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 به تقديم

 .نازنينم مادر داشته، دوست آموزگار                                                   

  آموخت مهندسيم الفباي كه پدرم زندگي، استاد          

 به تقديم

 پا بر سدها و خاك، آب ديرينه ايه آب و خاك از كه بزرگمرداني .زميه ايران سدساز مهندسان جامعه

 ياراي آن باشد، بي هراس از تاريكي، شمع برفروزم در كهه مرز و بومم. اميد كه مرا  داشتند.

وي ماهر   عبيدا

 29تابستان 



 شكر و قدردانيت 

وندی را  سپاش بي  باشد.  آوکً پص از او آخریبي  آوکً پیش از او اولي بىدي و آخر است بدون   که اول است   کران خدا

دارم که در ضایه ابراز مي تحي مقدمشائبً استاد راهنمای بزرگىارم جىاب آقای دکتر ف تریه سپاش خىد را از زحمات بي ژرف

 لایتىاهي علم و معرفت بردارم. دشت  شان تىانستم گامي کىچک در پههرهنمىدهای عالمانه

 نامه کمال تشكر را دارم.به خاطر مشاوري و کمک های بي دریغ ایشان در به انجام رضاندن ایه پایان فتحي از جىاب آقای دکتر

همچنیه شایستً است از استادان عالي قدر جىاب آقای دکتر 
که زحمت  مىسىی جهرمي دکتر  جىاب آقای و  بجستان شفاعي

 دار شدند صمیمانه تشكر و قدرداني نمایم.نامه را عهديداوری ایه پایان

عزیزم  آنان که همىاري در کىارم بىدند، همراهان و همدلاني بزرگ در زماني به درازای یک عمر که هرگز محبتشان به  انبا سپاش از خىاهر 

    واژي و عبارت تصىیر نخىاهد شد. 

صطفي آزادیاز محبت های خالصانه دوستان عزیزم جىاب آقای مهىدش  اتهها یزس در فرید  الدیه   آقای مهىدش جىاب   و م

یي  که همىاري مرا با ارائه نظرات ارزشمىدشان یاری نمىدند، ممنىن و سپاضگزارم.   و جىاب  آقای مهىدش امزر علي ملتجي   هدا



 فهرست 

 

 أ‌

 

 فهرست مطبلب

 صفحه   عنوان

   1               فصل اول: مقدمه

 1               اَمیت مسئلٍ 1-1

 5               پیطیىٍ تحمیك  1-2

 6               اَذاف تحمیك 1-3

 8               سبختبر پبیبن وبمٍ  1-4

 9              تحقيق  فصل دوم: تئوري وپيشينة

 9                ممذمٍ 2-1

 11          مذل َبي مًخًد ثزآيرد میشان فزسبیص 2-2

            11                       الف( مذل َبي تدزثي

 12            تدزثي -ة( مذل َبي تحلیلي

 12         ج( مذل محبسجٍ فطبرَبي دیىبمیىي وُبیي در وف حًضچٍ

  13        وف حًضچٍ د( مذل محبسجٍ اختلاف فطبرَبي دیىبمیىي در

 17                      خت یبتخصًص  2-3

 17                خت يپخص دي ثؼذ يتئًر 3-1 -2

 19            پخص خت یٍي ساي طًل َستٍ 2-3-2

 21                                                      مختلف در ثزخًرد خت ثٍ حًضچٍ يوًاح 3-3 -2

 22                                                                     ي طًل ضىست يذت آضفتگض 3-4 -2



 فهرست 

 

 ب‌

 

 31                                                                                سزػت خت آة یغتًس 2-3-5

 34                                          اس ثزخًرد خت در حًضچٍ استغزاق يوبض یىبمیىيفطبر د 2-4

 34                                                                           یىبمیىيد يَبفطبر یبوگیهم 2-4-1

 38                                                           یىبمیىيد يثز ثز وبَص فطبرَبؤػًامل م 2-4-2

