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 �� ���9C +)��$%�� �� ��  !�=u c2* � $� $�D� !./ 08�� ���/ ��!.A� �8$� �(��� . �� ���9C +)�� ���/ ��!.A�

 �,�BY �� !B�� e��� ���� �,��� 1� �)% �� 1DC �3��!F 1� ��7k ���!F  ��� �D�!�- �� 1� $�%�� �� ��7k ��8 ���!F �8$�

$�� [�!* K��D�. M 1�,�?� ���0 ��!� 1� ��� o�-�! ��!F e!�� �� �3�� (�  ��D��� 7k�� [��  $�% 1�=��!M ��$�/ P�� 1�� .

�%�1 � Z.� ��$/ �(�� �$�� 	8 <!V ��$� �-�1�� ( ����� ���!� ��)��� ���8 � �� n(L��� �(�1��  :��� n��23� ����4�  n!�3 (�

-����E� ��8��	;�� ( �!���� 1����� �( ���1� *�!�� ��8 ��$�A�� ��	;� n!3 ����Flow-3D   �� � �� 1� $%���� IE-�6 � (���� 

[��  $%  ��D�� ��	;� n!�3.  ��� ��53 H��3 1@��I� � [��  $%  ��D�� �8�B5���(� 13).3 Z� (� �2�� [EV [AF 6�IE- ��� ��

8�� $V�� Q|� :$�@8 ����)=!� ��)= 6��?- (� �(�� 1��% H��3 � �8�B5���(� K��,�?� 1� �V�); �� � �3�� �)�* �� ��� 0

 [;!C ��!
 ���!� ��)� J7��  

  

 �)+!� 6Gd�� : ��R�� X �  '6
 % 	5� 'O��  +@Q '�+!g 6
 %Flow-3D  

  

��)��  

    (�� O7k� ��13�=��� ��8$�@8 e���- �� �F�!= � ����� K��)�� ��	�� ~���!I- :����� ��8 . 1� �� e���- ��� $�  (�� ��$*� c8

��$3( .e�� (� QM  !�=u [�;!T �	�� $�;�� �.2- $� �	�� �� K��)�� 1� �8�� [�� (� �� P�$8� . ��)�/ 1� ��7k ���!F

�)% $� �$�7� f�I3 �� K��)�� �.2- d/�� $3�)- �� �  �)� $� 13$� �4��	3 1� K��)�� e�I3� ���/ ��!.A�.  �D7�� ��A%��

� �� +)�� e!�� [�!�$� ��!�[�� ��  (�� P�� �A3� ��� (� �4� 1� ���� �)F� �(��.  ��)�/ 1� ��7k ���!F !��!� �� �3�� ��2��

N��� �� ���!F $3�)- �� ��  (�� P�� ��8 1��	C (� �4�  �� � ���!F [/!� 08�� d/�� 17^@� ��� � $��.3 J
)� ��@3 �� J
)�

R7k 08�� � �3�� [5M �� K��)�� �$% ��53 1- 12�3��!C �� �3�� ��� (� ��)�/ ���!F �,�BY � [.  

��  (�; �� ���!F Z� :��7k ���!F ��� �)F� 1� �Io +�% ��� !� �,�BY <N=� !o� �� ������ �)� 1� 1� $%�� $��� .   ���7k ����!F

 [�@3 1� 1�u�F 08�� O��aρρ∆ ���)% .�� ���� !�( K�)V 1� 1;�� 08�� 1�u�F�)%:  
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 	��!M)1999 ( 12�3 � ��� ��!
 ���!� ��)� K�5���(� (�  ��D�� �� �I;� O�% �� �� �3�� [��
)� � �s7s� �  !��� c�3 �4% �� !�o�-

 ��!; �$/ �� � ���$3 ���!F ��).3 g)7� �� �!�o�- �3�� �4% 1� [;!C7/0  �-8/0  J
)- d/�� ���!F 13$� r�D-�� !��!� �3�� r�D-��

)% �� ���!F� . (�� � Z��!�)2000 ( �A3� � $�=��!M ���!F ��@3 e!�� !� ZY)� �C$%(�� � �C$% ��- � �3�� ��2�� !�o�- 1�

�)% ���!F ��@3 J
)- d/�� 1� [�� !o)� ���!F ���9B�)�� �)B,� !� �3�� �3��( �A�- $3�).3 nN/�. 	�N%� � �8��)2007 ( !�o�- 1�

