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 چکیذٌ مبسًط

 فیافزعا  ٚ طٞبیآثٍ ؾّٕىطز یؾبظٙٝس. ثٟیط٘یٌ یوب٘بَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ بیضٚزذب٘ٝ  طیا٘حطاف آة اظ ٔؿ یٞؿتٙس وٝ ثطا ییٞب ؾبظٜ طٞبیآثٍ :ي َذف مقذمٍ
. ثزٝ  اؾزت  ثزٛزٜ  آة یٟٔٙسؾز  ثحز   ٔزٛضز  ٞزبی ٔٛضزٛؼ  اظ یىی یٚ ضؾٛثٍصاض فیوب٘بَ اظ ِحبظ فطؾب یوٙتطَ ثؿتط ضؾٛث ٗیؾ زض ،طیآثٍ ثٝ یٚضٚز بٖیخط

ٗ  ٌصاض اؾت. ٞسف اظ ایٗ تحمیك اؾزتفبزٜ ف ٚ ا٘تمبَ ضؾٛة ثٝ آثٍیط تب ثیطوبضٌیطی آثكىٗ ٞب ثط انلاح اٍِٛی خطیبٖ، وٙتطَ فطؾبی ٝ   اظ آثكزى ٔٙػزٛض  ٞزب، ثز
 ثبقس.ٌصاضی ضا ایدبز وٙس ٔی تطیٗ آقفتٍی، فطؾبیف ٚ ضؾٛة افعایف زثی ٚضٚزی ثٝ آثٍیط خب٘جی، ثٝ ٘حٛی وٝ وٓ

آثٍیطی ؾٙٛاٖ وب٘بَ انّی اؾتفبزٜ قس. ٔتط ثب قیت ثبثت ثٝ 5/1ٔتط ٚ ؾطو  15ٞب اظ وب٘بِی ٔؿتطیّی ثٝ طَٛ  ٔٙػٛض اخطای آظٔبیفثٝ َا: مًاد ي ريش
ٔتطی اظ اثتسای وب٘بَ انّی لطاض  10ی  زضخٝ ٘ؿجت ثٝ وب٘بَ انّی، زض فبنّٝ 90ی  ٔتط ثب ظاٚیٝ 5ٚ طَٛ  6/0نٛضت وب٘بِی ٔؿتطیّی ثٝ ؾطو ٝخب٘جی ث

ثبلازؾت ضٚثطٚی آثٍیط،  ثبلازؾت ؾٕت آثٍیط، لؿٕتٞب، آثكىٗ زض  ؾٙٛاٖ ٔسَ قبٞس زض ٘ػط ٌطفتٝ قس ٚ زض زیٍط ٔسَزازٜ قسٜ اؾت. ٔسَ ثسٖٚ آثكىٗ ثٝ
افعاض  ٔصوٛض، زض ٘طْ یكٍبٞیآظٔبٞبی ٔسَ. اؾت ٌطفتٝنٛضت ؾطی آثكىٗ زض ثبلازؾت ٚ ضٚثطٚی آثٍیط لطاض ٝچٙیٗ ث پبییٗ زؾت ضٚثطٚی آثٍیط ٚ ٞٓ

FLOW-3D َقس. وبِیجطاؾیٖٛ یب ٚاؾٙدیٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ثط اؾبؼ ٘تبیح ٚ زازٜ یؾبظ ٔس 

زؾت ٚ ضٚثطٚی آثٍیط لطاض زاضز ثٟتطیٗ ٘تبیح آثكؿتٍی ٚ ٘ؿجت ا٘كؿبة ضا زض پی  ح آظٔیكٍبٞی ٘كبٖ زاز، حبِتی وٝ آثكىٗ زض پبییٗثطضؾی ٘تبی َا: یافتٍ
 ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ِیتط ثط ثب٘یٝ ثطای زثی ا٘كؿبثی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ قبٞس ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ثب 60ٚ  40ٞبی تطتیت زض زثیزضنسی ضا ثٝ 41ٚ  66زاقتٝ ٚ افعایف 

 ؾٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٔسَ ا٘تربة ٚ( ث4ٝ٘حٜٛ لطاضٌیطی قٕبضٜ )زض لؿٕت پبییٗ زؾت ٚ ٔمبثُ آثٍیط خب٘جی  یطی آثكىٗٔسَ ثب ٘حٜٛ لطاضٌ آظٔبیكٍبٞی، ٞبی ٔسَ
ٚ ضلْٛ ٘مطبت ثؿتط  (2R;95/0ٞبی ؾسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی زض ٔمبزیط ٞیسضِٚیىی ٘مبط خطیبٖ آة ). اؾتجبضؾٙدی ٘تبیح ٔسَقس یؾبظ ٔسَ ینٛضت ؾسزثٝ
(74/0;2R) ضا ٘كبٖ زاز وٝ حبوی اظ  زلت لبثُ لجَٛ ٔسَ ؾسزی ٚ تحّیُ نٛضت ٌطفتٝ تٛؾط ٘طْ افعاض Flow3Dٝٔفبنّٝ تغییط ثب اثتسا ٔی ثبقس. زض ازا ٚ 

 58ٌیطی آثكىٗ، فبنّٝ ای ثٝ ٔیعاٖ پصیطفت ٚ ثٟتطیٗ فبنّٝ لطاض  نٛضت ٔسَ ؾسزی ثطضؾی ،4٘حٜٛ لطاضٌیطی قٕبضٜ آثكىٗ زض  طَٛ تغییط ثب ؾپؽ
 زضنس ؾطو وب٘بَ انّی ٔحبؾجٝ قس. 30زضنس ؾطو آثٍیط ٚ ثٟتطیٗ طَٛ آثكىٗ، طِٛی ثٝ ٔیعاٖ 

 یا٘كؿبث ی٘ؿجت زث یفافعا ثبؾ  تٛا٘س یتٟٙب ٔ ٘ٝزض اثؿبز ٔٙبؾت  یطآثٍ یٚ ضٚثطٚ زؾت ییٗزض پب  اؾتفبزٜ اظ آثكىٗ ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز گیری: وتیجٍ
 یٝتٛن ٞب ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ اظ وب٘بَ لبئٓ زض آثٍیطی ٞب آثكىٗایٗ اؾتفبزٜ اظ  وطز وٝ زض ٘تیدٝ ذٛاٞس وٕتط ٘یع ضا وب٘بَ ثؿتط آثكؿتٍیقٛز، ثّىٝ  یطثٝ آثٍ یٚزٚض
 .ٌطزز یٔ
 

 Flow3D ، فطؾبیف،ضؾٛثٍصاضی آثٍیطخب٘جی، آثكىٗ،  َای كلیذی:ياشٌ
 

 مقذمٍ
ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثطای ا٘كؿبة آة اظ ٔؿیط  آثٍیطٞب ؾبظٜ  

ٌیط٘س.  ضٚزذب٘ٝ یب وب٘بَ، ثٝ وب٘بِی زیٍط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی
ی  ؾیؿتٓ آثٍیطی ثب تٛخٝ ثٝ ذهٛنیبت ٔٙطمٝ ٚ ٘حٜٛ

، تٛؾط پٕپ ٚ (12) تٛا٘س ثٝ نٛضت آثٍیطی اظ وف اؾتفبزٜ ٔی
نٛضت پصیطز. آثٍیطٞبی خب٘جی ثٝ  (14) آثٍیطی خب٘جی یب

ٞبی ٞیسضِٚیىی قٙبذتٝ  ؾٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ؾبظٜ
ٞب ثب حساوثط ضا٘سٔبٖ آثٍیطی ٚ ثب  قٛ٘س. ططاحی ایٗ ؾبظٜ ٔی

ظٔب٘ی وٝ ٞسف اظ ٚیػٜ  ثٝحسالُ ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ آثٍیط 
اظ  ؾٙٛاٖ آة قطة ثبقس،ٝ آثٍیطی تهفیٝ آة ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ ث

تطیٗ قىُ  ٔؿبئُ ٟٔٓ ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ ثٛزٜ اؾت. ؾبزٜ
زضخٝ اظ ثبظٜ ٔؿتمیٓ آٖ  90آثٍیط خب٘جی، ایدبز یه ا٘كؿبة 

ثؿسی ٚ  ی آٖ اٍِٛی خطیبٖ ؾٝ ثبقس وٝ زض ٘تیدٝ ٔی
ٌیطز. ایٗ اٍِٛی پیچیسٜ تٛؾط ٔحممیٗ  ای قىُ ٔی پیچیسٜ

یُ لطاض ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ زض اثؿبز ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی ٚ تدعیٝ ٚ تحّ
 ٌطفتٝ اؾت.

