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جریان روی سد های لاستیکی در حالت پرش  ی کارمایهکف در افت  ی ضالودهر تغییر ارتفاع ثیأت

 مستغرق
 3ٔحٕٛد ثیٙب ،2، غلأزضب سزٚی طٛریز1ٝحشیٗ سارع

 3/4/1392 :پذیزصتبریخ         10/10/1391:دریبفتتبریخ 

 چکیده

َ حُی اس راٜربی سذٞب ٚ ثٙذٞبی ا٘حزافی ثتٙی یىٝ احذاث سذٞبی لاستیىی ث -ٞبی ٘ٛیٗ ٔحیط سیشتی است وٝ در ساب

لطٛر لاستیىی است وٝ ٔعٕٛلاً در أتذاد ٔمطع عزضای   ی ٞبی اخیز ٔٛرد تٛرٝ فزاٚاٖ لزار ٌزفتٝ است. سذ لاستیىی یه ِِٛٝ

ٜ  ٝ )اس ٞٛا یب آة( ث ٚ ثب پز ٚ خبِی وزدٖ آٖ ،ٌزددرٚدخب٘ٝ ٘ؼت ٔی ٌیازد.   لازار ٔای  آة  ػٛرت ٔب٘عی ثب ارتفبع دِخٛاٜ ثاز ساز را

سذ یب   طبِٛدٜسطح  ، ٕٔىٗ استیب ثذٖٚ آٖ ثبطٙذ. اس طزف دیٍز (deflector) وٙٙذٜ تٛا٘ٙذ ٕٞزاٜ ثب پزتبة سذٞبی لاستیىی ٔی

ٗ   طبِٛدٜاس رّٕٝ حبِتی است وٝ  ٘ؼت ٌزدد؛ ٌٛ٘بٌٖٛثبِظته ٘شجت ثٝ وف رٚدخب٘ٝ در رلْٛ  تاز ثاٛدٜ ٚ   اس وف رٚدخب٘اٝ پابیی

ثاب ساطح رٚدخب٘اٝ ٕٞتازاس ثبطاذ. ثاٝ ٔٙراٛر ثزرسای          طابِٛدٜ یب حبِتی است وٝ وف  ،وٙذآرأض عُٕ ٔی ی ٕٞب٘ٙذ حٛضچٝ

 آثای  رٟضرزیبٖ، عٕك آة ثبلادست ٚ پبییٗ دست، اعٕبق لجُ ٚ ثعذ اس  ی ثذٜٞیذرِٚیىی ٘ریز  ٞبیفزاسٙذ وبرٔبیٝاستٟلان 

در ثزاثز  وبرٔبیٝرٚ٘ذ وبٞظی استٟلان ٘شجی  پژٚٞضس ٘تبیذ ایٗ رزیبٖ اس رٚی سذ ٔحبسجٝ طذ. ا ی وبرٔبیٝٚ افت  ،ٌیزیا٘ذاسٜ

 ٌیزی ثٝ تفؼیُ آٚردٜ طذٜ است.ثبطذ وٝ در لشٕت ٘تیزٝطىٗ ٔیافشایض عذد طیت

 ، ثبِظته.طبِٛدٜ، وبرٔبیٝ، استٟلان deflector سذ لاستیىی،: كلیدی َایياشٌ
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 مقدمه

