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 چکيده

 یسطح انیآورند که خطوط جر یرا به وجود م یثانو یها انیجر یکینامیدرودیه یروهایدر قوس رودخانه، ن

ع سازند. در مقط یمنحرف م یساحل داخل به بستر را به سمت کینزد انیو خطوط جر یرونیرا به سمت ساحل ب

 یپشته متمرکز داخل انیجر طو خطو نییبه طرف پا یرونیمجاور ساحل ب انیدر امتداد قائم، خطوط جر انیجر

 یخورد و بستر رودخانه گود م یبهم م یساحل خارج یکیذره در نزد یداریپا جهیبه طرف بالا هستند. در نت

 دایپ شیشود و تراز بستر افزا یذره اضافه م یداریپابه  یمتمرکز داخل پشته در مجاورت گریشود و از طرف د

 بیکند و ش یقوس جابجا م یرونیالقعر را به سمت ساحل ب خط ،یدر پنجه ساحل خارج یکند. آبشستگ یم

 یرفتارها یشود. در پژوهش حاضر به بررس یم یمنته ساحل به شکست تیدهد که در نها یم شیساحل را افزا

 جیپرداخته شده است و نتا FLUENTآبشکن در دو کانال مختلف با دو طول متفاوت، با نرم افزار  یها وارهید

. ابدی یم شیافزا زیآنها ن نیآبشکن ها، عمدتاً سرعت ب انیفاصله م شیدهد که با افزا یبدست آمده نشان م

و قوس و هم  یو خارج یاخلد وارهید یداریهم از نظر ناپا حالت کاربرد آبشکن ها، نیآبشکن جاذب، مخرب تر

ا ب یدر قوس، نواح انیطول آبشکن و به تبع آن سرعت جر شیبا افزا آبشکن است. یسازه  یداریاز نظر ناپا

که سبب  دیآ یم دآن بوجو یقوس تا انتها یانیسوم م کیقوس از  یداخل ی وارهید یکیدر نزد ادیسرعت ز

ردابه ها گو  گردابه ها بزرگتر شده یآبشکن ها، اندازه  انیفاصله م شیشوند. با افزا یآن م شیو فرسا یداریناپا

 شوند. یم لیتشک یبه شکل کامل تر

 .، مُدل سازيرودخانه انیآبشکن، جر يها وارهی، دليس ش،یفرسا :يديکل واژگان
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 در کانال هاي مختلفشکن آب يهاه وارید رهايرفتاو مقایسه  یبررس

 فلوئنتنرم افزار استفاده از با 
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 مقدمه

. چرا که دیآ یم منابع آب به شمار داریرودخانه ها در توسعه پا یسامانده یاز اهداف اصل شیحفاظت ساحل رودخانه در مقابل فرسا

شدن آبراهه  ضیمجاور، مانند پل ها و جاده ها، عر یسازه ها دنید بیکشاورزی، آس یسواحل رودخانه ها، باعث خسارت به اراض شیفرسا

برای حفاظت از سواحل رودخانه در برابر  ادییشود هر ساله مبالغ ز یسبب ممسأله  نیباشد. ا یقابل توجه م یطیست محیو مسائل ز انیجر

 یم   میتقس میرمستقیو غ میحفاظت مستق یعملکرد سازه ها به دو گروه کل دگاهیشود. روش های حفاظت سواحل از د نهیهز شیفرسا

با  ردیگ یانجام م ریپذ شیآبشکن در طول ساحل فرسا ای یسازه های عرض توسط احداث هارودخانه  تیتثب م،یرمستقیشوند. در روش غ

سازه  ونرامیپ یعمق آبشستگ یابیارز ریسازه ها، نظ ییعدم کارآ ای ییاجزای آبشکن و کارآ یساز نهیوجود پژوهش های متعددی که برای به

اقتصادی و  ،یملاحظات طراح یکه همزمان قادر به بررس یتاکنون روش ته،ساحل رودخانه صورت گرف شیرسوب گذاری و فرسا زانیو م

