
 

 

  تقدیم به

 پدر و مادر فداکار و مهربانم                                                                

 و برادر دلسوزم علی                                                                                                                                                             

 مشوق و مایه پیشرفت من بود  اند  مووار که                                                             



 تشکر و قدردانی

وند متعال این رساله به سرانجام رسیده است، بر خود لازم اینک که م از عزیزانی که مرا در انجام این مهم یاری می دان  به یاری خدا

 رساندند، تشکر و قدردانی نمایم.

 نمایم.بوده اند، صمیمانه تشکر میدر ابتدا از پدر، مادر و برادر عزیزم که در تمام مراحل زندگی همواره مشوق و پشتیبان بنده  

دکتر سید حبیب موسوی جهرمی و همینطور استاد مشاور  عزیزم، جناب آقای ارزشمند و بی دریغ استاداز زحمات و راهنمایی های 

 مهربان و دلسوزم، جناب آقای دکتر جواد احدیان کمال تشکر و سپاس را دارم.

سمعیل شاکر، از تمامی دوستان عزیزم جناب آقایدر پایان 
مهندس  مهندس محمد مهدی رویوران،  دکتر جواد ظهیری، مهندس ا

که مرا در انجام این  سالار مهدوی  مهندس و ، مهندس سعید موسویانامین روان رویمحمد  مهندس دکتر مهدی کاهه، امیر یحیی پور،

وند منان نمایم و برای همه این عزیزان کر و قدردانی میپایان نامه یاری رساندند، تش  سلامتی، شادی و طول عمری با عزت، از خدا

 خواستارم.

 امین مراغی

 2931مهر 



 (                                3فرم )                         
 

 چكيده 

                                                                                                                                       

 امين نام: مراغي نام خانوادگي :
 

1174399 : شماره دانشجويي  
 

 SMSدرجه با استفاده از نرم افزار  11شكن در قوس شبيه سازی الگوی جريان اطراف آب عنوان پايان نامه :

 يد حبيب موسوی جهرميدکتر س استاد/ اساتيدراهنما:

 دکتر جواد احديان استاد/ اساتيد مشاور:

 سازه های آبي گرايش: مهندسي کشاورزی رشته: کارشناسي ارشد درجه تحصيلي:

 سازه های آبي گروه : مهندسي علوم آب دانشكده: شهيد چمران اهواز دانشگاه :

 977 تعداد صفحه:                                                                                   10/13/9710تاريخ فارغ التحصيلي :     

 SMSافزار نرم مدل عددی، درجه، 11الگوی جريان، آبشكن، قوس  کليد واژه ها :

 :چكيده

وژی در حل ی اخير سبب گرايش محققين و دانشمندان به استفاده از اين تكنولتوسعه و پيشرفت کامپيوترها در سه دهه

ی آب و طراحي ی زياد و زمانبر بودن مطالعات تجربي در زمينهمعادلات مربوط به علوم سيالات شده است. به دليل هزينه

از جمله تحقيقاتي که توجه  های آبي، روش های تجربي به مرور زمان جای خود را به مطالعات عددی خواهند داد.سازه

 محور سمت به جريان هدايت با هاآبشكنها هستند. الگوی جريان اطراف آبشكن محققين را به خود جلب کرده، بررسي

 در موضوع اين. کنندمي ايفا هاکناره از حفاظت در را بسزايي نقش و شده رسوب و جريان الگوی در تغيير باعث رودخانه،

 محدوده و فرسايش ميزان قوس، در هثانوي هایجريان اثر به توجه با که چرا کند؛مي پيدا بيشتری اهميت رودخانه قوس

ی معادلات که بر پايه SMSدر محيط نرم افزار  FESWMSدر اين تحقيق با استفاده از مدل  .يابدمي افزايش آن

درجه پرداخته  11های آبشكن در قوس اطراف سریبه بررسي الگوی جريان  ،پيوستگي و مومنتم دو بعدی استوار است

رعت متوسط عمقي، سطح آب و تنش برشي مورد بررسي و صحت سنجي قرار گرفته است. شده است و نتايج توزيع س

