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  2سعیدرضا خداشناس و 1سید حسین رجائی
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  عضو هیئت علمی گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد - 2

  shrajaie@yahoo.com :رایانامه
  

  چکیده
-دروازه یکیدرولی ـه یط خاص طراحیل شرایلاب برآبخوان به دلیپخش س يهاشبکه يدر اجرا

شـود کـه   ه مـی یکانـال توص ـ  یب طـول یبا توجه به ش یگسترش-آبرسان يهاپخش در کانال يا
لیکی دروی ـه یشـوند و در طراح ـ  یطراح ـ يمسـاو  )W( زیبا ارتفاع تاج سرر یاحداث يهادروازه
-یاین امر موجب م ـ. ندینمایلبه پهن استفاده م يزهایاز روابط سرر ها کارشناسان عمدتاًدروازه

 یکیدرولی ـه یق به بررس ـین تحقیدر ا. کنواخت نباشدیها بصورت ن دروازهیان بیع جریشود توز
 يارهـا یلازم درخصوص مع يهاهیده است و توصپرداخته ش یگسترش-کانال آبرسان يهادروازه
بـر ایـن اسـاس اسـتفاده از     . ده استیلاب ارائه گردیپخش س يهان بخش از شبکهیدر ا یطراح

شود و همچنـین درخصـوص طراحـی    هاي کناري توصیه میفرمول دومارچی در طراحی سرریز
-بـرروي کانـال آبرسـان   هـاي احـداثی   زمان تمـام دروازه ها و چگونگی حل همتیپ براي دروازه
  .هاي لازم ارائه شده استگسترشی توصیه

 .گسترشی، سرریز کناري، توزیع یکنواخت جریان-پخش سیلاب، کانال آبرسان :واژگان کلیدي
  

  مقدمه
به دلیل شرایط خاص طراحی ) هاي آبخوانداري پروژه(هاي پخش سیلاب برآبخوان  اجراي شبکه

اي  از اهمیت ویژهگسترشی -هاي آبرسان ر کانالد سیلاب هاي پخش هیدرولیکی دروازه
گسترشی ضمن انتقال سیلاب در - ي پخش سیلاب کانال آبرسان در یک شبکه. برخوردار است

به کانالهاي  ها طول عرصه، در فواصل مشخص و مساوي دبی تقسیم شده را از طریق دروازه
  ).1شکل (د کن اند هدایت می اصلی اجرا شده گسترشی که به موازات کانال
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یکنواختی دبی عبوري از روي هر یک از سرریزها با توجه به شیب طولی کانال به منظور 
هاي احداثی با ارتفاع تاج سرریز  کند دروازه توصیه می) 1374(گسترشی دکتر کوثر- آبرسان

(W) مساوي طراحی و اجرا شوند.  
  

  
  
  
  
  

  ها گسترشی و دروازه- کانال آبرسان: 1شکل 
  

این امر . شود ها عمدتاً  از روابط سرریزهاي لبه پهن استفاده می درولیکی دروازهدر طراحی هی
هاي با  در دروازهباعث تخریب و ایجاد خسارت و شده تساوي جریان بین دروازه ها  عدمموجب 

  .شود مشاهده می 2اي از این تخریبها در شکل  نمونه. گردد میدبی بیشتر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گسترشی-هاي تخریب شده در یک کانال آبرسان روازهاي از د نمونه: 2شکل 
  

منظور توزیع ها را به  هاي مقسم در پایین دست دروازه پیشنهاد احداث اپی) 1382(حیدربیگی 
به دلیل احداث سازه در مسیر جریان کانال اصلی موجب روش در این . دیکنواخت دبی ارائه کر

در این تحقیق به بررسی هیدرولیکی  .شدخواهدرسوبگذاري و تغییر شیب طولی کانال 
  .پرداخته شده استهاي اجرایی لازم  و ارائه توصیهگسترشی -هاي کانال آبرسان دروازه

  

  گسترشی- کانال آبرسان

  کانال آبرسان
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  روش تحقیق
بصورت عمود مسیر جریان نسبت به دروازه فرض بر این است که روابط سرریزهاي لبه پهن  در

باشد صحیح  میزات سرریز گسترشی که جریان به موا-این فرض در کانالهاي آبرسان. است
این روابط بر اساس . لازم است از روابط مربوط به سرریزهاي کناري استفاده شودنبوده و 

