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 چکیذُ

ّای تاص ؿىياص خولِ هَج ّای ؿوؼیؿىيهَجؿًَذ. ػاختِ هیدس تشاتش تشخَسد اهَاج ظت اص ػَاحل افحهتشای وِ  ّؼتٌذّایی ػاصُّا، ؿىيهَج

ؿکىي  ج ٍ هَجاهَاتشسػی اًذسوٌؾ داسًذ.  (ػٌگیتَدُ ّایؿىيهَجّا )ؿىيؿىل هشػَم هَجهحیغی ووتشی ًؼثت تِ ؼات صیؼتتث ّؼتٌذ وِ

ؿکىي ؿکوؼی دس تشاتکش    ّا دس اختیاس هٌْذػیي لشاس تذّذ. دس ایي تحمیك تشای تشسػی سفتاس هَجتَاًذ دسن تْتشی تشای عشاحی ایي ػاصُهی ؿوؼی

دس تحمیك حاضش اص پاساهتش اػت. ؿذُ( اػتَاس اػت، اػتفادCFDُّای دیٌاهیه ػیالات هحاػثاتی )وِ تش پایِ سٍؽ FLOW-3Dس افضااهَاج اص ًشم

ِ  ، دس ًشمؿىي ؿوؼیهَجتشای ایي هٌظَس اػت. ؿذُگشفتِ تْشُؿىي ؿوؼی هَج، تشای تشسػی واسایی هَج تاصتاب ٍ ضشیة ػثَس ػکاصی  افکضاس ؿکثی

اػت. دس اداهِ تأثیش پاساهتشّای ػشػت خشیاى، ػوك ًؼثی ٍ صاٍیِ ، اص ًتایح آصهایـگاّی اػتفادُ ؿذُػٌدی ًتایح ػذدیصحت ظَسهٌتِ . اػتُؿذ

ّوچٌیي ضشیة تاصتاب هَج تشای هَج ؿىي هَسد . اػتگشدیذُهغالؼِ  خغی دس تشاتش اهَاج هٌظن ؿىي، تش ضشیة ػثَس هَجّای هَجلشاسگیشی پایِ

ّا تکا دٍ همغکغ   تأثیش ؿىل همغغ پایِ .اػتُاسصیاتی ؿذ Pierson–Moskowitz (P-M،)تاسگزاسی اهَاج ًاهٌظن تَلیذ ؿذُ تا عیف  هغالؼِ، تحت

ؿىي هَسد هغالؼِ همغغ هشتؼی تشای دس هذل هَجوِ  دّذهیًـاى دػت آهذُ تًِتایح  .اػتگشدیذُای ٍ هشتؼی تش ضشیة تاصتاب هَج تشسػی دایشُ

 ای تشخَسداس اػت.ؿىي اص ػولىشد تْتشی دس لیاع تا همغغ دایشَُجّای هپایِ

 

 FLOW-3D ضشیة تاصتاب هَج، ؿىي، ضشیة ػثَس هَج،: ػولىشد هَجکلوات کلیذی
 

 همذهِ -1
ّکا ٍ اهىاًکات   ُؿَد وِ ایي اهش احکذا  ػکاص  اهَاج تاػث آتـؼتگی ٍ تغییش خظ ػاحلی دس عَل صهاى هی. تاؿٌذػَاحل دائواً تحت تأثیش اهَاج هی

-ّای حفاظت اص ػَاحل دس هماتل تشخَسد اهَاج، هَج ؿىيیىی اص اًَاع ػاصُ وٌذ.ػاحلی سا دس ایي هٌاعك تذٍى حفاظت اص آى ػولاً غیش هوىي هی
-س واهل هحافظت هکی ّا هحیظ ػاحلی سا تِ عَؿىيػٌگی اػت. ایي ًَع اصهَجؿىي تَدُّا، هَجؿىيتشیي ًَع هَجیىی اص هتذاٍل تاؿٌذ.هی ّا

تؼیاسی اص هَاسد تشای حفاظت اص تأػیؼات ػاختِ ؿذُ دس ػَاحل ًیاص اػت وِ اهَاج تشخَسدی تکِ ػکاحل ًکِ تکِ     دس  وِوٌٌذ. ایي دس حالی اػت 

-هکَج ػکاخت   ًیؼت. تشای حفاظت اص ػَاحل ّویـِ ضشٍسی ّاییاحذا  چٌیي ػاصُتٌاتشایي  صَست واهل تلىِ تِ صَست خضئی هؼتْله گشدد.
تِ تِ ّوشاُ داسد.  ًیض هحیغیهـىلات صیؼت لغغ واهل خشیاى ٍ حشوت آبتا  ّای ػاخت تالایی داسد،وِ ّضیٌِػلاٍُ تش ایي ػٌگیّای تَدُؿىي

