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 چکیده

بیرسری ارری ی جنیشری     .اسر   از مجراری روبراز   در آبگيریی  جییرا   الگریی  هرای مشخصر   تریی  مهم از یکی آشفتگی

 از آبگيری یکری   دهارر   بر   ورود رسریبات  و تجمر  . رودبر  ارار مری   بينری تیپریایا ی بررتی    پري  آشرفتگی جییرا  در   

و در جلریی آبگيری    از دو سرازه دیریار جدااننرده   ، در ایر  تحقير    آیرد. مری  وجرید  بر   آبگيیهرا  ااثری  در ا  اس  مشکلاتی

ميردا  جییرا  سر  ب ردی      FLOW3Dبرا اسرتفاده از مردد یرددی      اسرتفاده شرده اسر .   در سرال  مقابر  آ    بشرک   آ

رترای  رشرا    د. رترای  مردد یرددی برا مردد آزمایشرگاهی مقایرر  شر         و تیسريم و اری ی جنیشی آشرفتگی  اطیاف آبگيی 

در ااررراد از میاررد دهارررگ آبگيرری یرریآ آبگيرری   b2 (bدرجرر  و در  اهررل   11آبشررک  بررا زاویرر  ا رردود  سررازه  برراداد 

داخر    اسر  و رالير   بردو  آبشرک  و برا دیریار جدااننرده       بیابری دو لالر    5/0سریی  بیآینرد در اارراد اهرلی      اهلی،

 و شرده  جرا جابر   آبگيری  بر  طریف   سریی   بیدارهرای  جهر   تغييری  میارد  همچنري   دهد.آبگيی را ريد تح  تأثيی قیار می

 تیزیر   مقایرر  ارااری وجرید دارد.   رسری   قابلير   سریی  طریلی اراه  و    ،پشر  آبشرک    محردوده  رتيجر  در  در

 بيشرين  ارری ی جنیشری    درهردی  51 ا ردای   بيرارگی  مختلر   جییرا  در دو یمر    آشرفتگی  بيشرين  ارری ی جنیشری   

 .باشدپایينی می لای  ب  رری  بالایی لای  در آشفتگی

 

 کلیدی هایواژه
 Flow3Dمدد یددی هيدروليک جییا ، دییار جدااننده، آبشک ، آبگيی، 

 

 مقدمه

 از هییا یحیییکانییا  از و انشییعا  رودخانییه از آبگیییری      

منییا پ ورکییاربرد در هیییفرولین و مهنفسییی رودخانییه    

جرییان   یین  ذاتیی  طیور  بیه  انشیعا   یین  جریان دراسو. 

باشیف.  خیود میی   خیا   هیای سه بعفی و دارای ویچییفگی 

 اثیر  عمی  و  سیرعو در  وروفییپ  یحنیواختی  عیفم به دلیپ 

 جریییان الگییوی ثانویییه، هییایجریییان انییفرکنش بییی 

 آشی تگی  کیه خیود عامیپ ای یاد     شیود می تشحیپ تلزونی

آشیی تگی در بنییترهای  شییود. اییی مییی جریییان شییفیف

 د.دار رودخانییه بییر مورفولییو ی زیییادی تیییثیر آبرفتییی

 فرسیایش باعی    دهانیه آبگییر   در جرییان  بیایی  سیرعو 

 ورود رسیو  بیه آبگییر   نتی یه   در و رودخانیه  بنتر شفیف

 بیا آشی تگی   منیتقیمی  ارتبیا   هیا وفییفه  ایی  . شیود می

دارای  کیه  هیا رودخانیه  آبگییری از  محیپ  و دارنیف  جرییان 

ی بیازه  اسیو،  بعیفی  سیه  کیام   و آشی ته  جرییان  الگیوی 

 .باشیف میی  انیر ی جنبشیی آشی تگی    ۀمطالعی  بیرای  مهمی
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توانییف بییرای تعیییی  نقییا  انییر ی جنبشییی آشیی تگی مییی

 وارد آ  کیه  هنگیامی  منیتعف آبشنیتگی اسیت اده شیود.    

در بیای و ویایی     سیرعو  شیود، ت یاوت  میی  آبگییر  دهانیه 

 چرخشیی  و ثانوییه  هیای ای یاد جرییان   باع  دهانه آبگیر،

 جرییان  کیپ  عبیور  میانع  یچرخشی جرییان   گردد. ایی  می

 دبیی  کیاهش  منیاله باعی    ایی   گیردد، می آبگیر دهانه از

 نتی یه  در و ایی  ناتییه   در رسیوبات  نشیینی تیه  ورودی،

 یزییاد  وارامترهیای  وجیود . گیردد میی  آبگییر  شیفن  بنته

 باعی   هیا کانیا   درآبگییری از  گیذاری رسیو   الگیوی  در

 شیفه  هیا کانیا   تقیاطع  محیپ  در جریان تئوری ویچیفگی

 رفتیار  شیناخو نحیوه  انشیعابی،   جرییان  بررسیی . اسیو 

 منیتلزم  ،جرییان  دو جفاشیفگی بیه   نیواتی  در جرییان 

 شییناخو. باشییفجریییان مییی دینامییین و الگییو بررسیی 

 بیرای  توانیف میی  جرییان  انشیعا   نیواتی  در جریان الگوی

 ایی   در .باشیف  گشیا رسیوبی راه  فراینیفهای  بینیی  وییش 

میف    صیورت  بیه  انشیعابی جرییان   الگیوی  بررسیی  مقالیه 

 .اسیو  بیوده  توجیه  میورد  آزمایشیگاهی  و Flow3Dعیفدی 

 هییاهییا و رودخانییهانشییعا  از کانییا  روی جریییان بییر

اولیی    .اسیو  گرفتیه  صیورت  تیاکنون  هیای زییادی  تحقی 

تحقییی  موجییود در رابطییه بییا الگییوی جریییان در آبگیرهییا  

باشیییف. ناتییییه مربیییو  بیییه لئونیییاردو داوینچیییی میییی 

ای در جفاشییفگی درون آبگیییر، م ییرای جریییان و گردابییه 

کانا  اصلی بعیف از آبگییر توسیو او شیناخته شیفه اسیو.       

 (Neary et al., 1999) مطالعییات نیییری و همحییاران  

اطییراآ آبگیرهییای جییانبی، کییام    نشییان داد جریییان در

سییه بعییفی و متیییثر از اثییرات زبییری اسییو. بییر اسییا      

گرادییییان فشیییارهای   (Neary.1995)نییییری  مطالعیییات

طییولی در م ییاورت سییر دهانییه آبگیییر موجییب تشییحیپ   

گرادیییان سییرعو و تاییییرات عمیی  جریییان در اییی  محییپ 

گیییری جریییان گردابییی و  گییردد، لییذا باعیی  شییحپ  مییی

شیتی در وجیه بایدسیو آبگییر خواهیف      نواتی جرییان برگ 

 ,Keshavarzi & Habibi) و تبیبییی کشییاورزی. شییف

 ،44هییایزاویییه بییا آبگیییر روی را هییاییآزمییایش (2005

 مختلی   هیای دبیی  ننیبو  در درجیه  11 و 11، 71 ،44

 شیرایو  در را آبگییری  بهینییه زاوییه  و دادنیف   ان یام 

 آوردنیف.  بفسیو  درجیه  44 تیفود  کمتیری  جفاشیفگی،  

 (Ramamurthy et al., 2007)  همحییاران و رامییامورتی

 طییو  و کییه عییر  دادنییف نشییان در تحقیقییات خییود

 دبیی  بیا افیزایش   فرعیی  کانیا   در جفاشیفگی  منطقیه 

 افیزایش دبیی   بیا  یابیف. همچنیی   میی  کیاهش  آبگییری 

جرییان   خطیو   )زاوییه  جرییان  خروجیی  زاوییه  خروجیی 

 اصیلی   کانیا   بیه  ننیبو  فرعیی  کانیا   بیه  شیفه  وارد

 منطقیه  همچنیی   ثابیو ،  عمی   یین  یابیف)در کاهش میی 

 سیط  آ   بیه  ننیبو  کانیا   کی   نزدیحیی  در جفاشفگی

 ,.Weber et al) همحییاران و باشییف. وبیر میی  کیوچحتر 

 11 اتصیا   محیپ یین   در بعیفی سیه  جرییان   (2001

 جهیو  سیه  سیرعو در  بردارهیای  گییری انیفازه  با را درجه

 از کردنییف. نتییای  تاصییپ  توصییی  مختلیی  نقییا  در

 ناتییه جفاشیفگی   ابعیاد  کیه  داد نشیان  آنها هایآزمایش 

 و آ  بزرگتیر  سیط   در جرییان  چیرخش  همچنیی   و

منتظییری  آسیییایی و اسییو. کیی  بییه ننییبو بیشییتر

(Asian & , Montaseri. 1394)   در مطالعییه خییود بییه

گیییری تووییوگرافی بنییتر در  سییازی عییفدی شییحپ شییبیه

 SSIIM2  بییا مییف  عییفدی   قییو  بییا آبگیییر جییانبی   

 ترکیو  نحیوه  عیفدی  میف   از تاصیپ  ورداختنیف. نتیای   

 بییه رسییوبات ورود هییایمحانینیی  قییو ، در رسیوبات 

 بایدسیو  در هیای متنیاو   دییون  تشیحیپ  محیپ  آبگییر، 

 بیه خیوبی   را رسیوبی  هیای وشیته  تشیحیپ  محیپ  آبگییر، 

 بنیتر  توویوگرافی  نمیوده اسیو. همچنیی     شیبیه سیازی  

 عرضیی  مقیاطع  در بنیتر  ارت یا  تیراز   و تعیاد   زمیان  در

 و شیفه اسیو   مقاینیه  آزمایشیگاهی  نتیای   بیا  مختلی  

 اخیت آ  بیشیتری   کیه  داد نشیان  شیفه  محاسیبه  خطیای 

ویییوربهم   .باشیییفمیییی آبگییییر جلیییوی دهانیییه در

(Purbhman, 2015)   سییازه بییه جریییان رسییو  ورودی
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 ا  هیای چی   خانیه تلمبیه ) ره شیهر دآبگیر اینتگاه ومپیا   

