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آن س    چ  و د ا ت و    او    ھا  د  دا م   ب    ید ی عا  ک  ردو  م  دا ع  ود .    و  ی و  یا   ه       و د   آ   ھا  دا و   
ی ی از   ت    م دارد؛      ع  آن اطلاا ت  و د از  م   آن ه  دا یا تد  ن   ار    رد ع دارد؛    ذری    ھان ز     
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ی  یا ده با د   . رو      قا ق ا  

م  ح   وره ا عام، آ  (  آن   ۵۹(  
به پدر، مادر و خانواده ي عزیزم که در تمام مراحل زندگی از فروتنانه ترین سپاس ها تقدیم  و بهار سرسبزترین

 .هیچ کمکی دریغ ننمودند

از استاد برجسته و اندیشمندم جناب آقاي دکتر روح االله  فتاحی  که همواره بنده را مورد لطف و محبت خود 
گزاري و یاري نمودند سپاسیدن این تحقیق قرار دادند و با زحمات و راهنمایی هاي فراوان مرا در به پایان رسان

 .نمایمقدردانی می

مودهایشان روشنی نظرات و رهن نم جناب آقاي دکتر بهزاد قربانی که هموارهاز استاد عزیز و مهربا تشکر فراوان
 .اینجانب بودبخش مسیر تعالی 
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از جناب آقاي دکتر مقیم جهت تقبل زحمت و صرف وقت ارزشمند خود براي داوري این پایان نامه کمال تشکر 
 .و قدردانی را دارم

دوستانی که در این مسیر کمکم کرده اند،  تشکر خود را نسبت به زحمات سرکار خانم سارا رئیسی و تمامی
  .دارم چرا که بدون کمک و راهنمایی هاي این دوستان انجام این پایان نامه براي من ممکن نبود اعلام می

  
کنند در صورت برخورد با هر گونه اشتباه چه از این پایان نامه خالی از اشکال نیست، امیدوارم کسانی که استفاده می 

 . سوادي این بنده حقیر گذاشته و مرا مورد بخشش خود قرار دهندچه ویرایشی آن را به حساب بی لحاظ علمی و

 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  چکیده
اي مورد بررسی زنقهدر تحقیق حاضر ضریب شدت جریان سرریزهاي جانبی با مقاطع عرضی مستطیلی، مثلثی و ذو

ل ارزیابی شده همچنین میزان تأثیر هرکدام از این عوام. عوامل تأثیرگذار بر روي این پدیده شناسایی شدقرار گرفته و 
یري ها تحلیل گشت و در ادامه راندمان و بازده سرریزها در هنگام قرارگجریان نسبت به آنو حساسیت ضریب شدت 

همراه با طولی وعرضی در مقابل سرریز جانبی پروفیل مطالعه . ن مقایسه گردیدیکسادر سیستم در شرایط هیدرولیکی 
برنامه این منظور  به. بخش دیگري از این تحقیق بود 4رانگ کوتاي مرتبه هاي متغیر مکانی به روش له جریانحل معاد

 و خروجی برنامه مورد نظر با آمار برداشت شده براي هر سه نوع سرریز، نگاشته شده MATLABکامپیوتري به زبان 
هاي موجود در طراحی گردید که با توجه به محدودیتجامعی براي شروع آزمایشات  نمونهار در آغاز ک. مقایسه شد

سانتیمتر تقلیل  30سانتیمتر به  60اصلی از به طوري که عرض کانال  آزمایشگاه تغییراتی در فلوم آزمایشی ایجاد شد
، 20سرریز براي مقطع مستطیلی سانتیمتر بوده و طول  40و  30، 20ارتفاع در نظر گرفته شده براي سرریزها،  .یافت

درجه را  90و  60، 45  سانتیمتر و زاویه رأس مقطع مثلثی 30و  20، 15اي سانتیمتر و براي مقطع ذوزنقه 40و  30
هاي خام برداشت شده از مدل آمار و داده .ت ساخته شدگیري آزمایشاسرریز براي انجام 36در مجموع . شدشامل می

دهد سرریزهاي تحلیل شده و نتایج مورد نظر نشان می Spssو  Excelافزارهاي آماري نظیر ي نرممورد نظر بوسیله
اي در مقایسه با سرریز مثلثی در شرایط هیدرولیکی بالادست، ضریب شدت جریان بالاتري به خود مستطیلی و ذوزنقه

اي به ترتیب عدد فرود در مهمترین عوامل تأثیرگذار بر سرریزهاي مستطیلی، مثلثی و ذوزنقه. دهنداختصاص می
باشند بالادست کانال اصلی، عرض کانال اصلی به عمق جریان در کانال اصلی و طول روگذري جریان به طول سرریز می

