
 6931 بهار، 6، شماره 61دوره    مجله علوم و فنون دريايي

111 
 

 در اثر تغییر رژيم جريانجريان غلیظ خصوصیات بررسي 

 

 9، علي اكبر صالحي نيشابوري2پور ، سيد محمود كاشفي2، مهدي قمشي6*حسين بهرامي

 

 گروه سازه هاي دريايي، دانشکده مهندسي دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر. 6

 ه شهيد چمران اهوازگروه سازه هاي آبي دانشکده مهندسي علوم آب، دانشگا. 2

 ، دانشگاه تربيت مدرس تهرانفني و مهندسيدانشکده عمران گروه . 9
 

 9/3/6939تاريخ پذيرش:    69/3/6932تاريخ دريافت: 

 
10.22113/jmst.2017.7773.1390   : (DOI) شناسه دیجیتال 

 

 چکیده

ي هستند ايجاد غليظان غليظ يك حركت نسبي است كه بين دو لاية سيال كه حتي داراي اختلاف كمي در جري

اين نوع ها باشد.  اختلاف جرم مخصوص ممکن است ناشي از دما، مواد معلق، مواد محلول و يا تركيبي از آن گردد. مي

ها از  ه مخازن سدها و يا درياها و درياچهها ب دي مانند ورود آب حاوي رسوب رودخانهرها بخصوص در موا جريان

رودخانه به دريا و و مصب  از قبيل رسوبگذاري در مخازن سدها متفاوتيتواند آثار  بوده و مياي برخوردار  اهميت ويژه

در اين ميان شناخت بررسي نوع . بگذارد برجاي در نواحي فلات قارهو نيز  بستر مناطق ساحلي همچنين تغيير

بر ، يا به عبارتي ايجاد پرش هيدروليکي از حالت فوق بحراني به حالت زير بحرانينقش تغيير رژيم حركت و نيز 

هاي سرعت  نحوه حركت يك جريان، نيازمند شناخت پروفيلجريان بسيار مهم مي باشد. بررسي خصوصيات حركت 

با خصوصيات مختلف  غليظجريان  براي اين منظور با استفاده از يك مدل فيزيکي و ايجاد يك. استدر مسير جريان 

جريان پرداخته در بدنه هاي سرعت  گيري و بررسي پروفيل به اندازهضمن تحميل شرايط تغيير رژيم،  ،جريان ورودي

هاي سرعت در نواحي  . نتايج نشان داد كه ضرايب مربوط به پروفيلتحليل گرديدجريان  خصوصياتو تغيير  شد

براي  83/2 و 812/6 ،681/6و  هاي زير بحراني براي جريان 09/2 و 08/8 ،80/2 ديواره و جت به ترتيب برابر

 92تا  26و  افزايش سرعت درصدي  63تا  61كاهش  توان به مينتايج  ديگراز هاي فوق بحراني بدست آمد.  جريان

ليلي پرش با داده طه تحبزيادي بين نتايج را تضمنا در برخي موارد تفاو .اشاره كرددرصدي عمق جريان بر اثر پرش 

 هاي برداشتي مشاهده شد.

 

 پرش هيدروليکي،  رژيم جريانجريان غليظ، مدل فيزيکي،  كلیدي: واژگان

 

 

 

 

 

                                                           
٭

 hossein_bahrami1979@yahoo.com ست الکترونيك:نويسنده مسئول، پ 

http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2017.7773.1390


 بهرامي و همکاران  جريان رژيم تغيير اثر در ليظغ جريان خصوصيات بررسي

111 
 

 

 مقدمه .1

اصولاً جريان غليظ را مي توان ورود يك سيال با جرم 

وم به يك توده سيال با جرم مخصوص مخصوص معل

 متفاوت، به دليل تأثير شتاب ثقل بر روي اختلاف

اين (. Graf.W.H.,1983جرم مخصوص توصيف كرد)

ها عامل اصلي انتقال رسوبات به داخل مخازن  جريان

نيروي  غالباًها بوده كه  سدها، درياچه ها و اقيانوس

دراگ اين جريانها پتانسيل تخريب بالايي را نيز دارا 

( شماتيك يك جريان كدر دو 6در شکل ) مي باشند.

