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 چكيده
  

  تعيين فشار هيدروديناميك پرش هيدروليكي بر بستر حوضچه آرامش
 

 به كوشش
 عليرضا قلمبر

  

حوضچه هاي آرامش از اصلي ترين سازه هاي مستهلك كننده انرژي ناشي از پرش هيدروليكي در 
پرش هيدروليكي . م كننده جريان هستندپايين دست سرريزها، شوتها، شيب شكن ها و دريچه هاي تنظي

در زير خود، كه عمدتا ناشي از ماهيت دوفازي و متلاطم اين جريان و ايجاد ضربه با نوسانات شديد فشار 
هدف اصلي پژوهش فعلي طرح ريزي و  .است، اثرات مخربي بر بستر سازه حوضچه آرامش ايجاد مي كند

روليكي و اندازه گيري مقادير نوسانات فشار وارد بر بستر اجراي مدلي آزمايشگاهي جهت ايجاد پرش هيد
حوضچه آرامش در يك سوم كناري و يك سوم مياني از عرض كف حوضچه بوده كه منجر به ارائه روابطي 
جهت تعيين پروفيل هاي طولي مقادير فشارهاي حداكثر و حداقل در طول پرش هيدروليكي بر اساس 

 به بعد با 1950از سال . نه دال كف حوضچه هاي آرامش شده استعوامل تاثيرگذار جهت طراحي بهي
پيشرفت تجهيزات آزمايشگاهي اندازه گيري مقادير فشار، پديده نوسانات فشار در پرش هيدروليكي توسط 
محققين مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است اما تاكنون روابطي جهت پيشبيني اين مقادير در طول 

وسيله اندازه گيري مقادير نوسانات فشار در اكثر پژوهش هاي صورت .  نگرديده استپرش هيدروليكي ارائه
 بوده است كه با متصل شدن به لوله هاي باريكي بر اساس مقادير مختلف هد آب در " ترانسديوسر"گرفته 

لي در اين پژوهش با طراحي و اجراي مد. طول پرش اقدام به قرائت مقادير فشار در اين پديده مي كند
جديد با يك بستر انعطاف پذير اقدام به اندازه گيري مستقيم مقادير فشار وارد بر بستر حوضچه آرامش با 

بدون وجود اثر آب و غلظت هوا كه در اندازه گيريهاي ترانسديوسر ) سنسور وزن(استفاده از لودسل 
بر بستر حوضچه آرامش در در نهايت با بررسي كمي و كيفي مقادير نوسانات . تاثيرگذار است، شده است

محدوده مورد بررسي قرار گرفته از عرض كف، نقاط بحراني كه با بيشترين تغييرات فشار و انحرافات روبرو 
  .بوده اند تعيين، و روابطي جهت پيشبيني مقادير حداكثر و حداقل فشار در طول پرش ارائه گرديده است
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  كليات-1-1

  
 كه تاكنون موضوع اكثر هيدروليك مهندسي حيطه در محققين علاقه مورد هايپديده از يكي

 وضعيت سريع تغيير شامل اين پديده. است 1هيدروليكي پرش ،بوده است پژوهش هاي علمي 

 به تدريج) پنجه( پرش ابتداي از آب سطح آن طي كه بوده زيربحراني به بحراني فوق تحال از جريان

  .)1-1 شكل( شود مي متصل پاياب عمق به پرش انتهاي در و يافته افزايش
  

  
 ]15[  نماي كلي پرش هيدروليكي-1-1شكل 

                                                            

1 Hydraulic Jump 
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ها، سرريز جهپن در جريان، كننده تنظيم هايدريچه از بعد هاكانال در عمدتا هيدروليكي پرش

 افقي سطح يك به ناگهاني طور به دارشيب كانال كه جايي در يا ودرپايين دست شيب شكن ها 

كه به انرژي مينيمم برسد، از  طي اين پديده، جريان فوق بحراني بدون اين.دهد مي رسد، رخ مي
ها و   به صورت گرداب و نوسانات شديد فشار و آشفتگي امر سبباين. گذردعمق بحراني مي

با توجه به تلاطم شديد و عمل اصطكاكي غلتاب، افت . باشدهاي غلتاني معكوس همراه مي جريان
  .باشدانرژي در پرش هيدروليكي قابل ملاحظه مي