بییا مییف  را  در قییو  خییارجی رودخانییه سیییمره  و آرمییو

نمییود. در اییی  تحقییی     سییازیشییبیه Flow3Dعییفدی 

جیفایی جرییان،    ۀثیرننبو دبی آبگییری بیر ابعیاد ناتیی    یت

میییزان رسییو  و دبییی ورودی بییه آبگیییر مییورد مطالعییه    

هییای میییفانی نشییان قییرار گرفییو. مقاینییه نتییای  بییا داده

سییازی قییادر بییه شییبیه  Flow3Dداد کییه مییف  عییفدی  

رتمییانی  .باشییفگیییر مییی رسییو  و دبییی ورودی بییه آب  

 ,Fyruzjany Rahmani) فیروزجیییییانی و همحیییییاران 

 تییثیر  عیفدی  سیازی در مطالعیات خیود بیه شیبیه     (2015

 بیا  جیانبی  آبگیرهیای  در جرییان  الگیوی  بیر  آبگییری  زاویه

نتیای    ورداختنیف. مقاینیه  Flow3D  افیزار  منیر  اسیت اده از 

 هیای تاصیپ بیا نتیای  آزمایشیگاهی نشیان داد کیه میف        

اسیو.   بیوده  برخیوردار  قبیولی  قابیپ  دقیو  از تاضیر  عفدی

سییازی عییفدی در مقاینییه سییه   همچنییی  نتییای  شییبیه 

 آبگییری  درجیه نشیان داد کیه    11و  71، 31زاویه آبگییر  

کانیا  اصیلی در مقاینیه بیا      بیه  ننیبو  درجه 71 زاویه در

رانییفمان آبگیییر را دارد. کییه   بیشییتری  دو زاویییه دیگییر

 .باشییفآبگیییر مییی علییو آن کمتییر بییودن گردابییه داخییپ 

 Aghaei Daneshvar)طالییب بیییفختیآقییایی دانشییور و 

& Taleb Beidokhti, 2015) ،  جرییییان میییت ط  و

بیا تیپ   را  آبشنتگی موضعی بنیتر اطیراآ یین آبشیح     

 انتقییا  رسییو  روابییوبعییفی ناویراسییتوک  و سییه روابییو

کردنیف. در   سیازی عیفدی  شیبیه   Flow3Dبا میف  عیفدی  

 k- Ɛ عیفدی دو میف  آشی تگی   سیازی  بیهای  تحقی  شی 

ای ییاد تییفاکمر عمیی    در RNG و گییروه نرمییا  شییفه  

 مقاینیییه زمایشیییگاهی میییوردآبشنیییتگی بیییا شیییرایو آ

تییر و مییف  دقییی   RNG شیی تگیآقرارگرفییو و مییف  

 Sarvary)سییروری و همحییاران  .ارا ییه دادتییری مناسییب

et al., 2015)   عیفدی  ارزییابی کیاربرد میف    بیهFlow3D 

شناسییی در محییپ ت قییی ریخییو تاییییراتبینییی در ویییش

هییای نتییای  آزمایشییگاهی داده ورداخییو.  هییارودخانییه

از ییین مییف  فیزیحییی بییه منظییور کالیبراسیییون و  تاصییپ

میییورد   Flow3Dهمچنیییی  ارزییییابی درسیییتی میییف  

مقاینیییه نتیییای  عیییفدی و   . گرفیییو اسیییت اده قیییرار 

آزمایشییگاهی نشییان داد کییه مییف  مییذکور بییا متوسییو    

سیازی تیفاکمر   شیبیه  صیف قیادر بیه   در7/3خطایی تیفود  

گیذاری در محیپ تقیاطع در کانیا  فرعیی و      ارت ا  رسیو  

 بیییه درصیییف قیییادر 27 بیییا متوسیییو خطیییایی تیییفود 

سییازی عمیی  فرسییایش در سییاتپ راسییو کانییا    شییبیه

 .باشییفهییای مختلیی  دبییی جریییان مییی اصییلی در گزینییه

 ,Hoseyni, and Abdipour)وییورعبییفی و تنییینی

 سیازی بیه میف    Flow3Dافیزار  نیرم  از اسیت اده  با (2015

 ویوسیته  آلیود گیپ  هیای جرییان  در سیرعو  وروفیپ عفدی

 را آن بیر  دبیی جرییان   و غلظیو  شییب،  تییثیر  و ورداختنف

نییهاد و همحییاران  مییرادی .دادنییف قییرار مطالعییه مییورد

(Moradinejad et al., 2019) ای بییییه در مطالعییییه

 بررسی اثر دییوار جفاکننیفه و آبشیح  بیر الگیوی سیرعو      

جرییییان و رسیییو  در دهانیییه آبگیرجیییانبی ورداختنیییف.  

نتییای  نشییان داد وجییود آبشییح  باعیی  شییفه سییرعو     

برابیییر و سیییرعو  24/2طیییولی در یییییه نزدیییین کییی  

برابییر ننییبو بییه تالییو   33/1عرضییی در ییییه سییطحی  

نییهاد و همحییاران  مییرادی بییفون آبشییح  افییزایش یابییف.  

(Moradinejad et al., 2018) مطالعییییییه  در

تیییثیر زاویییه دیییوار جفاکننییفه روی   دیگییر، آزمایشییگاهی

نتیای  تییاکی  ورداختنییف. آبگییر   کنتیر  رسیو  در دهانییه  

در تالیییو وجیییود دییییوار جفاکننیییفه و  از آن بیییود کیییه

 ترکیب آن با آبشیح  مقیفار رسیو  ورودی بیه آبگییر بیه      

درصییف،  11درجییه 11 طییور متوسییو در دیییوار بییا زاویییه 

ف و دیییوار بییا زاویییه  درصیی11درجییه 14دیییوار بییا زاویییه  

درصیییف کیییاهش یافتیییه اسیییو. ترکییییب  17درجیییه 11

دیوارجفاکننفه و آبشیح  ننیبو بیه دییوار جفاکننیفه بیه       

طییور  تنهییایی در کییاهش رسییوبات ورودی بییه آبگیییر بییه  

ثیر یدرصیف تی  14زاوییه بیه مییزان     متوسو بیرای هیر سیه   
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 بررسیی انیر ی جنبشیی    کیه  جیایی آن از. بیشیتری دارد 

در  بنییتر بییه نزدییین هییایییییهدر  جریییان آشیی تگی

 هیای تینش  دلییپ ای یاد   بیه  روبیاز  هیای کانیا   آبگیرهیا و 

 اهمییو  آبشنیتگی کی ،   بحی   و بنیتر  بیشیینه  برشیی 

و  جریییان هیییفرولین شییناخو نییابرای ب دارد، زیییادی

 آبگییر  ۀدهانی  ابتیفای  در توزیع انیر ی جنبشیی آشی تگی   

در اییی  تحقییی  جهییو کنتییر    . اسییو اهمیییو تییا ز

از سیییازه  بیییرای اولییی  بییار   بییه آبگیییر  رسییو  ورودی  

 همییرا بییا آبشییح    در جلییوی آبگیییر  دیوارجفاکننییفه

 .است اده شفه اسو

 

