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   مقدمه و هدف:فصل اول

  مقدمه -1-1

تاریخ بشر سراسر مبارزه براي کنترل آب بوده است و بشر سعی نموده که آب را براي مصارف شرب،   

صنعتی و کشاورزي تحت کنترل خود در آورد و همچنین بتواند خود را از صدمات اجتماعی طغیان 

ه از دیرباز مورد استفاده قرار گرفته کروش معمول براي کنترل آب سدسازي است . آب مصون دارد

نوع آن می باشد و همواره حجم زیاد مصالح مهمترین مسئله در سدسازي حجم مصالح و. است

تر براي سدسازي استفاده کند تا از حجم زیاد مصرفی، بشر را بر آن داشته تا از تکنیکهاي مدرن

هاي نوینی است که در سالهاي اخیر یکی از راه حل نصب سدهاي لاستیکی. عملیات اجرائی بکاهد

  ]1381،سازمان آب منطقه اي مازندران .[گیردجهت نیل به اهداف فوق مورد استفاده قرار می

گردد و امتداد مقطع عرضی رودخانه نصب می لاستیکی می باشد که در  لوله قطورسد لاستیکی یک  

سر راه آب رودخانه ا ارتفاع دلخواه بر با پر و خالی کردن آن با هواي فشرده یا آب بصورت مانعی ب

عنوان هبسیستم تغذیه کننده در اینگونه سدها هوا یا آب را).1-1رجوع شود به شکل(ایجاد می گردد

در مواقع سیلابی نیز که ارتفاع سد کم می . یک ماده پرکننده به درون تیوپ لاستیکی هدایت می کند

  ]1382،احمدي. [ه بیرون هدایت می شودگردد، از طریق مجاري خاص ماده پر کننده ب

این . سد لاستیکی از جنس لاستیک تقویت شده با الیاف پلی استر از نوع پلی کلروپرن می باشد  

لاستیک در برابر شوري آب مقاوم است و با آب ترکیب نمی شود و در برابر عبور اجسام شناور درشت 

رمیم تصورت آسیب دیدن به راحتی قابل باشد و در  تنه درختان و قطعات یخ مقاوم میمثل

]1383، شمسایی و همکاران[.است
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  رفولوژي رودخانهسد لاستیکی بر روي متاثیر  -1-2

تیکی، چون سد در دبی هاي کم بسته است و تنها در مواقع طغیان بطور کامل باز در سدهاي لاس  

 دریاچه دخانه تنها در محدودهمی گردد لذا می توان گفت که تاثیر سد لاستیکی روي مرفولوژي رو

نباشد، بنابراین در صورتی که منظور از احداث سد کنترل بستر. گرددپشت سد انحرافی خلاصه می

چون رسوب زدایی در تمامی عرض سد  و از طرف دیگر سد لاستیکی بهتر از دیگر سدها عمل می کند

 پریودیک، بطور کامل تخلیه کرد صورت می گیرد،لذا می توان رسوبات دریاچه پشت سد را به صورت

تنها تاثیري که سد لاستیکی روي بستر دارد آن است . و آن را آماده براي جذب رسوبات بعدي نمود

د،این عمل موجب تشکیل یک سري که چون تخلیه رسوبات در فصل برداشت آب صورت می گیر

 را در پایین دست بهم در پایین دست سد شده و یکنواختی عمق) Dunes(اي کوچکهاي ماسهتپه

  ]1383 شمسایی و همکاران،. [گرددلین طغیان محو میاثر این تپه هاي ماسه اي با او. می زند

  پیشینه پژوهش-1-3

وي به منظور .  مدل سد لاستیکی ساخت16، )1382(  به منظور انجام آزمایش در این زمینه احمدي

ه جاي لاستیک از چوب توکاي ضد آب که با دو لایه از رنگ سیلر شبیه سازي مدل هاي فیزیکی ب

 سانتی متر با نسبت 25 و 20، 15، 10 ارتفاع 4ها در  این مدل. پوشش داده شده بودند استفاده نمود

