
 

54 

 

 

 

 

 
 

 

ؾَة ٍضٍزٕ ثِ وبًبل آثگ٘ط هشصل ثطضؾٖ آظهبٗكگبّٖ ض

 ثِ وبًبل اصلٖ ثب زَٗاضُ هبٗل

 
 
 

  2، هحوَز قفبػٖ ثؼؿشبى *1هْسٕ وطهٖ همسم

 3حؿ٘ي صسلٍٖ 

 

 چى٘سُ
آڂس، سؼٳٕ  ٸ ٸضٸز  ڂ٧ځ اظ ٲك٧لاسځ ٦ٻ زض ا٦ظط آث٫ڃطټب ثٻ ٸػٹز ٲځ

ضؾٹثبر ثٻ زټبٶٻ آث٫ڃط اؾز ٦ٻ ثبٖض اڂؼبز ٲك٧لار ظڂبزڀ زض 
اظ ػٳٯٻ ٦بټف ضاٶسٲبٴ آث٫ڃطڀ قسٺ اؾز. ثٷبثطاڂٵ  ؾڃؿشٳٽبڀ آثڃبضڀ

ڂبٞشٵ ضاٺ حٯځ ثطاڀ ٦بټف ٸ سًٗڃٝ ٖٹاٲ٭  ٸضٸز ضؾٹة ثٻ آث٫ڃط اظ 
اټٳڃز ذبنځ ثطذٹضزاض اؾز. سب٦ڃس ٲُبٮٗبر ٪صقشٻ ثط قٷبذز اٮ٫ٹڀ 

اؾز ٸ  ػطڂبٴ ٸ ضؾٹة ٦ٝ زض آث٫ڃطټبڀ ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ ٲؿشُڃٯځ ثٹزٺ 
ث٫ڃطڀ اظ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ اڀ دطزاذشٻ قسٺ ٦ٳشط ثٻ ثحض ضؾٹة ٲٗٯ١ ٸ آ

اؾز. زض ٲُبٮٗٻ حبيط اثشسا آظٲبڂكٽبڀ ٲرشٯٟځ زض ٞٯٹٰ آظٲبڂك٫بټځ ثط 
اڀ ٲٷكٗت  زضػٻ اظ زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ 30ػبٶجځ ٦ٻ ثب ظاٸڂٻ  ضٸڀ آث٫ڃط

قسٺ ثٹز، اٶؼبٰ قس ٸ ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثب 
٭ قسٺ، ٲكرم قس ٦ٻ ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ زض ټبڀ حبن اؾؿشٷشبع زازٺ

)زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ( ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض اؾز.  35/0-40/0ٖسز ٞطٸز 
ټٳچٷڃٵ ٲكرم قس ٦ٻ زض ٶؿجز ظثطڀ ثبلا، ٶطخ اٞعاڂف ٶؿجز ضؾٹة 

 ڂبثس.  ٲځٸضٸزڀ ثٻ اظاء اٞعاڂف ٶؿجز زثځ ٦بټف 
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Abstract 
A major problem with which most of the lateral intakes are 

faced is sedimentation and sediment delivery. This process 

causes many problems in irrigation systems such as reduction 

flow discharge capacity in irrigation canals and even threat of 

blockage of water during low water flow. Therefore  an 

intake with higher flow discharge and low sediment delivery 

should be considered in the design. In previous research the 

same attention has not been given to the lateral intakes 

installed at trapezoidal  canals, as for rectangular canals. The 

main goal of this study was to investigate sediment delivery 

to an intake from trapezoidal canal. Sediment tests were 

carried out for different hydraulic conditions at a 30 degree 

water intake installed at a main canal with inclined bank. It 

was found that the flow patterns at the upstream of the intake 

has been modified in such a way that more water from 

surface layers are diverted. Therefore less suspended 

sediment enters the intake. Also it was found that in all tests 

the amount of sediment enters the intake reaches its minimum 

value at Froude number between 0.35 to 0.4. For high friction 

coefficients, the rate of sediment entering the intake decreases 

as the flow ratio increases. 

 
 Keywords: Sediment, Lateral intakes, Trapezoidal channel, 

Flow patterns. 
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 همسهِ  -1

ٲُبٮٗٻ اٶحطاٜ ػطڂبٴ زض ٦بٶبٮٽبڀ ثبظ ٦ٻ اظ زڂطثبظ ٲٹضز سٹػٻ 
ڀ ټب ٲٽٷسؾڃٵ ټڃسضٸٮڃ٥ ثٹزٺ زض َطاحځ ٸ ثطٶبٲٻ ضڂعڀ آة ٸ قج٧ٻ

بڀ اٶحطاٞځ ڂب قٹز. ق٧٭ ٪ڃطڀ ػطڂبٶٽ ٲځآثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ اؾشٟبزٺ 
ضٸزټب ثٹزٺ  ثٻ َٹض َجڃٗځ ثٻ نٹضر قطڂبٴ ٸ اڂؼبز ٲڃبٴ ثط زض دڃچبٴ

ػٽز ٲهبضٜ ٦كبٸضظڀ،  ټب ٸ ڂب آٶ٧ٻ اظ ٶٹٔ آث٫ڃطڀ اظ ضٸزذبٶٻ
ثبقس.  ٲځآثطؾبٶځ قٽطڀ ٸ نٷٗشځ اظ ٶٹٔ ػطڂبٴ اٶحطاٞځ ٲهٷٹٖځ 

ڂ٧ځ اظ ٲك٧لاسځ ٦ٻ زض ا٦ظط آث٫ڃطټب ثٻ ٸػٹز ٲځ آڂس، سؼٳٕ  ٸ ٸضٸز 
ؾٹثبر ثٻ زټبٶٻ آث٫ڃط ٸ سٛڃڃط ٲؿڃط ذٍ اٮ٣ٗط ػطڂبٴ ثٻ ؾٳز ض

ٖسٰ ٦ٷشط٬ ضؾٹثبر ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃطټب ثبقس.  ؾبح٭ ٲ٣بث٭ آث٫ڃط ٲځ
ټبڀ آثڃبضڀ ٸ سبؾًڃؿبر قسٺ ٸ  ٲٹػت اٶش٣ب٬ آٴ ثٻ زاذ٭ ٦بٶب٬

ٶكڃٵ قسٴ آٶٽب زض  ٲك٧لار ظڂبزڀ ضا زض ٶشڃؼٻ حٳ٭ ضؾٹثبر ٸ ڂب سٻ
آٸضز. شضار ضڂع ٲٗٯ١ زض آة زض  ٲځ ټبڀ ٲرشٯٝ ثٻ ٸػٹز ٢ؿٳز

نٹضسځ ٦ٻ ؾطٖز ػطڂبٴ ظڂبز ثبقس ذؿبضر ظڂبزڀ ثٻ سبًؾڃؿبر 
ذهٹنبً زض ٲٹاضزڀ ٦ٻ اظ ٸؾبڂ٭ ٲ٧بٶڃ٧ځ ٲظ٭ دٳخ ٸ سٹضثڃٵ 

سٹاٴ ثٻ ٲٹاضز ظڂط  اؾشٟبزٺ قٹز، ٲځ ضؾبٶس. اظ ػٳٯٻ اڂٵ ٲك٧لار ٲځ
ټب  ب٬قسٴ ٲٹاز ضؾٹثځ زض ٦بٶ ٶكڃٵ سٻزض ٶشڃؼٻ -1 اقبضٺ ٶٳٹز:

زاٶٻ ٲٹػت  ٸػٹز ٲٹاز زضقز-2 ڂبثس. ْطٞڃز اٶش٣ب٬ آٶٽب ٦بټف ٲځ
٢ُٕ آة ػٽز -3 ٪طزز. ب٬ ٲځٶټبڀ ٦ب ٞطؾبڂف ٸ ذطاثځ زڂٹاضٺ

-4٪طزز.  ټب ثبٖض ٢ُٕ ػطڂبٴ آة ثٻ َطٜ ٲعاضٔ ٲځ لاڂطٸثځ ٦بٶب٬
-5 قٹز.  ځټب ثؿڃبض ٪طاٴ سٳبٰ ٲ ټعڂٷٻ ا٢شهبزڀ ثطاڀ لاڂطٸثځ ٦بٶب٬