داطتٝ أزٚسٜ حزٓ سیبد ٔؼبِح ٔؼزفی، ثظز را ثز آٖ 

ثزای سذسبسی استفبدٜ وٙذ. ساذ   ٘ٛتز رٚطٟبیاست تب اس 

لطٛر لاساتیىی اسات واٝ     ی لاستیىی ٔزوت اس یه ِِٛٝ

طاٛد.  ٔعٕٛلاٌ در أتذاد عزؽ رٚدخب٘ٝ وابر ٌذاطاتٝ ٔای   

ٝ ثذ٘اٝ اػاّی    ی پاز وٙٙاذٜ   ی سبٔب٘ٝ لاساتیىی در   ای ِِٛا

ثبطاذ. در ٔٛالاع   ٌٛ٘ٝ سذٞب، ٔعٕاٛلاً ٞاٛا یاب آة ٔای     ایٗ

 ی پزوٙٙاذٜ  ی ٔابدٜ  طاٛد، وٝ ارتفبع سذ وٓ ٔای  ،یسیلاث

. ٌازدد  ٔیاس طزیك ٔزبری خبع ثٝ ثیزٖٚ ٞذایت  ٔذوٛر

ٔی تٛاٖ ایٗ ساذٞب را ثاٝ دٚ ثخاض ٕٞازاٜ ثاب       ، ٕٞچٙیٗ

 ٚ ثااذٖٚ آٖ تفىیااه وزد.پزتاابة وٙٙااذٜ 1پزتاابة وٙٙااذٜ

لٛس تبد در ثخض  ی ثبِی طىّی است وٝ در ثذ٘ٝ ی سائذٜ

ٝ ٚ ثب ایزبد  ،پبییٗ دست سذ ٘ؼت طذٜ اس ثزٌظات   افظاب٘

. پزتابة وٙٙاذٜ   وٙاذ ثذ٘ٝ سذ رٌّٛیزی ٔی  سٛیآة ثٝ 

ٚ  2راذایی  ی ٔعٕٛلاً ثٝ ٔٙرٛر رٌّٛیزی اس ٚلاٛع پذیاذٜ  

وابر ٔای   ٝ سذ ٍٞٙبْ سزریش آة اس رٚی تابد ثا   ٟبیارتعبط

 ٝ ایزابد طاذٜ در سیاز     ی رٚد. ٕٞچٙیٗ، ثب ٞٛادٞی ٔحفرا

 .آٚرد ٔیعُٕ ٝ آٖ رٌّٛیزی ث 3، اس ِزسصافظب٘ٝ

ٗ سذ اس ٔٛاد ٔؼٙٛعی ثزای  ٗفىز سبخت ثابر   ٘خشاتی

ثااٝ  (1967) ایٕجزتشااٖٛ ٔطااز. طااذ. ا٘ااٛری  ٚساایّٝ ثااٝ

 پٛیابیی  آةٚ  ایشتبیی آةپزٚفیُ سذ در طزایط  ی ٔحبسجٝ

در  ثاذٜ ٚ تعییٗ ضازیت   ،ٞٛا ٚ آة ی ثب دٚسیبَ پز وٙٙذٜ

ٔمذار سازریشی واٝ پاز اس     ثیظتزیٗ .آسٔبیظٍبٜ پزداخت

ثٝ ٕٞازاٜ تعیایٗ ضازیت     ،وٙذٚع ثٝ ِزسص ٔیآٖ سذ طز

ٔاٛرد ثزرسای ثاٛدٜ ا٘اذ.      فزاسٙزٟبیدر آسٔبیظٍبٜ اس  ثذٜ

ٞیذرِٚیه رزیبٖ در حبِت  ی ثب ٔطبِعٝ ،(1996) چٙشٖٛ

در ٔاٛرد   را سذ وبٔلاً خٛاثیذٜ ٚ وبٔلاً ایشاتبدٜ ٔطبِعابتی  

ٔىبٖ ٘ؼت سائذٜ  ی درثبرٜ ٘بٔجزدٜپزتبة وٙٙذٜ ا٘زبْ داد. 

ٖ    ی ٚ پذیاذٜ  ة وٙٙذٜ،پزتبیب   رذاطاذٌی در سٔابٖ ٘جاٛد

ا٘زاابْ داد. اس دیٍااز  را ٟبی سیاابدیثزرساای پزتاابة وٙٙااذٜ

 ٖ ٝ  ٔحممیٙی وٝ در ایٗ سٔیٙٝ فعبِیت وزدٜ ا٘ذ ٔی تاٛا  ثا

ْ (، 1996پّٛت) ٖ  (1998)تاب ، (2005)، اِٟٕتای ٚ ٕٞىابرا

ٚ  ،(1386) ٘ژاد سزٚری(، 1382)احٕذی(، 1380٘زٕبیی)

 ٛد.اطبرٜ ٕ٘ (1387)حشیٙی

                                                           
1
- deflector 

2
- separation 

3
- vibration 

اس  ثٛدٜ ٚسذٞبی لاستیىی ٔعٕٛلاً دارای ارتفبع وٕی 

ٔب٘ٙذ سازریشٞب عٕاُ ٔای وٙٙاذ. رٚاثاط حابوٓ        آثی٘رز 

ثزسذٞبی لاستیىی تاب حاذ سیابدی اس رٚاثاط حابوٓ  ثاز       

ای )ثٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ سزریشٞبی استٛا٘ٝ ،سزریشٞبی ِجٝ پٟٗ

عّت تظبثٝ ظبٞزی( پیزٚی ٔی وٙٙذ. ثاٝ ٔٙراٛر ثزرسای    

٘بطی اس سذ لاستیىی وٝ ٞذف ایٗ تحمیك  ی وبرٔبیٝافت 

 :ٌزدداستفبدٜ ٔی وبرٔبیٝثبطذ، اس ٔعبدِٝ ٔی

(1) 