ار ضریب  بودند و مقد4/1 و 2/1 ، 1، 5/0برابر )  آن  سد به ارتفاع  فشار درونی نسبت (هاي مختلف 

  . آزمایش شده توسط انور مطابقت داده شدCمذکور با داده هاي ضریب 

وي نسبت ارتفاع پرتاب کننده به ارتفاع . بحث پرتاب کننده را وارد تحقیق نمود) 1386(سروري نژاد 

  سد را ثابت در نظر گرفت و روي دو نوع پرتاب کننده مثلثی و مستطیلی کار کرد و

  . به دلیل کاهش ناآرامی جت جریان و افزایش طول پرتاب آب ارجح دانستدر نهایت نوع مثلثی را
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 وقوع پرش  افت انرژي جریان از روي سد با پرتاب کننده و بدون آن و در حالت) 1387(  حسینی

.داد دست سد را مورد بررسی قرار هیدرولیکی آزاد و مستغرق در پایین

  

  هدف پژوهش-1-4

)( افت انرژي جریان از روي سد ضمن تغییر در ارتفاع فنداسیون هدف از این تحقیق، بررسی    Z با 

در این پژوهش سطح بالشتک نسبت به کف رودخانه در هفت ارتفاع . استفاده از مدل فیزیکی می باشد

چهار حالت بالشتک پایینتر از کف رودخانه ویک حالت بالشتک و کف رودخانه هم ( نصب می شود 

توضیح اینکه . و میزان افت انرژي ارزیابی میگردد)  از و دو حالت بالشتک بالاتر از کف رودخانهتر

) ارتفاع پرتاب کننده (h درجه و 45باتوجه به تحقیقات سروري از پرتاب کننده مثلثی با زاویه نسب 

ثابت در ازمایشات استفاده می گردد

  

ز سد لاستیکی نصب شده در رودخانهنماي کلی ا: 1-1شکل
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لب پایان نامه الگوي مطا-1-5

به منظور ارائه بهتر کارهاي انجام شده در این پژوهش سعی می گردد تا موضوعات مورد مطالعه در 

  .بصورتی که شرح مختصر آن درج گردیده است، در این پایان نامه ارائه گرددفصول جداگانه و
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  شناخت سدهاي لاستيكي و پيشينه تحقيق:دومفصل 

  

   مقدمه-2-1

يكي از جديدترين ماده هايي كه در سالهاي اخير در كشورهاي مختلف دنيا براي ساخت سد يا   

با وجود اينكه از لاستيك در . سرريز مورد توجه قرار گرفته است، ماده مصنوعي لاستيك مي باشد

استفاده از اين ماده در ساخت سد سابقه  فراوان مي گردد، اماصنعت آب به صورت خاص استفاده 

مطالبي در ) سرريزهاي لاستيكي(در اين فصل جهت شناخت سدهاي لاستيكي . چندان طولاني ندارد

  .بخشهاي جداگانه ارائه گرديده است

  

  شناخت سدهاي لاستيكي-2-2

  تعريف سد لاستيكي-1- 2- 2

اي خوابيده، از جنس لاستيك مي باشد كه در امتداد عرض انهسد لاستيكي عبارت از يك جسم استو  

با پر و خالي كردن جسم استوانه اي مذكور از هواي فشرده يا آب، بصورت . رودخانه نصب مي گردد

مانعي با ارتفاع دلخواه بر سر راه آب رودخانه استقرار پيدا مي كند و موجب بالا آمدن سطح آب در 

  . بالادست مي شود
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   جهت افزايش آبخور كشتي ها از سد لاستيكينمونه اي: 1- 2 لشك

  تاريخچه سدهاي لاستيكي-2- 2- 2

مطرح (Imbertson)   توسط ايمبرسون1950ايده استفاده از سدهاي لاستيكي اولين بار در سال   

در .  اولين سد لاستيكي بادي در ژاپن براي ذخيره سازي آب به بهره برداري رسيد1965در سال .شد