 هامواد و روش

وهوهشیییحفه ت اایییو خیییاک و   در  هیییاآزمیییایش      

متیر و عیر     12بیه طیو     یبیر فلیوم   آبخیزداری کشیور 

و  متییر و دارای سینییت  گییردش آ     1/1و ارت ییا    4/1

بییه  یآبگیییری توسییو کانییا  جییانب. گرفییوان ییام  رسییو 

درجیه ننیبو    71هیی و بیا زوا  4/2متیر و طیو     7/1عر  

بیرای  . شیود یان یام می   یبه جهیو جرییان در کانیا  اصیل    

هییای اصییلی و آبگیییر از  گیییری جریییان در کانییا  انییفازه

 سیییرریزهای لبیییه تییییز منیییتطیلی و مملمیییی، بیییرای   

سیین  گیییری سییرعو و جهییو جریییان از سییرعو  انییفازه

ی  دو بعییفی سییاخو م سنییه هیییفرولین  الحترومانییاط

متییر بییر ثانیییه، بییرای   ±111/1، بییا دقییو هلنییف دل ییو

 Point)گیییری وروفیییپ سییط  آ  از ارت ییا  سیین  انییفازه

Gage)     متیر  میلیی  ± 1/1و بنتر نگیار )وروفیایلر  بیا دقیو

گیییری سییرعو، وروفیییپ گردیییف. محییفوده انییفازهاسییت اده 

متییری  2تییا متییری بییایی آبگیییر  3سییط  آ  و بنییتر از 

بنییفی و در نقییا  وییایی  آن بییود. اییی  محییفوده شییبحه  

شییبحه، سییرعو در سییه عمیی  و وروفیییپ بنییتر و سییط    

از دو شییاخه دیییوار جفاکننییفه سییازه  .آ  برداشییو شییف

و ارت یا    14تشحیپ شیفه، شیاخه ابتیفایی کیه طیو  آن      

متر که یین سیمو آن بیا زاوییه بیه سیاتپ       سانتی 24آن 

بییه شییاخه دوم وصییپ   سییمو آبگیییر و سییمو دیگییر آن 

و  112شییود. شییاخه دوم مییوازی سییاتپ بییا طییو     مییی

متییر در جهییو جریییان ادامییه دارد    سییانتی 24ارت ییا  

هییا بییر اسییا  تحقیقییات  ننییبو طییو  شییاخه  1شییحپ 

𝐿2 =4/1 ، 1111)  بارکیییفو 

L1
در نظیییر گرفتیییه شیییفه    

بییر اسییا  تحقیقییات   اسییو. در دیییوار مقابییپ آبگیییر،    

نیییهاد و همحیییاران میییرادیآزمایشیییگاهی کیییه توسیییو  

(Moradinejad et al., 2018)  ان یییام شیییف، ترکییییب

درجیه بیا طیو      71دیوار جفاکننیفه بیا آبشیح  بیا زاوییه      

B24/1  و در فاصیییلهb2   از مرکیییز آبگییییر، ننیییبو بیییه

تالتهیییای دیگیییه، دارای کمتیییری  مییییزان رسیییو  و    

از بیشییتری  مقییفار دبییی ورودی بییه آبگیییر را دارد. لییذا    

و در فاصیله   B24/1درجیه بیا طیو      71آبشح  بیا زاوییه   

b2  .رسییوبات بحییار رفتییه در از مرکییز آبگیییر اسییت اده شییف

متیر،  میلیی  1 وهیا از ماسیه بیه قطیر متوسی     ای  آزمیایش 

و ضییریب  41/1، انحییراآ معیییار 74/2جییرم مخصییو   

آزمییایش ان ییام   44تعییفاد . باشییفمییی 2/2یحنییواختی 

هییای اییی  تحقییی  از روشییی موسییوم در آزمییایشگرفییو. 

شییود. هییر دو سینییت  چرخشییی رسییو  اسییت اده میییبییه 

قنییمو کانییا  اصییلی و آبگیییر، دارای سینییت  چرخشییی  

 .  باشفرسو  می

قنییمو خروجییی کانییا  اصییلی و کانییا  آبگیییر بییه         

صورت مخروطیی طراتیی و سیاخته شیفه اسیو. جرییان       

آ  و رسییو  بعییف از وارد شییفن بییه اییی  قنییمو آرام     

ز جرییان و  قنیمتی ا انیف.  تشیی  شیفه  شفه و رسیوبات تیه  

کییپ رسییو  خروجییی از آبگیییر و کانییا  اصییلی توسییو    

گیردد.  بیه ابتیفای کانیا  اصیلی بیر میی       کیش ومپ رسو 

بییه ابتییفای کانییا  اصییلی در  جریییان آ  و رسییو  ورودی

شیود ایی  سینیت     خو مرکزی کانیا  اصیلی تزریی  میی    

رسیف، یعنیی مییزان رسیو      و  از میفتی بیه تعیاد  میی    

دو شییاخه بی کییه از ورودی بییه کانییا  بییا میییزان رسییو   

 1در جییفو   شییود برابییر خواهییف شییف.کانییا  خییار  مییی
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در اییی  جییفو :  هییا آمییفه اسییو.محییفوده تاییییرات داده

 در جرییان  ، دبیی m(Q( اصیلی  کانیا   در دبیی جرییان  

 ، d) اصییلی کانییا  در جریییان عمیی  ،L(Q(کانییا  آبگیییر

ننییبو   ،1β) زاویییۀ سییازه دیییوار جفاکننییفه بییا سییاتپ   

 دبییی رسییو  ورودی بییه کانییا  آبگیییر بییه دبییی رسییو    

بایدسییو کانییا  اصییلی  
sm

sl

Q

Q=rG    ننییبو دبییی کانییا ،

 آبگییییر بیییه دبیییی کانیییا  اصیییلی )ننیییبو آبگییییری    

m

L

Q

Q =rQ    عیییفد فیییرود جرییییان بایدسیییو آبگییییر ،rF  

 باشف.می

 

 

 
 هاشمایی از  لیم آزمایشگاهی و سازه های بکار بیده شده در آزمای  -0شک  

Figure 1- Scheme of laboratory flume and structures used in experiments 

 

  ها میبیطمحدوده تغييیات پارامتیها در آزمای  -0جدود 

Table 1- Range of parameter changes in relevant experiments 
 mQ (l/s)LQ d(m) rF rQ rG β1°(l/s) پارامترها

محفوده 

 تاییرات

31-41 

41-71 
4/3- 4/11 11/1- 1/1 34/1-43/1 11/1- 11/1 14/1-34/1 °11-°14- °11 

 

 Flow3D حاکم بر سیال و معرفی نرم افزار روابو

رابطیییه در مختصیییات کیییارتزی  تالیییو سیییه بعیییفی   

 به صورت زیر می باشف.ویوستگی 
 

(1       f x y z

PSOR
v uA vA wA

t x x x





   
   

   

 

                                                              

 آن،که در 

, ,u v z  = مول ییییه هییییای سییییرعو در جهییییو, ,x y z 

,باشیییف؛میییی ,x y zA A A  =  ؛سیییط  مقطیییع جرییییان 

  = ؛چگییییالی جرییییییان PSOR  = تییییرم منبیییییع و 

fv  = . جزء ت می سیا 

مربو  بیه میومنت   نییز در تالیو سیه بعیفی        روابو      

 به صورت زیر اسو.
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 که در آنها،

P  = ؛فشیییار سییییا , ,x y zG G G = بیییه شیییتا   مربیییو

, ای یییاد شیییفه از بفنیییه سییییا ؛   ,x y zf f f  =  شیییتا

ه کیی جییزء ت مییی سیییا =   fvلزجییو در سییه بعییف و  )

 شود. تعری  می 2رابطه به صورت 

 سییازی سییط  آزاد سیییا  از تحنییین   بییرای مییف        

(VOF   .ت مییی کنییر کییه آن ییایی از اسییت اده شییفF 

 باشییف،مییی سییلو  هییر در سیییا  مقییفار کننییفه بیییان

 Flow) کنییفمییی اختیییار را ییین و صیی ر بییی  مقییفاری

Science Inc) و .(Moradinejad et al., 2018)  

 

     
1

0x y z

f

F
FA u FA v FA w

t v x y y

    
    

    

  3( 

 