 90٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔحُ آثٍیط  (15٘یطی ٚ ازٌبضز )   
ٚ ثطای ثطضؾی  ثٛزٜی ا٘تمبَ ضؾٛة ثؿیبض پیچیسٜ  زضخٝ، ٘حٜٛ
. زض ی ؾٝ ثؿسی ٔی ثبقس ظ ثٝ ٔؿبزلات پیكطفتٝآٖ ٘یب

ذهٛل تأثیط اضتفبؼ آؾتب٘ٝ زض آثٍیطٞبی خب٘جی ٔطبِؿبتی 
زض ٔطبِؿبت  (17) ٚ ٕٞىبضاٖ(. ثبضوٛزَ 16) تاؾ ا٘دبْ قسٜ

ذٛز ثط ضٚی آثٍیط خب٘جی، وٝ زض ٔؿیط ٔؿتمیٓ ٚ ثب ظاٚیٝ 
زضخٝ ا٘دبْ ٌطزیس، ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘ؿجت زثی  90آثٍیطی 

 ا ثط ضٚی ٘ؿجت ضؾٛة ا٘حطافی زاضز.ا٘حطافی ثیكتطیٗ تأثیط ض
ای ٚ  ٞبی قبذٝ ثطای خطیبٖ زض وب٘بَ (8ضأبٔٛضؾی ٚ ؾتیف )

خسایی ضا ز٘جبَ وطز٘س. خطیبٖ ثحطا٘ی حطوت  فطؾی، ٔؿبزلات
 ٘یطٚیزؾت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت وٝ ؾٟٓ  زض قبذٝ پبییٗ

فطؾی افعایف  وب٘بَ فطؾی ثب افعایف ٘ؿجت زثی حطوتی
ثدؿتبٖ  قفبؾی ٚ ٘ػطی ٔطبِؿٝ ا٘دبْ قسٜ تٛؾط یبفت. ٔی
٘یع ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛی خطیبٖ حّعٚ٘ی زض ٌٛقٝ زیٛاضٜ  (17)

آیس وٝ ثبؾ   وب٘بَ آثٍیط ٘عزیه وف ثٛخٛز ٔیپبییٗ زؾت 
 .قٛز ا٘تمبَ قسیس شضات ثبض وف ثٝ زضٖٚ آثٍیط ٔی

ٞبی ٞیسضِٚیىی  تطیٗ ؾبظٜ ٞب یىی اظ پط اؾتفبزٜ قىٗ آة   
تغییط اٍِٛی ، حفبغت اظ ؾبحُ ضٚزذب٘ٝثطای ثبقٙس وٝ  ٔی

ؾبذتٝ  (27) ٞب ٚ تٙػیٓ ؾطح آة ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ (9خطیبٖ )
ٞب ذهٛنیبت خطیبٖ  ایٗ ؾبظٜ اؾتفبزٜ اظقٛ٘س. پؽ اظ  ٔی

تط قسٖ خطیبٖ، خٟت ٚ ؾطؾت  تغییط وطزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تًٙ
. ایٗ تغییطات ثبؾ  افعایف تٙف (4) وٙس حطوت آة تغییط ٔی

. زض (21) ٌطزز ثطقی ثؿتط ٚ زض ٘تیدٝ فطؾبیف وف وب٘بَ ٔی
آثكؿتٍی حساوثط ٚ زض  ٞب ثب ٞط ٞسفی، ؾٕك اظ آثكىٗ  اؾتفبزٜ

خبیی وٝ زض  ای ثطذٛضزاض اؾت. تب ٞب اظ إٞیت ٚیػٜ پبی آثكىٗ
ایٗ ؾٕك ٔٛضز ثطضؾی  (3،10،11،16) تحمیمبت ظیبزی ٔب٘ٙس

 داوشگاٌ علًم كشايرزی ي مىابع طبیعی ساری
 پصيَشىامٍ مذیریت حًزٌ آبخیس
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 ٔحبفع آثكىٗاؾتفبزٜ اظ  ٘ػیط ضاٞىبضٞبیی ٚ لطاض ٌطفتٝ اؾت
ی  ٘تیدٝ (.5) اؾت قسٜ پیكٟٙبز ؾٕك ایٗ وبٞف خٟت

ٞب ا٘حطاف خطیبٖ ٕٞطاٜ ثب  پػٚٞفی ایٗ  ٔكتطن زض ٕٞٝ
زؾت آثكىٗ ثٛزٜ  پبییٗافعایف ؾطؾت زض ثرف ضٚثطٚ ٚ 

 اؾت.
ٞب زض  ی ٔٛاضز ثیبٖ قسٜ اؾتفبزٜ اظ آثكىٗ زض ٘تیدٝ    
ٞبیی ٔب٘ٙس آثٍیطٞبی خب٘جی وٝ ٘یبظ ثٝ ا٘حطاف خطیبٖ  وب٘بَ
ٌٛٞطی ٚ ٕٞىبضاٖ  ضؾس. اظ ایٗ ضٚ ا٘س ٔفیس ثٝ ٘ػط ٔی زاقتٝ
ظٔبٖ اظ آثكىٗ ٚ نفحبت ٔؿتغطق زض  ی ٞٓ اؾتفبزٜ ثب (18)

وب٘بَ آثٍیط خب٘جی لبئٓ ثٝ ثطضؾی ذهٛنیبت خطیبٖ زض 
، 13ٞب ٘تبیح ضا زض ٘ؿجت ا٘كؿبة  ی آثٍیط پطزاذتٙس. آٖ زٞب٘ٝ
 ی ٘بحیٝ ٘كبٖ زاز طَٛ حی٘تب زضنس ثطضؾی وطز٘س. 24ٚ  18

 آثٍیط ثٝ ا٘حطافی زثی افعایف ثب آثٍیط زاذُ زض خطیبٖ خسایی
 ؾطو ٔمبثُ آثٍیط، زض آثكىٗ ٘هت ثب. وٙس ٔی پیسا وبٞف

 یبثس ٔی افعایف ؾطح زض ٚ وبٞف وف زض خطیبٖ ذط خسایی
 یبفتٝ وبٞف وف زض آثٍیط تأثیط تحت ی ٘بحیٝ ؾُٕ، ایٗ ثب وٝ
ؾٛأُ . اؾت قسٜ وٓ٘یع  آثٍیط ثٝ ضؾٛثبت ٔمساض ٚضٚز ٚ

وبضثطز تٛاْ نفحبت ٔؿتغطق ٚ زٞس  ٔرتّف ٘كبٖ ٔی
زٞس  وبٞف ٔی ضا ٚز ضؾٛثبت ثٝ آثٍیطٞب ٚض آثكىٗ ٔدٕٛؾٝ

ی آثكىٗ ثبؾ  وبٞف زثی  افعایف ظاٚیٝ چٙیٗ ٞٓ  .(25)
ٗ زض اثؿبز ٔرتّف اؾتفبزٜ اظ ای(. 29ٌطزز ) ٚضٚزی ثٝ آثٍیط ٔی

ثٟجٛز ؾّٕىطز آثٍیطٞب تحمیمبت ٔرتّفی ضاؾتبی ٞب زض  آثكىٗ
  ٘كبٖ اظ ثٟجٛز ؾّٕىطز آثٍیط زاقتٝ ا٘س. اوثطاًا٘دبْ قس وٝ 

 ؾبظی ٔسَ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ثٝ تٛخٝ ثب یٍطز یؾٛ اظ    
تٛؾط  یٚ ؾسز ضیبضی ٞبی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ یكٍبٞی،آظٔب
  (.28) زاقتٝ اؾت یضٚظ افعٚ٘ یفافعا لجَٛ ٔٛضز یافعاضٞب ٘طْ

ثٛزٜ ٞب  آثكىٗ ثتٞب تٕطوع ثط پبضأتطٞبی ثب زض ایٗ پػٚٞف
اؾت ٚ ثطای ٔحُ لطاضٌیطی ایٗ آثكىٗ ٘ؿجت ثٝ آثٍیط 

