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شکل با  Tدرجه با وجود آبشکن  09قوسی  نهرمطالعه عددی آبشستگی و الگوی جریان در 

 تغییر در شعاع انحنای قوس

 2، خشیؼا ساداى1*هحوذ ٍالفی

 چکیده 
سٍدخاًِ تِ هٌؾَس حفاؽر ػاحل خاسجی دس هؼیشّای هؼتسمین   یدس وشاًِفشضی  تغَسوِ  هی تاؿٌذآتـىٌْا ػاصُ ّایی 

ٍ اًحشاف ػشفسْای تیـیٌِ  ،ّاتِ حفاؽر اص ػَاحل خاسجی سٍدخاًِْا هی زَاى ٍ لَػی اػسفادُ هی ؿًَذ. تا اػسفادُ اص آتـىٌ

ٍ  اعگتَی جشیتاى  هتَسد هغاعقتِ ًیتض تش    ًْشٌّذػی  ٍیظگیْایآتـىي،  ٍیظگیْایلشاسگیشی آتـىي خشداخر. فلاٍُ تش  یاص ًاحیِ

ایي هغاعقِ تِ تشسػی آتـؼسگی ٍ اعگَی ذ وِ هَضَؿ هَسد هغاعقِ دس ایي زحمیك اػر. دس ٌآتـؼسگی تؼسش زأثیش گزاس هی تاؿ

لَػتْا اص   یوتِ دس هحتذٍدُ   ،5زا  2( اص B/) ًْشلَػی ؿىل تا زغییش دس ًؼثر ؿقاؿ هیاًگیي لَع تِ فشض  ًْشجشیاى دس 

ِ وِ یىی اص ًشم افضاسّای لذسزوٌذ دس ص ،SSIIM-1خشداخسِ ؿذُ اػر. دس ایي هغاعقِ اص  ،هلاین زا زٌذ هی تاؿذ هٌْذػتی   یهیٌت

ِ   ًْتش تا افضایؾ ًؼثر ؿقاؿ لَع تِ فشض وِ  ًذداد تْشُ گشفسِ ؿذُ اػر. ًسایج ًـاى ،آب ٍ سػَب هی تاؿذ  یفوتك تیـتیٌ

ّای تی تقذ تؼتسش دس   ًیوشخٍ  گشدیذُّای عَعی ٍ فشضی تشسػی  ًیوشخخغَط جشیاى دس . افضایؾ هی یاتذآتـؼسگی  یچاعِ

زغتاتك ختَتی   ًذ وِ . ًسایج ًـاى دادًذهمایؼِ ؿذُ ا ٍالفی فشضی تؼسش تا ًسایج آصهایـگاّی ّای عَعی ٍ ًیوشخٍ  همغـ افمی

 ٍجَد داسد. SSIIMػاصی فذدی تا ًشم افضاس  ؿثیِآصهایـگاّی ٍالفی ٍ  یًوًَِتیي 

 .SSIIMؿىل، ؿقاؿ اًحٌای لَع، ًشم افضاس  Tاعگَی آتـؼسگی، اعگَی جشیاى، آتـىي  :ّای کلیدیٍاشُ
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 مقدمه
ٍ  ؛آتـىي ػاصُ ای صلة اػتر وتِ اص ػتاحل دسیتا           

. ایتي ًتَؿ اص   ػاخسِ هی ؿَدسٍدخاًِ ّا دس جْر فشضی 

سا  سػتَتْا ػاصُ اعگتَی جشیتاى سا تتش ّتن صدُ ٍ حشوتر      

ِ ْا آتـتتىٌهحتذٍد هتتی وٌتذ.    ّتتا اص فشػتتایؾ دس سٍدخاًت

تتتشای  ی ساؿتتشایظ هٌاػتتثدس دسیتتا، ٍ  وتتشد،جلتتَگیشی 

. آتـىٌْا فوَها اص ػٌگ، چَب وٌٌذوـسیشاًی ایجاد هی 

 سا ٍ ختظ ػتاحلی هصتٌَفی    ؿتذُ ٍ ػایش هصاعح ػاخسِ 

خصَصتتا دس هغاعقتتاذ صتتَسذ گشفستتِ ایجتتاد هتتی وٌٌتتذ. 

ػتاهاًذّی   یاص ًحتَُ  سا زصَیش تْستشی  ،هؼیشّای لَػی

( 1388. ٍالفتی ٍ ّوىتاساى )  ٌّتذ سٍدخاًِ ّا اسائِ هتی د 

 خؼتسی ٍ تلٌتذی  قاد چاعتِ آتـؼتسگی ٍ   زغییشاذ صهاًی ات

ٍ  ُؿىل سا هَسد تشسػی لتشاس داد  Tتؼسش خیشاهَى آتـىي 

ُ وشدًذ وِ افضایؾ عَل آتـىي، واّؾ عَل تتال  ّذهـا

افضایؾ فذد فشٍد ٍ زغییتش هَلقیتر آتـتىي تتِ     ، آتـىي

ػتتور ختتاییي دػتتر لتتَع تافتتب افتتضایؾ اتقتتاد چاعتتِ  

( تتتِ 1390آتـؼتتسگی هتتی گتتشدد. زمیتتاى ٍ ّوىتتاساى ) 

دسیچِ ّای آتگیش لغافی هؼسغشق تا اػتسفادُ اص   ٍاػٌجی

تْیٌِ ػاصی غیش خغی خشداخسٌذ. هحاػتثاذ آًْتا ًـتاى    

ّوَاسُ فوك اػتسغشاق   ی حشوراًذاصُ یوِ هقادعِ ًذداد

سا ووستتش اص هیتتضاى ٍالقتتی تتتشآٍسد هتتی ًوایتتذ. لوـتتی ٍ  

( تتِ ختیؾ تیٌتی سًٍتذ سػتَتگزاسی دس      1391ّوىاساى )

 GSTAR3 ؿتتثیِتتتا اػتتسفادُ اص   رفتتهختتضى ػتتذ جیش

ِ خشداخسٌتذ. تقتذ اص ٍاػتٌجی     تتِ ووته دادُ ّتتای    ؿتثی

سػَتگزاسی دس همغـ  یآتٌگاسی هخضى ػذ جیشفر ًحَُ

( 1391عَعی ٍ فشضی زشػین گشدیذ. تـاٍسد ٍ ّوىاساى )

ْای هؤثش تش ضشیة حول سػتَب تذًتِ   فشاػٌجتِ تشسػی 

ص ؽشفیر جشیاًْای غلیؼ سػَتی دس ؿشایظ غلؾر ووسش ا

وِ تتا افتضایؾ ػتشفر     ًذسایج ًـاى دادًحول خشداخسٌذ. 

تشؿی ٍ غلؾر جشیاى ٍسٍدی، ضشیة حول سػتَب تذًتِ   

تتشای ؽشفیتر حوتل     سا سٍاتغتی  ؛ ایـتاى افضایؾ هی یاتذ

فثاػتی ٍ هلته ًتظاد یتضدی      وشدًذ.تذًِ خیـٌْاد  سػَب

آصهایـگاّی زتأثیش عتَل ٍ ٌّذػتِ     ی( تِ هغاعق1391ِ)

ف آًْا دس هؼیش هؼتسمین  تش آتـؼسگی اعشاآتـىٌْا  گشٍُ

ؿىل تِ عحاػ داؿتسي   ، Tآتـىي وِ ٍ دسیافسٌذ ِخشداخس

تش آتـىي هؼسمین اسجحیر  ،فوك آتـؼسگی ووسش دهاغِ

( خیـشٍی جشیتاى گتل   1393داسد. زشوواًضاد ٍ ّوىاساى )

ِ  سا آعَد ّتای  دس هخضى ػذ ػفیذسٍد ٍ هیضاى زأثیش دسیچت

ِ شیتاى گتل آعتَد دس    تش زخلیتِ ج  سا زحساًی ػذ  ًوایـتٌاه

هَسد اسصیاتی لشاس  Mike3 ؿثیـّای هخسلف تا اػسفادُ اص 

( تتتِ زحلیتتل ػتتِ 2005) هتتایٌٍَ  هیَدٍصٍفؼتتىیدادًتتذ. 

تقذی جشیاى دس اعشاف آتـتىي ًفَرختزیش تتا اػتسفادُ اص     

تتا تْیٌتِ ػتاصی     وِ خشداخسٌذ. آًْا دسیافسٌذ VOF ؿثیِ

ختَتی تتشای   هحاػتثاذ تؼتیاس    ،ٍ وتاّؾ ػتشفر   ؿثیِ

ال ٍ آزیتا  عشاحی ػاصُ ّای ّیذسٍعیىی ایجاد هتی ؿتَد.   

( تِ فولىشد ّیذسٍعیىی زغییش صاٍیِ آتـىي 2006) ػقیذ

ٍ ّوىتتاساى عتتذیي فضاسٍتتتاص خشداخسٌتتذ.  ًْتتشزیغتتِ ای دس 

ْا ( تِ تشسػی آتـؼسگی هَضقی خیشاهتَى آتـتىٌ  2007)

ِ  سا ٍ هقادلاذ هخسلفی ِخشداخس عتَل ٍ   یجْر هحاػتث

( تتِ  2004) اٍٍُ  چتَی آهتذ.   تِ دػتر ؿ آتـؼسگی اسزفا

 ػتاصی هاًٌذػتاصی هقتادلاذ آب وتن فوتك تتشای       ؿثیِ

هغاعقتاذ آًْتا    .فذدی جشیاى دس اعشاف آتـىي خشداخسٌذ

ػشفر جشیاى اعشاف آتـىي تتِ دسػتسی    ًذ وًِـاى داد

( تتِ هغاعقتِ   2010ٍ ّوىاساى )هؼجذی یاتذ. افضایؾ هی

ؿتىل   Tعشاف آتـتىي  آصهایـگاّی فوك آتـؼسگی دس ا

هغاعقتاذ آًْتا    .دسجتِ خشداخسٌتذ   180لَػی  ًْشدس یه 

فوتك   ،تا افضایؾ فذد فشٍد ٍ عَل آتـىي ًذ وًِـاى داد

ٍ ّوىتاساى   ًتاجی آتـؼسگی تیـیٌِ افتضایؾ هتی یاتتذ.    