ثٻ ٸػٹز آٲسٴ قطاڂٍ ٲٷبؾت ػٽز ضقس ٖٯٟٽبڀ ضؾٹث٫صاضڀ ٲٹػت 
نسٲٻ زڂسٺ ٦ٻ ثبٖض ٶكز آة  ټب قٹز ٸ ٶشڃؼشبً دٹقف ٦بٶب٬ ټطظ ٲځ

ضا  Ohioآث٫ڃط ثعض٨ ضٸزذبٶٻ  1ق٧٭  .٪طزز ټب ٶڃع ٲځ اظ زڂٹاضٺ ٦بٶب٬
زټس ٦ٻ سؼٳٕ ظڂبز ضؾٹة زض زټبٶٻ آٴ ثبٖض ٦بټف ٖطو  ٲځٶكبٴ 

 Neary et)قسٺ اؾز،  ٸضٸزڀ ػطڂبٴ ٸ زض ٶشڃؼٻ ٦بټف ضاٶسٲبٴ

al.,1999) ثٷبثطاڂٵ سٹػٻ ثٻ ٲؿبٮٻ ضؾٹة زض ٦بٶبٮٽبڀ آث٫ڃط اظ .
ػٽز ٦ٷشط٬ ضؾٹثبر، ضٸقٽبڀ  ثبقس. ٲځاټٳڃز ٞطاٸاٶځ ثطذٹضزاض 

اٸٮشطڂٵ سظڂبزڀ زض َځ ؾبٮٽبڀ اذڃط آظٲبڂف قسٺ ٸ ث٧بض ضٞشٻ ٦ٻ ٲش
لا ٸ ثبقس. ٲك٧٭ ٖٳسٺ اڂٵ ضٸقٽب ټعڂٷٻ ثب اڀ ٲځ آٶٽب لاڂطٸثځ زٸضٺ

سٹاٴ زض  ٲځاظ ػٳٯٻ ا٢ساٲبسځ زڂ٫ط ٦ٻ  ثبقس. ٪ڃط ثٹزٴ آٶٽب ٲځ ٸ٢ز
اڂٵ ظٲڃٷٻ اٶؼبٰ زاز، سٗڃڃٵ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ آث٫ڃط اظ ػٳٯٻ سٛڃڃط ظاٸڂٻ 

ټبڀ انلاح  اٶحطاٜ آث٫ڃط، ق٧٭ ټٷسؾځ آث٫ڃط ٸ ثُٹض ٦ٯځ ضٸـ
ثبقس. لاظٲٻ ثطضؾځ ٲؿبٮٻ ضؾٹة زض اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ زض ٲح٭ آث٫ڃط ٲځ

ثبقس. ػطڂبٶٽبڀ  ٲځٷبذز ٦بٞځ اظ اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ اٶحطاٞځ آث٫ڃط، ق
اٶحطاٞځ اؾبؾب ؾٻ ثٗسڀ ټؿشٷس. ثًٗځ اظ ٲكرهبر اڂٵ ػطڂبٴ زض 

. اڂٵ Neary et al. (1999) ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز، 2ق٧٭ 
ذهٹنڃبر قبٲ٭ ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ػساقس٪ځ زض زڂٹاضٺ زاذٯځ ٦بٶب٬ 

ب٬ اٶحطاٞځ، (، ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ػطڂبٴ ٞكطزٺ زض ٦بٶ A)ٲٷ٣ُٻ اٶحطاٞځ

ڂ٥ ػطڂبٴ حٯعٸٶځ ڂب طبٶٹڂٻ زض ٦ٷبض زڂٹاضٺ ذبضػځ ٦بٶب٬ اٶحطاٞځ 
(Secondary Circulation ٸ ڂ٥ ٶ٣ُٻ اڂؿشبئځ ٶعزڂ٥ ثٻ ٪ٹقٻ )

(. ػطڂبٴ  Cدبڂڃٵ زؾز س٣بَٕ آث٫ڃط ٸ ٦بٶب٬ انٯځ اؾز)ٲٷ٣ُٻ
چطذكځ ٲرهٹنب زض ٢ؿٳز ٲط٦عڀ ٲٷ٣ُٻ ػساقس٪ځ ٦بٲلا آضاٰ 

ثبقس. زض  ٲځبٴ زض ؾُح ثڃكشط اظ ٦ٝ اؾز. ؾُح ػساقس٪ځ ػطڂ
دبڂڃٵ زؾز س٣بَٕ، زض زڂٹاضٺ ٲ٣بث٭ ثربَط سٹؾٗٻ ٸ اٶجؿبٌ ػطڂبٴ 

(. دطٸٞڃ٭ ٖٳٹزڀ Bٲٳ٧ٵ اؾز ػساقس٪ځ اسٟب٠ ثڃبٞشس )ٲٷ٣ُٻ 
ؾطٖز زض ٦بٶبٮٽبڀ ثبظ ٚڃط ڂ٧ٷٹاذز اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ قطاڂٍ ٚڃط 

لا ٸ زض ٮٛعقځ، ؾطٖز زض ٦ٝ يطٸضسب نٟط، زض ٶعزڂ٧ځ ؾُح آة ثب
 ثڃٵ اڂٵ زٸ ؾُح ٮ٫بضڂشٳځ اؾز.

 

 
وِ سؼوغ ٍ ٍضٍز ضؾَثبر  Ohioآثگ٘ط ثعضي ضٍزذبًِ  -1قىل 

 ثبػض وبّف ضاًسهبى قسُ اؾز

 
قٹز، ثٻ ذبَط ٞكبض ٲ٧ف  ٲځټٷ٫بٲځ ٦ٻ ػطڂبٴ ثٻ آث٫ڃط ٶعزڂ٥ 

٪ڃطز. اڂٵ قشبة ثبٖض س٣ؿڃٱ  ٲځاٶشٽبڀ آث٫ڃط، ػطڂبٴ قشبة ػبٶجځ 
قٹز. ڂ٥ ٢ؿٳز ثٻ زاذ٭ آث٫ڃط ٸ ٲبث٣ځ ثٻ  ٲځػطڂبٴ ثٻ زٸ ٢ؿٳز 

٦ٷس. ٢ؿٳشځ ٦ٻ ثٻ زاذ٭ آث٫ڃط  ٲځدبڂڃٵ زؾز ٦بٶب٬ انٯځ ازاٲٻ دڃسا 
 (DSS) 1قٹز ثٹؾڃٯٻ ڂ٥ ؾُح ٦ٻ ؾُح س٣ؿڃٱ ػطڂبٴ ٸاضز ٲځ
ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض  2زض ق٧٭  قٹز ٲځٶبٲڃسٺ 

نٯځ ثب ٲ٣ُٕ ا  ٪طزز، زض ٦بٶبٮٽبڀ ٲځ( ٲكبټسٺ 2-2)ٲ٣ُٕ 2 ق٧٭
ثڃكشط اظ ٲ٣ساض  (Bbٲؿشُڃٯځ، ٲ٣ساض ٖطو ػطڂبٴ اٶحطاٞځ زض ٦ٝ )

ثبقس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٚٯٓز  ٲځ (Bsٖطو ػطڂبٴ اٶحطاٞځ زض ؾُح )
ظڂبز ضؾٹة زض ٦ٝ، اڂٵ ٲؿبٮٻ ثبٖض ٸضٸز ضؾٹة ظڂبز ثٻ آث٫ڃط ذٹاټس 

اٶحٷبء زاض ثٹزٴ ؾُح س٣ؿڃٱ ػطڂبٴ ثبٖض ٖسٰ سٗبز٬ ٸ ٲٹاظٶٻ  قس.
اٶحطاٞځ ثڃٵ ٪طازڂبٴ ٞكبض ػبٶجځ ٸ ٶڃطٸڀ ٪طڂع اظ ٲط٦ع ٸ ػطڂبٴ 

ٶڃطٸڀ ثطقځ قسٺ ٦ٻ ثبٖض سك٧ڃ٭ ڂ٥ ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ زض ػٽز 
قٹز. چٷڃٵ ػطڂبٶځ زض ٦ٷبض زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ انٯځ  ڀ ؾبٖز ٲځټب ٣ٖطثٻ

٪ڃطز. ثب دڃكطٸڀ ثٻ ؾٹڀ دبڂڃٵ زؾز ثٻ ذبَط  ٶڃع ق٧٭ ٲځ
ڂبثس. اڂٵ  ٲځ٦بټف  ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ ػطڂبٴ ٢سضر اڂٵ ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ
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ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ټٳطاٺ ثب ٶبحڃٻ ػساقس٪ځ زض َٹ٬ زڂٹاضٺ زاذٯځ آث٫ڃط 
قٹز.  ٲځ( ٲٷؼط ثٻ ڂ٥ ػطڂبٴ ثؿڃبض دڃچڃسٺ ؾٻ ثٗسڀ A)ٲٷ٣ُٻ 

