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  انيجر طيبر شرا ياوج زيرسوبات در پشت سرر ينيشاثر ته

 
  *٢ يمحسن نصرآباد، ١يدستوران يمهد

  
  چکيده 
در بالادسـت،   اني ـشامل ارتفاع و سرعت جر ،انيبر مشخصات جر ياوج زيرسوبات در پشت سرر ينينشحاضر، اثر ته قيدر تحق

 دسـت نيدر پـائ  يکيدرولي ـو جهـش ه  زيرعت در پنجه سررس ،يعمق بحران ليمحل تشک ان،يجر يدب بيسطح آب، ضر مرخين
 سـه : افقـي  دوعمـودي،   سـه : افقـي  يكمتفاوت با شيب وجه بالادست قائم،  ياوجسرريز  چهارمنظور  بدين. است شده يبررس

سـوبات در  ر ينينش ـته يسازهيشب يبرا. مورد آزمايش قرار گرفت متريسانت ۲۵عمودي و با ارتفاع ثابت  سه: افقي سهعمودي و 
داد بـا افـزايش ارتفـاع رسـوبات      نشـان  جينتا. دشاستفاده  متريليم ۴/۰با قطر متوسط  کنواختياز رسوبات  ،ياوج زيپشت سرر

 ـ    Heتغييـر  . يابدافزايش مي Heپشت سرريز، عمق آب و سرعت متوسط جريان در بالادست،  سـرريز   يباعـث کـاهش ضـريب دب
در حالت پر بودن مخزن کاهش  ۶۹/۱به ) شرايط بدون رسوب(در حالت اوليه  ۲۵/۲رامتر از اي که مقدار اين پاد، به گونهشو مي
. ابنـد ييمقادير سرعت و عدد فرود در پاي پنجه سرريز افزايش م ز،يبا افزايش ارتفاع رسوبات در پشت سرر نيهمچن. است افتهي

و در طـول عمـر    نيستساس شرايط اوليه مخزن صحيح دهد که طراحي سرريز بندهاي انحرافي صرفاً بر امطالب فوق نشان مي
 .دشودر پايداري سرريز مي ايمفيد بند انحرافي باعث بروز مشکلات عمده

  
  آب سطح مرخينان و يجر يدب بيضر رسوبات، ينينشته ،ياوج زيسرر: کليدي يهاواژه

  
 .مجله پژوهش آب ايران. انيجر طيبر شرا ياوج زيرسوبات در پشت سرر ينيشاثر ته. ١٣٩٠.و نصرآبادي م. دستوراني م :ارجاع 
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  مقدمه 
 ابيپا به سراب از هالابيس و ياضاف يهاآب عبور براي
. شوديم استفاده زيسرر نام به ياسازه از سدها
که  يزيسرر نيترارزان حال نيع در و نيتر معمول
 ،دارد را خود يرو از آب ياديز مقدار عبور ييتوانا
 يسدها در اغلب زهايسرر نيا. است ياوج زيسرر
 اد استفادهيز يکيدروليه راندمان ليدل به يانحراف

 زيسرر گونه نيا که يزمان. )۱۳۸۷ ،يشوشتر(شوند  يم
ه برا  انيجر تواند مي د،شو احداث و يطراح يخوب به

گيري دقيق  نيز امكان اندازه وعبور دهد  مؤثر طور
 نيمهندس ليدل نيهم به .كند جريان را فراهم مي

 يريگاندازه سازه کي عنوان به آن از کيدروليه و عمران
). USACE 1988 و USBR 1973( کننديم استفاده زين

 يعبور يدب ز،يسرر يطراح ارتفاع از کمتر يهاارتفاع در
 انيجر مقابل در تاج مقاومت ليدل به زيسرر يرو از

 ،يطراح ارتفاع از شتريب يهاارتفاع در و ابدييم کاهش
 توجه يستيبا حالت نيا در و افتهي شيافزا يعبور يدب

 ممكن زيرا شود، معطوف كاويتاسيون مسئله به يخاص
شود  بخار فشار از کمتر فشار توليد موجب است

 جريان مواقعي چنين در نيهمچن. )۱۳۸۵ ،يشميابر(
 براي. دارد يزياد جنبشي انرژي و است بحرانيفوق
 شود، گرفته آب از مخرب جنبشي ژيانر اين اينکه

 کار به اوجي سرريز انتهاي در آرامش هايحوضچه
: قسمت چهار شامل سرريزها نوع اين. شوندمي گرفته
 پنجه و دستپائين وجه سرريز، تاج بالادست، وجه