اػکتفادُ   ،گیشًکذ ّا دس تشاتش اهَاج لشاس هیؿىي ؿوؼی وِ تِ صَست یه یا چٌذ سدیف اص ؿوغّای تاص ّوچَى هَجؿىيتَاى اص هَجایي هٌظَس هی

 وٌکذ ؿىي تشخَسد هیتی هَج تِ هَجوٌٌذ. یؼٌی ٍلهؼتْله هی ؿىي ساتشخَسدی تِ ػاصُ هَج اًشطی هَج ، همذاسی اصّاایي ًَع هَج ؿىيًوَد. 

اهکَاج ٍ ایکي    تٌاتشایي لاصم اػت تأثیش هتماتکل  .یاتذاًتـاس هیػاحل ػوت ؿىي ػثَس وشدُ ٍ تِ ًیض اص هَج تخـیگشدد ٍ تاصتاب هی اص هَج لؼوتی

ّا سا دس ؿشایظ هحیغی هختلکف هکَسد تشسػکی لکشاس دادُ ٍ     ؿىيّا سا تش یىذیگش هَسد هغالؼِ لشاس داد تا تتَاى واسایی ایي ًَع هَجؿىيًَع اص هَج

ستفاع هَج هٌتمل ؿکذُ اص  ؿىي ؿوؼی سا تشای اٍلیي تاس پیـٌْاد ًوَد. اٍ هغالؼات هذل سا سٍی اهَج، ]Wiegel ]1 ّا سا تْثَد تخـیذ.ػولىشد آى

 ّکا  ؿکوغ ی فضکای خکالی تکیي    ِ یک ًاح ی ؿوؼی تکا  ػاصُتخـی اص لذست هٌتمل ؿذُ اص هیاى  وِ يیای تا فشض ا اػتَاًِی ّاِ یپاهیاى یه سدیف اص 

تخلخل، ؿىل دیَاس ٍ تِ صَست تاتؼی اص  داس ؿىاف، ضشیة ػثَس هَج سا تشای دیَاسّای ػوَدی ]Grüne  ٍKohlhase ]2 .هتٌاػة اػت، اًدام داد

ِ  خٌثِ ،]Abdul Khader ٍ Rai ]3 خْت هَج تشخَسدی هَسد هغالؼِ آصهایـگاّی لشاس دادًذ. ِ  ّای ّیکذسٍلیىی پایک ِ  ّکای اػکتَاً ی ای تکا فاصکل

 Mani. ی هغالؼِ ًوَدًکذ ّا، لغش اػتَاًِ، تیضی هَج ٍ ػوك آب ًؼثاػتَاًِ ؿىي سا تا تَخِ تِ پاساهتشّایی چَى فاصلِػٌَاى هَجًضدیه تِ ّن تِ

، ػولىکشد  ]5[ Ahmed  ٍ Schlenkhof. ّای ػوَدی سا تِ صَست آصهایـکگاّی تشسػکی ًوکَد   اص یه ٍ دٍ سدیف اص ؿوغ هَج ، ػثَس ٍ تاصتاب]4[

تکا  لیلکی ٍ ػکذدی   سا تکِ صکَست ًیوکِ تح    ّای هختلفداس دس تشاتش اهَاج هٌظن تا فشواًغؿىي ًفَرپزیش تا دٍ دیَاس ػوَدی ؿىافهَج ّیذسٍلیىی

ػٌگی ؿىي تَدُ، هیضاى تالاسٍی هَج ٍ ّوچٌیي هیضاى تاصتاب هَج اص هَج]6[ٍ ّوىاساى  Dentale. وشدًذهغالؼِ  FLOW-3Dافضاس اػتفادُ اص ًشم



 

 

2 
 
 

، تا اػتفادُ اص یکه هکذل   [7]ٍ ّوىاساى  Yagci .ًوَدًذهغالؼِ  FLOW-3Dافضاس تا اػتفادُ اص ًشمٍ تا لایِ آسهَس تتٌی تتشاپاد  تحت اهَاج ًاهٌظن 

ؿىي ؿوؼی تا ًِ پایِ دس تشاتش دسایي تحمیك ػولىشد یه هَج دٍسدیف پشداختٌذ. ًِ پایِ دس ؿىي ؿوؼی تافیضیىی، تِ تشسػی ػولىشد ٍ واسایی هَج

