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چکیده 
هاي هیدرولیکی قدمتی طولانی در علم هیدرولیک دارد، لیکن به دلیـل شـرایط و   آبشستگی در اطراف سازههر چند بررسی

اي قوي که بتواند پاسخگوي تمامی شرایط باشد، همچنان مورد توجه خـاص  هاي آن و همچنین به دلیل نبودن رابطهپیچیدگی
هـاي هیـدرولیکی هسـتند کـه بـه طـور       ها از جمله سـازه رریزها و سدریچه. محققین علم هیدرولیک و مهندسی رودخانه است

وري به منظور افزایش بهـره .گیرندهاي باز مورد استفاده قرار میگسترده به منظور کنترل، تنظیم جریان و تثبیت کف، در کانال
گی تا حد قابـل تـوجهی کـاهش    با ترکیب این دو سازه هم میزان آبشست. توان سرریز و دریچه را با هم ترکیب نمودها، میاز آن

ها رفـع خواهـد   ها و تجمع آشغال در پشت دریچهیابد و هم اینکه دو مشکل عمده و اساسی ترسیب رسوبات در پشت سرریزمی
و مقایسـه آن بـا   دریچه بر حـداکثر عمـق آبشسـتگی   -ترکیبی سرریزثر ارتفاع آب روي سازه بررسی ابه تحقیق حاضر در . شد

.پرداخته شده استدر یک فلوم آزمایشگاهی نتایج آزمایشگاهی

حداکثر عمق آبشستگی، ارتفاع آب روي سازه، HEC-RASمدل عددي : واژه هاي کلیدي 

مقدمه 
اي که این عمق به پی گردد که عمق آبشستگی قابل ملاحظه باشد به گونهاهمیت بررسی پدیده آبشستگی زمانی آشکار می

روشی که معمولا براي .ها را در معرض خطر قرار دهد یا موجب تخریب آنها گردداي برسد و پایداري این سازههاي رودخانهسازه
. باشدهاي فیزیکی میگیرد، به کارگیري روابط تجربی و یا استفاده از مدلتعیین میزان عمق آبشستگی مورد استفاده قرار می

هاي هیدرولیکیموضعی اطراف سازهن که تاکنون مطالعات وسیعی جهت برآورد آبشستگیلازم به ذکر است علی رغم ای

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 
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هاي اي عمومی و جامع براي محاسبه عمق آبشستگی موضعی اطراف هیچ کدام از سازهمختلف انجام شده است، اما هنوز رابطه
.اي ارائه نشده استرودخانه

ص کاربرد جداگانه سرریز و دریچه را برطرف نماید به طوري که مواد شناور تواند برخی نواقدریچه 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(

از مزایاي هرکدام تصمیم گرفته شد تا از این ها و همچنین استفاده واقع براي کمتر کردن مشکلات و نواقص سرریزها و دریچه
. دو سازه به صورت ترکیبی استفاده شود

منتشر کردند مقاله خود را در زمینه ایده ترکیب دو سازه سرریز و دریچه باهم) 1975(احمد که آقاي1985قبل از سال 
گیري و توان از این سازه ترکیبی براي اندازهیدریچه و اینکه آیا م- اطلاعات بسیار کمی در رابطه با جریان ترکیبی سرریز

. شدگی کارهایی را انجام داده بودندایشان براي ترکیب سرریز و دریچه بدون تنگ. کنترل جریان استفاده نمود، وجود داشت
).1985احمد، ( اي براي تعیین ضریب جریان سازه ترکیبی بودتلاش ایشان در جهت بدست آوردن رابطه

پس از ایشان محققین زیادي در جهت بررسی . ها و نتایج ایشان جهت ارائه یک رابطه عمومی کافی نبوددادهالبته 
توان به کارهاي آزمایشگاهی آقایان از جمله این مطالعات می.هاي ترکیبی برآمدندمشخصات هیدرولیکی جریان در سازه

شکل و زیر دریچه مستطیلی با انقباض مقطع را مطالعه نمودند Vیز ایشان جریان ترکیبی از روي سرر. الحمید، نگم اشاره نمود
).1996الحمید، (

توسط اویماز در استانبول ترکیه صورت 1987بررسی آبشستگی ناشی از جریان در سازه ترکیبی براي اولین بار در سال 
دست مایشگاهی حفره آبشستگی در پایینبه بررسی آز2009پس از سالها دهقانی و همکاران در سال ). 1994اویماز، (گرفت 

. ها بررسی شده بودکه در آن حالات مختلفی مانند سرریز، دریچه و ترکیب آن). 2009دهقانی، (سازه ترکیبی پرداختند 
هایی زدند که در آن اثرات مختلف هندسی و هیدرولیکی دست به آزمایش2011تا 2009همچنین شهابی و همکاران از سال 