 38                                                 خت در ممطغ يريد ثٍ حًضچٍ یٍي تدش يالف( پزاوىذگ

 38                                        يارد ثز وف حًضچٍ یىبمیىية( اثز يريد ًَا ثز وبَص فطبر د

 39                                                    ( وًسبوبت فطبرRMSمزثؼبت ) یبوگیهخذر م 2-4-3

  42           وًسبوبت فطبر یتثز ثز ضزؤػًامل م 2-4-4

 42                                                                                  خت يفزيپبض یب یٍالف( تدش

 43                                                                                               خت یزية( ًَاگ

 43                              ثب تغییزات سزػت خت      تغییزات ضزیت وًسبوبت فطبر  5 -4 -2

 44                             حذاوثز ي حذالل وًسبوبت فطبر )ممذار حذي فطبرَبي وًسبوي( 6 -4 -2

       49                            در داوطگبٌ ضُیذ چمزان اًَاس مزيري ثز وبرَبي گذضتٍ اودبم ضذٌ 2-5

 51              خمغ ثىذي 6 -2

 54                                                                                    هب سوم: مواد و روش فصل

 54                                                                                                        ممذمٍ 3-1

 55                                                                                    یطگبَي آسمب یشاتتدُ 3-2

 55                                                                               یطگبَيمذل آسمب يمؼزف 3-2-1

 61                                                                              یصآسمب یشاتتدُ يمؼزف 3-2-2



 فهرست 

 

 ج‌

 

              61                                                                                           سىح یبنخز 3-2-2-1

 62                                                                                   يخزيخ َبيوبسل 3-2-2-2

 62                                                                                یىيفطبر سىح الىتز 3-2-2-3

 63                                           (Amplifier) لىتزیىيا يَبلسیگىب ٌوىىذ تمًیت 3-2-2-4

  64                                                  (Data Tarnslation) تطلاػبا گزداسشپز 3-2-2-5

 65                            (Data Translation Scope) تطلاػبا گزداسشپز ارفشا موز 3-2-2-6

 66                                                                                     َبیصريش اودبم آسمب 3-4

 68                                                                           ياثستٍ يپبرامتزَب ياثؼبد یشآوبل 3-5

 75                                                                                چهبرم: نتبيج و بحث فصل

 75                                                                                                        ممذمٍ 4-1

 75                                                       یىبمیىيد يفطبرَب یبوگیهثز م یششاثز ارتفبع ر 4-2

 81                                                                 ي خت                               َستٍ 4-3

 83                               ي مزوشياي در ريسوٍاثز ارتفبع ریشش ثز فطبرَبي دیىبمیىي لحظٍ 4-3

 83                                             (    اثز ارتفبع ریشش ثز فطبر دیىبمیىي حذاوثز ) 4-3-1

 84                                              (    اثز ارتفبع ریشش ثز فطبر دیىبمیىي حذالل ) 4-3-2

 85                                                               (Cp)یىبمیىيد يفطبرَب یبوگیهم یتضز 4-4

 اثز تغییزات ضزیت  4-4-1

  
 85                      ثز تغییزات ضزیت میبوگیه فطبرَبي دیىبمیىي  

  88                                خزیبن ثز ضزیت میبوگیه فطبرَبي دیىبمیىي  فزيدتأثیز افشایص  4-4-2

 92                                               یىبمیىيد يوًسبوبت فطبرَب یزحذاوثز ي حذالل ممبد 5 -4



 فهرست 

 

 د‌

 

  ضزیت فطبر دیىبمیىي حذاوثز  4-5-1
                                                                   93 

  ضزیت فطبر دیىبمیىي حذالل  4-5-2
                                                                    98 

 113                                            یىبمیىيد يفطبرَب یبوگیهثزخًرد خت ثز م يیٍاثز ساي 4-6

