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  .دانماش میها و مهربانیکه همواره خود را مدیون زحمات، گذشتزرگوارم با تشکر از پدر ب

  .که دعاي خیرش همواره بدرقه راهم بوده است با احترام به روح مادرم

  .کنمکه وجود مهربانش را همیشه در کنار خود احساس میتقدیم به همسر فداکارم 

  .ندگی مشوق من بوده اندو تقدیم به دیگر اعضاي خانواده ام که در تمام مراحل ز

  

  

  

  

  



  

  

  "من لم یشکر مخلوق لم یشکر الخالق"

  

  

  تقدیر و تشکر

  

اکنون که با عنایت حضرت حق، نگارش این پایان نامه به اتمام رسیده بر خود لازم می دانـم کـه از زحمـات    

اهنمایی هاي استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر محمد محمودیان شوشتري که در تمام مراحل این تحقیق با ر

کـنم و از  ارزنده و بی دریغشان مرا از دانش و نصایح ارزشمندشان بهره منـد سـاختند صـمیمانه تشـکر مـی     

  .خداوند متعال موفقیت روزافزون ایشان را در سنگر علم و دانش آرزومندم

ت نظـر  همچنین از استاد مشاور جناب آقاي دکتر حمیدرضا غفوري که در تهیه و تدوین ایـن رسـاله بـا دق ـ   

  .عالمانه روشنگر راه بودند کمال تشکر را دارم

و در آخر از معلمان، مربیان و اساتید ارجمند که در تمام مراحـل تحصـیل بـراي اینجانـب متحمـل زحمـت          

.کنماند و مرا راهنمایی و تعلیم نمودند تشکر و قدر دانی میهشد
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  حسین :ري                                                                                          ناماردشی :نام خانوادگی

  ونانت –عددي معادله سنت  نیمه تحلیلی و مقایسه حل خطی، عنوان پایان نامه

  دکتر حمیدرضا غفوري  :ردکتر محمد محمودیان شوشتري                               استاد مشاو:   استاد راهنما

  سازه هاي هیدرولیکی:مهندسی عمران              گرایش:کارشناسی ارشد                    رشته:درجه تحصیلی

  120:تعداد صفحه                 22/6/89:فنی و مهندسی        تاریخ فارغ التحصیلی: دانشکده

                                                                                                                             حل تحلیلی،حل نیمه تحلیلیمعادله پخشیدگی،  روش ضمنی چهار نقطه،روش تفاضل محدود، ، روش عددي :کلید واژه ها

است، پیش بینی عمـق، دبـی و   ي مطالعات منابع آب مطرح یکی از مهمترین مسائلی که در زمینه: چکیده

رونـدیابی سـیل    دیگر مشخصات جریان ناپایدار در نقاط کلیدي رودخانه هاي طبیعی اسـت کـه بـا عنـوان     

هاي روندیابی به دو گروه کلی شامل روندیابی هیدرولوژیکی و روندیابی هیدرولیکی روش.  نامگذاري می شود

-ي سـنت نامه، مقایسه نتایج حاصل از  حل تحلیلی  معادله هدف از ارائه این پایان   .گردندتقسیم بندي می

ونانـت و روش تفاضـل   -سـنت  ي کامـل ، حل نیمه تحلیلـی معادلـه  )مدل موج پخشیدگی(ونانت ساده شده 

محدود ضمنی چهار نقطه، و تبیین سریعترین و دقیق ترین روش از روش هاي فوق که در واقع خود از روش 

ها با نتایج حاصـل از  هم چنین نتایج این روش. یلاب به شمارمی آیند، می باشدهاي برگزیده در روندیابی س

نتایج حاکی از این است که  درصد خطاي مدل هاي ارائه . اندمقایسه گردیده HEC-RAS v.3.0نرم افزار 

جه به شده در دبی هاي کم به مراتب بیشتر از حالتهایی است که دبی بیشتري از رودخانه عبور می کند با تو

الگورریتم هاي ارائه شده در فصل چهارم میزان اطلاعات ورودي در روش نیمه تحلیلی از دو مدل دیگر کمتر 

همچنـین دقـت   . بوده و این موضوع صرف هزینه کمتر براي مدل سازي با این روش را در بر خواهـد داشـت  

سازي عددي نیاز بـه اطلاعـات   این در حالی است که در مدل . مدل عددي از دو روش دیگر بیشتر می باشد

