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Introduction  

Rivers have long been considered as one of the most important sources of water supply. Flooding 

during flood events causes irreparable damage. Therefore, some methods such as the protection of river 

banks against erosion are considered to control the flood. One of the methods for protecting the rivers 

and controlling their erosion is the use of groynes. Groyne is a structure that uses rock, sand, etc. to   

slow down the process of erosion and prevent ice-jamming, which in turn aids navigation . and 

generates suitable environmental conditions for aquatic organisms in different conditions and in 

different parts of the river. According to the importance of groynes, a detailed and three- dimensional 

study of turbulent flow and the intensity  of turbulence extension in these structures is of prime 

importance . In the present research, three- dimensional turbulent flow was completely studied using 

ADV advanced velocimeter in straight, L- and T- shaped groynes in a straight canal with a rigid 

substrate and 20% contraction of the groynes in the canal’s width by collecting numerous data points , 

and the turbulent extension  was studied in three- dimensions, which is one of the novel charactersistics 

of this research. 

 

Materials and methods  
The experiments of present research were conducted in a direct channel with the length of 7m, width 

of 0.5m and height of 0.6m with plexiglass walls and steel shields in hydraulic laboratory of agricultural 

sciences and natural resources university of khuzestan. The groynes used in this research were made of 

Plexiglas rectangular planes with thickness of 1cm and in three straight, T- and L-shapes. Flow rate (Q) 

was considered constant and equal to 30 L/S. Magnetic flow meter was used to measure the flow rate. 

The flow depth (H) was constant throughout the experiments, and was equal to 15cm.. Geometric 

characteristics of groynes are presented in Table (1). Hydraulic conditions of the experiments during 3D 

data handling of flow velocity are presented in Table (2). An ADV velocimeter with frequency of 25 Hz 

was used to measure the flow velocity. In addition, the time of 180s was used to record velocity data of 

each point. Vectrino software was used to record the measured data in different times. Then by 

changing the format and analyzing these data using Excel, related graphs were plotted by Tecplot 

software.  
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Discussion and conclusion 

In order to study the impact of groyne geometry on the flow structure around it, the flow patterns 

around the groynes and the graphs of turbulence kinetic energy were plotted in different elevations and 

then analyzed using the values of flow velocity components measured in 3 dimensions. Fig (1) shows 

the examples of flow contours at the upstream and downstream  of the  present research groynes at a 

level equivalent to approximately 60 percent of flow depth from the bed (Z/H=0.6). Experimental 

observations showed that a carved wave is formed on the surface of the water and on the cape of groyne 

due to the collision of the flow with the straight groyne that influence the upstream flow of the groyne 

and decreases flow velocity in the back of groyne and increases flow velocity in the middle zones, 

which leads to the establishment of a flow separation plane and the formation of vortices at the 

downstream of the structure. In the upstream zones of groynes, flow contours are parallel to the walls of 

channel. They diverge towards the middle zones of the channel due to the separation of the flow and by 

approaching the groyne. 

 

  

 
Fig. 1-  Comparison of flow lines around the groyne at the level of 60 percent of flow depth from the bed:(A, 

B, C) present study  

 

Dimensionless length of flow shear plane (Xr/L) and maximum transversal distance from main 

separation zone (Yr/L) are presented in Table (1). For the studied groyne near the flow surface in every 

horizontal plane, the value of velocity component is considered as zero in the direction of flow in the 

channel’s wall. According to Table (1), transversal distance from flow separation zone in T-shaped 

groyne is lower than straight and L-shaped groyne and the established vortices at the  downstream of 

straight groyne have more longitudinal and transversal range compared  to two other groynes. In 

addition, this value is higher in the L-shaped groyne than the T-shaped groyne. Therefore, it can be 

noted that the longitudinal range of downstream vortex of the groyne decreases by increasing the wing 

length of the groyne. 

 
 

 

 

(A) (B) 

(C) 
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Table 1- Dimensionless and lateral length from vortices zone nearby the surface flow 
           Yr/L                     Xr/L      Groyne 

11                       2.4 Straight Groyne  

9.9                       1.8 T-shape Groyne  

9.5                       2.2 L-shape Groyne  

 

Distribution of turbulence kinetic energy (       [   ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅̅] ) was considered for three 

studied groynes in 9 and 0.6 level from the bed. At a level close to the bed, a turbulent zone is formed in 

the cape of the groynes, which begins from upstream of the groyne and extends to the downstream with 

an angle of about 45° along the flow separation layer. Turbulence intensity of this zone in straight 

groyne is higher than two other groynes. The attributed to the formation of horseshoe vortices in the 

cape of groyne. In addition, the expansion and strain of TKE are consistent with flow separation plane, 

and its expansion at the downstream of straight groyne is 4.95 percent and 16.45 percent higher than L- 

and T-shaped groynes respectively. This phenomenon is attributed to the formation of downstream 

vortices of L- and T-shaped groyne. In addition, the distribution of kinetic energy in upper layer is 

higher than the layer close to the bed. 