 ّا هغالؼِ گشدیذُ اػت.اهَاج هٌظن ٍ ًاهٌظن، تشای تشسػی تأثیش پاساهتشّای هحیغی ٍ ٌّذػی پایِ

 ضکي ضوعی هَرد هطالعِازی عذدی هَجسهذل -2
 پاراهترّای ّیذرٍلیکیهعرفی  -2-1
. ضشایة ػثَس ٍ تاصتاب هَج تِ تشتیکة اص  ؿَد یهػٌدیذُ  ٍ ضشیة تاصتاب هَج ، تا پاساهتشّایی تِ ًام ضشیة ػثَس هَجؿوؼی ؿىي هَجواسایی یه  

 :ؿَد یههحاػثِ  2ٍ  1سٍاتظ 

(1) 
 

(2) 
 

 تاؿذ.ؿىي هیاص ػاصُ هَج استفاع هَج تاصتاتیذُ Hrٍ  ؿىي هَج، استفاع هَج ػثَسی اص ػاصُ Htتفاع هَج تشخَسدی تِ ػاصُ، ، اسHi دس سٍاتظ فَق

 FLOW-3D افسارسازی فیسیک هسألِ تا استفادُ از ًرمهذل -2-2

آٍسدى ًتکایح لاتکل   دػتذ خْت فشاگیشی ٍ ًیض تِاػتفادُ اص آصهایؾ خْت تشسػی هؼائل هشتَط تِ اًذسوٌؾ آب ٍ ػاصُ اهشی هتذاٍل ٍ تؼیاس هفی

تَاًذ یىکی  ّای حل ػذدی هیتش تَدى واسّای آصهایـگاّی اػتفادُ اص سٍؽٍیظُ ّضیٌِتش ٍ تِتاؿذ. ٍلی تا تَخِ تِ صهاىاعویٌاى دس ایي صهیٌِ، هی

-تشای تشسػی اًذسوٌؾ اهَاج تا هکَج  FLOW-3Dدیٌاهیه ػیالاتی افضاس دس ایي تحمیك اص ًشم تاؿذ.ّای ون ّضیٌِ تشای هغالؼِ سفتاس ػیال اص ساُ
یافتِ( تشای تؼیکیي هحکذٍدُ   هؼتغیلی )ؿثىِ ػاصهاىهىؼة ّای وِ اص ػلَلتا تَخِ تِ ایي FLOW-3Dافضاس ًشماػت. ؿىي ؿوؼی اػتفادُ ؿذُ

 هؼکادلات پیَػکتگی،  وٌکذ.  ٍؽ تفاضل هحذٍد اػتفادُ هکی وٌذ، لزا تشای گؼؼتِ ػاصی هؼادلات حاون تش حشوت ػیال اص سهحاػثاتی اػتفادُ هی

 افضاس تِ ؿشح صیش اػت. دس ایي ًشم ػاصی خشیاى ػغح آصادٍ سٍؽ اػتفادُ ؿذُ تشای هذل اًذاصُ حشوت

 هعادلِ پیَستگی -2-2-1
 :ذتاؿهی 3تشای ػیالات غیش لاتل تشاون هاًٌذ آب، تِ صَست ساتغِ ، هؼادلِ پیَػتگی FLOW-3Dافضاس دس ًشم

(3) 
 

ٍ  Ax ،Ay( ّؼتٌذ. x,y,z( دس خْت )u,v,wّای ػشػت )هٌثغ خشم ّؼتٌذ. هؤلفِچگالی  RSORداًؼیتِ ػیال،  ρ، 1وؼش حدوی VFدس ساتغِ فَق 

Az ّای خشیاى تِ تشتیة دس خْت 2وؼشّای ػغحیx ،y  ٍz اػت ٍ همذاس ضشیة ξ  ٍR [.8] تؼتگی تِ ًَع ػیؼتن هختصات داسد 

 ادلِ اًذازُ حرکتهع -2-2-2

 ؿَد. تیاى هی 4ساتغِ اػتَوغ تا چٌذ ػثاست اضافِ ؿذُ دس -دس ػِ خْت هؼادلات ًاٍیش (u,v,w)ّای ػشػت ػیال هؼادلات حشوت تشای هؤلفِ

 
 

(4) 
 

 
 

 =Uwتاؿکذ. دس ضکوي   ی هتخلخل هیّا( افت خشیاى دس هحیظbx,by,bzّای لضخت، )( ؿتابfx, fy, fz( ؿتاب تذًِ، )Gx, Gy, Gzدس ایي سٍاتظ )
(uw,vw,ww)  ٍ ػشػت هؤلفِ هٌثغUs= (uw,vw,ww) [8ػشػت ػیال دس ػغح هٌثغ ًؼثت تِ خَد هٌثغ اػت.] 

