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 چکیذٌ

ثبؿذ. ايٗ تغييرش ػرشعتد دس ٟ٘بيرت    ٔي ٞب ثٝ دِيُ اختلاف ػشعت ثيٗ ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ اكّيػبدٜ دس وب٘بَع ٔمبط ٔشوت ثب ٔمبطع اكّي تٕبيض
ٞبی ٔشوت ثٝ دِيُ تشويت تٙؾ ثشؿي ٔشصی ٚ تٙؾ سيِٙٛذص ٌشدد. ػبختبس آؿفتٍي خشيبٖ دس وب٘بَٔٛخت تغييشات دس تٛصيع تٙؾ ثشؿي ثؼتش وب٘بَ ٔي

ٞب وٝ ٘ٛعي وب٘ربَ ٔشورت ثرٝ بؼربة     ٘ضديىي فلُ ٔـتشن ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ اكّيد پيچيذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ ٞيذسِٚيه خشيبٖ دس سٚدخب٘ٝ دس
ٝ  ٞب ٔيآيٙذد تبثع ؿىُ آٖٔي يرت  اص إٞ ٘يرض  ٞرب ثبؿذ ٚ تغييشات ؿىُ وب٘بَ تبثع تٙؾ ثشؿي ٚاسد ثؼتش اػتد تعييٗ تٛصيع تٙؾ ثشؿي ثؼرتش دس سٚدخب٘ر

ٝ  Fluent  ٚFlow-3Dافضاسٞربی  ٔذَ عذدی ٘شْ 2ٞبی ٔشوت ثب سداس اػت. دس ايٗ تحميكد تٛصيع تٙؾ ثشؿي ٔشصی دس وب٘بَٛصيبدی ثشخ ػربصی  ؿرجي
ٔمطع ٔشوت ای ثيٗ ٘تبيح خشٚخي تٛصيع تٙؾ ثشؿي دس د ٕٞچٙيٗ ٔمبيؼٝا٘ذٔمبيؼٝ ؿذٜ (ٚاِيٍٙفٛسد اٍّ٘ؼتبٖ) ٞبی آصٔبيـٍبٞي ٚالعيٌشديذٜ ٚ ثب دادٜ
ٌشايي )پبسأتشخطب( ثب ٘تبيح تدشثي اػتفبدٜ ؿذٜ سٚؽ تعييٗ ٞٓ 3ػبصی اص ػٙدي ٘تبيح ؿجيٝ٘يض كٛست ٌشفتٝ اػت. ثشای كحت YLMثش ٔجٙبی سٚؽ 

تٛا٘ٙذ افضاس ٔيٞش دٚ ٘شْٞبی آصٔبيـٍبٞي ٚخٛد داسد ٚ دس ٘تيدٝ ٞبی عذدی ٚ ثب دادٜ٘ـبٖ داد وٝ تطبثك ثؼيبس خٛثي ثيٗ ٘تبيح ٔذَ اػت. ثشسػي ٘تبيح
ْ     تٛصيع تٙؾ ثشؿي سا ثٝ ٘حٛ ٔٙبػجي ٔحبػجٝ ٕ٘بيٙذ. دس ْ    Fluentافرضاس  ٔدٕرٛ  ٘تربيح عرذدی ٘رش ٞربی  ثرٝ دادٜ  Flow 3Dافرضاس  دس ٔمبيؼرٝ ثرب ٘رش

 تش ثٛد٘ذ. آصٔبيـٍبٞي ٘ضديه
 Flow-3D دAnsys Fluent دٔشوت وب٘بَ؛ YLMسٚؽ  دتٙؾ ثشؿي کلیذی: َایياشٌ

 

  3  2  1 مٍمقذ

ٞبی ٔشوت ثرٝ دِيرُ تشويرت    ػبختبس ٞيذسِٚيه خشيبٖ دس وب٘بَ
تررٙؾ ثشؿرري ٔررشصی ٚ تررٙؾ سيِٙٛررذص دس ٘ضديىرري فلررُ ٔـررتشن  

ثؼيبس پيچيذٜ اػرت. ثؼريبسی اص ٔطبِعربت     ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ اكّيد
ٞبی وب٘بَ ثبص ٔشورت ثرب   لجّي ثٝ ٔٙظٛس ثشسػي ٞيذسٚديٙبٔيه خشيبٖ

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ػبصی فيضيىي ٚ عذدیٔذَ
ٝ     خشيبٖ ٞربی طجيعري    ٞبی وب٘بَ ثربص ٔشورت ٔعٕرٛدر دس سٚدخب٘ر
ؿٛ٘ذ. ٌشاديبٖ ػشعت دس فلُ ٔـتشن ثيٗ وب٘بَ اكرّي   ٔـبٞذٜ ٔي

ؿٛد وٝ ٔٙدرش ثرٝ تٛصيرع    ٚ ػيلاثذؿت ثبعث تجبدَ ٔٛٔٙتْٛ لٛی ٔي
ٞربی   ٌشدد. ثٙبثشايٗد ثشسػي ترثیيش ٘ؼرجت  ٔدذد تٙؾ ثشؿي ثؼتش ٔي

                                                           
 يدا٘ـٍبٜ فشدٚػ د دا٘ـدٛی دوتشای ػبصٜ ٞبی آثيد ٌشٜٚ عّْٛ ٚ ٟٔٙذػي آة -1

 د ايشأٖـٟذ
 د ايشاٖذٔـٟ يدا٘ـٍبٜ فشدٚػد آة ئٟٙذػاػتبد ٌشٜٚ عّْٛ ٚ -2
 د ايشأٖـٟذ يآةد دا٘ـٍبٜ فشدٚػ يعّْٛ ٚ ٟٔٙذػدا٘ـيبس ٌشٜٚ -3
 Email: khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir)٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -*)

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.2.12.8 

ٖ   س خشيبٖ ٚ ٚيظٌري عٕك ثش ػبختب دس وب٘ربَ ٞربی سٚثربص      ٞربی خشيرب
ٔشوت ثشای تحّيُ تغييرشات ترٙؾ سٚدخب٘رٝد طشابري ٔمطرع پبيرذاس       

ثبؿرذ  ٞبی تٙظريٓد اص إٞيرت ثربديي ثشخرٛسداس ٔري      سٚدخب٘ٝد ٚ پشٚطٜ
(Ding et al., 2021.) 

يبً٘ ٚ ِيٓ ثب اػتفبدٜ اص ٔعبددت ديٙبٔيره ػريبدت ٔحبػرجبتي    
 Yang and) ی سا دس ٔدبسی سٚثبص ثذػت آٚسد٘ذٞبی ثشؿي ٔشصتٙؾ

Lim, 2005).   يبً٘ ثٝ ثشسػي ػطح ثشخٛسد ػٝ ِٔٛفٝ تٙؾ ثشؿريد
ٞبی یب٘ٛيٝ ٚ ػشعت دس ٔدبسی سٚثربص پشداخرت. ثرذيٗ ٔٙظرٛس     خشيبٖ

ٞبی یب٘ٛيٝ ثٝ ٔعبددت سيِٙٛذص ثيٗ تب٘ظا٘ت خرذاسٜ  ثشای ثشسػي خشيبٖ
ی تخٕيٗ تٙؾ ثشؿي ٔشصی ٘يض وب٘بَ )ؿيت وب٘بَ( ٚ خذاسٜ وب٘بَ ثشا

اص ٔعبددت سيِٙٛذصی ٚ ثشای تٛصيع ػرشعت دس وب٘ربَ ٘يرض اص پشٚفيرُ     
 ,Yang) اػتخشاج ؿذٜ ػشعت اص ثؼتش ترب ػرطح آة اػرتفبدٜ ٕ٘رٛد    

ثؼيبسی اص ٔطبِعبت لجّي ثرٝ ٔٙظرٛس ثشسػري ٞيرذسٚديٙبٔيه      .(2005
ؿذٜ  ػبصی فيضيىي ٚ عذدی ا٘دبْٞبی وب٘بَ ثبص ٔشوت ثب ٔذَخشيبٖ

َ  اػت. تٛٔيٙبٌٛ ٚ ٘ضٚد آصٔبيؾ ٞربی ثربص    ٞبی فيضيىي سا ثش سٚی وب٘رب
( ا٘دربْ  hr= 0.25, 0.50, 0.75ٞبی عٕمي ٔختّر  )  ٔشوت ثب ٘ؼجت

ٞب ػربختبس  دػت آٚسد٘ذ. آٖ داد٘ذ ٚ اطلاعبت ٔيذا٘ي خشيبٖ دليك سا ثٝ
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ٞبی ثبص ٔشوت سا ثشسػي وشد٘ذ ٚ دسيبفتٙرذ ورٝ   آؿفتٝ ػٝ ثعذی وب٘بَ
ٌرزاسد  طٛس لبثُ تٛخٟي ثش خشيبٖ اكّي تثیيش ٔيٞبی یب٘ٛيٝ ثٖٝخشيب
(Tominaga and Nezu, 1991   ٘بئٛت ٚ ٕٞىبساٖد اص ٔرذَ ترٙؾ .)

ٞبی وب٘ربَ ثربص   ػبصی خشيبٖثشای ؿجيٝ Naot-Rodi  (N-R)خجشی 
ٞربی عٕمري ٔختّر  اػرتفبدٜ وشد٘رذ. اٌشارٝ ٘تربيح        ٔشوت ثب ٘ؼجت
ٞب ػبصٌبس ثٛدد أب خضئيربت تٛصيرع    ٌيشی طٛس وّي ثب ا٘ذاصٜٔحبػجبت ثٝ
ػبصی ؿذٜ تب بذٚدی ٘بوبفي ثٛد. ايرٗ ٔٛورٛ  ثرٝ ايرٗ      ػشعت ؿجيٝ

لبدس ثٝ تىشاس پذيرذٜ ؿريت ػرشعت ٘يؼرت      N-R دِيُ اػت وٝ ٔذَ
(Naot et al., 1993.)   َػرررٛفيبِيذيغ ٚ پرررشيٙغد اص ٔرررذ

ٞبی وب٘بَ ثبص ٔشوت اػتفبدٜ  خشيبٖػبصی  ثشای ؿجيٝ غيشخطي
وشد٘ذ ٚ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تعبُٔ ثيٗ وب٘بَ اكّي ٚ ػيلاثذؿت صٔب٘ي 

 .(Sofialidis and Prinos, 1999وٛاه ثٛد آؿىبستش ثٛد ) hrوٝ 
دس يره ثشسػري ثرشای ثرٝ برذالُ سػرب٘ذٖ       د ػبسٔيٙتٛ ٚ فبِىٖٛ

ئرٛسی ثرب   ٞربی ت ثؼتش دس دادٜ ٞبی ثبسٔدٕٛ  ٔشثعبت خطب ثيٗ ٘ؼجت
تدشثي )آصٔبيـٍبٞي( ثشای ٔحبػجٝ تٙؾ ثشؿي ثؼتش وب٘ربَ ثرٝ ايرٗ    
٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ عذد سيِٙٛذص رسات ثؼتش وٝ پبسأتش ٔـخلري ثرشای   