 71، دبي جريان مترسانتي 31و عرض  R/B=4درجه، با  11ها مربوط به آزمايشات تجربي در يک فلوم قوسي سازیشبيه

 5/93و 94، 5/91استفاده،  های موردانجام شده است. طول سری آبشكن متر،سانتي 94ليتر بر ثانيه و سطح آب ورودی 

 901و  11، 01ی قرارگيری دهند، و در سه زاويهدرصد عرض کانال را پوشش مي 05و  01، 95متر که به ترتيب سانتي

سازی قرار گرفتند. نتايج بدست آمده حاکي از عملكرد قابل قبول مدل عددی درجه نسبت به راستای جريان مورد شبيه

FESWMS های تشكيل شده در اطراف های آبشكن بود و گردابهدرجه با حضور سری 11ان در قوس سازی جريدر شبيه

اين مدل عددی در نواحي اطراف آبشكن، خطای محاسباتي بيشتری نسبت به  کند. البتهسازی ميمدلها به خوبي آبشكن

ی سرعت و تنش در بيشينهنتايج نشان داد، بيشترين  از خود نشان داد. در نتايج سرعت متوسط ساير مناطق قوس

درجه  901درصد  95های درجه بدست آمده و کمترين بيشينه سرعت و تنش، در آبشكن 11درصد  05های آبشكن

بدست آمده که اين نتايج با واقعيت همخواني دارد. نتايج حاصل از سطح آب نيز نشان داد، بيشترين ميزان افت سطح آب 

اند، بدست آمده درصدکه تنگ شدگي بيشتری بر مسير جريان تحميل کرده 05های ی قرارگيری در آبشكندر هر زاويه

 درصد مشاهده گرديد. 95است و کمترين ميزان افت سطح آب در سری آبشكن های 

 



