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اينجانب سيد معين مجابي دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران گرايش سازه هاي دريايي دانشكده 

مهندسي عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي گواهي مي نمايم كه تحقيقات ارايه شده در اين 
نب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تاييد مي باشد، و در پايان نامه توسط شخص اينجا

بعلاوه گواهي مي نمايم كه . موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است

در  مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري
مصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت ) فرمت(هيچ جا ارايه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب 

  .كرده ام
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  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج
  
  

هر گونه كپي برداري بصورت كل . سنده آن مي باشدحق چاپ و تكثير اين پايان نامه متعلق به نوي - 1
پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي عمران دانشگاه 

  .صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي باشد
ن كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي باشد و بدو - 2

 .اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگزاري نيست

  .همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد
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 راهنمايي استاد گرامي را در انجام اين تحقيق

 ارج مي نهم و از ايشان سپاسگزارم
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  چكيده

تحميل  وگذاري همواره يكي از مشكلات اصلي بنادر بوده و موجب اختلال در رفت و آمد شناور ها رسوب 
هزينه هاي سنگين لايروبي به بندر ميشود، بنابر اين طراحي بندر به گونه اي كه رسوب گذاري كمتري در آن 

ذاري و انتقال رسوبات در رسوب گ. بنادر بوده استو جانمايي رخ دهد همواره يكي از ملاحظات اصلي طراحي 
موج و جريان درون بندر نيز تا حد زيادي از شكل هندسي و  جريان صورت مي پذيردو بنادر تحت تاثير موج 

بر الگوي موج و جريان درون بندر  اي سي بندر تاثير قابل ملاحظهدهن لشك بندر تاثير مي پذيرد، در نتيجه
كل هندسي بندر بر رسوبگذاري عمدتا آزمايشگاهي بوده و معيار مطالعات پيشين در ارتباط با تاثير ش. دارد

در اين مطالعه  .ندنهاي كلي براي طراحي بندر به گونه اي كه منجر به كاهش رسوب گذاري گردد ارايه نمي ك
تلاش شده تا با استفاده از انعطاف پذيري مدلهاي عددي، تاثير تعدا زيادي از هندسه هاي متفاوت روي 

يك مدل عددي دو بعدي ميانگين گيري اين راستا، در .شده و نتايج جامع تري ارايه شود بررسي رسوبگذاري
آزمايش شده تا  آنهندسه هاي متفاوت بندر در  ،مدل شده در عمق توسعه داده شده و پس از صحت سنجي

در . سي شودمربوط به هر هندسه برررسوب گذاري  حجم تاثير شكل هندسي بندر بر روند انتقال رسوبات و
متفاوت تلاش شده تا معيار هاي كلي براي پارامترهاي  هاي پايان با مقايسه نتايج بدست آمده براي هندسه

  .هندسي بندر كه منجر به كاهش رسوبگذاري مي شود ارايه شود
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  مقدمه: فصل اول -1

  
اند از گذشته تا به امروز با آن روبرو بوده 2يرانيكشت يهاو كانال 1كه بنادر يااز مشكلات عمده يكي

ده كم يموجب بروز پد 5يدر بنادر و كانال دسترس يرسوب گذار. است 4ييزايو لا 3يب گذارده رسويپد

با تناژ بالا  يژه شناورهايعبور و مرور شناورها به و در يكانال دسترس و كم عمق شدن بندر. شوديم 6يعمق

- نهيهز سالانهشكل ن ميرفع ا يبرا. شودير قابل استفاده شدن بندر ميموجب غ يجاد كرده و حتياختلال ا

مربوط به  يهانهيبنادر بخش عمده هز يروبيلا يهانهيهز. گردديبنادر م يروبيصرف لا يهنگفت يها

ك بندر وابسته به حجم سالانه ياز  يبرداربودن بهره ين، اقتصاديبنابرا. دهنديل ميبنادر را تشك 7ينگهدار

درون بنادر و  ينرخ رسوب گذار. است يروبيلا ينه هايو هز يدرون بندر و كانال دسترس يرسوب گذار

بندر و  9ييو جانما 8ان حاكم در منطقه به هندسهيرسوبات و موج و جر يهايژگيعلاوه بر و يكانال دسترس

