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  هاي آبی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  سازهگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1

   دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2
  12/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش26/10/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
ان تعیین رابطه می. باشد ل مهم در علم مهندسی رودخانه مییله آبشستگی یکی از مساأامروزه مس

ها از موضوعات  ثر بر عمق آبشستگی و حداکثر عمق آبشستگی و یافتن تابع حاکم بر آنؤهاي م پارامتر
عنوان  اي ریاضی میان عمق آبشستگی به شود رابطه که در آن سعی می مهم در مهندسی هیدرولیک است

ل عددي توانمند نیاز مدرو به یک   از این.دست آید ثر بر این پدیده بهؤمتغیر وابسته و پارامترهاي م
در این . حل تبدیل نماید  ساده و قابلهاي ه حاکم بر این پدیده را به معادل پیچیدههاي هابطاست که ر

شدگی طولانی را   میزان آبشستگی ناشی از پایه پل در مقطع با تنگSSIIMپژوهش مدل عددي 
شدگی، افزایش قطر  ر نسبت تنگنتایج نشان داده که با افزایش مقدا. سازي کرده است خوبی شبیه به

شدگی  ذرات رسوبی، انتخاب پایه پل با شکل مقطع مناسب و با فاصله قرار دادن پایه پل از ابتداي تنگ
  .رسد و مرزهاي کناري مقدار آبشستگی در اطراف پایه پل به حداقل می

  
  SSIIM  مدل عددي،سازي عددي، پایه پل شدگی، شبیه  آبشستگی، تنگ:هاي کلیدي واژه

  

                                                
  meftah_20@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 هاي پیچیده باشد که در اثر جریان هاي پل می آبشستگی در واقع نوعی فرسایش در اطراف پایه

 شدن جدا و برخورد طورکلی به. شود گردابی رخ داده و باعث ایجاد گودال در اطراف پایه پل می
 به جریان رخوردب .باشند می پل پایه اطراف در آبشستگی ایجاد اصلی در عامل دو پایه پل از جریان

 هاي گرداب وجود آمدن هب باعث پایه از جریان جدایی و داده شکل را اسبی نعل گرداب پایه
 در ویژه به پایه رودخانه در اطراف بستر فرسایش اصلی عامل اسبی نعل گرداب. شود می برخاستگی

هاي مخرب   اثر نیروکه سازه در اي است که قبل از آن گونه عملکرد این پدیده به. باشد آن می جلوي
این پدیده به . گیرد سیل منهدم گردد، در معرض خطرات ناشی از فرسایش اطراف پی خود قرار می

 تر بحرانی این اتفاق وقتی. شود سازه و در نهایت تخریب آن می مرور زمان باعث خالی شدن پی
 دسترسی هاي راه به را اجاحتی ترین بیش ما که شوند تخریب می زمانی درست ها پل بدانیم که شود می

  . داریم طبیعی بلایاي دیدگان آسیب به کمک براي
خاکریز محدود و تنگ  هاي پل و هاي راهنما، پایه که بازه رودخانه در اثر احداث دیواره زمانی

شود و  شود انرژي اضافی ناشی از افزایش سرعت و تنش برشی صرف حمل رسوبات کف می می
  . دهد خ میپدیده آبشستگی انقباضی ر

توان به   انجام نشده است در این مورد میاي  گستردههاي پژوهششدگی  در زمینه آبشستگی در تنگ
شدگی بیان   تخمین مقدار آبشستگی در تنگبراياي را  اشاره نمود که رابطه) 2004( نتایج دي و ریکار

بندي  شود، این تقسیم یبندي م  کوتاه و طویل تقسیمشدگی به دو دسته کردند که در آن میزان تنگ
گی شد را تنگ تر از یک باشد آن باشد که اگر بزرگ شدگی به عرض اولیه می براساس نسبت طول تنگ