 رٍش حجن سیال -2-2-3

ح آصاد ّکای ػکغ  ػاصی خشیاىاص ایي سٍؽ تشای هذل FLOW-3Dافضاس ًشمسٍد. ّای ػغح آصاد تِ واس هیػاصی خشیاىسٍؽ حدن ػیال تشای هذل

ّا وِ دس ػغح خشیاى لشاس داسًذ ًیوکِ  ٍ تؼذادی اص ػلَل ّا پش اص ػیال ًیؼتٌذصهاًی وِ خشیاى داسی ػغح آصاد اػت، توام ػلَلوٌذ. اػتفادُ هی

ؿَد تیاى هیاػت، وِ تیاًگش خضئی اص ػلَل اػت وِ تَػظ ػیال پش ؿذُ ،F(x,y,z,t)تاؿٌذ. ٍضؼیت ػیال تِ ٍػیلِ وویت تاتغ حدن ػیال پش هی

 .]8[وٌذ سا اسضا هی 5ٍ ساتغِ 
(5) 

 
                                                 

 
1 Fractional Volume
Fractional Area 
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 ؿَد.هی تؼشیف 6ٍػیلِ ساتغِ تِ FDIFدس ساتغِ فَق، 

(6)  

 تاؿذ.ػذد آؿفتگی اؿویذ هی هؼادلیه ضشیة ثاتت اػت وِ هؼىَع آى  cFؿَد. تؼشیف هی دس ساتغِ فَق ضشیة پخؾ تِ صَست 
تاؿکذ دس ایکي صکَست ػکلَل      F=1وٌذ. تذیي تشتیة دس هؼائلی تا ٍخَد یه ػیال، دس صَستی وکِ  (، تیي صفش ٍ یه تغییش هیFتاتغ حدن ػیال )

 .]8[ؿَد ػلَل هحاػثاتی خالی اص ػیال اػت  F=0هحاػثاتی تِ عَس واهل ؿاهل ػیال اػت ٍ دس صَستی وِ 
 ضکي هَرد هطالعِهعرفی هطخصات فیسیکی هَج 2-2-4

ِ  7ٍ ّوىاساى ] Yagciتدشتی  ؿىي ؿوؼی تا ًِ پایِ هغاتك تا ًتایح حاصل اص واسك، ػولىشد یه هَجدس ایي تحمی . اػکت [ هَسد هغالؼِ لکشاس گشفتک

تکا  اهَاج هٌظن خغکی ٍ اهکَاج ًکاهٌظن    ؿىي دس تشاتش ػاصُ هَج صَست گشفت. (،1)ؿىل  24×1×1ػاص تِ اتؼاد ایي آصهایؾ دس داخل یه فلَم هَج

 لشاس داؿت. Pierson–Moskowitzعیف هَج 

ّا ػاصیػاصی خشیاى آؿفتِ ًیض دس توام ؿثیِتشای هذلاػت. ػاصی ؿذُافضاس ؿثیِدس ًشم 12×1×1تشای واّؾ صهاى حل هؼألِ فلَم هَج تِ اتؼاد 

تٌذی دس داخل هحذٍدُ ، دس ؿثىِ هؾ]7[ٍ ّوىاساى  Yagciػاصی ؿذُ تحمیك هذل ؿثیِ 2دس ؿىل اػت. اػتفادُ ؿذُ RNGاص هذل آؿفتگی 

تا تَخِ تِ فیضیه آهذُ اػت.  1تٌذی هحذٍدُ هحاػثاتی دس خذٍل هـخصات هؾ اػت.ؿذُهحاػثاتی ٍ دس حضَس آب ٍ اص ًوای خاًثی ًـاى دادُ

ٍ  Ymin، Ymax، تکشای  Outflow، ؿشط هشصی Xmax، ؿشط هشصی هَج، تشای Xminاػت، تشای ؿذًُـاى دادُ 3عَس وِ دس ؿىل هؼألِ ّواى

Zmin ؿشط هشصی ،Wall  تشای ٍZmax  اص ؿشط هشصیSymmetry ُاػت.اػتفادُ ؿذ  
 

 FLOW-3Dافسار تٌذی هحذٍدُ هحاسثاتی در ًرمهطخصات هص :1جذٍل 

  تؼذاد هؾ اًذاصُ هؾ )ػاًتی هتش(

 xخْت  360 3/3
 yخْت  33 3
 zخْت  33 3

 هدوَع 294030

 

