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  پژوهشی تعهدنامه
  

هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  یان نامهنظر به اینکه چاپ و انتشار پا
ده از اعتبارات مچنین با استفاپژوهشی بوده و ه -هاي علمی طبیعی گرگان مبین بخشی از فعالیت

شود؛ بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه دانش آموختگان این  دانشگاه انجام می
  شوند: رعایت موارد ذیل متعهد می دانشگاه نسبت به

  

 نامه خود، مراتب را قبلا به طور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی  قبل از چاپ پایان -1
  دانشگاه اطلاع داده و کسب اجازه نمایند.

قبل از چاپ پایان نامه در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد، ذکر نام  -2
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است.

 انتشار نتایج پایان نامه باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد. -3
  

 و فوق تعهدات ارشد کارشناسی مقطع آبی هايسازه رشته دانشجويفاطمه هوشمندي  اینجانب
  .شوم می ملتزم آن به و کرده قبول را آن ضمانت اجرایی

  
  نام و نام خانوادگی و امضاء  



  

଒ ی گا ඼ ඼بان   ଘ م ਩قد ശত ່ ෙय़ ৤ ৎ: 
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مام                                                    ূ ৳ඹت ھا ز آ ور  ون  م، ॠد بای ز৯د تا و ز ୓ ଘ඼॥ی  ৩ ධස ઒अ ৘ ࣓জ শ ൊی.  

  



  

ی اඟ਩ و दدرد   พ়ࢁ

 ଘ ن  భ نده اش ر ඼ ید و روح آ ن   ଘ یدن ر ඟدن و ا৯د ساس  ودن، ا زد ଒ ঁذت  نده ای ر  ඼ ی پایان آ ૼپاس  اૼ අඔ ا ا අඔ່ ່ു ുীࡑম ໊ রࣹ ໆ ਟ ণ

ھاد ه  ৩ود ૐ৒.  

 భ ه یان   ن از حا و ඼ ঍پاس  ঃ ণ૙ ࣂ່ ൕঙا ر ا و م  یدن গ ଘد م ر భ ر ඟدم و ر شان آغاز  ඟ وش  م ر  د   ر آ ود  ଒ ده ام و انارم، خا ا ا ا ঙࢤا ळ ক ৣণ ໊ ໋ ࠪ র ৗज़
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ود شان  قاଡ ا ࢌ  ما ಋاଡ و  ࢌ عا গ ඟد ه و اହاق ا ಪࣤی  ী ॐࡵ ज़ࡰ໋ শ শ ඗তॿ ا ૥ ਟ،د॰ ی سامان   ච ଽ زه ن و ਖ৶ ا য ໋ ඵ෈ ଌ . دت و ࢋ ار ජ ان  ঺ا ໑ ಻ൾ൒ࢠঙ
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ت   .॥ا



  چکیده
 نییتع ،یآشفتگي هامدلو  رسوب انتقالی کیدرولیه معادلات ازي اریبس دربستر ی برش تنش

 .دارد کاربرد رودخانهي مورفولوژ زین ورودخانه  کف و هاوارهید شیفرسا ها،رودخانه داریپاي ها بازه
بینی تغییرات هندسی مقطع علاوه بر این، آگاهی از توزیع تنش برشی بستر در عرض رودخانه در پیش

 میمستقي ریگاندازه متأسفانه ،بستر یبرش تنش ادیز تیاهم وجود بارودخانه نیز لازم و ضروري است. 
 نیمحقق رونیا از. است دشوار اریبس لیس وقوع هنگام در ژهیو به هارودخانه دری برش تنش

 روش سه از پژوهش نیا در .اندداده ارائهاین مشخصه مهم  میرمستقیغ محاسبهي برا رایی ها روش
ي هاداده با آنها جینتا و شده استفاده روبازي هاکانال عرض دري مرزی برش تنش عیتوزی نیبشیپي برا

 شبه مدل که دهدیم نشان هایبررس جینتا. است شده سهیمقا مرکب و سادهي هاکانالی شگاهیآزما
ي بهتر دقتي دارا ه،یثانوي هاانیجر اثر گرفتن درنظر به توجه با) SKM( تینا و ونویشي دوبعد
ی نسبي خطا متوسط. است) VDM( قائم عمق و) MPM( وستهیپ بهمي عمودهاي هاروش به نسبت

 نیا در مطالعه مورد مرکب و سادهی شگاهیآزماي هاکانال دری برش تنش محاسبهي برا روش سه نیا
ي هاکانال در هیثانوي هاانیجر اثر دخالت يبرا .است شده محاسبه درصد 18 ،14 ،8 بیترت به قیتحق

