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 چکیذُ
ّای‌هتَالی‌اص‌ًضدیىی‌تاج‌تا‌پٌدِ‌ػشسیض‌تـىیل‌ؿذُ‌ٍ‌‌تاؿٌذ‌وِ‌اص‌پلِ‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌یىی‌اص‌اخضای‌ّیذسٍلیىی‌ػذّا‌هی

-Flowافضاس‌‌ػاصی‌خشیاى‌تش‌سٍی‌ػشسیض‌پلىاًی‌اص‌ًشم‌دس‌ایي‌تحمیك‌تشای‌ؿثیِ.‌تاؿذ‌ّذف‌اص‌عشاحی‌آًْا‌اػتْلان‌اًشطی‌هی

3Dهذل‌آؿفتگی‌وِ‌تشای‌ایي‌هٌظَس‌اػتفادُ‌ؿذُ‌اػت،‌.‌تاؿذ،‌اػتفادُ‌ؿذُ‌اػت‌افضاس‌تحلیلی‌هیذاى‌خشیاى‌هی‌ًشموِ‌یه‌‌

‌تؼییي‌پشٍفیل‌ػغح‌آصاد‌خشیاى‌تِ‌ووه‌هذل‌‌هی‌‌K-ε(RNG)هذل ‌ؿَد‌اًدام‌هی‌VOFتاؿذ‌ٍ خْت‌ "ایي‌تحمیك‌صشفا.

هذل‌ػشسیض‌عشاحی‌ؿذ112‌‌ُتشای‌ایي‌هٌظَس‌تؼذاد‌.‌اػت‌سیضؿی‌دس‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌اًدام‌ؿذُ تشسػی‌سطین‌خشیاى‌غیش

‌4اًذاصُ‌پل2‌‌ٍ‌ِ،‌آسایؾ‌6ّای‌پلىاًی‌داسای‌‌هذل.‌تاؿذ‌هذل‌اٍخی‌صاف‌هی‌16هذل‌اٍخی‌پلىاًی‌96‌‌ٍاػت‌وِ‌اص‌ایي‌تؼذاد،‌

تثؼیت‌‌WESٍفیل‌ّا‌اص‌پش‌تاؿٌذ‌ٍ‌لثِ‌پلِ‌دس‌صیش‌ًمغِ‌تواع‌هی(‌دسخ60‌ِدسخ45‌ٍ‌ِدسخِ،‌‌30دسخِ،‌15)ؿیة‌هتفاٍت‌

ّذف‌اص‌اًدام‌ایي‌عشح‌.‌ػشسیضّای‌اٍخی‌صاف‌ًیض‌اص‌هـخصات‌هتٌاظش‌تشای‌ؿیة‌ٍ‌پشٍفیل‌تاج‌تشخَسداس‌ّؼتٌذ.‌وٌٌذ‌هی

دس‌ایي‌تحمیك‌.‌تاؿذ‌پلِ‌ٍ‌صتشی‌پلِ‌تش‌سٍی‌اػتْلان‌اًشطی‌هی‌آسایؾ،‌ؿیة‌ػشسیض،‌تؼذاد‌پلِ،‌(ّذ‌ًؼثی)تشسػی‌تاثیش‌دتی

اص‌سٍی‌ػشسیض‌ٍ‌ؿیة‌ػشسیض‌اص‌پاساهتشّایی‌ّؼتٌذ‌وِ‌تاثیش‌تؼیاس‌صیادی‌تش‌افت‌اًشطی‌ػشسیضّای‌‌هـاّذُ‌ؿذ‌وِ‌دتی‌ػثَسی

هٌغمی‌تا‌دس‌ًظش‌گشفتي‌پاساهتشّای‌روش‌ؿذُ‌‌آسایؾ.‌ّا‌تاثیش‌ووتشی‌داسد‌پلِ‌آسایؾّای‌تالاتش‌تؼذاد‌ٍ‌‌پلىاًی‌داؿتِ‌ٍ‌دس‌دتی

 ‌.خْت‌دػتیاتی‌تِ‌حذاوثش‌افت‌اًشطی‌هؼشفی‌گشدیذ
‌

‌VOF،‌سٍؽ‌Flow-3Dافضاس‌‌ػشسیض‌پلىاًی،‌اػتْلان‌اًشطی،‌ًشم: کلوات کلیذی
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 هقذهِ
‌ػاصُ ‌هخضى‌‌ػشسیضّا، ‌داخل ‌هاصاد ‌آب ‌وِ ‌ّؼتٌذ ّایی

‌پاییي ‌تِ ‌سا ‌هی‌ػذّا ‌هٌتمل ‌وٌٌذ‌دػت ‌ػمیذُ‌. تِ

ICOLDوویؼیَى‌تیي‌الوللی‌ػذّای‌تضسي‌
1‌(1987‌)

ػاصُ‌ػشسیض‌ٍ‌دتی‌عشاحی‌اثش‌صیادی‌تش‌پایذاسی‌ػذ‌داسد‌

(Ghodsian, 1382‌.)ػشسیضّای‌پلىاًی‌یه‌ًَع‌ػشسیض‌

ّای‌هتَالی‌تِ‌‌تاؿٌذ‌وِ‌تاج‌ػشسیض‌تَػظ‌پلِ‌هؼتمین‌هی

‌هتصل‌هی ‌ػشسیض ‌ؿَد‌پٌدِ ‌هضایای‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌. اص

‌ّضیٌِ‌هی ‌واّؾ ‌تِ ‌تأػیؼات‌‌تَاى ٍ‌ ‌ػشسیض ‌ولی ّای

‌وَتاُ‌ؿذى‌‌اییيپ دػت‌دس‌همایؼِ‌تا‌دیگش‌اًَاع‌ػشسیضّا،

‌اػتفادُ‌اص‌تىٌَلَطی‌ ‌تا RCCصهاى‌اخشا
‌افضایؾ‌هیضاى‌2 ،

‌واّؾ‌ّضیٌِ‌اخشای‌حَضچِ‌آساهؾ‌ دس‌)پشاوٌؾ‌اًشطی،

‌آتشاِّ‌پاییي(صَست‌ًیاص ‌تؼتش ‌واّؾ‌فشػایؾ‌دس دػت‌‌،

‌ًوَد‌ ‌اؿاسُ ‌واٍیتاػیَى، ‌خغش ‌احتوال ‌واّؾ ٍ‌ ػشسیض

(Yazdi et al, 1388‌.)دس‌هَسد‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌اوثش‌

‌ ‌تِ ‌‌3هحمماى ‌خشیاى ‌هختلف ‌هىاًیضم‌)سطین ‌ًظش اص

‌:اًذ‌تش‌سٍی‌ایي‌ػشسیضّا‌اؿاسُ‌ًوَدُ(‌اػتْلان‌اًشطی

 

 رصین جزیاى ریشضی

‌تِ‌صَست‌یه‌ػشی‌آتـاس‌ دس‌سطین‌خشیاى‌سیضؿی‌پلىاًْا

وٌٌذ‌‌هیلائن‌تا‌اػتخش‌پایاب‌ؿىل‌گشفتِ‌دس‌صیش‌آًْا‌ػول‌

ّای‌تا‌استفاع‌تضسي‌اتفاق‌‌ّای‌ون‌ٍ‌پلِ‌ٍ‌ایي‌سطین‌دس‌دتی

‌افتذ‌هی ‌ؿىل. ‌تا ‌گاُ ‌پلىاًْا ‌سٍی ‌سطین ‌پشؽ‌‌ایي گیشی

ّیذسٍلیىی‌ٍ‌گاّی‌تذٍى‌ٍلَع‌ایي‌پذیذُ‌اص‌سٍی‌پلىاًْا‌

 ,Chanson)‌1ؿىل.‌(Chanson, 2002)وٌذ‌‌ػثَس‌هی

‌.دّذ‌ای‌اص‌خشیاى‌سیضؿی‌سا‌ًـاى‌هی‌ًوًَِ(‌1994

‌

 رصین جزیاى ریشضی. 1ضکل 

 