 113     ياردٌ ثز سطًح صبف یىبمیىيد يفطبرَب یبوگیهثز م یبنثزخًرد خت خز يیٍاثز ساي 4-6-1

    116       ردٌ ثز سطًح سثزيا یىبمیىيد يفطبرَب یبوگیهثز م یبنثزخًرد خت خز يیٍاثز ساي 4-6-2

 119                                                                        یىبمیىيد يثز فطبرَب ياثز سثز 4-6

 113                                                                      گيري و پيشنهبدات پنجم: نتيجه فصل

     113                                                                                                      ممذمٍ 5-1

 113                                                                                              یكتحم یحوتب 6-1 

 116                                                                                                 یطىُبداتپ 6-3

     117                                                                                                              مىبثغ

 121                                                                                                           ضمیمٍ

 

 

 

 

 

 



 فهرست 

 

 ه‌

 

 اشکبل فهرست

 صفحه                                                                                                     عنوان

 2                     3( حًضچٍ استغزاق سذ وبرين1-1ضىل )

 3                                                                   3( حًضچٍ استغزاق سذ وبرين2-1ضىل )

 3                                                                    3( حًضچٍ استغزاق سذ وبرين3-1ضىل)

 11        صفزسبی گیزيثز در ضىلؤمىبویىي م -( پبرامتزَبي اصلي ي فزآیىذَبي فیشیىي1-2ضىل )

 14        ( اختلاف فطبرَبي آوي يارد ثز ثلًن سىگي در مؼزض لایٍ ثزضي خت ریشضي2-2ضىل )

 16                                              ثبس َبي( تًسیغ میبوگیه فطبر اطزاف دال ثب درس3ٌ-2ضىل )

یٍ گستزش خت( ي ساي یٍخت ي طًل َستٍ خت )وبح يوحًٌ پخص دي ثؼذ یص( ومب4-2ضىل )

 18                                                                    ثزخًرد ياصل یٍپخص خت ي وبح يداخل

)( حًضچٍ استغزاق: الف( خت ثب َستٍ 5-2ضىل )
 

        
، ة( خت تًسؼٍ یبفتٍ (    

(
 

        
    )                                                                                         21 

 24                                     وحًٌ پخص خت ي مزاحل يريد ًَا ثٍ آن يول ي( ضمب6-2ضىل )

                  24                            يخت در محًر مزوش يمتًسط ي مًضؼ یٍايل ي( ضذت آضفتگ7-2ضىل )

 27                                       خت در حبل سمًط ي وحًٌ ضىست آن یبتخصًص( 8-2ضىل )

 32                              سزػت در امتذاد خت یغي تًس یزييَىذسٍ خت دا یف( تؼز9-2ضىل )

 33                                ثزخًرد خت ثٍ صفحٍ صبف یشیىيف يپبرامتزَب یف( تؼز11-2ضىل )

)اس  يثٍ صًرت تبثؼ    يىیىبمید يَبفطبر هیبوگیم تی( ضز11-2ضىل )
 

  
)                     35 
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 ثٍ صًرت تبثؼي اس  Cpa( ضزیت 12-2ضىل )

  
                                                          37 

 ثز اسبس     ( تغییزات ضزیت 13-2ضىل )

  
                                                            41 

 ثز اسبس      ( تغییزات ضزیت 14-2ضىل )

  
                                                          41            

 ( تغییزات ضزیت15-2ضىل )

  
 42                                                    ثز اسبس تغییز ضزیت  

 ي درخٍ تدشیٍ خت  (β)ثز اسبس تغییز وسجت ًَا      ( تغییزات ضزیت 16-2ضىل )

  
  43 

ثب تغییزات سزػت خت          44 ( تغییزات ضزیت وًسبوبت فطبر17-2ضىل )     

 47      (bي )     ( a)( تغییزات ممبدیز حذي فطبر 18-2ضىل)

 PVC                                                   55ي ( ضیز يريدي تأمیه آة مذل ي لًل1ٍ-3ضىل)