 Flow3D رسوب در و جریان عددي سازي شبیه

 سیه  سیاختاری  شیبحه  یین Flow3Dعیفدی    میف        

 بیرای  منیتطیلی  محعیب  هیای سیلو   از بعیفی، متشیحپ  

 بیا  و منظیور  همیی   کنیف. بیه  میی  ای یاد  میفان مورد نظر

 بعیفی سیه  میف   یین  بتیفا اتوکیف ا  افیزار از نیرم  اسیت اده 

 و شیف  تولییف  آزمایشیگاهی  میف   بیر مشخصیات   منطبی  

 تولییف  بیرای   Flow3Dنیرم افیزار    بیه  نتای  تاصپ سپ 

 و FAVORمناسیب   ابییزار دو کییارگیری بییا بیه  شیبحه 

VOF شیف.   معرفیی  محاسیباتی  شیبحه  و تعییی  مرزهیا   و

 و افیزار نیرم  محییو  بیه  هیای هنفسیی  داده ورود از وی  

میورد   محیفود   و فرعیی،  اصیلی  کانیا   مرزهیای  تعییی  

 و FAVORهیییای  روش از اسیییت اده بیییا نظیییر

 VOF مبنیای   بیر  شیبحه  بهینیۀ  شیف. ابعیاد   بنیفی شیبحه

 ان ییام بییرای یافتییه اختصییا  زمییان و یزم دقییو

 ایگونیه  بیه  مییفان  شیبحۀ  و شیفه  محاسیبات، انتخیا   

 ایی   باشینف. در  متعامیف  شیبحه  کیه خطیو    شیف  تنظیی  

ان ییام محاسییبات، از دو مییش بییه صییورت  بییرای تحقییی 

متیر   1/2عمود بر ه ، یحی بیرای کانیا  اصیلی بیه طیو       

متییر و دیگییری بییرای آبگیییر   4/1و ارت ییا   7/1و عییر  

متییر  24/1و ارت ییا   14/1متییر و عییر   1/1بییه طییو   

 بیه  کیفام  هیر  سیلو   1711113 م میو   است اده شف. در

 در میف   بنیفی شیبحه  بیرای  متیر  تنیب  بیر ) 11/1) ابعاد

شیر    محاسیباتی،  شیبحۀ  تولییف  از شیف. وی    گرفتیه  نظر

رسیو    و آ  جرییان  سیازی هشیبی  اولییه،  شیرایو  و مرزی

 از اصیلی  کانیا   ورودی در منظیور  همیی   هبی شیف.   ان یام 

کیه از   ارت یا  ورودی جرییان   وجرییان   دبیی  میرزی  شر 

 شییف. در اسییت اده ،بفسییو آمییف آزمایشییگاهیهییای داده

   outflowمیرزی  شیر   از اصیلی،  کانیا   دسیو  ویایی  

  .شف است اده آ  سط 

 بندي مدلهندسه و مش

هییای دیییوار جفاکننییفه و جهییو مقاینییه تییاثیر سییازه      

جرییان و مقاینیه بیا تالیو بیفون      هییفرولین  آبشح  بر 

هیا بیه طیور جفاگانیه بیه کمین       سازه هیر کیفام از تالیو   

سیازی عیفدی از میف     در میف  . مف  عفدی مطالعیه شیف  

RNG چییون مییف   .اسییت اده شییفRNG هییای در جریییان

هیای دارای انحنیا و ییا    سیازی مییفان  چرخشی و در میف  

. مییف  کانییا  هنفسییی کییاربرد بیشییتری دارد ویچیییفگی 

سییاخته شییف و بییا  اتوکییف در نییرم افییزار هییاو سییازه اصییلی

فراخیییوانی   Flow3Dو در محییییو  ذخییییره Stlفرمیییو 

سیییازی عیییفدی بیییرای کیییاهش زمیییان شیییف. در شیییبیه

محاسییبات معمییویش بخشییی از کانییا  آزمییایش در نظییر     

افییزار اییی  امحییان . در اییی  نییرم2شییود شییحپ گرفتییه مییی

وجود دارد که با توجیه بیه اهمییو برخیی مقیاطع، تعیفاد       

هیایی کیه بیرای تولییف مییفان تیپ میورد        و انفازه شیبحه 

)وییر اهمیییو  و یییا درشییو تییر )کیی     تییرنیییاز باشییف ریز

اهمیو  در نظیر گرفتیه شیود. زمیان اجیرای محاسیبات و       

میییزان مطابقییو نتییای  آزمایشییگاهی بییا نتییای  تاصییپ از  
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 مهییی  در انتخیییا  سیییازی عیییفدی، دو فیییاکتور میییف 

بنییفی میییفان بنییفی بهینییه خواهییف بییود. شییبحه  شییبحه

جریییان در هییر کییفام از تییایت بییا شییرایو مییف  بییرای   

بنیفی میف  بیرای تیالتی     ها ان ام شیف. شیبحه  فاصله گره

نشییان  2ای وجییود نییفارد در شییحپ  کییه در مییف  سییازه 

شییرایو مییرزی مییف  را نشییان  3داده شییفه اسییو. شییحپ 

دی جریییان در کانییا  اصییلی دهییف. شییر  مییرزی ورومییی

 fluid)  بییا ارت ییا  ورودی  volume flow rate) دبییی

elevation)   هیا بیه   باشیف کیه ایی  ارت یا  از آزمیایش     میی

دسییو آمییف. در شییر  مییرزی ورودی جریییان، غلظییو     

شیود. شیر    رسو  ورودی به داخیپ کانیا  نییز وارد میی    

 میرزی خروجیی در کانیا  اصیلی از نیو  جرییان خروجییی      

(outflow.دیییواره سییمو راسییو کانییا     انتخییا  گردیییف

)مقابییپ آبگییر  و کیی  کانیا  اصییلی، از نیو  دیییوار     اصیلی 

(wall    و دیییواره سییمو چییپ در واقییع سییمو آبگیییر و  

  انتخیییا  symmetryسیییط  جرییییان از نیییو  متقیییارن )

گردیف. شیرایو میرزی بیرای میش مربیو  بیه آبگییر هی          

 بییه اییی  صییورت بییود کییه ورودی و سییط  آ  از نییو      

هییای دو طییرآ و کیی    بییود. دیییوارهsymmetry) متقییارن

  و خروجیییی جرییییان از نیییو   wallآن از نیییو  دییییوار )

     انتخا  گردیف.outflowجریان خروجی )

زمایشیییگاهی آهنفسیییه میییف   3و  2هیییای شیییحپ      

بنییفی مییرزی و شییبحه  همییراه بنییتر رسییوبی و شییرایو  

دهف.مف  را نشان می

 
 

 
 

 مدد بندی شیک  رحیه جییا  اولي  شیایط و رسی  برتی همیاه  ب  آزمایشگاهی مدد هندس  -2شک 

Figure 2 - Geometry of the laboratory model with the sediment bed and the initial flow conditions of the model 

network 
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 آبگيی و اهلی ااراد مدد در میزی شیایط  -3شک 

Figure 3 - Boundary conditions in the main canal and catchment model 
 

 کالیبره کردن مدل

بعییفی و ویچیییفه در  بییه دلیییپ جریییان کییام ش سییه         

آبگیرها ابتفا بایف میف  بیرای شیرایطی مطیاب  بیا شیرایو       

 افیییزار  نیییرم در آزمایشیییگاهی واسییین ی شیییود. 

Flow3Dدر خصییو  بییود یزم سییازی،شییبیه از قبییپ 

آن  از ناشییی زبییری ارت ییا  و مانینیی  ضییریب مقییفار

 واسین ی  ایی  تحقیی ،   در بنیابرای   شیود.  سین ی صیحو 

 وییارامتر از بییا تخمییی  صییحی  Flow3D عییفدی مییف 

 ارت یا   و بیرآورد  محاسیبه  آن دنبیا   بیه  و مانینی   ضریب

 آزمایشیگاهی  و مقاینیه عیفدی   بیا  زبیری،  ضریب از ناشی

 ابتیفا  ایی  منظیور،   شیف. بیرای   ها در دو بعف ان یام سرعو

 مییف  اسییت اده مییورد بنییفیدانیه  منحنیی  اسیا   بیر 

شیفه     اسیتخرا  50D) ذرات متوسیو  قطیر  آزمایشیگاهی، 

 مقیفار  د،موجیو  روابیو  از یحیی  از اسیت اده  بیا  سیپ   و

 نهاییو  در .گردییف  بیرآورد  114/1 برابیر  مانینی   ضیریب 

 & Strickler)رابطیۀ   از اسیت اده  بیا  زبیری  معیاد   ارت یا  

Chanson, 2004)  میف   بیه  و بیرآورد  1124/1بیا   برابیر 

در  عییفدی سییازیشییبیه از تاصییله شییف. نتییای  معرفیی 

 نتییای  بییاتالییو وجییود آبشییح  و دیییوار جفاکننییفه،   

-Aدر مقطیع   جلیوی آبگییر   آمیفه  دسیو  آزمایشگاهی بیه 

A  در ایی  تحقیی     .گردییف  مقاینیه  اصیلی  کانیا   2شحپ

 بییا توجییه بییه اهییفاآ مطالعییه از ابعییاد م ییرای جریییان و   

 

تاییییرات تعییفاد شییبحه و مییش بییرای واسیین ی اسییت اده  

 4، 1هیا در سیه تالیو    شف. بیرای واسین ی تعیفاد شیبحه    

در نظییر گرفتییه شییف و نتییای  بییا آزمایشییگاه مقاینییه   2و 

شییف. سییپ  بییا توجییه بییه محاسییبه ضییریب همبنییتگی و 

و  2جذر مییانگی  م موعیه مربعیات خطیا طبی  جیفو        

در تییالتی کییه از دو شییبحه اسییت اده   4و  4هییای شییحپ

بییرای  11/1شییف، بییایتری  ضییریب همبنییتگی تییفود    

ای بییا سییازه و کمتییری  خطییا بییه بییر 14/1بییفون سییازه و 

 هییای دیگییر ننییبو بییه تالییو  111/1و  111/1ترتیییب 

وجیییود داشیییو. در مرتلیییه    شیییبحه  1و  4)تالیییو 

هییای آزمایشییگاهی و واسیین ی میییزان اخییت آ بییی  داده

عفدی مقاینه گردیف. بیه منظیور ارزییابی نتیای  میف  بیا       

نتیییای  آزمایشیییگاهی از ضیییریب همبنیییتگی و تیییابع    
1RMSE  گی  م موعیییه مربعیییات خطیییا   جیییذر مییییان

 است اده گردیف.  

 

(4                    𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑉𝑜−𝑉𝑐)
2𝑖=𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

 ،که در آن

n  =؛هییاتعییفاد کییپ داده 𝑉𝑜  =گیییری شییفه سییرعو انییفازه

سیییرعو بفسیییو آمیییفه از میییف   =  𝑉𝑐 ؛در آزمایشیییگاه

. Flow3D) ریاضی

 
 1- Root Mean Square Eroor 
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 مدد )واسنجی مقدار ضییب همیرتگی و خطا در میلل  االيییه اید   -2جدود 

Table 2 - Value of correlation coefficient and error in the calibration stage of the model 

 حالت

 با سازه بدون سازه

 سرعت عرضی سرعت طولی سرعت عرضی سرعت طولی

 تعداد شبکه تعداد شبکه تعداد شبکه تعداد شبکه

 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 ضرایب
2R 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 111/1 14/1 11/1 17/1 11/1 11/1 

RMSE 114/1 112/1 114/1 111/1 111/1 111/1 121/1 117/1 111/1 121/1 111/1 121/1 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 سازه، ال :سیی  طیلی،  : سیی  ییضی اااليییه اید  مدد تیسط ت داد م ، ب -0شک  

Figure 4 - Calibration of the model by changes in the number of meshes, with structure, a: longitudinal velocity, b: 

transverse velocity 
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 الف()

 
 )ب(

 سازه، ال :سیی  طیلی،  : سیی  ییضی دو االيییه اید  مدد تیسط تغيیات ت داد م ، ب -5شک  