 

(2) 

(3) 

 

ػاذی اس  ٘شجی  ثٝ ػاٛرت در  وبرٔبیٕٝٞچٙیٗ استٟلان 

 :طٛد ٔیتعزیف  (H0)دست ثبلا وبرٔبیٝوُ 

(4) 

 

(5) 

 

 

( لجاُ  1وُ در ایشتٍبٜ ) ی وبرٔبیٝ  H1  ٚH2ٟب در آ٘وٝ 

ٝ ٚ  ،( ثعاذ اس پازص اسات   2ایشتٍبٜ ) اس پزص ٚ  L ی ٕ٘بیا

ثزاثاز ثاب واُ     S ی ٕ٘بیٝٚ  4ثزاثز ثب افت Dوبٞض، ثزاثز ثب 

 ٌیزی عٕك آةوٝ ا٘ذاسٜ ٘رز ثٝ ایٗ ،ثبطذ. ضٕٙبً ٔی 5سبسٜ

 اسات، دِیُ تلاطآ ٔظاىُ ٚ غیزدلیاك    ٝ ( ث1در ایشتٍبٜ)

تاٛاٖ اس  ػٛرت ولاسیه، ٔیٝ ثب در ٘رز ٌزفتٗ پزص ث ،ِذا

 وزد:استفبدٜ  y1 ی ثزای ٔحبسجٝ سیز ی راثطٝ

(6)     

                                                           
4
- drop 

5
- structure 
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 َای فیسیکی. الگًی تروامٍ آزمایص ومًوٍ -1جديل 

 طٕبرٜ ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دار تزاس ثبِظته ٘شجت ثٝ وف ٟ٘ز پبیٝ Q(Lit/sec)وبر ثزدٜ طذٜ ٞبی ثٝ ثذٜ

Q1= 2/2  

Q2= 1/3  

Q3= 5/3  

Q4= 1/4  

Q5= 9/4  

Q6= 3/6  

Q7= 6/6  

Q8= 4/7  

 p TYPE A-1 1(1/25) پبییٙتز

 p TYPE A-2 2(2/25) پبییٙتز

 p TYPE A-3 3(3/25) پبییٙتز

 p TYPE A-4 4(4/25) پبییٙتز

 TYPE B 5  تزاسٞٓ

 p/4 TYPE C-1 6 ثبلاتز

 p/6 TYPE C-2 7 ثبلاتز

  7ٞب ;  تعذاد ٕ٘ٛ٘ٝ   56تعذاد آسٔبیظٟب;

 

 
 مثلثی. ی سییکی تا پرتاب كىىدٌفراسىجُای َیدريلیکی در جریان از ريی سد لا -1 ضکل

 

 
 ومایی از سد لاسییکی تادی. -2ضکل 
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 مقطع سد لاسییکی. -3ضکل 

 

 مواد و روش ها

ٝ  ٗا٘ٛر ثب سابخت  فیشیىای ساذ ثاب لاساتیه      ی ٕ٘ٛ٘ا

. دست آٚردٝ ث آٖپذیزی ٔمطع ٘تبیزی را در راثطٝ ثب طىُ

ا ٘ظابٖ ٔای   دٚ ثعذی ساذ ر  طجیٝ( وٝ ارشاء 2در طىُ )

ٚ فظبر درٚ٘ی  داطتٝ،لزار  Hرلْٛ سطح آة در تزاس  ،دٞذ

ٌٛ٘ٝ واٝ   سذ ٔتٙبست ثب ایٗ ارتفبع ِحبظ طذٜ است. ٕٞبٖ

طىُ سذ در پبییٗ دست طجیٝ ثاٝ ٘ایٓ    ،طٛد ٔظبٞذٜ ٔی

 ٔی ثبطذ. سٟٕیٚ در ثبلادست ثٝ ػٛرت  ،دایزٜ

(7) 

 

(8) 

 

(9) 

 

(10) 

 

 

 

 :  ٟبوٝ در آ٘

Piفظبر درٚ٘ی سذ : 

 ضزیت فظبر درٚ٘ی سذ: 

ٜرزْ ٔخؼٛع  سیبَ پز وٙٙذ : 

g ٌزا٘ض: طتبة 

Hارتفبع سذ : 

T٘یزٚی افمی در تبد سذ : 

