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  پیشگفتار
 العمل بینی عکس پیش و رودخانه حاکم بر قواعد شناخت ستلزمم ها رودخانه در فعالیت هرگونه انجام
ي ا رودخانه ندیفرآ ک یشناخت. شود جلوگیري مربوطه بار زیان پیامدهاي از تا است آن به نسبت رودخانه

 مدلـسازي از سوي دیگـر  . باشد یم دشوار معمولاًی واقع اسیمق دری کیدرولیهي پارامترهاي  ریگ اندازه با
 بـستر  راتییتغ ینیب شیپ جهت که یاطلاعات رایز باشد یم مشکل و دهیچیپ کاملاً امري یز نرسوب انتقال

 ـ زی ـن رفتـه  کـار  به هاي تئوري و بوده تیقطع عدم داراياً اساس رود یم کار به  تیحـساس  و بـوده  یتجرب
 مربوطي ها نهیهز بودن بالا .دهند یم نشان خود از یکیزیف رهايیمتغ از یعیوس دامنه به نسبت ديیشد
 کـه  اسـت ی  ل ـیدلا جملـه  از ،يری ـگ اندازهي  ها دستگاه از استفاده تیمحدود و یشگاهیآزما زاتیتجه به

ي مدلـساز ساخته و باعـث سـوق یـافتن متخصـصان بـه سـمت          محدود را یکیزیفي  ها روش از استفاده
  . و رسوب داخل مجاري آبی شده است جریانيساز هیشبي برا و عددي یاضیر

ــی ح  ــاي طراح ــک   راهنم ــان ی ــدرولیک جری ــسازي هی ــر مدل ــروف   اض ــدل مع ــط م ــدي توس   بع
HEC-RAS    هیدرولیکی پـل  هاي هاي جاري و همچنین در نزدیکی سازه      ها و آبراهه     را در مسیر رودخانه 

 مختلـف طراحـی کانـال پایـدار و محاسـبات ظرفیـت              هاي  علاوه بر آن، روش   . کند و کالورت بررسی می   
 کـاربردي مدلـسازي رسـوب    هـاي  همچنـین بخـش  . گردیده است انتقال رسوب داخل مجاري آبی بیان       

براي سهولت دسترسی، بصورت گـام بـه گـام          ) شامل تحلیل انتقال رسوب و ارزیابی اثر رسوب       (افزار    نرم
ایـن کتـاب    .  رسوبی تـشریح گردیـده اسـت       هاي  معرفی گردیده و نکات راهبردي براي مدلسازي جریان       

باشد که در آنهـا، مبـانی مدلـسازي     زي جریان و رسوب نیز میشامل چهار پیوست کاربردي براي مدلسا   
 تـشریح گردیـده اسـت کـه         HEC-RASهاي موجود در مـدل        هاي رسوبی براساس روش     ها و جریان    پل

هاي مختلف، نسبت بـه انتخـاب آنهـا اقـدام             متخصصان بتوانند با آشنایی کامل از تئوري حاکم بر روش         
تورالعمل کـاربردي بـراي اسـتخراج پارامترهـاي هندسـی مـدل بـا              یکی از نکات مهم، ارائه دس ـ     . نمایند

باشد تا مهندسان بتوانند براحتی با اسـتفاده           می ArcGISافزار     و نرم  HEC-GeoRASاستفاده از الحاقیه    
از محیط پرکاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی به مدلسازي جریان و رسوب اقـدام نمـوده و نتـایج را بـا        

 بـراي تجزیـه و   GRADISTATدر انتها نیز مـاکروي کـاربردي   . هده و تفسیر نمایندهاي آن مشا   قابلیت
خاك و رسوب معرفی شده و نحوه اسـتفاده از آن بیـان             هاي مختلف     هاي اندازه ذرات نمونه     تحلیل آماره 
  . گردیده است

 در  آبـی هـاي  در وهلۀ اول این راهنما براي استفادة مهندسین عمران و آب در محـل اجـراي پـروژه             
تواند مورد استفاده محققین در زمینـه مهندسـی هیـدرولیک نیـز قـرار                 ها بوده لیکن می     مسیر رودخانه 

هاي مختلف علـوم      با توجه به جوان بودن و وابستگی بسیار شدید علم مهندسی رودخانه به شاخه             . گیرد
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اي موجـود  ه ـ مهندسی شامل هیدرولیک، ژئوتکنیک، منابع آب و محیط زیست و همچنین عدم قطعیت           
دست  نییمشکلات جدي در بالادست و پادر زمینه وضعیت انتقال رسوب در مجاري آبی طبیعی، عموماً        

