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  تقدير و تشكر

  .حمايت پدر ، مادر و خانواده خوبم كه هميشه مشوق بنده در تمامي مراحل تحصيل بوده اند ستودني است
جا دارد از زحمات و راهنمايي هاي استاد گرامي جناب آقاي دكتر كاويانپور كه همواره در تمامي مراحل اين 

همچنين از حمايت و راهنمايي هاي .تحقيق همراه و همپاي اينجانب بوده اند كمال قدرداني و تشكر را داشته باشم
سه تحقيقات آب و جناب آقاي مهندس جناب آقاي مهندس رضا روشن، مديريت محترم گروه هيدروليك موس

خراساني زاده ،سرپرست محترم بنده در موسسه تحقيقات آب در فراهم نمودن امكانات و تجهيزات لازم جهت 
  . انجام مراحل آزمايشگاهي اين تحقيق تشكر مينمايد

  
  

  محسن محبي      

  1390  



 

~ ١ ~ 

 چكيده      

عبور جريان از روي سرريز سدهاي بلند در هنگام وقوع سيل يكي از مهمترين مسائلي است كه ميتواند     
براي مقابله با اين مشكل راه حل هاي گوناگوني از جمله استفاده از حوضچه هاي . براي آن خطر آفرين باشد
دن انرژي جريان در حين عبور از روي شيب سرريز پراكنده نمو، راه حل مناسب تر . آرامش انديشيده شده است

 .بدين منظور سرريز هاي پلكاني ساخته شده از بتن به عنوان يك راهكار موثر و مناسب شناخته شده اند. است
تاكنون بر اساس روابط تحليلي و عددي، مطالعات اندكي جهت بررسي توزيع فشار استاتيك و ديناميك در 

به كمك مدلهاي فيزيكي . كاني انجام و بعضا روابطي نيز در اين مورد ارائه شده استسطح پله در سرريزهاي پل
مي توان شرايط هندسي پيچيده را با دقت قابل قبولي شبيه سازي و با برقراري جريان هاي عبوري مختلف و 

طول سرريز سدها  اندازه گيري و ثبت توزيع فشار ديناميك و لحظه اي، استنباطي از توزيع فشار روي پله ها در
اهميت اين تحقبق را ميتوان در طراحي سازه اي ايمن و كاهش هرچه بيشتر اثرات تخريبي جريان . بدست آورد

در  .لحظه اي وارد بر كف پله ها در سرريز هاي پلكاني جستجو نمودديناميك بر سازه سرريز به جهت نيروهاي 
مدل سرريز با شيب و  3شار استاتيكي و ديناميكي بر روي در ابتدا به بررسي آزمايشگاهي توزيع فاين تحقيق 

از   پرداخته شده و بر اساس نتايج به دست آمده) ين و ژاوهئسياه بيشه بالا، سياه بيشه پا(هندسه متفاوت 
رابطه اي جهت تعيين  نوع سرريز ديگر مورد استفاده توسط ساير محققين 4سرريزهاي مذكور و همچنين نتايج  

ها بر مقادير و ه در ادامه جهت بررسي تاثير شيب و هندسه پل .ار در وجه افقي هر پله ارائه شده استحداكثر فش
نوسانات فشار در كف پله ها، سد سياه بيشه بالا توسط نرم افزار فلوئنت شبيه سازي و پس از صحت سنجي مدل 

ايجاد )الفدر دوحالت )º 45 و º 46/9، º 57/26،º 69/33(نوع شيب مختلف  4بر اساس نتايج آزمايشگاهي ، 
و ثابت ماندن  ارتفاع پله در ايجاد شيب با تغيير )ب و ثابت ماندن ارتفاع پله عرض پله در شيب مورد نظر با تغيير

 .ت نتايج استخراج و با حالتهاي ديگر مقايسه گرديده استلبر روي مدل مذكور اعمال و در هر حا عرض پله، 
از سوي ديگر در شرايط .ابدي كه با افزايش شيب سرريز مقادير فشار نيز افزايش مي به طور كلي مشاهده گرديد

