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ی        ا  و  درد
ی پاس  ش،  ن  و جام ا ق ا و خا   و د  بان ر  ا            آغاز  د ورد    ا لاش  ن  رم   ا ید د م و ا ت  و ا    

رد ر  ی   ویان و صا ان   نا  د ب  و  و  ا  ا   ا            .  
پاس و  ـــدر ا ـــ ـــ    ی  ر ا د نـــاب آ ی د ی  تاد   ود ر     ا ــ  ــ ـــ   ـ ا ـ ی ـــ   ـــ ا وی   و      ـــ   ـــ  ـــ   ــــید   

ی  ی  لا ت و  و آرزوی  شان  ی ا وده و   ز  ن پایـــان   ، ا  مـــای ا تاد ر ن ا ســـ   ـــو ا ـــ    ـــ ا ا ـــ   ـــ  ـــا م ـــ از  و   مـــا
تان  ناب آ ی  ی  فا ر  ھده د        د ن رسا  ر    شاوره ا ا   ا  رم،   ری ر د پا  ا  ل   و  ا ا س       .  

ید  ه اسا ک   ن از  ما    رم  وه سازه      ه ر ی    ا   ی آ وده      جا   ی    ی ا   .  م    ا د،   
مات مدی از ز تان   م   و ه آ یان ی   و  ی   دو راف ور،    صادق  م  ت،      ای ا  و  د ع 
ن ی      د  ق،  ل   و  خا ف  ل  مام   ت           ا     رم و    ی ر د ا درد اا ن از   م     ا تا ی دو      ما

ود،  ھا  آ جال ذ   م  ذر  ری پاسھ      ر یا ذ   .  م  
م    ر  با پایان از  وده     ه          ر   ه  ن   ر ا     وق  ده    و ز از  در و ما  و خا او   ام   خا     

ی یل  د  شان      .  م      
ه    ن   ان  ی ا کاری و   ا      یاد و خا ه  و د خا       ن  ا    .ما د   

ور      ۱۳۸۸   
ه لامع     رضا    سالا
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م   م    قد     قد

   در و ما    م  در و ما    م 
  

کار      ا د کار ا ا د ودها ن  ر   و ما   وق  وده          ن  ر   و ما   وق    ا دا د         
  

م و و  ه ز د م        ه ز د         
    

ت ن ا ی  ش  ورش ما  آر ا           ت   ن ا ی  ش  ورش ما  آر ا                                                     
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 115.......یزیکی و فیاضی رهاي مدلي برای دبییر با تغی عمق حداکثر آبشتگیشدرصد افزا: 4- 5جدول 
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  مقدمه

توسعه و پیشرفت کامپیوترها در سه دهه اخیر باعث تشویق و ترغیب محققین براي استفاده   

هاي که در حال حاضر روش طورياست؛ بهاز این وسیله در حل مسایل مربوط به علوم سیالات شده

لی و تقریبا هاي تحلیاند، همانند روشهاي تحلیلی بودهکه قابل مقایسه با روشعددي در اکثر مواردي

  .شودبا همان دقت در حل و طراحی بسیاري از کارهاي مهندسی و غیره به کار گرفته می

از جمله کارهاي مهندسی که امروزه کامپیوتر نقش وسیعی در آن پیدا کرده، بخش آب و   

- یکی از مسایل مهمی که اغلب مهندسین با آن سروکار دارند، جریان. باشدمسایل مربوط به آن می

از جمله این موانع . آیداي است که در اثر وجود موانع بر سر راه جریان پیش میاي جدا شدهه

  .استها پرداخته شدهنامه به آنها هستند که در این پایانها یا اپیآبشکن

ها ها به منظور حفاظت دیوارههاي روباز و رودخانهاپی عبارت است از ساختمانی که در کانال  

استفاده از این . شودهاي موردنظر ساخته میایش و یا انحراف و هدایت آب در جهتدر مقابل فرس

تواند به بسته به موارد استفاده و کاربرد، این سازه می. گیردهاي مختلفی انجام میساختمان به صورت

یک مسئله اساسی و مهم، . صورت منفرد و یا یک سري اپی پشت سر هم با فواصل معین قرار گیرد

- براي به دست آوردن مقادیر آبشستگی و رسوب. باشدگذاري حول این سازه میسایش و رسوبفر

شت با باید توجه دا. شودهاي تئوري و آزمایشگاهی استفاده میگذاري در اطراف تک آبشکن، از روش

گاهی از دقت خوبی برخوردارند، اما از نظر اقتصادي در بعضی موارد هاي آزمایشکه روشوجود آن

