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 به نام خدا 
 

 

‎اظهار‎نامه
 

‎اينجانب‎موسوي‎بهنام‎کشاورزي( دانشجوی رشته 888888)سید‎گرایش  مهندسي‎آبیاري

‎زهکشي کنم که این پایان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در  اظهار می بین‎الملل‎واحد و

ام.  مل آن را نوشتهام، نشانی دقیق و مشخصات کا جاهایی که از منابع دیگران استفاده کرده

نمایم که بدون  ام تکراری نیست و تعهد می کنم که تحقیق و موضوع پایان نامه همچنین اظهار می

موده و یا در اختیار غیر قرار ندهم. کلیه حقوق این اثر منتشر نن مجوز دانشگاه دستاوردهای آن را

‎‎از است.متعلق به دانشگاه شیری نامه مالکیت فکری و معنو مطابق با آئین
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 به نام خدا

 

و  دایرهای به اشکال ترکیبی ربعکنگرهجانبی بررسی ضریب آبگیری در سرریزهای 

 مثلث 

 

 : ی به وسیله

 سید بهنام موسوی

 

 پایان نامه

صیلی لازم های تح ارائه شده به تحصیلات تکمیلی دانشگاه به عنوان بخشی از فعالیت

 برای اخذ درجه کارشناسی ارشد

 

 ی: در رشته

 آبیاری و زهکشی
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‎سپاسگزاري
 

‎حکمت‎انوار‎و‎است‎تابان‎،روشن‎روز‎چهره‎بر‎او‎قدرت‎آثار‎که‎جلاله‎و‎جل‎را‎خداي‎مر‎ستايش‎و‎سپاس
‎خويشتن‎که‎آفريدگاري‎ ‎درفشان. ‎در‎دل‎شب‎تار، ‎گشود‎و‎او ‎بر‎ما ‎شناساند‎و‎درهاي‎علم‎را ‎به‎ما را

‎آنان سپاس‎.عمري‎و‎فرصتي‎عطا‎فرمود‎تا‎بدان،‎بنده‎ضعیف‎خويش‎را‎در‎طريق‎علم‎و‎معرفت‎بیازمايد
 استاد راهنمايي با که اکنون‎.انديشه‎هستند شباب هايشاخه شکوفاگر و مهرند‎میثاقر‎آموزگا‎که‎را

‎باور‎دارم چند هر ام،شده خود نامه‎کارشناسي‎ارشدپايان اتمام به قموف گرانقدر‎خود،‎دکتر‎تورج‎هنر
را‎از‎استاد‎ تشکر کمال دانممي واجب خود بر است، قاصر است ايشان شايسته‎آنچه بیان از زبان که

 دارم باور عمیقاً و گرفتم فرا ايشان با همکاري هايثانیه از را کوشي‎سخت که باشم داشته بزرگوار‎خود

‎مهمترين‎‎نبود. ممکن ارزشمند‎ايشان راهنمايي بدون‎تحصیلم، از اين‎مرحله طي شک،بي که مطمئناً
‎ ‎و ‎بود ‎مهرباني ‎و ‎اخلاق ‎درس ‎گرفتم ‎فرا ‎ايشان ‎از ‎که ‎افتخاري‎درسي ‎من ‎براي ‎ايشان ‎با مصاحبت

‎گرانق‎مي‎غرورآفرين ‎اساتید ‎از ‎همچنین ‎باشد. ‎دکتر ‎آقاي ‎جناب ‎امیندرم ‎شاهرخ‎‎سیف‎الله ‎دکتر و
‎مورد‎لطف‎خويش‎قرار‎داده‎و‎در‎بررسي‎و‎تصحیح‎اين‎اثر‎کوشیده -اند،‎قدرداني‎ميزندپارسا‎که‎مرا

دانم‎که‎از‎زحمات‎تمامي‎اساتید‎و‎کارمندان‎بخش‎مهندسي‎آب‎دانشگاه‎شیراز‎نمايم.‎بر‎خود‎واجب‎مي
یک‎و‎جناب‎و‎بالاخص‎دوست‎گرامیم‎جناب‎آقاي‎مهندس‎بهرنگ‎سیستاني،‎مسئول‎آزمايشگاه‎هیدرول

‎امان ‎آزمايش‎آقاي ‎انجام ‎و ‎سرريزها ‎ساخت ‎براي ‎را ‎زيادي ‎زحمت ‎که ‎زارع ‎شدند،‎‎الله ‎متحمل ها
همچنین‎از‎حمايت‎هاي‎بي‎دريغ‎مهندس‎خلیلي‎که‎با‎صبر‎و‎شکیبايي‎و‎محبت‎هاي‎‎سپاسگزاري‎کنم.