Figure 5 - Calibration of the model by changes in the number of meshes, without structure, a: longitudinal velocity, b: 

transverse velocity 
 

 بحث نتایج و 

و Flow3D  میییییف  خروجیییییی از هیییییایداده      

بییا هیی   بییه منظییور اطمینییان از نتییای      آزمایشییگاهی

از ابعییاد م ییرای جریییان و تاییییرات      .نفمقاینییه شییف 

وارامترهییای رسییو  بییرای واسیین ی اسییت اده شییف. بییفی  

ترتیییب کییه بییا تاییییر دادن وارامترهییای رسییو  و ابعییاد   

در دو بعییف طییولی و  هییامییش در مییف  ریاضییی، سییرعو 

بیا هی  مقاینیه     متیری داخیپ آبگییر   سانتی 21عرضی در 

نقطیییه  13. اط عیییات سیییرعو در دو بعیییف در  شیییفنف

بیا   1تیا   7هیای  مطیاب  بیا شیحپ   برداشو شفه بود. سپ  

وجییود تطییاب  قابییپ   .مقاینییه شییف مییف  عییفدینتییای  

هییای سییرعو در قبییو  بییی  آنهییا نشییان داد کییه وروفیییپ

بییی  مییف  ریاضییی   v  و )uجهییو ) دو در داخییپ آبگیییر،

و آزمایشیییگاهی همپوشیییانی مناسیییبی دارد. در مرتلیییه  

هیییای سییین ی مییییزان اخیییت آ بیییی  داده   صیییحو

آزمایشیییگاهی و عیییفدی مقاینیییه گردییییف. بیییه منظیییور 

ارزیییابی نتییای  مییف  بییا نتییای  آزمایشییگاهی از ضییریب    

جیییذر مییییانگی  م موعیییه  RMSEهمبنیییتگی و تیییابع 

 یف.مربعات خطا است اده گرد

نتییای  نشییان  3و جییفو   1تییا  7هییای مطییاب  شییحپ    

در تالییو بییفون سییازه بییا   دهییف کییه مییف  عییفدی مییی

، در تالیییو سیییازه دییییوار    114/1خطیییای متوسیییو   

و در تالییو  1324/1جفاکننییفه بییا خطییایی در تییفود   

وجییود دو سییازه دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  بییا خطییایی   

 قیییادر بیییه وییییش بینیییی نتیییای       171/1در تیییفود 

باشف.می
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 )الف(

 
 )ب(

 ییضی سیی   : طیلی، سیی  ال : سازه، بدو  لال  در دهار  از سارتيمتیی 21  اهل  آبگيی درداخ  سیی  مقادیی سنجیهح  -1شک 

Figure 6 - Validation of velocity values inside the catchment at a distance of 20 cm from the mouth in the 

unstructured state, a: longitudinal velocity, b: transverse velocity 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ییضی سیی   : طیلی، سیی  ال :   جدااننده. دییار وجید با دهار  از سارتيمتیی 21  اهل  آبگيی داخ  در سیی  مقادیی سنجیهح   -7شک 

Figure 7- Validation of velocity values inside the reservoir at a distance of 20 cm from the opening despite the 

separation wall. A: longitudinal velocity, B: transverse velocity 
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 )الف(

 
 )ب(

سارتيمتیی از دهار  با وجید دییار جدااننده و آبشک .   ال : سیی  طیلی،  21مقادیی سیی  در داخ  آبگيی  اهل   سنجیهح  -2شک 

  : سیی  ییضی

Figure 8- Validation of velocity values inside the reservoir at a distance of 20 cm from the mouth with a separating 

wall and a breakwater. A: longitudinal velocity, B: transverse velocity 
 

 سنجیو خطا در میلل  هح  تیيي  مقدار ضییب -3جدود

Table 3 - The amount of correlation coefficient and error in the validation stage 
 با دیوار جداکننده و آبشکن با دیوار جداکننده بدون سازه حالت

 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE ضرایب

 11/1 111/1 17/1 133/1 1/1 141/1 (u) سرعت طولی

 17/1 11/1 11/1 132/1 11/1 114/1 (vسرعت عرضی)
 

 انرژي جنبشی آشفتگیسرعت و  بررسی

 عامیپ  آبگییر،  دهانیه  ابتیفای  در ثانوییه  هیای جرییان       

 طیرآ  بیه  اصیلی  کانیا   بنیتر  از انتقیا  رسیو    اصیلی 

 انتقیا   میورد  در بحی   و جرییان بیوده   جیفایی  ناتییه 

 دقییی  شییناخو میییفانی، نیازمنییف چنییی  در رسییو 

 توزییع  11تیا   1 هیای شیحپ اسیو.   ثانوییه  جرییان  الگوی

در مقطییع عرضییی  سییرعو برآینییف و سییرعو در سییه بعییف

ورودی آبگیییر و  دهانییه کانییا  اصییلی و خییو مرکییزی  

 هیا، ایی  شیحپ   بیه  توجیه  بیا  دهف.می نشان را داخپ آبگیر

در  ،در ایی  مقطیع عرضیی    نیواتی بیا سیرعو بیای     وجیود 

سیازه  افیزودن   اسیو. بیا   بنیتر مشیهود   نزدیین  سط  و یا

سیرعو برآینیف در کانیا  اصیلی      ،آبشح  در کانیا  اصیلی  

 از متیییثر ناتیییهبرابییر دو تالییو دیگییر اسییو و     4/1

 افییزایش سییرعو برآینییف عیی وه بییر ناتیییه داخییپ آبگیییر،

کانییا   سییرعو بردارهییای انییفازه بییر و یافتییه گنییترش

 جهیو  تایییر  مرکیز  همچنیی   شیود. افزوده میی  اصلی نیز

 در و شیفه  جیا جابیه  آبگییر  بیه طیرآ   سیرعو  بردارهیای 

وشیو آبشیح  سیرعو طیولی کیاهش       محیفوده  در نتی ه

در مقطییع عرضییی  1شییحپ  گییذاری وجییود دارد.و رسییو 

   در تالییو بییفون x=43/1کانییا  و آبگیییر و در طییو  )  
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سازه، سرعو طیولی در کیپ مقطیع عرضیی داخیپ کانیا        

متیر بیر ثانییه     421/1اصلی و آبگییر بیه مقیفار میاکزیم      

رسیفه اسیو. سیرعو عرضیی در داخیپ کانیا  آبگییر بیه        

برابییر سییرعو در داخییپ کانییا    3مقییفار مییاکزیم  یعنییی

اصییلی جلییوی آبگیییر رسیییفه اسییو و در سییمو دیییواره   

ن یی شیفه اسیو. بیشیتری  مقیفار      مقابپ آبگیر سیرعو م 

برابییر  4/3سییرعو عمقییی در داخییپ کانییا  آبگیییر تییفود 

سیییرعو در داخیییپ کانیییا  اصیییلی و بیشیییتری  مقیییفار  

برابییر سییرعو  2سییرعو برآینییف در داخییپ آبگیییر تییفود  

در  11در جلوی دهانیه آبگییر ات یاف افتیاده اسیو. شیحپ       

  در x=43/1مقطییع عرضییی کانییا  و آبگیییر و در طییو  )  

سیازه دییوار جفاکننیفه، سیرعو طیولی در کیپ        تالو بیا 

مقطییع عرضییی داخییپ کانییا  اصییلی و آبگیییر بییه مقییفار   

میاکزیم  رسییفه اسیو. سیرعو عرضیی در داخیپ کانییا        

برابییر سییرعو در   3آبگیییر بییه مقییفار مییاکزیم  یعنییی    

داخییپ کانییا  اصییلی رسیییفه اسییو و در سییمو دیییواره    

 مقابپ آبگییر تتیی سیرعو من یی شیفه اسیو. بیشیتری         

 

ار سییرعو عمقییی در داخییپ کانییا  اصییلی در روی   مقییف

برابر سیرعو در نقیا  دیگیر عیر  کانیا  شیفه        11سازه 

اسییو. بیشییتری  مقییفار سییرعو برآینییف در جلییو و داخییپ 

برابییر سییرعو در کانییا  اصییلی   4/1آبگیییر تییفود  ۀدهانیی

در مقطیع عرضیی کانیا  و     11ات اف افتیاده اسیو. شیحپ    

سییازه دیییوار     در تالییو بییا x=43/1آبگیییر و در طییو  ) 

جفاکننییفه و آبشییح ، سییرعو طییولی در نییوک آبشییح    

 1/1در داخییپ کانییا  اصییلی بییه مقییفار مییاکزیم  تییفود  

برابیییر سیییرعو در روی سیییازه رسییییفه اسیییو. سیییرعو 

عرضی در داخپ دهانیه کانیا  آبگییر بیه مقیفار میاکزیم        

برابییر سییرعو در داخییپ کانییا  اصییلی رسیییفه  1/1تییفود 

آبگیییر تتییی سییرعو  اسییو و در سییمو دیییواره مقابییپ  

من ییی شییفه اسییو. بیشییتری  مقییفار سییرعو عمقییی در   

برابییر  1/2 داخییپ کانییا  اصییلی در روی سییازه تییفود    

سییرعو در مرکییز کانییا  اصییلی، بیشییتری  مقییفار سییرعو 

برآینییف در نییوک آبشییح  و جلییوی دهانییه آبگیییر ات ییاف    

 افتاده اسو.