 كه در صنعت برق دست داشت،تكنولوژي سدهاي ) Sumitomo ( ژاپني سوميتومو شركت1968ال س

        يك شركت ژاپني ديگر به نام بريجستون1978در سال . لاستيكي را از آمريكا فراگرفت

(Bridgeston) به بازار جهاني عرضه 1982را معرفي كرد وآن را در سال  يك نوع سد لاستيكي بادي 

  . نمود

 هنگ كنگ از اولين موارد استفاده از سدهاي (Indus)  سد لاستيكي بر روي رودخانه ايندوس 

 در ) Sumitomo (بلندترين سد لاستيكي، به وسيله شركت سوميموتو. لاستيكي مي باشد

 همچنين . متر عرض دارد5/34 متر ارتفاع و 6فوكوشيماي ژاپن براي گرفتن برق آبي ساخته شده كه 

  يكي از طولاني ترين سدهاي لاستيكي جهان به منظور مصارف تفريحي توسط شركت1988در سال 

  متر44/2 در آمريكا ساخته شد كه داراي Susquehanaبر روي رودخانه (Bridgestone) بريجستون

 ]. Tam,1998 [. متري مي باشد4/53 متري و يك دهنه 7/88 دهنه  6 طول،  متر609ارتفاع، 

  



 
 

         شناخت سدهاي لاستيكي و پيشينه تحقيق:دومفصل   

 

٩

   لاستيكي  انواع سد-2-2-3

غذيه كننده درون تيوپ لاستيكي   متداولترين طبقه بندي سدهاي لاستيكي بر اساس نوع سيال ت

  :بر اين اساس سدهاي لاستيكي به دو دسته تقسيم ميشوند. باشدمي

     air inflated rubber dam             سد لاستيكي بادي  - 1

  water inflated rubber dam سد لاستيكي آبي             - 2

 

   مزاياي سد لاستيكي بادي نسبت به آبي-1- 3- 2-2 

  : مزاياي سد لاستيكي بادي نسبت به آبي عبارتند از 

  دسترسي به هواي تميز با حجم زياد آسانتر از دسترسي به آب تميز با حجم زياد مي باشد- 1

  ستيكي با آبهزينه كمتر پر كردن سدهاي لاستيكي با هوا نسبت به پر كردن سدهاي لا- 2

  گرفتگي لوله هاي آب اغلب به خاطر وجود رسوبات موجود در آب- 3

 زدگي در سدهاي آبي در هواي سرد وجود داردامكان يخ- 4

 

  طبقه بندي سدهاي لاستيكي بر اساس چگونگي نسب -3-2- 2- 2

ر اين تقسيم بندي بصورت زي.نيز تقسيم بندي مي شوندنصب   سدهاي لاستيكي بر اساس چگونگي  

  :مي باشد

    (Singel-Anchorage)نصب يكطرفه- 1

 Dual-Anchorage)(نصب دو طرفه- 2
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 سد لاستيكينصب چگونگي  : 2- 2شكل 

  طبقه بندي بر اساس وجود يا عدم وجود پرتاب كننده -3- 3- 2-2 

 Deflector)(جهت تامين سيستم هوادهي و جلوگيري از پديده لرزش از زائدهاي بنام پرتاب كننده   

  :كه بر اين اساس مي توان سدهاي لاستيكي را به دو دسته تقسيم بندي كرد. ستفاده مي شودا

  سدهاي لاستيكي با پرتاب كننده- 1

  سدهاي لاستيكي بدون پرتاب كننده- 2

 
 و بدون پرتاب كننده پرتاب كننده باسد لاستيكي  : 3- 2ل شك

  

  اجزاء تشكيل دهنده يك سد لاستيكي-2-2-4

 : از يل دهنده  يك سد لاستيكي عبارتندهاي تشك قسمت  
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  اجزاي كلي يك سد لاستيكي :  4- 2شكل

