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 (2-1تو دشمنی کرد ه ام. )ضحی  کرد ه ام و نه با نه تو را رها که من ردی گ  یم  به شب وقتی آرام و ردی گ  ینور م  وقتی روز به سوگند

رم او را که مرا به سخره گرفتی. )یس تا افسوس که هر کس را به تو فرستادم    (03 به تو بگویم دوستت دارم و راهی پیش پایت بگذا

شته (4. )انعام یروی گردانید آن به تو مرسید مگر از می ها مو هیچ پیامی از پیا   (78ام )انبیا  و با خشم رفتی و فکر کردی هرگز بر تو قدرتی ندا

. ) یگمان برد و چنان توهم زده شدی که مرا به مبارزه طلبیدی و  (24 ونسی خودت بر همه چیز قدرت داری

 (80حج ) ی از او پس بگیر  یتوان  یبگیرد نم  ی سی از تو چیز بیافرینی و اگر مگ  یتوان  یو نم  یتوانست  یبود که حتی مگسی را نم  یو این در حال  

کلات از بالا و پایین آمدند و چشم پس چون  در  می ها از وحشت فرورفتند، و قلبت آمد توی گلویت و تمام وجودت لرزید چه لرزشی، گفتم کمک تی ها مش

 (13. )احزاب ییها اما به من گمان بردی چه گمان یکن  یراه است و چشم دوختم ببینم که باورم م 

، پس من به سوی تو بازگشتم تا تو نیز  تا زمین با  ری به آن فراخی بر تو تنگ آمد پس حتی از خودت هم به تنگ آمدی و یقین کردی که هیچ پناهی جز من ندا

 ( 117در بازگشتن. )توبه  نمی تر سوی من بازگردی، که من مهربان

 (34-30 . )انعامی، تو را از اندوه رهانیدم اما باز مرا با دیگری در عشقت شریک کردیمان  یبزاری خواندی که اگر تو را برهانم با من م   ها مرا یکیوقتی در تار

بوده است، هرگاه که خوشحالت کردم از من روی گردانیدی و رویت را آن طرفی کردی و هر وقت سختی به تو رسید از من  ات نهی یراین عادت د 

 (70ناامید شده ای. )اسرا 

شتم از دوشت باری که م    (0-2پشتت؟ )سوره شرح  شکست یآیا من برندا

یی غیر از من  یی کرده است؟ )اعراف  خدا  ( 95که برایت خدا

 (23؟ )تکویر یرو یپس کجا م 

م سخن م  پس از  ؟ )مرسلات  یخواه  یاین سخن دیگر به کدا  ( 93ایمان بیاوری



 د

 (3خودت را بگیری؟ )انفطار  بینی یباعث شد تا مرا که م  ام یچه چیز جز بخشندگ 

ها بیرون آید  تا قطره ای باران از خلال آن کنم یتا ابرها را در آسمان پهن کنند و ابرها را پاره پاره به هم فشرده م  فرستم ی؟ من همانم که بادها را م ی آور یمرا به یاد م  

 (47روم ) !ده بودو به خواست من به تو اصابت کند تا تو فقط لبخند بزنی، و این در حالی بود که پیش از فرو افتادن آن قطره باران، ناامیدی تو را پوشان

 ( 0قریش ) دهم یم  به تو امنیت یترس  یهمانم که وقتی م  من

 (25-27با هم باشیم )فجر  گری برگرد، مطمئن برگرد، تا یک بار د

 (94دوست داشتن همدیگر را تجربه کنیم. )مائده  گری تا یک بار د 
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:  سپاسگزاری

 

 الخالق یشکر لم المخلوق، یشکر لم من

 

 شکرانه حق آوردن بجای در زبانم که گونهای از علم بیکران خویش را به من ارزانی داشت، همانقطرهبا حمد و سپاس پروردگار متعال که 

  نشیب یاورم و فراز پر مسیر این طی در انحاء از نحوی به که کسانی همه از سپاسم و تقدیر ادای مراتب در نیز من است قاصر الهی الطاف

 عاجزم. اند بوده

کاری ، مدیون ایثار،  مهای امروزتمام داشتهاز پدر و مادر عزیزم که   باشداین عزیزان می و دعاهای  فدا