 رصین جزیاى غیزریشضی

‌تِ‌ ‌صَست‌چؼثیذُ ‌تِ ‌خشیاى‌غیشسیضؿی‌خشیاى ‌سطین دس

‌پلِ ‌هی‌سٍی ‌خشیاى ‌یاتذ‌ّا ‌پلِ. ‌ًَن ‌سطین ‌ایي ‌تِ‌‌دس ّا

                                                           
1 International Committee of Large Dam 
2 Roller Compacted Concrete 

‌هی ‌ػول ‌وارب ‌وف ‌ًَػی ‌ًوایذ‌صَست ‌گَُ. ای‌‌دسفضای

‌حالت‌‌ؿىل‌تیي‌پلِ ٍ‌ ‌لؼوتی‌اص‌خشیاى‌هحصَس‌ؿذُ ّا،

ای‌اص‌اػتْلان‌‌گیشد‌وِ‌لؼوت‌ػوذُ‌چشخـی‌تِ‌خَد‌هی

‌ایي‌ ‌ًتیدِ ‌دس ‌غیشسیضؿی ‌خشیاى ‌سطین ‌دس ‌ػاصُ اًشطی

‌هی‌گشداتِ ‌صَست ‌چشخـی ‌‌ّای  ,Chanson)گیشد

2002)‌ ‌Chanson, 1994)‌2ؿىل. ‌خشیاى‌‌ًوًَِ( ‌اص ای

 .دّذ‌غیشسیضؿی‌سا‌ًـاى‌هی

‌

‌

 ‌رصین جزیاى غیزریشضی. 2ضکل 

 

 رصین جزیاى اًتقالی

خشیاًی‌اػت‌وِ‌تیي‌سطین‌خشیاى‌سیضؿی‌‌ایي‌سطین‌خشیاى،

اص‌ًظش‌ظاّشی‌ایي‌ًَع‌خشیاى‌.‌گیشد‌ٍ‌غیشسیضؿی‌ؿىل‌هی

ًظن‌تَدُ‌ٍ‌هـخصاات‌ّیاذسٍلیىی‌آى‌دس‌عاَل‌‌‌‌‌تؼیاس‌تی

ؿذگی‌ؿاذیذ‌آب‌‌‌وٌذ‌ٍ‌تا‌پخؾ‌ػشسیض‌تِ‌ؿذت‌تغییش‌هی

تیـتش‌تحمیمات‌اًداام‌گشفتاِ‌‌‌‌.ٍ‌اهَاج‌ًاگْاًی‌ّوشاُ‌اػت

سیضؿی‌ٍ‌غیشسیضؿای‌تاَدُ‌اػات‌ٍ‌تاِ‌‌‌‌‌ّای‌‌تش‌سٍی‌خشیاى

‌سطین‌خشیاى‌اًتمالی‌تِ‌دلیل‌پیچیذگی‌صیاد‌ایي‌ًَع‌خشیاى

‌3چاًؼااَى .تَخااِ‌خاصاای‌ًـااذُ‌اػاات‌‌ٍ‌ًاپایااذاسی‌آى‌

ساتغِ‌اػتْلان‌اًشطی‌تشای‌ػشسیض‌آصاد‌پلىااًی‌سا‌‌(‌1994)

دس‌سطین‌خشیاى‌سیضؿی‌تاا‌پاشؽ‌ّیاذسٍلیىی‌تاِ‌صاَست‌‌‌‌‌‌

 :(Chanson,2001)اسائِ‌ًوَد‌(‌10-2)هؼادلِ‌

‌

(1‌‌‌) 

‌‌
  

 
    

     
  
 
 
     

       
  
 
 
     

 

  
 
 

 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

                                                           
1- Chanson 
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 ‌ ‌ساتغِ ‌ایي ‌دس ‌‌Pوِ ‌ػذ، ‌‌  استفاع ‌تحشاًی، ‌EΔػوك

‌Hاستفاع‌پلh‌‌ٍ‌ِاًشطی‌هؼتْله‌ؿذُ‌دس‌عَل‌ػشسیض‌ٍ‌

   اًشطی‌ول‌تَدُ‌وِ‌تشاتش‌تا‌
 

 
‌.هی‌تاؿذ‌  

‌خوغ ‌تا ‌‌چاًؼَى ‌ػایش ‌آصهایـْای ‌ًتایح هحممیي‌آٍسی

ًـاى‌داد‌وِ‌دس‌تثذیل‌سطین‌خشیاى‌سیضؿی‌تِ‌غیشسیضؿی‌

تؼذ‌‌ػلاٍُ‌تش‌پاساهتش‌تی
  

 
ٍی‌.‌،‌ؿیة‌ػشسیض‌ًیض‌هَثش‌اػت

‌تی ‌پاساهتش ‌اػاع‌دٍ ‌تش ‌ّوثؼتگی ‌هزوَس‌‌یه‌ساتغِ تؼذ

‌ًوَد ‌اسائِ ‌اص‌. ‌صیادی ‌تؼذاد ‌داًـوٌذ ‌ایي ّوچٌیي

یِ‌ٍ‌ّای‌تدشتی‌تغییش‌دس‌سطین‌خشیاى‌سا‌هَسد‌تدض‌تشسػی

‌لشاسداد ‌تحلیل ‌تشسػی. ‌ایي ‌اص ‌حاصل ‌ولی ‌ًـاى‌‌ًتایح ّا

ای،‌یؼٌی‌تثذیل‌خشیاى‌‌دّذ‌وِ‌حذ‌فَلاًی‌خشیاى‌تیغِ‌هی

‌هی ‌سا ‌غیشسیضؿی ‌تِ ‌‌سیضؿی ‌هؼادلِ ‌اص ‌2)تَاى تذػت‌(

‌Chanson,1994))آٍسد

 

‌(2‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
  

 
         

 

 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ ‌ساتغِ ‌ایي ‌دس ‌پلِ،‌hوِ ‌پل‌l‌ِاستفاع ‌‌عَل ٍhcػوك‌‌

‌ ‌خشیاى ‌سطین‌‌.تاؿذ‌هیتحشاًی ‌تشسػی ‌خْت ‌هؼیاس ایي

‌اػت ‌ؿذُ ػَاهل‌هتؼذدی‌تش‌‌.خشیاى‌غیشسیضؿی‌اػتفادُ

‌اص‌ سٍی‌افت‌اًشطی‌دس‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌هَثش‌ّؼتٌذ‌وِ

