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وحيد يزداني، دکتری مهندسي آب

سازه های آبي

http://icivil.ir/omran


1-نمره2کوئيز

2-نمره5ميانترم

4-نمره12ترمپايان

5-نمره1نداشتنغيبت

6-کلاسينمرات

بناهای آبی

3



4

http://icivil.ir/omran


5

درياچهها،درياچهها،رودخانه)آبذخيرهومنبعمحلميان،جهانسراسردر
نيروگاهکشاورزی،اراضيمسكوني،مناطقوشهرها)آنمصرفمحلتا(سدها

ردآبيهایسازهبايستميآبانتقالبرایکهداردوجودایفاصله(آبيهای
.گردداحداثنظرموردفاصلهاين

ون،سيفتبديل،فلوم،زيرگذر،،کاناللوله،بهتوانميهاسازهاينمهمتريناز
.نموداشارهجريانگيریاندازهوتنظيمهایسازه،تندآب،شكنشيب

نايبادرگيرهایسازهطراحيهایروشباآشناييدرساصليهدفبنابراين
.استمبحث

نيزریگديمباحثمصرف،نقطهتامنبعازآبمطمئنومناسبانتقالمسيردر
.شوندميمطرح
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:آبانتقالهایسازه.الف
نقطهبهاینقطهازآنحملياوآبانتقالبرایکههاييسازه

باآبعبورمسيرکهمواردیدرخصوصبه.شودمياستفادهگردي
...ورودخانه،آهنراه،جادهمانندمصنوعيياطبيعيعوارض
،(کالورت)جادهزيرگذرلوله،خطوط،کانال).باشدميمواجه

(...ومعكوسسيفون

:آبتنظيمياکنترلهایسازه.ب
بهايوآبسطحکنترلياعبوریجريانتنظيمبرایهاسازهاين
.داردکاربردمنظوردوهر

شكنشيب،کنندهتنظيمهایسازهمانند

آبيهایسازهانواع
(Hydraulic Structures- Water Structures)

http://icivil.ir/omran
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:گيریاندازههایسازه.ج

رهایپارامتگرديگيریاندازهوعبوریجريانمقدارسنجشوگيریاندازهبرای

فلومپارشالوسرريزهاها،روزنههمانندجريان،

:ايمنيحفاظتهایسازه.د

تأسيساتواراضيحفاظت،خساراتازآبانتقالشبكهحفاظتهدفبا

سيستمتأثيرتحتکاربرانحفاظتوآنيرامونپ
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آبيهایسازهاجرایوطراحيکليمراحل

بررسينقشه،رویکاربحثبيشتر:شناساييمقدماتي،مرحلهصفر،فاز
مسيرهايامسيرکلينقشهارائهتقريبي،مسيريابي،مصنوعيوطبيعيعوارض

زمينيکلوجزئيمطالعات،کانالشبكهازکليشمایمسير،جوانببررسيو
صحراييبازديدقالبدرغيرهوژیهيدرولو،شناسي

،شناسيزمينازتریدقيقمطالعاتمرحلهايندر:ذيریپامكان،اولفاز
دروساختجهتمصالحتهيهبرایمناسبهایمكانتعيينوژیهيدرولو

.شودميلحاظآندرطرحجوانبکليهکهطرحکاملنقشهارائهنهايت

http://icivil.ir/omran
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ژی،هيدرولو)مطالعاتکليهفازايندر:نهاييطرحدوم،فاز
واقتصادیقرضه،منابعوشناسيزمين،سيلاب،هيدروليك
وتهگرفقرارمهندسيدقيقبررسيمورد(زيستمحيطاجتماعي،

رایبنهاييگزينهاجرايي،مختلفکارهایراهمقايسهومطالعهبا
.گرددميانتخابپروژه

ونظارتاهدستگانتخابمناقصه،برگزاری:نظارتواجراسوم،فاز
پروژهاجرای
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فصل اول

هاکانال

http://icivil.ir/omran
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:هاکانالطراحيازانتظارمورداهداف

زهكشيوآبياری
شهریآبرساني
فاضلابتخليه
رانيکشتي
توربينسمتبهسددرياچهيارودخانهازآبانتقال

ورطبهتواندميهاکانالاينطراحيشده،ذکراهدافبهبسته
.باشدمتفاوتگريكديباکامل
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:زيراهستندآبانتقالهایسازهفترينمصرپرازهاکانال

اجراوطراحيسادگي

انسانينيرویبودندسترسدر

عوارضبامواجهه)مختلفهایتيموقعدراجراپذيریانعطاف

(...وهاراهباتقاطع،شناسيزمين

فرمواندازهشكل،درتنوع

زيادخيليتاکمهایدبيانتقالقابليت

http://icivil.ir/omran
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ميشاملرااساسيبخشدو،آزادسطحباآبانتقالمجاریطراحي

:گيردصورتتوأمانصورتبهبايستميکهشود

هيدروليكيطراحي

ایسازهطراحي
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:شودميپرداختهزيرمواردبههيدروليكيطراحيدرکليطوربه

مسيريابي

عرضيمقطعابعادوشكلتعيين

http://icivil.ir/omran


15

:، تحت تأثير پارامترهای زير استکانالشكل مقطع 

سازهظرفيت

جريانبهينهسرعت

سازهايداریپ

 هداریگنو برداریمسائل بهره
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ميرزيعواملتابعمستقيم،طوربهآب،انتقالسازهيكظرفيت

:باشد

دستپايينآبينيازهای

مسيرطول

عميقنشتياتبخيراثردرآبتلفات

http://icivil.ir/omran
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مسيريابي

کهاشدبميکانالطراحيهایبخشمهمترينازيكيکانالعبورمسيرتعيين

تتحرانگهداریوبرداریبهرهنيزواجراييهایهزينهپروژه،ايمنيتواندمي

.دهدقرارالشعاع

گرفتنظردرمسيريابيجهتبايستميکهنكاتي:

ستاايناصليعلت،باشدسوارمصرفنقطهبرکهشودانتخابطوریمسير

.استکانالطوليشيبنتيجهدروآبثقلژیانرحرکت،عاملکه

تريننارزااقتصادی،لحاظازکهمسيرترينکوتاههيدروليكي،جوانبحفظبا

.شودانتخاب،باشدطرح
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ر،گيسيلهایمكانماننددارمشكلاراضيازکانالمسيرشودسعي

وملكيمسائلکليهنيزونكندعبور...وسنگلاخيسنگ،ريزشطغياني،

.گرددلحاظمسيرانتخابدرحقوقي

ایاجرعملياتبيشترکهشودانتخابایگونهبهمسيرشودسعي

ملياتعبهخاکريزیزيرا،(بالاهزينه)خاکريزینهباشدخاکبرداری،کانال

تحميلوژهپربهبيشتریهزينهکانالايداریپبرایوداشتهنيازبيشتری

.گرددمي

تأسيساتهمچنينوکانالآيندهتوسعههایطرحمسيرانتخابدر

.آيدحساببهمنطقهموجود

مسيريابي

http://icivil.ir/omran
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پلان مسير
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طوليروفيلپ

سيفونازبايدخاکريزیجایبه
.شوداستفادهمعكوس

ي به جای خاکبرداری از تونل استفاده م
شود

http://icivil.ir/omran
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بآانتقالمجاریطراحيدرجريانشرايطکنندهبيانمعادلات

آزادسطحبا

پيوستگيمعادله

گمانينمعادله



معادلات پايه
یا



24

استمستطيليمقطع،خاکيمجرایشكلترينساده.
وصخصبهوبودههداریگنواجرايياولويتهایفاقدمحاسبات،سادگيوجودبا
.کندحفظراخودپايداریطولانيزمانمدتدرتواندنميآبمجاورتدر
راآنايداریپواستحكام،کنندهايدارپهایروشازاستفادهبابايدبنابراين

.نمودتقويت
مقاومتهککنگلومراوبازالتمانندگستردهولايهضخيمسنگيمصالحدرتنها

.باشدپايدارتواندميدارند،بالاييبرشي
ازاراجببهکهاستمصالحيچنيندرعادیمكانيكيوسايلفعاليتمشكل

الا،بهزينهعلتبهنيزآنکهشودمياستفادهمحدودعملدامنهبامنفجرهمواد
.شودميانجامندرتبه

 )جانبيهایتعيين شيب (ايداریپ

http://icivil.ir/omran


25

ریتمناسبگزينهلذا،ندارندراشدهيادمشكلاتایذوزنقهمقاطع
وردممقاطعشكلرکاربردترينپ).هستندهاکانالمقطعشكلبرای

(استفاده

مصالحدرمستطيليمقطعاجرایبهاصرارخاص،موارددرچهنانچ
آنزاپسوشدهودبرداریگایذوزنقهطوربهمقطعابتدا،باشدخاکي
.کنندميپرمناسبمصالحبارامقطع

 )جانبيهایتعيين شيب (ايداریپ
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درسطحيروانابآوریجمعآبروهایدرمقاطع،اينکاربردبيشترين
.باشدميراهسازیهایپروژه

.استآنهاپايينانتقالظرفيتمجاری،نوعاينکاربردیمشكل
بهيلدلهمينبهوبودهبالاآنهادرتبخيرازناشيآباتلافهمچنين

.شودمياستفادهآنهاازآبياریهایپروژهدرندرت

.ودش، مقاطع مثلثي شكل تشكيل مي کانالکم شدن عرض کف با

 )جانبيهایتعيين شيب (ايداریپ

http://icivil.ir/omran
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شيب. ميتعيينکانالپوششنوعوخاكنوعاساسبرطرفين1

.گردد

کمترين. .شودميخاكگيسيختگازمانعممكن،شيب2

بيشترين. مياقلحدبهراتبخيرازناشيآباتلافممكن،شيب3

.رساند

شيب. .کندتعيينرافوقمعياردوهر،بهينهجانبي4

شيب. انتوميرا،زميندروندرشدهحفرکانالهایبرایجانبي5

نظردرخاکريزرویاحداثيکانالهایجانبيشيبازتندتر

.گرفت

الکانجانبيهایشيبتعيينمعيارهای•
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شيب. يبشازشديدترتوانميراداروششپهایکانالجانبي6

.نظرگرفتدرپوششبدونهایکانالجانبي

برای. لازماماگرفتنظردر1:1شيبتوانميبتنيهایکانال7

.شودانجامبندیقالبتااست

الکانجانبيهایشيبتعيينمعيارهای•

http://icivil.ir/omran


29

نوع مصالح بستراساسها بر کانالشيب جانبي مناسب در 

S)عمودی 1بهافقي(
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(Longitude Slop)شيب طولي

زمينطبيعيشيبازکانالشيبتبعيت
کانالطراحيازهدفمنطقه،رافيپوگتو:انتخابدرمؤثرعوامل،
پروژهاقتصادطرح،دبيانتقالبرایلازمژیانر
لکانادرجريانخاص،موارددرجزکهباشدطوریبايدشيباصولا
.باشدبحرانيزير

تا0.3حددرفرودعدد،باشدايمنيحددرسرعتبخواهيماگر
ثباعاينكهنهوشودفرسايشايجادباعثآبسرعتاينكهنه0.4

.شودگذاریرسوب

حتيو25:1000تا1:1000ازمهندسيمختلفهایطرحدر
0.1:1000

يبش،فرانسهاستانداردمطابق،آبياریهایشبكهکانالهایبرای
.است0.0005تا0.0001برابرپيشنهادی

http://icivil.ir/omran
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(Free Board)آزادارتفاع 

زتراازبالاترکهاستارتفاعيآب،انتقالمجرایيكدرآزادارتفاعازمنظور
.شودميبينييشپمجرادرآببيشينه
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:آزادارتفاعگرفتننظردردليل

هابسيلاجريانماننداضافيهایآبوروداثردرکانالشدنلبريز

گذاریرسوبازناشيعمقکاهش

برداریبهرهزمانطولدربسترزبریتدريجيافزايش

بادوزشازناشيامواجايجاد

هيدروليكيهایسازهازبرخيعملكردازناشياحتماليفراب

مسير

http://icivil.ir/omran
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:آزادمحاسبه ارتفاع جهتموجود استانداردهای

گراف( آمريكا)USBRاستاندارد

گراف( ترکيه)DSIاستاندارد

هندوستاناستاندارد

هندوستاناستاندارداساسبرنرمالآزادارتفاعمقادير
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طعتعيين شكل مق

رحداکثهيدروليكيشعاعبايستميدبيحداکثرعبوربرای

.کندميميلایدايرهسمتبهمقطعشكلترتيباينبه.شود

يداپزيادیکاربردایدايرهنيممقاطعازاستفادهدليلهمينبه

مسلحبتنيابتنجنسازکانالتااستنيازايداریپبرای.استکرده

.باشد

كلشتاگرديدهباعثبرداریبهرهواجراسهولت،کانالهابحثدر

.باشدطراحيدرمقطعشكلترينمتداولایذوزنقهمقطع
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:ایذوزنقهمشخصات مقطع 

Q:دبي ، ثابت

ارتفاع آزاد: 

P :محيط خيس شده

T :عرض آزاد سطح آب

A :سطح مقطع جريان

http://icivil.ir/omran
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هاکانالدرمجازسرعتحداقلتعيين:

آبدرمعلقرسوباتشدننشينتهاساسبر

آبزی،گياهانرشدازگيریجلوبرای:آبزیگياهانرشداساسبر

ثانيهبرمتر0.6الي0.5ازبيشبايستميجريانمتوسطسرعت

تا1.5ازکمترآبعمقوجريانکمترهایسرعتازایبه.باشد

.آيدميوجودبهگياهرشدامكانمتر2.0

يخبنداندرجهاساسبر
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Latishenko:رابطه لاتيشنكو  •

،(m)بسترهايدانهمتوسطقطر:
وVmin(m/s)سرعتحداقل
y،(m)آبعمق

(:سرخاكباماسه يا سيلت ونوع سيلت ازبستر خاكباکانالبرای)هندوستاناستاندارداساسبر •

(m/s) حداقل سرعت Vmin و (m) عمق نرمال yn

http://icivil.ir/omran
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هيدروليكيمقطعبهترين

حداقلشدهترمحيطچنانچهمعين،(A)جريانمقطعسطحبرای
.بودحداکثرخواهدجرياندبيوسرعتباشد،

وممعلصورتدر،هستندترکاربردیکهایذوزنقههایکانالبرای
کفرضعنسبتهيدروليكيمقطعبهترينبرایجانبي،شيببودن

:کندارضارازيررابطهبايستميجريانعمقبه

کهشودمي حاصلزمانيهيدروليكيمقطعبهترين،mمختلفمقاديرازایبهکنيدثابت :تمرين•

http://icivil.ir/omran
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تمرين

يداپرامثلثيومستطيليهيدروليكيمقطعبهترين

کنيد؟
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نيستمقطعتريناقتصادیهيدروليكي،مقطعبهترينهميشه.
هایهزينهمجموع،بايستميمقطعتريناقتصادیتعيينبرای

اراضيتملكوکانالپوشش،خاکريزی،خاکبرداریبهمربوط
.گرددحداقلکانالحريم
مقطعسطحمعيندبيبرای،روشايندراينكهبهتوجهبا

مي،شودميماکزيممجريانسرعتنتيجهدرومينيممجريان
ليمشكوبودهمجازحددرجريانسرعتکهکردکنترلبايست

.نكندايجادکانالايمنيبابت
رفتهگنظردرایگونهبهبايستميکانالشدهتعيينابعاد

ازبيشآبعمقمعمولاً.باشدساختواجراقابلکهشود
4.0m1.2بتنيهایکانالکفبرایعرضحداقلونبودهمجاز

.است1.5mتا

http://icivil.ir/omran
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ممكنقدرتابايستميرانسبتاينخشكوگرممناطقدر
فاتلاازويابدکاهشهواوآبتماسسطحتاگرفتنظردرکمتر

.شودجلوگيریتبخيرازناشيانرژی

هاکانالبرخيدرهيدروليكيمقطعبهترينهندسيمشخصات
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يموهستندمواجهآنهاباخاکيهایکانالکهمسائليمهمترين
:شاملگيرند،قرارتوجهموردطراحيلحاظازبايست

مسائل. فرسايشبهمربوط1

مسائل. رسوباتشدننشينتهبهمربوط2

مسائل. کانالبدنهازآبنشتيااتلافبهمربوط3

:فرسايشيهایکانالطراحيهایروش

مجازسرعتحداکثرازاستفادهبا.1روش
مجازبرشينيرویازاستفادهبا.2روش

http://icivil.ir/omran
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جادايفرسايشکانالدرکهشودميگفتهسرعتيبهمجازسرعتحداکثر

ردمعلقرسوبات،خاكبافتهمچونعوامليبهوابستهسرعتاين.گرددنمي

.باشدميکانالعمروآبعمقآب،

ًدرریبيشتمقاومت،سازتازههایکانالبهنسبتمستعملهایکانالمعمولا

.دارندجريانمقابل

ميمنتقلجانبيديوارهایوکفبهکمترجريانتلاطمعميقهایکانالدر

.مقاومترندجريانمقابلدرعمقکمهایکانالبهنسبتوشود

ودهسبيچکانالجدارهبهرسوبات،دارندريزدانهرسوباتکههاييکانالدر

.دهندميافزايشرافرسايشبرابردرکانالمقاومتوکنندميپررامنافذ

هادامدرکههاييروشازيكيبهتوانميمجازسرعتحداکثرتعيينجهت

.نمودعمل،شودميتشريح
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 :مجازسرعتحداکثرمحاسبه اولروش

فوقروابطدر•

،  (m)خاكبسترهایدانهمتوسطقطر،  (m/s)مجازسرعتحداکثر

و(m)هيدروليكيشعاعR،(m)جريانعمقyو(m)آبدررسوبهایدانهقطرحداکثر
Kشودميتعريفزيرصورتبهکهاستضريبي.
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0.35ازفرودعددچهنانچUSBRمؤسسهيشنهادپاساسرب

.شودنميايجادفرسايشخاکيهایکانالدر،نكندتجاوز

مجازسرعتحداکثرمحاسبه
:دومروش

r

V
F

gD


r

V
F

gy


عمق هيدروليكي D=yدر کانال با مقطع مستطيلي 
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ثرحداککنندهتعييناصليعاملراخاكبافتمحققاناکثر

