرا  جريان در جدديج جوک بالادست 

ها  ريدولدز عمود  در  تدشبیشیده   مقادير استآبشکن 

برابر تدش وارد شدا بر کف  52راسرا  طول  و عرض  حدود 

  است در بالادست 

 
 

در  -جدديج کف: الف ها  ريدولدز عمود  در لايه تدش –5شکل 

در راسرا  عمق  -در راسرا  عرض کاجا  و ج -راسرا  جريان، ب

 کاجا 
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 7ها  ريدولدز عمود  در راسرا  عمق کاجا  حدود  اما تدش

  مقادير جتبت استبرابر تدش وارد شدا بر کف در بالادست 

( حدود 1113دوآن ) ها  ها  ريدولدز عمود  در پژوهش تدش

[ 9]د بر کف در بالادست آبشکن گدارش شد برابر تدش وار 11

( 1113دوآن ) ها  عفت اين اخرلاف اين است که در پژوهش

% در راسرا  عرض  11ا  با درهد تدگ شدگ  از آبشکن تیقه

ها  ريدولدز عمود   کاجا  اسرفادا شد که موجب افدايش تدش

اين شک  مترقر  در  Tدر اين جاحیه جتبت به آبشکن 

 شود پژوهش م 

ا  جتبت به ها  تیقه افدايش میدان آشفرگ  در آبشکن

شک  يک  از عوام  افدايش میدان آبشترگ  در  Tها   آبشکن

  استشک   Tها   ا  جتبت به آبشکنها  تیقه اطراف آبشکن

ا  پر تدش در مرز بین جريان عبور  از اطراف آبشکن و جاحیه

ها   شود  افدايش شديد تدشجريان برگشر  مشاهدا م 

ا  برش  وجود لايه دهدداريدولدز عمود  در اين جاحیه جشان

  استدر اطراف آبشکن 
 

‌های‌برشی‌وارد‌بر‌کف‌بررسی‌تنش‌-3-3

تکدش   ها  مرفاوت  را بکرا  محاسکبه   مترفف روش پژوهشگران

يکک  از ايکن    [ 19و  11و  9] برش  وارد بر کف ارايکه کردجکد  

ها  برش   روش تدش  در اين استا  ها روش تج جقطه روش

وارد بر کف بکا اسکرفادا از پارامررهکا  آشکفرگ  جدديکج ککف       

ها  ريدولدز، اجرژ  جدبش  آشفرگ  و جوساجات سکرعت   )تدش

روش تکج   شود  اگر شهراسرا  عمق کاجا ( تتمین زدا م  در

ا  مقادير مرفاوت  را جتبت به تدش برش  واقعک  وارد بکر   جقطه

توزيک  تکدش   پیشکین   هکا   ژوهشپک دهد اما طبکق  کف ارايه م 

هکا    ا  در جريکان روش تکج جقطکه   برش  وارد بر کف بوسیفه

ها  زبر همکاهدگ  خکوب  بکا توزيک      بعد  پیچیدا و برکفسه

يک  از پارامررهاي  که در   واقع  تدش برش  وارد بر کف دارد

-اين روش برا  محاسبۀ تدش برش  وارد بر کف اسکرفادا مک   

 هکا   پکژوهش   طبکق  [11و  14] اسکت  ها  ريدولکدز  شود تدش

بر کف از روابک  زيکر تتمکین زدا    ها  برش  وارد  تدشپیشین 

 [ 2] شود م 

(5) ' ' ' '
( )

x
o u w u v    

(1) ' ' ' '
( )

y
o v w u v    

(9) τre=( τox+ τoy)
0/5

 

جوساجات سکرعت در راسکراها  طکو ، عکرض و       'u', v', wکه 

رش  در راسرا  طول  ها  ب تدش  τoy و τox  استعمق کاجا  

ک  تدش برش  وارد بر کف )محاسبه شکدا   τre  و عرض  کاجا 

  استريدولدز(  ها  از تدش

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

تدشها  برش  وارد بر کف جتبت به تدش برش  وارد بر کف  -6شکل 

روش اجرژ  جدبش   -روش تدشها  ريدولدز، ب -در بالادست: الف

 جوساجات سرعت در راسرا  عمق کاجا  -آشفرگ  و ج

 جهت جريان

Level   τtke/τup 

                

 جهت جريان

Level   τw'/τup   

              

 جهت جريان
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خطک  بکین تکدش برشک  و      رابطکه اجااش شدا  ها  پژوهش در

برشک     تکدش  [22]اجرژ  جدبش  آشفرگ  جريان وجکود دارد 

 دست آورد ه ( ب4) توان از رابطهوارد بر کف را م 

 

(4)                [𝜌(   )] 
 