بـروز  آنچه که مسلم است یکی از عوامل اصلی         . شود میهاي مهندسی رودخانه پدیدار       اجراي طرح محل  
رسـوب بـوده و بعـضاً    توجه به پدیده مهم انتقال   عدم   هاي مختلف مهندسی رودخانه،     مشکلات در پروژه  

  . نمایند مهندسان به بررسی وضعیت هیدرولیکی جریان اکتفا می
امیدواریم با انتشار این کتاب که اطلاعات مفیدي را در زمینه مدلسازي جریان و رسوب در مجـاري              

گذارد، گام کوچکی در جهـت توسـعه و پیـشبرد اهـداف صـنعت آب                  آبی در اختیار مهندسان طراح می     
  . ته شودکشور برداش

نماید در صورت برخورد به نواقص، خطاهـا و اشـتباهات            در انتها از خوانندگان محترم درخواست می      
منـدان قـرار    تـري در اختیـار علاقـه      هاي بعدي کتاب کامل     احتمالی، اینجانب را مطلع نمایند تا در چاپ       

  . گیرد
  
  
  

  اصغر عزیزیان
  )ره(المللی امام خمینی  عضو هیئت علمی دانشگاه بین

  

)Info@noavarpub.com(  



 

 

 فصل اول
  مقدمه

   تاریخچه علم رسوب1-1
اي به حدود چهار هزار سال پیش از میلاد مسیح و بـه   ها در دانش رسوبات رودخانه رسد نخستین پیشرفت   به نظر می  

اند،  داده نجام میهاي دیگري چون مصریان و بابلیان نیز با کارهاي آبی که ا     زمان تمدن  البته هم . گردد کشور چین برمی  
اـنزدهم و           . اند بنحوي به توسعه علم هیدرولیک کمک کرده       دوران جدید پیشرفت هیدرولیک رودخانه به اواسط قرن پ

اـطر بـسپار وقتـی بحـث        " گردد که مشاهدات علمی خود را در کتابی تحت عنوان           برمی 1توسط لئوناردو داوینچی   بخ
وي اولین کسی بود که اصول مدلـسازي هیـدرولیکی را           . شر کرد ت من "2درباره آب است، ابتدا بیان تجربه سپس دلیل       

توان  اند که از آن جمله می اي مطالعه کرده  در زمینه انتقال رسوبات رودخانه نیزدانشمندان متعدد دیگري  . آموزش داد 
 10م دومینو گـولیلمینی البته نباید نا  .  اشاره کرد  9 و نیوتن  8، پاسکال 7، دکارت 6، هوك 5، ماریوتی 4، توریچلی 3به کاستلی 
اـن   "ی تحت عنوان کتابي و.  او را پدر علم مهندسی رودخانه نامیده، فراموش کرد11که فریمن   طبیعت رودخانـه، پیم

اـحلی و    از ابتکارات وي، احداث دیواره .کرده است منتشر در بولونیا ایتالیا   1697 سال در  "12 ریاضی - فیزیکی اـي س ه
  ).1992، 13؛ سایمونز و سنتورك1390شفاعی بجستان، (الیا بوده است هاي ایت اپی در بعضی از رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Leonardo da Vinci (1452 – 1519) 
2. “Remember When Discussing about Water to Adduce First Experience and then Reason” 
3. Castelli (1577 – 1644) 
4. Torricelli (1608 – 1647) 
5. Mariotte (1620 – 1684) 
6. Hooke (1635 – 1703) 
7. Descartes (1596 – 1650) 
8. Pascal (1623 – 1662) 
9. Newton (1642 – 1727) 
10. Domenico Guglielmini (1655 – 1710) 
11. Freeman (1855 – 1932) 
12. “Della Natura De' Fiumi, Trattato Fisico-Matematico” 
13. Simons and Sentürk 
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اي در  رسـاله " هاي اول و دوم کتاب خود با عنـوان   در ویرایش  1، فریزي 1767 و   1762 هاي در سال 
، مـسائلی از قبیـل اصـلاح    "2آنهـا  آبراهـه  هـا و  جریـان  تنظیم روش با هاي سیلابی جریان ها و رودخانه
 مواد رسوبی توسط جریان آب را توضیح داد و اولین مطالعـات آزمایـشگاهی در ایـن          ها و انتقال   رودخانه