�3�� ��$*� 17.F (� J7�� ��A%��  +� [F : Z�5� �3�� ��$*�:45  � 1F��90  �� ��7k ���!F e!�� !� +��*  ��)�� � 1F��

$3� 1=��!M �8$� �(��� . �!qV�)1388 ( ���!F e!�� d/�� 1� �3�� (� �/�D-�� ���!� 1� �4.3 ���!F �� � �8�B5���(� ���!� ��

 ����� J7�� X��!% �� ��7k)O�% � [R7k :��� ([=��!M .H��3  �� J
)- �� �3�� r�D-�� !o� O�% 0��	;� �� 1� $8$�� ��53

$����� 08�� ��7k ���!F. ����4.8 � ������)1393 ( 1���)�� ��7k ���!F e!�� �� �!�( � �3�� !�o�- ���!�  $�=��!M H��3�A3� 

F ��� e!�� ��� !� �AF)- ���
 !�o�- �3��  �!.8 1� �!�( ��!� ���� 1�� 1� ��� ��53[%�� $8�)= ��7k ���!.  

    P�� (� �4� :�-����E� KL��� Z������  $�$M ���!� [AF O���� ��8  17.F (� � �4��������$�8 ��8��7k ���!F ��  1� $%��

�� P�� �� 1@��I� �� �D7�� ����	� ����� ��!2- � �8�B5���(� ��A%�� �)�.8 �!B�� ��8 $%��.  ��� ��6�IE- �(�@,$�  !�o�-

3�� !� �!F [�!*��� 7k�� �$/ e$� (�  ��D�� ��� Flow-3D [�� 1;!C K�)V .� O���� 0� +��3�  :1��A�+��3� ��!A� 

e$� c�N- �� ��% ���!F �(�� 1 ��7k �4�,��$�8 ��8!����M :���!F �(�� e$� (� �V�* H��3 ���!� � � [/!� ��;�!M $�3��

��7k ���!F [�!* H��3 �� �� 1@��I� � �8�B5���(� ��� cA� �*�!� �	F :$%�� ��.  

  

#)� C���� ��	  

  n!3 ��	;�FLOW-3D  ���%BD%� e$� H�M �:1-�3�!M fN=� e)� e$� 2-  e$��Z ,���� 1j!3� ��� 5��F� BD%� �3-

,������ e$�  �� 1-   �k ω−4- e$�  �!C e��!3 ��8  $% )RNG( 5- 1��% e$� 1���!C �(��  {�	� ��8 $%�� �� . �)���-

 e$� �8$V�BD%�  $% 1G���  !8 1� $3��Z �!�� j��c �8� !F ]�=�3�� * ��  ��*�38 1��� � (� ]�=���$ !F��� 
� � !����6 

��$�%�� .�A3 <$8�� e$� n�.- �8 1���E� � 0�-  (�$3��($,)� !F J7�� f�I3 ����� ��$%�� . 1� [�� !�u 1� n(Le$� �8�  c�N-

3 KL�����1. �!2-� �!� �  �)�� !5-�} - e��( � r)
�N� ���� �� c��e�  ��	3�Z � ��!
  ��D�� ��)� �8(!� �C�$3!.  ��� ��

e$� (� : �8 e$� 1@��I� � 1;!C n�E3� ��8 ���!� 1� 1F)- �� 6�IE- k ω−  [��  $��!C  ��D�� .  