TKE    اسکت و اجرژ  جدبش  آشکفرگ τtke    تکدش برشک  وارد

  از اسکت شدا بر کف )محاسبه شدا از اجرژ  جدبش  آشفرگ ( 

پیشککین در مککورد   هککا  پککژوهشايککن روش در بتککیار  از  

و  [23 ,26 ,27]اسککرفادا شککدا اسککتهککا  دريککاي   جريککان

کم  با اسرفادا از ايکن روش بکرا  تتمکین تکدش      ها  پژوهش

 ها  پژوهشها اسرفادا شدا است  برش  در جريان در رودخاجه

    [28]است =53/1c1جشان داد که  پیشین

 ADVبا اسکرفادا از  اجااش شدا  ها  پژوهشطبق  ي  کهاز آجاا

( کمرکر  Zها در جهت عمق کاجکا  ) میدان جويد وارد شدا به دادا

( برا  تتمین تدش برشک  وارد بکر ککف ارايکه     1) رابطه .است

  [23, 29]شدا است
 

(1)       [𝜌(   ̅̅ ̅̅̅)]   

 

 دهدکدا  ج( جشکان  -الف 6ها  )   شک [19]باشد م =c2 3/1 که

تقییرات تدش برش  وارد بر کف در طو  کاجا  با اسرفادا از هر 

تدش برش   τupدر اين شک    استسه روش ارايه شدا در بالا 

وارد بر کف در بالاست آبشکن است در محف  که تحکت تکاثیر   

  توزيک  تکدش برشک  وارد بکر ککف در اطکراف       یتکت آبشکن ج

  اسکت کتکان  در بالا يارايه شدا  سه روش   به وسیفهآبشکن، 

ا  ککه  تدش برش  وارد بر کف در بالادست آبشکن و در مدطقه

کدکد  بکا   تحت تاثیر آبشکن قرار جکدارد تقییکرات شدکداج  جمک     

جدديج شدن جريان به آبشکن، تدش برش  وارد برکف افکدايش  

يابد و جقاط پر تدش در اطراف آبشکن و در مرز بین جريکان  م 

دسکت آبشککن   شر  در پايینعبور  از اطراف آن و جريان بازگ

 (τtkeو  τre)تدش برشک  وارد بکر ککف     بیشیدهيابدد  توسعه م 

برابر تدش برش  وارد شدا بر کف در بالادست کاجکا    4حدود 

هک   پیشکین   هکا   پکژوهش دست آمدا از ه باشد که با جرايج بم 

 'τwاين مقکدار بکرا  تکدش برشک        [2و  5] خوب  دارد خواج 

برابککر تککدش برشکک  وارد در  1مقککدار  بیشککرر بککودا و حککدود 

ها  برش  وارد بر کف جقش  از آجااي  که تدش  استبالادست 

درهکورت   اهف  را در فرآيدد آبشترگ  اطراف آبشکن دارجکد، 

شود که آبشترگ  از مداطق  آغاز م  بترر، فرسايش پذير بودن

دا پیشکین  شتدش برش  وارد بر کف زياد است  مطالعات اجااش 

عمکق آبشتکرگ  در جدديکج جکوک بالادسکت       بیشکیده جشان داد 

شکک  جیکد شکروع     Tهکا    در مورد آبشککن  [ 5] استآبشکن 

 شکدا اسکت  شکک  گکدارش    Tاز جدديج با  آبشکن  آبشترگ 

 [ 91و  53]
 

‌نتیجه‌گیری‌-4
بکا درهکد   شکک    Tمیدان جريکان اطکراف آبشککن متکرقر      

  هکا  سکرعت  بررسک  جرايج زيکر بکا   % بررس  شد  11اسرقرا  

 ، خطوط جريان و پارامررها  آشفرگ  در جدديکج بتکرر  روس م

 دست آمد:ه ب

دو گردابه در پايین دست آبشکن مترقر  شداساي  شد که  -5

دست آبشکن مترقر  در در پايین او  گردابه شرخشجهت 

دست خلاف جهت جريان شرخش  تشکی  شدا در پايین

تواجد کوشج دوش م  گردابه است آبشکن غیر مترقر  

 اسرقرا  آبشکنرودخاجه در شراي   سواح موجب آبشترگ  

  شود 

برش   رها  آشفرگ  جشان دهددۀ وجود لايهپارامربررس   -1

ها     در جوک بالادست آبشکن تدشاستدر اطراف آبشکن 

ريدولدز عمود  در آبشکن مترقر  کمرر از آبشکن غیر 

در  فرگ  بیشرر در اين جاحیهآش است که جشان دهددامترقر  

توان اجرظار و در جریاه م  است  غیر مترقر  ها آبشکن

ا  برا   ه عدوان گديدهب مترقر  شک  Tها   داشت که آبشکن

آبشترگ  تشکی  شدا در اطراف آبشکن  کاهش عمق حفرا

 ارايه شود 

ها  برش  محاسبه شدا در اطراف آبشکن با اسرفادا  تدش -9

پیشین،  پژوهشگران   به وسیفهروش ارايه شدا از هر سه 

  جشان داد در جدديج کف را تقییرات يکتان تدش برش  
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