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 :قدردانی و تشکر

 .باشم داشته را  قدردانی و تشکر کمال نمودند یاری  نامه پایان این انجام در را  جانب این که کسانی تمام زحمات از دانم می لازم خود بر

 :از فراوان سپاس با

 .است بوده راهم گشای گره ایشان ارزنده های راهنمایی همواره مدت این در که بزرگوارم راهنمای استادجواد احدیان   دکتر قایآ جناب

 .بودهام بهرهمند تجربیاتشان و دانش از تحقیق این طول در که محترم مشاور استاداحمد فتحی   دکتر آقای جناب

 .ام شده برخوردار نامه پایان این انجام در شان کاری  هم و محبت از که عزیزم دوستان و خانواده

 

 

 

 

 

 ابراهیم حسنی نیا   

 2931مهرماه 



 
 صفحه فهرست مطالب

  فصل اول: مقدمه و اهداف

 2 . مقدمه2. 2

 2 .  ضرورت انجام تحقیق2. 1

 1 . اهداف تحقیق9. 2

 9 .  شرح روش تحقیق4. 2

 4 . ساختار پایان نامه5. 2

  ئوري و پیشینة تحقیقفصل دوم: ت

 5 . مقدمه2. 1

 5 . تئوري تحقیق1. 1

 5 . خصوصیات الگوي جریان در محل تلاقی9. 1

 3 فرسایش و رسوب گذاري  . 1. 4. 1

 CCHE2D 12. مطالعات انجام شده بوسیله مدل عددي  5. 1

  ها فصل سوم: مواد و روش

 93 . مقدمه2. 9

 93 تحقیق. متغییرهاي مورد بررسی در 1. 9

 91 .  معرفی مدل فیزیکی انجام شده9. 9

 CCHE2D  99. معرفی مدل 4. 9

 CCHE2D 95. معادلات مورد استفاده در مدل 5. 9

 95 . معادلات اصلی مدلسازي2. 5. 9

 92 .  انتقال رسوب  1. 5. 9

 93 .  باركل 2. 1. 5. 9

 93  تعادل بدون انتقال .  1. 1. 5. 9

 93  بستر رسوب بندي طبقه .9. 1. 5. 9

 93   اولیه شرایط .4. 1. 5. 9

 93   تجربی هاي فرمول. 5. 1. 5. 9

 93 تشکیل شبکه  .9. 5. 9

 43 ارزیابی شبکه  .2. 9. 5. 9
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 42 درون یابی بستر )كف(  .1. 9. 5. 9

 41 . مشخصات میدان محاسباتی 2. 9

 41 . روش انجام كار3. 9

 41 مختصات هندسی نقاط فلوم برداشت. 2. 3. 9

 49 مرز بندي میدان محاسباتی  .1. 3. 9

 44 مش بندي .9. 3. 9

 45 تعریف سناریوهاي مختلف از نظر نسبت دبی و نسبت پهنا و زاویه اتصال شاخه. 9. 3. 9

 42 شبیه سازي جریان . 5. 3. 9

 42 . واسنجی مدل2. 5. 3. 9

 43 بیه سازي . تعیین پارامترهاي ش1. 5. 3. 9

 53 . تعیین شرایط مرزي 9. 5. 3. 9

 52   .  شبیه سازي رسوب  2. 3. 9

 51 .   شرایط مرزي رسوب2.  2. 3. 9

  فصل چهارم: نتایج و بحث

 54 مقدمه .2. 4

 54 مقایسه كلی الگوي جریان شبیه سازي شده. 1. 4

 52 (2935بادي مقایسه نتایج حاصل از شبیه سازي با مدل فیزیکی)ق .9. 4

 23 گیري شده . بررسی و مقایسه پروفیل عرضی بستر محاسبه شده و اندازه2. 9. 4

 23 مدل سنجی دقت جهت آماري . روشهاي1. 9. 4

 صورت به كه  RMSE  خطا مربعات مجذور متوسط( و % E ).  میانگین درصد خطا 9. 9. 4
 است شده تعریف زیر روابط

33 

 32 محل اتصال . عمق نسبی در 4. 4

 31 ها. بررسی تغییرات عمق جریان در محدوده تلاقی كانال2. 4. 4

 35 ها . تغییرات عمق جریان در تلاقی كانال1. 4. 4

تاثیر نسبت دبی بر نسبت عمق جریان در كانال اصلی به عمق پایاب . 9. 4. 4
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 39 فرسایش بستر در محل تلاقی  نسبیثر عمق . حداك5. 4