 56                                                       ( مخشن آة آسمبیطگبٌ مُىذسي ػلًم آة2-3ضىل)

 57                                                                 وبر رفتٍ در آسمبیص( سطح سثز ث3ٍ-3ضىل)

            58                  َبي تؼجیٍ ضذٌ ثز ريي صفحٍ ثزداضت فطبر ي وحًٌ چیذمبن آوُب( ريسو4ٍ-3ضىل)

 59             ( ضمبتیىي اس مذل ثزداضت فطبَبي دیىبمیىي خت ي پبرامتزَبي مؤثز در آن5-3ضىل)

 Ultrasonic  61( خزیبن سىح 6-3)ضىل

 61 ي آوُب اس َمذیگز ( سىسًرَبي دثي سىح ي فبصل7ٍ-3ضىل)

 62                                                                 وبر رفتٍ در آسمبیصَبي ثٍ( وبسل8-3ضىل)

 63                              ثبر  Eco ،5/2( فطبر سىح مًرد استفبدٌ در ایه تحمیك اس وًع 9-3ضىل)

 64                        وبوبل يريدي ي خزيخي 6وىىذٌ ثب ( ومبیي اس خلً ي پطت تمًیت11-3ضىل)



 فهرست 
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      خُت  USBوبوبلٍ خُت يريد ي یه وبوبل  16گز ( ومبیي اس خلً ي پزداسش11-3ضىل)

     65                                                                                                             خزيج

 Do=3.7 cm      76( ريوذ تغییزات میبوگیه فطبر وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش ثزاي 1-4ضىل)

    Do=4.4 cm  76     ( ريوذ تغییزات میبوگیه فطبر وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش ثزاي 4-2ضىل)

 Do=5.2 cm      77ريوذ تغییزات میبوگیه فطبر وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش ثزاي  (3-4)ضىل

 Do=7.9 cm      77( ريوذ تغییزات میبوگیه فطبر وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش ثزاي 4-4)ضىل

ثٍ  متز در وبسلسبوتي 121، 91، 61، 31( وًسبوبت فطبرَبي دیىبمیىي ثزاي ارتفبع ریشش 5-4ضىل)

 82متز                                                                                                سبوتي 2/5لطز 

 83        ، وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش     حذاوثز  ( ريوذ تغییزات فطبر دیىبمیىي6-4ضىل)

 84        ، وسجت ثٍ تغییزات ارتفبع ریشش     ( ريوذ تغییزات فطبر دیىبمیىي  حذالل 7-4ضىل)

 وسجت ثٍ تغییزات     ( ريوذ تغییزات 8-4ضىل)

  
 Do=3.7 cm                        86ثزاي وبسل  

 وسجت ثٍ تغییزات     ( ريوذ تغییزات 9-4ضىل)

  
 Do=4.4 cm                        86ثزاي وبسل  

 وسجت ثٍ تغییزات     ( ريوذ تغییزات 11-4ضىل)

  
        Do=5.2 cm                      87ثزاي وبسل  

 وسجت ثٍ تغییزات     ( ريوذ تغییزات 11-4ضىل)

  
 Do=7.9 cm                     87ثزاي وبسل   

 Do=3.7 cm     89،   ( ثٍ تغییزات ضزیت میبوگیه فطبر    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )12-4ضىل)

 Do=4.4 cm    89،    ( ثز تغییزات ضزیت میبوگیه فطبر    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )13-4ضىل)

 Do=5.2 cm    91،    ( ثز تغییزات ضزیت میبوگیه فطبر    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )14-4ضىل)

 Do=7.9 cm    91،    ( ثز تغییزات ضزیت میبوگیه فطبر    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )15-4ضىل)
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 92                               ومبیي اس ضزایت حذي فطبرَبي دیىبمیىي ي میبوگیه فطبر (16-4)ضىل