ابق سازه را مط نهیبدان پرداخته شده به طور هم زمان ابعاد به قیتحق نیکه در ا یرودخانه باشد، ارائه نشده است. روش یکینامید راتییتغ

 نهیهب      مدل  کیراستا  نیکند. در ا یم یطراحمقطع  یکیرفولوژمو دارییکردن پا نهیشیطرح، و ب نهیکردن هز نهیضوابط استاندارد با کم

 یاحداث سازه م نهیو تابع هز داریمدل، تابع مقطع پا نیاست. دو تابع هدف مورد نظر در ا افتهیتوسعه  یسازی چند هدفه به روش وزن ده

 نهیتابع هز و دار،یمقطع  پا یکیمورفولوژ رمدلیاز ز هانتقال رسوب و با استفاد تیبه واسطه تئوری حدی حداکثر ظرف داریباشد. تابع مقطع پا

 نهیمدل به کیبه صورت   یمسأله طراح یاستاندارد به دست آمده است. به عبارت یبا توجه به ضوابط طراح یطراح رمدلیبا استفاده از ز

تابع  کیاستفاده کرده و  رد،یگ یم در بر ار داریپا یو رسوب و ضوابط طراح انیجر کیدرولیکه ه ییدهایفرموله شده، و از ق یرخطیسازی غ

 [.1] ردیگ یکند، به کار م نیشتریانتقال رسوب را ب تیو ظرف نیپروژه را کمتر نهیمرکب که هز

 آمدن ظرفیت انتقال جریان سیلابی نییرفتن تجاوز ها به حریم رودخانه سبب کاهش ظرفیت سیل گیری و افزایش تراز آب و پا بالا

به پایین دست می گردد که در هر صورت زمینه بروز سیلاب های مخرب را آماده تر می کند، لذا تعیین حریم قانونی رودخانه به نحوی 

ها خود باعث سازه  نیاز موارد ا یاریاحتمال بروز خسارت است که از جهت حفظ سازه اهمیت دارد. در بس هتعیین حریم خطر و محدود

ه ابعاد ک یهستند، بطور یفن یابیقابل ارز یکیدرولیمدل ه کی قیرودخانه از طر یسامانده یگردند. طرح ها یم لیاحتمال وقوع س شیافزا

 . برای مدل سازی هیدرولیک رودخانه ابتدا کلیه اطلاعاترندیگ یقرار  م یشده و مورد بررس یمعرف یکیدرولیمدل ه کیو اندازه آنها در 

با بازدید محلی نواحی غیرمؤثر جریان تعیین و مقاومت آبراهه و سیلاب دشت ها در  رودخانه جمع آوری می گردد. و هندسه یهیدرولوژیک

بر اساس هندسه  در مقابل جریان به تخمین ضریب زبری مانینگ منتهی می گردد. همقابل جریان برآورد می گردد. تخمین مقاومت آبراه

وامل مؤثر بر پروفیل مبانی هیدرولیک جریان رودخانه، نتایج محاسبات هیدرولوژی و بررسی سیستم رودخانه از جهت شیب و عرودخانه، 

گردد و سپس مشخصات و پروفیل سطح آب رودخانه محاسبه می  ینوع جریان و سپس نرم افزار کامپیوتری مناسب آن انتخاب م سطح آب،

 [.2می باشد ]لیک رودخانه، عبور جریان از سازه های تقاطعی از اهمیت ویژه ای برخوردار گردد. در روند مزبور مبانی هیدرو

 ،یجهان یبشر را متحمل بوده است. مطابق با آمارها یو مال یخسارات جان نیاست که همواره بزرگ تر یعیطب یایاز بلا یکی لیس

 31  درصد مربوط به زلزله و  13 ،یدرصد مربوط به خشکسال 3رصد مربوط به طوفان، د 11 ل،یدرصد مربوط به س 22 ایدر دن یتلفات انسان