.دانندميمجازسرعت

اخلدمقاديربهمدتکوتاهوزياددبيباسيلابيجريانبرای

30تاجدول .گرددمياضافه%

:سومروش•
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USBRمؤسسهدراسكوبيوفورتيهيشنهادپاساسبرخاکيهایکانالدرمجازسرعتحداکثر

1mعمقتاهایکانالبرای
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مجازسرعتحداکثرروشازاستفادهباخاکيکانالطراحيهایامگ•

)طوليشيب(کانالکفشيبتعيين .1

زبریضريبتخمينومسيرخاكازبردارینمونه .2

خاكنوعبهتوجهباجانبيشيبتعيين .٣

مجازسرعتحداکثرمحاسبه .4

آبعمقجريان،کفعرضمحاسبهگمانينمعادلهاساسبر .5

و ساختاجراييتامين مسائل جهتb/yنترلک. 6

رسوباتنشينيتهلحاظازمجازسرعتحداقلکنترل .٧

ارتفااع برایرندیعددبايستمي نهايتدر)کانالارتفاعکلمحاسبهوآزادارتفاعتعيين .٨

(آيددستبهکانال
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51

فرسايشيغيرهایکانالطراحي•

ايبير وباشيد نميي مطرحغيرمجازسرعتحداكثرمعمولاًغيرفرسایشيهايكانالدر•

.استمطرحمجازسرعتحداقلرسوباتنشينيتهازگيريجلو

فيو  بررانيي  جریيا  ازايبيه مجازسرعتحداكثرایمني،ملاحظاترعایتجهتاما•

زیير جریيا  هياي  بيراي اعيداد ایي  . شيود مي توصيهزیرصورتبههاكانالانواعبراي

.شودمي نصفتقریباًبرراني

6m/s: كانال بتني •

10m/s: كانال فولادي•

2.5m/s:كانال آجرفرش با ملات سيما •

4m/s:كانال آجرفرش با پلاستر سيما •
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فرسايشيغيرهایکانالطراحي•

استفادهزيرهایروشازيكيازتوانمي(داروششپ)غيرفرسايشيهایکانالطراحيجهت•

:کرد

USBRاولروش.1

USBRدومروش.2

هندوستانروش.٣

هيدروليكيمقطعبهترينروش.4

http://icivil.ir/omran
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•USBR اولروش-فرسايشيغيرهایکانالطراحي

ماي زيار پيشانهاد  رابطاه وششپدارایوایذوزنقهمقطعباآبياریهایکانالبرایروشايندر•
:شود

.باشدميكانالدرجریا عمقyوجریا مقطعسطحAرابطه ای در 

:نموداستفادهطراحيجهتزیرنهایيرابطهازتوا ميبنابرای 
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USBRدومروش-فرسايشيغيرهایکانالطراحي•

اين جدول براسااس . در اين روش برای عرض کف استفاده از اعداد جدول زير توصيه مي شود•
.ملاحاظات و اقتصادی ارائه شده است

غيرفرسايشيایذوزنقههایکانالبرایUSBRتوسط شدهتوصيهکفعرض

http://icivil.ir/omran
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هندوستانروش-فرسايشيغيرهایکانالطراحي•

زيررابطهوششپدارایوایذوزنقهمقطعباآبياریهایکانالبرایروشايندر•
:شودميپيشنهاد

.باشدميکانالدرجريانعمقyوجريانمقطعسطحAرابطه ايندر 

:نموداستفادهطراحيجهتزيرنهاييرابطهازتوانميبنابراين

3
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هيدروليكيمقطعبهترينروش-فرسايشيغيرهایکانالطراحي•

ع مقطباکانالطراحيجهتزير نهاييرابطه ازمي توان روشاينمطابق مباحث ذکر شده، در 

نموداستفادهایذوزنقه

.استکانالجانبيهایديوارهشيبmو جريانعمقyوجريانمقطعسطحAرابطه ايندر 
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زباری يبضار برمؤثرپارامترهایکليهوکانالنوعبهتوجهباکانالزبریضريبتعيين .1

انالکنبودنيابودنمارپيچينيزوجريانمسيردرآبيهایسازهوهاپلآبگيرها،اعم از

اسااس برجانبيشيبومسيرشدهانتخابواريانتبهتريناساسبرکانالشيبتعيين .2

خاكوپوششنوع

شدهذکرهایروشازيكيازاستفادهباکانالابعادوپارامترهاکليهمحاسبه .٣

مجازسرعتحداکثروحداقلکنترل .4

مربوطهبخشنمودارياجدولازاستفادهباآزادارتفاعتعيين .5

آنهاتريناقتصادیانتخابومختلفهایواريانتبررسي .6
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، S0=0.0003شيده  انتخياب طيويي شيبكهصورتيدرايذوزنقهمقطعبافرسایشيغيركانالطرحاستمطلوب

بيه رسيوب هايدانهقطر متوسط.باشدQ=12 m3/sو دبي جریا  m=1.5شيب جاني n=0.017زبريضریب

.استشدهنظر گرفتهدرآبيارياموربرايكانال. دشوميبينييشپDs=0.2 mmطرحدبيازاي

:USBRاولروشبهحل
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:بنابراين•

0.0003
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مجازسرعتحداقل،USBRاستانداردومربوطهروابطازاستفادهبابايستميحال•
.نمودکنترلرادرکانال
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آزادارتفاعمحاسبه•

جدول        ازاستفادهبا•

(DSI)نمودارازاستفادهبا•

(USBR)نمودارازاستفادهبا•

.است0.35mنيزوششپبهمربوطآزادارتفاع•

.استرندیعددکهبودخواهد2.5mکانالارتفاع،شودانتخاب0.83mآزادارتفاعچهنانچ•
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کانالوششپانواع•

رود،يمانتظارکانالازکههدفيبهبستهکانال هادرپوششنقش•

.استمتفاوت

وگيآبشسات برابار درکانالحفاظتوظيفهآبرسانيهایکانالدر•

.داردعهدهبرراکانالبدنهازآباتلافکاهش

يما اجراگيآبشستازگيریجلوجهتتنهازهكشيهایکانالدر•

.شود



64

:مي گيردقراراستفادهموردکانالدرکههاييوششپانواع•

نفوذقابلغيرخاكباوششپ •

ساختمانيمصالحباوششپ •

بتنيوششپ •

قيریموادباوششپ •

ياهيگوششپ •

مواد پلاستيكيباوششپ
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نفوذغيرقابلخاكباوششپ•

مارز تاا خااك چهنانچريزبافتباهایخاكدر :بسترخاكکردنمتراکم•

ایهملاحظقابلمقداربهذيرینفوذپ،شودمتراکمخودمخصوصوزنحداکثر

لتكغبارابسترخاك،تسيطحازپسهدفاينبهنيلبرای. يابدميکاهش

حاد خاك، تانمودنمرطوبباهمزمانديگری،مناسبغلطكياوبزیپاچه

يتارك خاوردگ  ازجلوگيریبرای. مي نمايندمتراکمنظرموردمخصوصوزن

ابا راکاناال بدنهسطح(بسترمدامشدنخشكوتر)ه برداری بهرحيندر

.پوشانندسانتيمترمي٣٠الي15ضخامتبهشنلايهيك
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باا خااکي عناوان باه رسخااك  :رساي شدهمتراکمنازكلايهباوششپ•

رسخااك ونچا اما. استمناسبيگزينهوششپبرایکمبسيارذيرینفوذپ

گریديمصالحبارادهد، آننمينشانخودازمقاومتيآبشستگيمقابلدر

بايستميرسشدهمتراکملايه.کنندميترکيبشنوسيلتماسه،چون

الي٩٠تاراوششپاين. باشدداشتهسانتيمتر٣٠الي15حدوددرضخامتي

.کنندميمتراکمخوداهيگآزمايشوزن مخصوصحداکثردرصد٩5

نفوذغيرقابلخاكباوششپ•
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ساختمانيمصالحباکانالوششپ•

تير   ازعياري وسيخت هايسنگ. استآبشستگيبامقابلهبرايروشهایتری قدیمازپوششای •

رسوده فیاشوندميپاشيدههمازآببامجاورتاثردركههایيسنگ ازوبودهمناسبكارای براي

:شوديماجرازیرشكلسهازیكيبهساختمانيمصايحباوششپ. نموداستفادهنبایدگردند،مي

ازواسيت گيآبشسيت برابردركانالمقاومتبرايتنها :ملاتبدونساختمانيمصالحباوششپ•

ازتيوا  ميي وششپهايسنگوز وقطرتعيي براي.نمي كندگيريجلوكانالنشتازناشيتلفات

.نموداستفادهUSBRاستاندارد

سينگ  ازتيا شودمي سعي،ملاتمصرفدرصرفه جویيبراي :ملاتباساختمانيمصايحباوششپ•

.نموداستفادهمنظمترهايشكلباهایي
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ایي  از،باشيد نداشيته اهميتيي كانيال جيداره ذیرينفوذپچهنانچ :ابيونيگهايتشك صورتبهوششپ•

.شودمياستفادهكانالكرد داروششپبرايوششپ

ابيونيگهایتشك•

آ  توريازپسوكردهصافراكانالجدارهابتدادركهكنندميعملترتيبای بهابيو گاجرايبراي•

10حيدود  تيوري اضيلاع . نماینيد ميي پهي  كانيال جدارهرويراميليمتر 5تا 3قطرباايوانيزهگسيماز

اصيلي وط شير ازگر،یكيدی بيه تيوري هياي كنارهدقيقبست وتوريكاملبود ايوانيزهگ.استسانتيمتر

دردسيت بيا ودقيت بيا راسيانتيمتر  18تا 15حداقلقطرباهاسنگ. استوششپای اجرايموفقيت

تيي وق. رنمودپكترچكوهايسنگ باتوا ميراهاسنگخاييفضاي. مي چينندهمكناروتوريداخل

بيه راآني ،سيازه بيشترایداريپبراي،دباشتندتريجانبيشيبومتر 2تا 1.5ازبيشترعمقدارايكانال

.استسال20حدوددرگابيونيپوششمفيدعمر. كنندميتقسيمكتريچكوهايتشك
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بتنيوششپ•

مراحيل كلييه چيه نانچ. اسيت پوشيش مقياومتری  تقریبيا وششپای حاضرحالدر•

خواهدسال٤0حدوددرآ مفيدعمرگردد،انجامدقتبهاجراواختلاطمراسبات،

.بود

هزاویي كيه ميواردي ازغيير به. شودمياستفادهغيرمسلحبت ازمعمولاًهاكانالدر•

انيال كازقسيمتهایي در،باشيد بيشيتر خيا  ایسيتایي زاویهازكانالجانبيدیوارهاي

حمسيل بيت  ازاسيت ممكي  دسيته، ایي  ازموارديیاوبرودگيآبشستخطراحتمال

.شوداستفاده
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بتنيوششپاجرایمتداولهایروش•

خمييري حاييت وبيالا مخصيو  وز ازبایيد بيت  حايتای در :مرلدرریزيبت •

.باشدبرخوردارزیادي

ميواد  بدووماسهوسيما ازفقطنوعای در(:شاتكریت)فشردههوايباریزيبت •

وفشيرده هوايترتملات.(استتوجهقابلسيما عيار)مي شوددانه استفادهدرشت

اتكریتشي نوعدودرعملياتای .مي شودپاشيدهكانالسطح بدنهبرویژهتجهيزاتبا

زینيه هنييز وبالامصايحپرت،روشای معایباز. شودميانجامخشكشاتكریتوتر

.استمعموييبت بهنسبتآ بالاتراجراي
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وكيم دبيي باهايپروژه برايوششپای  :ساختهيشپهايدالباوششپ•

يجانبهيدرواستاتيكفشاربرابردرآ مقاومت.استاقتصاديطولانيمسير

عميير تونگهدارياست امابتنيهايپوششگردیانواعازكمترخا تورمو

ازمضيربي كانالابعادكهشودمي سعيحايتای در. تاسسادهوارزا آ 

.باشدبتنيدالابعاد
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قيریموادباکانالوششپ

 برايكمتريدرجهباوكانالبنديآببراياصولاپوششنوعای

.ردگيميقراراستفادهموردآبشستگيمقابلدركانالمقاومتافزایش

بردنامرازیرمواردتوا ميقيريموادباوششپانواعاز:

گرمآسفايت

رودميكاربهمایعقيرآ دركهسردآسفايت.

ماسهقير



76

فصل دوم
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.تبديل ها

.کوتاههيدروليكيهایسازه

:تبديل هااحداثازهدف

باشدانتظارموردخاصيهيدروليكيرفتار.

ويامقطعسطحافزايشياکاهشتغييراتدارای،مجراهندسهدلايليبه

.باشدتغييرشكل
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.(مقطعسطحدرتغييراتياعمالبدون)مقطعشكلتغييربرایتنها

.کنندهکنترلهایدريچه طرفينوسدهاآبگيرمحلدرتبديل ها:مثال

.مقطعسطحتغييربرای

.جريانظرفيتکاهشبامتناسبوآبانتقالسيستممسيرهایتبديل :مثال•

.مقطعسطحتغييربرایومقطعشكلتغييربرایهم

.مشابه هاسيستم هاتونلها،کالورتانواعدرتبديل ها:مثال•

طراحيديدازتبديل ها وظيفه
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:تبديلهندسهاساسطبقه بندی بر 

 گوشهراستگهاني يا ناهایتبديل.

 گرد گوشههایتبديل.

 خطي مستقيمهایتبديل.

 سهمویخط جرياني يا هایتبديل.
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.گوشهراستياناگهانيتبديل های

•ژیانراتلافبيشترين.

•محدودفضاهایدراجراقابل.

•اجرادرسهولت.

•بامتفاوت،مقطعسطحبامجرادواتصال:اجرابرایيشنهادپ

.سيستممحوربرعمودديواره هايي

:تبديلهندسهاساسبربندیطبقه
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.تبديل های گرد گوشه

• حذف گوشه های تيز :مهم ترين تفاوت.

• ژی کمترانرتلفاتضريب.

• اجرانسبي سهولت.

•  محدودفضاهایدر اجراقابل.

:طبقه بندی بر اساس هندسه تبديل
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.مستقيمخطيتبديل های

• ترين نوع تبديل در کاربری های صنعتي و مهندسياربردیک .

• ژی کمترانرتلفاتضريب.

• اجراسهولت.

:تبديلهندسهاساسبربندیطبقه
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.تبديل های خط جرياني يا سهموی

•  خمي چگونگباتبديل هندسهدليل انطباق بهژی انرتلفاتکم ترين ميزان

.شدن خطوط جريان

:طبقه بندی بر اساس هندسه تبديل
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 تبديل هابامشكلات مرتبط.

.رسوب گذاری در زماني که جريان حاوی مواد معلق است

.خاکيهایدر تبديل فرسايشازگيری جلوبرایاتخاذ تمهيدات لازم 

2و1تبديل نوع ... آب شرب مانندمتعارف اهدافبرایانتقال آب کاربردهای

٣تبديل نوع ... سيالاتو روغنيهيدروليكزمينهصنعتي در هایاربریک

 4تبديل نوع ...ابيبرقهایاهگنيروتوسعه هایپروژه
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يعموممحوروجانبيهایديوارهبينانحرافزاويهتعيين

.(4و٣نوعتبديلبرای)جريان

.دستينپايوبالادستمقطعدوبينتبديلپروفيلتعيين
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٣نوع)جريانعموميمحوروجانبيهایديوارهبينانحرافزاويهتعيين
.(٤و
برایانرژیتلفاتکم‌تريندرجه12/5زاويه:مطالعاتوتحقيقاتنتايج

.ممكنتبديلکوتاه‌ترين
بهينهزاويه: .درجه12/5
ربوطمطولبهنسبتتبديلطولتغيير:اجراييدلايلبهونادرموارددر
.بهينهزاويهبه
درجه22/5...راگواهایتبديل‌...انحرافزاويهحداکثر.
درجه30/0...راهمگهایتبديل‌...انحرافزاويهحداکثر.
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اجرايينظرهاینقطهاساسبر)تبديلطرفينانحرافزاويهتعيين
.(اقتصادی

تدسپايينوبالادستهایمقطع سطحبهتوجهباتبديلطولمحاسبه.
.دمي کنتعيينبناهندسهراتبديلطول...مستقيمخطيتبديل•

تبديلهندسهبهدهيشكل.
هایتبديل بهدهيشكلبرایزيريشنهادیپهایروشازيكياز•

.شودمي استفادهسهموی
.سادهسهمویهندسهروش-
.شدهاصلاحسهمویهندسهروش-
.دوگانهسهمویياهيندزروش-
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.بناهندسهطراحيهایامگ
12/5بهينهزاويهرعايتباتبديل،طولمحاسبه.1

لطودرجريانعمقتغييراتومسيراصطكاکيتلفاتازکردننظرصرف.2
.تبديل

.سهمویهندسهتعريفبرایزيرمعادلهازاستفاده.٣

کالورتفلوم يا هنایپ :Bf طول تبديل محاسبه شده :Lt

Bc:واگراو پايين دست در تبديلرادر تبديل همگبالادستمؤثر مجرای هنایپ.
: X تبديلازهر نقطه مفروض فاصله.

:Bxعرض کف تبديل در فاصلهX
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بناهندسهطراحيهایامگ.

.مي شودانجامقبليروشاولگامسه .1

.سهمویهندسهتعريفبرایزيرمعادلهازاستفاده .2

.هستندقبلروشمشابهارامترهاپ .٣

مترکمقطعسطحتغييراتميزانکهاستمواردیبهمحدود،روشايناعتبار .4

.باشد50%از

شدهاصلاحسهمویهندسهروش
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بحرانيفوقهایجريان برایتبديلطراحي

توجهموردجريانفرودعددجريانبودنبحرانيفوقدليلبه
.است

خطيایهندسهبابحرانيفوقتبديلطراحي.

مجراعموميمحورباطرفينهایديوارهزاويهمحاسبه.
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:مجراعموميمحورباطرفينهایديوارهزاويه.

M‌:٣/٣تا٣حدود‌درضريبي

:(Fr)trsتبديلدرجريانفرودعددازبرآوردی.