‎و‎تشکر‎صمیمانه‎،اند‎بوده‎ياور‎و‎يار‎مرا‎تحقیق‎انجام‎مراحل‎تمامي‎در‎دوستانه‎لازم‎.نمايم‎مي‎قدرداني
‎در‎موجود‎مشکلات‎برابر‎در‎ايشان‎تحمل‎و‎صبر‎و‎مهربان‎همسر‎هاي‎حمايت‎بدون‎بنده‎که‎است‎ذکر‎به

 تهیه‎اين‎تحقیق،‎به‎راستي‎قادر‎به‎انجام‎اين‎تحقیق‎نمي‎بودم.

مشاان‎آورده‎‎اند‎و‎در‎اينجا‎نا‎در‎پايان‎از‎تمامي‎کساني‎که‎به‎نحوي‎در‎انجام‎اين‎تحقیق‎همکاري‎داشته
‎تشکر‎،کردهنشد‎متعال از و‎همراه عمر طول آرزوي عزيزان و دوستان تمام براي خداوند ‎باا ‎و عازت 

 نمايم.مي موفقیت
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 چکیده
 

-ای به اشکال ترکیبی ربعکنگرهجانبی بررسی ضریب آبگیری در سرریزهای 

 و مثلث  دایره

 
 ی: وسیله به

 سید بهنام موسوی
 

هیای   در شیبکه  ای باشیند کیه بیه  یور گسیترده      هایی جهت انحراف و یا آبگیری میی  نبی، سازهسرریزهای جا

گیرند. تحقییق حاضیر جهیت اشیکال      های فاضلاب شهری مورد استفاده قرار می آبیاری و زهکشی و یا سیستم

انجیام   ،میی باشیند   ای کنگرهبوده بلکه به صورت سرریزهای جانبی که به صورت معمول و متعارف ن خاصی از

در ایین تحقییق     باشیند.  در پلان دارای  ول تاج مسیتقیم نمیی   ای کنگره پذیرفت. در واقع سرریزهای جانبی

. میورد بررسیی قیرار گرفیت     ای دایره ربع-مثلثی و مثلث-دایره ربعبه شکل ترکیبی  ای کنگرهجانبی  هایسرریز

و علاوه بر بیه دسیت آوردن معیاد ت     ساخته شده در سه ارتفاع و سه شعاع مختلفسرریزهای مورد آزمایش 

برای این نیوع سیرریزهای جیانبی    . یز با مطالعات پیشین صورت پذیرفتضریب دبی برای هر کدام مقایساتی ن

پارامترهیای  افزایش ضریب دبی نسبت به نمونه سرریز جانبی خطی کلاسیک معیادل بررسیی شید.     ای کنگره

و  ای داییره  ربیع - ور جداگانه برای حا ت اشکال ترکیبی مثلیث به بدون بعد مؤثر بر ضریب دبی این سرریزها 

جهت تخمیین ضیریب دبیی     های معتبر خطی و غیر خطی گردید و همچنین معادله مثلثی مشخص-دایره ربع

ای میورد آزمیایش،    سرریزهای جانبی کنگیره  هر دو نمونهدهد که در  سرریزها ارائه گردید. نتایج نشان میاین 

 ، مقایسیه بیا یکیدیگر   نسبت به نمونه سرریز جانبی خطی کلاسیک معادل وجود دارد و در افزایش ضریب دبی 

مثلثیی وجیود نیدارد. همچنیین     -دایره ربعو  ای دایره ربع-مثلث ای سرریز جانبی کنگرهتفاوت قابل توجهی بین 

 .ری را دارندشکل ضریب دبی کمت ای دایره نیمسرریز جانبی  نشان داده شد که این سرریزها در مقایسه با
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-دایره ای با شکل ترکیبی ربع مقایسه بین مقادیر ضریب دبی در سرریز جانبی کنگره -0-13شکل 

 88 ........................................... (r/b=0.58و  w/b=0.2ای شکل ) دایره ای نیم مثلثی و سرریز جانبی کنگره