 نیدر چ ستهویبه وقوع پ لیبه دو س ایدر دن لابیمربوط به س یتلفات جهان نیشتریباشد. ب یها و ...( م یماری)ب دثحوا ریدرصد مربوط به سا

 [.3نفر کشته داد ] 111111بالغ بر  1881 لینفر و س 111111بالغ بر  1131 لیاختصاص دارد. س

شدن سیلاب زمانی اتفاق می افتد که آب از سطح معمول خود افزایش یابد و روی مکان هایى که معمولاً خشک هستند،  جارى

واحی و یخ در نپیشروى کند. این پدیده ممکن است از رودخانه ها، آب های زیرزمینی و نواحی ساحلی دریا به دلیل بارش سنگین، ذوب برف 

 [.4رخ دهد ] لیکوهستانی یا طوفان های ساح

ها در برقراری راه های ارتباطی از اهمیت زیادی برخوردار هستند. همه ساله هزاران پل در سراسر جهان به دلیل عدم درک صحیح  پُل

می شوند که دلیل عمده آن، آبشستگی آنها تخریب  یاز هیدرولیک جریان اطراف پایه و رعایت نکردن ملاحظات فنی در طراحی و اجرا

خسارت وارده به پل ها که اغلب در هنگام سیلاب رخ می دهد، علاوه بر ضررهای مالی، به علت قطع راه های  وباشد. تخریب  یموضعی م

ی یده آبشستگی زمانارتباطی، کمک به مناطق سیل زده را مختل نموده و از این نظر عواقب اجتماعی نیز به دنبال دارد. ضرورت بررسی پد

ازه ها را س  باشد به گونه ای که این عمق به پی سازه های رودخانه ای برسد و پایداری این  حظهکه عمق آبشستگی قابل ملا گرددیآشکار م

 [.5گردد ] د و نهایتاً موجب تخریب آنهادر معرض خطر قرار ده

چاه ها و قنات  بیتخر ،یکشاورز یها نیزم بیجاده ها، تخر بیپل ها، تخر بیتوان به تخر یم لیاز س یخسارات ناش نیمهم تر از

(، هیذ)سوء تغ یاهل واناتیرفتن محصولات و ح نیآب، از ب ی(، آلودگای)مالار نیناقل ادیازد یمنازل مسکون بیبندها و سدها، تخر بیها و تخر

 یراب یگذار هیسرما  با توجه به  شرفتهیپ یسان ها اشاره کرد. در کشورهاو مهم تر از همه مرگ ان یو ارتباط یبهداشت یبه مکان ها بیآس

که  یبه عمل آمده به نحو یدر جهت کاهش خطر و خسارات، مخصوصاً تلفات انسان یادیتلاش ز ،یعیطب یایمقابله با بلا یها ستمیس جادیا
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آبشکن ها،  ای یاپ ای یعرض یها وارهی[. د3باشد ] یبا درآمد متوسط م ییکم درآمد و کشورها یبه کشورها مربوط ایدر دن یعمده تلفات جان

 از یبا آن( از جدار رودخانه تا قسمت لیبصورت ما ایآب  انیآب )عمود بر جر انیبا جر یا هیهستند که تحت زاو یکننده ا تیهدا یسازه ها

به صورت منفرد باعث انحراف آب از محل کناره  یو گاه یمتوال یسر کیبصورت  یگاه یعرض یها وارهید نیعرض رودخانه امتداد دارند. ا

رودخانه  انیجر یدر الگو رییگذاشته و باعث تغ ریتأث انیسازه ها بر خطوط جر نی[. ا2شوند ] یآن به طرف وسط رودخانه ها م تیها و هدا

از  انیدو آبشکن و کاهش سرعت جر نیسکون در ب هیناح جادیوسط رودخانه شده و با ا هب ریپذ شیفرسا یها وارهیاز د انیو انحراف جر

 [.3] ندینما یمحافظت م شیها کاسته و کناره ها را از خطر فرسا وارهیشدت برخورد آن با د

 یم    آبشکن  ای یکناری و حفاظت کناره های رودخانه ها، استفاده از اپ شیو معمول در کنترل فرسا میرمستقیاز روش های غ یکی

