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 چکیده

سرریز ها یکی از مهم ترین تجهیزات سدها می باشند و طراحی انها یکی از راه های ایمن جهت انتقال 

پایین دست سدها می باشند. طراحی سرریزها به عوامل مختلفی از جمله دبی طراحی، نوع و  سیل به  

موقعیت قرارگیری سد و اندازه و نوع عملکرد سد بستگی دارند. سرریزها بر اساس نوع عملکردشان به 

انواع مختلفی تقسیم می شوند که سرریز اوجی یکی از مهمترین سازه ها در ساختمان سد به شمار 

 یناناگه  راتییبا تغ  ییهاانیجر  شامل  کیدرولیه  یموجود در مهندس  ی هادهیاز پد  ی اریبس  می رود.

 که  زیخاکر  ایسد    . شکستباشدیسد م  از شکست  ی ناش  انیمثال معمول آن جر  کی ان هستند.  در زم

 که   یی. از آنجادبار باش  فاجعه  یو مال  یدر بعد تلفات جان  تواندیم  دهدینقاط جهان رخ م  یدر اقص

زمان  ی ها اس یمق  معمولاً شامل  ییهاانیجر  نی چن  ی مدل ساز  بطور کلتاس  یانو مک  یبزرگ    ه ب  ی. 

منظور   به  ی عدد   یمدل  پژوهش  نیا  در  .شودیاستناد م  نوع مسائل  نیا  حل  ی برا  ی عدد   ی ها کیتکن

روش   به   عمق  کم  ی ها و معادلات آب  ارائه   سد در حضور موانع  از شکست  یناش  انیجر  ی ساز  هیشب

  حاصله   جیبرخوردار بوده و نتا  ییبالا  ی داریمدل از پا  ی عدد  . حلتزده شده اس  بیمحدود تقر  حجم

 .دهدیپژوهشگران از خود نشان م  ریسا  ی منتشر شده    ی و عدد  یشگاه یآزما  ی هابا داده  یانطباق خوب

 .مانع، شکست سد، های کم عمقمعادلات آب :یدی کل واژگان
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 مقدمه 
قابل ملاحظه    یانسان  ی رویو ن   ی مال  ی ها  نهیهستند صرف هز   یامروز  ی ایدن  ی سازه ها   نیتر  نهیو پرهز  نیتر  تی سدها از با اهم

صرف وقت دقت و    گرید  ی انیسازه ها است. به ب   نیا  قیدق  یو طراح  لیتحل  تیبر اهم  ی صحه ا  می عظ  ی سازه ها  نیدر ساخت ا

  ش ی و افزا  ی بردار بهره   ی سازه تحت بارها  بیاز شکست و آس  ی ر یگ  شیمنجر به پ  تایهاکه ن  یو طراح  لیدر مرحله تحل  شتریب  نهیهز

که    دینمایم  فا یرا ا  یسد نقش قابل توجه  ریو تعم  ی جهت نگهدار  ی محتمل بعد  ی ها  نهیطول عمر آن خواهد شد. در کاهش هز

 اتیو در ادامه ادب  شودیپرداخته م  نهیزم  نیانجام شده در ا  قاتیتحق   یدر ابتدا به بررس  نهیزم  نیموضوع در ا  تیبا توجه به اهم

 . آورده شده است قیتحق

و   باشدیهر کشور م  کیاستراتژ  ی جز سازه ها  ی دارد و سندها  ییسدها نقش بسزا  یمنیدر ا  ی زهایکه سرر  نیبا توجه به ا

  یی بالا   ت یخود قرار دهد از اهم  ر یاقتصاد منطقه را تحت تاث  تواندیدارد و م  یینقش بسزا  ی آنها در صنعت و کشاورز  یخدمات رسان 

 آنها پرداخته شده است.   یصورت گرفته است. که در ادامه به بررس ییاهپژوهش نهیزم نیدر ا باشدیبرخوردار م

داخل کانال پرداخته    یقوس   ی زهایدر سرر  انیجر  یکیدرولیه  اتیخصوص  ی ( به مطالعه عدد13۹6رانش )و همکا  خوشگفتار

  ی مورد بررس  ی قوس  ی زهایو عرض کانال سرر  زی سرر  ی رو  انیشعاع انحنا ارتفاع جر  رییتغ  ی به ازا  انیجر  ی پژوهش الگو  ن یاند. در ا

هندسه مورد مطالعه نشان داده شده    1-3استفاده شده است که در شکل    ی دی فلوتر  اراز نرم افز  ی مدلساز  ی قرار گرفته است. برا

 . است

 

 ( ۱۳۹۶داخل کانال در پژوهش خوشگفتار )خوشگفتار ) یقوس یزهایهندسه سرر

باشد    یم  2-2مطابق شکل    ان یجر  ی انجام شده است و الگو  Flow3dدر نرم افزار    یقوس  زیدر ادامه با توجه به هندسه سرر

 ریتاث  ی جزو پارامترها  زیسرر  ی رو  انیانحنا و ارتفاع جر  هیعرض، زاو  ی نشان داد که پارامترها  جیصورت گرفته نتا   ی ها  یکه با بررس

مشاهده    نی. همچن باشدیم  زی ناچ  گری. هر چند که اثر عرض کانال نسبت به دو پارامتر دباشندیسرعت موثر م   ی گذار بر پارامترها 

. )خوشگفتار،  ردیپذی م  یکم  ریتاث  انیسرعت و خطوط جر  ی بردارها  ی ریپارامتر عرض کانال جهت گ   شیافزا   ی که به ازا  دیگرد

(13۹6 ) 

 

 Flow3d( ۱۳۹۶در پژوهش خوش گفتار )خوش گفتار ) داخل کانال در برنامه یقوس  یزهایسرر
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داخل مخزن پرداخته    یقوس   ی زهایدر سرر  انیجر  یکیدرولی ه  اتیخصوص  ی ( به مطالعه عدد13۹6و همکارانش )  ی احمد 

و عرض قوس    زیسرر  ی رو  انیقوس ارتفاع جر  هیاز زاو  یقوس  ی زهایسرر  ی آبگذر  ب یموثر بر ضر  ی پارمترها  قیتحق  نیاست. در ا

 قرار گرفته است.   یمورد بررس

صورت که در   نیدارند. به ا  ی آبگذر  بیدر ضر   ییبسزا  ری و عرض کانال تاث  زی سرر  ی رو  انی قوس ارتفاع جر  ه یزاو  ی پارامترها

.  باشدیپارامترها م   ریمتاثر از سا  اریبس  شیافزا  نیشدت ا  ی منته  ابد ییم  شیافزا  ی آبگذر  بیعرض کانال ضر  شیبا افزا  یحالت کل