  

<�� � ���� �  

 ����4.8 � �8�� �8�B5���(� H��3 (� ��$/ e$� �)���!��,�� [AF)2007 ($��!C  ��D�� . �8�� �3�� :Z�5� !�k �3�� !o�

 [F : ��)./ [F :��)./ ���@4-)Gj 14�% K�)V 1� Z�5�45  �I;� O�% �� �� �� +��* ��)�� � 1F��)!�( ���!F ��2�� [AF 

�3�!E� ( O�% �64/4% ) �3�!E� v); ���!F ��2�� [AF ( �� ��20 e)� 1� :n)7; Z� �� :0���(�1/7  �!/ :!�27 !� �3��  �

 r�D-��90 !� �3�� �).3 ���!� ��)�� ���!F ��. �A3� K��,�?� �� H��3 �� !_�* 1�,�?� �(�� e$� 1� Z�5� !�k �3�� ��� !�
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1�  $��!C �2�� [EV ��u i!% $%�� �� :  1�7� ��  $% 1;!C !R3 �� �3��5  r�D-�� 1� �C$��!� Z� �����  $% n�23� 0���(�

24)� !� �3���).3 �� ��!�M ���)C ���- (� �� �4% �  $% ��2�� n)7; �!/ �� �� 1�  �.  

2(  
2

m50(x x )
mz h .e− −=  

  

 1� 1?��� ��� ��mh *$ � $%�� �� �C$��!� r�D-�� !s��mx  !��!� 1�  �)� n)7; ��$�� (� �3�� �!�C ��!
 17V�;5 $%���� !�.  

 

��� D�c	 �)e #)� �  

   1� �)R�� (������ �3�H 1� �% (�  $�� [���1 �(�� !F [�!* ��$/��� 7k�� !A� +��3� ��� c�N- e$� : �I� 1�� �$����1@ �3�H 

3�h!. 1� [/!� �$/ e$� (�  $�� [��� ��(� e$� ���8�B5� �3�� ��$�  �V�); ��120 3���  �  !�555 3���!. �� (��1� 

[�� 1;!C n�23� ����� .�3�H ()-�� �)�= v���?3� ��$�/ e$� [/!�� ��3 ����H ��(� e$���8�B5� �)?� ���� �1� � ��53�$8$ 

BD%� e$� 1� !8 1�� k-ε  :RNG  �k ω− 1@3�)- �)= 1� $3�� 3�h!. �% �� [/!��1 �.3 �(���$� ,�� � e$�BD%� k ω−  ��

�%�1 �(�� ()- ��$/�� !F [/!���� 7k�:� 3�12 BD%� e$� �� (� �!A�� ��!B [��  ��� ��53 .�3 (�  ��D�� ���H 1�   $�� [��

����) e$� �M 1�� ����
 �� ��$/ �(���0 ����� [@3�� 1���5� ���)��.  

 
 �4%1 ( 1@��I� ���).3h!.�3 J,� �8�B5���(� � ��$/ e$� [/!� ��8 ( 17V�; ��120 + :����� 1���� (� !� �3��( 17V�; �� 

555 ����� 1���� (� !� �3��   

5 J� )c�� ���7 J� 385 � ��U�� >���� �  

1� ��7E- � 1�	2- � 1@��I� �)R����7k ���!F  [/!� ��;�!M  �_��� e$� (�  $% x�!���FLOW3D  ��!�C  (�$3�  ��  $%

 �B5���(� :�?= $V��)%E ( � �?= K���!� ��92� X�)�)RMSE(  [��  $% 1G��� !�( �4% 1� :  

J,� ( �?= $V��)%E( �_��� e$� (�  $% x�!��� [/!� ��;�!M FLOW3D : 
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2(  100

1
)(

1
|)(3)(|

% ×
∑
=

∑
=

−
=

N

i
measureV

N

i
measuredVDFLOWV

E  

  

+ ( �?= K���!� ��92� X�)�)RMSE ( ��7E-��7k ���!F  [/!� ��;�!M  �_��� e$� (�  $% x�!���FLOW3D:  

 

3(  N

N

i
measuredVDFLOWV

RMSE
∑
=

−
= 1

|)(3)(|
  

  

 :X���� ��� �� 1�N  ��� ��$�- !��!� : :�8DFLOWV 3)( ;�!M ��$I��� !F  [/!���� 7k�� x�!���   $% (� �_��� e$�

FLOW3D  �measuredV)( ;�!M ��$I��� !F  [/!���� 7k�� �� �8�B5���(� e$� H��3 (�  $% 1���E�$%��.  

 ��!�  $% 1���E� !���I� 1� P�� !8 ��%E  �RMSE ����!� e$� [
� :$%�� !4��	3 !DV 1�;�!M ��$I�  $����� !F  [/!���� 

7k��  [�� !-L��. e�$F �� ����� 	�,�3� (� �V�* H��31  [��  $%  ��� ��53.  