 فهرست مطالب

 فهرست مطالب

 صفحه موضوع

 1 فصل اول

 2 تعریف مسئله 1-1

 3 اهداف تحقیق 1-2

 4 روش تحقیق 1-3

 4 نامهساختار پایان 1-4

 6 فصل دوم

 7 مقدمه

 7 مئاندر )پیچانرود( 2-1

 8 خم 2-2

 9 خمدر مسیر و عوامل مؤثر بر آنگیری شکل 2-2-1

 11 خیزاب 2-2-2

 11 هیدرولیک جریان در قوس رودخانه 2-2-3

 13 هاآبشکن 2-3

 16 هاانواع آبشکن 2-3-1

 17 هاشکل آبشکن 2-3-2

 17 بندی براساس میزان نفوذپذیریتقسیم 2-3-3

 18 بندی براساس ارتفاع آبشکنتقسیم 2-3-4

 18 ی اتصال آبشکن به ساحلبراساس زاویهبندی تقسیم 2-3-5

 19 عوامل مؤثر در طراحی آبشکن 2-4

 21 هاالگوی جریان در اطراف آبشکن 2-5

 22 مروری بر مطالعات گذشته 2-6

 23 مطالعات آزمایشگاهی 2-6-1

 29 مطالعات عددی 2-6-2

 37 فصل سوم

 38 مقدمه

 FST2DH 39کاربردهای  3-1



 فهرست مطالب

 FESWMS 41معادلات هیدرودینامیکی حاکم بر مدل  3-2

 41 معادلات جریان عمق متوسط دو بعدی 3-2-1

 43 ضریب تصحیح مومنتم جریان 3-2-1-1

 44 تنش برشی بستر 3-2-1-2

 45 تنش برشی جانبی ایجاد شده بر اثر تلاطم 3-2-1-3

 47 شرایط اولیه و شرایط مرزی 3-2-2

 47 اولیهشرایط  3-2-2-1

 48 شرایط مرزی 3-2-2-2

 51 سازیمراحل پیاده 4-3

 52 آوری اطلاعاتجمع 3-3-1

 53 طراحی شبکه 3-3-2

 53 چیدمان عمومی مش 3-3-2-1

 57 کالیبراسیون مدل 3-3-3

 61 سنجی مدلصحت 3-3-4

 61 فصل چهارم

 62 مقدمه

 62 مشخصات میدان محاسباتی 4-1

 62 فلوم 4-1-1

 64 هاآبشکن 4-1-2

 66 سازیشبیه 4-2

 66 مشخصات هندسی میدان حل 4-2-1

 68 بندیمش 4-2-2

 72 کالیبراسیون مدل 4-2-3

 73 شرایط مرزی 4-2-3-1

 73 تعیین خواص سیال 4-2-3-2

 77 سازی مدلانتخاب بهترین ضرایب برای شبیه 4-2-3-3

 79 فصل پنجم

 81 مقدمه

 81 متوسط عمقیتوزیع سرعت  5-1



 فهرست مطالب

 81 قوس بدون حضور آبشکن 5-1-1

 83 درجه )قائم( 91های آبشکن 5-1-2

 92 درجه )دافع( 61های آبشکن 5-1-3

 98 درجه )جاذب( 121های آبشکن 5-1-4

 114 سنجی توزیع سرعت متوسط عمقینتایج حاصل از صحت 5-1-5

 117 های بیشینه در قوسسرعت 5-2

 111 نتایج سطح آب 5-3

 115 توزیع تنش برشی 5-4

 116 هابعد بدون حضور آبشکنالگوی توزیع تنش برشی بی 5-4-1

 117 الگوی توزیع تنش برشی با حضور سری آبشکن 5-4-2

 119 بعد در قوسی تنش برشی بیبیشینه 5-5

 124 فصل ششم

 125 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 129 منابع

 



 فهرست اشکال

 فهرست اشکال

 صفحه موضوع

درخم  رودخانه بستر بر حلزوني جريان و تأثير خم دريک جريان شماتيک ( نماي1-2شکل)

 (1991راهبردي رياست جمهوري،  نظارت و ريزيبرنامه معاونت 292)نشريه 

9 

 31 .((1911، به نقل از قدسيان)1999 ،و کندي ه)ي در قوس رودخانه انيجر يالگو (2-2) شکل

 31 (1911( نمايش اجزاي مختلف آبشکن در پلان )قدسيان، 9-2) شکل

 31 ها بر اساس شکل آن در پلان( انواع آبشکن4-2) شکل

نفوذپذير، بندي براساس امکان عبور دادن جريان توسط آبشکن. الف( آبشکن ( تقسيم2-2) شکل

 ب( آبشکن نفوذ ناپذير

31 

بندي آبشکن براساس ارتفاع آن نسبت به عمق جريان. )الف( آبشکن ( تقسيم6-2) شکل

 غيرمستغرق، )ب( آبشکن مستغرق

31 

ي اتصال آن به ساحل. )الف( آبشکن دافع، )ب(  بندي آبشکن براساس زاويه( تقسيم7-2) شکل

 آبشکن قائم، )ج( آبشکن جاذب

39 

 22 (1999( الگوي جريان در اطراف آبشکن )رحمان و همکاران، 1-2) شکل

 22 (1919( شش نوع الگوي جريان چرخشي معرفي شده )کوپلند9-2شکل )

 13 (2114( شماتيک مدل مورد استفاده در آزمايشات گيري )گيري، 11-2شکل )

توسط )سئو و پانک،  سازي شدهاي از الگوي سرعت جريان در مدل شبيه( نمونه11-2شکل )

2111) 

12 

اي از بردارهاي سرعت و توپوگرافي بستر براي دو حالت جريانات شديد و  ( نمونه12-2شکل )

 (2112کم در مدل )علاءالدين و سوجيموتو، 

11 

 23 (y و x هايجهت در افقي برداري سرعت )ميانگين متوسط عمق سرعت برداري (1-9شکل )

 22 هاسه بعدي و متغير ( سيستم مختصات2-9شکل )

تواند تنها موازي با مرزهاي بسته جريان اند يا باز. آب ميمرزهاي شبکه يا بسته (9-9شکل )

 تواند از مرزهاي باز عبور کند.داشته باشد، اما مي

29 

 12 سازي مدل( مراحل لازم براي پياده4-9شکل)