در Uبا سرعت متوسط tبعدي با دانسيته

كه از زير روي يك سطح شيب دار با زاويهxجهت

حركت aيك تودة سيال ساكن عميق با دانسيتة 

 كند نشان داده شده است. مي

 

 
 جريان غليظ ( نماي شماتيك يك6)شکل 

 

داراي يك پيشاني و يا يك هد غلطان در  غليظجريان 

كه توسط همين  باشد داخل سيال پيرامون مي

ورودي پس از برخورد به سيال  غليظپيشاني، جريان 

ساكن پيرامون بصورت يك جريان زيرين به حركت 

دهد. اين ناحيه اصطلاحا ناحيه غوطه  خود ادامه مي

پس  ،جريان غليظ پيشاني امهدر ادوري گفته ميشود. 

بدنه جريان قرار دارد. از ورود به سيال محيطي، 

جريان در پيشاني غير دائمي بوده و نيروي محرک آن 

گراديان فشار ناشي از اختلاف دانسيته بين پيشاني و 

؛ اما جريان در بدنه معمولا دائمي استسيال پيرامون 

يروي شود و نيروي محرک بدنه، ن در نظر گرفته مي

 باشد تر مي ثقل مؤثر بر سيال سنگين

(Turner.J.S.,1973).  استدر اين تحقيق سعي بر آن 

 يك شيب تند يك بستر افقي در امتدادتا با ايجاد 

و مقايسه به بررسي ضمن تحميل تغيير رژيم، 

در حالتهاي زير و جريان غليظ بدنه  پروفيلهاي سرعت

حققين نيز پرداخته و با نتايج ساير مفوق بحراني 

 مقايسه گردد.

بدنه جريان به فاصله بين نقطه همانگونه كه ذكر شد، 

وري و رأس جريان اطلاق ميگردد. توزيع سرعت  غوطه

( نشان داده 2مطابق آنچه كه در شکل)را  بدنهدر 

 2و جت 6ديوارتوان به دو ناحيه متمايز  ميشده، 

، mhارتفاع نظير سرعت ماكزيمم نمود.بندي  تقسيم

 ,Altinakar et al)كند اين دو ناحيه را از هم جدا مي

1990.) 

 
 ( پروفيل هاي سرعت و غلظت جريان غليظ 2شکل )

                                                           
1- wall region   

1- Jet region  
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)(در ناحيه ديوار  mhZ بدليل اصطکاک  ، آشفتگي

در ناحيه جت بوده و بستر و ورود رسوبات بستري 

)( mhZ  آشفتگي بدليل اصطکاک در مرز مشترک ،

توزيع سرعت جريان  .استو ورود سيال محيطي 

جت با روابط زير  غليظ  در هر يك از نواحي ديوار و

 بيان مي شود:

 در منطقه ديواره  توزيع سرعت لگاريتمي است: -

(6)                            
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البته عموما توزيع سرعت در  ثابت كارمن است. kكه 

اين ناحيه بصورت يك رابطه تواني تجربي نيز بيان 

 شود: مي
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ارتفاع نظير  mhسرعت ماكزيمم و  muكه در آن   

6nقيقات مقدار اين سرعت است. در برخي تح  

 .(Altinakar et al, 1990)پيشنهاد شده است 

)(در ناحيه جت  - mhZ   توزيع سرعت تقريبا

 .گوسي است
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 .شود پيشنهاد مي 5.2و 4.1در اين رابطه 