نشان    ج ینتا  ن ی . همچنابدییکاهش م  یقابل توجه  زانیبه م   ی آبگذر   بیضر  زیسرر  ی رو   انیارتفاع جر  شیافزا  یبه ازا  نیهمچن

  رات ییتغ  ی روند به ازا   نیکه ا  ی بطور  باشدیم  ی رفتار دوگانه ا  ی پارامتر دارا   شیبا افزا  ی آبگذر  بیضر  راتییکه روند تغ  دهدیم

 ( 13۹6 ی باشد. )احمد  یشیافزا ای ی کاهش تواندیم گرید ی پارامترها

شکل پرداخته    یدر کانال قوس  ییانویپ  دی کل  یجانب  زیسرر  هیتخل  بیضر  یشگاهیآزما  ی( به بررس13۹6و همکارانش )  ی مهر

 رات ییدرجه نحوه تغ  1۸0  جیدرجه از پ   120  هی در زاو  ییانویپ  دیکل  یجانب  زیسرر  ی بر رو  یشگاهیآزما   یپژوهش با بررس  نیاند. در ا

 تا   0٫0۹با اعداد فرود    ییانهایمنظور جر  نیا   ی قرار گرفت. برا  یبررسزیر  مطابق شکل    دمور  زهای سرر  نیا  هیتخل  بیو ضر  انیجر

 .دیگرد  جادیا یی انوی پ دیکل  یجانب زیبا سرر قوسی کانال در 0٫3

 

 ( ۱۳۹۶مهری)مهری، هندسه سرریزهای کلید پیانویی در پژوهش 

نسبت به    ییانویپ  د یکل  ی جانب   زیسرر  هیتخل  بیبه بالا بودن ضر  توانیم  قی تحق  نیا  ج یاز نتازیر  مطابق شکل    ج ینتا  یبا بررس

در کانال   زهایسرر نیدر ا هیتخل بیضر ی گذار بر رو رینسبت بدون بعد تاث Phپارامتر   نیاشاره نمود. همچن زیلبه ت یجانب زیسرر

  دیکل  زیدر سرر  زیتا لبه دوم سرر  زیدر لبه اول سرر  انیجر  ی ورود  ی است. الگو  یجانب   زیسرر  وانکه به عن  یشکل است زمان  یقوس

 (13۹6)مهری، استفاده شدند متفاوت است. یجانب زیکه به عنوان سرر  یزمان ییانویپ

 

 (۱۳۹۶،بررسی ضریب تخلیه در پزوهش مهری)مهری

و   بررس13۹6)  ینادردادرس  به  شب  ی(  انرژ  راتییتغ  یبررس  ی برا  ان یجر   ی عدد  ی ساز   هیو  پرش   زیسرر  ی افت  طول  و 

 ی شگاهیآزما  ی داده ها  نیپژوهش از ا  نیپرداخته است. در ا  ی اوج  زیبدنه سرر  ی بر رو   انیخطوط جر  یدر اثر تلاق  یکیدرولیه

  یشگاهیآزما  جیو با نتا  ردیانجام گ  انیجر  ی عدد   ی ساز  ه یشب  نتیفلواستفاده شده تا به کمک روش حجم محدود و نرم افزار  

  شد یشده در بدنه سد خارج م  جادیباشد که از شکاف ا  ی م  2-۵مطابق شکل    یسد با جت آب   ی از رو  ی عبور  انیگردند جر  سهیمقا
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شد. سرعت    یبررس   یکیدرولیکاهش طول پرش ه  ی آن رو   ریداده شد و تاث  یمختلف تلاق  ی ها  یدب  نیمختلف و همچن  هیبا سه زاو

 ( 13۹6دادرس، )شود.  یکاسته م  یدر کف حوضچه آرامش بعد از محل تلاق انیو سرعت جر ابدی یم شیافزا ی ا  هیرو  انیجر

 

 

 (۱۳۹۶بررسی جریان در پژوهش فلوینت در پژوهش دادرس)دادرس، 

پرداخته شده است    ی پله ا  زیسرر  ی پله ها  یتیکاو  یکیدر نزد  انیجر  یکیدرول یرفتار ه  ی عدد ی( به بررس13۹6زاده )  ی ریم

سد ژاوه مطابق هندسه    ی پله ا  زیدر سرر  یزشی ر  ریغ  انیجر   ی عدد  ی به مدل ساز  FLUENTپژوهش به کمک نرم افزار    نیدر ا

 ( 13۹6زاده ) ی ریشده است. م  رداختهپ 7-3در نرم افزار فلوئنت مطابق شکل   6-2شکل 

 

 (۱۳۹۶هندسه سرریز پله ای سدوازه در پژوهش میری زاده)میری زاده،  

 

 (  ۱۳۹۶زاده،مش بندی هندسه سرریز پله ای سد واژه با برنامه فلوینت در پژوهش میری زاده)میری 

  بی  طول  0٫3۹به فاصله    ی با مرکز  ی گردابه ا  جادیو ا  انینشانگر چرخش جر  ق یتحق  جینتا  -2مطابق شکل    جینتا  ی با بررس

کف پله و   ی کیدر نزد  یدر جهت افق  انیچرخش سبب معکوس شدن سرعت جر  نیکه وقوع ا  ی بوده به طور  یت یبعد پله در کاو

  یتیوجود گردابه در کاو  نی. همچنشودیرا موجب م  انیجر  یسرعت افق  ی برا  ثبتم  ریمرکز گردابه مقاد  ی گردابه شده و در بالا   ریز

 (13۹6زاده ) ی ری . مشودیم ی دیرا. دچار نوسانات شد هیناح نیدر ا  انیپله فشار جر
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 ( ۱۳۹۶بررسی نمودار سرعت به ارتفاع آب پژوهش میری زاده)میری زاده، 

در    یکیدرولیپرش ه  لیتشک   طیدر شرا  انیجر   ی بر الگو  زیارتفاع تاج سرر  ریتاث  ی عدد  ی( به بررس13۹۵و همکارانش )  ی باقر

نشان داد که با  جیصورت گرفته نتا ی ها یپرداخته است که با بررس ۹-2روباز مطابق شکل  ی در کانالها  یجانب یزهایامتداد سرر

 شودیم   یکیدرولیتر شدن پرش ه  ی که منجر به قو  ابدی  یم  شی پرش افزا   هیدر مقطع اول  ودمقدار عدد فر  زیکاهش ارتفاع تاج سرر

 ( 13۹۵)  ی )باقر ابدی یم شیافزا یکیدرولینوسانات سطح آب و ارتفاع پرش ه زانیم زیبا کاهش ارتفاع تاج سرر نیهمچن

 

 ( ۱۳۹5در پژوهش باقری)باقری،   fliw3dبررسی هندسه سرریز در برنامه  

 ق ی تحق  نیپرداخته اند در ا  یقوس  ی زهای سرر  ی از رو   ی عبور  انیاثر استغراق بر جر  ی( به بررس13۹۵و همکارانش )  ی اکبر

- 2مطابق شکل    low-3Dدر مخزن با استفاده از نرم افزا    10- 2مطابق شکل    یقوس  زیسرر  کی   ی رو  انیجر  ی عدد  ی مدل ساز

قابل  11 و  برا  نیا  تی انجام شده است  افزار  )اکبر  دهیگرد  یبررس  زهایسرر  نیا  ی از رو  ی عبور  انیجر  ی لسازمد  ینرم   ی است. 