).1390شهابی، (انقباض و اثر ارتفاع در حجم آبشستگی منظور شده بود از جمله 
هاي افقی مستغرق را با نتایج حاصل از بررسی آزمایشگاهی آبشستگی موضعی ناشی از جت) 1391(بغدادي و همکاران 

. آزمون گذاشته شودمقایسه کردند تا توان مدل عددي در این زمینه به Flow-3Dبعدي سازي عددي با مدل سهنتایج شبیه
اي در انتهاي کانال باز با مقطع دریچه ذوزنقه-جریان همزمان خروجی از مدل ترکیبی سرریز) 1391(پاشازاده و همکاران 

افزار مقدار نیمرخ سطح آب را در که نتایج آن نشان داد این نرم. شبیه سازي کردندFlow-3Dافزار اي با استفاده از نرمدایره
.زنددخالت کشش سطحی با دقت خوب تخمین میحالت بدون 

ها در شرایط آزمایشگاهی و با صرف هزینه صورت گرفته است ولی در بسیاري از موارد به دلیل عدم وجود اغلب این بررسی
در اختیار باشد که در تحقیق حاضر باتوجه بهافزارهاي مربوطه میهاي عددي و نرمامکانات آزمایشگاهی نیاز به استفاده از مدل

- در بررسی اثر ارتفاع آب روي سازه ترکیبی سرریزHEC-RASافزار قرار گرفتن نتایج یک بررسی آزمایشگاهی، کاربرد نرم
.دریچه مورد بررسی قرار گرفته است

هامواد و روش
سازي تحقیق آزمایشگاهی با همین موضوع است که بـراي سـاخت مـدل، از کانـال موجـود در آزمایشـگاه       این تحقیق شبیه

. اسـت هیدرولیک گروه مهندسی آب دانشکده مهندسی آب و خاك دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی گرگان استفاده شـده 
سانتیمتر از رسـوبات  25کف کانال به ارتفاع . باشدمتر می6/0فاع متر و ارت6/0متر، عرض 12مشخصات این فلوم شامل طول 

متـري از  4/6دریچـه و سـرریز ترکیبـی در فاصـله     . پوشانده شده است18/1و ضریب یکنواختی mm5/1 =D50یکنواخت با 
.ابتداي کانال نصب شد



مینی فلومنمایی از تابلو برق ایستگاه پمپاژ، ورودي و خروجی مخزن زیرز)1(شکل 

مدلسازي
افزاریسـت کـه بـه کـاربر امکـان انجـام محاسـبات هیـدرولیک         سیستم تحلیل رودخانه انجمن مهندسین ارتش آمریکا، نـرم 

.دهدرودخانه در حالت جریان ماندگار و غیرماندگار را می
افزار مشتمل بر دیگر از این نرماز آن زمان تاکنون چندین نسخه . عرضه شد1995افزار در جولاي اولین نسخه این نرم

یافته رسوب در واقع تکمیلنظراز. عرضه شده است4.1و 4.01، 4، 3.1، 3، 2.21، 2.2، 2.1، 2، 1.2، 1.1هاي نسخه
شد نبود، نشینو تهانتقالسازيشبیهدرتواناییفاقدشد، ارائه1998سال درکهمدلایناولیههاينسخه. استHEC-6مدل

سازي جریان ثابت، جریان متغیر، کنترل کیفیت آب و انتقال در حال حاضر این مدل عددي داراي چهار قابلیت شبیهاما
.باشدرسوبات می

شود و از گرافیکی براي وارد کردن اطلاعات به مدل استفاده میپوستهیکازکهاستاینمدلاینهايویژگیازیکی
از این رو استفاده از این مدل . هاي فراوان امکان نمایش دارندصورت گرافیکی و با قابلیتطرفی نتایج حاصل از تحلیل نیز به

.باشدتر میهاي عددي موجود راحتبراي کاربران به نسبت دیگر مدل

شدن رسوب و یا فرسایش و آبشستگی بستر توسعه داده نشین بعدي تهسازي یک بخش انتقال رسوب این مدل براي شبیه
اي هاي لحظهدارد، این است که قابلیت مدلسازي سیلHEC- 6افزار افزار نسبت به نرمهمچنین مزیتی که این نرم.استشده 

روش، سرعت سقوط را محاسبه 4این قابلیت را دارد که با استفاده از HEC-RASافزار در واقع بخش رسوب نرم. را نیزداراست
قابل به ذکر است که معادله . جایی رسوب استفاده کندوب براي تخمین میزان جابهتابع انتقال رس7کند و در کنار آن از 