بدین لحاظ در حال حاضر سعی بر آن است که کارهاي . دهندمبالغ زیادي را به خود اختصاص می

هاي تئوري و به وسیله کامپیوتر انجام شود و هاي مهندسی بر اساس روشتحقیقاتی و طراحی

  . ها با واقعیت اختلاف چندانی نداردآمده از این روشاست که نتایج به دستمشخص شده

- هاي تحلیلی، معادلات پیچیده ریاضی با اعمال یکسري فرضیات و ساده روشهمچنین در  

هاي عددي و کامپیوتري این امکان وجود دارد که هنگام استفاده از روششوند، در حالیسازي حل می
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 کار تر بههاي دقیقهاي موجود در یک معادله پیچیده ریاضی را براي رسیدن به جوابکه کلیه ترم

  .ببریم

ها در کارهاي مهندسی رودخانه ضرورت ا توجه به توضیحات فوق، به علت کاربرد وسیع اپیب  

اي صورت گیرد ها مطالعات وسیع و گستردهدارد که در خصوص مسایل هیدرولیکی جریان اطراف آن

هاي رودخانه و نیز مسایل و ها براي هدایت جریان و یا تثبیت کنارهتا بتوان در خصوص کارآیی آن

هاي شکلات جانبی ناشی از ایجاد اپی، مانند نحوه انتقال رسوبات، نشست رسوبات و نیز آبشستگیم

  .بینی و اظهار نظر نمودموضعی خصوصا آبشستگی در دماغه آبشکن، پیش

نامه در این پایان. باشدبراي بررسی این اثرات، گام اول تعیین میدان جریان اطراف آبشکن می  

پردازد، ابتدا توسط مدل دو  درجه می180جریان و رسوب حول آبشکن در قوس که به بررسی الگوي 

 درجه بدون آبشکن با 180 در قوس  سازي جریان و رسوب شبیهCCHE2Dبعدي متوسط عمقی 

 با آبشکنتک حول سازي سپس این شبیه .است لیتر بر ثانیه صورت گرفته28 و 24، 20هاي دبی

 و 24، 20هاي  درجه از قوس با دبی170 و90، 30هاي ر در موقعیتمت سانتی12 و 10، 8هاي طول

 .استسنجی شدهاست و در نهایت این نتایج با نتایج مدل فیزیکی صحت صورت گرفته لیتر بر ثانیه28

 درجه از 170 و 90، 30هاي هاي مختلف در موقعیتسازي دو و سه آبشکن با حالتهمچنین شبیه

- شده در بالا صورت گرفتههاي مربوط به پارامترهاي دبی و طول آبشکن گفتهقوس و با همان اندازه

  .  است

  

  

  

  

  

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
  هاپیچانی شدن رودخانه/ فصل اول 

4 
 

  )رودپیچان( مئاندر 1-1

رودخانه ها در تمام مسیر خود از بستري منظم و مسیري مستقیم برخوردار نیستند و بسته   

ناهمواري و تشکیلات بستر ، شرایط اقلیمی حاکم بر محیط و تفاوت هاي دبی جریان ، گاه  به شکل

از لحاظ . اندر می گویندپیچ و خمهایی در طول مسیر رودخانه پدید می آید که اصطلاحاً به آن مئ

 در جنوب باختر ترکیه گرفته شده است و در متون  Maiandrasلغوي این نام از اسم رودخانۀ 

 . برگزیده شده اند Meander تخصصی فارسی واژه هاي پیچا نرود و رودپیچ بعنوان معادل 

 خطی را مئاندر یکی از اشکال دینامیکی آب است که چگونگی برداشت بوسیلۀ جریان هاي  

ن می ر ارتباط با جهت عمومی جریان نشاخط السیر آنها قوس هاي قابل توجهی را د. نمایش می دهد

ها بهم نزدیک شده و حداکثر  مدور و تنگ است که در قسمت پایهدهد و هرمئاندري شامل مسیري

  .انحناء در قلۀ آن است

فاصلۀ خطوط ( و عرض آن) یاپیفاصلۀ دو قلۀ پ(ویژگیهاي ظاهري مئاندر از طریق طول موج   

ضریب اعوجاج یا خمیدگی مئاندر نیز حاکی از نسبت طول بستر بین . گرددمشخص می) با قله مماس

  .دو حد انتهایی پیچان رود به فاصلۀ بستر در خط مستقیم آن است

  

  

  

  

  

  

     

                                            

 

  رود طرح کلی یک پیچان:1-1شکل 
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  چگونگی تشکیل مئاندر1-1-1