 84 .............................................ای با مقادیر مشاهده 0-5از معادله Cd مقایسه مقادیر تخمینی  -0-10شکل 
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 83 ...............................................................................(Fr1تغییرات ضریب دبی نسبت به پارامتر ) -0-18شکل 
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3.0,2.0,1.0های) برای نسبت Fr1 تغییرات ضریب دبی در برابر  -0-18شکل 
b

w
)...................... 86 

، (ای و یا مستطیلی ذوزنقه) ای مثلثی شکل سرریز جانبی کنگره ناصلاح  رح هندسی پلا -5-1شکل 

 141 ......................................از  ریق تغییر فرم دماغه یا پیشانی سرریز از حالت خطی به شکل قوسی از دایره.
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9-‎مقدمه‎‎

‎

‎

9-9-‎مقدمه‎

 

باشند که توسط  ی هیدرولیکی میها هترین سازترین و قدیمیجمله سادهجانبی از سرریزهای 

این سرریزها به  ور معمول در  .گردند میتفاده ییبه منظورهای مختلفی اس کارشناسان مربو یه

، های شهری کنترل سیلاب های فاضلاب شهری، رح های آبیاری و زهکشی اراضی، سیستم

یر یدر مس تنظیم عمق جریان ،رییآبگی ،جریان گیری ندازها های زیست محیطی و غیره، جهت  رح

سرریز جانبی یک سازه کنترل  گیرند. میمورد استفاده قرار  و هوادهی یلابیعبور س ،لیکانال اص

هیدرولیکی است که برای انحراف آب از کانال اصلی )تغذیه( به کانال جانبی در زمانی که سطح آب 

چنین این سازه دبی آب  گیرد. هم تر رود، مورد استفاده قرار میدر کانال اصلی از حد مشخصی با 

کند. در  راحی یک سرریز  را به کانال جانبی به صورت آزاد و تحت شتاب ثقل زمین تخلیه می

 باشد. دست تاج سرریز و خصوصیات جریان نیاز می جانبی به رقوم با دست و پایین

های آبیاری و زهکشی  سطح آب در سیستم کانالسرریزهای جانبی به  ور وسیعی برای کنترل 

چنین در  های حفاظت سیلاب برای خارج نمودن آب اضافی به درون کانال تخلیه و هم و در پروژه

. علاوه بر این سرریزهای جانبی برای گیرند میهای زهکشی شهری مورد استفاده قرار  سیستم

 های آبیاری به کار می روند.  و کانال برداشت مقدار معینی آب از رودخانه ها و مخازن سدها
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از نظر هیدرولیکی جریان در  ول یک سر ریز جانبی از نوع جریان متغیر مکانی خواهد بود که 

با کاهش دبی در  ول سرریز همراه است. با توجه به استفاده از انواع متفاوف اشکال هندسی 

ن مقا ع متفاوت کانال هایی که و همچنی ها آنسرریزهای جانبی و شرایط مختلف هیدرولیکی 

های تحقیقات زیادی با نظر مشخصاً تاکنونشوند، تعبیه می ها آنسرریزهای جانبی در  ول 

. تحقیقات بر روی این صورت گرفته است برای اشکال مختلفی از سرریزها، مختلفی بر مسئله و

از نظر  دتوان میانبی یک سرریز جتوان از جوانب گوناگونی دسته بندی نمود.  سرریزها را می

مورد بررسی قرار جریان در کانال اصلی،  2و فوق بحرانی 1بحرانیحالت زیر در شرایط هیدرولییکی

توان دو  بندی خاص می در یک تقسیم . صرف نظر از اشکال هندسی مختلف سرریزهای جانبی،گیرد

اصلی که محل تعبیه سرریز پهن را در نظر گرفت. مقا ع مختلف کانال  تیز و لبه حالت سر ریز لبه

بندی دیگری را نیز برای مطالعات ایجاد نماید، که در این  تواند دسته باشد نیز میجانبی می

که به  ور عمده  توان به  ور نمونه به اشکال هندسی مستطیلی، ذوزنقه ای و مثلثیخصوص می

ترین و  ره نمود. سادهاشا در تحقیقات محققان پیشین مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته اند،

باشد. می ترین راه تفکیک مطالعات به حا ت گوناگون بر اساس شکل هندسی خود سرریز عمومی

نمونه ها  تر از دیگرذوزنقه عمومی برای سرریزهای جانبی، اغلب اشکالی مانند مستطیل، مثلث و