:Fr1تبديلابتدایدرجريانفرودعدد.

:Fr2تبديلانتهایدرجريانفرودعدد.
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تبديلطراحييوتریپکامپروژه
الکانکفعرضکهطوریبهکنيدطراحيایذوزنقهکانالدوبينتبديلي

درزيراطلاعات.است2.5mدستايينپکانالکفعرضو5.5mبالادست
:استاختيار

Vup=1.2m/s Vdown=2.5 m/s m=2 Q=10 m3/s
.پيوترکامازاستفادهباشدهاصلاحسهمویوسادهسهمویروشدوبهحل
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Culvertکالورت(زيرگذر (

الكانزیرازیاآه راه،جادهزیرازآبانتقالبراياستايسازهزیرگذر

گردیهاي

 ابمجراصورتبهیاپرجریا بامجراصورتبهاستممك سازهای

.شودطراحيروبازجریا 

درمقطعسطحیكنواختي:زیرگذرمختلفانواعدرطراحياشترا نقطه

آ طولتمام

باشد(سنتيهايسازه)چوبيیاوبتنيفلزي،تواندميسازهای جنس
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طراحيبارهاي

تركايودریافتهجریا آبطرفازواردهنيرويوفشار•

آه راهوجادهاحداثازناشيزندهومردهبارهاي•

طراحيفنينكات

طراحيسيلابحداكثرتخمي •

كايورتهيدروييكيعملكرد•

هداريگنوساختمانيكليهايهزینه•
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ژیانروهيدروليكيشيبخطباکانالداخلجريان



104

کالورتعرضيمقطعجانمايي
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HecRasهيدروليكي مدلدرکالورتازقبلمقطعسطح
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Hecrasهيدروليكي مدلدرکالورتازبعدمقطعسطح
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شودهاماهيمسيرشدنمسدودباعثتواندميهاکالورتاحداث



110

-استبالاآبسرعت(A)

-شودميعمقکمکالورتداخلآب. (B)

-شودميهاماهيتجمعبرایمحليکالورتدستپاييناستخر(C).

-ِاستبالابسيارپرشارتفاع(D).
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ورودي كنترلوضعيت(Inlet Control)

خروجي كنترلوضعيت(Outlet Control)
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ورودیکنترل

وامجرکفشيبجريان،دبيدست،پاييندرآبسطحشرايط

سقفبهمجرادرآبسطحکهاستنحویبهدستبالادرآبعمق

ايندر.گرددميتشكيلورودیمحلدربحرانيعمقورسدنمي

.استاثربيسراببرپايابحالت

.استدارترشيبکانالکفسطحکهدهدميرخمواقعيدر
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خروجيکنترل

لعمپرصورتبهزيرگذرکهاستنحویبهجريانشرايطتمام

ازکالورتکف.گذاردميتأثيرسراببرپايابحالتايندر.کندمي

.استبرخوردارکمتریشيب
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زيرگذرورودیبخشدرکنترلباجريان

آبروانتقالظرفيتکنندهکنترلعوامل

آبعمق•

)مقطعشكلوسطح(ورودیبخشهندسيشكل•

ورودیبخشلبهنوع•

آبروانتقالظرفيتدرغيرمؤثرعوامل
زبری•
گذرزيرطول•
زيرگذردستپاييندرآبسطحرقوم•



زيرگذرخروجيبخشدرکنترلباجريان

يبخشياوطولتمامدرزيرگذراستممكنحالتايندر

.نمايدپرعملنيمهوپرکاملاًطوربهآناز
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آبياریهایکانالدرزيرگذرهيدروليكيطراحينكات

داثاحزهكشکانالياوآبياریکانالمنظوربهزيرگذراينكهبهبسته
.استمتفاوتهمباآنهاطراحي،شود

1.5m/sگذرزيرمجرایدرآبسرعتحداکثرآبياریهایکانالبرای•

)ورودیکنترل(آبسرعتحداکثرزهكشيهایکانالدر•

3.5 m/s

3.0m/s(خروجيکنترل)آبسرعتحداکثرزهكشيهایکانالدر•

حداقل:مجراازمعلقموادعبورراحتيوآشغالورودازگيریجلوبرای
0.6mمجرامفيدارتفاعحداقلياقطر



آبياریهایکانالهيدروليكي زيرگذر در طراحينكات 

ورودیتبديلجنساساسبرمجازسرعتحداکثرتعيين

1.50بتنيتبديلبرایمجازسرعتحداکثر m/s - 5 ft/s

1.05خاکيتبديلبرایمجازسرعتحداکثرm/s - 3.5 ft/s

پيوستگيمعادلهازاستفادهبالولهقطرمحاسبه

.شودميکنترلمجازسرعتباوشدهمحاسبهمجراسرعتقطر،محاسبهازپس•
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لولهنوعانتخابوبندیدرجه

خاکريزارتفاعحداکثر

كلاسيويهA :1.5 m (5 ft)

كلاسيويهB :3.0 m (10 ft)

كلاسيويهC :4.5 m (15 ft)

كلاسيويهD :6.0 m (20 ft)

يويهكه)فوتبرحسب(داخليفشارحداكثرمعرفحروفكناراندیس
125یا 100، 75، 50، 25اعدادای .كندترملتواندمي

119



کلاسلوله:مثالC50:5٠داخليفشارحداکثرلوله
تحملرافوت15خاکريزمعادلارتفاعحداکثروفوت

.نمايدمي

120

لولهنوعانتخابوبندیدرجه
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زيرگذرطراحيروند•
گمانينبطهرابراساس،كانالفيزيكیوهيدروليكیمشخصاتتعيين.١•

(TوY)
(بديلتجنساساسبر)لولهجريانبرایمناسبسرعتيكانتخاب.٢•
بطهرابراساس)آنهيدروليكیمشخصاتمحاسبهو(d)لولهقطرتعيين.٣•

(پرلولهفرضباومانينگ

بازاریقطرهایبهنامتعارفقطرهایتعديل•
• hs و hvp ،Vp محاسبه •

122
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رویوششپحداقلرعايتاساسبر(Bنقطه)لولهورودیموقعيتتعيين
ELBلوله  = ELE – (h+d)

تبديل طولمحاسبه(Lt = 3 * d)

(   1:4)تبديل کفشيبکنترل

گي بازشدکنترل(25º) (a)



(Cنقطه)يويه انتهايموقعيتتعيي •

ELc=ELB-Sp.Lp

(1:6)خروجيتبدیلشيبكنترل•

124
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باجریا مطمئ برقراريازاطمينا یعنيجریا كنترل
ژيانرباسازهافتكلمقایسهجهتقبل،مراحلمشخصات

طراحيبود،سازهكلافتازبيشموجودژيانراگر(.دوموج
)استصريح

پایي وبالادستدرآبسطحترازاختلاف =موجودژيانر•
دست
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خروجيتبدیلافت +وروديتبدیلافت =هاافتمجموع•
يويهاصطكاكيافت +

126
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زيرگذر  طراحي :مثال
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گمانينتئوري :بالادستكانالهيدروييكيمشخصات

129

زيرگذر طراحی :مثال



()زیرگذريويهمشخصاتتعيي 

130

زيرگذر طراحی :مثال
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تبدیلگيبازشدميزا كنترل

131

زيرگذر طراحی :مثال



كايورتيويهابتدايموقعيتتعيي 
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زيرگذر طراحی :مثال
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وروديتبدیلكفشيبكنترل

استغراقحداقلکنترل

133

زيرگذر طراحی :مثال



طوييشيبحداقلرعایتتئوري(يويهانتهایيموقعيتتعيي 
)ذاريرسوبگ–يويه

134

زيرگذر طراحی :مثال
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خروجيتبدیلكفشيبكنترل

هايافتمجموعباموجودژيانرمقایسهتئوري :جريانکنترل
سازه

135

زيرگذر طراحی :مثال



136

زيرگذر طراحی :مثال

http://icivil.ir/omran


137



يبش،کانالاحداثانتخابيمسيرازفواصليدرچهنانچ

،اشدبتندترکانالکفبرایلازمشيباززمينطبيعي

.رودميکاربهآبانتقالبرای

138
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شكنشيبانواع

1.5تاارتفاعاختلاف:قائمm

5.0تاارتفاعاختلاف:مایلm

5.0اتارتفاعاختلاف:اييويهmدبيحداكثرچهنانچ
نداشتهوجودمجراگرفتگياحتمالوبوده100ft3/sبرابر
.باشد
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قائم‌بدون‌مانعشكنشيب‌
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مانعباقائم‌شكنشيب‌



142

مستطيليمقطعبامايلشكنشيب
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هاشكنشيبطراحيملاحظات
يخاكهايپيرويكوتاهسدهايسرریزمشابههاشك شيبكاركرد

چهحوضاحداثوشك شيبدستپایي درهيدروييكيپرشكنترل
مناسبآرامش

انرژياستهلا جهتمایلشك شيبرويبرمانعوگيرضربهتعبيه
آب

آبازريگيجلوجهتبالادستكانالدرآبسطحگيافتادایي پكنترل
فرسایشوگيشست

ایجادازجلوگيريجهتحوضچهدستپایي درچي سنگاجراي
خا جوشش
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(Chute)تنداب

50ازبيشارتفاعاختلافازايبهآبانتقالجهت.mفاصلهو
.شودميگرفتهكاربهزیادنسبتا

طولامتمدرجریا وبررانيشيبازبيشترتندابكفشيب
.استبررانيفو آ 

144
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مستطيليمقطعباتنداب

(Chute)تنداب



هاتندابطراحيهيدروليكيوعمومينكات

ازبالادستكانالدرآبسطحترازگیافتادايينپازناشیفرسايشكنترل
جريانتنظيمدريچهياسرريزطريق

پیخاكگیآبشستازگيریجلوبرایسپریديوارتعبيه
ایدايرهورتصبهباشدبستهاگرومستطيلی،باشدوبازراگرتندابكانال

.شودمیطراحی

تندابدستپاييندرآرامشحوضچهاجرای
مواجاايجادوجريانبودنبحرانیفوقعلتبههاتندابدرتبديلاهميت

اضافی
30حداكثرورودیتبديلزاويه º25حداكثرخروجیتبديلزاويهو º

.شودمیگرفتهدرنظر

146
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هاشكنشيبطراحيملاحظات

خطمسيریابيدرپلا ،درشوتخماجرايدردشواريعلتبه
.شودانتخابشوتاجرايمسيربرايمستقيم

عمقافزایشوجریا تورمایجادوشوتدرهواگيريميزا مراسبه
آب

ریا جوامواجارتفاعگرفت نظردرباطرفي هايدیوارهارتفاعمراسبه
آشفتههاي

هواگيريازناشيكاویتاسيو دیدهپكنترل

147



هاتندابدرامواجتشكيل

واجامتشكيل(جريانبودنبحرانیفوق)هاتندابطراحیدرمهممسائلازيكی

.است

امواجتشكيلازگيریجلوجهتاجراييراهكارهای:

شوداستفادهمتوالیشكنشيبچنداز،استزيادسازهطولاگر.

شودگزينجايعرضكموعميقمقطعيكباتندابمقطع.

شودتقسيمموازیوطولیديوارهایتوسطسازهمقطععرض.

شودگزينجايلولهبامقطع،نبودكارسازهيچكداماگر.

148
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(Inverted Siphon)وارونهسيفون

توجهباكهكانالیادره،رودخانه،آه راه،جادهزیرازآبانتقالبراي
تهنداشوجودمستقيميويهیكباجریا عبورامكا مسير،رافيپوگتوبه

.شودميگرفتهكاربه،باشد

كندميعملفشارترتوپرصورتبهكهاستايبستهمجراي.

 ازبنابرای ،باشدميثقليصورتبهمعكوسسيفو درآبجریا
.استبرخوردارايسادهاجراي

150
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متروخطزيرازفاضلابعبوربرایشدهطراحيمعكوسسيفون

(Inverted Siphon)وارونهسيفون



كاربريمشكلات

داخلبهجانورا ورودومعلقموادوروداثردرسيفو دهانهگرفتگي
آ 

یروبيلابهنيازوسيفو يويهكفدررسوباتتجمعوشد نشي ته
آ دائمي

مشكلحلراهكارهای

كشندميحصارسيفو خروجيووروديهايدهانهاطرافدر.

دهندميقرارتوريآ وروديدهانهدر.

152
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يدوروروبازتبدیل

وروديمسقفتبدیل

مستطيلیامربعبيضي،،دایرهمقطعسطحبامجرا

كنندهتخليهشير

خروجيمسقفتبدیل

153
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تأثيرتحتتوانندمياجراييارامترهایپازيكهر

يشپصورتبهاقتصادی،مسائلنيزومنطقهکليشرايط

.گردداجرامحلدرشدهساختهياوساخته

احداثفوق،مواردبرعلاوهبزرگ،هایسيفونبرای

.استضرورینيزحفاظتيتجهيزات
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معكوسسيفونطوليروفيلپ
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معكوسسيفونطراحيدرتوجهقابلنكات

مجازسرعت•

تبديل•

ذاریرسوبگوهيدروليكيمسائل•

مجرادرکفشيب•

اجراييملاحظات•

http://icivil.ir/omran
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سيفوندرآبمعمولسرعت•

1.5:کوتاهسيفون• m/s

3.0:بلندسيفون• m/s

سرعتسيفون،دررسوبنشينيتهازگيریجلوبرای:محققينبرخينظر

.باشدبالادستکانالدرآبسرعتبرابر2حداقلبايستميسيفوندر

مجازسرعتحداکثر:شودمياستفادهخاکيتبديلازکهنادرموارددرجز

1.5سيفوندر m/sشودميگرفتهنظردر.
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بتنيتبديلازسيفونخروجيوورودیهایدهانهدر

.شودمياستفاده

هارائاستانداردهایتوسطهاتبديلانواعدرافتضرايب

.استشدهدادهکننده
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سقفاستغراقدرجهشودميسعيسيفوندرافتکاهشبرای•

.برسدحداقلبهآنخروجيوورودیمقاطعدرسيفونلوله
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وروديمقطعدريويهسقفتاآبسطحفاصله

8حداقل:كمدبيباوكوتاههايسيفو براي• cm

15حداقل:زیاددبيباوبلندهايسيفو براي• cm

وروديمقطعدريويهسقفتاآبسطحفاصله،اطمينا جهت•

.شودميگرفتهنظردركانالبهيويهسرعتنظيرارتفاعبرابر1.5
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.كندتجاوزيويهگيبازشدازنبایدفاصلهای نيزخروجيدر•
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سيفونطراحيهيدروليكيمسائل

ایابپوسرابدرسازهبستررقومصريحمراسبه

هيدروييكيپرشتشكيلامكا كنترل

نوييبرمعاديهازپایابوسرابدرسازهبستررقوماختلافتعيي براي

.شودمياستفاده

ميسازهدرافتهامجموعگيرد،بقرارمستقيممسيردرسازهچهنانچ

ربراب(سازهرويبار)ایابپوسرابدرآبسطحرقوماختلافبابایست

.باشد
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اختلاف،باشدنرمالعمقبرابرایابپوسرابدرآبعمقاگر

هافتامجموعبابرابربایستميایابپوسرابدرسازهبستررقوم

.شود

زدگيپس...شودرقوماختلافای ازبزرگترهاافتمجموع

جریا 

يگافتادایي پ...شودرقوماختلافای ازكمترهاافتمجموع

سرابدرآبسطح
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ايابپوسرابدرسازهبستررقومصحيحمحاسبه

ردوشدهروبرومانعباجریا ،باشدبيشترموجودژيانرازسازهافتمجموعاگر

Backاصطلاحارادیدهپای .زندميپسآبورودي Water(جریا زدگيپس)مي

آزادارتفاعدردرصدي50افزایشیكبالادستكانالشدهيشنهادپاساسای بر.گویند

.باشدداشته

پرجریا ازيويه،باشدموجودژيانرازكمترخيليهاافتمجموعگراعكسبه

ورلكنتغيرقابلايپدیدهكهدهدميرخهيدروييكيپرشيويهابتدايدرونشده

.استسازهایمنيبرايخطرنا 
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ژیانرازسازههایافتمجموعکهزمانيبرایيشنهادیپکارهایراه

:استبيشترموجود

بزرگترقطرانتخاب

سازهنقاطموقعيتتغيير

موازیهایلولهدر)لولهيكجایبهموازیلولهچنديادوازاستفاده

.(شوندنميجمعهاافت

ايابپوسرابدرسازهبستررقومصحيحمحاسبه
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هيدروليكيپرشتشكيلامكانکنترل

كيهيدروليپرشتشكيلامكان،طراحيدبيازکمترهایدبيازایبه

.داردوجودورودیدهانهمحدودهدر

جريانداخلبههوازيادیمقدارورودباعثهيدروليكيپرشايجاد

.کندميايدارپناراجريانحالتوشده

اندتوميکهاستزيادتلاطموامواجباهمراههميشههيدروليكيپرش

.آوردوجودبهسيفونبرایرانامطلوبيوضعيت
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سيفونسازههواگرفتگي

تاودشانتخاببالاييمقاديرزبریضريبارامترپشودميسعي

.يابدافزايشمحاسباتازاطمينان

رکمتمحاسباتيزبریضريبازشدهاجرازبریضريبچهنانچ

نسيفوواردهوازيادیمقاديرورفتهبينازاستغراقعمق،باشد

.شودمي

هوابزرگهایحبابوهواگرفتگيازناشيهيدروليكيپرش

تخريباحتمالاوجريانظرفيتکاهش،کوبشيهایجريانايجاد

.نمايدميمجراهایجداره
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USBRتوصيه –پرشوقوعازرهيزپبرایسيفونورودیطراحي
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,Q)زبریضريبلوله،شيبلوله،قطردبی،:مسألهمعلومارامترهایپ1. Dp, Sp, n)

تعيين. -نرمالعمقتعييننمودارهایمانينگرابطهاساسبر(y1)جرياننرمالعمق2

(y1)پرششروععمق

تعيين. (A)پيوستگیرابطهباجريانمقطعسطح3

محاسبه خط تماس . (T)آزادسطح با4

محاسبه عمق مؤثر جريان . 5(ye)

محاسبه عدد . (Fr)جريان فرود6
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USBRتوصيه –پرشوقوعازرهيزپبرایسيفونورودیطراحي

هبمربوطنقطهوشوندميمنتقلنموداربهy1/Dمقداروجريانفرودعدد.٧

.آيدميدستبهجريان

تهيهنمودارمختلف،اجراييهایپروژهبرایUSBRمشاهداتاساسبر.٨

چپسمتوگرفتههواجريانوقوعمعرفنمودارراستسمت.استشده

.استگرفتگيهوابدونجريانوقوعمعرف
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سيفوندرگذاریرسوبمسائل

زدگيپساحتمالاوژیانرافتافزايشباعثسيفوندررسوباتوجود

.بالادستکانالدرجريان

بنصتخليهشيرسيفونمجراینقطهترينپاييندر:رسوباتتخليهبرای

.شودمي

رتصوپمپاژصورتبهعملايناستممكنچكکووکوتاهسيفونهایدر

.بگيرد

0.9ازبيشقطرباهایسيفونبرایmبازديدسوراخيكمعمولا

(Manhole) آبورسوباتتخليهونظارتمنظوربهنظرموردمقطعدر0.9

.گيرندمينظردر
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مجرادرکفشيب

پساحتمالاوژیانرافتافزايشباعثسيفوندررسوباتوجود•

.شودميبالادستکانالدرجريانزدگي

.نباشدزيادسيفونهایزانوييدرشيبشودميسعي•

(m=2)افق2بهقائم1...زانوهادرشيبحداکثر•

انتخاب0.5حداکثرو0.005حداقلسيفونافقيقسمتکفشيب•

.شودمي
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لولهنوعانتخاب

كلاسنوعازحداقلبایستميهايويهنوعBباشند.