 11 وار( المان با اضلاع مستقيم و منحني2-9شکل)

 15 هاي مربعي و مثلثي( نسبت ابعاد المان6-9شکل)

 51 ( نمايي از فلوم قوسي مورد استفاده در اين تحقيق1-4شکل )

 51 ها ي قرارگيري آبشکن( پلان مدل فيزيکي مورد استفاده و نحوه2-4شکل )

 52 هاي مورد استفاده براي انجام آزمايشات ( آبشکن9-4شکل )

 US Army Crops of Engineer 51اساس استاندارد ها برقرارگيري آبشکني ( محدوده4-4شکل)



 فهرست اشکال

 51 فلوم هندسي نقاط مشخصات( 2-4) شکل

 59 افزاري نرمبندي تهيه شده به وسيله( مش6-4شکل )

 13 هاي توليد شده( طرح کيفي المان7-4شکل )

 13 الاضلاعها در مثلث متساوي( زواياي داخلي المان1-4شکل )

 ARR 13( ناحيه مورد نظر در طرح 9-4شکل)

 ARR 12ها در طرح ( کانتورهاي کيفي المان11-4شکل )

 11 ( اعمال شرايط مرزي براي مدل11-4شکل )

 12 ( اعمال ضرايب مربوط به خواص سيال12-4شکل)

 11 ( ضرايب مربوط به خواص سيال19-4شکل)

 15 ( کنترل اجراي شبيه سازي14-4شکل)

 15 هاسازيي مربوط به تکرار شبيه( پنجره12-4شکل)

 11 هاي هيدروليکي مورد نياز براي در مدل( پارامتر16-4شکل)

 11 ( نمودار شبيه سازي و خطا17-4شکل)

 13 ( الگوي توزيع سرعت متوسط عمقي به صورت الف( کانتوري، ب( برداري1-2شکل )

 12 حضور آبشکن الف( عددي و ب( آزمايشگاهيهاي سرعت در قوس بدون ( کانتور2-2شکل)

% الف( عددي، ب( آزمايشگاهي 12( الگوي توزيع سرعت در حالت سري آبشکن قائم 9-2شکل)

 و ج( بردارهاي عددي

12 

% در مقاطع 12هاي قائم هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکن( مقايسه سرعت4-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

15 

آزمايشگاهي ( ب عددي،( الف% 21 قائم آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (2-2)شکل

 و ج( بردارهاي عددي

11 

% در مقاطع 21هاي قائم هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکني سرعت( مقايسه6-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

19 

( ،ب عددي( الف% 22 عمود آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (7-2)شکل

 آزمايشگاهي و ج( بردارهاي عددي

93 

% در مقاطع 22هاي قائم هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکن( مقايسه سرعت1-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

93 

( ب و عددي( الف% 12 دافع آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (9-2)شکل

 آزمايشگاهي

92 

% در مقاطع 12هاي دافع هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکني سرعت( مقايسه11-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

91 

 92( ب و عددي( الف% 21 دافع آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (11-2)شکل



 فهرست اشکال

 آزمايشگاهي

% در مقاطع 21هاي دافع هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکن( مقايسه سرعت12-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

91 

( ب و عددي( الف% 22 دافع آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع( 19-2)شکل

 آزمايشگاهي

95 

% در مقاطع 22هاي دافع هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکني سرعتمقايسه( 14-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

91 

( ب و عددي( الف% 12جاذب  آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (12-2)شکل

 آزمايشگاهي

91 

% در مقاطع 12هاي جاذب براي آبشکنهاي عددي و آزمايشگاهي ( مقايسه سرعت16-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

333 

( ب و عددي( الف% 21جاذب  آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (17-2)شکل

 آزمايشگاهي

333 

% در مقاطع 21هاي جاذب هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکن( مقايسه سرعت11-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

332 

( ب و عددي( الف% 22جاذب  آبشکن سري حالت در سرعت الگوي توزيع (19-2)شکل

 آزمايشگاهي

332 

% در مقاطع 22هاي جاذب هاي عددي و آزمايشگاهي براي آبشکني سرعت( مقايسه21-2شکل)