(13۹۵ ) 

 

 ( ۱۳۹5هندسه آزمایشگاهی سرریز قوسی پژوهش اکبری)اکبری،

 

 ( ۱۳۹5پژوهش اکبری)اکبری،  flow 3dهندسه سرریز قوسی در برنامه 

http://www.racj.ir/


 22 -34 ص  ، 1403 تابستان ، 33 شماره  ران،ایمعماری و عمران مهندسی در پژوهش
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

بدست آمده مطابق    جینتا یکه با بررس  باشدیم   13-2و    12-2مطابق شکل   انیجر  ی مدل الگوه  لیو تحل  ی پس از مدل ساز 

. علاوه بر  کندی م  ینیب   شیرا پ  زهایسرر  ی آبگذر  بیضر  زانیم  یبخوب  ی عدد  ی نشان داد که مدلساز  قیتحق  نیدر ا  13-2شکل  

کاهش    یقوس  ی زهایسرریآبگذر  بیاستغراق ضر  شیاست که با افزا  نیا  دهنده نشان    ی آبگذر  بیاستغراق بر ضر  راتیتاث  یبررس  نیا

   (13۹۵) ی . )اکبرابد ی یم

 

 ( ۱۳۹5 ،پژوهش اکبری)اکبری flow 3d خروجی دو بعدی در برنامه

 

 ( ۱۳۹5 ،ی)اکبر یپژوهش اکبر flow 3dدر برنامه  یبعد سه   یخروج

 

 ( ۱۳۹5ضریب تخلیه به ارتفاع آب در پژوهش اکبری)اکبری، 

را در خصوص احتمال خطر وقوع   ییهای ها، دل نگرانآن  کهولت   یبزرگ و فزون  ی روزافزون تعداد سدها  شیافزاهمچنین  

 ن ی . از اشودیم  مخاطره اندازد سبب   به  داًیرا شد  ابیپا  ساتی و تاس  ن یساکن   یمنی ا  تواندی م  که  م یعظ  ساتیتاس  نیا  ی شکستگ

  ی دیها، موضوع کلآن  دنیزمان رس  ی لیسد، ارتفاع امواج تشک  از شکست   ی امواج ناش  شارانت  سرعت  ق یمقدار دق  ی نیبش ی منظر پ

 شود.ی محسوب م دهی چیو پ با ابعاد نامنظم  ی عیطب ی هاوقوع خطر، مخصوصاً در دره احتمالنیدر تخم

وقوع   رینظ  یاز بروز حوادث  ی ناش  وسته یوقوع پ  به  ی های شکستگ  اغلب  که  آن است  ی ایسدها گو  شکست   آمار و علل  ی بررس

  ده یوقوع پد  ،یموجود در پ  ی هایی ، نارساکننده سدها، وقوع زلزله  هیتخل  ت یبودن ظرف  ی ها، ناکافرودخانه  انیو طغ  دیشد  ی رگبارها

سد بزرگ با ارتفاع    200حدود    ی لادیم  ستم یدر قرن ب  که   آن است  انگری. گزارشات منتشر شده ب بوده است   بمبارانرگاب و بالاخره  

. نفر شده است   ۸000از    شی شدن ب  کشته  فراوان موجب  یمال  ی ها خسارت  لیعلاوه بر تحم  شده که  متر شکسته   1۵از    ش یب

 کا یهر سد در سال در آمر  شکست  فرکانس   که  دهدی جهان نشان م  مختلف  ی ورهاسدها در کش  شکست  ی آمار  لیو تحل  هیتجز

 بطور متوسط  که   است   ۹4/0× 10-4  نیاز چ  ری غ  کشورها به   ریو در سا   4/0×10-4، در اروپا  3۵/0× 4-10  ، در ژاپن7/1×10-4حدود  
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 یخصوص زمان   به   ده یپد  نیا  قیدق  ی بررس  نروی. از ات در نظر گرف  10-4  به   بیهر سد در سال را قر   توان خطر احتمال شکست یم

 .برخوردار است ی ادیز اریبس ت یباشد از اهم آن قرار گرفته دست  نییدر پا کی استراتژ ساتیتاس ای ی شهر جامعه که

 ع ی سر  ر ییمتغ   دائم   ریغ  ی هاانیجر  نیتردهیچیاز پ  ی کی  ی کی نامیدرودیسد از نظر ه  از شکست  ی ناش  ل یامواج س  ی طور کلبه

هنگام  و  رو  که  ی محسوب شده  توپوگراف  ی اهیناح  ی بر  م  منظم   ریغ  یبا  پیمنتشر  از  خواهد    ی شتریب  ی دگیچیشود  برخوردار 

  یهاو سرعت  انیجر  حداکثر عمق  ن ییدر تع  ی مهم  سد نقش   دست   ن ییپا  یبودن توپوگراف  نا منظم (.  13۹2و همکاران،  ی شد)باران

 شود ی منتشر م  بالادست   در جهت  که  ی بر امواج منف   مسئله   نی ا  ن ی . همچنکندیم  ی باز  ان یجر  میرژ  و  ل یامواج س  ی منتشر شده

 یشهر   در مناطق  ی عیطب  ی هارودخانه  میدر حر  که  ییهاها و پلساختمان  مثل   ییهاو نخاله  یموضع  ی هاهیموثرخواهدبود. پا  زین

  ان یجر  ی الگو  رییو تغ  انیجر  بالا آمدن عمق  کرده و باعث  عمل  هاانیجر  ن یچن  نیا  ریدر مس  مانع  کیعنوان    به  شوندیم  ساخته 

رفتار    که  میبرآن  قیتحق  نی. در اکند ی بستر را پر رنگتر م  ب یش  ریتاث  در بستر رودخانه  هاهیپا  مثل   یوجود موانع  نی . همچنشوندی م

 .میقرار ده لیو تحل هیمورد تجز  ی عدد ی را با استفاده از مدل ساز موانع نیسد در برخورد با ا از شکست ی امواج ناش

آن   ی برا  ی ا  رانه یشگیپ  داتیمخصوصا اگر تمه  باشدی م  سکنه  ی برا  ی جد  دیتهد  کی  ی شهر  در مناطق   لی شدن س  ی جار