 روش دو نیا جینتا و شده گرفته بکار) 1997( لیآبر و) 1991( تینا و ونویش روش دو مطالعه، مورد
 نشان آمده بدست جینتا. است شده سهیمقا مرکبي هاکانال دری برش تنشی شگاهیآزماي هاداده با
 نیهمچن. استي شتریب دقتي دارا هیثانوي هاانیجر ریتأثي برا تینا و ونویش روش که دهدیم

 در عدم و بودهي ادیز تیاهمي دارای برش تنش نییتعي برا ژهیوبه هیثانوي هاانیجر که شد مشخص
 با قیتحق نیا در .کندیم جادیا خطاي مرزی برش تنش محاسبه در درصد 40 تا آنها، اثر گرفتن نظر

 ،میناب در ایستگاه برنطین رودخانه در SKM مدل از آمده بدست سرعتی عرض عیتوزی واسنج
 زمان طول در یعرض مقطع هندسه راتییتغ و شده محاسبه رودخانه عرض دربستر ی برش تنش عیتوز
 .است شده لیتحل

  
، هاي ثانویهتنش برشی مرزي، مدل ریاضی شبه دوبعدي، مقاطع مرکب، جریان: هاي کلیديواژه
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  مقدمه 1-1
 مکانیک در بنیادي مطالعات و کاربردي توسعه براي پارامترها ترینمهم از کیی 1مرزي برشی تنش
 مطالعات نظیر موارد برخی در). 1999 ،2یرو پاکو خداشناس( باشدمی جریان هیدرولیک و سیالات

 عرضی توزیع سواحل، فرسایش کنترل هايطرح و رودخانه در پایدار هايبازه تعیین رسوب، حمل
 همچنین ).1389 همکاران، و ظهیري( دارند فراوانی اهمیت برشی تنش و جریان سرعت پارامترهاي

 رودخانه جداره و کف در برشی تنش توزیع از آگاهی ها،رودخانه هندسه تغییرات سازيشبیه براي
 در رسوبگذاري یا فرسایش الگوي از بهتري شناخت بستر، برشی تنش عرضی توزیع. است ضروري

 کاري ها،سرعت گیرياندازه که بسیلا وقوع هنگام در ویژه به نمود، خواهد ارائه رودخانه عرض
  .است گیروقت و خطرناك

 و سیل از ناشی خسارات. نیست پوشیده کسی بر آن خطرات کاهش و سیلاب مهار ضرورت
 بلایاي و حوادث به مربوط اعتبارات از توجهی قابل بخش ساله همه کشور، در هارودخانه طغیان
 زیست و اجتماعی اقتصادي، مسائل از وسیعی دامنه این، بر علاوه. دهدمی اختصاص خود به را طبیعی

 هايروش بهینه مدیریت و طراحی در قدم اولین. گیرندمی قرار پدیده این تأثیر تحت نیز محیطی
 اغلب در. است سیل وقوع هنگام در رودخانه رفتار مناسب و درست شناسایی سیلاب، کنترل
 محاسبه ،... و رودخانه حریم و بستر حد تعیین سیل، روندیابی قبیل از رودخانه مهندسی هاي طرح

 کفایت) برشی تنش و آب عمق جریان، سرعت( رودخانه مقطع هیدرولیکی پارامترهاي متوسط مقادیر
 ،HEC-RAS، MIKE11 نظیر دائمی جریان بعديکی ریاضی هايمدل از استفاده با نتایج این. کندمی

ISIS و HEMET است این ریاضی هايمدل این اصلی محدودیت و مشکل. باشدمی استخراج قابل 
در  را متغیرها عمقی و عرضی توزیع و کرده محاسبه طولی جهت در فقط را هیدرولیکی متغیرهاي که

 مطالعات نظیر موارد برخی در. باشندمی محدودیت داراي نیز دقت نظر از همچنین. گیرندنمی نظر
 فرسایش کنترل هايطرح رودخانه، عرض در رسوبگذار و فرسایشی هايبازه تعیین رسوب، حمل

 عمقی ای عرضی توزیع رودخانه، سیلابی هايدشت و اصلی مقطع در جریان سرعت تعیین و سواحل
 از استفاده هاطرح این در منظور این به. دارند فراوانی اهمیت برشی تنش و جریان سرعت پارامترهاي

 ،MIKE-21C، SSIIM ریاضی هايمدل. است ناپذیراجتناب بعديسه و دوبعدي ریاضی هايمدل
                                                        
1 Boundary shear stress 
2 Paquier 
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SMS، FLUENT، TELEMAC و DELFT3D و فیزیک اگرچه ها،مدل این. هستند گروه این از 
 مرزهاي دقیق اطلاعات به نیاز دلیل به اما کنند،می سازيشبیه بیشتري دقت با را جریان مکانیسم
 نیز و عرضی و طولی جهات در جریان سرعت میدان فراوان هايگیرياندازه و ثابت ضرایب جریان،