 درجه از قوس 91، و(72، هـ(61، د( 42، ج( 91، ب( 1الف(

331 

 335 هاي عددي و آزمايشگاهي( مقايسه آماري داده21-2شکل )

ي سرعت در قوس با ثابت در نظر گرفتن زاويه قرارگيري آبشکن در ( مقايسه بيشينه22-2شکل)

 حالات الف( عمود، ب( دافع؛ ج( جاذب

339 

%، ب( 12حالات الف(ي سرعت در قوس با طول آبشکن ثابت در ( مقايسه بيشينه29-2شکل)

 %22%، ج( 21

333 

 332 تراز سطح آب در قوس بدون حضور آبشکنهاي هم( بازه24-2شکل )

 331 %22هاي عمود تراز سطح آب در قوس با حضور آبشکنهاي هم( بازه22-2شکل)

هاي الف( قائم، ب( دافع، ج( هاي طولي سطح آب در قوس براي آبشکن( پروفيل26-2شکل )

 جاذب

332 

 331 تنش برشي بي بعد در قوس بدون آبشکن ( الگوي توزيع27-2شکل)

% الف( دافع، ب( قائم، ج( 12( الگوي توزيع تنش برشي بي بعد براي سري آبشکن 21-2شکل )

 جاذب

331 

 331% الف( دافع، ب( قائم، ج( 21( الگوي توزيع تنش برشي بي بعد براي سري آبشکن 29-2شکل )



 فهرست اشکال

 جاذب

% الف( دافع، ب( قائم، ج( 22( الگوي توزيع تنش برشي بي بعد براي سري آبشکن 91-2)شکل 

 جاذب

339 

هاي الف( قائم، ب( دافع، ي تنش برشي در قوس براي سري آبشکني بيشينه( مقايسه91-2شکل )

 ج( جاذب

323 

  



 فهرست جداول

 فهرست جداول

 صفحه موضوع
 SMS 11افزار هاي هيدروليکي موجود در نرمقابليت مدل 1 -9جدول 

 55 شده انجام يهاشيآزما مشخصات 1-4 جدول

 335 آبشکن اطراف ينواح در يمحاسبات و يمشاهدات يها داده انيم يآمار سهيمقا 1 -2 جدول

 در شده برداشت نقاط کل در يمحاسبات و يمشاهدات يها داده انيم يآمار يسهيمقا 2 -2 جدول

 يقوس فلوم

331 

 333 درجه 91 قوس در يشگاهيآزما و يعدد سرعت ينهيشيب ريمقاد 9 -2 جدول

 331 سطح آب خروجي 4 -2 جدول

 322 يشگاهيآزما و يعدد مدل در آمده بدست يبرا يبرش تنش نهيشيب ريمقاد 2 -2جدول 

 321 ي آماري نتايج عددي تنش برشي بي بعد با نتايج آزمايشگاهيمقايسه 6 -2جدول 
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 تعریف مسئله 1-1

ی اخیر، باعث تشویق و ترغیب محققین برای استفاده از ها در سه دههتوسعه و پیشرفت کامپیوتر

های این وسیله در حل مسائل مربوط به علوم سیالات شده است؛ به طوریکه در حال حاضر روش

های تحلیلی و روش های تحلیلی باشند، همانندعددی در اکثر مواردی که قابل مقایسه با روش

شوند. از های مهندسی و غیره بکار گرفته میتقریباً با همان دقت، در حل و طراحی بسیاری از کار

جمله اقدامات مهندسی که امروزه کامپیوتر نقش وسیعی در آن پیدا کرده است، بخش آب و مسائل 

های جدا برو هستند، جریانباشد. یکی از مسائل مهمی که اغلب مهندسین با آن رومربوط به آن می

ی این موانع آید. از جملهکه در اثر وجود موانع جلوی مسیر جریان پیش می ،ای استشده

از  ی،ی مختلفها جنسکه از  ،های هیدرولیکی هستند سازه ،ها آبشکن باشند.می 2هایا اپی 1هاآبشکن

