
 

  

آسك با استفاده از مدل  يسد انحراف يماه در سازه راه انيجر كيدروليه يبياارز 

 1دو بعدي اياچسيسي ياضير
  

  3محمدحسين پورمحمدي، 2بدستاميرعباس كمان، 1زادهفريده كرم

 هاي آبي، گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، اهواز، ايرانسازه ارشددانشجوي  -١

  اديار گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز و شوشتر، ايراناست -3و2

  

  چكيده 

 ســتيز طيبمنظور حفــظ محــبوده، رودخانه زهره  ياهواز رو يجنوب شرق يلومتريك 165سك در آ يسد انحراف

 نايــ درســاخته شــد.  رويپلكــان مــاه جان،يو مهاجرت در رودخانه هند يزيجهت تخم ر انيآبز ريو سا انيماه

بــه اي اچســيبعــدي ســي دو آسك با اســتفاده از مــدل يسد انحراف ماهي در سازه راه بيش رييما با تغ قيتحق

 بدرســتيمدل  كه دادنشان  جي. نتاپرداختيم ماهي آن بر سرعت آب در راه ريو تاث يكيدروليه يارامترهاپ يبررس

 عبــور يســرعت مناســب بــرا هيــثانمكعب برمتر 0,3 يو دب 0,1 بيش و يساز هيرا شب ماهي راه انيجر يالگو

    .دينمايرا فراهم م منطقه انيماه

  

     بعدي اي دواچسيسي مدل سد انحرافي، پارامترهاي هيدروليكي، ماهي، آسك، هنديجان، راه : هاي كليديواژه

  

  مقدمه 

  رودخانه بالادستكنند و به يآب شنا م انيخلاف جهت جر در يزغري طورب يزريدر فصل تخم هايماه نهرها، و هارودخانه ها،چهايدر در

تحت  يكيدروليسازه ه كيمشكل، از  نيحل ا يشود. برايدست سد محدود م نييكنند. با احداث سدها، ارتباط بالادست و پايمهاجرت م

انرژي هستند كه از يك كانال روباز شيبدار با  كننده هاي مستهلكها سازه. از نظر هيدروليكي راه ماهيكنندمياستفاده  يماه راه نعنوا

درون ب يو سپس ماه ابدييم راه يآب به درون سازه يجذب ماه يآب برا انيكه در آن جر شوندسرريزهايي به فواصل معين تشكيل مي

 يباشد كه ماه يابگونه ديبا يهما كند. سرعت آب در راهيكوتاه عبور م پلكان يسر كي يشنا و جهش از رو يلهيوسبشود و يوارد م سازه

سازي  ي شبيهدر دنيا انجام شده در زمينه يبعد دو يااچيسيسكه با استفاده از مدل رياضي  ترين تحقيقاتيعمده. را بطرف خود جذب كند

 1991را ارائه داد. در سال  شوديخوانده م ليدن يماه او راهخود نام برا كه  يمدل ليدنيج1908ل در ساها بوده است. جريان در آبراهه

بنام  يكاربرد يادر پروژه ،)2007( و همكاران يزوركفلكردند.  يبررس يماه را در سازه راه انيجر يانرژ يبهلك و همكاران محتوا

 يدو قسمت طولرودخانه به ق،يتحق نيااستفاده شد. در يبعد دو يااچيسيساز مدل  يي مودا در مالزرودخانه يبرا يبعد دو يسازمدل

 ودخانهدر ر انيجر يساز هيشب ييمدل توانا نيه اكمطالعات نشان داد  جيآنها انجام شد. نتا يروطور جداگانه بربه يشده و مدل ساز ميتقس

سازه راه  ليكي هاي هيدروبررسي مشخصهبه ،)1389(. بينا و همكاران باشديدارا م يكيدروليه يارهايرا با استفاده از مع يلابيس يهاو دشت

 يورود در سرعت نييتع و استخرها درون انيجر يموضع سرعت يريگاندازهب قيتحق نيادر و عملكرد آن پرداختند. آسك يسد انحراف يماه

 ماهي راه در جريان عددي سازي شبيهاي در پروژه)، 1391( همكاران و نژادمهدي پرداختند. با استفاده از دستگاه مولينه ها،روزنه يخروج و

