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چکیده 
بـا  اي قوي که بتواند پاسخگوي تمامی شرایط باشد، و همچنین به دلیل نبودن رابطهفراوانهايبه دلیل شرایط و پیچیدگی

همچنان مورد توجه خاص محققین علـم هیـدرولیک و مهندسـی رودخانـه     هادریچهقدمتی طولانی آبشستگی در اطراف وجود 
هاي متفاوتی مورد اسـتفاده قـرار   ها و با نحوه عملکردکننده جریان هستند که در شکلهاي کنترلها از جمله سازهدریچه. است
هاي لبه آبریز و یا در محل خـروج آب از دریاچـه بـه    تواند در روي تاج سرریزها میهاي استفاده دریچهاز جمله محل. گیرندمی

ود را داشته و بـا توجـه بـه موقعیـت کـاربرد و خصوصـیات       هر نوع دریچه امتیازات و نقائص مربوط به خ. رودخانه و کانال باشد
حداکثر عمـق آبشسـتگی  سازي عملکرد دریچه درشبیهبه تحقیق حاضر در . توان یکی از انواع را انتخاب نموداستفاده از آن، می

.در یک فلوم آزمایشگاهی پرداخته شده استو مقایسه آن با نتایج آزمایشگاهی

حداکثر عمق آبشستگی، دریچه، ریاضیمدل: واژه هاي کلیدي 

مقدمه 
گیردمیهاي زیرگذر را نام برد که حرکت آب از زیر دریچه صورت می توان دریچهبا توجه به نحوه جریانها، از انواع دریچه

توانمیي زیرگذر هاترین دریچهمشهورترین و پرکاربردبراي . گیردو تنظیم و کنترل براساس میزان بازشدگی از پایین انجام می
گردد که عمق اهمیت بررسی پدیده آبشستگی زمانی آشکار می. نام بردو طبلی شعاعی یا قطاعی هاي کشویی،از دریچه

ها را در معرض خطر اي برسد و پایداري این سازههاي رودخانهاي که این عمق به پی سازهآبشستگی قابل ملاحظه باشد به گونه
گیرد، به روشی که معمولا براي تعیین میزان عمق آبشستگی مورد استفاده قرار می.یب آنها گرددقرار دهد یا موجب تخر

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:azam.nooralizadeh:@gmail.com
mailto:telvari:@gmail.com
mailto:ali.afrous:@gmail.com
http://www.sid.ir


لازم به ذکر است علی رغم این که تاکنون مطالعات وسیعی . باشدهاي فیزیکی میکارگیري روابط تجربی و یا استفاده از مدل
براياي عمومی و جامعاما هنوز رابطهانجام شده است،مختلف هاي هیدرولیکی موضعی اطراف سازهجهت برآورد آبشستگی
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.اي ارائه نشده استهاي رودخانهمحاسبه عمق آبشستگی موضعی اطراف هیچ کدام از سازه
تواند برخی نواقص کاربرد جداگانه سرریز و دریچه را برطرف نماید به طوري که مواد شناور دریچه می-مدل ترکیبی سرریز

در . از زیر سازه عبور کرده و دبی با دقت مناسبی تخمین زده شود) رسوبات(نشینی از روي سازه و مواد قابل ته...)چوب، یخ و(
ها و همچنین استفاده از مزایاي هرکدام تصمیم گرفته شد تا از این واقع براي کمتر کردن مشکلات و نواقص سرریزها و دریچه

. دو سازه به صورت ترکیبی استفاده شود
تحقیقاتی بر روي ... و ) 1971(4، سارما)1937(3، کارزتنز)1966(2، هارتونگ)1988(1قینی از جمله اویمازمحق

.اندکند، انجام دادهآبشستگی ناشی از جریان آب در مواقعی که جریان از روي سرریز و یا دریچه تنها عبور می
ست پرش هیدرولیکی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند دتحقیقی را پیرامون آبشستگی پایین) 1984(فرهودي و اسمیت 

).1984فرهودي و اسمیت، (که بین میزان آبشستگی و مشخصات هندسی حفره رابطه مشخص و قابل تعریفی برقرار است 
بند انجام داد که به این نتیجه رسید که حداکثر عمق تحقیقی بر روي آبشستگی پاي دریچه بدون کف) 2010(5گول