های این  یتمزاز  ،وجیه اقتصادیشوند. راحتی اجرا و ت یمقبیل سنگی، فلزی، بتنی و خاکی ساخته 

مطرح  ها رودخانهجهت اهداف حفاظتی  ،که آن را به عنوان یک انتخاب مناسب ،سازه است

مناسب  یهای حفاظتی در کانال اصلی عمود بر جهت جریان و یا با زاویه سازد. این سازه یم

سرعت جریان را در نزدیکی  تا بتوانند جهت جریان را تغییر داده و یا ،شوند نسبت به آن ساخته می

ی سرعت از نزدیکی ها با انحراف بردارهای بیشینه آبشکن ،ساحل کاهش دهند. بر این اساس

گردند. انسداد قسمتی از آبراهه توسط آبشکن، باعث باعث محافظت سواحل رودخانه می ،ساحل

دن آن قسمت از گود ش ،به مرکز رودخانه شده و در نتیجه ،ی سرعت انتقال بردارهای بیشینه

توان می ،رودخانه را به دنبال دارد. بدین ترتیب با انتخاب یک آبشکن مناسب با طول مشخص

-ی آبشکن شناخته میبه عنوان محدوده ،سطح بستر را تنظیم نمود. فضای بین دو آبشکن متوالی

                                                 
1 Spur Dikes 
2 Epies 
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که حالت افقی دهد، که این گردابه از آنجا شود. جریان در این محدوده، تشکیل یک گردابه را می

گردد. ها می بین آبشکن یگذاری در محدودهباعث رسوب ،گذار بوده و این مسئلهدارد، رسوب

های دیگر ها، اقتصادی بودن این روش نسبت به روشترین مزایای استفاده از آبشکنیکی از مهم

و بینی الگوی فرسایش  ها که منجر به پیش است. توجه به الگوی جریان اطراف آبشکن

ها در جهت  گام مهمی در مسیر طراحی مناسب آبشکن ،شود ها می گذاری در اطراف آن رسوب

همچنان که عدم توجه به این نکات در طراحی  ی آبشکن است؛ بازدهی و حفاظت سازهحداکثر 

ها به مرور زمان تخریب شده و کارایی خود موجب گردیده که تعداد زیادی از این سازه ،ها آبشکن

زنجانرود  یهای احداث شده در رودخانهتوان به آبشکنست بدهند، که از آن جمله، میرا از د

 (1932شاکر، اشاره کرد. )

 اهداف تحقیق 1-2

 به منجر تواند می جریان الگوی با آشنایی که ،یابد می اهمیت نظر این از جریان الگوی ی مطالعه

الگوی جریان  آوردن دست به برای .گردد گذاریرسوب و فرسایش الگوی بینی پیش و شناخت

 با وجود ،داشت توجه باید. شودمی استفاده آزمایشگاهی و تئوری هایروش از ها،اطراف آبشکن

 ،موارد بعضی در اقتصادی نظر از اما برخوردارند، خوبی دقت از آزمایشگاهی هایروش آنکه

 که است آن بر سعی حاضر لحا در ،لحاظ بدین. دهندمی اختصاص خود به را زیادی هایهزینه

 انجام کامپیوتر یوسیله به و تئوری هایروش اساس بر مهندسی هایطراحی و اقدامات تحقیقاتی

 چندانی اختلاف واقعیت با ها،روش این در دست آمده به نتایج که ،ها نشان داده استشود. بررسی

درجه با  39آبشکن در قوس  هایاطراف سری ،به بررسی الگوی جریان ،در این تحقیق .دنندار

ی معادلات که بر پایه ،SMSدر محیط نرم افزار  ،المان محدود بعدی ود عددی استفاده از مدل
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با استفاده از نتایج  ،باشند، پرداخته شده است. در نهایتمی استوار استوکسپیوستگی و ناویر

درجه نظیر  39ن در قوس های هندسی مؤثر بر الگوی جریاسازی جریان، پارامترحاصل از مدل

های آزمایشگاهی با داده ،ها مورد بررسی قرار گرفتند و این نتایجقرارگیری آبشکن یطول و زاویه

 مشاهده شده، مقایسه گردید.