زض ٦بٶب٬ انٯځ ٲڃعاٴ زثځ اٶش٣بٮځ  (DSS)اٶساظٺ ؾُح س٣ؿڃٱ ػطڂبٴ 
٦ٷس. ٖطو ػطڂبٴ اٶحطاٞځ  ڂب ٮٹٮٻ  ٲځثٻ ٦بٶب٬ ٞطٖځ ضا سٗڃڃٵ 

زضټط ؾُح ػطڂبٴ، ٞبنٯٻ زڂٹاضٺ ٦بٶب٬  (Stream Tube)ػطڂبٴ 
َطٜ آث٫ڃط سب ذٍ ػطڂبٴ ٲٷشٽځ ثٻ ٶ٣ُٻ اڂؿشبئځ ٶعزڂ٥ ثٻ  ځانٯ

 قٹز.  ٲځ٪ٹقٻ دبڂڃٵ زؾز س٣بَٕ آث٫ڃط ٸ ٦بٶب٬ انٯځ سٗطڂٝ 
 

Taylor (1944)  زضػٻ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲبڂكبسځ  90ػطڂبٴ زض آث٫ڃط
 ٸـ سطؾڃٳځ سٗڃڃٵ اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زاز ٸ ض

دڃكٷٽبز زاز. اڂٵ ضٸـ ټٳچٷڃٵ ثطاڀ ح٭ آٶبٮڃعڀ آث٫ڃط سٹؾٍ 
Thomson (1949)  اؾشٟبزٺ قس ټط چٷس ٞطو اٸ ٲجٷځ ثط طبثز

ثٹزٴ ٖٳ١ ػطڂبٴ زض ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٞطٖځ ثطاڀ ٦بضثطز ٖٳٯځ ٚڃط 
 ٸا٢ٗځ اؾز. 

 
Grace and Priest (1958) اٞځ زض ٶشبڂؼځ ضا ثطاڀ ػطڂبٴ اٶحط

ڀ ٲرشٯٝ ٖطو ٦بٶب٬ اٶحطاٞځ ثٻ ٖطو ٦بٶب٬ انٯځ ټب ٶؿجز
 ٸ  Thomson (1949) ،Tanaka (1957)ثسؾز آٸضزٶس. 

Murota (1958)  ثب ح٭ سحٯڃٯځ ٸ ثب ٞطو طبثز ثٹزٴ ٖٳ١ آة زض
 س. ــطاض زازٶــطضؾځ ٢ـــٹضز ثـــبٴ ضا ٲـــبٮٽب، ػطڂــبٰ ٦بٶــسٳ

Law and Reynolds (1966) حطاٞځ ضا اظ َطڂ١ آظٲبڂف ػطڂبٴ اٶ
ڂ٥ ٲس٬  Hager (1984)ٸ ح٭ سحٯڃٯځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زازٶس. 

ؾبزٺ ثطاڀ ٲحبؾجٻ يطڂت اسلاٜ اٶطغڀ ػطڂبٴ اٶحطاٞځ ثٻ زاذ٭ 
آث٫ڃط دڃكٷٽبز زاز. اٸ سٛڃڃطار ؾطٖز ضا زض ٸضٸزڀ قبذٻ ٞطٖځ ٶبچڃع 

ضاثُٻ اڀ ضا ثطاڀ يطڂت اٞز  Hager (1992) ٞطو ٦طز. ټٳچٷڃٵ
 ڀ اٶحطاٞځ ثسؾز آٸضز. ټب غڀ زض ػطڂبٴاٶط
 

Neary et al. (1999)  ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ضا ثهٹضر ٖسزڀ ثب
اڀ ثسٸٴ زض ٶٓط ٪طٞشٵ اطط  اؾشٟبزٺ اظ ٲسٮٽبڀ آقٟش٫ځ زٸ ٲٗبزٮٻ

ڂ٥ ٲُبٮٗٻ  et al. (2001) Weberؾُح آة ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زاز. 
زازٶس ٦ٻ قبٲ٭ زضػٻ اٶؼبٰ  90آظٲبڂك٫بټځ ٸؾڃٗځ ضا زض آث٫ڃط 

ثطزاقز ؾٻ ثٗسڀ ؾطٖز، سٷكٽبڀ آقٟش٫ځ ٸ ثطزاقز دطٸٞڃ٭ ؾُح 
ڂ٥ ٲُبٮٗٻ ػبٲٕ ٖسزڀ ثب اؾشٟبزٺ  Huang et al. (2002)آة ثٹز. 

ڀ ټب اظ ٲسٮٽبڀ آقٟش٫ځ اٶؼبٰ زازٶس ٸ ٲس٬ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
ؾبظڀ  ؾٷؼځ ٸ اٖشجبض نحز et al. (2001) Weberآظٲبڂك٫بټځ 

٦طزٶس.

 
 الگَٕ ػطٗبى زض زّبًِ آثگ٘ط -2قىل 
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Neary and Odgaard et al. (1993)  زض ڂ٥ سح٣ڃ١ آظٲبڂك٫بټځ
ټبڀ  . زازٺزضػٻ اٶؼبٰ زازٶس 90 ؾبذشبض ػطڂبٴ ثب ظاٸڂٻ اٶحطاٜ ٲٹضز

زاز ػطڂبٴ  ؾطٖز زض ڂ٥ ٞٯٹٰ آظٲبڂك٫بټځ ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ ٲځ
٦ٻ  ٶكبٴ زاز ٗبر. ٶشبڂغ اڂٵ ٲُبٮثبقسٲځثٗسڀ  ؾٻ٦بٶب٬ اٶحطاٞځ، زض 

ثٗسڀ  ٶڃبظ ثٻ زض٤ ؾبذشبض ؾٻ، اٶحطاٜ سٹنڃٝ ضٞشبض اٶش٣ب٬ ضؾٹة زض
 . ټبڀ ٲس٬ دڃكطٞشٻ زاضز س٧ٷڃ٥ ٶڃبظٲٷس ثٻػطڂبٴ ٸ 

Schoklitsch (1937) آث٫ڃط ثڃٵ اڀ ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بڂؿٻ زض ٲُبٮٗٻ 
 ټٳٹاضٺ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضؾٹثبر ػٯٹئځ، آث٫ڃط ٸ ػبٶجځ

/Reٖسز ضڂٷٹٮسظ شضار ٸ (ks/y0) ٶؿجځ ثطڀاظ ظ ٲشأطط du 
ٖٳ١ آة زض  y0اٶساظٺ ظثطڀ ثؿشط ٦بٶب٬ انٯځ ٸ  ksثبقٷس ٦ٻ ٲځ

ٶڃع ٮعػز  νؾطٖز ثطقځ ٸ  *uاٶساظٺ شضار ضؾٹثځ،  ٦dبٶب٬ انٯځ، 
ثٻ ثطضؾځ اطط ظثطڀ  Raudkivi et al. (1993)ثبقس.  ٲځ ٦2ڃٷٳبسڃ٥

 اٞعاڂف ثب ٦ٻ سطسڃت آث٫ڃط دطزاذز. ثسڂٵ ثؿشط ثط ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ
 ثب ٦بټف ػبٶجځ ضؾٹثبر اٶحطاٞځ ثٻ آث٫ڃط ٸضٸز ثؿشط، ظثطڀ يطڂت
 زض ٲٹػٹز آث٫ڃطټبڀ ڂبثس. ثطاڀٲځ ٦بټف طبٶٹڂٻ ػطڂبٶبر ٢سضر
ثٻ زٮڃ٭ ٦بټف ٢سضر  اٶحطاٞځ ثؿشط ضؾٹثبر ظثطڀ اٞعاڂف ثب، ٢ٹؼ

ڃط اضسٟبٔ آؾشبٶٻ زض ڂبٞز. زض ذهٹل سأط ذٹاټس ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ اٞعاڂف
اٶؼبٰ قسٺ  Razvan (1989) آث٫ڃطټبڀ ػبٶجځ ٲُبٮٗبسځ سٹؾٍ 