 اثتسا زض ضؾس ٔی ٘ػط ثٝ ِصا ای نٛضت ٘پصیطفتٝ اؾت. ٔطبِؿٝ 
 ثٝ ٘یُ خٟت آثٍیط ثٝ ٘ؿجت آثكىٗ ٔىبٖ ثٟتطیٗ اؾت لاظْ
ٔىبٖ ٚ  تأثیطزض ایٗ پػٚٞف  .ٌطزز ا٘تربة ٘ػط ٔٛضز اٞساف
ٞب زض آثٍیط خب٘جی ثٝ نٛضت  ی لطاضٌیطی آثكىٗ ٘حٜٛ

حبِت ٔرتّف پٙح آظٔبیكٍبٞی ثطضؾی قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔٙػٛض 
آثكىٗ زض آثٍیط قبُٔ، آثٍیط ثسٖٚ آثكىٗ، آثكىٗ زض 

ض خٟت آثٍیط، ثبلازؾت زض ٔمبثُ آثٍیط، آثكىٗ زض ثبلازؾت  ز
ٌطٜٚ  چٙیٗ ٞٓزض ٔمبثُ آثٍیط ٚ  آثكىٗ زض پبییٗ زؾت

آثكىٗ زض ثبلازؾت ٚ ٔمبثُ آثٍیط زض زٚ زثی ٔرتّف ٔٛضز 
 ثٝ ٚضٚزی زثی ی یؿٝٔمب ثب. ٙسثطضؾی ٚ اضظیبثی لطاض ٌطفت

 آثكؿتٍی ٔیعاٖ ضؾٛثٍصاضی، ٚ فطؾبیف ٔیعاٖ آثٍیط،
 زض یؿٝٔمب یٗا٘تربة ذٛاٞس قس وٝ ا یٙٝٔسَ ثٟ ،حساوثط
پؽ اظ ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗ  .٘كس ٔكبٞسٜ تحمیك فٙی ازثیبت
ی لطاضٌیطی ٔصوٛض  ی لطاضٌیطی، ٔسَ ؾسزی اظ ٘حٜٛ ٘حٜٛ

اؾتجبضؾٙدی قسٜ ٚ پبضأتطٞبی زیٍطی ٘ػیط فبنّٝ اظ آثٍیط ٚ 
 ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. طَٛ آثكىٗ ٘یع زض ایٗ ٔسَ

 

 َا مًاد ي ريش
 مذل آزمایشگاَی

 15ٔؿتطیّی ثٝ طَٛ ٞب اظ وب٘بِی  ٔٙػٛض اخطای آظٔبیفثٝ   
ؾٙٛاٖ وب٘بَ انّی ٔتط ثب قیت ثبثت ثٝ 5/1ٔتط ٚ ؾطو 

ٚ  6/0اؾتفبزٜ قس. آثٍیط خب٘جی وب٘بِی ٔؿتطیّی ثٝ ؾطو 
زضخٝ ٘ؿجت ثٝ  90ی  ٔتط ثٛزٜ اؾت وٝ ثب ظاٚیٝپٙح طَٛ 

لطاض ٔتط اظ اثتسای وب٘بَ انّی  10ی  وب٘بَ انّی، زض فبنّٝ
پّىؿی ٌلاؼ ثب ضربٔت  قسٜ اؾت. خٙؽ ٞط زٚ وب٘بَزازٜ 
ٔتط ثٛزٜ اؾت وٝ تٛؾط فطیٓ فّعی پبیساض قسٜ اؾت.  ٔیّیپٙح 

ثٛزٜ ثب٘یٝ ثط ِیتط  80زض وب٘بَ انّی ثیكیٙٝ خطیبٖ لبثُ تٙػیٓ 
ٞبیی اظ خٙؽ  ٞبی زاضای آثكىٗ، اظ آثكىٗ . زض آظٔبیفاؾت
ٔتط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ٔیّی پٙحضربٔت ٌلاؼ ثٝ پّىؿی

٘كبٖ زازٜ  1ٞب زض قىُ  لطاضٌیطی ایٗ آثكىٗطَٛ ٚ ٔحُ 
ٞب ؾٕٛز ثط ٔؿیط خطیبٖ زض وب٘بَ انّی قسٜ اؾت. ایٗ آثكىٗ

ٞب زض وف وب٘بَ انّی ثٝ  ا٘س. زض تٕبٔی آظٔبیف لطاض زازٜ قسٜ
ٔتط ضؾٛثبت اظ خٙؽ ٔبؾٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ لطط  ؾب٘تی 15ضربٔت 

ٔىؿت ویٌّٛطْ ثط ٔتط  2650چٍبِی  چٙیٗ ٞٓٔتط ٚ  ٔیّی 9/0
ٔتطی   ؾب٘تی 10ٞب زض فٛانُ  لطاض ٌطفت. ثطای تؿییٗ ؾطؾت
زض  P-EMSؾٙح زٚ ثؿسی  طَٛ ٚ ؾطو اظ زؾتٍبٜ ؾطؾت

اضتفبؼ اظ ؾطح خطیبٖ اؾتفبزٜ قس ٚ ثطای ثطزاقت  6/0ؾٕك 
 تغییطات ثؿتط ٘یع اظ ثؿتطٍ٘بض ذٛزوبض زض طَٛ ٚ ؾطو وب٘بَ

تٙػیٓ زثی ثطای  ٗیٕٞچٙ .سیٌطزاؾتفبزٜ  2ٔطبثك قىُ 
ثطای اظ پٕپ لبثُ تٙػیٓ اؾتفبزٜ قس.  ٚضٚزی ثٝ وب٘بَ انّی

ی زثی ٚ تٙػیٓ ؾطح آة زض ا٘تٟبی وب٘بَ انّی ٚ  ٔحبؾجٝ
 تأثیط یؿٝیٔمبٔٙػٛض ثٝ. خب٘جی اظ ؾطضیع ٔثّثی اؾتفبزٜ قس

حبِت ٔرتّف لطاضٌیطی آثكىٗ ٔطبثك  پٙح ،ٔىبٖ آثكىٗ
آظٔبیف(  10 زثی ٚضٚزی ٔرتّف )ٔدٕٛؾبً 2زض  ،1قىُ 
ِیتط ثط ثب٘یٝ ٚ زثی زْٚ  40زثی اَٚ  .ٌطفت لطاض یثطضؾ ٔٛضز
ِیتط ثط ثب٘یٝ ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛزٖ قیت وب٘بَ،  60

. ؾٕك خطیبٖ زض ؾطی ؾٕك ضا افعایف زازیٓ تغییط زثی،ثطای 
ٔتط، ثٛزٜ اؾت.  ؾب٘تی 16ٚ  5/11تطتیت، ٞب ثٝ تؿتاَٚ ٚ زْٚ 

قسٜ ثٝ آثٍیط خب٘جی  آثٍیطی، ٘ؿجت زثی ٚاضزٔٙػٛض اظ ٘ؿجت 
ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ  ثٝ وُ زثی ٚضٚزی ثٝ اثتسای وب٘بَ انّی ٔی

ٞبی ؾطضیعی وب٘بَ انّی ٚ آثٍیط خب٘جی،  ؾسْ تغییط زضیچٝ
٘ؿجت آثٍیطی زض یه زثی ذبل، یىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز. زض 

حبِت ٔرتّف  پٙحی ٘ؿجت آثٍیطی زض  ثب ٔمبیؿٝ  ٘تیدٝ
ٔىبٖ آثكىٗ ثط ٘ؿجت  تأثیطٌیطی آثكىٗ، اضی لط ٘حٜٛ

ٞب زض ٚضٚزی  ی ؾطؾت ثب ٔمبیؿٝ چٙیٗ ٞٓآثٍیطی تؿییٗ قس. 
زؾت آثٍیط زض وب٘بَ انّی، تغییطات ؾطؾت زض  آثٍیط ٚ پبییٗ

ی ؾٕك  حبلات ٔرتّف ثطضؾی قس. ؾپؽ ثب ٔحبؾجٝ
آثكؿتٍی حساوثط ٚ ٔٛضفِٛٛغی ثؿتط، فطؾبیف ٚ ضؾٛثٍصاضی 