  ک ی از    ی ناش  ل یس  ایو    موج شکن  کی  ایسد    شکست   مثل   ی نیبش یپ  قابل   ری غ  یطیشرا  تحت  واقعه  ن ینشده باشد. ا  دهیشیاند

خسارات    ردیگیقرار م  م یعظ  ی ها   ل یس  نیا  ریدر مس  که  کوچک  ی در شهر ها  یع یوقا  ن یدهد. چن   خر  تواندی م  ییاستثنا  ی بارندگ 

 یم  ل یو ارتفاع س  سرعت   سطح  شیافزا  باعث   قرار گرفته   ل یس  انیجر  حرکت  ری در مس  خود شهر که   رایآورد ز  یبار م   به  ی شتریب

 (. 200۸شود )سوارز و همکاران، 

القعر(   )خط  حرکت   ریمس  ی جا  به   ی شهر  یدر نواح  انیجر  حرکت  ی رهای مس  که   است  ی ا گونه   به  هالابی س  ن یچن  یژگیو

 موضوع باعث  نی. ادنبال خواهد داشت   را به  ی ادهیچیپ  انیجر  نرویبوده از ا  ها وابسته  ابان یها و خساختمان  دمانیچ  به  رودخانه

از   ی ناش  انیرفتار جر  ی بررس  نرویاز ا  .(200۸بدون حضور شهر باشد )سوارز و همکاران،    بالاتر از حالت   بآ  احتمالا سطح   شودی م

آن    تیریمد  نیو همچن  دهیپد  نیا  شناخت   به  باشد، در برخورد با موانع  لیشدن س  ی جار  از عوامل  یکی  تواندی م  سد، که  شکست 

 خواهد کرد. ی انیشا کمک

باشد،  یم   1-1ه  به منظور تفهیم امواج مورد بحث در این تحقیق از معادله ساده یک بعدى بقاى اسکالر، که به صورت رابط

 استفاده میشود

(1-1)                                                

  2- 1ه  توان به صورت رابطوابسته باشد. پس معادله بالا را می  U به  Fدر زمان و مکان پیوسته بوده و    Fو   Uفرض می شود  

 بازنویسی کرد: 

(2-1)                                               

حرکت میکند    λباشد. باید به خاطر داشت براى شاهدى که با سرعت  می  1-1معروف به شکل مشخصه معادله    2-1معادله  

 باشد. می 3-1) یا در واقع مشتق کل ( به صورت رابطه Uتغییرات زمانی  

(3-1)                          

 :ن یبوده بنابرا 2-1 معادله چپ با سمت  ی مساو کل باشد، مشتق  λ=dF/dUاگر 

(4-1)                                          
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.  باشدی موج م  نشان دهنده سرعت   dF/dU( بوده و  مشخصه  ی منحن)  مشخصه  خط  معروف به  dx/dt = dF/dU  ریس  خط

  . به ماند ی م یباق  رییبدون تغ کند،ی م حرکت dF/dU با سرعت  که ی ریس در طول خط  ، کهU که است  ی معن نیا به  4-1 معادله

U   باشد،    عبارت منبع   ی دارا  معادله  کهی در صورت  د یباش  . در نظر داشته شودی م  گفته   زی ن  مانیر  ثابتU  معادلهستی ن  ثابت   گرید . 

که با سرعت    اى تشریح میکنند. در این شکل خط سیر نقطه  1-1مطابق شکل    x-tصورت گرافیکی در یک صفحه    به  را اغلب   1-4

λ    حرکت می کند توسط یک منحنی نشان داده شده که شیب آنλ/1    این اجازه را خواهد داد که حل   4-1می باشد. معادله

خیلی پیچیده نباشد، به طور گرافیکی    Fبه اندازه کافی نرم باشد و اگر عبارت    Uرا در صورتیکه شرایط اولیه در    2-1معادله  

 نشان   0U(x)معلوم باشد. این پروفیل اولیه را با    0tدر همهى نقاط در زمان اولیه    Uتعیین کنیم. فرض می کنیم پروفیل اولیه  

هاى بعدى نیز معتبر باقی بماند. هدف تعیین حل در  کنیم این پروفیل به اندازه کافی نرم باشد تا در زمانخواهیم داد. فرض می 

 به طور گرافیکی انجام داد.  4-1توان با استفاده از معادله باشد. این را میمی 1tزمان بعدى 

دهد. پایین شکل نیز خطوط  ) خط ممتد ( را نشان می  1t) خط چین ( و پروفیل نهایی در زمان    0tپروفیل اولیه در زمان  

، ذره اى که  1tو    0tهاى  شود. بین زماننشان داده می  AUبا    0tدر زمان    Aدر نقطه مشخص    Uمشخصه را نشان می دهد. مقدار  

در   Uحرکت می کند. همانگونه که پیشتر گفته شد    A= ∂F/ ∂U  Aλقرار گرفته در طول مشخصه با سرعت    Aدر ابتدا در  

باشد، در طول مشخصه ثابت بوده و در نتیجه مشخصه وابسته می  Uمشخصه ثابت است. پس سرعت موج که به طور مستقیم به  

 ۵-1رسد. موقعیت این نقطه به صورت رابطه  می   Aدر مکان فازى به’  2-1مطابق شکل    1tخط مستقیم می باشد. در زمان  

 باشد می

(۵-1)                                

برابر است. اعمال   0tدر زمان    Aبا مقدار آن در    1t’ در زمان  Aدر  Uدر طول مشخصه تغییر نمیکند مقدار   Uاز آنجایی که 

در شکل( اجازه میدهد که پروفیل نهایی تعیین شود. این روش تا زمانی که پروفیل    Cو    Bروش مشابهی بر دیگر نقاط ) مثل  

در   Uدر طول خط مشخصه به این معنی است که مقادیر حداکثر و حداقل  Uبودن   پیوسته باشد کاربردى است. همچنین ثابت

که با    هاى انتشار متفاوتیمی شود. بنابراین تغییرات پروفیل اولیه ) حتی اگر شکل بتواند خودش را در سرعت  طول زمان حفظ 

 Uو توزیع اولیه    Fشود. بنابراین با توجه به تابع شار  همراه میشود، تغییر دهد( در پروفیل نهایی حفظ می  Uمقادیر متفاوت  

است رخ میدهد. در حالت   Uتابع غیر خطی    Fپروفیل میتواند بعد از مدت زمانی ناپیوسته شود. این به طور معمول هنگامی که

در طول مشخصه زیاد کاربردى نیست. اما هنوز شکل    Uیک پروفیل ناپیوسته، مشتق مکانی بیمعنی شده و اصل ثابت ماندن  