و برایدو ) 2004( الیو و هاگر. شدگی از نوع کوتاه است  صورت تنگکنند در غیر این طویل تلقی می
دست  هها ب شدگی آبشستگی در تنگ تخمین عمق تعادلی برايي آزمایشگاهی ها هابطر) 2005( همکاران

 هاي نیز آزمایش) 2010( و استراب و همکاران) 2006( ، هانگ و همکاران)2005(مولر و همکاران . آوردند
  . هاي طویل انجام دادند شدگی صحرایی متعددي در زمینه برآورد میزان عمق آبشستگی در تنگ

ل یعنوان ابزاري براي حل کاربردي مسا  بههاي ریاضی در مهندسی رودخانه امروزه استفاده از مدل
باشد لازم است از  بعدي می جا که انتقال رسوب در طبیعت سه از آن. است مهندسی افزایش یافته

 .بینی میدان جریان و انتقال رسوب استفاده شود پیش  درSSIIMبعدي مانند مدل عددي  هاي سه مدل
  مطالعات انجام گرفته توسط نوروزي و همکارانتوان به سازي آبشستگی موضعی می  شبیهدر زمینه

گاه تحت جریان  آبشستگی اطراف تکیه) 2008( آبشستگی اطراف آبشکن، اسماعیلی و همکاران) 2005(
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 )2008( نیا و همکاران آبشستگی در اطراف گروه شمع و شکیبائی) 2008( غیرماندگار، بهشتی و همکاران
 .سازي کردند  شبیهSSIIM عددي  به کمک مدلده مهندسی رودخانه راهاي پیچی پدیده

قادر است میزان آبشستگی اطراف پایه  SSIIMهدف از این پژوهش این است که، آیا مدل عددي 
ترین مقدار  سازي کند و همچنین یافتن محلی که در آن کمهاي طویل را شبیهشدگیپل در تنگ

ثیر افزایش میزان أاین پژوهش نیز یافتن تاز دیگر اهداف . دهدشدگی رخ میآبشستگی ناشی از تنگ
   .شدگی، دبی و قطر ذرات بر میزان حداکثر عمق آبشستگی است تنگ

  
  ها مواد و روش

) 2004 ( اولسنسازي آب و رسوب بوده و توسط شبیهبرايبعدي افزار سه یک نرم SSIIMمدل
. ي نروژ توسعه یافتدر دپارتمان مهندسی هیدرولیک و محیط زیست دانشگاه علوم و تکنولوژ

SSIIM مخفف sediment simulation in water intakes with multiblock option است، این 
 ناویر استوکس را بر مبناي مدل هاي هناي روش حجم محدود بوده و معادلبعدي بر مب سه CFDمدل 

  .کند آشفتگی استاندارد حل می
ستوکس براي محاسبه سرعت  ا ناویرهاي هادلبعدي مع  سهدر یک هندسه :محاسبه جریان و رسوب

آشفتگی را محاسبه گیرند تا تنش برشی  هاي آشفتگی نیز مورد استفاده قرار می مدل. شوند جریان حل می
   .باشد  می1 هرابطصورت  پذیر با یک چگالی ثابت به  ناویر استوکس براي مایع تراکمهاي همعادل. نمایند
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همچنین ترم اول سمت چپ ترم . باشد دلتاي کرونر می: ijفشار و : Pسرعت جریان، : U که در آن،
ش رینولدزي ترتیب فشار و تن ترم اول و دوم سمت راست معادله به. باشد گذار و ترم دوم جابجایی می

رسوب به دو بخش بار معلق و بار  SSIIMدر مدل . گردد این ترم توسط آشفتگی تعیین می. است
که )  پخشیدگی-انتقال( معادله کانوکشن دیفیوژن براي محاسبه بار معلق از. شود بستر تقسیم می

    :گردد صورت زیر است استفاده می به
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ضریب : بعد فاصله و : xسرعت جریان، : Uسرعت سقوط، : غلظت رسوب، : c که در آن،
   .شود  گرفته میk ضریب انتشار از مدل. باشد انتشار می