هاي آزمايشگاهي نتايـج زير  بـااسـتفاده از داده

 : (Altinakar et al, 1990)حـاصل شـده است 
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h  وU و  به ترتيب عمق و سرعت متوسط جريان بوده

th در  باشد. نيز ارتفاع معادل سرعت صفر مي

(، Hosseini et al,2005توسط )تحقيقات انجام شده 

 9و  2، 6بعد سرعت در سه شيب  هاي بي پروفيل

هاي مختلف ترسيم شد. نتايج  ها و غلظت درصد با دبي

اين تحقيق نشان داد مقادير مربوط به ضرايب توزيع 

3nسرعت در لايه ديواره    و در لايه جت

3.1 2.2و باشد. مي 

هاي غليظ توسط عدد فرود  رژيم جريان در جريان

گفته  6اصلاح شده كه به آن عدد فرود دنسيمتريك

 شود. شود، بيان مي مي

(1)                           hg

U
Frd




 

 hهاي سيال،  سرعت نسبي بين لايه Uكه در آن

gجريان غليظ و  ضخامت لايه   گرانش موثر در لاية

ناشي از تاثير شناوري سيال كه  )پاييني سيال

بصورت پيرامون بر روي سيال پاييني است( بوده و 

 گردد: تعريف مي زير

(5)                                     


 gg

 

ي غليظاختلاف   ،شتاب ثقل عمومي gن كه در آ

ي سيال پيرامون غليظ بين سيال بالا و پايين و 

از آنجاييکه مرز بين جريان غليظ و سيال به  است.

( و hخوبي قابل تشخيص نمي باشد، ارتفاع)

( متوسط جريان غليظ در SC( و غلظت )Uسرعت)

توان توسط روابط زير بيان نمود  يك مقطع را مي

(Garcia, 1993:) 

(1 ) 
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به ترتيب سرعت و غلظت  scو uدر روابط فوق 

 اي در پروفيل عمقي جريان غليظ مي باشند. نقطه

بطور كلي در جريانهاي غليظ با مرزهاي محدود از 

ايدار معادلات بعدي، دائمي و پ طرفين و در حالت يك

ديفرانسيلي حاكم)معادلات پيوستگي آب، رسوب و 

توان بصورت زير  معادله مومنتم( را مي

 (:M.H.Garcia, 1993نوشت)

(3  )       
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ش سيال پيرامون، ضريب كش wEكه در آن 

sE،ضريب كشش رسوبات
bc  غلظت رسوبات نزديك

1بستر،    
a
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 و 

*u  سرعت برشي بستر

از ديگر پارامترهاي اساسي در جريان غليظ  باشند. مي

قع عکس عددي موسوم به ريچاردسون است كه در وا

. در  (Turner.J.S,1973)باشد  مجذور عدد فرود مي

جريان غليظي كه بر روي بستري با شيب كف 

tgS   در حركت است، عدد فرود جريان

غليظ 
Dr

Fو عدد ريچاردسون Ri  به صورت زير

 گردد:   تعريف مي

 

 (62)                       

(69)

DrFU

hg
Ri

22

1cos





  

دهد كه داراي   اي رخ مي هيدروليکي در منطقه  پرش

انتقال تند و ناگهاني رژيم جريان از حالت فوق بحراني 

)عدد فرود دنسيومتريك بزرگتر از يك و عدد 

ريچاردسون كمتر از واحد( به حالت زير بحراني )عدد 

و عدد ريچاردسون فرود دنسيومتريك كوچکتر از يك 

از اولين مطالعات انجام شده در  بيشتر از واحد ( باشد.

خصوص تغيير رژيم در جريانهاي دو فازه ميتوان به 

اشاره كرد كه در  ( (Yih and Guha,1955مطالعات

آن با توجه به معادلات پيوستگي و مومنتم جريان 

حاكم بر پديده پرش ساده شده غليظ، روابط 

ي جريان غليظ بصورت زير بيان هيدروليکي درون

 كردند:

 (61    )    

 (65                    )

1
1

1

1

2

2

181
















 


Ri

U

U

        

(61                    )












 