  .است سرريز

 يرو از آب سفره نيريز سطح ريمس همانند تاج مرخين
 زيسرر ارتفاع برابر يتاج ارتفاع با زيتلبه زيسرر کي

 در. )۱۳۸۷ ،يشوشتر( است آزاد انيجر حالت در روگذر
 يهاقسمت و ياوج زيسرر کي يکل يشما ۱ شکل

 .است شده داده نشان آن مختلف
 زها،يسرر پشت اي و مخازن به رودخانه انيجر ورود با

 .ابدييم کاهش انيجر سرعت و شيافزا ،انيجر عمق
 و انيجر انتقال تيظرف در افت جاديا رات باعثييتغ نيا

 رودخانه انيجر توسط شده حمل رسوبات ينينشته
 است ممکن مخزن داخل به شده حمل رسوبات. دشو يم
 جمله از يمشکلات و دشو نينشته آن طول سرتاسر در

 بالادست در انيجر عمق شيافزا مخزن، تيظرف کاهش
 يباتلاق و مجاور يهانيزم به آب زيسرر جهينت در و

 لزوم و دستنيپائ در انيجر سرعت شيافزا آنها، شدن
  . کنند جاديا را رهيغ و دستنيپائ در بستر حفاظت

ز سدها را بر اساس ين، سررياغلب طراحان و مهندس
ده يکنند و اثر پديم يط بدون رسوب طراحيشرا

حال . رنديگيدر نظر نمز را يدر پشت سرر يگذار رسوب
و  دارند يبار رسوب ياديز ريها مقادشتر رودخانهيآنکه ب

ها احداث ن رودخانهير ايکه در مس يسدها و مخازن
و  شود مي ن رسوبات پريا با يپس از مدت د،شو يم

د شونمي منحرف استاندارد مقادير از طراحي پارامترهاي
 .و عملکرد آنها نسبت به زمان احداث تغيير خواهد کرد

 کاهش شامل بار اين پديدهزيان طورکلي اثراتهب
 عبوري، جريان ميزان کاهش سرريز، يا سد پايداري
 است هادريچه مانند خروجي ديدگي تأسيساتآسيب

  . )۱۳۸۶دستوراني (

  
 )۱۳۸۷ ي،شوشتر(مختلف آن  يهاو قسمت يز اوجيک سررياز  يينما - ۱شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                                                                                               ۱۳۹۱بهار و تابستان / شماره دهم/ سال ششم/مجله پژوهش آب ايران

 

 ياوج يزهايسرر شکلطراحي  نهيزم در ياديز مطالعات
 که است شده ارائه يمتفاوت يهاروش و شده انجام
 زيسرر بالادست وجه بيش و ينسب ارتفاع به يبستگ
 شکلدر خصوص  اطلاعات شتريب). ۱۹۸۵ نورد،يم( دارد

 يها مدل يرو مطالعات از برگرفتهاوجي  هايسرريز
 USACE و USBR را ن مطالعاتيا و است يکيزيف

 يطراح يارهايمع مورد در اطلاع يبرا. اند داده انجام
  USACE مانند يمنابع به توانيم يوجا يزهايسرر

 چاو و) ۱۹۷۷( يمورف ،)۱۹۸۵( نورديم ،)۱۹۹۰(
  .کرد رجوع) ۱۹۵۹(

 در يگذار رسوب نهيزم در ياديز مطالعات تاکنون
 مطالعات نيا شتريب. است شده انجام سدها مخازن
 شده نينشته رسوبات عيتوز نيتخم يچگونگ به مربوط

 ينينشته اثر به يخاص يمطالعه و باشديم مخازن در
 دستنيپائ و بالادست در انيجر مشخصات بر رسوبات
 شده نينشته رسوبات نيا نکهيا و زهايسرر اي و مخازن

رگذار باشد يتأث مشخصات نيا يرو تواننديم اندازه چه تا
 در نيمهندس اکثر که نيا توجه با. است نشده انجام
 در را وباترس ينينشته اثر زهايسرر گونه نيا يطراح

 انجام از ياصل هدف رند،يگينم نظر در زيسرر بالاست
 بر رسوبات ينينشته ارتفاع ريتأث يبررس قيتحق نيا

 يزهايسرر دستنيپائ و بالادست در انيجر مشخصات
  . است راتيين تغيزان اين ميو همچن ياوج