دهند که نتایج این پژوهش نشان می. افزایش خواهد یافت که با در نظر نگرفتن این عوامل خطاي برآورد، در محاسبات
ي این پارامتر تنها با در نظر گرفتن شرایط هیدرولیکی اگر هدف، محاسبه دقیق ضریب شدت جریان باشد، محاسبه

پروفیل . باشد و ساختمان و شکل مقطع عبوري جریان تأثیر بسزایی بر این پارامتر خواهد داشتبالادست مقدور نمی
ولی جریان در مقابل سرریز مثلثی نسبت به دو نوع دیگر، کمترین نوسان را داشته و به طور کل این پارامتر بیشترین ط

سرریز  مقایسه پروفیل عرضی در هر سه نوع. تأثیر را از شرایط هیدرولیکی جریان در بالادست سرریز خواهد پذیرفت
شی و با پیشروي به سمت انتهاي سرریز شکل افزایشی به خود کاه تفاوت خاصی نداشته و روند آن در ابتداي سرریز

دهد که هاي برداشت شده از آزمایشگاه نشان میمقایسه آماري نتایج خروجی از برنامه ارائه شده و داده. خواهد گرفت
دیده را بینی پروفیل طولی سطح آب برخوردار است و قابلیت محاسبه این پبرنامه مربوطه از دقت مناسبی براي پیش

  . در هر سه  سرریز به صورت جداگانه خواهد داشت
.سرریز جانبی، ضریب شدت جریان، جریان متغیـر مکـانی، پروفیـل طـولی و عرضـی، سـرریز لبـه تیـز        : واژگان کلیدي
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  مقدمه
  

 ساخته یا طبیعی سازه هر. است برخوردار ايویژه اهمیت از روباز هايکانال در جریان کنترل و گیرياندازه
ثابتی بین دبی در شرایطی که بتوان در آن مقطع رابطه مشخصی و  گیرد قرار مسیر جریان در که ،بشر دست

 کار بخش اعظم. )1379خرمی، (شودمی نامیده جریان کننده کنترل سازه یک و عمق جریان تعریف نمود
- کانال و هارودخانه آب جریان که است هیدرولیکی هايسازه تحلیل و تجزیه طراحی، هیدرولیک، متخصصان

 هاقرن طی که هستند هیدرولیکی هايسازه از اينمونه هادریچه و سرریزها .کنند می کنترل را هاي مصنوعی
- قرارگرفته استفاده مورد روباز هايکانال در آن کنترل و جریان شدت تعیین تنظیم وجهت  ابزاري عنوان به
  .)1385وابریشمی،حسینی(اند

و به صورت ثقلی از اهمیت ها بطور پیوسته رودخانه یا کانالهاي گذشته برداشت مقدار معینی آب از از زمان
ریقه ثقلی، از مزایاي مهم آبگیري به ط. برخوردار بوده و توجه زیادي به خود معطوف کرده استاي ویژه

کی از انواع رایج آبگیرها، آبگیر ی. باشدصرف انرژي اضافی نظیر ایستگاه پمپاژ میآن و عدم  نپیوسته بود
سرریزهاي . شودیز جانبی انجام میبرداشت آب با استفاده از یک سرردر این نوع آبگیر عمل . جانبی است

از رودخانه به کانال آبگیر مورد  کانال فرعی و یا انتقال آب براي انتقال آب از کانال اصلی بهاي جانبی یا کناره
طع مستطیل، مثلث و یا گردند و داراي مقاحداث میسرریزها در کناره کانال اصلی این . گیرنداستفاده قرار می

 حدودیت و یا بدون محدودیت دیوارهمتیز با پهن یا لبهممکن است لبه نوع سرریز نیز. باشنداي میذوزنقه
  .)1375ایزدجو و شفاعی، (جانبی باشد

همچنین .شوداحداث می آبي انتقال یا منبع یا کنار سازهدر حاشیهاي هیدرولیکی است کهسرریز جانبی سازه
نتهـایی بـراي   ریز اها و به عنوان سرگذر جادههاي معکوس و زیردست سیفوني حفاظتی در بالاسازهبه عنوان 

ان  قبادی ـ(گیرددست در انتهاي کانال اصلی قرار میاز بهره برداري نادرست آبگیرهاي بالاتخلیه آب مازاد ناشی 
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کـه مـوازي سـرریز    شـود یا جانبی میعبور از سرریز جانبی وارد کانال تخلیهآب پس از جریان).1385شفاعی،و 
عـرض  یا به یـک سـطح مقطـع باریـک وکـم     انتقال سیلاب نباشدي اصلی جوابگوي  آبراههچنانچه. دخواهد بو