2

181
1

1

1

2
Ri

h

h
    

به ترتيب سرعت و ارتفاع  Rو  U ، hكه در آن 

متوسط جريان غليظ مي باشند. جريانهاي فوق 

كم ارتفاع بوده كه تنش برشي  بحراني نسبتا تند و

كنند در صورتيکه   زيادي را روي بستر ايجاد مي

جريانهاي زير بحراني داراي ارتفاعي زياد و تنش برش 

روي بستر هستند. اين كاهش تقريبا   اعمالي كمي

توان ته نشيني رسوبات ناشي از   ناگهاني تنش را مي

ال . انتق(kostic and parker,2005)پرش جستجو كرد

از يك وضعيت فرسايشي در بالا دست به يك وضعيت 

توان بخوبي در   ته نشيني در پايين دست را نيز مي

 . (Garcia 1993) مشاهده نمود عدم تداوم در شيب

 (1993 (Garcia,  آزمايشات وسيعي در خصوص

تغيير رژيم جريان غليظ انجام داد. ايشان اقدام به 

ك مدل فيزيکي انجام آزمايشاتي از طريق ساخت ي

 هاي وي در يك فلوم به عرض نمود. آزمايش

 و طولي در حدود سانتيمتر 05 ، ارتفاعسانتيمتر98

(  9شد. شماتيك فلوم مذكور در شکل) انجام متر 62

 نشان داده شده است.

 

 
  گارسيا ( شماتيك مدل فيزيکي9شکل)
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درجه بود كه به  1/2متر ابتداي فلوم داراي شيب 5

 98در حدود  Garciaشد.   ي منتهي مييك بستر افق

آزمايش انجام داد كه در همه آنها ارتفاع جريان 

 سانتيمتر 9 شد  ورودي كه توسط دريچه تنظيم مي

هاي جريان بر بدنه  گيري تعيين شده بود. اندازه

متمركز گرديد و دقايقي پس از آن كه پيشاني جريان 

رژيم رسيد، آغاز شد. انتقال  به مخزن انتهايي مي

ت مذكور مشاهده گرديد. در جريان نيز در آزمايشا

( تغييرات سرعت جريان بدليل تغيير رژيم در 1شکل )

جريانهاي غليظ نمکي و رسوبي با شرايط ورودي 

مشابه بدون آنکه رابطه اي ارائه شود، مقايسه شده 

 است.

 

 
  تغيير رژيم( مقايسه تغييرات سرعت قبل و بعد از 1شکل)

 

با استفاده از يك قيق سعي بر آن است كه در اين تح

شود تا ضمن تغيير رژيم  فراهمشرايطي مدل فيزيکي، 

جريان غليظ و ايجاد پرش هيدروليکي، خصوصيات 

جريان از جمله عمق، سرعت و نيز كشش آب ساكن 

پيرامون بررسي گردد. با توجه به وجود روابط تحليلي 

ات پرش هيدروليکي جريان غليظ، مقايسه مشاهد

آزمايشگاهي با نتايج محاسبه شده از حل تحليلي 

 باشد.  از ديگر اهداف اين پژوهش مي ،معادلات پرش

 

 ها مواد و روش. 2

متر،  0در فلومي با طول  هانجام شد هاي آزمايش

صورت  سانتيمتر 08سانتيمتر و ارتفاع  58عرض 

لازم براي تحميل تغيير ايجاد شرايط . جهت گرفت

يك ناحيه شيبدار كه با ميانه فلوم  در، رژيم جريان

دو تغيير ارتفاع شيب آن قابل تغيير بود تعبيه شد. 

ابتدايي و انتهايي به ترتيب داراي افقي قسمت 

مياني داراي شيبدار و قسمت متر  5/9و  2طولهاي 

متر و ارتفاع متغير بود. به منظور  5/2 طول قاعده

 ه حالتشده در س ارتفاع يادايجاد شيبهاي متفاوت 

متر تنظيم شده كه به ترتيب  1/8متر و  9/8متر، 2/8

درجه ايجاد  83/3و  01/1، 58/1 معادلشيبهايي 

اي انجام شد كه در  آزمايش به گونه 28تعداد نمايد. 

 5/6و  6، 5/8 هاي دبيهر شيب، سه دبي متفاوت)

ليتر بر ثانيه( و در هر دبي نيز سه غلظت متفاوت از 

 و 6861  ،6888)با جرم حجمي نمکي جريان غليظ

كيلوگرم بر متر مکعب( مورد ارزيابي قرار  6828

 (5)شکلمشخصات كلي مدل فيزيکي در  گرفت.