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (17-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=3.7 cm              93در وبسل  

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز( ثز تغییزات    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )18-4ضىل)
  ،Do=3.7 cm   93 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (19-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=4.4 cm              94 در وبسل 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز( ثز تغییزات    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )21-4ضىل)
  ،Do=4.4 cm   94 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (21-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=5.2 cm              95در وبسل  

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز( ثز تغییزات    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )22-4ضىل)
  ،Do=5.2 cm   95 

  تغییزات فطبر دیىبمیىي حذاوثز (23-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=7.9 cm              96 در وبسل 

  دیىبمیىي حذاوثزفطبر ( ثز تغییزات    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )24-4ضىل)
  ،Do=7.9 cm   96 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (25-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=3.7 cm              98 در وبسل 

  ( ثز تغییزات فطبر دیىبمیىي حذالل    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )26-4ضىل)
  ،Do=3.7 cm   98 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (27-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=4.4 cm              99 در وبسل 

  ( ثز تغییزات فطبر دیىبمیىي حذالل    ( اثز ػذد فزيد خزیبن )28-4ضىل)
  ،Do=4.4 cm   99 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (29-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=5.2 cm             111 در وبسل 

  ثز تغییزات فطبر دیىبمیىي حذالل (   ( اثز ػذد فزيد خزیبن )31-4ضىل)
 ،Do=5.2 cm   111 

  فطبر دیىبمیىي حذاوثز تغییزات (31-4)ضىل
 وسجت ثٍ    

  
 Do=7.9 cm            111 در وبسل 

  ( ثز تغییزات فطبر دیىبمیىي حذالل   ( اثز ػذد فزيد خزیبن )32-4ضىل)
 ،Do=7.9 cm  111 



 فهرست 

 

 ط‌

 

در وبسل  صبفسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرد( اثز سايی21ٍ-4ضىل)

 cm                                                                                                 113 3.7لطز ثٍ

در وبسل  صبفسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرد( اثز سايی22ٍ-4ضىل)

 cm                                                                                                 114 4.4لطز ثٍ

در وبسل  صبفسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرداثز سايیٍ (23-4ضىل)

 cm114 5.2                                                                                                            لطز ثٍ

در وبسل  صبفسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرداثز سايیٍ( 24-4ضىل)

 cm115 7.9                                                                                                            لطز ثٍ

 در وبسل  سثزسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرد( اثز سايی25ٍ-4ضىل)

 cm 116 3.7                                                                                                           لطز ثٍ

  در وبسل سثزسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرد( اثز سايی26ٍ-4ضىل)

 cm117 4.4                                                                                                            لطز ثٍ

  در وبسل سثزسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرداثز سايیٍ (27-4ضىل)

 cm117 5.2                                                                                                            لطز ثٍ

 در وبسل  سثزسطًح  ياردٌ ثزفطبرَبي دیىبمیىي میبوگیه ثز  خت ي ثزخًرداثز سايیٍ( 28-4ضىل)

    cm118 7.9                                                                                                            لطز ثٍ

سايیٍ  ثزايسطًح صبف ي سطًح سثز میبن  فطبرَبي دیىبمیىي ي میبوگیهممبیسٍ( 29-4ضىل)  

 111                                                                                         درخٍ 91ثزخًرد 



 فهرست 

 

 ي‌

 

سايیٍ  ثزايسطًح صبف ي سطًح سثز میبن  فطبرَبي دیىبمیىي ي میبوگیهممبیسٍ( 31-4ضىل)

 111                                                                                               درخٍ 61ثزخًرد 

سايیٍ  ثزايسطًح صبف ي سطًح سثز میبن  فطبرَبي دیىبمیىي ي میبوگیهممبیسٍ (31-4ضىل)

 111                                                                                               درخٍ 61ثزخًرد 
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 ك‌

 

