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  نام خدا به

  

  اظهارنامه
  

 عمراني مهندسی دانشجوي رشته) 888578( آزاده کولانیاینجانب 
کنم که این اظهار میمهندسی  يدانشکده هاي هیدرولیکیسازهگرایش 

نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهایی که از منابع دیگران پایان
همچنین . امیق و مشخصات کامل آن را نوشتهام، نشانی دقاستفاده کرده

  ام تکراري نیست و تعهدنامهکنم که تحقیق و موضوع پایاناظهار می
نمایم که بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و یا در می 

نامه مالکیت فکري کلیه حقوق این اثر مطابق با آیین. اختیار غیر قرار ندهم
  .دانشگاه شیراز استبه  و معنوي متعلق

  
  

  آزاده کولانی: نام و نام خانوادگی 
 16/2/1391:تاریخ و امضا

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



5 

  به نام خدا
 

 دستیینپا چینسنگ یحفاظت یهلا یاتخصوص يعدد یبررس
  آرامش هايحوضچه 

  
  به کوشش

  آزاده کولانی
  

  پایان نامه
  ه شده به تحصیلات تکمیلی دانشگاه بعنوان بخشی ئارا

  از فعالیتهاي تحصیلی لازم براي اخذ درجه کارشناسی ارشد
  

  در رشته
  )   هاي هیدرولیکیسازه ( عمرانمهندسی 

  
  از دانشگاه شیراز

  شیراز
  جمهوري اسلامی ایران

  
 عالی :نامه با درجهط کمیته پایانشده توسارزیابی

  
    ........................  )رئیس کمیته( زیستیطو مح ساختمان ،مهندسی راهبخش  استاد ،طالب بیدختی ناصردکتر 

  
    ...........................................   دانشگاه صنعتی شیراز مهندسی عمرانبخش  استادیار ،حسین بغلانی عبدالدکتر 

  
    ...............................................................  مهندسی عمران دانشگاه رازي بخش  یاراستاد ،علی اکبر اختري  ردکت

  
    ..................................................................   زیستو محیط ساختمان ،مهندسی راهبخش  استاد دکتر نادر هاتف،

  
  

  1390 نمهب
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  تقدیم به تبلور عینی اخلاص، پدر عزیزم
  تقدیم به تبسم سبز خدا، مادر عزیزم

  دیم به شایسته شریف، برادر عزیزمتق
  ، خواهران عزیزمشمیم بهشت تقدیم به

  .بردمو سپاس از تمامی کسانی که اگر آنان نبودند راه به جایی نمی
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  سپاسگزاري
  

  
دانم از استاد راهنماي محترم آقاي دکتر ناصر طالب نامه بر خود لازم میبا اتمام کار پایان

  .که صمیمانه و با دقت نظر در این کار مرا یاري دادند، تشکر و قدردانی نمایم بیدختی
اکبر اختري و دکتر نادر هاتف حسین بغلانی، دکتر علیعبدالهمچنین از اساتید گرانقدر دکتر 

  .که زحمت مشاوره این رساله را بر عهده گرفتند سپاسگزارم
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  چکیده
  

  دستیینپا چینسنگ یحفاظت یهلا یاتخصوص يعدد یبررس
  آرامش هايحوضچه 

  
  به کوشش

  آزاده کولانی
  

ها بدلیل سرعت زیاد جریان ها، آبشارها و دریچههایی چون سرریز سدها، تندابباتوجه به اینکه در انتهاي سازه
از فرسایش و حفاظت از اي براي استهلاك انرژي جریان و کاهش سرعت آن به منظور جلوگیري نیاز به سازه

-کنندهي انرژي استفاده کرد که یکی از این  مستهلکهاباشد، باید از  مستهلک کنندهدست میتاسیسات پایین

هیدرولیکی و عبور گیري پرشباشد که در آن با شکلهیدرولیکی میآرامش از نوع پرشي انرژي حوضچهها
ها ولی حتی با به کار بردن این سازه. شودانی انرژي مستهلک میبحربحرانی به رژیم زیرجریان از رژیم فوق

افتد و بایستی مقداري از انرژي دورتر از خروجی حوضچه آرامش اتفاق نمیاستهلاك کامل انرژي در حوضچه
با توجه به اهمیت . آرامش اتفاق بیفتددست حوضچهستگی در پایینبشبنابراین ممکن است آ. مستهلک شود

بدین منظور در این تحقیق از طریق . دست آن انجام شودچه لازم است مطالعات فرسایش پایینسازه حوض
هیدرولیکی پرش Flow-3Dدینامیک سیالات محاسباتی در قالب روش تفاضل محدود بکار رفته در نرم افزار 