 ثبؿررذ 16/0ثبؿررذد ثبيررذ ثشاثررش ثررب  ػررشعت ثشؿرري رسات ثؼررتش ٔرري 
(Sarmiento and Falcon, 2006   خذاؿرٙبع ٚ ٕٞىربساٖد .) ؿرؾ 

ٞبی سٚثبص سا ثب ٞٓ ٔمبيؼرٝ  ثؼتش وب٘بَسٚؽ تعييٗ تٛصيع تٙؾ ثشؿي 
MPM ٞرربیوشد٘ررذ ٚ ثررٝ ايررٗ ٘تيدررٝ سػرريذ٘ذ وررٝ سٚؽ    

1  

(Khodashenas et al, 1998)ٚ (Yang and Lim, 2005) YLM 

   َ  وٙٙررذٞرربی غيررشٔٙظٓ اسائررٝ ٔرري  ٘ترربيح ٔٙبػررجي ثررشای وب٘ررب
(Khodashenas et al., 2008) . ( ٖد 1389عبُٔ كبدلي ٚ ٕٞىربسا)

َ ثٝ ٔحبػجٝ تغيي ٞربی ٔشورت دس ؿرشائ     شات ػشعت خشيبٖ دس وب٘رب
ٞب ثب فشم ٚخرٛد صثرشی ٘بؿري اص آسايرؾ سديفري      خبف پشداختٙذ. آٖ

َ    ٌيبٞبٖ ٔمبْٚ ٚ ػخت )دس سدٜ ٞربی  ثٙرذی ٌيبٞربٖ( دس ٘ببيرٝ وب٘رب
ٝ   ٔدبٚس ٚ دس ثؼتش آٖ ٚس خشيربٖ ٘جبؿرٙذد ثرٝ    ٞب ورٝ دس ؿرشاي  غٛطر

داختٙذ. ٔـخق ؿرذ  ٔحبػجٝ ػشعت خشيبٖ ٚ تغييشات تٙؾ ثشؿي پش
ٞبی ٔدبٚس ثٝ داخُ وب٘ربَ  وٝ ٔٛٔٙتْٛ خشيبٖ ٚسٚدی خب٘جي اص وب٘بَ

َ  تشيٗ پذيذٜاكّي يىي اص ٟٔٓ ٞربی  ٞبی ٞيذسِٚيىي دخيرُ دس وب٘رب
ٝ   ٔشوت ثٛد وٝ ػجت ؿىُ ای دس ٚسٚدی وب٘ربَ  ٌيرشی خشيربٖ ٌشداثر

ٞب ٕٔىٗ اػت ػجت افرت ا٘رشطی ٚ   ٌشديذ. ٚخٛد ايٗ ٌشداثٝاكّي ٔي
يٗ افضايؾ ٔمبٚٔت خشيبٖ ٌـتٝ وٝ دس ٟ٘بيت ٔٛخرت وربٞؾ   ٕٞچٙ

ٞربی  پبتُ ٚ ٕٞىبساٖد دس ٔحبػجٝ تٙؾ صثشی ثؼتش )ثؼتش( خٛاٞذ ؿذ.
ثحشا٘ي ثؼتش دس تٛصيع سػٛثبت غيشيىٙٛاخت ٔدبسی ٔٛفرك ؿرذ٘ذ ترب    

ثُعذ اص تٙؾ ثحشا٘ي رسات ثؼتش ٚاثؼتٝ ثرٝ ا٘رذاصٜ رسات   يه ٘ؼجت ثي
 Patel) ىبن داخّي سػٛثبت اسائٝ دٞٙذسػٛثبت ٚ ٕٞچٙيٗ صاٚيٝ اكط

et al., 2010ٜٛ(د ثٝ ثشسػي ترٙؾ ثشؿري دس ٔمربطع    1388اي )(. ٌي
ٞرب  ٔشوت ٚ ثشسػي تٛاْ وشيت ا٘تمبَ خطي آِٛدٌي دس ايٗ ٘ٛ  وب٘بَ

                                                           
1- Merged Perpendicular Method 

دس ثشسػي ٘تبيح ٔـخق ؿذ وٝ ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت خٟت  پشداخت.
ی ثريٗ وب٘ربَ   ثشآٚسد وشيت ا٘تمبَ خشيبٖ ٚ ٔحبػجٝ تٛصيع تٙؾ ٔشص

ٖ     اكّي ٚ ػيلاثذؿت ٞربی  ٞب ثؼتٝ ثرٝ ؿرشاي  خشيربٖ ؿربُٔ خشيرب
ثبؿذ. ِٚري دس  يىٙٛاختد ٔتغيش تذسيديد ٚ يب غيشيىٙٛاختد ٔتفبٚت ٔي
ٞبی يىٙٛاخت ثرب  كٛست ا٘تخبة سٚؽ ٔحبػجبتي كحيح ثشای خشيبٖ

ترٛاٖ اص ايرٗ سٚؽ ٔٙتخرت ثرشای ػربيش      اعٕبَ وشايت اكلابي ٔي
 ئٛٞب٘ت يش تذسيدي ٚ غيشيىٙٛاخت ٘يض اػتفبدٜ وشد.ٞب ٘ظيش ٔتغخشيبٖ

َ  ترٙؾ  ٝير دتغييرشات   يٚ ٕٞىبساٖد ثرٝ ثشسػر   ٔشورت   یٞرب دسوب٘رب
ترٙؾ ثرٝ    ٝير ٞب ٘ـربٖ داد ورٝ عرشم د   آٖ ٔطبِعبت حيپشداختٙذ. ٘تب

ترٙؾ ثرب    ٝيدثبؿذ ٚ سؿذ يٚاثؼتٝ ٔ بٖيخش  يٚ ؿشا يٞٙذػ  يؿشا
 ؾيافرضا  يعٕرك ٘ؼرج  ٚ ثب وبٞؾ  بفتٝي٘ؼجت عشم وبٞؾ  ؾيافضا
ثرشای تخٕريٗ    دٔٛٞب٘تي ٚ خربتٛا  (.Mohanty et al., 2011) بثذيئ

ٞبی ٔشوت اص ٔرذِي ورٝ ثرش اػربع     تٙؾ ثشؿي ٚ تٛصيع آٖ دس وب٘بَ
اػرتٛوغ ٚ  -سٚؽ عذدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔعبددت ػرٙت ٚ٘ربٖ ٚ ٘ربٚيش   

اػرتٛوغ ثٟرشٜ   -ؿذٜ دس ٔعربددت ٘ربٚيش  ٕٞچٙيٗ عذد سيِٙٛذص ٔعبدَ
ٞرب سا  ٞب ػطح ثشخٛسد )خذايؾ( وب٘بَ اكّي ثرب ػيلاثذؿرت  ثشد٘ذ. آٖ

 ,Mohanty and Khatua) ثلرٛست خر  عٕرٛدی فرشم وشد٘رذ     

. ٘ٛته ٚ خيچبد تٙؾ ثشؿي ٚ فـبس ببكُ اص أٛاج ػطحي ثرب  (2014
ٞبی سٚثبص دس سطيٓ خشيبٖ ٔتلاطٓ سا ٔذَ دأٙٝ وٛتبٜ خشيبٖ دس وب٘بَ

ایررشات  اػررت ٚ ٘يىررٛسادپش (.Knotek and Jícha, 2014) ٕ٘ٛد٘ررذ
ٞربی ٔشورت ثرب ٔدرشای     ٞبی یب٘ٛيٝ سا ثش ػبختبس خشيبٖ وب٘بَخشيبٖ

ٞبد ػٝ ػَّٛ خشيربٖ یب٘ٛيرٝ   آصٔبيـٍبٞي ثشسػي وشد٘ذ. دس ٔطبِعٝ آٖ
-ٞبی يىٙٛاخت ٚ غيشيىٙٛاخت ثب خشيبٖؿذٜ دس خشيبٖخٛثي تثجيتثٝ

     ٖ ٞربی  ٞبی عشوي ثٝ ػٕت ػيلاثذؿرت ٔـربٞذٜ ؿرذ٘ذ. ثرب خشيرب
وي ثٝ ػٕت وب٘بَ اكّيد ػٝ ػَّٛ ثب يه ػَّٛ ثضسي دس وب٘ربَ  عش

(. ػريًٙ ٚ  Proust and Nikora, 2020اكرّي خربيٍضيٗ ؿرذ٘ذ )   
ٚ ٔرذَ ترٙؾ سيِٙٛرذص ثرشای      ٕٞىبساٖ ٚ ٕٞىربساٖد اص ٔرذَ   

د 25/0ثشاثرش ثرب    hrٞبی وب٘بَ ثبص ٔشوت ثرب ٔمربديش   ػبصی خشيبٖؿجيٝ
اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ تٙؾ سيِٙٛذص لبدس  75/0ٚ  5/0

ٞربی   ثٝ یجت پذيذٜ ا٘تمبَ تىب٘ٝ دس ِجٝ تمبطع ثرٛدد أرب ٔرذَ ٚيظٌري    
ورشد  آؿفتٍي سا دس ٔٙبطك ثؼرتش ٚ ديرٛاسٜ ثريؾ اص برذ ثرشآٚسد ٔري      

(Singh et al., 2020.)   ( ٖد ثرٝ ٔحبػرجٝ   1400ظٟيرشی ٚ ٕٞىربسا)
ٞبی ٔشورت ٔؼرتميٓ دس دٚ   ػشعت خشيبٖ دس وب٘بَ ٞبی عشويتٛصيع

ٞربی ٞرٓ   ٞبی ٔٙحٙيببِت كبف ٚ صثش پشداختٙذ. دس ايٗ ٔطبِعٝ دادٜ
ٞربی ٔختّر  خشيربٖ ٚ    ػشعت خشيبٖ دس ٔمبطع وب٘بَ ثٝ اصای عٕك

ٞربی آصٔبيـرٍبٞي   ٞبی ػيلاثي ٔحبػجٝ ٚ ثب دادٜوشايت صثشی دؿت
٘ظش ورشدٖ  ٙٛاخت )ثب كشفٔمبيؼٝ ٌشديذ. ؿشاي  خشيبٖ ٔب٘ذٌبس ٚ يى

ثشسػري ٘تربيح ٚ ٔرشٚس تحميمربت      ٞبی یب٘ٛيرٝ( ثرٛدٜ اػرت.   اص خشيبٖ
ٔحمميٗ دس ثخؾ پيـيٙٝ پرظٚٞؾد دس ا٘تخربة سٚؽ ٔٙبػرت ٔرذَ     
آؿفتٍي خشيبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘تخبة سٚؽ ٔٛیش دس تخٕيٗ تٛصيع ترٙؾ  

ٝ  خشيربٖد  آؿفتٍي ا٘تخبة ٞبی ٔذَ ثيـتش ثشؿي ٘ـبٖ داد وٝ؛ -ؿرجي
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َ  ٞربی   خشيبٖ ثشای تٚالعي٘ضديه ثٝ  ٞبی ػبصی ٞربی  ػربدٜ دس وب٘رب
ٕ٘بيذ وٝ ثٝ ٔٙظرٛس ٚاوربٚی ٚ ا٘تخربة سٚؽ    ٔشوت ٔؼتميٓ اسائٝ ٔي
ْ   ػبصی ؿشاي  خشيبٖ ثب ٔذَٔٛیشتشد ٘يبص ثٝ ؿجيٝ -ٞربی عرذدی ٚ ٘رش