 فهرست جداول

 صفحه عنوان

 19         ثز اسبس وتبیح تحمیمبت مختلف   َستٍ خت  طًلدر محبسجٍ    ( ضزیت 1-2)خذيل

 25                                خت خزيخي ضىل ثٍ تًخٍ ثب خت ايلیٍ آضفتگي ضذت( 2-2) خذيل

               31                                محبسجٍ طًل فزيپبضیذگي خُت( خلاصٍ رياثط ارائٍ ضذٌ 3-2خذيل)

 67                                                         َب ي متغیزَبي آسمبیصتؼذاد آسمبیص( 1-3خذيل)

 71                                                        ( پبرامتزَبي وبرثزدي در تحلیل اثؼبدي2-3خذيل)

 



 فهرست علائم

 

  أ
 

 فهرست علائم

 نمادها     اصطلاحات

 Q دبي جريان

 V سرعت جريان

 Vj ي برخوردسرعت جت در لحظه

 Hvj ي برخوردانرژي جنبشي جت در لحظه

 L طول ريزش

 θ زاويه برخورد

 Cp ضريب ميانگين فشار

 Hm ميانگين فشار

 H ايفشار لحظه

 +CP   ضريب فشار ديناميكي حداكثر

 Hmax فشار ديناميكي حداكثر

 −Cp ضريب فشار ديناميكي حداقل

 Hmin فشار ديناميكي حداقل

 Fr0 عدد فرود جريان

 Frj عدد فرود جت

 D0 قطر نازل



 فهرست علائم

 

  ب
 

 Dj ي برخورددر نقطه قطر جت جريان

L عدد بدون بعد معرف طول ريزش
Dj

 

 Rej عدد رينولدز جت

 

 

 

 

 



 چىيذٜ 

 

 ٔاٞش ٘اْ:           ػثيذاٚی ٘اْ خا٘ٛادٌي :
 

5033505 ضٕاسٜ دا٘طزٛيي :  
 

 ای آصاد تٝ سطٛح صتش دس صٚايای ٔختّفٞای لائٓ دايشٜٞای ديٙأيىي ٘اضي اص تشخٛسد رتفطاس  ػٙٛاٖ پاياٖ ٘أٝ :

 

 دوتش ٔٙٛچٟش فتحي ٔمذْ استاد/ اساتيذسإٞٙا:

 دوتش احٕذ فتحي استاد/ اساتيذ ٔطاٚس:

 ٞای آتيساصٜ : ٌشايص ٟٔٙذسي وطاٚسصی : سضتٝ واسضٙاسي اسضذ : دسرٝ تحصيّي

 ٞای آتيساصٜ ٌشٜٚ : ٟٔٙذسي ػّْٛ آب : دا٘طىذٜ ضٟيذ چٕشاٖ اٞٛاص : دا٘طٍاٜ

 120 تؼذاد صفحٝ:                                                                                       1352تاسيخ فاسؽ اِتحصيّي : 

ی وف ی تشخٛسد، صتشای، صاٚيٝدايشٜ يضش، فطاس سٙذ اِىتشيىي، رت آصادفطاسٞای ديٙأيىي، استفاع س وّيذ ٚاطٜ ٞا :

  حٛضچٝ استغشاق.

. دس تسياسی اص سذٞای تضسي ايشاٖ ٕٞا٘ٙذ سذ ٌشدد تأٔيٗ سشسيض اص ػثٛسی سيُ اصای تٝ تايستي سذ پايذاسی ٚ أٙيت

وٙٙذ ا٘ذ دس ٔٛالغ سشسيض ضذٖ سيلاب تٝ ٘حٛی ػُٕ ٔيتشداسی سسيذٜوٝ دس ساِٟای اخيش تٝ تٟشٜ 3ضٟيذ سرايي ٚ واسٖٚ

ٕ٘ايذ. اص ٔسائّي وٝ دس احش رت ٔيی استغشاق سيضش وٝ رشياٖ خشٚري اص سشسيض آٟ٘ا تٝ صٛست رت ٚ تٝ دسٖٚ حٛضچٝ