مسلحبتنيهاييويهبااويویت

يهيوپوستهوسطدرولایهیكدرمعموييبارباهايويهبرايميلگردهاشبكه

طحسنزدیكيدریكي،لایهدودرسنگي بارزیرهايويهبرايميلگردهاشبكه

آ داخليسطحمجاورتدرگريدیوپوستهخارجي

هنوزایرا دراما.شودمياستفادهفولادييويهازندرتبهجهانياستانداردهايدر

.داردكاربرد

شودكنترلحتمابایستميهايويهگيخورد.
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yn=0.9mنرمالعمقو0/7m/sجریا سرعت،Q=1.8m3/sدبيباخاكيكانالیك

برقرارگردیطرفبهادهجطرفیكازآبانتقالبراي.كندميقطعرااصليادهج

درجریا دبيحداقلآبيكممواقعدر.استشكلبامطابقمعكوسسيفو طراحي

:ازعبارتندمسأيهمعلومهايداده.رسدمي300lit/sبهكانال

ELJ=1650.25m ،ELH=1649.85m ،ELA=1650m

.است0.5mبرابردستایي پكانالدرآزادارتفاع

.گيریدبنظردر23.3mمجراعرض
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ميارسيفوندرآبسرعتپس،باشدميکمدبيباوکوتاهنوعازسيفون

.نمودانتخاب1.5m/sتوان

.شودميانتخاب1.3m، قطر استانداردقطرهایبهتوجهبا
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(n=0.013بابتنيلولهفرضبا)سيفونهيدروليكيپارامترهایمحاسبه
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.شودميگرفتهدرنظرFb=1.5*0.5=0.75mبالادستکانالدرآزادارتفاع

:شوندميرندومحاسبهHوAنقاطدرکانالتاجرقوم
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ELcمحاسبه

:نشان دهيمHtباراورودیدهانهدرلولهمقطععمودیارتفاعاگر
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:باشد8cmيا حداقل بايستميلولهسقفاستغراقميزان
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:استقطربرابرسهتبديلطولشد،انتخابکهتبديلخاصنوعدر

انتخابdo/2برابرخروجيوورودیتبديلبرایتبديلسردورقوماختلاف
:استشده
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ELB=1650m:باشدبيشترتواندنميAازBرقوماينكهبهتوجهبا

ورودیتبديلکفشيبکنترل
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نقاطرقومخروجي،دهانهدرلولهسقفاستغراقدرجه،کردنحداقلبرای
GوHشودمينظرگرفتهدربرابر.

:داريمخروجيوورودیتبديلشباهتبهتوجهبا
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:بتنيتبديلدرافتضرايب

0.4موضعي در دهانه ورودیافتضريب

0.7موضعي در دهانه خروجي افتضريب

هازانوييدرافتضريب
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لولهطولدرافت
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)ايابپوسرابدرآبسطحرقوماختلاف(موجودژیانرمحاسبه

http://icivil.ir/omran




190

http://icivil.ir/omran


191

(Spillway)سرريزها

سدهاايابپبهسرابازهابسيلاواضافیآبهایعبوربرای:كاربرد

سدپشتدرياچهآبحجموارتفاعكنترل:وظيفه

طراحیحاصلسدهاازبسياریشكست.دارداهميتبسيارمطمئن،سرريزيكطراحی

.استدهشگزارشندارند،كافیظرفيتكهسرريزیبهنبودنمجهزياوسرريزنادرست

اجترویازآبگذرنتيجهدرسدانهدامامكانكه،ایريزهسنگوخاكیسدهایدر

.داردزيادیاهميتبالاظرفيتباسرريزداشتن،استزيادبسيارآن

هستندسدتاجرویازآبنسبیتحملبهقادربتنیسدهای.
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بايديزنایسازهوهيدروليكینظرازكافی،ظرفيتتأمينبرعلاوهسرريزطرح

شدنشستهوايشفرسسببسرريزآبتخليهكهشودبينیپيشمحلیودرباشدكافی

.نشودسدپنجهدستپايين

رسايشفامكانلذا،ميكندتبديلبحرانیفوقبهبحرانیزيرازراجريانسرريز

كیيژیانردهكننمستهلكهایهسازبنابراينواستمحتملسرريزپايانهدرآبیشديد

.آيدمیحساببهسرريزايابپبرایجدانشدنیاجزایاز

بالارسايندهفهایسرعتبتواندتاباشدمقاومفرسايشمقابلدربايدسرريزوششپ

.كندتحملرا
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حوضهیيكژهيدرولوخصوصياتبهبستگیسرريزعملكردفراوانی

.داردپروژههدفوآبريز

باشدسيلابیرودخانهكهاستمواردیبهمحدودسرريزازگيریبهره

تجاوزندهكنتخليهتأسيساتسايرظرفيتازحوزهسطحیجرياناتياو

.كند

كمنيزومخزنذخيرهظرفيتبودنكمدليلبهانحرافیسدهایدر

بهتقريباًزسرري،رودخانهطبيعیجريانبامقايسهدرشدهمنحرفدبیبودن

.شودمیاستفادهدائمیطور
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دريچهوجودعدمياوجوداساسبربندیتقسيم

ازتووان‌بکوه‌باشود‌طووری‌سيلميزانومحلرافيپوگتوشرايطاگر

.شودي‌مآسانسرريزازبرداریبهره‌کرد،استفادهدريچه‌بدونسرريز

تنو ‌مقواطع‌بورای‌واسوت‌ميسور‌رودخانوه‌عريضمقاطعدرامراين

.شودمي‌طراحيدريچهباسد‌سرريزمعمولاً،رودخانه

بوه‌سورريز‌نووع‌ايون‌واسوت‌تور‌راحتجريانکنترلدومحالتدر

.هستندمعروفنيزسيلابکنندهکنترلسرريزهای
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سدبهنسبتسرريزقرارگيریمحلاساسبربندیتقسيم•

سرريزهایواوجي،آزادريزشيسرريزهای:شوندمياحداثسدبدنهدرکهسرريزهايي•

(شودمياستفادهکوتاههایسازهدربيشترنوعاين)پهنلبه

:ندميشوساختهسدبدنهازخارجکهسرريزهايي

جانبيسرريزهای.

تندابسرريز.

نيلوفریسرريز.

سيفونيسرريز.

کانيپله‌سرريز.
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وبتنوي‌سودهای‌درکوه‌سود‌بدنوه‌درشدهادغامهایسرريزنوعاز

.استاحداثقابلقوسي

تاسآنايينپاجرایهزينهوطراحيدرسهولتآنهایمزيتاز.

جلووی‌وتواج‌روفيول‌پکوه‌شووند‌موي‌طراحيطوریهاسرريزاين

تيوز‌لبهرريزسيكازشدهلبريزآبسطح‌زيرينبرمنطبقآنهاساختمان

لياصسرريزبالادستدر‌نيازموردمشخصاتهمانبامستطيلي

http://icivil.ir/omran
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Side)جانبيسرريز• Channel Spillway)

.نباشدسيلابانتقالویجوابگ،رودخانهمحوربرعمود،سرريزتاج•

دستايينپرودخانهجريانبهتندابباياآبانحرافتونلباتواندمیجانبیسرريز•

.برسد

.استمكانیمتغيرهایجريانصورتبهجانبیهایسرريزمحاسبات•

نوعاز)سرريزآستانهآنانتهایدروشودمیساختهسدكنارهدرهااهگتكيهروی•

.داردوجودجريانتخليهوكانال(اوجی
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انتقالتونلباهمراهجانبيسرريز
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Chute)تندابسرريز Spillway)

استفادهندابتاززيادنسبتاًفاصلهدروترپايينسطحبهسطحیازآبانتقالبرای

.شودمی

استآبانتقالهایشبكهدرتندابمشابهآنهاعملكردسيستم.

گيردمیقرارجانبیسرريزواوجیسرريز،تندابابتدادرسدهادر.

يردگمیقرارتبديلواوجیسرريز،تندابابتدایدرآبانتقالهایشبكهدر.

واوجیزسرريازبعدبلافاصلهتداخلیامواجتشكيلسرريزهاايندرمهممسائلاز

.باشدمیتندابطولدرآبجرياندرهواجودو

ايينپدرتااستضروریوبودهبحرانیفوقصورتبهجريانتندابسرريزدر

.نمودمستهلكآرامشهایحوضچهدرراآنمخربانرژیدست،
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Morning)نيلوفریسرريز Glory Spillway)

ميصلمتآبانحرافتونلبهسد،ساختزماندرمعمولاًسرريزنوعاين

.شود

استدايرهازقسمتيياایدايرهصورتبهسرريزورودیدهانه.
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لطودريارودخانهساحلازکميعرضدرآبزيادیمقدارعبوربرای

سرريزتاجازکوتاهي

رقومطحسهم(سيفونگلوگاهکف)سيفونگلوگاهدرسرريزتاجرقوم

.داردقرارکاناليامخزندرآبسطحنرمال

دگيرميصورتمنفيفشارتأثيرتحتجريانحرکت.

اتمسفرفشار0.7ازنبايدسيفونگلوگاهدرشدهايجادمنفيفشارحداکثر

.تجاوزکندمحلي
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(Stepped Fall)کانيپلهسرريز

انتقالرایب،استتندبسيارتنداباحداثبرایشيبکهمواردبرخيدر

.شودمياستفادهکانيپلهسرريزازايابپبهسرابازآب

ميقرارهمدنبالبهآرامشحوضچهندچکانيپلهسرريزهایدر

تاسرريزتدسايينپبهرسيدنازقبلتامخربژیانرترتيباينبه.گيرند

.گرددميمستهلكتوجهقابلحد
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کانيپلهسرريزبرای(هوامكش)هوادهيسيستم



208

:داردزيرعواملبهبستگيسرريزنوعانتخاب

•سدنوع

•طرحسيلابدبياندازه

•منطقهرافيپوگتو

•پيمقاومتوجنس
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زيراساسيجزءسهدارایشودانتخابکهنوعيهرازسرريز•

:است

کنترلتآسيسات•

تخليهکانال•

ايابپتآسيسات•
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دارندراسرريزازخروجيدبيکنترلوتنظيموظيفه.

ميمشخصيسطحازترايينپترازهایدرمخزنازجريانخروجازمانع

.شوند

کنترلتأسيسات،رودبالاترشدهيادمشخصترازازمخزنآبترازاههرگ

.کردخواهندتنظيمراخروجيهایجريان

هایلولهياوروزنه،لبريز،آستانهيكشاملتوانندميکنترلتأسيسات

.باشنددريچهبهمجهز

اينازاشينشدگيتن بهبايستميسرريزازعبوریدبيتعييندر

.نمودتوجهتأسيسات
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جريانهدايتهوظيفتخليهکانال،کنترلتأسيساتازجريانعبورازپس

.داردعهدهبرراسددستايينپبه

تواندميجريانعبورمسير:

ازتقيماًمسجرياناوجيهایسرريزمورددرکهباشدسدبدنهازبخشي

.شودميتخليهبتنيسدبدنهروی

ندکنميعبورسدبدنهداخلازياسدزيرازکهایبستهمجاری.

مانندشوداحداثسدکنارهدرتواندميکهروبازیهایکانال

جانبيسرريزهایياشوتسرريزهای

تخليهمجاریاينمختلفانواعترکيب
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ايابپتأسيسات

سقوطتدسايينپبهسدمخزنداخلازتخليهكانالتوسطجريانوقتی

میپايابدر.شودمیجنبشیژیانربهتبديلآنايستايیارتفاعكند،می

هایجريانازناشیاحتمالیصدماتازجلوگيریجهتتدابيریبايست

.نموداتخاذپايابدررابالاسرعتباوپرفشارشدهتخليه

هایسازهزااستفادهباسدبدنهوپیازدورترایفاصلهبهجريانرتابپ

كنسولیياشكلجامی

ازگيریجلوبرایاستغراقهایحوضچهوآرامشهایحوضچهاحداث

دستايينپفرسايش
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طراحيدبيانتخاب

بسيلابازگشتدورهسد،اهميتدرجهاساسبرطراحیدبیانتخاب،
سدموقعيت
يشنهادهایپUSBRسرريزهاظرفيتبرای
اگر. برایيدباسرريز،باشدداشتههمراهبهجانیتلفاتسدشكست1

.شودطراحی(PMF)محتملدبیحداكثر

اگر. الیمخساراتامانشدهجانیتلفاتافزايشباعثسدشكست2
دورهباسيلهایبرایبايدسرريز،آوردباربهسنگينی

.شودطراحیسال١0000بازگشت
اگر. نگينیسمالیخساراتوجانیتلفاتافزايشباعثسدشكست3

.نمودطراحیساله١000تا500هایسيلاببرایراسرريزميتوان،نشود
برای. طراحیدبیعنوانبهساله١00تا50هایسيلابخاكیسدهای4

.يرندگقرارمیمورداستفادهسرريزها
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اوجيسرريز(Ogee Spillway)

یقوسوبتنیسدهایدركهسدبدنهدرشدهادغامهایسرريزنوعاز

.استاحداثقابل

تساآنايينپاجرایهزينهوطراحیدرسهولتآنهایمزيتاز.

ختمانساجلویوتاجروفيلپكهشوندمیطراحیطوریهاسرريزاين

بامستطيلیزتيلبهسرريزيكازشدهلبريزآبزيرينسطحبرمنطبقآنها

.باشداصلیسرريزبالادستدرنيازموردمشخصاتهمان



220

دارمقتواندمیكه،سرريزترينارزانعبارتیبهوترينمعمول

.دهدعبورخودرویازراآباززيادی

تيزلبهزسرريتوسطراآبمسيرجلویمستطيلیمقطعيكدراگر

بهيزسرررویازعبوریجريانپروفيلشود،گرفتهزيرصورتبه

.باشدمیزيرصورت

ساختهجريانتودهزيرينمنحنیهماننددرستبتنیسرريزچهنانچ

عادلمسرريزتاجرویفشاروآمدخواهددستبهآلايدهسرريز،شود

.استاتمسفرفشار

http://icivil.ir/omran


221



222

سرريزرویآبارتفاعاگر(Hd)هكندسرريزرویازجريان.يابدافزايش

واندتمیامراينكهشودمیمنفیسرريزتاجرویفشارنتيجهدروشده

.شودموجبرابدنهبتنگیخوردوسازهدرلرزش

سرريزرویآبارتفاعاگر(Hd)بدنهرویجريانمسير.يابدكاهش

دركهندكمیتوليدبيشتریاصطكاكمقدارنتيجهدروخوابدمیسرريز

.يابدمیافزايشمسيردرژیانرافتصورتاين
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هایاهگآزمايشدرUSBRپروفيلتعيينجهتزيادیمطالعات

زيرشكلصورتبهتحقيقاتنتيجهواستشدهانجامآزادسرريزهای

.استگرديدهارائه

شود،تهگرفنظردرسرريزبرایرازيرپروفيلكلیحالتدرچهنانچ

:شودتعريفزيررابطهصورتبهتواندمیسرريزجلویمنحنی
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آندركهnوkوجهيبشبهبستگیآنهامقاديركههستندثابتیاعداد

.داردطرحارتفاعوتقربسرعتوبالادست

دستنپاييشيببرمماسكهداشتخواهدادامهاینقطهتامنحنیاين

میيينتعسازهومیمعپايداریاساسبرخودشيباينوگرددسرريزجلو

گردد
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اوجيسرريزرویازجرياندبيتعيينرابطه

Cسرريزتخليهضريب

He سرريزتاج بالایژی انرارتفاع معادل

Le سرريزعرض مؤثر تاج
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سرريزاجتلبهدردريچهوپلهایايهپوهااهگتكيهوجودبهتوجهبا،

ازراتاجمؤثرعرضتاج،رویازعبوریدبيمحاسبهبرایاستضروری

.نمودمحاسبهزيررابطه

Le:سرريزتاجمؤثرطول

:Lتاجواقعیطول

: Nاحتمالیپلهایپايهتعداد

: Kpپلهایپايهفشردگیضريب

:Ka(تاجانتهایدو)هاگاهتكيهفشردگیضريب
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ازاستتابعیوكندمیتغيير2.2تا1.6حدودازمقداراينHd،He،W

ضريبتعيينبرایC(١)شمارهنموداراز،باشدقائم،ضريببالادستوجهچهنانچ

.شودمیاستفاده

مقدار،باشدچنانچه،استمشخصنموداردركههمانطورCوثابت

وشدهنظرصرفhvازوبودهبلندنوعازسرريزصورتايندركهباشدمی2.2برابر

He=Hdگرددمیفرض.