 ته اند.باشند، که تا کنون مورد بررسی و تحقیق بسیاری از محققان قرار گرفمی

تعیین  ترین مسئله در خصوص تخمین شدت جریان در سرریزهای جانبی، ترین وحساس مهم

بخش عمده ای از مطالعات پیشین در خصوص  شامل باشد کهضریب شدت جریان سرریز می

در برخی موارد افزایش ظرفیت جریان سرریز یا آبگییری بیشتر، به  .گردد میسرریزهای جانبی 

. مثلاً وقتی که سرریز جانبی به عنوان یک سازه حفاظتی مطرح شود میرح عنوان یک هدف مط

توان از آن در دیواره جانبی سدهای مخزنی به شکل سرریز اضطراری استفاده نمود. در این  باشد می

مورد اگر احداث این سرریزها دارای محدودیت مکانی باشد و رفع این محدودیت دشوار و غیر 

توان به وجود کوه و ناهمواری های  بیعی اشاره نمود(، در  وان مثال میاقتصادی باشد )به عن

بایست امکان عبور دبی بیشتری را فراهم نمود.  شرایط یکسان هیدرولیکی در عرض کمتر، می

دست خود را به  ها و تأسیسات پایین جا که سرریزها تأثیر بسزایی در ایمنی سیاختمان خصوصاً از آن

 ها آن غیان سیل درصورت ناکافی بودن ظرفیت سرریز، خسارات زیادی به عهده دارند، هنگام 

بنابراین  راحی و ساخت سرریزهای جانبی با ظرفیت بیشتر عبور دبی، به تحمیل خواهد شد. 

 عنوان یک هدف مهم مد نظر بسیاری از محققان قرار گرفته است.

                                                
1 - Sub Critical 
2- Super Critical 
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در جهت  تلف سرریز جانبیلزوم مطالعه و بررسی اشکال مخ با توجه به مطالب ذکر شده،

. با این حساب شکلی از سرریز جانبی که بیشترین بر کسی پوشیده نیست افزایش ضریب دبی،

ترین شکل سرریز  ترین و قابل استفاده کند، لزوماً به عنوان مناسب مقدار ضریب دبی را ارئه می

ریز جانبی بسته به باشد، بلکه انتخاب، ساخت و کارگذاری سر های مربو ه نمی جانبی در  رح

 باشد. عوامل گوناگونی می
گردند و در پلان از اشکال مختلفی  ای اجرا میگونه دیگر از سرریزهای جانبی به صورت کنگره

 عثای بادر واقع سرریزهای جانبی کنگرهتوان استفاده نمود.  دایره می نظیر ذوزنقه، مثلث و نیم

می گردند که بالتبع افزایش ضریب دبی را  عمولیسرریزهای جانبی مبه نسبت افزایش  ول مؤثر 

این نوع سرریزها بر خلاف سرریزهای کلاسیک دارای تاج غیرمستقیم بوده و  در پی خواهد داشت.

باشند. لذا در شرایط در یک عرض معین، در مقایسه با تاج مستقیم، دارای  ول تاج بیشتری می

تر است. از این نوع سرریزها جهت هوادهیی و بیش ها آنیکسان ارتفاع جریان، دبی عبوری از 

های ریزشی افزایش هوادهی به علت تداخل جهتشود. پا یش  بیعی فاضیلاب نیز اسیتفاده می

در مورد  باشد.پایین دست نیز همراه می ایههسازدر  1درهم جریان، با کاهش پدیده کاویتاسیون

مال که به صورت عمود بر جریان آب در مقطع سرریزهای نر به عنوان ای کنگرهکاربرد سرریزهای 

اما  ،یقات و مطالعات نسبتاً جامعی انجام شده استتحق ،می شوندها جایگذاری  عبوری آب در کانال

، ضریب . بنابراین لزوم بررسی جریانباشد ، این مطالعات اندک میسرریزهای جانبی در ارتباط با

با  .امری ضروری است ، ول مؤثرافزایش با  مراهه در سیرریزهای جانبیی دبی و ظرفیت آبگیری

چه به صورت  ای کنگرهکه اشکال بسیار زیادی جهت ایجاد سرریزهای جانبی  موضوع توجه به این

 د.نمستقل و چه به صورت ترکیبی وجود دار
اخیر قابل مشاهده است ای هسال در ای کنگرهروندی از مطالعات در خصوص سرریزهای جانبی 