راي در نظر همچنین ب ،سازي شده استآرامش با حل معادلات پیوستگی و ناویراستوکس شبیهداخل حوضچه
دست حوضچه آرامش سپس آبشستگی پایین. استفاده شده است RNGها از مدل آشفتگیگرفتن آشفتگی

هاي مختلف چون زاویه اصطکاك داخلی رسوبات و نحوه اجراي لایه سازي شده است و تاثیر پارامترشبیه
سازي با نتایج ز شبیهمقایسه نتایج حاصل ا. تی بر میزان بیشینه عمق آبشستگی بررسی شده استحفاظ

  .باشدمی Flow-3Dآزمایشگاه بیانگر دقت خوب مدل عددي 
  

  .سازي عدديچین، شبیههیدرولیکی، آبشستگی، سنگآرامش، پرشحوضچه: هاکلیدواژه
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  مقدمه
  
  

  بحرانی به حالت اي است که در اثر تغییر رژیم جریان از حالت فوقهیدرولیکی پدیدهپرش
- العاده جریان میو باعث استهلاك انرژي فوق] 1[افتدبحرانی در سطح آزاد جریان اتفاق میزیر

ها، آبها، تندهایی چون دریچهدست سازهرو براي کاهش انرژي جنبشی در پایینشود، از این
هیدرولیکی یکی از در واقع پرش]. 2[شودهاي انحرافی از این پدیده استفاده میسرریزها و سد

 ].3[باشدها میها و سرریزهاي افت انرژي براي آب جریان یافته بر روي بندترین روشمؤثر
  هاي العاده آب در سرعتنرژي فوقجلوگیري از خسارت ناشی از ا بنابراین به منظور 

بحرانی و نیز به منظور از بین بردن انرژي اضافی سنیتیک موجود در چنین آبی، عموماً  فوق
دست جریان ساخته ي انرژي که در پایینهاکنندههاي خاصی بنام مستهلکلازم است از سازه

اي براي کنترل و ن انرژي آب وسیلهها علاوه بر از بین بردگونه سازهاین. شوند استفاده نمودمی
مهار پرش هیدرولیکی  و به وجود آمدن شرایط جهت وقوع آن در یک موقعیت مکانی خاص 

بحرانی به به منظور استهلاك انرژي جریان در طول تبدیل رژیم از فوق. روندنیز به شمار می
کننده جامی، کی، پرتابهایی نظیر حوضچه آرامش همراه با پرش هیدرولیبحرانی، از سازهزیر

  ].4[شودهاي پلکانی و تبدیل استفاده میسازه
هیدرولیکی عبارت است از قسمت کوتاهی از یک کانال آرامش یا حوضچه پرشحوضچه

اي خاص در انتهاي سرریزها یا هر منبع دیگري که جریان سازي شده که به صورت سازهکف
هدف از ساختن آن به تشکیل پرش هیدرولیکی در  و. شودکند، ساخته میبحرانی ایجاد میفوق

بحرانی، قبل از رسیدن به  شود که در این صورت جریان فوقداخل حوضچه خلاصه می
بحرانی تغییر حالت داده و از انرژي  ي رودخانه به جریان زیرسازي شدههاي غیر کفقسمت

 ].4[گرددجلوگیري میالاي جریان در اثر سرعت بهاي احتمالی از خرابی العاده آن کاسته وفوق
هاي هاي بالاي جریاناستهلاك انرژي سرعت هاهدف از ساخت آنکه هاي آرامش حوضچه

چون  هاییقسمت ، دارايباشدمیهاي انحرافی ها و بندها، سرریزها، شوتخروجی از کالورت
یی از حوضچه هاي انتهایی که به طور کامل یا جزهاي کف و پایههاي شوت، بلوكبلوك

  باشند که با توجه به عدد فرود جریان ورودي به حوضچه طراحیمی ،کنندمحافظت می
شود و دست حوضچه نیز افزوده میبا افزایش عدد فرود بر میزان آشفتگی پایین. شوندمی 

ممکن است استهلاك کامل انرژي در حوضچه آرامش اتفاق نیفتد، بنابراین مقداري از انرژي 
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دست پس امکان وقوع آبشستگی در پایین. تر از خروجی حوضچه مستهلک شودباید دور
هاي کوتاه و ها عموما توسط سددر واقع تراز آب در رودخانه]. 5[آرامش وجود دارد هايحوضچه