 ټبئځ سٹؾٍ اؾز. ټٳچٷڃٵ زض ذهٹل ظاٸڂٻ آث٫ڃط سٹنڃٻ
Novak et al. (1990) اؾز. دڃكٷٽبز قسٺ 

 
  Barkdoll (1999)  زض ٲُبٮٗبر ذٹز ثط ضٸڀ آث٫ڃط ػبٶجځ ٦ٻ زض

اٶؼبٰ ٪طزڂس، ٶكبٴ زازٶس زضػٻ  90ٲؿڃط ٲؿش٣ڃٱ ٸ ثب ظاٸڂٻ آث٫ڃطڀ 
٦ٻ ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ ثڃكشطڂٵ سأطڃط ضا ثط ضٸڀ ٶؿجز ضؾٹة 

 زض آث٫ڃط ثط Abassi et al. (2002) سح٣ڃ٣بر ٶشبڂغ اٶحطاٞځ زاضز.
 ٦بټف ثبٖض حًٹض آؾشبٶٻ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ضٸزذبٶٻ ٲؿش٣ڃٱ ٲؿڃط

 ٸضٸز ٦بټف ثبٖض زض ٶشڃؼٻ ٸ قسٺ آث٫ڃط اثشساڀ زض ٪طزاثٻ ٖطو
 سأطڃط ٲڃعاٴ قس. ذٹاټس آث٫ڃط زټبٶٻ زض ٖطو ضؾٹث٫صاضڀ ٸ ضؾٹثبر

 دبئڃٵ ټبڀثب ٶؿجز زض ٲ٣بڂؿٻ ثبلا ټبڀاٶحطاٜ ٶؿجز زض آؾشبٶٻ
 (1378ثؼؿشبٴ ٸ ٶٓطڀ) قٟبٖځ سح٣ڃ٣بر اؾز. ٶشبڂغ ٲٹططسط اٶحطاٜ

 60ٲٹ٢ٗڃز  زضػٻ زض 90 ذٱ زض آث٫ڃطڀ آظٲبڂف ثط ضٸڀ 34ثب اٶؼبٰ 
ثؿشط  ثب زضػٻ 90ٸ  75، 60، 45، ٫15ڃطڀ آث ٲرشٯٝ ظاٸڂٻ 5 زضػٻ ثب
 ٲڃعاٴ حسا٢٭ ثب ثڃكشط ػطڂبٴ زضػٻ، 60 ٦ٻ ظاٸڂٻ زاز ٶكبٴ ٲشحط٤
ثب اؾشٟبزٺ  Ramamurthy et al. (2007) ٶٳبڂس.ٲځ ٲٷش٣٭ ضا ضؾٹة

ټبڀ آظٲبڂك٫بټځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب ڂ٥ ٲس٬ ٖسزڀ ٦ٻ اظ زازٺ
3ثٗسڀ ٲٗبزلار اؾشبٶساضز ؾٻ

RANS ٚڃطٲبٶس٪بض  ضا ثطاڀ ػطڂبٴ
٦ٷس ٶكبٴ زازٶس، ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط اظ ثبلازؾز آقٟشٻ ح٭ ٲځ

اڀ ٦ٻ ٖطو آٴ زض ؾُح ثڃكشط اظ ٦ٝ  زټبٶٻ آث٫ڃط سٹؾٍ نٟحٻ
قٹز. ٶبحڃٻ ثڃٵ اڂٵ ؾُح ٸ زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ انٯځ ثٻ  اؾز ػسا ٲځ

ڀ ػطڂبٴ ثب سٛڃڃط  ڀ ػطڂبٴ ٲٗطٸٜ اؾز. َٹ٬ ٸ ٖطو ٮٹٮٻ ٮٹٮٻ
 ڂبثس. سٛڃڃط ٲځٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ 

 
Karami Moghadam and Keshavarzi (2009)  ثب ث٧بض ثطزٴ

زضػٻ زض  90ٸ  55نٟحبر ٲؿشٛط٠ ثب آضاڂف ٲرشٯٝ زض زټبٶٻ آث٫ڃط 
قطاڂٍ ٸضٸزڀ ٪طزقسٺ، آضاڂف ثٽڃٷٻ ثطاڀ اڂٵ زٸ آث٫ڃط ثب ٦ٳشطڂٵ 

ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٢جلا ٪ٟشٻ قس،  ٲ٣ساض ضؾٹة ٸضٸزڀ ضا دڃكٷٽبز زازٶس.
ػطڂبٴ سبطڃط ظڂبزڀ زض ٲڃعاٴ ضؾٹة ٲٗٯ١ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط  اثٗبز ٮٹٮٻ

( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶشبڂغ آظٲبڂك٫بټځ 1389ٲ٣سٰ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) زاضز. ٦طٲځ
4ثٗسڀ ٸ ٲس٬ ؾٻ

2 SSIIM ڀ  ثٻ ثطضؾځ اثٗبز ٮٹٮٻ ػطڂبٴ زض زټبٶٻ
زضػٻ ثطاڀ زٸ حبٮز ٦بٶب٬ انٯځ ثب زڂٹاضٺ ٢بئٱ ٸ  30آث٫ڃط ػبٶجځ 

س. آٶٽب ثٻ اڂٵ ٶشڃؼٻ ضؾڃسٶس ٦ٻ قڃجساض ٦طزٴ قڃجساض ا٢ساٰ ٶٳٹزٶ
زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ انٯځ ثبٖض انلاح اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ قسٺ ٸ ٖطو ٮٹٮٻ 
ػطڂبٴ ثط ذلاٜ حبٮز ٢بئٱ زض ؾُح اٞعاڂف ٸ زض ٦ٝ ٦بټف 

٦ٻ اڂٵ ٲؿبٮٻ زض ٦بټف ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط سبطڃط ٲظجشځ ڂبثس  ٲځ
٣ساض ٖطو زاضز. ټٳچٷڃٵ ٲكرم قس ٦ٻ ثب اٞعاڂف ٶؿجز زثځ، ٲ

٦ٷس. ثٷبثطاڂٵ  ٲځٮٹٮٻ ػطڂبٴ زض ؾُح ثب قسر ثڃكشطڀ اٞعاڂف دڃسا 
ڂبثس، ٲ٣ساض زثځ ايبٞځ  ٲځ٦ٻ ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ اٞعاڂف  ٲځټٷ٫ب

قٹز سب اظ ٦ٝ. زض ٶشڃؼٻ زض نٹضسڃ٧ٻ ػطڂبٴ  ٲځثڃكشط اظ ؾُح سبٲڃٵ 
٦بٶب٬ انٯځ حبٸڀ ضؾٹة ثبقس، ثٻ ټٳبٴ ٶؿجز ضؾٹثبر ٦ٳشطڀ ٸاضز 

 ٹاټس قس. آث٫ڃط ذ
 

ٖٯځ ضٚٱ سح٣ڃ٣بر ظڂبز ثط ضٸڀ اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ ٸ ضؾٹة زض آث٫ڃط، 
ا٦ظطسح٣ڃ٣بر ضؾٹة زض ظٲڃٷٻ اٶش٣ب٬ ثبض ثؿشط ثٻ آث٫ڃطټبڀ ػبٶجځ 
ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ ٲؿشُڃٯځ ثٹزٺ اؾز ٸ سح٣ڃ٣ځ ٦ٻ ثٻ ثطضؾځ ٸضٸز 
ثبض ٲٗٯ١ ثٻ آث٫ڃطټبڀ ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ اڀ اذشهبل زاقشٻ 

ٴ ٲٷشكط ٶكسٺ اؾز.  ٮصا زض سح٣ڃ١ حبيط ثٻ ثطضؾځ ٸضٸز ثبقس سب ٦ٷٹ
زضػٻ  30ثبض ٲٗٯ١ زض آث٫ڃط ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ اڀ ثب ظاٸڂٻ 

دطزاذشٻ قسٺ اؾز. اڂٵ ظاٸڂٻ ٶڃع ثط اؾبؼ سٹنڃٻ ٲح٣٣ڃٵ ٪صقشٻ 
ضا سٹنڃٻ ٦طزٺ ٸ زضػٻ  ٦30ٻ ظاٸڂٻ   Novak et al. (1990)ٲبٶٷس 

زضػٻ ضا سٹنڃٻ ٦طزٺ  45سب  30اٸڂٻ ، ٦ٻ ظYang et al. (2009)ڂب 
 اٶس اٶشربة قسٺ اؾز.