 نشان داده شده است.  شماتيكبصورت 

تغيير شرايط جريان بر اثر تغيير به منظور بررسي 

در  در طول فلومغليظ جريان پروفيلهاي سرعت رژيم، 

 581و  136، 118ر فواصل به ترتيب دكه مقطع  سه

و تغيير رژيم  سانتيمتري از ابتداي فلوم قرار داشتند

. جريان در آنها مشاهده شد برداشت و بررسي گرديد

در ميانه ناحيه شيبدار، انتهاي به ترتيب اين مقاطع 

. داشتناحيه شيبدار و در قسمت افقي انتهايي  قرار 

پروفيل عمقي سرعت جريان توسط يك برداشت 

 تگاه سرعت سنج اكوستيك پروفيلردس

(ADCP,DOP2000)  با قرار دادن سنسورهاي اين و

دستگاه در سطح آب و در خط مركزي فلوم برداشت 

گرديد. 
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 (، شماتيك فلوم و تاسيسات استفاده شده در انجام آزمايشات5شکل)

 

 نتايج . 3

عنوان شد، پروفيل عمقي جريان غليظ را  همانگونه كه

دو ناحيه تقسيم نمود. يك لايه زيرين كه  توان به مي

از بستر تا محل وقوع سرعت ماكزيمم امتداد دارد و 

ناحيه سرعت بيروني كه از ارتفاع سرعت ماكزيمم آغاز 

شده و تا مرز جريان غليظ و سيال پيرامون امتداد 

هاي  يلجريان بر پروف رژيميابد. جهت بررسي تأثير  مي

اي برداشت شده در دو ه ، پروفيلسرعت جريان غليظ

هاي سرعت در جريانهاي زير بحراني و  دسته پروفيل

فوق بحراني از يکديگر تفکيك و بررسي شدند. 

( تا 1هاي ) بعد شده سرعت در شکل پروفيل هاي بي

 ( نشان داده شده است:3)
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جريان زير  ،بعد سرعت در ناحيه زيرين ( توزيع بي1شکل )

 بحراني
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جريان زير  ،د سرعت در ناحيه فوقانيبع ( توزيع بي8شکل)

 بحراني
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بعد سرعت در جريان فوق بحراني در ناحيه  ( توزيع بي0شکل )

 زيرين 
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بعد سرعت در جريان فوق بحراني در ناحيه  ( توزيع بي3)شکل

 فوقاني 

توان معادلات پروفيل  مي ،فوق شکل هايبا توجه به 

مطابق شده اي بر آزمايشات انجام  بعد سرعت يگانه بي

 . ارائه نمودروابط زير 

 در جريان زير بحراني -

(68)  
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)
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 در جريان فوق بحراني  -

 (63) 
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هاي  با توجه به تفاوتهاي مشاهده شده در پروفيل

بوط به دو رژيم زير بحراني و فوق بحراني، سرعت مر

هاي مربوط به  نسبت
m

t

m h

h

h

h

u

U
، استخراج و در  ,,

 .ه است( خلاصه شد6جدول)

 
( مقايسه خصوصيات پروفيل سرعت در جريانهاي 6جدول)

 بحراني زيربحراني و فوق

 جريان فوق بحراني جريان زير بحراني پارامتر

ht/h 95/6-22/6 21/6-61/6 

h/hm 1/2-08/6 3/9-05/2 

U/um 8/8-15/8 00/8-89/8 

 

 hmعمق متوسط جريان غليظ،  hدر جدول فوق، 

 htافتد،  ارتفاعي كه سرعت ماكزيمم در آن اتفاق مي

عمق توسعه يافته جريان غليظ )تا ارتفاعي كه سرعت 

 umسرعت متوسط و  Uشود(،  در لايه بينابين صفر مي

( 6)انگونه كه ازجدولماكزيمم است. همسرعت 

هاي فوق  آيد، ارتفاع سرعت ماكزيمم در جريان برمي

هاي زير بحراني و نزديکتر به  تر از جريان بحراني پايين

توان در شکل  بستر جريان است. اين حالت را مي

به منظور بررسي  ( بخوبي ملاحظه نمود.68)