 39 ها. بررسی تغییرات  بستر در محدوده تلاقی كانال2. 5. 4

  34و زاویه تلاقی  rB، نسبت پهنا gF، عدد فرود ذره رسوبی rQ. تاثیر نسبت دبی1. 5. 4



بر حداكثر عمق نسبی فرسایش  
3B

Ds  

   فصل پنجم نتیجه گیري 

 33  . مقدمه2. 5

. عمق جریان در كانال اصلی به عمق پایاب1. 5
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. حداكثر عمق فرسایش بستر 9. 5
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 صفحه ها فهرست شکل

  فصل اول: مقدمه و هدف

 2 ( الگوي جریان در محل تلاقی رودخانه2-2شکل)

  فصل دوم: تئوري و پیشینه تحقیق

 2 (2344( شماتیک حجم كنترل استفاده شده توسط تیلور )2-1شکل)

. یانگ ژانگ و ( نمایی از مش بندي انجام شده برروي تلاقی رودخانه1-1شکل)

 (1322همکاران )
3 

( اندازه و جهت برادرهاي سرعت در تلاقی رودخانه ها یانگتز و جی اي 9-1شکل )

 لینگ
3 

 3 (2932( شماتیک حجم كنترل ساخته شده توسط برقعی و همکاران )4-1شکل)

هاي ثانویه عرضی در گوشه پایین دست كانال فرعی، الگوي جریان( 5-1شکل )

 (2933قبادیان)
14 

متري از گوشه سانتی 25هاي ثانویه عرضی در فاصله الگوي جریان( 2-1شکل )

 (2933پایین دست كانال فرعی، قبادیان)
14 

متري از گوشه سانتی 23هاي ثانویه عرضی در فاصله الگوي جریان( 3-1شکل )

 (2933پایین دست كانال فرعی، قبادیان)
15 

از  استفاده با نظر مورد ناحیه در رسوب غلظت و سرعت ( بردارهاي3-1شکل)
CCHE2D 

13 

( غلظت مواد شیمیایی در ناحیه مورد بررسی در رودخانه راین، یک روز 3-1شکل)

 CCHE2Dبعد از وررود مواد شیمیایی با استفاده از مدل 
13 

( غلظت مواد شیمیایی در ناحیه مورد بررسی در رودخانه راین، هفت 23-1شکل )

 CCHE2Dوررود مواد شیمیایی با استفاده از مدل روز بعد از 
13 

  فصل سوم: مواد و روشها

 99 (2935( شماتیک تجهیزات مدل فیزیکی انجام شده )قبادیان2-9شکل)

 CCHE2D 95 روند شبیه سازي مدل( 1-9) شکل

 93 ( طبقه بندي رسوب9-9شکل )

 41 ها ( مشخصات هندسی تلاقی كانال4-9شکل)

 CCHE–MESH 44لوک بندي میدان محاسباتی در ( ب5-9شکل )

درجه و نسبت  35بندي انجام شده براي زاویه تلاقی  ( نمایی از مش2-9شکل )

 324/3پهناي 
45 



(  مقایسه پروفیل عرضی بستر اندازهگیري شده و محاسبه شده  در 3-9شکل )

 ضرایب زبري مختلف
43 

روش فان راین و وو و ونگ در  ( مقایسه نتایج حاصل از مدل عددي به3-9شکل )

 درجه 35زاویه 
43 

( مقایسه نتایج حاصل از مدل عددي به روش فان راین و وو و ونگ در 3-9شکل )

 درجه 23زاویه 
43 

ها در نسبت (اندازه و جهت برداهاي سرعت در محدوده تلاقی كانال23-9شکل )

 324/3و نسبت پهناي  5/3دبی 
53 

 53 ترهاي جریان( نمایش پارام22-9شکل )

 52 ( تعیین شرایط مرزي21-9شکل )

 59 ( تعیین شرایط رسوب29-9شکل)

 54 ( تعیین شرایط مرزي رسوب24-9شکل)

  فصل چهارم: ارائه نتایج

 52 ( الگوي جریان در محل تلاقی رودخانه2-4شکل )

هاي سرعت در محدوده تلاقی شبیه سازي  ( توزیع اندازه وجهت بردار1-4شکل )