  بالشتك بتني - 1

 تكيه گاه شيب دار كناري  - 2

 پوسته لاستيكي  - 3

 بست نگهدارنده در بالا دست و پايين دست سد  - 4

 لوله تغذيه - 5

  

   بدنه سد -4-1- 2- 2

ه تركيبي از لاستيك و الياف ترين جزء تشكيل دهنده  سدهاي لاستيكي مي باشد كبدنه سد مهم  

ورقه هاي لاستيكي  در طول هاي مورد نياز به . تقويت كننده بوده و به صورت ورق توليد مي شود

 متر توليد مي گردد كه از اتصال آنها به يكديگر به صورت عرضي، بدنه سد به صورت 1-2عرض 

اجسام معلق در آب از موادي چون  براي حفاظت بدنه در برابر عوامل جوي و .شود يكپارچه ايجاد مي

كه هر دو ماده مقاومت بالايي در برابر عوامل جوي ) EPDM(و اتيلن پروپيلن مونومر ) CR(كلروپرن 

 ].1387حسيني، . [شود و تغييرات گسترده  درجه حرارت محيط دارند، استفاده مي
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   بستر سد و تجهيزات مهار-4-2- 2- 2

پيچها و . ،  پيچ و پروفيل تشكيل شده است (Apron)ني بستر سدهاي لاستيكي از كف بند بت

جنس آنها از فولاد . پروفيلها تنها قسمت فلزي سدهاي لاستيكي مي باشند كه در برابر آب قرار دارند

  .ضدزنگ ميباشد و لذا در مجاور آب زنگ نمي زنند

  

  اتاق كنترل و سيستم نگهداري-4-3- 2- 2

اتاق كنترل شامل يك قاب كنترل .  متر مربع مي باشد10 در حدود ابعاد يك اتاق كنترل استاندارد   

و يك كمپرسور هواست و در ميان كف اتاق كنترل نيز مكاني جهت استقرار سيستم تخليه خودكار 

  . مكانيكي پيش بيني شده است

  
 اتاق كنترل سد لاستيكي: 5- 2شكل 

 ولوژي رودخانهمقايسه سد لاستيكي و بتني از نظر تاثير بر روي مرف -2-3

در سدهاي انحرافي بتني با ايجاد سد بر روي رودخانه يك نقطه كنترل براي بستر بوجود مي آيد و  

پس از پر شدن مخزن به علت كاهش شيب . گرددمدت كوتاهي پشت سد از رسوب پر ميپس از 

گذاري اين موضوع باعث مي گردد تا رسوب . آب كم مي شودبالادست، قابليت حمل رسوب توسط 

اين مسئله . بيشتري در بالادست سد صورت گرفته و رودخانه در بالادست به اندازه ارتفاع سد بالا بيايد
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در پايين دست سد انحرافي مسئله برعكس . تا جايي ادامه مي يابد كه به يك نقطه ديگر برخورد شود

  : بررسي قرار مي گيردبراي آن كه تاثير موضوع بيشتر مشخص گردد دو حالت مختلف زير مورد. است

 (QR)  نسبت به آب موجود در رودخانه(QD)حالتي كه ميزان آب برداشته شده  -الف

  :ناچيز باشد

به علت احداث سد انحرافي در بالادست ته نشين مي شوند و دبي در اين حالت مقداري از رسوبات 

 دست همان قدرت شستشوي ، بنابرين آب در پايين تغيير نمي كند˝ تقريبا در پايين دست رودخانه

اين موضوع موجب مي شود تا رسوب برداري از كف بستر در پايين دست . قبلي خود را دارا مي باشد

اين امر تا جائي كه شيب پايين دست رودخانه كاهش يافته و در نتيجه قدرت حمل . انجام گيرد

 .رودخانه كم شود ادامه مي يابد

  :حظه باشد قابل ملاQR نسبت به QDحالتي كه  -ب

 به رودخانه وارد ˝در اين حالت آب زيادي توسط كانال آبگير از رودخانه برداشت و رسوب آن مجددا

