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 خلاصه
 طغيانهـاي  يـا  و جريانهاي گل آلود يك نوع از جريانهاي غليظ هستند كه غالبا به وسيله حجم هاي زياد رسوبات كه به داخل كانالها وارد مـي شـوند  

بـه علـت غلظـت     .كه تراكم و يكپارچگي خود را نگه مي دارند و در بستر باقي مي مانند، توليد مـي شـوند   شديد با قابليت حمل رسوبات زياد در رود
 رسـوب  در بـستر رود حركـت كـرده و     دبـي جريـان،    بستر و    ، بسته به شيب   ، بخش عمده اي از اين رسوبات      جريانهاي گل آلود  بالاي رسوبات ناشي از     

 Suspension balance model(SBN)معمولا از دو مـدل  در مطالعات زمين شناسي .  مي كنند ايجاد در مخزن سدگذاري قابل ملاحظه اي را
 داراي SBN در مقايـسه بـا   ESWM مـدل . مـي شـود     در مطالعات رسوب گـذاري اسـتفاده  Extend shallow water model(ESWM( و

 و انطباق ESWM مدلبه جهت سهولت استفاده از  . با غلظت پائين استفاده مي شود كم عمق است و براي مدل سازي جريانهاييپيچيدگي كمتر
 معمـولا  )Bonnecaze et al. 1995 and Neal 1989 Middleton and Southard,(  با داده هاي ميداني  مدلمناسب نتايج حاصل از اين

و ضريب بدون بعـد  ) Ne( ميزان ضريب بدون بعد تسلسل باتوجه به اين مدل . استفاده مي شود مدلبراي تخمين اوليه از ابعاد رسوب گذاري، از اين
. تقسيم مـي شـود   NFSE(negligible friction and significant entrainment) NFNE,SFNE,SFSE:چهارمدل  به )Nf( اصطكاك

به دسـت   ... در هر يك از اين مدلها ميزان ضخامت لايه كدر ناشي از جريان گل آلود بر اساس تابعي از غلظت ، سرعت سقوط ذرات، ضريب تسلسل ،                          
نتـايج حاصـل از ايـن مـدل بـا داده هـاي               و   شد شناسايي NFNE  مدل   دز از نوع   ورودي به مخزن سد      در اين مقاله رژيم جريان گل آلود       .مي آيد 

  .گرديدميداني مقايسه 
   
 ، سد دزضخامت لايه كدر، ESWM جريان گل آلود،:ات كليديلمك

 
 

 مقدمه
نيروي محرك و . بال مي شودريان گل آلود از يك جبهه يا نوك پيش رونده به داخل سيال محيط خود تشكيل يافته است كه بوسيله يك بدنه اي دنج

جلو برنده براي يك جبهه جريان در اصل، گراديان فشار مي باشد كه ناشي از اختلاف چگالي بين جبهه جريان و سيال محيط اطراف خود است، در اين 
  .حالت جريان، غير دائمي است

مرحله ) 4مرحله پرش هيدروليكي  ) 3مرحله دائمي  ) 2ائمي اوليه  مرحله غير د) 1:مراحل تكاملي جريان گل آلود را ميتوان به چهار بخش تقسيم كرد
  غير دائمي نهايي

در مرحله غير دائمي اوليه، حركت جريان گل آلود تند شونده است و علاوه بر اينكه سيال رقيق محيطي، با منبع ثابت ايجاد جريان گل آلود مخلوط مي 
در مرحله دوم، حركت تند شونده جريان به جريان دائمي و يكنواخت تبديل شده و فرسايش  )parker،1980.(شود، به فرسايش بستر نيز مي پردازد

  .بستر كاهش مي يابد
  
  

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد ١
  استاد يار دانشگاه ٢
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در آخرين مرحله جريان حركت جريان گل آلود كند شونده  . هنگامي كه جريان در مرحله دوم به فوق بحراني رسيد، پرش هيدروليكي رخ مي دهد
  . گذاري در بستر مي پردازداست و جريان گل آلود به رسوب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تكاملي جريان گل آلوداحل  مر-1شكل
 در اين مدل از معادلات جريان كم عمق به منظور تخمـين ضـخامت               . است متمركز بر مرحله دوم كه جريان يكنواخت و دائمي مي باشد،           ESEMمدل  