به  ریپذ شیهای فرسا وارهید از انیرودخانه و انحراف جر انیدر الگوی جر رییگذاشته و باعث تغ ریتأث انیسازه ها بر خطوط جر نیباشد. ا

از  انیدو آبشکن و کاهش سرعت جر نیدر ب سکون هیناح جادی. با اندینما یمحافظت م شیوسط رودخانه شده و کناره ها را از خطر فرسا

 [. 1دهند ] یم شیرا در ساحل رودخانه افزا انیرسوب گذاری جر تیقابل قتیها کاسته و در حق وارهیشدت برخورد آن با د

رو  نیقرار دارد. از ا شیاز مرکز، همواره در معرض فرسا زیگر یرویاز ن یناش هیثانو انیوجود جر لیرودخانه ها به دل یقوس خارج 

پُرسرعت را از  انیجر اینمود و  یریساحل جلوگ بیاز تخر شیمقاوم در مقابل فرسا هیلا جادیاست با ا ازیحفاظت از ساحل رودخانه ن یبرا

رودخانه  یبه سمت محور مرکز یبحران یاز کناره ها و نواح انیحمله جر هیاست که با انحراف زاو یکرد. آبشکن سازه ا دورساحل رودخانه 

 [.8را به دنبال خواهد داشت ] شیفرسا زانیکاهش م جهیشده و در نت یساحل خارج کیباعث کاهش سرعت در نزد انیجر یو اصلاح الگو

انواع آنها  نیاز متداول تر یتوده سنگ یو مصالح به کاربرده شده، موج شکن ها یانواع موج شکن ها، به لحاظ شکل هندس انیم از

مکان  و  ترشیموج شکن ها در اعماق ب دهیورها باعث گردابعاد شنا شیتبادل کالا، لزوم گسترش بنادر و وسعت آنها و افزا شیباشند با افزا یم

راستا انواع موج  نیشده است. در ا ییو اجرا یارتفاع امواج و مطرح شدن مسائل طراح شیمنجر به افزا نیشوند و ا یباز ساخته م یلیخ یها

مستقر در  یتر و مکان ها قیموج شکن در آب عم یسازه ها رفته اند. طراحان با احداثمورد توجه قرار گ یداریشکن ها از نظر سازه و پا

ر سطح بزرگ د یدهند. استفاده از سنگ ها شیافزا داریپا مرُخیبه ن دنیرا تا رس ازیحجم سنگ مورد ن دیکه با افتندیدر تر،معرض امواج بلند

 [.1داد ] یکاهش م یادیرا تا حد ز ازیسازه، حجم مورد ن یرونیب
 

 و روش ها الیمتر
 قروش تحقي

 و جرم یمورد نظر با چگال الیآبشکن و سپس س یوارهاید یالمان محدود ابتدا به مدل ساز یپژوهش با استفاده از روش عدد نیدر ا

ه پرداخته شد و با استفاد لیآبشکن در هنگام وقوع س یها وارهیعملکرد د یو آبشکن و بررس الیس یمرز طیشرا نیو حجم مخصوص و همچن

 .دیانجام گرد یساز هیشب  FLUENTاز نرم افزار 
 

 يساز هيشب
هندسه مدل، در  جادیاستفاده شد. بعد از ا تی، از دو نرم افزار اتوکد وگمب1کانال با مشخصات جدول  یهندسه  یمدل ساز یبرا

موجود در  یدهد و اشکالات احتمال یشده را به کاربَر م جادهیهندسه ا تیفی، امکان کنترل ک(ANSYS نرم افزار )در Geometry ستمیس

دستور  ی. با اجرادییاصلاح نما ل،یدهد تا کاربر آنها را، قبل از وارد شدن به مرحله تحل یو به کاربر نشان م ردهک ستیشده را ل جادهیهندسه ا

Fault Detection حل مرا هیانجام بق یشده وجود نداشت و هندسه مدل برا جادیهندسه ا یبرا یرادیو انتخاب کل هندسه، اشکال و ا

