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  چكيده

گيـري شـدت   هاي كشويي از نظر سهولت ساخـت، قابلــيت كــنترل سـطـح آب و انــــدازه تيز و دريچههاي لبهسرريز    
سرريز از آنجا كه ماهيت جريان روي . اي روي آنها صورت گرفته استجريان همواره مورد توجه بوده و مطالعات گسترده

كننده بـوده و براسـاس   نظر گرفتن يك سري فرضيات ساده هاي استخراج شده همواره با درتيز بسيار پيچيده است، رابطهلبه
اي داراي آب هـا باعـث ايجـاد منطقـه    از طرف ديگر اغلب سرريز. اندهاي تجربي در شرايط متفاوت به دست آمدهآزمايش

نشيني رسوبات و مواد زائد موجود در آب گـردد و از معايـب   تواند محل تهشوند كه مينسبـتاً ساكن در بالادسـت خـود مي
شده دقت خود را از با انباشت رسوبات در بالادست، شرايط جريان تغيير يافته و روابط استخراج. شوداين سازه محسوب مي

بـراي عبـور مـواد شـناور از روي     ه حـل مفيـد   تواند به عنوان يك رادر اين مورد تركيب سرريز با دريچه مي. دهنددست مي
 -تركيبـي سـرريز   مـدل  18خصوصـيات هيـدورليكي   در اين تحقيق  .مطرح گرددسرريز و انتقال مواد رسوبي از زير دريچه 

كـه تـاكنون مطالعـات مشخصـي روي آن صـورت      با سه بازشـدگي مختلـف دريچـه     در سه گروه متفاوت ايدريچه ذوزنقه
هـاي تكميلـي در   همچنـين يـك سـري آزمـايش    . مورد بررسي قرار گرفتاي ي كانال باز با مقطع دايرهنگرفته است در انتها

و يـك مـدل   منفـرد  اي ذوزنقـه تيـز  لبـه رريز ـس ـ مـدل عدد  18 شاملهاي تركيبي اي در حالت بدون حضور مدلكانال دايره
هـا در كانـال   اي ارزيابي خصوصـيات ايـن نـوع مـدل    بر ،در انتهاي كانال تفاوتبازشدگي م 3با  تيز منفردلبهدريچه كشويي 

دبـي   اي برايهاي آماري، معادلهاز آناليـز گيريبهرهو با  آناليز ابعـادي و حل تحلـيلي  وشبا استفاده از ر. انجام شد ايدايره
در نهايـت بـا   . گرفتهاي آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار  دريچه ارائه گرديده و با داده -تركيبي توسط مدل تركيبي سرريز

هـاي  جريـان تفكيكـي از زيـر و روي مـدل     ها بـه منظـور بررسـي   ، جريان خروجي از مدلFlow-3Dافـزار استــفاده از نــرم
سـازي و مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      شـبيه به صورت جداگانـه   فرد و دريچه منفردجريان عبوري از مدل سرريز من تركيبي،

اي بـه عـواملي چـون    دريچـه ذوزنقـه   -نتايج آناليز ابعادي و تحليل آماري نشان داد ضريب دبي مدل تركيبي سرريز .گرفت
اي، فاصـله لبـه تـاج سـرريز از     هاي عمق آب در بالادست به قطركانـال دايـره  زاويه بازشدگي سرريز در مدل تركيبي، نسبت

اي، روي سرريز به بازشدگي دريچه، ارتفاع تاج سرريز به قطر كانـال دايـره   بار آبيكف كانال به عمق جريان در بالادست، 
نتـايج  . اي بسـتگي دارد اي و مقدار بازشدگي دريچه به قطر كانـال دايـره  طول تاج سرريز در مدل تركيبي به قطر كانال دايره

افـزار  سـازي جريـان توسـط نـرم    زي عددي نشان داد، كشش سطحي آب بر جريان سيال اثري نداشته و نبايد در شـبيه ساشبيه
سازي جريان عبـوري از مـدل تركيبـي و تحليـل مقـادير      با شبيه. وارد گردد تا حل عددي جريان با دقت بالاتري انجام گردد