HP: ٝآة  ایشاتبیی  آةافمی ٘یزٚی ٘بطای اس فظابر    ی ِٔٛف

 pدِخٛاٜ  ی در ٘مطٝ

y ٝدِخٛاٜ  ی :ارتفبع ٘مطp اس وف 

VPٝدر  ایشاتبیی  آةعٕٛدی ٘یزٚی ٘بطی اس فظبر  ی : ِٔٛف

 .pدِخٛاٜ  ی ٘مطٝ

طىُ  ،٘یزٚٞب ی ثب در٘رز ٌزفتٗ وّیٝ ، ٚثز ایٗ اسبس

ٛر تابد ثاٝ   حا )اس ٔ دسات در پبییٗ را ٔمطع سذ لاستیىی

 را ٚ طااىُ ٔمطااع ،دایاازٜػااٛرت ٘اایٓٝ ثاا طاازف پبیاابة(

ٚ اعٕابَ طازایط    ،طازف سازاة(  ٝ ثبلادست)اس ٔحٛر تبد ث

( ٔجذأ 3)در طىُ ) ٝ ثٝ ػٛرت سیز ثیبٖ ٕ٘ٛد.ٔزسی ٔعبدِ

 (:ا٘ذٔختؼبت ٚ ٔحٛر تبد ٘ظبٖ دادٜ طذٜ 

(11) 

 

 

 

 وٝ در آٖ

P

x
 ٖٚثعذ( طَٛ اس ٔجذأ ٔختؼبت  ٘شجت )ثذ  (x)  ٝث

)(، (p)سذ   ارتفبع
p

pi فظبر درٚ٘ی سذ  ٘شجت(pi)  ٝث

، (p)سذ   ارتفبع
P

y
 ٖٚثعذ( عزؽ اس ٔجاذأ    ٘شجت )ثذ
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ثاذٖٚ ثعاذ    فزاسٙزی ، (p)سذ  ثٝ ارتفبع (y)  ٔختؼبت

 زیف طىُ تبثع سذ لاستیىی ٔی ثبطذ:رٟت تع

(12) 

 

 

(، طاىُ ساذ در ثبلادسات فماط تاابثع     11طجاك ٔعبدِاٝ )  

 فزاسٙذ  تاٛاٖ اطاىبَ   ٔای  ،. ثاز ٕٞایٗ اسابس   است

عٙاٛاٖ تابثعی اس   ٝ اس ٔمطع سذ ث را ٔختّفی    ٔتؼاٛر

ثاب در٘راز ٌازفتٗ طازایط ایشاتبدٜ ثازای ساذ         ،ِاذا  طذ؛

 9/24چٛة ػٙٛثز ثٝ عازؽ  ٞب اس رٙز  طجیٝلاستیىی، 

. ساسز دٚ  طاذ ثازرٚی وبغاذ پیابدٜ ٚ سابختٝ     سب٘تیٕتز 

  آٟ٘اب   ثاز رٚی   سافیذ   رً٘ رٚغٙی  ی سیّز ٚ دٚ لایٝ ی لایٝ

واٝ طابُٔ ساٝ     ،عاذد  12  ٕ٘ٛ٘اٝ ٞاب  طذ.  تعذاد   پبطیذٜ

ارتفبع  p  چٟابر   ،سب٘تیٕتز 25ٚ  20،  15ثزاثز ثب ٚ 

طىُ پبییٗ  ثزای آٖ وٝ .٘ذثٛد 6/0ٚ5/0، 4/1،0/1ثزاثز ثب 

ٝ  ٗسابخت  درآٔاذٜ، دست ثٝ ػاٛرت دایازٜ    ز تآساب٘  طاجی

   ٕ٘ٛ٘اااٝارتفااابع  ،ٚ خطاااب ٘یاااش وااآ طاااٛد   ٌزدیاااذٜ

20P 4/0ثاب   سب٘تی ٔتز    در  ٟبا٘تخابة ٚ آسٔبیظا

ٞب ٘یاش   . پزتبة وٙٙذٜا٘زبْ طٛ٘ذراستبی ٞذف ایٗ تحمیك 

          وٝ ثب ٘شاجت  ا٘ذ ػٙٛثز ثٛدٜ  چٛة  ٔخّخی طىُ ٚ اس رٙز

08/0 
p

h  (h  ٚ ٜارتفبع اضلاع پزتبة وٙٙذp   ارتفابع

واٝ ثاب تٛراٝ ثاٝ      ،(4)طىُ٘ذ ثبطذ( سبختٝ طذٔی طجیٝ

٘شاجت فااٛق) 
p

h  سااب٘تیٕتزی اس پزتاابة  20( ثاازای سااذ

ٝ ٚ در س طذٜ ٔتزی استفبدٜٔیّی =6/1hثب ای وٙٙذٜ  ی اٚیا

 (.  5)طىُ دررٝ ٘شجت ثٝ تبد سذ ٘ؼت ٌزدیذ٘ذ 45

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وصة پرتاب كىىدٌ مثلثی تٍ تدوٍ. ی وحًٌ -4ضکل 