ها آبشستگی نسبت به همچنین به این نتیجه رسید که در این دریچه. ستگی به عمق پایاب و دبی جریان وابسته استآبش
.هاي عمودي کمتر استدریچه

, )عمق آب بالادست به بازشدگی دریچه(بعد به بررسی تاثیر پارامترهاي بی) 1390(مسعودیان و همکاران 

بر مشخصات هیدرولیکی ) عمق پایاب به عمق آب بالادست(و درصد استغراق ) ب بالادست به ارتفاع سازهعمق آ(
.جریان از جمله ضریب دبی و حد استغراق پرداخته شده است

اي بطهبه انجام رسید که به هدف یافتن را) 1984(مطالعاتی درباره جریان از روي سرریز و زیر دریچه توسط ماجچرك 
نیز به بررسی این جریان پرداخت که عمده فعالیت ایشان ) 1985(احمد . براي تعیین ضریب جریان در سازه پرداخته شده است

.شدمیVمربوط به سرریز و دریچه 
هاي افقی مستغرق را با نتایج حاصل از بررسی آزمایشگاهی آبشستگی موضعی ناشی از جت) 1391(بغدادي و همکاران 

. دکننآزمون رامقایسه کردند تا توان مدل عددي در این زمینه Flow-3Dبعدي سازي عددي با مدل سهشبیهنتایج
ها در شرایط آزمایشگاهی و با صرف هزینه صورت گرفته است ولی در بسیاري از موارد به دلیل عدم وجود اغلب این بررسی

باشد که در تحقیق حاضر با توجه به در اختیار افزارهاي مربوطه میو نرمهاي عدديامکانات آزمایشگاهی نیاز به استفاده از مدل
سازي عملکرد دریچه در آبشستگی در بررسی شبیهHEC-RASافزار قرار گرفتن نتایج یک بررسی آزمایشگاهی، کاربرد نرم

.دست مورد بررسی قرار گرفته استپایین

هامواد و روش
مدل آزمایشگاهی-1

. با اجازه محقق مربوطه انجام گرفته استآزمایشگاهی با همین موضوع است که عددي یک پژوهش سازي این تحقیق شبیه
براي ساخت مدل، از کانال موجود در آزمایشگاه هیدرولیک گروه مهندسی آب دانشـکده مهندسـی آب و خـاك دانشـگاه علـوم      

متـر  6/0متـر و ارتفـاع   6/0متر، عرض 12امل طول مشخصات این فلوم ش. استمنابع طبیعی گرگان استفاده شدهکشاورزي و
پوشـانده شـده   18/1و ضـریب یکنـواختی   mm5/1 =D50سانتیمتر از رسوبات یکنواخت بـا  25کف کانال به ارتفاع . باشدمی

.متري از ابتداي کانال نصب شد4/6دریچه در فاصله . است
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________________________
1. Uymaz
2. Hartung
3. Carstens
4. Sarma
5. Goel

نمایی از تابلو برق ایستگاه پمپاژ، ورودي و خروجی مخزن زیرزمینی فلوم)1(شکل 

عدديمدلسازي-2
ست کـه بـه کـاربر امکـان انجـام محاسـبات هیـدرولیک        اافزاريسیستم تحلیل رودخانه انجمن مهندسین ارتش آمریکا، نرم

از آن زمـان  . عرضـه شـد  1995افـزار در جـولاي   اولین نسخه این نرم.دهدرودخانه در حالت جریان ماندگار و غیرماندگار را می
عرضـه  4.1و 4.01، 4، 3.1، 3، 2.21، 2.2، 2.1، 2، 1.2، 1.1هـاي  افزار مشتمل بر نسـخه تاکنون چندین نسخه دیگر از این نرم

فاقـد شـد ، ارائـه 1998سال درکهمدلایناولیههاينسخه. استHEC-6یافته مدلرسوب در واقع تکمیلنظراز. شده است
سازي جریان ثابت، شد نبود، اما در حال حاضر این مدل عددي داراي چهار قابلیت شبیهنشینو تهانتقالسازيشبیهدرتوانایی