  .برسیم سرریز جانبی کاربرد مناسبی خواهد داشت
از روي از عبـور آب پـس ریانجلذا جانبی قرار دارد کانال موازاتبه و در کنار هاي جانبی مقطع کنترلدر سرریز

بـه  انـال مربوطـه   و از طریـق ک  شـود اي روبرو میدرجه90با یک چرخش  ورود به کانال تخلیه وکنترل مقطع 
  ).1385وابریشمی،حسینی(خواهد شد دست هدایت پایین

انبی مستهلک سرریز توسط تلاطم داخل کانال جروي  آب، ازاز پایین آمدن جریانانرژي جنبشی جریان ناشی
یـا   و آببا تونل انتقال سرریز جانبی ممکن است. آیدمیوجود به در جهت موازي سرریز  سرعت دیگريو شده

تـا ارتفـاع آب کـافی جهـت     گـود باشـد   بنابراین کانال جانبی باید آنقدر . دست بپیونددتنداب به جریان پایین
دست جریان زیاد بده در جهت پایین     ً                                 معمولا  سطح مقطع کانال متناسب با افزایش . حرکت در آن به وجود آید

  ).1387بیرامی،(گردد می
    ً                  موما  در انتهاي مقطـع  جریان در داخل کانال جانبی ودر حدود مقطع کنترل یک جریان متغیر مکانی بوده و ع

شبیه خصوصیات خصوصیات هیدرولیکی تاج سرریز جانبی . اردداخل کانال جانبی حالت بحرانی دکنترل و در 
لبتـه بـراي حـداکثر جریـان ممکـن اسـت       ا. کنـد است و از پروفیل تاج لبریز تبعیت مـی سرریز آبریز معمولی 

امر نیز محدودیت در کانال جانبی  سرریز آبریز متفاوت باشد علت اینصوصیات هیدرولیکی سرریز جانبی با  خ
ر این صورت کنترل دبـی جریـان توسـط    د. شدسرریز خواهد ود سبب استغراق نسبی تاج به سهم خاست که 

اسـتفاده از سـرریزهاي   . خواهد گرفتانجام  دارده در پایین بخش کانال جانبی وجود اي کعامل محدود کننده
هـا وجـود   یدرولیکی بین برخی از آنهمتفاوت است هر چند که تشابه هاي  جانبی بواسطه پتانسیل کاري آنها

هـا  در ساخت و کـاربرد آن هاي عملی  و مجاري فاضلاب تفاوت هبراي مثال یک سرریز جانبی در رودخان. دارد
  ).1386رحیمی،(باشنددر یک مقطع از جریان را دارا می

رریزهاي تخمین دقیق شدت جریان در سرریزهاي جانبی به طراحی دقیـق طـول، ارتفـاع و شـیب جـانبی س ـ     
و تحویـل   نماید و نقش مؤثري در توزیـع عادلانـه آب در اراضـی زیـر پوشـش سـدها      ی میشایانجانبی کمک 

تخمین دقیقی از شدت جریان انجام  هاي آبیاري، چنانچهپخش سیلاب و یا پروژهدر طراحی . حجمی آب دارد
تواننـد موجـب فرسـایش    هاي عبوري مینادرست صورت پذیرد، سیلابی سازه بر اساس مقادیر یرد و طراحنگ

  .)1386رازکار، طهنر و (ها شوندسطح خاك و یا تخریب سازه
یـاي آن اجـراي سـرریز را در    چه سرریز جانبی از نظر هیدرولیکی و اقتصادي با مشکلاتی روبروست امـا مزا اگر

همراه اسـت   طولانی شدن تاج سرریز در مواردي که محدود کردن ارتفاع سرریز با .کندپذیر میتوجیهمواردي 
 در مـواردي کـه لازم اسـت   .شیب تند هستند انتخاب سرریز جانبی بهتـرین گزینـه اسـت    ها دارايکیه گاهو ت
رفتار . تواند مورد توجه قرار گیردتخلیه باریکی متصل شود سرریز جانبی میسیسات کنترل به کانال یا تونل تأ

. باشـد مکانی در حالت کاهش دبی میجریان متغیر  تیز از نوعلبهان بر روي سرریزهاي جانبی یکی جریهیدرول
اده از معادله انرژي و فرض ناچیز جریان زیربحرانی، با استفمارچی در حالت بر اساس نظریه دي عموم مطالعات