 

Conclusion 

 Present research studied the structure of three dimensional and turbulent flow around the straight, T- 

and L- shaped groynes in a direct channel with smooth bed using vectrino 3D velocimeter that is one of 

the most advanced Acoustic Doppler Velocimeters (ADV). The results showed that the established 

vortex at the downstream of the structure is further developed in upstream of the flow. The maximum 

flow turbulence intensity (TKE) is along the shear layer and in straight groyne, and its expansion at the 

downstream of straight groyne is 4.95 and 16.45 percent higher than L-and T-shaped groynes, 

respectively. 
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  شکل Lو  Tمستقيم،  هايشکنعبوري از آبگسترش آشفتگي جریان سه بعدي بررسي 

 در مجاري روباز با استفاده از مدل فيزیکي
 

 *2و احمد جعفری 8فاطمه ویسی

 

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانهای آبیمهندسی سازه رشناسی ارشدآموخته کادانش -8

 ajafari@ramin.ac.ir، ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانگروه مهندسی آب دیاراستا مسئول، نویسنده  -*2
 

 2/9/8931تاریخ پذیرش:   8/9/8931 بازنگری:  81/82/8931: دریافت

 ه چکيد
در این مقاله به  شود.ها و با هدف حفاظت از سواحل رودخانه استفاده میی رودخانهای است که در شرایط مختلف بازهشکن سازهآب

شکل پرداخته شده است. بدین منظور هیدرودینامیک  Lو  Tهای مستقیم، شکنی آزمایشگاهی ساختار جریان اطراف آبمطالعه

-مورد مطالعه قرار گرفت. مؤلفه و در یک کانال مستقیم با بستر صافصورت آزمایشگاهی ها بهبعدی جریان اطراف این آبشکنسه

 دهدگیری شد. نتایج نشان میاندازه ADVبعدی سنج سهوسیله سرعتها بهشکنر سه بعد در اطراف آبهای سرعت جریان د

سرعت متوسط زمانی در امتداد  حداکثرباشد. ها میشکنها و در بالادست آبشکنبرابر طول آب 2ی نقطه جدایی جریان به فاصله

شکل  Lشکل و  Tهای مستقیم، شکنی برشی جریان در آبطول صفحه شود.صفحه جدایی جریان و در آبشکن مستقیم ایجاد می

ه طولی گردابه پایین دست شکن گستردر نتیجه با افزایش طول بال آب و برابر طول جان آبشکن بوده 5/9و  9/9، 01ترتیب به

شکن فته و شدت آن در آبها شکل گرشکنمؤلفه سرعت عمودی جریان در بالادست و دماغه آب حداکثریابد. آبشکن کاهش می

و =Z/H 6/1در تراز  (TKEانرژی جنبشی آشفتگی ) باشد. همچنین حداکثرین مطالعه میشکن دیگر در امستقیم بیشتر از دو آب

 دهد.شکن مستقیم رخ میدر امتداد لایه برشی و در آب
 

 .آزمایشگاهی رودخانه، ،گردابه ،سنج سرعت جریان آشفته،ها: کلید واژه
 

 دمهمق
ترین منابع تأمین عنوان یکی از اساسیها بهاز دیرباز رودخانه

ها در مواقع مورد توجه انسان بوده است. طغیان رودخانه ،آب
شود، لذا برای مهار ناپذیر میهای جبرانباعث ایجاد خرابیسیلابی 

ها در مقابل سیلاب تمهیداتی از جمله حفاظت سواحل رودخانه
(. Moosavi et al., 2010شود )ه میفرسایش در نظر گرفت

ها و مهار کردن فرسایش های حفاظت رودخانهیکی از روش
 ,.Vaghefi et alباشد )شکن میی آن، استفاده از سازه آبکناره

ی ای است که در شرایط مختلف بازهسازه شکن(. آب2016
ها از مصالح سنگی، پاره سنگی، شن و ماسه، گابیونی و رودخانه

 نند آن، با اهداف منحرف کردن و ایجاد مسیر مناسب از سواحل ما
 پذیر، تسهیل کشتیرانی از طریق ایجاد عمق جریانفرسایش

محیطی برای آبزیان استفاده مناسب و ایجاد شرایط مناسب زیست
 Dehghani et al., 2009, Hoseinzade Tabriziشود )می

et al., 2014, Safarzadeh and Safarzadeh, 2016, Li 

et al., 2005ای و اساس شرایط رودخانهشکن بر(. هندسه آب
شود. همچنین پارامترهای اهداف مورد نظر طراحی و اجرا می

به نصب مختلفی از جمله طول، شکل دماغه، جنس مصالح، زاویه 
باشد میمؤثر پذیری در عملکرد آن جهت جریان و نفوذ

(Noorbakhsh Saleh et al., 2013 .) در اثر برخورد جریان
ی شده، جریان آشفتهشکنی که در مسیر مستقیم نصببه آب

خطوط جریان  گیرد وچرخشی و گردابی در اطراف آن شکل می

باشند بسته به فاصله از دیواره و عمق دارای رفتارهای متفاوتی می
(Dehghani et al., 2009؛ Abbasi and Malek Nejad 

Yazdi, 2014.) 
  های انجام شده توسط محققین درررسیاساس ببر

 دست چرخشی در پایین یناحیه ،مستغرقهای غیرشکنآب
های بالایی با این تفاوت که در ترازشود شکن مشاهده میآب

های نزدیک به جریان، جهت حرکت به سمت بالادست و در لایه
 دست استتر، جهت حرکت جریان به سمت پایینبس
 ( Mehraein et al., 2016, Koken and 