 سـقوط ذرات در نظـر گرفتـه شـده            شـناوري و   لسل سيال محيطي، اصطكاك كـف و      در معادلات جريان كم عمق تاثير تس      . لايه كدر استفاده شده است    
 روابـط حـاكم بـر       در ادامـه  . در اين مقاله هدف اصلي استفاده از روابط جريان كم عمق، تخمين ضخامت لايه كدر در يك سطح شيبدار مـي باشـد                      .است

نحوه استفاده از اين روابط در تخمين ضخامت لايه سپس . ت بيان مي گردد از اين معادلا ESWMنحوه استخراج روابط     شده و    ارائهجريانهاي كم عمق    
  .كدر سد دز بيان و نتايج با اندازه گيريهاي ميداني مقايسه شده است

  
   ESWMمعادلات حاكم در روش 

 توان جريان را دو بعدي درنظر  و مي استدر مرحله دوم تكاملي جريان گل آلود كه در آن جريان يكنواخت و دائمي مي باشد، شتاب عمودي ناچيز
 طي مي كند، فرض مي شود كه غلظت ذرات كم و توزيع فشار در جهت عمودي نيز در اين مرحله كه جريان گل آلود مسافت زيادي را .گرفت

ادلات پيوستگي  مع شامل سه معادله تفاضلي است كه ازESWMمعادلات مدل .  متمركز بر همين مرحله است ESWMمدل .. هيدرواستاتيكي باشد
  :معادله اول بيان كننده تغييرات ضخامت اين جريان مي باشد. استخراج شده استو معادلات ناويرـ استوكس 

  
1)(  

  .ت كه تابع عدد ريچاردسون مي باشد ضريب تسلسل اسE گراديان دو بعدي و ∇ بردار سرعت موازي كف بستر و  uكه در آن 
  

2)(  

   :گردد مي تعيين  از رابطه زيرريانطي جدر معادله دوم ميزان تغييرات ممان در 
  

3)(  
  

  .  استx بردار واحد در جهت شيب xeتابع غلظت ذرات است و  φدر اين رابطه
ته نشيني آنها دله سوم بيان كننده بقاء حجم ذرات است و  نشان مي دهد كه ميزان تغييرات حجم ذرات وابسته به جابجايي ذرات تو سط جريان و معا

  .مي باشد
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  :ميزان ضخامت لايه كدر نيز از اين رابطه تعيين مي شود 
  

5)(  

  .  از اثرهيدروديناميكي ذرات رسوب بر يكديگر چشم پوشي شده است5عادله در م. ميزان تخلخل استεكه در آن 
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  

  پروفيل) (bپلان ؛ ) a(  شكل شماتيك حركت جريان گل آلود بر روي يك سطح صاف -2شكل
  

 حال اگر . واقعي استr نشان دهنده تخميني از مقدار0r نشان مي دهيم به طور مثال 0 ميزان متغير تخمين زده شده را با انديس ESWMدر روش 
DDDDDمقادير بي بعد  uhtr φ,,,,  وارد كنيم به معادلات زير خواهيم رسيد 4، 3، 1 را در روابط:  
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  : از روابط زير به دست مي آيند5D تا 1Dكه اعداد بي بعد 

  
(10)                                                                                                              
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 NFNE(negligible friction and negligible entrainment)معرفي مدل 

صفر 4D برابر صفر خواهد بود و زماني كه ضريب اصطكاك برابر صفر باشد 2Dهنگامي كه ميزان ضريب تسلسل برابر صفر باشد ميزان ضريب بي بعد 
  :براي تعيين ميزان ضخامت لايه كدر مي بايد معادله زير حل شود و 13D~ 1D~ در اين حالت. است

  
(15)  

  
 NFSE(negligible friction and significant entrainment)معرفي مدل 

  : و براي تعيين ميزان ضخامت لايه كدر مي بايد معادله زير حل شود12D~ 1D~اگر ميزان ضريب تسلسل صفر نباشد، 
  

(16)    
  

 SFNE(significant friction and negligible entrainment)معرفي مدل 
  در اين مدل چون ضريب اصطكاك برابر صفر نيست،.  برابر صفر خواهد بود2Dهنگامي كه ميزان ضريب تسلسل برابر صفر باشد ميزان ضريب بي بعد  