هایی حتی اگر هد کمی داشته باشد جریان بر روي چنین سازه. شودها کنترل مییا بند
هاي آرامش براي ایمن بودن بستر بنابراین از حوضچه. دارد پتانسیل زیادي براي آبشستگی

  ]. 6[شودرودخانه استفاده می
هاي اي است که در اثر اندرکنش آب و خاك در مجاورت سازهآبشستگی در واقع پدیده

  ].7[آیدهیدرولیکی بوجود می
اشد، و بناپذیر می هاي آرامش امري اجتنابدست حوضچهآبشستگی بلافاصله در پایین 

این پدیده . افتدکند اتفاق میزمانی که سرعت محلی از سرعت آغاز به حرکت ذرات تجاوز می
اندازه و ]. 8[شودباعث ایجاد اختلاف تراز بین کف بتنی حوضچه آرامش و بستر رودخانه می

شدت آن به عدد فرود جریان، شرایط موجود در خروجی حوضچه آرامش و شاید اثرات کامل و 
  ].5[ص بودن حوضچه بستگی داردنقبی

  هاي آبشستگی به سرعت توسعهباشد که ابتدا چالهمکانیزم آبشستگی بدین صورت می 
  یابد تا به بیشینه مقدار خودشها به صورت تدریجی افزایش مییابند و عمق این چالهمی 
  ]. 9[رسد، سپس به صورت تدریجی کاهش یافته تا مقدارش به صفر برسدمی 

کند ممکن است باعث خرابی هاي آرامش ایجاد میدست حوضچهه آبشستگی پایینخرابی ک
  در ]. 5[اي گردد که حوضچه براي آن طراحی شده استسازه حوضچه و یا خرابی سازه

  
می توان سد انحرافی جعفر آباد در جنوب شرقی ایران را قبل و بعد  )2- 1(و  )1- 1( هايشکل

شود آبشستگی ایجاد شده در که در تصویر مشاهده میطور از فرسایش مشاهده نمود همان
متر اختلاف تراز بین کف بتنی حوضچه و بستر  5/2دست حوضچه آرامش باعث ایجاد پایین

  ]. 10[رودخانه شده است
  

  
  ]10[سدجعفرآباد قبل از فرسایش ):1-1(شکل 
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  ]10[سد جعفر آباد بعداز فرسایش): 1-2(شکل 

  
هاي دست حوضچهاز اثرات نامطلوب ناشی از آبشستگی پایین بنابراین براي جلوگیري

  د Riprapاستفاده از لایه حفاظتی . آرامش لازم است تمهیداتی در نظر گرفته شود
هاي ناشی از آبشستگی و اطمینان از هاي آرامش براي جلوگیري از خرابیدست حوضچهپایین 

  هاي حفاظتترین روشکاربردرو یکی از پ]. 5[گرددعملکرد صحیح حوضچه توصیه می
  ].11[باشدپذیر میهاي فرسایشبستر 

هاي شکسته یا ساییده شده که به به سنگ) فرشپوش، سنگسنگ( Riprapلایه حفاظتی 
 تعریف قرار داردمنظم براي هر سطحی که در برابر عملکرد موج یا جریان صورت متراکم و نا

  ].10[شودمی
هاي پیوسته و لوگیري از فرسایش بستر و خرابی سواحل در جریان، معمولاً براي جاین لایه

هاي انسان باعث تغییرات به عبارتی، فعالیت. ]12[گیردعملکرد موج، مورد استفاده قرار می
شود که باعث از بین رفتن پوشش هاي بستر میریختگی ساختار خاكهمشرایط رودخانه یا به 

،  Riprapي حفاظتی استفاده از لایه. شودستگی میشو آبگیاهی و درنهایت، ایجاد فرسایش 
  . ]13[شودستگی میشبکاهش یا جلوگیري از فرسایش یا آ باشد که باعثهایی مییکی از گزینه

هاي هیدرولیکی ها، مجاورت سازههاي رودخانههایی چون کنارهاز این لایه حفاظتی در مکان
، پوشش ...ها وها و کالورتهاي پل، خروجی لولههاي آرامش، پایهدست حوضچهمثل پایین

هایی چون اطراف هاي شیبدار، حفاظت بستر در مکان، شوت و آبراهه...ها وها، بندشکنسیل
این  .شودهاي وابسته به رودخانه استفاده میرانی و سازههاي کشتیها، آبراههفونداسیون پل

و  هادر تعمیر خود، ساخت آسان، فراوانی آزمایش پذیر بودن، قدرت بالالایه به دلیل انعطاف
  ]. 10[گرددهاي استفاده از آن همواره توصیه میراهنما