در سال  De Marchi. دینامیکی جریان متغیر مکانی با کاهش دبی استوار استي  معادله
  :)1375ابریشمی، (دي زیر را ارائه کر رابطه 1934
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انرژي مخصوص، : Eضریب دومارچی، : CMعرض کف کانال، : Bطول سرریز، : Lدر این روابط 
y : عمق جریان وW :باشد ارتفاع سرریز از کف کانال می .  
توسط  1979مربوط به سرریزهاي کناري لبه پهن که در سال از فرمول  CMاین رابطه  رد

Rangaraju 1375ابریشمی، (شود مییر ارائه شده است استفاده بصورت ز و همکاران(.  
)1.08.0)(6.081.0( 1
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براسـاس گزارشـهاي مرکـز     کاشـمر  ي پخش سیلاب سبزوار و وضعیت جریان در شبکهادامه  در
  .قرار گرفته استبررسی د ورم )6و 5مرجع (تحقیقات منابع طبیعی و امور دا خراسان

 7ها  متر مکعب بر ثانیه، تعداد دروازه Q=20دبی طراحی  -ي پخش سیلاب سبزوار پروژه: الف
  .Z=2ها  متر و شیب کناره  b=17، عرض کف کانال  S=0/00085عدد، شیب طولی کانال 

 5هـا   متر مکعب بر ثانیه، تعـداد دروازه  Q=16دبی طراحی  -ي پخش سیلاب کاشمر پروژه: ب
  .Z=2ها  متر و شیب کناره  b=15، عرض کف کانال  S=0/0007عدد، شیب طولی کانال 

هـاي   ي دومـارچی بـراي تمـام دروازه    حل هـم زمـان معادلـه    اي ي یک مدل رایانه س با تهیهسپ
ي دومـارچی بـا توجـه بـه      از آنجا که معادلـه  .گسترشی انجام شد-آبرسان احداثی برروي کانال

. دسـت آمـد  ب CMو   Lمقادیر متناسب  تکرار روش باشود  بصورت صریح حل نمی CMي  رابطه
  .شود در ادامه به بحث در خصوص نتایج حاصله پرداخته می

  
  بحث
دول نتایج حل مدل در ج ـ. باشد دروازه می 5دروازه و کاشمر  7ي شهرستان سبزوار داراي  پروژه

باشد همچنین  می Q2و بعد از دروازه  Q1دبی کانال قبل از هر دروازه  .ارائه شده است 1شماره 

)1(  
)2(  

)3(  
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معـادل  بصـورت مسـاوي و     (QS)هـا   ر یـک از ایـن دروازه  دبی عبـوري از روي ه ـ 
n
QQS  

هـاي   ي مدل بـراي شـبکه   پس از حل اولیه .)ها تعداد دروازه: nدبی طراحی شبکه، : Q( شدبا می
  :حاصل شد 1بصورت جدول پخش سیلاب، نتایج 

  
  )ر و کاشمرسبزوا( ها راي دروازهاي ب ي حل مدل رایانه نتایج اولیه: 1جدول 

  شماره
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 

 

  شماره
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 
m3/s m3/s m3/s cm M m3/s m3/s m3/s cm m 

1  20  87/2  21/17  30  39/11  1  16  21/3  81/12  20  79/10  
2  21/17  87/2  34/14  30  65/13  2  81/12  21/3  61/9  20  08/13  
3  34/14  87/2  47/11  30  20/16  3  61/9  21/3  41/6  20  56/15  
  0  21/3  20/3  5  38/22  30  73/5  87/2  60/8  5  مدل واگرا شد  20/3  21/3  41/6  4  14/20  30  60/8  87/2  47/11  4
6  73/5  87/2  87/2  

  مدل واگرا شد
            

7  87/2  87/2  0              
  

سـبه شـده   محا  Lها مقادیر  دروازهي  همهبراي  هاي مساوي Wشود با  مشاهده میهمانطور که 
. نددش ـ یکسـان آنهـا   سرریزها طول  براي هر یک از Wمقدار برابر نخواهد بود بنابر این با تغییر 

  .بدست آمد 2جدول نتایج محاسبات بصورت  ،Wپس از اصلاح مقادیر 
  

  .Wها پس از اصلاح پارامتر  اي براي دروازه نتایج حل مدل رایانه: 2جدول 
  شماره
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 

 

  هشمار
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 
m3/s m3/s m3/s cm M m3/s m3/s m3/s cm m 