 در آزمایشگاه هیدرولیک دانشکده مهندسی منابع آب دانشگاه ها آزمایش :هاي آزمایشگاهی ادهد
این آزمایشگاه . انجام شده است) 2005( صنعتی هند در غرب بنگال توسط راجکومار و همکاران

ا متر و کف فلوم ر  سانتی70متر و ارتفاع   سانتی60، عرض  متر12اي به طول  مجهز به یک فلوم شیشه
هاي انجام شده شش  از بین آزمایش. اند از جنس ماسه پوشانده متر ذرات رسوبی  سانتی30به ضخامت 

ها قطر ذرات رسوبی، شکل پایه، میزان  در این آزمایش. کنیم سازي انتخاب می  مدل برايآزمایش را
 ذکر شده شدگی و مقدار دبی در هر آزمایش متفاوت است که مقادیر این پارامترها در جدول تنگ
دلیل وجود   بهانتخاب قطر یا ضلع پایه بر این اساس بوده است که براي جلوگیري از اثر انسداد. است

 شدگی مقدار تنگ
2b

D ي طراحی ا گونه شدگی کانال به محل تنگ. در نظر گرفته شود 125/0 تر از کم

 2b یابد تا به عرض تدریج کاهش می ض کانال به نیم متر عر متري به اندازه5/5ت که در طول شده اس
تدریج افزایش   نیم متر عرض بهپس از آن دوباره به اندازه. اردبرسد این مقدار به طول یک متر ادامه د

، در هر آزمایش متفاوت بوده و مقدار نسبت انقباض یا 2bمیزان .  برسد1bیابد تا به عرض اولیه  می

شدگی  تنگ
1
2

b
bها تحت شرایط  تمام آزمایش.  بوده است5/0و  6/0 ،7/0ها متغیر و برابر با  ش در آزمای

  .  ساعت بوده است24آب زلال انجام شده و مدت زمان رسیدن به تعادل نیز 
  

  . ها مشخصات هیدرولیکی آزمایش -1جدول 

2b ) متر(  
  شدگی عرض مقطع تنگ

Q   
  )ترمکعب بر ثانیهم(

  دبی

D ) متر(  
 قطر پایه

  شکل 
 پایه

  انحراف معیار
  ذره

d )متر میلی(  
 قطر ذره

 آزمایش

 A  81/0 342/1 مربع 032/0 025/0 3/0

  B 81/0 342/1 دایره 032/0 024/0 42/0
 C 54/2 065/1 دایره 032/0 044/0 42/0

 D 81/0 342/1 مربع 032/0 024/0 42/0

 E 81/0 342/1 دایره 032/0 024/0 36/0

 F 81/0 342/1 مربعی 032/0 024/0 36/0
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  . شدگی شماتیک کانال در مقطع تنگ -1شکل 
  

  
  

   .آبشستگی حول پایه -2شکل 
  

هاي   به نامSSIIM 1.0دو فایل ورودي بسیار مهم در برنامه  :بندي میدان حل تولید و تنظیم شبکه
control و koordina  وجود دارند که لازمه اجراي مدل عدديSSIIM فایل . باشند میkoordina 

ساختن . باشد دربرگیرنده مشخصات هیدرولیکی جربان می controlبراي مشخصات شبکه و فایل 
 SSIIMسازي اطلاعات ورودي براي مدل  گیرترین فرآیند آماده  مناسب در اولین قدم، وقتشبکه

 کاستن زمان و براي. دهد ر قرار میثیأت  را تحتها همحاسب، همگرایی و زمان ها هکه دقت محاسب باشد می
صورت جداگانه تهیه  در سه مرحله به QBASIC، شبکه ساخته شده توسط برنامه ها همحاسبحجم 

بندي  تدریج مش شدگی و پایه به یکنواخت با نزدیک شدن به مقطع تنگبندي غیر در این شبکه. شود می
شدگی اندازه پس با نزدیک شدن به مقطع تنگمتر، س  سانتی2×1ها  ابتدا اندازه سلول. شود ریزتر می