در اين حالت . بعبارت ديگر در پايين دست دبي كم شده ولي رسوب تغييري نكرده است. مي گردد

 دست بالا بيايد ، پايينتغييرات كف بستر در پايين دست كمتر است و ممكن است بسته به نوع بستر

  .موجب افزايش شيب گردد و

در مواقع طغيان بطور كامل باز در سدهاي لاستيكي، چون سد در دبي هاي كم بسته است و تنها 

گردد لذا مي توان گفت كه تاثير سد لاستيكي روي مرفولوژي رودخانه تنها در محدوده درياچه مي

تي كه منظور از احداث سد كنترل بستر نباشد، بنابراين در صور. پشت سد انحرافي خلاصه مي گردد

سد لاستيكي بهتر از سد بتني عمل مي كند و از طرف ديگر چون رسوب زدايي در تمامي عرض سد 

توان رسوبات درياچه پشت سد را به صورت پريوديك، بطور كامل تخليه كرد  لذا ميصورت مي گيرد،

ا تاثيري كه سد لاستيكي روي بستر دارد آن است تنه. و آن را آماده براي جذب رسوبات بعدي نمود

اين عمل موجب تشكيل يك سري تپه  كه چون تخليه رسوبات در فصل برداشت آب صورت مي گيرد،
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 در پايين دست بهم در پايين دست سد شده و يكنواختي عمق را) Dunes(هاي ماسه اي كوچك

  ]1383 شمسايي و همكاران،. [ي گردداثر اين تپه هاي ماسه اي با اولين طغيان محو م. زندمي

:  اهداف كلي از ساخت سدهاي لاستيكي -2-4   

كنترل سيلاب دررودخانه هاي مجاور نواحي كوهستاني )1    

به منظور افزايش حجم ذخيره آب  افزايش ارتفاع سدهاي بتني )2  

ر جهت آبخور افزايش سطح تراز آب رودخانه ها دكاهش هزينه پمپاژ آب به نواحي كشاورزي و )3

 قايقها و كشتيها

به عنوان بندهاي انحرافي و تنظيمي استفاده )4  

)5 جداسازي آب هاي آلوده يا آب شور از آب هاي شيرين  

     كاهش فرسايش در رودخانه هاي با شيب تند و زياد)  6

)7 اجراي طرح هاي تغذيه مصنوعي سفره هاي آب زيرزميني با كمك سد هاي لاستيكي   

چهره شهرها و ايجاد جاذبه گردشگري با نصب سدهاي لاستيكي رنگي اسازيزيب) 9   

  
 سد لاستيكي به منظور افزايش ارتفاع سد بتني : 6- 2شكل   
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  سد لاستيكي رنگي جهت زيباسازي چهره شهرها : 7- 2شكل                               

   سدهاي لاستيكي ساخته شده در دنيا-2-5

در حال حاضر سد لاستيكي در بسياري از نقاط جهان، در شرايط مختلف آب و هوايي و براي مقاصد 

اليا، چين و هنگ اپن، ايتژشود و بسياري از كشورها از جمله آمريكا، استراليا،  مختلف استفاده مي

  .كنگ به ساخت و استفاده از آنها ترغيب شده اند

   سد لاستيكي ساخته شده در ايران-2-6 

   سد لاستيكي مياندشت -6-1- 2

 متر در سال 8/2 متر و ارتفاع  70سد لاستيكي مياندشت بابلسر بر روي رودخانه بابلرود به طول   

 سد كه به عنوان جايگزين  بند خاكي در نظر گرفته هدف از احداث اين.  نصب و راه اندازي شد1375

افزايش ( شد، جلوگيري از طغيان آب شور رودخانه ناشي از نوسانات زياد درياي خزر بوده است    

شايان ذكر است كه خروجي ).  متر بوده است2سطح آب طي دو دهه گذشته در اين منطقه بيش از 

اين سد از نوع بادي و با سيستم كنترل . رت مي گيردآب براي مصارف كشاورزي از بالادست سد صو