(2010 ِ فتذدی ٍ آصهایـتگاّی جشیتاى دس     ی( تِ هغاعقت

س ادسجِ خشداخسٌذ. آًْا دس ایي زحمیك اص ًشم افتض  90لَع 

SSIIM ،فذدی  هذلK-ε     ُجْر هغاعقتِ فتذدی اػتسفاد

لادس تِ ؿتثیِ   SSIIM-1 ی تشًاهِ وِ وشدًذ. آًْا دسیافسٌذ

دسجِ اػر. ٍالفی  90ػاصی دلیك اعگَی جشیاى دس لَع 

آصهایـتگاّی آتـؼتسگی    ی( تِ هغاعق2012ٍِ ّوىاساى )

دسجتتِ  90ؿتتىل هؼتتسمش دس لتتَع  Tآتـتتىي  خیشاهتتَى

ِ  خشداخسٌذ. ایـاى د چاعتِ   یس ایي زحمیك هغاعقتِ ٌّذػت

تؼسش حتَل آتـتىي غیتش     خؼسی ٍ تلٌذیآتـؼسگی ٍ ًیض 

( 2007ٍ ّوىتاساى ) هسیي فشد . سا هغاعقِ وشدًذهؼسغشق 

 گتتشٍُتتِ تشسػتی زغییتش ؿتشایظ ّیتذسٍعیىی دس اعتشاف       

ر ختتزیش دس هؼتتیش لَػتتی ؿتتىل ؿتتىل ٍ ًفتتَ Lآتـتتىي 

ٍ  ػتتشفر یهمتتادیش تیـتتیٌِوتتِ ٍ دسیافسٌتتذ  ِخشداخستت

   ِ دسجتِ زتا    30 یآتـؼسگی دس هجتاٍسذ آتـتىي اص صاٍیت

دیتَفشى ٍ  دسجتِ وتاّؾ هتی یاتتذ.      90آتـىي دس صاٍیِ 
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تِ تشسػتی زتأثیشاذ ّیتذسٍعیىی ًتَال       (2014ٍصوَیض )

 . سا هَسد تشسػی لشاس دادًذّای ًٍسَسی ًْشٌّذػی 

هغاعقتتاذ اًجتتام ؿتتذُ دس گزؿتتسِ ووتته تتتِ دسن        

دس صَسذ حضَس ٍ فذم حضَس جشیاى ٍ سػَب  ٍیظگیْای

ٍ ساُ سا تشای اًجام زحمیمتاذ تیـتسش تتا دس     ًوَدُآتـىي 

جشیتاى ٍ   ٍیظگیْایْای هؤثش دیگش تش فشاػٌجًؾش گشفسي 

اص آى وِ آتـؼسگی دس هؼتیشّای  . وشدُ اًذسػَب ّوَاس 

ٍ ًؾتش تتِ    تتَدُ، لَػی ؿىل تیؾ اص هؼیشّای هؼسمین 

َػی ؿىل دس خسلف هؼیشّای لٍجَد ؿقافْای اًحٌای ه

 ،ٍ دؿَاسی ّای هَجَد دس هغاعقاذ آصهایـگاّی ،عثیقر

ٍ تشسػتی زغییتشاذ آتـؼتسگی تؼتسش     هغاعقتِ  ّذف ایتي  

ِ اعگَی جشیاى   ًْتش زغییتش دس ؿتقاؿ اًحٌتای     یدس ًسیجت

تتتذٍى دس ًؾتتش گتتشفسي زغییتتش دس   ،زحتتر زتتأثیش آتـتتىي

-فتذدی هتی   ؿثیِ ػاصیػسفادُ اص اآتـىي تا  ٍیظگیْای

 تاؿذ.

 

 روش ها مواد و

 هَرد هطالعِ شبیِهعرفی 

دس عثیقتر، دس  دس عثیقتر، دس  ّتا  ّتا    هخسلف سٍدخاًِهخسلف سٍدخاًِ  ؿىلْایؿىلْایتِ تِ   تا زَجِتا زَجِ    

ایي زحمیك تِ تشسػی سًٍذ زغییشاذ تؼسش ٍ خغَط جشیاى ایي زحمیك تِ تشسػی سًٍذ زغییشاذ تؼسش ٍ خغَط جشیاى 

دسجتِ تتا   دسجتِ تتا     9090خیشاهَى آتـىي ػش ػدشی هؼسمش دس لَع خیشاهَى آتـىي ػش ػدشی هؼسمش دس لَع 

خشداخسِ خشداخسِ   ًْشًْشزَجِ تِ زغییش دس ًؼثر ؿقاؿ اًحٌا تِ فشض زَجِ تِ زغییش دس ًؼثر ؿقاؿ اًحٌا تِ فشض 

تتا همغتـ   تتا همغتـ   لَػتی  لَػتی    ًْشًْشیه یه   هَسد هغاعقِهَسد هغاعقِی ی ًوًًَِوًَِهی ؿَد. هی ؿَد. 

دسجِ ًؼثر تِ جشیاى ٍ تا ؿقاؿ دسجِ ًؼثر تِ جشیاى ٍ تا ؿقاؿ   9090  ییتا صاٍیِتا صاٍیِ  هؼسغیلیهؼسغیلی

 B/هسش ٍ ًؼثر هسش ٍ ًؼثر   33//00ٍ ٍ   22//44، ، 11//88، ، 11//22اًحٌای هیاًگیياًحٌای هیاًگیي

  فتشض فتشض   ،،تاؿتذ تاؿتذ هتی هتی  5ٍ  4، 3، 2( ًْش)ؿقاؿ اًحٌا تِ فشض 

ِ   هؼسمینهؼسمین  تخؾتخؾ  یهیه  ًْشًْش  تالادػرتالادػر  دسدس  اػر.اػر.  هسشهسش  00//66  ًْشًْش ِ تت   تت

  هؼتتسمینهؼتتسمین  لؼتتورلؼتتور  آىآى  رردػتتدػتت  ختتاییيختتاییي  دسدس  ٍٍ  هستتشهستتش  77//11  عتتَلعتتَل

  ًؾشگتشفسي ًؾشگتشفسي   دسدس  تتشای تتشای   ؛؛داسدداسد  لتشاس لتشاس   هسشهسش  55//22  عَلعَل  تِتِ  دیگشیدیگشی

تتِ  تتِ    هتَادی هتَادی اص اص   ًْتش ًْتش ی جشیتاى ٍ سػتَب وتف    ی جشیتاى ٍ سػتَب وتف    اعگَاعگَ  ّوضهاىّوضهاى

ػتاًسی هستش خَؿتیذُ ؿتذُ اػتر وتِ لغتش        ػتاًسی هستش خَؿتیذُ ؿتذُ اػتر وتِ لغتش          3535ضخاهر ضخاهر 

  ییتتذُ تتذُ هیلتی هستش هتی تاؿتذ.     هیلتی هستش هتی تاؿتذ.       11//2828  آًْتا  آًْتا    هسَػظ رساذهسَػظ رساذ

  هَسدهَسد  آتـىيآتـىي. . اػراػر  ثاًیِثاًیِ  تشتش  عیسشعیسش  2525  تاتا  تشاتشتشاتش  ٍٍ  ثاترثاتر  ،،جشیاىجشیاى

ؿىل، عتَل  ؿىل، عتَل    T  همغـ افمیهمغـ افمی  داسایداسای  زحمیكزحمیك  ایيایي  دسدس  اػسفادُاػسفادُ

ػاًسی هستش هتی تاؿتذ وتِ دس     ػاًسی هستش هتی تاؿتذ وتِ دس       11ٍ ضخاهر ٍ ضخاهر   99جاى ٍ تال جاى ٍ تال 

دسجِ ًصة دسجِ ًصة   9090دسجِ ٍ ػاحل خاسجی لَع دسجِ ٍ ػاحل خاسجی لَع   4545هَلقیر هَلقیر 

هتَسد  هتَسد    ًْتش ًْتش   عتش  ٍاسُ عتش  ٍاسُ ًوتایؾ  ًوتایؾ    11  گشدیذُ اػر. دس ؿتىل گشدیذُ اػر. دس ؿتىل 

دس ایي هغاعقِ جْر صحر هغاعقِ ًـاى دادُ ؿذُ اػر. هغاعقِ ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 

ِ ػٌجی ًستایج اص   هایـتگاّی ٍالفتی دس حاعتر    آص یًوًَت

/B=4    دس حاعتتر لشاسگیتتشی آتـتتىي تتتِ صتتَسذ ٍ

 فوَدی اػسفادُ ؿذُ اػر.

 
 هَرد هطالعِ ًْر طرح ٍارًُوایش  -1شکل 
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 بر آى هعادلات حاکنٍ   SSIIM  آشٌایی با ًرم افسار

اعگتَی جشیتاى ٍ   اعگتَی جشیتاى ٍ     ؿتثیِ ػتاصی  ؿتثیِ ػتاصی  دس ایي هغاعقِ جْر دس ایي هغاعقِ جْر 

  افتضاس افتضاس . ًتشم . ًتشم اػسفادُ ؿذُ اػر 1SSIIMسػَب اص ًشم افضاس سػَب اص ًشم افضاس 
SSIIM   ( ( 20112011زَػتتظ اٍعؼتتي )زَػتتظ اٍعؼتتي )  19901990-19911991دس ػتتال دس ػتتال

   ِ ِ   تتشای اػتسفادُ دس سؿتس ّتای سٍدخاًتِ، هحتیظ صیؼتتر،    ّتای سٍدخاًتِ، هحتیظ صیؼتتر،      تتشای اػتسفادُ دس سؿتس

. دس اتستتذا . دس اتستتذا زَػتتقِ یافتترزَػتتقِ یافتترّیتتذسٍعیه ٍ هٌْذػتتی سػتتَب ّیتتذسٍعیه ٍ هٌْذػتتی سػتتَب 

  ؿتثیِ ػتاصی  ؿتثیِ ػتاصی  اصلی تتشای ػتاخسي ایتي تشًاهتِ،     اصلی تتشای ػتاخسي ایتي تشًاهتِ،       ییاًگیضُاًگیضُ

ِ   ًْشًْشجاتجایی سػَب دس سٍدخاًِ ّتا ٍ  جاتجایی سػَب دس سٍدخاًِ ّتا ٍ   ِ   ّتایی تتا ٌّذػت   ییّتایی تتا ٌّذػت

  ؿتثیِ ػتاصی  ؿتثیِ ػتاصی  ٍعی تقذا ایي تشًاهِ تتشای  ٍعی تقذا ایي تشًاهِ تتشای  ، ، ُ ٍ ولی تَدُ ٍ ولی تَدػادػاد

ؿتثیِ ػتاصی   ؿتثیِ ػتاصی   هثاحب دیگش هٌْذػتی ّیتذسٍعیه ه،تل،    هثاحب دیگش هٌْذػتی ّیتذسٍعیه ه،تل،    

دس دس   تتذُ تتذُ ّتا، سٍاتتظ فوتك    ّتا، سٍاتتظ فوتك    دس زًَتل دس زًَتل تتاس آتتی    تتاس آتتی    ػشسیض، افر ػشسیض، افر 

ّا ٍ اًذاصُ گیتشی زیشگتی ٍ وتذٍسذ جشیتاى ًیتض      ّا ٍ اًذاصُ گیتشی زیشگتی ٍ وتذٍسذ جشیتاى ًیتض        سٍدخاًِسٍدخاًِ

دس همایؼتِ  دس همایؼتِ    SSIIMهَسد اػسفادُ لشاس گشفر. هضیر اصلی هَسد اػسفادُ لشاس گشفر. هضیر اصلی 

اًسمتال  اًسمتال    ؿتثیِ ػتاصی  ؿتثیِ ػتاصی  ، لاتلیتر  ، لاتلیتر  2CFDِ ّای ِ ّای تا دیگش تشًاهتا دیگش تشًاه

ٍ تتتا تؼتتسش ٍ تتتا تؼتتسش   ،،خیچیتتذُخیچیتتذُ  ییّتتای تتتا ٌّذػتتِّتتای تتتا ٌّذػتتًِْشًْشسػتتَب دس سػتتَب دس 

دس ًؾتش  دس ًؾتش    ٍ تتا ٍ تتا   اًذاصُ ّای هخسلتف سػتَب  اًذاصُ ّای هخسلتف سػتَب    ، داسای، داسایهسحشنهسحشن

گشفسي تاس تؼسش ٍ تاس هقلك، ؿىلْای هخسلف تؼسش ٍ زاثیش گشفسي تاس تؼسش ٍ تاس هقلك، ؿىلْای هخسلف تؼسش ٍ زاثیش 

جْتر حتل    SSIIMدس ًتشم افتضاس   ؿیة تؼسش هی تاؿتذ.  ؿیة تؼسش هی تاؿتذ.  

