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 ساز، جریان متغیر مکانی، پروفیل سطح آبمدل شبیه ،سرریز جانبی ،پرش هیدرولیکی :ي کلیديهاواژه

   چکیده
. شـود، سـریز جـانبی اسـت    یکی از انواع سرریزها که به منظور آبگیري به صورت گسترده از آن استفاده می    

زیرگـذر جـاده و   بنـدها،  سـیل عکـوس،  هاي مچنین به عنوان سازه حفاظتی در بالادست سیفون این سازه هم  
محـل   .گیـرد هاي اصـلی قـرار مـی      سرریز انتهایی براي تخلیه آب مازاد آبگیرهاي بالادست، در انتهاي کانال          

 سـرریزهاي  وسـیع  کـاربرد  وجـود   امـا بـا  .باشدنصب سرریز جانبی در دیواره آبراهه یا کانال انتقال آب می

از سـوي دیگـر، تـاثیر    . نـدارد  وجـود  جانبی سرریزهاي جریان رب حاکم معادلات حل کامل تحلیلی جانبی،
باشـد،  هاي عددي در حل مسائلی که حل تحلیلی آنها بدون استفاده از فرضیات ساده کننده مشکل می              روش

 کـه پـس از      ه اسـت  بر این اساس در این تحقیق یک مدل کـامپیوتري تهیـه شـد             . روشن و اثبات شده است    
 یـک   سازي پروفیل هاي عددي قادر به محاسبه و شبیه      ایشگاهی، به کمک روش   کالیبره شدن توسط مدل آزم    

در . باشـد  جریان در شرایط بدون پرش هیدرولیکی و وجود پرش هیدرولیکی در محدوده سرریز مـی       بعدي
این تحقیق براي نخستین بار معادله حاکم بر پرش هیدرولیکی در جریان متغیر مکانی اثبات و ارائـه شـده و               

سـنجی نیـز بـسیار      سنجی قرار گرفته که نتایج ایـن صـحت        هاي آزمایشگاهی نیز مورد صحت    له داده به وسی 
سـاز پروفیـل سـطح جریـان در پـرش      نتایج به دست آمده از مدل کامپیوتري شبیه       . بخش بوده است  رضایت

مکانی و حـل  هیدرولیکی متغیر مکانی که بر اساس فرمول جدید ارائه شده، معادلات دینامیکی جریان متغیر       
سازي پروفیل سـطح  دهد این مدل به خوبی توانایی شبیه   ، نشان می  4 آنها به روش رانگ کوتاي مرتبه        عددي

توانـد دبـی،    افزار آن اسـت کـه مـی       هاي این نرم  از توانایی . آب در سرریز جانبی براي تمامی حالات را دارد        



  
  
  
  

جانبی محاسبه نماید و در صورت وجـود پـرش   عمق و عدد فرود را در هر مقطع دلخواه از کانال یا سرریز       
هیدرولیکی متغیر مکانی، عمق اولیه و ثانویه، اعداد فرود ابتدایی و انتهایی پرش، محـل وقـوع پـرش، طـول            
پرش و میزان دبی خروجی در طول پرش را تعیین کند و نهایتا دبی خروجـی از سـرریز جـانبی و پروفیـل                     

 مشخص شد مقـدار همگرایـی معادلـه پـرش هیـدرولیکی متغیـر         در این تحقیق  . سطح آب را حساب نماید    
گیـري در تخمـین محـل وقـوع پـرش هیـدرولیکی       گردد، تاثیر بسیار چشممکانی که توسط کاربر تعیین می     

-را کاملا تایید مـی ) 1390(متغیر مکانی و دیگر خصوصیات آن دارد که این موضوع نتایج تحقیقات قبادیان       

آزمایشگاهی نشان داد پرش هیدرولیکی در جریان متغیر مکانی شکلی تقریباً ثـابتی            مطالعات  چنین  هم. نماید
 و براي ارتفاع تاج ثابت، با افزایش دبی پروفیل سطح آب بـه  باشددارد که داراي نوساناتی در سطح خود می       

 ـ         در این تحقیق     نهایتا. نمایدمیسمت بالاتر نقل مکان      راي پـرش   روشی به منظور تعیین پروفیل سـطح آب ب
مقایـسه اعمـاق   . هیدرولیکی در جریان متغیر مکانی ارائه شد کـه روش سـابرامانیاي کـالیبره شـده نـام دارد         

  . بخش استهاي آزمایشگاهی بسیار رضایتمحاسبه شده به وسیله روش ارائه شده در این تحقیق با داده



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تقدیم بهتقدیم به
   و فداکارم و فداکارمپدر و مادر عزیزپدر و مادر عزیز

  همسر مهربانمهمسر مهربانم
  وو

  ولیکولیکدردر علم هی علم هییانیانپوپورهره



  دردانیق و تشکر
  

دانم خواهی که آنچه از تو می! والحسن خرقانی نماز مي خواند، آوازی شنيد که ای ابوالحسنروزي شيخ اب
دانم و از  تو می" رحمت"خواهی آنچه را که از ! بار خدايا: سارت کنند؟ شيخ گفتبا خلق بگويم تا سنگ

  ات نکند؟ کس سجدهبينم با خلق بگويم تا ديگر هيچ تو می" شيبخشا"
  ! تو؛ نه از مننه از: آواز آمد

  »تذکره الاولیاء عطار نیشابوري«
  

در راه خدمت به جامعه  بتوانم تا  که نعمتی ارزانی داشت رااي رحیم و بخشاینده خداوندسپاس
.  بردارمکوچک گامی هرچند  آب و بخصوص علم گسترده و پویاي هیدرولیک علوممهندسینعلمی 