خط مشخصه    dF/dUباشد، شیب    Uتابع غیر خطی    Fمشخصه را میتوان در تعیین شکل حل مورد استفاده قرار داد. هنگامی که  

با    U) در طولی که   هاى متفاوتی حرکت با سرعت  U(x,t)هاى مختلف پروفیل  کند. نتیجتاً قسمتتغییر می   Uثابت است.( 

 هاى متنوعی می شود.  کنند. که این منجر به تولید پروفیلمی

موج شوك هنگامی که یک نقطه از پروفیل سریعتر از نقاط جلوى خودش حرکت کند ظاهر می شود. در این حالت پروفیل  

  Bو نقطه    Aیابند. بعد از زمان مشخصی، خطوط سیر در مکان فازى با هم برخورد میکنند. نقطه  افزایش میبا گذر زمان شیبش  

ى یکسانی به خود میگیرد. پروفیل ناپیوسته شده و این ناپیوستگی در زمانهاى بعدى   دو مقدار را در نقطه  Uبا هم برخورد کرده و

همچنان باقی میماند. به عنوان مثال یک پروفیل ناپیوسته، جاییکه سرعت موج در عقب بیشتر از پیشانی آن است، معروف به  

از سرعت موج در پیشانی و عقب موج می باشد.  موج شوك است. این را باید مورد توجه قرار داد که سرعت انتشار شوك متفاوت 

 .آیدبدست نمی λ = dF/dUیعنی این سرعت انتشار از 

با   حالت   نی. در ااست  شتریموج ب  عقب   موج از سرعت  ی شان یپ  سرعت  که  شوندیم  ل یتشک  ی زمان  1یامواج انبساط  بلعکس 

 . شودیموج نرمتر م  ل یزمان پروف گذشت 

 
1 Rarefaction wave 
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منتقل میشود.    λیکسان    در سرعت  Uثابت ( همه امواج صرفنظر از مقدار    λ  با  F = λUاگر تابع شار خطی باشد ) یعنی  

طور اولیه ناپیوسته باشد. این  باقی میماند. اگر پروفیل به   اگر پروفیل موج به طور اولیه نرم و پیوسته باشد، شکل امواج بدون تغییر

 ناپیوستگی در زمانهاى بعدى باقی میماند. 

 که  ی . حالتاست   1یتماس  ی وستگ یناپ  ، معروف بهاست  کسانیموج    سرعت   که  ی، در هر جهتU  لیدر پروف  ی وستگ یناپ  کی

 یبعد افق  Cو    B.  کندی م  حیرا تشر   است   وسته ی( ناپC)    ای B  و در نقطه   وسته یپ  Dو    C  ن یو ب  Bو    A  نقطه   ن یب   هیاول  لیپروف

، است   کسانیجا    در همه   سرعت  کهییشود. از آنجا  ی م  وسته ی ناپ   ل یپروف  جهی؛ در نت متفاوت است   UCو    UBاما    داشته   یکسانی

A  ،B  ،C    وD   کرده و    حرکت   ی کسانی  با سرعتAA’ = BB’ = CC’ = DD نکرده و    رییتغ   ل یپروف  شکل   جه ی. در نت ’ است

 یر ییتغ  ی وستگیناپ  ، در محلاست  کسانی  ییموج در هر جا  سرعت   کهیی. از آنجاشودیم  حفظ  ی بعد  ی هادر زمان  BC  ی وستگ یناپ

 .است  یتماس ی وستگیناپ کی BC نیبنابرا شود،ینم جادیا

 

 سد در برخورد با موانع از شکست  ی ناش  انیجر نه ی موجود در زم قات یتحق
 به  . با توجهانجام شده است   ی اگسترده  قات یسد تحق   از شکست  ی ناش  انیجر  ی و عدد  یشگاهیآزما  ی مدل ساز  نه یدر زم

  ن یدر ا  انجام گرفته   ی هااز پژوهش  ی تنها بخش  متمرکز شده است   در برخورد با موانع   انیرفتار جر  ی بررس  حاضر به   قیتحق  نکهیا

سد در برخورد با    از شکست  یناش  انیجر  شامل  را که  ی اطبقه   ی هادروگرافی( ه1۹۹۹و همکاران )  ورلیآ  خواهد شد.  انیب  نه یزم

  قاتیاز تحق  ی بخش  . کردند  سهیمقا  ی عدد  جیقرار داده و با نتا  مورد مطالعه  ی شگاهیطور آزما  بود را به   شکل   ی اذوزنقه  ی دو برآمدگ

  انجام شده توسط ی های ریاندازه گ توسط ی مثلث ی ها سد را در برخورد با آستانه  از شکست ی اشن انیجر ی هاشی آزما زین گذشته 

طور    به  ی مشابه  مسائل   ن یهمچن  . (200۸و همکاران،    ورلی؛ آ2007) سوارز،    رندیگیرا در بر م  ی تالیجی د  ی های بردار   عکس 

و   ی؛ کسروان200۵؛ کوسدو و همکاران،  2002و همکاران،    ی) بروف  شده است   حل  قعم  کم  ی با استفاده از معادلات آبها  ی عدد

 ( 2010 ،انگ یل

، اما عموماً  است قرار گرفته  مورد مطالعه   یشگاهیطور آزما  به  زیدر آن قرار دارد ن  از موانع  ی ا  مجموعه  در شهرها که   ل یامواج س

در   ی فوق بحران انیجر ی شگاهیآزما ی ( مطالعه2004و همکاران ) ای ( نان یفوق بحران و هم یربحرانیز ) هم یدائم ی انهایجر ی برا

و   کیشبا  توسط  ی کردند. مطالعات مشابه  ارائه  ابانها یخ  مجزا شده در تقاطع   ی انها یجر  روابط  ی بعد  کی  ی ن یشبی پ  ی را برا  طع تقا

  ک ی  ی مترو برا  ها و شبکه   ابانیدر خ  ل یس   پخش.  ( انجام شده است 200۵)  گنوتی ( و م2004)  ن ی و پرک  وری(، ر2002همکاران )

 .  است قرار گرفته ( مورد مطالعه2003و همکاران ) یگاکیشیا توسط  ز ین ی شهر ه یناح

مورد   کردند. مانع   سد ارائه  از شکست   یامواج ناش   ریدر مس  موانع   ریتاث  یمنظور بررس   را به   ییها( داده2007و زچ )  سوارز

  سد قرارگرفته   دست  ن ییپا  بلافاصله  بوده که   لی مستط   شکل   به  کانال با مانع   کی  ها شامل   شیساختمان منفرد بود. آزما  کی  ی بررس

