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ଘ م ৤قد ৎ
م৮در ඼ৣبا ෙय़ ش و ජ یده ام  و از  ورش با   ଢت سا ناه و  భ ھا ଒় سا ا ॻ সໍ ઒अ ॣ࠽ ঀ

ه ام، ن    ر  وଡ ز ش  گا  భ ه ام و ඟ ૛ز  ૛भീࣻ ا ಶඌী چࢉ ঒ ৽ ໋ ی ධස

کارم  ون اماत భد ودش ر  رم و و ࢌ د م ر از او ଘ عار ঙࢠ࡞మ ଒ه మه  ا ओا ا শ ࣓ංඌ঒

ده ام، ر د ඼ ود  ඼ روی  ی  ඟا ا ້ا ່ऒ ਒ا ໖

ଽان او ऒمو భا ୀৣ ورشان ماଢا  ଒઒अ ୀ ت و ن ا ی  ඟ خار و د ॥ا ૼ ਗلࢂ भࣇ

م و ی  پاس  شان ೯د ر  ৤ود দ রਗ ণ ا ا ি.



ඟ พ়ࢁୌຫ و  ࿒ৎ

ی و৯د  ਟپاس ೯د ا ণت ر سا و ن ا ن  ید و భ ا৯دو ࢌ  م ز ور   ଘ ما ر ଒ ࣾتا ا ਬࣥآ ಶ౻ মࡑു අඔ ع࢙ ৗ ا േঙ .ه و ه ر ଒ آ ඣم و آ ن  و ن భ ଒ آ ජ یاری  یا  ೯૛঩د ड़ ड़ا ا ૏৅ا ن࢕ࡂ ૽ಶ౻ ໑ ،ام

مଘ شا ما  ଙଷ ی৤ ৶ ਜวീী.

ن پایان گارش ا نان  و৯د  ن ೯د ඟ طاف  و ا ୏ భ ଒ کျ ଌا ৽ ঃ শا ا ঻یࢁ ॸ ৔ی ب  ود و ୀ ید مام ر ଘ ଓฬਗ ا اࣿ ऒ ণ ن ৳ جام ا ن ر భ ا  ଒ ی ه ସ୍ا م ଒ از  ଌد ૼ ਩৅ ا ૟ൎک اৣ

وده ৶ࢤق یاری  مূ਼࡛࣪ ه با ی ر د ඟ و दدرد ॵا৯د، ෼ل  ૛তا اا ਩ .พ়ࢁ

ن  و ඼ مات  پاس از ز ابا  ا ່ ॐ ণرم و ا৮در و ماభ ୁر দ ن಻ൾ൒ࢠঙ
ی  ی ر ෼ ن ندس  م  ඼با  భ ୀਖ࣎ণ ਫ ঳ࢯ૱ ੀय़ ৣ ෙय़ ود৯دا غ  భ ی و  ஑ ن از ل  ه  ষ࣒ࢤభ ଒ ر ৒ ਌ॳ ঈ ૼ ࣱજূࡗ

.ا

قدم ی   ඼ و ر  ناب آ༚ی د ندم،  مای ار تاد ر مات ا ग़از ز ਄ࣇभ ෙघ ࣨਵ න඿ প ا ণേ॒ ࣒ঘ ॐ ࢋ ر یاری جا ق، ا ن  ل ا ජ ه   భ ش و ود୓ی  ا଒ با ر ষا ࣊শ ࣪ ী਼࡛ূ ଌ उ ໑ ૟ൎک ऒ ঘ࣒ࢤ

رم پاس ر د ඟ و  اود৯د ෼ل  ا ণ พ়ࢁ ঙࢠ಻ൾ൒ن. ৶ࢤ
ناب آ༚ی ق  ن  رم ا شاور  পاز  ਼࡛࣪ূ ଌ න෥ख़ ज़ور ی  ود کا ید  ر  ৖د ਊॲ षख़ࢤ ণ න඿یඟ  ජ ঙࢣفࢁଘ خا ماଡ و ໍ ୓࣓േ઼ی 

رم ච پا ندشان  اارز سࢂ ণ േॷ.