ؿَد. َوغ اػسفادُ هیهیذاى جشیاى اص هقادلاذ ًاٍیش اػس

تْتشُ  زتٌؾ تشؿتی آؿتفسِ     یهحاػثِ  تشای  k-ε ؿثیِاص 

. ایي ًشم افضاس هحاػثاذ اًسمتال سػتَب سا   گشددهی هٌذی

. اًسمال سػتَب تتِ   ّذرساذ اًجام هی د یتش اػاع اًذاصُ

ِ . ؿتَد دٍ تخؾ تاس تؼسش ٍ رساذ هقلك زمؼتین هتی    ؿتثی

تتا حتل   تشای هحاػثِ اًسمال سػَب اتستذا   SSIIM فذدی

تتیي   یاًسمال، غلؾر سػَب سا دس فاصلِ -خخؾ یهقادعِ

 ػتغح  اسزفاؿ وِ ،وٌذػغح آب زا ػغح هثٌا هحاػثِ هی

. هتی ًوایتذ   فتشض  هقتادل  صتشی اسزفاؿ تا تشاتش ًیض سا هثٌا

تِ صتَسذ   سػَتْاض تشای هیضاى ًی اًسمال -خخؾ یهقادعِ

 w، اسػَتْهیضاى  c آىوِ دس   ،گشدد( تیاى هی1) یساتغِ

ِ  ذٌتاؿضشیة خخؾ هی Tػشفر ػمَط رساذ ٍ  تتا  وت

ِ  اص اػسفادُ ِ    k ؿتثی ( زقشیتف  2) یتتِ صتَسذ ساتغت

 فتشض فذد اؿویر اػر وِ ختیؾ  Scوِ دس آى   ،گشددهی

ٍ تتَدُ،  1تشاتتش تتا    SSIIMفتذدی   ؿثیِآى دس  t    ًیتض

ِ تشا SSIIM افضاسًشم. اػر ایشداتِگ گشاًشٍی  یی هحاػتث

                                                           
1- 

Sediment Simulation In Intakes with Multiblock 

option 
2- 

Computational Fluid Dynamics 

 دس. وٌتذ اػسفادُ هتی  3ٍى سایي یتاس رساذ هقلك اص ساتغِ

اسزفاؿ ػغح هثٌتا وتِ تشاتتش     aلغش رساذ،  d ،(3) یساتغِ

زتٌؾ   τ ؿتَد، تا اسزفاؿ صتشی هقادل دس ًؾتش گشفستِ هتی   

زٌؾ تشؿی تحشاًی تؼتسش تتشای حشوتر     τcتشؿی تؼسش، 

تِ زشزیة  ρw  ٍρsػاع ًوَداس ؿیلذص، رساذ سػَب تش ا

ًیتتض ؿتتساب  gآب ٍ گشاًتتشٍی   νچگتتاعی آب ٍ سػتتَب،

 :تاؿذهی گشاًؾ
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آٍسدى ػتشفر  آٍسدى ػتشفر    تتِ دػتر  تتِ دػتر  ی ی تتشا تتشا  SSIIMفذدی فذدی   ؿثیِؿثیِ

یته  یته    دس هتَسد دس هتَسد سا سا   4اػتسَوغ اػتسَوغ -جشیاى آب، هقتادلاذ ًتاٍیش  جشیاى آب، هقتادلاذ ًتاٍیش  

  ؿتتثیِؿتتثیِؿتتثىِ ػتتِ تقتتذی غیتتش هسقاهتتذ تتتا اػتتسفادُ اص   ؿتتثىِ ػتتِ تقتتذی غیتتش هسقاهتتذ تتتا اػتتسفادُ اص   

اػتسَوغ  اػتسَوغ    -ًتاٍیش ًتاٍیش   ییحل هی وٌذ. هقادعِحل هی وٌذ. هقادعِ  Kآؿفسگیآؿفسگی

تشای یه جشیاى غیش لاتتل زتشاون ٍ تتا چگتاعی ثاتتر تتِ       تشای یه جشیاى غیش لاتتل زتشاون ٍ تتا چگتاعی ثاتتر تتِ       

 صَسذ صیش تیاى هی ؿَد.صَسذ صیش تیاى هی ؿَد.
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اٍعیي فثاسذ ػتور چتح، فثتاسذ گتزسا ٍ     اٍعیي فثاسذ ػتور چتح، فثتاسذ گتزسا ٍ       آىآىوِ دس وِ دس 

تقذی، فثاسذ لاتل اًسمتال، اٍعتیي   تقذی، فثاسذ لاتل اًسمتال، اٍعتیي     فثاسذفثاسذٍاتؼسِ تِ صهاى، ٍاتؼسِ تِ صهاى، 

  فثاسذفثاسذفـاس ٍ آخشیي فثاسذ، فـاس ٍ آخشیي فثاسذ،   فثاسذفثاسذفثاسذ ػور ساػر، فثاسذ ػور ساػر، 

فتذدی اص  فتذدی اص    ؿثیِؿثیِایي ایي   ،،زٌـْای سیٌَعذص هی تاؿذ. ّوچٌیيزٌـْای سیٌَعذص هی تاؿذ. ّوچٌیي

زتَاًی یتا   زتَاًی یتا     ییّوتشاُ تتا اعگتَسیسن لافتذُ    ّوتشاُ تتا اعگتَسیسن لافتذُ      هقیاسهقیاسسٍؽ حجن سٍؽ حجن 

دٍم تتتشای گؼؼتتسِ ػتتاصی هقتتادلاذ دٍم تتتشای گؼؼتتسِ ػتتاصی هقتتادلاذ   ییعگتتَسیسن هشزثتتِعگتتَسیسن هشزثتتِاا

فـتتاس ٍ ػتتشفر اص سٍؽ فـتتاس ٍ ػتتشفر اص سٍؽ   جفتترجفتتراػتتسفادُ وتتشدُ ٍ تتتشای اػتتسفادُ وتتشدُ ٍ تتتشای 

ػتدغ اص سٍؽ حتل ضتوٌی تتشای     ػتدغ اص سٍؽ حتل ضتوٌی تتشای       تْشُ تتشدُ، تْشُ تتشدُ،     5ػیودلػیودل

  ِ ِ  زَعیذ وشدى هیذاى ػتشفر دس ٌّذػت ِ   ییزَعیذ وشدى هیذاى ػتشفر دس ٌّذػت ِ ؿتثی اػتسفادُ  اػتسفادُ    ؿتثی

 وٌذ.وٌذ.هیهی

                                                           
3-  

Van Rijn 
4
-  Navier-stoks 

5
-  Simple 
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 صحت سٌجی الگَی جریاى

تتِ تشسػتی همتادیش ػتشفسْای عتَعی ٍ       2دس ؿىل        

تشای دادُ ّتای فتذدی ٍ آصهایـتگاّی دس همغتـ      فشضی

 B=4/دسجِ ٍ دس خاییي دػر آتـىي دس حاعر  5/46

ِ  خشداخسِ ؿذُ اػر. ًستایج ًـتاى هتی     همتادیش   دٌّتذ وت

ػشفسْای فذدی ٍ آصهایـگاّی زا دسصذ لاتتل لثتَعی تتش    

ذ. فذم اًغثاق واهل دادُ ّا زا حتذی  ٌّن هٌغثك هی تاؿ

ًوًَِ ّای فذدی ٍ ؿثیِدس ؿشایظ هشصی تِ دعیل زفاٍذ 

ػتاصی  ؿتثیِ  آصهایـگاّی، ػتادُ ػتاصیْای هقتادلاذ دس    

فذدی، خغاّتای اًؼتاًی دس تشداؿتر همغتـ فشضتی دس      

ّتتای فتتذم حؼاػتتیر هتتَسد ًیتتاص دػتتسگاٍُ  ،آصهایـتتگاُ

دس اًذاصُ گیتشی ػتشفسْا دس هجتاٍسذ     تَیظُ ،آصهایـگاّی

 تال ٍ جاى آتـىي هی تاؿذ.

 
 )الف( 

 
 )ب(

 5/46در هقطع عرضی            cm/s 40ٍ )ب( عرضی                cm/s 50هقادیر سرعت در جْت )الف( طَلی  -2شکل 

 درجِ برای دادُ ّای عددی ٍ آزهایشگاّی

 

 نتایج و بحث
ٌّذػتی   ٍیظگیْتای اػسفادُ اص آتـىٌْا ٍ زغییتش دس         

سا تتِ   آىیاى دس تِ صَسذ ّوضهاى اعگَی خیچیذُ جش ًْش

همغتـ  تتی تقتذ تؼتسش دس     ًیوتشخ  3ّوشاُ داسد. دس ؿىل 

دس ؿقاؿ ّتای هخسلتف اًحٌتا ًـتاى دادُ ؿتذُ       ًْش افمی

ٍ   X  ٍY، ؿىلْایاػر. دس ایي  ،  هخسصتاذ وتاسزضیي 

ds ٍ h  خؼتسی ٍ  ، زغییتشاذ  ًْتش تِ زشزیة فشض هیاًگیي

ذ. دس ٌی تاؿت ه ًْشتؼسش ٍ اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی  تلٌذی

تی تقذ تؼسش تتا   خؼسی ٍ تلٌذیذ  -2اعف زا  -2 ؿىلْای

 (B/) ًْتش زغییش ًؼثر ؿقاؿ هیاًگیي لَع تِ فتشض  

 ؿتىلْای ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتر. دس ایتي      5زا  2تشاتش تا 

ِ  ُ هی ؿتَد ّذهـا تتا افتضایؾ ؿتقاؿ اًحٌتای لتَع       وت

-ا هتی آتـؼسگی تیـیٌِ افضایؾ هی یاتذ. دعیل ایي اهتش س 

داًؼر.  تیـیٌِزَاى تِ دعیل زغییش دس هَلقیر ػشفسْای 

تقتتذ اص هیاًتتِ لتتَع   ،(B>3/)دس لَػتتْاع هلایتتن 

. گشددتِ ػور لَع خاسجی هٌسمل هی تیـیٌِػشفسْای 
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ایي اهش تافب افضایؾ هیضاى زٌؾ تشؿی دس هماعـ تقتذ اص  