 کتاب دو جلدي خود را تحت عنوان        1786 دانشمند فرانسوي در سال      3دوبوات. زمینه را به انجام رساند    
وي در جلد دوم کتاب، نتـایج آزمایـشگاهی در خـصوص حـداقل            . منتشر کرد  "4اصول علم هیدرولیک  "

سـایمونز و سـنتورك،    ( هاي مختلف را منتشر نمود    ن لازم براي انتقال ذرات رسوب با اندازه       سرعت جریا 
  ).1995، 5؛ گارد1992

رابطـه او   .  دانشمند فرانسوي دیگري بود که در پیشرفت علم هیدرولیک نقشی مـوثر داشـت              6شزي
 و 18ري کـه در قـرن   از دانـشمندان دیگ ـ . گیـرد  هاي یکنواخت هنوز مورد استفاده قرار می     براي جریان 
، 7تـوان بـه نـاویر      انـد، مـی     به پیشرفت دانش هیدرولیک و انتقال مواد رسوبی کمک کرده          19اوایل قرن   

در زمینـه  .  اشـاره کـرد  14 و بوزینـسک 13، رینولـدز 12، بـازن 11، استوکس10، مانینگ9، فرود8سنت ـ ونان 
ت گـسترده مـورد قبـول     دانشمندي است که تئوري کششی را که بصور       15خاص انتقال رسوبات، دوبوي   

 اولین کـسی بـود   16کندي.  بوجود آورده است،قرار گرفته و در مطالعات حرکت بستر کاربرد زیادي دارد  
 فرسایش داشته باشند   نه هایی که  ها را مطرح کرد و روابطی جهت طراحی کانال         که اصول پایداري کانال   

اي  یک انتقـال رسـوب پیـشرفت گـسترده        در پنج دهه گذشته، علم هیدرول     . گذاري ارائه کرد   و نه رسوب  
 نخستین فردي بود که بطور سیستماتیک حرکت نخـستین ذره یـا             1936 در سال    17شیلدز. کرده است 

 بـا   1950 در سـال     18اینـشتین . شروع حرکت ذرات رسوبی را مورد مطالعـه قـرار داد          به عبارتی آستانه    
می جدید در پیشبرد تکنولوژي انتقـال مـواد         ی، گا بتکمیل و ارائه رابطه خود براي برآورد میزان بار رسو         

اند که ذکر اسـامی آنهـا بعلـت محـدودیت      افراد دیگري نیز در این زمینه فعالیت داشته. رسوبی برداشت 
توسـط راس و    معتبر   دو کتاب    خصوص تاریخچه علم هیدرولیک،   در  . کتاب، در این جا غیر ممکن است      

طور کامـل تاریخچـه علـم هیـدرولیک و هیـدرولیک        منتشر شده که ب   ) 1995(و گارد   ) 1957 (19اینس
 . رودخانه را بررسی نموده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Frisi (1728 – 1784)  
2. “A Treatise on Rivers and Torrents with the Method of Regulating Their Courses and Channels” 
3. Du Buat (1734 – 1809) 
4. “Principes d’Hydraulique” 
5. Garde 
6. Chez’y (1718 – 1798) 
7. Navier (1785 – 1836) 
8. Saint – Venant (1797 – 1886) 
9. Froude (1810 – 1879) 
10. Manning (1816 – 1897) 
11. Stokes (1819 – 1903) 
12. Bazin (1829 – 1917) 
13. Reynolds (1842 – 1912) 
14. Boussinesq (1842 – 1929) 
15. du Boys (1847 – 1924) 
16. Kennedy (1851 – 1920) 
17. Shields (1908 – 1974) 
18. Einstein (1904 – 1973) 
19. Rouse & Ince 
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   هیدرولیک انتقال رسوب 1-2
اي یا به اختصار هیدرولیک رسوب بر پایه علومی چـون مکانیـک           هیدرولیک انتقال رسوبات رودخانه   

  .شناسی استوار است اي و رسوب  سیالات، هیدرولیک، هیدرولیک رودخانه
نشینی مواد رسوبی در علم مهندسی هیـدرولیک داراي پیچیـدگی            فرسایش، انتقال و ته   فرآیندهاي  

در فرآینـد  . باشـند  هـا بـسیار زیـاد مـی     باشند زیرا عوامل موجود در بوجود آوردن این فعالیت         خاصی می 
هاي باران و یا توسط نیروهاي بوجود آمده در اثر حرکت آب، از              فرسایش، ذرات خاك توسط ضربه قطره     