ٞای يىي اص ساصٜ تاضذ.ضٛد، استٟلان ا٘شطی ٚ فشسايص ٔيٞای ٞيذسِٚيىي ايزاد ٔيسيضضي دس پاييٗ دست ساصٜ

   .تاضٙذٞای استغشاق ٔيی ا٘شطی دس پاييٗ دست سذٞا، حٛضچٝٔستّٟه وٙٙذٜ
تياٖ ديٍش ی استغشاق فشٚد ٘يايذ. تٝشسيض سذ دس حٛضچٝٞذف اص ايٗ تحميك تشسسي حالاتي است وٝ رشياٖ خشٚري اص س

ضٛ٘ذ تٝ ػّت ضشايط تٛپٌٛشافي ٔٙطمٝ، أىاٖ احذاث ٞای تًٙ ٚ ػٕيك ٚ پيچ داس احذاث ٔيتشای سذٞايي وٝ دس دسٜ

  ٜ حٛضچٝ تا اتؼاد تضسي فشاٞٓ ٘ثاضذ ِزا احتٕاَ ايٗ ٚرٛد داسد وٝ رت رشياٖ تٝ حٛضچٝ تشخٛسد ٘ىشدٜ ٚ تا ديٛاس

تٛا٘ذ تاػج ايزاد تشن ٚ دس ٟ٘ايت ضىست ٞای ٔختّف اصاتت ٕ٘ايذ. فطاس ٚاسد ضذٜ ٔيای ٔماتُ تحت صاٚيٝصخشٜ

ٌيشی دس دسيچٝ سشسيض، دسيچٝ ٘تٛا٘ذ تٝ ٔيضاٖ وافي تاص ضٛد وٝ رشياٖ دس دسٖٚ ػّت سسٛبصخشٜ ضٛد ٚ ديٍش ايٙىٝ تٝ

تا لاتّيت  (Pressure transduser) فطاس ایحسٍشٞای سٙزص ِحظٝاستفادٜ اص دس ايٗ تحميك تا  حٛضچٝ فشٚد آيذ.

پشداختٝ  دس ٔذَ ايزاد رت آب تا صٚايای ٔختّف، طاسٞای ديٙأيىيحثت ٚ رخيشٜ فطاسٞای ٘ٛسا٘ي تٝ تشسسي تٛصيغ ف

-چٝ ٔيپاسأتشٞای ايٗ تحميك ضأُ دتي رشياٖ، استفاع سيضش، لطش ٘اصَ، صاٚيٝ تشخٛسد ٚ صتشی وف حٛض .ضذٜ است

تاضٙذ. تؼذ اص آ٘اِيض اتؼادی اػذاد تذٖٚ تؼذ تاضٙذ وٝ دس ٔمذاس ٚ سفتاس فطاسٞای ديٙأيىي ٘مص اساسي سا داسا ٔي

        
 

  
 استخشاد ٌشديذ وٝ  

  
ٞا رشياٖ است. آصٔايص ضشايطٔؼشف      ٔؼشف صاٚيٝ تشخٛسد،    ٔؼشف استفاع سيضش، 

 اص اػذاد تذٖٚ تؼذ تش سٚی فطاسٞای ديٙأيىي صٛست پزيشفت. يهتش ٔثٙای تأحيش ٞش 
 ) دٞذ تا افضايص استفاع سيضش٘تايذ حاصّٝ ٘طاٖ ٔي

  
تا  ذ.ياتواٞص ٔي (  ) ٔياٍ٘يٗ فطاسٞای ديٙأيىيضشية  (

دتي افضايص ضشية ٔياٍ٘يٗ فطاس ديٙأيىي تا  ياتٙذ.افضايص استفاع سيضش ضشاية حذی فطاسٞای ديٙأيىي افضايص ٔي