  
  ها مواد و روش

  انيجر يتئور

 يزهايسرر يان رويمؤثر بر جر يپارامترها يکل طوره ب
  ):۱۳۸۶ ،يدستوران( است ۱معادله صورت ه ب ياوج
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ز يطول مؤثر تاج سرر L، )هيمتر مکعب بر ثان( زيسرر
ارتفاع  H0 ،)متر(ز يسرر يرو يواقعبار مؤثر  He، )متر(

سرعت جريان در  V، )متر(ز يان در بالادست سرريجر
، )متر(طول کل سرريز  Lt، )متر بر ثانيه(نزديکي سرريز 

N  ،تعداد پايه هاي پلKp  ضريب فشردگي در کنار پايه
ضخامت  tضريب فشردگي در دماغه ساحل و  Kaپل، 

ضريب دبي جريان به ارتفاع . است )متر(پايه هاي پل 
 وجهشيب ز، يسرر يان رويجر يواقع، بار pسرريز 

بالادست سرريز، رقوم کف و ارتفاع آب در پاياب و اثر 
 دشوسرريز احداث  يهاي پل که ممکن است در روپايه

با  .)ق استفاده نشده استين تحقيکه در ا( بستگي دارد
ز، از يرسوبات در پشت سرر ينينشنکه با تهيتوجه به ا
توان گفت يد، مشويز کاسته ميد سرريارتفاع مف

از عوامل  يکيز يز نيدر پشت سرر يگذار رسوب
در  ديبا است وان يجر يب دبيرگذار در مقدار ضريتأث

  .نظر گرفته شود ها و محاسبات دريطراح
  يشگاهيآزما زاتيتجه

)1(  

)2(  
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 پشت در رسوبات ينينشته اثر آزمايشگاهي بررسي براي
 مدل يک از ان،يجر مشخصات بر ياوج زيسرر

 رسوب هيدروليک آزمايشگاه در که آزمايشگاهي
 بود، شده ساخته شيراز دانشگاه کشاورزي دانشکده
 يک تحقيق، اين در استفاده مورد کانال. دش استفاده
 متر، ۱۵ طول به ايشيشه هايديواره با فلزي کانال
 عمق تنظيم براي. بود متر ۶/۰ ارتفاع و متر ۷/۰ عرض
 در شده ليتشک جهش موقعيت تثبيت همچنين و پاياب

 دستپايين در كنترل قابل دريچه يک از دست،نيپائ
 در جريان دبي گيري اندازه براي. دش استفاده كانال

 قبلاً كه درجه ۹۰ مثلثي تيزلبه سرريز از سيستم،
با استفاده از  انيجر دبي. دش استفاده بود شده واسنجي

ن آب يلوله تأم يکه بر رو يکيسنج الکترون يک دبي
 گيرياندازه براي. دشيم يريگنصب شده بود، اندازه

 شاسي روي بر كه سنجعمق يك از كانال در آب عمق
ز کانال نمايي ا. دش استفاده بود شده نصب متحرك

ها در آزمايشگاهي مورد استفاده براي انجام آزمايش
  .نشان داده شده است ۲شکل 

استفاده از  نظر با مورد ياوج زيسرر ياز طراح پس
  سرريز يک ساخت، اقدام به )USBR(موجود  يهامعيار

 از استفاده با مذکور کانال متري از ابتداي ۹در فاصله 
 ۲۵ زيسرر ارتفاع. دش زهيگالوان جنس از يفلز يهاورقه
 ۷۰( کانال عرض با برابر آن تاج طول و متريسانت
  .شد گرفته نظر در) متريسانت

ن صورت بود که پس از يز بدين هاشيروش انجام آزما
 ز به اندازه ارتفاع مورديقرار دادن رسوبات در پشت سرر

 يان با دبيدر بالادست، جر يمتر ۳تا  ۲نظر و تا فاصله 
 در ها يريگ اندازه. شديز برقرار ميسرر يرو مورد نظر بر

 يرو آب سطح مرخين يريگاندازه شامل قيتحق نيا
 پنجه در انيجر عمق ان نسبت به تاج،يارتفاع جر ز،يسرر
-نپايي در يکيدروليه جهش هيثانو عمق نسبت و زيسرر
. دش انجام آزمايش سري ۱۰۸ در مجموع .است دست
 سرريز دستپايين و دستبالا در آب ارتفاع گيرياندازه
 ۴۰، ۳۰دبي حالت سه در و رسوب ارتفاع هر براي اوجي

 بالادست، وجه شيب حالت چهار و برثانيه ليتر ۵۰و 
 عمودي سه :افقي دوعمودي،  سه :افقي يكقائم،  شيب