هایی در خم  ایجاد پیچ و،ناشی از دینامیک آب هايکه اشاره شد یکی از پدیده انگونههم  

 .جریان است که اصطلاحا مئاندر نامیده می شود مسیر

 در مورد علل پدید آمدن مئاندر نظریات متفاوتی وجود دارد که در اینجا از دید ریخت   

یروي خام رودخانه بزرگتر از نیروي حمل و در صورتیکه ن. گرددرود بیان میشناسی علل بروز پیچ

 نیروي خالص قدرت تخریبی یافته و درطول بستر رودخانه حداکثر نیروي خالص ،اصطکاك آن باشد

به عمیق ترین نقطۀ اثر نیرو به یکی از کناره هاي بستر رودکه از نظر تشکیلات کم مقاومت است وارد 

کاهش جریان آب تخریب شده و مواد حاصل از آن  در نتیجه آن بخش تحت تأثیر عمل حفر و ،شود

بدین ترتیب رودخانه بجاي مسیري مستقیم . شودبر اثر نیروي گریز از مرکز در بستر مقابل نهشته می

گردد تا کنارة فرسایش یافته گود شده ادامۀ این فرآیند سبب می. یابددر یک مسیر مارپیچ جریان می

) کوژ( رسوب گذاري برآمده و محدب هواسطه رتیکه کنارة مقابل ب در صو؛درآید) کاو(و بصورت مقعر 

 .می گردد

بزرگی انحناي مئاندر بیشتر به دانه بندي مواد بستگی "برخی از پژوهشگران معتقدند که   

مواد نهشته شده بر «  و برخی دیگر به این مورد اشاره می کنند که "دارد نه به دبی آب رودخانه ها

اگر مقدار . ر می دهندا ایجاد موانعی در برابر جریان آب ویژگیهاي خاص به بستحسب حجم و مقدار ب

 ."زیاد باشد در بستر حرکت پیچ و خم پدید می آید  آنها نسبتا

هاي ، بخش)مئاندر(رودخانه  متوالی پیچ دو مسیر در کنید می شکل ملاحظه در کهه همانگون  

  :گردنداصلی زیر مشاهده می

قاومت م مساحل کاو که همیشه در معرض نیروي آب و تخریب تشکیلات کبخش مقعر یا ) 1  

 .استکناره قرار دارد و دامنۀ گسترش ظاهري ساحل مذکور بسوي خشکی کشیده شده
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-بخش محدب یا ساحل کوژ که مواد حاصل از تخریب کنارة مقابل در آن بر جا نهاده شده) 2  

 .است و پیشروي آن بسوي جریان آب است

 .  میانی مئاندر که در واقع حد فاصل ساحل کاو و ساحل کوژ میباشدبخش) 3  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

باید در نظر داشت که توسعه و تکامل دو قوس مئاندر به میزان دبی رودخانه ، بار جامد آن و  

 برابر عرض جریان آب 20 تا 15ها تقریباً گسترش نهایی خمیدگی. شیب توپوگرافی بستر بستگی دارد

ابراین براي تشکیل پیچان رود باید بین پارامترهاي دبی ، شیب بستر و نیروي خالص جریان و است، بن

اگر نیروي خالص کمتر از نیروي خام باشد . مقاومت سازندهاي تشکیل دهندة بستر تعادل برقرار باشد

 .مئاندر تشکیل نخواهد شد

که علاوه بر دو نیروي در توضیح دینامیک آب در خم رودخانه ذکر این نکته ضروري است   

 به آن وارد می شود ، دو نیروي xمعمولی ثقل و اصطکاك که در جهت جریان آب و در امتداد محور 

 : شوند نیز به آب وارد شده که به اختصار شرح داده میy دیگر در جهت محور

 پیچنیروي سانتریفوژ که جهت آن بسوي خارج بوده و در اثر شرایط انحناء رودخانه در ) 1  

 بخش هاي اصلی پیچان رود در مرحلۀ میانی تکامل :2-1شکل 
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 .آیدپدید می

 .نیروي محرك اصلی که موجب خارج شدن ذرات آب از مسیر مستقیم می شود) 2  

می  سبب را اصطکاك و شده x موجب حرکت آب در جهت محور ix طولی شیب بنابراین  

بنابراین جریان آب در قوس مقعر . آوردوجود میه جریان قوسی را بiy گردد در حالیکه شیب عرضی

 . پائین و در قوس محدب بسوي بالا هدایت می گرددرودخانه بسوي

دو  و یافته توسعه ممتد رسوبگذاري با کوژ ، ساحل)مئاندر(رود پیچان تکاملی فرآیند ادامۀ در  

 از بین انحناء دو دیوارة ناگهانی جریان یک در که شوند می نزدیک یکدیگر به آنقدر رود پیچان انحناء