 

 هَاز ٍ ضٍقْب -2

ٸ ٦بٶبٮٽب ثب زڂٹاضٺ ػبٶجځ  ټب ػٽز ٲُبٮٗٻ ػطڂبٴ ٸ ضؾٹة زض ضٸزذبٶٻ
ٲبڂ٭، آظٲبڂكبسځ زض ڂ٥ ٞٯٹٰ ٲؿش٣ڃٱ ټٳطاٺ ثب ڂ٥ ٦بٶب٬ اٶحطاٞځ ثب 

٥ زضػٻ اٶؼبٰ قس. ٲس٬ آظٲبڂك٫بټځ زض آظٲبڂك٫بٺ ټڃسضٸٮڃ 30ظاٸڂٻ 
ػبٶٳبڂځ سؼٽڃعار  3زاٶك٫بٺ چٳطاٴ اټٹاظ ؾبذشٻ قس. ق٧٭ 

زټس. ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٦بٶب٬ ٞطٖځ ثٻ سطسڃت آظٲبڂك٫بټځ ضا ٶكبٴ ٲځ
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ؾبٶشڃٳشط ثٹز.  20ٸ  5/22ٲشط ٸ ٖطو ٦ٝ  5ٸ  8زاضاڀ َٹ٬ حسٸز 
اڀ ٸ ٦بٶب٬ ٞطٖځ ٲؿشُڃ٭ ق٧٭ ثٹز. قڃت  ٲ٣ُٕ ٦بٶب٬ انٯځ شٸظٶ٣ٻ
( اٶشربة قس. اضسٟبٔ ټط زٸ m=1.5) 5/1 :1زڂٹاضٺ ٲبڂ٭ ٦بٶب٬ انٯځ 

 10ڀ ٦بٶبٮٽب اظ دٯ٧ؿځ ثب يربٲز ټب ؾبٶشڃٳشط ٸ زڂٹاضٺ ٦70بٶب٬ 
ٲشطڀ اظ ٸضٸزڀ  5/5ٲڃٯڃٳشط اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ٦بٶب٬ ٞطٖځ زض ٞبنٯٻ 

٦بٶب٬ ٢طاض ٪طٞز. ػٽز سٷٓڃٱ زثځ ٸ ٖٳ١ آة زض ٦بٶبٮٽب زٸ زضڂچٻ 
بٴ آة اظ ٲرعٴ ظڂطظٲڃٷځ ٦كٹڂځ زض اٶشٽبڀ ٦بٶبٮٽب ٶهت ٪طزڂس. ػطڂ

قس. ثطاڀ اَٳڃٷبٴ اظ سٹؾٗٻ ڂبٞشٵ ػطڂبٴ  ٲځسٹؾٍ ڂ٥ دٳخ سبٲڃٵ 
ٸ آقٟش٫ځ ٦ٱ، ڂ٥ آضاٰ ٦ٷٷسٺ ػطڂبٴ زض ٸضٸزڀ ٦بٶب٬ انٯځ ٶهت 

 V٪طزڂس. ٲ٣ساض زثځ ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٞطٖځ ثٻ سطسڃت سٹؾٍ زٸ ؾطضڂع 
قس. ٖٳ١ آة ثبلازؾز ٦بٶب٬  ٲځزضػٻ اٶساظٺ ٪ڃطڀ  90ٸ  56ق٧٭ 
ؾبٶشڃٳشط ٸ ٖسز ٞطٸز اٶشربثځ ثطاڀ ثبلازؾز  25ٸ  20، 10انٯځ 

ثٹز. ثطاڀ اٶؼبٰ ټط  45/0ٸ  40/0، 35/0، 30/0، ٦25/0بٶب٬ انٯځ 
حبٮز آظٲبڂف، اثشسا زثځ ٦بٶب٬ انٯځ ثٻ اظاء ٖٳ١ ٸ ٖسز ٞطٸز ٲٹضز 
ٶٓط ٲحبؾجٻ ٪طزڂس، ؾذؽ اڂٵ زثځ زض قطاڂُځ ٦ٻ ټط زٸ زضڂچٻ 

ٹز )حبٮز آظاز( زض ٦بٶب٬ انٯځ ثط٢طاض ٸ دؽ اظ ٦بٶبٮٽب ٦بٲلا دبڂڃٵ ث
 Vطبثز قسٴ ػطڂبٴ، ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾطضڂعټبڀ 

ق٧٭ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٪طزڂس. ثٗس اظ ٲكرم قسٴ ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ، 
ثٻ ٲڃعاٶځ ثبلا آٸضزٺ قس ٦ٻ ټٱ اڂٵ ٶؿجز زثځ ٸ ټٱ ٖٳ١  ټب زضڂچٻ

ثشساڀ ٦بٶب٬ انٯځ ڂ٥ ٲرعٴ ٲٹضز ٶٓط زض ثبلازؾز سبٲڃٵ ٪طزز. زض ا
سعضڂ١ ضؾٹة ټٳطاٺ ثب ڂ٥ اٮ٧شطٸٲٹسٹض ثب زٸض ٲشٛڃط ٢طاض زاضز ٦ٻ اڂٵ 

ټبڀ ٲرشٯٝ، ضؾٹة ثب ٚٯٓز زټس ثب سٹػٻ ثٻ زثځاٲ٧بٴ ضا ٲځ
ڂ٧ؿبٴ سعضڂ١ قٹز. ػٷؽ ضؾٹثبر ٲٹضز اؾشٟبزٺ اظ ٦طڂؿشب٬ ثب 

05.1 طٖځ ڂ٥ ؾجس ثٻ ثبقس. زض اٶشٽبڀ ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٞٲځ
اٶساظڀ ضؾٹثبر ٢طاض زاضز. زض آظٲبڂكبر ٲطثٹٌ ثٻ ضؾٹة ٲٷٓٹض سٯٻ

ٲٗٯ١، ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸٲٹسٹض ثب زٸض ٲشٛڃط، ثطاڀ ټط حبٮز آظٲبڂف، 
ٲڃعاٴ ضؾٹة سعضڂ١ قسٺ زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ َٹضڀ سٷٓڃٱ قس 
٦ٻ زض سٳبٰ حبلار آظٲبڂف ٚٯٓز ضؾٹة ػطڂبٴ ڂ٧ؿبٴ ٸ ثطاثط 

s
lit

gr
زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ اظ ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ  1

٦بٶب٬ ٞطٖځ ثب سٯٻ اٶساظڀ زض ؾجس، ٲطست اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٸ دؽ اظ ٲسسځ 
ضؾڃس، ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ انٯځ ضؾٹة قطٸٔ  ٦ٻ ثٻ حبٮز دبڂساض ٲځ

ز٢ڃ٣ٻ  90 ټب ٪طزڂس. ٲسر ظٲبٴ آظٲبڂكبر ضؾٹة زض سٳبٰ آظٲبڂف ٲځ
ٻ قس. دؽ اظ اسٳبٰ آظٲبڂف، ضؾٹثبر ؾجس سٯٻ اٶساظڀ زض ٶٓط ٪طٞش

 ٪طزڂس.  ٲځ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٞطٖځ، ػٳٕ آٸضڀ، ذك٥ ٸ ؾذؽ ٸظٴ 
 

 آًبل٘ع اثؼبزٕ -3

 آٶبٮڃع اثٗبزڀ دبضاٲشطټبڀ ٲؤطط زض دسڂسپ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ
 سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ټبڀ ثسٸٴ ثٗسٸ ٶؿجز قٷبذشٻ قسٺ

 
زثځ ضؾٹة زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ جبضسٷس اظ: دبضاٲشطټبڀ ٲٹطط ثط دسڂسٺ ٖ

، زثځ ػطڂبٴ زض ثبلازؾز (Qsi)، زثځ ضؾٹة زض آث٫ڃط (Qsu)انٯځ 
، ؾطٖز ػطڂبٴ زض (Qi)، زثځ ػطڂبٴ زض آث٫ڃط (Qu)٦بٶب٬ انٯځ 

(، ٖٳ١ ، ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ )(U1)ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ 
، (t)، ظٲبٴ آظٲبڂف (Du)انٯځ  ټڃسضٸٮڃ٧ځ ػطڂبٴ زض ثبلازؾز ٦بٶب٬

، (ρs)، زاٶؿڃشٻ ضؾٹثبر  (ρ)، زاٶؿڃشٻ آة(d50)٢ُط ٲشٹؾٍ ضؾٹثبر 
، ؾطٖز ثطقځ(υ)، ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ (ks)، ظثطڀ ثؿشط (g)قشبة ط٣٭ 

 U ٌؾطٖز ؾ٣ٹ ،)(( ظاٸڂٻ آث٫ڃط ، ٞبنٯٻ ؾُح س٣ؿڃٱ ،)
(، Bؾٳز آث٫ڃط )ٖطو ٮٹٮٻ ػطڂبٴ( ) ػطڂبٴ سب زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ انٯځ

( ٸ قڃت ػبٶجځ زڂٹاضٺ Tٖطو ػطڂبٴ زض ٞبنٯٻ ٲكرم اظ ٦ٝ )

(m) . 
 