Constantinescu, 2008, Duan, 2009  .) با توجه به شکل
ای در کانال مستقیم گوی جریان در اطراف یک آبشکن تیغهال (1)

ز جدایی جریان از دیواره بالادست کانال ا شود.شرح داده می
 و  Paikشود ی مییمداآبشکن باعث ایجاد یک ناحیه شبه

Sotiropoulos (2005) ه دلیل گرادیان فشار در بالادست و ب
 ,Kwanگیرد )رونده قوی شکل میشکن یک جریان پایینآب

علاوه بر این، انحنای موج در نزدیکی سطح آب منجر به (. 1988
شود های نعل اسبی در پایین آبشکن، میگیری گردابهشکل

(Koken and Constantinescu, 2009 .) با توسعه ناحیه
دست و ناحیه اتصال مجدد( در پایینبرگشتی برخاستگی )جریان 

شکن یک لایه برشی پویا و کاملاً آشفته بین ناحیه برخاستگی آب
 ,Ettema and Muste, 2004گیرد )و جریان اصلی شکل می

Koken and Constantinescu, 2009.) 
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Fig. 1- Flow field around a single straight groyne (Safarzadeh et al., 2016)  

 (Safarzadeh et al., 2016اي )شکن تيغهالگوي جریان اطراف یک آب -1شکل 
 

Duan et al. (2009)  در یک کانال آزمایشگاهی به
. نتایج بررسی این پژوهش نشان شکن مستقیم پرداختبررسی آب
دماغه آغاز و پس از آن تا  شستگی موضعی در بالادستداد که آب

 Alizadeh Armaki کند. ش پیدا میدست دماغه گسترپایین

et al. (2015) شکن شستگی اطراف آبالگوی جریان و آب
سرسپری مستغرق، جاذب و دافع در مسیر مستقیم را در یک 
مطالعه آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند. نتایج بررسی 

 جریان آزمایشگاهی الگوی جریان نشان داد که یک صفحه جدایی
 که در آن قسمتی از جریان شده ایجادکن شدر بالادست آب

 رونده عمل صورت پایینصورت بالارونده و قسمت دیگر بهبه

کند. از دیگر نتایج این مطالعه وسعت جریان پایین رونده به می
و  77/0شکن جاذب و دافع به ترتیب حدود سمت بالادست آب

دایی ی جچنین طول ناحیهشکن است. همثر آبؤبرابر طول م 5/1
شکن دافع بیشتر از آبشکن جاذب گزارش شده در بالادست آب

ی الگوی جریان به مطالعه Malik (2016)  و  Kumarاست. 
درجه نسبت به  00و  00، 55شکن مستقیم )با زاویه اطراف آب

 شکل در شرایط بستر تخت، با استفاده از  Tجهت جریان( و 

پرداختند. نتایج  (ANSYS FLUENT) انسیس فلوئنت افزارنرم
 ان در شکن بر آشفتگی جریاین مطالعه نشان داد شکل آب

 Alonso  و  Kuhnle باشد.گذار میهای نزدیک بستر تأثیرلایه
سنج در یک مطالعه آزمایشگاهی با استفاده از سرعت (2013)

ADV، نقطه در اطراف یک  4545های سرعت جریان را در مولفه
گیری کردند. نتایج بررسی آنان اندازه ای مستغرقشکن ذوزنقهآب

نشان داد تفاوت زیادی بین خطوط جریان در حالت بستر صاف و 
های برشی در حالت بستر زبر بستر دارای رسوب وجود دارد و تنش

 .Mehraein et alباشد. تر مینسبت به بستر صاف بزرگ
ان و های میانگین، خطوط جریجهت بررسی سرعت (2016)
شکل مستغرق،  Tشکن آب ای آشفتگی جریان اطرافپارامتره
بررسی ایشان  یجاهایی در مسیر مستقیم انجام دادند. نتآزمایش

 شکن جریان چرخشی ایجاد دست سازه آبنشان داد در پایین

دلیل تأثیر جریان روگذر از به شود که جهت جریان چرخشمی
 شده در کن، خلاف جهت جریان چرخشی مشاهدهشروی آب

چنین بررسی پارامترهای آشفتگی شکن غیرمستغرق است. همآب
های رینولدز در این مطالعه نشان داد که بیشترین مقدار تنش

 Vaghefiشود. شکن مشاهده میعمودی در نوک بالادست آب

et al. (2016 ) به بررسی آزمایشگاهی تأثیر قدرت جریان ثانویه
های مختلف موقعیت و چرخشی بر تغییرات تنش برشی بستر برای

درجه ملایم پرداختند. نتایج  00شکن مستقر در قوس نصب آب
های های انجام شده در این پژوهش نشان داد که موقعیتبررسی

شکن و در ول آبط 0/0ی حدود شکن در فاصلهمختلف نصب آب
گردد و قدرت جریان ثانویه ایجاد میبالادست، بیشترین مقدار 

چرخش و جریان ثانویه در جلوی بال  داکثرحچنین محل وقوع هم
 Safarzadeh (2016  ) و   Safarzadehباشد.شکن میآب

یان دو آبشکن مستقیم در جریان منظور بررسی میدان جریان مبه
متر  4/1متر و عرض  4هایی در کانالی به طول عمق، آزمایشکم

ی کم هانجام دادند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد به واسط
ای از ساختارهای آشفتگی عمق بودن میدان جریان، بخش عمده