143 ffDD   :براي تعيين ضخامت لايه كدر بايد معادلات زير حل شوند. =
  

(17)   
  

 SFSE(significant friction and significant entrainment)معرفي مدل 
,1در اين مدل چون ميزان ضريب تسلسل و اصطكاك صفر نيست،  1243 === DDDD . براي تعيين ضخامت لايه كدر بايد معادلات زير حل

  :شوند
  

(18)  
  

  حركت جريان بر روي يك سطح شيبدار - 1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1531 === DDD

15321 ==== DDDD

4351 ,1 DDDD ===

43521 ,1 DDDDD ====
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  ب مدل مناسبنحوه انتخا
  . انجام مي گيردfN و EN، با كمك دو عدد بي بعد وجود يا عدم وجود ضريب تسلسل و اصطكاكدر يك جريان گل آلود 

  
(19)  

  . مي بايد اصطكاك را در نظر گرفت1fffNاگر
  

(20)  

  .مي بايد ضريب تسلسل را در نظر گرفت EN~1اگر 
  :پيش بيني رژيم جريان معمولا با سعي و خطا انجام مي گيرد و بايد مراحل زير طي گردد

  .انتخاب گردد NFSE,NFNE,SFNE,SFSE يكي از چهار مدل) 1
  . تعيين شود0d و 0rبر اساس نوع مدل مقادير ) 2
  .  محاسبه گرددfNو EN اعداد بي بعد )3
  .  مطابق با نوع رژيم جريان باشد مدل صحيح است در غير اين صورت مي بايد مدل ديگري انتخاب شودfNو ENاگر مقادير ) 4
  

  كدر ورودي به مخزن سد دزلايه ين ضخامت  در تخمESWMروش استفاده از 
 در مخزن اين سد و در حد فاصل طول هاي گل آلودمحدوده بررسي جريان . سد دز در استان خوزستان و در نزديكي شهرستان انديمشك قرار دارد

   .كل نمايش داده شده استمحدوده مطالعات در ش. واقع شده استE 267100 تا 253650E و عرض هاي 3621300N تا 3609800Nجغرافيايي 
  

  ايستگاههاي اندازه گيري جريان گل آلود - 1جدول 

    ايستگاههاي اندازه گيري جريان گل آلود-3شكل                  
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با استفاده از رابطه سرعت سقوط ذرات .  در نظر گرفته شد6/2 ميكرون و چگالي ويژه آنها برابر 100ريهاي ميداني اندازه ذرات برابر با توجه به اندازه گي
  :استوكس برابر

  
(21)  

  :ميزان ضريب تسلسل از رابطه زير تعيين مي گردد
  

(22)  

 با  و fC=005.0در استفاده از اين مدل ميزان ضريب اصطكاك كف برابر. مي باشدE=0028.0است، ميزان iR≅1با توجه به اينكه ميزان 
  . در نظر گرفته شده استinφ=1.0 درصد است ميزان 15 تا 5توجه به اينكه ميزان غلظت ذرات ورودي به مخزن سد بين 

  
  نتايج

 ). EN=12.0وfN=09.0( با اندازه گيريهاي ميداني  مشاهده شد  NFNE، تطابق بهتري بين مدل  و سعي و خطا1با استفاده از روابط جدول 
  . انجام شده است،B در مقطع مقايسه اي بين نتايج چهار مدلزير   نمودار نيمه لگاريتميدر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مدل4  مقايسه مقادير اندازه گيري شده با -4شكل
  

 گيرينتيجه
تطابق مناسب نتايج اين روش با داده . چريان گل آلود مي باشد يك روش سريع و ساده جهت تخمين اوليه ابعاد هندسي رسوب گذاري ESWMروش 

 در استخراج روابط اين روش و توانايي آن به منظور تخمين ابعاد هندسي رسوب گذاري هاي ميداني سد دز نشان دهنده درستي فرضيات به كار رفته
    . ناشي از جريانهاي گل آلود مي باشد

  
 قدرداني

  .و شركت مهندسين مشاور دز آب، كمال تشكر و قدرداني مي گرددقات آب خوزستان  مركز تحقياز مساعدت لازم
  

 مراجع
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