-يبفترٝ ثرش ٔجٙربی ٔعربددت ا٘تمربَ خشيربٖ ٚ ٘ربٚيش       افضاسٞبی تٛػعٝ
ٕٞيرت تعيريٗ تٛصيرع ترٙؾ ثشؿري دس      ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ااػتٛوغ ٔي

 ٚ Fluent افضاسدس تحميك ببوش ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٘شْٞبی ٔشوتد وب٘بَ
Flow-3D  ايٗ تٛصيع تٙؾ ثشؿي ثؼتش دس َ  ٚٔحبػرجٝ ؿرذ    ٞرب وب٘رب

ٖ   YLMوٕٗ ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ  ٞربی  ثرب دادٜ  ٞرب ثشای تعيريٗ دلرت آ
 ؿذ٘ذ.ٔمبيؼٝ  FCFآصٔبيـٍبٞي 

 

 َامًاد ي ريش

 (FCF: Flood Channel Facilityی آزمایطگاَی )َادادٌ
ٞبی آصٔبيـٍبٞي ٔشوض تحميمبت ٚاِيٍٙفٛسد اٍّ٘ؼتبٖد داسای دادٜ

ثبؿذ. دس ايٗ آصٔبيـٍبٜ وب٘ربِي  ٞبی ٔشوت ٔئعتجشی دس صٔيٙٝ وب٘بَ
ٔترش ٔرٛسد آصٔربيؾ     10ٔتش ٚ عشم  56ثضسي ٔميبع ثب طِٛي بذٚد 

 ٜ ؿذٜ اػت.٘ـبٖ داد 1ٌيشد وٝ دس ؿىُ لشاس ٔي
؛ دس ايٗ تحميك اص ػٝ ػشی دادٜ آصٔبيـٍبٞي اػتفبدٜ ؿذٜ اػرت 

 .Aاص فبص  7ٚ  4د 2ػشی 

 4ػشی  ٞبیدادٜٚ  2 ُؿىثش اػبع وب٘بَ  7ٚ  2ػشی  ٞبیدادٜ
دس ٔيضاٖ صثرشی   7ٚ  2 ی. تفبٚت ػشا٘ذثذػت آٔذٜ 3ؿىُ ثش اػبع 

َ ثؼتش ٔي ؿرذٜ   آٚسدٜ 1ٞرب دس خرذَٚ   ثبؿذ. ٔـخلبت ٞٙذػي وب٘رب
 اػت.

ٞرب اص  دس ٔحي  آصٔبيـٍبٜ ثشای صثش وشدٖ ػيلاثذؿت 7دس ػشی 
؛ 7ٞبی فّضی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای ػيلاثذؿرت ػرشی   ؿجىٝ ٔيّٝ

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿرذٜ اػرت. ورشيت    ٔيّي 8/0سػٛثبت ثؼتش ٔعبدَ 
ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ثرشای   017/0ػيلاثذؿت ثشاثش ثب  nsصثشی 
ثبؿرذ )ثرش اػربع ٔرذَ     ٔري  01/0ی ٔعبدَ ثشاثرش  د صثشAفبص  7ػشی 

Flow 3D.) 
 

 (Fluentفلًئىت )
٘ٛؿتٝ ؿرذٜ ٚ يىري اص    C٘ٛيؼي ثٝ صثبٖ ثش٘بٔٝ Fluent٘شْ افضاس 

ثبؿرذ. دس  افضاسٞبی تدبسی ديٙبٔيه ػيبدت ٔحبػجبتي دس د٘يب ٔي٘شْ
ْ  ٔمبيؼٝ ثب ػبيش ٘شْ َ  افضاسٞبی ٔٛخٛدد ايرٗ ٘رش ٞربی  افرضاس داسای ٔرذ

ْ  تشی ثٛدٜ ٚ اص ايٗ ِحبظ ٔيٍي ٔتٙٛ آؿفت -تٛا٘ذ ٘ؼجت ثٝ ػربيش ٘رش

ٝ   افضاسٞب داسای ثشتشی ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ٘شْ -افضاس فّٛئٙرت تٛا٘ربيي ؿرجي

ٞبی پيچيذٜ سا ٞبی ٔٙظٓ ٚ ٘بٔٙظٓ ثشای ٞٙذػٝػبصی ٚ تحّيُ ؿجىٝ
كٛست دٚ ثبؿذ وٝ ثٝافضاس بُ ٔيذاٖ خشيبٖ ٔييه ٘شْ Fluentداسد. 

عذی ثرش اػربع سٚؽ بدرٓ ٔحرذٚد ٔيرذاٖ خشيربٖ سا       ثعذی ٚ ػٝ ث
 ٕ٘بيذ.تحّيُ ٔي

 

 
 تا زتری َمگه ي مسیر مستقیم FCFکاوال  -1ضکل 

 

 

 

 

 

 7ي  2مذل فیسیکی ي مطخصات َىذسی سری  -2ضکل 

B 
b 

 کانال اصلی
 سیلابدشت سیلابدشت

h 
H 
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 4مذل فیسیکی ي مطخصات َىذسی سری  -3ضکل 

 َای ومًوٍ آزمایطگاَیَای سریتىذی يیصگیجمع -1جذيل 

 FCF B b B/h H hمًوٍ و
Z1 

 ضیة جاوثی کاوال اصلی
Z2 

 ضیة جاوثی سیلاتذضت
 Qt زتری

(m3/s) n 

 005489/0 2123/0 كبف 0 1 15/0 156/0 20/4 75/0 15/3 2ػشی 
 009857/0 2237/0 كبف 1 1 158/0 5/0 20/2 75/0 65/1 4ػشی 
 023123/0 2160/0 صثش 0 1 15/0 156/0 20/4 75/0 15/3 7ػشی 

 
ا٘ؼيغ فّٛئٙرت ٔؼربئُ خشيربٖ سا اص طشيرك سٚؽ ٔحرذٚد ٚ ثرب       

ٞربی  ٕ٘بيرذ. ا٘رٛا  ٔرؾ   ٞبی ثذٖٚ ػبختبس برُ ٔري  اػتفبدٜ اص ؿجىٝ
ؿذٜ عجبستٙذ اص دٚ ثعذی )ٔثّثي ٚ اٟبس ورّعي(د ػرٝ ثعرذی    پـتيجب٘ي

اید اٙذٚخٟي( ٚ ٔؾ ٔخرتّ   )اٟبس ٚخٟيد ؿؾ ٌٛؿٝد ٞشٔيد ٌٜٛ
د ٕٞچٙيٗ اخبصٜ اكلاح ٚ يب صٔخرت  ثبؿذ. ا٘ؼيغ فّٛئٙت)تشويجي( ٔي

 ,Abril and Knightدٞرذ ) وشدٖ ٔؾ ثش اػبع بُ خشيبٖ سا ٔري 

2004.) 

ٝ ٘شْ ثٙرذی آٖ  افضاس ا٘ؼيغ فّٛئٙت لبدس ثٝ ػبخت ٞٙذػٝ ٚ ؿرجى
افضاس خب٘جي اػتفبدٜ ٕ٘رٛد. دس  ثبؿذ ٚ ثشای ايٗ وبس ثبيذ اص يه ٘شْٕ٘ي

ٝ افضاس ٌٕجيت ثشای ػبخت ايٗ تحميك اص ٘شْ ثٙرذی آٖ  ٞٙذػٝ ٚ ؿرجى
 ْ افرضاس داسدد ٔٙرٛی   اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔضيت ٟٔٓ ديٍشی وٝ ايٗ ٘رش

Adapt ثٙذی ثبؿذ وٝ ثٝ وبسثش اخبصٜ تطجيك ٚ ثٟجٛد ؿجىٝ ٔؾآٖ ٔي
ثٝ وبسثش اخبصٜ ثٟجرٛد ؿرجىٝ )ٔرثلا سيرض      Fluentدٞذ. ٕٞچٙيٗ سا ٔي

ٙذػٝ( سا ٞبی دصْ دس ٞوشدٖ يب دسؿت وشدٖ ؿجىٝ دس ٔشصٞب ٚ ٔىبٖ
ػبصی ثشای بُ ٔرذَ ٚ ؿرجىٝد لربثّيتي دس اختيربس     دٞذ. ايٗ ثٟيٙٝٔي

ٖ  دٞذ وٝ ٘تبيح سا دس ٘ببيٝوبسثش لشاس ٔي ٞربی  ٞبيي ورٝ داسای ٌشاديرب
ٞب ٔرذت  تش ػبصد. ايٗ لبثّيتثضسي )ٔثُ ديٝ ٔشصی ٚ ...( ثبؿٙذ دليك

يؼٝ ثرب  ثبؿذ دس ٔمبصٔب٘ي سا وٝ ثشای تِٛيذ يه ؿجىٝ خٛة ابتيبج ٔي
-ای وبٞؾ ٔيكٛست لبثُ ٔلابظٝٞبی ػبختبسيبفتٝ ثٝبُ دس ؿجىٝ

ْ  ثٙذی ا٘دبْدٞذ. دس ايٗ تحميك ؿجىٝ افرضاس ا٘ؼريغ   ؿذٜد تٛػر  ٘رش
ؿرٛد؛ دس اثترذای ٔمطرع ٚسٚدی    تش سيض ٔيفّٛئٙت دس ٔحذٚدٜ بؼبع

ٞربی  دِيُ ؿشاي  خشيبٖ ٚ تغييشات ثيـتش دس ثبددػت اص ٔؾوب٘بَ ثٝ
ٗ سيضتشی دس  دػرت؛  ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ دس أتذاد وب٘بَ ثٝ ػٕت پربيي

 تش ؿذٜ اػت.كٛست تذسيدي دسؿتثٙذی ؿجىٝ ثٝٔؾ
ثشای ا٘دربْ يره    Ansys FLUENT 6.3.26دس ايٗ ٔطبِعٝد اص 

َ    ػشی ؿجيٝ ٞربی آصٔبيـرٍبٞي   ػبصی عذدی ثرش سٚی تٙظيٕربت ٔرذ
فبدٜ ؿرذٜ  ٞبی آصٔبيـٍبٞي ٔمبِٝد اػتؿذٜ دس ثخؾ دادٜ فيضيىي اسائٝ
َ   Fluentاػرت. ثش٘بٔرٝ      ػربصی آؿرفتٍي ٔررذَ   لربدس ثررٝ ٔرذ
RANSاػتب٘ذاسد اص ٘ٛ  

ٌرشدد.  ای ٔحؼٛة ٔري ثبؿذ ٚ دٚ ٔعبدِٝٔي 1
ٝ   RANSٔعبددت  كرٛست  ػٝ ثعذی دس ػيؼتٓ ٔختلبت دوربستي ثر