ح  لطاض ٌطفت ٚ زض ٟ٘بیت ٔیعاٖ ضؾٛثبت ٔٛضز تحّیُ ٚ ث
 ٚاضز قسٜ ثٝ آثٍیط خب٘جی زض حبلات ٔرتّف ٔمبیؿٝ قس.
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 ٌب٘ٝ پٙحٔحُ لطاض ٌیطی آثكىٗ زض حبلات ٔرتّف  -1قىُ 
Figure 1. 5 Placement position of spur dike 

  

 
 ٌیطیا٘ساظٜ تدٟیعات اظ ٕ٘بیی -2 قىُ

Figure 2. View of the measuring equipment
 

 مذل عذدی
ثٝ  FLOW-3Dافعاض  ٔصوٛض، زض ٘طْ یكٍبٞیٔسَ آظٔب  

قس.  یؾبظ وٝ زض ازأٝ قطح زازٜ ذٛاٞس قس، ٔسَ ینٛضت
ٚ آة  ٛؼی، زٔب ثط حؿت زضخٝ ؾّؿSIٚاحسٞب ثٝ نٛضت 

 ّسظیلبثُ تطاوٓ زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. ؾسز قطیغ بَیؾٙٛاٖ ؾ ثٝ
ٞب، قتبة ٌطا٘ف  زا٘ٝ یٔتط یّیٔ 9/0ثب تٛخٝ لطط  یثحطا٘
ثط  ٌّٛطْیو 2650 یچٍبِ ٝ،یٔدصٚض ثب٘ ٔتط ثط 807/9  ثطثطا
 ی تٝیؿىٛظیٚ چٙیٗ ٞٓشضات ثؿتط ٚ  یٔىؿج ٔتط یؾب٘ت
 یآقفتٍ یؾبظ ٔسَ یثطا زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. 10-6یىیٕٙبتیؾ
 ٝیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ظاٚ RNG یاظ ٔسَ آقفتٍ بٖیخط
 زٞس یثؿتط ضا ٘كبٖ ٔ یٝ یتى یٝ یظاٚ ٗیتط ثیفشضات  ییؿتبیا

انلاح  یثبقس( ٚ ثطا یٔزضخٝ  40تب  30 ٗی)وٝ ٔؿٕٛلاً ث

ضٚز. زض  یٔثٝ وبض  تیق تأثیط یثطا یثحطا٘ ّسظیوطزٖ پبضأتط ق
 زضخٝ زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. 32ثطاثط  ٝیظاٚ ٗیا تحمیك ٗیا
ٚ  ٝیاِٚ طیثٝ قطا بظی، ٘اؾتٛوؽ طیحُ ٔؿبزلات ٘بٚ یثطا   
 یزث یفّْٛ اظ قطط ٔطظ یذٛاٞس ثٛز. زض ٔطظ ٚضٚز یٔطظ

اظ  ،یكٍبٞیآظٔب طیثب تٛخٝ ثٝ قطا ٙدبیثبثت اؾتفبزٜ قس. زض ا
ٚ قطط اضتفبؼ آة زض  یٝثط ثب٘ ِیتط 60 ٚ 40ثبثت   یقطط زث
 ٗیقس. زض ططف تفبزٜٔتط، اؾ 16/0ٚ  11/0 ثطاثط یٚضٚز
 .سیاؾتفبزٜ ٌطز ٛاضیز یٔطظ طی( ٚ وف وب٘بَ اظ قطاٛاضٞبی)ز
تؿت قس. اظ خّٕٝ  یٔرتّف یٞب ا٘تربة ٔف ٔسَ یثطا   

 طیثب قطا طتیٔغب ُیثٝ زِ ىٗیثٟٓ ِ هی٘عز یٞب ٔسَ ٔف
ٔٙبؾت  ُیؾسْ تكى بیزض ٔطظٞب ٚ  فیفطؾب بیٚ  یكٍبٞیآظٔب
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  ٔسَ ٔف تٛ زض تٛ تیٞب ضز قس ٚ زض ٟ٘ب ٔسَ ٗیٞب ا ٌطزاثٝ
 ا٘تربة قس.

زض ٞط یه اظ  ٔف ا٘دبْ قسٜ تیحؿبؾ عیتٛخٝ آ٘بِ ثب   
 حی٘تب ی ؿٝیٚ ٔمب ٞب، ی لطاضٌیطی آثكىٗ ٞب زض ٘حٜٛ ٔسَ

اظ زٚ ٔف ثب اثؿبز  ،یكٍبٞیآظٔب حیآثكىٗ ثب ٘تب یپب یآثكؿتٍ
ثٝ  تطیه٘عز یٞب وٝ زض فبنّٝ ینٛضتثٝ قسٔرتّف اؾتفبزٜ 

 ٞب زٚض قسٖ اظ آثكىٗ  ثبٚ  زٜثٛ یعتطٞب ضٞب، ٔف آثكىٗ
وٝ اظ ٔف تٛ زض تٛ اؾتفبزٜ  یظٔب٘قٛ٘س.  ٔیتط ٞب ثعضي ٔف
 یبزیاذتلاف ا٘ساظٜ ظ سی٘جب یٚ ٔف ذبضخ یٔف زاذّ قٛز، یٔ

 ٝیٚ ثب ٞسف وبٞف ذطب، تٛن ینٛضت تدطث ٝزاقتٝ ثبقٙس. ث
 قٙسزض حسٚز زٚ ثطاثط ٞٓ ثب یاثؿبز یزٚ ٔف زاضا ٗیقسٜ وٝ ا

زٚ ٔف، ثب  ٗیزلت قٛز زض ٔحُ ثطذٛضز ا ثبیس چٙیٗ ٞٓ .(1)
 طییتغ یدیثٝ نٛضت تسض سیٞسف وبٞف ذطب، اثؿبز ٔف ثب

لبثُ ٔكبٞسٜ  3ثٙسی قسٜ زض قىُ  ٔفای اظ ٔسَ  ٕ٘ٛ٘ٝ وٙس.
ٔف  801710ؾبظی زض ٔدٕٛؼ اظ  ثبقس. زض ایٗ ٔسَ ٔی
آٖ اظ ٘ٛؼ  55250ٚ  زضقتاظ ٘ٛؼ  746460زٜ قسٜ وٝ باؾتف
 ثبقٙس. ٔی ضیع

ثطتط ا٘تربة ٚ  ٔسَ یكٍبٞی،آظٔب یٞب اؾترطاج زازٜ اظ پؽ    
 اؾتجبضؾٙدی ثطای. قس ا٘دبْ ٔسَ ایٗ یؾسز ؾبظی ٔسَ

٘مطٝ  291ثبض وُ وب٘بَ زض ٘ػط ٌطفتٝ قس ٚ  یه ،ٞیسضِٚیىی
R;95/0ثب  یحلطاض ٌطفت وٝ ٘تب یؿٝٔٛضز ٔمب

لبثُ لجَٛ ثٛز.  2
اتفبق  یطاغتكبـ ثؿس اظ آثٍ تطیٗ یفث یٙىٝثب تٛخٝ ثٝ ا

اؾترطاج قس ٚ ٔٛضز  یع٘ یطپؽ اظ آثٍ حی٘تب افتبز، یٔ
لبثُ  یع٘مطٝ ٘ 135 یٗا یحلطاض ٌطفت وٝ ٘تب یاؾتجبضؾٙد

 یبزظ یٚ پبضأتطٞب یچیسٌی(. پ2R;94/0لجَٛ ثٛزٜ اؾت )
زض  یبٖخط یكزل یؾبظ ٔغكٛـ ٔب٘ؽ اظ ٔسَ یبٖخط یؾبظ ٔسَ
ثؿتط ثب  ی ٘مطٝ 106 یح٘تب ی یؿٝثرف قسٜ اؾت. ٔمب یٗا

٘كبٖ اظ زلت لبثُ لجَٛ  یكتحم ی یٙٝظٔ ی یكیٙٝتٛخٝ ثٝ پ
 اظ پؽزاقتٝ اؾت.  4( ٔطبثك قىُ 2R;74/0) یٔسَ ؾسز