. لذا با توجه به اهمیت موضوع، در این تحقیق باشد میبر اهمیت و مزیت این سرریزها که شاهدی 

مثلث و -دایره ای به اشکال ترکیبی به ترتیب ربع به بررسی کاربرد و مقایسه سرریز جانبی کنگره

دایره، در یک سیکل، پرداخته خواهد شد. این بررسی در حالت جریان زیربحرانی آب در  ربع-مثلث

ل اصلی مستطیل شکل به عنوان یک حالت کلی و عمومی از کانال هایی با شیب ملایم، برای کانا

سرریز لبه تیز صورت گرفته است. علاوه بر بررسی تغییرات ضریب دبی برای اشکال مختلف ترکیبی 

ای، و دنبال کردن میزان ظرفیت جریان در هر  دایره سرریزهای کنگره ربع-مثلث و مثلث-دایره ربع

چنین نتایج به دست  . همگردد میها، ارائه  ام، مدلی برای تخمین ضریب دبی در هر کدام از آنکد

ای  دایره ای نیم آمده برای ضریب دبی را با مطالعات انجام شده در خصوص سرریزهای جانبی کنگره

                                                
1 -Cavitation 
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نهایت تغییرات ضریب دبی و ظرفیت جریان این نوع سرریزهای شکل، مقایسه خواهیم نمود. در

به عنوان شناخته  ها آنارتفاع با و هم عرضای با سرریز جانبی مستطیل شکل هم جانبی کنگره

توان اهداف این ترین شکل سیرریزهای جانبی نیز مقایسیه خواهد شد. لذا میترین و عمومیشده

  تحقیق را به شکل زیر خلاصه نمود:

 

9-2-‎تحقیق‎اهداف‎

‎

دایره و مثلث ای به شکل ترکیبی  ربعدر سرریز جانبی کنگره ( ارائه مدلی برای تعیین ضریب دبی1

 دایره در انتهای سرریزدایره در ابتدای سرریز و ربعدر دو حالت متفاوت ربع

به  ای کنگره( بررسی فرض ثابت بودن انرژی مخصوص در  ول محور کارگذاری سرریز جانبی 2

 دایره و مثلثشکل ترکیبی  ربع

-ای به شکل ترکیبی  ربعایش راندمان آبگیری در سرریزهای جانبی کنگره( بررسی میزان افز3

 نسبت به سرریز جانبی مستطیلی کلاسیک یا معمولی، دایره ربع-مثلث و مثلث -دایره

مثلث و -دایرهجانبی به شکل ترکیبی  ربع ای کنگره( مقایسه مقادیر ضریب دبی برای سرریزهای 0

-ل نیمای جانبی به شک کنگرهاز تحقیقات پیشین برای سرریزهای  دایره، با نتایج حاصل ربع-مثلث

دایره
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2-‎تحقیقات‎بر‎مروري‎گذشته‎تحقیق‎وتئوري‎

‎

‎

2-9-‎گذشته‎تحقیقات‎بر‎مروري 

 

جریان در سرریزهای جانبی، تا کنون به عنوان یکی از موضوعات مورد بررسی و آزمایش بسیاری از 

و رریزهای جانبی یده در زمینه سیی انجام شها پژوهش نگاهی گذرا بر . باقان مطرح بوده استمحق

در  توان می ،انبی در آن تعبیه شده استبر اساس مقا ع کانالی که سرریز ج ها آنته بندی یدس

طع ه عنوان مقی مستطیلی بها ی گوناگون در کانالها آزمایشبا انجام  ،مطالعات یافت که بیشتر این

می  ،تری خواهند داشتبه مقا ع دیگر کانال بررسی ساده ای که نسبتعمومی و شناخته شده

لی . از جمله افرادی که مطالعاتی درخصوص سرریزهای جانبی در مقا ع مستطیلی کانال اصباشند

 3الخشاب و اسمیت ،(1882) 2یسوبراماینا و آواست ،(1858) 1توان به : کالینگاند می داشته

 ،(1888)برقعی و همکاران ،(1888) 5کومار و پاتاک ،(1888) 0رانگاراجو و همکاران ،(1886)

و  امیراقلو ،(2448)و همکاران هنر (،1388کاریزی) (،2448)آقایاری و هنر ،(2440)نقدسیا

 شاره کرد.ا  (1384خلیلی )و  (2414)  6همکاران
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3 -El-Khashab & Smith 
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