 (؛Chang et al., 2011ؿٛد )صيش ثيبٖ ٔي

(1)         
دٞٙرذٜ ػرٝ ٔحرٛس ٔختلربت     ٘ـبٖ وٝ دس آٖ 

ثٝ تشتيت ػٝ ِٔٛفٝ ػشعت دس أترذاد ٔحٛسٞربی    ٚ  د ثٛدٜ؛ 
فـربسد   ٚيؼىٛصيتٝ ديٙبٔيىيد  اٍبِي ػيبَد  ٞؼتٙذد  ٚ  د 
 ثبؿٙذ.ٞبی سيِٙٛذص ٔيتٙؾ صٔبٖ ٚ  

ٔتبػفب٘ٝ يه ببِت وّي ثشای ٔذَ وشدٖ ٕٞٝ ٔؼربئُ آؿرفتٍي   
ٚخٛد ٘ذاسد. ا٘تخبة ٔذَ آؿفتٍي ثؼتٍي ثٝ ٔلابظبتي ٔب٘ٙذ ٔحري   
فيضيىي خشيبٖد ػطح دلت ٔٛسد ٘يبصد ٔٙبثع ٔحبػرجبتي دس دػرتشع ٚ   

ػبصی داسد. دس ايٗ تحميك اص ٔرذَ  صٔبٖ دس دػتشع ثشای ؿجيٝ ٔيضاٖ
( ٚ ٘رش   ٔعبددت ا٘شطی خٙجـي آؿرفتٝ ) اػتب٘ذاسد ثشای بُ  

( اػتفبدٜ ؿرذٜ اػرت؛ ورٝ يره ٔرذَ      پشاوٙذٌي آؿفتٍي يب اتلاف )

                                                           
1: Reynolds Averaged Navier Stokes 

B 

b 

 کانال اصلی
 سیلابدشت سیلابدشت

h H 
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-س اوثش خشيبٖای ثشای ؿٙبػبيي سفتبس خشيبٖ دتدشثي ٚ دٚ ٔعبدِٝ٘يٕٝ

ٌشا دس ٘تربيح ثرٛدٜ ٚ دس تحّيرُ    ٞبی ٔؼتميٓ ثب ٔحبػجبت پبيذاس ٚ ٞٓ
ٞب داسد. ا٘شطی ٞبی آؿفتٝ ثيـتشيٗ وبسثشد سا دس ٔيبٖ ديٍش ٔذَخشيبٖ

دػرت  د اص ٔعبددت ا٘تمبَ صيش ثٝد ٚ ٘ش  اتلاف آٖد خٙجـي آؿفتٝد 
 آيٙذ:ٔي

(2) 

 
ثيبٍ٘ش ا٘شطی خٙجـي تِٛيذ ؿذٜ ثٝ  (د 2ٔعبددت ) وٝ دس دػتٝ
ا٘رشطی خٙجـري آؿرفتٝ     ٞبی ػشعت ٔتٛػ  اػرتد  عّت ٌشاديبٖ

د ٔمبديش ٚ  د ثبؿذ؛ تِٛيذ ؿذٜ ثٝ عّت خبكيت ؿٙبٚسی ٔي
ثٝ تشتيرت اعرذاد پشا٘ترُ آؿرفتٍي      ٚ  یبثت ٞؼتٙذد ٚ ٕٞچٙيٗ 

 ٞؼتٙذ. ٚ  ثشای 
ٚ ثرشای   2د ٌضيٙرٝ ترذاخُ فـربس   1ػربصی فـربس   ثشای طشح ٌؼؼتٝ

اعٕبَ ؿذ  4وٕٙي ثب تمؼيٓ عٍّٕشٞب -د فـبس3ػشعت-وٛپّيًٙ فـبس
(Wilcox, 1998    ُدصْ ثٝ روش اػت وٝ اص طشيرك تدضيرٝ ٚ تحّير .)

اِٚيٝ ٔـخق ؿذ وٝ ٔرذَ داسای ٘ٛػرب٘بت ٘ربايض ٚ دلرت     بؼبػيت 
    َ سا ثرشای   5خٛثي دس ٘تبيح اػت. ٞيرشت ٚ ٘يىرِٛضد سٚؽ بدرٓ ػريب

سديبثي ساث  ثيٗ فبصٞب اسائٝ داد٘ذ وٝ ثب بُ يه ٔعبدِٝ پيٛػتٍي ثشای 
 ,Hirt and Nicholsؿرٛد ) وؼش بدٕي يه )يب اٙذ( فبص ا٘دبْ ٔري 

اْ بُ -د ٔعبدِٝ ا٘تمبَ ثشای فبص ػبصی ػطح آصاد (. ٍٞٙبْ ٔذ1981َ
 (؛Chang et al., 2011ؿٛد ) ٔي

(3) 
 

اْ اػت ثٝ ٘حٛی ورٝ ثرٝ اصای   -وؼش بدٕي فبص آٖد  وٝ دس
اْ خرربِي اػررتد ٚ ثررٝ اصای  - ػررَّٛ اص فرربص  ٚ  

اْ اػررت. دس سٚؽ -بٚی ساثرر  ثرريٗ فرربص ػررَّٛ برر 
 يه ػطح آصاد تعشي  ؿذ. ٔفشٚم ثب اػتفبدٜ اص 

 
Flow 3D 

لٛی دس صٔيٙرٝ ديٙبٔيره    ٞبیافضاس٘شْاص خّٕٝ  Flow 3Dافضاس٘شْ
ػيبدت ٔحبػجبتي اػت وٝ ثشای بُ ٔؼبئُ ثب ٞٙذػٝ پيچيذٜ ٔرٛسد  

 افضاس لبثّيت تحّيُ دٚ ثعذی يب ػٝ ثعذیْايٗ ٘شٌيشد. اػتفبدٜ لشاس ٔي

ْ كٛست بدٓ ٔحذٚد داسا ٔئيذاٖ خشيبٖ سا ثٝ افرضاس اص  ثبؿذ. ايٗ ٘رش
وٙذ ٚ دس ايدربد ٔرب٘ع دس ثشاثرش    ٞبی ػٝ ثعذی ٔتعبٔذ اػتفبدٜ ٔيإِبٖ

ٞرب دس صٔيٙرٝ   ای داسد وٝ اص خّٕٝ ايرٗ لبثّيرت  ٞبی ٚيظٜخشيبٖ لبثّيت
دس ٔرذَ ورشدٖ    VOFيي دس اػرتفبدٜ اص سٚؽ  آ٘بِيض ٞيذسِٚيىيد تٛا٘ب

                                                           
1- Pressure Discretization Scheme 
2- PREssure STaggering Option (PRESTO) 
3- Pressure–Velocity Coupling 
4- Pressure-Implicit with Splitting of Operators (PISO) 
5- Volume of Fluid (VOF) 

ٞربی  ثبؿذ. دس تعييٗ ػطح آصاد خشيبٖد سٚؽٔيٞبی ػطح آصاد خشيبٖ
افضاس ديذٜ ؿذٜ اػت ٚ دس تعييٗ ؿىؼت ػذ ٚ بشورت  ٔتفبٚتي دس ٘شْ

 ٞبی صيبدی تحّيُ ؿذٜ اػت.افضاس ٔذَٔٛج ثٝ وٕه ايٗ ٘شْ
اس٘ذ وٝ ثٝ ٞش ايٗ لبثّيت سا د Flow 3Dٔعبددت ٔٛخٛد دس ٔذَ 

٘ٛؿتٝ ؿٛ٘ذ. فشْ  ای ٚ اػتٛا٘ٝ دٚ كٛست دوبستي 
-ٔري  ای داسای يه ػشی عجبسات اوبفي ثب وشيجي ثٝ ٘ربْ  اػتٛا٘ٝ

ٝ  ثبؿرذ؛ دس ٘تيدررٝ ٍٞٙربٔي وررٝ    ای ٚ ثبؿرذد ٞٙذػررٝ اػررتٛا٘
 آيذ.دػت ٔيثبؿذد ٞٙذػٝ دوبستي ثٝ ٍٞٙبٔي وٝ 

 ْ ٝ   ثشای اسصيبثي ايٗ ٘رش َ   افرضاس ثرب ثر  وربسٌيشی سٚؽ بدرٓ ػريب

(VOF)  ٜٞبی تشويجري  اص دادٜ دس تخٕيٗ پبسأتشٞبی خشيبٖ دس ػبص-

ٝ  ٞبی آصٔبيـٍبٞي عٙٛاٖ -ؿذٜ دس ايٗ تحميك اػتفبدٜ ؿذٜ اػرت؛ ثر

ػبصی عذدی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ آؿفتٍي وٝ ٘تبيح ببكُ اص ؿجيٝطٛسی
 ٞب ٔمبيؼٝ ٌشديذٜ اػت.ثب آٖ دادٜ 

ٚ  Fluentافرضاسی  ٞبی ٘شْثشای تعييٗ تٛصيع تٙؾ ثشؿي دس ٔذَ
Flow 3D   پبيرٝ تعيريٗ ترٙؾ ثشؿري     ؽاص سٚدس ايٗ ٔمبِرٝدSKM  

(Shiono and Knight, 1991) َاػتفبدٜ ؿذٜ اػرت. ٞب ػبصیدس ٔذ 
ثعرذی ثرش اػربع     2يه سٚؽ ٔحبػجٝ تغييشات خب٘جي  SKM سٚؽ

اػتٛوغ اػت وٝ عٕك ٚ ػشعت ٔتٛػ  ٚ  -ٔعبددت سيِٙٛذص ٚ ٘بٚيش
ٔحبػرجٝ  وب٘ربَ ٔشورت   ٞبی ثشؿي ٔشصی سا دس طَٛ يه ٔمطع تٙؾ
 وٙذ.ٔي

 
 َای مىاسةتعییه تعذاد مص

ٝ 4ؿىُ  ٞربی آصٔبيـرٍبٞي ٔرٛسد    د ؿجىٝ ٔحبػجبتي ثشای ٕ٘ٛ٘ر
-( دس ايٗ ٔطبِعٝ سا ٕ٘ربيؾ ٔري  7د ٚ ػشی 4د ػشی 2اػتفبدٜ )ػشی 

اؼجيذٜ ثب يه عٙلش ؿرؾ  ٞٓٔؾ ٔحبػجبتي ثش اػبع ٔؾ ثٝدٞذ. 
ثرب تٛخرٝ ثرٝ    ػبختٝ ؿذٜ اػت. GAMBIT افضاس ٚخٟي دس ٔحي  ٘شْ

ای اص  ٔؾ ٔحبػجبتي ثش دلت ٘تبيح ببكّٝد طي  ٌؼرتشدٜ  تثیيش عٕذٜ
ٞب )ثب تٛخرٝ ثرٝ صٔربٖ ٔحبػرجبتي     ٞبی بؼبػيت دس ا٘ذاصٜ ٔؾتحّيُ

ٞربد ٚ  دػت آٚسدٖ خرٛاة ای خٟت ثٝاخشای ٔذَ تٛػ  ػيؼتٓ سايب٘ٝ
 ٞبی آصٔبيـٍبٞي(دآٔذٜ ثٝ خٛاةدػتٞبی ثٕٝٞچٙيٗ ٘ضديىي خٛاة