همچنین تعداد محاسبات در الگوریتم مدل عـددي  . ورودي بیشتر و در نتیجه صرف هزینه بالاتري می باشد

همانطور که از فرمول بندي مـدل  . بیشتر بوده  و در نتیجه زمان بیشتري براي حصول نتایج صرف می گردد

که به عنوان اطلاعات (نها براي یک طول مشخص تحلیلی مشخص است خروجی این مدل در هر مدلسازي ت

از رودخانه یا کانال قابل استحصال می باشد که در مدل نیمه تحلیلی در ) ورودي براي مدل تعریف می گردد

شایان ذکر است در ایـن  . هر مدلسازي نتایج براي تعداد بازه هاي بیشتري از رودخانه قابل برداشت می باشد

در آنها نتایج حاصل می شوند قابل تنظیم نبوده و براساس روابطه ارائه شده محاسبه مدلسازي بازه هایی که 

می گردد و این در حالی است که در مدل عددي بازه هایی که در آن نتایج محاسبه می گردند قابل تنظـیم  

  .توسط کاربر می باشد



  

  

  

  

  

  

  مقدمه

  

  

  

  

  



  فصل اول

  مقدمه                                                     

  

  تعریف و تحدید موضوع، بیان مسئله -1-1

ي مطالعات منابع آب مطرح اسـت، پـیش بینـی عمـق، دبـی و دیگـر       یکی از مهمترین مسائلی که در زمینه

  )١(رونـدیابی سـیل   مشخصات جریان ناپایدار در نقاط کلیدي رودخانـه هـاي طبیعـی اسـت کـه بـا عنـوان        

روندیابی سیل در طراحی سازه هایی که در محدوده سیلاب قرار دارند، طراحـی و بهینـه   . ي می شودنامگذار

نقش به سـزایی    سازي مخازن و هم چنین کاهش خسارتهاي وارده به شهرها و تاسیسات مجاور رودخانه ها،

  .]15[دارد

بی هیـدرولیکی تقسـیم بنـدي         هاي روندیابی به دو گروه کلی شـامل رونـدیابی هیـدرولوژیکی و رونـدیا    روش

در روندیابی هیدرولوژیکی به کلی از معادله اندازه حرکت صرف نظر و تنها از معادله پیوسـتگی در  . گردندمی

شود و این در حالی است که در رونـدیابی هیـدرولیکی از معادلـه پیوسـتگی و تمـام یـا       یک بعد استفاده می

با در نظر گرفتن فرم کامل معادله انـدازه حرکـت     .]1[فته می شودقسمتی از معادله اندازه حرکت بهره گر

روش : هاي عددي ماننـد گردد که حل تحلیلی ندارد و می بایست از روشونانت حاصل می –ي سنت معادله

در ایـن پایـان نامـه بـه     . خطوط مشخصه، روش هاي تفاضل محدود، روش هاي حجم محدود اسـتفاده کـرد  

آیـد و  هاي تفاضل محدود به شمار میکه یکی از روش )2(سی روش ضمنی چهار نقطه تر به بررصورت جزیی

  ].15[شود به گواه بسیاري از منابع مرجع از دقت و سرعت قابل قبولی برخوردار است، پرداخته می

  

1-Flood Routing                           2- Impilicit Four-Point Scheme



هیدرولیکی تعدادي از جملات معادله مومنتم  مورد استفاده قرار گیرد روندیابی حاصل حال اگر در روندیابی 

موج پخشیدگی،  : روند یابی هیدرولیکی تقریبی خود به  سه روش . با عنوان روندیابی تقریبی خوانده می شود

  ].1[موج کینماتیکی و موج دینامیکی دسته بندي می شود 

ان از جملات شتاب به دلیل کوچک بودن آنها در مقایسه با دیگر جمـلات  در بسیاري از مسائل عملی می تو

ونانت صرف نظر کرد که در نتیجه ترکیب معادلات به حالت ساده شده موج دیفیـوژن تبـدیل    -معادله سنت

در سال هاي اخیر با توجه به نتایج قابل قبـول ایـن روش در رونـدیابی سـیل و همچنـین در نظـر       . گرددمی

هاي ناپایـدار  ، استفاده از مدل موج دیفیوژن در روندیابی جریان)1(ئل ناشی از پدیده پس زنی آب گرفتن مسا

شود در به همین دلیل و دلایل دیگري که در فصول آتی به آن پرداخته می. کاربرد روز افزون پیدا کرده است