گیری یک جریان برگشتی از ناحیه حالت دو بعدی داشته و شکل
شکن باعث پیچیدگی ساختار لایه دست به داخل میدان آبپایین

اختلاطی و در نتیجه تبادل جرم بین ناحیه چرخشی میدان آبشکن 
با استفاده از  Safarzadeh et al. (2016)شود. و جریان آزاد می

 بررسی جریان آشفته سه بعدی حول به  ADVسرعت سنج 

با بستر صاف و انقباض مستقیم شکل در کانال  Tهای شکنآب
 شکن در عرض کانال پرداختند.درصدی آب 15

ها، بررسی دقیق و سه بعدی شکنبا توجه به اهمیت آب
ها دارای ا در این سازههجریان آشفته و شدت و گسترش آشفتگی

 ورت انجام تحقیق حاضر را نشان اهمیت فراوان بوده و ضر

طور دقیق و بهدر تحقیق حاضر جریان آشفته سه بعدی دهد. می
های شکندر آب ADV پیشرفته سنجبا استفاده از سرعتکامل 

با صلب در یک کانال مستقم با بستر  شکل Lو  Tمستقیم، 
با برداشت کانال ها در عرض کنشدرصدی آب 00باض انق

مورد بررسی قرار گرفته  و گسترش مشخصات نقاط فراوان 
های این شده که از نوآوریصورت سه بعدی مطالعه به آشفتگی

 تحقیق می باشد. 
 

 هامواد و روش
 7یک کانال مستقیم به طول تحقیق حاضر در های آزمایش
 ای وهای شیشههمتر با جدار 0/0متر و ارتفاع  5/0متر، عرض 

های فولادی در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه کشاورزی و حفاظ
گرفته است. برای تأمین آب  انجاممنابع طبیعی رامین خوزستان 
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مورد نیاز در این کانال مستقیم از یک مخزن تحتانی استفاده شده 

ها با استفاده از صفحات مستطیلی از جنس پلکسی شکناست. آب
(، a-0اند. شکل )متر ساخته شدهسانتی یکمت گلاس با ضخا
( دریچه انتهایی b-0، شکل )های مورد استفادههندسه آبشکن

 وکترینو بعدیسنج سهها با سرعتفلوم در حین برداشت داده
(Vectrino)( شکل ،c-0پروب )سنج صوتیسرعت های ((ADV 
منظور به( نمایی از کانال مورد نظر در آزمایشگاه است. 4شکل ) و

 ها با نصب ها، آزمایششکنبررسی الگوی جریان اطراف آب

( Lدرصد انقباض )نسبت طول جان ) 00شکن در ساحل با آب
آنکه هدف با توجه به( انجام شد. (B) شکن به عرض کانالآب

 ها بر روی جریان آشفته شکن تاثیر هندسه آبتحقیق بررسی 

ی توسط سرعت سنج اههای زیاد نقططور دقیق و با برداشتبه

در این زمینه مانند  های قبلیبوده، همانند تحقیق ADVپیشرفته 
ثابت و  (Q) دبی جریان ،Safarzadeh et al. (2016 ) تحقیق

چنین برای . هماستدر نظر گرفته شدهلیتر بر ثانیه  40برابر با 
سنج مغناطیسی استفاده دبی گیری دبی عبوری از کانال ازاندازه
ابت و برابر با ها ثنیز در تمام آزمایش (Hجریان )است. عمق شده
ای که در انتهای وانهکه با استفاده از دریچه پر متر بودسانتی 15

باشد، این عمق برای انجام این دست کانال میمسیر پایین
ها در شکنمشخصات هندسی آبآزمایشات تنظیم شده است. 

( به شرایط هیدرولیکی 0در جدول )( ارائه شده است. 1جدول )
بعدی سرعت های سهها در حین برداشت دادهحاکم بر آزمایش

 .جریان اشاره شده است
 

        
Fig 2- (a) Geometty of groynes , (b)end valve of flume  and (c)  ADV Probes 

 ADVهاي ب( پروc) ( دریچه انتهایي فلوم وbهاي مورد استفاده، )شکنآب هندسه( a) -2شکل 
 

Fig 3- A view of the experimental system 

 نمایي از سيستم آزمایشگاهي -3شکل 
 

 هاشکنمشخصات هندسي آب -1جدول 
Table 1- Geometirc properties of geroyne  

Groyne               Groyne length(L)           Groyne length of the wing(L’)   

10(cm)                                             -                                             Straight groyne 

L-shape groyne             10(cm)                                        5(cm)                           

T-shape groyne             10(cm)                                        10(cm)                         
 

 

 شرایط هيدروليکي حاکم بر جریان -2جدول 

Table 2- hydraulic conditions of flow 
Water depth(cm)     Flow discharge(m3/s)    Froude number         Reynolds number 

               15                                0.3                           0.33                            60000 

Flow meter 

End valve 

Outlet storage 

Inlet storage 

Groyn

e 

ADV 

(a) (b) (c) 
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شود، رژیم جریان در کانال کاملاً طور که مشاهده میهمان

منظور (. به < 0000Reو   > 1Frباشد )آشفته و زیر بحرانی می
بعدی جریان از وی سههای سرعت و تعیین الگگیری مؤلفهاندازه

ترین هکه یکی از پیشرفت  وکترینو بعدیسنج سهدستگاه سرعت
  .باشد، استفاده شدمی  (ADV)صوتی هایسنجعتانواع سر

را هنگام برداشت میدان سرعت در  ADV( دستگاه 5شکل )
 دهد که روی یک دستگاه ان میکانال آزمایشگاهی نش

سوار  ADVداشتن دستگاه برای سهولت و ثابت نگه دهندهحرکت
 در  ADVبا توجه به محدودیت سرعت سنج شده است. 