هاي اتاق كنترل و اتصالات از  ها و بستهاي زير بنا از جنس فولاد ضد زنگ و لوله اتوماتيك بوده كه لوله

  . انتخاب شده اندpvcجنس 
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 سد لاستيكي مياندشت بر روي رودخانه بابلرود: 8- 2شكل

   سد لاستيكي عرب خيل-6-2- 2

 متر روي رودخانه تالار در نزديكي شهرستان 3 متر و ارتفاع 5/45 به طول 1383ر سال  اين سد د

  . شده است بابلسر به منظور ذخيره سازي و تامين آب اراضي حاشيه رودخانه ساخته

  
  سد لاستيكي عرب خيل: 9- 2شكل 

   سد لاستيكي آرميچ كلا-6-3- 2

 ميليون مترمكعب با هدف ذخيره سازي و تامين آب اراضي حاشيه 1/1 اين سد با حجم ذخيره 

 متر در سال 5/3 متر و ارتفاع 5/50طقه آرميچ كلا در نزديكي بابلسر و به طول رودخانه بابلرود در من

 ميليون متر مكعب آب تنظيم و در اختيار 6با بهره برداري از اين سد سالانه .  احداث گرديد1384

  .گيرد  هكتار از اراضي كشاورزي قرار مي800
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   بابلسرمراحل ساخت سد لاستيكي آرميچ كلا در نزديكي: 10 - 2شكل

  

   بند لاستيكي امير -6-4- 2

اين سد بادي در بخش زرقان شيراز روي رودخانه كر احداث شده است و ظرفيت جرياني در حدود   

 متر در 39 متر از كف بند بتني و طول 6/1 متر مكعب در ثانيه را دارا بوده و دهانه اي به ارتفاع 380

لا آوردن سطح آب رودخانه كر به منظور تسهيل  باهدف از ساخت آن.  متر در تاج دارد44كف و 

آبگيري و بهبود و توسعه آبياري ثقلي حدود پانزده هزار هكتار از اراضي ساحل چپ و راست بند امير 

  . سانتي متر مي باشد60 و خصوصيت اصلي آن ايجاد تيغه آب سرريزي به ارتفاع است

 
 تيكي بند امير بر روي رود خانه كر سد لاس :11- 2شكل                               
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   پيشينه تحقيق-2-7

   انور -1- 7- 2

اي راجع به هيدروليك جريان  از روي سدهاي لاستيكي ولين فردي است كه تحقيقات گستردهاو ا  

وي با ساخت مدل فيزيكي سد به محاسبه پروفيل سد در شرايط هيدرواستاتيك و . انجام داده است

نتايج كار وي در موسسه تحقيقات هيدروليكي . ال پر كننده هوا و آب پرداختهيدروديناميك با دوسي

  .انگلستان مورد آزمون و مقايسه قرار گرفت) Walling ford(والينگ فورد 

كند به همراه تعيين ضريب دبي در  پس از آن سد شروع به لرزش ميحداكثر مقدار سرريزي كه

  ].Anwar,1967[ه اندآزمايشگاه از پارامترهاي مورد بررسي بود

   شرايط هيدرواستاتيك از نظر انور-1-1- 7- 2

 قرار دارد و Hكه اجزاء مدل دو بعدي سد را نشان مي دهد رقوم سطح آب در تراز ) 12-2(در شكل 

همانگونه كه مشاهده مي شود شكل سد در . فشار دروني سد متناسب با اين ارتفاع لحاظ شده است

  .ره و در بالادست به صورت منحني مي باشدپايين دست شبيه به نيم داي

)2-1(  

)2-2(  

)2-3(  

)2-4(  

  :  كه در آن

Pi :فشار دروني سد  

α: ضريب فشار دروني سد  

ρ :جرم مخصوص  سيال پر كننده  

g :شتاب ثقل  
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H :ارتفاع سد  

T :نيروي افقي در تاج سد 

HP :ي ناشي از فشار هيدرواستاتيك آب در نقطه دلخواه مولفه افقي نيروp  

y:  ارتفاع نقطه دلخواهpاز كف   

VP : مولفه عمودي نيروي ناشي از فشار هيدرواستاتيك آب در نقطه دلخواهp  

  
نمايي از سد لاستيكي بادي: 12- 2شكل  

 .آوردرا به دست ) 5-2(انور با حل معادله اخير و اعمال شرايط مرزي سرانجام  معادله 

  