ٸ حصٜ دبضاٲشطټبڀ طبثز ضاثُٻ ثسٸٴ  Buckinghamثط اؾبؼ ضٸـ 
 ثبقس.ثٗس ثٻ نٹضر ظڂط ٢بث٭ اضائٻ ٲځ

(1)         )
*
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 دلاى سؼْ٘عار آظهبٗكگبّٖ زض اٗي هغبلؼِ -3قىل
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rG: ٖسز ٞطٸز زض ثبلازؾز، ٦uFrٻ 
Q

Q

su

si
 ٶؿجز ضؾٹة :

rQٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط، 
Q

Q

u

i
 ٶؿجز آث٫ڃطڀ ٸ :

*
Re  ٖسز ضڂٷٹٮسظ

ټب ثڃكشط اظ  ٯڃٻ آظٲبڂفثبقس. ثسٮڃ٭ اڂٷ٧ٻ ٖسز ضڂٷٹٮسظ شضٺ زض ٦ٲځ شضٺ

٪طزز. ٶؿجز  ثبقس ٮصا اظ سأطڃط آٴ نطٞٷٓط ٲځ حسا٢٭ ٲځ
u

S

D

k
ظثطڀ  

 ٶؿجځ ثٹزٺ ٦ٻ زض آٶبٮڃع اظ اڂٵ دبضاٲشط ٶڃع اؾشٟبزٺ ذٹاټس قس.
 

 ش٘ؼِ ٍ ثحضً -4

اؾز ضا  ټبڀ ٲرشٯٟځ ٦ٻ زض آظٲبڂك٫بٺ اٶؼبٰ قسٺ ٪عڂٷٻ 1زض ػسٸ٬ 
  قٹز. بڂغ آٶٽب زض اڂٵ ٢ؿٳز اضائٻ ٲځزټس. ٦ٻ ٶش ٶكبٴ ٲځ

 

ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس، اٶشربة ٲ٣ساض زثځ اٶحطاٞځ ثط اؾبؼ حبٮز 
قٹز ٦ٻ ٶؿجز زثځ  ٲځٲكبټسٺ  4آظاز ػطڂبٴ اٶؼبٰ قس. زض ق٧٭ 

 اٶحطاٞځ ثب ٖسز ٞطٸز ضاثُٻ ٧ٖؽ زاضز. 
 

ڀ ټب زٮڃ٭ آٴ اڂٵ اؾش٧ٻ ټٷ٫بٲځ ٦ٻ حبٮز ػطڂبٴ آظاز ثبقس )زضڂچٻ
 طٸز ثبلاسط ــساز ٞــ٦بٲلا ثبظ ثبقٷس(، زض ڂ٥ ٖٳ١ طبثز، زض اٖ اٶشٽبڂځ

ؾطٖز ػطڂبٴ ثڃكشط ذٹاټس ثٹز ٸ زض ٶشڃؼٻ زض ٲحسٸزٺ آث٫ڃط ٶڃطٸڀ 
ٲٹٲٷشٱ ثطاڀ اٶحطاٜ اڂٵ ػطڂبٴ ٦بٞځ ٶڃؿز ٸ ٶشڃؼشب زثځ اٶحطاٞځ 

ڂبثس. ٶؿجز   ٲځ٦بټف 
u

S

D

k
-6ٸ  E50/10-6؛ E75/18-6 ثطاثط 

E73/8   ثبقٷس.  ٲځؾبٶشڃٳشط  25ٸ  20، 10ثٻ سطسڃت ٲطثٹٌ ثٻ اٖٳب٠ 
ٲشٟبٸر ثٹزٺ زض  (Qr)ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زض آظٲبڂكبر، ٶؿجز آث٫ڃطڀ 

،  (Gr) ثٻ آث٫ڃط ٶشڃؼٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٶؿجز ضؾٹة ٲٗٯ١  ٸضٸزڀ

rrثٗس اظ دبضاٲشط ثځ QG  اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس
ٚٯٓز ضؾٹة ػطڂبٴ ٸضٸزڀ زض سٳبٲځ آظٲبڂكبر ڂ٧ؿبٴ زضٶٓط 

ضاثُٻ ثڃٵ ٶؿجز آث٫ڃطڀ ٸ ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ  5٪طٞشٻ قس. ق٧٭ 
 زټس.  ٲځضا ٶكبٴ 

 
قٹز زض ټط ؾٻ ٖٳ١، ٶؿجز  ٲځټٳبٶُٹض ٦ٻ زض اڂٵ ق٧٭ ٲكبټسٺ 

ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ثب ٶؿجز آث٫ڃطڀ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ زاضز. اٮجشٻ 
ڀ اٶحطاٞځ ثطاڀ ټط ٖٳ١ ثط اؾبؼ ټب ٦ٻ ٶؿجز زثځثبڂس سٹػٻ زاقز 
ڀ ټب اٶشربة قسٺ، ثٻ ټٳڃٵ ٖٯز ٶؿجز زثځ  (freeحبٮز آظاز ػطڂبٴ 

ټٳبٶُٹض ٦ٻ اٶحطاٞځ زض ټط ٖٳ١ زض ٲحسٸزٺ ذبنځ ٢طاض زاضٶس. 
 cm 10ٲلاحٓٻ ٲځ قٹز قڃت ذٍ ثطاظـ زازٺ قسٺ ثطاڀ ٖٳ١ 

 ثبقس.٦ٳشط اظ زٸ ٖٳ١ زڂ٫ط ٲځ

 

 هرشلف ػطٗبى زض آظهبٗكگبُ ٍ هسلحبلار  - 1ػسٍل

 ضؾٹة  Fr Qr du (m) قڃت زڂٹاضٺ

5/1 

25/0 445/0 1/0 √ 

3/0 423/0 1/0 √ 

35/0 37/0 1/0 √ 

4/0 383/0 1/0 √ 

45/0 363/0 1/0 √ 

25/0 312/0 2/0 √ 

3/0 297/0 2/0 √ 

35/0 258/0 2/0 √ 

4/0 3/0 2/0 √ 

45/0 27/0 2/0 √ 

25/0 312/0 25/0 √ 

3/0 297/0 25/0 √ 

35/0 258/0 25/0 √ 

4/0 3/0 25/0 √ 

45/0 27/0 25/0 √ 
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 ضاثغِ ث٘ي ػسز فطٍز ثبلازؾز وبًبل اصلٖ ٍ ًؿجز زثٖ -4قىل 

 
زض اڂٵ ٖٳ١ ثب اٞعاڂف ٶؿجز آث٫ڃطڀ ٶطخ اٞعاڂف ٲڃعاٴ ضؾٹة 

ثبقس. ٖٯز اڂٵ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ٶؿجز ثٻ زٸ ٖٳ١ زڂ٫ط ٦ٳشط ٲځ
سٹاٴ زض دبضاٲشط ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ػؿشؼٹ ٦طز. َج١  ٲؿبٮٻ ضا ٲځ

، ثب اٞعاڂف ظثطڀ ٶؿجځ ٢سضر Raudkivi et al. (1993)سح٣ڃ٣بر 
ڂبثس. ظثطڀ  ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٦بټف ٸ ٲڃعاٴ ضؾٹة ٸضٸزڀ ٶڃع ٦بټف ٲځ

675.18) ؾبٶشڃٳشط ظڂبز ثٹزٺ 10ٶؿجځ ٲطثٹٌ ثٻ ٖٳ١   E
D

k

u

S) 

ٸ ثٻ سجٕ آٴ ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٦بټف ڂبٞشٻ ٦ٻ اڂٵ ٲؿبٮٻ زض 
٦بټف ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ٲٹطط اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ 

)ثٻ  Barkdoll (1999)  ،Bulleاڂٵ سح٣ڃ١ ثب ؾبڂط ٲح٣٣ڃٵ اظ ٶشبڂغ 
دٹض ( ٸ حؿٵ1378(، قٟبٖځ ٸ ٶٓطڀ )Schokitsch (1937)ٶ٣٭ اظ 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  6 ٦ٻ ٶشبڂغ زض ق٧٭( اؾشٟبزٺ ٪طزڂس 1385)
ٲؿٯٳب اٶشٓبض ٶٳځ ضٸز ٦ٻ ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بسځ ٦ٻ زض قطاڂٍ ٲرشٯٝ 

ثب ټٱ ٲكبثٻ ثبقس ٸٮځ ثب ثطضؾځ ضٸٶس  آظٲبڂك٫بټځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز
 سٛڃڃطار ٲځ سٹاٴ سبطڃط قڃت زڂٹاضٺ ٸ ٶڃع ثبض ٲٗٯ١ ضا ثطضؾځ ٦طز.