 انتقال داده شد. Mesh ستمیبه س لیتحل

 يساز هيمشخصات کانال مورد استفاده در شب: 1جدول 

 کف کانال بیش ارتفاع کانال                 عرض کانال                     طول کانال                                        

 111/1                    متریسانت 11                    متریسانت 11 متریسانت 15متر با ضخامت آبشکن  18  

 111/1                    متریسانت 11                    متریسانت 11                     متریسانت 5متر با ضخامت آبشکن  5/11

 

 يشبکه بند

موجود در حل  یرفع خطاها یدارد و برا یموجود در شبکه بستگ یدقت حل مسأله به تعداد سلول ها انیجر یمحدوده  یمِش بند

مورد  ینمودن آن در قسمت ها زتریشبکه شامل ر رییو در اکثر موارد تغ ردیپذ ینمودن آن صورت م نهیدر شبکه و به رییتغ قیمسأله از طر
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و  یک سعامر به کم نینکنند. ا رییتغ یدیکل جیتاموجود در شبکه شوند و ن یحاصل مستقل از ابعاد سلول ها جیکه نتا ییاست تا جا ازین

از  زین انیجر یمحدوده  یشبکه بند یمطالعه برا نیشود. در ا یمتفاوت حاصل م یها یخطا و تکرار حل در دفعات مکرر با شبکه بند

 بهره گرفته شد. Ansys FLUENTدر نرم افزار  Meshقسمت 
 

 (Inletکانال ) يدر ورود يمرز طیشرا

 انیاست، محاسبه عمق جر Fr>1 یبحران ریمتر مکعب ز یسانت 25و  35 یها یدب یدر مدل مورد نظر برا انیکه جر نیبه ابا توجه 

 انیجر یبرا یشرط مرز نیمقطع استفاده شده است ا نیسرعت در ا یمقدار مشخص برا یبه نرم افزار واگذار شده و از شرط مرز یدر ورود

 .ردیگ یقرار م استفادهمورد  ریتراکم ناپذ یها
 

 (Openingسطح آزاد ) يمرز طیشرا

 یم     سطح مشترک مشخص از هم جدا  کیشود که فازها به کمک  یاطلاق م یچند فاز انیحالت جر کیبا سطح آزاد به  انیجر

طح س ینرم افزار برا نیاستفاده شوند. در ا انیدو فاز جر شیجدا رفتنیپذ یتوانند برا یم رهمگنیبا سطح آزاد با مدل غ یها انیشوند. جر

وجود دو فاز آب و هوا  لیبه دل را Openingشرطِ  Ansys FLUENTشود. نرم افزار  یاستفاده م Opening یِاز شرطِ مَرز انیآزاد جر

  .ردیگ یدر نظر م الیدو نوع س نیدر سطح مشترک ا
 

 طسرعت متوس عیتوز يآبشکن ها بر الگو يريقرارگ هیاثر زاو

کم سرعت در مجاورت  هیو ناح یداخل وارهیپرُسرعت در مجاورت د هیو ناح افتهی شیسرعت افزا یداخل وارهیدر شروع قوس در د

گردد حداکثر سرعت متوسط به  یجاذب موجب م یدهد در حالت استفاده از آبشکن ها یها نشان م یبررس دیآ یبه وجود م یخارج وارهید

قوس و  یشدن به انتها کیبا نزد یهستند ول یداخل وارهیپرسرعت در مجاورت د یقوس نواح ی. در ابتدادیحرکت نما یسمت قوس خارج

 و ییسوم انتها کیسرعت در قوس، در  ی نهیشیکه ب یشوند، به گونه ا یم لیمتما یخارج ی وارهیدرجه به سمت د 41حدود  هیبعد از زاو

 شود. یم آن مشاهده یخارج ی وارهیدر مجاورت د
 

 و بحث جینتا

 يساز هيحاصل از شب جینتا

ل مراح هیانجام بق یرسم شد و هندسه مدل برا تیکانال مورد نظر، با استفاده از دو نرم افزار اتوکد وگمب یهندسه  یمدل ساز یبرا