اي كم عمق در حالت سه بعدي در همعادلات حاكم بر آب قيتحق نايدر .دادند انجام را حميديه_كرخه انحرافي سد در روزنه و سرريز نوع از

 نيا در. دياستفاده از مدلهاي آشفتگي مناسب حل گرد اماهي از نوع سرريز و روزنه در سد انحرافي كرخه حميديه استان خوزستان ب راه

                                                           

CCHE2D- ١  

  المللي مهندسي رودخانهسمينار بين دهمين

  دانشگاه شهيد چمران اهواز،، 1394بهمن  1دي الي  29



 

 قرار يابيارز ردمو 1ديتريفلو مدل از يريگبهره و يمحاسبات الاتيس كيناميد از استفاده با يماه راه از يعبور انيجر كيدروليه قيتحق

  .است شده يريگبهره) 1984( سيكاتوپود و جاراتنام را يشگاهيآزما جينتا از حاصله، جينتا يسنج صحت جهت. است گرفته

-تغيير در پهناي سريز و بيشدر رييو متناسب با تغ يراه ماه يدر طراح يبعد دو يااچيسيس يمدل عدد ييكارا يبررس يمقاله برا نيادر

حاصل از مدل با  يخروج جينتا تيشود. در نهايپرداخته مو سرعت جريان روي سرريزها  انيجر يكيدروليه طيشرا يبررس هاي مياني به

  شود.  يم سهيشده مقا يريگاندازه يواقع يهاداده

  

  مواد و روشها 

 165 در (آسك) هنديجان سد .است شده واقع كوهوكيان هنديجان شرقي جنوب در كه است متروكه و قديمي شهري آسك          

 ) موقعيت1شكل ( .است شده بنا هنديجان زهره رودخانه رويبر هنديجان و اميديه شهرهاي فاصل حد در و اهواز شرقي جنوب كيلومتري

  آسك را نشان مي دهد. طرح سد

  
  ) موقعيت طرح سد آسك1شكل (

ريزي و مهاجرت در رودخانه هنديجان، پلكان مــاهي رو در بدنــه ســد انحرافــي   بمنظور حفظ محيط زيست ماهيان و ساير آبزيان جهت تخم

اني بــا صــورت پلكــبــهماهي سد آســك  اهر] . 1[ ت مجاري تخليه رسوبات ساحل راست طراحي گرديداين سازه در مجاور آسك ساخته شد.

متر و حوضــچه  2اولين حوضچه داراي طول  سه حوضچه ابتدايي و نيمي از حوضچه چهارم در زير پل قرار دارند. ساخته شد.پلكان  30تعداد 

متــر و  2,56ست و نهــم هاي بيست و چهارم تا بيحوضچه .باشندمتر مي  2,79ت و سوم داراي طول متر و از حوضچه سوم تا بيس 2,51دوم 

 13,2بــه تــراز ام متر از سطح زمين شروع و تا انتهاي حوضچه ســي 22,2تراز ارتفاعي كف حوضچه اول  باشد.متر مي 2,54ه آخري چحوض

در انتهاي هــر حوضــچه يــك ديــواره  باشد.متر مي 3ه هر بلوك از بلوك قبلي متر وفاصل 1,5ا هرسد. عرض حوضچه متر از سطح زمين مي

طــولي معــادل عــرض  باشــد ومتر مــي 0,3متر از كف هر حوضچه قراردارد. ضخامت ديواره مياني  1,3روزنه به ارتفاع –مياني از نوع سرريز 

يــك روزنــه  ماهي و بع در بالاي سرريز و سمت راست راهسانتي مترمر 15×15باشد. هر سرريز داراي دو روزنه يكي به ابعاد پلكان را دارا مي

راه مــاهي هاي كنــاري سانتيمترمربع قرار دارد. ديواره  40×40به ابعاد  سمت چپ و راست سرريز بطور متناوب در ر پايين سرريز وديگر كه د

كــف  شــيب .ابديكاهش مي متر 15,88تا تراز ارتفاعي  10به  1متر با شيب  23,5مياني و از تراز ارتفاعي  از ارتفاع  سرريز متر  1,3به ارتفاع 