 1×1ها کاهش یافته و به مقدار نزدیک شدن به پایه اندازه سلول متر شده و با سانتی5/1×1ها  سلول
 عدد 60 و در جهت عرضی 651تعداد مقاطع استفاده شده در پلان در جهت طولی . رسدمتر می سانتی

 درصد عمق جریان 100  و70، 50، 30، 20، 10، 0ه در در جهت قائم، توزیع خطوط شبک. بوده است
بوده و با توجه به حساس بودن تغییرات سرعت در کف فلوم توزیع خطوط شبکه در نزدیکی بستر 
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ها   شرط مرزي اعمال شده براي دیوارهSSIIMدر مدل عددي . تر در نظر گرفته شده است فشرده
 باشد 3000 تا 30 بین +yاي انتخاب شود که پارامتر  گونه ه بyباید مقدار . باشداساس قانون جداره میبر

  .  کند پیروي3ترین سلول مجاور جداره از رابطه   جداره و مرکز نزدیکتا قانون پروفیل سرعت مابین
  

)3(                                                                                                        



*Uy  

  

لزجت : ν سرعت برشی و: *U آشفته تا جداره کانال،  کاملاًمرکز سلول واقع در ناحیه: y که در آن،
 . باشد  می6-10سینماتیکی سیال برابر 

  

  
  

   .یکنواخت مدلبندي غیر شبکه -3شکل 
  

ثیر زیادي أناسب تجا که حساسیت مدل نسبت به گام زمانی زیاد است انتخاب گام زمانی م از آن
گام . یابد  افزایش میها همحاسب دارد و با کاهش گام زمانی دقت انجام ها همحاسبدر سرعت و دقت 

 ثانیه و تعداد 5گذاري در نظر گرفته شده است برابر   رسوبهاي همحاسب برايزمانی که براي مدل 
  . نظر گرفته شده است تکرار در60تکرار داخلی آن نیز براي رسیدن به همگرایی مورد نیاز 

 برايترین حالت را   که انجام شده است بحرانیهایی  کالیبراسیون از بین آزمایشبراي :واسنجی مدل
شدگی در عرض کانال وجود داشته  ترین میزان تنگ واسنجی انتخاب کرده و آن حالتی است که بیش

سپس اندازه زبري را . گیریم در نظر میهاي رسوبی  ابتدا ارتفاع زبري را برابر با قطر متوسط دانه. باشد
قبولی را با  سازي عددي، همخوانی قابل  از شبیهدست آمده بهدهیم که نتایج  تا حدي افزایش می

ي رسوبی قرار ها  برابر قطر متوسط دانه7هاي آزمایشگاهی نشان دهند، در نهایت ارتفاع زبري را  داده
  .شود عنوان حالت مبنا انتخاب می  حالت بهقبول برسیم و این   قابلدادیم تا به نتیجه
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اند  هاي رو به پایین پس از برخورد به بستر در فاصله بین پایه و جداره گودالی را حفر کرده جریان
تدریج افزایش  شود که عمق حفره به که در داخل این گودال جریان چرخشی ایجاد شده و باعث می

. تر خواهد بود دست پایه رفتار جریان پیچیده در پایین. بدیابد و تا رسیدن به وضعیت تعادل ادامه یا
هاي گردابی  باشد که جریانهاي برگشتی میرونده و جریان جریان در این محدوده ترکیبی از جریان بالا

اي براي  شود که منطقه وجود آمدن ناحیه با سرعت کم پشت پایه می هکند که باعث ب را ایجاد می
اي که در  توان گفت که در لحظات اولیه برقراري جریان، اولین نقطه کلی میورط به. گذاري است رسوب

  . شدگی است گیرد اطراف پایه و در نزدیکی تنگ معرض فرسایش قرار می
  

  
  