 

 
 زايیٍ ی وصة پرتاب كىىدٌ وسثت تٍ تاج. -5ضکل 

 

 1 2 2cos / 1
2

u d AH H T


    
    

  
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 .ای مثلثی ضکلپرتاب كىىدٌ َ -6ضکل 

 ساخیٍ ضدٌ در ایه تحقیق تٍ َمراٌ َای ومًوٍ -7ضکل 

 .ضیارَای ایجاد ضدٌ جُت ًَادَی

 درجٍ 53سرریس مثلثی  -8 ضکل
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ٝ فیشیىای ثاٝ تزتیات در     ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔبیظاٍبٜ   دار ٟ٘زپبیا

ٟٔٙذسی عّْٛ آة دا٘ظاٍبٜ طاٟیذ    ی دا٘ظىذٜٞیذرِٚیه 

ٚ  ،سب٘تی ٔتاز  25عزؽ  ،ٔتز 9/11چٕزاٖ اٞٛاس ثٝ طَٛ 

سب٘تی ٔتز ٔشتمز طاذ٘ذ. دساتٍبٟٞبی ا٘اذاسٜ     49ارتفبع 

 02/0ثب دلات   ثذٌٜیزی طبُٔ سزریش ٔخّخی رٟت لزائت 

 1/0ثااب دلاات  1( ٚ عٕااك یاابة ٔزٟااش ثااٝ ٚر٘یاا8ٝ)طااىُ

 .ثٛد٘ذ( 9ٔیّیٕتز)طىُ 

 بعادی جریان آزاد از روی سد لاستیکیتحلیل ا
تبثع عٕٛٔی رزیابٖ آساد ثاز رٚی ساذ لاساتیىی ثاٝ      

 :استػٛرت سیز 

(13) 

( Sb( طاَٛ ساذ، )  L( ارتفبع سذ، )P(، )13) ی در ٔعبدِٝ

ip، )ٟ٘زطیت وف 

p
    ٝ فظابر   pi ( ضازیت ٘شاجی وا

جت ( تزاس سطح آة ثبلادست ٘شا hs) ثبطذ،درٚ٘ی سذ ٔی

( عٕاك آة  y0، )ٌزا٘ض( طتبة g) ،ثذٜ( Qثٝ رلْٛ تبد، )

( ضزیت ٔاذَٚ  ، )پٛیبیی ِشرت( در ثبلادست سذ، )

( رازْ  ( ضزیت وظض ساطحی،) ، )ثزٌظت پذیزی

ٚاحذ حزٓ ٔبیع،)
0H

H LD(،)
0H

H LS استٟلان ) ٝ  ی وبرٔبیا

٘شاااجی، deftanٝ٘ؼااات پزتااابة  ی تب٘ژا٘ااات ساٚیااا

ٝ  اخاتلاف تازاس ثبِظاته ٚ واف      Zوٙٙذٜ، دار  ٟ٘از پبیا

ٚ  ،٘شجت ثٝ ٔجٙی
pY    عٕك حٛضچٝ ٌزداثی ثعاذ اس ساذ

ٔی ثبطذ.)
pY)       ٚ ثب عٕك یابة ٚر٘یاٝ ا٘اذاسٜ ٌیازی طاذ

٘ذاطت. ثب تغییزات عذد فزٚد عٕك  وبرٔبیٝتبحیزی در افت 

ٝ وٝ عٕك ثحزا٘ی در  ،وٙذثحزا٘ی تغییز ٔی طایت   ی راثطا

 (     استطىٗ ٔٛرٛد 

، تابثع  غیاز ضازٚری اس تابثع فاٛق     فزاساٙزٟبی ثب حاذف  

 ٌزدد:عٕٛٔی رزیبٖ ثٝ ػٛرت سیز ارائٝ ٔی

(14) 

 

 

                                                           
1

 - Point gauge 

ٝ  ی اٍ٘برٜٚ در ٟ٘بیت ثب استفبدٜ اس  وّای   ی ثبویٍٟٙبْ راثطا

 طٛد:ثٝ طىُ سیز حبػُ ٔی

 

 

ٝ در آٖو
3











P

y
D c

n
 عذد طیت طىٗ است. 