 يهادرون بنادر و كانال يده رسوب گذاريپد يو كم يفيك يبررس يبرا. ز وابسته استين يكانال دسترس

 يها، مدليكيزيف يهاسه با مدليدر مقا. شودياستفاده م يكيزيف يهاو مدل 10يعدد يهااز مدل يدسترس

  .تر استها متداولجه استفاده از آني، در نتباشند يمتر ها آسانتر بوده و كاربرد آننهيكم هز يعدد

                                              
1 Harbors  
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بنا بر آنچه بيان شد، رسيدن به درك عميق تر از ناثير شكل هندسي بندر بر رسوب گذاري و انتقال 

در سالهاي اخير محققان زيادي در ارتباط با رسوب گذاري و  .به نظر مي رسددرون بندر ضروري  رسوبات

شگاهي روي تاثير شكل ييك مطالعه آزما) 2001(ين و همكاران . مطالعه كرده اندانتقال رسوبات درون بنادر 

ع بندي از مكانيزمهاي مجيك  ) 2005(وينتر ورپ . هندسي بندر روي تخليه و انتقال رسوبات انجام دادند

، مطالعه اي )2005(اران ككوايجپر و هم. ارايه كردمعيارهاي كاهش رسوب گذاري انتقال رسوبات در بنادر و 

گذاري درون بندر و كاربرد ديواره انحراف جريان به عنوان يك نمونه  بروي تاثير شكل هندسي بندر بر رسو

مطالعه يك ) 1995(يوكسك  .دذاري انجام دادناصلاح هندسي در دهانه بندر براي كاهش رسوب گ

تاثير جانماي موج شكن روي انتقال رسوبات و رسوب گذاري درون بندر انجام داد و  در ارتباط بامايشگاهي زآ

خود را به صورت تاثير پارامتر هاي بي بعد شده هندسي جانمايي موج شكن ها بر رسوب گذاري و  نتايج

   .يان كردانتقال رسوبات درون بنادر ب

تاثير شكلهاي هندسي مختلف بندر  در موردبه جهت دشواري و هزينه زياد انجام مطالعه آزمايشگاهي 

، هاي مختلف هبا استفاده از تعداد زياد نمونه آزمايشگاهي بندر با هندس روي رسوب گذاري و انتقال رسوبات

ه بر خلاف مطالعات پيشين سعي شده تا دز اين مطالع. در اين مطالعه از مدلسازي عددي استفاده شده است

سه هاي دسه هاي متفاوت، تعداد زيادي بندر با هندبا استفاده از قابليت مدل عددي براي مدلسازي آسان هن

تا با استفاده از نتايج به دست آمده معيار هاي هندسي جامع تري در بندر ها  ودش متفاوت در مدل آزمايش

  .شودبراي كاهش رسوب گذاري بيان 

در اين پژوهش يك مدل عددي دو بعدي ميانگين گيري شده در عمق مرتبه اول با افزودن مدول 

هاي انتقال رسوب، آشفتگي و استفاده از روشهاي با دقت بالاي گسسته سازي توسعه داده شده و جهت 

گرفته  حجم و الگوي رسوب گذاري در حوضچه بندر مورد استفاده قرار برهندسي شكل  تحقيق روي تاثير

  . است
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در اين مطالعه پس از توسعه و صحت سنجي مدل عددي با ستفاده از نتايج آزمايشگاهي و حل هاي 

تحليلي، هندسه هاي مختلف يك بندر در مدل مورد آزمايش قرار گرفته و تغييرات حجم رسوب گذاري 

  .گرفته است رشكل هندسي مورد بررسي قرا نسبت به پارامتر هاي بي بعد شده

اين مطالعه رسوب گذاري در حوضچه بندر تحت تاثير جريان جانبي و جريان جزر و مدي  تحت در 

تاثير تغيير پارامترهاي هندسي نسبت طول به عرض، عرض دهانه و موقعيت دهانه بندر مورد بررسي قررا 

  .گرفته است

قرار خواهد  يبررسند انتقال رسوب مورد يان خواهند شد و فرآيان بيدر ادامه معادلات حاكم بر جر

تاثير  در انتها صحت سنجي مدل پرداخته و هو پس از توسعه مدل عددي بر مبناي معادلات حاكم،ب. گرفت

  ..هندسه بندر بر رسوب گذاري را بررسي مي كنيم
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  مرور ادبيات فني: فصل دوم - 2