کلاتم بوده اند      سپاسگزارم.و نیز  برادر  مهربان و خواهرهای غزیزم که مشوق و حامیان د ر مش

 راهگشای هایفکریهم و اخلاقی و علمی هایراهنمایی جزء، بود چیزی نخواهد است امآینده مسیر روی فرا  چراغی چون هميشه برای که آنچه

وند از و دارم هاآن از را  تشکر و كمال تقدیر جااین که در اولی و آقای دكتر عمادیفضل  دكتر آقای ارجمندم جناب و گرامی اساتید  متعال خدا

 .نمایم می مسئلت شانخانواده محترم این عزیزان و برای افزون روز توفيق و سعادت

 را  سعادت و خیر و افزون روز توفيق و نموده سپاسگزاری  به خاطر تمام زحماتی که برای اینجانب کشیدندمهندسی آب   گروه محترم اساتید از

وند از هاآن برای  خواستارم.  متعال خدا

تحصیلی دوره طول در که محترم و گرامی دوستان همه از
 .شود میر تشک  و تقدیر صمیمانه کردند یاری  مرا  م این تحقيق انجا و 

  



 و

 چکیده:

هایمختلفازجملهمواردیاستکهدرهراطلاعازچگونگیفرسایشوتواناییحملرسوبدرآبراهه

بینیمیزانفرسایشطرحمهندسیرودخانهوهیدرولوژیبایدموردنظرقرارگیرد.تجزیهوتحلیلوپیش

رسوب رودخانهو مهمگذاریدر از مهترینمباحثها مینهیدرولیکرسوبو ازبیندسیرودخانه باشد.

هاینسبیزیاد،سادگیدلیلقابلیتهایریاضیبههایمختلفبرایبررسیاینپدیدهاستفادهمدلروش

مقرونبه مناسبو هزینهاندک، و بخشباشد.صرفهمیاجرا از هایهایشمالیرشتهکوهرودخانهتالار

رودبار،کسیلیان،هایمتعددیچونکبیررود،سرخاب،بزلا،چرات،ششازشاخهگیردوالبرزسرچشمهمی

طولرودخانه کیلومترمربع1022کیلومترومساحتحوضهآبریزآن251تجونوتوجیتشکیلشده.

درصدبودهوسپسرودخانهباشیب4است.بستررودخانهتاشیرگاهدارایشیبنسبتاتندیدرحدود

رود.بیشازنیمیازمشکلاترودخانهتالارمربوطبهمسائلوسمتدریاپیشمیدرصدبه2ملایمحدود

برباشد.البتهبایدتوجهداشتکهدربروزاینمشکلعلاوههامیمشکلاتناشیازفرسایشبسترودیواره

عواملدیگری فرسایشیجریانآبرودخانه، برداشتمصالحبهصورتغآثار جمله از مجاز موثریر نیز

نظربهاینستابوده هایخوبیدارایقابلیت HEC-RAS4.0 و GSTARS2/1هیدرولیکی های_کهمدل.

رسوبمی و اساسدادهبرایتحلیلهیدرولیکیجریان اینپژوهشبر در گیریشدههایاندازهباشند،

5/21ایبهطولدربازه نیازو...هایهیدرومتریموجود،مقاطعموردرسوبودبیجریاندرایستگاه

بهکیلومتر شیرگاه هیدرومتری ایستگاه از تالار پایینرودخانه ازسمت استفاده با مدلدست، دو این

آوردرسوببرایدورهآماریسهسازیشدهوشبیه تغییراتفرسایشورسوبموردبررسیقرارگرفته،

تخمینیبرایمیزان و تعیینشد بهساله برایدورهدستآمدبرداشتمجاز منحنیسنجه از استفاده .

21آماری باشد.تندرسالمی252121سالهنشاندادمیزانآوردرسوبمعلقبرایایستگاهشیرگاه

 مدل در داد نشان GSTARS2/1نتایج یانگ) رسوب انتقال مدل2001معادله در و )

HEC- RAS4.0انتقالرسوبمیرپیت میمعادله و واقعیتداشته با بیشترینتطابقرا توانندبرایرمولر

بینیروندتغییراترودخانهمورداستفادهقرارگیرند.همچنیننتایجآنالیزحساسیتنشاندادمدلپیش

GSTARS2/1همچنینمدل%دارایحساسیتمی±22بهازایتغییراتمنحنیسنجهیهمیزان باشد.