ؿذ. چشا وتِ ایتي لؼتور اص لتَع دس      ّذهیاًِ لَع خَا

تتشای   ،عزا ،دلشاس هی گیش تیـیٌِذٍدُ ًاحیِ ػشفسْای هح

لَػتتْای هلایتتن زتتٌؾ تشؿتتی دس ًتتَاحی اًسْتتایی لتتَع 

تَد. اها دس لَػْای  ّذًضدیه تِ لَع خاسجی تیـسش خَا

تتتِ دعیتتل ایتتي هحتتذٍدُ ػتتشفر ّتتای  (B<3/)زٌتذ  

دس زواهی عَل لتَع دس ًضدیىتی لتَع داخلتی      تیـیٌِ

ؾ تشؿتی دس لتَع تتا ؿتقاؿ اًحٌتای      تاؿذ، همذاس زٌهی

)ؿتشیقر صادُ   اػتر ًؼثر تِ ػایش حالاذ ووسش  2ًؼثی 

ؿتتَد وتتِ  ُ هتتیّذهـتتا ؿتتىلْای(. دس زوتتاهی 1390

آتـؼسگی تیـیٌِ دس تالادػر آتـتىي ٍ دس هجتاٍسذ آى   

وِ ػثة واّؾ آتـؼسگی دس ول عتَل   اػر لشاس داؿسِ

سػتتَتی دس  یزـتتىیل خـتتسِ ،هتتی ؿتتَد. ّوچٌتتیي ًْتتش

ػاحل داخلی دس زواهی ًؼثسْای ؿقاؿ تِ فشض  هجاٍسذ

دس هجتتاٍسذ ػتاحل داخلتتی ٍعتتی تتا اتقتتاد هسفتتاٍذ    ًْتش 

هتی ؿتَد   ّذُ هـتا  ؿتىلْای ُ هی ؿتَد. دس ایتي   ّذهـا

)ًوًَتِ   ؿَدزـىیل هی ًْش یسػَتی وِ دس هیاًِ یخـسِ

تتتا  .اعتتف ًـتتاى دادُ ؿتتذُ اػتتر( -3ای اص آى دس ؿتتىل 

 یتل هتی  داخلتی هسوا اًحٌا تِ ػور لتَع   ،افضایؾ ؿقاؿ

 ًْش یدس هیاًِ B=2/ وِ دس حاعر ،تِ گًَِ ای گشدد،

تِ هجاٍسذ ػاحل داخلتی هٌسمتل    B=5/ٍ دس حاعر 

ٍ ػتثة   ،سػَتی اصلی زـىیل ؿذُ یخـسِ وٌاسدس ، ؿذُ

تِ هَاصاذ  B=2/. دس حاعر گشدد افضایؾ اتقاد آى هی

وتِ   گشددهی هـاّذُآتـؼسگی ، ًْشیاًِ سػَتگزاسی دس ه

 سػتَتی هتی تاؿتذ    یتِ دعیل سیضؽ جشیاى اص سٍی خـسِ

آتـؼسگی خاییي دػر آتـىي  ،. ّوچٌیياعف( -3)ؿىل 

 .همذاس ووسشی داسداص ػایش حالاذ  B=2/دس حاعر 

دس فَاصتل هخسلتف اص   دس فَاصتل هخسلتف اص   سا سا عَعی تؼسش عَعی تؼسش   ًیوشخًیوشخ  4ؿىل ؿىل               

سا سا   ،،ًؼثسْای هخسلتف ؿتقاؿ اًحٌتا   ًؼثسْای هخسلتف ؿتقاؿ اًحٌتا   ٍ تشای ٍ تشای   ،،ػاحل خاسجیػاحل خاسجی

تِ زشزیتة زغییتشاذ    ds  ٍh  . دس ایي ؿىل. دس ایي ؿىلّذّذًـاى هی دًـاى هی د

ّای عَعی تؼسش ٍ اسزفاؿ جشیاى دس هؼیش هؼسمین  ًیوشخ

ذ. دس ٌصاٍیِ لَع تشحؼة دسجِ هی تاؿت  θٍ  ًْشٍسٍدی 

عَعی تؼسش دس هجتاٍسذ ػتاحل    ًیوشخوِ  ،اعف -4ؿىل 

ػتاحل ختاسجی    اص ًْشدسصذ فشض  5خاسجی ٍ تِ فاصلِ 

 ًْشتا افضایؾ ؿقاؿ اًحٌای وِ ُ هی ؿَد ّذهی تاؿذ هـا

 B 2/وِ ًشخ زغییتشاذ اص   ،آتـؼسگی افضایؾ هی یاتذ

. آتـؼسگی دس تالادػر آتـتىي  اػر 5زا  4تیؾ اص  4زا 

اص  یػتتاًسی هستتش 16 یتتتِ فاصتتلِ B=5/دس حاعتتر 

دس حاعیؼتر وتِ   یتذُ  خذایي  ؛ػاحل داخلی آغاص هی ؿَد

-هتی  ؿتشٍؿ دس ػایش حالاذ اص هجاٍسذ چاعِ آتـؼتسگی  

. دس خاییي دػر آتـىي ًیض زفاٍذ آتـؼسگی هیتاى  گشدد

/B ّفتر تشاتتش زفتاٍذ آتـؼتسگی دس      4ٍ 5 تتا  تشاتش ،

دس حتاعی وتِ    ،هی تاؿتذ  3ٍ  4 تا تشاتش B/حاعر ّای 

آتـؼتتسگی دس حاعتتر  دس ًضدیىتتی اًسْتتای لتتَع همتتادیش

/B همذاس ًاچیضی هتی تاؿتذ. دس ؿتىل     5ٍ  4 تا تشاتش

زفتاٍذ آتـؼتسگی دس حاعتر     وِ ُ هی ؿَدّذب هـا -4

–سخ هی  ًْش یْای اًحٌای هسفاٍذ تیـسش دس هیاًِؿقاف

وتاّؾ یافستِ ٍ    ًْتش زأثیش ؿقاؿ اًحٌا  آى جاصیشا دس  ّذ،

. دس گتشدد اس هتی  آؿتى  ًْتش زأثیش آتـىي دس آتـؼسگی دس 

 B/دس حاعسْتای   ًْش یآتـؼسگی دس هیاًِ ،ایي همغـ

-واّؾ هی B=5/ٍ دس حاعر  ،افضایؾ 4زا  2تا تشاتش 

 ،B=2/ اػتس،ٌای تِ  ،دس زواهی حالاذ ،یاتذ. ّوچٌیي

 یدس اًسْای لَع ًیض آتـؼسگی ٍجَد داسد، همذاس فوتذُ 

آتـؼسگی آغاص هی ؿَد. دس  یسذ چاعٍِهجاآتـؼسگی اص 

تؼسش دس هجاٍسذ ػاحل داخلتی   ًیوشخوِ  ،ج( -4ؿىل )

اص ػاحل ختاسجی ًـتاى    ًْشدسصذ فشض  95ٍ تِ فاصلِ 

ِ  ُ ّذهـا ،دادُ ؿذُ اػر دس ٍسٍدی لتَع   هی گتشدد وت

 ،ٍجَد داسد آىآتـؼسگی دس تالادػر  B=5/فمظ دس 

ػَتی دس تالادػر لَع تا اسزفتاؿ  س یٍ تِ دًثال آى خـسِ

سػَتی دس خاییي دػر آتـىي  یتیـسشی ًؼثر تِ خـسِ

ػر وِ دس ػایش ؿقافْای ا زـىیل هی ؿَد. ایي دس حاعی

سػَتی دس اًسْتای لتَع اسزفتاؿ تیـتسشی      یخـسِ ،اًحٌا

 4/9زتا   7/2ًیض آتـؼسگی دس فَاصتل   B=2/داسد. دس 

ِ  تشاتش عَل تال اص هَلقیر  یآتـىي، تِ دعیل ٍجَد خـتس

ٍ سیضؽ  ،لَع یسػَتی تِ هَاصاذ ػاحل داخلی دس هیاًِ

وِ خیؾ اص ایي زَضیح دادُ ؿذ، ایجاد  ،جشیاى اص سٍی آى

ّتتای عتتَعی دس حاعتتر   ًیوتتشختتتا همایؼتتِ  .گتتشددهتتی

/B=4  ّذتشای دادُ ّای فذدی ٍ آصهایـگاّی هـتا ُ

ّتای عتَعی دس    یوتشخ ً ،دس همتاعـ هخسلتف   وِ هی ؿَد

-ـگاّی اص زغاتك خَتی تشخَسداس هیحاعر فذدی ٍ آصهای

 ذ.  ٌتاؿ

فشضی تؼسش دس فَاصل هخسلف اص  ًیوشخ 5دس ؿىل        

 -5 ؿتىلْای هَلقیر آتـىي ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتر. دس    

ِ    ًیوشخب  -5اعف ٍ   یفشضی تؼسش دس همتاعـ تتِ فاصتل
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آتـتىي تتا    تشاتش عَل تال اص تالادػر ٍ خاییي دػتر  5/0

وتِ   ،افضایؾ ؿقاؿ اًحٌا آتـؼسگی تؼسش افضایؾ هی یاتتذ 

تشاتش عَل تتال اص هَلقیتر    12 ید دس فاصلْ -5دس ؿىل 

ُ ّذآتـىي ٍ دس خاییي دػر آى ًیض ایي سًٍتذ لاتتل هـتا   

اػر. دس هجاٍسذ تال آتـىي سًٍتذ هـتاتْی تتشای زوتام     

آتـؼتسگی اص   ؿتىلْای ُ هی ؿَد. دس ایتي  ّذحالاذ هـا

اص ػتاحل داخلتی آغتاص     ًْتش یه دٍاصدّن فشض  یفاصلِ

آتـؼتسگی تتِ    یدٍ چاعِ ،B=2/ٍ دس حاعر  گشدیذُ،

ٍ تتِ دعیتل آتـؼتسگی     ،ذًهَاصاذ یىذیگش زـىیل هی ؿَ

تتِ ػتایش حتالاذ     ًؼثر سا زشیسًٍذ غیش یىٌَاخر ،ووسش

واّؾ آتـؼسگی دس خاییي دػر آتـىي ًؼثر تتِ  ذ. ًداس

دعیل ٍجَد آتـىي دس زواهی حالاذ لاتتل  تالادػر آى تِ 

چاعِ آتـؼتسگی دس   فوكتیـیٌِ  ،ُ اػر. ّوچٌیيّذهـا

تشاتش عَل تتال اص تالادػتر ٍ ختاییي     5/0هماعـ تِ فاصلِ 

ًؼثر تِ ػایش حتالاذ   B=5/دػر آتـىي دس حاعر 

تیـسش اػر وِ تا واّؾ ؿقاؿ اًحٌا اص همتذاس آى واػتسِ   

ُ هی ؿتَد دس همغتـ تتِ    ّذج هـا -5هی ؿَد. دس ؿىل 

تشاتش عَل تتال اص تالادػتر آتـتىي دس حاعتر      10فاصلِ 

همذاس صیادی ًذاسد ٍ آتـؼسگی  4، 3، 2تشاتش  B/ّای 

زحر زأثیش آتـؼتسگی ًاؿتی اص   هی زَاى گفر ایي همغـ 

دس حتاعی وتِ آتـؼتسگی تیـتسشی دس      آتـىي ًوی تاؿذ.