‌هی ‌آًْا ‌پلِ،‌‌خولِ ‌استفاع ٍ‌ ‌عَل ‌ػشسیض، ‌ؿیة ‌تِ تَاى

...‌ّا‌ٍ‌‌سٍی‌ػشسیض،‌ؿىل‌پلِاستماع‌ػشسیض،‌دتی‌ػثَسی‌اص‌

‌وِ ‌ًوَد ‌پلِ‌اؿاسُ ‌صتشی ‌آسایؾ‌ٍ ‌افت‌اًشطی‌ّا  تاثیش ‌تش

ایي‌پاساهتشّا‌ٍ‌‌دس‌ایي‌تحمیك‌تاثیش‌تشسػی‌ًـذُ‌اػت‌وِ

‌پلِ‌پاساهتشّای ‌تؼذاد ‌ػشسیض، ‌ؿیة ‌سٍی‌‌ًیض‌دتی، تش

‌‌.هَسد‌تحث‌لشاس‌خَاّذ‌گشفتاػتْلان‌اًشطی‌

 هَاد ٍ رٍش کار

‌ه ‌تِ ‌تحمیك ‌ایي ‌ؿثیِدس ‌ًشم ٌظَس ‌اص ‌خشیاى افضاس‌ ػاصی

FLOW-3D ‌ ‌یه ‌ػیالات‌‌ًشموِ ‌دیٌاهیه ‌خاهغ افضاس

افضاس‌تشای‌اًَاع‌‌ایي‌ًشم.‌،‌اػتفادُ‌ؿذُ‌اػتهحاػثاتی‌اػت

ای‌‌تؼذی‌وِ‌ؿىل‌هٌحصش‌تِ‌فشد‌ٍ‌پیچیذُ‌ّای‌ػِ‌خشیاى

‌هی ‌تشدُ ‌تىاس ‌ؿَد‌داسًذ ‌ًشم. ‌ایي ‌دس ‌خشیاى افضاس‌‌تحلیل

تٌذی‌هٌظن‌‌تاؿذ‌وِ‌اص‌هؾ‌هیتَػظ‌سٍؽ‌حدن‌هحذٍد‌

‌هی ‌تْشُ ‌هٌظَس ‌ایي ‌تشای ‌خَیذ‌هؼتغیلی ‌ػغح‌. سدیاتی

‌ًشم ‌ایي ‌دس ‌ػیال‌آصاد ‌حدن ‌سٍؽ ‌تَػظ ‌1‌VOFافضاس

‌ًاٍیش‌.تاؿذ‌هی ‌هؼادلات ‌حل ‌ؿاهل ‌ػذدی ‌-هذلؼاصی

تاؿذ‌وِ‌تش‌پایِ‌لَاًیي‌تمای‌خشم‌ٍ‌هَهٌتَم‌‌اػتَوغ‌هی

‌هی ‌اػتَاس ‌حشوت ‌حال ‌دس ‌ػیال تاؿذ‌‌تشای

(Chinnarasi&Wongwisess, 2006:)‌

‌‌هؼادلِ‌پیَػتگی‌(3)

    

   
   

‌هؼادلِ‌هَهٌتَم‌(4)

    

  
    

    

   
  

 

 

   

   
     

 

   
 ν

    

   
   

           

.‌تاؿٌذ‌ًـاى‌دٌّذُ‌خْات‌هختلف‌هی‌i‌ٍjدس‌ایي‌هؼادلات‌

چگالی‌‌ρلضخت‌هَلىَلی،‌‌i‌،νهَلفِ‌ػشػت‌دس‌خْت‌‌

‌ ‌خْت‌‌giػیال، ‌‌iؿتاب‌ثمل‌دس ‌ّش‌‌ٍ ‌دس ‌فـاس تشم

‌اػت ‌ػیال ‌اص ‌ًمغِ .‌ ‌پاساهتش ‌وِ‌‌هْوتشیي اػت

‌ ‌‌تشاتش ‌تاؿذٍ ‌تٌؾ‌هی ‌ٍیظُ ‌سیٌَلذص‌‌تاًؼَس ّای

‌اػت ‌دلیل‌. ‌تِ ‌هَهٌتَم ‌اًتمال ‌وٌٌذُ ‌تیاى تٌؾ‌سیٌَلذص

ّای‌سیٌَلذص‌دس‌‌تاًؼَس‌تٌؾ.‌ًَػاًات‌ًاؿی‌اص‌تلاعن‌اػت

‌:هَلفِ‌هغاتك‌صیش‌تـىیل‌ؿذُ‌اػت‌9حالت‌ػِ‌تؼذی‌اص‌

(5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

‌

‌تشلشاسی‌ ‌دیگش ‌ػثاست ‌تِ ٍ‌ ‌حاون ‌هؼادلات ‌تؼتي خْت

ّای‌ػشػت‌هتَػظ‌‌ّای‌سیٌَلذص‌ٍ‌هَلفِ‌استثاط‌تیي‌تٌؾ

‌اص‌هذلْای‌آؿفتگی‌اػتفادُ‌هی ‌ؿَد‌خشیاى، ّواًغَس‌وِ‌.

روش‌ؿذ‌هذل‌آؿفتگی‌هَسد‌اػتفادُ‌دس‌ایي‌هغالؼِ‌هذل‌

(RNG
 
)K-ε دلیل‌اػتفادُ‌اص‌ایي‌هذل‌ایي‌اػت‌.‌تاؿذ‌هی

‌ ‌هذل ‌خشیاى‌K-εوِ ‌تا ‌ٍ‌‌هـىلاتی ‌چشخـی ّای

ّای‌تضسي،‌ػشیغ‌ٍ‌اضافی‌داسد،‌‌ّای‌ّوشاُ‌تا‌وشًؾ‌خشیاى

‌دس‌ ‌خویذُ ‌خشیاى ‌خغَط ‌اثشات ‌ؿاهل ‌هذل ‌ایي چَى
                                                           

1 Volume Of Fluids 
2 Renormalized Group 
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‌ ‌ًیؼت (.‌Nourpour,1386&Shojaiefar)آؿفتگی

وٌذ‌ ؼیت‌هیؿىل‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌اص‌ػشسیضّای‌اٍخی‌تث

ّای‌ ٍ‌تا‌ؿیة‌WESٍ‌ػشسیضّای‌اٍخی‌تش‌اػاع‌پشٍفیل‌

15‌ ،30‌ ،45‌‌ ‌عشاحی‌‌60ٍ ‌تواع ‌ًمغِ ‌صیش ‌دس دسخِ

هتش‌اص‌پٌدِ‌لشاس‌گشفت30‌‌ِتاج‌ػشسیضّا‌دس‌استفاع‌.‌اًذ ؿذُ

هتش‌تِ‌تٌذآب‌‌10ٍ‌پٌدِ‌ػشسیض‌تَػظ‌یه‌لَع‌تِ‌ؿؼاع‌

‌هتصل‌ؿذُ‌اػت ‌تا‌ضشیة‌صتشی‌. ‌تتٌی‌ٍ خٌغ‌ػشسیضّا

دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌ٍ‌دس‌ایي‌هذلؼاصی‌اثشات‌ٍسٍد‌‌015/0

تشای‌ایي‌هٌظَس‌داًؼیتِ‌‌.َّا‌ًیض‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت

‌هی ‌اختلاط‌پیذا ‌َّا هذًظش‌لشاس‌‌25/1وٌذ‌ آب‌صهاًیىِ‌تا

‌‌ول‌تؼذاد‌.گیشد هی ‌هذل‌اػتفادُهؾ‌هَسد ‌ایي ّا‌ تشای

900,000‌‌ ‌ًظش‌گشفِ‌ؿذ‌وِ‌ػذد ایي‌تؼذاد‌پغ‌اص‌‌دس

‌(هؾ‌تْیٌِ.‌)آصهَى‌ٍ‌خغای‌صیاد‌تذػت‌آهذُ‌اػت

‌صحت‌ػٌدی‌ًشم ‌هٌظَس ‌هذل‌ تِ ‌ًتایح‌اص ‌همایؼِ ٍ‌ افضاس

‌اػت ‌ؿذُ ‌اػتفادُ ‌آصهایـگاّی ‌پلىاًی ‌تَػظ‌. ‌هذل ایي

‌عشاحی‌ٍ‌(‌1997)اطدسی‌همذم دس‌آصهایـگاُ‌داًـگاُ‌اتاٍا

‌اػت ‌ؿذُ ‌ػاختِ ‌داسای‌. ٍ‌ ‌خٌغ‌ؿیـِ ‌اص ‌ػشسیض ایي

‌387ٍ‌ػشض‌‌380دسخِ‌ًؼثت‌تِ‌افك‌ٍ‌استفاع‌‌45صاٍیِ‌

‌هی ‌تاؿذ هیلیوتش ‌ؿؼاع‌. ‌تَػظ‌یه‌لَع‌تِ ‌ػشسیض پٌدِ

‌پل140‌ِ ٍ‌ ‌تٌذآب‌هتصل‌ؿذُ ‌تِ ‌استفاع‌ هیلیوتش ّایی‌تِ

‌لشاس‌‌19 ‌آى ‌سٍی ‌تش ‌ػشسیض ‌پٌدِ ‌تا ‌تاج ‌اص هیلیوتش

ّا‌اص‌پشٍفیل‌ػشسیض‌اٍخی‌هتٌاظش‌تثؼیت‌ ایي‌پلِ.‌اًذ گشفتِ

‌ٌذوٌ هی .‌ m3/s/m‌‌ٍ 0.026دتی‌‌2خْت‌هذلؼاصی‌اص

0.05 m3/s/mاػت‌‌ ‌ؿذُ ‌اػتفادُ ‌خشیاى‌. ‌آصاد ػغح

ّای‌ػذدی‌ٍ‌آصهایـگاّی‌سدیاتی‌ؿذُ‌ٍ‌ًوَداس‌ تشای‌هذل

‌ایي‌دتی ‌ؿىل هشتَط‌تِ ‌دس ‌ؿذ3ٍ4‌‌ُّای‌ ّا ‌دادُ ًـاى

لاتل‌(‌1)صات‌هشتَط‌تِ‌ایي‌همایؼِ‌دس‌خذٍلهـخ.‌اػت

‌.تاؿذ هـاّذُ‌هی

‌

‌

m)0.026سطح آساد جزیاى بزای دبی . 3ضکل
3
/s) 
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‌

m)‌0.05سطح آساد جزیاى بزای دبی. 4ضکل 
3
/s)‌

‌هی ‌هلاحظِ ‌وِ ‌هٌاػثی‌ ّواًگًَِ ‌تغاتك ‌اص ‌ًتایح ؿَد

‌هی ‌تشای تشخَسداس ‌هیاًگیي ‌خغای ‌دسصذ ٍ‌ دتی‌‌تاؿٌذ

‌ ‌حذٍد ‌دس ‌‌3/4ووتش ‌دتی‌تالاتش ‌اًذاص4/7‌ٍُ گیشی‌ دسصذ

‌اػت ‌ؿذُ ‌ػذد‌. ‌خشیاى، ‌استفاع ‌ػشػت، ‌تِ ‌هشتَط ًتایح

ّای‌آصهایـگاّی‌ٍ‌ فشٍد‌ٍ‌اًشطی‌دس‌پٌدِ‌ػشسیض‌تشای‌هذل

 .‌تاؿذ لاتل‌هـاّذُ‌هی‌(1)ػذدی‌دس‌خذٍل‌

‌

 عذدی ٍ آسهایطگاّی هقایسِ ًتایج. 1جذٍل 

E=H+V
2
/2g Fr H(m) V(m/s)  

m)0.026دبی 1.44 0.018 3.426 0.1236
3
/s) 

 آزمایشگاهی

m)0.026دبی 1.483 0.0184 3.49 0.1305
3
/s) 

 عددی

m)0.05دبی 1.851 0.027 3.596 0.2016
3
/s) 

 آزمایشگاهی

m)0.05دبی 1.984 0.0253 3.982 0.225
3
/s) 

 آزمایشگاهی

 ‌

‌تـشیح‌هذل‌ّای‌ ‌تِ ‌اػت‌وِ ‌ًتایح‌لاصم ‌همایؼِ پغ‌اص

‌ؿَد ‌پشداختِ ‌ؿذُ ‌عشاحی ‌اٍخی‌. ‌هذلْای ‌عشاحی تشای

‌اػت ‌ؿذُ ‌اػتفادُ ‌ٍالؼی‌ػشسیض ‌هذل ‌پلىاًی‌اص .‌صاف‌ٍ

دلیل‌ایي‌اهش‌ایي‌اػت‌وِ‌تتَاى‌همادیش‌ػشػت،‌استفاع‌آصاد‌

‌پاساهت ٍ‌ ‌فـاس ‌دس‌یه‌همیاع‌ٍالؼی‌خشیاى، ‌سا شّای‌دیگش

‌وشد ‌هـاّذُ ‌عشاحی. ‌‌‌دس ‌‌4ػشسیضّا ‌ًؼثی ‌ًظش‌ّذ دس

‌اػت ‌ؿذُ ‌ػشسیض‌‌گشفتِ ‌سٍی ‌اص ‌ػثَسی ‌دتی ‌هؼشف وِ

‌:تِ‌تشتیة‌تشاتش‌اػت‌تا‌تاؿٌذ‌ٍ هی

1-‌H/HD=0.7‌،2-‌H/HD=1‌،3-‌H/HD=1.5‌‌ٍ4-‌
H/HD=2 

دس‌ایاي‌‌.‌تاؿاذ‌‌ّذ‌عشاحی‌خشیاى‌هیHD ٍ‌‌ّذ‌ول‌Hوِ‌

تحمیك‌ػاشسیضّای‌پلىااًی‌تاش‌اػااع‌ػاشسیضّای‌اٍخای‌‌‌‌‌‌‌

عشاحای‌ؿاذُ‌ٍ‌‌‌‌-تا‌هـخصاتی‌وِ‌لثلاً‌اؿااسُ‌ؿاذ‌‌‌-صاف

اؿىال‌هختلف‌ػشسیض‌پلىاًی‌تا‌دس‌ًظش‌گاشفتي‌هاَاسد‌صیاش‌‌‌‌

‌:‌گیشًذ‌هَسد‌آصهایؾ‌لشاس‌هی
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 : دست‌ّای هختلف پاییي‌ضیب

‌ ‌داسای ‌تواع‌‌4ػشسیضّا ‌ًمغِ ‌صیش ‌دس ‌هختلف ؿیة

‌:‌تاؿٌذ‌وِ‌ػثاست‌اػت‌اص‌هی

‌‌15ؿیة‌‌-1 ‌‌30ؿیة‌‌-2دسخِ، ‌45ؿیة‌‌-3دسخِ،

‌.دسخ60‌ِؿیة‌‌-4دسخِ‌ٍ‌

 