   .)۲شکل (شد  اجرا عمودي سه :افقي سهو 

  
هاشيانجام آزما ياز کانال مورد استفاده برا يينما -۲شکل   

 
ارتفاع جريان نسبت به تاج در بالادست  گيرياندازه محل
 دور سازه از اياندازه به بايد آزاد جريان شرايط براي
 مؤثر گيرياندازه روي بر جريان خطوط انحناي كه باشد
 به بايد سازه تا گيريمحل اندازه فاصله طرفي از. نباشد
محل  بين فاصله در جريان افت كه باشد اياندازه
. باشد كردن نظر صرف قابل سازه و گيري اندازه

 پارامتر اين گيرياندازه مکان براي متفاوتي معيارهاي
گيري ارتفاع آب در اندازه ق،يتحق نيکه در ا ست،ه

 يعني) (۱۹۷۸(باس  اريبالادست سرريز، با استفاده از مع
صورت ) زيبرابر ارتفاع حداکثر در بالادست سرر ۴تا  ۳

  .گرفت
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  ايج و بحثنت

شامل ارتفاع و  انيجر مشخصات يريگاندازه از پس
ل سطح آب يز، پروفيان در بالادست سرريسرعت جر

، يل عمق بحرانيان، محل تشکيب جريز، ضريسرر يرو
دست نيدر پاي يکيدروليسرعت در پنجه و جهش ه

  :شد حاصل ريز مشاهدات تينها در ،يز اوجيسرر
  تان در بالادسيارتفاع و سرعت جر

 بالادست در انيجر متوسط سرعت راتييتغ ۳ شکل
 و هيثان بر تريل ۵۰ و ۴۰ ،۳۰ يدب سه يازا ز را بهيسرر

 متريسانت ۲۴ تا ۰ محدوده در رسوبات ينينشته ارتفاع
U1و  U1ن نمودار يدر ا. دهديم نشان

ب سرعت يبه ترت *
ط بدون و در حضور رسوبات يان در بالادست در شرايجر

  .استدر بالادست 
  

0

1

2
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4

5
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U
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U
1

z/p
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      ز در يان در بالادست سرريرات سرعت جرييتغ - ۳شکل 

  z/pمقابل نسبت 
  

 با هايدب يشود در تماميم مشاهده که طور همان
 سرعت ،zسرريز  در پشت رسوبات ارتفاع افزايش
 يبه ازا. يابدمي افزايش بالادست در U1 جريان متوسط

سرعت ز، يرسوبات در پشت سرر ينينشزان تهيحداکثر م
ط بدون رسوب يبرابر نسبت به شرا سهباً يان تقريجر
 توانيم راتييتغ نيا هيتوج در. افتيش خواهد يافزا

 شيافزا با ان،يجر پيوستگي معادله به توجه با که گفت
 کاهش جريان مقطع سطح رسوبات ينينشته ارتفاع

 بالادست در جريان متوسط سرعت جهينت در و افتهي
  .يابدمي افزايش

بار  ز،يبالادست سرر در انيجر مشخصات از گريد يکي
 دبي. است Heز در بالادست يان نسبت به تاج سرريجر
 در. است ن پارامتريا از تابعي سرريزها همه در انيجر
 دقت به وابسته هاسازه اين در دبي محاسبه دقت واقع
 تعيين اهميت مطلب اين و است ن پارامتريا گيرياندازه
نشان  را جريان گيرياندازه ستگاهاي موقعيت دقيق

  .دهد يم
 انيهد جر بررسوبات  ينينشر ارتفاع تهيتأث يبررس براي

H0 نسبت ز، تغييراتيبالادست سرر
*/H0 در مقابل 

 ۵۰و  ۴۰، ۳۰سه دبي يبه ازا a۴در شکل  z/p نسبت
ارتفاع  H0ها، ن نسبتيدر ا. ثانيه رسم شده است ليتر بر

ط بدون رسوب و يز در شرايان نسبت به تاج سرريجر
H0

ش ارتفاع يز با افزايان نسبت به تاج سرريارتفاع جر *
  .است يگذار رسوب
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vertical
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(b)

  
ز در يان در بالادست سرريرات ارتفاع جرييتغ -۴شکل 

 z/pمقابل نسبت 
 

 شيافزا با شود،يم مشاهده شکل نيا همان طور که در
 انيرج ارتفاع ،zز يسرر پشت در رسوبات ينينشته ارتفاع
زان يحداکثر م يکه به ازا يطوره ابد، بييم افزايش
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 ۱۴ان تا حدود يز، هد جريدر پشت سرر يگذار رسوب
ش ياست که با افزا ين در حاليا .ابدييش ميدرصد افزا

