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 هيدروليك - آب دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران گرايش  بابك اكبرزادهاينجانب 

نمايم كه تحقيقات  ده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي ميدانشك

ه شده در اين پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده ئارا

. باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است ييد ميأمورد ت

نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا  نمايم كه مطالب مندرج در پايان گواهي مي ،علاوه هب

نامه چارچوب  امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارايه نشده است و در تدوين متن پايان

  .ام مصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت كرده) فرمت(

                                                

  :       امضاء دانشجو              

  :        تاريخ                   

  

  



 

 د 

  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

  

  

صورت  ههر گونه كپي برداري ب. حق چاپ و تكثير اين پايان نامه متعلق به نويسنده آن مي باشد - 1

نه دانشكده مهندسي عمران كل پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخا

  .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي باشد

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

 .بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگزاري نيست

  .باشد امه بدون ذكر مرجع مجاز نمين يانهمچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پا



 

 ه 

  تقدير و تشكر

هـا و   در ابتدا بايد از زحمات اساتيد راهنمايم آقايان دكتر حجازي كـه بـا بردبـاري، مسـاعدت    

پـور كـه    نظيرشان در جاي جاي اين پايان نامه مرا ياري نمودند، و همچنين دكتـر سـلطان   هاي بي ايده

  .ود، با تمام وجود قدرداني نمايمهايشان راهگشاي اين تحقيق ب راهنمايي

ن، در اينجـا جـا دارد   ؛ بنـابراي دوستان و عزيزان ممكن نبودانجام اين تحقيق بدون ياري و مدد 

هايشـان   ها و راهنمايي دوستانم در دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي كه با محبتتمامي  كه به

دوستان رام و تشكر نمايم و مخصوصاً، از هاي روشني را در پيش چشمان من گشودند، عرض احت افق

زاده كه  احسان سرحدي و عليرضا جعفري، اشرفي، طاهر چگينيرامين برومندفرد، عزيزم آقايان  بسيار

  .هايشان را در اختيار من قرار دادند، با تمام وجود تشكر كنم ها و نداشته ي داشته صميمانه كليه

وست و همسر عزيزم كه بـا صـبر و شـكيبايي و بـدون     در پايان نيز از پدر و مادر و همچنين د

  .نمايم خالصانه تقدير ميداشتي مرا ياري نمودند،   گونه چشم هيچ
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 :چكيده

بنادري كه . باشد مي بنادر و نواحي ساحليي رسوب، يكي از موضوعات مورد توجه در  مطالعه
هاي  مبالغ بسياري كه سالانه صرف لايروبي كانالاند و  در اثر انباشت رسوب غير قابل استفاده گرديده

ي مدول انتقال رسوب  نامه، توسعه هدف اين پايان. باشد آن مي گردد، بيانگر ميزان اهميت  دسترسي مي
 )WISE3D )Wind Induced Stratified Environments 3D روي مـدل هيـدروديناميك موجـود    بر
، يـك مـدل   WISE3Dمـدل  . باشد جريانات جزر ومدي ميي انتقال رسوبات در اثر  منظور محاسبه به
اولري –الخط غيرمتعامد درفضاي اختياري لاگرانژي ي منحني يافته ي سازمان باشد كه شبكه بعدي مي سه

ي سطح آزاد با فشار غيرهيدرواستاتيك بـا   كار گرفته و قادر به محاسبه به FVMرا با استفاده از روش 
 رفتـار  انتقـال رسـوب توسـعه داده شـده،     مـدل  در. باشـد  مي k-εوري  استفاده از مدل آشفتگي غوطه

بار معلق با اسـتفاده از جمـلات انتقـال    . ه استلحاظ گرديد ي چسبنده و غيرچسبنده ات ريزدانهرسوب
ي  و تحـولات بسـتر بـا معادلـه     انگلانـد و فردسـو  ي  استوكس،  بار بستر توسط رابطه –معادلات نوير

آرياتوري ي تنش اضافي  ي فرسايش، رابطه كار رفته براي محاسبه معادلات به. دنگرد محاسبه مي اكسنر
مدول هيدروديناميك و رسوب در هـر  . باشد مي كروني  نشيني، رابطه ي ته و براي محاسبه پارتنييدز –

سـازي   در شـبيه  منظور اطمينان از صحت نتايج مـدل  به. كنند صورت جفت شده عمل مي گام زماني به
مـورد تحليـل قـرار    و شبيه سازي انتقال در شيب هاي متفاوت بقاي جرم رسوبات دو آزمايش ، انتقال
و بـا   ينينش ـ ها، سرعت تـه  قطر دانه شيمطلب است كه با افزا نيا ي نشان دهندهنتايج حاصل  .گرفت