مقادير فشار وارد بر ) كاهش ابعاد پله(هيدروليكي مشابه و با شيب يكسان مشاهده شد كه با افزايش تعداد پله ها
  .كف پله كاهش مي يابد

  :كلمات كليدي

 سرريز پلكاني، فشاراستاتيك، فشار ديناميك
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  Type 4تا  Type 2در عرض پله هاي مد نظر 

  نتايج فشار ديناميك بدست آمده از مدل عددي :10- 6شكل 
  Type 8تا  Type 6در عرض پله هاي مد نظر  

  مقادير فشار استاتيك حداكثر بدست آمده در هر پله  :11- 6شكل 
  چهارم  -سوم   - در طول سرريز هاي نوع دوم 

  مقادير فشار استاتيك حداكثر بدست آمده در هر پله  :12- 6شكل 
  هشتم  - هفتم   -نوع ششم در طول سرريز هاي 

  -مقادير فشار استاتيك حداكثر بدست آمده در هر پله در طول سرريز هاي نوع ششم  :13- 6شكل 
  ارائه شده در اين تحيق 7-5هشتم و مقايسه با رابطه چيناراسري و رابطه   -هفتم 
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 فهرست جداول

 
  

  مشخصات مدل و آزمايشات صورت گرفته بر روي هريك:  1-3جدول 

  K-ثوابت معادله :  1-4جدول 

  استاندارد k-ثوابت معادله : 2-4جدول

  RNG حالت k-ثوابت معادله : 3-4جدول

  محسوس k-ثابتهاي مدل : 4-4جدول 

 k-ثابتهاي مدل آشفتگي : 5-4جدول 

 با ديگر تحقيقاتمقايسه مشاهده نظري نقطه آغاز هوادهي : 1-5جدول 

 درصد اختلاف نتايج مدل عددي با نتايج آزمايشگاهي سرريز سد سياه بيشه بالا: 1-6جدول 

 مدل مورد استفاده در شبيه سازي عددي 8مشخصات هندسي : 2-6جدول 

 و رابطه چيناراسري 7-5مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي عددي با رابطه : 3-6جدول 
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 ها شانهو ن علائمفهرست 

  

   افقي مختصات محورهاي

   محور مختصات قائم

          زمان

   پتانسيل سرعت تابع

    هاي افقي سرعت

              سرعت قائم

    آزاد آب سطح

              فشار

              چگالي آب

        شتاب گرانش

 زمان  

  ويسكوزيته سينماتيك

  كرونكر تابع

  لزجت گردابي
  

 انرژي جنبشي توربولانسي

 
 

x,y 
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δ୧୨  

ν୲
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  عمق آب

  فاصله  از كف

  تنشهاي توربولانسي افقي

  تنشهاي برشي در سطح اب و بستر 

 هاي موثر متوسط عمقي تنش

 لزجت ديناميكي 

 ضريب اصطكاكي

 ضريب ديفيوژن آشفتگي

  عدد پرانتل

  بيانگر مدول نرخ كرنش متوسط

  نرخ استهلاك انرژي آشفتگي

  عمق جريان در پنجه

  عمق هيدروليكي جريان

  عمق آب تميز

  برخورد تيغهعمق جريان فوق بحراني در پايين دست محل 

  عمق بحراني

  عمق بحراني شروع جريان يكنواخت

  ضخامت تيغه در محل برخورد
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  ارتفاع آب در استخر پشت جت

  عمق اوليه

  عمق ثانويه

  ارتفاع افشانندگي آب

  انرژي

  افت انرژي جريان

  هد كل جريان

  انرژي بالادست

  انرژي پايين دست

  عدد فرود در نقطه اي كه دقيقا در بالاي حاشيه سقوط است

  عدد فرود اوليه

  فاصله كف پله از تراز آستانه

  ارتفاع پله

  دبي جريان

  دبي واحد عرض
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