/B=5 ًثال آى زـىیل خـسِ سػَتی تتا اسزفتاؿ   ٍ تِ د

ُ هی ؿتَد. دس  ّذتیـسشی دس هجاٍسذ ػاحل داخلی هـا

ذ دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی    د دس زواهی حالا -5 ؿىل

ِ   .ُ هی ؿتَد ّذسػَتگزاسی هـا سػتَتی دس   یاتقتاد خـتس

دس ایتتي تتتِ دعیتتل آتـؼتتسگی تیـتتسش  ،B=2/حاعتتر 

 ؿتتىلْایدس ایتتي  .اػتترتتتیؾ اص ػتتایش حتتالاذ همغتتـ، 

تا واّؾ ؿتقاؿ  هضتَس دس ایي همغـ وِ ُ هی ؿَد ّذهـا

-اًحٌا آتـؼسگی دس هجاٍسذ ػاحل داخلی افتضایؾ هتی  

فضًٍی هتی  تا افضایؾ ؿقاؿ اًحٌا آتـؼسگی  ،صیشا اٍلا ،یاتذ

دس ًسیجِ سػَتگزاسی دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی     گیشد،

آتـؼتسگی دس هجتاٍسذ ػتاحل     زتَاى افضایؾ یافستِ ٍ اص  

ٍ ثاًیا تا وتاّؾ   ،ّذخلی ٍ دس خاییي دػر لَع هی وادا

ِ  ،ؿقاؿ اًحٌای لتَع  ِ  یهؤعفت ػتشفر دس ختاییي    تیـتیٌ

 دػر لَع تِ ػور ػاحل داخلی هسوایل هی ؿَد.

سػتَتی  سػتَتی    ییچاعِ آتـؼسگی ٍ خـسِچاعِ آتـؼسگی ٍ خـسِ  طسفایطسفای  6 دس ؿىلدس ؿىل              

 aؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػر. دس ایي ًـاى دادُ ؿذُ اػر. دس ایي   عش  ٍاسُعش  ٍاسُتِ صَسذ تِ صَسذ 

 ٍe سِ سػَتی ٍ فوك چاعِ آتـؼتسگی  تِ زشزیة اسزفاؿ خـ

ب زغییشاذ ایي اتقاد تِ  -7اعف ٍ  -7ذ. دس ؿىل ٌهی تاؿ

صَسذ تی تقذ تا اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی لَع ًؼثر تتِ  

دس دس   .اًتذ ًـاى دادُ ؿذُ  ًْشًؼثی زغییش دس ؿقاؿ اًحٌای 

تا افضایؾ ؿتقاؿ اًحٌتا   تا افضایؾ ؿتقاؿ اًحٌتا   وِ وِ ُ هی ؿَد ُ هی ؿَد ّذّذهـاهـا  ؿىلْایؿىلْایایي ایي 

وِ تتا افتذاد هٌفتی ًـتاى     وِ تتا افتذاد هٌفتی ًـتاى       ،،فوك چاعِ آتـؼسگیفوك چاعِ آتـؼسگی  ،،تیـیٌِتیـیٌِ

ِ   افضایـیدادُ ؿذُ اػر، سًٍذ دادُ ؿذُ اػر، سًٍذ  ِ داؿتس ٍ اص ًؼتثر زمشیثتا   ٍ اص ًؼتثر زمشیثتا     داؿتس

زتا  زتا    -00//99وتِ همتادیش آى تتیي    وتِ همتادیش آى تتیي      ،،یىؼاًی خیشٍی هتی وٌتذ  یىؼاًی خیشٍی هتی وٌتذ  

وتِ  وتِ    ،،هی تاؿتذ هی تاؿتذ   ًْشًْشتشاتش اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی تشاتش اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی   -11//425425

.  .  اػتر اػتر   55ٍ ٍ   22تِ زشزیة هشتَط تتِ ؿتقاؿ اًحٌتای ًؼتثی     تِ زشزیة هشتَط تتِ ؿتقاؿ اًحٌتای ًؼتثی     

ضایؾ ؿتقاؿ  ضایؾ ؿتقاؿ  اسزفاؿ خـسِ سػَتی تا افت اسزفاؿ خـسِ سػَتی تا افت   ییتیـیٌِتیـیٌِ  ،،ّوچٌیيّوچٌیي

وِ تتِ دعیتل   وِ تتِ دعیتل     ،،سًٍذ افضایـی داسدسًٍذ افضایـی داسد B=4/زا زا   ًْشًْشاًحٌای اًحٌای 

ٍ همادیش آى تیي ٍ همادیش آى تیي   تَدُ،تَدُ،افضایؾ آتـؼسگی سًٍذ لاتل لثَعی افضایؾ آتـؼسگی سًٍذ لاتل لثَعی 

 . . اػراػر  ًْشًْشتشاتش اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی تشاتش اسزفاؿ جشیاى دس ٍسٍدی   00//77زا زا   00//55

دسجتِ  دسجتِ    9090دس عتَل لتَع   دس عتَل لتَع   زـىیل دٍ ًتَؿ گشداتتِ   زـىیل دٍ ًتَؿ گشداتتِ          

  ًْتش ًْتش لتَع  لتَع    ُ هی ؿَد. تا حشور جشیتاى تتِ دسٍى  ُ هی ؿَد. تا حشور جشیتاى تتِ دسٍى  ّذّذهـاهـا

ی ی ّاّاوِ اص اًذس وٌؾ هؤعفِوِ اص اًذس وٌؾ هؤعفِ  ،،جشیاى ثاًَیِ خذیذاس هی گشددجشیاى ثاًَیِ خذیذاس هی گشدد

وِ ػثة زـتىیل  وِ ػثة زـتىیل    گشددگشددؿقافی ٍ فومی ػشفر ایجاد هی ؿقافی ٍ فومی ػشفر ایجاد هی 

ِ ِ ًَؿ اٍل گشداتِ هی ؿتَد. ؿتىل دٍم گشداتتِ هَػتَم تت     ًَؿ اٍل گشداتِ هی ؿتَد. ؿتىل دٍم گشداتتِ هَػتَم تت     

دس همغتـ فشضتی ختاییي    دس همغتـ فشضتی ختاییي    وتِ  وتِ    اػتر اػتر ًقل اػتثی  ًقل اػتثی    ییگشداتِگشداتِ

دػر آتـىي ٍ دس ختلاف جْتر گشداتتِ جشیتاى ثاًَیتِ      دػر آتـىي ٍ دس ختلاف جْتر گشداتتِ جشیتاى ثاًَیتِ      

ًوًَِ ای اص زـىیل گشداتتِ  ًوًَِ ای اص زـىیل گشداتتِ    88. دس ؿىل . دس ؿىل ُ هی ؿَدُ هی ؿَدّذّذهـاهـا

ّای جشیاى ثاًَیِ ٍ ًقل اػثی دس هماعـ فشضی دس حاعر ّای جشیاى ثاًَیِ ٍ ًقل اػثی دس هماعـ فشضی دس حاعر 

ًـتاى  ًـتاى    22ٍ ٍ   11تِ زشزیة تا افذاد تِ زشزیة تا افذاد   44ٍ ٍ   33  تاتا  تشاتشتشاتش  B/ّای ّای 

دس هماعـ فشضی دس هماعـ فشضی  خغَط جشیاىخغَط جشیاى  99دس ؿىل دس ؿىل . . اًذاًذدادُ ؿذُ دادُ ؿذُ 

تتا زغییتش   تتا زغییتش     تشاتش عَل تال اص هَلقیر آتـتىي تشاتش عَل تال اص هَلقیر آتـتىي   00//55تِ فاصلِ تِ فاصلِ 

تا تشسػی خغتَط جشیتاى   تا تشسػی خغتَط جشیتاى   . . ًذًذاا  اسائِ گشدیذُاسائِ گشدیذُؿ اًحٌا ؿ اًحٌا دس ؿقادس ؿقا

ِ   ُ هی ؿتَد ُ هی ؿتَد ّذّذهـاهـا  B=2/دس عَل لَع دس حاعر دس عَل لَع دس حاعر  ِ وت   وت

دس اتسذا جشیاى ثاًَیِ اصلی دس جْر ػافر گشد دس هیاًِ دس اتسذا جشیاى ثاًَیِ اصلی دس جْر ػافر گشد دس هیاًِ 

زـىیل هی ؿَد. ػدغ تِ وٌاسُ ػاحل داخلی هٌسمل زـىیل هی ؿَد. ػدغ تِ وٌاسُ ػاحل داخلی هٌسمل   ًْشًْش

  یید. تا ًضدیه ؿذى تِ آتـىي دس همغـ تِ فاصلِد. تا ًضدیه ؿذى تِ آتـىي دس همغـ تِ فاصلِگشدگشدهی هی 

جشیتاى ثاًَیتِ   جشیتاى ثاًَیتِ     ،،اتش عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي    اتش عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي    تشتش  11//55

ؿَد. ؿَد. دیگشی ّن جْر تا جشیاى ثاًَیِ اتسذایی زـىیل هیدیگشی ّن جْر تا جشیاى ثاًَیِ اتسذایی زـىیل هی

تتِ دعیتل   تتِ دعیتل     ،،دس ایي همغـ، دس فاصلِ هیاًی همغتـ فشضتی  دس ایي همغـ، دس فاصلِ هیاًی همغتـ فشضتی  

تا هحتَس افمتی تتِ هتَاصاذ یىتذیگش،      تا هحتَس افمتی تتِ هتَاصاذ یىتذیگش،        ییّایّایزـىیل گشداتِزـىیل گشداتِ

  -9وتِ دس ؿتىل   وتِ دس ؿتىل     ،،ػشفر فومی زمشیثا تِ صفش هی سػتذ ػشفر فومی زمشیثا تِ صفش هی سػتذ 

ـاى دادُ اػر. دس هجاٍسذ تتال  ـاى دادُ اػر. دس هجاٍسذ تتال  ًً  ًْشًْشاعف دس فشض هیاًی اعف دس فشض هیاًی 



 …شکل با Tدرجِ با ٍجَد آبشکي  90شستگی ٍ الگَی جریاى در ًْر قَسی هطالعِ عددی آب                                                         44

ُ هتی  ُ هتی  ّذّذآتـىي سًٍذ هـاتْی تا تا تالادػر آتـتىي هـتا  آتـىي سًٍذ هـاتْی تا تا تالادػر آتـتىي هـتا  

ؿَد. زـىیل گشداتِ دس تالادػر ٍ خاییي دػر آتـىي دس ؿَد. زـىیل گشداتِ دس تالادػر ٍ خاییي دػر آتـىي دس 