 شده توسط مدل عددي
52 

 29و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 9-4شکل )

 متر سانتی
53 

 5/25و عمق پایاب  22/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 4-4شکل )

 متر سانتی
23 

 5/25و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 5-4شکل )

 متر سانتی
23 

 23و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 2-4شکل )

 متر سانتی
22 

 5/25و عمق پایاب 5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 3-4شکل )

 متر سانتی
21 

 29و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 3-4شکل )

 متر سانتی
21 

 15و عمق پایاب  99/3مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی ( 3-4شکل )

 متر سانتی
29 

 24 13و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 23-4شکل )
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 متر سانتی

 5/25و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 22-4شکل )

 متر سانتی
24 

 5/25و عمق پایاب  5/3عرضی بستر در نسبت دبی  ( مقایسه پروفیل21-4شکل )

 متر سانتی
25 

 22و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 29-4شکل )

 متر سانتی
22 

 29و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 24-4شکل )

 متر سانتی
22 

و عمق پایاب  22/3نسبت دبی ( مقایسه پروفیل عرضی بستر در 25-4شکل )

 متر سانتی29
23 

 23و عمق پایاب  5/3( مقایسه پروفیل عرضی بستر در نسبت دبی 22-4شکل )

 متر سانتی
23 

 مدل بین آبشستگی حداكثر عمق براي همبستگی ضریب تعیین( 23-4شکل )

 فیزیکی ومدل ریاضی
33 

 39 درجه  33و  rQ  ،324/3rB 22/3( عمق جریان در 23-4شکل)

،  rQ 22/3در ( توزیع اندازه و جهت بردارهاي سرعت  23-4شکل)

324/3rB  33و  درجه 
34 

 35 در اثر تغییرات نسبت دبی( تغییرات پروفیل عرضی عمق جریان 13-4شکل)

 35 ( تغییرات پروفیل عرضی سرعت جریان در اثر تغییرات نسبت دبی12-4شکل)

 413/3rB 32و  rQ 99/3(  11-4شکل)

 413/3rB 32و  rQ 5/3( 19-4شکل)

 413/3rB 33و  rQ 22/3( 14-4شکل)

( تغییرات 15-4شکل)
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H   33به ازاي اعداد فرود در rQدر مقابل تغییرات  1

 324/3rBو 
33 

( تغییرات 12-4شکل)
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H   33به ازاي اعداد فرود در rQدر مقابل تغییرات  1

 324/3rBو
33 

( تغییرات 13-4شکل )
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H  33 به ازاي نسبت پهناي  rQدر مقابل تغییرات 1

   33مختلف



( تغییرات 13-4شکل)
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H در مقابل تغییرات نسبی دبی به ازاي زوایاي    1

 324/3rBمختلف 
32 

( تغییرات 93-4شکل)
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H هاي   در مقابل تغییرات نسبی  پهنا به ازاي نسبت دبی1

  33مختلف 
31 

( تغییرات 92-4شکل)
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H هاي  در مقابل تغییرات زاویه تلاقی به ازاي نسبت دبی 1

 324/3rBمختلف 
39 

 35                                 99/3( نسبت دبی 91-9شکل)

 35 5/3( نسبت دبی 99-9شکل)

 35 /22( نسبت دبی 94-9شکل)

 ( تغییرات95-4شکل )
3B

Ds در مقابل نسبت دبی در mmD 05.150  33و 32 

 ( تغییرات92-4شکل )
3B

Ds در مقابل نسبت دبی در mmD 250  33و 33 

 ( تغییرات93-4شکل )
3B

Ds در مقابل نسبت دبی در mmD 5.350  33و 33 

( تغییرات 93-4شکل )
3B

Ds 33ونسبت پهناي مختلف ،در مقابل نسبت دبی 33 

( تغییرات 93-4شکل )
3B

Ds  33و نسبت دبی مختلف ،در مقابل نسبت پهنا  33 

( تغییرات 43-4شکل )
3B

Ds 324/3در مقابل نسبت دبی در زاوایاي مختلف وrB 33 

( تغییرات 42-4شکل )
3B

Dsها  فرسایش در مقابل تغییرات زاویه اتصال كانال

 324/3rBمختلف
33 
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 صفحه فهرست جداول

  فصل اول: مقدمه و هدف

  فصل دوم: تئوري و پیشینة تحقیق

 22 (2332ي بکار رفته بوسیله موسلی )( مقایسه معیارها2-1جدول )

