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‌.عمق‌پایاب،‌پرش‌هیدرولیکی،‌عدد‌فرود،‌دار‌روزنه‌ش،‌دیوارهآرامحوضچه‌:‌‌ها کلید واژه

 :چكیده

حوضچه‌‌،USBRاستاندارد‌شآرام‌های‌حوضچهبه‌‌توان‌می‌ها‌آنش‌انواع‌مختلفی‌دارند‌که‌از‌جمله‌آرام‌های‌حوضچه

‌حوضچ‌،SAFشآرام ‌حوآرامه ‌و ‌پیوسته ‌دیواره ‌ضش‌با ‌آرامچه ‌دیواره ‌کرد دار‌روزنهش‌با ‌این‌‌.اشاره ‌انجام هدف‌از

‌بررسی ‌دیوارع‌تحقیق، ‌‌دار‌روزنه‌های‌هملکرد ‌آرام‌های‌حوضچهدر ‌تاثیرش ‌چگونگی ‌‌ها‌آن‌و ‌پرش‌بر مشخصات

همچنین‌در‌نظر‌است‌که‌فاصله‌بهینه‌.‌باشد‌عمق‌مورد‌نیاز‌پایاب‌می‌نسبی‌انرژی‌و،‌افت‌هیدرولیکی‌از‌قبیل‌طول‌پرش

مشخص‌‌ها‌روزنهترین‌میزان‌سطح‌بازشدگی‌موثر‌به‌همراهآن‌‌بهینه‌ارتفاع‌از‌ابتدای‌حوضچه‌و‌دار‌روزنهقرارگیری‌دیواره‌

‌گردد ش‌آرامدر‌یک‌حوضچه‌به‌عنوان‌جایگزین‌برای‌دیواره‌پیوسته‌بدون‌روزنه‌‌دار‌روزنهدیواره‌،‌یک‌در‌این‌تحقیق.

‌قرار‌دمور ‌استبررسی ‌گرفته ‌آزمایش. ‌یک‌فلوم ‌در ‌تحقیق ‌این ‌عرض‌آزمایشات ‌با ‌‌و‌متر‌سانتی‌93گاهی ‌03ارتفاع

‌ه‌استانجام‌شد‌متر‌23و‌طول‌‌متر‌سانتی و‌یک‌دریچه‌کشویی‌جهت‌‌گلاس‌از‌جنس‌فایبر‌یک‌مخزن‌فلومدر‌ابتدای‌.

تا‌‌0/4اعداد‌فرود‌در‌بازه‌‌برای‌لیتر‌بر‌ثانیه‌و‌93تا‌‌0/8ی‌ها‌در‌دبی‌اتآزمایش.‌ه‌استگردیدعبیه‌تایجاد‌پرش‌هیدرولیکی‌

‌برابر‌ها‌روزنهسطح‌‌نسبت‌بازشدگی‌4جنس‌پلکسی‌گلاس‌با‌ساخته‌شده‌از‌‌زا‌دار‌ی‌روزنهها‌‌دیواره‌استفاده‌از‌باو‌‌21

‌در‌این‌.است‌در‌نظر‌گرفته‌شدهمتغیر‌‌متر‌سانتی‌23تا‌‌0/3از‌‌ها‌دیوارهارتفاع‌.‌ه‌استانجام‌شد‌درصد‌50و‌‌21‌،10‌،03

‌‌،تحقیق ‌حوضچه ‌در ‌جریان ‌آرامویژگیهای ‌دیواره ‌با ‌‌دار‌روزنهش ‌حوضچه ‌آرامبا ‌با ‌پرش‌ش ‌و ‌روزنه ‌بدون دیواره

‌عمق‌و‌شرایط‌عمق‌همورد‌مقایسه‌قرار‌گرفت‌آزادیکی‌هیدرول ‌میزان‌استهلاک‌انرژی‌و‌‌پایاب، ثانویه‌پرش‌هیدرولیکی،

‌ارتفاعشآرام‌حوضچهبهینه‌طول‌ ‌‌بهینه‌، ‌درصد‌بازشدگی‌دار‌روزنهدیواره ‌بهینه‌‌ها‌روزنه، ‌و‌فاصله ‌ازقرارگیری‌دیواره

‌است‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بررسیش‌آرامابتدای‌حوضچه‌ ‌یج‌تحقیقات‌انت.شده در‌مقایسه‌با‌‌دار‌روزنهنشان‌داد‌که‌دیواره