   .گردد می جدا آن از رود هلالی بخش بیعی،ط بر میان ایجاد از پس و رفته

. ، مهاجرت پیوستۀ رودخانه را نسبت به مسیر مستقیم خود مشاهده می کنید 3- 1در شکل   

 مئاندر بر تکامل ناهمواري هاي اطراف بویژه تشکیل دشت سیلابی عریض را در مرحلۀ تحول تأثیرات

 .نهایی می توان ملاحظه نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آن در یک منطقهمراحل ایجاد مئاندر و تحولات: 3-1شکل   
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  شدن رودخانهپیچانی  1-2

یک حلقه پیچان،       . شودهاي پیچان متناوب مشخص میشدن رودخانه با توالی حلقهپیچانی  

هاي دوتایی ي پیچانی از حلقهرودخانه .شوداي است که بین دو نقطه عطف منحنی تشکیل میبازه

 شروع پیچ  فرضیات متعددي در توضیح علت.باشندتشکیل شده است که در خلاف جهت یکدیگر می

 را و فرضیات حديها پیشنهاد شده است که از جمله آنها جریانهاي ثانویه، اغتشاشات جزیی و خم

  . توان نام بردمی

 نقش اساسی را بازي تاواییپیچانی شدن اصولاً یک مسأله مکانیک سیالاتی است که در آن   

پذیرد و روشهاي حل ت میخمیده بر اساس معادلات حرکت صور در یک کانال حرکت سیال. ندکمی

 ، ین(Rosovakii, 1957)، رزفسکی (Einstein, 1926)مختلفی توسط محققانی  نظیر انیشتین 

(Yen, 1970) دیوریند ،(De Vriend, 1969) ادگارد ،( Odgaard, 1981) و اسمیت ، نلسن

(Neldonand Smith, 1989)  ري ها بر پایدابعضی از تلاش. استدیگران پیشنهاد شدهو

 جهت روش اغتشاشات جزییاز . استهیدرودینامیکی  ذره در کانالهاي آبرفتی مستقیم متمرکز شده

نمونه هاي این روش . شوند، استفاده شده استتعیین اینکه  ارتعاشات کوچک تشدید و یا میرا می

د اسکاوگار ، انگلاند و(Anderson, 1967)، آندرسون (Callander, 1969)درمقالات کالاندر 

(Engelund and Skovgaard, 1973) پارکر ،(Parker, 1976) و ایکیدا و همکاران (Ikeda 

et al ., 1981)استفاده شده است  .  

تئوریهاي حدي نظیر قانون حداقل واریانس، اولین بار توسط لانگبین و لئوپولد    

(Langbein and Leopold, 1966)دسه کمینه کردن شامل بر تعدیل هن.، پیشنهاد شد

 ,Yang) بنا به گفته  یانگ .پلانیمتریک و عوامل هیدرولیکی عمق، سرعت وشیب موضعی است

  در مطالعات  دیگري .دهدها را توضیح می نرخ مصرف انرژي، ساختار پیچانی شدن رودخانه(1976
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 از قاعده توان حداقل رودخانه استفاده (Chang, 1980) و چانگ (Maddock, 1970)مداك 

  . کردند

 نتیجه گیري کرد که یک رودخانه پیچانی  از یک رودخانه (Chang, 1979a)چانگ   

 پیچانی (Julien, 1985)ژولین  .مستقیم به دلیل مصرف توان کمتر بر واحد طول پایدارتر است

 یک مسأله فانکشنالشدن را به صورت یک مسأله تغییراتی بررسی کرد که درآن انتگرال انرژي به 

  . مربوط است که حل آن یک منحنی سینوسی استحساب تغییراتی 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

دو سیستم مختصات .  مسیر پیچانی یک رودخانه آبرفتی را در نظر بگیرید4- 1مطابق شکل  

 از سیستم مختصات مستطیلی در راستاي شیب Xمحور . شودمستطیلی و منحنی الخط تعریف می

در سیستم  مختصات منحنی الخط محور . تبطرف پایین دره در امتداد خط مرکزي پیچ و خم اس

 در امتداد x و Xزاویه بین دو محور  . در جهت خط میانی مسیر رودخانه پیچانی قرار داردxسینوسی 

 ، y در جهت جانبی Rعاع انحناي شبا توجه به خط میانی مسیر رودخانه . نامیم میθمسیر جریان را 

سرعت   وWعرض ه ، در طول مسیر کانال بRجهت و مقدار شعاع انحنا .  استxعمود بر محور 

 تعریف پارامترها در رودخانه پیچانی: 4-1شکل 
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