  .ضریب شدت جریان ارائه شده استت گرفته است و روابط مختلفی براي بودن افت انرژي صور
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ایـن   ریـان حـاکم بـر ج  ي جانبی تا این زمان حل کامل تحلیلی معـادلات  سرریزهابا وجود موارد کاربرد وسیع 
-روشوسـیله   رفتار هیدرولیکی این سرریزها پیچیده تر از آن است که بـه  .)2005،ایوماز(نداردها وجود سازه

ر بیشتسرریزهاي جانبی و به منظور شناخت براي مطالعه و تعیین دبی . بینی باشدپیش              ً      هاي ساده دقیقا  قابل 
تجربـی  ها انجام آزمایشـات  گذري این سازهارتباط پارامترهاي مؤثر بر روي آبرفتار هیدرولیکی و بررسی تأثیر 

هـا مـورد مطالعـه    تیز و خصوصیات جریان بـر روي آن در تحقیقات گذشته سرریزهاي جانبی لبه. الزامی است
ب شدت جریان ارائه گردیده اما بـه  ته است و روابط بسیاري به منظور برآورد ضریبسیاري از محققین قرار گرف

طور کل مقایسه خصوصیات جریان ماننـد تغییـرات پروفیـل سـطح آب در مجـاورت ایـن نـوع از سـرریزها و         
همچنین . نمایدضروري می هاي مختلف به نظرو بررسی آن در شکل وابستگی این پارامتر به ساختمان سرریز

خت مـدل آزمایشـگاهی و شـرایط یکسـان     وامل تأثیرگذار بر روي ضریب شـدت جریـان ایـن سـازه بـا سـا      ع
ین نوع از سرریزها را نشـان خواهـد   هاي جریان در انواع مختلف اهاي بین ویژگیهیدرولیکی به راحتی تفاوت

ي بر روي ضریب شدت جریـان اثرگـذار   توان به این موضوع اشاره نمود که فاکتورهاي متعدددر ادامه می. داد
کتورها در برآورد ضریب شدت جریان خواهند بود اما حساسیت این پارامتر به فاکتورهاي مؤثر و اولویت این فا

ي سـازه با توجه به پر کاربرد بـودن ایـن   . پاسخگوي این بحث خواهد بوداي است که انجام این تحقیق مسئله
ضریب تخلیه نسـبت   حساسیتر نظیشناخت خصوصیات آن در طول سرریز و تغییر ضریب تخلیه هیدرولیکی 

 .شـود هاي مختلف سرریز احساس میدبی و سرعت در شکلدست مانند تغییرات ي بالاکننده عوامل تعیینبه 
هـاي  یب تخلیه سرریزمقایسه ضر ،و عرضی جریان در مقابل سرریزبررسی پروفیل طولی دنبال به  تحقیق این 

هـا بـه عوامـل مـوثر     یب تخلیه سـرریز بررسی میزان حساسیت ضر، اي شکلمستطیلی و ذوزنقهجانبی مثلثی، 
ضـریب   هاي آماري بـراي مناسب با استفاده از آنالیز ابعادي و روش وابطارائه رو  هیدرولیکی و شرایط هندسی

  .باشدمی هاتخلیه سرریز
که فصل  پنجدر  حاضر پایان نامههیدرولیک دانشگاه شهرکرد صورت پذیرفته و در آزمایشگاه تحقیق حاضر 
هاي روش مواد و در فصل سومو بررسی منابع،  کلیات در فصل دوم اهداف،و  ، معرفیمقدمه در فصل اول

و بررسی به ارائه نتایج تحقیق و  ضمن بحثدر فصل چهارم  و مورد بحث و بررسی قرار گرفتهانجام تحقیق 
  .ات بیان شده استنتیجه گیري و پیشنهاد یپایانفصل ر و دپرداخته شده با تحقیقات قبلی مقایسه 
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  کلیات و بررسی منابع

  
  سرریزها 2-1

 در آب سرعت افزایش و آن پشت در آب سطح افزایش باعث و گیرد قرار جریان راه سر بر که مانعی هر     
 باشندمی هیدرولیکی هايسازه ترینقدیمی از سرریزها .شود می نامیده سرریز آن گردد روي از عبور ضمن
 انحراف و آب سطح افزایش منظور به هارودخانه روي چین و هند، مصر ایران، کشورهاي در بار اولین براي که

  .)1978، ایکرز(اندقرار گرفته استفاده مورد دلخواه سمت به هارودخانه جریان از بخشی
  انواع سرریزها 2-1-1