ٍ ٍ   گتشدد، گتشدد، ُ ًوتی  ُ ًوتی  ّذّذفاصلِ هیاًی تال ٍ ػاحل خاسجی هـافاصلِ هیاًی تال ٍ ػاحل خاسجی هـا

  دیتذُ دیتذُ فمظ جشیاى خاییي سًٍذُ دس هجاٍسذ ػاحل داخلتی  فمظ جشیاى خاییي سًٍذُ دس هجاٍسذ ػاحل داخلتی  

تِ همغـ فشضی تِ همغـ فشضی وِ هشتَط وِ هشتَط   ،،اعفاعف  -99هی ؿَد وِ دس ؿىل هی ؿَد وِ دس ؿىل 

دسصتذ عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي ٍ دس      دسصتذ عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي ٍ دس        5050تِ فاصلِ تِ فاصلِ 

هتی تاؿتذ، ًوًَتِ ای اص آى ًـتاى دادُ     هتی تاؿتذ، ًوًَتِ ای اص آى ًـتاى دادُ       B=2/حاعر حاعر 

تتا  تتا    داسد،داسد،ؿذُ اػر. ایي سًٍذ زا خاییي دػر آتـىي اداهتِ  ؿذُ اػر. ایي سًٍذ زا خاییي دػر آتـىي اداهتِ  

جشیتاى ثاًَیتِ دس   جشیتاى ثاًَیتِ دس     ،،ایي زفاٍذ وِ دس ًضدیىی اًسْای لَعایي زفاٍذ وِ دس ًضدیىی اًسْای لَع

تتتذ. تتتذ. هجتتاٍسذ ػتتاحل داخلتتی اتقتتاد وتتَچىسشی هتتی یا  هجتتاٍسذ ػتتاحل داخلتتی اتقتتاد وتتَچىسشی هتتی یا  

عـ خاییي دػر آتـىي زـتىیل جشیتاى   عـ خاییي دػر آتـىي زـتىیل جشیتاى   اادس همدس هم  ،،ّوچٌیيّوچٌیي

ٍ تتِ ػتغح آب   ٍ تتِ ػتغح آب     گشدیتذُ گشدیتذُ ًقل اػثی اص ًضدیىی تؼسش آغتاص  ًقل اػثی اص ًضدیىی تؼسش آغتاص  

هٌسمل هی ؿَد. زـىیل ایي جشیاى اص هجتاٍسذ تؼتسش دس   هٌسمل هی ؿَد. زـىیل ایي جشیاى اص هجتاٍسذ تؼتسش دس   

 B=3/دس حاعتر  دس حاعتر    ج ًـاى دادُ ؿتذُ اػتر.  ج ًـاى دادُ ؿتذُ اػتر.    -99ؿىل ؿىل 

دس اتسذا دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی    دس اتسذا دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی    جشیاى ثاًَیِ جشیاى ثاًَیِ گشداتِ گشداتِ 

ی ؿتتَد ػتتدغ دٍ گشداتتتِ دس جْتتر ػتتافر ی ؿتتَد ػتتدغ دٍ گشداتتتِ دس جْتتر ػتتافر زـتتىیل هتتزـتتىیل هتت

وِ تا ًضدیه ؿذى تِ آتـىي ول همغـ وِ تا ًضدیه ؿذى تِ آتـىي ول همغـ   گشددگشددزـىیل هی زـىیل هی 

ٍ جشیاى خاییي سًٍذُ دس ٍ جشیاى خاییي سًٍذُ دس   تَدُ،تَدُ،فمظ زحر زأثیش یه گشداتِ فمظ زحر زأثیش یه گشداتِ 

هجاٍسذ ػاحل خاسجی زـىیل هی ؿَد. دس خاییي دػتر  هجاٍسذ ػاحل خاسجی زـىیل هی ؿَد. دس خاییي دػتر  

ٍ دس هجاٍسذ آتـىي زـىیل یه گشداتتِ جشیتاى ثاًَیتِ    ٍ دس هجاٍسذ آتـىي زـىیل یه گشداتتِ جشیتاى ثاًَیتِ    

قل اػتثی دس ختاییي   قل اػتثی دس ختاییي   ُ هی ؿَد ٍ تِ زذسیج جشیاى ًُ هی ؿَد ٍ تِ زذسیج جشیاى ًّذّذهـاهـا

ػتغح آب  ػتغح آب  آتـىي ٍ دس هجاٍسذ ػتاحل ختاسجی ٍ   آتـىي ٍ دس هجاٍسذ ػتاحل ختاسجی ٍ     دػردػر

ِ     ،،ددگشدگشد  ایجاد هیایجاد هی ِ   ایي دس حاعی اػتر وتِ گشداتت اصتلی  اصتلی    ییایي دس حاعی اػتر وتِ گشداتت

جشیاى ثاًَیِ زوام فوك آب سا دس تش گشفسِ اػر. زا همغـ جشیاى ثاًَیِ زوام فوك آب سا دس تش گشفسِ اػر. زا همغـ 

تشاتش عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي، فمتظ      تشاتش عتَل تتال اص هَلقیتر آتـتىي، فمتظ        99//55تِ فاصلِ تِ فاصلِ 

صاذ صاذ ػدغ تِ هَاػدغ تِ هَا  ،،اصلی جشیاى ثاًَیِ ٍجَد داسداصلی جشیاى ثاًَیِ ٍجَد داسد  ییگشداتِگشداتِ

 ِ ِ آتـؼسگی خاییي دػر آتـىي ٍ لَع داخلی دس هیاًت   ییآتـؼسگی خاییي دػر آتـىي ٍ لَع داخلی دس هیاًت

چاعتِ آتـؼتسگی   چاعتِ آتـؼتسگی     ؛؛وِ خیؾ اص ایتي زَضتیح دادُ ؿتذ   وِ خیؾ اص ایتي زَضتیح دادُ ؿتذ     ًْشًْش

دیگشی زـىیل هی ؿَد، وِ دس ایي هحل گشداتِ دیگتشی  دیگشی زـىیل هی ؿَد، وِ دس ایي هحل گشداتِ دیگتشی  

س جْر افتضایؾ آتـؼتسگی   س جْر افتضایؾ آتـؼتسگی   دس هجاٍسذ ػاحل داخلی ٍ ددس هجاٍسذ ػاحل داخلی ٍ د

تا حشور جشیاى تتِ  تا حشور جشیاى تتِ    B=4/د. دس حاعر د. دس حاعر گشدگشدایجاد هی ایجاد هی 

جشیتاى  جشیتاى    ..جشیاى ثاًَیِ خذیتذاس هتی گتشدد   جشیاى ثاًَیِ خذیتذاس هتی گتشدد     ًْشًْشدسٍى لَع دسٍى لَع 

ثاًَیِ اص هجاٍسذ ػاحل ختاسجی دس تالادػتر لتَع تتِ     ثاًَیِ اص هجاٍسذ ػاحل ختاسجی دس تالادػتر لتَع تتِ     

ٍ تا حشور تِ خاییي دػر آتـتىي  ٍ تا حشور تِ خاییي دػر آتـتىي    ُُهسوایل ؿذهسوایل ؿذ  ًْشًْشهیاًِ هیاًِ 

ِ تِ زذسیج خغَط جشیتاى اعتشاف آى فـتشدُ زتش     تِ زذسیج خغَط جشیتاى اعتشاف آى فـتشدُ زتش      ِ گـتس ٍ ٍ   گـتس

اسزفاؿ واهل جشیاى سا دس تش هی گیشد. تا فثتَس اص آتـتىي   اسزفاؿ واهل جشیاى سا دس تش هی گیشد. تا فثتَس اص آتـتىي   

ًقل اػثی دس خاییي ًقل اػثی دس خاییي   ییگشداتِگشداتِ  ،،صلیصلیفلاٍُ تش جشیاى ثاًَیِ افلاٍُ تش جشیاى ثاًَیِ ا

دػتتر آتـتتىي ٍ دس جْتتر خادػتتافر گتتشد دس هجتتاٍسذ دػتتر آتـتتىي ٍ دس جْتتر خادػتتافر گتتشد دس هجتتاٍسذ 

جشیتاى  جشیتاى    ،،دس اًسْای لَعدس اًسْای لَع  ..ػاحل خاسجی زـىیل هی ؿَدػاحل خاسجی زـىیل هی ؿَد

اص ػتاحل  اص ػتاحل    ًْتش ًْتش ثاًَیِ اصلی تتِ فاصتلِ یته ػتَم فتشض      ثاًَیِ اصلی تتِ فاصتلِ یته ػتَم فتشض      

ٍ جشیاى ثاًَیِ دیگشی ّن جْتر  ٍ جشیاى ثاًَیِ دیگشی ّن جْتر    گشدیذُگشدیذُخاسجی هسوایل خاسجی هسوایل 

تتتا آى دس هجتتاٍسذ ػتتاحل داخلتتی دس جْتتر افتتضایؾ    تتتا آى دس هجتتاٍسذ ػتتاحل داخلتتی دس جْتتر افتتضایؾ    

سگی دس ایي ًاحیِ ایجاد هی ؿَد. تا افتضایؾ همتذاس   سگی دس ایي ًاحیِ ایجاد هی ؿَد. تا افتضایؾ همتذاس   آتـؼآتـؼ

/B   ًِیض گشداتِ دس جْر ػافر گشد دس هجتاٍسذ  ًیض گشداتِ دس جْر ػافر گشد دس هجتاٍسذ    55تِ ت

ٍ تا ًضدیه ؿذى تِ آتـتىي  ٍ تا ًضدیه ؿذى تِ آتـتىي    گـسِگـسِػاحل داخلی زـىیل ػاحل داخلی زـىیل 

ٍ اص فـتشدگی خغتَط   ٍ اص فـتشدگی خغتَط     هتی گتشدد  هتی گتشدد  هسوایتل  هسوایتل    ًْتش ًْتش تِ هیاًِ تِ هیاًِ 

جشیاى دس اعشاف آى واػسِ هی ؿَد. دس هجاٍسذ آتـتىي  جشیاى دس اعشاف آى واػسِ هی ؿَد. دس هجاٍسذ آتـتىي  

خاییي دػر آى یه گشداتتِ اصتلی جشیتاى    خاییي دػر آى یه گشداتتِ اصتلی جشیتاى      دس تالادػر ٍدس تالادػر ٍ

ثاًَیِ دس حذ فاصل تال آتـىي ٍ ػاحل داخلتی زـتىیل   ثاًَیِ دس حذ فاصل تال آتـىي ٍ ػاحل داخلتی زـتىیل   

دس هجتاٍسذ ػتاحل ختاسجی    دس هجتاٍسذ ػتاحل ختاسجی    ؿذُ ٍ جشیاى خاییي سًٍتذُ  ؿذُ ٍ جشیاى خاییي سًٍتذُ  

د وِ دس خاییي دػر آتـىي جشیتاى ًقتل   د وِ دس خاییي دػر آتـىي جشیتاى ًقتل   گشدگشدزـىیل هی زـىیل هی 