 : ّا‌اًذاسُ هختلف پلِ

‌ ‌گزؿتِ ‌اػاع‌هغالؼات  ,christodoulou(1993)) تش

sorensen(1985), Rice& kadavy(1996))   ‌ٍ

‌2وِ‌اثشات‌صتشی‌تِ‌ٍضَح‌تیاى‌ؿَد‌‌چٌیي‌تِ‌دلیل‌ایي‌ّن

هتفاٍت‌پلِ‌تشای‌ػشسیضّا‌اًتخاب‌ؿذ‌وِ‌ػثاست‌اػت‌ًَع‌

‌(:‌Azhdary Moghaddam, 1997)اص‌

1-‌H/20 ِپل‌ ‌ػٌَاى ‌تِ ‌تضسي‌‌وِ ‌(Large-step)ّای

‌.‌تاؿذ‌هتش‌هی‌5/1ؿَد‌ٍ‌تشاتش‌‌هؼشفی‌هی

2-‌H/30 ِّای‌وَچه‌‌وِ‌تِ‌ػٌَاى‌پل(Small-step)‌

‌.‌تاؿذ‌هتش‌هی‌1ؿَد‌ٍ‌تشاتش‌‌هؼشفی‌هی

تشای‌‌Lلاصم‌تِ‌روش‌اػت‌وِ‌تشای‌هؼشفی‌ػشسیضّا‌اص‌ًواد‌

‌‌پلِ ‌ًواد ‌اص ّای‌وَچه‌اػتفادُ‌‌تشای‌پلS‌ِّای‌تضسي‌ٍ

‌.‌ؿَد‌هی

 

 : ّا‌هختلف پلِ آرایص

هختلف‌تشای‌‌آسایؾًَع‌‌6دس‌هذلْای‌پلىاًی‌عشاحی‌ؿذُ‌

‌هی‌پلِ ‌تؼشیف ‌وِ‌‌ّا ‌اػت ‌آى ‌اهش ‌ایي ‌لاصهِ ‌وِ ؿَد

‌:‌ػشسیضّا‌تِ‌ػِ‌لؼوت‌اصلی‌تمؼین‌ؿًَذ‌وِ‌ػثاستٌذ‌اص

‌وِ‌ّش‌-3لؼوت‌هیاًی‌-2لؼوت‌تاج‌-1 لؼوت‌تحتاًی،

 .ؿَد‌اص‌استفاع‌ػذ‌سا‌ؿاهل‌هی(‌3/1)تخؾ‌

‌پلِ‌آسایؾ ‌وِ‌‌هختلف ‌صهاًی ‌پلىاًی ‌ػشسیضّای ‌دس ّا

‌وَچه‌پلِ ‌یا ‌تضسي ‌لشاس‌‌ّای ‌ػشسیض ‌اص ‌لؼوت ‌ّش دس

‌:تگیشًذ،‌تِ‌صَست‌ریل‌خَاّذ‌ؿذ

‌پلِ‌-1 ‌ًَع‌‌تواهی ‌اص ‌تحتاًی ٍ‌ ‌هیاًی ‌لؼوت‌تاج، ‌دس ّا

‌.(l-l-l)ّای‌تضسي‌تاؿذ‌پلِ

‌پلِ‌-2 ‌ًَع‌‌تواهی ‌اص ‌تحتاًی ٍ‌ ‌هیاًی ‌لؼوت‌تاج، ‌دس ّا

‌.(s-s-s)ّای‌وَچه‌تاؿذ‌پلِ

‌پلِ‌ّای‌لؼوت‌تاج‌پلِ‌پلِ‌-3 لؼوت‌ّای‌‌ّای‌وَچه‌ٍ

‌.(s-l-l)ّای‌تضسي‌تاؿذ‌هیاًی‌ٍ‌تحتاًی‌اص‌ًَع‌پلِ

‌پلِ‌پلِ‌-4 ‌لؼوت‌تاج ‌پلِ‌ّای ‌تضسي‌ٍ ‌لؼوت‌‌ّای ّای

‌.(l-s-s)ّای‌وَچه‌تاؿذ‌هیاًی‌ٍ‌تحتاًی‌اص‌ًَع‌پلِ

ّای‌‌ّای‌وَچه‌ٍ‌پلِ‌ّای‌لؼوت‌تاج‌ٍ‌هیاًی‌پلِ‌پلِ‌-5

‌.(s-s-l)ّای‌تضسي‌تاؿذ‌لؼوت‌تحتاًی‌اص‌ًَع‌پلِ

‌‌پلِ‌-6 ‌پلِّای ‌هیاًی ٍ‌ ّای‌تضسي‌ٍ‌‌لؼوت‌تاج

-l-l)ّای‌وَچه‌تاؿذ‌ّای‌لؼوت‌تحتاًی‌پلِ‌پلِ

s).‌

‌هی ‌ًوًَِ تٌاتشایي ‌ًظش‌ تَاى ‌دس ‌تا ‌سا ‌ػشسیضّا ‌ایي ‌اص ای

(‌specified pressure)گشفتي‌ؿشایظ‌هشصی‌فـاس‌ثاتت‌

‌ ‌خشٍخی ‌همغغ ‌دس ‌ٍسٍدی، ‌همغغ ،‌out flowدس

‌وٌاسُ‌(wall)دیَاسُ ‌ؿشایظ دس ٍ‌ ‌وف ٍ‌ ‌ّا

تا‌دس‌ًظش‌گشفتي‌فـاس‌صفش‌تش‌سٍی‌(‌symmetry)هتماسى

‌ؿىل ‌دس ‌3)خشیاى، ‌وشد( ‌هـاّذُ ‌وذ‌. ‌داسای ‌ػشسیض ایي

45-l-s-sتاؿذ هی‌‌ .‌ دسخِ‌تا‌‌45ایي‌وذ‌تِ‌هؼٌی‌ػشسیض

ّای‌وَچه‌دس‌لؼوت‌ ّای‌تضسي‌دس‌لؼوت‌تاج‌ٍ‌پلِ پلِ

‌.تاؿذ هیاًی‌ٍ‌تحتاًی‌هی

‌

‌

‌

‌
 l-S-S-45سزریش . 5ضکل 
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 بحث 
صاف‌ٍ‌پلىاًی‌عشاحی‌ؿذُ‌‌اٍخی‌ّای‌دس‌لؼوت‌لثل‌هذل

هؼشفی‌ٍ‌ّواًغَس‌وِ‌روش‌ؿذ،‌پاساهتشّای‌هتؼذدی‌تش‌افت‌

‌هی ‌پلىاًی‌هَثش ‌ػشسیضّای ‌تاؿٌذ‌اًشطی‌دس ‌هذل. ّای‌‌دس

اًشطی‌دس‌پٌدِ‌ػشسیضّای‌اٍخی‌تا‌اًشطی‌دس‌‌عشاحی‌ؿذُ

ٍ‌دسصذ‌افت‌اًشطی‌‌پٌدِ‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌همایؼِ‌ؿذُ

‌گشدیذ ‌هحاػثِ ‌هذل. ‌پلىاًی دس ‌ؿیة‌‌ّای پاساهتشّای

‌ ‌پلِ‌پلِ‌آسایؾػشسیض، ‌تؼذاد ‌پلِ‌ّا، ‌صتشی ‌ ّا، ّذ‌ّا،

‌دتی)ًؼثی ‌اداهِ‌تاثیش‌‌سٍی‌ػشسیض‌هَثش‌هی( تاؿٌذ‌وِ‌دس

‌.ؿَد‌تـشیح‌هی‌تش‌افت‌اًشطی‌یه‌اص‌ایي‌پاساهتشّاّش‌

 