 انتقال داده شد. Mesh ستمیبه س لیتحل

 

 

 تياتوکد و گمب( در نرم افزار يمتر11شده )مدل  جادیهندسه ا -1شکل 
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 و گمبيت اتوکد افزار نرم متري( در 5/11)مدل شده  ایجاد هندسه -2شکل

 يشبکه بند

 جیبهره گرفته شد و نتا Ansys FLUENTدر نرم افزار  Meshاز قسمت  زین انیجر یمحدوده  یشبکه بند یمطالعه برا نیدر ا

 ارائه شده است. ریبه صورت ز

 

 

 يمتريسانت 5کانال با آبشکن با ضخامت  يهندسه مش بند -3شکل 
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 سانتيمتري 15با ضخامت  مش بندي کانال با آبشکن هندسه -4 شکل

 

 يورود انیآبشکن ها در جر شینما  -5شکل 
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 (Inletکانال ) يدر ورود يمرز طیحاصل از شرا جینتا

 

 

 (Inlet) انیجر يورود شینما -6شکل

کانال در نظر گرفته  یخروج یکه برا یشرط مرز ان،یبودن جر یربحرانیو با توجه به ز یسرعت در ورود یپس از انتخاب شرط مرز

 است. دهیمقطع اعمال گرد نیبه ا کیدرواستاتیاست که در قالب فشار ه انیشد، عمق جر

 

 (Outlet) انیجر یخروج شینما -7شکل 
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کانال  وارهیرود در مسأله مورد نظر، جداره ها شامل کف و دو د یبا جامد به کار م الیس یمحدود کردن نواح یبرا وارید یشرط مرز

 باشد. یم

 

 يمرز طیشرا نیا يو کف برا وارهید شینما -1 شکل

 سرعت متوسط عیتوز يآبشکن ها بر الگو يريحاصل از قرارگ جینتا
قوس  یشدن به انتها کیبا نزد یهستند ول یداخل وارهیپرسرعت در مجاورت د یقوس نواح یبدست آمده نشان داد که در ابتدا جینتا

 ییسوم انتها کیسرعت در قوس، در  ی نهیشیکه ب یشوند، به گونه ا یم لیمتما یخارج ی وارهیدرجه به سمت د 41حدود  هیو بعد از زاو

قوس فاصله داشته  یخارج وارهیحداکثر از د یسرعت هاقوس،  ییسوم ابتدا کیشود. در  یآن مشاهده م یخارج ی وارهیو در مجاورت د

ند بالا قرار گرفته ا یاز دماغه آبشکن ها سرعت ها یکرده و به فاصله کم رییسرعت در مجاورت دماغه آبشکن ها به سرعت تغ راتییاست. تغ

 است. ریاجتناب ناپذ یآبشکن امر یسازه  یداریها جهت حفظ پا بشکندهد که محافظت دماغه آ یامر نشان م نیا

 

 

 (Q=25و  B=10.5 mقائم ) يآبشکن ها يريسرعت متوسط در قوس در حالت بکارگ عیتوز يالگو -9شکل 
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 (Q=38و  B=18mقائم ) يآبشکن ها يريدر قوس در حالت بکارگ ندیسرعت برا عیتوز يالگو -11شکل 

کاهش  یدهد مطابق شکل سرعت در مجاورت قوس خارج یسرعت متوسط را نشان م عیبر توز یفاصله طول ریتأث 11و  1 یشکل ها

کانال در ادامه  ی انهیقوس و م یدر ابتدا یداخل وارهیبه سمت د یخارج ی وارهیپُرسرعت از د هیو حضور آبشکن ها موجب انتقال ناح افتهی

 .شود یم ریمس

 

 ییهمگرا ينمودارها -11شکل 
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 متريسانت 5قائم بستر حول آبشکن با ضخامت  يآبشکن ها يريحالت بکارگ دردر قوس  ندیفشار برآ عیتوز يالگوکانتور رنگ  -12شکل 