 
 

 

 
 

 در لال  بدو  سازه  =02/0X) آبگيی میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -9 شک 

Figure 9 - Speed distribution in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the 

catchment (X = 1.42) in the unstructured state 
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 جدااننده دییار با لال  در  =X 02/0آبگيی) میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -01  شک 

Figure 10 - Velocity vectors in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the catchment  
(X = 1.42) in the case with a separating wall 

 

 

 
 

 در لال  با دییار جدااننده و آبشک   =02/0X)آبگيی میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -00شک 

Figure 11 - Velocity vectors in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the catchment 

(X = 1.42) in the case with a separating wall and breaker 

    

خطییو  جریییان در کانییا  و آبگیییر در تالییو  12شییحپ    

دهییف. در نزدیین کی  و سیط  را نشیان میی      بیفون سیازه  

بیشییتری  مقییفار جریییان از سییمو دیییوار  راسییو آبگیییر  

شیفیف وجیود دارد.    کنیف در ایی  ناتییه چیرخش    عبور می

در داخییپ آبگیییر خطییو  جریییان سییطحی بییه سییمو     

هییای زیییری دییوار  سییمو راسیو و خطییو  جریییان یییه   

-شیحپ به سمو دیواره سیمو چیپ آبگییر تماییپ دارنیف.      

انییر ی جنبشییی آشیی تگی در   توزیییع  14تییا  13هییای 

را در تالییو بییفون سییازه هییای مختلیی  مقییاطع و وروفیییپ

انییر ی جنبشییی  توزیییع  13شییحپ دهییف. نشییان مییی 

در دو مقطییع عمقییی. الیی :     x-yآشیی تگی در صیی حه ) 

دهیف. بیا توجیه    در سط  ،  : نزدین بنیتر را نشیان میی   

هییا بیشییتری  انییر ی جنبشییی آشیی تگی در    بییه شییحپ 

سط  در داخیپ کانیا  آبگییر در سیمو دییواره چیپ، در       

نزدییین بنییتر، در داخییپ آبگیییر و کانییا  اصییلی در نقطییه 

فار میاکزیم  انیر ی جنبشیی    . مقی افتیف سحون ات یاف میی  

برابییر مقییفار مییاکزیم  در نزدییین بنییتر    2/2در سییط  

بییه ترتیییب کنتورهییای   14و  14هییای . شییحپباشییفمییی

-y  و )x-zتوزیییع انییر ی جنبشییی آشیی تگی در صیی حه ) 

z    در صیی حه )  14دهییف. شییحپ   را نشییان میییy-z در  

 ، خیییو x=1) بایدسیییو آبگییییرسیییه موقعییییو طیییولی 

   و ویییایی  دسیییو آبگییییر  x=43/1) مرکیییزی آبگییییر 
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(22/2=xدهییف. بیشییتری  انییر ی جنبشییی   را نشییان مییی

 ، در x=1) بایدسییو آبگیییرموقعیییو طییولی آشیی تگی در 

در موقعیییو ، در نزدییین کیی  کانییا  اصییلی سییمو آبگیییر

و مقییفار   در داخییپ آبگیییر x=43/1) خییو مرکییزی آبگیییر

در وییایی  دسییو  ، برابییر بایدسییو آبگیییر   2آن تقریبییاش 

 ، درسییمو آبگیییر  و در نقطییه میییانی    x=22/2) آبگیییر

 انیر ی جنبشیی   توزییع  بررسیی  ات اف افتاده اسیو.  ،عم 

 بیاییی  یییه  در جرییان در تالیو بیفون سیازه،     آشی تگی 

توزییع   از مت یاوتی  الگیوی  دهنیفه  نشیان  جرییان،  عمی  

 کانیا  آبگییر   دییواره سیمو چیپ    نزدیحیی  در آشی تگی 

 اسییو، مشییخ  شییحپ در کییه همییانطور .باشییفمییی

از  جریییان آشیی تگی محییفوده بیشییینه انییر ی جنبشییی

سییمو چییپ آبگیییر در ییییه بییاییی بییه سییمو راسییو،    

دهانه آبگییر و داخیپ کانیا  اصیلی در یییه نزدیین کی         

منتقپ شیفه اسیو. در ایی  نقطیه انباشیو رسیو  وجیود        

 کلییی شییود. بییه طییوردارد و نقطییه سییحون نامیییفه مییی

جرییان    تگیآشی  بیشیینه انیر ی جنبشیی    توزییع  مقاینه

 درصییفی 41 افییزایش بیییانگر مختلیی  در دو عمیی 

 ننیبو  بیاییی  یییه  در آشی تگی  بیشینه انیر ی جنبشیی  

 عمی   افیزایش  بیا  اینحیه  باشیف. ضیم   ویایینی میی   ییه به

 ثانوییه،  هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان 

نقطییه  از آشیی تگی انییر ی جنبشییی محییفوده بیشییینه

 در و گرفتیه  فاصیله  آبگییر دییواره سیمو راسیو     سحون و

 سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      بیه  بیاییی  هیای یییه 

انییر ی  بیشییینه ،در تالییو بییفون سییازه  .اسییو شییفه

عییر  کانییا   راسییتای در جریییان آشیی تگی جنبشییی

بیه ترتییب در    اصلی، در سیه نقطیه از طیو  کانیا  اصیلی     

بایدسییو آبگیییر در نزدییین دیییواره سییمو آبگیییر، خییو   

آبگیییر در داخییپ آبگیییر و در ییییه  مرکییزی آبگیییر و طییو 

وییایی  آبگیییر نیییز در نزدییین دیییواره  در بییاییی جریییان،

 ویوسییته وقییو  سییمو آبگیییر و در وسییو عمیی  بییه   

 اسو. 

 

 
 برتیخطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  بدو  سازه، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک  -02شک  

Figure 12- Flow lines in the canal and catchment in the state without structure, in two deep sections. A: on the surface, 

B: near the bed 
 



 

231 

 020-001/ص 0011بهار   /22/ شماره 22/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

 
 

 برتی رددیک  : ، سطح در ال : . سازه بدو  یمقی مقط  دو در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -03شک 

Figure 13 - Distribution kinetic energy distribution of turbulence in two deep sections without structure. A: on the 

surface, B: near the bed 
 

 
 سازه بدو   X-Z)هفح  در ااراد طیلی مقط   در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -00 شک 

Figure 14 - Distribution kinetic energy distribution in the longitudinal section of the channel in the plane (X-Z) 

without structure 
 

 

 
 ب()                                                                                               الف()

 
 )ج(

 سازه بدو   Y-Z) هفح  در طیلی مقط  س  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -05 شک 

 X=202/2 ج:  ، X،  :  022/0=X =0 ال :

Figure 15 - Distribution kinetic energy distribution in the cross section of the channel in three longitudinal sections in 

the plane (Y-Z) without structure A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 
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خطییو  جریییان در کانییا  و آبگیییر در دو   17شییحپ        

مقطییع عمقییی. الیی : در سییط ،  : نزدییین بنییتر را      

بییا نصییب دیییوار جفاکننییفه در جلییوی  دهییف. نشییان مییی

آبگیییر وروفیییپ بنییتر جلییوی آبگیییر و الگییوی جریییان     

 تاییییر کییرده و ناتیییه گردابییی داخییپ آبگیییر جاب ییا       

شییود. دیییوار جفاکننییفه مییانع از ورود بییار بنییتر در   مییی

شیود. مقیفار سیرعو جرییان در نزدیین      انۀ آبگییر میی  ده

یابییف. ابعییاد ناتیییۀ  ییییۀ وییایی  در آبگیییر افییزایش مییی  

سیییحون جلیییوی آبگییییر کیییه در ورودی آن در سیییمو   

شیود در مقاینیه بیا تالیو بیفون      دیواره چپ تشحیپ میی 

سییازه کییاهش یافتییه اسییو. بییا توجییه بییه اینحییه جریییان   

ر مقاینییه بییا هییای زیییری  دارای رسییوبات بیشییتری دییییه

باشیف، انیفاز  زاوییۀ بیردار سیرعو بیه       های باییی میی ییه

 .اسییو هییای زیییری کییاهش یافتییه سییمو آبگیییر در ییییه

ای  امر به خیاطر جرییان چرخشیی ناشیی از وجیود دییوار       

انییر ی جنبشییی توزیییع  11شییحپ باشییف. جفاکننییفه مییی

در دو مقطییع عمقییی. الیی :     x-yآشیی تگی در صیی حه ) 

دهیف. بیا توجیه    نزدین بنیتر را نشیان میی   در سط  ،  : 

هییا بیشییتری  انییر ی جنبشییی آشیی تگی در    بییه شییحپ 

سییط   و در نزدییین بنییتر در داخییپ کانییا  آبگیییر در    

افتییف. سییمو دیییواره چییپ، در نزدییین بنییتر، ات ییاف مییی 

بیه ترتییب کنتورهیای توزییع انیر ی       11و  11هیای  شحپ

را نشیییان   y-z  و )x-zجنبشیییی آشییی تگی در صییی حه )

  در سییه موقعیییو y-zدر صیی حه ) 11دهییف. شییحپ مییی

  ، خییو مرکییزی آبگیییر  x=1) بایدسییو آبگیییر طییولی 

(43/1=x 22/2)   و ویییایی  دسیییو آبگییییر=x را نشیییان  

انییر ی جنبشییی آشیی تگی در مقییفار دهییف. بیشییتری  مییی

 ، در سیمو آبگیییر  x=1) بایدسیو آبگیییر موقعییو طییولی  

ات یاف افتیاده اسیو. در     در کی   بی  سازه و دییواره کانیا   

  در داخیپ آبگیییر   x=43/1) موقعییو خیو مرکییزی آبگییر   

 2و مقییفار آن  در نزدییین سییط  آ  ات ییاف افتییاده اسییو 

 .باشفبرابر بایدسو آبگیر می

بیشیییتری   ، x=22/2) در ویییایی  دسیییو آبگییییر         

سیمو آبگییر و در فاصیله بیی       در انیر ی جنبشیی   مقفار

در کانییا  اصییلی ات ییاف    سییازه و دیییواره سییمو آبگیییر  

و مقییفار آن ییین سییوم مقییفار در خییو     افتییاده اسییو 

 آشی تگی  انیر ی جنبشیی   توزییع  .باشیف مرکزی آبگیر می

 جریان در تالیو وجیود دییوار جفاکننیفه جلیوی آبگییر،      

جرییان، در کنیار دییواره چیپ آبگییر،       عمی   وایی  ییه در

اطییراآ دیییوار جفاکننییفه، جلییوی دهانییه آبگیییر و نیمییه   

بییه وقییو   )نصیی  ییییه بییای آبگیییر بییا شییفت کمترراسییو 

ویوسته اسو. با ترکیو بیه بیایی عمی  و سیط  جرییان       

در کنار دییواره چیپ آبگییر بیا شیفت بیشیتری بیه وقیو          

   ویوسته اسو.