  . دقیقه50 پس از Aتغییرات توپوگرافی بستر در اطراف مدل  -4شکل 
  

  
  

   . دقیقه900تغییرات توپوگرافی بستر پس از  -5شکل 
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  . دقیقه1300تغییرات توپوگرافی بستر پس از  -6ل کش
  

  
  

  .مقابل زمان تغییرات عمق آبشستگی در -7ل شک
  

 اجراي مدل سرعت آبشستگی در هنگامتوان به این نتیجه رسید که در   می7با توجه شکل 
گردد و تا زمان  هاي اولیه بسیار زیاد و با گذشت زمان و رسیدن به زمان تعادل این روند کند می زمان

 درصد آبشستگی رخ خواهد داد و از این زمان به بعد سرعت رشد حفره آبشستگی تا 80تعادل تقریباً 
  .شود رسیدن به حالت تعادل بسیار کم می
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  نتایج و بحث
دست آمده را مقایسه  هسازي کرده و نتایج بهاي دیگر را شبیه بعد از واسنجی مدل، آزمایش

 و عرض کانال در مقطع 7/0ها برابر است با  هایی که مقدار نسبت انقباض در آنایشابتدا آزم. کنیم می
 تغییرات پروفیل بستر نشان داده 9 و 8 هاي لدر شک .کنیم سازي می هباشد شبی  متر می42/0شدگی  گتن

ترین تطابق را با مقدار  سازي بیش دست آمده از شبیه همقدار آبشستگی ب B حالت در. شده است
. شدگی در کانال استهاي دیگر دارد و علت آن حداقل بودن مقدار تنگ ایشگی نسبت به مدلآزم

اندازي  صورت نعل اسب اطراف پایه و در جلوي پایه تله  بهاي پروفیل تغییرات بستر حول پایه دایره
 افزایش اندازه رسوبات بستر باعث تغییر در میزان Cدر حالت . رخ داده که در شکل مشخص است

در این آزمایش افزایش قطر . باشند  متفاوت میها پژوهشود که در این زمینه نتایج ش آبشستگی می
ثیر افزایش قطر ذرات أصورت مستقل ت توان به باشد به همین دلیل نمی ذرات همراه با افزایش دبی می

ها باعث  شزمان قطر ذرات و دبی در این آزمای این افزایش هم. بر میزان آبشستگی را بررسی کرد
که اندازه قطر رسوب را بر حداکثر عمق ) 2008( افزایش مقدار آبشستگی شده که با نتایج صانعی

   .دانست، مطابقت داردثر میؤآبشستگی م
  

  
  

  .Bتغییرات پروفیل بستر در  -8شکل 
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  .Cبستر در تغییرات پروفیل  -9شکل 
  

 با این تفاوت که در پایه مربعی میزان  استاي  تغییرات بستر همانند حالت دایره10در شکل 
یه همراه با موقع برخورد جریان به پا. باشد با همان شرایط مشابه میاي تر از پایه دایره آبشستگی بیش

رونده موجب  شود که این جریان پایین رونده نیز ایجاد می دست پایه یک جریان پایینجدایی جریان در بالا
 ثیر اندازهأدهد که بعد از ت نتایج آزمایشگاهی نیز نشان می. گردد  پایه میفرسایش و آبشستگی در بالادست

 .ثیر زیادي در مقدار آبشستگی اطراف پایه داردأشدگی بر حداکثر عمق آبشستگی، شکل مقطع پایه نیز ت تنگ
بهترین شکل پایه را که حداقل عمق آبشستگی در اطراف آن رخ ) 2008( در این زمینه رهگذر و فلاح

   .معرفی کردند) a و قطر کوچک bقطر بزرگ  (5/3b/a < <3 نسبت ابعادي د را بیضی باهد
  

  
  

  .Dتغییرات پروفیل بستر در  -10شکل 
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شدگی در  سازي شده است که عرض مقطع تنگ  مدل6/0شدگی  در انتها دو آزمایش با نسبت تنگ
ترین مقدار آبشستگی  دهد که بیش ان میسازي نش نتایج شبیه. باشد  متر می36/0ها برابر با  این آزمایش