(C)تخليهضريبتعيين
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ودارنمازاستفادهباضريباين،باشددارزاويهبالادستوجهكهصورتیدر
.شودمیاصلاح( ١)شماره

قائمسرريزبرایW/Heبر‌حسبCتغييرات‌.‌1نمودار
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بالادستدرمتفاوتهایشيبباسرريزبرایCتغييرات‌.‌2نمودار

http://icivil.ir/omran


233

هاگاهتكيهوپلهایپايهفشردگيضريبتعيين
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سرريزپایدرسرعت

هميتاآنبدنهرویازعبورازپسوسرريزپایدرآبسرعتتعيين

.داردزيادی

رحطنيزوجريانفرودعددمحاسبهدرتوانمیمقداراينتعيينبا

.بردبهرهآرامشحوضچه

نيزودهبوتدريجیمتغيرجريانصورتبهسرريزازبخشیدرجريان

بروزباعثكهدهدمیرخسرريزطولدرمختلفیهایژیانرافت

.شودمیسرعتمحاسبهدرهايیپيچيدگی

http://icivil.ir/omran


235

آيدميدستبهزيررابطهازسرريزدستپاييندرتئوریسرعت:

1٩٥٧سالدرPeterkaوBradelyادنددانجامزمينهايندرکهوسيعيتحقيقاتضمن،

تئوریسرعتاساسبرحقيقيسرعتزدنتقريبجهتنموداریقالبدرراخودنتايج

.دادندارائه
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دركهیاوجسرريزيكپروفيلطرحوتاجارتفاعتعييناستمطلوب

كهخودتاجطولازرا2000m3/sمعادلدبیبتواندوبودهقائمبالادست

نايزماندرحداكثرآبترازكهصورتیدردهدعبور،باشدمی70mبرابر

پاييندرشيبحداكثر.باشد170mسرريزاشنهپترازو200mبرابردبی

.هستندگردگوشهتاجهایكناره.شودمیفرضC=2وبوده1:0.7دست
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.شودمیانتخابKa=0.1و N=0مسألهصورتبهتوجهبا
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سرريزتاجمؤثرطول

سرريزبالادستدرآبعمق

سرريزتاجبالایدرسرعت

سرعتمعادلارتفاع

سرريزبالایآبارتفاع

تاجقلهازسرريزارتفاع
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تاجدستپاييندرسرريزپروفيلطرح
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ميآنجادرلپروفيدوشيببنابراينگردندمنطبقهمبربايستميپروفيلدوAنقطهدر

.باشندبرابريكديگربابايست

بهروفيلپAنقطهازواستشدهتعريفمعادلهدارایسرريزجلویروفيلپAتاOنقطهازبنابراين

تااستکافيAتاOپروفيلرسمبرای.يابدميادامهشدهخواستهشيببامستقيمخطصورت

.گرددمحاسبهمختلفنقاطمختصات
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سرريزروفيلپازمختلفنقاطمختصات



244

ازياCassidyپيشنهادیمعادلهازاستفادهبا:بالادستدرتاجمنحنيتعيين

شدهارائهجدول

:تئوریسرعت
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واقعيسرعت
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دركهیاوجسرريزيكپروفيلطرحوتاجارتفاعتعييناستمطلوب

كهخودتاجطولازرا2500m3/sمعادلدبیبتواندوبودهقائمبالادست

نايزماندرحداكثرآبترازكهصورتیدردهدعبورباشد،می80mبرابر

پاييندرشيبحداكثر.باشد175mسرريزپاشنهترازو210mبرابردبی

.هستندگردگوشهتاجهایكناره.شودمیفرضC=2وبوده1:0.8دست
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اعثبتواندمي،سرريزهابتنيسطوحرویبرزيادسرعت

.گرددکاويتاسيونازناشيخرابيايجاد

وساختامهنگبهکهبتنيسطحهایناصافيوهاگيبرجست

يانجرخطوطانحرافايجادباعثشود،ميايجادآنازپسيا

کهددگرمينقاطبرخيدرفشارکممناطقتشكيلنيزو

کاويتاسيوندهپديبرسد،تبخيرفشارحدبهکمفشاراينچنانچه

.دهدميرخ
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بالاهایعتسرازناشيخرابيازمانعبالا،مقاومتبابتنازاستفادهاگرچه

نيزشرطيچنينکاويتاسيون،پديدهپيوستنوقوعبهصورتدراماشودمي

.شودنميآنازناشيهایخرابيازممانعتبهقادر

درتاسيونکاويايجادامكانبايستميصدماتي،چنينازگيریجلوبرای

مرمتحينحتيواجراضمندرياوطراحيحيندرخاصسرعتيك

نيازموردمطلقریزبميزان،سرعتدقيقنسبتاتخمينباوشتهگبررسي،سرريز

.آورددستبهرا

برريانجاثردرکاويتاسيونديدهپايجادامكانمورددرزيادیتحقيقات

.استشدهآوردهادامهدرآننتايجکهشدانجامغيرمسطحسطوحروی
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(,1٩٧٥Ball)ها‌گيبرجسترویجريانبرایاوليهکاويتاسيون
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(,1٩6٣Johnson)گهانينايهایگفرورفتبرایجريانبرایاوليهکاويتاسيون
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(,1٩٧٥Ball)شيبدارگيفرورفتبرایاوليهکاويتاسيون
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(,1٩٧٥Ball)شيبدارگيفرورفتبرایاوليهکاويتاسيون
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(,1٩٧٩Wang & Chou)شيبدارگيبالاآمدبرایاوليهکاويتاسيون
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Kiکاويتاسيونشاخصمعرفي

:     Chouو Wangنتايج

Haاتمسفريكفشارمعادلارتفاع

Hآباستاتيكيفشارمعادلارتفاع

Hvتبخيرفشارمعادلارتفاع

Hrمرکزازگريزفشارمعادلارتفاع

V0ارفشتغييربالاینزديكيدرسرعت
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فشار گريز از مرکز

Y افقبرعمودجهتدرجريانعمق

Rسرريزسطحانحناءبهمربوطقائمشعاع
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کاويتاسيونکنترلراهكارهای

ازگيریجلوبرایسرريزهاهوادهيشده،عنوانمواردبهتوجهبا

.رسديمنظربهمهمامریبالا،سرعتدرکاويتاسيونازناشيصدمات

داخلدردرصد8تا6غلظتبا)هوا(پذيرتراکمسياليكتزريقبا

.رودميبيناززيادیحدتاتخريبياثراتآب،

ازادهاستفکهدهدمينشانبزرگسدهایبرخيازفنيزارشاتگ

ردآبداخلبههواکردنواردبرایشيبدارسطوحو(شكاف)شيار

.استبودههمراهموفقيتباسريع،هایجريان
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ازاستعبارتكهاستسريعمتغيرهایجرياننوعازهيدروليكیپرش

(y>yc).زيربحرانیبه(y<yc)بحرانیفوقازجريانحالتتغيير

آنهاوقوعازنمونهدو:

سرريزهادستپاييندر•

.شودمیكمگهاننابهكانالشيبكهايیجدر•
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ودشمياستفادهمومنتمبقایقانونازهيدروليكيپرشآناليزبرای

نوشتطور جبری مي توان به
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y1<yc(بحرانیفوقجريان)اوليهعمق

y2>yc(بحرانیزيرجريان)ثانويهعمق

:ازاستعبارتپرشطولدرافتميزان
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وانیبحرفوقهایسرعتدرآبالعادهفوقژیانرازناشیخساراتازگيریجلوبرای

ازستالازمعموماًآبی،چنيندرموجودجنبشیاضافیژیانربردنبينازمنظوربهنيز

Energy))گيرندهانرژینامبهخاصیهایسازه Dissipaterجرياندستپاييندركه

.نموداستفادهشوندمیساخته

آنهاعملكردیوظايف:

آبژیانربردنبيناز•

هيدروليكیپرشمهاروكنترل•

خاصمكانیموقعيتيكدرآنوقوعجهتشرايطآوردنوجودبه•
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ژیانربردنبينازكلیهایروش:

جرياندریجدگیآشفتايجادباعثكهگرديابزارياموضعیهایتبديلازاستفاده•

.شودمی

دروشدهركتچكواجزایبهآبشدنتكهباعثكهدوردستنقطهيكبهآبرتابپ•

.دهدمیدستازراخودژیانراززيادیمقدارآببهآنبرگشتوهوابابرخورد

مستغرقباکت–ژیانرکاهندهسازه
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ورتصبهكهاستشدهسازیكفكاناليكازكوتاهیقسمت،آرامشحوضچه

كند،جادايبحرانیفوقجريانكهگریدينبعمهرياسرريزهاانتهایدرخاصایسازه

.شودمیساخته

هحوضچداخلدرهيدروليكیپرشتشكيلبهاستمعطوفنآساختازهدف

بهنهرودخاشدهسازیكفغيرهایقسمتبهرسيدنازقبلبحرانیفوقجريان

رابیخازوشدهكاستهآنالعادهفوقژیانرازودادهحالتتغييرزيربحرانیجريان

.گرددمیگيریجلواحتمالیهای

دررشپدادنشكلضمنكهداردنيازاجزايیبهپرش،شدتحسببرحوضچههر

.بكاهدنيزآنطولازامكانحدتاخاص،محلوموقعيتيك
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آرامشحوضچهدهندهتشكيلاجزای

Dentated)ایدندانهصورتبه:(Sill)پايهآب• Sill)منفرديا(Solid Sill)انتهایدر

میآنموقعيتكنترلوپرشطولبيشتركاهشباعثپايهآب.شودمیساختهحوضچه

تهایانبهواستزيادسرعتدارایكهجتیپخشعلتبهوبزرگهایحوضچهدر.شود

.شودمیساختهداردندانهصورتبهرسيده،حوضچه

Chute):تندابایپهایبلوك• Blocks)افقیكفابتدایدروشيبتغييرمحلدر

.تاسپرشنمودنايدارپوطولكردنكوتاهآنهاساختازهدفوشدهساختهحوضچه

Baffle):كنندهآرامهایديواره• Piers)(كفبلوك)كارحوضچهميانیقسمتدر

سرعتردبيشتر.استيكجاومتمركزصورتبهانرژیاتلافآنهدفوشدهگذاشته

ديدتشراكاويتاسيونديدهپايجادتواندمیبالاهایسرعتدر.دارندكاربردايينپهای

.كند
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آرامشحوضچهدهندهتشكيلکلياجزای
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آرامشهایحوضچهمتعارفانواع

آرامشحوضچهSAF

آرامشهایحوضچهUSBR

USBRآرامشهایحوضچه• I

USBRآرامشهایحوضچه• II

USBRآرامشهایحوضچه• III

USBRآرامشهایحوضچه• IV
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اهگآزمايشدر١٩٤٨سالدركهاستآرامشحوضچهانواعازمشهورترينيكی

St. Anthony Falls (SAF)اهگدانشدرMinnesotaرديدگطراحی

پايهآبكف،بلوكتنداب،پایبلوك:حوضچهسازهاجزای

کاربردمحدوده
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SAFآرامشحوضچه
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(Tail Water)پايابعمقمحاسبهبرای

درصد٩0تا‌70دازهنابهپرشطولکاهشدرمفيد
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پرشایهزائدگونههيچبدونكهپرشمسيردرافقیوسادهسازيیكف

.افتدمیاتفاقآنروی

آنرویپرشجايیجابهامكان،كنترلیهيچگونهوجودعدمعلتبه

.داردوجود
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USBR Iآرامشحوضچه

داردندانهايهپآب+تندابپایبلوك:حوضچهاجزای

شودنميهاستفادکفبلوکهایاز،کاويتاسيونوقوعاحتمالجهتبه.

بزرگهایسازهوخاکيسدهایسرريزدستايينپ:کاربردموارد

هاکانال

بتواندچهحوضکهگيردصورتایگونهبهطراحيکهشودميتوصيه

%حداقل .دهدجایخوددرراپرش،ثانويهعمقازبيشتر5

اهحوضچه‌نوعاينازاستفادههایمحدوديت
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USBR Iآرامشحوضچه
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USBR IIآرامشحوضچه

اهحوضچهنوعاينازاستفادههایمحدوديت
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USBR IVآرامشحوضچه

اهحوضچه نوعاينازاستفادههایمحدوديت

.ميرودكاربهمستطيلیمقاطعبرایتنها
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: USBRيشنهادیپآزادارتفاع 

لحاظازوبودهترکوتاهگر،ديانواعبهنسبتSAFآرامشحوضچه

.استترصرفهبهمقروناقتصادی

USBRنوعآرامشحوضچه IIIظرندرکوتاههيدروليكيهایسازهبرای

ایسازهنظرازامابودهرانترگSAFآرامشحوضچهبرابردرشده،گرفته

.استترقوی
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:زيرمشخصاتباسرريزیبرایآرامشحوضچهطراحياستمطلوب:مثال

 =1010mسرابدرآبسطحرقوم

  =974mپايابدرآبسطحرقوم

 =964mايابپوسرابدربستررقوم

= m = L 75سرريزتاجطول

تاجطول =آرامشحوضچهعرض

– Z=1010ايابپوسرابدرآبترازارتفاعاختلاف 974=36m    
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سرريزپایدرسرعتمحاسبه

هيدروليكيپرشاوليهعمق

پرشازقبلفرودعدد

ثانويهعمق
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حوضچه،4.5ازبيشفرودعددو18m/sازبيشسرريزپنچهدرآبسرعتبهتوجهبا

USBRنوعآرامش II60ازبيشنبايدسرريزارتفاع،سازهنوعايندر.استمناسبmوq

46ازبيشنبايد m2/sباشد.
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USBRآرامشحوضچهدرآبعمق IIبايد% هيدروليكیپرشثانويهعمقازبيش5
.باشد

پايابدرآبعمقمسألههایدادهبهتوجهبا = 974-964=10 m

ايابپبرایلازمعمقكهصورتیدر = yb=11.85 m

.يردگقراررودخانهبستررقومازترپايينحوضچهكفرقومبايستمینتيجهدر

برابرحوضچهكفرقوماوليهمحاسباتدراينكهفرضوخطاوآزمونروشبا

11.85-10=1.85mشوندمیكنترلباريكمقادير،شودبردهترايينپ.
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مقادير جديد
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ميدادهقراربسترازترايينپ2.1mاندازهبهآرامشحوضچهکفرقوماطمينانجهتدر
.شود

:شدهارائهاستانداردهایازاستفادهبا

آرامشحوضچهدرآزادارتفاع:
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(Gates)اهدريچه

روندمیكاربهجريانوصلوقطعبرایاهدريچه.

روندكاربهآبسطحترازكنندهكنترلياودبیكنندهتنظيمعنوانبهتوانندمیاهدريچه.

اهدريچهبدنهمصالحجنس:

فولادی. . . . . . . بالااستقامتباوكاربردپر.

مسلحبتنی. . . . . . ندرتبهوخاصهایپروژهدر.

آلومينيومی. . . . . سبكووزنكم.

وبیچ. . . . . . . . . . كمبالادستآبارتفاعودهانهعرض.

شيميايیموادسايرونايلونی،لاستيكی. . جديدمصالح.



288

:قرارگيریمحلاساسبراهدريچهبندیطبقه

Surface)سطحيهایدريچه Gates).........کمفشارتحت

Submerged)تحتانيهایدريچه Gates)...........زيادفشارتحت

:حرکتنوعاساسبراهدريچهبندیطبقه

يمحرکتجريانبرعمودجهتدرياجريانامتداددرکههاييدريچه

.کنند

رخشيچهایدريچه(Rotary Gates)

غلطان‌هایدريچه(Rolling Gates)

شناورهایدريچه(Floating Gates)
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جانبي‌‌هایاهگتكيهياپلهایپايهبهراآبفشارنيرویکههاييدريچه)سطحيهایدريچهانواع
(کنندميمنتقل
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(کنندميمنتقلآبيسازهکفبرراآبفشارنيرویکههاييدريچه)سطحيهایدريچهانواع
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دستیهایدريچه(Hand-Operated Gates)...كندمیكارادهسصورتبه.

هيدروليكیهایدريچه(Hydraulic Gates)....پاسكالقانوناساسبر

مكانيكیهایدريچه(Mechanical Gates)...بازوونيروقانونازاستفادهبا

برقیهایدريچه(Electrical Gates)....برقیهایدستگاهازاستفادهبا

خودكارهایدريچه(Automatic Gates).....بدونوشناورینيرویاساسبر

انساندخالت
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برداریبهرهزماندراهدريچهکارنحوه

اهدريچهازآبعبورچگونگي:

روزنهشكلبهاستممكندريچه(Orifice)نمايدعمل.(a)رسوباتعبوربرای

ومعلقموادعبورنيزوجرياندبیتنظيمبرای.نمايندمیعملسرريزصورتبهدريچه

(b)آشغال

كشويیمضاعفهایدريچهازازبهترعملياتتركيببرای(C)قطاعیمضاعفيا(d)
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آبعبوردردريچهزيرينشكلتأثير

سازهردلرزشايجادباعثوشدهايجادخلاءدريچه،بودنبازامهنگدر

بالاجهتلازمنيرویوآمدهوجودبهگيخوردآندنبالبه.گرددمي

.(eوa،d)شودميبيشتردريچهکشيدن

شكلازاستممكنخلاء،ميزانکاهشبرای(b)ايندر.شوداستفاده

.استشدهساختهخميدهکاملاًصورتبهورودیدهانه

فولادیغهتيصورتبهدريچهزيرينسطحچهنانچکهدادهنشانتجربه

درفشارزيرنيروی.شودنميايجادخلاءدريچهزيردر،(c)شودساخته

.استيزچنابسياردريچهبودنبستهزمان
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دريچهدستپاييندرخلازدايي

ميجادايخلاءآبهاورودیدهانهدراصولاًجريان،خطوطانحنابهتوجهبا

.شود

موردروددهزاينسدتحتانيآبگيرهایاهگنيروآبگيریمورددرامراين

.استگرفتهقرارتوجه

شوديمتشديدخلاءتشكيل،شودنصبدريچهورودیدهانهدرچهنانچ.