ان در بالادست يد جري، عمق مفيگذار رسوبزان يم
عمق  يبا معرف b۴رات در شکل يين تغيا. ابدييکاهش م

 ر نسبتيو رسم مقاد z’=p-z ورتصه ان بيد جريمف
z’/p   در مقابل نسبتH0

*/H0 نشان داده شده است . 

 z/pدر مقابل نسبت  He/H0رات نسبت ييتغ ۵در شکل 
 بار مجموع He ن شکل آنجاکهيدر ا. رسم شده است

 بالادست در سرريز تاج به نسبت آب ارتفاع و سرعت
ارتفاع و  هر دو پارامتر بر يگذار رسوبر ي، تأثاست سرريز

همان . ان در بالادست نشان داده شده استيسرعت جر
ش ارتفاع يبا افزا ،شوديشکل مشاهده م نيطور که در ا

ش يافزا نسبتن ي، مقدار اzدر بالادست  يگذار رسوب
  He/H0ش نسبت ين با توجه به افزايهمچن. ابدييم
در بالادست  يگذار رسوبجه گرفت که يتوان نتيم

  .دارد يشترير بيمتر سرعت تأثپارا برز يسرر
  

1
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1.2
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e/H
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z/p

Q=40 lit/s
Q=50 lit/s
Q=30 lit/s

  
  z/pدر مقابل نسبت  He/H0رات نسبت ييتغ - ۵شکل 

  
 ل سطح آبيپروف

 به زيسرر يرو آب سطح ليپروف راتييتغ ۶ شکل در
 ينينشته ارتفاع و هيثان بر تريل ۴۰ و ۳۰ يدب دو يازا

 شده داده نشان متريسانت ۲۴ تا ۰ محدوده در رسوبات
 ارتفاع افزايش شوديم دهمشاه که طور همان. است

 به نسبت آب ارتفاع افزايش باعث سرريز پشت رسوب
 که حالتي در. دشومي سرريز بالادست در سرريز تاج

 و جريان ريزش باشد، رسوب بدون بالادست در سرريز
     مشاهده جريان خطوط انحناي حداکثر نتيجه در

 کاهش( رسوبات ينينشته ارتفاع شيافزا با. شودمي
 و يابد مي کاهش انحناء اين) رسوبات توسط سرريز تفاعار
 حداقل به انحناء رسوبات، از سرريز پشت پرشدن با

 اين در جريان خطوط زياد انحناي. رسدمي خود ميزان
 نتيجه در و مرکز از گريز نيروي ايجاد باعث مقطع
 کاويتاسيون پديده ايجاد احتمال و شود مي فشار کاهش

 با که گرفت نتيجه اين طور توانمي .دهد مي افزايش را
 پديده احتمال رسوبات، با سرريز پشت پرشدن

  .يابدمي شيافزا سرريزها اين در کاويتاسيون
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ش يز با افزايسرر يل سطح آب رويرات پروفييتغ –۶شکل 

 زيارتفاع رسوبات در پشت سرر

  

ل عمق يمحل تشک( xc ياز پارامترها زداييبعد  براي
که  يطوره د، بشاستفاده  )يعمق بحران( ycو  )يبحران

ر نسبت يدر مقابل مقاد y/ycر نسبت يبا رسم مقاد
x/xc شباهت  اين نمودار. دشحاصل  ۷شکل ، نمودار
 نشان يش دبيبا افزا را زيسرر يسطح آب رو يهاليپروف
  .ددهيم

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                                                                                               ۱۳۹۱بهار و تابستان / شماره دهم /سال ششم/مجله پژوهش آب ايران

 

  جريان دبي ضريب
 ضريب در مؤثر عوامل از يکي شد، گفته همان طور که

 قدر هر به طوري که ،است سرريز ارتفاع ن،جريا دبي
 سرريز تاج روي آب موثر بار کل به سرريز ارتفاع نسبت
به  يابدمي افزايش جريان دبي ضريب مقدار باشد بيشتر

 مقدار باشد ۳۳/۱ از بزرگتر p/He نسبت اگر طوري که
  .بود خواهد ۲/۲ معادل تقريباً جريان دبي ضريب

  

6
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12

14

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

y/
y c

x/xc

Q=50 lit/s
Q=40 lit/s
Q=30 lit/s

  زيسرر يسطح آب روبعد ل بدونيپروف –٧شکل 
  

ثابت  تاج عرض و دبي ازاي به که دهدمي نشان ۵ معادله
 به. دارد معکوس نسبت ۵/۱ توان به He با  Cز،يسرر
 پشت در يگذار رسوب ارتفاع شيافزا با نکهيا ليدل