 
 [7]ٍ ّوکاراى  Yagciآزهایص ضکي َجٍ هساز : طرح فلَم هَج1ضکل 
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 FLOW-3Dافسار سازی هَج ضکي هَرد هطالعِ در ًرمهذل :2ضکل 

 
 عوال ضرایط هرزی در ضص ٍجِ هحذٍدُ هحاسثاتیا: 3ضکل 

 
 ًتایج ٍ تحث -4

 سٌجی ًتایج عذدیصحت -4-1
. اػتػٌدیذُ ؿذُػشػت رسات ػیال  ،ثاًیِ 2/1هتش ٍ تا دٍسُ تٌاٍب  166/0تشای هَج هٌظن تا استفاع هَج  ،دس ایي تحمیك تا تَخِ تِ ًتایح تدشتی

)ساػکتای اًتـکاس    xتشای ػشػت دس ساػکتای   FLOW-3Dافضاس همایؼِ هیاى ًتایح آصهایـگاّی ٍ ًتایح ػذدی حاصل اص ًشمتِ تشتیة  5ٍ  4اؿىال 

 دّذ.هغاتمت هٌاػة سا هیاى ًتایح آصهایـگاّی ٍ ًتایح ػذدی ًـاى هیدػت آهذُ ذ. ًتایح تٌِدّسا ًـاى هی)ساػتای ًَػاى ػغح آب(  zهَج( ٍ 

همایؼِ ًتایح آصهایـگاّی ٍ ػذدی ػشػت ًؼثت تِ ػوك سا دس خلَی  الف-6ؿىل  اػت.ؿذُتغییشات ػشػت ًؼثت تِ ػوك ًـاى دادُ 6 ؿىلدس 

ٍ تکشای هکَج   سا دس پـکت ػکاصُ   ػکشػت  آصهایـگاّی ٍ ػکذدی  همایؼِ تیي ًتایح  ب-6دّذ. ؿىل ًـاى هیتشخَسدی ٍ تشای هَج ؿىي ػاصُ هَج

ّا دس ًضدیه تؼکتش  دّذ. دس ضوي همایؼِ هیاى ػشػتّا ًـاى هیدّذ. همایؼِ تیي ّش دٍ ًَع ًتایح هغاتمت هٌاػة سا هیاى آىًوایؾ هیػثَسی 

 تاؿذ.تَاًذ دس اًتمال سػَب داؿتِؿىي ووتشیي دخالت سا هیدّذ وِ ػاصُ هَجؿىي ًـاى هیدس خلَ ٍ پـت ػاصُ هَج

 

 
 xافسار ترای سرعت در راستای ٍ ًتایج عذدی حاصل از ًرم [7]همایسِ تیي ًتایج آزهایطگاّی  :4ضکل 
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 zافسار ترای سرعت در راستای ٍ ًتایج عذدی حاصل از ًرم [7]همایسِ تیي ًتایج آزهایطگاّی  :5ضکل 

   
 ، ب( ترای هَج عثَریترای هَج ترخَردی ، الف([7]ًسثت تِ عوك تیي ًتایج عذدی ٍ آزهایطگاّی  همایسِ تغییرات سرعت: 6ضکل 

ًتایح تذػت آهذُ تا  دّذ.هَج ٍ ًیض همایؼِ ًتایح ػذدی ٍ ًتایح آصهایـگاّی سا ًـاى هی دٍسُ تٌاٍبتغییش پاساهتش ضشیة ػثَس سا ًؼثت تِ  7ؿىل 

ؿىي تشای اهَاج تا دٍسُ تٌکاٍب ووتکش وکاسایی تیـکتشی     هَجدّذ، ّوچٌیي ایي ؿىل ًـاى هیسػذ. هی دسصذ لاتل لثَل تِ ًظش 7خغای حذاوثش 

 تش داسد.ًؼثت تِ اهَاج تا دٍسُ تٌاٍب تضسي

 

 هَج ًسثت تِ دٍرُ تٌاٍب هَج ضریة عثَر [7]همایسِ ًتایج عذدی ٍ ًتایج آزهایطگاّی  :7ضکل 

ؿىي سا ًؼثت تِ فاصلِ اص تؼتش، دس دٍ حالت آصهایـگاّی ٍ تشسػی ج ًاهٌظن تش سٍی ػاصُ هَجاهَا، همایؼِ فـاس دیٌاهیىی ًاؿی اص 8ًوَداس ؿىل 

دسصذ تیـیٌِ فـاسّای دیٌاهیىی دس لحظات هختلکف، چکِ دس    5ًوایٌذُ هیاًگیي  8دس ؿىل  ؿذُفـاس دیٌاهیىی ًـاى دادُ دّذ.ػذدی، ًـاى هی