 ـ   ادي ـز بيبا ش ـ طيدر شرا .شده است شتريذرات ب شيسرعت فرسا ب،يش شيافزا  يبـر روابـط تجرب
 ـ   جيبستر كم است بـا نتـا   بيكه ش يطيدر شرا يول باشد يمنطبق م  يتطـابق  يحاصـل از روابـط تجرب
  .دهد يم شيرا نما ياندك يجرم، خطا يبقا شيدست آمده از مدل در آزما به جينتا .ندارد
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 :فهرست علائم و اختصارات

 cr   حراني شيلدپارامتر ب D50   هاي رسوب اندازه ميانگين دانه  

w,max    تنش برشي ناشي از موج d   ضريب اصطكاك ديناميكي  
Ω    شار انرژي دراثر موج و جريان P   هاي رسوب احتمال حركت دانه  
Um    سرعت حداكثر افقي ذره در كف uf   سرعت اصطكاكي  

u ،v  وw   هاي سرعت مؤلفهx،yوz h   عمق آب  
ws   سرعت سقوط ذرات رسوب Sbl   شار انتقالي بار بستر  
ws0  مقدارwsدر غلظتC2 Rep   عدد رينولدز براي ذرات رسوب  

s   ضريب اختلاط رسوب Ca   غلظت مجاور بستر  
t    زمان fc   ضريب اصطكاكي جريان  
C   غلظت رسوبات معلق)kg/m3( fw   ضريب اصطكاكي موج  
zb    فتراز ك fcw   ضريب اصطكاك جريان و موج  

qbx و qby    شار رسوبات بستر در جهاتx  وy  φ   ي اصطكاك رسوبات زاويه  
T    بعد تنش برشي كفپارامتر بي Qlst   نرخ انتقال در امتداد ساحل  
D

*
  شاخص شكست موج   b بعد اندازه ذرات رسوبپارامتر بي    


s
  تاحتمال نشست ذرا   Pd چگالي رسوب    
p    تخلخل رسوبات   لزجت مطلق آب 

Se  وSd    جملات فرسايش و نشست G  چگالي مخصوص رسوبات 

DH  وDV    پخشيدگي افقي و قائم Ds  ي رسوبات معلق قطر توده 

D    قطر ذرات رسوب cr,e  تنش برشي بحراني فرسايش كف

    لزجت سينماتيكي آب cr,d   تنش برشي بحراني نشست 

g    شتاب گرانش زمين b   تنش برشي كف 
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  مقدمه  - 1

  كليات  - 1- 1

در . باشــد هــاي ســاحلي مــي در محــيط پراهميــتموضــوعات  از ي انتقــال رســوب، يكــي مطالعــه

. افتـاد  اتفـاق مـي  اي درخط ساحلي  هاي عمده نشيني هاي مختلفي از سواحل، دراثر فرسايش، عقب قسمت

اند، مبالغ بسيار زيـادي سـالانه    بسياري از بنادر دراثر انباشت رسوب درآنها، عملاً غيرقابل استفاده گرديده

ي  گونه مـوارد، اهميـت مسـأله    گردد و بسياري ديگر از اين به بنادر مي هاي دسترسي صرف لايروبي كانال

هـاي انسـاني ماننـد     مشكلات زيادي دراثـر فعاليـت  . دهد رسوب و انتقال آن را درمناطق ساحلي نشان مي

هـا و از بـين    شـكن  ها و موج هاي ساحلي ازجمله، بنادر، اسكله ها، احداث سازه ساخت سد روي رودخانه

البته، تاكنون اقـدامات بسـياري درجهـت مقابلـه بـا چنـين مسـائلي        . است طبيعي بروز كردهرفتن پوشش 

هاي جلـوگيري از فرسـايش سـواحل، توسـط سـاخت       ي آنها از طرح توان در زمره كه مي ،صورت گرفته
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 امروزه، عقيـده . هاي تزريق رسوب به سواحل نام برد ها، همچنين پروژه شكن هاي دريايي و يا موج ديواره

كنـد؛   گونه مشكلات، محلي بوده، اما ازآن جلـوگيري نمـي   هايي براي رفع اين حل براين است كه چنين راه

عنـوان مثـال، درمـورد     بـه . شود بلكه، حتي گاهي باعث تشديد اثرات آن درمحل ديگري نزديك آن نيز مي

هـا، يـا    زيـر ايـن سـازه    شستگي توان از پيامدهايي چون آب ها، مي شكن هاي دريايي يا موج احداث ديواره