مشخصات پرش هيدروليکي جريان غليظ، دو مقطع 

از پرش انتخاب و پروفيلهاي سرعت  در  قبل و بعد

( بيانگر مشخصات 2برداشت شده بررسي شد. جدول )

آزمايشاتي است كه در آنها پديده پرش هيدروليکي 

 . ثبت گرديده است
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 هاي زير بحراني و فوق بحراني (تفاوت پروفيل سرعت در جريان68شکل )
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 مشخصات پرش هيدروليکي ثبت شده -2جدول 

hd 

(m) 

q0 

(cm
2

/sec) 

 

(kg/m
3
) 

Ri1 U2/U1 h2/h1 q2/q1 

1/8  
9 

6888 
8/8  05/8  21/6  81/6  

2 03/8  01/8  26/6  85/6  

9/8  
9 

6888 
88/8  05/8  28/6  80/6  

2 80/8  09/8  96/6  80/6  

2/8  
9 

6888 
81/8  01/8  28/6  88/6  

2 32/8  06/8  92/6  88/6  

 باشد. و بعد از پرش مي به ترتيب مربوط به خصوصيات جريان قبل 2و  6انديس 

 

همانگونه كه از جدول فـوق ملاحظـه ميگـردد، رونـد     

 61كاهشي سرعت جريان پس از وقوع پرش در حدود 

درصـد ميباشـد. افـزايش عمـق جريـان نيـز در        63تا 

درصد مشاهده گرديد. نسـبت اعمـاق    92تا  26حدود 

گيري شده با نتايج حاصـل از   پرش اندازه قبل و بعد از

لي معادله پرش هيدروليکي در جريان غلـيظ  حل تحلي

نشان داده شده است. داده هاي استفاده   66 در شکل

شده شامل نتـايج آزمايشـات تحقيـق حاضـر و نتـايج      

مـي   (Garcia,1993بدست آمده از آزمايشات گارسيا )

 باشد.
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مقايسه اعماق مزدوج پرش هيدروليکي داخلي  -66شکل

 يمحاسباتي با نتايج آزمايشگاه

 

آيد حاكي از آنست كه  آنچه كه از نمودار فوق برمي

طه تحليلي بزيادي بين نتايج را تدر برخي موارد تفاو

پرش با داده هاي برداشتي وجود دارد. اين تفاوت در 

درصد نيز ميرسد. لازم به  98برخي موارد تا بيش از 

ذكر است كه در اكثر موارد عمق ثانويه پرش در 

يشتر از عمق ثانويه محاسبه شرايط آزمايشگاهي ب

 شده است.

 و نتیجه گیري بحث. 4

پروفيل هاي عمقي تحقيق حاضر به منظور بررسي 

انجام بر اثر تغيير رژيم جريان  جريان غليظ سرعت 

 بدين منظور با استفاده از ايجاد مدل فيزيکي .گرديد

مهمترين و انجام شد  يددآزمايشات متع مورد نظر،

 :بدست آمدزير شرح  بهنتايج بدست آمده 

توزيع سرعت در ناحيه زيرين از رابطه نمايي تبعيت -

مقدار ضريب آن در رژيمهاي زير بحراني و كرده و 

 مي باشد. 81/6و  80/2فوق بحراني به ترتيب 

توزيع سرعت در ناحيه فوقاني از تابع گوسين -

آن در ضرايب مقدار پيشنهاد شده تبعيت كرده و 

 و در رژيم فوق بحراني 09/2و  08/8 رژيم زير بحراني

 باشد. مي  3/2و  812/6

بحراني و  هاي فوق هاي عمقي سرعت در رژيم پروفيل-

ارتفاع سرعت زيربحراني با يکديگر متفاوت بوده و 

تر از  هاي فوق بحراني پايين ماكزيمم در جريان

اتفاق هاي زير بحراني و نزديکتر به بستر جريان  جريان

رسد اين تفاوت را بتوان ناشي از  مي به نظر. مي افتد

اندازه سرعت جريان در  كاهش تاثير لايه بينابيني 

 دانست. 