  
  تاثير شكل هندسي بندر -1- 2

  مقدمه -2-1-1

مسئله انتقال  1يبنادر، علاوه بر الزامات ناوبر ينظر در طراحمورد  ين پارامترهاياز مهمتر يكيامروزه 

درون بنادر  ين علت است كه رسوب گذارين مسئله به ايت اياهم. درون بنادر است 2يرسوبات و رسوب گذار

اختلال در عبور و مرور شناورها و صرف  سبب شده و 4يحوضچه بندر و كانال دسترس 3عمق شدنموجب كم

له يبه وس يساحل يدر بنادر و نواح يروند انتقال رسوبات و رسوب گذار. شوديم يروبيلا مبالغ هنگفت جهت

                                              
1 Navigation requirements 
2 Sedimentation 
3 Shoaling 
4 Access channel 
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ا و يبستر در يرات توپوگرافييتغ ي، بررسيار ماهوارهي، استفاده از تصاو1ييهوا يبردارچون عكس ييهاروش

درون  يوب گذارند انتقال رسوبات و رسيدر فرآ. رديگيصورت م 2رنگ شده يهار حركت ماسهيمس يابيرد

ز موثر يبندر ن يكه بندر در آن واقع شده است، شكل هندس ياهيان در ناحيموج و جر يبنادر علاوه بر الگو

زان يم. رگذار استيان درون بنادر تاثيموج و جر يالگو يبندر رو يهندس يقت پارامترهايدر حق. است

ن پارامترها يشتر موارد ايست و در بياد نيت زسرايين و تغييبنادر كه توسط طراح قابل تع يهندس يپارامترها

بندر با توجه به  يمثال عرض و عمق ورود يبرا. شوندين مييتع يناوبر و يتوسط ملاحظات اقتصاد

د در بندر پهلو يكه با ييهايو تعداد كشت يو مساحت بندر با توجه به ملاحظات اقتصاد يملاحظات ناوبر

  .شودين مييرند تعيبگ

و انتقال رسوب در بنادر به  يمرتبط با رسوب گذار يهندس يل موجود پارامترهايتحل يهاروشدر 

انتقال  يبر رو يهندس ياثر پارامترها يبررس يبندر برا يند طراحيدر فرآ. شوديان ميصورت بدون بعد ب

تقال در ادامه فصل به عوامل ان. شودياستفاده م يو عدد يكيدروليه يهااز مدل يرسوب و رسوب گذار

  .شوديها پرداخته مآن يبندر بر رو يهندس ير پارامترهايدرون بنادر و تاث يرسوبات و رسوب گذار

 عوامل موثر روي رسوب گذاري و انتقال رسوب درون بنادر - 2-1-2

  مقدمه - 2-1- 1- 2

رامون آن وجود يپ يهاان بندر و آبيم 3ان تبادل آبيها جردر همه بنادر بسته به محل احداث آن

 6ياز چگال يناش يهاانيو جر 5ي، تبادل افق4يجزر و مد يهاانياز مجموعه جر يتبادلان ين جريا. دارد

در  يشود و رسوب گذاريموجب انتقال رسوبات به درون بندر م يان تبادلين جريوجود ا. ل شده استيتشك

  .)2005وينتر ورپ،(؛شوديمحاسبه م )1-2(وندد كه نرخ آن به طور ساده از رابطه يپيبندر به وقوع م

                                              
1 Aerial Photography 
2 Fluorescent sand 
3 Water exchange flow 
4 Tidal currents 
5 Horizontal exchange 
6 Density driven currents 
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)2-1(  QCPF as  

s/m(FS(،  )1- 2(در رابطه
ضريب تبادل و  aCاحتمال به تله افتادن رسوبات،  Pنرخ رسوبگذاري،  3

)s/m(Q   . مي باشدط يان حوضچه و محينرخ تبادل آب م 3

 يالگو يگر رويد يط و از سويان حوضچه و محينرخ تبادل آب م يك سو روياز  بندر يشكل هندس

ز علاوه بر بر هم زدن تعادل ساحل كه در طول زمان ياحداث موج شكن ن. گذاردير ميان درون بنادر تاثيجر

وامل در ادامه فصل به شرح ع. دهدير قرار ميان درون لنگرگاه را تحت تاثيو جرج مو يبه دست آمده، الگو