)2-5(  

  :كه در آن

ϕ :پارامتري بدون بعد معرف شكل تابع سد لاستيكي  

ξ: تاج سد(طول از مبدأ مختصات(  

η: تاج سد(عرض از مبدأ مختصات(  

 پروفيل سد در بالادست محاسبه ξ در معادله اخير و محاسبه Hبا قرار دادن عمق دلخواه از صفر تا 

  .خواهد شد

∫
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12اين معادله براي 
1

== αα ارائه گرديده و همانطور كه ) 13-2( حل شده و نتايج در شكل و

  . باشد   صفر ميA در نقطه α ،HP=1شود در  مشاهده مي

  
  ت مقطع سد لاستيكي بادي با ضرايب فشار دروني متفاوتمقايسه بين دو حال: 13- 2شكل 

  

در سدهاي آبي هم آزمايشات مشابهي انجام شده است با اين تفاوت كه شكل سد در پايين دست نيم 

  .دايره نمي باشد

   شرايط هيدروديناميك از نظر انور-1-2- 7- 2

⎟دهد كه نشان مي) 14- 2(نتايج محاسبات در شكل
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

H
αβ وابسته به نسبت بدون بعد سرريز 

⎟جريان ، 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

H
hσ است و بين محاسبات و نتايج آزمايشگاهي به جز مقادير بزرگ σ توافق خوبي 

 شده و وجود فشار اتمسفريك در تاج سد شكل  برقرار است؛ زيرا اين فرضيه بر اساس تيغه هوادهي

)لاوه در مقادير زياد سرريز به ع. گرفته است )25.0>σهاي پروفيل  به دليل لرزش غشا اندازه گيري

  .شود مشكل مي
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 لرزش αرسد و در مقادير كمتر   به تاج ميσ=7.0لرزش از ميانه بالادست سد شروع شده و در 

)سد آبي از بيشتر خواهد بود؛ در صورتيكه در  )6.0>σ لرزش آغاز شده و در α بزرگتر پايداري سد 

  . بيشتر خواهد بود
  

  
  توصيف اجزا و مختصات سد لاستيكي آبي: 14- 2شكل

وي در نهايت به اين نتيجه رسيد كه شكل پروفيل سد به خصوص در زمان فشار دروني بزرگتر در دو 

همچنين ثابت كرد كه مقدار ضريب دبي . واستاتيك و هيدروديناميك تفاوت چنداني نداردحالت هيدر

  .متناسب با نسبت بدون بعد سرريز است

)2-6             (                                              ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

H
hFC  

)2-7(  

q : دبي در واحد عرض⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ms

m
/

3
     

h :بر حسب  الادستهد ب m    

7020 براي 7/0 تا 4/0 بين cدر سدهاي بادي،  // <<
H
hدر سدهاي آبي براي .  متغير خواهد بود

  ].Anwar,1967[همين محدوده مقادير ضريب دبي كمتر خواهد بود 

ghchq 2=
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  گيري شدهمقايسه مقطع سد لاستيكي آبي محاسبه شده و اندازه: 15- 2شكل 

  

  

  

   چنسون -2- 7- 2

با مطالعه هيدروليك جريان در حالت سد كاملاً خوابيده و كاملاً ايستاده مطالعاتي در مورد پرتاب 

 و پديده جداشدگي در زمان نبودن deflectorايشان درباره مكان نصب زائده يا . كننده انجام داد

deflector بررسي هاي زيادي انجام داد ]Chanson,1996.[   

 

 
  وه هاي نصب سد لاستيكيشي: 16- 2شكل 