 (15) 

 

 

وٝ در آٖ
3











P

y
D c

n
 .استعذد طیت طىٗ  

 فیسیکی های نمونهزمایص الگوی برنامه آ

ثٙاذی ٚ پازص   طجمٝ  2٘ٛعدر ایٗ تحمیك آسٔبیظٟب ثٝ سٝ 

)ٞذف اػّی ثزرسای   ثٝ ػٛرت ولاسیه فزؽ طذٜ است

 افت سذ ٔی ثبطذ( وٝ عجبرتٙذ اس:

تز اس واف ٟ٘از   س ثبِظاته پابییٙ  تازا  ٘اٛع : در ایٗ  A وًع

ُ  دار ٔی پبیٝ طابُٔ چٟابر سیاز     ٘اٛع (. ایاٗ  10ثبطذ )طاى

  Type A-1 ،Type A-2 ،Type A-3ٚی  ٔزٕٛعااٝ

Type A-4 وٝ اختلاف تزاس ثبِظته ٘شجت ثٝ وف  است

  ٝ دار  ٟ٘ااز پبیاا z    ثااٝ تزتیااتp








25

1 ،p








25

2  ،

p








25

3 ٚp








25

 پبییٗ ،در ایٗ حبِتٙذ. ثبطٔی 4

 

                                                           
2

 - type 

0

0

, , , , , , , , , , , , , tan , , 0LD
b s def P

H
f P L S h Q g y Z Y

H
     

 
  

 

0

0

, , , , , , , , 0LD
S P

H
f P L H y Q g Z Y

H

 
  

 

0

0

, , , ,sLD P
n

hH YZ
f Fr D

H P P P

 
  

 

0

0

, , , ,sLD P
n

hH YZ
f Fr D

H P P P

 
  

 

 .یاب مجُس تٍ يرویٍعمق -9 ضکل
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 واٝ طاَٛ حٛضاچٝ ثاب     ٌزدیذچٝ تظىیُ دست سذ حٛض

 ثذٜدر ثیظتزیٗ  افظب٘ٝتٛرٝ ثٝ طَٛ پزص ٚ طَٛ پزتبة 

( در ٘راز  p)ارتفابع ساذ    p75.2آسٔبیظٟب ثزاثاز ثاب   

اساء اخااتلاف تزاسٞاابیٝ ثاا ،ٌزفتااٝ طااذ. ٕٞچٙاایٗ z 

pثیظتز اس








25

تظىیُ  رٟض آثیوٛچه  ٞبی ، در ثذٜ 4

حذاوخز اختلاف تزاس ،ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘ظذ؛ Z ثب  ثزاثز

p








25

4
 در ٘رز ٌزفتٝ طذ. 

ثٛدٜ تزاس دار ٞٓ ٟ٘ز پبیٝثبِظته ٚ وف  ٘ٛع: در ایٗ B وًع

 (.11ثزاثز ثب ػفزاست )طىzُدر ٘تیزٝ ٚ

دار  زاس ثبِظته ثبلاتز اس وف ٟ٘ز پبیٝت ٘ٛع: در ایٗ C وًع 

طااابُٔ دٚ سیاااز  ٘اااٛع(. ایاااٗ 12)طاااىُ ثبطاااذ ٔااای

 آٟ٘اب واٝ در   اسات  Type C-1 ٚType C-2ی ٔزٕٛعٝ

دار  ٟ٘ز پبیٝاختلاف تزاس ثبِظته ٘شجت ثٝ وف  z   ٝثا

تزتیت 
4

p
  ٚ

6

p
 ثبطذ. ٔی 

( تغییزات افات ٘شاجی   16( ٚ )15(، )14(، )13) طىّٟبی

٘بطی اس سذ وبرٔبیٝ











0H

H LD،  ٘بطی اس سذ  وبرٔبیٝٚ افت

 رٟض آثیٚ 











0H

H LS  ٗ ٚ ، را در ثزاثزعذد طایت طاى
p

hs 

ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اساءثزای  ٟ٘از  واف   تغییز تزاس ثبِظته ٘شجت ثا