 فرستنده آنمتری از سانتی 5 در فاصلهعت جریان گیری سراندازه
 دست ی پایینش پروفیل سطح آب در بازهو همچنین کاه

 درصد 00گیری سرعت جریان معادل شکن، بالاترین تراز اندازهآب
بندی برداشت شبکهباشد. از عمق جریان ورودی در کانال می

 00شامل  شکن ریزتر وو در نزدیکی آب بوده غیریکنواخت ،میدان
چنین در هر محور  همتراز ارتفاعی است.  7و  مقطع عرضی

نقطه  1000شکننقطه و در مجموع برای هر آب 0عرضی 
 توسط های انجام شده. با توجه به بررسیبرداشت شد

Gonzalez-Castro et al.  (2000 ،)Barua  و Rahman  

 ثانیه 140زمان  Sukhodoov (2001)  و Rhoads ( و 1998)
گیری هر نمونه در این آزمایش در نظر گرفته شده اندازه رایب

ر این شده دو زمان تعیین هرتز 05 با توجه به فرکانساست. 
داده  5500 نقطهبعدی در هر سنج سهآزمایش با استفاده از سرعت

های . دادهاستشده گیری و ثبتاندازه سرعت جریان در سه بعد
افزار ختلف با استفاده از نرمهای مگیری شده در زماناندازه

Vectrino سپس با تغییر فرمت و تجزیه و تحلیل این  شده،ثبت
ها مربوطه نمودار Tecplotافزار ها در اکسل با استفاده از نرمداده

های مؤلفه ADVسنج وسیله سرعتاینکه بهبا توجه به .رسم شد
ستفاده از توان با اآید میدست میهای در سه جهت بسرعت لحظه

( در یک نقطه مشخص از ui, vi, wiای )های لحظهاین سرعت
(، سرعت U, V, Wهای متوسط )میدان جریان آشفته، سرعت

( و پارامترهای آشفتگی جریان را محاسبه کرد. 'u', v', wنوسانی )
های نوسانی با استفاده از روابط زیر به ( سرعت5با توجه به شکل )

 آید:دست می
 

(1    )                                                       ui=U+ui' 
 

(0                                                            )vi=V+vi' 
 

(4                                                         )wi=W+wi' 
 

نقاط  عیتبندی کانال برای تعیین موقنمایی از مش( 0در شکل )
 .شده در طول و عرض کانال نشان داده شده استبرداشت

 

       
Fig. 4- ADV device during measuring of flow velocity (a) Straight groyne (b) L-shape groyne and (c) 

T-shape groyne 

 1شکل T (c) و شکل L (b) مستقيم،( a) شکن رعت جریان اطراف آبحين برداشت س ADVدستگاه -4شکل
 

 
Fig. 5- time series of 3 flow component in one point in 9 cm level and in upstream groyne 

و تعریف  در بالادست آبشکن L4/3متري و به فاصله سانتي 9سري زماني سه مؤلفه سرعت جریان در نقطه در تراز  -1شکل 

آن اي، نوساني و متوسط زمانيمقادیر لحظه

 
 

                                                                                                   

(a) (b) (c) 
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Fig 6- Meshing the points of pickup velocity components in a)- horizontal plane and b) vertical plane 

in transverse section 

 ( صفحه عموديB( صفحه افقي و )Aدر ) سرعتهاي مؤلفهبندي نقاط برداشت مش -6شکل 

 

 نتایج و بحث
ه آبشکن بر ساختار جریان منظور بررسی تأثیر هندسبه

ی سرعت جریان اندازهها، با استفاده از مقادیر مؤلفهآنپیرامون 
چنین ها و همشکنشده در سه بعد، الگوهای جریان حول آبگیری
های انرژی جنبشی آشفتگی در ترازهای ارتفاعی مختلف نمودار

 رسم و در ادامه مورد تحلیل قرار گرفته است.
ی از خطوط جریان در بالادست و پایین یها( نمونه7در شکل )

 00های تحقیق حاضر، در ترازی تقریباً معادل شکندست آب
آورده شده است.  (=00/0Z/Hدرصد عمق جریان از کف )

اثر برخورد  دهد که درنشان میانجام شده مشاهدات آزمایشگاهی 
در سطح آب و در شکن مستقیم یک موج خمیده جریان با آب

شکن گیرد که بر جریان بالادست آبشکن شکل میدماغه آب
شکن پشت آب ناحیه درسرعت جریان چنین گذارد و همتأثیر می
 یابد که باعث ایجاد یکمیدر نواحی میانی افزایش  وکاهش 

شود. می دست سازهدر پایین صفحه جدایی جریان و تشکیل گردابه
های با دیواره ها خطوط جریان موازیشکندر نواحی بالادست آب

علت جدایی شکن، بهباشد و با نزدیک شدن به آبکانال می
طور که همانشود. سمت نواحی میانی کانال منحرف میبه ،جریان