  .شوديبندر پرداخته م يها با شكل هندسفوق و ارتباط آن

  هاي جزر و مديجريان - 2-2- 1- 2

در اثر تغييرات سطح آب درون بندر ناشي از جزر و مد، جريانهاي بزرگي در دهانه بندر ايجاد مي 

تشار سرعت ان) از مرتبه متر( در مقايسه با عمق ) كيلومتر 100از مرتبه ( به دليل طول موج بلند . شود

  .چنين جرياني، برابر سرعت موج بلند در آب كم عمق است

)2-2(  gdC  

s/m(g( ,سرعت انتشار جريان C)s/m( ،)2-2( همعادلدر    .عمق آب مي باشد m(d(و شتاب گرانش 2

به درون حوضچه بندر شده كه آب  1ان درون سويرجاد جيا موجب ايدر در سطح آببالا رفتن 

ن رفتن سطح آب در ييبه طور عكس پا. برديز بالا ميشود و سطح آب درون حوضچه را نيده مينام 2يگرفتگ

ن آمدن ييده شده و موجب پاينام 4ينيان فرونشيحوضچه شده كه جر وروديدر  3ان برونسويا موجب جريدر

به درون حوضچه  يانات جزر و مديل انتقال رسوبات توسط جرين پتانسزايم. شوديسطح آب در حوضچه م

  ).3-2(، رابطهمحاسبه كرد ،)1987(گاد و همكاران  اصلاح شده توسط ،)1967(ه بگنولد توان از رابطيرا م

 3100100 ct UUQ   )2-3(

                                              
1 Inflow 
2 flood 
3 Out flow 
4 Ebb 
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)/(، )3- 2(له معاددر 3 smQt نرخ انتقال رسوبات, )s/m(U100 متر بالاتر از بستر 1ان يسرعت جر ,

)s/m(U C100 و رمتر بالاتر از سطح بست 1 يسرعت بحران  مختلف برابر  يهمه اندازه دانه ها يبرا( يثابت تجرب
42510731  cmgs. است ( .  

ا يك ي يانات جزر و مديبه هندسه بندر و شدت جر، وابسته يانات جزر و مديا خروج جريدر اثر ورود 

ه رسوبات و رسوب يند تخليرد كه وابسته به زمان هستند و در فرآيگيدر حوضچه شكل م 1چند گردابه

ر يتاث يرا رو يقاتيتحق )1983,1985(جيانگ و فالكونر .كننديفا ميرا ا يدرون حوضچه نقش مهم يگذار

 يز مطالعاتين )1989( ، نيس و فالكونر به علاوه. آب حوضچه انجام دادند تبادل يهايژگيو يجزر و مد بر رو

  .انجام دادند در بنادر از جزر و مد يشده در عمق ناش يريسرعت متوسط گدر مورد 

ز است، سطح يناچ 2يسه با طول موج جزر و مدينكه طول حوضچه در مقايل ايدر حوضچه بنادر به دل

در زمان حداكثر سطح آب . اختلاف فاز ندارندهنگام تغييرات جزر ومدي ا يآب درون حوضچه و سطح آب در

ن يا. كند،ين آمدن ميين لحظه شروع به پايده است و در ايز به حداكثر خود رسين دريا سطح آب حوضچه در

تفاضل سطح آب حداكثر و حداقل درون حوضچه ضرب در . شوديده مينام 3ت، حالت سكون حداكثريوضع

حوضچه عبور  ياز ورود يكند كه در نصف چرخه جزر و مديرا مشخص م يضچه حجم آبمساحت كف حو

  .شوديده مينام 4ينشور جزر و مدمكند و يم

  تبادل افقي  - 2-3- 1- 2

طور كه پيشتر بيان شد درك فرايند انتقال رسوبات نيازمند وجود درك صحيحي از همان

ف سرعت جريان در امتداد ورودي بندر و آب فرآيند تبادل افقي ناشي از اختلا. هيدروديناميك محلي است

جريان در گوشه بالادست از حوضچه جدا شده و يك لايه اختلاط آشفته ميان . درون حوضچه بندر است

در اثر سرعت . دهدگيرد كه گوشه پايين دست را نيز تحت تاثير قرار ميحوضچه بندر و جريان شكل مي

                                              
1 eddy 
2 Tidal wave length  
3 High water slack tide 
4 Tidal prism 