 آشیی تگی انییر ی جنبشییی در اییی  تالییو بیشییینه      

عیر  کانیا  اصیلی، در سیه نقطیه از       راسیتای  در جرییان 

یییب در بایدسییو آبگیییر در  طییو  کانییا  اصییلی بییه ترت  

نزدین دیواره سیمو آبگییر، خیو مرکیزی آبگییر و طیو        

 یییه بیاییی جرییان،    آبگیر در داخیپ انتهیای آبگییر و در   

بیی  دییواره سیمو آبگییر      وایی  آبگییر نییز در فاصیله    در

 وقییو  جفاکننییفه در وسییو عمیی  بییه  و سییازه دیییوار

 اسو. ویوسته
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 خطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  وجید دییار جدااننده، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک برتی -01شک  

Figure 16- Flow lines in the canal and catchment in the presence of a separating wall, in two deep sections. A: on the 

surface, B: near the bed 
 

 
 

 

 برتی رددیک در  : سطح، در ال : . جدااننده دییار وجید لال  در یمقی مقط  دو در  X-Y) هفح  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -07 شک 

Figure 17 - Distribution kinetic energy distribution in the plane (X-Y) in two depth sections in the presence of a 

separating wall. A: on the surface, B: near the bed 
 

 
 

 جدااننده. دییار وجید لال  در  X-Z) هفح  در ااراد طیلی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -02 شک 

Figure 18 - Distribution kinetic energy distribution in the longitudinal section of the channel in the plane (X-Z) in the 

presence of a separating wall. 
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 .جدااننده دییار وجید لال  در طیلی مقط  س  در  Y-Z) هفح  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -09 شک 

 X=202/2 ج:  ، X،  :  022/0=X =0 ال :

Figure 19 - Distribution kinetic energy distribution in the cross section of the channel in the plane (Y-Z) in three 

longitudinal sections in the presence of a separating wall A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 
 

و آبگیییر در دو خطییو  جریییان در کانییا    21شییحپ      

مقطییع عمقییی. الیی : در سییط ،  : نزدییین بنییتر در      

بیا کیاربرد   دهیف.  تالو اسیت اده از دو سیازه را نشیان میی    

ترکیییب دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  در ضییلع مقابییپ      

مقییفار سییرعو جریییان در جلییوی آبگیییر ننییبو بییه دو    

. آبشییح  باعیی  هییفایو اسییو تالییو قبییپ افییزایش یافتییه

عبیور جرییان بیا سیرعو بیای از      جریان به سیمو آبگییر و   

جلیوی آبگییر و در نتی یه شنییت  رسیوبات و تمیپ آنهییا      

شییار در جلیوی   بیا تشیحیپ    شیود و به ویایی  دسیو میی   

منتقیپ و  دسیو  شیود رسیوبات بیه ویایی      باع  می، آبگیر

شییود کییه از جلییوی آبگیییر دور شییونف. آبشییح  باعیی  مییی

ابعییاد ناتیییه جریییان چرخشییی ای ییاد شییفه در کانییا      

کییاهش یابییف و در داخییپ آبگیییر اییی  جریییان بییه   اصییلی 

توزیییع  23تییا  21هییای شییحپتییر منتقییپ شییود.  وییایی 

هییای انییر ی جنبشییی آشیی تگی در مقییاطع و وروفیییپ    

در تالییو وجییود دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  در  مختلیی 

انیر ی  توزییع   21شیحپ  دهیف.  را نشیان میی  مقابپ آبگییر  

در دو مقطییییع   x-yجنبشییییی آشیییی تگی در صیییی حه )

 عمقیییی. الییی : در سیییط ،  : نزدیییین بنیییتر را نشیییان

هیا بیشیتری  انیر ی جنبشیی     دهف. با توجیه بیه شیحپ   می

آشیی تگی در سییط ، در وشییو آبشییح  مقابییپ آبگیییر      

اسو. در نزدیین بنیتر در داخیپ دهانیه آبگییر در نقطیه       

سییحون، تقییاطع کانییا  اصییلی و کانییا  آبگیییر در سییمو   

  مقییفار . در ییییه سییطافتییفدیییواره راسییو، ات ییاف مییی 

برابییر مقییفار  4/1انییر ی جنبشییی وشییو آبشییح  تقریبییاش  

باشییف و بییر عحیی  در دهانییه نظیییر آن در ییییه کیی  مییی

آبگیییر و داخییپ آبگیییر مقییفار انییر ی جنبشییی در ییییه    

 سییط  نصیی  مقییفار نظیییر آن در ییییه نزدییین کیی       
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بییه ترتیییب کنتورهییای   23و  22هییای . شییحپباشییفمییی

-y  و )x-z حه )توزیییع انییر ی جنبشییی آشیی تگی در صیی 

z    در صیی حه )  23دهییف. شییحپ   را نشییان میییy-z در  

 ، خیییو x=1بایدسیییو آبگییییر)سیییه موقعییییو طیییولی 

   و ویییایی  دسیییو آبگییییر  x=43/1) مرکیییزی آبگییییر 

(22/2=xدهییف. بیشییتری  انییر ی جنبشییی   را نشییان مییی

 ، در x=1بایدسییو آبگیییر)موقعیییو طییولی آشیی تگی در 

موقعیییو خییو  وشییو آبشییح  ات ییاف افتییاده اسییو. در   

  در جلییوی آبگیییر ات ییاف افتییاده x=43/1) مرکییزی آبگیییر

 برابیییر بایدسیییو آبگییییر 3و مقیییفار آن تقریبیییاش  اسیییو

بیشییتری    ،x=22/2) . در وییایی  دسییو آبگیییرباشییفمییی

 2و تقریبییاش  سییمو آبشییح  در کانییا  اصییلی   درمقییفار 

 توزیییع ات ییاف افتییاده اسییو.  برابییر خییو مرکییزی آبگیییر 

 یییه  در در ایی  تالیو   جرییان  آشی تگی  انر ی جنبشیی 

در نزدییین دیییواره سییمو چییپ و  جریییان، عمیی  وییایی 

روی سیازه دییوار جفاکننیفه و فاصیله بیی        ،راسو آبگییر 

بییه  دیییوار جفاکننییفه و دیییوار کانییا  اصییلی سییمو آبگیییر

خصییو  در نقطییه سییحون و وییایی  آبشییح  بییه وقییو     

ویوسییته اسییو. در ییییه بییایی جریییان در کانییا  اصییلی   

زیییر آبشییح  در کانییا  آبگیییر در قنییمو چییپ داخییپ    

  انباشییو ادر اییی  نقیی آبگیییر بییه وقییو  ویوسییته اسییو. 

ترکییو بییه سییمو  بییا اینحییه رسییو  وجییود دارد. ضییم 

 هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان سیط   

 از آشیی تگی انییر ی جنبشییی محییفوده بیشییینه ثانویییه،

 گرفتیه  فاصیله  دیواره سیمو راسیو آبگییر    نقطه سحون و

سییمو دیییواره چییپ آبگیییر  بییه بییاییی هییایییییه در و

 آشی تگی  انیر ی جنبشیی   بیشیینه  .اسیو  شیفه  منتقیپ 

عیر  کانیا  اصیلی، در سیه نقطیه از       راسیتای  در جرییان 

بییه ترتیییب در بایدسییو آبگیییر در    طییو  کانییا  اصییلی 

، خییو مرکییزی آبگیییر و طییو  آبگیییر در   نییوک آبشییح  

وییایی  آبگیییر نیییز در  در ،جلیوی آبگیییر و وییایی  آبشییح  

 منیر ین سوم عیر  سیمو دییوار راسیو کانیا  اصیلی      

ویوسییته  وقییو  بییه سییط  جریییاندر و   )ویایی  آبشییح   

 ثانویییه کییه بییه علییو نامتقییارن بییودن    جریییان اسییو.