 مقدار سرعت متوسط افقي در ناحيه سرريز و دريچه به صورت تفكيكاي در ناحيه مربوط به سرريز و دريچه، سرعت نقطه
سپس با توجه به سطح مقطع جداگانه سرريز و دريچه در مدل تركيبي، دبي تفكيكـي عبـوري از سـرريز و    . شده برآورد شد

جمع آنهـا، دبـي   دريچه به دست آمد و از حاصل -دريچه در هنگام عملكرد هـمزمان اين دو سـازه در مدل تركيبـي سـرريز
سازي جريـان تفكيكـي   در شبيه. اي آزمايشگاهي محاسبه شددرصد نسبت به دبي مشاهده 9/0كل تركيبي با خطاي كمتر از 
رخ سـطح آب را بـا   سـازي، مقـدار نـيم   اي نتايج نشان داد برنامه شـبيه در انتهاي كانال دايره ايعبوري از مدل سرريز ذوزنقه
سازي جريان تفكيكي عبوري از مدل دريچـه تـك   در شبيه. زندمقادير آزمايشگاهي تخمين ميدقت خوب و كمي بيشتر از 

ثانيـه بـه    50سازي در حالت فرض زمـان اتمـام   اي نتايج نشان داد، برنامه شبيهسانتيمتري در انتهاي كانال دايره 3با بازشدگي 
 .زندنزديكتر به مقادير آزمايشگاهي تخـمين مي رخ سطح آب راعلت پايداري نسبي جريان سيال در كانال، مقدار نيم

ــدي ــات كلي ــي ســرريز  :كلم ــدل تركيب ــه -م ــه ذوزنق ــزار   دريچ ــرم اف ــادي، ن ــاليز ابع ــي، آن ــريب دب .Flow-3Dاي، ض
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 مقدمه 1- 1

 ياريگر به منظور آبيد مكان به مكانك ياز  و انتقال آب ينيرزميزو  ياز منابع آب سطح يبرداربهره

 زيانسان ن. استبوده  بشر، مورد توجه ياتيك ضرورت حيصورت ه ب انسان يزندگ ياز ابتدا ،يو آبرسان

ه و يو از آنها در جهت تجز ت نمودهيتبع هايورن بهرهيا حاكم بر يعلمن ياز قوان انهناآگاه اي و انهآگاه

كه رفتار  يعنوان علمه ك بيدروليعلم ه ن راستا،يادر  .استش آمده سود جسته يل مسائل پيتحل

وارده همراه با دخالت  يهار تنشيتحت تأث را آن يهار شكلييسكون، حركت و تغ يعنيآب  يكيمكان

 يكيرفتار مكان ييدر دوران حاضر، بنابر ضرورت شناسا. افته استيكند، تكامل يم يبررس يط مرزيشرا

ن يدر ا شود كهيالات شناخته ميك سيمكان علم يهااز شاخه يكيك به عنوان يدروليالات، هير سيسا

. شوديرده مـراوان بـبهره ف يشگاهيو آزما يربـتج يهانبهـك، از جيناميدروديشاخه، برخلاف شاخه ه
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و  يعير عوامل مختلف طبيتأث يدگيچياز پ يخود معلول يشگاهيو آزما يج تجربيضرورت استفاده از نتا

   .]9و  10[ باشديآب م يكيبر رفتار مكان يعير طبيغ

باشد يم يكيـدروليه يهاسازهل ـيه و تحليجزـو ت يك در طراحيـدروليصان هـبخش اعظم كار متخص

بر خلاف  يكيدروليه يدر طراح .كننديرا كنترل م يمصنوع يهاها و كانالان آب رودخانهيكه جر

با ً هر يتقراست كه  ين در حالياشوند و يافت مي يكم يهاگر، استاندارديد يهارشته يند طراحيفرآ

توانند به مشخصات استاندارد و يك نميدروليطراحان ه .فرد استه ك سازه منحصر بي يكيدروليسازه ه

 ياساس يهامتشكل از فرمول يكيدروليه يه طراحياول يبنداستخوان .استناد كنند يعلائم قرارداد