‌پیوسته،‌عملکرد‌مناسب این‌نوع‌‌که‌طوریبه‌.‌ش‌داردآرامتری‌در‌کنترل‌و‌تثبیت‌پرش‌هیدرولیکی‌در‌حوضچه‌‌دیواره

بعلاوه‌.‌شود‌عمق‌مورد‌نیاز‌پایاب‌می‌و‌کاهش‌نسبی‌انرژی‌افزایش‌افت‌پرش‌هیدرولیکی‌و‌طول‌موجب‌کاهشدیواره‌

‌با‌سطح‌بازشدگیآزمایشنتایج‌حاصل‌از‌ عملکرد‌‌دار‌روزنه‌های‌هدرصد‌نسبت‌به‌سایر‌دیوار‌03ات‌نشان‌داد‌که‌دیواره

‌ای‌هبه‌گون‌دار‌روزنهبدین‌ترتیب‌عملکرد‌دیواره‌.‌تری‌از‌نظر‌استهلاک‌انرژی‌و‌کاهش‌طول‌پرش‌هیدرولیکی‌دارد‌مناسب

نتایج‌بدست‌آمده‌از‌انجام‌این‌‌در‌پایان‌نیز.‌تری‌گردد‌ش‌اقتصادیآرام‌های‌حوضچهموجب‌طراحی‌‌دتوان‌میکه‌‌باشد‌می

‌توسط‌ ‌روابط‌ارائه‌شده طراحی‌حوضچه‌‌جهت‌ییمعیارهاشده‌و‌‌و‌سایر‌تحقیقات‌محققین‌مقایسه‌USBRتحقیق‌با

‌.ه‌استارائه‌گردید‌دار‌روزنهش‌با‌دیواره‌آرام
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 : مقدمه -1-1

ممکن‌است‌وقوع‌سیلاب‌منجر‌بهه‌تکمیهل‌حهداکثر‌‌‌‌‌،نظر‌به‌محدود‌و‌معین‌بودن‌حجم‌مخزن‌سدها

فرار‌آب‌و‌روگذری‌حتی‌.‌ظرفیت‌مخزن‌و‌عبور‌جریان‌از‌هر‌مجرای‌ممکن‌و‌از‌جمله‌تاج‌سد‌گردد

طمئن‌و‌احتمهالا ‌‌به‌سبب‌ایجاد‌شرایط‌هیدرولیکی‌نهام‌‌،اگر‌باعث‌وارد‌آمدن‌خسارات‌سنگین‌نگردند

حجم‌جریهان‌ورودی‌‌‌زادابنابراین‌لازم‌است‌م.‌آیند‌می‌به‌حساب‌ی‌نامطلوبیها‌پدیده‌،غیرقابل‌کنترل

مهم‌در‌‌این‌وظیفه.‌به‌مخزن‌به‌صورت‌پیش‌بینی‌شده‌و‌تحت‌شرایط‌مطمئن‌هیدرولیکی‌تخلیه‌گردد

‌.‌باشد‌سدها‌بر‌عهده‌سرریزها‌می

ل‌به‌مدن‌سطح‌آب‌باعث‌افزایش‌انهرژی‌قا‌بالا‌آ‌،ه‌دلیل‌بالا‌بودن‌تراز‌سرریز‌نسبت‌به‌بستر‌رودخانهب

بنهابراین‌‌.‌برخوردار‌است(‌به‌طور‌نسبی)توجهی‌در‌جریان‌خروجی‌شده‌که‌از‌قابلیت‌تخریب‌بالایی‌

عهده‌مستهلک‌‌براین‌وظیفه‌‌سرریز‌سدهاکه‌در‌‌لازم‌است‌این‌انرژی‌افزوده‌به‌طریقی‌مستهلک‌شود

‌.باشد‌می‌های‌انرژی‌کننده
‌

 :1های انرژی مستهلک کننده -1-2

،‌رفته‌رفته‌بهر‌سهرعت‌آن‌افهزوده‌‌‌‌شود‌میو‌وارد‌تنداب‌‌کند‌میآب‌در‌زمانی‌که‌از‌روی‌سرریز‌عبور‌

جریهان‌‌‌کهه‌‌طهوری‌به‌،‌گردد‌میشده‌تا‌نهایتا ‌در‌پائین‌تنداب،‌جریان‌دارای‌سرعت‌فوق‌العاده‌زیادی‌

تولیهد‌‌‌نبشهی‌جاستهلاک‌انهرژی‌‌.‌حالت‌فوق‌بحرانی‌داشته‌و‌انرژی‌جنبشی‌بسیار‌زیاد‌و‌مخربی‌دارد