 )2( كلشــ]. 2[ يابدكاهش مي متر 13,2 ارتفاعي ترازتا  10به  1متر با شيب  22,2 راه ماهي از ترازكف نشان داده شده و  10به  1 يراه ماه

  دهد.راه ماهي سد آسك را نشان مي تصوير

                                                           

Flow 3D ١  



 

     
  

  آسك) نمايش راه ماهي از نوع سرريز روزنه در  سد 2شكل(                                          

 

اوليــه  يباشــد. نســخهدائم در حالت آشفته همراه با انتقال رسوب مــيك مدل دو بعدي براي شبيه سازي جريان غيري يبعد دو يااچيسيس

 اي دواچســيســيپي منتشر شده است. نــرم افــزار سييستوسط مركز ملي مطالعات هيدروليكي در دانشگاه مي 1997اين نرم افزار در سال 

تشــكيل شــبكه  نــرم افــزار  تشكيل شــده اســت. ي بعد دو يااچيسيسمدل و  ياچ ايسيس ي تشكيل شبكهنرم افزار جداگانه دواز  بعدي

 يااچيســيس است. همچنين نرم افزار هاي خود مهيا نمودهي ابزارقابليت ايجاد شبكه بندي در ساختارهاي پيچيده را به وسيلهي ااچيسيس

ي بعــد دو يااچيســيســباشد. روش عددي كه در مدل سازي عددي ميرابط گرافيكي نرم افزار واسطه كاربر و موتور شبيهبعنوان  يبعد دو

باشد كــه توســط است يك نوع روش المان محدود معروف به روش المان موثر ميبراي حل معادلات حاكم بر ميدان جريان بكار گرفته شده

 است. ارائه شده 1992وانگ و هوو در سال 

بعدي متوسط در  مومنتم دو معادلهرود. كار ميباي ك المان نه گرهياب درجه دو براي منفصل نمودن معادلات مومنتوم در ييك تابع درون 

 باشد:زير ميفرمول  2صورت عمق براي جريانهاي آشفته به

)1(vf
hy

h

x

h

hx
g

y

u
v

x

u
u

t

u
Cor

bxxyxx
+−

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂

ρ

τττη
)(

1  

)2(uf
hy

h

x

h

hx
g

y

v
v

x

v
u

t

v
Cor

bxyyyx
+−

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂

ρ

τττη
)(

1  

عمق  hجرم مخصوص آب، ρزمان، tتراز سطح آب،  ηشتاب ثقل، x،y ،gهاي هاي متوسط در عمق در جهتسرعت vو uدر اين معادلات، 

آب در هر نقطه، 
cor
f  ،پارامتر كوريليوس
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τ،yxτ وyyτ هاي برشي رينولدزي و تنش
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τوbyτ هاي برشي در كف حوضچه تنش

متلاطم) وابسته  اني(لزجت جر يالزجت گردابه بيبا ضر انيجر دانيبمقدار سرعت در م ينولدزير يهاشفرض، تن نياساس ابرباشند. مي

  شود.مرتبط مي انيجر اتياست و به خصوص انياز جر يتابع ياجت گردابهلز بيهستند. ضر

  

  

  

 

ي ااچيسيستشكيل شبكه  افزار بوده كه توسط نرم 1يكنواخت از نوع تطبيق يافته شبكه مورد استفاده شامل يك شبكه ساختار يافته غير

شرايط توپوگرافي سازه بصورت يك  انجام گرفته است. 1:100مقياس ارتقا يافته است. اين شبكه بر مبناي نقشه برداري ميداني با توليد و

اين قسمت سازه راه ماهي در .فايل حاوي مختصات سازه و تراز نقاط استخر ها و سريزها كه با فرمت خاص مدل آماده شده استفاده گرديد

                                                           
1
 Adaptive 



 

) 3شكل ( متر در هر پلكان در نظر گرفته شد. 0,4و رسانتيمت 0,3و هر كدام در دو حالت سريز با پهناي  0,125و  0,08و  0,1با سه شيب 