، آنها را اصلاح و تجربه يشگاهير آزمايا غي يشگاهيل كننده آزمايالات است كه عوامل تعديك سيمكان

  . ]20[ زننديد مييها مهر تأن فرموليچند نسل از طراحان به ا يعمل

سطح آزاد و تحت فشار اتمسفر  يان دارايها جرها و زهكشها، فلومل كاناليروباز از قب يدر مجار    

آب و فاضلاب كه به صورت  يآورانتقال و جمع يچون مجار يابسته يكه مجار يدر حال .قرار دارد

   .]9[ گردنديمحسوب مروباز  يبه عنوان مجار يكيدروليشوند باز هم از نظر هيم يطراح مه پرين

دانـش   .ت منـابع آب اسـت  يريمـد  يهـا نـه ين زميروباز از مهمتر يان در مجاريو كنترل جر يريگاندازه    

 .نديوـگ ـيم ـ 1يدرومترـي ـلم هـت فشـار را ع ـ ـا تح ـي ـروبـاز   يال در مجـار يان س ـي ـشـدت جر  يريگاندازه

اسـتفاده   يشـگاه يآزما يهاو فلوم ياريآب يهاان در شبكهيشدت جر يريگاندازه يهان روشيترداولـتـم

هـا اغلـب بـه    ن نـوع سـازه  ي ـا .باشـد يها م ـها و آبشارزيها، سررچهيها، درر فلومينظ يكيدوليه يهااز سازه

 يدب ـ يري ـگت انـدازه يها قابلنگونه سازهيدر طرح ا يدند كه هدف اصلگريصورت چند منظوره احداث م

  .]9[ باشديبا دقت بالا م

  
 باز يهاكانال 1-2

 سراسرباشد و در يها به جداره جامد محصور نممرز يان، در تماميال در حال جريس باز يهادر كانال  

 .قرار دارد يك فشار ثابت اتمسفريان با سطح هوا در تماس بوده و در معرض يك مرز جرير يطول مس

مه پر بوده و سطح آزاد آن در يكه به صورت ن يز در حالتيبسته ن يع در مجرايك مايجه حركت يدر نت

  .]9[د ينمايمت يعبتروباز  يان در مجارين جريك فشار ثابت باشد از قوانيمعرض 

ان يب را شامل شده و جران آياز جر يعيباز محدوده وس يهاكانال از آنجا كه ف ارائه شدهيمطابق تعر

 ين به علت وابستگيهمچن ،برخوردار است يشتريب يتحت فشار از درجه آزاد يدر آنها نسبت به مجار

                                                             
١ - Hydrometry 
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م ـفراه يجارـن ميدر ا محققان يبرا يشتريق بينه مطالعه و تحقي، زميكيدروليمتعدد ه يهان پارامتريب

   . گردديم

  

  
   باز يهاانواع كانال 2-1- 1

نمونه از لحاظ دخالت انسان در  يبرا .شونديم يبندميتقس متفاوت يهااريروباز بر اساس مع يهاكانال    

دخالت بشر در  يعياشاره نمود كه در كانال طب يو مصنوع يعيكانال طبتوان به دو دسته يم ساخت كانال

رات در سطح ييبر اساس تغ .است جاد شدهين ايدر سطح زم يعيز بوده و به صورت طبيآن ناچ يريگشكل

سطح مقطع و  ر كانالين صورت كه اگر در مسي، بدميدار ير منشوريو غ يدو دسته كانال منشور ،مقطع

مصالح جداره در برابر  يداريگر اساس پايد يبندميدر تقس .است يب ثابت بماند كانال منشوريش

شود يده ميـت نامـداره ثابـر متحرك باشد كانال با جياگر مصالح جداره ثابت و غ. ش مطرح استيفرسا

كه  يتواند باشد و در صورتيم يياـح بنـا مصالير بتن، چوب، فلز و يسخت نظو جنس آن از مصالح 

ت حركت داشته باشند يان قابلير جريل شده باشد و ذرات تحت تأثيتشك يجداره كانال از ذرات رسوب