 آثكىٗ اظ فبنّٝ ٚ طَٛ ثٟتطیٗ ؾسزی، ٞبی ٔسَ اؾتجبضؾٙدی
 ؾٙٛاٖ ثٝ آثكىٗ فٛانُ اثتسا وبض ایٗ ثطای. قس ٔكرم
 ثب. قس ا٘تربة فبنّٝ ثٟتطیٗ ٚ قس ٌطفتٝ ٘ػط زض ٔتغیط
 طَٛ تغییطات ثب فبنّٝ، ثٟتطیٗ ثٛزٖ ٔكرم اظ اؾتفبزٜ
 .ٌكت تؿییٗ ٘یع ٞب آثكىٗ طَٛ تأثیط آثكىٗ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ثٙسی زض ٔسَ ؾسزی ٔف -3قىُ 
 Figure 3. Meshing in a numerical model  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اؾتجبضؾٙدی ٔسَ ؾسزی -4قىُ 
 Figure 4. Verification of numerical model 

 

 وتایج ي بحث
 وتایج آزمایشگاَی

زض ذهٛنیبت خطیبٖ زض وب٘بَ انّی، وب٘بَ آثٍیط خب٘جی ٚ    
ِیتط ثط ثب٘یٝ،  60 ٚ 40ٞب، ثطای زٚ زثی ٚضٚزی  ٘عزیىی آثكىٗ
آثٍیط خب٘جی زض  ٞبی ذطٚخی اظ وب٘بَ انّی ٚ . زثیثطضؾی قس

ثب  .اؾت٘كبٖ زازٜ قسٜ  1ٞب زض خسَٚ  تؿتٞط یه اظ 
، سیٌطزٔكبٞسٜ  SPSSافعاض  ٔؿتمُ زض ٘طْ tآظٖٔٛ اؾتفبزٜ اظ 

 زاضی ٔؿٙیِیتط ثط ثب٘یٝ، ثٝ قىُ  60٘ؿجت ا٘كؿبة زض زثی 
)001/0(p< ِیتط ثط ثب٘یٝ  40اظ ٘ؿجت ا٘كؿبة ثب زثی  تط ثیف

ثیٗ ؾٕك خطیبٖ زض زٚ  ؾٕسٜ زِیُ ایٗ ضذساز، اذتلاف .اؾت
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ایدبز قسٜ، ؾجت  تط ثیفاضتفبؼ ثبقس وٝ  ٞب ٔی ؾطی اظ تؿت
ثطای ٌطزز. زض ٘تیدٝ  ثٝ وب٘بَ خب٘جی ٔی تط ثیفٚضٚز خطیبٖ 
ٔىبٖ آثكىٗ ثط زثی ٚضٚزی، لاظْ اؾت، ٞط  تأثیطثطضؾی 
زض ٌطٜٚ ذٛز ٔمبیؿٝ  10تب  6ٚ  5تب  1ٞبی  اظ تؿت ؾطی

٘كبٖ  5تب  1ٞبی زض تؿت ا٘كؿبة ی ٘ؿجت زثی قٛ٘س. ٔمبیؿٝ
 4تب  2ٞبی زٞس زثی ا٘كؿبة ثب تغییط ٔحُ آثكىٗ زض تؿت ٔی
ثب  یٗ زثی ا٘كؿبة ضا تط ثیف، 3وٙس ٚ تؿت  چٙسا٘ی ٕ٘یتغییط 
وٙس. ایٗ زض  ایدبز ٔیزضنس افعایف ٘ؿجت ثٝ ٔسَ قبٞس  83

 تط ثیفِیتط ثط ثب٘یٝ، ثب تٛخٝ ثٝ اضتفبؼ  60حبِیؿت وٝ زض زثی 

قسٜ اؾت. زض ایٗ حبِت، زض تؿت  تط ثیفخطیبٖ، زثی ا٘كؿبة 
تغییطات ظیبزی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ قبٞس ایدبز ٘كسٜ اؾت. ایٗ  7

ایٗ تغییطات ٔحؿٛؼ  10ٚ  9، 8زض تؿت زض حبِیؿت وٝ 
ٚضٚزی ثٝ آثٍیط ثٝ ضٚـ  ی آٔبضی زثی ٘تبیح ٔمبیؿٝ .ثٛز
زاض، زض  ٘كبٖ اظ ؾسْ تفبٚت ٔؿٙی SPSSافعاض  ٘طْٔطثؽ زض وبی
ٞبی ٔرتّف  ( ثیٗ ٔحp=0.297ُزضنس ) 95 احتٕبَؾطح 
ٞب زض ایٗ  زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔىبٖ آثكىٗ ٞب ٔی آثكىٗ
زاضی  ٔؿٙیتٛاٖ ایٗ ؾسْ  ٔیثبقس  ٞب زض حبِت ثٟیٙٝ ٕ٘ی ٔسَ

 ٔٛضٛؼ زا٘ؿت.ضا ٘بقی اظ ایٗ 
 

 ٞبی ٔرتّف تؿت٘ؿجت ا٘كؿبة زض  -1خسَٚ 
Table 1. Diversion ratio in different tests 

  یوب٘بَ انّ زثی آثٍیط زثی )زضنس( ا٘كؿبة ٘ؿجت
 (ثب٘یٝ ثط یتط)ِ

 خطیبٖ ؾٕك
 ٔتط( ی)ؾب٘ت

      ٚضٚزی زثی
 (یٝثط ثب٘ یتط)ِ

 ٘حٜٛ قٕبضٜ
 لطاضٌیطی

 تؿت قٕبضٜ

7/11 7/4 3/35 

5/11 40 

1 1 
7/18 5/7 5/32 2 2 
5/21 6/8 2/31 3 3 
5/19 8/7 2/32 4 4 

17 8/6 2/33 5 5 
6/32 6/19 4/40 

16 60 

1 6 
6/35 4/21 6/38 2 7 
8/46 1/28 9/31 3 8 
3/46 8/27 2/32 4 9 
7/48 2/29 8/30 5 10 

 
ٞب زض  ؾٙدی زض ٘مبط ٔرتّف، ؾطؾت ؾطؾتثب اؾتفبزٜ اظ    

ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ قس. ٘تبیح ایٗ  اضتفبؼ زض تؿت 6/0ؾٕك 
 زٞس یٔ٘كبٖ  5 ِیتط ثط ثب٘یٝ زض قىُ 40ٞب ثطای زثی آظٔبیف
 یخطیب٘وٝ اظ ٞیچٍٛ٘ٝ آثكىٙی اؾتفبزٜ ٘كسٜ،  1زض تؿت  وٝ

آضاْ ٚ ثسٖٚ ٌطزاثٝ تكىیُ قسٜ اؾت. ثیكیٙٝ ؾطؾت زض 
ٔتطی، ثٝ حسٚز ؾب٘تی 50اثتسای ٚضٚزی آثٍیط ٚ زض ؾطو 

ای  ٞبی ٌطزاثٝ ضؾس. زض تؿت زْٚ، خطیبٖ ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔی 31/0
ا٘س وٝ  پؽ اظ آثكىٗ ٚ زض ٚضٚزی وب٘بَ آثٍیط قىُ ٌطفتٝ

ضؾس. زض  ٔیٔتط ثط ثب٘یٝ ٘یع  40/0ٞب ثٝ  حساوثط ؾطؾت زض آٖ
ی ثٝ ؾٕت آثٍیط تط ثیفٞب ثب ؾطؾت  خطیبٖتؿت ؾْٛ، 
 وٙٙس ثٝ قىّی وٝ زض ٚضٚزی آثٍیط خب٘جی،  حطوت ٔی

زض پبییٗ  چٙیٗ ٞٓضؾس.  ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔی 42/0ٞب ثٝ ؾطؾت
ٞبی ثبظٌكتی ذفیفی  خطیبٖزؾت آثكىٗ ٚ ٔمبثُ آثٍیط 

زض  ٞب یٗ ؾطؾتتط ثیف٘یع  4زض تؿت قٕبضٜ  ٌطزز. ٔیتكىیُ 
ٔتط ثط ثب٘یٝ  34/0اثتسای ٚضٚز ثٝ وب٘بَ آثٍیط خب٘جی ٚ ثطاثط 

زض  یٞبی چطذكی ذفیف خطیبٖثٛزٜ اؾت. زض ایٗ حبِت، 
زض ٘عزیىی آثكىٗ قىُ ٌطفتٝ  چٙیٗ ٞٓٚضٚزی آثٍیط ٚ 

 زضٞبی چطذكی پط لسضتی،  خطیبٖ، 5زض تؿت قٕبضٜ  اؾت.
وٝ حساوثط ،اظ آثكىٗ زْٚ ٚ ؾْٛ قىُ ٌطفتٝ  زؾت ٗییپب

ٔتط ثط ثب٘یٝ  96/0ؾطؾت ضا زض زٚٔیٗ خطیبٖ چطذكی ثٝ 
ٞب زض ٚضٚزی ثٝ وب٘بَ آثٍیط ٘یع ثٝ طٛض  ؾطؾتضؾب٘یسٜ اؾت. 