  

#�)%1 : J� )c�� ���7 5 �J� 385 � ��U�� >����  �+!g 6
 % De � �+�� "���7 �� <�� /� .����� 5 

RNG k-ε  k- ω   

0.0850 0.0935 0.0825 RMSE 

1.23 1.50 1.12 %E 

  

  

5 	�� De � �+�� "  �+!g 6
 % 	5� 5 O�� 6�)55/0  D[!g � �+�@  5  �+(448/3 :  

 J7�� �V�); �� �8�B5���(� e$� �� �F�!��� [/!� ��;�!M 1@��I� � ���!� �)R�� 1�120  �220  �320  �420  �520  �610 

 ���!� ��7k ���!F :����� (� �!� �3��$��!C.  
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                                                  )J,�)                                                                         (+(  

 
                              )x)                                                                                      (�          (  

 
                                          )                                                       (                      )((  

�1�2 ( ��
��M(� �c��� �� ��)e � 	�CT
�/7 �+!g 6
 % De � �+�� " (120� ' (220~ ' (320� ' (420 . (

520 / (610   	5� �� 5 ����� �q
�� /� � �� 	���5/0 O�� 6�)5 �+�@  5  �+(  
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 e�$F2  :�I��1@ ��I��! !F r�D-�� � [/!� X�)���� 7k�� �� (� J7�� �V�); ���1� ����� �!�� ��� 5/0 [R7k �448/3 

 $V��$8� �� ��53 �� . �8�� �8�B5���(� H��3 � ��$/ e$� ��� ������ v��?3� e�$F �� x�$�� H��3 1� 1F)- ��)2007 ( ��53

�)% ��  ��� . 

 #�)%2 ( 	5� �� 5 ����� �q
�� /� M!�N� �c��� �� �+!g 6
 % o�Q�� � De � >����  
��� ��
��5/0  �

D[!g448/3 ��)c 

 $% 1���E� !���I�   !���I� $% �!�C  (�$3�  1���� ��$�� (� 17V�;  
)Cm(  V (Cm/s)  H (Cm)  V (Cm/s)  H (Cm) 

38/4  48/7  68/4  71/6  120  
32/4  24/8  72/4  87/6  220  
09/4  36/9  06/4  43/9  320  
87/3  49/11  62/3  78/10  420  
64/3  48/13  58/3  48/12  520  
51/3  69/14  95/2  38/16  610  

  

5 	�� De � �+�� "  �+!g 6
 %5 5 	�� De � �+�� "  �+!g 6
 % 	5� 5 O�� 571/0  D[!g 5 �+�@  5  �+(

432/2 :  

 J7�� �V�); �� �8�B5���(� e$� �� �F�!��� [/!� ��;�!M 1@��I� � ���!� �)R�� 1�120  �220  �320  �620  �!� �3��

 ���!� ��7k ���!F ����� (�$��!C.  

 e�$F3 �I��1@ ��I��! !F r�D-�� � [/!� X�)���� 7k�� �� (� J7�� �V�); ���1� ����� �!�� ��� 71/0 [R7k � 

432/2 $V�� $8� �� ��53 �� . �8�� �8�B5���(� H��3 � ��$/ e$� ��� ������ v��?3� e�$F �� x�$�� H��3 1� 1F)- ��)2007 (

�)% ��  ��� ��53.  
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                                                  )J,�                                                            (                )+(  

  

 
                                                       )x                                                          (                    )�(  

 �1�3   (M(� �c��� �� ��)e � 	�CT
�/7 �+!g 6
 % De � �+�� " ��
�� (120� ' (220~ ' (320� ' (620 

 	5� �� 5 ����� �q
�� /� � �� 	���71/0 O�� 5 �+�@  5  �+( 
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 #�)%3 ( /� M!�N� �c��� �� �+!g 6
 % o�Q�� � De � >����  
��� ��
�� 	5� �� 5 ����� �q
��71/0  �

 D[!g432/2)c�� 

 $% 1���E� !���I�     !���I� $% �!�C  (�$3�   1���� ��$�� (� 17V�;  
)Cm(  V (Cm/s)  H (Cm)  V (Cm/s)   H (Cm) 