ازها،آبگيرورودیدهانهدراستبهترحالتهردربنابراين

.شوداستفادهخلازداييبرایدهندههوالوله
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دريچهبرواردنيروهای

بستهحالتدردريچهبرواردنيروهایترکيب

حداکثر+مخزندرآبسطحنرمالرقومازایبهآبفشارنيروهای

امواجازناشينيروی

امنگهدرمخزندرآبسطحماکزيممرقومازایبهآبفشارنيروهای

امواجنيرویمتوسط+جريانشدنبيسيلا

آبحسطنرمالرقومازایبهلرزهزمينوآبفشارازناشيوهایرني

مخزندر
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مسلحبتنوفولادجنسازعريضهایدهانه

لاستيكيموادياچوبچدن،جنسازعرضکمهایدهانه

کشوييهایدريچهکاربردمحدوده

متر1٥تا1ازسرابارتفاعومتر٤٥تا٤ازدهانهعرضباسدها

درآبارتفاعومتر٣تاحداکثرعرضباآبياریهایکانال

متر٣تاحداکثرسراب
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فولادیهایدريچه–کشوييهایدريچه

ميحرکتريلصورتبهمسيریرویدريچهعرض،کمهایدهانهدر

.کند

بهقيافهایقرقرهازاستفادهاصطكاك،ازناشينيرویکاهشبرای

غلطكصورت
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کشوييهایدريچهبرواردنيروهای

دريچهبرهيدروديناميكينيروهای،استبازنيمهدريچهکهزمانيدر

.شوندميوارد

رارونياينتوانمي(مومنتم)حرکتاندازهمعادلهازاستفادهبا

.نمودمحاسبه

نقاطبينحرکتمعادله( )و(0 .شودمينوشته(1
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جريانهکزمانيدرعرضمتريكبرایمعادلهوبودهمستطيليمقطع

.شودمينوشتهاست،آزاددستپاييندر

•Rاسترابربهيدروديناميكينيرویباکهآببردريچهطرفازالعملعكسنيروی.

•qعرضواحددردبي
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بهربوطممعادلهباشد،مستغرقدريچهدستپاييندرجريانچهنانچ

هيدروديناميكينيرویمحاسبه

•Ytو‌Frtآنبهمربوطفرودعددوپايابدرعمقترتيببه
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کشوييهایدريچهدرجريانارامترهایپ

(١)شمارهمقطعدرآبعمقمقدار

W ميزان بازشدگی دريچه وCcجريانفشردگیضريب
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،باشدyt=2mوq=1.1m3/s.m،y0=2.5m،W=0.5m،شكلدرچهنانچ:مثال

.نماييدمحاسبهرادريچهبرواردهيدروديناميكينيروی
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شودميکنترلجريانبودنآزاد

. استجريان مستغرق 
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. استجريان مستغرق 

𝑦𝑑 = 𝟐  1 + ( 2 ∗ (𝟎. 𝟏𝟐𝟒 2 ∗ 𝟏 −
𝟐

𝟎. 𝟑𝟎𝟗
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دريچهوزنبرابر2تا1.5<کشوييهایدريچهکردنبازبرایلازمنيروی

آبانتقالهایتونلوسرريزهاتاجدردبيوآبسطحکنترلهای
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:سطحيهایدريچهبهنسبتقطاعيهایدريچهبرتری

نصبوساختسادگيوسهولت

سرويسوهداریگن،برداریبهرهدرسهولت

هااهگتكيهدرشياربهنيازعدم

قرقرهوريلمانندگرديتأسيساتوچرخبهنيازعدم

دريچهکردنبستهوبازجهتنيروملاحظهقابلکاهش
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سرريزقطاعيدريچه

،ستندهایاستوانهوستهپدارایقطاعيهایدريچهاغلب

محورازدريچهبرواردآبفشارنيروهایدليلهمينبهو

.دآورنميوجودبهآنحولراگشتاوریوگذشتهآن

بايستميدريچهکشيدنبالاجهتلازمنيروینتيجهدر

.نمايدمقابلهدريچهوزننيرویبافقط
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R=1.2....آنترازهمياباشدسرابدرآبسطحازترپاييندريچهمحور ~ 1.5 H

R=1.5...باشدسرابدرآبسطحازتربالادريچهمحور ~ 2.5 H

2قطاعيهایدريچهارتفاع ~ 14 m =

3دهنهعرض ~ 40 m =

400ارتفاع*عرضحداکثر m =
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Fuدريچه‌کردنبازبرایلازمنيروی

.کندنميايجادOنقطه‌حولگشتاوریهيچآبفشارنيروی

F=0.0
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(Drum Gates)خوابانهایدريچه

مييلتشكرااستوانهازقطاعيکهفولادیهایوستهپاز

.اندشدهتشكيل،دهند

شودميبندیآب،داردقراراتاقكرویکهقطاعي.

اردوفشارتحتاتاقكواردمخزنازکهآبياثردردريچه

.ددميگربستهاتاقكازآبتخليهباوشدهباز،ميشود
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.ميگيردقرارسرريزتاجرآسبالادستدرمعمولاًلولا
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بستهدربتوخالياستوانه

ميحرکتودشميساختهاهگتكيهدوصورتبهکهشيبداریسطحرویغلطيدنبادريچه

.کند
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حتتصورتبهوشودميپردوهرياوآبهوا،ازهالاستيكداخل

.آيدميدرفشار

100تاعريضهایدهانهm

تابالادستدرآبارتفاعH=6m

ارزانقيمتوسادهنصبکم،وزن:اهدريچهاينمزيتمهمترين

ندگيرميقرارفرسايشتآثيرتحتسادگيبه:معايبمهمترين.

مفيدعمربودنکوتاه
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اهدريچهنصبمحل

بهترگيرند،ميقرارکوتاهريزسنگياخاکيسدهایدرکهيرهاييآبگبرای

درفقطآبگيرلولهحالتايندر.شودنصبآبگيرابتدایدردريچهاست

.گيردميفشارقرارتحتاستبازدريچهکهزماني
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خروجييكبرایدريچهطراحي(Outlet دريچهطراحيازترپيچيده(

تبايسميوبودهمستغرقصورتبهخروجيهایدريچهزيرا.استسرريزها

معرضدراحتيربهسرريزهادريچهدرمقابل.يرندگبقراربيشتریبارهایتحت

بالادستدررا(Stoplog)بندآبهایپردهبايستميوگرفتهقرارتراوش

.دادقرارهاايهپشيار

10ازکمترمعمولاًسرريزهاهدmبرابر10حدوددرهاخروجيهدامابوده

.استآن

يدآيشپبرداریبهرهحيندراستممكنکهمشكلاتيمهمترين:

يتدريجگيبازشدزماندرلرزش،کاويتاسيوندريچه،گرفتگي
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و‌سرريز‌انواع‌سد



:سدهاانواع
کيخاسدهای:

میتأميننزديكنواحیياواحداثمنطقههمانازرامصالحشانخاكیسدهای
انتقالونفوذمانعآبباتماساثربررس.باشندمیرسیهستهدارایاصولاًوكنند،

الحمصعمدهاگر.كندمیعملرطوبتیعايقنوعیمانندوگرددمیرطوبتوآب
نصورتايغيردروگويندمیهمگنراسدباشند،يكسانخاكیسددهندهتشكيل

ركزیمهستهاگرامااست،همگنخاكیسدباشدرسازخاكیسدكلاگر.ناهمگن
غيردسباشند،كردهپردرشتدانهسنگهایبارامركزیهستهدوروباشدرسسد

وباشندمیحساسبسيارسدهانوعاينآناليزوتحليلنظراز.شودمیمحسوبهمگن
هرودخاندرسدايناجرای.باشندمیترسادهسازیپيادهواجرانظرازحالعيندر

ردبايستیدانهدرشتودانهريزازاعمسداينمصالح.استترسادهعريضهای
سدنوعترينمناسبمقاومتنظرازنامناسبزمينهايیبرایسدهااين.باشددسترس

.باشندمی
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آنكزمردربندآببافتيكبايدحتماًوباشندمیهمگنغيرخودبخودسدهااين

باباشدمیرسیهستهباكیخاگنناهمسدماننددرستسدهااينشكل.باشدگرفتهقرار

دوردروودشمیاستفادهناپذيرنفوذريزهسنگازرسجایبهسدمركزدركهتفاوتاين

یجابهراسدرويهمواردبرخیدر.شودمیريختهتردشتهایسنگريزهسددورتا

گونهاين.باشدمینبندآبهستهبهنيازیديگرصورتآندركهپوشانندمیبتنباريزهسنگ

هایسنگ.دهستنمقاومبسيارزلزلهبرابردرسدنوعاين.باشندمیبلندنوعازاغلبسدها

فشاریقاومتمكم،سايشآب،كمجذبقبيلازخاصيتهايیبايستیسدبرایشدهريخته

.باشندداشتهخوبیمقاومتشدنگرموسردبرابردروبالا
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بهسدهااينباشد،میمتر٢0تا١5بينآنهاارتفاعوهستندكوتاهعمدتاًسدهااين

وكندمینحركتآبفشاراثربرآورندمیبوجودآنبرایبتنباكهزيادیوزندليل

.ندكنمیايجادمشكلیآبشدنسرريزسدنوعايندر.خوردنمیتكانخودجایاز

درجهتغييربرابردرسدنوعاين.شوندمیساختهعريضهایدرهدرسدهااين

.نداردحساسيتیهيچگونهنيزحرارت
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میاجراسنگجنسازوزيادشيبباباريكدرهایدرمعمولاًسدهااين

لتحادودرهافقیوعمودیراستایدروباشندنيزقوسیدوتواندمیوگردد

تركنهاآبدنهدرعلتیهربهگراكهاستاينسدهااينحسن.باشندداشتهقوس

اينآمدنهمباعثسدپشتآبجانبازاعمالیفشارنيرویخودشودايجاد

.شودمی(حرارتیتركهای)تركها
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:پشت‌بند‌داربتنيسدهای

وندهستبلندنوعازداربندپشتسدهای•
نبتدرزيادخمشهایازگيریجلوباعث

گونهاينتوانمیآنتصوربرایوشوندمی
دارایهكرابلندديواریكهكردتشبيهآنرا
تپشدرهايیتيرچهبااستزميندرپی
.نريزدفروتاشودداشتهنگهمحكمنيزآن

http://icivil.ir/omran


وشودميزدهفصليهایرودخانهرویبراغلبسدهایاين

سدهاايننيازموردزماندرکهباشندميكلاستيجنسازسدهااين

وبردميبالاراسدحجمکردنبادعملاينوکنندميپربادازرا

وتاهکجزوسدهایکهسدوعنايناز.گرددميآبعبورمانعسد

.داردوجودنيزخودمانکشورشمالدرباشدمينيز
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آغازك سد يساختنتاشودپری سمراحلی بايستيك سد می ساختنبراینظر فنی از

:گردد، هر كدام از اين مراحل را يك فاز می نامند به شرح ذيل

ا خير؟ مورد كاربری توجيه دارد يونظر اقتصادی ازسد اينساختنآيا :فاز‌صفر-1

شنهاد می شود  و اقتصادی پيجغرافيايیشرايطبهتوجه باكه سدهايیانواع:كيفاز‌-2

ن مورد بطور ريز می بايست مورد بررسی قرار گيرد و ميزان ذخيره آب و هزينه ريالی آ

. بررسی قرار گيرد

.  هندسه و تحليل سد و ريختن نقشه اجرای سد:فاز‌دو‌-٣

اجرای سد:فاز‌سه‌-٤



زيرگروههایبهاستنيازموردسديكساختنبرایكهفنیگروههایمورددراما•
:كرداشارهتوانمی

.هيدروليكگروه-•
.هيدرولوژیگروه-•
.محيطیزيستگروه-•
.زمينیزيرآبهایگروه-•
.بردارینقشهگروه-•
.سازیشهرگروه-•
.كشاورزیگروه-•
.شناسیزمينگروه-•
.هماهنگیومديريتگروه-•
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كهآبیقدارمعبوربرایشدهبينیپيشمسيریازعبارتستسدسرريز
بتواندهبطويكشود،میگرفتهنظردرمخزنضرفيتحداكثربرمازاد

داكثرحشدهبينیپيشترازبالایبهمخزنآبسطحآمدنبالاازهمواره
ارندگیبنوسانهایعلتبهاستممكنمخزنآبافزايش.كندجلوگيری

بايدسرريزظرفيتاينروازوباشدغيرهوآب،تخليهشدنكمياسيلابها،و
.شودمحاسبهدقيقاًعواملهمهبهتوجهبا

بدونراسرريزاستممكنخاكیسدهایمورددرخلاصه،بطور
تعبيهسدبيعیطگاههایتكيهدركانالیياتونلبصورتسد،بدنهباارتباط

دربندرت.گرفتنظردرآنبرایجائیسدبدنهدراينكهياونمود
دركهشوداستفادهسرريزعنوانبهسدتاجازاستممكنخاكیسدهای

در.استلازمآنتاجوسدپوششبرایكافیاستحكاماتاينصورت
براییيككهگرفتنظردرسرريزدوسديكبرایتوانمینيزمواردی
.باشددهشمنظوراستثنائیطغيانهایبرایديگریومعمولیهایوضعيت



سرابازسيلابهاواضافیآبهایعبوربرای
«زسرري»نامبهایسازهازسدهاپاياببه

دسمهمهایسازهازيكی.شودمیاستفاده
بركهیاوظيفهبهتوجهباباشدمیسرريز،

ایسازهبايدسرريزباشد،میآنعهده
شودانتخاببالاكارآيیباومطمئن،قوی

برداریبهرهبرایبتواندلحظههركه
.باشدداشتهآمادگی

ًمهمترينحسببرراسرريزهامعمولا
اينكنند،میبندیتقسيمآنهامشخصه
ترل،كنسازهبارابطهدرتواندمیمشخصه

بر.اشدبآنديگرعضوهرياوتخليهكانال
ايودريچهبهمجهزسرريزاينكهحسب

يزهایسررنامباترتيببهباشد،آنفاقد
لكنتربدونسرريزهایياوداركنترل

.شوندمیشناخته
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:عناوين بامعمولاً سرريزهانوع 

ريزشی-١•
اوجی-٢•
جانبی-٣•
شوت-٤•
مجرايی-5•
تونلی-6•
نيلوفری-7•
سقوطی با بار شكن-٨•
آبرو-٩•
سيفونی-١0•

.مشخص می گردد



:(سقوط مستقيم باهایسرريز) آزادريزشیريزسر-١

زهاسررياين.ريزدمیفروسرريزتاجرویازآزادبطورآبجريانسرريزهانوعايندر

آنهادستنپاييوجهكهتاجهايیياوبنددارپشتسدهاینازك،قوسیبتنییسدهابرای

تيزلبهبريزليكهمانندآزادبصورتاستممكنجريان.باشدمیمناسباست،قائمتقريباً

رتبصوراتاجاوقاتغالب.شودهدايتاوجیرویدركمیفاصلهتاياوگيردانجام

طعمقديوارهازدورتراینقطهبهراكوچكجريانهایتادهند،میادامهآويزانلبهيك

.كندهدايتشوندهسرريز

كلشازتاشودمیدادههواكافیاندازةبهآبسفرةزيربهآزاد،ريزشیسرريزهایدر

.شودجلوگيریكنندهنوسانوضربانیجتهایگيری
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درنشود،هگرفتنظردرسقوطپایدرمصنوعیحفاظتیتأسيساتهيچگونهاگر

میشكلراقاستغحوضچهيكوشودمیايجادفرسايشرودخانهبستردرمواردبيشتر

دبیتغييراتوآبسقوطارتفاعپاياب،عمقازتابعیحوضچهحجموعمقگيرد

.استجريان

دارد،چهحوضاندازهرویبرجزئیاثر(سنگمانند)بسترموادناپذيریفرسايش

كهیموارددر.بيندازدتعويقبهراحوضچهكاملحفرزمانتواندمیفقطكهچرا

دستپاييندركمكیسديكاحداثباتوانمیباشد،تحملقابلغيربسترفرسايش

حفربانتوامیهمچنينكاراين.پرداختمصنوعیحوضچهيكايجادبهاصلی،سازه

.ساختمجهزبتنیبندكفبهآنراسپسودادانجامحوضچهيك
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درتوانیمباشند،مؤثربتواندپايابعمقازوسيعیمحدودهدركه،آزادريزشیسرريزهایاز

كهشدهكيلتشلبريزبهمجهزمستقيمديوارهيكازسرريزاين.كرداستفادهخاكیسدهای

رقومبرآنفقیابندكف.استشدهگذاشتهكارمستطيلیمقطعبافلوميكبالایقسمتدر

بهكمكرمنظوبهحالت،ايندر.گيردمیقرارآنازترپايينياواستمنطبقرودخانهكف

يكوكفدرايیبلوكهبهسيستمدست،ايينپفرسايشكاهشوهيدروليكیجهشتشكيل

زيادارتفاعهایاختلافبرایهيدروليكی،سازهنوعاين.استشدهمجهزانتهادرآستانه

رانداسيونفوباجتبرخوردعظيمنيرویبند،كفبايداينصورتدرزيرا،نيستمناسب

جابجائیياوگیخوردتركسبباستممكن،برخورداينازحاصلارتعاشهای.كندتحمل

و(ينگپايپ)ماسهجوششهایپديدهبروزاثردرآنهاانهدامخطروشودسازهازقسمتهايی

.آوردوجودبهراشويیزير
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ًاز،استمتجاوزمتر6ازايابپومخزنآبترازاختلافكهمواردیدرنبايدمعمولا

.شوداستفادههيدروليكیسازهنوعاين

قوطسافقیبندكفيكرویبهآبجتكههنگامیكافی،عمقوجودشرطبه

دروليكیهيجهشهایمولفهتعيينبرای.گرفتخواهدشكلهيدروليكیجهشكند،می

.گرفتكاربهسقوطپایدررامومنتممعادلهتوانمیالذكرفوق
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پروفيلارایديا(پيوند)اوجیمنحنیشكلبهكهدارندكنترللبريزيكسرريزهااين