 هاي ايجاد شده داراي محدوده عدد ريچاردسون پرش-

در مقطع قبل از پرش)در جريان فوق  365/8تا   8/8

سرعت جريان پس از پرش در  بحراني( بوده است.

ق ثانويه درصد كاهش داشت. عم 63تا  61حدود 
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بت به عمق اوليه پرش درصد نس 92تا  26پرش بين

نتايج فوق به دليل ماهيت پديده پرش  افزايش داشت.

هيدروليکي است؛ زيرا با تغيير رژيم جريان از فوق 

بحراني به زير بحراني قاعدتا سرعت جريان كاهش و 

يابد. با اين حال ميزان اين تغييرات  عمق افزايش مي

متاثر از عوامل ديگر از جمله  يظغلهاي  در جريان

باشد كه با  شتاب ثقل كاهش يافته جريان نيز مي

بيني  وتي نيز قابل پيشاتوجه به ميزان آن، اثرات متف

 است.

 طهابرزيادي بين نتايج  تدر برخي موارد تفاو-

تحليلي پرش با داده هاي برداشتي وجود دارد 

 98بطوريکه اين تفاوت در برخي موارد تا بيش از 

توان ناشي از  اين تفاوت را مي رسد. درصد نيز مي

عواملي چون اثر شتاب ثقل كاهش يافته جريان، 

محدوده كشش آب ساكن به درون جريان غليظ و نيز 

 دقيق عدد ريچاردسون بحراني دانست. 
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Investigating the characteristics of the density current due to changes in the flow 
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The density current is a relative movement that occurs between two fluid layers, even if they slightly 

vary in density. The difference in specific mass may be due to temperature, suspended matter, 

dissolved materials, or a combination of them. These flows are especially important in cases such as 

the inflow of muddy rivers into the reservoirs of dams or seas and lakes, and can have different effects, 

such as sedimentation in dams and river estuaries to the sea, the change of the coastal beds and 

continental shelf areas. Therefore, the study of this type of motion and the effect of changing the 

regime from the supercritical to the subcritical (the creation of a hydraulic jump) is very influential 

regarding flow characteristics. The study of fluid flow requires the identification of velocity profiles in 

the flow path. For this purpose, by applying a physical model and creating a flow with different input 

characteristics and imposing regime change conditions, the velocity profiles in the flow body were 

measured and the flow characteristics were analyzed. The results showed that the coefficients of the 

velocity profiles in the wall and jet areas were 0.82, 0.87 and 2.83 respectively for subcritical flows 

and 1.174, 1.26 and 2.9 for supercritical currents. Other results include a 14 to 19 percent reduction in 

speed and a 21 to 32 percent increase in flow depth due to the jump. In addition, in some cases, there 

were significant difference between the results of the analytical jump relationship and the 

experimental data. 
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Fig (1).A schematic of a dense current 

Fig (2). Velocity and concentration profiles in density current 

Fig (3). Schematic of Garcia's Physical Model 

Fig (4). Comparison of changes in speed before and after regime change 

Fig (5). Schematic Flume and Facilities Used in Experiments 

Fig (6). Dimensionless distribution in the lower region, subcritical flow 

Fig (7). Dimensionless distribution of velocity in the upper region, subcritical flow 

Fig (8). Dimensionless distribution of velocity in the supercritical flow in the lower region 

Fig (9). Dimensionless distribution of velocity in supercritical flow in the upper region 

Figure (10). Difference of the profile of speed in subcritical and supercritical flows 

Fig (11). Comparison of Computational Hydraulic jump conjugate depth with Laboratory Results 

Table (1). Comparison of velocity profile characteristics in subcritical and supercritical flows 

Table (2). Recorded hydraulic jump characteristic 
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