 شود در اثر برخورد جریان به ( مشاهده میa-7در شکل )
شود ه آبشکن منحرف میشکن مستقیم، جریان به سمت دماغآب

در ناحیه پشت دیک به دیواره کانال ن و نزکشدست آبو در پایین
چنین جریان عرضی قوی دهد. همجریان گردابی رخ میشکن آب

  (. درa-4گیرد )شکل )شکن مستقیم شکل میدر دماغه آب
جریان گردابی پایدارتری نسبت به  مستقیمشکن دست آبپایین

( و a-4است که با توجه به شکل ) شده ، تشکیلشکل Tشکن آب
شکن مستقیم نسبت به جریان عرضی در دماغه آب (c-4شکل )

( b-7در شکل )چنین همباشد. شکل، شدیدتر می Tشکن آب
شکل نشان داده شده است. با  Lالگوی جریان اطراف آبشکن 

شود شکن مشاهده میهای جریان اطراف سه آبتوجه به الگوی
 برابر طول  0تقریباً  که نقطه شروع جدایی جریان به فاصله

گردابه پایین دست  و باشدمی هاشکنشکن و در بالادست آببآ
مرکز چنین هم. یابدتوسعه می فوقانی جریانبیشتر در جهت 

شکل به فاصله  Tشکن دست آبپاییندر  چرخشیجریان 
 تشکیل شده (L5/7) شکن دیگرتری نسبت به دو آبنزدیک

Safarzadeh et al. (2016 )در مطالعه حاضر و مطالعه  است.

دست به فاصله پایینمرکز جریان چرخشی تشکیل شده در 
ن شکل ایجاد شده است. همچنی Tشکن تری نسبت به آبنزدیک

در  مستقیم شکندست آبهای چرخشی پایینگستردگی جریان

مطالعه حاضر  هنسبت ب Safarzadeh et al. (2016)ی مطالعه

درصد  14/14شکل  Tشکن و در آب بیشتر بوده درصد 44/4
 در وها شکنطول آب که با توجه به اختلاف در اندازهکمتر بود 

 .باشددار میاین تفاوت معنی کانال انقباض درصد
 

 

(a) 

(b) 

Groyne 
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Fig 7- The comparison of flow lines around the groyne at the level of 60 percent of flow depth from 

the bed:(A, B, C) present study and (D) Safarzadeh et al. (2016) study 

و )د( مطالعه  مطالعه حاضر (ج -ب -: )الفدرصد از بستر 66شکن در تراز خطوط جریان حول آبمقایسه  -7شکل 

Safarzadeh et al. (2016) 

 
 

 

      
Fig 8- The comparison Velocity vectors at different horizontal planes for various tested groynes at 

the level of 60 percent of flow depth from the bed:(A, B, C) present study and (D) Safarzadeh et al. 

(2016) study 

( مطالعه a- b- c: )درصد از بستر 66در تراز  بردارهاي سرعت در صفحات افقي اطراف آبشکنمقایسه  -8شکل 

 Safarzadeh et al. (2016)ه حاضر و )د( مطالع

a b 

c d 

(A) 
(B) 

(C) (D) 
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 (=Z/H 6/6بعد از ناحيه گردابي در نزدیکي سطح جریان )طول و فاصله جانبي بي -3جدول 

Table 3- dimensionless length and lateral from vortices zone nearby the surface flow 
           Yr/L                     Xr/L      Groyne 

11                       2.4 Staight Groyne  

9.9                       1.8 T-shape Groyne  

9.5                       2.2 L-shape Groyne  

 

فاصله  حداکثر( و Xr/Lبرشی جریان )بعد صفحه طول بی
)در هر صفحه افقی  (Yr/Lعرضی از ناحیه جداشدگی اصلی )

ی کانال صفر در نظر جریان در دیوارهمؤلفه سرعت در جهت مقدار 
های مورد مطالعه در نزدیکی شکنگرفته شده است( برای آب

با توجه به اطلاعات ( ارائه شده است. 4ریان، در جدول )سطح ج
 Tشکن فاصله عرضی از ناحیه جداشدگی جریان در آب (،4جدول )

گردابه شکل و  شکل و مستقیم بوده Lشکن شکل کمتر از آب
گستره طولی و عرضی  مستقیم،شکن دست آبته در پایینگرف

چنین این مقدار در شکن دیگر دارد. همبیشتری نسبت به دو آب
شکل بیشتر است. بنابراین  Tشکن شکل نسبت به آب Lشکن آب
گسترده طولی  ،شکنتوان بیان نمود با افزایش طول بال آبمی

 شبیهنتیجه  نیابد. ایشکن کاهش میدست آبگردابه پایین

 ,.Safarzadeh et al) باشد مشاهدات تحقیقات قبلی می
  Rajaratnam and Nwachukwu, 1983)  ؛ (2016

ی تغییرات جریان در مقطع طولی )به ( نحوه0در شکل )
ی فلوم( در شکن از دیوارهبرابر طول آب 1و  4/0، 55/0فاصله 

رکه در این طوها نشان داده شده است. همانشکنبالادست آب
های طولی و عرضی، شود از ترکیب جریانشکل مشاهده می

شود که در شکن تشکیل میهای نعل اسبی در نزدیکی آبگردابه
از دیواره فلوم شکن برابر طول آب 4/0شکن مستقیم به فاصله آب