GSTARS2/1باشدولیمدل%دارایحساسیتمی±22و%±22یراتضریبزبریبهازاینسبتبهتغی

HEC- RAS4.0باشدولیبه%دارایحساسیتنمی22%و22نسبتبهافزایشضریبزبریبهمیزان

باشد.%دارایحساسیتمی22%و22میزانازایکاهشبه

برداشتشنوماسه،رودخانهگذاری،مدلفرسایشورسوب  کلمات کلیدی: سازیوبرآوردرسوب،

  GSTARS2/1 مدل، HEC-RAS4.0 مدلتالار،
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مقدمه و کلیات: اولفصل   

 مقدمه -1-1

.اینتوأماستهاهموارهبافرسایشخاکوحملموادرسوبیروانابسطحیوجریانآبدررودخانه

شوند.اطلاعازچگونگیفرسایشوتواناییحملرسوبنشینمیمواددرهرجاکهموقعیتایجابکندته

آبراهه مواردیاستکهدرهرطرحمهندسیرودخانهوهیدرولوژیبایدهایمختلفحوضهازجملهدر

ایداردولازماستتامهندسانرودخانهرسوباتازجملهمسائلیکهارتباطمستقیمباموردنظرقرارگیرد.

نرخباشد.چنانچهبستررودخانهمیبالاآمدنکنیوهیدرولیکآشناییکافیباآنداشتهباشندمسئلهکف

رسوبرودخانهباشدامکانفرسایشکفرودخانهویابدنهآنوجودحملیتظرفرسوبکمترازحمل

شود.گودمییجبهتدردارددراثراینعملکفرودخانه

رسوب انتقالرسوبو اهممشکلاتیکه ایجاداریموادرسوبیمیذگاز آوردعبارتنداز: تواندبوجود

گذاریدرمخازنهایسیلابی،رسوبکاستنازظرفیتانتقالجریانیجهنتدردرمسیررودخانهویرجزا

 و نتپشتسدها رسوبیجهدر و مفیدسدها کاهشعمر مخازنو ظرفیتذخیره گذاریدرکاستناز

درهنگامسیلابومسیلرودخانه ومزارع،خوردگیتیجهدرنتها سیساتأواردکردنخساراتبهبناها

عمقشدنرودخانهکهبسیاریمسائلوگذاریدرکفکانالودرنتیجهکمایورسوبنههایرودخاسازه

 .(2215پوریویاسی.حمزه)تخواهدداشیدرپمشکلاترا

هیدرولیکیروابطتجربیمتعددی-هایفیزیکیبااستفادهازمدلعموماًبینیآوردرسوب،برایپیش

خصوصیاتدرنظرگرفتنقوانیندینامیکوهیدرولیکاستوارندبااساسبرارائهشدهاست.اینروابطکه

دانه عمقجریان، سطحمقطعو سرعت، دبی، وزنمخصوص،جریانهمانند ذراترسوب، قطر بندیو

ایستگاهاند.دستآمدههلزجتودمایآبب هاییبهاندازهسنجیهرگزچنیندادههایآبدربسیاریاز

کلدادهکافییافتنمی گرددکهاینامراستفادهازهابهدبیآبودبیرسوبخلاصهمیشودوعمدتاً

دچارمشکلمی درچنینمواردیازمنحنیسنجهرسوباینروابطرا جهتتخمینآوردرسوب2کند.

نیازدارد.متوالیومستمریباًتقربرداریهایفراوانوآمارشود.روشمنحنیسنجهنیزبهدادهمطرحمی

هارانداشتهباشدازهایکارآمدودقیقبرایبرآوردمیزانرسوبکهاینمحدودیتبنابراینتوسعهروش

اینمدل از استفاده اخیر طیچنددهه استکهدر هایکامپیوتریروندانجاماهمیتزیادیبرخوردار

رنمودهاست.تهارادقیقتروانجامتحلیلمحاسباتراآسان

انواعمصالحرودخانه ایران، ازجملهدر قلوهامروزهدرسرتاسرجهانو سنگوایشاملشنوماسه،

مختلفیپیداکردهاستیکاربردهاهایعمرانیوصنعتیدرفعالیتیژهبهومصالحریزدانهدرزندگیبشر

                                                           
1 Sediment Rating Curve 
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هایمختلفکشورحفاریوبرداشتهایرودخانهوروزانههزارانتنازانواعاینمصالحازبستروکناره

برداشتبیمی رودخانهگردد. آنرویهوغیرفنیمصالحساختمانیاز تصرفدر کهنوعیدخلو بهها ها

می بهشمار منفیفراوانیرا آثار ساحل_آید، و فرسایشبستر از: عبارتند اینآثار برخیاز دنبالدارد.