اص طشيرك   ٞرب ا٘دربْ ؿرذ٘ذ.   بػت ٔرؾ ثٝ ٔٙظٛس اعتجبسػٙدي تعذاد ٔٙ
ؿذٜ دس ؿشاي  ٔختّ د ا٘ذاصٜ ٞبی ٔٙبػت اكلاح ٞب ثب ٔؾ اخشای ٔذَ

د 1ٞب ثشای ػٝ ػشی ٔٛسد ثشسػري ثرٝ تشتيرت دس برذٚد     ٔؾ یثٟيٙٝ
 تعييٗ ٌشديذ٘ذ.ٔتش  ػب٘تي 1ٚ  د5/0

 

 Yang and Lim (2005) (YLM) ريش

ْ  آصٔبيي ٘تبيح خشٚخي ٔذَثشای ساػتي افرضاسی )ٞرش دٚ   ٞربی ٘رش
ثٝ ٔحبػجٝ تٛصيع تٙؾ ثشؿي ثرش ٔمطرع    SKMٔذَ ثش ٔجٙبی سٚؽ 

ٞربی ٞيرذسِٚيىي ٚ ٔـخلربت    پشداصد(د ثرب دادٜ ٞبی ٔشوت ٔيوب٘بَ
 ٘يض ثذػت آٔذ.  YLMٞٙذػي ٔذَد تٛصيع تٙؾ ثشؿي تٛػ  سٚؽ 
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a) Computing network of series 2 and 7 

 
b) Computing network of series 4 

 (a, bَای مختلف مًرد مطالعٍ )ضثکٍ محاسثاتی ترای ومًوٍ -4ضکل 

 

يبً٘ ٚ ِيٓد يه سٚؽ تحّيّي ثشای ٔحبػجٝ تٛصيع ترٙؾ ثشؿري   
ٞبی ٔٙـٛسی ثرب صثرشی ٔرشصی غيشيىٙٛاخرت تٛػرعٝ داد٘رذ        دس وب٘بَ

(Yang and Lim, 2005.) ٖا٘تمبَ ا٘شطی ٔبصاد "ٞب ثش ٔفْٟٛ سٚؽ آ
دس خشيربٖ آؿرفتٝ    "تشيٗ ٔرشص ّٝ ٘ؼجي تب ٘ضديهاص طشيك بذالُ فبك

يبفتٝ اػتٛاس اػت. يبً٘ ٚ ِريٓ فبكرّٝ   پبيذاسد يىٙٛاخت ٚ وبٔلار تٛػعٝ
تشيٗ فبكّٝ ٞٙذػي ثٝ ظشفيت اترلاف  كٛست ٘ؼجت وٛتبٜ٘ؼجي سا ثٝ

 ٖ -ا٘شطی ٔشص تعشي  وشد٘ذ. ثشای يه ٔشص كبفد طَٛ ٔـخلٝ ٘ـرب

تفبدٜ اص ٔميبع طرَٛ ٚيؼرىٛص   دٞٙذٜ ظشفيت اتلاف ا٘شطی ٔشصد ثب اػ
ثرٝ عٙرٛاٖ    ثٝ عٙٛاٖ ٚيؼىٛصيتٝ ػريبَ ػريٕٙبتيه ٚ    د ثب 

ؿٛد. ثشای يه ٔرشص صثرش ٚ ٘ربٕٞٛاسد طرَٛ     ػشعت ثشؿيد ٔميبع ٔي
ؿٛد. اص ايرٗ  ثٙذی ٔئـخلٝ ثب اػتفبدٜ اص استفب  صثشی ٔشصی ٔميبع

خشيبٖ سا ثب تٛخرٝ ثرٝ ؿرىُ ػرطح ٔمطرع ٚ       ٘ظشد يبً٘ ٚ ِيٓ ٘ببيٝ
ؿرذٜ آٖد ثرٝ صيرش ٘رٛابي تمؼريٓ وشد٘رذ.       تشويت صثشی ٔحي  خيغ

ثرشای ػرطح    YLMا٘رذ.  ٞبی یب٘ٛيٝ ٘يض دس ٘ظرش ٌشفترٝ ٘ـرذٜ   خشيبٖ
ٝ   وبس ٌشفتٝ ٔيٞبی صيش ثٝٔمطع ای ؿٛد؛ وب٘بَ پٟٗ ورٓ عٕرك رٚص٘مر

ثبسيره  وب٘ربَ   د)يعٙي تمبطع خطٛط تمؼيٓ ثربدی ػرطح آة اػرت(   
ای )يعٙي تمبطع خطٛط تمؼريٓ صيرش ػرطح آة اػرت(د     عٕيك رٚص٘مٝ
اید ٚ وب٘بَ ٔشورت. ثٙربثشايٗ دس ايرٗ تحميركد اص سٚؽ     ٔدشای دايشٜ

YLM     دس ٔمبطع وب٘بَ ٔشوت ٘يض ثشای ٔحبػجٝ تٛصيرع ترٙؾ ثشؿري
ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي ٔرٛسد ٔطبِعرٝد اػرتفبدٜ ؿرذٜ ٚ      3ٞبی ثؼتش وب٘بَ

 يُ ٚ ٔمبيؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.٘تبيح ببكُ ٔٛسد تحّ
 

 وتایج ي تحث

 َای عذدیسازیاعتثارسىجی ضثیٍ

ٚػريّٝ ٔمبيؼرٝ ٘تربيح    لجُ اص تدضيٝ ٚ تحّيُ ٘تبيحد دصْ اػت ثٝ
-افضاسٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ثرب ا٘رذاصٜ  ببكُ اص اخشای ٔذَ عذدی دس ٘شْ

ٞبی تدشثي ٚ آصٔبيـرٍبٞيد اص كرحت ٔرذَ عرذدی اطٕيٙربٖ      ٌيشی
شای ايٗ ٔٙظٛسد تٛصيع ترٙؾ ثشؿري دس ثؼرتش دس ٘مربط     ببكُ ؿٛد. ث

ٔختّ  وب٘بَ دس ساػتبی ٔمطع عشوري ثرشای ٞرش ػرٝ ٕ٘ٛ٘رٝ ٔرٛسد       
 ٌيش٘ذ.ثشسػي لشاس ٔي

 
-عرض کاوال یدر راستا َادر تستر کاوال یتىص ترضتغییرات 

 َا
دس ايٗ ثخؾد ثٝ ثشسػري ٚ تحّيرُ ٘تربيح آصٔبيـرٍبٞي ٚ ٘تربيح      

ٞب دس ساػرتبی ٔمطرع عشوري    ؼتش وب٘بَعذدی تغييشات تٙؾ ثشؿي ث
َ   وب٘بَ )ٔحٛس  ٞربی  (د ٚ ٔمبيؼٝ ايٗ ٘تبيح خٟرت اعتجبسػرٙدي ٔرذ

ٚ ٘يرض   Flow3D  ٚFluentافرضاس  عذدی اخشا ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٘شْ
 .اػت ؿذٜپشداختٝ  YLMسٚؽ 

آصٔبيـرٍبٞي ٚالعري ٚ ٘تربيح عرذدی     ٘تربيح   7ٚ  6د 5ٞبی ؿىُ
ْ ؿي ثؼتش ثذػتتٛصيع تٙؾ ثش  Fluent  ٚFlow افرضاس آٔذٜ ثب دٚ ٘رش
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3D  ٘يض سٚؽ ٚYLM ٞبی آصٔبيـرٍبٞي ػرشی  ثٝ تشتيت ثشای دادٜد 
آٔرذٜ ثرشای تغييرشات    ٔمبيؼٝ ٘تبيح ثذػت دٞٙذ.سا ٘ـبٖ ٔي 7ٚ  4د 2

-تٙؾ ثشؿي ثؼتش وب٘بَ دس ساػتبی ٔمطع عشوي وب٘بَ تٛػ  دٚ ٘شْ

ٝ  ٚ ٕٞچٙيٗ ٔ Flow3D  ٚFluentافضاس  ؿرذٜ  مبيؼٝ ثب ٘تربيح ٔحبػرج
-دٞذ وٝ تٛصيع ترٙؾ ٕ٘ربيؾ دادٜ  ٘يضد ٘ـبٖ ٔي YLMتٛػ  سٚؽ 

ٞبی د ٘ضديه ثٝ دادYLMٜافضاس ٚ ٘يض سٚؽ ؿذٜ ببكُ اص ٞش دٚ ٘شْ
ثرٝ دِيرُ دس ٘ظرش ٌرشفتٗ      Fluentآصٔبيـٍبٞي ثٛدٜ اػت؛ اِجتٝ ٔذَ 

اكرّيد  ػبصی دس ٔشص ثيٗ ػيلاثذؿت ثب وب٘بَ ٞبی یب٘ٛيٝ دس ٔذَتٙؾ
طٛس وٝ تش ثٝ ٚالعيت سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٕٞبٖتش ٚ ٘ضديه٘تبيح دليك
طٛس وّي دس ٚػر  وب٘ربَ   ؿٛدد ثٝٔـبٞذٜ ٔي 7ٚ  6د 5ٞبی دس ؿىُ

ٞب دس طرشفيٗ  ثيـتشيٗ ٔمذاس تٙؾ ٚخٛد داسد وٝ تب اثتذای ػيلاثذؿت
٘يض سٚ٘ذ وبٞـي خٛاٞذ داؿت. ٕٞچٙيٗ تغييشات ٔيضاٖ تٙؾ دس ٔرشص  

ثبؿذ ورٝ عّرت   يؾ وب٘بَ اكّي ٚ ػيلاثذؿتد صيبد ٚ ٘بٌٟب٘ي ٔيخذا
ای خشيبٖ ٞبی ٌشداثٝايٗ تغييش ؿيت ٘بٌٟب٘ي تٙؾ ثشؿي ٚخٛد تلاطٓ

 ثبؿذ.ٞبی یب٘ٛيٝ ٔيٚ خشيبٖ

ٚ  Flow 3Dافرضاس  ی ببكُ اص دٚ ٘شْعذد حي٘تب ؼٝئمب ٚي ثشسػ
Fluent   ٘ترربيح ببكررُ اص سٚؽ ٚYLM ٜٞرربی تدشثرري ٚ  ثررب داد

ٔبيـٍبٞي ٔشثٛطٝد ببوي اص آٖ اػت وٝ تٛصيع تغييشات تٙؾ ثشؿي آص
ٝ    ٞبی سٚثبص ٔشوت ثٝثؼتش دس وب٘بَ -طٛس ٔٙبػرجي ٚ ثرب ٔٛفميرت ؿرجي

 Flow 3Dافضاسٞبی ا٘ذ ٚ دس ٚالع ٘ـبٖ اص دلت ٔٙبػت ٘شْػبصی ؿذٜ

 ٚFluent ٝػبصی خشيبٖ دس وب٘بَدس ؿجي  ٝ -ٞبی سٚثبص ٔشورت داسد؛ ثر

افضاس ثشای تٙؾ ثشؿري  ؿذٜ تٛػ  ٞش دٚ ٘شْوٝ ٔمبديش ٔحبػجٝ٘حٛی
ٞررب دس ساػررتبی عررشم اخررتلاف ا٘ررذوي ثررب ٔمرربديش  دس ثؼررتش وب٘رربَ