شدگی که حرکت کنیم از  دست یعنی در طول تنگ سمت پایین شدگی است و به در ابتداي مقطع تنگ
شدگی در  بر ابتداي تنگ علاوه. یافته عمق آن کاسته و در فاصله دورتر از آن رسوبات جدا شده تجمع

طور متقارن  که در شکل نشان داده شده بهطور همان هاي کانال در این مقطع نیز مجاورت دیواره
   .آبشستگی رخ داده است

  

  
  

   .E تغییرات پروفیل بستر در -11شکل 
  

  
  

  .F بستر در تغییرات پروفیل -12شکل 
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سازي  دست آمده از شبیه هنتایج ب : از آبشستگی عددي و آزمایشگاهیدست آمده بهمقایسه عمق 
سازي   از شبیهدست آمده بهها حداکثر عمق آبشستگی  در تمام حالتمشابه با نتایج آزمایشگاهی بوده، 

زمان قطر  در نتایج آزمایشگاهی با افزایش هم. دست آمده است تر از مقادیر آزمایشگاهی به عددي کم
ذرات بستر و افزایش مقدار دبی، عمق آبشستگی نیز افزایشی جزیی داشته، اما نتایج آزمایشگاهی با 

زمان دبی، مقدار حداکثر عمق  تر با توجه به افزایش هم متر و بیش  میلی1/4طر ذرات رسوبی با ق
آبشستگی کاهش یافته و سیر نزولی داشته است و علت آن این است که سنگین شدن ذرات قدرت 

   .حمل رسوب را کاهش داده است
راجکومار همچنین نتایج آزمایشگاهی را با روابط تئوري محاسبه آبشستگی در 

هاي طویل مقایسه نموده و به این نتیجه رسید که از مجموع عمق آبشستگی حول  دگیش تنگ
 تجربی، حداکثر عمق هاي هابطشدگی با استفاده از ر پایه و مقدار آبشستگی ناشی از وجود تنگ

دست  بهآید که این مقدار با نتایج  دست می ههاي طویل ب شدگی آبشستگی اطراف پایه در تنگ
دست  ه ب989/0مایشگاهی اختلاف ناچیزي داشته و ضریب همبستگی آن برابر با  از کار آزآمده

  .آمده است

  
  .مقایسه مقادیر آزمایشگاهی و عددي -2جدول 

 خطا
   مقدار
 عددي

 مقدار آزمایشگاه

ds) متر( 
dsc   

 )متر(
dsp   

 آزمایش )متر(

 A 096/0 068/0 164/0 155/0  درصد48/5

 B 052/0 036/0 088/0 087/0  درصد1/0

 C 043/0 051/0 094/0 091/0  درصد19/3

 D 81/0 05/0 121/0 122/0  درصد8/0

 E 068/0 044/0 112/0 109/0  درصد6/2

 F 07/0 069/0 139/0 138/0  درصد7/0

dsc =شدگی مقدار آبشستگی ناشی از تنگ ،dsp =و مقدار آبشستگی ناشی از وجود پایه در مسیر جریان ds= مقدار کل 
  . شدگی و آبشستگی ناشی از پایه پل بشستگی که برابر است با مجموع آبشستگی ناشی از تنگآ
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   .مقایسه مقدار عمق آبشستگی آزمایشگاهی با مقدار عددي -13شکل 
  

 عمق آبشستگی آزمایشگاهی با عمق آبشستگی عددي مقایسه شده است از روي 13در شکل 
برابر با ) RMSE( و میزان ریشه میانگین مجذور خطا 985/0نمودار ضریب همبستگی برابر است با 

   . است39/0
افزار  توان نتیجه گرفت نرم آبشستگی عددي و آزمایشگاهی می  ازدست آمده بهبا مقایسه عمق 