 .سازدیم درجه 64 هیزاو  انیجر یاصل و با جهت  کانال قرار گرفته در وسط مانع . است

، مختلف   ت ی مورد استفاده قرارگرفتند. در چهار موقع  انیجر  حیمنظور تشر  به   ی مختلف  ی ری گ  اندازه  ی ابزارها  پژوهش  نیا  در

.  شده است  ی ر یگ  اندازه  سنج   سرعت   یداپلر صوت  توسط  سرعت   که یشده در حال  ی ریگ  ها اندازه  ج یگ  له یآب بوس  سطح  راتییتغ

 . آمده بدست  ی تالیج ید  ی ربرداریتصو کیبا استفاده از تکن  یسطح سرعت  دانیم سپس 

با مانع   از شکست  ی موج ناش   ی شرویپ  ج ینتا موج در   دیشد  یاز فشردگ  پس  که  انی. مشاهدات جراست  سد و برخورد آن 

شده    یکیدرولیه  ی هاپرش  لی تشک  موضوع باعث   ن ی. اشودی م  منظور عبور از مانع   به   جهت   رییتغ  مجبور به   انی، جربرخورد با مانع 

 . دیبالا آ بدون مانع  حالت  به نسبت  ی طور موضع به  است آب ممکن سطح  جه یو در نت

 یناش  انیمانند جر  رماندگاریغ  ع یسر  رییمتغ  ی ها انیبرخورد جر  مطالعه   به  200۸خود در سال    ی کار قبل  سوارز و زچ در ادامه

طور   پرداختند. به   یی شهرها  ن ی بر چن  و سرعت   انیجر  عمق  راتیتاث  ی بررس  جهت  ال   دهیشهر ا  کیسد در برخورد با    از شکست 

مورد استفاده قرار  ل یس ی طور معمول در مدلسازبه که ،ی محدود حجم ی مدل عدد ییتوانا ی ابی مذکور ارز عهاز اهداف مطال ژه،یو

 متفاوت بود:  دو شکل شامل  ییهاشیآزما پژوهش ن یبود. در ا موانع در تقابل  عیسر  رییمتغ انیجر جادیدر ا رد؛یگی م

 . سد از شکست ی ناش انیجر عمود بر جهت  ۵×۵ ی هاساختمانبا  یال مربع دهیشهر ا کی ییجانما -1 

http://www.racj.ir/


 22 -34 ص  ، 1403 تابستان ، 33 شماره  ران،ایمعماری و عمران مهندسی در پژوهش
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 . ستیآن ن شونده به  کی نزد انیجر شهر عمود بر جهت   دمانیچ تفاوت که ن یاول با ا همان حالت -2

 نیاستفاده شد. در ا  ده یچیپ  هندسه   کیماندگار در    ریغ  انیجر  ی مدل عدد  ی سنج  صحت   جهت   هاش یآزما  نیا  ی از داده ها 

با    ی بند  شبکه  نشان داد که  جی. نتاقرار گرفت  ی مدل مورد بررس  ی ها  ابانیدر خ  ابعاد شبکه   در چهار سطح  ج ینتا  ییهمگرا  قیتحق

 تراز سطح   متوسط   ی . اما برادهدیرا نشان م  ی دو بعد  دهیچیاز ساختار امواج پ  ی قیدق  شینما  ابانیسلول در عرض خ  10حدود  

 . کندی م ارائه یخوب جینتا زیتر ندرشت  ی هاآب شبکه

 یسد بررو  از شکست  ی ناش   انیجر  محاسبه   ی موجود برا  ی دو بعد  انیجر  ی کننده عدد  حل  کی( از  200۹و همکاران )  کامیارپ

ها مورد استفاده قرار امواج منتشر شده در ساختمان  یفشردگ  با ملاحظه  ی عدد  ی منظور انجام مدلساز  به   یواقع  یتوپوگراف  کی

 یبر انتشار امواج ناش  ی ادیز  ریها تاثساختمان  زشی، رشکست   ق یدق  ی ارهایمع  یابیارز  ی با وجود سخت  که  دادنشان    ج ی. نتاگرفت 

 از سه  ۹0  هیو کانال با زاو  م یکانال مستق  ها در دو حالتمدل کردن ساختمان  جهت  قیتحق  نیا  در  .سد خواهد گذاشت   از شکست

در    یدر توپوگراف  رییبدون تغ  لی س  پهنه  ی در زبر  دیشد  شیها با استفاده از افزا: در روش اول ساختمانروش استفاده شده است 

 ی عنیساختمان وجود ندارد    مدل شده اما امکان شکست   یتوپوگراف   راتییها با تغساختمان  موارد شد. در روش دو  ی مدل ساز

 m  7 hmax =  ،m/s  2  =Vmax  فرض شده و در روش سوم مانند روش دوم بوده اما ملاك شکست  ت ینهای ب  ساختمانها  مقاومت 

 .شده است  در نظر گرفته  =s/2m  7qmaxو 

.  است   وابسته  ی مدل ساز  ی ها  یژگیو  ( بهیفوق بحران  انی جر  طی) شرا   رودخانه   دست  ن ییپا  یخروج  انیجر  ی هادروگرافیه

  که  ی . هنگامشودی نم  نتشارزمان ا  شامل   مسئله  نی. ااست   ها وابستهساختمان  ی روش مدل ساز  به  ی ادیطور ز  اوج به  ی شدت دب

 پهنه  ی قو تیدر ظرف شیافزا ل یبدل  مشخص وسعت کیدر  ابد،ییم شیها افزاساختمان یتوپوگراف قیبدون نشان دادن دق ی زبر

 ی توپوگرافها با  ساختمان  که  ی . اما هنگامشودی زده م  نیتخم  تیکمتر از واقع  ی ادیطور ز  اوج به  ی ها، دببدون ساختمان  ل یس

 یشده، دب  ثابت  ی سازها  ی برا   که  ی اگونه   . بهاست  رودخانه  هندسه  به  اوج وابسته  ی بر دب  رشانیخود نشان داده شوند، تاث  یواقع

 شتر یب(    درجه  ۹0  ی ) کانال با انحنا  2ها در حال  ساختمان  اما احتمال شکست  کهی( بوده در حال  م ی)کانال مستق   1  اوج در حالت

 . است

 ا ی   ی بارندگ  دیشد  واقعه  کیبعد از    ی شهر  در مناطق  ل یانتشار س   ی عدد  ی مدل ساز  به   زی ( ن   200۹عبدالرزاق و همکاران )

 شده در عمق   ی ریگ  متوسط   عمق  کم  ی هاآب  ی از معادلات دو بعد  قیتحق  نی. در اپرداخت  آبشکن  ایسد    از شکست  ی امواج ناش

 کم  ی آبها  ی معادلات دو بعد   حل  ی . برااستفاده شده است  ی شهر   ینشان دادن توپوگراف  ی برا  ی و مثلث   یچهارضلع  ی هابا شبکه 