ثاًیکِ ٍ   67/1دٍسُ تٌاٍب پیه  هـخصات ٍ تا P-Mتاؿذ. هَج اػوال ؿذُ تِ ػاصُ تا اػتفادُ اص عیف یـگاّی ٍ چِ دس ًتایح ػذدی، هیًتایح آصها

هتش تغاتك خَتی تا ًتایح آصهایـکگاّی داسد ٍلکی    1/0افضاس دس اػواق تالای ًتایح تذػت آهذُ اص ًشم .اػتتؼشیف ؿذُهتش  12/0استفاع هَج هـخصِ 

تَاًکذ تکِ دلیکل ؿکشایظ آصهایـکگاّی تاؿکذ. ٍخکَد        ؿَد. ایي اهش هکی هتش هیضاًی اختلاف تیي ًتایح ػذدی ٍ آصهایـگاّی دیذُ هی 02/0ػوك دس 

ؿکَد.  ّایی دس ًضدیه تؼتش ؿَد وِ ًْایتاً افضایؾ فـاس دس ایکي ًاحیکِ سا هٌدکش هکی    تَاًذ تاػث ایداد آؿفتگیػاص هیًاّوَاسی دس تؼتش فلَم هَج

تاؿذ ٍ ًتایح تغاتك افضاس تِ دلایل هختلف تاؿذ. ٍلی دس اػواق تالاتش ایي اثش دیگش ًوایاى ًویتَاًذ تِ ػلت خغای هحاػثاتی تَػظ ًشمٌیي هیّوچ

 خَتی تا ّن داسًذ.

 ب الف
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 ٍ عذدی تر حسة فاصلِ از تستر [7]همایسِ فطار دیٌاهیکی ًتایج آزهایطگاّی  :8ضکل 

 

 در هعرض اهَاج هٌظنضکي هَرد هطالعِ عولکرد هَجعذدی ارزیاتی  -4-2

 تررسی تأثیر سرعت جریاى تر ضریة عثَر هَج -4-2-1
ثاًیکِ دس   1هتش ٍ دٍسُ تٌاٍب  15/0اػت. هَج هٌظن خغی تا استفاع ؿذًُـاى دادُ 9تأثیش ػشػت خشیاى تش سٍی ضشیة ػثَس هَج دس ًوَداس ؿىل 

ٍ ّوچٌیي تذٍى حضَس خشیاى )ػشػت صفش( تِ  2/0، 1/0، 05/0، 025/0ّای خْت تا هَج تا ػشػتّوشاُ تا خشیاى یىٌَاخت ّنهتش،  65/0ػوك 

وِ تا افضایؾ ػشػت خشیاى دس ساػتای اًتـاس هَج، ضشیة ػثکَس هکَج افکضایؾ     تَاى دسیافتهی 9ًوَداس ؿىل اص  اػت.ؿىي اػوال ؿذُػاصُ هَج

 ؿَد.ؿىي ووتش هیساػتا تاؿذ دس ایي صَست تا افضایؾ ػشػت خشیاى واسایی هَجتَاى گفت اگش خشیاى تا هَج ّنیاتذ. تٌاتشایي هیهی

 

 

 تأثیر سرعت جریاى تر ضریة عثَر هَج :9ضکل 

 ضکيتررسی تأثیر عوك ًسثی در عولکرد هَج -4-2-2

عَس وِ دس ًوَداس دیذُ دّذ. ّواىت تِ تغییش اػواق ًؼثی )ًؼثت ػوك آب تِ عَل هَج( سا ًـاى هیتغییش ضشیة ػثَس هَج ًؼث 10ًوَداس ؿىل 

-ؿىي حؼاػیت چٌذاًی تِ تغییش ػوك ًؼثی ًذاسد ٍلی واّؾ تمشیثی دس ضشیة ػثَس تا افضایؾ ػوك ًؼثی دیکذُ هکی  ؿَد، ضشیة ػثَس هَجهی
 .ؿَد
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 یرات ضریة عثَر ًسثت تِ تغییر عوك ًسثیتغی  :11ضکل 

 ضکي در تراتر اهَاجّای هَجاثر زاٍیِ لرارگیری پایِ -4-2-3
تکأثیش تغییکش صاٍیکِ     11اًذ. ًوَداس ؿىل لشاس دادُ ؿذُ zدسخِ ًؼثت تِ هحَس  11[، تا صاٍیِ 7ٍ ّوىاساى ] Yagciؿىي هَسد هغالؼِ ّای هَجپایِ