‌ههای‌‌هاین‌ضرورت‌نه‌تنها‌به‌جههت‌محافظهت‌کهف‌و‌دیهوار‌‌‌‌.‌ستا‌ها‌امری‌ضروری‌شده‌در‌سرریز

،‌بلکه‌بهه‌دلیهل‌‌‌باشد‌میدست‌در‌مقابل‌فرسایش‌ناشی‌از‌سرعت‌و‌انرژی‌بالای‌جریان‌‌رودخانه‌پایین

وابسته‌به‌آن‌از‌جمله‌خروجی‌نیروگاه،‌تخلیه‌‌های‌هسد‌و‌ساز‌دست‌پاییناطمینان‌از‌محافظت‌از‌بدنه‌

در‌مقابل‌جریان‌با‌سهرعت‌بهالا‌‌‌‌دست‌پایینی‌انتقال‌ها‌ها‌و‌نیز‌کانالآبگیرعمقی‌و‌خروجی‌‌های‌هکنند

‌.‌باشد‌می

                                                 

 
1
 .Energy Dissipators 
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کار‌گرفته‌‌هب های‌مستهلک‌کننده‌انرژی‌برای‌اینکه‌این‌انرژی‌جنبشی‌مخرب‌از‌آب‌گرفته‌شود،‌سازه

مهمترین‌‌که‌گیرند‌میانرژی‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌های‌همختلفی‌از‌مستهلک‌کنند‌معمولا‌انواع.‌شوند‌می

پرداخته‌شده‌‌ها‌آنکه‌در‌زیر‌به‌معرفی‌‌1شآرامهای‌‌حوضچهو‌‌2پرتاب‌کنندة‌جامیاز‌عبارتند‌‌ها‌آن

‌:است
‌

 :پرتاب کنندة جامي -1-2-1

های‌استهلاک‌انرژی‌در‌پایانه‌‌جامی‌به‌عنوان‌یکی‌از‌انواع‌اصلی‌و‌یا‌بخش‌متمم‌سیستم‌کنندهپرتاب‌

ایده‌اصلی‌از‌نصب‌جام‌پرتهاب‌کننهده‌در‌‌‌.‌شوددر‌نظر‌گرفته‌تواند‌‌میمجاری‌تخلیه‌سیلاب‌سدهای‌

خروجهی‌را‌از‌راسهتای‌‌‌(‌جت)پایانه‌سرریزها‌و‌مجاری‌تخلیه‌کننده‌این‌است‌که‌جریان‌بسیار‌سریع‌

در‌موضهعی‌‌‌،‌جهت‌ندهیفرساولیه‌منحرف‌نموده‌تا‌پس‌از‌پرتاب‌شدن‌به‌هوا،‌ضمن‌استهلاک‌انرژی‌ا

مطمئنی‌دور‌از‌سهد،‌نیروگهاه،‌سهرریز‌و‌یها‌ضهمایم‌آن،‌در‌آبراههه‌رودخانهه‌‌‌‌‌‌‌‌‌فاصلهتعیین‌شده‌و‌در‌

،‌انرژی‌جریان‌شدید‌ورودی‌به‌جهام‌‌های‌کم،‌تنها‌بخش‌کوچکی‌از‌به‌جز‌دبی.‌دست‌رها‌گردد‌نییپا

تا‌هنگام‌رسیدن‌به‌موضهع‌‌‌از‌زمان‌پرتاب‌شدن‌جت.‌گردد‌میدر‌اثر‌اصطکاک‌در‌طول‌جام‌مستهلک‌

آشفتگی‌زیاد‌و‌پخهش‌و‌تلاشهی‌آن‌در‌ههوا،‌حجهم‌نسهبتا ‌زیهادی‌ههوا‌وارد‌آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌لیبه‌دلبرخورد‌آن،‌

اندرکنش‌بین‌جت‌و‌هوای‌پیرامون‌‌لهیبه‌وسک‌انرژی‌جت،‌ای‌از‌استهلا‌بخش‌قابل‌ملاحظه.‌گردد‌می

همچنین‌برخورد‌جت‌در‌پایاب‌و‌انهدرکنش‌‌.‌گیرد‌،‌صورت‌میگردد‌میآن‌که‌منجر‌به‌تشکیل‌افشانه‌

بها‌ایهن‌‌‌.‌شهود‌‌مهی‌ای‌‌،‌موجب‌استهلاک‌انرژی‌قابل‌ملاحظهجریان‌آشفته‌و‌سطوح‌ناحیه‌برخوردبین‌