  دهد.د را نشان ميكپلان راه ماهي سد آسك در نرم افزار اتو

  

   
  پلان راه ماهي سد آسك )3شكل ( 

 

براي بدست . ]3[ تاي مرزي اسهگام در تشكيل شبكه تعيين كردن لايه اولينافزار و پيش از ايجاد شبكه،  س از وارد كردن نقاط به نرمپ

افزار در اختيار كاربر قرار داده است،  ي محاسباتي مناسب و دقيق، پس از چند بار سعي و خطا و سنجش كيفيت شبكه كه نرمآوردن شبكه

يكنواختي  هاي شبكه ازكه ابعاد سلول شودها در طول و عرض شبكه به شكلي مشخص ميگردد. براي اين منظور تعداد گرهايجاد مي

اي با را داشته باشند. در اين مرحله براي شروع از شبكه 1تقريبي برخوردار بوده و خطوط شبكه كمترين ميزان انحراف از حالت عمود بر هم

كه  2كيفيت شبكه با استفاده از چندين شاخص از جمله حداكثر انحراف عمودي گره در عرض استفاده شده است. 30 گره در طول و 1800

ي ي جريان شامل تراز اوليهشرايط اوليه، براي راست گوشه بودن شبكه ارزيابي شد. 0,167برابر  3و متوسط انحراف عمودي 2,14برابر 

ي تراز نرمال سطح آب ورودي به سازه راه ماهي به عنوان شرايط اوليه باشد.ي بستر ميسطح آب، ضريب زبري مانينگ كف و تراز اوليه

خصوصيات آب مانند جرم مخصوص، لزجت  ومتر از كف رودخانه است. پارامترهاي  23,7ظر گرفته شده كه برابر با سطح آب در ن

توسط كاربر انتخاب شود، مقادير پيش فرض مناسب تواند ميباشد. خصوصيات آب كارمن و خصوصيات زبري كف ميسينماتيك، ثابت ون

 دهد.ي را نمايش مياچ ايسيسسازي شده در نرم افزار تشكيل شبكه  راه ماهي شبيه )4شكل (گيرند. بوده و مورد استفاده قرار مي

  

  
 ياچ ا يس يستشكيل شبكه  ) شبيه سازي راه ماهي  نرم افزار4شكل (

 

 025/0و  ، 017/0،  014/0 ،  013/0،  011/0هاي در حالتست اسطح مورد نظر از بتن ساخته شده مقدار ضريب مانينگ با توجه به اينكه 

) با توجه 1جدول ((پيش فرض) مدل مقايسه مي شود.  025/0با مقدار سنجي  حساسيت جهتدر نظر گرفته شده است.  براي تمام محدوده

ناپذير روشهاي عددي حل معادلات ديفرانسيل  شرايط مرزي جزء جدايي .دهدسرعت درون استخرها را نمايش مي ،به ضريب زبري

                                                           
1
 Deviation from Orthogonality 

lity(MDO) Orthogona from Maximum Deviation ٢  

3 Avrageed Deviation from Orthogonality(ADO)  



 

مكعب  5/1تا  3/0باشد. شرايط مرزي در مرز ورودي از ل قابليت استفاده از شرايط مرزي ماندگار و نيمه ماندگار را دارا ميباشند. اين مدمي

متر بعنوان شرايط مرزي در مرز خروجي در نظر گرفته شده است. 15ثانيه به عنوان شرط مرزي ورودي استفاده شده است. تراز سطح آب بر

مخالف لزجت سهمي ثانيه و مدل آشفتگي  10ثانيه و گامهاي زماني  3600زمان شبيه سازي  يه و مرزي جريان،پس از تعيين شرايط اول

  شود. پس از آن مدل اجرا مي ،در نظر گرفته شده است1شكل

  

  ) اندازه سرعت در استخرها با ضريب زبري هاي متغير1جدول (

  سرعت در استخرها   )n(ضريب زبري  رديف

1 0.011 0.75 

2 0.013 0.73 

3 0.014 0.67 

4 0.017 0.53 

5 0.025 0.47 

  

 نمايدمي برخورد دست پايين پله با آنها تيغه كه آزاد سقوط شرايط در جت سري يك بصورت كم ايهجريان پهن، هندسه با پله يك در     