 گونهاین عملاً. اندنشده توصیه مهندسی معمول کاربردهاي براي فعلاً کامپیوتر، حافظه بالاي حجم
 هیدرولیکی هايسازه مجاورت در نیز و کوتاه بسیار ايرودخانه هايبازه براي فقط ریاضی هايمدل
 با. هستند استفاده قابل...)  و پل هايپایه ها،شکنآب سرریزها، پمپاژ، هايایستگاه آبگیرها، نظیر( مهم
 حل براي ايبهینه و مناسب راهکار تحقیق، این در. کرد اتخاذ را میانبري راهکار بایستی شرایط، این

 ریاضی مدل از منظور به این است، توجه قابل دقت، و سادگی نظر از که شده ارائه تنش عرضی توزیع
 توزیع برآورد جهت باشدمی )1991و  1988( 2نایت و 1شیونو تحقیقات حاصل که دوبعدي شبه

 تنش و عمقی متوسط سرعت تخمین موجود هايروش میان از. شده است استفاده برشی تنش عرضی
 جریان پارامتر نظرگرفتن در با جریان سازيمدل به قادر )SKM3نایت ( و شیونو روش فقط برشی،
 مختلفی هايروش ،SKMمدل  بر علاوه نامهپایان این در). 1389 همکاران، و بهداد( باشدمی 4ثانویه
 مدل نتایج با و گرفت خواهد قرار استفاده مورد روباز هايدر کانال کف برشی تنش تخمین براي

SKM شد خواهد مقایسه.  
  
  تحقیق ضرورت 1-2

 از بسیاري در و باشدمی روباز هايکانال در جریان پارامترهاي مهمترین از کیی برشی تنش
 مورفولوژي نیز و کانال کف و هادیواره فرسایش آشفتگی، رسوب، انتقال هیدرولیکی معادلات
 مقدار محاسبهي برا بستری برش تنش و سرعت عرضی توزیع تعیین دارد. همچنین کاربرد رودخانه
 خاکریزهاي احداث گیر،رسوب هايسازه طراحی منظور به رسوب حمل نیز و سیلاب دبی حداکثر
 آلاینده مواد انتقال نیز و هارودخانه لایروبی عملیات انجام رودخانه، مهندسی مطالعات سیلاب، کنترل

 مهمترین از طبیعی هايرودخانه ای مرکب هايکانال در جریان سازيشبیه. است ضروري و لازم
 پرداخته آن به سیلابی هايدشت مدیریت همچنین و سیلاب خطرات کاهشي برا که است مسائلی

                                                        
1 Shiono 
2 Knight 
3 Shiono and Knight Method 
4 Secondary flow 
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 منطقی بعديکی ریاضی هايمدل از استفاده سیلاب زمان در جریان ساختار پیچیدگی دلیل به. شودمی
 شبه و دوبعدي ریاضی هايمدل از استفاده ،منظور این . براينمایندمی ارائه خطا با توأم نتایجی و نبوده

 هارودخانه دری برش تنش توزیع گیرياندازه اینکه به توجه با همچنین و داشته ارجحیت دوبعدي
 و بود خواهد کاربردي و ارزشمند بسیار دوبعدي شبه هايمدل نتایج است، پرهزینه و زمانبر بسیار

  .شد خواهد مشخص تقریبی صورت به گذاريرسوب و فرسایش نظر از رودخانه وضعیت
  :است زیر صورت به تحقیق این اصلی سؤالات

 کند؟می ارائه بهتري دقت با را برشی تنش عرضی توزیع شده، بیان هايروش از کی کدام -1

  است؟ ترمناسب ثانویه، جریان محاسبه هايروش از کی کدام -2
 است؟ صورت چه به هاي طبیعیعملکرد بهترین مدل در رودخانه -3

 ارائه نمود؟ زمان طول در رودخانه مقطع عرضی هندسه تغییرات از درستی تحلیل توانمی آیا -4

  
  تحقیق اهداف 1-3

 محاسبه را) تنش و سرعت توزیع( جریان هیدرولیک بتواند کارایی یک مدل ریاضی که بررسی 
 مرکب و ساده مقاطع در تحقیقات بیشتر اینکه به توجه با باشد. همچنینمی اهمیت حائز نماید

 لازم طبیعی هايرودخانه در مدل بهترین عملکرد صحت ارزیابی است، گرفته صورت آزمایشگاهی
 صورت زیر اهداف به پاسخگویی منظور به شده انجام تحقیق شده، ذکر موارد به توجه با. باشدمی

  است: گرفته
 و آزمایشگاهی هايداده از استفاده با آن واسنجی با SKM ریاضی مدل نمودن کاربردي -1