شدت‌برخهورد‌جهت‌آشهفته‌بها‌بسهتر‌‌‌‌‌‌حال‌حتی‌اگر‌بستر‌سنگی‌مقاومی‌هم‌در‌پایاب‌موجود‌باشد،‌

به‌همهین‌‌.‌((2-2)شکل‌)‌شود‌میرودخانه‌غالبا ‌منجر‌به‌ایجاد‌حفرة‌آبکند‌و‌بطور‌کلی‌تغییر‌شکل‌آن‌

مناسب‌است‌که‌آبشسهتگی‌بسهتر‌پایهاب‌و‌توسهعة‌‌‌‌‌‌ییها‌مکاندلیل‌استفاده‌از‌پرتاب‌کنندة‌جامی‌در‌

از‌جملهه‌خهود‌سهازة‌‌‌‌)ههای‌وابسهته‌‌‌‌سایر‌سازهحفره‌آبکند‌ایجاد‌شده‌در‌آن،‌پایداری‌سد،‌نیروگاه‌و‌

بنابراین‌در‌صورت‌برقراری‌شرایط‌مناسهب‌بهرای‌اسهتفاده‌از‌‌‌‌.‌را‌به‌خطر‌نیندازد(‌پرتاب‌کنندة‌جامی

ههای‌اسهتهلاک‌انهرژی‌متهداول‌از‌قبیهل‌‌‌‌‌‌‌پرتاب‌کنندة‌جامی،‌معمولا ‌این‌سازه‌نسبت‌بهه‌سهایر‌سهازه‌‌‌

‌‌.ای‌برخوردار‌است‌ی‌قابل‌ملاحظهش،‌از‌مزایای‌اقتصادی‌و‌ایمنآرامهای‌‌حوضچه

                                                 

 
1
 .Flip Bucket 

2
 . Stilling Basin 
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‌
‌.‌دشکل‌گیری‌حفره‌آبکنگونگی‌و‌چ‌نمایی‌از‌یک‌جام‌پرتاب‌کننده‌-(2-2)‌شکل

 

 :1ش با پرش هیدرولیكيآرامهای  حوضچه -1-2-2

و‌نیز‌متعلقهات‌اسهتهلاک‌‌‌‌دار‌شیبی‌افقی‌و‌ها‌بند‌ش‌با‌پرش‌هیدرولیکی‌شامل‌کفآرامهای‌‌حوضچه

‌دار‌دندانهه‌پیوسهته‌یها‌‌‌‌4انتههایی‌‌ههای‌‌ه،‌و‌دیوار9حوضچه‌های‌بلوک،‌1تنداب‌های‌بلوکانرژی‌از‌قبیل‌

آبی‌عبارت‌است‌از‌قسمت‌کوتاهی‌از‌یهک‌‌‌پرشش‌یا‌حوضچه‌آرامطبق‌تعریف،‌حوضچه‌‌.باشند‌می

ای‌خاص‌در‌انتهای‌سرریزها،‌تندابها‌و‌یا‌هر‌منبع‌دیگری‌که‌‌سازی‌شده‌که‌به‌صورت‌سازه‌کانال‌کف

و‌هدف‌از‌سهاختن‌آن‌تشهکیل‌پهرش‌هیهدرولیکی‌در‌‌‌‌‌‌شود‌میجریان‌فوق‌بحرانی‌ایجاد‌کند،‌ساخته‌

ههای‌غیهر‌‌‌‌قبهل‌از‌رسهیدن‌بهه‌قسهمت‌‌‌‌در‌این‌صهورت‌جریهان‌فهوق‌بحرانهی،‌‌‌‌‌‌.استداخل‌حوضچه‌

ه،‌به‌جریان‌زیر‌بحرانی‌تغییر‌حالت‌داده‌و‌از‌انرژی‌فوق‌العادة‌آن‌کاسته‌شده‌سازی‌شدة‌رودخان‌کف

مسهتهلک‌‌‌نیتر‌متداولبه‌عنوان‌‌ها‌کنندهاین‌نوع‌مستهلک‌‌.شود‌میاحتمالی‌جلوگیری‌‌یها‌یخرابو‌از‌

درصهد‌در‌اسهتهلاک‌انهرژی‌‌‌‌‌63بهالای‌‌‌یهها‌‌رانهدمان‌دارای‌و‌عموما‌انرژی‌در‌سدها‌بوده‌‌های‌هکنند