 ّذ ًسبیتاثیز 

‌ٍ‌ ‌اًشطی ‌افت ‌هیضاى ‌دس ‌هَثش ‌تؼیاس ‌پاساهتشّای ‌اص یىی

‌دتی‌خشیاى‌هی ‌تَخِ‌‌تؼییي‌ًَع‌سطین‌خشیاى، تاؿذ‌وِ‌تا

‌هتؼالة‌آى‌افت‌‌تِ‌آى‌هی ‌استفاع‌خشیاى‌ٍ تَاى‌ػشػت‌ٍ

‌آٍسد ‌تذػت ‌سا ‌پلىاًی ‌ػشسیضّای ‌دس ‌تِ‌‌.اًشطی ‌تَخِ تا

‌‌هی‌ّای‌تذػت‌آهذُ دادُ ‌پاساهتش ‌تاثیش ‌ًؼثیتَاى تش‌‌ّذ

‌صاٍیِ ‌ّوِ ‌تشای ‌سا ‌اًشطی ‌ًؼثی ‌افت ‌صَست‌‌هیضاى ‌تِ ّا

‌6)ؿىل ‌ًوَد( ‌تیاى ‌هحَس‌. ٍ‌ ‌ػشسیض ‌صاٍیِ ‌افمی هحَس

ّواًغَس‌وِ‌اص‌‌.تاؿذ‌ػوَدی‌افت‌ًؼثی‌اًشطی‌تِ‌دسصذ‌هی

تَاى‌ایٌگًَِ‌تیاى‌ًوَد‌وِ‌تا‌‌ؿَد،‌هی‌ؿىل‌‌اػتٌثاط‌هی

اص‌هیضاى‌افت‌ًؼثی‌اًشطی‌واػتِ‌‌ّذ‌ًؼثی‌یا‌دتیافضایؾ‌

‌.ؿَد‌هی

‌

 بز افت ًسبی اًزصی ّذ ًسبیتاثیز . 6ضکل 

 ّا‌پلِ آرایصتاثیز تعذاد ٍ 

اصلی‌تشای‌تؼییي‌پاساهتش‌افت‌اًشطی‌تا‌تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌تحث‌

تاؿذ،‌ٍ‌تِ‌‌ػشسیضّای‌روش‌ؿذُ‌تشای‌خشیاى‌غیشسیضؿی‌هی

دسخِ‌تشای‌‌15ّای‌پاییي‌دس‌ػشسیضّای‌‌ّذدلیل‌ایٌىِ‌دس‌

‌ ‌اص ‌ آسایؾتشخی ‌ًاپایذاس ‌صَست ‌تِ ‌خشیاى خشیاًْایی‌)ّا

‌پشؽ‌اص‌سٍی‌چٌذ‌پلِ ‌تا ‌ّوشاُ ‌دادُ‌تشلشاس‌هی( ّای‌ تاؿذ،

‌ه ‌ایي ‌تِ ‌ؿذُ ذلهشتَط ‌حزف ‌اًذ ّا .‌ ‌تاثیش‌لزا ‌هَسد دس

‌ایي‌‌پلِ‌آسایؾپاساهتش‌تؼذاد‌ٍ‌ ‌دس ‌‌ّذّا ‌15دس‌ػشسیض‌)ّا

‌دسخِ ‌ًوَد‌ًوی( ‌هـخصی ‌ًظش ‌اظْاس ‌تَاى .‌ ‌دس ّای‌‌ّذ

تاؿذ،‌ػشسیض‌تا‌‌هـخص‌هی(‌7)تالاتش‌ّواًغَس‌وِ‌اص‌ؿىل‌

‌ًؼثتا‌‌S-L-Lآسایؾ ‌اًشطی ‌افت تشخَسداس‌‌صیادی‌"اص

دسخِ‌تا‌‌30هی‌تَاى‌ػشسیض‌(‌8)تِ‌ؿىل‌تا‌تَخِ‌‌.تاؿذ‌هی

‌ًؼثتا‌‌S-L-Lآسایؾ ‌اًشطی ‌افت ‌تا ‌ػشسیضی صیاد‌‌"سا

ؿَد‌تؼذاد‌‌ّوچٌیي‌ّواًغَس‌وِ‌هـاّذُ‌هی.‌هؼشفی‌ًوَد

‌تش‌افت‌اًشطی‌تیـتش‌ًوایاى‌وشدُ‌اػت‌ٍ‌ پلِ‌تاثیش‌خَد‌سا

‌ ‌تا ‌‌‌S-S-Sآسایؾػشسیض ‌افت‌اًشطی‌‌ّذ‌3دس اًتْایی‌اص

‌اػتصیادی‌تشخَسد‌"ًؼثتا ‌اس تاؿذ‌وِ‌تا‌‌لاصم‌تِ‌روش‌هی.

‌ ‌ًؼثیافضایؾ ‌ووتش‌‌ّذ ‌اًشطی ‌افت ‌تش ‌پلِ ‌اًذاصُ تاثیش

‌‌هی ‌تالاتشیي ‌دس ‌هغلة ‌ایي ‌وِ ‌لاتل‌‌ّذؿَد ‌ٍضَح تِ

‌هی‌هـاّذُ‌هی ‌دلیل‌ایي‌اهش‌سا ّا‌‌تَاى‌ًضدیىی‌دادُ‌تاؿذ،

‌تیاى‌ًوَد ‌وِ‌دس‌ؿىل‌‌.تِ‌یىذیگش ‌9)ّواًغَس هـاّذُ‌(

ّای‌پاییي‌ػشسیض‌تا‌‌ّذدسخِ‌تشای‌‌45ؿَد،‌دس‌ػشسیض‌‌هی

‌تمیS-L-L‌‌ِ آسایؾ ‌تِ ‌ًؼثت ‌تیـتشی ‌اًشطی ‌افت اص

صیادی‌‌"ّای‌تالاتش‌ًیض‌اص‌افت‌اًشطی‌ًؼثتا‌ّذػشسیضّا‌ٍ‌دس‌
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ؿَد‌افضایؾ‌تؼذاد‌‌ّواًغَس‌وِ‌هلاحظِ‌هی.‌تشخَسداس‌اػت

‌‌S-S-Sآسایؾپلِ‌ًیض‌تش‌افت‌اًشطی‌هَثش‌تَدُ‌ٍ‌ػشسیض‌تا‌

‌ ‌افت ‌هیداسای ‌صیادی ‌ؿىل‌‌.تاؿذ‌اًشطی ‌دس ‌وِ ّواًغَس

‌هی(‌10) ‌‌هـاّذُ ‌دس ‌‌ّذؿَد، آسایؾ‌ّای‌پاییي‌ػشسیض‌تا

L-L-Lػشسیضّا‌‌‌ ‌تمیِ ‌تِ ‌ًؼثت ‌تیـتشی ‌اًشطی ‌افت اص

‌هی ‌تاؿذ‌تشخَسداس .‌ ‌تا ‌ػشسیض اص‌‌‌L-L-Sآسایؾّوچٌیي

‌اػت‌"افت‌اًشطی‌ًؼثتا ‌تشخَسداس ‌خَتی‌ًیض ‌ػٌایت‌تِ‌. تا

‌ ‌تا ‌ػشسیض ‌دس ‌اًشطی ‌افت ‌وِ ‌هغلة ‌‌S-S-Sآسایؾایي

دسخ60‌‌ِتَاى‌گفت‌وِ‌دس‌ػشسیض‌‌تاؿذ‌هی‌تؼیاس‌پاییي‌هی

‌پلِ ‌اًذاصُ ‌تیـتشی‌‌ّشچمذس ‌اًشطی ‌افت ‌تاؿذ ‌تضسگتش ّا

‌.ّا‌تایذ‌ووتش‌اًتخاب‌ؿَد‌ؿَد‌یؼٌی‌تؼذاد‌پلِ‌هـاّذُ‌هی

ّای‌‌تَاى‌گفت‌وِ‌ػشسیضّایی‌وِ‌تا‌پلِ‌هی‌تِ‌صَست‌ولی

‌پلِ ‌تِ ٍ‌ ‌ؿذُ ‌هی‌تضسي‌ؿشٍع ‌اص‌‌ّای‌وَچه‌ختن ؿًَذ

هحَس‌ػوَدی‌ًوَداسّا‌.‌افت‌اًشطی‌خَتی‌تشخَسداس‌ًیؼتٌذ

‌.‌دّذ افت‌ًؼثی‌اًشطی‌سا‌ًـاى‌هی

‌

‌‌
 درجِ 30سزریش . 8ضکل                                                                              درجِ 15سزریش . 7ضکل                         

‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌درجِ 60سزریش . 10ضکل ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌درجِ 45سزریش . 9ضکل ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 تاثیز ضیب سزریش

‌تِ‌ ‌ػشسیضّای‌عشاحی‌ؿذُ، ‌ؿیة‌دس ‌تاثیش تشای‌هـاّذُ

‌اًشطی‌ ‌افت ‌هیضاى ‌دس ‌ػشسیضّا ‌هؼادل ‌افمی ‌عَل تشسػی

‌اػت ‌ؿذُ ‌پشداختِ ‌اداهِ‌. ‌دس ‌ایي‌اػت‌وِ دلیل‌ایي‌اهش

تاثیش‌پاساهتش‌عَل‌ػشسیض‌ّوشاُ‌تا‌صتشی‌ًاؿی‌اص‌ایي‌عَل‌

‌ؿَد‌دس‌هیضاى‌افت‌اًشطی‌ًـاى‌دادُ‌هی تشای‌ایي‌هٌظَس‌.

‌Lتِ‌ػٌَاى‌استفاع‌ػشسیض‌هؼشفی‌ؿذُ‌ٍ‌پاساهتش‌‌Pهتش‌پاسا

‌هی ‌لشاس ‌هذًظش ‌ػشسیض ‌هؼادل ‌افمی ‌عَل ‌ػٌَاى ‌.گیشد‌‌تِ

‌2)خذٍل )‌ ‌حؼة‌پاساهتش ‌تش ‌سا ‌ؿیة‌ػشسیض ‌L/Pهمادیش

‌‌.دّذ ًـاى‌هی
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 بزای سٍایای هختلف هقادیز . 2جذٍل 

L/P P L θ(ِدسخ)‌

3.8225 30 114.75 15 

1.8926 30 56.778 30 

1.235 30 37.05 45 

0.911 30 27.3325 60 

‌

،‌‌تشای‌تشسػی‌تاثیش‌ؿیة‌تش‌افت‌اًشطی‌ػلاٍُ‌تش‌پاساهتش‌

ًیض‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌(‌دس‌پٌدِ‌ػشسیض)خشیاى‌(‌Fr)ػذد‌فشٍد‌

‌ ‌اػت ‌ؿذُ ‌ایي ‌تاثیش ‌دتی‌2ٍ ‌تشای ‌هختلف‌‌پاساهتش ّای

تا‌تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌ػذد‌فشٍد‌خشیاى‌.‌ؿَد‌ّوضهاى‌تشسػی‌هی

‌هی ‌استفاع‌خشیاى‌تؼتگی‌داسد، تَاى‌گفت‌وِ‌‌تِ‌ػشػت‌ٍ

‌هی ‌تیـتش ‌خشیاى ‌فشٍد ‌ػذد ‌افضایؾ‌ػشػت، ‌تا‌‌تا ٍ‌ ؿَد

‌واّؾ‌هی ‌فشٍد یاتذ‌ٍلی‌تاثیش‌‌افضایؾ‌استفاع‌خشیاى‌ػذد

‌ ‌تیـتش ‌هیػشػت ‌خشیاى ‌استفاع ‌تاؿذ‌اص ‌ایي‌. ‌تِ ‌تَخِ تا

‌اػتٌثاط‌هی ‌فشٍد‌‌هغلة‌ایٌگًَِ ‌افضایؾ‌ػذد ‌تا ‌وِ ؿَد

‌.یاتذ‌خشیاى‌اػتْلان‌اًشطی‌واّؾ‌هی

ًـاى‌دادُ‌ؿذُ‌(‌14)تا‌(‌11)ایي‌هَضَع‌دس‌ًوَداسّای‌‌

‌اػت ّای‌هشتَط‌تِ‌خشیاى‌‌تاؿذ‌وِ‌دادُ‌لاصم‌تِ‌روش‌هی.

‌ ‌ًـذُ ‌آٍسدُ ‌اؿىال ‌دس ‌اػتًاپایذاس ‌هی. تَاى‌‌ّوچٌیي

‌ ‌افضایؾ‌عَل‌ػشسیض ‌تا ‌واّؾ‌ؿیة)گفت‌وِ ‌ّواى‌( یا

‌یاتذ‌،‌اػتْلان‌اًشطی‌افضایؾ‌هیافضایؾ‌ هحَس‌ػوَدی‌.

‌.دّذ ًوَداسّا‌افت‌ًؼثی‌اًشطی‌سا‌ًـاى‌هی

‌‌
 H/HD=1ّذتاثیز ضیب بز افت اًزصی در . 12ضکل                              H/HD=0.7ّذتاثیز ضیب بز افت اًزصی در . 11ضکل 

‌‌
‌H/HD=2ّذتاثیز ضیب بز افت اًزصی در . 14ضکل                          ‌‌H/HD=1.5ّذتاثیز ضیب بز افت اًزصی در . 13ضکل 
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 ّا تاثیز سبزی هعادل پلِ

‌ ‌صتشی‌پلِتا ‌ایٌىِ ‌تِ ‌افت‌‌تَخِ ‌هْوی‌دس ‌ًمؾ‌تؼیاس ّا

اًشطی‌داسًذ،‌لاصم‌اػت‌وِ‌صتشی‌هؼادل‌دس‌ػشسیض‌پلىاًی‌تا‌

صتشی‌هؼادل‌دس‌ػشسیضّای‌اخی‌همایؼِ‌ؿَد‌ٍ‌دسصذ‌افت‌

‌تَػظ‌ؿثیِ ػاصی‌اًدام‌‌اًشطی‌هحاػثِ‌گشدد‌وِ‌ایي‌واس

‌اػت ‌گشفتِ .‌ ‌پاساهتش ‌هٌظَس ‌ایي ‌صتشی‌‌f0تشای ‌ػٌَاى تِ

تِ‌ػٌَاى‌صتشی‌هؼادل‌‌fٍ‌پاساهتش‌‌اٍخی‌دل‌ػشسیضّایهؼا

دس‌ایي‌صَست‌اص‌.‌ؿَد‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌هی

‌هی ‌یىذیگش ‌تش ‌پاساهتش ‌دٍ ‌ایي ‌ّش‌‌تمؼین ‌وِ ‌گفت تَاى

هؼادل‌‌اٍخیػشسیض‌پلىاًی‌تا‌چِ‌اًذاصُ‌صتشتش‌اص‌ػشسیضّای‌

‌تاؿذ‌هی .‌ ‌هؼشفی‌‌f/f0پاساهتش ‌ًؼثی ‌صتشی ‌ػٌَاى تِ

داًین‌تا‌افضایؾ‌عَل‌افمی‌ػشسیض‌‌ّواًغَس‌وِ‌هی‌.َدؿ‌هی

وٌذ‌ٍ‌تاثیش‌پاساهتش‌صتشی‌تیـتش‌‌عَل‌ؿَت‌افضایؾ‌پیذا‌هی

(‌15)تَاى‌دس‌ًوَداسّای‌‌ایي‌هغلة‌سا‌هی.‌ؿَد‌ًوایاى‌هی

‌ ‌18)تا ‌ًوَد( ‌هـاّذُ ‌ًؼثی‌. ‌صتشی ‌اًذاصُ ‌ّش ّوچٌیي

‌.‌ؿَد‌تیـتش‌ؿَد‌افت‌اًشطی‌دس‌عَل‌ػشسیض‌تیـتش‌هی

‌

‌

‌

‌‌

 H/HD=1 ّذتاثیز سبزی بز افت اًزصی . 16ضکل                                 H/HD=0.7 ّذتاثیز سبزی بز افت اًزصی  . 15ضکل 