، تب لجُ اظ آثٍیط، 1ثبقس. زض تؿت  ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔی 4/0ٔتٛؾط 

یىٙٛاذتی ثطلطاض قسٜ اؾت ٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٘تػبض  خطیبٖ تمطیجبً
ؾطؾت وبؾتٝ قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ، ضٚز، حیٗ آثٍیطی اظ  ٔی

، ا٘ساظٜ 2ٌطزز. زض تؿت  زٚثبضٜ ثٝ طٛض تمطیجی یىٙٛاذت ٔی
ؾطؾت لجُ اظ آثكىٗ ثٝ حسالُ ٔیعاٖ ذٛز ضؾیسٜ ٚ پؽ اظ 

ٞب زض  ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز آثكىٗ، ؾطؾتٌطزز.  ٔیثیكیٙٝ آٖ، 
ٚضٚزی آثٍیط ثٝ قست وبؾتٝ قسٜ ٚ خطیبٖ آضأی ٚاضز آثٍیط 

ی خطیبٖ ثٝ  طوت زٚثبضٜح ٝ ثٝ ٔؿیط خطیبٖ ٌٚطزز. ثب تٛخ ٔی
ی تط ثیفی زْٚ آثٍیط، خطیبٖ ثب ؾطؾت  ؾٕت آثٍیط، زض ٘یٕٝ

، پؽ اظ 5ٚ تؿت  3 ٌطزز. زض تؿت ثٝ زضٖٚ آثٍیط ٔٙكؿت ٔی
ٞب زض ؾطو افعایف یبفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ،  ٞب ؾطؾت آثكىٗ
 تط ثیفٞب  ٞب زض ٚضٚزی آثٍیط اظ زیٍط تؿت ی ؾطؾت ا٘ساظٜ

ثب یىسیٍط  ٞب تمطیجبً ی ایٗ ؾطؾت اؾت. ثب ٚخٛز ایٙىٝ ا٘ساظٜ
بت یىؿب٘ی ٘یؿتٙس. ثٝ طٛضیىٝ وٙس، زاضای خٟ ثطاثطی ٔی

ثٝ  3ثٝ ؾٕت آثٍیط خب٘جی ٚ زض تؿت  5ٞب زض تؿت  خٟت
، ثب تٛخٝ ثٝ 4ثبقس. زض تؿت قٕبضٜ  ؾٕت وب٘بَ انّی ٔی

تًٙ قسٌی خطیبٖ تٛؾط آثكىٗ وٝ پؽ اظ آثٍیطی ضخ 
ٞب زض  زٞس، خطیبٖ ثط ثبلازؾت ذٛز اثط وطزٜ ٚ ؾطؾت یٔ

ی اثتسایی آٖ، افعایف  ٚضٚزی وب٘بَ آثٍیط خب٘جی ٚ ٘یٕٝ
 5ی  ی تؿت قٕبضٜ یبثس. ایٗ افعایف ؾطؾت ثٝ ا٘ساظٜ ٔی
ی زض تط وٓتلاطٓ  ثب تٛخٝ ثٝ یىٙٛاذتی خطیبٖ ٚ ثبقس ٕ٘ی
 ثبؾ  وٝ ضٚز ٔیا٘تػبض ٚ  اؾت ٚزی آثٍیط ایدبز وطزٜٚض

 ٞبی احتٕبِی ٌطزز. وبٞف آثكؿتٍی
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 ٞبی ٔرتّف وب٘بَ انّی ثرفخٟت ٚ ؾطؾت زض  –5قىُ 

 Figure 5. Direction and velocity plan in different parts of the main channel 
 

تؿت، پؽ اظ پبیساض قسٖ خطیبٖ، تغییطات ثؿتط  10زض ٞط    
. تغییطات ٔٛضفِٛٛغی اظٜ ٌیطی قسا٘ستٛؾط ثؿتطٍ٘بض ذٛزوبض 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  6 زض قىُ 5تب  1ٞبی ثطای تؿت
تغییطات  1ٌطزز، زض تؿت قٕبضٜ  ٕٞب٘طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

وٕی زض ثؿتط نٛضت پصیطفت وٝ لبثُ نطف ٘ػط وطزٖ اؾت. 
ٞب زض پبی آثكىٗ ٞب ثٝ ٚلٛؼ  حساوثط آثكؿتٍی زض اغّت تؿت

وٕیٙٝ  4ی  قسٜ زض تؿت قٕبضٜ دٓ ضؾٛثبت قؿتٝپیٛؾت. ح
ٔیعاٖ  چٙیٗ ٞٓثیكیٙٝ ثٛزٜ اؾت.  2ٚ زض تؿت قٕبضٜ 

وٕیٙٝ ٚ زض تؿت  4آثكؿتٍی حساوثط ٘یع زض تؿت قٕبضٜ 
وٝ زض آٖ اظ ؾٝ  5ثیكیٙٝ ثٛزٜ اؾت. زض تؿت قٕبضٜ  2قٕبضٜ 

آثكىٗ ٔٛاظی اؾتفبزٜ قسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘سزاض قسٖ تغییط 
َ ٚ زْٚ زض ٘مف آثكىٗ ٔحبفع ٞبی اٚ ؾطو ثؿتط، آثكىٗ

غبٞط قسٜ ٚ ضٕٗ آ٘ىٝ ٔیعاٖ آثكؿتٍی حساوثط زض پبی 
ی  زٞٙس، آثكؿتٍی زض زٞب٘ٝ آثكىٗ ضا ثٝ ٘هف تمّیُ ٔی
 چٙیٗ ٞٓ .وبٞف ٔی زٞٙسٚضٚزی آثٍیط ضا ٘یع ثٝ قست 

زٞس. ایٗ  ضخ ٔی 2حساوثط ضؾٛثٍصاضی زض تؿت قٕبضٜ 
ضؾٛثٍصاضی زض ثبلازؾت وب٘بَ آثٍیط لطاض زاضز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 

، 2خٟت خطیبٖ زض تؿت قٕبضٜ  چٙیٗ ٞٓخٟت ٚ طَٛ آٖ ٚ 
ٔؿیط خطیبٖ ضا ثٝ ؾٕت ٔربِف آثٍیط ٔٙحطف ؾبذتٝ، زض 

ذٛاٞس ثٛز. ٔؤثط ٘تیدٝ زض ٔیعاٖ زثی ٚضٚزی ثٝ آثٍیط ٘یع 
ثب حبِت لطاضٌیطی یىؿبٖ،  ٞب ىٗٔكبثٝ ٕٞیٗ حبلات زض آثك

تغییطات ثؿتط زض  2. زض خسَٚ ثٛزٜ اؾت 10تب  6ٞبی  زض تؿت
 فیحدٓ فطؾب یثطضؾ ٞبی ٔرتّف لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. تؿت

 طاتییتغ ٞب ٔسَ یثطذ زض وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ یٚ ضؾٛثٍصاض
٘ٝ تٟٙب  طاتییتغ ٗیثٛزٜ اؾت. ا بزیظ بضیثؿتط ثؿ یٔٛضفِٛٛغ

ٞب زاقتٝ اؾت. ثّىٝ  ٔسَ یثطذ٘كبٖ اظ ؾّٕىطز ٘بٔطّٛة 
 ٕٞعٔبٖؾّٕىطز  تٛؾط قسٜ دبزیا بزیظ اغتكبـ اظ ٘كبٖ