 ٘ظبٖ ٔی دٞٙذ.دار  پبیٝ

ٝ ثیظاتزیٗ افات    ،طاٛد طٛر وٝ ٔظبٞذٜ ٔای  ٕٞبٖ  وبرٔبیا

دار  ٟ٘ز پبیٝٔزثٛط ثٝ حبِتی است وٝ تزاس ثبِظته  اس وف 

ٞآ  دار  ٟ٘ز پبیٝ. در حبِتی وٝ ثبِظته ٚ وف است تزپبییٙ

وٕتزی)٘شجت ثٝ حبِات لجاُ(    وبرٔبیٝ، استٟلان  ٘ذتزاس

اس واف   ثابلاتز وٝ تزاس ثبِظته  حبِتی در .ٌیزد ػٛرت ٔی

٘شاجت ثاٝ دٚ     وبرٔبیٝثبطذ، حذالُ استٟلان دار  ٟ٘ز پبیٝ

ٗ  ؛یبثاذ  تحمك ٔای حبِت لجُ   ٕ٘ٛ٘اٝ ٞاب  در وّیاٝ   ،ثٙابثزای

pی  ٕ٘ٛ٘ٝٔزثٛط ثٝ  وبرٔبیٝثیظتزیٗ افت ٘شجی 








25

4، 

 ی ٕ٘ٛ٘ٝٔزثٛط ثٝ  وبرٔبیٝٚ وٕتزیٗ افت ٘شجی 
4

p ،است 

عٕاك آة پابییٗ    ،تز ثبطاذ ثشرٌ Z∆وٝ ٞزچٝ  ثٝ عّت آٖ

 یبثذ فشٚ٘ی ٔیاػطىبن  ،در ٘تیزٝ؛ دست سذ ثیظتز است

ثب تٛراٝ   ،علاٜٚٝ ثیظتز ٔی ٌزدد. ث وبرٔبیٝوٝ ثبعج اتلاف 

رٚ٘ذ تغییازات   وٝ ( ٔظخغ است14) ٚ (13طىّٟبی )ثٝ 

طااىٗ در ثزاثااز عااذد طاایت  وبرٔبیااٝاسااتٟلان ٘شااجی 

 Dn  ٔ یاذ آٖ اسات واٝ ثاب     افشایظی است. ایٗ ٔطّات

رٚ٘ذ افشایظی ٔیاشاٖ   ،رزیبٖ( ی ثذٜافشایض عٕك ثحزا٘ی )

چٙایٗ   ٘یاش  ٚرٛد خٛاٞذ داطت. ایاٗ پذیاذٜ   وبرٔبیٝافت 

عٕاك افاشایض    رزیبٖ ثذٜلبثُ تٛریٝ است وٝ ثب افشایض 

ارد ٚ ایشاتبیی  آةفظابر   فشٚ٘یافشایض عٕك ثبعج  ؛یبثذٔی

وٝ ٔٛرات افاشایض اػاطىبن) یاب     ، سزریش طذٜ ی ثز ثذ٘ٝ

 .ٌزدد ٔیسزریش ٚ آة  ی ( ثیٗ ثذ٘ٝوبرٔبیٕٝٞبٖ افت 

(، ٔظاخغ  16) ( ٚ 15) طاىّٟبی  ثب تٛراٝ ثاٝ    ،ثٝ علاٜٚ

ٝ است وٝ رٚ٘ذ تغییزات استٟلان ٘شاجی   در ثزاثاز   وبرٔبیا

p

hs طٓ ثشایبر  رزیبٖ تلا ،افشایظی است. در ایٗ ٚضعیت

ٝ  آٖ وٓ است؛ٚ ٚرٚد ٞٛا ثٝ داخُ  داطتٝوٕی   ،در ٘تیزا

ٚ ثبعج افشایض تٙض  ٘ذاطتٝتبحیزی در تلاطٓ  ثذٜافشایض 

 فشٚ٘ای ٚ ٔتعبلجبّ ٔٛرات   طذٜ،ثزطی ثیٗ لایٝ ٞبی سیبَ 

 ٘شجی ٔی ٌزدد. وبرٔبیٝافت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
وُر حالت تالطیک پاییىیر از كف  :سرریس جریان از ريی سد لاسییکی -10 ضکل

 دار. پایٍ
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ی واضی از سد در مقاتل عدد   در افت وسثی كارمایٍ (∆z)دار  وُر پایٍرتفاع تالطیک وسثت تٍ كف تاثیر تغییر ا -13ضکل 

 ضکه. ضیة

 .َم تراز دار وُر پایٍحالت تالطیک ي كف  :سرریس جریان از ريی سد لاسییکی -11 ضکل

 .دار ٟ٘ز پبیٝحالت تالطیک تالاتر از كف  :سرریس جریان از ريی سد لاسییکی -12 ضکل
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واضی از سدي پرش در مقاتل  ی در افت وسثی كارمایٍ (∆z)دار  وُر پایٍتاثیر تغییر ارتفاع تالطیک وسثت تٍ كف  -14ضکل 