 
ف ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ ٖٯز اڂٷ٧ٻ زض سح٣ڃ٣بر ٲرشٯٝ، اٮ٫ٹڀ اٞعاڂ

ثٻ اظاء اٞعاڂف ٶؿجز آث٫ڃطڀ ٲشٟبٸر اؾز، اڂٵ اؾش٧ٻ سح٣ڃ٣بر 
ڀ ٲرشٯٝ ٸ زض قطاڂٍ ټٷسؾځ ٲشٟبٸر ٦بٶب٬ ټب ٲرشٯٝ زض ٖسز ٞطٸز

قٹز ٦ٻ زض سح٣ڃ١  ٲځانٯځ ٸ ٞطٖځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ٲكبټسٺ 
( ڂ٥ ضاثُٻ س٣طڂجب ذُځ ثڃٵ ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ ٸ 1385دٹض ) حؿٵ

ٶ٣ُٻ  Barkdoll (1999)ٸزڀ ٸػٹز زاضز. زض ٶشبڂغ ٶؿجز ضؾٹة ٸض
ُٖٟځ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ آٴ ٶ٣ُٻ ثٻ ثٗس ثب اٞعاڂف ٶؿجز زثځ 

ڂبثس. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ  ٲځاٶحطاٞځ، ٲ٣ساض ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ ٦بټف 
 90( زض آث٫ڃطڀ اظ ٢ٹؼ 1378سح٣ڃ٣بر قٟبٖځ ثؼؿشبٴ ٸ ٶٓطڀ )

ؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ثبقس، ضزضػٻ ٲځ 60زضػٻ ثب ظاٸڂٻ آث٫ڃطڀ 
زضػٻ  30زض آث٫ڃط  Bulleثبقس. آظٲبڂكبر ٦ٳشط اظ ٲح٣٣ڃٵ زڂ٫ط ٲځ

ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ ٲؿشُڃٯځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ 
زضػٻ اٶؼبٰ قسٺ، ٶشبڂغ اڂٵ  30آظٲبڂكبر اڂٵ سح٣ڃ١ ٶڃع زض آث٫ڃط 

ؾبٶشڃٳشط ثب ثڃكشطڂٵ ٶؿجز ضؾٹة  25سح٣ڃ١ ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ٖٳ١ 
زاضز. ثب ز٢ز زض  Bulleٸضٸزڀ اؾز، سُبث١ ثڃكشطڀ ثب ٶشبڂغ ٲٗٯ١ 

قٹز ثطاڀ ڂ٥ ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ طبثز،  ٲځاڂٵ ٲ٣بڂؿٻ ٲكبټسٺ 
ٲ٣ساض ٶؿجز آث٫ڃطڀ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثڃكشط اظ ٶؿجز آث٫ڃطڀ زض 

ثبقس ثٷبثطاڂٵ ٶؿجز  ٲځ Bulleسح٣ڃ١ 
rr QG  زض اڂٵ سح٣ڃ١

زټس ٲبڂ٭ ٦طزٴ  ٲځٹاټس ثٹز ٦ٻ ٶكبٴ ذ ٦Bulleٳشط اظ سح٣ڃ١ 
زڂٹاضٺ ٦بٶب٬ سبطڃط ٲظجشځ زض ٦بټف ضؾٹة ٸضٸزڀ ٲٗٯ١ ثٻ زاذ٭ 

ؾبٶشڃٳشط ٦ٳشط  20ٸ  10آث٫ڃط زاضز. ٶؿجز ضؾٹة ٸضٸزڀ زض ٖٳ٣ٽبڀ 

rrؾبٶشڃٳشط اؾز دؽ ثٻ َٹض ڂ٣ڃٵ ٶؿجز  25اظ ٖٳ١  QG  زض
 ٹاټس ثٹز.ذ Bulleاڂٵ زٸ ٖٳ١ ٶڃع ٦ٳشط اظ سح٣ڃ١ 

 

rrضاثُٻ ثڃٵ ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز ٸ ٶؿجز  QG  ٶكبٴ  7زض ق٧٭
ثب اٞعاڂف ٖسز  ثبقسزازٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲځ

ڂبثس ٞطٸز زض ټط ؾٻ ٖٳ١، ٲڃعاٴ ضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط ٦بټف ٲځ
ؾس ٸ ضاڂٵ ٲڃعاٴ ثٻ حسا٢٭ ٲځ 35/0-40/0اٲب زض ٲحسٸزٺ ٖسز ٞطٸز 

ٸ  20زټس. ٶشبڂغ ٲطثٹٌ ثٻ زٸ ٖٳ١ ثٗس اظ آٴ اٞعاڂف ٶؿجځ ٶكبٴ ٲځ

rrثبقس ٸ ٲ٣ساض ؾبٶشڃٳشط ٲكبثٻ ڂ٧سڂ٫ط ٲځ 25 QG  10ثب ٖٳ١ 
ػؿشؼٹ  8سٹاٴ زض ق٧٭  ٲځثبقس ٦ٻ زٮڃ٭ آٴ ضا ؾبٶشڃٳشط ٲشٟبٸر ٲځ

 25ٸ  20، 10ؾُح س٣ؿڃٱ ػطڂبٴ ضا ثطاڀ ؾٻ ٖٳ١  ٦8طز. ق٧٭ 
ڀ سح٣ڃ١ ٲٹٮٟڃٵ اڂٵ ټب زټس. اڂٵ ق٧٭ اظ زازٺ ٲځؾبٶشڃٳشط ٶكبٴ 
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ثسؾز آٲسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض اڂٵ ق٧٭  1389ٲ٣بٮٻ زض ؾب٬ 
ؾبٶشڃٳشط  25ٸ  20قٹز اثٗبز ٮٹٮٻ ػطڂبٴ زض زٸ ٖٳ١  ٲكبټسٺ ٲځ

ثبقس. اڂٵ ٲؿبٮٻ  ٲځؾبٶشڃٳشطڀ  10ٶعزڂ٥ ثٻ ټٱ ٸ ٦ٹچ٧شط اظ ٖٳ١ 
 25ٸ  20بڀ زثځ اٶحطاٞځ زض زٸ ٖٳ١ ثٻ اڂٵ ذبَط اؾز ٦ٻ ٶؿجشٽ

ؾبٶشڃٳشط ظڂبز  10ؾبٶشڃٳشط ٶعزڂ٥ ثٻ ټٱ ٸ اڂٵ ٶؿجز زض ٖٳ١ 

675.18) ؾبٶشڃٳشط10(. زض ٖٳ١  1ثبقس )ػسٸ٬  ٲځ  E
D

k

u

S،) 

ڂبثس ٶڃع ٦بټف ٲځ Grثبقس ٦ٻ  اڀ ٲځسٹظڂٕ ؾطٖز ٖطيځ ثٻ ٪ٹٶٻ
زض ٶشڃؼٻ اذشلاٜ ٢بث٭ سٹػٽځ ثڃٵ ٶؿجز 

rr QG  10زض ٖٳ١ 
 آڂس. ؾبٶشڃٳشط ٸ زٸ ٖٳ١ زڂ٫ط ثٹػٹز ٲځ

 
قٹز زض ٦بٶبٮٽبڀ آثڃبضڀ دؽ اظ سٗڃڃٵ  ٲځثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ق٧٭ سٹنڃٻ 

ڀ سٷٓڃٱ ؾُح آة، ٖٳ١ ټب ٲڃعاٴ زثځ اٶحطاٞځ، ثب اؾشٟبزٺ اظ زضڂچٻ
آة ثٻ ٪ٹٶٻ اڀ سٷٓڃٱ قٹز ٦ٻ ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز آث٫ڃط زض ٲحسٸزٺ 