 تینش  توزییع  بیر  دهیف، برشی آشی تگی ر  میی  های تنش

انیفرکنش   اثیر  تییثیر دارد. در  طیو  آن  و بنیتر  برشیی 

 وروفییپ  غییر یحنواخیو بیودن    و ثانوییه  هیای جرییان  بی 

جرییان   نیام  بیه  جرییانی  الگیوی  عمی ،  سیرعو سیط  و  

 ایی   وجیود  کیه  شیود میی  تشیحیپ  تلزونیی در آبگییر  

 شود.می شفیف آش تگی باع  ای اد جریان،

 

 
 خطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک ، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک برتی -21شک  

Figure 20- Flow lines in the canal and reservoir in the presence of a dividing wall and breakwater, in two deep 

sections. A: on the surface, B: near the bed 
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 .برتی رددیک در  : سطح، در ال : .آبشک  و جدااننده دییار وجید لال  در یمقی مقط  دو در  X-Y) هفح  در آشفتگی جنیشی ی اری تیزی   -20 شک 

Figure 21- Distribution kinetic energy of turbulence in the plane (X-Y) in two deep sections in the presence of a 

separating wall and a breaker. A: on the surface, B: near the bed. 
 

 

 
 در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک .  x-z) هفح  در ااراد طیلی مقط  در آشفتگی جنیشی اریزی تیزی   -22 شک 

Figure 22- Distribution kinetic energy distribution of turbulence in the longitudinal section of the channel in the plane 

(x-z) in the presence of a separating and breaking wall. 
 

 
 

 
 )ب(                                                                                               )الف(

 

 
 )ج(
 

 در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک .  y-z) هفح  در طیلی مقط  س  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اریزی تیزی   -23شک 

 x=202/2ج:   ، x ،  : 022/0=x=0ال : 

Figure 23- Kinetic energy distribution of turbulence in the cross section of the channel in three longitudinal sections in 

the plane (y-z) in the presence of a separating wall and a breaker. A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 

 )ب( )الف(
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 گیرینتیجه

هییای دیییوار جفاکننییفه و جهییو مقاینییه تیییثیر سییازه      

، بییر هیییفرولین جریییان همچنییی  ترکیییب آنهییا، آبشییح 

و مقاینیه بیا تالیو بیفون سیازه       انر ی جنبشی آشی تگی 

هیا بیه طیور جفاگانیه بیه کمین میف         هر کیفام از تالیو  

 د:نتای  نشان داعفدی مطالعه شف. 

، در تالییو بییفون سییازه در جلییوی دهانییه آبگیییر            

برابیر سیرعو در کانیا  اصیلی      2 بیشتری  مقیفار سیرعو  

 آشی تگی  بیشیینه انیر ی جنبشیی    توزییع  مقاینیه ، اسو

 درصیفی  41 افیزایش  بییانگر  مختلی   جریان در دو عمی  

 ننیبو  بیاییی  یییه  در آشی تگی  بیشینه انیر ی جنبشیی  

 عمی   افیزایش  بیا  اینحیه  ضیم   باشیف. ویایینی میی   ییه به

 ثانوییه،  هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان 

نقطییه  از آشیی تگی انییر ی جنبشییی  محییفوده بیشییینه 

 در و گرفتیه  فاصیله  دییواره سیمو راسیو آبگییر     سیحون و 

 سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      بیه  بیاییی  هیای یییه 

بیشیتری    در تالیو وجیود دییوار جفاکننیفه،     .اسیو  شفه

مقییفار سییرعو برآینییف در جلییوی دهانییه و داخییپ آبگیییر   

انییر ی  برابییر سییرعو در کانییا  اصییلی اسییو، توزیییع 4/1

جرییان،   عمی   ویایی   یییه  در جرییان  آشی تگی  جنبشیی 

در کنییار دیییواره چییپ آبگیییر، اطییراآ دیییوار جفاکننییفه،   

جلوی دهانه آبگیر و نیمیه راسیو آبگییر بیا شیفت کمتیر       

بییه وقییو  ویوسییته اسییو. بییا ترکییو بییه بییایی عمیی  و   

در کنییار دیییواره چییپ   ، انییر ی جنبشییی سییط  جریییان 

ننیبو بیه    بیشیتری  3/1سیط  بیشیتر و مقیفار    آبگیر بیا  

 به وقو  ویوسته اسو.   ییه نزدین بنتر

در تالییو اسییت اده از دیییوار جفاکننییفه و آبشییح ،          

بیشتری  مقیفار سیرعو برآینیف در نیوک آبشیح ، جلیوی       

دهانییۀ آبگیییر و داخییپ آبگیییر بییه وقییو  ویوسییته اسییو.    

 ویایی   یییه  درجرییان   آشی تگی  انیر ی جنبشیی   توزییع 

جریییان، در نزدییین دیییواره سییمو چییپ و راسییو  عمیی 

روی سییازه دیییوار جفاکننییفه و فاصییله بییی  دیییوار آبگیییر، 

جفاکننیییفه و دییییوار کانیییا  اصیییلی سیییمو آبگییییر بیییه 

سییحون و وییایی  آبشییح  بییه وقییو     ۀخصییو  در نقطیی 

 ویوسته اسو.  

در ییییه بییایی جریییان در کانییا  اصییلی زیییر آبشییح        

در کانییا  آبگیییر در قنییمو چییپ داخییپ آبگیییر بییه وقییو  

نباشیو رسیو  وجیود دارد.    در ایی  نقیا  ا   ویوسته اسیو. 

در  و ترکیو بیه سیمو سیط  جرییان      بیا  اینحیه  ضیم  

محییفوده  ثانویییه، هییایجریییان قییفرت افییزایش نتی ییه

 نقطییه سییحون و از آشیی تگی انییر ی جنبشییی بیشییینه

 هیای یییه  در و گرفتیه  فاصیله  دیواره سمو راسیو آبگییر  

 .اسیو  شیفه  سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      به باییی

باعیی  شییفه سییرعو طییولی در  وجییود آبشییح همچنییی  

برابییر و سییرعو عرضییی در ییییه  24/2ییییه نزدییین کیی  

برابییر ننییبو بییه تالییو بییفون آبشییح      33/1سییطحی 

نییهاد و همحییاران مییرادیدر مطالعییه قبلییی  افییزایش یابییف.

(Moradinejad et al., 1397)  ،نتییییای  نشییییان داد

ترکیییب دیوارجفاکننییفه و آبشییح  ننییبو بییه دیییوار      

تنهییایی در کییاهش رسییوبات ورودی بییه   جفاکننییفه بییه  

ثیر یدرصییف تیی 14طییور متوسییو بییه میییزان    آبگیییر بییه 

 .بیشتری دارد
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Abstract 

Introduction 

Taking water from rivers is one of the most important topics in hydraulic engineering. One of 

the problems associated with most intakes is the accumulation of sediments in intake entrances. 

Failure to control the sediment's entering the intakes results in its transfer into irrigation channels 

and their establishment that creates many problems due to sediment transport or its settlement in 

various parts. Due to the development of computing systems as well as unmeasurable 

complexities of water flow and sediment in laboratory models, using numerical simulations can 

be very effective and substantial in hydraulic investigation of such flows. Flow passing through 

the lateral intakes and channel junctions is usually turbulent. Turbulence is one of the most 

important features of the flow pattern in a bend which influences a lot of processes occurred in 

rivers including erosion, sediment transport, bed morphology, and shape of natural channels. 

Investigating the kinetic energy of flow turbulence in open channels due to the maximum shear 

flow of the bed and the scouring of the floor is very important and can be considered for 

prediction of bed topography. The accumulation and sedimentation in water intake and reduced 

intake efficiency is one of the problems that arise in most intakes.   
 

Methodology: Therefore, in the present study, the sediment controlling structure, a skimming 

wall, was used in front of the intake. Then, the three-dimensional flow in sedimentary bed 

around the intake entrance was simulated by Flow3D model and results were compared with 

experimental model. In this research to increase intake efficiency and control the amount of 

sediment entering the intak, two structural skimming wall in front of the intak and spur dike on 

the opposite shore it is used. In the research using three-dimensional flow field numerical model 

FLOW3D around 60 ° lateral intake located on the direct path was solved numerically and 

counters velocity and turbulence kinetic energy is drawn. The experiments conducted and results 

were compared with the numerical model. Flow hydraulic and dynamics in front and inside the 

intake is studied. Velocity vectors inside the intake, in both longitudinal and lateral directions 

were compared with experimental results.  

 

Results and Discussion: In the absence of structures, inside the main channel, the flow 

separation width at levels close to the bed is broader than the higher levels. However, by 

installing skimming wall in front of the intake, the flow separation close to the substrates 

carrying more sediment is reduced and it is increased on the surface that has less sediment. It 

also allows less sediment into the intake. In the absence of structures, the surface flow lines in 

the intake tend to the right wall and the bottom flow lines tend to the left wall. The width of 

separation zone on the surface is broader than the one on the floor. In presence of skimming wall 

structure or both skimming wall and spur dike, the flow lines near the bottom tends to the 

channel center. In addition, the zone with stagnant flow on the left side of intake is broader at the 

bottom than on the surface.
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     In all three cases, the maximum longitudinal velocity and the maximum resultant velocity 

have occurred at the beginning of the intake inlet in its left corner. The maximum transverse 

velocity has occurred in the intake center. In these figures, there are areas with secondary vortex 

flow on downstream and the left of the intake.  

 

Conclusions: The results showed that by adding the structure of the spur dike in the main 

channel, the velocity in the main channel is 1.5 times compared with the other two cases. and the 

area inside the intake also affects. Also, the tip of the axis of the velocity vectors is displaced to 

the intake. As a result, In the back area of the spur dike, the longitudinal velocity decreases and 

there deposition. Comparison of the distribution of the maximum kinetic energy of flow 

turbulence at two different depths indicates a 50% increase in the maximum kinetic energy of 

turbulence in the upper layer compared to the lower layer. 

 

Keywords: intake, skimming wall, spur dike, flow hydraulic, numerical model. 