-مستهلك مي كيل جهش هيدروليكي روي سرريزيا تش انرژي جريان در اثر برخورد جت روي استخرها و اختلاط آن و. ]4[ كنندمي عمل

سرعت  پردازيم.تاثير آن بر عبور ماهي از راه ماهي مي ماهي به بررسي ميزان استهلاك انرژي و افت و لذا با تغيير در پارامترهاي راه ردد.گ

 در تواندمي ماهي كه بالاست يخيل شناي سرعت يك انتحاري سرعت .باشد بيشتر ماهي انتحاري عبور سرعت از نبايستي حاصل از مدل

 ] .5است [ شده گرفته نظر متر بر ثانيه در 5/2بالغ  آزاد هايماهي براي مقدار اين .دهد ادامه پانزده ثانيه از كمتر
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  معادل ارتفاع سرريز مي باشد.    damE و  مستطيلي مقطع در و جريان بحراني عمق    
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E∆  1و ميزان افت نسبي انرژي هنگام عبور جريان از سرريزE  2 وE، باشد.انرژي جريان قبل و بعد از پرش هيدروليكي مي كه   

    

  نتايج و پيشنهادت

ســپس بــا روشــهاي شد، ي جبري شناخته افزار كه با عنوان شبكه ترين نوع شبكه قابل توليد در نرمبتدا سادها ،در روند توليد شبكه مورد نياز

شش حالــت بــا تغييــر شــيب و ســريز   ي آن نتايج حاصل از مدل تغيير كرد.ها، ابعاد شبكه و در نتيجهاصلاح شود. با تغيير تعداد گرهتكميلي 

متــر داده   0,4 و متــر 0,3با دو نــوع ســريز  بــا عــرض  0,125و  0,08و  0,1لت سازه را با شيب هاي اين شش حامش بندي و ارزيابي شد. 

هــايي كــه از قســمت  نــرم افــزار هبا اســتفاده از داد) 2( دهد. جدولنشان مي ) تنظيم پارامترهاي جريان و اجراي مدل را5كاوي شد. شكل (

  اند.گرفته شده محاسبه شده

  

                                                           

Parabolic Eddy Viscosity Model -

١
  



 

        
  نظيم پارامترهاي جريان و اجراي مدل) 5(شكل 

  

  اياچسي)  نتايج حاصل از خروجي مدل دوبعدي سي2جدول (

  طول سازه تعداد پلكان عرض سرريز شيب نوع سازه

متوسط 

سرعت 

  استخر

متوسط عدد 

  فرود استخر

متوسط عدد 

  فرود سرريز

متوسط 

سرعت روي 

  سرريز

درصد افت 

  نسبي انرژي

 87 2.07 1.4 0.23 0.67 90 30 0.3 0.1  1راه ماهي

 158 3.4 2.3 0.1 0.34 93 31 0.4 0.1 2راه ماهي

 221 3.03 3.66 0.19 0.43 112 36 0.3 0.08 3راه ماهي

 273 2.8 4.7 0.25 0.5 116 37 0.4 0.08 4راه ماهي

 167 3.34 2.38 0.14 0.35 82.4 26 0.3 0.125 5راه ماهي

 257 2.87 2.36 0.23 0.47 84 26 0.4 0.125 6راه ماهي

  

 

 
  نسبي انرژي  افت مقابل در Frبعد بي پارامتر مقايسه )1(نمودار

  
  ) مقايسه دبي با سرعت روي سرريز 2نمودار (

  



 

   .باشدمي  %1 كمتر از )،4مطابق فرمول (، جهت صحت سنجي درصد خطاي نسبي حاصل از مقايسه سرعت بدست آمده
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1v 2 و  آسانگيري شده با دستگاه مولينه توسط  سرعت اندازهv است. اياچسيسيدو بعدي مدل  سرعت در  

  

  
 )1387آسان ( سرعت اندازه گيري شده با دستگاه مولينه توسط  سرعت در مدل با مقايسه) 3( نمودار

                                                                                                                                     

 