 13 (2935( پارمترهاي منغییر مورد بررسی توسط قبادیان و همکاران )1-1جدول )

  ها فصل سوم: مواد و روش

 42 ها( پارامترهاي متغییر در آزمایش2-9جدول)

  فصل چهارم: نتایج وبحث

 53 اصلی ( ابعاد هندسی و دبی ورودي كانال فرعی و كانال2-4جدول )

( مقایسه حداكثر عمق فرسایش محاسبه شده در مدل عددي و اندازه گیري 9-4جدول )

 شده 
32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 ابراهیمنام:  حسنی نیا :نام خانوادگی
 

 3343339شماره دانشجویی: 
 

رسوب گذاري و فرسایش با  ،الگوي جریان هندسی محل تلاقی رودخانه بر بررسی تاثیر پارامترهاي هیدرولیکی و :عنوان پایان نامه

 CCHE2Dاستفاده از 

 دكتر جواد احدیاناستادراهنما: 

 دكتر احمد فتحیاستاد مشاور: 

 مهندسی رودخانهگرایش:  عمران –مهندسی عمرانرشته:  كارشناسی ارشددرجه تحصيلی: 

 آبی هايسازه :گروه مهندسی علوم آبدانشكده:  شهید چمران اهواز :دانشگاه

 213تعداد صفحه:                                                                                         :تاریخ فارغ التحصيلی

 CCHE2D، گذاري رسوبالگوي جریان، فرسایس، تلاقی رودخانه، : ها کليد واژه

 این در نظر مورد اهداف به توجه با پیوندد.. نه در آنجا به همدیگرمیشود كه جریان آب دو رودخا اي گفته می محل تلاقی به محدوده

باشد. ها بر الگوي جریان و رسوب میتاثیر نسبت دبی و نسبت پهناي كانال فرعی به اصلی، زاویه اتصال كانال بررسی شامل كه تحقیق

 بدینبندي انتخاب شد. مش در كنار بهترین بهترین ضریب زبري و روش انتقال رسوب بررسی،  CCHE2Dگیري مدل عددي با بکار

 مدل بهترین عنوان به طول اختلط آشفتگی مدلو  (1333و  فرمول انتقال رسوب از روش وو و ونگ ) 311/3ضریب زبري  كه صورت

-اندازه، مقایسه حداكثر عمق آبشستگی محاسبه شده و و پس از صحت سنجی شد انتخاب تلاقی رودخانه پدیده مدلسازي در آشفتگی

 به همچنینمحاسبه شد.  32/3و  53/29 به ترتیب RMSE خطا مربعات مجذور متوسط( و % E )میانگین درصد خطا مقادیر  گیري 

نسبت بر  موثر هندسی و هیدرولیکی پارامترهايها، جریان و فرسایش بستر در محدوده تلاقی كانال مدلسازي از حاصل نتایج بررسی

به عمق پایاب عمق جریان در كانال اصلی
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H فرسایش بستر حداكثر عمق نسبی  و 1











3B

Ds فرعی به  كه شامل نسبت دبی كانال

، 93، 13هاو زاویه اتصال كانال 24/2و  2، 353/3، 324/3، 532، 413/3، نسبت پهناي كانال فرعی به اصلی 22/3و 5/3، 99/3اصلی 

 CCHE2D مدل عددي خروجی از شده استخراج هايداده تحلیل و تجزیه از پس پرداخته شد. 295و  213، 235، 33، 35، 23، 45

 33و از 33تا 13با افزایش زاویه از 22/3در نسبت دبی  ها چنین نتیجه گرفته شد:عمق جریان و فرسایش در محدوده تلاقی كانال براي

 24/2با كاهش نسبت پهنا از 22/3در نسبت دبی  باشد.درصد می3/2و  5/2توسط درجه به ترتیب افزایش عمق نسبی بطور م 295 تا

ها از با كاهش نسبت پهناي كانال باشد.درصد می 1و  2/3به ترتیب افزایش عمق نسبی بطور متوسط  413/3به  353/3و از 353/3به 

و  4/12، 5/11ترتیب بطور متوسط به میزان  به 22/3و 5/3، 99/3افزایش حداكثرعمق آبشستگی در نسبت دبی  413/3تا 353/3

درجه افزایش حداكثر عمق آبشستگی در نسبت  35تا  13ها ازبا افزایش زاویه اتصال كانال .باشددرجه می 33درصد در اتصال 3/23