هـا نـام    هاي ديگري درساحل و نزديك محل احداث اين سازه هايي محلي درمكان وجود آمدن فرسايش به

برد، يا درمورد تزريق رسوب به سواحل، ممكن است استخراج مـداوم سـنگ و اسـتقرار آن در سـواحل     

  .دنبال داشته باشد عواقب منفي زيست محيطي به

درجنـوب و  دليل داشـتن مرزهـاي طـولاني آبـي      ازاين قاعده مستثني نبوده و بهنيز  رانياما، كشور 

در سواحل خود ازنظر  اي عمده راتييدستخوش تغ رهيو غ ينفت ،يبازرگان ،يريگيبنادر متعدد ماه شمال و

بنابراين، نيازمند مطالعات جامع و اساسـي و نيـز اقـدامات مـؤثري      ، وگردد مي شيو فرسا يگذار رسوب

  .باشد خصوص مي دراين

ي ايجاد بسياري ازاين مشكلات، نداشتن شناخت كافي نسبت به مكانيسم انتقـال رسـوبات و    ريشه

 باشـد؛ زيـرا،   ي خاص مـي  گذاري و فرسايش دريك منطقه ي رژيم رسوب رفتار آنها، همچنين عدم مطالعه

ي حفاظـت ازآن را   شـيوه ي انتقال رسوب درسواحل، نقش مهمي درمديريت سواحل ايفا، و  دانستن نحوه

   .نمايد تعيين مي

  پژوهشاز هدف   - 2- 1

تـوان بـا اسـتفاده از آنهـا ديـد       هايي هستند كه مـي  هاي فيزيكي روش آزمايشگاهي و مدل مطالعات

كه دانش دقيقي در مورد تئوري حاكم بر آنها در محيط واقعـي وجـود   مسايلي  فيزيكتري نسبت به  دقيق
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هـاي مـالي ناشـي از     كـاهش هزينـه   منظـور  هاي ارزشمند بـه  طراحي پروژهدر مراحل . نمود كسب ندارد،

جهت حصول اطمينان از حسـن عملكـرد آنهـا پـس از سـاخت، اسـتفاده از        وها  پروژه نامناسبعملكرد 

هاي سـنگيني   هزينهدر اغلب اوقات  ها نيز متأسفانه اينگونه مدل. رسد نظر مي هاي فيزيكي ضروري به مدل

در مورد هايي در مدلسازي مسايل فيزيكي  نمايند و همچنين به دليل وجود محدوديت ميبه پروژه تحميل 

حاصـل   مطمئنـي هـاي   بينـي  هاي سـنگين، پـيش   نتايج حاصل از آنها در برخي مواقع عليرغم صرف هزينه

عبـارت ديگـر، هـر     باشد؛ بـه  ميها وجود عدم جامعيت  ديگر اينگونه مدل اشكال، اينعلاوه بر  .گردد نمي

   .فرد مورد استفاده قرار گيرد ي منحصر به تواند براي يك شرايط يا يك پروژه مدل تنها مي

اسـتفاده از  تعيين ميزان دقـت مـورد نظـر،    ( مدلسازي عددي ابزاري است كه با قابليت انعطاف بالا

تـر از  هـايي بسـيار كم   با صرف هزينـه شرايط متفاوت  راي كار درها ب هاي مختلف، تطبيق مدل انواع روش

هاي بـالاتر بـا صـرف     منظور دستيابي به دقت هاي متفاوت به ها با دقت ، امكان تلفيق مدلهاي فيزيكي مدل

بيني رفتـار   تواند در جهت شناسايي و پيش ي همزمان از تئوري و تجربه مي و استفاده )هزينه و زمان كمتر

ديناميك و انتقـال رسـوب، ابـزار    سـازي عـددي هيـدرو    شـبيه  .هاي عملي مورد استفاده قـرار گيـرد   پديده

بيني تغييرات مورفولوژيكي و منابع رسوب درمناطق سـاحلي تشـكيل    قدرتمندي را براي توصيف و پيش

  ).2001، 1بلزك(داده است 

توان فرآيندها را با حجم بالاتر  ها و ساخت پردازشگرهاي تواناتر مي امروزه با افزايش سرعت رايانه

  .سازي نمود نتيجه دقت بيشتري نسبت به گذشته پيادهي كمتر و در  و هزينه

  رايـعي بـعي مانـهاي طبي م بر پديدهـي نسبت به اصول حاكـوز هم عدم شناخت كافـكه هنـبا اين

                                                 
1  Blazek (2001) 


