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 خلاصه

ودخانه هاي مختلف از دیرباز مورد توجه مهندسین علم هیدرولیک و مهندسی رها به روشسازي هیدرولیک جریان و رسوب در قوسمطالعه و شبیه
هاي عددي دینامیک سیالات که امروزه رقیب مناسبی براي مشاهدات ها بسیار پیچیده است، لذا مدلمکانیک جریان در قوس کانال. بوده است

مده در فرسایش به وجود آ. بینی چنین میدان جریانی بسیار مفید باشندتوانند به عنوان ابزاري کارآمد در پیشآیند، میآزمایشگاهی به حساب می
هاي با بنابراین مطالعه نحوه رفتار آب و الگوي جریان در قوس. تواند منجر به تغییر در عرض قوس گرددقوس به دلیل وجود جریان حلزونی، می

 6/0 پهناي  شکل یکنواخت باUگیري روي یک قوس در این تحقیق ابتدا مدل عددي با استفاده از نتایج اندازه. رسدپهناي متغیر ضروري به نظر می
 توسط مدل m45/0 به m6/0 و m75/0 به m6/0هاي متغیر  شکل مشابه ولی واگرا و همگرا، و با عرضUسنجی شد و سپس دو قوس متر صحت

سازي تواند به خوبی میدان جریان در قوس یکنواخت را شبیهسنجی نشان داد که مدل مینتایج صحت. سازي شد شبیهSSIIMعددي سه بعدي 
هاي اصلی و ثانویه، قدرت جریان ثانویه و هاي طولی و عرضی سرعت، جریانهاي آزمایشگاهی، پروفیلسنجی مدل با داده پس از صحت.نماید

 درجه قوس واگرا نیز مانند قوس یکنواخت، سلول 135در این بررسی مشخص شد در مقطع . شیب طولی در هر سه قوس مورد مقایسه قرار گرفت
حداکثر قدرت جریان حلزونی به ترتیب در قوس واگرا، یکنواخت و همگرا . شودخش جریان ثانویه اصلی مشاهده میچرخشی خلاف جهت چر

گردد اما این امر در کانال یکنواخت  درجه با جدار خارجی قوس مماس می80باشد و خط حداکثر سرعت در کانال واگرا در حدود زاویه بیشتر می
  .   دهد می درجه رخ100 تا 90حدود زاویه 

  
   شکل با پهناي متغیر، مدل عددي سه بعدي Uالگوي جریان، قوس :  کلیديکلمات

 
 

   مقدمه  .1
 

هاي مختلف از دیرباز مورد توجه مهندسین علم هیدرولیک و مهندسی رودخانه بوده ها به روشسازي هیدرولیک جریان و رسوب در قوسمطالعه و شبیه
نیروهاي تاثیرگذار بر جریان در قوس شامل . شودها خصوصیات مشخصی دارد که در کانال هاي مستقیم دیده نمیلمکانیک جریان در قوس کانا. است

باشد که باعث شیب هاي برشی و گرادیان فشار مینیروي گریز از مرکز ناشی از انحناي جریان ترکیب شده با پروفیل قائم سرعت غیریکنواخت، تنش
گذاري آورد که باعث ایجاد فرسایش در قسمت بیرونی و رسوب را بوجود می1زمان همه این نیروها جریان حلزونی همتاثیر. شودجانبی سطح آب می

  تواند در نهایت موجب تغییر در پهناي قوس شود این فرآیند می. گرددها میدر قسمت درونی قوس
توان زمایشگاهی و عددي فراوانی در این زمینه ارائه شده است که از آن میان میبا توجه به اهمیت این موضوع نزد محققین، تا کنون مطالعات تحلیلی، آ

اشاره کرد که اولین کسانی بودند که به چگونگی توزیع قدرت جریان حلزونی و تغییرات آن در طول قوس ) Gotz) 1973 و Mosonyiبه مطالعات 
ساختار جریان ثانویه در ) Booij) 2003. ریان ثانویه در نزدیکی قوس داخلی خبر دادنداین محققین  براي اولین بار از وجود چرخه دوم ج. توجه کردند

نیز جریان ثانویه و انتقال رسوب را در یک قوس ) 2006( و همکاران Olsen. سازي کردهاي بزرگ مدل درجه را با استفاده از روش گردابه180قوس 
به بررسی و تکمیل یک مدل ریاضی و عددي دو بعدي پرداختند که هیدرودینامیک، ) 2009( و همکاران Begnudelli. سازي کردند درجه شبیه90

 درجه 90الگوي جریان در یک قوس ) 2010( و همکاران Naji Abhari. نمودها توصیف میانتقال رسوب و تغییرات بستر رودخانه را در قوس کانال
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