گیرنـد و در صـورتی کـه         شوند سپس ذرات جدا شـده در آسـتانه حرکـت قـرار مـی               ستر خود جدا می   ب
. شـود  نیروهاي وارد شده توسط آب بیشتر از نیروهاي مقاوم باشند، ذره همراه با جریان آب منتقـل مـی        

و شرایط شروع آستانه حرکت ذرات و میزان انتقال آنها به خصوصیت مواد رسـوبی مثـل انـدازه، شـکل                
عمق و نیـز بـه خـصوصیات شـکل رودخانـه           نظیر سرعت،   به خصوصیات جریان   چگالی ذره و همچنین   

چنانچه در مسیر انتقال به هر دلیلـی نیروهـاي وارد           . نظیر شعاع هیدرولیکی، شیب و غیره بستگی دارد       
  .شوند مینشین  شده از طرف آب کاهش یابد، ذرات رسوبی ته

ور هـستند و    ب غوطـه  آشوند، یا این مواد درون جریـان         نتقل می اي به دو صورت م     رسوبات رودخانه 
شود و میزان مواد رسوبی معلـق        باشند که به آنها مواد رسوبی معلق گفته می         همراه با آب در حرکت می     

از طرفـی مـواد رسـوبی در        . نامنـد   بار معلق می    ،کند را که در واحد زمان از یک مقطع رودخانه عبور می          
 ممکن است که به یکی از صور لغزش، غلتیدن و پرش حرکت نماید کـه بـه آنهـا بـار               هاي بستر  نزدیکی

نوع حرکت به صورت بار معلق و بار بستر بستگی به خـصوصیت مـواد رسـوبی، شـرایط         . گویند بستر می 
ذرات رسوب فرسایش یافته ممکن است پس از فاصله کوتـاهی و یـا              . جریان و خصوصیات رودخانه دارد    

گیـرد کـه از عوامـل     گذاري ذرات زمانی شدت می    رسوب. نشین شوند  هاي طولانی ته   فتپس از طی مسا   
گـذاري   یکی از مهمترین مشکلاتی که رسوب     . بوجود آورنده فرسایش و شروع حرکت ذرات کاسته شود        

گذاري در مخازن پشت سدها و در نتیجـه کاسـتن از ظرفیـت ذخیـره                 تواند بوجود آورد رسوب    مواد می 
  .دباش مخزن می

  
   مدلسازي رودخانه1-3

انجام مطالعات و تحقیقات مختلف مهندسی هیدرولیک و هیدرولیک رسوب به طـور معمـول داراي                
بنابراین لازم است قبـل از      . باشد ها و محاسبات فراوانی است که مستلزم دقت و توجه زیاد می            پیچیدگی

بـه  . آنها اطلاعاتی به دست آورده شـود      هاي هیدرولیکی از نحوه عملکرد       اقدام به طراحی و اجراي پروژه     
 اسـتفاده   مدلـسازي سازي یا    هاي پیچیده هیدرولیکی لازم است از تکنیک شبیه        بینی پدیده  منظور پیش 

در . یکی مدل ریاضـی و دیگـري مـدل فیزیکـی          :  دو روش وجود دارد    شود که براي انجام این امر عمدتاً      
هاي فیزیکی   که در مدل   آیند در حالی   ت بدست می  هاي ریاضی اطلاعات موردنظر از طریق محاسبا       مدل
 و توسـعه هرچـه    هـا    رایانـه  روز افزون امروزه با پیشرفت    . شوند  تعیین می گیري   با اندازه هاي مربوطه      داده

ریـزي و     معاونـت برنامـه    (انـد  العاده وسـیعی یافتـه     هاي ریاضی کاربرد فوق    هاي عددي، مدل   بیشتر روش 
  .)a1391ي، نظارت راهبردي ریاست جمهور

گـر خـصوصیات آن    هاي ریاضی سیستم رودخانه توسط یکسري معادلات ریاضـی کـه بیـان        در مدل 
 .گردنـد  هاي تحلیلـی یـا عـددي حـل مـی      باشند، معرفی شده و سپس این معادلات به روش   سیستم می 
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آن از شناخت قوانین حاکم بر آن و بیـان           توسعه یک مدل ریاضی براي بیان یک پدیده خاص عبارتست         
) به دست آیند   وريئاین روابط ممکن است به طریق تجربی و یا ت         (اي از روابط ریاضی      در قالب مجموعه  