درشت آبو افتادنسطح پایین زیرشوییسازهرودخانه، کردنکف، خطر_دانه به ناپایداریآبراه، ها،

.وزارت171شمارهنشریه)و...هارودخانههایفنی،نفوذآبشوروشریانیشدن_ابنیهویساتتأسافتادن

ینازبباشد.هایبرداشتمیبنابراینبرایجلوگیریازاینپیامدها،نیازبهتعیینمحدودیت.(2214نیرو.

هاینسبیزیاد،سادگیهایریاضیبهدلیلقابلیتهایمختلفبرایبررسیاینپدیدهاستفادهمدلروش

باشد.اجراوهزینهاندک،مناسبومقرونبهصرفهمی



 1-2- GSTARS2.1 های آنقابلیت و 

GSTARS2/1 نسخه بهترین از شبیهیکی برای ریاضی یکمدل های آب جریان انتقالوسازی

ایننرمافزارازمدلهایآبرفتیمیرسوباتدررودخانه کهتوسطیانگدرسالGSTARS2/1باشد.

 .(GSTARS2/1.1222راهنمایمدل)تهیهشدهیکنسخهبالاتراست2001

عمدهاست:بخشچهارمدلشامل

آببخش اول سطح پروفیل محاسبات برای هم با مومنتم و انرژی معادلات کاربرد است  عبارت

دهدکهپروفیلسطحآبراازطریقترکیبجریان(.اینترکیببهبرنامهاجازهمیBack Water)حالت

مجراسادهنظرازاینکهبحرانیمحاسبهکند.اینمدلقادراستکهازمقاطععرضیصرفزیربحرانیوفوق

دشتیباشددرمحاسباتاستفادهنماید.یاسیلاب

تیوببخش دوم مفهوم میکاربرد قرارهایجریان استفاده رسوبمورد محاسباتبرآورد در که باشد،

میمی تیوبجریانمحاسبه روندیابیرسوببرایهر پارامترهایهیدرولیکیو موجبگیرد. به و شوند

یکروششبهتغییراتمتقاطعمقطعع بعدیمیسرمیرضیدر جریانیدو اگرچههیچرسوبیا شود.

موقعیتوعرضیکتیوبجریانبعدازهرگامنمی کند. تواندازمیانمرزهایتیوبجریانانتقالپیدا

آبزمانیمی کند. پیدا محاسباتتغییر تهتوانددر تیوبجریان،شستگییا هر در نشینیمحاسبهشده

شود،سپسدهد.ابتداپروفیلسطحآبمحاسبهمیتهندسیمجرارادرجهتعمودی)جانبی(میتغییرا

گردد:مجرابهچندتیوبجریانبامشخصاتزیرتقسیممی

 شود.هایجریانتوزیعمیطورمساویدرمیانتیوبکلدبیحملشدهتوسطمجرابه
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 شوند.عمودیفرضیمرزبندیمیهایهایجریانتوسطمرزهایمجراودیوارهتیوب 

 .دبیدرامتدادهرتیوبجریانثابتاست 

 پذیرد.گونهتبادلیاعمازجریانیارسوبازمیانمرزهایتیوبجریانصورتنمیهیچ 

نوردین)وسیلهوآرمورینگدرهرتیوبجریانبهبندیدانهتعیین (2077یروشپیشنهادیبنتو

هایذیلمحاسبهگردد:تواندازیکیازروشرسوبمیآیدومیزانحملبدستمی

2170)یدوبوی )م،یترپ،میر-( 2041ولر 2051)نلارس-( )-( 2010توفالتی هانس-( نانگلند،

(2001یانگ)-(2070)گیان-(2072)گیان-(2002)تایو،ایکرز–(2072ایکرز،وایت)-(2071)