 

 

‌H/HD=2 ّذتاثیز سبزی بز افت اًزصی  . 18ضکل ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌H/HD=1.5 ّذتاثیز سبزی بز افت اًزصی  . 17ضکل 
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 گیزی ‌ًتیجِ
دس‌ایي‌تحمیك‌تِ‌هٌظَس‌تشسػی‌ٍ‌همایؼِ‌اػتْلان‌اًشطی‌

‌هذل ‌ػشسیضّای‌پلىاًی‌اص ‌ؿذ‌دس ‌ٍ‌ّای‌ػذدی‌اػتفادُ ُ

‌هذل‌آصهایـگاّی‌همایؼِ‌ؿذُ‌اػت ًتایح‌ًـاى‌‌.ًتایح‌تا

‌‌هی ‌افضایؾ ‌تا ‌وِ ‌ًؼثیدّذ ‌اػتْلان‌‌(دتی)ّذ دسصذ

ّای‌پاییي‌‌ّذیاتذ‌ٍ‌تا‌تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌دس‌‌اًشطی‌واّؾ‌هی

‌ًیؼت‌ ‌تشلشاس ‌غیشسیضؿی ‌خشیاى ‌ون ‌ؿیة ‌تا ‌ػشسیض دس

تَاى‌گفت‌وِ‌تا‌افضایؾ‌ؿیة‌ػشسیض‌خشیاى‌غیشسیضؿی‌‌هی

‌هی ‌ٍلَع ‌تِ ‌‌.پیًَذد‌صٍدتش ‌تاثیش ‌هَسد ّا‌‌پلِ‌آسایؾدس

گًَِ‌تیاى‌ًوَد‌وِ‌تا‌تَخِ‌تِ‌ًتایح‌تذػت‌آهذُ‌تَاى‌ایٌ‌هی

‌آسایؾسٍی‌ػشسیض‌تیـتش‌ؿَد،‌تاثیشتش‌خشیاى‌‌ّذّش‌اًذاصُ‌

‌هی‌پلِ ‌ووتش ‌ؿَد‌ّا ‌هی. ‌ولی ‌تغَس ‌تا‌‌ٍلی ‌ػشسیض تَاى

‌افت‌اًشطی‌‌‌S-L-Lآسایؾ‌ ‌اص ‌ػشسیضی‌وِ ‌ػٌَاى ‌تِ سا

‌.ّا‌تشخَسداس‌اػت‌هؼشفی‌ًوَد‌آسایؾصیادی‌ًؼثت‌تِ‌تمیِ‌

‌هی ‌هلاحظِ ‌وِ ‌دس‌‌ّواًغَس ‌ًیض ‌پلِ ‌تؼذاد ‌پاساهتش ؿَد

گزاسد‌ٍ‌‌ّای‌پاییي‌تاثیش‌تیـتشی‌تش‌سٍی‌افت‌اًشطی‌هی‌ّذ

‌هی ‌افضایؾ ‌پلِ ‌تؼذاد ‌چمذس ‌اًشطی‌‌ّش ‌افت ‌دسصذ یاتذ

‌هی ‌ؿیة‌تیـتش ‌دس ٍ‌ ‌پلِ‌ ؿَد ‌افضایؾ‌تؼذاد ‌تا ‌صیاد ّای

چٌیي‌پاساهتش‌ؿیة‌ػشسیض‌اص‌ ّن.‌یاتذ افت‌اًشطی‌واّؾ‌هی

‌هی ‌اًشطی ‌افت ‌دس ‌هْن ‌تؼیاس ‌افضایؾ‌ ػَاهل ‌تا ‌وِ تاؿذ

یاتذ‌ٍ‌تا‌تَخِ‌تِ‌ ؿیة‌ػشسیض‌دسصذ‌افت‌اًشطی‌واّؾ‌هی

‌افت‌اًشطی‌داسًذ‌ایٌىِ‌صتشی‌پلِ ‌هْوی‌دس ‌ًمؾ‌تؼیاس ‌ّا

تَاى‌گفت‌وِ‌تا‌واّؾ‌صاٍیِ‌ػشسیض‌صتشی‌ًؼثی‌تیـتش‌‌هی

‌هی ‌تیـتش ‌اًشطی ‌افت ‌ًْایت ‌دس ‌تِ‌‌ؿَد‌ٍ ‌تتَاى ‌اگش ٍ

‌ّش‌ِ گًَ ‌ػشسیضّای‌اٍخی‌تاهیي‌ًوَد ‌دس ای‌ایي‌صتشی‌سا

 .دٍ‌ػشسیض‌ػولىشد‌یىؼاًی‌خَاٌّذ‌داؿت

‌

‌

  :هٌابع
‌،‌تْشاى،‌ایشاىداًـگاُ‌تشتیت‌هذسع‌تْشاى،‌اًتـاسات‌داًـگاُ‌تشتیت‌هذسع،‌ّیذسٍلیه‌ػذ،‌1382،‌.لذػیاى،‌م‌-1

تؼذی‌خشیاى‌تش‌سٍی‌ػشسیضّای‌پلىاًی،‌ّـتویي‌وٌگشُ‌ ػاصی‌ػِ ؿثیِ،‌.،‌یضدی،‌ج.،‌ػشوشدُ،‌ح.س.خذاؿٌاع،‌ع‌-2

‌الوللی‌هٌْذػی‌ػوشاى،‌داًـگاُ‌ؿیشاص تیي
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Investigation on effect of Discharge, spillway's slope and step's 

characteristics on the Ogee-stepped spillway‌on energy dissipation by                            

applying numerical models 

M . Azhdary Moghaddam, H . Shahheydari, E . Jafari Nodushan 

Department of civil engineering, the University Of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

‌

Abstract 

Stepped spillway's are one of hydraulic components of dams that made by straight step's near 

the spillway's crest to the toe to dissipate energy. In this study to simulate the flow over the 

stepped spillway, Flow3D software that is analytic flow field was used. The k-ε(RNG) model 

was the turbulence model which had been applied, and to determine the free surface flow 

profiles VOF model was used. The skimming flow regime was only considered. For this 

purpose 112 spillway models was designed that from which, 96 models were stepped models 

and 16 models were smooth models. Stepped models had six configurations, two step sizes 

and four different slopes (15degrees, 30degrees, 45degrees and 60degrees) below the contact 

points and also step edges were followed WES profile. Smooth spillways had also 

corresponding specifications for the slope and crest profiles. The goal of this study was 

investigating on the effects of discharge, spillway's slope, number of steps, configuration and 

steps roughness on energy dissipation. It was observed that discharge flowing over the 

spillway and slope of spillway were among the most effective parameters to achieve the 

highest energy dissipation on stepped spillways and in higher discharges, the number of steps 

and its configurations had less effects. Also a mentioned configuration considering the 

parameters to reach the maximum energy dissipation was introduced.  

 

Key words: Stepped spillway, Energy dissipation, Flow3D software, VOF method 
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