 ،یؿیطج حبِتزض  یزث طاتیی. ثب تٛخٝ ثٝ تغزاضز طیآثٍ ٚ آثكىٗ
 .اؾت ثطذٛضزاض ییثبلا تیإٞ اظ احدبْ ٗیا ٌطفتٗ ٘ػط زض
زض زٞس تغییطات ٚ ٔیعاٖ آثكؿتٍی  ٘تبیح آٔبضی ٘كبٖ ٔی   
 یتغییطات ،ٞبی زیٍط ثب تٕبٔی ٘حٜٛ 4ی لطاضٌیطی قٕبضٜ  ٘حٜٛ
یٗ آثكؿتٍی تط وٓثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  .زاضز >p)05/0(زاض  ٔؿٙی
ی لطاضٌیطی  حدٓ فطؾبیف زض ٞط زٚ زثی زض ٘حٜٛ چٙیٗ ٞٓٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ  چٙیٗ ٞٓٚ  زٞس ضخ ٔی 4قٕبضٜ 
تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت  ٞبی ا٘كؿبثی ٚ ٞیسضِٚیه خطیبٖ، ٔی اظ زثی
. زٞس ٞب ضا اضائٝ ٔی ، ثٟتطیٗ پبؾد4ی لطاضٌیطی قٕبضٜ  ٘حٜٛ
 لطاضٌیطی ی ٘حٜٛ ٘ٛؼ ایٗ اظ اؾتفبزٜ حبنّٝ، ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب

زض  یبلبئٓ ٚ  یخب٘ج آثٍیط یزاضا یٓٔؿتم یٞب زض وب٘بَ آثكىٗ،
زثی ٚ وبٞف  فیفعااثب ٞسف  یٓٔؿتم یطثب ٔؿ ییٞب ضٚزذب٘ٝ

زض ازأٝ پبضأتطٞبی زیٍط ایٗ  .ثبقس ٔی اؾتفبزٜ لبثُفطؾبیف، 
 ٞبی ؾسزی ٔٛضز ثطضؾی ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت. ٔسَ زض ٔسَ

 تحمیك، ی ظٔیٙٝ زض قسٜ ا٘دبْ ٞبی پػٚٞف زیٍط ثب ٔمبیؿٝ زض
 پػٚٞف چٙس زض وٝ ثطز ٘بْ 3 ٔسَ ی ٔمبیؿٝ اظ تٛاٖ ٔی تٟٙب
. ٌطفت لطاض اضظیبثی ٔٛضز (18ٌٛٞطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) خّٕٝ اظ

 ثطاثطی ایكبٖ پػٚٞف ثب حبضط پػٚٞف اثؿبز ٘ؿجت اٌطچٝ
 زض ٔؿتغطق نفحبت اظ اؾتفبزٜ ثٝ تٛخٝ ثب ِٚی وٙس ٔی

 ٚخٛز زؾتیبثی ثٝ ٘تبیدی ٔتفبٚت ا٘تػبض ایكبٖ، پػٚٞف
 اؾت ثٛزٜ زضنس 28 ایكبٖ پػٚٞف زض ا٘كؿبة ٘ؿجت. زاقت
. اؾت ضؾیسٜ زضنس 21 ثٝ ٘ؿجت ایٗ حبضط پػٚٞف زض وٝ
 زض ٔؿتغطق نفحبت اظ اؾتفبزٜ اذتلاف، ایٗ انّی ؾّت

 ثب ٞب ٔسَ زیٍط زض. ثبقس ٔی (18ٌٛٞطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) پػٚٞف
 ٚخٛز ٔمبیؿٝ أىبٖ ٔكبثٝ، پػٚٞف ٚخٛز ؾسْ ثٝ تٛخٝ
 .اؾت ٘ساقتٝ
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 (ٔتط ی)ؾب٘ت تغییطات ثؿتط پؽ اظ پبیساضی خطیبٖ -6قىُ 
Figure 6. Bed deformation after the stability of the flow (Cm) 

 
 ٔرتّفٞبی  تؿتٔیعاٖ تغییطات ثؿتط زض  -2خسَٚ 

Table 2. amount of bed deformation in different test 
 قٕبضٜ تؿت ٔىؿت( ٔتط ی)ؾب٘ت  ضؾٛثٍصاضی حدٓ (ٔتط ی)ؾب٘ت آثكؿتٍیؾٕك  ثیكتطیٗ (ٔىت ٔتط ی)ؾب٘ت فطؾبیف حدٓ

106 6/0 22 1 
12445 5/14 2907 2 
2015 41/11 566 3 
503 44/6 155 4 
3424 98/6 479 5 
387 6/1 25 6 
35107 9/14 3045 7 
9602 8/13 907 8 
1349 64/7 345 9 
7166 5/9 1076 10 

 
 َای عذدی وتایج مذل

ٔسَ ثب ٘حٜٛ  آظٔبیكٍبٞی، ٞبی ٔسَ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب   
ٚ  ٜقس یؾبظ ٔسَ ینٛضت ؾسزثٝ ،4قٕبضٜ  یطیلطاضٌ

 یقس اؾتجبضؾٙد یبٖٞب ث ٕٞب٘طٛض وٝ زض ثرف ٔٛاز ٚ ضٚـ
 طَٛ تغییط ثب ؾپؽ ٚ فبنّٝ تغییط ثب اثتسا زض ازأٝ. سیٌطز

ٞب ٚ  ایٗ طَٛ .پصیطفت نٛضت ٔسَ ثٟتطیٗ ثطضؾی آثكىٗ
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  3٘تبیح ٔرتّف آٖ زض خسَٚ 

ٔتط  ؾب٘تی 5/37ٞب ثبثت ٚ ثطاثط  ، طَٛ آثكى5ٗتب  1ٞبی  ٔسَ
زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛزٖ حساوثط آثكؿتٍی زض 

ایٙىٝ زثی ا٘كؿبة زض ٔسَ  ٞب، ثب تٛخٝ ثٝ تٕبٔی ایٗ ٔسَ
ؾٙٛاٖ ٔسَ ثٟیٙٝ ا٘تربة ثیكیٙٝ اؾت، ایٗ ٔسَ ثٝ 2قٕبضٜ 
تب  6ٞبی  ٔتط زض ٔسَ ؾب٘تی 5/7ٚ طَٛ آثكىٗ ثب فٛانُ  قس
ٔتط تغییط زازٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز ثب  ؾب٘تی 5/52تب  15اظ  10

ٔتط، زثی ا٘كؿبة افعایف  ؾب٘تی 45ٞب تب  افعایف طَٛ آثكىٗ
ٚ پؽ اظ آٖ ثب ٚخٛز افعایف آثكؿتٍی، زثی ا٘كؿبثی یبثس  ٔی

 حبِت بفتیزض تٛاٖیٔ دٝی٘ت زضوٙس.  ثٝ قست وبٞف پیسا ٔی

ثٝ  یبثی اظ ِحبظ اثؿبز ٚ ٔىبٖ آثكىٗ خٟت زؾت یا ٙٝیثٟ
ٞب زض ایٗ  ٔیعاٖ ثیكیٙٝ ؾطؾت ٚخٛز زاضز. طیقطا ٗیثٟتط
وٝ ٕٞیٗ  سٙثبق یٔٔتط ثط ثب٘یٝ ٔتغیط  43/0تب  32/0ٞب اظ  ٔسَ

ٞبی  ٞبی ٔتغیط زض ٔسَ أط ثبؾ  ثٝ ٚخٛز آٔسٖ آثكؿتٍی
ٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ وبٞف ذط  ٔرتّف زض پبی آثكىٗ ٔی

ٞب، ایٗ وبٞف ؾطؾت ٚ  وبٞف طَٛ آثكىٗ خسایی خطیبٖ ثب
ثب ایٗ حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ثبقس. پصیط ٔیآثكؿتٍی تٛخیٝ

ای  آثكىٗ زض ثبلازؾت آثٍیط لطاض زاضز افعایف لبثُ ٔلاحػٝ
ذط خسایی خطیبٖ ٚ  7  زض قىُ زٞس. زض زثی ا٘كؿبثی ضخ ٕ٘ی

ٕٞب٘طٛض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10ٚ  6ٞبی  آثكؿتٍی ٔسَ
وٝ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت، ذط خسایی خطیبٖ زض ٔحُ آثٍیط 

 ؾّت وٙس. تغییط چٙسا٘ی ٕ٘ی ٞبٗ ىآثكَ خب٘جی، ثب تغییطات طٛ
 ثٝ ٘ؿجت بٖیخط ییخسا ذط ثط آثكىٗ طَٛ وٓ اثط أط ٗیا