 روش تحقیق 1-3

حاضر بر تحلیل روش عددی المان محدود استوار است. به منظور نیل به اهداف ذکر  یمطالعه

-سپس با اعمال شرایط هیدرولیکی و پارامتر ل آزمایشگاهی ترسیم گردید؛ی مدشده، ابتدا هندسه

سازی جریان صورت پذیرفت. پس از آن، نتایج بدست سازی، مدلهای معادلات مربوط به شبیه

سازی آمده توسط مدل با نتایج آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار گرفت و عملکرد مدل در این شبیه

 بررسی گردید.

 نامهپایانساختار  1-4

 نامه به صورت مختصر شرح داده شده است:ین بخش مطالب ارائه شده در پایاندر ا

 فصل اول: مقدمه

 نامه بیان شده است.تحقیق، روش تحقیق و ساختار پایانمقدمه، اهداف  ،در این فصل

 ی تحقیقفصل دوم: تئوری و پیشینه

ه و سپس به مروری بر تحقیقات صورت ها ارائه شدآبشکن یشرح مختصری درباره ،در این فصل

 گرفته در این زمینه پرداخته شده است.

 عددیفصل سوم: معرفی مدل 
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های آن ها، و قابلیت SMSافزار های موجود در نرمدر این فصل پس از معرفی مختصری از مدل

FESWMSمعادلات حاکم بر مدل 
 به طور مفصل شرح داده شده است.  و روش حل معادلات 9

 هاچهارم: مواد و روش فصل

های درجه با حضور سری 39سازی جریان در قوس مدل یمعرفی مدل آزمایشگاهی و نحوه

سازی و کالیبراسیون مدل، در این فصل شرح داده شده های مورد نیاز در شبیهآبشکن، شرح پارامتر

 است.

 فصل پنجم: نتایج و بحث

، سطح آب عمقی سازی، نظیر سرعت متوسطشبیهدر این فصل به تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از 

 و تنش برشی اختصاص داده شده است.

 گیری و پیشنهاداتفصل ششم: نتیجه

 پیشنهادات پرداخته شده است. یگیری و ارائهبندی، نتیجهدر فصل آخر به جمع

  

                                                 
3 Finite Element Surface Water Modeling System 
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 مقدمه

ی بخشی از ها و همچنین بررس ها و اطراف آبشکن در این فصل، هدف بررسی جریان در قوس

در بخش ابتدایی این  ،بدین منظور .که تاکنون در این زمینه صورت گرفته است ،هایی استپژوهش

به بررسی هیدرولیک جریان در قوس پرداخته خواهد شد. پس از آن، در مورد ساختار  ،فصل

گوی ضمن اینکه ال گردد؛توضیحاتی ارائه می ،های در قوسهای حفاظت ها به عنوان سازهآبشکن

دهد. بخش دوم این فصل قسمت دیگری از این بخش را تشکیل می ،ها نیزجریان اطراف آبشکن

و همچنین  هاالگوی جریان در قوس و اطراف آبشکن یگرفته در زمینه به مطالعات صورت

 اختصاص دارد. مطالعات صورت گرفته با استفاده از مدل عددی حاضر

 )پیچانرود( 1مئاندر 2-1

در تمام مسیر خود از بستری منظم و مسیری مستقیم برخوردار نیستند و بسته به شکل  هارودخانه

-های دبی جریان، پیچ و خمناهمواری و تشکیلات بستر، شرایط اقلیمی حاکم بر محیط و تفاوت

شود. از آن مئاندر یا پیچانرود اطلاق می که اصطلاحاً به ،آیدهایی در طول مسیر رودخانه پدید می

در جنوب غربی ترکیه اقتباس گردیده و در متون  2از اسم رودخانه مایاندراس ،لغوی این نام لحاظ