 .باشدمی 324/3درصد در نسبت پهناي  5/29و  1/13، 3/12به ترتیب بطور متوسط به میزان  22/3و  5/3، 99/3دبی 
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 فصل اول:

مقدمه و هدف



 . مقدمه2. 2

 دخالت فرسایش وقوع در مختلفی است. عوامل ايرودخانه مهم هايدهیپد از یکی فرسایش

تلاقی  ها، نقشپیچاب نقش ها،سیلاب وقوع رودخانه، شیب به توانمی جمله از كه دارند

 شناسی زمین هايپدیده و آبریز هايحوضه مشخصات رسوبی، مواد دانه بندي ها،رودخانه

 كه ايرودخانه محیط در انسان مستقیم و غیرمستقیم هايدخالت است بدیهی .نمود اشاره

 این تشدید در خود نوبه به گیردمی انجام هارودخانه ساماندهی و برداري بهره منظور به

2لین نظریه براساس باشد،می تأثیرگذار فرایند
 شرایط ایجاد يراستا در فرسایش وقوع 

sQ رسوب بده و Qآب  بده بین تعادل باشد. رودخانه می شیب و بندي دانه مشخصات و 

 .شودمی بیان زیر صورت به شده یاد عوامل بین لین، تعادل رابطه

(2-2                                                           )                                          SQDQs ..  

 sQو Qانرژي، خط شیب یا بستر ، شیبSبستر، رسوبی مواد شاخص قطر، Dرابطه دراین

 به نسبت رودخانه شیب تعادل حالت باشد. درمی بده رسوب و جریان بده ترتیب به

 به شود. چنانچهمنتقل می دست پایین به عیناً بازه به ورودي رسوب و بوده ثابت زمان

 براي است ( لازم2-2رابطه ) مطابق كند پیدا كاهش رودخانه رسوبی تغذیه مقدار هردلیلی

 دوره براي رودخانه حالت این در كند. پیدا شكاه نیز Sشیب  تعادل جدید برقراري

 Qمقدار  كه نیز سیلاب بروز در مواقع شود.می كنی كف یا فرسایش دچار خاصی زمانی

( دچار 2-2معادله ) به توجه با تعادل برقراري راستاي در رودخانه گذاردمی افزایش به رو

 فروكش از بعد است بدیهی گذارد.می كاهش به رو Sمقدار و شده فراگیر فرسایش

 دیدگاه دارد. از وجود رودخانه اولیه شیب و بازیافت مجدد رسوبگذاري امکان سیلاب كردن

                                                 
1-Lane 
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 شود. علاوهعمومی می فرسایش عنوان به سیلاب وقوع از ناشی فرسایش شناسی،  ریخت