.باشدجریان متغیر، کنترل کیفیت آب و انتقال رسوبات می

شود و از براي وارد کردن اطلاعات به مدل استفاده میگرافیکیپوستهیکازکهاستاینمدلاینهايویژگیازیکی
از این رو استفاده از این مدل . هاي فراوان امکان نمایش دارندطرفی نتایج حاصل از تحلیل نیز به صورت گرافیکی و با قابلیت

.باشدتر میهاي عددي موجود راحتبراي کاربران به نسبت دیگر مدل
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شدن رسوب و یا فرسایش و آبشستگی بستر توسعه داده نشین بعدي تهسازي یک ي شبیهبخش انتقال رسوب این مدل برا
اي هاي لحظهدارد، این است که قابلیت مدلسازي سیلHEC- 6افزار افزار نسبت به نرمهمچنین مزیتی که این نرم.شده است

روش، سرعت سقوط را محاسبه 4که با استفاده از این قابلیت را داردHEC-RASافزار در واقع بخش رسوب نرم. را نیزداراست
قابل به ذکر است که معادله . جایی رسوب استفاده کندتابع انتقال رسوب براي تخمین میزان جابه7کند و در کنار آن از 

.باشندمیHEC-RASترین مبانی مورد استفاده درانرژي، معادله حرکت و پیوستگی رسوب از اصلی

مقایسهنحوه بررسی و -3
اگرچه در بررسی آزمایشگاهی حالات مختلفی از سرریز و دریچه و ترکیب آنها از نظر میزان بازشدگی و ارتفاع سرریز 

متر مورد بررسی قرار گرفته سانتی4و 2حالت شامل بازشدگی دریچه 2سازي عددي مختلف صورت گرفته است اما براي مدل
. ی آزماشگاهی با استفاده از معیارهاي دبی و عدد فرود مقایسه شده استاست و نتایج آن با نتایج حاصل از بررس

نتایج و بحث
سازي شد که نتایج آن به شرح زیـر  بازشدگی متفاوت دریچه در شرایط هیدرولیکی مختلف شبیه2براي حالت دریچه براي 

:باشدمی
طبـق نمـودار بـا افـزایش دبـی      . شـود دریچه مشاهده میدست اثر دبی بر میزان حداکثر عمق آبشستگی در پایین)2(در شکل 

.حداکثر عمق آبشستگی افزایش یافته است

هاي متفاوت دریچهحداکثر عمق آبشستگی در برابر تغییرات دبی جریان براي بازشدگی) 2(شکل 
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در بالادسـت بـه عـدد فـرود     اثر پارامتر بدون بعد تغییرات نسبت حداکثر عمق آبشستگی به عمق جریان )3(نمودار شکل 
دهد که با افزایش عدد فرود نسبت حداکثر عمق آبشستگی بـه عمـق جریـان در    این نمودار نشان می. دهدبالادست را نشان می

.بالادست افزایش یافته است

هاي ست براي بازشدگیتغییرات نسبت حداکثر عمق آبشستگی به عمق جریان در بالادست در برابر تغییرات عدد فرود بالاد)3(شکل 

متفاوت دریچه
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نتیجه گیري و پیشنهادات
همچنـین  . با دبی رابطه مسـتقیم دارد حداکثر عمق آبشستگی دهد که بررسی نتایج حاصل از مدلسازي عددي دریچه نشان می

.رابطه مستقیم داردنسبت حداکثر عمق آبشستگی به عمق جریان در بالادست باعدد فرود
.یابدایش دبی حداکثر عمق آبشستگی آفزایش میبا افز-
.یابددر دبی ثابت با افزایش بازشدگی دریچه حداکثر عمق آبشستگی کاهش می-
.یابدمیبا افزایش عدد فرود نسبت حداکثر عمق آبشستگی به عمق جریان در بالادست افزایش -
.درصد است3اضی، میزان در شبیه سازي دریچه به کمک مدل ریHEC-RASمیزان خطاي نرم افزار -
هـاي  شود بـراي آزمـایش  با توجه به اینکه مدل فیزیکی نسبت به مدل ریاضی هزینه و زمان بیشتري نیاز دارد، پیشنهاد می-

.تکمیلی به جاي استفاده از مدل فیزیکی از مدل ریاضی استفاده شود
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