  نتيجه گيري

مترمكعب  51, ها  شده تاكه باعث ايجاد جريانهاي گردابي كامل در استخرمكعب برثانيه رمت 0,3بين  دبي مورد نظر براي طراحي دبي- 1  

 جريان دبي افزايشدهد كه با ) نشان مي2نمودار ( شود.آب روي سرريزها ميبالارفتن سرعت  كه باعث شناوري آب روي سرريزها وبرثانيه 

 افت ميزانبا افزايش سرعت  .يابدمي افزايش راه ماهي هايسرريز رويبر ريانج ضخامت جريان، در فرود عدد و سرعت افزايش نتيجه در و

 انرژي نسبي افت ميزان بيشترين )2( جدول .شودمي ايجاد بستر استخرها در نيز متريك چرخشي جريانهايو  شودمي كاسته نيز انرژي

   باشد.متر مي 0,3و سرريز  0,1ماهي با شيب  فت مربوط به راهوكمترين ا اشدبمتر مي 0,4با سرريز  0,125 شيب باماهي  راه مربوط به

 افت بر شيب افزايش باو مشاهده گرديد متر بررسي شد  0,4متر و  0,3با سرريزهاي   0,125و  0,08و  0,1شيب راه ماهي در سه حالت  -2

افزايش  رود در سرريزها افزايش يافته است. باسرعت و عدد فو و عمق آب در استخرها كاهش يافته است  گرددمي افزوده نسبي انرژي

 طراحي در هيدروليكي شرايطمتر برثانيه ) بيشتر شده است 2,5سرعت روي سرريز با توجه به اينكه سرعت آب از سرعت انتحاري ماهي (

 . است ها روزنه ميان از جريان سرعت حداكثر نمودن منظور شامل ماهي راه اين

ها و سرريزها كمتر است وتعداد استخرها باشد يعني ارتفاع پلهمي 0,1كمتر از شيب  0,08چون شيب  0,08 با شيب 0,1در مقايسه شيب 

 معيني حد از تعداد اين اگر اما ،يابدمي افزايش سرريزها در نسبي انرژي افت معيني، حد تا هااستخر تعداد افزايشيعني با  شود.بيشتر مي

 ضمن در يابد،مي كاهش آنها زبري اثر نتيجه در و شده مستغرق آب زير در زودتر ها استخرها رهااستخ تعداد افزايش با. كند تجاوز

 ميزان ،راه ماهي از مختلف شيبهاي در پلكان عدادت افزايش بادر واقع  .شودمي ايجاد كاذب بستر زير در نيز كوچكتري چرخشي ايهجريان

مي پيدا صعودي سير اين، از پس و رسيده خود مقدار حداقلبه ،ي استخرتعداد به رسيدن از پس و داشته نزولي سير ابتدا نسبي انرژي افت

  باشد. ثانيه براي عبور ماهي مناسب مي بر مكعبمتر 0,45تا  0,3متر و دبي بين  0,3هايي به پهناي با سرربز 0,1شيب نتيجتاً  .كند

  

  قدرداني

 ، كمال تشكر را دارم.برق خوزستان با اينجانب از همكاري دفتر پژوهشهاي كاربردي سازمان آب و

  



 

 منابع  

 سازمان آب و برق خوزستان. ،"گزارش عملكرد راه ماهي سد انحرافي آسك". )1385( ،شركت مهندسي  و مشاور دز آب ]1[

 "آن عملكرد ارزيابي وآسك  يانحراف سد  يماه راه سازه  يكيدروليه ياهمشخصه  يبررس" ).1389، پويان (آسان ]2[

  .اهواز واحد ياسلام آزاد دانشگاه نتشارات، ا"يبعد دو ياچ ا يس يس راافز نرم موزشآ" .)1391( رعباسيام بدست، كمان ]3[

  "فيزيكي مدل از استفاده با پلكاني سرريزهاي در پلكان تعداد سازي بهينه" .)1387( حبيب، موسوي جهرمي ]4[
[5] Chris Katopodis, P. .)1992 (  "Introduction to Fishway Design", Freshwater Institute Central and Arctic Region 

Department of Fisheries and Oceans, 501 University Crescent Winnipeg, Manitoba Canada, R3T 2N6.  