انرژی‌بهه‌‌‌های‌هبه‌کار‌بردن‌این‌نوع‌مستهلک‌کنند‌عموما متر،‌‌233بیش‌از‌‌یها‌ارتفاعبرای‌.‌شندبا‌می

بایسهتی‌بها‌احتیهاط‌‌‌‌...‌فشارهای‌زیرین‌و‌منفی‌و‌‌،دلیل‌مسایلی‌از‌قبیل‌کاویتاسیون،‌لرزش‌و‌ارتعاش

حسهب‌‌ش‌بر‌آرامهر‌حوضچه‌‌‌.واردی‌ساخت‌مدل‌فیزیکی‌ضروری‌استصورت‌گیرد‌و‌در‌چنین‌م

احتیاج‌به‌اجزایی‌دارد‌تا‌ضمن‌شکل‌دادن‌پرش‌هیدرولیکی‌در‌یهک‌‌‌معمولا‌شدت‌پرش‌هیدرولیکی،

‌:‌از‌جملة‌این‌اجزاء‌عبارتند‌از.‌موقعیت‌و‌محل‌خاص،‌تا‌حد‌امکان‌از‌طول‌آن‌بکاهد
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 (مقدمه و هدف)کلیات:  اول فصل
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که‌در‌محل‌تغییر‌شیب‌و‌در‌ابتدای‌کف‌افقی‌حوضچه‌ساخته‌شهده‌و‌ههدف‌‌‌ 1پای تنداب های بلوک

‌.‌تاس‌پرش‌و‌تثبیت‌آن‌،‌کوتاه‌کردن‌طولها‌آناز‌ساخت‌

باعث‌کاهش‌بیشتر‌طهول‌‌شده‌و‌در‌انتهای‌حوضچه‌ساخته‌‌‌4یا‌منفرد‌9دار‌که‌به‌صورت‌دندانه 2آبپايه

‌آنکهه‌‌جههت‌آرامش‌بزرگ،‌بهه‌‌های‌‌در‌حوضچه.‌گردد‌بهتر‌موقعیت‌آن‌می‌پرش‌هیدرولیکی‌و‌کنترل

دار‌سهاخته‌‌‌بهه‌صهورت‌دندانهه‌‌‌آبپایهه‌‌‌معمهولا ‌،‌برسدبه‌انتهای‌حوضچه‌تواند‌‌می‌،دارای‌سرعت‌زیاد

‌‌.شود‌می

،‌در‌قسهمت‌میهانی‌‌‌شهوند‌‌مهی‌نیز‌نامیهده‌‌های‌حوضچه‌‌یا‌بلوک‌که‌بلوک‌کف‌5کننده آرام های بلوک

جها‌‌‌اتهلاف‌انهرژی‌بهه‌صهورت‌متمرکهز‌و‌یهک‌‌‌‌‌‌‌،ها‌آنقرار‌گرفته‌و‌هدف‌از‌ساخت‌‌آرامش‌حوضچه

زیاد‌گاه‌که‌سرعت‌جریان‌‌کننده‌بسیار‌مؤثر‌هستند،‌اما‌آن‌آرام‌های‌بلوککم،‌‌یها‌سرعتدر‌.‌باشد‌یم

در‌.‌و‌احتمالا ‌باعهث‌ایجهاد‌پدیهدة‌کاویتاسهیون‌گهردد‌‌‌‌‌‌نبودهباشد،‌ممکن‌است‌این‌نوع‌زائده‌مناسب‌

‌.آرامش‌به‌همراه‌ضمائم‌آن‌نشان‌داده‌شده‌است‌،‌یک‌حوضچه(2-1)شکل‌

 
‌ش‌آرامنمایی‌از‌یک‌حوضچه‌‌-(1-2)‌شکل

‌

ها‌‌به‌عنوان‌جایگزین‌بلوک‌6های‌آرامش،‌میتوان‌از‌یک‌دیواره‌سرتاسری‌پیوسته‌در‌برخی‌از‌حوضچه

‌:باشد‌میزیر‌‌یها‌تیمزدارای‌استفاده‌کرد‌که‌عموما‌

 شآرامکوتاه‌شدن‌طول‌حوضچه‌

 افزایش‌نرخ‌استهلاک‌انرژی‌

 پرش‌هیدرولیکی‌‌تر‌مناسبکنترل‌و‌تثبیت‌بهتر‌و‌

 پایاب‌مورد‌نیازکاهش‌عمق‌
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 .Chute Block 
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 . Sill 
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 . Dentated Sill 

4
 . Solid Sill 
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 . Baffle Piers 

6
 . Continuous Sill 