آصٔبيـٍبٞي ٚالعي داؿتٝ اػت. ٘تبيح تٛصيع تٙؾ ثشؿري دس ثؼرتش دس   
٘مبط ٔختّ  وب٘بَ دس ساػتبی عشم ثشای ٞش ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي 

ػبصی ٔذَ ٔٙبػجي ثشای ؿجيٝ د دٞذ وٝ ٔذَ اػتب٘ذاس٘ـبٖ ٔي
   َ ٞربی سٚثربص   پذيذٜ تغييش ؿىُ ٚ تغييشات تٙؾ ثشؿري ثؼرتش دس وب٘رب

 ثبؿذ.ٔشوت ٔي
 

 

 
 (2)سری  1( ترای ومًوٍ ) کاوال یعرضی مقطع در راستا( ی )تىص ترضوتایج آزمایطگاَی ي عذدی تغییرات  -5ضکل 

 

 
 (4)سری  2( ترای ومًوٍ ) کاوال یعرضی مقطع در راستا( ی )تىص ترضوتایج آزمایطگاَی ي عذدی تغییرات  -6ضکل 
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 (7)سری  3( ترای ومًوٍ ) کاوال یعرضی مقطع در راستا( ی )تىص ترضوتایج آزمایطگاَی ي عذدی تغییرات  -7ضکل 

 
ٞبی تش ٘تبيح ٔذَٔٙظٛس اعتجبسػٙدي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمبيؼٝ دليكثٝ 

پربسأتش ٔيربٍ٘يٗ    3ثرب ٘تربيح آصٔبيـرٍبٞيد اص     YLMعذدی ٚ سٚؽ 
(د RMSE(د سيـٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثع خطب )MAPEلذسٔطّك دسكذ خطب )

R)ٚ وشيت تجييٗ )
 ( اػتفبدٜ ؿذ.6( تب )4د ٔطبثك سٚاث  )2

(4) 
 

(5) 

 

(6) 
 

ؿرذٜ  ثيٙري ٔمبديش ٔحبػجبتي يب ٘تبيح پيؾ س سٚاث  فٛقد د
تعرذاد دادٜ   ٔمربديش ٔـربٞذاتيد    ػربصی عرذدید   تٛػ  ؿجيٝ

 ٔيبٍ٘يٗ ٔمربديش ٔحبػرجبتيد ٚ    ٔـبٞذاتي يب ٔحبػجبتيد 
 ثبؿٙذ.ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش ٔـبٞذاتي ٔي

-تش ٚ ٘ضديهوٛاه MAPE  ٚRMSEتشٞبی ٞشاٝ ٔمذاس پبسأ

Rتش ثٝ كفش ثٛدٜد ٚ ٕٞچٙيٗ ٞشاٝ ٔيضاٖ وٕيت 
ترش  ثٝ يه ٘ضديه 2

ثبؿذ. ٘تبيح ٔمربديش پبسأتشٞربی   دٞٙذٜ دلت ثيـتش ٔذَ ٔيثبؿذد ٘ـبٖ
Rد RMSEٚد MAPEخطبی 

 ا٘ذ.اسائٝ ؿذٜ 2د دس خذَٚ 2

 
 ومًوٍ آزمایطگاَی 3در مقایسٍ تا  YLM، ي ريش Flow 3D ،Fluentسازیوتایج مذلمقادیر پارامترَای خطا ترای  -2جذيل 

 پارامتر خطا
 7وتایج عذدی سری آزمایطگاَی  4وتایج عذدی سری آزمایطگاَی  2وتایج عذدی سری آزمایطگاَی 

Flow3d Fluent YLM Flow3d Fluent YLM Flow3d Fluent YLM 
RMSE 

(Pa) 
0.05915 0.03539 0.08124 0.13007 0.03010 0.08857 0.05513 0.01749 0.04607 

R2 
0.99986 1.00000 0.99723 1.00000 0.99196 1.00000 0.97942 0.99337 0.99251 

MAPE 
% 

9.32964 1.11703 19.70886 7.72138 1.68783 5.77429 7.44143 2.08713 18.73810 

 
ْ  ثب ثشسػي ٘تبيح عذدی ثذػت ٚ  Flow 3Dبی افضاسٞر آٔرذٜ اص ٘رش

Fluent  ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ببكُ اص سٚؽ ٚYLM  ٝٔلابظٝ ٔي ؿٛد و
ٞبی ٔٙبػرت ٚ  سٚؽ YLMافضاس ٔزوٛس ٚ ٘يض سٚؽ ٔحبػجبتي دٚ ٘شْ

ثش ٔجٙبی اػتفبدٜ اص  Fluentافضاس ا٘ذ؛ أب ٘تبيح عذدی ٘شْوبسآٔذی ثٛدٜ
ٞربی آصٔبيـرٍبٞي ٚ ٚالعري    ترش ٚ ثرٝ دادٜ  ٔذِي ٔٙبػت SKMسٚؽ 
تشد ثرب  تش ثٛد٘ذد ثٙبثشايٗ دس ادأٝ ثٝ ٔٙظٛس ثحث ٚ تحّيُ دليك٘ضديه

 ْ ٕ٘ٛ٘رٝ   3افرضاس فّٛئٙرت ثشخري ٘تربيح وربسثشدی ثرشای       اػتفبدٜ اص ٘رش
 ا٘ذ.ػبصی ٚ اسائٝ ؿذٜآصٔبيـٍبٞي ٔٛسد ٔطبِعٝد ؿجيٝ

 

 تًزیع تردار سرعت جریان در مقاطع مختلف
٘تربيح  پغ اص اعتجبسػٙدي ٚ تبييذ كرحت ٔرذَ عرذدید ثشخري     

افضاس ؿذٜ تٛػ  ٘شْٞبی ا٘دبْػبصیوبسثشدی ٚ ثحث ٚ ثشسػي اص ؿجيٝ
Fluentٜا٘ذ.د دس ايٗ ثخؾ اسائٝ ؿذ   َ -ٍٞٙبْ ثشسػي خشيربٖ دس وب٘رب

ٞبی سٚثبص ٔشوتد تغييشات ػشعت خشيبٖ دس ٔمبطع ٔختّر  وب٘ربَ اص   
ای ثشخٛسداس اػت. ِزا دس ايٗ ثخؾ تٛصيع ثرشداس ػرشعت   إٞيت ٚيظٜ
ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـرٍبٞي ٔرٛسد    3آة دس ٔمبطع ٔختّ  وب٘بَ ثشای خشيبٖ 

 ؿٛد.ٔطبِعٝ ثٝ ؿشح صيش ثشسػي ٔي
ٞبی ثشداسٞبی ػشعت خشيبٖ آة دس ساػتبی ثب ثشسػي ٘تبيح طي 



 248     ...و مقایسه نتایج سازي عدديبا استفاده از شبيه مستقيم هاي مرکبکانال بستر درتنش برشي  توزیع بررسي

طِٛي ثشای ٔمبطع وب٘بَ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي اَٚ ٚ ػْٛ )ػشی ؿٕبسٜ 
2  ٚ7 FCFتشيٗ تغييشات ػشعت دس ٚػر (د ٔـبٞذٜ ٌشديذ وٝ ثيؾ  

وب٘بَ اكّي دس ٞش ٔمطع ثٛدٜ ٚ دس ساػتبی طِٛي ٘يض اص اثتذا ثٝ ا٘تٟبی 
يبثذ وٝ ساثطٝ ٔؼتميٓ ثب افضايؾ تٙؾ ثشؿي ثؼتش ٚ وب٘بَ افضايؾ ٔي

دس ٘تيدٝ تغييشات ػطح تشاص آة سا داؿتٝ اػت. اِجترٝ دس ٕ٘ٛ٘رٝ ػرْٛ    
-ٞب ٘ؼجت ثٝ ػبيش ػشی( ثٝ عّت ٚخٛد صثشی دس ػيلاثذؿت7)ػشی 

ٛسد ٔطبِعٝ دس ايٗ تحميكد ٔيضاٖ تغييشات وٕي ِٔٛفرٝ ػرشعت   ٞبی ٔ
دس ؿشاي  يىؼبٖ ٞيذسِٚيىي ٚ ٞٙذػيد وٕتش اػتد ٞشاٙذ ورٝ ايرٗ   

 ثبؿذ.سٚ٘ذ تغييشات دس ا٘تٟبی وب٘بَ اكّي داسای افضايؾ ٔي
د ػشعت ثشداسی خشيبٖ )ثش بؼت ٔتش ثش یب٘يٝ( 11تب  8ٞبی ؿىُ

َ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي دْٚ )ػرشی  دس ٔمبطع طِٛي ٔختّ  سا ثشای وب٘ب
دٞٙذ. ثب ثشسػي ثشداسٞبی ػشعت دس ٔمربطع  ( ٘ـبٖ ٔيFCF 4ؿٕبسٜ 

طٛس وٝ لبثُ ا٘تظبس اػرت ثيـرتشيٗ   د ٕٞب4ٖٔتشی طِٛي دس ػشی  9
ٞرب ثرٛدٜ ٚ دس   تغييشات ػشعت دس وب٘بَ اكّي ٘ؼرجت ثرٝ ػيلاثذؿرت   

داسد.  ساػتبی طِٛي اص اثتذا ثٝ ػٕت پبييٗ دػت وب٘بَ سٚ٘رذ كرعٛدی  
ٕٞچٙيٗ عّت اختلاف ثيـتشيٗ ثشداسٞبی ػشعت دس دٚ ٔمطع اثتذايي 

ترٛاٖ  ٞرب سا ٔري  ٚ پبيب٘ي وب٘بَ دس وب٘بَ اكّي ٘ؼجت ثرٝ ػيلاثذؿرت  
ٞبی یب٘ٛيٝ ٚ تغييش ٘بٌٟب٘ي عٕذتب ثٝ عّت ٚخٛد تلاطٓ ٘بؿي اص خشيبٖ

ٞب ثٝ ٔمطرع وب٘ربَ اكرّي    ای ػيلاثذؿتػشعت دس ٔشص ٔمطع رٚص٘مٝ
 دا٘ؼت.