( مقادیر 10در شکل )شود. طور کامل تشکیل میها بهاین گردابه

های ( در ترازسرعت متوسط زمانی )
ن های مورد مطالعه نشاشکنمتری از کف در آبسانتی 0و  0/0

ای با سرعت ی وجود ناحیههدهندداده شده است. این تصاویر نشان
باشد که در امتداد لایه برشی و ها میشکندر بالادست آب حداکثر

چنین گسترش این ناحیه با سرعت همباشد. در جهت جریان می
 ی سمت چپ کانال به سمت مرکز جریان و دیوارهداکثر ح

دهد که شدت سرعت نشان می( 0)باشد. مقایسه تصاویر، شکل می
شکن و حد انقباض مقطع کانال و دلیل هندسه آبمتوسط زمانی به

شکن مستقیم بیشتر از چنین عرض زیاد ناحیه جدایی در آبهم
شدت سرعت  یچنین مقایسهشکل است. هم Lو  Tشکن آب

متری از کف در هر سه سانتی 0و  0/0متوسط زمانی در ترازهای 
دهد که شدت سرعت متوسط شکن مورد مطالعه، نشان میآب

 ی فوقانی جریان بیشتر از لایه نزدیک به بستر زمانی در لایه
ی پروفیل عرضی سرعت جریان دهنده( نشان11شکل ) باشد.می

متری از سانتی 0لعه در تراز ارتفاعی ها مورد مطاشکندر دماغه آب
شکن سرعت متوسط باشد. مطابق شکل برای هر سه آبکف می
دلیل چنین بهها برابر با صفر در نظر گرفته شده است. همدر دیواره

شکن و عرض ناحیه جدایی جریان حد انقباض ناشی از احداث آب
 شکن نسبت بهشکن، سرعت جریان در دماغه آبدر جلوی آب
ای به فاصله کمی از شکن تیغهاست. در آبحداکثر نواحی دیگر 

و تا  حداکثردماغه )ناحیه جدایی جریان(، سرعت طولی جریان 
ب نیز نشان  -10نزدیک دیواره کانال ادامه داشته که در شکل 

ای بوده و به شکن تیغهنیز مشابه آب Lشکن داده شده است. آب
حیه جدایی جریان(، سرعت طولی شکن )نافاصله کمی از دماغه آب

ی کانال ادامه یافته است. همچنین در و تا دیواره حداکثرجریان 
شکن از دماغه ای برابر با طول آبشکل به فاصله Tشکن آب

ی کناری و پس از آن سرعت تا دیواره حداکثرسرعت جریان 
( تغییرات 11کانال روندی کاهشی داشته است. مطابق شکل )

هد، تغییر شدگی جریان نشان میدر مقطع تنگ سرعت جریان
شکن دیگر بوده ای بیشتر از دو آبشکن تیغهسرعت جریان در آب

ی عمودی سرعت جریان در تراز توزیع مؤلفه (10)است. در شکل 
های تحقیق حاضر و شکنمتری از کف در اطراف آبسانتی 0/0

 است.نشان داده شده  Safarzadeh et al. (2016)مطالعه 
ی عمودی الف( حداکثر مقدار مؤلفه -10با توجه به شکل )

جریان در جهت رو به پایین و در محل دماغه آبشکن مستقیم رخ 
سرعت رو به پایین در  گیری این ناحیه با حداکثرست. شکلداده ا

های توان به وجود گردابهشکن مستقیم را میبالادست دماغه آب
شکن مستقیم و انحراف جریان به نعل اسبی در جلوی دماغه آب

و  a ،b 10)چنین مقایسه شکل سمت مرکز کانال نسبت داد. هم
c )مؤلفه سرعت عمودی جریان در بالادست  حداکثردهد نشان می

شکن مستقیم ها شکل گرفته و شدت آن در آبشکنو دماغه آب
باشد. با مقایسه شکل بیشتر از دو آبشکن دیگر در این مطالعه می

(10c  وdمشاهده می ) ی مؤلفه عمودی سرعت حداکثرشود ناحیه
ست دماغه آبشکن شکل دایینجریان در مطالعه حاضر رو به پ

این ناحیه همکاران که در مطالعه صفرزاده و گرفته است درحالی
. علت این تفاوت در محل است ها رخ دادهشکندقیقاً در دماغه آب

توان به تفاوت در درصد میتشکیل این ناحیه رو به پایین را 
 انقباض عرضی کانال نسبت داد.
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Fig 10-The magnitude of  flow average velocity at (a-b-c) level of 0.6 and (d-e-f) 9 of flow depth from 

the  bed 

 کفمتري از سانتي 9 تراز و( -د-)ب و 6/6 تراز ه(-ج -)الفوسط در بزرگي سرعت زماني مت -16شکل 

 

U(m/s) 
U(m/s) 

U/Uin 

(a) (b) 

(c) 
(d) 

(e) (f) 

Fig 9- Upstream flow pattern of groyne in the longitudinal cross section with the 5.5, 8 and 

10 cm distance from groyne bank and contours of average velocity time 

متري عرض سانتي 16و  8، 1/1مقطع طولي به فاصله  شکن درالگوي جریان بالادست آب -9شکل 

 و کانتور سرعت متوسط زماني جریان شکنکانال از ساحل مجاور آب

a= Staight Groyne b- L-shape Groyne c- T-shape Groyne 

U(m/s) 
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Fig11- Flow velocity of cross section in constriction of channel for 3 groyne 