تاػج  ٘يض صتشیياتٙذ ٚ أيىي واٞص ٔيی تشخٛسد رت تا سطح، فطاسٞای ديٙتا واٞص صاٚيٝياتذ. ٔي افضايصرشياٖ 

سثة  طٛس ٘سثيتٝ افضايص استفاع سيضش ذ.ٌشدي آصٔايطٍاٞي ٞایتشداضتی دس ٔحذٚدٜ افضايص فطاسٞای ديٙأيىي

ٕٞچٙيٗ افضايص ػذد فشٚد ٔٛرة افضايص ٔتٛسط فطاس ديٙأيىي  ٌشدد.ٔي (  ) فطاسٞای ديٙأيىئياٍ٘يٗ افضايص 

  ٌشدد ٚ ٘يض اتتذا واٞص ٚ سپس افضايص ٔطاٞذٜ ٔي   وٝ اتتذا افضايص ٚ سپس واٞص طٛسی( ضذٜ تٝ  )
   ٚ  

  

  حذالُ ٔماديش تاضذ ٚ ٔي 8/14اِئ  4/12دس ٔحذٚدٜ اػذاد فشٚد    ٔطاٞذٜ ضذ. حذاوخش ٔمذاس 
   ٚ  

دس ٔحذٚدٜ   

 لشاس داضت. 14اِئ  3/10اػذاد فشٚد 



 

 

 

 

 مقدمه و هدف

 

 

 

 



 فصل اول: مقدمه

 

1 
 

  هاهميت مسئل 1-1

بسياري از سدهاي . در گردد مينأت سرريز از عبوري سيل ازاي به بايستي سد پايداري و امنيت

در اند برداري رسيدهكه در سالهاي اخير به بهره 3رجايي و كارونسد شهيد بزرگ ايران همانند 

صورت كنند كه جريان خروجي از سرريز آنها بهمواقع سرريز شدن سيلاب به نحوي عمل مي

0Fي استغراقدرون حوضچه به جت و

كه در اثر جت ريزشي در . از مسائلي [2] نمايدريزش مي 1

 يكي از باشد.شود، استهلاك انرژي و فرسايش ميايجاد ميهاي هيدروليكي سازهپايين دست 

 . [1]باشندهاي استغراق ميحوضچهي انرژي در پايين دست سدها، مستهلك كنندههاي سازه

 ،كنداي كه جت جريان به آن برخورد مياستغراق اساساً به كيفيت ناحيه هايكارايي حوضچه

هاي متفاوت با آنچه در طراحي در نظر گرفته شده ويژگيچه ناحيه برخورد ندارد. چنا بستگي

هايي به سازه سد گردد. اغلب مشاهده شده به وارد شدن خسارت منجر استداشته باشد، ممكن 

دهد، اما آبشستگي بسيار بيشتر از هاي زمين شناسي، شرايط مناسبي را نشان مياست كه پيش بيني

به طور كلي دو نوع ساختمان حوضچه استغراق با توجه به مقدار پيش بيني شده آن بوده است. 

   هاي هاي مربوط به جتسرريز سد وجود دارد. نوع اول حوضچههندسه جت خروجي از 

1Fايدايره

2Fهاي مستطيليهاي استغراق مربوط به جريان جتنوع دوم حوضچهو  هستند 2

   و يا 3

 باشند.اي ميتيغه

هايي هاي استغراق بر مبناي تعيين عمق آبشستگي با استفاده از پارامترطور كلي طراحي حوضچهبه

    تي مصالح بستر پايين دسعمق پاياب، اختلاف سطح آب مخزن تا پاياب و اندازه همچون دبي،

 حوضچه با استفاده از عمق دلايل اقتصادي و ايمني، طراحيدر بعضي شرايط بهباشد. مي

                                           
1- Plunge pool 
2- Circular jet 
3- Rectangular jet or nappe flow 