Sچههركهشودمیطراحیطوریپيوندمنحنیفوقانیقسمتمعمولاً.استشكل

میفرو،شدهدهیهواتندلبهلبريزيكرویازكهآبیسفرهزيرينپروفيلبرنزديكتر،

سرريزآبنبيتماسامكانآب،سفرهزيربههواورودازگيریجلوبا.باشدمنطبقريزد

آبريانج،طراحیارتفاعنظيرهایدبیبرای.آيدمیفراهمسرريزتاجپروفيلوشده

كندمیحركتسرريزتاجپروفيلرویبرآرامیبه،مرزیلايهطرفازمزاحمتیبدون

پيوند،منحنیفوقانیقسمتازترايينپ.آيدمیدستبهتخليهبازدهحداكثرتقريباًو

درراآبهورقترتيببدينويابدمیادامهشيبيكطولدرمماسیصورتبهپروفيل

راجريانمعكوسمنحنیيكشيب،انتهایدر.كندمیحفاظتآبريزقسمتسطحروی

.گرداندبرمیسرريزتخليهكانالياوآرامشحوضچهبداخل
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انتخابآبشیريزسفرهروفيلپازياملايمتروترتندتوانمیراسريزتاجفوقانیمنحنی

فشاروچسبدبپروفيلسطحبهآبورقهكهشدخواهدسببپروفيلرتميملاشكل.كرد

افزايشانجريمقاومتحالت،ايندر.آوردپديدتماسسطحدررامثبتیهيدرواستاتيكی

آبورقهشدناجدامكان،تندترروفيلپبرای.شودمیكاستهسرريزتخليهبازدهومی يابد

ينااثر.بودخواهدهمراهتماسسطحدرمنفیفشاروقوعباكهداردوجودتاجسطحاز

.افزايدمیانجريبیدبرنتيجهدركهاستمؤثرارتفاعافزايشدرمنفی،یفشارهاگونه

مورداملكسرريزيكعنوانبهتواندمیدست،پايينبندكفباهمراهآبريزتاجيك

لتحادر.كردمشاهدهوزنیبتنیسدهایدرتوانمیراحالتاين.گيردقراراستفاده

موردريزهاسرديگرانواعبرای،كنترلسازةبصورتفقطاستممكنآبريزتاجگر،دي

.گيردقراراستفاده
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ازپسآبجريان.شودمیساختهدرهدرسدكناردركهایجداگانهسرريزازعبارتستجانبیسرريز

.شودمیناميدهجانبیكانالواستسرريزتاجموازیكهشودمیكانالیواردجانبیسرريزازعبور

ًريزسررویازعبورازپسآبجريان.شودمیساختهدرهباريكقسمتدرسرريزنوعاينمعمولا

میتونلياشوتواردجريانسپس.دهدمیجهتتغييردرجه٩0حدودوشودمیجانبیكانالوارد

كانالداخلتلاطمتوسطسرريزرویازآب،جريانآمدنپايينازناشیجريانجنبشیانرژی.گردد

آنقدرايدبجانبیكانال.آيدمیبوجودسرريزموازیجهتدرديگریسرعتوشدهمستهلكجانبی

باناسبمتكانالمقطعسطحمعمولاً.آيدبوجودآندرحركتجهتكافیآبارتفاعكهباشدگود

بهفوارهرتبصومعمولاًتونلياشوتازجريان.گرددمیزيادجرياندستپايينجهتدربدنهافزايش

نكردمستهلكوجريانهدايتمناسبراههایازيكیجامیكنندهپرتاپ.شودمیواردرودخانه

.باشدمیانرژی
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آبريزسرريزياتخصوصشبيهنيزجانبيسرريزتاجهيدروليكيخصوصيات

حداکثربرایالبته.کندميلبريزتبعيّتتاجروفيلپازواستمعمولي

آبريزرريزسباجانبيسرريزهيدروليكيخصوصيّاتاستممكنجريان

الکاندرمحدوديتوجودامكانکهاستاينامرعلت.نمايدتفاوت

وجود،ودشميسرريزتاجنسبياستغراقسببخودسهمبهکهجانبي

کهایهکنندمحدودعاملتوسطجرياندبيکنترلاينصورتدر.دارد

.خواهدگرفتانجامدارد،وجودجانبيکانالبخشپاييندر
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ازبلكه،دارندنخوبيکارآييهيدروليكينظرازتنهانهجانبي،سرريزهای

کهباشندميزنيمحاسنيدارایالبته.شودنميتمامارزاننيزاقتصادینظر

فاعارتکردنمحدودکهمواردیدر.کندميپذيرتوجيهراآنهاکاربرد

هااهگتكيهوباشدهمراهسرريزتاجشدنترطولانيباسرريزطراحي

تواندميبيجانیسريزهاانتخاب،باشنداهگرتپبصورتوتندشيبدارای

بهکنترلاتتأسيساستلازمکهمواردیدرهمچنين.باشدگزينهبهترين

توجهموردواندتميجانبيسرريز،شودوصلباريكيتخليهتونلياکانال

گيردقرار
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اهگيهتكطولدركهبازكاناليكطريقازاصلیمخزنآبجريانشوتهایسرريزدر

میراعريفتاين.رسدمیخانهرودبهگيرد،میقرارقلهدوبينرفتهفروقسمتياوسد

است،گرفتهقراردهاستفاموردجريانتنظيمبرایكهكنترلیتأسيساتبهتوجهبدونتوان

دريچهروزنه،ادآزتاجصورتبهتواندمیشوتسرريزكنترلیسازة،بنابراين.بردكاربه

بصورتآنهاهتخليكانالكهاستاينلازمشرطتنها.باشدگرديانواعياوجانبیتاج،دار

.باشدشوت

برعمودتقريباًرريزسكنترلسازهكهشودمیاطلاقسرريزهايیبهبيشترشوتسرريزالبته

سوهمرريزسمحورباكنترلتاجايينپبالاودرجريانخطوطواستبازكاناليكمحور

.تاسرفتهكاربهگرديانواعازبيشخاكیسدهایدرشوتهایسرريز.هستند
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:عبارتنداز،شوندميسرريزاينانتخابسببکهعواملي

.هستنداجراوطرحقابلسادگيبه(1

.کرداستفادهآنهاازتوانميفونداسيونشرايطکليهتقريباًدر(2

ردموخاکيسدبدنهدرتوانميراحاصلهخاکبرداریوسيعحجم(٣

انواعویربرشوت،سرريز.کاستهزينهازطريقاينازودادقراراستفاده

بردایهبهرواجراموفقيتبانرمزمينتاسختسن ازفونداسيونمختلف

.استشده
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يكوايانهپسازهتخليهکانال،کنترلسازهيكورودی،آبراههيكشاملمعمولاًشوتسرريز

.استخروجيآبراهه

استبتثاشوتسرتاسردرآنعرضوداردمستقيممحوريكشوت،سرريزشكلترينساده.

کانالياوودیورآبراههمحورطبيعي،بلندیوپستيبرانطباقمنظوربهکهشودميلازماغلب

بخاطردور،المقحتيکهشودميسعيمواردگونهايندر.گرفتنظردرقوسبصورتراتخليه

تخليهلکانابهکهباشدلازمگاههر.کردمحدودورودیآبراههبهراانحناءکم،تقرّبسرعت

ريانجاينصورتدر.ساختبلندترقوسخارجيسمتدرتوانميراشوتکفشود،دادهقوس

ميریگيجلوشوتخارجيسمتدرآبجريانتراکمازوشدهمحافظتقوسهااطرافدرسريع

زيرينهایلايهشرايطومنطقهتوپوگرافيبهتوجهباشوت،روفيلپنهاييانتخابمعمولاً.شود

آندستلاباياوگيردميقرارخطيكدرسدمحورباعموماًنيزکنترلسازه.پذيردميانجام

حداقلباراهتخليکانالاوليهقسمت،خاکبرداریرساندنحداقلبهبرایمعمولاً،.ميشودواقع

کانالازقسمتيسسپ.برسدزمينسطحبهتخليهکانالکهدهندميادامهآنجاييتاممكنشيب

.يابدميادامهزمينطبيعيشيببهتوجهباوشودميآغازبودخواهدتندشيبدارایکهتخليه
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ازعبورامهنگبهواستبحرانيزيرحالتدرمعمولاًسرريزتاجدستبالادرجريان

فوقصورتبهجريانعموماًشوتدر.ميرسدبحرانيسرعتبهکنترلسازهروی

ميالتحاين.بودخواهدشوندهتنديايكنواختبصورتموردحسببروبحراني

استلازمليكي،هيدروخوبعملكردبرای.يابدادامهنهاييتأسيساتبهرسيدنتاتواند

شوتفيلپرودرمحدبياومقعرقائممنحنيهایوناگهانيارتفاعهایتغييرازکه

دنشسواروعرضيامواجبروزازجلوگيریبرایگونه،همينبه.شودخودداری

تأسيساتدرجريانيكنواختغيرتوزيعياواضافيآشفتگيها،ديوارهرویبرجريان

.باشدتدريجيشوتسطحدرواگراييوهمگراييبايدنهايي
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برایشيبكهزمانیومواردبعضیدر

آبقالانتبرایاست،تندبسيارتنداباحداث

میفادهاستپلكانیسرريزازپاياببهسراباز

ردشودمیديدهشكلدركههمانطوری.شود

تپشآرامشحوضچهچندپلكانیسرريزهای

دراخيرسالهایدر.گيرندمیقرارهمسر

دونبپلكانیسرريزوزنیسدهایازبعضی

معمولیهایپلهبصورتوآرامشحوضچه

کاهشاينجادرهدفاند،شدهساخته

رريزسپايانهدرمخربجنبشيانرژی

.است



ازکهدشواستفادهایپوشيدهسرمجرایيكازآبانتقالبرایاههرگ

ياوتونلييزسرر›ترتيببهراحاصلهسرريزکند،عبورسدزيرياواطراف

.گويند‹مجرايي

افقيتونلكي،مايلياقائمشفتيكشكلبهتواندميسرپوشيدهمجرای

درکهباشدایسرپوشيدهمجرایيكياوسن ياخاكمياناز

.شودميپرآنپشتخاکيموادتوسطسسپوشدهساختههاييترانشه
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مانندرل،کنتهایسازهاشكالاغلبازتوانميسرريزهانوعاينکنترلقسمتدر

وسقوطيورودیهایدهانهمايل،ياوقائمایروزنهورودیهایدهانهآبرريزتاجهای

ایروزنهیورودهایدهانهازکهمواردیاستثنایبه.کرداستفادهجانبيسرريزتاجهای

سرتاسرردکهگيردميصورتنحویبهسرريزهااينطرحشود،مياستفادهسقوطيو

قوطيسياوایروزنهورودیدهانهازکهمواردیدر.باشدبرقرارآزادجريانتونلطول

جريانکوتاهيتقسمبرایفقطکهگرددميتعييننحویبهتونلقطرشود،مياستفاده

شكلازریجلوگيبرای.باشدبرقرارآزادجريانتونلطولبقيهدروباشدفشارتحت

هوادهيتمسيسبهسرريزهاگونهايناستلازمسيفوني،عملمتواليتوقفوگيری

بهتونل،زاقسمتيکهافتادخواهداتفاقمواردیدرپديدهاين.شوندمجهزایگسترده

.شودبستهوبدهددستازراهوايشموقتاًامواج،عملكردوآبگشتبرعلت
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بهغالباًنلتومقطعسطحبهجريانمقطعسطحنسبت،تونلدرآزادجريانتضمينبرای

هوادهیمجرای،تونلطولبحرانینقاطدراستممكن.شودمیمحدود%75حدود

در.ودشسرريزدردائمیغيرجريانايجادمانعوبرسدتونلبهكافیهوایتاساخت

داردتندیبسيارشيبآنهاهایديوارهكهشوندمیساختهباريكیهایدرهدركهسدهايی

ستاممكن،نيستمصونسنگلغزشوبرفخطرازبازكانالهایكهمواردیدرياو

.باشدداشتهرجحانتونلیسرريزهای

وتاسملايمهایديوارهشيبكهعريضیهایدرهبرایاستممكنمجرايیسرريزهای

ازاستفاده.دباشمناسب،دارندقراررودخانهبستراززيادینسبتاًفاصلهبهاههاگتكيه

رودخانهبسترنزديكوسدزير،سرريزتخليهكانالكهدادخواهداجازهمجرايیسرريز

.شوددادهقرار
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ماسازكهطورهمان،سرريزهاگونهايندر
افقیتاجيكرویازآب،يداستپآنها
وشودمیمايلياوقائمشفتيكوارد

مجرایياتونليكطريقازسپس
میرودخانهبهافقیتقريباًسرپوشيده

راسرريزهانوعاينواقعدر.پيوندد
:دانستزيرعضوسهازمتشكلبايد

كنترللبريزـ١
قائمتبديلـ٢
پوشيدهسرتخليهآبراههـ٣



خصوصيات.دگوينمینيلوفریسرريز،استقيفبصورتآنهادهانهكهسرريزهايیبه

خواهدتغيرمسرريزرویآبارتفاعتغييراتباسقوط،دهانهباسرريزهایهيدروليكی

ياوبديلتسرريزتاجدرجرياندبیحسببراستممكنجريانكنترلقسمت.بود

بصورتجريان،باشدكمسرريزتاجرویآبارتفاعهرگاهمثال،بعنوان.باشدتونل

بهنترلكقسمتآب،ارتفاعافزايشبا.بودخواهدسرريزتاجدركنترلواستآزاد

از.شدهدخواكنترلایروزنهجريانتوسطجرياندبیوشودمیمنتقلقائمتبديل

توسطانجريدبیوشودحاكمفشارتحتمجاریجرياناستممكنبعدبهمرحلهاين

مواردیدر.شودنمیتوصيهپرتونلاساسبرسرريزهاطرحالبته.گرددكنترلپرتونل

.باشدمستثنیقاعدهاينازتواندمی،استكمخيلیسقوطارتفاعكه
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(سقوطدهانهباسرريز)نيلوفریسرريز
اجراباريكدرةدركهسدهايیدرمعمولاً

یمگاهتكيهتندشيبدارایياواندشده
هكمواردیدرهمچنين.روندمیبكارباشد،
دریكافقطرباانحرافگالريهایوهاتونل

هاسرريزنوعاينازتوانمیباشد،اختيار
اينبتمثنكاتازديگريكی.كرداستفاده

میكماًنسبتارتفاعباكهاستاينسرريزها
اين.دشنزديكآنماكزيممظرفيتبهتوان

ثرحداككهمواردیدرتواندمیخصوصيت
د،باشمحدودبايدسرريزازخروجیجريان

.شودواقعمفيد
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يزسرررویآبارتفاعگراگرديطرفاز

يراتتغيكند،تجاوزطرحمبنایارتفاعاز

خواهدجزئیبسيارخروجیجرياندبی

نقاطازيكیبعنوانتواندمینكتهاين.بود

كهارچ.شودتلقیسرريزهانوعاينضعف

رحطمبنایسيلازورودیسيلدبیاگر

نآتخليةبرایلازمارتفاعكند،تجاوز

يكهصورتدرالبته.بودخواهدزيادبسيار

ملعاصلیسرريزبعنوانسرريزنوعاين

نيزكمكیسرريزيكآنكناردروكند

یمطرفبرضعفاين.باشدداشتهوجود

شود



میاستفادهمواردیدرسرريزهانوعايناز

حوضچهساختنبدون،بخواهيمكهشود

اعارتفبهزيادارتفاعيكازراآب،آرامش

هایايهپسرريزهاايندر.كنيممنتقلكمتری

ودكنعملمانعبصورتتواندمیشكنبار

رتيبتبدين.شودآبژیانراستهلاكسبب

تاًنسبسرعتدارایخودحركتمسيردرآب

وكمخروجیسرعت.بودخواهدكمی

هبتوجهبدونتوان،میرابودناقتصادی

سرريزهانوعاينمحاسناز،آبشاربلندی

.دانست
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ياوتونلورتبصآنهاتخليهآبراههکهاستسرريزهاييازخاصيشكليكآبروسرريز

سدهایاهگتكيهيابدنهازکهمجرايكازگذرزيرسرريز.استپوشيدهسرمجاری

مربعي،ای،ايرهدشكلبهتواندميگذرزيرمجرایمقطع.گرددميتشكيلميكندعبور

.شودساختهاسبينعليامستطيلي،
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شكلهاآنورودیدهانهکهاستايندرسقوط،دهانهبهمجهزسرريزباآبروسرريزتفاوت

نداردحدوديتيمواستيكنواختتقريباًمسيرسرتاسردرآنهاکفشيبوداردمايلياوقائم

ممكنيزسررتقربّکانالوباشدمدورياوتيزهایلبهدارایتواندميسرريزورودیدهانه

ياومسطحاستممكنسرريزتقربکانالکف.باشدداشتهواگراياوموازیهایديوارهاست

بازکانالهمانندسيستمنباشد،مستغرقآبروسرريزدهانههرگاه.باشددلخواهشيبيكدارای

شدهظيمتنطوریورودیروزنهوليباشد،مستغرقسرريزدهانهاستممكن.کردخواهدعمل

شوتسرريزيكياسقوطدهانهباسرريزيكمانندسرريز،اينصورتدر.نشودپرآبروکهباشد

منظوریهواگيرعملکههنگامي.کردخواهدعملاست،حاکمآنهابرایروزنهکنترلکه

ازهرگاه.ودبخواهدسيفونيسرريزشبيهآنعملكرداست،پربصورتآبرودرجريانوشده

اشاره)سيفونيایهسرريزضعفنقاطبهبايد.شوداستفادهسيفونيسرريزبصورتآبروسرريز

.کردتوجه(سيفونيسرريزهایبخشدرشده
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شكلبهبستهمجرایازعبارتستسيفونيسرريزUميقرارنرمالسطحدرآنتاجکهمعكوس