 شکنپروفيل عرضي سرعت جریان در مقطع انقباض کانال براي سه آب -11 شکل

 

                  

                  
 

 

 

Fig 12- The comparison of vertical component around the groyne at the level of 0.6cm of flow depth 

from the bed:(A, B, C) present study and (D) Safarzadeh et al. (2016) study 

( ج -ب -)الف شکنر اطراف آبمتري از کف جریان دسانتي 6/6ي عمودي سرعت جریان در تراز مؤلفه مقایسه-12شکل 

 Safarzadeh et al. (2016)مطالعه حاضر و )د( مطالعه 

 آشفتگي انرژي جنبشي 

توزیع انرژی جنبشی آشفتگی 
شکن ( برای هر سه آب)

کل متری از کف در شسانتی 0/0و  0/0مورد مطالعه در ترازهای 
( نشان داده 14ل )طور که در شک( نشان داده شده است. همان14)

آشفتگی در امتداد لایه جدایی جریان شکل  حداکثرشده است، 
چنین در تراز نزدیک به بستر یک ناحیه آشفته در گرفته است، هم

-ها نیز تشکیل شده که این ناحیه از بالادست آبدماغه آبشکن

تداد لایه جدایی جریان، درجه در ام 55شکن آغاز و با زاویه حدود 
دست گسترش یافته است. شدت آشفتگی این ناحیه در تا پایین

تشکیل  .است شکن دیگر بودهشکن مستقیم بیشتر از دو آبآب
های نعل اسبی در گیری گردابهعلت شکلاین ناحیه بسیار آشفته به

چنین گسترش و کشیدگی شود. همشکن نسبت داده میدماغه آب
TKE آن در  جریان بوده و گسترش منطبق بر صفحه جدایی
درصد  05/5و درصد  55/10ترتیب به شکن مستقیمدست آبپایین

 این پدیده به  باشد. شکل می Lو  Tهای شکنبیشتر از آب
شکل نسبت  Lو  Tشکن دست آبهای پایینگیری گردابهشکل

شود. همچنین به علت بالا بودن سرعت جریان در لایه داده می
زدیک بستر، توزیع انرژی های نفوقانی جریان نسبت به لایه

 باشد. جنبشی در لایه فوقانی بیشتر از لایه نزدیک به کف می

(a) (b) 

© (d) 

w/Uin 
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Fig 13- Distribution of turbulence intensity of the flow in (a-b-c) 0.6 cm and (d-e-f)9 cm level of flow 

depth from the bed in Staight Groyne, T-shaped and L-shaped groynes 

اي، هاي تيغهشکنمتري در آبسانتي  9 تراز و( -د -)بو /. 6 ترازه(  -ج -)الفتوزیع شدت آشفتگي جریان در  -13شکل 

T  وL شکل 

 

 گيرينتيجه
اطراف  سه بعدی و آشفته در این تحقیق به بررسی ساختار جریان

قیم با شکل در یک کانال مست Lشکل و  Tای، های تیغهشکنآب
یکی از  بعدی وکترینو کهسنج سهدستگاه سرعتاف با بستر ص
 باشد،می  (ADV)های صوتیسنجترین انواع سرعتپیشرفته

 ی خطوط جریان در بالادست و پرداخته شده است. با بررس
از کف،  درصدی ارتفاع جریان  00ها در تراز شکندست آبپایین

 برابر طول  0ی اصلهمشاهده شد که نقطه جدایی جریان به ف
. همچنین انحنای باشدمیها شکنها و در بالادست آبشکنآب

 ای بیشتر از شکن تیغهدر آبو جریان به سمت مرکز جریان 
با نتایج مطالعه  هک باشدمیشکل  Tشکل و  Lشکن آب

Safarzadeh et al. (2016) های انجام بررسی .تطابق دارد

دست سازه ابه شکل گرفته در پایینست که گردشده حاکی از آن ا
یابد و گسترش این جریان جریان توسعه می فوقانیبیشتر در جهت 

ی برشی طول صفحه یابد.گردابی در جهت عرضی نیز افزایش می

، 10ترتیب شکل به Lشکل و  Tهای مستقیم، شکنجریان در آب
ن توان بیابنابراین می .شکن بودبرابر طول جان آب 5/0و  0/0

 شکن گسترده طولی گردابه نمود با افزایش طول بال آب
مؤلفه سرعت  حداکثرچنین هم یابد. دست آبشکن کاهش میپایین

 شکن شکل گرفته استدست دماغه آبرو به پایینعمودی جریان 
شکن دیگر در این شکن مستقیم بیشتر از دو آبو شدت آن در آب

( در امتداد TKEجریان )آشفتگی  شدت حداکثر .باشدمطالعه می
ای بوده و گسترش آن در پایین دست لایه برشی و در آبشکن تیغه

بیشتر از درصد  05/5و  درصد 55/10ای به ترتیب آبشکن تیغه
 .باشدشکل می Lو  Tهای آبشکن

 

 تشکر و قدرداني

خوزستان  طبیعی منابع و علوم کشاورزی از دانشگاه بدینوسیله
 و تشکر تحقیق این امکانات آزمایشگاهی و تسهیلات ارائه جهت

 .نمایدمی قدردانی

TKE/Uin
2 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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