 یتها یو محدود  ایمنظور نشان دادن مزا  . به شده استفاده شده است  منطبق  MUSCLبا متد    که   حیدو صر  از روش درجه  عمق

  ک ی سد در حضور    از شکست   ی امواج ناش  یشگاهیآزما  ی ( بررس: الفشده است   حیچهار کار برد تشر  ی دو بعد  ی بالقوه مدل ساز 

در   ی ناگهان  لی . ج( سایتالیتوك در ا  شده رودخانه  ی شهر  یکیزیمدل ف   کی  ی بر رو   ی ناگهان  لی نفوذ. ب( س   قابل  ر یساختمان غ

=    s  1 tدر زمان    همانگونه   .ا یدر اسپان  ی در شهر  1۹۸2  برسد در اکت  از شکست   ی ناش  ل ید( س  در فرانسه  ی در شهر  1۹۸۸اکتبر  

 داده و سرعت   ل یسد تشک  دست  ن ییپا  ی ضیب  شده، شکل   ی ریشده ) با و بدون ساختمان( و اندازهگ  موج محاسبه   ی ها  ی شانیپ

ساختمان بر  ملاحظه قابل  = ضربه s ۵ t. در زمان است کسانی باًیتقر ی شده و محاسبات ی ریاندازهگ موج در هر دو حالت حرکت

را    ی تر  دهیچیپ  ان یجر  ی و الگو  افتهی  سرعتها کاهش   . در واقعخصوص در مجاورت مانع  مشاهده کرد به  توانیرا م   ل یانتشار س

 ه یناح  ن یهمچن.  شودی م  ل یساختمان تشک  موج در مقابل  یشان یانعکاس پ  لیدل  به   ی کیدرولیه   ی مشاهده کرد. پرشها  توانی م

  مانندیم  ی باق  دنباله   هیو ناح  یپرش جانب  ،افتهی  ها کاهش سرعتs  10= tگردد. در زمان    یم  جادی ساختمان ا  پشت  بلافاصله  دنباله 

 ت در جه  یآرام  ساختمان به   انعکاس در مقابل   شده توسط   لی تشک  ی کیدرولیخلال پرش ه   نیشوند. در ا  ی م  فیضع   ی اما اندک

مدل و اندازه  ی های نیبش یپ ن یانطباق ب  یطور کل شود؛ به یساختمان در محاسبات لحاظ م که ی . هنگام شودی منتشر م بالادست 

ساختمان و    کیمشاهد کرد بخصوص در نزد   توانیم  اختلالات در مقدار سرعت   ی وجود قدر  نیبوده با ا  بخش   تیرضا  های ریگ

 بوده که  ی جانب  ی هاوارهیساختمان و د  از انعکاس امواج در مقابل   ی ناش   ی اضاف   افت  ی بارها  ی آن بعض  ل یدل  د یشا  ،یجانب  ی هاوارهید

 .نشده است  در نظر گرفته  ی در مدل عدد
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  ان یاعماق جر  که  دهدیآن نشان م   جینتا  که  اطراف ساختمان انجام گرفته  تیدر چهار موقع  عمق  ی های ریاندازه گ   ن یهمچن

در جلو ساختمان   ی برگشت  انیجر   راتیآن تاث  لیدل  که  ابدیی م  شیافزا  ی طور معنادار  ساختمان به  هنگام در نظر گرفتن   ی محاسبات

  دست   ن ییپا  بلافاصله  انیجر  را ی؛ زنگرفته   قراروجود ساختمان    ریتاث  تحت   زیدر مخزن ن  انیجر  . عمقاست  ی جانب  ی هاوارهیو د

ساختمان    که  ی انطباق، زمان  دهد که  ی نشان م  ی ثبت  ی شده با داده ها  محاسبه   انیاعماق جر  ساتی. مقااست   یفوق بحران  چهیدر

اعماق   در کل  .نقاط است   ریاز سا  شتریب  مراتب  مخزن به  انطباق در داخل  نیا  گردد. البته  ی م  شود فراهم  ی در محاسبات لحاظ م

از    ی امواج ناش  یشگاهیآزما  مطالعه  ی برا  اگرچه  دهدیرا نشان م  ی شده انطباق خوب  ثبت  ی شده با دادها  محاسبه   ی هاو سرعت

 ه ی. شبباشدی م  یدر آن نواح انیجر ی بودن قو ی بعد از سه  ی ناش شود که  ی ها مشاهده م اطراف ساختمان یسد اختلافات شکست 

ها در حضور ساختمان  ریتاث  تحت  یتوجه  طور قابل   به   ل یامواج س  و سرعت  انی اعماق جر  دهد که   ی نشان م  ی عدد  ی ها  ی ساز

را   ل یانتشار س  ی ساز  ه یشب  ی برا  ی زبر  بیو ضر  ی توپوگراف  تیاهم  مطالعه   نی. بعلاوه ابدون ساختمان است  ل یس  با پهنه   سهیمقا

 دهد. ی نشان م

 ن ییبا بستر پا  مانع  کی  ی ( بر رو شکست   انیجر  ) مثل   رماندگاریغ  انیجر  یمنظور بررس   را به   ییهاشی( آزما2012)  وندینظام 

 ان یو مشاهده الگو و مشخصات جر  زیمنظور آنال  به   شگاهیذرات در آزما  یابیبراساس رد  ریتصو  زیآنال  ستم یانجام داد. از س  دست

 با مقطع  یمتفاوت در کانال افق   اسیمطالعات در دو مق   ن یاستفاده شد. ا  دست   ن ییدر کانال پا  ی مورد بررس  هی در ناح  ی الحظه

 یطور ناگهان   به   کندی جدا م  آب را را از هم  دو سطح   که  ی عمود  مسطح   صفحه  کیانجام شد.    یشگاهیطور آزما  به   ی لیمستط

اندازه گ  برداشته انجام شده است   دست   ن ییدر پا  انیجر  ی هاساختار و مشخصه  یشگاهیآزما  ی های ریخواهد شد.   جی. نتابستر 

  اد یو با ازد  افتهی  شیافزا  انیجر  ی هاساختار و مشخصه  ی دگی چیپ  شود،ی کمتر م  دست  ن ییآب پا  عمق  هرچه  که  دهدی نشان م

و   PTV  کیدو تکن  توسط   یشگاهی آزما  ی ربردار یتصو  ستم یاز س  های ریگ  . اندازهابدی  یم  کاهش   ی دگیچیپ  نیا  دست  نییپا  عمق

PSV   ی بررس  ( به 2012و کوسامان )  ی نشان داد. کاگاتا  ک یدو تکن  نیا  ن یرا ب   یانطباق خوب  ج یشده و نتا  ز یآنال  سهیمنظور مقا  به 