 عنوان به آن از كه افتداتفاق می هانهرودخا در طبیعی فرسایش از دیگري شکل آن بر

 به رسیدن تا بتدریج رودخانه حالتی چنین شود درمی نامبرده نیز مستمر فرسایش

 عوامل جمله از دهد.می كاهش را خود شیب و یافته فرسایش جدید وضعیت تعادل

1اساس سطح افت پدیده این وقوع در مؤثر طبیعی
 از هاییبخش در یا و پایاب در  

 و تکتونیکی حركات مانند شناسی زمین هايپدیده اثر در كه است رودخانه یرمس

 طبیعی تغییر از كه رودخانه رسوب رژیم تغییر علاوه به شود.می حادث هاگسل جابجایی

 در ترسالی( و خشک هايدوره وقوع )مانند شود می ناشی هیدرولوژیک و بارندگی رژیم

 هارودخانه در فرسایش پدیده بررسی .باشدمی تأثیرگذار مستمر فرسایش گیري شکل

موارد  به اصلی مهندسی توجه كارهاي در .باشدمی مطرح كیفی و كمی دیدگاه از عموماً

 هندسی هايویژگی تغییر بستر، گودافتادگی میزان تعیین خصوص این در است. كمی

 كمی موارد جمله از بستر بنديدانه تغییر و شده حمل رسوبات نوع و حجم رودخانه،

 قرار رودخانه مهندسی هايطرح و ساماندهی اقدامات با ارتباط در مستقیماً كه باشندمی

 از رودخانه فرسایش چگونگی تأثیرپذیري مانند كیفی هايبررسی حال گیرند. درعینمی

تکتونیک،  و زمین شناسی هايپدیده گیاهی پوشش تغییرات نقش هیدرولوژیک، نظام تغییر

 موارد و رودخانه بوم زیست تغییرات اثر زیرزمینی آب سطح نوسانات رودخانه،اتصال دو 

 اهمیت داراي آن پیامدهاي و رودخانه فرسایش و رفتار تحلیل در خود نوبه به دیگر

 تعیین و فرسایش پدیده تحلیل و تجزیه تأثیرگذار، عوامل تعدد ازنظر طرفی از .است

 شده ارائه الگوهاي و معادلات روابط، از هاستفاد و نبوده میسر آسانی به آن كمی

                                                 
2-Base Level 



 هرچند لین است. معادله كارشناسی هايدیدگاه و تجربیات درنظرگرفتن احتیاط و مستلزم

 عناصر از یک هر اما كندمی بیان رودخانه عناصر ترین اصلی بین را ايساده ارتباط

 و زمانی مقطع هر رد كه ايگونه به دارند زیادي مکانی و زمانی پذیري تغییر معادله

 بر فرسایش و رفتار از خاصی شرایط مزبور عناصر كمی تركیب به بسته مکانی موقعیت

-شاخه اتصال ها،كناره خاک نوع رودخانه مسیر در خمها وجود .باشدمی حاكم رودخانه

 مسئله پیچیدگی بر نوعی به كدام هر نیز بستر رسوبی مواد بندي لایه و جانبی هاي

 را مختلفی اي راهکارهايرودخانه مسائل متخصصان موجود هاينارسایی رغم علی .افزایدمی

 وقوع تأثیرگذار مختلف عوامل به بسته اند.نموده ارائه كاربردي نیازهاي به پاسخگویی براي

 فرسایش مستمر، فرسایش شامل عمده گروه سه در توانمی را هارودخانه در فرسایش

ها رودخانه فرسایش در مؤثر طبیعی عوامل جمله نمود از بررسی موضعی و فرسایش عمومی

 قرار موضعی فرسایش زمره در كه باشدمی ها(پیچاب ) هاچم رشد تلاقی دو رودخانه و

9حلزونی یا پیچشی جریان وقوع حاصل كه فرسایش گونه این .دارد
 رودخانه چم در 

 .شودمی پیچانرودي هايرودخانه مدت بلند شکل تغییر در عوامل مهمترین از یکی است

 هايسال طی در رودخانه طولی نیمرخ و مسیر شکل تغییر و عرضی هايجایی جا به

 باشد.می هادر چم موضعی فرسایش حاصل متمادي

 

 

 

 

                                                 
3-Spiral Flow 
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 .  بيان مساله و ضرورت انجام تحقيق2. 1

پیوندد. این می شود كه جریان آب دو رودخانه در آنجا به همدیگر اي گفته می محل تلاقی به محدوده

هاي اي با الگوي پیچیده و همچنین مکان بیشترین اغتشاش جریان در سیستم محل به عنوان ناحیه

توان به صورت شماتیک  ها را می اي شناخته شده است. دینامیک جریان در محل تلاقی رودخانه رودخانه

 ( نشان داد:2-2مطابق شکل )

 

 رودخانه( الگوي جریان در محل تلاقی 2-2شکل )

 

( ناحیه 9( ناحیه انحراف جریان، )1( ناحیه ركورد، )2در محدوده تلاقی شش ناحیه مختلف شامل : )

هاي برشی قابل ( ناحیه لایه2( ناحیه بازیافت جریان و )5( ناحیه حداكثر سرعت، )4جداشدگی، )

. باشد می اي ودخانهر هاي سیستم مورفولوژیکی مهم اجزا از ها رودخانه تلاقی محلباشد. تشخیص می

 و فرسایش پدیده آمدن وجود به جریان، الگوي شدید تغییرات باعث فرعی شاخه از ورودي جریان

 و هاپل كشتیرانی، براي را مشکلاتی و شده سواحل فرسایش تشدید باعث نهایت در كه رسوبگذاري

تر شدن رسوب انباشته مباعث حجی 9و  2( توسعه مناطق 2-2در شکل )نماید.  می ایجاد مجاور ابنیه

-تر شدن چاله فرسایشی و فرسایش شدید سواحل می باعث عمیق 4سرعت در منطقه  شده و افزایش

شاخه را به همراه دارد ضمن اینکه وجود جریان شود كه بتدریج ایجاد مئاندر وجابجایی موقعیت و سه