 مقدار د يبا جهينت در ابد،ييم شيافزا He مقدار ز،يسرر
C ابدي کاهش يگذار رسوب ارتفاع شيافزا با.   
 با جريان يدب ضريب بر رسوبات ثيرأت بررسي براي
 حالت ۹ ز،يسرر پشت در يگذار رسوب ارتفاع شيافزا

 با اوجي سرريزهاي پشت در يگذار رسوب ارتفاع مختلف
 مورد ۳:۳ و ۲:۳ ،۱:۳ قائم، بالادست وجه شيب حالت ۴

 يدب بيضر راتييتغ ۸ شکل در. گرفت قرار بررسي
 ۴۰ ،۳۰دبي سه يازا به زيسرر يرو از يعبور انيجر
  .است شده داده نشان ثانيه بر ليتر ۵۰و

 نيز هاآزمايش نتايج شودمي مشاهد همان طور که
 دبي ضريب به طوري که د،كنمي تأييد را فوق تحليل
 اوليه طراحي و رسوب بدون حالت در ۲۵۸/۲ از جريان

 را سرريز مخزن تمام رسوبات که شرايطي در ۶۹/۱ به
 در ديگر عبارت به يابد،مي کاهش اندکرده اشغال
 ۲۵ حدود تا دبي ضريب ،گذاري رسوب ارتفاع حداکثر

معني است که براي  بدين. است يافته کاهش درصد
مثال در صورتي که دبي طراحي سرريز بدون در نظر 

ليتر بر ثانيه باشد،  ۵۰در بالادست  گذاري رسوبگرفتن 
جريان، و با کاهش ضريب دبي  گذاري رسوبپس از 
را از ) ليتر بر ثانيه ۳۵(درصد دبي  ۷۵تا  تواند ميسرريز 

 نتيجه توانمي فوق مطالب از. روي خود عبور دهد
 رسوبات گرفتن نظر در بدون سرريز طراحي که گرفت

 سرريز کارايي عدم ناًئمطم و نيست صحيح بالادست در
  .داشت خواهد همراه به مفيد عمر طول در را

  
  

y = -0.4763x2 - 0.0613x + 2.22
R² = 0.985
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Vertical
1H: 3V
2H: 3V
3H: 3V

  
ش ارتفاع يان با افزايجر يب دبيات ضررييتغ -٨شکل 

  زيرسوبات در پشت سرر

  يبحران عمق ليتشک محل
 USBR که سرريز اوجي براساس استاندار يياز آنجا

طراحي شده است، در شرايط جريان آزاد، عمق بحراني 
برابر ارتفاع آب روي تاج در  ۴تا  ۳اي برابر با در فاصله

. دشوشکيل ميبالادست سرريز نسبت به تاج سرريز ت
موقعيت اين عمق وابسته به دبي جريان و شرايط سرريز 

به علت تشکيل جريان فوق بحراني بر روي سرريز، . است
رايط جريان بالادست دست بر ششرايط جريان در پائين

  .يستموثر ن
تغييرات موقعيت عمق بحراني نسبت به تاج سرريز، به 

در . ترسم شده اس ۹شکل دبي متفاوت در  سه يازا
شده  استفاده Xc/Xcmaxبعد ن نمودار از نسبت بدونيا

محل تشکيل عمق بحراني در حالتي  Xcmaxاست که 
.است نيست، تشكيل شدهچ رسوبي پشت سرريز يکه ه
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y = -0.1193x + 0.9924
R² = 0.7911
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ش يبا افزا يل عمق بحرانيرات محل تشکييتغ -٩شکل 

  زيارتفاع رسوبات در پشت سرر
  

ش ارتفاع يابا افز شودمي مشاهده نمودار به توجه با
-يکاهش م Xc/Xcmaxز نسبت يرسوبات در پشت سرر

 رسوبات در و ارتفاع يش دبيگر، با افزايابد، به عبارت دي
 دستپائين سمت به عمق اين موقعيت سرريز، پشت
 مقطع مخزن، پرشدن گر بايبه عبارت د .دشومي منتقل
 به توجه با .دشومي نزديکتر سرريز تاج به جريان کنترل
 انرژي افزايش باعث سرريز پشت رسوبات تجمع که اين

 مخصوص انرژي منحني به استناد با د،شومي مخصوص
 براي جريان مخصوص، انرژي افزايش با که گفت توانيم
 حداکثر عبور و خود مخصوص انرژي رساندن حداقل به