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

و بحثنتایج
توان گفت با افزایش ارتفاع آب روي سازه حداکثر عمق آبشستگی به دلیل تمرکـز و شـدت بیشـتر    در حالت سرریز تنها می
دهد که با افزایش آب روي سازه حداکثر عمـق آبشسـتگی افـزایش یافتـه     نشان می) 2(شکل . یابدجت سرریز شده افزایش می

.است



در برابر ارتفاع آب روي سرریزهاي با ارتفاع متفاوتمقادیر مختلف حداکثر عمق آبشستگی) 2(شکل 

با افزایش آب روي سازه حـداکثر عمـق آبشسـتگی افـزایش یافتـه      در حالت سازه ترکیبی دهد که نشان می) 3(شکل نیز 
.است

دریچه-تغییرات حداکثر عمق آبشستگی در برابر تغییرات ارتفاع آب روي سازه در سازه ترکیبی سرریز)3(شکل 

شود در تمام ارتفاع سرریزها در حالت سرریز تنها و در تمام بازشدگی دریچـه و ارتفـاع   ها مشاهده میهمانگونه که در شکل
.شودسرریز باعث افزایش حداکثرعمق آبشستگی میسرریزهاي مختلف در حالت ترکیبی افزایش ارتفاع آب روي



نتیجه گیري و پیشنهادات
دسـت سـازه در حالـت سـرریز     دهند با افزایش ارتفاع آب روي سازه حداکثر عمق آبشستگی در پایینتمام خطوط نشان می-

.یابدتنها افزایش می
.شوداع سرریز حداکثر عمق آبشستگی زیاد میدر ارتفاع آب روي سازه ثابت در حالت سرریز تنها با افزایش ارتف-
دریچـه افـزایش   -دست سازه در حالت سازه ترکیبی سرریزبا افزایش ارتفاع آب روي سازه حداکثر عمق آبشستگی در پایین-

.یابدمی
و وقـت  توان به جاي صـرف هزینـه  با توجه به کاربرد فراوان سرریز و دریچه در سیستم انتقال آب در کشورمان و جهان می-

هاي بلند، با ترکیب این دو علاوه بر کاهش ابعاد سازه ظرفیت عبـور را افـزایش و مشـکل ترسـیب     فراوان براي طراحی سازه
.شودرفع می

هـاي  شود بـراي آزمـایش  با توجه به اینکه مدل فیزیکی نسبت به مدل ریاضی هزینه و زمان بیشتري نیاز دارد، پیشنهاد می-
.از مدل فیزیکی از مدل ریاضی استفاده شودتکمیلی به جاي استفاده

منابع 
هـاي آزمایشـگاهی و   بررسی و مقایسه طـول حفـره آبشسـتگی بـین مـدل     .1391رستمی، . و م. ، ارشادي، س.بغدادي، ح-١

.عددي، یازدهمین کنفرانس هیدرولیک ایران، دانشگاه ارومیه
دریچـه  -سازي جریان عبوري از مدل ترکیبی سرریزشبیه.1391داغی،قره. م.و م. نژاد، ح، سقائیان.، حیدرپور، م.پاشازاده، م-2

، یازدهمین کنفرانس هیـدرولیک ایـران، دانشـگاه    Flow 3Dافزار اي با استفاده از نرمتیز در انتهاي کانال دایرهاي لبهذوزنقه
.ارومیه

بررسی اثر ارتفاع آب روي سـرریز بـر حفـره    .1390و، ررخشنده. ر.و غ. ، تلوري، ع.ا.، دهقانی، ا.بیدختی، ن، طالب.شهابی، م-3
.دانشگاه امیرکبیر، تهران.چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آبدریچه ، -دست سازه ترکیبی سرریزآبشستگی پایین

4- Ahmed, F.H., 1985. Characteristics of  Discharge of the Combined Flow Through Sluice Gate and Over
Weirs, Journal Engineering and Technology, Iraq., Vol. 3, No. 2, pp. 49-63.

5- Alhamid,  A.A.,  Husain,  D.   and  A.M.  Negm,  1996.  Discharge  Equation  for  Combined  Flow  Over
Rectangular Weirs and Below Inverted Triangular. Weirs Persian Gulf Journal for Scientific Research.
Riyadh. Saudi Arabia. Vol. 14. No.3.  pp: 595-607.

6- Uyumaz, A., 1985. Scour downstream of vertical gate, Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 114,No. 7, pp.
22636.

7- Dehghani, A.A., Bashiri, H., 2009. Experimental investigation of scouring in downstream of combined flow
over weirs and below gates, 33rd IAHR Conference, Canada. 978-94-90365-01-1.