  گشفسِگشفسِاػثی تِ هَاصاذ ٍ دس خلاف جْر ایي گشداتِ ؿىل اػثی تِ هَاصاذ ٍ دس خلاف جْر ایي گشداتِ ؿىل 

تتِ هَػتَم تتِ    تتِ هَػتَم تتِ    ٍ فـشدگی خغَط جشیاى دس اعتشاف گشدا ٍ فـشدگی خغَط جشیاى دس اعتشاف گشدا 

جشیاى ثاًَیِ افضایؾ هی یاتذ. تا حشور تتِ ػتور ختاییي    جشیاى ثاًَیِ افضایؾ هی یاتذ. تا حشور تتِ ػتور ختاییي    

وِ تِ زذسیج وِ تِ زذسیج   داسد،داسد،دػر لَع ّوچٌاى یه گشداتِ ٍجَد دػر لَع ّوچٌاى یه گشداتِ ٍجَد 

اص فـشدگی خغَط جشیاى دس اعشاف آى واػسِ ؿتذُ وتِ   اص فـشدگی خغَط جشیاى دس اعشاف آى واػسِ ؿتذُ وتِ   

   تِ ػاحل خاسجی هٌسمل هی ؿَد.تِ ػاحل خاسجی هٌسمل هی ؿَد.  ًْشًْشاص هیاًِ اص هیاًِ 

ٍ فَاصتل  ٍ فَاصتل    ،،دس تشسػی هماعـ عَعی هخسلف اص لتَع دس تشسػی هماعـ عَعی هخسلف اص لتَع               

سًٍذ ولی جشیتاى زتا حتذٍدی    سًٍذ ولی جشیتاى زتا حتذٍدی      ،،ػاحل خاسجیػاحل خاسجیهخسلف اص هخسلف اص 

جشیتاى هتی تاؿتذ    جشیتاى هتی تاؿتذ      ٍیظگیْایٍیظگیْاییىؼاى ٍ زفاٍذ دس جضئیاذ یىؼاى ٍ زفاٍذ دس جضئیاذ 

دس ؿتىل  دس ؿتىل  اػتر.  اػتر.    ًْشًْشوِ ًاؿی اص زفاٍذ دس ؿىل ٌّذػی وِ ًاؿی اص زفاٍذ دس ؿىل ٌّذػی 

دسصذ دسصذ   5050  ییخغَط جشیاى دس هماعـ عَعی تِ فاصلِخغَط جشیاى دس هماعـ عَعی تِ فاصلِ  1010

)دس همغـ تتال  )دس همغـ تتال    دسصذ عَل جاى اص ػاحل خاسجیدسصذ عَل جاى اص ػاحل خاسجی  100100ٍ ٍ 

ًـتاى  ًـتاى    ًْتش ًْتش لتف  لتف  دس حاعر ّای ؿقاؿ اًحٌای هخسدس حاعر ّای ؿقاؿ اًحٌای هخس  آتـىي(آتـىي(

تتتا تشسػتتی خغتتَط جشیتتاى دس حاعتتر   تتتا تشسػتتی خغتتَط جشیتتاى دس حاعتتر   . . ًتتذًتتذدادُ ؿتتذُ ادادُ ؿتتذُ ا

/B=2   آتـتىي اص  آتـتىي اص  جاى جاى دس همغـ تِ فاصلِ ًصف عَل دس همغـ تِ فاصلِ ًصف عَل

  ػاحل خاسجی جشیاى خاییي سًٍذُ ٍ ًقل اػتثی ّوضهتاى  ػاحل خاسجی جشیاى خاییي سًٍذُ ٍ ًقل اػتثی ّوضهتاى  

ُ ُ ّذّذْای فـاس هـاْای فـاس هـاؿیثؿیثتِ دعیل ٍجَد تِ دعیل ٍجَد   ،،دس تالادػر آتـىيدس تالادػر آتـىي

هی ؿتَد وتِ جشیتاى ًقتل اػتثی هستأثش اص ٍجتَد چاعتِ         هی ؿتَد وتِ جشیتاى ًقتل اػتثی هستأثش اص ٍجتَد چاعتِ         

اعتف دس  اعتف دس    -1010گی اػر وتِ ایتي جشیتاى دس ؿتىل     گی اػر وتِ ایتي جشیتاى دس ؿتىل     آتـؼسآتـؼس

تالادػر آتـىي ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتر. دس ایتي همغتـ      تالادػر آتـىي ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتر. دس ایتي همغتـ      

ًاؿی اص گشداتِ ّای تا هحَس افمتی دس  ًاؿی اص گشداتِ ّای تا هحَس افمتی دس    جذایی جشیاىجذایی جشیاىعَل عَل 

تشاتتش عتَل تتال آتـتىي هتی      تشاتتش عتَل تتال آتـتىي هتی        22//7373  خاییي دػر آتـىيخاییي دػر آتـىي

تاؿذ. دس همغـ عَعی گزسًذُ اص تال آتـىي ًیض تِ غیتش اص  تاؿذ. دس همغـ عَعی گزسًذُ اص تال آتـىي ًیض تِ غیتش اص  
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آتـتىي خذیتذُ دیگتشی    آتـتىي خذیتذُ دیگتشی      جشیاى ًقتل اػتثی دس تالادػتر   جشیاى ًقتل اػتثی دس تالادػتر   

ٍ دس خاییي دػر آتـتىي، جشیتاى تتا    ٍ دس خاییي دػر آتـتىي، جشیتاى تتا      ،،ُ ًوی ؿَدُ ًوی ؿَدّذّذهـاهـا

فثَس اص تال آتـىي تذٍى چشخؾ تِ ػتور تالادػتر، دس   فثَس اص تال آتـىي تذٍى چشخؾ تِ ػتور تالادػتر، دس   

حشور هی وٌذ. تا فثَس اص آتـتىي  حشور هی وٌذ. تا فثَس اص آتـتىي    ًْشًْشجْر خاییي دػر جْر خاییي دػر 

جشیاى ًقل اػثی تِ دعیل جشیاى جذا ؿتذُ دس تالادػتر   جشیاى ًقل اػثی تِ دعیل جشیاى جذا ؿتذُ دس تالادػتر   

آتـىي، زا خاییي دػتر آتـتىي اداهتِ خیتذا وتشدُ ٍ تتِ       آتـىي، زا خاییي دػتر آتـتىي اداهتِ خیتذا وتشدُ ٍ تتِ       

ػشفر تخـی اص آؿفسگیْای ولتی جشیتاى هتی ؿتَد. دس     ػشفر تخـی اص آؿفسگیْای ولتی جشیتاى هتی ؿتَد. دس     

اثشی اثشی   ،،اص ػاحل خاسجیاص ػاحل خاسجی  ًْشًْشًصف فشض ًصف فشض   ییهمغـ تِ فاصلِهمغـ تِ فاصلِ

ٍ جشیاًْتای هسوایتل   ٍ جشیاًْتای هسوایتل     ًگـسًِگـسُِ ُ ّذّذاص جشیاى ًقل اػثی هـااص جشیاى ًقل اػثی هـا

تِ ػغح جشیاى دس ًضدیىی تؼسش ٍ دس خاییي دػر آتـىي تِ ػغح جشیاى دس ًضدیىی تؼسش ٍ دس خاییي دػر آتـىي 

ایي جشیاًْا هسأثش اص حضتَس جشیتاى ًقتل    ایي جشیاًْا هسأثش اص حضتَس جشیتاى ًقتل      ؛؛ایجاد هی ؿَدایجاد هی ؿَد

وِ تتا  وِ تتا    ،،عی ًضدیىسش تِ آتـىي هی تاؿذعی ًضدیىسش تِ آتـىي هی تاؿذاػثی دس هماعـ عَاػثی دس هماعـ عَ

ًضدیه ؿذى تِ ػاحل داخلی ٍ اص تیي سفسي جشیاى ًقتل  ًضدیه ؿذى تِ ػاحل داخلی ٍ اص تیي سفسي جشیاى ًقتل  

تتا  تتا    ،،ذ. دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی   ذ. دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی   ًت ًت اػثی ؿىل هتی گیش اػثی ؿىل هتی گیش 

حشور تِ ػتور ختاییي دػتر لتَع زَصیتـ جشیاًْتای       حشور تِ ػتور ختاییي دػتر لتَع زَصیتـ جشیاًْتای       

تتِ  تتِ    ،،تالاسًٍذُ دس خاییي دػتر آتـتىي افتضایؾ هتی یاتتذ     تالاسًٍذُ دس خاییي دػتر آتـتىي افتضایؾ هتی یاتتذ     

آغاص ؿذُ ٍ زتا  آغاص ؿذُ ٍ زتا  ای وِ ایي جشیاًْا اص تالادػر آتـىي ای وِ ایي جشیاًْا اص تالادػر آتـىي گًَِگًَِ

ذ. دس ذ. دس ًت ًت اًسْای لَع ول اسزفتاؿ جشیتاى سا دس تتش هتی گیش    اًسْای لَع ول اسزفتاؿ جشیتاى سا دس تتش هتی گیش    

ػایش خغَط جشیاى دس هماعـ عتَعی تتا زغییتش دس ؿتقاؿ     ػایش خغَط جشیاى دس هماعـ عتَعی تتا زغییتش دس ؿتقاؿ     

زغییشاذ دس زغییشاذ دس تیـسش تیـسش ٍ ٍ   ،،ُ هی ؿَدُ هی ؿَدّذّذاًحٌا سًٍذ هـاتْی هـااًحٌا سًٍذ هـاتْی هـا

لذسذ جشیتاى دس همتاعـ فشضتی هخسلتف ٍ زتا حتذٍدی       لذسذ جشیتاى دس همتاعـ فشضتی هخسلتف ٍ زتا حتذٍدی       

ِ  B=3/. دس . دس هتی تاؿتذ  هتی تاؿتذ  جْر گیتشی آًْتا   جْر گیتشی آًْتا    ِ دس فاصتل   ییدس فاصتل

ًصف عَل جاى اص ػتاحل ختاسجی اص فـتشدگی خغتَط     ًصف عَل جاى اص ػتاحل ختاسجی اص فـتشدگی خغتَط     

واػسِ ؿتذُ  واػسِ ؿتذُ    B=2/جشیاى دس صیش ػغح آب ًؼثر تِ جشیاى دس صیش ػغح آب ًؼثر تِ 

وتاّؾ  وتاّؾ    B=2/ٍ عَل ًاحیِ جذایی جشیاى ًؼثر تتِ  ٍ عَل ًاحیِ جذایی جشیاى ًؼثر تتِ  

ًیتض ّوچٌتاى اص فـتشدگی    ًیتض ّوچٌتاى اص فـتشدگی      B=4/هی یاتذ. دس همغـ هی یاتذ. دس همغـ 

خاییي دػتر آتـتىي ٍ عتَل    خاییي دػتر آتـتىي ٍ عتَل      ییخغَط جشیاى دس گشداتِخغَط جشیاى دس گشداتِ