 اند.گزیده شدهو رودپیچ بعنوان معادل مئاندر بر های پیچانرودتخصصی فارسی واژه

یابند. بر اساس دارای شیب کم بوده و همچنین در سیلابدشت گسترش می ،هااین نوع رودخانه

-رود به حساب می پیچان 5/1تر از  های با ضریب خمیدگی بزرگ و ولمن، رودخانهمعیار لئوپلد 

                                                 
1 Meander 
2 Maiandras 
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های پیچانرودی، نسبت شعاع انحنا به  که در اغلب رودخانه ،دهد ی این محققین نشان میآیند. یافته

 قرار دارد. 9تا  2 یخمیدگی( در محدوده عرض رودخانه )ضریب

ها ناچیز  کنند و به همین دلیل شیب طولی آن کشی میهای نسبتاً هموار را زه پیچانرودها حوضه

ها در مقاطع نسبتاً عریض جریان پیدا کنند و  که این رودخانه ،شود است. همین مسئله سبب می

 شکل مارپیچ به خود بگیرند.

 1خم 2-2

گویند. ورود جریان به انحنای رودخانه و اعمال نیروی خم می ،به انحناء یا تغییر مسیر رودخانه

بطوریکه سطح آب در قوس خارجی  گردد؛به جریان، موجب تغییر رقوم سطح آب می 2مرکز جانب

های (، حداکثر اختلاف رقوم در نزدیکی1-2گیرد. مطابق شکل )بالاتر از قوس داخلی قرار می

اختلاف ارتفاع سطح آب در قوس خارجی و  ، که میزان آن برابر باپیونددرأس قوس بوقوع می

با تلفات انرژی در طول بستر رودخانه ترکیب شده و یک  ،باشد. این اضافه ارتفاعمی قوس داخلی

ی که از ناحیه ،نماید)جریان حلزونی( را ایجاد می 9سرعت عرضی و در نهایت جریان چرخشی

کند و موجب فرسایش در قوس بالایی قوس خارجی شروع و به سمت قوس داخلی حرکت می

گردد. گذاری در این ناحیه میتر به سمت قوس داخلی و رسوببیرونی و حمل رسوبات بس

 (1931معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری،  532)نشریه 

                                                 
1 Bend 
2 Centrifugal 
3 Spiral Flow 



 9صفحه                                                                            فصل دوم: تئوری و پیشینه تحقیق 

 

 

 292)نشریه درخم  رودخانه بستر بر حلزوني جریان ثیرو تأ خم دریک جریان شماتیک ( نماي1-2شکل)

 (1391ري، راهبردي ریاست جمهو نظارت و ریزيبرنامه معاونت

 ثر بر آندر مسیر و عوامل مؤ گیري خمشکل 2-2-1

در قوس خارجی رودخانه به دلیل تأثیر نیروی گریز از مرکز، سطح آب بالا رفته و فشار 

کند و در یابد. از سوی دیگر در قوس مقابل )داخلی( سطح آب افت میهیدرواستاتیکی افزایش می

که باعث گود  ،شودضی و در محل قوس ایجاد میاین صورت یک جریان مارپیچی در مقطع عر

رودخانه صلب باشد، فرسایش محدود به  یشود. حال اگر کنارهشدن مقطع در قوس خارجی می

ی خارجی تحت فرسایش ی رودخانه قابل فرسایش باشد، دیوارهبستر خواهد شد؛ ولی اگر کناره

ی این روند، موجب فرسایش ر کند. ادامهتا گودال ایجاد شده را پ ،کندگیرد و ریزش میقرار می

ولی  ،قابل توجه در جهت قوس خارجی خواهد شد. در صورتی که بستر رودخانه صلب باشد

ها متوجه قوس خارجی شده و جابجائی جانبی را به پذیر باشد، فرسایش کنارهها فرسایش کناره

ه ایجاد اشکال مختلف بستر ها منجر بدنبال خواهد داشت. ماهیت سه بعدی جریان در رودخانه

الگوی توزیع  ،شود. وجود جریان ثانویهنظیر گوداب و خیزاب و تغییراتی در شکل پلان می

 سازد.سرعت و تنش برشی را دگرگون می