 .موجود صحرایی

 با آنها نتایج مقایسه و) SKM و VDM1، MPM2( موجود هايمدل بستر با برشی تنش تخمین -2
  .روش بهترین انتخاب و آزمایشگاهی مقادیر
 نکارگیري آ از طریق به موجود مدل بهترین هايمحدودیت و قوت نقاط تئوري، مبانی بررسی -3

  مورد مطالعه. طبیعی هايدر رودخانه
 .زمان طول در رودخانه مقطع هندسه تغییرات تقریبی بینیپیش -4

                                                        
1 Vertical Depth Method 
2  Merged Perpendicular Method 
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 تحقیق و فرضیات محدوده 1-4
 از ع ساده و مرکب و مسیر مستقیم پیشنهاد شده وطهاي با مقها و رودخانهاین تحقیق براي کانال

 به مربوط فرآیندهاي بر حاکم روابطو همچنین  است شده نظر صرف رسوبگذاري و فرسایش فرآیند
  است. گرفته قرار بررسی مورد کنواختی و دائمی حالت در جریان هیدرولیک

  
  تحقیق تدوین نحوه 1-5

  به شرح زیر تدوین شده است: فصل پنج در حاضر تحقیق
 نحوه و تحقیق محدوده و اهداف مطالعه، ضرورت مقدمه، شامل کهکلیات: مقدمه و  - فصل اول

  .است گردیده ارائه آن تدوین
 تنش برآورد زمینه در شده انجام تحقیقات از ايخلاصهدر این فصل بررسی منابع:  -فصل دوم 

  .شده است ارائه مستقیم هايرودخانه و مرکب و ساده مقاطع در جریان هیدرولیک و برشی
 هايروش تئوري از ايجریان و خلاصه هیدرولیک نظري مبانیها: مواد و روش -فصل سوم 

مورد بررسی قرار کلی  طور به کدام هر مزایاي و معایب و شده ارائه فصل این در برشی تنش محاسبه
  .است گرفته

 شبه دوبعدي ریاضی معادله عددي و تحلیلی حل نحوهدر این فصل، نتایج و بحث:  -فصل چهارم 
هاي ارائه شده در نتایج، ابتدا به ارزیابی نتایج روش بیان در. شده است داده توضیح نایت و شیونو
 عرض در کف برشی تنش توزیعهاي آزمایشگاهی پرداخته و سپس تنش برشی در کانال برآورد

 در عرضی رودخانه مقطع هندسه شده است. سپس تغییراتبینی پیش روش ترینمناسب با رودخانه
  .شده است تحلیل زمان طول

ها به همراه این فصل دربرگیرنده نتایج بدست آمده از تحلیلگیري و پیشنهادها: نتیجه - فصل پنجم
  براي تحقیقات بعدي است. هاییپیشنهاد

  
  

  



  

  دومઔधل 
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  مقدمه 2-1
 مقاومت میزان بستر و برشی تنش تعیین روباز، هايکانال در جریان محاسبات مهمترین از یکی

 طورهمین و مرزي برشی تنش با همواره سیالات جریان حقیقت، در. است جریان برابر در هیدرولیکی
 با رابطه در شده انجام تحقیقات تاریخچه. بوده است مواجه انرژي کاهش و جریان برابر در مقاومت
. گرددمی باز ونانی کشور و میلاد از قبل چهارم قرن به جریان، برابر در هیدرولیکی مقاومت

 را ايگسترده تحقیقات) 1891( 3مانینگ و) 1869( 2کاتر -گانگیلت ،)1769( 1شزي نظیر دانشمندانی
 ترعملی به صورت جریان مقاومت مفهوم. دادند انجام جریان برابر در هیدرولیکی مقاومت با رابطه در

 با رابطه در زیادي دانشمندان کنونتا زمان آن از. گرفت قرار بررسی مورد) 1965( 4راس توسط
  اند.تحقیق کرده جریان برابر در هیدرولیکی مقاومت

 بوده و کنواختیغیر  به صورت باز کانال کی شده خیس محیط طول در مرزي برشی تنش توزیع
 ؛1984 ،8حامد و نایت ؛1970 ،7روي و 6گش ؛1953 ،5لین( عرضی مقطع تابع عواملی از قبیل شکل

 و 12؛ فلاندم11،1974متا و گش( مرزي زبري توزیع ،)2005 ،10لیم و 9انگی؛ 1994 همکاران، و نایت
؛ 1989 همکاران، و 14تومیناگا(ثانویه  هايشدت جریان و) 1992همکاران،  و نایت ؛1988 ،13کارلینگ

 همکاران، و نایت ؛2003 همکاران، و 19؛ برلامونت1997 ،18پتل و 17موست ؛1993 ،16ناکاگاوا و 15نزو
  باشد.می )2007
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