ػر وِ دس ػر وِ دس اا  ایي دس حاعیایي دس حاعی  ،،جذایی واػسِ هی ؿَدجذایی واػسِ هی ؿَد  ییًاحیًِاحیِ

ّوچٌاى جشیاى ّوچٌاى جشیاى   ًْشًْشایي ؿقاؿ اًحٌا دس همغـ هیاًی فشض ایي ؿقاؿ اًحٌا دس همغـ هیاًی فشض 

 B=5/هتی ؿتَد. دس حتاعی وتِ دس     هتی ؿتَد. دس حتاعی وتِ دس       دیتذُ دیتذُ ًقل اػثی ًقل اػثی 
 د.د.گشدگشدُ ًوی ُ ًوی ّذّذهـاهـا  ًْشًْشٍجَد ایي جشیاى دس همغـ هیاًی ٍجَد ایي جشیاى دس همغـ هیاًی 

عتَس وتِ ختیؾ اص ایتي زَضتیح دادُ ؿتذ تتا        عتَس وتِ ختیؾ اص ایتي زَضتیح دادُ ؿتذ تتا          ّواىّواى              

ًاؿتی اص زـتىیل   ًاؿتی اص زـتىیل   ؾ ؿقاؿ اًحٌا عَل ًاحیِ جتذایی  ؾ ؿقاؿ اًحٌا عَل ًاحیِ جتذایی  افضایافضای

-دس خاییي دػر آتـىي زغییش هیدس خاییي دػر آتـىي زغییش هیگشداتِ ّا تا هحَس افمی گشداتِ ّا تا هحَس افمی 

-یاتذ وِ ایي اهش تِ دعیل زغییش دس ؿقاؿ اًحٌای لَع هییاتذ وِ ایي اهش تِ دعیل زغییش دس ؿقاؿ اًحٌای لَع هی

تا افتضایؾ ؿتقاؿ   تا افتضایؾ ؿتقاؿ   وِ وِ   ُ هی ؿَدُ هی ؿَدّذّذهـاهـا  1111تاؿذ. دس ؿىل تاؿذ. دس ؿىل 

ِ    ،،اًحٌتای لتَع  اًحٌتای لتَع   ِ  عتَل ًاحیت جتذایی دس ختاییي دػتر    جتذایی دس ختاییي دػتر      ییعتَل ًاحیت

  00//33زتا  زتا    00//1717وِ همتادیش آى تتیي   وِ همتادیش آى تتیي   آتـىي واّؾ هی یاتذ آتـىي واّؾ هی یاتذ 

 تشاتش عَل تال آتـىي هی تاؿذ.تشاتش عَل تال آتـىي هی تاؿذ.
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درصد  95ٍ )ج(  50ٍ )ب(  5تحت تأثیر آبشکي در هقطع بِ فاصلِ )الف(  ًْرای از تغییرات پرٍفیل طَلی  ًوًَِ  - 4شکل

 از ساحل خارجی ًْرعرض 
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 از عوق چالِ آبشستگی ٍ ارتفاع بیشیٌِ پشتِ رسَبی طرح ٍارًُوایش  -6شکل 
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، 2برابر )الف(  B/درصد طَل جاى از ساحل خارجی در حالت ّای  50خطَط جریاى در هقطع طَلی بِ فاصلِ  -10شکل 

 5ٍ )خ(  4، )ح( 3، )چ( 2برابر )ج(  B/درصد طَل جاى از ساحل خارجی در حالت ّای  100ٍ  5ٍ )ت(  4، )پ( 3)ب( 

 
درصد طَل جاى از ساحل خارجی بی  50تغییرات طَل ًاحیِ جدایی پاییي دست آبشکي در هقطع طَلی بِ فاصلِ  -11شکل 

 بعد شدُ با طَل بال آبشکي
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 نتیجه گیرینتیجه گیری
آتـؼتسگی  آتـؼتسگی  اعگَی جشیاى ٍ اعگَی جشیاى ٍ ك تِ تشسػی ك تِ تشسػی دس ایي زحمیدس ایي زحمی              

ثاتتر ٍ آتـتىي   ثاتتر ٍ آتـتىي     ییتذُتذُتؼسش هسحشن زحر زأثیش جشیاى تا تؼسش هسحشن زحر زأثیش جشیاى تا 

  ؿتثیِ ػتاصی  ؿتثیِ ػتاصی  تتا  تتا    ًْتش ًْتش ػشػدشی تا زغییش دس ؿقاؿ اًحٌای ػشػدشی تا زغییش دس ؿقاؿ اًحٌای 

فذدی خشداخسِ ؿذُ اػر وِ خلاصِ ًسایج تِ ؿتش  صیتش   فذدی خشداخسِ ؿذُ اػر وِ خلاصِ ًسایج تِ ؿتش  صیتش   

 هی تاؿذ.هی تاؿذ.

ُ هتی ؿتَد وتِ آتـؼتسگی     ُ هتی ؿتَد وتِ آتـؼتسگی     ّذّذهـاهـا  ؿىلْاؿىلْادس زواهی دس زواهی               

ِ   تیـیٌِ دس تالادػر آتـىيتیـیٌِ دس تالادػر آتـىي ِ ٍ دس هجاٍسذ آى لشاس داؿتس   ،،ٍ دس هجاٍسذ آى لشاس داؿتس

د. د. گتشد گتشد هتی  هتی    ًْتش ًْتش وِ ػثة واّؾ آتـؼسگی دس ول عَل وِ ػثة واّؾ آتـؼسگی دس ول عَل 

 ِ ِ زـىیل خـتس سػتَتی دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی دس     سػتَتی دس هجتاٍسذ ػتاحل داخلتی دس       ییزـىیل خـتس

دس هجتاٍسذ ػتاحل   دس هجتاٍسذ ػتاحل     ًْتش ًْتش زواهی ًؼثسْای ؿقاؿ تِ فشض زواهی ًؼثسْای ؿقاؿ تِ فشض 

ُ هی ؿَد. تتا  ُ هی ؿَد. تتا  ّذّذداخلی تا زفاٍذ دس تقذ فشضی خـسِ هـاداخلی تا زفاٍذ دس تقذ فشضی خـسِ هـا

  تیـیٌِ فوك چاعِ آتـؼتسگی سًٍتذ  تیـیٌِ فوك چاعِ آتـؼتسگی سًٍتذ    ییافضایؾ ؿقاؿ اًحٌاافضایؾ ؿقاؿ اًحٌا

  ،،وٌتذ وٌتذ اص ًؼثر زمشیثا یىؼاًی خیشٍی هیاص ًؼثر زمشیثا یىؼاًی خیشٍی هی  ٍٍ  داؿسِداؿسِ  افضایـیافضایـی

تشاتش اسزفاؿ جشیاى دس تشاتش اسزفاؿ جشیاى دس   -11//425425زا زا   -00//99وِ همادیش آى تیي وِ همادیش آى تیي 

  22تشاتشتشاتش  B/وِ تِ زشزیة هشتَط تِ وِ تِ زشزیة هشتَط تِ   ،،تاؿذتاؿذهیهی  ًْشًْشٍسٍدی ٍسٍدی 

ِ   ییتیـیٌِتیـیٌِ  ،،. ّوچٌیي. ّوچٌیياػراػر  55ٍ ٍ  ِ اسزفاؿ خـتس سػتَتی تتا   سػتَتی تتا     ییاسزفاؿ خـتس

سًٍتذ افضایـتی   سًٍتذ افضایـتی     B=4/زتا  زتا    ًْتش ًْتش افضایؾ ؿقاؿ اًحٌتای  افضایؾ ؿقاؿ اًحٌتای  

-وِ تِ دعیل افضایؾ آتـؼسگی سًٍذ لاتل لثَعی هیوِ تِ دعیل افضایؾ آتـؼسگی سًٍذ لاتل لثَعی هی  ،،داسدداسد

تشاتتش اسزفتاؿ جشیتاى دس    تشاتتش اسزفتاؿ جشیتاى دس      00//77زا زا   00//55ٍ همادیش آى تیي ٍ همادیش آى تیي   تَدُتَدُ

دس هماعـ فشضی لتَع زـتىیل دٍ   دس هماعـ فشضی لتَع زـتىیل دٍ   هی تاؿذ. هی تاؿذ.   ًْشًْشٍسٍدی ٍسٍدی 

  ،،ُ هتی ؿتَد  ُ هتی ؿتَد  ّذّذًَؿ گشداتِ جشیاى ثاًَیِ ٍ ًقل اػثی هـاًَؿ گشداتِ جشیاى ثاًَیِ ٍ ًقل اػثی هـا

ٍ ًَؿ ٍ ًَؿ ٍجَد داسد ٍجَد داسد   ًَؿ اٍل دس زوام عَل لَعًَؿ اٍل دس زوام عَل لَع  ییوِ گشداتِوِ گشداتِ

  گشدیتذُ گشدیتذُ اص ًضدیىی تؼسش آغاص اص ًضدیىی تؼسش آغاص   دٍم دس خاییي دػر آتـىيدٍم دس خاییي دػر آتـىي

تتا افتضایؾ   تتا افتضایؾ     ،،ّوچٌتیي ّوچٌتیي . . ٍ تِ ػغح جشیاى هٌسمل هی ؿَدٍ تِ ػغح جشیاى هٌسمل هی ؿَد

ًاؿتی اص گشداتتِ   ًاؿتی اص گشداتتِ     عَل ًاحیِ جتذایی عَل ًاحیِ جتذایی   ،،ؿقاؿ اًحٌای لَعؿقاؿ اًحٌای لَع

واّؾ هی یاتتذ وتِ همتادیش آى تتیي     واّؾ هی یاتتذ وتِ همتادیش آى تتیي         ّای تا هحَس افمیّای تا هحَس افمی

 تشاتش عَل تال آتـىي هی تاؿذ.تشاتش عَل تال آتـىي هی تاؿذ.  00//33زا زا   00//1717

تا همایؼِ دادُ ّای فتذدی ٍ ًستایج آصهایـتگاّی ٍ    تا همایؼِ دادُ ّای فتذدی ٍ ًستایج آصهایـتگاّی ٍ                  

  ی،ی،وِ تشًاهِوِ تشًاهِ  ُ هی ؿَدُ هی ؿَدّذّذهـاهـا  ؿىلْایؿىلْایّوچٌیي دلر دس ّوچٌیي دلر دس 

فتذدی جْتر   فتذدی جْتر     ؿثیِ ػتاصی ؿثیِ ػتاصی زَاًایی خَتی دس زَاًایی خَتی دس   K-ε  ًوًًَِوًَِ

  خصَصتا خصَصتا   ،،ٍ اعگتَی جشیتاى  ٍ اعگتَی جشیتاى    ،،ًْتش ًْتش تشسػی آتـؼسگی تؼتسش  تشسػی آتـؼسگی تؼتسش  

 آتـؼسگی داسد.آتـؼسگی داسد.  ییخیؾ تیٌی ًَاحی تیـیٌِخیؾ تیٌی ًَاحی تیـیٌِ
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