 رفتار واقعی پدیـده را      ،ترین مدت  اي که بتوان در کوتاه     و سپس دادن شکل خاصی به این روابط به گونه         
ی خود را در صحنه     یک مدل ریاضی ممکن است سیر تکامل      . بینی نمود  دهد، پیش  که در طبیعت رخ می    

  .اي عینی طی کند ه عمل و به کارگیري در پروژ
  

   ضرورت مدلسازي1-3-1
هـایی بـا ایـن      از فرآیند طراحی مدلی از یک سیستم واقعی و انجام آزمایش    است سازي عبارت  شبیه
سیـستم صـورت    آن   رفتار سیستم یا ارزیابی راهبردهاي گوناگون براي عملیات          به منظور درك  مدل که   

سازي هم شـامل مدلـسازي و هـم شـامل اسـتفاده تحلیلـی از آن بـراي                    بنابراین فرآیند شبیه  . گیرد می
  :گیرد که  سازي زمانی مورد استفاده قرار می شبیه. مطالعه یک مساله است

  .هاي تحلیلی وجود نداشته باشد  امکان حل معادلات ریاضی حاکم با روش-الف
  .ها در محیط واقعی آنها مشکل یا غیر عملی باشد ها و مشاهده پدیده  انجام آزمایش-ب

گیري پارامترهـاي حـاکم بـر آن در مقیـاس واقعـی              شناخت دقیق یک فرآیند فیزیکی توسط اندازه      
) اي از یک رودخانه    بازه(البته کنترل شرایط حاکم بر سیستم واقعی        . )مطالعه صحرایی  (پذیر است  امکان
. هـاي فراوانـی همـراه اسـت      با پیچیـدگی در طبیعترامترهاي حاکم  گیري پا   دشوار بوده و اندازه    معمولاً
هاي مختلف بر رونـد     نظیر تاثیر سیلاب  ( بررسی تاثیر شرایط مختلف بر پدیده مورد مطالعه          ،بر آن   علاوه
شناسی رودخانه، تـاثیر     ها، اثر الگوي جریان بر روي ریخت       هاي فرسایش و رسوبگذاري در رودخانه      پدیده

هـاي   هاي حفاظت سواحل بر هندسه و هیدرودینامیک جریان رودخانه، تـاثیر روش          ال روش ناشی از اعم  
از . باشـد  پذیر نمی در مقیاس واقعی به راحتی امکان. . .) انحراف جریان بر روي رودخانه و پیرامون آن و        

در مدلـسازي فیزیکـی      بـه دو طریـق       سـازي    با روش شبیه   هاي فیزیکی   شناخت و بررسی پدیده    این رو، 
  ).1389عزیزیان، (قابل انجام است  آزمایشگاه و مدلسازي ریاضی و عددي با رایانه

علت ها ب   هاي طبیعی مانند هیدرولیک جریان و انتقال رسوب داخل رودخانه           مدلسازي فیزیکی پدیده  
 حتی در صـورت انجـام آزمـایش،    . غیرممکن است  پر هزینه و  بسیار  اغلب  هاي میدان،    بزرگ بودن اندازه  

هـا در مراحـل سـاخت     سـازي  لب براي سهولت انجام مطالعات آزمایشگاهی، ناچار به انجام برخی ساده    اغ
لذا از تعمیم   . شود  سازي صرفنظر می    مدل فیزیکی بوده و یا از برخی فرآیندهاي واقعی رودخانه در شبیه           

 یک مدلـسازي    حاصلتئوري نیز که    محاسبات  . نتایج مدل به شرایط طبیعی اطمینان کافی وجود ندارد        
هـاي عـددي بـه        روشبـا   حرکت سیالات،   مربوط به   ل  ئباتوجه به پیچیدگی مسا   ، عمدتاً   باشد ریاضی می 

  .رسد سرانجام می
  

   اهداف مدلسازي1-3-2
  :از توان متصور شد، عبارتند ها می طورکلی اهدافی که براي مدلسازي ریاضی در رودخانه  به
  ،درك بیشتر مساله -1
  ،لفهاي مخت توسعه گزینه -2
 .هاي مطرح شده ارزیابی گزینه -3
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  .شود میبیان هاي ریاضی  مهندسی رودخانه توسط مدلدر  قابل بررسیهاي  در ادامه زمینه
  