ؿکىي ًوکایؾ   سا تش سٍی ضشیة ػثکَس هکَج   وٌٌذپادػاػتگشد دٍساى هی yّا حَل هحَس ی وِ پایِتدس حال z (α)َس ؿىي ًؼثت تِ هحّای هَجپایِ

عَس وِ دس ؿىل اػت. ّواىهتش، تؼشیف ؿذُ 65/0ثاًیِ دس ػوك  1هتش ٍ دٍسُ تٌاٍب  15/0هٌظن خغی تا استفاع  صَست تِدّذ. هَج تشخَسدی هی

فش صک  αدّذ وِ صاٍیکِ  یاتذ. دس ضوي ووتشیي هیضاى ػثَس هَج دس حالتی سخ هی، هیضاى ضشیة ػثَس ًیض افضایؾ هیαؿَد، تا افضایؾ صاٍیِ دیذُ هی

اهَاج تشخَسدی تکِ ػکاصُ دس حکالتی وکِ      اػتْلان ؿىي سا تش سٍیتأثیش هَج 12ؿىل  .صَست لائن دس تشاتش اهَاج لشاس گیشًذّا تٍِ پایِ دسخِ تاؿذ

=0α دّذ.ًـاى هیتاؿذ، هی  
 

 
 تر رٍی ضریة عثَر zّا ًسثت تِ هحَر اثر تغییر زاٍیِ پایِ :11ضکل 

 
 

 

Z 
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 (α=0ضکي ضوعی تر رٍی هَج ترخَردی )اثر هَج :12ضکل 

 در هعرض اهَاج ًاهٌظنضوعی ضکي عولکرد هَجعذدی ارزیاتی  -4-3
 P-Mتَػکظ عیکف    ؿَد. اهَاج ًاهٌظن اػوال ؿکذُ تکِ ػکاصُ   ِ تحت اهَاج ًاهٌظن تشسػی هیؿىي ؿوؼی هَسد هغالؼدس ایي لؼوت ػولىشد هَج

ؿَد. تٌْا پکاساهتش هدْکَل تکشای    تیاى هی 7عیف حاصل تِ صَست ساتغِ  .تاؿذایي عیف تشای ؿشایظ دسیایی واهلاً تَػؼِ یافتِ هیاًذ. تؼشیف ؿذُ

هتکش تکالای    10اد ػشػت ت ای هشتَط تِ دٍسُ تٌاٍب پیه ٍ فشواًغ صاٍیِ دس ایي ساتغِ  تاؿذ.ػشػت تاد هی P-Mتؼشیف عیف 

 تاؿذ.تشاص ایؼتاتی آب هی

(7) 
 

ؿکىي  ؿىي ؿوؼی هَسد هغالؼِ تا ًِ پایِ دس تشاتش اهَاج ًاهٌظن، ػلاٍُ تش هَجّا تش ػولىشد هَجتِ هٌظَس همایؼِ ٍ تشسػی تأثیش ٌّذػِ همغغ پایِ

)ؿکىل   ػاصی گشدیذافضاس هذلدس ًشمّؼتٌذ ًیض ای( ّای دایشُّا تا همغغ هشتؼی )تا لغش یىؼاى تا پایِوِ پایِای، دس حالتیّای دایشُؿوؼی تا پایِ

َاج تَلیذ ؿذُ دّذ. هـخصات اهًـاى هیسا ای ٍ دایشُ ّای هشتؼیپایِ دس ّش دٍ حالت تاؿىي عیف اهَاج اػوال ؿذُ تِ ػاصُ هَج 14ؿىل . (13

 اػت. آهذُ 2ّا دس خذٍل ًاؿی اص ایي عیف

 

 
 ّای هرتعیتا پایِ افسارهذل ضذُ در ًرم ضوعی ضکي: هَج13ضکل 

 

 
 ایّای هرتعی ٍ دایرُتا پایِ ضکي: طیف اهَاج ًاهٌظن اعوال ضذُ تِ سازُ هَج14ضکل 
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 ضکيهطخصات اهَاج ًاهٌظن اعوال ضذُ تِ سازُ هَج :2جذٍل 

 ػشػت تاد )هتش تش ثاًیِ( دٍسُ تٌاٍب پیه )ثاًیِ( استفاع هَج هـخصِ )هتش( ؿواسُ عیف هَج

1 12/0 67/1 29/2 

2 132/0 82/1 5/2 

3 166/0 04/2 8/2 

4 190/0 19/2 3 

 