SSIIM این مدل عددي تغییرات بستر کانال . هاي آزمایشگاهی دارد توانایی خوبی در مدل کردن داده
گیري نواحی متعدد  زند و الگوي کلی شکل مایش در حد مطلوبی تخمین میرا در زمان تعادل آز

 با مقایسه در ناچیزي خطاي با قبول قابل نتایج  ودهد گذاري و فرسایش را در بستر نشان می رسوب
 در مناسبی دهد دقت نتایج نشان می اما. دهد ه مییارا هیدرواستاتیک عددي نتایج و تحلیلی نتایج
 حمل دلیل مکانیزم به تواند می امر ندارد، این شدگی ابتداي مقطع تنگ در آبشستگی حفره بینی پیش

هاي چرخشی در این  علت آن افزایش سرعت و وجود جریان و باشد شدگی تنگ مجاورت در رسوب
 اثر که رسوب حمل ها همحاسب در تر پیشرفته هاي هابطر از استفاده با است ناحیه دانست اما ممکن

   .یابد کاهش خطا شود این می در نظر گرفتهها آن هم در تگیآشف نوسانات
در این پژوهش قطر ذره و دبی هر دو متغیر هستند اما با فزایش هر دو پارامتر مقدار حداکثر عمق 

جا که افزایش دبی میزان آبشستگی و حداکثر عمق  آبشستگی تغییري کم و ناچیز داشته است، از آن
دهد، ولی              هاي رسوبی در کانال را افزایش می ها و حجم پشته گذاري وبآبشستگی و همچنین میزان رس

توان نتیجه گرفت که افزایش قطر ذرات رسوبی  سازي مقدار افزایش ناچیز بوده که می در این شبیه
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باعث کاهش عمق آبشستگی شده است و افزایش دبی باعث افزایش حداکثر عمق آبشستگی و این 
  .زمان عمق آبشستگی در نهایت منجر به افزایش ناچیز عمق آبشستگی شده است ش همکاهش و افزای

سازي  در شبیه. یابد تر شود میزان آبشستگی نیز افزایش می شدگی بیش چه نسبت انقباض یا تنگهر
بر اطراف پایه در نزدیکی جداره  شدگی را در کانال داشتیم علاوه ترین مقدار تنگ آزمایشی که، بیش

 در نقاط نزدیک به دیواره در مقطع k-ε مدل ضعف دلیل  نیز آبشستگی رخ داده است، اما بهکانال
  . توان مقدار عمق آبشستگی را در این نواحی دقیق برآورد کرد شدگی نمی تنگ

ترین میزان آبشستگی  شدگی بیش دهد که در ابتداي تنگسازي نشان می  از شبیهدست آمده بهنتایج 
شدگی و  شدگی طولانی باید نسبت به ابتداي تنگ پل در مقاطع با تنگ تیجه پایهاست در ن رخ داده

ترین مکان  پل کاهش یابد، بهینههاي کانال فاصله داشته باشد تا مقدار آبشستگی حول پایه جداره دیواره
شود را به کمک همین  جا حادث می ترین مقدار عمق آبشستگی در آن  قرارگیري پایه پل که کمبراي
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Abstract1 

Today scouring is one of the important issues in the river engineering science. 
Determining the relationship between factors influencing the depth and the 
maximum depth of scouring as well as finding the governing functions are some of 
the concerns of hydraulic engineering. Therefore it is tried to find the numerical 
relationship between scouring depth as a dependent variable and the effective 
parameters on this phenomenon. Hence, a powerful numerical model is required 
for converting the complicated relationships governing on the phenomenon to a 
simple and solvable equations. In this research, the SSIM numerical model could 
properly simulate scouring at a pier within a long contraction. The results indicated 
that scouring at a pier within a long contraction can be minimized by increasing in 
channel opening ratio, increasing the size of sediment particles, choosing piers with 
properly shaped cross sections and distancing piers from the contraction's 
beginning and lateral boundaries. 
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