  .پردازیماین پایان نامه به بررسی روش موج دیفیوژن می

در این پایان نامه به صورت موردي بـه بررسـی سـیلاب هـاي رودخانـه کـارون در بـازه         شایان ذکر است که

اي که در این بازه انجام گردیده است می تـوان  با توجه به مطالعات گسترده .شودپرداخته میاهواز  –ملاثانی

  :رتند ازعبا دهدکه تکرار یا تجدید مطالعات هیدرولوژي در هر منطقه را موجه جلوه می دلایلی گفت

  . ماري موجود نسبت به زمانی که مطالعات قبلی انجام پذیرفته استآافزایش طول دوره - 1

تر با گذشت زماندستیابی به اطلاعات و داده هاي دقیق- 2

ترتر و کاملهاي محاسباتی دقیقپدید آمدن روش- 3

طالعات قبلـی  م پرداخت اهداف اختصاصی و نیازهاي ویژه مطالعاتی طرحهاي جدید و کمبود یا عدم- 4

.]4[ هاي خاص و مورد نظر طرحهاي جدیدجنبه به

:هدف و اهمیت موضوع  -1-2

  هاي جانی و مالی زیاديدر خلال قرن بیستم در آمریکا سیل به عنوان فاجعه بارترین بلاي طبیعی، خسارت

1- Backwater Effect



یوسته در آمریکا و خسـارت هـاي وارده را   خلاصه اي از سیل هاي بوقوع پ) 1-1(جدول . را ایجاد کرده است

هم چنین در ایـران نیـز سـیل در سـال هـاي اخیـر در بسـیاري از اسـتان هـاي کشـور                ]. 22[بیان می کند

به نقل از سایت اداره منابع طبیعی و آبخیزداري، ) 2-1(خسارت هاي زیادي را بوجود آورده است که جدول 

گیري و پـیش بینـی   هاي اندازهآمار ارائه شده مبین آن است که سیستم .کندمیزان این آسیب ها را بیان می

هـاي اجرایـی،    سیل از اهمیت خاصی در جلوگیري از حوادث احتمـالی و ایجـاد زمـان کـافی بـراي دسـتگاه      

. برخوردار هستند

رودخانـه و  شایان ذکر است که در جهت ایجاد زمان کافی براي مقابله با سیلاب علاوه بر روندیابی سـیل در  

در ایـن  . محاسبه سیلاب در پایین دست، به سیستم هاي قدرتمند در زمینه هواشناسی نیز،  نیاز مـی باشـد  

تحقیقـات  ) 1995(و همکـاران  Schultz، )2002(و همکـاران  Lin، ) 1993(و همکـاران  Vorosmartyراستا 

دل هـاي هواشناسـی انجـام          اي، در زمینه ارتباط بین سیستم هاي پـیش بینـی هیـدرولوژیکی و م ـ   گسترده

هاي آتی مورد بررسی قـرار  می باشد که در فصل )1(ي هشدار سیلابنتیجه این تحقیقات تهیه نقشه. اندداده

  ].17[گیرد می

ي       با توجه به مطالب یاد شده هدف از ارائه این پایان نامه، مقایسـه نتـایج حاصـل از  حـل تحلیلـی  معادلـه      

و )  2003( ونانـت -سـنت  ي کامـل ، حل نیمه تحلیلی معادله)مدل موج پخشیدگی(شده ونانت ساده -سنت

روش تفاضل محدود ضمنی چهار نقطه، و تبیین سریعترین و دقیق ترین روش از روش هاي فوق که در واقع 

 ـ هم چنین نتایج ایـن روش . خود از روش هاي برگزیده در روندیابی سیلاب به شمارمی آیند، می باشد ا هـا ب

  .اندمقایسه گردیده HEC-RAS v.3.0نتایج حاصل از نرم افزار 

  

  