بهسرريزرویازجريانبگيرد،قرارنرمالسطحبالایمخزندرآبسطحکههنگامي.گيرد

وایهکهشودميشروعموقعيشدنسيفونيعمل.بودخواهدگذررودآزادجريانشكل

.يابدادامهجريانوشودخارجمجراتاجروی

يااهگلوگرويي،رانورودی،دهانهاند،شدهتشكيلاصليجزء٥ازسيفونيسرريزهایغالب

.خروجيمجرایوزيرينرانکنترل،مقطع

منفي،ارهایفشوجودعلتبه.نموداستفادهخاکيسدهایدرتوانمينيزسيفونيسرريزاز

اتصالات.يدنماتحملرامخربنيروهایبتواندتاباشدسختکافياندازهبهلولوهاستلازم

ممكنکهلولوهخوردگيتركازجلوگيریبرایلازماقداماتوشوندبندیآبکاملاًبايد

فوقکاهشازیجلوگيربرای.آيدبعملشود،حاصلخاکريزنشستياوحرکتنتيجهدراست

تجاوزمتر6ازايدنبسيفوندربارافتکلکاويتاسيون،حدبهشدننزديكومطلقفشارالعاده

.کند
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تواندميدستبالاآبسطحجزئيافزايشباکهاستايندرسيفونيسرريزعمدهحسن

وبودنخودکاردرسرريزهانوعاينديگرحسندهدعبورخودازراطرحکاملدبي

سنگين،هزينهبرعلاوه.استمحركوسايليامكانيكيوسايلبهنيازبدونآنهاخوبعملكرد

جملهآناززيردموارکههستندمعايبيدارایسيفونيسرريزهایسرريزها،سايربامقايسهدر

:است

.دهندعبورخودازراآشغالويخنيستندقادرو1

.شودبستهدرختانبرگوشاختوسطدهي،هوالولهياوسيفونداردامكانو2

بطورروجيخجريانسيفونعملتوقفوشروعناگهانيتغييراتنتيجهدرداردامكانو٣

نوسانهایادايجسببعملاين.بريزدخانهرودبهامواجبصورتياوشودوصلوقطعسريع

.شدخواهدخانهرودپايابترازدرخواستهنا

آنهاازاستفادهمهلازلذا.استبيشترانواعسايربامقايسهدرسرريزها،نوعايندرارتعاشاتو٤

.کندتحملراارتعاشاتبتواندکهاستخوبفونداسيونداشتن،
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ديدهپجذابترينحالعيندروترينپيچيدهبتوانشايدرالولهخطوطدرآبقوچيضربت

.آوردحساببهدارندوکارسرآبانتقالوپمپاژسيستمهایباکهافرادینظردر

کهرامسائليهایحلراهوپرداختخواهيمآبپمپاژهایسيستمبهعمدتاَفصلايندر

ودوجبهشيرآلاتنادرستعملكردياوهاپمپشدنروشنياخاموشعلتبهقوچيضربت

ر،لنگچرخازاستفادهاهميتبهنيزودادخواهيمقرارعمليتحليلوتجزيهموردآوردمي

يكطرفهشيرهایلوله،خطهایدودکشيكطرفه،گيرضربهتانكفشار،تحتگيرضربهتانك

رهایشياطمينان،شيرهایپمپ،کنترلشيرهایدارند،راسريعشدنبستهقابليتکهای

ضربتدهپديبامقابلههزينهتوانندميکهتجهيزاتيسايرواطميناندرپوشهایسوپاپها،هوا،

ياويكهرباکارعمليمحدودهوضعفوقوتنقاطوپرداختخواهيمدهندکاهشراقوچي

.کردخواهيممطرحراآنهاازترکيبي
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ضربتبامقابلهروشترينمطمئنفشارتحتگيرضربهتانكشايدطراحيكبرای
اشدبمشكلاينحلراهترينمستقيماستممكنحالعيندرنيزوباشدقوچي

ينمشكلتروگرانترينروشاينشايدبرداربهرهوطرحمجریبرایعملدرولي
درکهموردی)کمجريانسرعتباهایسيستمطراحيطرفيكاز.باشدحلراه
الانهسکهشودميسببوشدههالولهقطرافزايشباعث(استرايجبسيارنايرا

مسرساهایهزينهباهاپروژهاجرایوبشودمدفونخاكدراضافيلولهتنهزاران
دربخصوص)قوچيضربتمسائلبهندادناهميتديگرطرفازويابدانجامآوری

کهوردآميپيشزيادیمشكلات(کماستاتيكارتفاعياوکمطولبالولهخطوط
کندميممكنغيرحتيياوهزينهپرمشكل،بسيارراهاسيستمازبرداریبهره
ناشيصرفاَقوچيضربتپديدهکهشودنميگرفتهنظردرمواردايناغلبدرچون

هبارتباطيآنآمدنوجودبهواستلولهخطدرآبسرعتناگهانيتغييراتاز
ستدکليهبيشترچههرآشناييلذا.نداردلولهخططولياواستاتيكارتفاع

هایروشوپديدهايناوليهاصولباآبانتقالوپمپاژهایسيستماندرکاران
.استضروریکاملاَآنبامقابله
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ودبوجلولهخطدرآبجريانسرعتناگهانيتغييرازآبقوچيضربتپديده
فطربهپمپطرفازفشارموجيكپمپ،ناگهانيشدنخاموشازبعد.آيدمي

يدآميدرحرکتبهلولهخطدرصوتسرعتمعادلسرعتيبالولهخطانتهای
(ثانيهدرمتر1٠٠٠حدوداً)

دهدميکاهشرافشارلولهخطانتهایبهحرکتبافشارموجاين
(Down Surge)تادشوميمنعكسسيستماوليهفشاربامسيرانتهایازو

فشارموجبصورتيكطرفهشيربابرخوردازپسوبرسدپمپيكطرفهشيربه
Up)مثبت Surge)يمتكراربارچندينتناوبسيكلاينوشودميمنعكس
کاهنده،عواملسايرولولهخطاصطكاكعلتبهشدنتكرارهرباوليشود

ميلادی1٩٠٠سالدر.برسدساکنحالتبهتاشودميکاستهآنازمقداری
فشارتغييراتحداکثرمحاسبهبرایفرموليژوکوفسكيبنامروسيدانشمند

نيزپترزبورگسنتفرمولبهکهکردارائهسرعتناگهانيتغييراتازناشي
قوچيضربتازناشيفشارتغييرحداکثرفرمولاينطبق.استمشهور

:ازعبارتست
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تغييراينوشودميلولهخطوطدرفشارموجايجادباعثسرعتتغييرشدگفتهچنانكه

.بيافتداتفاقاستممكنزيردلايلبهپمپاژايستگاههایدرسرعت

پمپچنديايكکردنروشن-

پمپچنديايكکردنخاموش-

شيرهاناگهانيشدنبستهياوشيرهاتنظيمتغيير-

(متغيردورهایسيستمدر)پمپهاياپمپدورانيسرعتتغيير-

لولهخطاصوليغيرکردنپر-

نامناسبيكطرفهشيرهایازاستفاده-

پمپچنديايكناگهانيافتادنکاراز-
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ناسب،ميكطرفهشيرهایانتخابمانندتدابيریاتخاذباآخرموردازغيربه

وانتميآرامکاملاصورتبهپمپهاخروجيدرشيرهاکردنبازياوبستن

ميصيهتوموکداکهدلايليازيكي.رساندممكنحداقلبهرافشارتغييرات

ازبعدوبودهبستهخروجيشيرپمپ،يكکردنروشنازقبلکهشود

شيراولپمپکردنخاموشازقبلنيزوشودبازآرامآرامزدناستارت

موضوعهمينشود،خاموشپمپسپسوشودبستهآرامآرامخروجي

ودبونخواهداجراقابلتدابيراينبرقناگهانيقطعشرايطدرولي.است

شرايطايندروپيوستخواهدبوقوعزيادشدتباقوچيضربتپديده

تاثيرتوانندميشدخواهددادهآنتوضيحکهحفاظتيهایسيستم

.دهندکاهشقبولقابلحدتاراآنتخريبي
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ولهلخطدرفشارموجايجادباعثلولهخطدروصلوقطعشيرسريعشدنبسته

ارفشفازباقوچيضربتشروعباعثشيردستبالادرفشارموجاينشودمي

اين.ودشميمنفيفشارباقوچيضربتشروعباعثشيردستپائيندرومثبت

ولهلخطدرآبستونشدنگسيختهباعثشيردستپائيندرمنفيفشارموج

ريعسبسيارشدنبستهعلتبهاغلبکهگسيختگينوعاينبه.استشده

وييکششيرهایديسكناگهانيافتادنوشدنشكستهياووصلوقطعشيرهای

Concentrated)متراکمگسيختگيافتدمياتفاق Cavitation)ميگفته

يتخصوص.شودميايجادنيزلولهخطمرتفعنقاطدرگسيختگينوعاين.شود

ياوآبربخارالولهخطمقطعبيشترياوهمهکهآنستگسيختگينوعايناصلي

.کندمياشغالهوا
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منفيفشاراولفازدرپمپاژايستگاهدربرقناگهانيقطعازبعدشددادهتوضيحکهطورهمان

بهيمنففشارايناگرکندميحرکتمسيرانتهایبهلولهخطدرصوتسرعتباوشدهايجاد

بكندقطعرالولهخططوليپروفيلمنحنيفشار،کاهشمنحنيلولهخططولدرکهباشدحدی

راشرايطيوشودميگسيختههمازشدنتبخيرعلتبهلولهخطداخلآبستونحالتايندر

ابلقمقاديرازآن،ازناشيفشارافزايشواستعادیشرايطازحادتربسيارکهآوردميپيش

.شودميبيشتربسيارژوکوفسكيفرمولبامحاسبه

ثانيهدرمتر2آندرآبسرعتکهایلولهخطدرپمپشدنخاموشازناشيفشارافزايش

ستونمتر2٠٠ژوکوفسكيفرمولمطابقنشودگسيختههمازآبستوناينكهشرطبهاست،

.بودخواهدآب
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داردوجودپمپمقابلدرکميمقاومتچونلولهخطوطکردنپرهنگامدر

لولهخطدربستهنيمشيراگرحالتايندر.استزيادبسيارپمپآبدهيمقدار

(نکردپرازقبللولهخطکاملنكردنتميزعلتبه)خارجيجسمياوباشد

هوایاست،شدهدادهنشانشكلدربطوريكهحالتايندرباشدداشتهوجود

افزايشباعثامراينشود،ميتخليههواشيراززيادسرعتبالولهدرموجود

واهشيرازهواحبابآخريناينكهمحضبهوشودميهواتودهپشتآبسرعت

بهتواندنميآبچون)يابدميکاهشناگهانيبطورآبسرعت.شدتخليه

يقوچضربتايجادسرعتتغييراينو(شودخارجشيرازهواسرعتوسهولت

.کندمي
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در قسمتهايي از شكل که هاشور زده شده است امكان گسيختگي ستون آب وجود دارد
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:اين اصول را به دو دسته مي توان تقسيم کرد

روشنونداردوجودبرقناگهانيقطعکهاستشرايطيآنو:کنترلقابلشرايط

.کردکنترلتوانميراشيرهاکردنبستهبازوپمپهاکردنخاموشو

وداردوجودبرقناگهانيقطعکهاستشرايطيآنو:کنترلازخارجشرايط

.استمااختيارازخارجآبجريانسرعتتغييرات
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کهنچناوليآيدميبوجودکنترلازخارجشرايطدرخطراتبيشترينکهاستدرست

توانديمکنترلازخارجشرايطمانندنيزکنترلقابلشرايطنشوداتخاذلازمتمهيدات

وشخامبافرقيهيچپمپيكناگهانيوعمدیکردنخاموشمثالبطور.باشدخطرناك

پمپهاناگهانيشدنخاموشکهتفاوتاينبانداردبرققطععلتبهپمپناگهانيشدن

وليدآيميپيشاتفاقيبصورتوباريكگاهيچندازهراستممكنبرققطععلتبه

چندهرياوروزهراستممكنکهاستموردیهاپمپکردنروشنوکردنخاموش

هانيناگتغييراتازجلوگيریبرایلازموسايلازاستفادهلذا.باشدنيازبارهاساعت

عتسربايكطرفهشيرهایازکردناستفادهوبودهاولشرطوضروریکاملاًآبسرعت

.استضروریکاملاَزيادشدنبسته
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استفاده از شيرهای يكطرفه با سرعت بسته شدن زياد

استفاده از شيرهای کنترل پمپ در خروجي پمپ ها

پهااستفاده از شيرهای قطع و وصل مجهز به محرکهای الكتريكي در خروجي پم

استفاده از سيستم های الكتريكي دور متغيير در ايستگاههای پمپاژ
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درلباغکهبودتدابيریبهمربوطشدگفتهکنترلقابلشرايطيعنيقبليبخشدرآنچه

مقابلهرایبلازمتمهيداتکنترلازخارجشرايطدروليشوداتخاذبايستيميپمپاژايستگاههای

زملادوهردرياولولهخططولدرياوپمپاژايستگاههایدراستممكنقوچيضربتپديدهبا

.باشند

:شوندميتقسيمبخشدوبهکنترلازخارجشرايط

شارف)فشارافزايشفقطونداردوجودآبستونگسيختگياحتمالآندرکهشرايطي–الف

.کندميمشكلايجاد(مثبت

فشار)فشارکاهشمشكلباهمبايدوداردوجودآبستونگسيختگياحتمالکهشرايطي–ب

.کردمقابله(مثبتفشار)فشارافزايشمشكلباهمواندازهازبيش(منفي
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روش های مقابله با افزايش فشار

Flywheelلنگرچرخ
هایروشبهترينازيكيدارندکيلومتر2ازکمترطولکهایلولهخطوطبرای

.استموتورالكترووپمپبينلنگرچرخنصبقوچيضربتبامقابله
کاهشازبرقجريانقطعازبعدکهاستچنينلنگرچرخعملكردمكانيزم

ضربتاثردرکمتریمنفيفشارنتيجهدروکندميجلوگيریموتوردورسريع
تنسبهمانبهشودميايجادکمتریمنفيفشارچونوشودميايجادقوچي

رامپالكتروپاينرسيممانلنگرچرخنصب.شدخواهدکمترنيزفشارافزايش
وانتميلذانداردایپيچيدهمكانيكيقطعههيچگونهچونودهدميافزايش

تقريباًوهداشتتجهيزاتسايربهنسبتکمتریبسيارهزينهلنگرچرخکهگفت
.نداردنگهداریمشكلهيچگونه
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نايبزرگروزنهکارهستندکوچكروزنهيكوبزرگروزنهيكدارایشيرهااين
وکندواردلولهخطداخلبهراهواوشدهبازلوله،خطدرفشارافتباکهاست

ولهلخطداخلدرشدهجمعهوایوشدهبستهبزرگروزنهفشار،افزايشباسپس
واهشيرکنندگانتوليدمعمولاًشودميخارجلولهخطازکوچكروزنهطريقاز

ازنقاطيدرحدازبيشفشارافتازناشيمسئلهازجلوگيریبرایراروشاين
واردابچون)کنندميتوصيهداردوجودآبستونگسيختگياحتمالکهلولهخط

جلوگيریمقطعآندرفشارکاهشازلولهخطداخلبهجوفشارتحتهواشدن
(شودمي
رهایشيدرچونکندميايجادلولهخطدرزيادیبسيارمشكلاتمسئلهاينولي

لولهخطواردبزرگروزنهازاندكزمانمدتدرزيادحجمباهواروزنه،دوهوای
ندچفقطآنهادرهواعبورمقطعکهکوچكروزنهطريقازآنتخليهوليشودمي

.داردنيازطولانيزماناستمربعميليمتر
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يملولهخطبهخودداخلازراآبمنفي،فشارفازدروسيلهاينپمپ،افتادنکاراززماندر
داخلهلولخطازآبمثبتفشارفازدروبكندجلوگيریآبسرعتسريعکاهشازتافرستد

.نكندپيداافزايشمجازغيرمقداربهفشارتاشودميآن

Standلولهخطدودکشکماستاتيكارتفاعباپمپاژهایسيستمدر pipe
ربتضبامقابلهبرایزيادبسياراطمينانضريببامناسببسيارایوسيله
هبدودکشباایلولهخطونزوئلاماننددنياازمناطقيدرالبته.استقوچي
ونتريبصرفهمقرونمحاسبمهندسيننظرازکهداردوجودنيزمتر٨2ارتفاع

رقومکهپمپاژیلولهخطوطدر٠استشدهدادهتشخيصوسيلهترينمطمئن
تفاعارباراطولانيمسافتسپسوداردزيادیارتفاعلولهخطابتدایدرزمين

لولهخطایابتددرفشارتحتگيرضربهتانكترکيبازاستفادهکندميطيکم
اظتحفبرایلولهخطدودکشوزيادارتفاعتغييرباهایقسمتحفاظتبرای

رافشارتحتگيرضربهتانكابعادتواندميکم،ارتفاعتغييراتباهایقسمت
.دهدکاهشتوجهيقابلمقداربه
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ولهلخطواردآنهاازبتواندفقطآبکهشوندميساختهطوریتانكهااين
نصبابکاراينوبكندپيداجريانتانكداخلنتواندلولهخطازوليشود
ميذيرپامكانيكطرفهگيرضربهتانكولولهخطبينيكطرفهشيريك

باهکترتيببدينکندميعملمنفيفشارفازدرفقطوسيلهاين.شود
رگيضربهتانكداخلآبوشدهبازيكطرفهشيرلولهخطفشارکاهش

دروکندجلوگيریمجازغيرفشارافتازتاشودميلولهخطوارديكطرفه
لولهخطداخلفشارپرآبتاشودميبستهيكطرفهشيرمثبتفشارفاز

ندکميپيداجريانلولهخطداخلتانكازکهآبيمقدار.نشودتانكوارد
يشههمتانكداخلآبسطحتاشودميتأمينمجدداًفلوترشيريكتوسط

كطرفهيگيرضربهتانكشدگفتهچنانكه.بماندباقينظرموردارتفاعدر
مقابلدروکندميجلوگيریمجازغيرمنفيفشارآمدنبوجودازفقط

شارفافزايشونيستساختهآنازکاریمثبتفشارفازدرفشارافزايش
ودشکنترلاطمينانشيرهایمانندديگریتجهيزاتازاستفادهبابايد
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ترينآليدهاوبيشترينفشارتحتگيرضربهتانكقوچيضربتبامقابلهتجهيزاتمياندر

همويمنففشارفازدرهموسيلهاين.کندميفراهمقوچيضربتپديدهمقابلدرراامكانات

کندميیجلوگيرآبستونگسيختگيازهمکهمعنيبدينکندميعملمثبتفشارفازدر

.کندميجذبرافشارافزايشهمو
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