ضشیة همایؼِ  15ؿىل َداس ًواػت. اػتفادُ ؿذُ Mansard  ٍFunk [9]ای ؿىي اص سٍؽ ػِ ًمغِتشای هحاػثِ ضشیة تاصتاب هَج اص ػاصُ هَج

 33تا همغغ هشتؼکی، تکِ عکَس هیکاًگیي      ّاضشیة تاصتاب اص پایِتا تَخِ تِ ًوَداس دّذ. همغغ هشتؼی سا ًـاى هی ایدایشُّای تشای پایِ هَج تاصتاب

تکِ   تشخکَسدی  تا افضایؾ اًشطی عیف هَجدّذ دس ضوي ایي ًوَداس ًـاى هی ای تیـتش اػت.ای تا همغغ دایشُدسصذ اص ضشیة تاصتاب اص پایِ اػتَاًِ

وِ هیضاى واّؾ ضشیة تاصتاب تا افضایؾ اًشطی عیف هَج تشای یاتذ. خالة ایيواّؾ هی پایِ ؿىلهیضاى ضشیة تاصتاب دس ّش دٍ  ،ؿىيػاصُ هَج

 ّا اػت.ّش دٍ ًَع پایِ یىؼاى تَدُ ٍ هؼتمل اص ؿىل پایِ

 

 
 ٍ هرتعی ایدایرُ ّا تا همطع: همایسِ ضریة تازتاب از پای15ِضکل 

 

 گیریًتیجِ -5
 :تاؿذدػت آهذُ اص ایي تحمیك تِ ؿشح صیش هیًتایح تِ

 ّای ضشیة ػثَس هَج حاوی اص ایي هَضَع اػت وِ افضایؾ ػشػت خشیاى دس ساػتای اًتـاس اهَاج تشخکَسدی تکِ   ًتایح هشتَط تِ تشسػی

ّکای  ؿکىي ّای ػاحلی تش وکاسوشد هکَج  دٌّذُ ػولىشد هٌفی خشیاىًىتِ ًـاى ایيؿَد. ؿىي هَخة افضایؾ ضشیة ػثَس هَج هیهَج

  تاؿذ. ؿوؼی دس حفاظت اص ػَاحل هی
 ِتاؿذ. پیاهذ ایي وکاّؾ خضئکی دس   دػت آهذُ هثیي واّؾ خضئی دس ضشیة ػثَس هَج تا افضایؾ پاساهتش هحیغی ػوك ًؼثی هیًتایح ت

 تاؿذ.ؿىي اص پاساهتش هحیغی ػوك ًؼثی هیهَج ضشیة ػثَس هَج هؤیذ ػذم تأثیشپزیشی واسایی
 ّا ًؼثت تِ اهَاج تشخَسدی تکِ  ای، صٍایای هختلف لشاسگیشی پایِؿىي تا همغغ دایشُخْت سػیذى تِ تاصدّی ٍ واسایی حذاوثشی اص هَج

صَست لائن دس تشاتش ؿىي واهلاً تِّای هَجدس حالتی وِ پایِ شٍخی ًتایح تیاًگش ایي هَضَع تَد وِؿىي هَسد هغالؼِ لشاس گشفت. خهَج

 وٌذ.اهَاج تشخَسدی لشاس گیشًذ ضشیة ػثَس هَج واّؾ لاتل تَخْی سا پیذا هی
 ای ٍ هشتؼی تحکت تاسگکزاسی اهکَاج    تا دٍ همغغ دایشُهَسد هغالؼِ ؿىي ، هَجتشیي همغغ تشای پایِدس ایي هغالؼِ تشای پیـٌْاد هٌاػة

یاتکذ.  ًتایح ًـاى داد وِ تا افضایؾ اًشطی عیف هَج تشخَسدی تِ ػاصُ ضشیة تاصتاب هکَج وکاّؾ هکی    ًاهٌظن هَسد هغالؼِ لشاس گشفت.
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-تاؿذ. دس حالی وِ هیضاى تاصتکاب اص هکَج  ّا هیؿىي تمشیثاً یىؼاى تَدُ ٍ هؼتمل اص ؿىل همغغ پایِهیضاى واّؾ تشای ّش دٍ ًَع هَج
تکَاى گفکت   ای اػت. لزا هکی ؿىي تا همغغ دایشُیـتش اص ضشیة تاصتاب اص ّواى هَجدسصذ ت 33ّای هشتؼی تِ عَس هیاًگیي ؿىي تا پایِ

 تاؿذ.ای هیّای دایشُؿىي تا پایِؿىي تا همغغ هشتؼی دس هماتل اهَاج تْتش اص ّواى هَجػولىشد هَج
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