تواند داراي  تگی از این لحاظ میكند. بحث آبشس گردابی مشکلات فراوانی را براي كشتیرانی ایجاد می

هایی همچون عمق  تواند در طراحی ابنیه اهمیت باشد كه داشتن معیاري از حداكثر عمق آبشستگی می

توان در تعیین محل  ها و آگاهی كافی از نحوه پیشروي چاله فرسایشی نیز می هاي پل و سایر ابنیه پایه

هاي اخیر  ل تلاقی مفید واقع شود. ازاینرو در سالهاي حفاظتی از سواحل رودخانه و مح مناسب سازه

مطالعات آزمایشگاهی و صحرایی البته محدودي براي شناخت بیشتر الکوي جریان و فرسایش و 

 ها انجام شده است. گذاري در محل تلاقی رودخانه رسوب

 . اهداف تحقيق3. 2

-می هیدرودینامیکی هايدهپدی بررسی جهت مناسب هايروش از یکی محاسباتی، سیالات دینامیک

 مختلفی مزایاي داراي تجربی و آزمایشگاهی هايروش همچون دیگري هايروش با درمقایسه كه باشد

 صرف بدون مختلف، شرایط در آن تکرار و امکان بودن كم هزینه به توانمی مزایا این جمله از .باشدمی

 سازيشبیه مورد در عددي هايروش اربردك شده، انجام هايبررسی به توجه با .نمود اشاره هزینه

 باتوجه به مطالبی كه گفته شده اهداف اصلی در این تحقیق: .باشدمی رشد به جریان و رسوب رو

بررسی تاثیر عددد فدرود جریدان و عددد فدرود ذره بدر الگدوي جریدان و رسدوب در           .2

 .CCHE2Dها با استفاده از  تلاقی كانال

هددا بددا  جریددان و رسددوب در تلاقددی كانددال  بررسددی تدداثیر نسددبت دبددی بددر الگددوي  .1

 .CCHE2Dاستفاده از 

هددا بددا  بررسددی تدداثیر نسددبت پهنددا بددر الگددوي جریددان و رسددوب در تلاقددی كانددال   .9

 .CCHE2Dاستفاده از 



6 
 

هددا بددا  بررسددی تدداثیر زاویدده تلاقددی بددر الگددوي جریددان و رسددوب در تلاقددی كانددال   .4

 .CCHE2Dاستفاده از 

 

 .  شرح روش تحقيق9. 2

 از ها،تلاقی رودخانه از ناشی گرفته شکل جریان و رسوب خصوصیات الگوي عددي ررسیب منظور به

 مدل هندسه ابتدا تلاقی رودخانه، پدیده كردن مدل منظور به .گردید استفاده CCHE2D مدل

 بهترین آزمایشگاه، شرایط مطابق شرایطی اعمال با سپس شد رسم كف نوع چندین براي آزمایشگاهی

 هايجریان يدسته در هاتلاقی رودخانه از حاصل اختلاط جریان اینکه بدلیل گردید. بانتخا بنديمش

-مش بهترین شدند.می وارد معادلات حل در آشفتگی هايمدل بایستمی منظور بدین دارد قرار آشفته

مدل عددي، ضریب  مدل آشفتگی بهترین انتخاب از پس شد انتخاب عددي سازيشبیه بندي براي

 آزمایشگاهی نتایج با مدل عددي از حاصل هايخروجی مقایسه از فرمول انتقال رسوب كهزبري و 

هاي هندسی و هیدرولیکی كه شامل عمق جریان در بالادست، بررسی تغییر پارامتر گردید بهمی حاصل

 ها و اندازهنسبت دبی كانال فرعی به اصلی، نسبت پهناي كانال فرعی به اصلی، زاویه تلاقی كانال

و نسبت پهناي مورد  22/3و  5/3، 99/3نسبت دبی مورد استفاده  .شد متوسط ذرات بستر پرداخته

، 35، 23، 45، 93، 13و زاویه تلاقی مورد استفاده  24/2و  2، 353/3، 324/3، 532/3، 413/3استفاده 

ته شد. متر در نظر گرفمیلی 5/9و  1، 35/2و همچنین اندازه ذرات بستر  295و  213، 235، 33

  از تحقیقات گذشته اقتباس شده است.  هاآزمایش این به مربوط اطلاعات

 

 

 

 