ا يز به صورت معلق و ين يها علاوه بر آب، رسوباتن كاناليد و در اشويده ميكانال با جداره متحرك نام

و  يب طوليان، شير عرض مقطع جرينظ يگريد يهاان پارامتريان دارند و علاوه بر عمق جرير بستر جربا

 يها داران گونه كاناليان در ايد و لذا مطالعه جرنكنير مييز با زمان و مكان تغير نيمس يپلان عموم

ه ببعدي باشد كه در بخش يگر بر اساس شكل مقطع كانال ميد يبندميتقس .است يشتريب يدگيچيپ

  .]11و  9 [ گيردي مورد بررسي قرار ميترصورت كامل

   
  بر اساس شكل مقطع كانال يم بنديتقس 1-2-2

و اهداف  باشد يمنظم يشكل هندس يكه كانال دارا شوديم يسع يباز مصنوع يهاكانال يدر طراح    

 ياو سازه يكـيدروليعلاوه بر نكات ه در انتخاب شكل مقطع كانال .ديمورد نظر طرح را برآورد نما

ز در نظر يرا ن ...ط بستر كانال و ي، مصالح موجود منطقه، شرايط محلي، شراييامكانات اجرا يستيبا

ر آمده يروباز در ز يمجار ياز انواع مقاطع متداول در طراح يدر مورد تعداد يح مختصريتوض .گرفت

 .است
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 يامقطع ذوزنقه) الف

ــرايمعمــولتر     ــال ين شــكل ب ــآب يهــاكان  ــ ياري ــه علــت ش ــوده و ب ــودن ديب ــهــا، پاوارهيــب دار ب  يداري

 ين بـرا يو همچن ـ يكانـال بـا مصـالح خـاك     يلـذا بـرا  . ن شـده اسـت  يتـأم  يآن در برابر لغـزش تـا حـدود   

  .باشديم ينه مناسبياد گزيز يهايانتقال دب

  يليمقطع مستط) ب

 ــ     ــوع خاص ــه از مق ين ــع ذوزنق ــ ياط ــديم  ــ باش ــه م ــنگ يك ــالح س ــد در مص ــده و   يتوان ــر ش ــحف ا در ي

گـر بـه   ياز طـرف د  .ردي ـكانـال سـخت اسـت مـورد اسـتفاده قـرار گ       يكـه جـنس مصـالح پوشش ـ    يموارد

ــط ه  ــودن رواب ــاده ب ــت س ــعل ــه د يكيدرولي ــبت ب  ــيدر آن نس ــكال هندس ــر اش ــاص   يگ ــه خ ــورد توج م

  .دهديل ميرا تشك يشگاهيآزما يهان قرار گرفته و اكثر كاناليمحقق

  يمقطع مثلث )ج

ــال     ــاكان ــ يه ــرا يمثلث ــ يب ــايدب ــرو  يه ــم در آب ــ يك ــانيه خيحاش ــاده اب ــا و ج ــار ه ــا و در ك ــاه  يه

  .رنديگيمورد استفاده قرار م يشگاهيآزما

  يارهيمقطع دا) د

ــا     ــاطع در سي ــه مق ــ يجمــع آور يهــاســتمين گون ــورد  يزهكشــ يهــان در طــرحيفاضــلاب و همچن م

ر خـاك  ي ـد شـده و در ز ي ـش سـاخته تول يتواننـد بـه صـورت پ ـ   يهـا م ـ ن كانـال ي ـا. رنـد يگياستفاده قرار م ـ

  .مدفون گردند

   يومقطع سهم) ه

   .رونديـط به كار مـتوسـبا اندازه كوچك و م يعيطب يهاكانال يبرا يبيوان تقرـطع به عنـن مقيا    

  يمقطع بدون شكل هندس) و

 يـشــكل هندســ يانــد داراجــاد شــدهين ايكــه بــدون دخالــت انســان در ســطح زمــ يعــيطب يهــاكانــال    

ــه مـــآنهــا تحــت مباحــ يظم نبــوده و بررســـمنــ ــوط ب و  9[ رديپــذيانه صــورت مـــرودخــ يهندسـث مرب

11[.  