هايي از قبيل   در پايين دست سازهانرژي استهلاك به توان مي هيدروليكي پرش كاربردهاي از
 يك وجود يا و بحراني فوق جريان وجود قبيل از جريان از اي ويژه شرايط كردن مشخص ،سدها

 منظورها ساير و آب تصفيه براي شيميايي مواد اختلاط گيري،اندازه ي ها ايستگاه براي كنترل مقطع

  . كرد اشاره شهري آب مخازن در استفاده منظور به جريان هوادهي درنهايت و
 فوق بحراني و نيز به جريانهايدر  آب بسيار بالايت ناشي از انرژي ابراي جلوگيري از خسار

هاي خاصي به ، عموما لازم است از سازهجريانيمنظور از بين بردن انرژي اضافي موجود در چنين 
 از باعثها گونه سازهاين. شوند، استفاده نمود  پايين دست جريان ساخته مي در كه1نام انرژي گير

سازه اي جهت   همچنين بعنوان وشوند  ميكنترل و مهار پرش هيدروليكي و بين بردن انرژي آب
از . روند به شمار مي، در يك موقعيت مكاني خاصپرش هيدروليكي تثبيت جهت يشرايطايجاد 
باشد كه عبارت است از قسمت   كنترل پرش هيدروليكي، حوضچه آرامش مي سازهترين  عمدهجمله

دست يك سرريز، تنداب  پاييندر، اي خاصسازي شده كه به صورت سازهكوتاهي از يك كانال كف
 داخل  در به تشكيل پرش هيدروليكي،هدف از ساختن آن. شود و يا يك آبشار از بتن ساخته مي

هاي غير  كه در اين صورت جريان فوق بحراني قبل از رسيدن به قسمت،شود حوضچه خلاصه مي
  آن كاستهبسيار بالايرژي  به جريان زيربحراني تغيير حالت داده و از ان،سازي شده رودخانهكف
  .به عمل خواهد آوردهاي احتمالي جلوگيري  و از خرابيشود مي

                                                            

1 Energy Dissipators 
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 است و با توجه به شدت جريان و عدد  هيدروليكيابعاد حوضچه آرامش تابع مشخصات پرش
مشخص  باشند  كه به نحوي بيانگر نوع پرش ايجاد شده ميفرود در عمق اوليه پرش هيدروليكي،

آرامش، اقداماتي چون ساخت بلوك هاي پاي شوت و يا ي ها كاهش ابعاد حوضچهبراي  .شوند مي
بلوك هاي مياني به منظور اتلاف بيشتر انرژي جنبشي جريان در محدوده پرش و كاهش مشخصات 

هاي آرامش با دال مسطح و بدون مانع متناسب  گيرد، اما در حالت كلي طول حوضچه صورت ميآن 
   .جرا خواهد شدبا طول پرش هيدروليكي ا

 حوضچه كف دال به نيروهايي دهد، مي هاي آرامش رخ  در حوضچه هيدروليكي پرش هنگاميكه

 نيروها، اين .باشند مي هيدروديناميكي و هيدرواستاتيكي نيروهاي شامل كه شود، مي وارد آرامش

 از ناشي روديناميكيهيد نيروي و دال زير به وارده برنده بالا دال، نيروي روي آب وزن از ناشي نيروي

نيروي ناشي از فشار هيدروديناميكي . )2-1شكل (باشند  مي هيدروليكي پرش زير در فشار نوسانات
در حوضچه به دليل ماهيت دو فازي پرش هيدروليكي و نوسانات گسترده اين جريان به همراه 

ارها ماهيت خطي اين فش. اندازه گيري نيست تلاطم زياد رخ ميدهد كه با روش هاي معمول قابل
  .باشند ندارند و بر حسب ميزان نوسانات و تلاطم جريان در هر نقطه متفاوت مي

  

 ]13[  نوسانات فشار در زير پرش هيدرورليكي بر روي سرريز و حوضچه آرامش-2-1شكل 
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باشد،  برقرار تعادل وارده نيروهاي بين بايد تخريب، و بلندشدگي از حوضچه پايداري حفظ براي
ين تعادل پس از شناسايي دقيق نيروها و فشارهاي ذكر شده و با انتخاب بهينه نوع و ضخامت كه ا

 .دال كف برقرار خواهد شد

  

  
 ]13[ وارد به دال كف در پرش هيدروليكي  ناشي از فشار آب و زيرفشار نمايي از نيروهاي-3-1شكل 

  
  

 
 
 
 
  
  
  

  