  .دارد بيشتري انرژي افت به نياز دبي

 پشت وباترس ارتفاع افزايش دبي، افزايش با سرريز در
 براي جريان و کرده پيدا افزايش مخصوص انرژي سرريز،
 افت به نياز خود مخصوص انرژي حداقل به رسيدن
 مقطع به رسيدن تا جريان بنابراين. است بيشتري انرژي
 نقطه دليل بهمين. کندمي طي را بيشتري مسير بحراني
 دستپايين به بحراني فوق به بحراني زير جريان انتقال
 تاج به) بحراني مقطع( کنترل مقطع و شده منتقل
  .شودمي نزديکتر سرريز

  زيسرر سرعت در پنجه
 از ز با استفادهيق، سرعت در پنجه سررين تحقيدر ا

  ):USBR, 1973( دش محاسبه ۸ معادله

)
2

(2 e
t

HZgV −=
 

 پنجه در جريان تئوري سرعت دهدمي نشان ۴ معادله
 طرفي، از. دارد مستقيم رابطه eH دوم ريشه با سرريز

 است، شده داده نشان يقبل يهادر بخش همانطورکه
 He افزايش باعث سرريز پشت در رسوبات ارتفاع افزايش

 که شودمي استنباط فوق مطالب از بنابراين دشومي
 پنچه در سرعت افزايش باعث مخزن رسوبات افزايش
 هيدروليکي اطلاعات داشتن دست در با. دشومي سرريز
 مقطع اين در عمق و سرعت نظير سرريز پنجه در جريان
Fr1=Vt/(gd1 جريان فرود عدد

 دهش محاسبه 0.5(2
 به z/p نسبت مقابل در فرود عدد ۱۰ شکل در. است
 شده ترسيم ثانيه بر ليتر ۵۰و ۳۰،۴۰ هايدبي ازاي
  . است
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ش ارتفاع رسوبات يبا افزا Fr1رات عدد فرود ييتغ –١٠شکل 

  زيدر پشت سرر

 و ثابت دبي يک ازاي به شود،مي مشاهد که طور همان
 مقدار ز،يسرر بالادست در رسوبات ارتفاع افزايش با

 يبه ازا .ابدييم شيافزا مقطع نيا در فرود يعدد
عدد فرود تا حدود مقدار ، يگذار رسوبزان يحداکثر م

 رسوبات تدريجي افزايش با .افتيش يدرصد افزا ۱۹
 و افزايش سرريز پنجه در جريان سرعت سرريز پشت
 در رسوبات عمق افزايش بنابراين .يابدمي کاهش عمق
  . دشومي فرود عدد افزايش باعث سرريز پشت
 عامل گرديد اشاره سرعت تحليل بحث در طورکههمان
 آرامش حوضچه تطابق عدم باعث نيز فرود عدد افزايش

 توانمي بنابراين. دشومي مخزن بودن پر شرايط در
 زمان مرور به رسوبات از مخزن پرشدن که گرفت هنتيج
 عدم شرايط يمبنا بر که آرامشي حوضچه شودمي باعث
. باشد نداشته را مناسب کارايي است شده طراحي رسوب

)8(  
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 در سرريز پنجه در سرعت حداکثر اينکه به توجه با لذا
 است شده اشغال رسوبات توسط کاملاً مخزن که حالتي

 آرامش حوضچه طراحي که شودمي توصيه دهد،يم رخ
  .گيرد صورت شرايط اين اساس بر
  زيدست سررنيدر پاي يکيدروليجهش ه 

 دست پايين در هيدروليکي پرش شرايط بررسي جهت
 اعماق سرريز، بالادست در رسوبات حضور از متأثر سرريز
 گيرياندازه بالادست رسوبات مختلف شرايط در مزدوج

ه جهش يعمق ثانو رات نسبتييتغ ۱۱در شکل  .شد
زان ارتفاع رسوبات در بالادست يش ميبا افزا يکيدروليه

  .نشان داده شده است
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  z/pه در مقابل نسبت يرات نسبت عمق ثانوييتغ -١١شکل 

  
 رسوبات، افزايش ارتفاع شود بامشاهده مي که طور همان
 به .يابدمي افزايش) d2/d1( جهش ثانويه اعماق نسبت
با افزايش ارتفاع رسوبات  نويهثا عمق ديگر عبارت

افزايش و عمق اوليه با افزايش سرعت در پنجه کاهش 
 عمق تأمين جهت هيدروليکي پرش يافته است، بنابراين