 کیپرداختند.    دست   نییاز پا  ی مشخص  در مقطع   یجزئ  ی شدگ  تنگ  کیکانال با    بستر خشک  ی سد بر رو  از شکست  یناش  انیجر

معادلات    ی عدد  ها با حل   ی ر یاندازه گ   ج یانجام شد. نتا  ی و بستر افق  ی لیمستط   مقطع   با سطح   ی در کانال نرم منشور  دیجد  شیآزما

 یناش   ی امواج انعکاس  ی برا  یانطباق خوب   ب یترتبه  شده و    سهیمقا   k-Ɛ  ی با مدل آشفتگ  نولدزیشده ر  ی ریگ  متوسط   راستوکس یناو

 تنگ  نشان داد که  ج ینتا  نی آمد. همچن   بدست   ی و مدل عدد  های ریاندازه گ   نیب  انیآزاد جر  سطح   ل یو پروف  از برخورد با مانع 

 سمت   به   که   یشده و موج منف   ی شدگ  تنگ  در مقابل  ل یس   وجاز م  یانعکاس بخش  کانال باعث   مقطع   در سطح   ی ناگهان   ی شدگ

  یقو   یکیدرولی پرش ه  کی  نی شود. همچن   یم   منتقل   ن ییپا  سمت   موج به   گرید  کرده و بخش   جادیرا ا  شودی منتشر م  بالادست 

در کانال    ی ناگهان  ی شدگ  از وجود تنگ  ی ناش  ، که دست  ن ییدر پا  رماندگاریغ  یبیترک  انیجر  می شده و رژ  جادیا  مانع  ی در ورود

 . کندیم جادی، ااست

 

 مواد و روش ها 
های تخلیه ی سدها به شمار می رود که با توجه به استفاده روز افزون ان ها، دارای جایگاه   سازه   ترینسرریزها یکی از مهم

ویژه ای در مهندسی آب و سازه های هیدرولیکی می باشد این نوع سرریزها از جمله سازه هایی هستند که برای اندازه گیری دبی  

سرریزها متناسب با مقاطع مختلفی دارای دبی متفاوت می باشند. در این    جریان در کانال های روباز مورد استفاده قرار می گیرند.

بر جریان انجام شده است که در ابتدا در این فصل به معادلات حاکم    flow3dتحقیق از شبیه سازی عددی با استفاده از برنامه 

 . توضیح داده میشود و در آخر به مدل های مورد بررسی پرداخته شده است.

 

 نتایج و بحث 
در این مقاله روش اجرایی تحقیق و مدل های مورد بررسی توضیح داده شده است، که بر این اساس در این قسمت با توجه  

به مدل بیان گردیده در ابتدا به بررسی نتایج صحت سنجی پرداخته شده است و در ادامه به بررسی و مقایسه نتایج در مدل های  

 ا پرداخته شد و در ادامه نتایج مربوطه به صحت سنجی ارائه شده است. بیان گردیده با توجه به تغییر متغییره
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 نتایج صحت سنجی 

به مقایسه نتایج حاصل از مدل سازی جهت اعتبار سنجی با پژوهش حاضر با توجه به مدل مورد بررسی جهت صحت  این  در  

مدل سازی گردیده است که پس از مدل سازی و آنالیز نتایج استخراج شده که    flow3dسنجی هندسه مربوطه را در نرم افزار  

 در شکل زیر نشان داده شده است. 

 

 )نمودار مقایسه نتایج صحت سنجی(

 نتیجه گیری
 یکیدرولیه  ی عدد  یمنظور بوده است که به بررس  نیپژوهش به ا  نیانجام گرفته در ا  ی ها  لیو تحل  قاتیانجام مطالعات، تحق

اهداف   ی رهایمتغ  رییمنظور با توجه به تغ  نی که بد  .پرداخته شود  Flow3dبا استفاده از نرم افزار    4سد کارون    زیاز سرر  انیجر

  م یبرداشته باش   زیسرر  یکی درولیعملکرد ه  شیگذار در جهت افزا   ریتاث  ی و پارامترها  یمعرف  در  م یپژوهش پرداخته شده است بتوان 

 .  میینما فاینقش هر چند کوچک ا ،و مهندسان جوان  انیکشور والاخصوص دانشجو یبه جامعه فن   میو علاوه بر آن بتوان

پرداخته    یمورد بررس   یکیدرولیعملکرد ه  ی ساز  نه یدر به   4اجرا شده سد کارون    زیو شعاع سررر  زیسرر  ب یش  رییتوجه به تغ  با

،  33،  2۵،20  ، سد برابر با  ی اجرا  بیش   رییبا تغ  هیمتر مکعب بر ثان   ۵00،  300،  200  ،100،  ۵0  ی ها  ی شده است که با توجه به دب

و   یکیدرولیپرش ه ی منظور با بررس  نیمتر پرداخته شده است که بد 20 10،1۵، 7 رز برابر بایشعاع سرر  رییدرجه و تغ ،60، 4۵

  یآبشستگ،یک یدرولیو فشار ه  یکیدرولیپرش ه  یپرداخته شده است که با بررس   ی استهلاك انرژ  ،یآبشستگ  ،ی کیدرولیفشار ه

انجام شده    ی ها   یپرداخته شده است که با بررس   درجه  ،4۵،60،  33،2۵،  20سد برابر با    ی اجرا  بی ش  رییبا تغ  ی استهلاك انرژ

درجه   3۵برابر با    زیسرر  بی که ش   یو زمان  کندیم  دایپ  شیافزا  یکیدرولیمقدار پرش ه  زیسرر  بی ش  شیدهد با افزا  ینشان م  جینتا

  بیحالت ش  ن یتر  نهیثابت است و به  بایتقر  یاستهلاك انرژ  ، ی آبشستگ  یکیدرولیفشار ه  یکیدرول یمقدار پرش ه  بایتقر  باشدیم

شعاع سرربرز برابر    رییبا تغ ی استهلاك انرژ  یآبشستگ  ،یکیدرولیو فشار ه  یکیدرول یپرش ه یو با بررس باشدی درجه م 3۵برابر با  

مقدار پرش   زیشعاع سرر  شی با افزا  دهدینشان م  جیانجام شده نتا  ی هایمتر پرداخته شده است. که که با بررس  7،1۵،10،20با  

ثابت    بایتقر  یکیدرولیمقدار پرش ه  بایتقر  باشدی متر م  1۵تا    10  ن یبرابر ب  زیکه شعاع سرر  ی و زمان  کندیم  دایپ  شکاه   یکیدرولیه

 .میپرداز یم  یبه صورت کم جیکه در ادامه به شرح نتا باشدیحالت شعاع م  نیتر نهیاست و به 
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