  .قرار گیردمندان این وادي از علم یان و علاقهاساتید، دانشجو مورد توجه این تلاش  استامید
 مراتب قدردانی و تشکر خود را ازدانم لازم می بر خود لذا، یشکُرِ الخالِق و لمَ یشکُرِ المخلوق، لَم

جناب  قدرعالی مشاور استاد و زاده دلیرعلی حسینجناب آقاي دکتر  ،عالم و صبورتاد راهنماي اس
اینجانب را نامه  تدوین پایان تحصیلات عالی وطی دوران  هموارهکه رسول قبادیانآقاي دکتر 

و از خداوند متعال همواره  بدارم اعلام ،دانه مورد لطف و مرحمت خویش قرار دادیاري کرده و
   .نمایممی  و موفقیت شادکامی،براي ایشان آرزوي سلامتی

 ظهارها، ا راهنماییخاطرزین سلماسی به  جناب آقاي دکتر فرنامه پایانداور محترم از از سوي دیگر
  علمی و نگارشی شدهآن به لحاظمطالب  بهبودکه باعث نقطه نظرات و بیان ایرادات تحقیق حاضر 

  . گذارمسپاس است،
زاده و مدیرت سابق گروه مهندسی آب دانشگاه تبریز جناب آقاي دکتر داود فرسادياز چنین هم

دریغشان در مراحل هاي بی به خاطر کمکامیرحسین ناظمیر  جناب آقاي دکت،گروهمدیر فعلی 
  .  کمال تشکر را دارمتحقیقمختلف 

دن و نگارش این یها و عزیزانی که در به انجام رسکلاسیدر پایان نیز از دیگر اساتید، دوستان، هم
حل زندگیشان کنم و آرزو دارم که در تمامی مرااند، تشکر میبا اینجانب همکاري نمودهنامه پایان

  . موفق و سرافراز باشند
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  1                                                                                                                         مقدمه  : فصل اول 

  مقدمه -1-1
 و انـسان بـه طـور        منابع آب براي بشریت از اهمیت خاصی برخوردار بوده اسـت           ، همواره تاریخدر طول   

امـا دلایـل گونـاگونی از جملـه عوامـل      . کـرده اسـت  هاي گوناگون از آن اسـتفاده مـی  مداوم و به صورت   

اي نبوده که به راحتی بتوان از این منـابع اسـتفاده کـرد، لـذا     غرافیایی و محیطی همیشه به گونهاقتصادي، ج 

. هاي مختلف مجبور به انتقال آب شده است تا بتواند از ایـن نعمـت خـدادادي سـود ببـرد             انسان به روش  

باشـد کـه از دیربـاز    ب مـی ها براي انتقال آ ها استفاده از کانال   ترین و مهمترین این روش    ترین، ابتدایی ساده

  . شوداکنون نیز بسیار از آن استفاده میمورد توجه جامعه بشري بوده است و هم

هـا، مخـازن    با گذشت زمان و پیشرفت علوم مختلف مهندسی آب، برداشت مقدار معینی آب از رودخانـه               

 ایـن میـان آبگیـري بـه         از. هاي انتقال آب براي تامین اهداف مختلف مورد توجه قرار گرفت          سدها وکانال 

اي برخوردار است، چرا که از مزایـاي مهـم آن پیوسـته بـودن آبگیـري و عـدم       روش ثقلی از اهمیت ویژه   

هـاي مختلـف آبگیـري ثقلـی     از روش). 1374ایزدجـو،  (باشـد  صرف انرژي اضافی نظیر ایستگاه پمپاژ می  

  :توان به موارد زیر اشاره کردمی

   1آبگیري از کف) 1

   2 از کنارهآبگیري) 2

یکـی از انـواع   . گیردها و سرریزها انجام میها، روزنهکه آبگیري از کناره با استفاده از انواع مختلف دریچه       

ایـن سـازه   .  اسـت 3شود، سـریز جـانبی  سرریزها که به منظور آبگیري به صورت گسترده از آن استفاده می   

زیرگـذر جـاده و سـرریز      بنـدها،   سـیل کوس،  هاي مع چنین به عنوان سازه حفاظتی در بالادست سیفون       هم
                                                   
1 Bottom Intake 
2 Lateral Intake 
3 Side Weir 



  2                                                                                                                         مقدمه  : فصل اول 

محـل نـصب    .گیـرد هاي اصلی قـرار مـی  انتهایی براي تخلیه آب مازاد آبگیرهاي بالادست، در انتهاي کانال 

گردد کـه  باشد و زمانی آبگیري توسط سرریز آغاز میسرریز جانبی در دیواره آبراهه یا کانال انتقال آب می    

  . بیشتر شودعمق جریان از ارتفاع لبه سرریز

در جریان متغیر مکانی، بدلیل خـروج آب        .  است 1جریان بر روي سرریز جانبی از نوع جریان متغیر مکانی         

از کانال بوسیله سرریز جانبی، خصوصیات جریان از جملـه دبـی، عمـق آب و سـرعت در مـسیر جریـان            

ییرات دبـی بـه دو گـروه زیـر      این نوع جریان بر حسب نوع تغ.)1387قبادیان و همکاران،  (باشدمتغیر می 

  :شودبندي میتقسیم

  2جریان متغیر مکانی با افزایش دبی) 1

  3جریان متغیر مکانی با کاهش دبی) 2

معادلات حاکم بر جریان در محدوده سرریز جانبی همان معادلات جریـان متغیـر مکـانی بـا کـاهش دبـی             

رژي در طول سرریز و فرضـیات دیگـر،      با صرف نظر کردن از افت ان       1934 در سال    4هستند که دیمارچی  

  :آن را ارائه نمود
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1 Spatially Varied Flow (SVF) 
2 SVF with Increasing Discharge 
3 SVF with Decreasing Discharge 
4 Demarchi 