 .کرد گذارينام مشخصه ترینمهم برحسب و بنديتقسیم مختلف پارامترهاي اساس بر توانمی را سرریزها     
  :بندي بر اساس ضخامت تاجتقسیم

  لبه تیز -1
  لبه باریک -2
  لبه پهن -3

) آن تاج ضخامت به سرریز روي جریان بار اگر نسبت      )h
L  آزاد کاملاً تاج روي از جریان و 15 از بزرگتر 

 در این نوع سرریزها. )1- 2شکل (گرددمی محسوب تیزلبه نوع از باشد سرریز پرتابی حرکت صورت و به
 این بر علاوه تیزلبه سرریزهاي. دارد تأثیر کمی دبی -هد رابطه بر و است کوچک کافی اندازه به تاج ضخامت

آب  ارتفاع افزایش براي گیرندمی قرار استفاده مورد باز هايکانال در دبی گیرياندازه وسیله یک عنوان به که
 جمله از هاي مختلفیگروه به تاج شکل اساس بر تیزلبه سرریزهاي. )1975، بس(دارند کاربرد نیز بالادست در

 کاربرد آنها از کدام هر که شوندمی بندياي تقسیمدایره و ساترو و سهموي اي،ذوزنقه مستطیلی، مثلثی،
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-اندازه در برخوردارند زیادي دقت از چون مثلثی و ساترو سرریزهاي عنوان مثال، به دارند را خود به مخصوص
 دقت داراي کهاین وجود با ايذوزنقه سرریزهاي .دارند کاربرد آزمایشگاهی کارهاي و کم هايدبی گیري
 بودن دارا علت به مستطیلیسرریزهاي  میان این در. دارند بیشتري جریان عبور توانایی باشندمی کمتري
  .هستند ترمتداول مناسب دقتی و ساده ساختاري

) تاج ضخامت به جریان بار نسبت هنگامی که       )h
L باریک دد سرریز از نوع لبهگر 5/0تر از سرریز بزرگ

 توزیع شوند ومی انحنا داراي سرریز تاج روي از عبوري خطوط جریان حالت این در ).2- 2شکل(بودخواهد 
 ساده و اياستوانه تاج گرد،لبه سرریز سه گروه اصلی داراي باریکلبه سرریزهاي .است غیرهیدرواستاتیک فشار
 رابطه مشابه باریک لبه سرریزهاي دبی - هد رابطه که است داده نشان آزمایشگاهی نتایج. هستنددار شیب
خطوط  انحناي تأثیر لبه پهن سرریزهاي دبی ضریب در که تفاوت این با. باشدمی پهنلبه سرریزهاي دبی - هد

)تاج به ضخامت جریان بار پهن نسبتلبه سرریزهاي در ).1386رضویان، (گرددمنظور می نیز جریان )h
L   

 انحراف و مستقیم و موازي بوده سرریز، تاج روي از عبوري خطوط جریان و باشدمی 5/0تا   08/0بین  سرریز
 چه اگر ).3-2شکل (استپوشی چشم مرکز قابل به جانب از شتاب حاصل هیدرواستاتیک فشار توزیع از

-می در سدسازي بیشتر سرریزها این کاربرد اما دارند را جریان شدت گیرياندازه قابلیت پهنلبه سرریزهاي
 .)1385وابریشمی،حسینی(باشد

  

  
  تیزلبه سرریز -1-2شکل

  :)4-2شکل ( بندي بر اساس زاویه قرارگیري در مقابل جریانتقسیم
  سرریز نرمال -1
  سرریز مورب -2
  سرریز جانبی -3
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  باریکلبه سرریز -2- 2شکل 

  
  پهنلبه سرریز -3- 2شکل 

-اندازه براي سرریزها این. شوندمی نصب جریان جهت بر عمود سرریزهاي نرمال سرریزهایی هستند که     
 به سرریزهایی هستند کهسرریزهاي مورب نیز  .گردندمی استفاده آب افزایش ارتفاع و جریان شدت گیري
 جریان نوسانات کاهش و کنترل سازه، این مهمترین کاربرد. گیرندمی قرار جریان جهت در مایل صورت
 اصلی جریان موازي که سرریزهایی .باشدمی متغیر جریان با هاي فصلیرودخانه در هاي آبگیردهانه از عبوري

 روباز هايدر کانال جریان کننده تنظیم سرریزها این. نام داردگردند سرریز جانبی می نصب کانال دیواره در و
  .)1386رضویان، (باشندمی

  
 زاویه قرارگیري در مقابل جریان اساسبر  سرریزهابندي  تقسیم -4- 2شکل 

 
 