 ثب وٝ یطٛض ثٝ ثبقس یٔ یانّ وب٘بَ یزث ٚ طیآثٍ ؾطو
تٛخٝ  ثب  .(15) بثسی یٔ فیافعا بٖیخط ییخسا ذط یزث فیافعا

 یطاظ ِحبظ ظ یبٖخط یتٔٛخٛز، ٚضؿ یتًٙ قسٌ وٓثٝ ؾطو 
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ثٝ  یبٖخط یی٘ىطزٜ اؾت ٚ ذطٛط خسا ییطثٛزٖ تغ یثحطا٘
ٔؿئّٝ تٛؾط  یٗ. اا٘س قسٜخسا  یانّ یبٖاظ خط یقىُ ٔٙػٕ

تفبٚت وٝ زض  یٗقسٜ اؾت ثب ا ییستب یع٘ (18ٌٛٞطی ٚ ٕٞىبضاٖ )
 ییذط خسا یٗاؾتفبزٜ اظ نفحبت ٔؿتغطق ثٝ ا یكبٖا یكتحم

ا٘ساظٜ تٛخٝ ثٝ  بثلاظْ ثٝ شوط اؾت  زازٜ اؾت. یكتطی٘ػٓ ث
 زض خطیبٖ خسایی ذط ذبل، ؾٕك یه زض ٞب ؾطؾت یطیٌ

 تفبٚت ٔطظی لایٝ زض ذهٛل ثٝ وب٘بَ ظیطیٗ ٞبی لایٝ
 .ثبقس ٕ٘ی پػٚٞف ایٗ ثح  ٔٛضز وٝ زاقت ذٛاٞس ای ؾٕسٜ

 
 ٞبی ؾسزی ٔسَٚ ٘تبیح ٔكرهبت  -3خسَٚ 

Table 3. Specifications and results of numerical models 

 ٔسَ قٕبضٜ
 آثكىٗ طَٛ
 (ٔتط ی)ؾب٘ت

 طیآثٍ اظ آثكىٗ فبنّٝ
 (ٔتط ی)ؾب٘ت

   یانّ وب٘بَ یزث
 (ٝیثط ثب٘ تطی)ِ

   فطؾی وب٘بَ زثی
 (ثب٘یٝ ثط یتط)ِ 

 یآثكؿتٍ ٗیكتطیث
 (ٔتط ی)ؾب٘ت

1 5/37  40 23/32  77/7  5/7  
2 5/37  35 03/32  97/7  5/6  
3 5/37  30 13/32  87/7  5/6  
4 5/37  25 14/32  87/7  5/6  
5 5/37  20 17/32  83/7  5/6  
6 15 35 64/32  36/7  8/3  
7 5/22  35 47/32  53/7  7/4  
8 30 35 17/32  83/7  3/5  
9 45 35 07/32  93/7  9/7  
10 5/52  35 3/33  7/6  9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 10ٚ  6قطایط ٞیسضِٚیىی ٚ تغییطات ثؿتط زض ٔسَ ؾسزی قٕبضٜ  – 7قىُ 
Figure 7. Hydraulic condition and bed deformation in 6 and 10 model

 

 كلی گیری وتیجٍ

ی لطاضٌیطی آثكىٗ ثط زثی  ٘حٜٛ تأثیطی  زض ٔمبیؿٝ    
ا٘كؿبة، ؾٛأُ ظیبزی اظ خّٕٝ زثی ٚضٚزی، ؾٕك خطیبٖ، 

 ٘كبٖ ٘تبیح .ثبقٙس ی آثكىٗ، طَٛ آثكىٗ ٚ... زذیُ ٔی ظاٚیٝ
زض  یطآثٍ یٚ ضٚثطٚ زؾت ییٗآثكىٗ زض پب یه زازٖ لطاض زاز

 یا٘كؿبث ی٘ؿجت زث یفافعا ثبؾ  تٛا٘س یتٟٙب ٔ ٘ٝاثؿبز ٔٙبؾت 
 وٕتط ٘یع ضا وب٘بَ ثؿتط آثكؿتٍیقٛز، ثّىٝ  یطثٝ آثٍ یٚضٚز
پبییٗ ثٟتطیٗ ٔسَ لطاضٌیطی آثكىٗ زض لؿٕت  .وطز ذٛاٞس

٘تبیح ٘كبٖ اظ  زؾت ٚ ضٚثطٚی آثٍیط خب٘جی لبئٓ ا٘تربة قس.
زلت لبثُ لجَٛ ٔسَ ؾسزی خٟت ثطضؾی طَٛ ٚ فبنّٝ 

آثكىٗ اظ آثٍیط زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘تبیح ٘كبٖ اظ ٚخٛز 
ثیكتطیٗ زؾتیبثی ثٝ ای ثٟیٙٝ زض ٞط زٚ پبضأتط خٟت  ٘مطٝ

 زثی ٚضٚزی ثٝ آثٍیط خب٘جی زاقت.
اظ  ظٔبٖ ثطضؾی پبضأتطٞبی زیٍط ٘ػیط ظاٚیٝ ٚ یب اؾتفبزٜ ٞٓ   

زض تحمیمبت  ،نفحبت ٔؿتغطق ٚ ایٗ ٘حٜٛ لطاضٌیطی آثكىٗ
 تٛا٘س ٘تبیح لبثُ تٛخٟی زاقتٝ ثبقس.  آتی ٔی

ی لطاضٌیطی آثكىٗ زض  زاضی زض ٘حٜٛ ٔمبیؿٝ ؾطٛح ٔؿٙی  
قسٜ اؾت. زض  ا٘دبْایٗ تحمیك زض حبِتی ثب طَٛ ثبثت 

ٞب ضا زض حبلات ثٟیٙٝ ثب  تٛاٖ ایٗ ٔسَ تحمیمبت آتی ٔی
 ٍط ٔمبیؿٝ وطز.یىسی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Intakes are structures that are used to divert water from a river or 
canal. Optimizing the performance of intakes and increasing the inflow to the intake, while 
controlling the sediment bed of the canal in terms of erosion and sedimentation has been one of 
the topics of water engineering. The use of spur dikes is effective in modifying the flow pattern, 
controlling erosion and transferring sediment to the intake. The purpose of this study is to use 
spur dikes to increase the inflow to the lateral intake, in a way that causes the least turbulence, 
erosion and sedimentation. 
Material and Methods: In order to perform the experiments, a rectangular channel with a 
length of 15 meters and a width of 1.5 meters with a fixed slope was used as the main channel. 
Lateral intake is a rectangular canal with a width of 0.6 and a length of 5 meters at an angle of 
90 degrees to the main canal, at a distance of 10 meters from the beginning of the main canal. 
The model without spur dike was considered as a control model and in other models, the spur 
dike is located upstream of the intake, upstream in front of the intake, downstream in front of 
the intake and also as a series of spur dike upstream and in front of the intake. The laboratory 
models were modeled in FLOW-3D software and calibrated based on laboratory results and 
data. 
Results: Examination of laboratory results showed that the condition of the spur dike at the 
downstream and in front of the intake has the best scouring results and branching ratio and 
increase of 66 and 41% at 40 and 60 liters per second, respectively, for branching flow ratio 
Shown to the control model. According to the results of laboratory models, the model was 
selected as the best model and modeled numerically with the location of the spur dike in the 
downstream and in front of the lateral intake (the position of No. 4). Validation of the results of 
numerical and laboratory models in the hydraulic values of water flow points (R

2
=0.95) and the 

number of bed points (R
2
=0.74) showed that the acceptable accuracy of the numerical model 

and analysis performed by Flow3D software. Then, first by changing the distance and then by 
changing the length of the spur dike in the position of No. 4, the numerical model was 
examined and the best distance of the spur dike, a distance of 58% of the width of the intake 
and the best length of the spur dike, a length of 30% of the channel width The original was 
calculated. 
Conclusion: This study showed that the use of spur dike downstream and in front of the intake 
in appropriate dimensions can not only increase the ratio of inlet flow to the intake, but also 
reduce the scouring of the canal bed, as a result of the use of these spur dike in lateral intake of 
canals And rivers are recommended. 
 
Keyword: Erosion, Flow3D, Lateral intake, Spur dike, Sedimentation 
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