1-Flood Alert Map



  ]22[سیلاب هاي پر اهمیت قرن بیستم ایالات متحده آمریکا : )1 - 1(جدول 

ع سیلابومنطقه وقتاریخ وقوع سیل
تعداد مرگ هاي گزارش 

شده
میزان خسارات مالی

$M  467143اوهایو1913مارس و آوریل 

230نامعینرودخانه می سی سی پی 1927آوریل و می  M$

150300نیو انگلند1936مارس  M$

150800کانزاس1951جولاي  M$

15430منطقه شمالی پاسیتک1965ژانویه  -1964دسامبر  M$

47570کلرادو1965جون  M$

1172/3منطقه شمالی ایالت متحده1927جون  B$

621نامعینمنطقه یوتا1983ون آوریل و ج M$

1500رودخانه می سی سی پی1983می  M$

6925/1ویرجینیا1985نوامر  B$

171ارکانزاس و اوکلاها ما1990آوریل  B$

400نامعینآریزونا1993ژانویه  M$

4820رودخانه می سی سی پی 1993سپتامبر  -می  B$

5- 326متحدهجنوب و مرکز ایالت 1995می  B$

273کالیفورنیا1995مارس  - ژانویه  B$

91مونتانا1996فوریه  B$

3-362مونتانا1997ژانویه  - 1996دسامبر  B$

$50500Mاوهایو1997مارس 

82داکوتا1997می  - آوریل  B$

426کارولینا1999سپتامبر  B$

نامعین225ارگان1903جون 

237160وتاداک1972جون  M$

14439کولورادو1976جولاي  M$

$78300Mپنسیلوانیا1997جولاي 

M$  نشان دهنده میلیون دلار وB$ مبین میلیارد دلار می باشد.

  



  1380تا سال  آمار خسارت هاي ناشی از سیل در ایران : )2- 1(جدول 

استان هاردیف

  تعداد 

حوادث 

سیل

  خانه

)باب( 

پل 

)دهانه(

  هرا 

)کیلومتر(

کشته 

)نفر(

مجروح 

)نفر(

  خسارت 

)میلیون ریال(

7930342931352741948286آذربایجان شرقی1

76119426053681186954861آذربایجان غربی2

261430445128265541اردبیل3

9610856792668240139387867اصفهان 4

33174110676215610887ایلام5

879362114338265034264بوشهر6

113456841250301777130148تهران7

1785001285399431063چهارمحال بختیاري 8

3002014895826580162166073خراسان9

134204597250628151150768خوزستان10

291130515034477زنجان11

66614057329759332973نانسم12

13
سیستان و 

بلوچستان
66114910132037238163421

91167794887966138442118618فارس14

375932302202212کردستان15

117121263144582937121711کرمان16

21966735526835842545کرمانشاه17

50694315732928031477یراحمدکهکیلویه وبو18

5727661411010010757گیلان19

82271963351368214991لرستان20

12740065937130718423مازندران21

1355124359864917241مرکزي22

3310377103803414هرمزگان23

81336641345626021207همدان24

37100539998426617449یزد25

18901770326546183651055120061240676جمع کل26



  

  

  

  

  

  

  پیشینه تحقیق

  

  

  

  

  

  



  فصل دوم

  پیشینه تحقیق

  

  

  مقدمه -2-1

در این فصل به بررسی تحقیقات محققان و دانشمندان، در گذشته که در واقع پایه و اساسی براي تحقیقـات  

رونـد نیـز براسـاس    شایان ذکر است که بسیاري از نرم افزارهایی که امروزه به کار مـی . پردازیماست، میآتی 

حال شاید این سـئوال مطـرح گـردد کـه چـرا      . ریزي شده استاند پایههایی که این محققان انجام دادهروش

  تحقیقات بیشتر با وجود روشهاي گذشتگان، مورد نیاز می باشد؟

هاي کنونی و گسترد گی این سئوال می توان گفت تکرار تحقیقات گذشتگان با امکانات و داده براي پاسخ به

تر کرده و ثانیا امکان بررسی مسایلی فضاي انتقال اطلاعات در عصر حاضر، اولا نتایج تحقیقات مذکور را دقیق

  .  گرددکه در گذشته به دلیل کمبود امکانات میسر نبوده، حاصل می

هاي باز با استفاده از قوانین بقـاي جـرم و انـدازه حرکـت یـا انـرژي صـورت               ان ناپایدار در کانالبررسی جری

نسـبت داده        A.J.C. Barre'de Saint-Venantارائه معادلات حاکم بـر جریـان ناپایـدار عمومـا بـه      . گیردمی

  .]15[موجود است 1781در سال  شود با این حال شواهدي دال بر ارائه آن اولین بار توسط لاگرانژمی

  :این فرضیات عبارتند از . ونانت ضروري است –یادآوري فرضیات به کار رفته در معادله سنت 

  .جریان یک بعدي است- 1

.آب، سیالی همگن و غیر قابل تراکم می باشد- 2

.سرعت در تمام سطح مقطع جریان یکنواخت است- 3