ඟدد  ඟ قدୌ و  ق  ن  کاฬت ا ودن ا م  ඼ ت  رو  قات آب وزارت  ه  و یࢂاز  พࢁ गঃࢨ ় ৎ ਼࡛࣪ূ ଌ ଯ ৶ࢤ ক ඵ෕ا ່ ࣣ ૘०਼࡛ূ ड़ . ن یک ا یدرو ش  ناسان  ଌاز کار ॻ ঘ তࡑম

ناب آ༚ی  ه  পو ૘० ड़و भندس  भی࢓࡬ ੀय़ادو یانୈ ی ඟ ਗندس  ໊ ੀय़رم ච پا ندشان  ھای  ارز ඟ  ජ اଘ خا سࢂ ণفࢁ േॷ ৪ ঙࢣ ناب آ༚ی . ໍ পن از  ಻ൾ൒ࢠঙ
ੀय़ندس 

ن مଃرو ما ی  ඟ ر  وده ا৯د، ෼ل  ق یاری  ن  جام ا ن ر భ ا  ଒ ه و ن  یک ا یدرو ش   ୌدॠ৤ ৶ ਗ ଌ ૼ ଌا พࢁا ৅় ৶ࢤ ਼࡛࣪ূ ૘० ड़ ॻ ঘ .মࡑ

ناب آ༚یان  تان ସ୍م   পاز دو ণد ඼وزی ر ارضا  ෙ঳ ،ور ජ ৖ی  બࡶ ਞං൞ख़ ،ห ید঵ േॐیਞ ی ୁازوਣඇൕ॑یඟ ل  ঙࢣفࢁଘ د ࣱॻଡما ق ୓࣓േ઼ی  ل  ජ ه   భ ূ਼࡛࣪شان उا ໑ ૟ൎک

رم ری ر د ච پا ඟ و  ا෼ل  ا ا سࢂ พণࢁ ়.

ت ଒ پاره ඟ ا ه لازم ଘ ذ భ॥ خا ໊ ૡ৳ی ن پایانਠণای از کا ند ୓ଌی ا و ود  ری  و ی ଘ ୁر ඟ ندگان  و  ଒ وده ࢋ  جا ور ا ل  ر༙ ଘ د  ଓฬঘ ষا ا ऒا ऒ দ ໋ ऒ রਗا ষ ࣊শ ઍऩ ࣱॻ ً ඪ
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ઔधل اول

ग़قدଓ و গدف



مقدمه و هدف-1

مقدمه-1-1

افتد که جریان در قسمتی از که یکی از انواع جریانهاي متغیر سریع است، زمانی اتفاق میجهش هیدرولیکی 

عمق جریان در در نتیجه . بحرانی به زیر بحرانی تبدیل شودمسیر خود بنا بر شرایط و موقعیت کانال از حالت فوق

اندازه طور محسوس، از میزان سرعت بهاي یافته و ضمن کاهش انرژي بهفاصله نسبتاً کوتاهی افزایش قابل ملاحظه

]1.[گرددقابل توجهی کاسته می

مورد مطالعه نشان داده شده است، توسط محققین بطور گسترده) 1-1(این پدیده که شماي کلی آن در شکل 

:اي که دارد، داراي کاربردهاي فراوانی است که برخی از آنها عبارتند ازت و بدلیل خصوصیات ویژهقرار گرفته اس

جهش هیدرولیکی-)1-1(شکل

ي ها و سایر تأسیسات هیدرولیکی و محافظت از قسمتهادست سرریزها، دریچهکاهش انرژي آب در پایین-

دست در برابر انرژي مخرب آن،پایین

مقابله با فشار بالا دهنده با افزایش عمق آب در طول سازه،-

هاي آبیاري به منظور ایجاد امکان آبگیري از کانال،بالا آوردن تراز آب در کانال-

اختلاط مواد شیمیایی جهت تصفیه آب یا فاضلاب و نیز جهت مصارف کشاورزي،-

ادهی جریانها و هو-



کنترل جهت بحرانی یا وجود یک سطح مقطعهاي خاص نظیر وجود جریان فوقمشخص نمودن شرایط جریان-

.گیري کم خرجهاي اندازهایجاد ایستگاه

عنوان بخشی از سیستم بهخاصیت کاهندگی شدید انرژي در این پدیده پژوهشگران را بر آن داشته که از آن

ها و آبشارها که در آنها جریان از هاي هیدرولیکی نظیر سدها، سرریزهاي بندها، تندابژي در پاي سازهاستهلاك انر

.سرعت زیادي برخوردار است، استفاده کنند

بدلیل بالا بودن انرژي در ابتداي جهش و خطر فرسایش بستر، به منظور کنترل جهش و محافظت از تأسیسات 

- گیري جهش و عبور جریان از رژیم فوقشود که در آنها با شکلمش استفاده میهاي آرادست، از حوضچهپایین

. شودبحرانی به رژیم زیربحرانی، انرژي مستهلک می

دادن جهش در یک موقعیت هر حوضچه آرامش، بر حسب شدت جهش، احتیاج به ضمایمی دارد تا ضمن شکل

پاي تنداب که در محل تغییر شیب و در ابتداي کف افقی بلوکهاي. و محل خاص، تا حد امکان از طول آن بکاهد