35/5  28/7  92/5  86/7  120  
51/5  45/9  93/5  17/9  220  
03/5  23/11  69/5  47/9  320  
11/4  27/13  69/3  00/14  620  

  

5 	��  �+!g 6
 % 	5� b�� �� O��  +@Q:  

���!F �!/ $*�� �� ��� 1���E� ��!�� ��7k   $%  ��D�� !3!- 1?��� �� 6��?� ���!F X�)� r�D-�� � X�)� [/!� +!�7V�* (�

1� H��3 Q|� :[�� ��53 1� ��� 08�� $V�� K�)V �� ��7k ���!F gNA�� � �$�% J�
)�  $��8� e�$F �� $%�� 4   ����

[��  $%.  

O�� ��_, ��  5� b�� )c��	  %
6 �+!g  

87/89  �!c� �� 550 � �� 	���  

46/90  �!c� �� 600 � �� 	���  

94/93  �!c� �� 650 � �� 	���  

09/91  �+C�+V 5� b�� )c��	  %
6 

!g+�  

#�)% 4  ( �+!g 6
 % 	5� b�� )c�� b
�/7 ��O�� ��_, 5  

 ��+�� � +G:  

      1� (� $�-���/ �� H��3 � $�% 1�=��!M �3�)� X�)- ���7k ����!F e!��� ����!� 1�� 6��IE- ���� �� �7��)��:  ��$/ e$�

FLOW3D   ���3�)-��L��  ���!F r)3 ��� ��7E- �� ��L�� H��3 [
� � ���� ��7k ���!F $�3��   (�; �� ��8 ���!F �(�� 1��% ��

 �� ���� ��$%�� .�% ��!��1 !F �(����� 7k�� e$� (� BD%� ��8�  k ε− :RNG    � k ω− $% 1;!C  !A� .�3�H  (� �V�*

e$� �(��   $% 1G��� ����� H��3 ��7E- � � ��53�$8$ BD%� e$�� k ω− � 6��?-�!5� �� 1� [�@3�! �8 e$��  �� �)F)�

�%�1 (��� ()-�� �)./� !F [/!���� 7k�� ����. �I� ���1@ �3�H �$/ e$���  ���4% ��)C �3�)� ��� 3 ��)�-�12  1� [;!C

�3�� ��2�� !F [/!� 08�� O����� 7k�� � e!�� ����!5 ��� :��!C � ��D�  �3�� (� �4% ��)C �d/�� O�% ��$� [,�* �� 

�� 08��� !F ��)�/��� �7k��  ��	�� 1� 91  $�V���)% ��. 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

812 

 

 O5�� :  

r: n$��I� �����!
.� :�)��M ���!��W3 � n:���5.
 : .1391 . ����!F &�� [�!* !� �4% ��A3�)�� �3�)� !�o�- �8�B5���(� �����!�
��!.Y $�A%  �B53�� :(�)�8� :1�3�=��� ���$�A� ��77.,� ���� ����.�� ���.A3 :��7k (�)8�  

n:�!��(.� � 5.
�n: .1393 .	2-�1 7E- ��� �3�H 8����$�����Z !F��� �8� 7k��  (�$3� C�!� (� $� �	�� ��  $% .!53�1  03��
g�= � +�.24:158 -147  

�:�!M �!qV� � n:���IIE� .1392..� 1� ��7k ���!F e!�� �� �!�( ��2�� !o� ���!� ZCFD . Z�,��$��8 Q3�!�D�� ��.8�(���
��!A-  �B53�� ����� ����� � �(���5� Q��!M :x!� :��!��.   

Ellison T.H. & Turner J.S. (1959). “Turbulent entrainment in stratified flow.” J. of Fluid Mech, 
6(3):423-448. 

Ghomeshi, M. (1995). “Reservoir sedimentation modeling.” Ph.D Thesis, University of 
Wollongong, Australia. 

Oehy, C., Schleiss, A. 2007. Control of Turbidity Currents in Reservoirs by Solid and Permeable 
Obstacles. Journal of Hydraulic Engineering, 133:6. 637-64 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