 شرايط اين در. يابدمي انتقال دستپايين سمت به ثانويه
 اوليه شرايط مبناي بر شده طراحي آرامش حوضچه
 وابگويج) سرريز پشت در رسوب وجود عدم( سرريز
اما  .بود نخواهد سرريز مفيد عمر طول در طرح

شود اين نسبت مشاهده مي ۱۲همانطورکه در شکل 
  .عمومي جهش آزاد مطابقت دارد معادلهکاملاً با 

3

5

7

9

2 3 4 5 6 7

d 2
/d

1

Fr1

Belanger Eq
z/p=0
z/p=0.12
z/p=0.24
z/p=0.36
z/p=0.48
z/p=0.6
z/p=0.72
z/p=0.84
z/p=0.96

(b)

  
شده با  يريگه اندازهيسه نسبت عمق ثانويمقا -١٢شکل 

  آزاد يکيدروليجهش ه يرابطه عموم
  

  گيرينتيجه
 سرريز پشت در رسوبات ينينشته اثر حاضر، تحقيق در

و سرعت ) هد(ارتفاع  شامل جريان مشخصات بر اوجي
 دبي آب، ضريب سطح جريان در بالادست، نيمرخ

بحراني، سرعت در پنجه  عمق تشکيل محل جريان،
بطور  دستپائين در سرريز و جهش هيدروليکي

 اين از حاصل نتايج. است شده بررسي آزمايشگاهي
  :که داد نشان پژوهش

 در رسوب گرفتن نظر در بدون انحرافي بندهاي موماًع •
 ضريب شرايط اين در .شود طراحي مي بالادست
اما همانطور . شود منظور مي ۲۵/۲ مقدار تقريباً تخليه

 رسوبات افزايش با نتايج اين تحقيق نشان داد،كه 
 طوريه ب يابد مي کاهش تخليه ضريب سرريز پشت
 پارامتر اين وبات،رس از مخزن بودن پر شرايط در که
 .رسدمي ۶۹/۱ مقدار درصد کاهش به ۲۵با 

 عمق سرريز، بالادست با افزايش ارتفاع رسوبات در •
 يافته درصد افزايش ۱۴تا حدود  تاج به نسبت جريان
 کاهشي روند کف به نسبت جريان مفيد عمق ولي
  .دارد

 بالادست در جريان سرعت رسوبات، ارتفاع افزايش با •
در حداکثر ميزان  .يابدمي شافزاي نيز تاج

در پشت سرريز، سرعت جريان تا حدود  يگذار رسوب
. برابر نسبت به شرايط بدون رسوب افزايش يافت سه

 مقطع سطح کاهش به منجر مخزن تدريجي پرشدن
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افزايش سرعت جريان  و باعث گشته جريان مفيد •
 .دشومي

 و سرعت تاج به نسبت جريان عمق افزايش دليل به •
 رسوبات عمق افزايش با بالادست در جريان متوسط
  .دارد صعودي روند نيزHe پارامتر  سرريز مقدار پشت

 فوق به بحراني زير جريان انتقال نقطه دبي افزايش با •
 کنترل مقطع و شود مي منتقل دستپايين به بحراني

   .دشومي نزديک سرريز تاج به) بحراني مقطع(

شدن مخزن از با پر  He پارامتر افزايش علت به •
 سرريز و در نتيجه عدد فرود پنجه در رسوبات، سرعت

 .يابدمي افزايش) رسوب بدون( اوليه شرايط به نسبت
مقدار ، يگذار رسوببطوريکه در حداکثر ميزان 

  . درصد افزايش يافت ۱۹فرود تا حدود  يعدد

 پرش در مزدوج اعماق عمومي معادله به توجه با •
 يک ازاي به فرود عدد شافزاي دليل به هيدروليکي،

نسبت عمق  مقدار بند، مفيد عمر طول در ثابت دبي
 داشته صعودي روند d2/d1 ثانويه جهش هيدروليکي،

 سمت به هيدروليکي پرش انتقال باعث عامل اين که
  .دشومي دستپايين

 که شودمي پيشنهاد شده بيان مطالب به توجه با. •
 از اهرودخانه در انحرافي سدهاي طراحي جهت
 سرريز طراحي براي. شود استفاده ۶۹/۱ دبي ضريب
 استفاده ۲۵/۲ دبي ضريب از مخزني سدهاي در اوجي
 بر تأثيري سد مخزن به وارده رسوبات زيرا د،شو

 در دبي تخليه ضريب و نداشته اوجي سرريز ارتفاع
  .داشت نخواهد محسوسي تغيير سد مفيد عمر طول
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