باشد و آستانه که بصورت شود و هدف از ساخت آنها کوتاه کردن طول و پایدار نمودن جهش میحوضچه ساخته می

آستانه . باشندآرامش میهاي حوضچههایی از مکملشود نمونهاي یا پیوسته در انتهاي حوضچه ساخته میدندانه

اهش بیشتر طول جهش و کنترل موقعیت آن گردیده و نیز باعث بالاآمدن جریان و تثبیت موقعیت جهش باعث ک

طوري که انتهاي حوضچه در معرض عمل آبشستگی قرار نگیرد و پیشانی جهش نیز در شود، بهدرحوضچه می

شوند، در قسمت میانی هاي کف نیز نامیده میکننده که گاه بلوكهاي آرامبلوك. ابتداي حوضچه تثبیت شود

- در سرعت. باشدحوضچه کار گذاشته شده و هدف از ساخت آن افزایش اتلاف انرژي به صورت متمرکز و یکجا می

هاي آرام کننده بسیار مؤثر هستند اما آنگاه که سرعت جریان زیاد باشد، ممکن است این نوع زائده هاي کم، دیواره

تر شدن در مجموع وجود این ضمائم در حوضچه باعث کوتاه. اویتاسیون گرددباعث پدیده کمناسب نباشد و احتمالاً

.گرددطول حوضچه می

دار، با مانع یا بدون مانع بوجود آید و بدیهی هاي شیبهاي افقی و یا کفتواند روي کفجهش هیدرولیکی می

اي خصوصیات کاملاً متفاوتی خواهد هاي مذکور جهش حاصل گردد، دارکه در کدامیک از موقعیتاست بسته به این

]1.[بود
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مطالعات خود را 1818بیدون در سال . جهش هیدرولیکی ابتدا توسط لئوناردو داوینچی مورد توجه قرار گرفت

پس از . معطوف آن کرد این امر به بلانگر کمک نمود تا فرق بین عمل شیب ملایم و شیب تند را تشخیص دهد

رابطه نسبت عمق ثانویه در جهش هیدرولیکی در سطوح افقی براي مقطع مستطیلی را ارائه 1828ژ در سال بلان

دار توسط بیدون معتقد است که اولین تجارب انجام شده بر روي جهش در سطوح شیب) 1968(راجاراتنام . داد

نیز در این زمینه مطالعاتی صورت گرفته ) 1937(، یارنل )1917(، بیب )1865(انجام گرفته و بوسیله بازین و بیگل 

از جمله پژوهشهاي قابل . بندي کردآرامش طبقهجهش را بر اساس شیب کف حوضچه) 1944(کیندسواتر . است

توان به تحقیقات فورستر و اسکریند و هاي مثبت و منفی صورت گرفته میاي که در زمینه جهش روي پلهملاحظه

ر روي کنترل جهش و تغییر طول آن در اثر وجود پله، نمودارهایی که تابع عدد اشاره کرد که ب) 1950(هسوشی 

.اندباشد ارائه کردهفرود می

اند اما هنوز مسائل گونه که گفته شد محققین زیادي در مورد شرایط و خصوصیات جهش مطالعه کردههمان

در مورد جهش . کندلعه در این زمینه ترغیب میاي در مورد جهش وجود دارد که محققین را به ادامه مطاناشناخته

کننده انرژي تحقیقات فراوانی صورت گرفته و اطلاعات نسبتاً عنوان یک مستهلکهاي مستطیلی بهدر حوضچه

]3.[جامعی در این زمینه وجود دارد

هدف از طرح مورد نظر، ضرورت و اهمیت آن -1-3

هاي حوضچهتشکیل و خصوصیات جهش هیدرولیکی در              تا کنون مطالعات زیادي در خصوص نحوه

بینی وضعیت و مشخصات جهش در شرایط آرامش صورت گرفته و روشهاي متعدد تحلیلی و تجربی براي پیش

.هاي آرامش صورت گرفته استمختلف جهت ارائه روشهایی براي طراحی حوضچه

دست بر روي پرش هیدرولیکی داب و بررسی تأثیر عمق آب پایینهاي تنها، تغییر شکل بلوكیکی از گزینه

دست و کاهش تواند باعث ایجاد جریانی آرام در پاییناي است که میگونهدست بهتأثیر عمق آب پایین. باشدمی

از . گرددشده در حوضچه و کاهش طول آن میچنین باعث ایجاد پرشی کنترلدست گردد، همفرسایش در پایین

. گرددهیدرولیکی در این حالت، جهش دچار تغییرات میدلیل تغییر در شرایط ایجاد جهش و خصوصیاتی بهطرف

براي . بنابراین هدف از طرح حاضر بررسی اثر شکل شوت بلوکها روي هیدرولیک جریان در حوضچه آرامش است