٢طاض ٪ڃطز سب ٶؿجز  40/0-35/0
rr QG .ٲڃٷڃٳٱ قٹز 

 
زض ثرف ٢ج٭ ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ اقبضٺ قس ٦ٻ ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ڂب ٪طزاثځ ٶ٣ف 
ٲٽٳځ زض ٸضٸز ضؾٹة ثٻ زاذ٭ آث٫ڃط زاضز. زض قطاڂُځ ٦ٻ ٖسز ٞطٸز 
ثبلازؾز طبثز ثبقس، ثب اٞعاڂف ٶؿجز آث٫ڃطڀ ڂب اٞعاڂف ٶؿجز 

1

2

U

U
٣ساض ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٸ ڂب ٲ 

1U


، U2ڂبثس.  ٲځاٞعاڂف  

U1  ٸ  ثٻ سطسڃت ؾطٖز ػطڂبٴ زض آث٫ڃط، ؾطٖز ػطڂبٴ زض
ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ ٸ ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ اؾز. اظ ؾطٖشٽبڀ اٶساظٺ 

٢سضر  (، ٲ٣ساض1389٪ڃطڀ قسٺ زض سح٣ڃ١ ٦طٲځ ٲ٣سٰ ٸ ټٳ٧بضاٴ )
ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. اڂٵ دبضاٲشط اظ سٟبي٭ ؾطٖز ٖطيځ 

قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶحٹٺ اٶؼبٰ  ٲځؾُح ٸ ٦ٝ زض زټبٶٻ آث٫ڃط حبن٭ 

آظٲبڂكبر، ثطاڀ ٶؿجشٽبڀ ٲرشٯٝ آث٫ڃطڀ ٲ٣ساض ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز 
ٲشٟبٸر اؾز ثٻ ٖجبضسځ زڂ٫ط ثٻ اظاء دٷغ ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز، دٷغ 

 بٸر حبن٭ قسٺ اؾز.ٶؿجز زثځ ٲشٟ
 

ضاثُٻ ثڃٵ ٶؿجز  9ق٧٭ 
1

2

U

U
  ٍ

1U


 25ٸ 20، 10ضا زض ؾٻ ٖٳ١  

قٹز زض ټط ٖٳ١  زټٷس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ ؾبٶشڃٳشط ٶكبٴ ٲځ

ٶؿجشٽبڀ 
1

2

U

U
ٸ  

1U


اثُٻ ثڃٵ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ ثبڂ٧سڂ٫ط زاضٶس. ض 

1U


آٲسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض اڂٵ ق٧٭  10زض ق٧٭  Grٸ  

ٲكرم اؾز، ثب اٞعاڂف ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ، ٲ٣ساض ٶؿجز ضؾٹة 
زټس ٦ٻ ٖسز ٞطٸز  ٲځٶڃع ٶكبٴ  11ٸضٸزڀ اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز. ق٧٭ 

ثبلازؾز آث٫ڃط ثط ضٸڀ ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٸ زض ٶشڃؼٻ ٲ٣ساض ضؾٹة 
٪صاضز چطا٦ٻ زض ڂ٥ ٖٳ١ طبثز ٲ٣ساض ٢سضر ػطڂبٴ  ٲځٸزڀ سبطڃط ٸض

 طبٶٹڂٻ ضاثُٻ ٲ٧ٗٹؼ ثب ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز زاضز.
 

 ًش٘ؼِ گ٘طٕ -5

 30زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثب اٶؼبٰ آظٲبڂكبسځ، ضؾٹة ٲٗٯ١ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط 
زضػٻ ٲٷكٗت اظ ٦بٶب٬ شٸظٶ٣ٻ اڀ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثب 

قسٺ، ٲكرم قس ٦ٻ ٶؿجز ضؾٹة ٲٗٯ١ ټبڀ حبن٭  اؾؿشٷشبع زازٺ
)زض ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ( ٦ٳشطڂٵ  35/0-40/0ٸضٸزڀ زض ٖسز ٞطٸز 

قٹز زض ٦بٶبٮٽبڀ آثڃبضڀ ثطاڀ ٦بټف  ٲځٲ٣ساض اؾز. ثٷبثطاڂٵ سٹنڃٻ 
ضؾٹة ٲٗٯ١ ٸضٸزڀ ثٻ آث٫ڃط، ٖٳ١ آة زض ثبلازؾز آث٫ڃط َٹضڀ 

 سٷٓڃٱ قٹز ٦ٻ ٖسز ٞطٸز زض اڂٵ ٲحسٸزٺ ٢طاض ٪ڃطز.

 

 
 ضاثغِ ث٘ي ًؿجز زثٖ اًحطافٖ ٍ ًؿجز ضؾَة ٍضٍزٕ زض ظثطٕ ًؿجٖ هرشلف  -5قىل 
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 همبٗؿِ ًؿجز ضؾَة ٍضٍزٕ زض اٗي سحم٘ك ثب ًشبٗغ هحمم٘ي زٗگط  -6قىل 

 

 
 سبط٘ط ػسز فطٍز ثبلازؾز ثط ًؿجز ضؾَة ٍضٍزٕ -7قىل 

.  
 ؾغح سمؿ٘ن ػطٗبى ثطإ حبلار هرشلف آظهبٗف - 8 قىل
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 ط٘ط ًؿجز آثگ٘طٕ ثط لسضر ػطٗبى طبًَِٗسب -9قىل 

 
 بى طبًَِٗ ثط ضؾَة ٍضٍزٕ ثِ آثگ٘طٗضاثغِ ث٘ي لسضر ػط -10قىل 

 
 سبط٘ط ػسز فطٍز ثبلازؾز ثط لسضر ػطٗبى طبًَِٗ -11قىل 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7

Ks/Du=18.75E-6

Ks/Du=10.50E-6

Ks/Du=8.73E-6

ت
ت جریاى ثانویه به سرع

ت قدر
 نسب

 نسبت سرعت کانال فرعی به اصلی

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Ks/Du=18.75E-6

Ks/Du=10.50E-6

Ks/Du=8.73E-6

 نسبت قدرت جریاى ثانویه به سرعت
ی

ب ورود
ت رسو

 نسب

R² = 0.7945 

R² = 0.7751 

R² = 0.3086 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Ks/Du=18.75E-6

Ks/Du=10.50E-6

Ks/Du=8.73E-6

 عدد فرود

ت
ت جریاى ثانویه به سرع

ت قدر
 نسب



  1391، ظهؿشبى 3بر هٌبثغ آة اٗطاى، ؾبل ّكشن، قوبضُ سحم٘م

Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

64 

ټٳچٷڃٵ ٲكرم قس ٦ٻ زض ٶؿجز ظثطڀ ثبلا، ٶطخ اٞعاڂف ٶؿجز 
سٹاٴ  ځٲڂبثس.  ٲځضؾٹة ٸضٸزڀ ثٻ اظاء اٞعاڂف ٶؿجز زثځ ٦بټف 

ثُٹض ٦ٯځ ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ ٦طز ٦ٻ ٖسز ٞطٸز ثبلازؾز ٦بٶب٬ انٯځ ثط 
٪صاضز. ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ ٶڃع ثط  ٲځضٸڀ ٶؿجز زثځ اٶحطاٞځ سبطڃط 

ضٸڀ ٢سضر ػطڂبٴ طبٶٹڂٻ ٸ ٲٽٳشط اظ آٴ اثٗبز ٮٹٮٻ ػطڂبٴ سبطڃط ٪صاقشٻ 
٦ٻ ټط زٸڀ اڂٵ ٖٹاٲ٭ ٶ٣ف ٲٽٳځ زض ٸضٸز ضؾٹة ٲٗٯ١ ثٻ آث٫ڃط 

 زاضٶس.
 

 سكىط -6

اظ قط٦ز ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، دػٸټكٽبڀ ٦بضثطزڀ ثٻ ذبَط 
سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ، RIV3-88039ح، َطح سبٲڃٵ ٲبٮځ اڂٵ َط

 قٹز. ٲځ
 

  ّب دٖ ًَقز

1- Dividing Stream Surface 

2- Fluid viscosity 
3- Reynolds- Averaged Navier Stokes 

4- Sediment Simulation In Intake With Multiblock 

Option 
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