 ضکه.عدد ضیة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pواضی از سد در مقاتل  ی در افت وسثی كارمایٍ (∆z)دار  وُر پایٍتاثیر تغییر ارتفاع تالطیک وسثت تٍ كف  -15ضکل 

hs

. 
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واضی از سدي جُص در مقاتل  ی در افت وسثی كارمایٍ (∆z)دار  وُر پایٍتاثیر تغییر ارتفاع تالطیک وسثت تٍ كف  -16ضکل 

p

hs. 

 

 نتیجه گیری

  ٝٔزثٛط  وبرٔبیٝثیظتزیٗ افت ٘شجی  ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ی در وّی

pثٝ حبِتی است وٝ تزاس ثبِظاته 








25

تز اس واف  پابییٙ   4

ٚ وٕتزیٗ افت ٘شجی  ،(Type A-4) ثبطذٔی دار ٟ٘ز پبیٝ

ٔزثٛط ثاٝ حابِتی اسات واٝ تازاس ثبِظاته        وبرٔبیٝ
6

p
 

 (.   Type C-1)دار است  ٟ٘ز پبیٝپبییٙتز اس وف 

   در ثزاثز افاشایض   وبرٔبیٝرٚ٘ذ تغییزات استٟلان ٘شجی

p

hs  ،سیزا ثب افشایضافشایظی است
p

hs ،ٜثذ  ٝ  ،فشٚ٘ی یبفتا

تاٙض ثزطای ثایٗ لایاٝ ٞابی       فشٚ٘ای ثبعج  ثذٜٚ افشایض 

ٝ ٔتعبلجابّ ٔٛرات افاشایض افات      سیبَ ٔی طٛد ٚ  وبرٔبیا

 ٘شجی ٔی ٌزدد.    

   در ثزاثز افاشایض   وبرٔبیٝرٚ٘ذ تغییزات استٟلان ٘شجی

عذد طیت طىٗ























3

P

y
D c

n

افشایظی است. ثاب افاشایض    

-ی رزیبٖ افشایض ٔای  ثذٜطىٗ عٕك ثحزا٘ی ٚ عذد طیت

 رزیابٖ افاشایض اساتٟلان    ثذٜثب افشایض  ،در ٘تیزٝ یبثذ؛

 را خٛاٞیٓ داطت. وبرٔبیٝ

 منابع
. ثزرسای ٞیاذرِٚیه رزیابٖ اس رٚی    1382 ت. ،احٕذی .1

فیشیىی. پبیبٖ ٘بٔٝ  طجیٝسذٞبی لاستیىی ثب استفبدٜ اس 

وبرطٙبسی ارطذ. دا٘ظىذٜ ٟٔٙذسی عّاْٛ آة دا٘ظاٍبٜ   

 طٟیذ چٕزاٖ اٞٛاس.

رزیبٖ در ساذ   وبرٔبیٝ. ثزرسی افت 1387 ، س.حشیٙی .2

ة وٙٙذٜ ٚ ثذٖٚ پزتابة وٙٙاذٜ ثاب    ٞبی لاستیىی ثب پزتب

فیشیىی. پبیبٖ ٘بٔاٝ وبرطٙبسای ارطاذ.     طجیٝاستفبدٜ اس 

 دا٘ظىذٜ ٟٔٙذسی عّْٛ آة دا٘ظٍبٜ طٟیذ چٕزاٖ اٞٛاس.

. ثزرساای ٞیااذرِٚیىی ٔىاابٖ  1386 ، ة.ساازٚری ٘ااژاد .3

ٞٛادٜ در سذٞبی لاستیىی ثب اساتفبدٜ اس   سبٔب٘ٝٔٙبست 

طاذ. دا٘ظاىذٜ   فیشیىی. پبیبٖ ٘بٔاٝ وبرطٙبسای ار   طجیٝ

 ٟٔٙذسی عّْٛ آة دا٘ظٍبٜ طٟیذ چٕزاٖ اٞٛاس.

. سذ ٞبی لاستیىی. ا٘تظبرات وٕیتاٝ  1380 ، ْ.٘زٕبیی .4

 ّٔی سذ ٞبی ثشري. تٟزاٖ. ایزاٖ.
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Determination of coefficient of discharge 

for air-inflated dam using physical 

model. Suranaree J. Sci. Technol .12(1). 
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