 (2071کرونوارتور)-(2011کرون)-(2002)رپارک-

)یانگبخش سوم مصرفی انرژی مینمم تئوری 2071کاربرد سونگ2072، یانگو 2011؛ ،2070)

یافته(تغییریعرضوعمقمجرایاصلاحی)باشد.بااستفادهازروابطمینممکلتوانجریانمحاسبهمی

شود.سادهمی

عنوانیکمتغیرمجهولموردبررسیقرارگیرد.رفتاروبهدهدکهعرضمجراکاربرداینتئوریاجازهمی

باشد.میGSTARS2/1هایخیلیمهمعنوانیکمتغیرمجهولیکیازقابلیتتغییراتعرضیمجرابه

پایداریدیوارهدربارهبخش چهارم یمعیار پیوستگیزاویهاساسبریمجرا و دیواره یایستاییمواد

باشد.رسوبمی



 :GSTARS2/1ی جدیدتر های کاربرد مدل و نسخهز توانایيبرخي ا

 شود.کاربردهمییپروفیلسطحآببایابدونحملرسوببهتواندبرایمحاسبهمی

 تواندپروفیلسطحآبرادرتمامشرایطزیربحرانییافوقبحرانیمحاسبهکندحتیاگرشاملمی

 پرشهیدرولیکیباشد.

 دریکروشنیمهتواندتغییراتمی اساسبردوبعدیطولیوعرضیجریانوشرایطرسوبرا

تیوب یکنظریه مدل انتخابشود، فقطیکتیوبجریان اگر کند. محاسبه بعدیهایجریان

راستایعمودیومی تغییراتارتفاعیدر دو هر انتخابگردد، چندینتیوبجریان اگر گردد.

 د.سازیگردتواندشبیهجانبیمی
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مقدمه و کلیات: اولفصل   

 دانه و آرمورینگ الگوریتم بستر اندازهاساسبربندی بهنسبت رسوب ذرات میی ودست آید

 سازیازفرآیندآرمورینگبسترراایجادنماید.شبیهتواندیکمی

 سازیمینیممکلتوانجریانشبیهاساسبریمجرارادرعمقوعرضتواندتغییراتهندسهمی

 نماید.

 یایستاییموادزاویهاساسبرسازیتغییراتهندسیمجرارایمجراشبیهدیوارهیپایداریگزینه

 دهد.دیوارهوپیوستگیرسوباجازهمی



 های کاربرد:محدودیت

GSTARS2/1یکمدلریاضیعمومیاستکهبرایکامپیوترهایشخصیتوسعهدادهشدهاستتا

کهبوسیله استپیشیوقایعتغییراتمورفولوژیکیرا مهندسیایجادشده اگرچهطبیعیو بینینماید.

GSTARS2/1عنوانیکابزارعمومیمهندسیبرایحلمشکلاتومسائلهیدرولیکیاستکهبهآنبر

تئوریاستکهعبارتنداز:هایمحدودیتهایآبرفتیمورداستفادهقرارگیرداماداراییکسریرودخانه

 شود.بندیمیهایثابتتقسیمبهدبیتقریباًغیرماندگاراست.هیدروگرافدبیآبیکمدلشبه

کاربردهشود.اینمدلنبایدبرایشرایطجریانغیرماندگار،سریعومتغیربهغالباً

 GSTARS2/1شبیه برای دوبعدی نیمه مدل مدلیک یک همچنین و است جریان سازی

بعدیبرایشبیهنیمه نبایدبرایموقعیتسازیتسه استو هاییکهیکغییراتهندسیمجرا

سازیجزئیاتشرایطیعدیواقعیموردنیازاستجهتشبیهمدلجریاندوبعدیواقعییاسه

محلیبه اگرچه شود، برده مسائلمهندسیGSTARS2/1کار بسیاریاز برایحلکردن باید

 رودخانهمناسبباشد.

 GSTARS2/1هایینظیرجریانثانویه،پخشهایجریاناستوازپدیدهیتیوبنظریهاساسبر

 پوشیکردهاست.وارتفاعزیادچشم

 نظریهروش و ها در زیادی تقریباGSTARS2/1ًهای که است گرفته قرار استفاده مورد

رمدللحاظهایقانونیدهاومحدودیتهایواقعیراسادهکردهاست.بنابرایناینتقریبپدیده

 .گردندمی