 

 
 4( کاوال سری ضمارٌ متری ) 9وتایج عذدی تردار سرعت جریان آب در مقطع طًلی  -8ضکل 

 

 
 4( کاوال سری ضمارٌ متری ) 18وتایج عذدی تردار سرعت جریان آب در مقطع طًلی  -9ضکل 
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 4( کاوال سری ضمارٌ متری ) 27ن آب در مقطع طًلی وتایج عذدی تردار سرعت جریا -11ضکل 

 

 
 4( کاوال سری ضمارٌ متری ) 36وتایج عذدی تردار سرعت جریان آب در مقطع طًلی  -11ضکل 

 

 تغییرات تىص ترضی در تستر
-دس وب٘بَ يىي اص ابِؾ ثشاٍ٘يضتشيٗ ٔؼبئُ ٍٞٙبْ ثشسػي خشيبٖ

ٞبی سٚثبص ٔشوتد تٙؾ ثشؿي دس ٘مبط ٔختّ  وب٘بَ اػت. ثٝ ٕٞريٗ  
ٕ٘ٛ٘رٝ   3دِيُد دس ايٗ ثخؾ تغييشات تٙؾ ثشؿي دس ثؼتش وب٘بَ ثشای 

 ؿٛد.آصٔبيـٍبٞي ٔٛسد ٔطبِعٝ ثٝ ؿشح صيش ثشسػي ٔي

د تٙؾ ثشؿي ثؼتش )ثش بؼت پبػىبَ( دس ٘مبط ٔختّر   12ؿىُ 

 2ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي اَٚ )ػشی ؿرٕبسٜ  دس طَٛ وب٘بَ سا ثشای وب٘بَ 
FCFطٛس وٝ ٘تبيح ببكُ اص خشٚخيدٞذ. ٕٞبٖ( ٘ـبٖ ٔي ْ -ٞبی ٘رش

دٞذد ثيـتشيٗ تٙؾ ثشؿي ثؼتش دس وب٘بَ اكّي ٘ؼرجت  افضاس ٘ـبٖ ٔي
تذسيح ٞب ٚخٛد داؿتٝ ٚ اص اثتذای وب٘بَ تب پبيبٖ وب٘بَ ثٝثٝ ػيلاثذؿت

 سٚ٘ذ افضايؾ ايٗ پبسأتش ٔـٟٛد اػت.

 

 
 (2)سری  1وتایج عذدی تىص ترضی تستر در طًل کاوال ترای ومًوٍ  -12ضکل 
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د تٙؾ ثشؿي ثؼتش )ثش بؼت پبػىبَ( دس ٘مبط ٔختّر   13ؿىُ 
( سا ٘ـبٖ FCF 4دس طَٛ وب٘بَ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي دْٚ )ػشی ؿٕبسٜ 

دٞذ. سٚ٘ذ اكّي افضايؾ تٙؾ ثشؿي دس طرَٛ وب٘ربَ ٚ ٕٞچٙريٗ    ٔي
ٞرب دس  ؿبخق دس وب٘بَ اكّي ٘ؼجت ثرٝ ػيلاثذؿرت  ثيـتش ثٛدٖ ايٗ 

افضاسی ٘يض ٔـٟٛد ثٛدٜ وٝ اص بذ فبكُ يره  ٘تبيح ببكُ اص ٔذَ ٘شْ
دػرت ٘ـربٖ دادٜ ؿرذٜ اػرت. ثرب ثشسػري       ػْٛ پبيب٘ي وب٘بَ تب پبييٗ

دِيُ ابتؼربة  افضاس ثٌٝشدد وٝ ٘شْخشٚخي ٔذَ ٕٞچٙيٗ ٔـخق ٔي
ٝ ٔذَ ٔمطع ٚابذ ثشای ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ ا اید تغييرشات  كّي رٚص٘مر

ػبصی ٘ـربٖ دادٜ اػرت؛ ورٝ اػرتفبدٜ اص     تٙؾ سا ثب خطبی ٘ؼجي ؿجيٝ
ْ ٔحبػجبت ثش ٔجٙبی ػبيش ٔذَ -ٞبی ٔشػْٛ غيش اص ٔمطع ٚابذ دس ٘رش

-ای تٛكريٝ ٔري  افضاس ثشای ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ اكّي ثب ٔمطع رٚص٘مٝ

 ؿٛد.
 

 
 (4)سری  2ترای ومًوٍ  وتایج عذدی تىص ترضی تستر در طًل کاوال -13ضکل 

 

د تٙؾ ثشؿي ثؼتش )ثش بؼت پبػىبَ( دس ٘مبط ٔختّر   14ؿىُ 
 7دس طَٛ وب٘بَ سا ثشای وب٘بَ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي ػْٛ )ػشی ؿرٕبسٜ  

FCFٌرشددد  ٔـربٞذٜ ٔري   11طٛس وٝ دس ؿىُ دٞذ. ٕٞبٖ( ٘ـبٖ ٔي
ثرشای وب٘ربَ    12سٚ٘ذ وّي تغييشات تٙؾ ثشؿي تمشيجب ٔـبثٝ ثب ؿىُ 

ػبصی تٛصيرع  تش ٘تبيح ٔذَثبؿذ؛ أب ثب ٔمبيؼٝ دليكٔي 2ؿٕبسٜ  ػشی

خرب ورٝ صثرشی    د اص آ2ٖ٘ؼجت ثٝ ػرشی   7تٙؾ ثشؿي ثؼتش دس ػشی 
ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ صيشی وب٘بَ اكّي ٘ؼجت ثٝ ػشی ٔٛخٛد دس ػيلاثذؿت

ثيـتش ثٛدٜ اػتد ػجت تغييش تٛصيع تٙؾ ثشؿي ثؼتش وب٘بَ دس ٔرشص   2
ٞب ؿذٜ اػرت. ايرٗ تغييرشات دس    ثب ػيلاثذؿتثيٗ ٔمبطع وب٘بَ اكّي 

 ثبؿذ.ٔيب٘ٝ وب٘بَ ثيـتش ٔـٟٛد ٔي
 

 
 (7)سری  3وتایج عذدی تىص ترضی تستر در طًل کاوال ترای ومًوٍ  -14ضکل 

 

 گیریوتیجٍ

آَ صيبدی ٕٔىٗ اػت ثٝ عٙرٛاٖ  ػبصی عذدی ؿشاي  ايذٜدس ٔذَ
ترٛاٖ اص دٚ  ثبَ ٔري عٙٛاٖ ٔؿشاي  ٔطّٛة ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيش٘ذد ثٝ

ثعذی ثٛدٖد یبثت ثٛدٖ خشْ ٔخلٛفد ٚخرٛد ػرطح آديبثبتيرهد يرب     
داؿتٗ ٘ش  ٘بٔحذٚد فعُ ٚ ا٘فعبَ ٘بْ ثرشدد دس يره وربس عرذدی ايرٗ      

آػب٘ي ٚ ثب دلت ثربد ثشلرشاس ؿرٛ٘ذد ِٚري دس يره      تٛا٘ٙذ ثٝؿشاي  ٔي
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آَ ٘ضديه ؿرذ. ِريىٗ   تٛاٖ ثٝ ؿشاي  ايذٜصبٕت ٔيآصٔبيؾ عّٕي ثٝ
ثبؿذ وٝد تحّيرُ عرذدی ٔفربٞيٓ يره     ش ايٗ ٘ىتٝ ببئض إٞيت ٔيرو

دٞررذ. دس ٔمبثررُد تحّيررُ ٔررذَ سيبورري سا ٔررٛسد اػررتفبدٜ لررشاس ٔرري 
دٞذ. ثٙبثشايٗ اعتجبس آصٔبيـٍبٞي خٛد ٚالعيت سا ٔٛسد ٔـبٞذٜ لشاس ٔي

وٙرذ. ثبيرذ   ٔذَ سيبويد ٔفيذ ثٛدٖ يه وبس ٔحبػجبتي سا ٔحذٚد ٔري 
-ای وٝ اص تحّيُ عذدی اػتفبدٜ ٔري ٔطبِعٝ تٛخٝ داؿت ٘تيدٝ ٟ٘بيي

 ٝ ورٝ  طرٛسی وٙذ ثٝ ٔذَ سيبوي ٚ ٘يض ثٝ سٚؽ عذدی ثؼتٍي داسدد ثر
تٛا٘ذ ٔٛخرت ؿرٛد ترب يره     وبسثشدٖ يه ٔذَ سيبوي ٘بٔتٙبػت ٔيثٝ

دس ايرٗ ٔمبِرٝد    آَ ٘تبيح ثي اسصؿي سا تِٛيذ ٕ٘بيرذ. تىٙيه عذدی ايذٜ
ْ ٔرذَ عرذ   2ػبصی تٛصيع تٙؾ ثشؿري تٛػر    ؿجيٝ افضاسٞربی  دی ٘رش

Fluent ٚ Flow-3D    ثرش پبيرٝ سٚؽ SKM    ا٘دربْ ٌشفرت ٚ ٘تربيح
ٔمبيؼٝ ٌشديذ. ثرشای ثشسػري ٚ   FCF ٞبی آصٔبيـٍبٞي ببكُ ثب دادٜ

تغييرشات ترٙؾ    دFlow-3Dافرضاس فّٛئٙرت ٚ   اعتجبسػٙدي عّٕىشد ٘شْ
ثشؿي ثؼتش دس ٘مبط ٔختّ  وب٘ربَ دس ساػرتبی ٔمطرع عشوري ثرشای      

ٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبطع كرٛست ٔحبػرجبتي ثرش پبيرٝ سٚؽ     ٔٛسد ٔطبِعرٝ ثر
YLM ٝ٘يض ٔحبػجٝ ٌشديذ. ٔؾ ٔحبػجبتي وٝ ثش اػبع ٔؾ ث ٓ -ٞر

ػبصی اؼجيذٜ ثب يه عٙلش ؿؾ ٚخٟي ػبختٝ ؿذٜ ثٛدد لبثّيت ؿجيٝ
دليك تٛصيع تغييشات تٙؾ ثشؿري ثؼرتش ٚ تغييرش ؿرىُ )ٚاثؼرتٝ ثرٝ       

ٔـبٞذٜ ؿذ ورٝ  ٞبی سٚثبص ٔشوت سا داؿت. تغييشات ػشعت( دس وب٘بَ
ٝ   ٔذَ اػتب٘ذاسد  ػربصی پذيرذٜ تغييرش    ٔذَ ٔٙبػجي ثشای ؿرجي

ٞربی سٚثربص ٔشورت ثرٛدٜ     ؿىُ ٚ تغييشات تٙؾ ثشؿي ثؼتش دس وب٘بَ
وٝ ثرش اػربع   PISO ػشعت  -اػت. ٕٞچٙيٗ اص طشح وٛپّيًٙ فـبس

ٔشتجٝ ثبدتش ساثطٝ تمشيجي ثيٗ اكلاببت ثشای فـبس ٚ ػرشعت اػرتد   
 دٜ ؿذ.اػتفب

دس ٔمبيؼٝ ٘تبيح تحميك ثب ٘تبيح ػبيش ٔحممبٖ ثبيذ ثٝ ايرٗ ٘ىترٝ   
اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ٔٛسد ٔـبثٝ ای وٝ ٔتـبثٝ ٚ دليمب ثش سٚی ٕٞيٗ ػشی 

ٕٞشاٜ ثب ٔذَ ػبصی تٛصيع تٙؾ ثشؿي ٚ تغييشات ػشعت  Aٞب دس فبص 
دس ٔمبطع ٚ ؿجيٝ ػربصی ٚ ٔمبيؼرٝ دٚ ٘رشْ افرضاس ٔرزوٛس ثرش ٔجٙربی        