 

 متريسانت 5حول آبشکن با ضخامت  z=30cmسطح آب  کینزد انیخطوط جر -13شکل 
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 متريسانت 15حول آبشکن با ضخامت  z=30cmسطح آب  کینزد انیخطوط جر -14شکل 

 

 مقایسه تنش
فاصله و حضور آبشکن ها موجب انتقال  شیبا افزا افتهیکاهش  یبدست آمده شکل سرعت در مجاورت قوس خارج جیبر اساس نتا

مقدار تنش  نیشود. کمتر یم     ریکانال در ادامه مس ی انهیقوس و م یدر ابتدا یداخل وارهیبه سمت د یخارج ی وارهیپرسرعت از د هیناح

با افزایش ضخامت ابعاد دارای تنش برشی حداکثر  نیکه مؤید رسوب گذاری در این منطقه می باشد. همچن دبرشی بعد از آبشکن می باش

چاله  جادیکه به مرور زمان موجب ا میبالا هست یبا تنش برش ییا هیقوس شاهد ناح یدر انتها متریسانت 5افزایش می یابد. در ضخامت 

قابل  ریثضخامت، تأ شیافزا نیوجود ندارد. بنابرا متریکانال با آبشکن که ضخامت سانت رد هیناح نیشود که ا یم هیناح نیدر ا یآبشستگ

 .بستر دارد یحداکثر تنش برش هیبردن ناح نیدر  از ب ییتوجه ا

 
 متريسانت 5بستر حول آبشکن )الف( با ضخامت  یتنش برش عیتوز -15شکل 
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 متريسانت 15بستر حول آبشکن )ب( با ضخامت  یتنش برش عیتوز -16شکل 

 

 5       سازی با آبشکن هایی با ضخامت  هیبه منظور بررسی الگوی سه بعدی جریان حول آبشکن هایی با ضخامت های مختلف، شب

مشاهده  نی. همچنابدی یشده بعد از آبشکن کاهش م جادیا یضخامت ابعاد گردابه ها شینشان داد که با افزا جیانجام شد و نتا متریسانت 15و 

 یشده است که با گذشت زمان موجب رسوب گذار لیدر دماغه آبشکن و پشت آبشکن تشک یچرخش انیجر وضخامت د شیشود با افزا یم

 .شود یدر دماغه آبشکن م

 

 يرنتيجه گي
ن ها، حالت کاربرد آبشک نیاست. آبشکن جاذب، مخرب تر افتهی شیافزا زیآنها ن نیآبشکن ها عمدتاً سرعت ب انیفاصله م شیبا افزا

طول آبشکن و به  شیبا افزا یاز طرف رایآبشکن است. ز یسازه  یداریو قوس و هم از نظر ناپا یو خارج یداخل وارهید یداریهم از نظر ناپا

 دیآ یآن بوجود م یقوس تا انتها یانیسوم م کیقوس از  یداخل ی وارهید یکیدر نزد ادیبا سرعت ز یدر قوس، نواح انیجرتبََع آن سرعت 

 یگردابه ها بزرگتر شده و گردابه ها به شکل کامل تر یآبشکن ها، اندازه  انیفاصله م شیشوند. با افزا یآن م شیو فرسا یداریکه سبب ناپا

بل از آبشکن، ق یبرشی بستر دارد. در مقاطع عرضحداکثر تنش  هیبردن ناح نیقابل توجهی در از ب رییضخامت تأث ششوند. افزای یم لیتشک

به  مقطع کانال و متمایل انهیحداکثر سرعت سمت دیواره داخلی اتفاق می افتد. بعد از عبور جریان از آبشکن، حداکثر سرعت به تدریج به م

 .جابجا می شود رونییدیواره ب
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 . http://civiltech.ir سایت آنها، انواع و ها شکن موج درباره چیز همه ،1313 ،.پ مدبران، فامیل [1]
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