  
 هازيسرر 1-3

و عمق  يرد و روابط دبيگان آب قرار ير جريساخته دست بشر كه در مس يمصنوعا ي يعيهر سازه طب    

مختلف با توجه  يهاسازه. شوديده ميان ناميك سازه كنترل كننده جريد، يت نمايخود تثب يرا روان يجر

جاد كرده و لذا هركدام يان ايو عمق جر ين دبيرا ب يخاص، روابط متفاوت يطيو مح يكيزيط فيبه شرا

  . ]21[رند يگيمورد استفاده قرار م ينياهداف مع يبرا



٦ 
 

صورت ه آوردن آب بثقل و به حركت در يرويمختلف انتقال آب، استفاده از ن يهاان روشيدر م

ها، 2چهـيها، در1زـير سررينظ همربوط يكيـدروليه يهاها و سازهجاد كاناليبه همراه اان با سطح آزاد، يجر

د، كه نباشيـم يانـو آبرس ياريها در آبروش نيترـ، از متداول...و  3چهـيدر -زيسرر يبيترك يهامدل

  .]9[ دينمايم يضروررا ها انينگونه جرين حاكم بر اين از قوانين و متخصصيشناخت مهندس

ش يو افزا ش سطح آب در پشت آنيرد و باعث افزايان قرار گيكه بر سر راه جر يف هر مانعيبق تعرط

 يهان سازهيتريميها از قدزيسرر .شوديده ميز ناميآن شود، سرر يسرعت آب در ضمن عبور از رو

 يها برارودخانه ين رويران، هند، مصر و چيا يهان بار در كشورياول يباشند كه برايم يكيدروليه

  .]8[ اندها به سمت دلخواه مورد استفاده قرار گرفتهان رودخانهياز جر يش سطح آب و انحراف بخشيافزا

 يهستند كه برا يمهم يهااز جمله سازه و يسازو سد يآب يهاپروژه ياز اجزاء اصل يكيها زيسرر

از  يريآبگ يبرا(م سطح آب يو تنظآب ل سنجش ين وساياز مهمتر .شونديساخته م ياهداف مختلف

ز نسبت به انواع يچون سرر .باشنديها مزيسرر) يدرون كانال اصل يفرع يهاها و كانالچهيق دريطر

 يهاستميدر س يعيوس يهاكاربرد يبرخوردار بوده و دارا يار كمترينه بسياز هز... ك و يرپين يهاچهيدر

  .]15و  40[ گردديت آن معلوم ميو اهم يباشد لزوم بررسيم ياريآب

  
  هازيكاربرد سرر 3-1- 1

توان در ينها را مآشوند و هدف از ساخت يساخته م يمختلف يهاها به منظورزيسرر يطور كله ب
  :]5و  13، 23، 24، 88[ كرد يبندر دستهيموارد ز

  لابهايعبور س يها برااستفاده در سد) الف 

 يل رخ دهد، براين زمان سياچه پشت سد به حداكثر مقدار خود برسد و در هميارتفاع آب در در يوقت    

ه ز بيسرر يلاب پس از عبور از رويس .شوديها استفاده مزيلاب، از سررياز س يناش ياضاف يگذر آبها

  .شوديت ميبه رودخانه هدا يمصنوع ك آبراههيله يوس

  يانحراف يهااستفاده در سد) ب

فاده ـده از رودخانه استـش رفـان منحـيمازاد بر جر يهاانينظور عبور جرـبه م يانحراف يهاسد از 

ل كوچك يو به دل شوديمجاور منحرف م يهااز آب رودخانه به كانال يتنها درصد از آنجا كه .ندكنيم

  .رنديگيمورد استفاده قرار م يصورت دائمه ها بزيسرربودن مخزن سد، 

  هاانتقال آب و رودخانه يهااستفاده در شبكه) ج

                                                             
١- Weir or Spillway 
٢- Gate 
٣- Combined Models of weir-Gate 