ُ عذدی پشداختٝ ثبؿذ دس ثشسػي ػبيش ٔطبِعبت ٚ پرظٚٞؾ  ٔىب٘يضْ ب
ٞبی ٔحمميٗ ٚخٛد ٘ذاسدد ِٚري ٔري ترٛاٖ ثرٝ ٔمبيؼرٝ ٘تربيح ػربيش        

ثعذی 3( وٝ دس ٔذَ ػبصی 2022ٔحمميٗ ٘ظيش ٔملٛدی ٚ ٕٞىبساٖ )
ٔـخلٝ ٞبی تٛصيع ػشعت ٚ تٙؾ فـربسی خشيربٖ عجرٛسی اص سٚی    

٘تخربة ؿرذٜ ٚ ٔرذَ    ٚخٟي ا6ٔؾ ثٙذی  Fluentػشسيض ثب ٘شْ افضاس 
تعٕيٕي آؿفتٍي ٔـبثٝ ٘تبيح ايٗ تحميكد ا٘تخبة ٔٙبػت ٚ دليمري اص  

دس ٔمربطع   ٘تبيح خشٚخي ؿجيٝ ػبصی ٞب سا اسائرٝ ٕ٘رٛدد اػرتٙبد ورشد.    
ٓ    ٞبی ثشسػري ٔشوت ٔؼتميٓ )ٔذَ ترشيٗ  ؿرذٜ دس ايرٗ تحميرك(د ٟٔر

عٛأُ ایشٌزاس ثش سٚی تٛصيع تٙؾ ثشؿي؛ عٕك ٘ؼجي خشيربٖد ؿرىُ   
ا٘تمبَد عشم ٘ؼجيد ٚ ٔيضاٖ اختلاف وشيت صثرشی ثؼرتش دس   ٔدشای 

ثبؿرٙذ. اخرتلاف ػرشعت ثريٗ     ػيلاثذؿت ٘ؼجت ثٝ ٔمطع اكّي ٔري 
ػيلاثذؿت ٚ وب٘بَ اكّيد ٔٛخت ثشٚص تٙؾ ثشؿي داخّي صيبدی ثريٗ  

ٖ  خشيبٖ دس ايٗ دٚ ٔمطع ٌشديذٜ وٝ خٛد ثبعث ثٝ -ٚخٛدآٔرذٖ خشيرب

ٖ ٚ ٔمطع عشوي ٔٙتح ثٝ غيش ٌشدد ٚ ايٗ تغييش دس پلاٞبی یب٘ٛيٝ ٔي
ٝ  ٞب ٔييه ثعذی ؿذٖ خشيبٖ دس ايٗ وب٘بَ  ؿٛد. ٘تبيح ٘ـربٖ داد ور

تٛا٘ٙذ ثٝ ٘حٛ ٔٙبػجي تٛصيرع  ٔيFlow 3D  ٚ Fluentافضاس دٚ ٘شْ ٞش
    ٝ  ٘تربيح  أرب   دػرت آٚس٘رذ.  تٙؾ ثشؿي ثؼرتش دس وب٘ربَ ٔشورت سا ثر

Fluent دس ٔمبيؼٝ ثبFlow3D صٔبيـرٍبٞي  ٞبی آتش ٚ ثٝ دادٜٔٙبػت
طٛس وّي ثيـتشيٗ ٔمرذاس ترٙؾ ثشؿري دس    ثٝتش ثٛد٘ذ. ٚ ٚالعي ٘ضديه
-ٞب دس طشفيٗ وب٘بَٞب ٚخٛد داؿت ٚ تب اثتذای ػيلاثذؿتٚػ  وب٘بَ

ٞب داسای سٚ٘ذ وبٞـي ثٛدد دس ٔشص خذايؾ وب٘بَ اكّي ٚ ػيلاثذؿرت  
٘يض تغييشات صيبد ٚ ٘بٌٟب٘ي ثشای ٔمبديش تٙؾ ثشؿي ٔـربٞذٜ ٌشديرذ.   

ٞبد ثب افضايؾ تغييشات ػطح ترشاص آةد  ٕچٙيٗ دس ساػتبی طَٛ وب٘بَٞ
ثٝ ٔٙظٛس ثحرث ٚ تحّيرُ    تٙؾ ثشؿي ٚ تغييشات آٖ ٘يض افضايـي ثٛد.

تٛصيرع   افضاس فّٛئٙتد ٘تبيح وبسثشدی ؿربُٔ؛ تشد ثب اػتفبدٜ اص ٘شْٔٙبػت
ثشداسٞبی ػرشعت خشيربٖ آة دس ساػرتبی طرِٛي دس ٔمربطع ٔختّر        

ٕ٘ٛ٘ررٝ  3ثررشای  ات تررٙؾ ثشؿرري دس ثؼررتش وب٘رربَد وب٘رربَد ٚ تغييررش
ػبصی ٚ اسائٝ ٌشديذ٘رذ. ٘تربيح ببكرُ    آصٔبيـٍبٞي ٔٛسد ٔطبِعٝد ؿجيٝ

ثيـتشيٗ تغييشات ػرشعت دس ٚػر  وب٘ربَ     طٛس وّي٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثٝ
اكّي دس ٞش ٔمطع ثٛدٜ ٚ دس ساػتبی طِٛي ٘يض اص اثتذا ثٝ ا٘تٟبی وب٘بَ 

تٙؾ ثشؿي ثؼرتش دس وب٘ربَ اكرّي    افضايؾ داؿتد ٕٞچٙيٗ ثيـتشيٗ 
ٝ ٘ؼجت ثٝ ػيلاثذؿت ترذسيح  ٞب ٚخٛد داؿتٝ ٚ اص اثتذا تب پبيبٖ وب٘بَ ثر

ورٝ ثرشای    Fluentافضاسٞبيي ٘ظيش سٚ٘ذ افضايـي داؿت. اػتفبدٜ اص ٘شْ
تخٕيٗ تٙؾ ثشؿي ٔشصی اص ٔعبددت سيِٙٛذصی خشيبٖ ٚ ثشای ٘ـربٖ  

 ُ ٞربی عٕمري تغييرشات    دادٖ تٛصيع ػشعت خشيبٖ دس وب٘بَ اص پشٚفير
ٝ  ػشعت خشيبٖ دس ٞش ٔمطع ثٟشٜ ٔري  ػربصی ؿرشاي  ٚ   ثرشدد دس ؿرجي

 ثبؿذ.ٔي ٞبی خشيبٖد داسای دلت ثؼيبس ثبدييخشٚخي
اختلاف ؿذيذ ػشعت ٚ تغييشات تٙؾ ثشؿي ثؼتش ثيٗ دٚ ٔمطرع  
وب٘بَ اكّي ٚ ػيلاثذؿت عٕلار ثؼتٍي ثٝ ؿرىُ ٞٙذػري ٔمطرع دس    

ٔتشٞربيي ٘ظيرش عٕرك ٘ؼرجي )ساثطرٝ       ٞبی ٔرٛسد ثشسػري ٚ پبسا  ػشی
پبسأتش عٕك ٘ؼجي ثٛدٜ وٝ ثشاثش ثب ٘ؼجت عٕك خشيبٖ دس  

ػيلاثذؿت ثٝ عٕك خشيبٖ دس وب٘بَ اكّي اػت( خشيبٖ عجٛسی داسد. 
دٞذ وٝ عشم ديرٝ ثشؿري )تٛصيرع    ٞب ٘ـبٖ ٔي٘تبيح خشٚخي اص ٔذَ

ب٘بَ اكرّي ٚ ػيلاثذؿرت( دس   تٙؾ بذ فبكُ ٔشص خذايؾ ٚ تمؼيٓ و
ٞبی ٔٛسد ثشسػي ثب اػرتفبدٜ  ٔمطع اكّي وب٘بَ دس ٞش ػٝ ػشی وب٘بَ
ؿذٜ دس عٕك( ٘ؼجت ثٝ ؿبخق اص ؿبخق تٛصيع تٙؾ ثشؿي )ٔتٛػ 

اص ٔمبيؼرٝ   ؿذٜ دس عٕرك( ٔمرذاس ثيـرتشی داسد.   ٌيشیػشعت )ٔتٛػ 
عٝد ٘تبيح تٛصيع تٙؾ دس عشم وب٘بَ دس ٞش ػٝ ػشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔطبِ

ٔـخق ٌشديذ وٝ؛ ثب افضايؾ ٘ؼجت عشم وب٘بَ اكرّي ثرٝ عرشم    
(؛ اخرتلاف صيربدتشی دس ٔمبيؼرٝ ٘تربيح     4ػيلاثذؿت )دس ػشی ؿٕبسٜ 
افررضاس ٘ؼررجت ثررٝ ٘ترربيح ببكررُ اص ٔررذَ  ٔحبػررجبت عررذدی دٚ ٘ررشْ

ٝ   ؿٛد ٚ اكرّي آصٔبيـٍبٞي ايدبد ٔي ٚخٛدآٔرذٖ ايرٗ   ترشيٗ عبٔرُ ثر
 ذ.ثبؿاختلافد تغييشات ٘ؼجت ٔزوٛس ٔي

ٌرشدد ورٝ؛ ثرب فرشم     ثشای ٔطبِعٝ ٚ تحميمبت آتيد پيـٟٙبد ٔري 
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ػبصی ؿشاي  خشيربٖ  ٘مبئق ٔعبددت يه ٚ دٚ ثعذی خشيبٖ دس ؿجيٝ
ٞبی ػٝ ثعذی وٝ ثش ٔجٙربی ٔعربددت تجربدَ    ٞبد اص ٔذَدس ايٗ وب٘بَ

خشْ ٚ ٔٛٔٙتْٛ )پيٛػتٍي ٚ ٔٛٔٙتْٛ( ٘ؼجت ثٝ تغييشات ٔمطع عشوي 
ٞبی شٞبی تغييش ؿىُ دس ٔمبطع ٔختّ  وب٘بَثٝ ثشسػي ٔٛوعي ٔتغي

 پشداص٘ذد اػتفبدٜ ؿٛد.ٔشوت ٔي
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Abstract 

The main difference between compound sections and simple sections in channels is due to the velocity 
difference between the floodplain and the main channel. This velocity change ultimately causes changes in the 
shear stress distribution of the bed canal. The structure of flow turbulence in compound channels is complex due 
to the combination of boundary shear stress and Reynolds stress near the interface of the floodplain and the main 
channel .Due to the fact that the flow hydraulics in rivers, which are considered to be a type of compound 
channel, depends on their shape and the changes in canal shape are dependent on bed shear stress, determining 
the distribution of bed shear stress in rivers is also of great importance. In this study, the boundary shear stress 
distribution in compound channels has been simulated with 2 numerical models of Fluent and Flow-3D software 
and compared with real experimental data (Wallingford, England), as well as a comparison between the output 
results of the shear stress distribution in the compound section is also performed based on the YLM method. To 
verify the accuracy of the simulation results, 3 methods of determining the convergence (error parameter) have 
been used to compare the computational results with the experimental results. The results showed that there was 
a very good match between the results of the numerical models and the experimental data, and as a result, both 
software could calculate the shear stress distribution appropriately. Generally, the numerical results of fluent 
software were closer to the experimental data compared to Flow 3D software. 
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