  عمومی هاي پدیده 1-3-2-1
وضـعیت  براي تعیین الگوي کلـی جریـان یـا انتقـال رسـوب در یـک بـازه از رودخانـه یـا بررسـی                          

. انـد، اسـتفاده نمـود     منظـور توسـعه پیـدا کـرده        بدینکه  هاي ریاضی    توان از مدل    می آنشناسی   ریخت
  .شود استفاده می بعدي هاي یک مدلهاي عمومی، از   در بررسی پدیدهمعمولاً
  

  موضعی هاي پدیده 1-3-2-2
 تـوان مـورد مطالعـه قـرار داد، ناشـی از           هاي ریاضی می    هاي موضعی که بوسیله مدل      برخی از پدیده  

هـاي هیـدرولیکی مختلـف       وجود سازه . پیوندند وقوع می   مسیر جریان به  هاي هیدرولیکی در     وجود سازه 
سبب تغییرات تراز   اً  باعث تغییر هیدرودینامیک جریان شده که نهایت      ... ها، آبگیرها و     ها، آبشکن  مانند پل 

 بهتـر ایـن  بـراي تحلیـل   . گـردد  ها مـی  بستر رودخانه بعلت آبشستگی و رسوبگذاري در اطراف این سازه        
  .باشد ضروري میتر  دقیق بعدي بعدي و سه هاي دو مدل استفاده از ،اه پدیده
  

  روندیابی سیلاب 1-3-2-3
حوضـه بالادسـت یـا     رفتـار  ارزیـابی  و سـیلاب، هـدف تعیـین    رودخانه جهت روندیابی در مدلسازي

ترازهـاي   محاسـبه  و  روانـاب، تعیـین  -بارش پی در پی رویداد چند یا یک رودخانه زهکش آن در مقابل
احتمـالی ناشـی از آن، اتخـاذ     خسارات برآورد و متفاوت هاي بازگشت دوره مختلف براي نقاط در سیلاب
 در معرض مناطق ساکنان به سیلاب، هشدار مهار هاي پروژه براي و اقتصادي مناسب هاي طرح و ها روش
بـا توجـه بـه    . باشـد  ضـروري مـی   مواقع در گیري تصمیم براي مدیران به سیلابی و کمک مواقع در خطر

 وجود دارد که یقیناً بعدي و دو بعدي    هاي یک   مدلهاي روندیابی سیلاب، امکان استفاده از         اهمیت پروژه 
  .سازي خواهد نمود مدل دو بعدي با دقت بهتري وضعیت پخش سیلاب در حاشیه رودخانه را شبیه

  
  در شرایط مختلف جریان اطراف محیط بر رودخانه جریان الگوي اثر 1-3-2-4

برآورد ظرفیت انتقال رودخانه و بررسی سـناریوهاي مختلـف بـراي افـزایش              در این قسمت، منظور     
بررسی تـاثیر  ،  تغییرات هندسی بر روي رژیم هیدرولیک و رسوب رودخانه      آن، بررسی اثر   ظرفیت انتقال 

کـاهش  تـاثیر  ، ارزیـابی  آناطـراف  هاي هدایت و انحراف جریان بر روي الگوي جریـان رودخانـه و      روش
هـاي   ارزیـابی و مقایـسه تـاثیر وجـود سـازه       و همچنـین     عرض رودخانه بر روي هیدرودینامیک جریـان      

هـا، بـسته بـه دقـت موردنیـاز و       براي انجـام ایـن بررسـی   . باشد  میهیدرولیکی مختلف بر الگوي جریان   
 . نمود مختلف استفادهبعدي، دو بعدي و سه بعدي هاي یک مدلتوان از  جزئیات مورد مطالعه، می

  
   هیدرولیکی هاي سازه رودخانه و اطراف در رسوبگذاري و اثر آبشستگی 1-3-2-5

 اسـتفاده  ،هاي هیدرولیکی بر روي جریان رودخانـه   سازهاثراتهاي مناسب براي تعیین  کی از روش ی
هـاي حفاظـت بـر     بررسی تاثیر سازهدر این شرایط، شامل    اهداف مدلسازي   . باشد هاي ریاضی می   از مدل 

هـاي حفاظـت دیـواره رودخانـه،      هاي رودخانه و عملکرد سازه     ، بررسی پایداري دیواره   وي الگوي جریان  ر
 درك ، هاي کشتیرانی گذاري در کانال گذاري و کنترل بهینه رسوب ها بر روي رسوب تاثیر حرکت کشتی