1  20  87/2  21/17  41  14  1  16  21/3  81/12  21  11  
2  21/17  87/2  34/14  31  14  2  81/12  21/3  61/9  11  11  
3  34/14  87/2  47/11  24  14  3  61/9  21/3  41/6  9  11  
دل واگرا م  20/3  21/3  41/6  4  14  15  60/8  87/2  47/11  4

  0  21/3  20/3  5  14  9  73/5  87/2  60/8  5  شد
مدل واگرا   87/2  87/2  73/5  6

  شد
            

7  87/2  87/2  0              
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. دچار واگرایی شد و به جواب نرسید (n-1)ي ماقبل آخر اي در دروازه مدل رایانه ،حلهنگام در 
ي دومارچی بر اساس  حل معادله .شود علت موضوع و روش حل مسئله در ادامه توضیح داده می

. این فرض استوار است که انرژي مخصوص جریان در قبل و بعد از سرریز کناري یکسـان اسـت  
دوطـرف سـرریز    هاي اولیه قابل قبول بوده و از تساوي انرژي مخصـوص در  این فرض در دروازه

یز ماقبـل آخـر دبـی    در سـرر . را محاسبه و نتیجتاً طول سرریز را بدست آورد  y1توان مقدار  می
بـه سـمت   % 50از سـرریز عبـور کنـد و    % 50(باید بصورت مساوي به دوقسـمت تقسـیم شـود    

در این حالت تساوي انرژي مخصوص در دوطرف سرریز برقرار نبوده  ).ي آخر هدایت شود دروازه
دبـی  زیـر   براي حل این مشکل چنانچه مطابق شکل. ي دومارچی به جواب نمیرسد و لذا معادله

  Q2=KQ1باشـد و   QSو دبـی عبـوري از روي سـرریز     Q2و دبی بعد از سرریز  Q1ل از سرریز قب
  :خواهیم داشتباشد 

  
  
  
  
  
 
 
 

   ها تقسیم جریان در دروازه: 3شکل 
  

 به منظور تحلیل ساده تر روابط فرض مستطیلی و. باشد E1=E2ي دومارچی باید  س رابطهبراسا
  :پذیریم و خواهیم داشت ریض بودن کانال را در محاسبات میع
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حال چنانچـه از ایـن تـابع    . تواند داراي سه جواب باشد بوده که می 3یک تابع درجه  5ي  رابطه

  :مشتق گرفته شود داریم

)4(  

)5(  

Q2=KQ1 

Q1 

QS=(1-K)Q1 
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دهـد تـابع    اسـت و نشـان مـی    5ي  مقادیر بدست آمده از این رابطه طول نقاط اکسترمم رابطـه 
 این حالتهـا  4شکل . یک، دو و یا سه جواب باشد تواند داراي می  Eو  aبراساس مقادیر مختلف 

  .دهد را نشان می
 
  
  

  
  
  
  
  

  5ي  هاي مختلف حل رابطه حالت: 4شکل 
  

این حالت . دهد بدست می y1یک مقدار منفی براي  5ي  ب رابطهمطابق شکل در حالت اول جوا
  5ي  در حالت سوم رابطـه . اي شد رخ داده و موجب واگرایی مدل رایانه  n-1ي  در سرریز شماره

  n-2تـا   1هـاي   دروازه. جواب مسـئله اسـت    y1 < y2باشد که مقدار  داراي دو جواب مثبت می
بوده و ایـن   5ي  ي اکسترمم یک جواب رابطه الت دوم نقطهحدر اما . داراي چنین حالتی هستند

این بدان معنی است که در یک مقـدار مشخصـی از   . باشد وضعیت مرز بین حالت اول و سوم می
K  چنانچهQ2 > KQ1  شود و چنانچه  باشد حالت سوم ایجاد میQ2< KQ1  باشد حالت اول رخ

  .هاي طراحی ضروري خواهد بود براي دبی Kاکنون یافتن مقدار . داده و مسئله جواب ندارد

 مقدار 6ي  چنانچه از رابطه
3

2
1

Ey   خـواهیم  گرفتـه شـود    در نظر 5ي  بعنوان جواب رابطه
  :داشت
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  :داریم  E2از طرفی براي مقدار 

)6(  

)7(  
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  :هیم داشتبنابراین خوا
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بدسـت   Kمقـدار  بوده که با حل عـددي   Kوابسته به پارامتر   y2مقدار  9ي  سمت راست رابطه
پیشـنهاد  . حاصـل شـد   61/0تـا   56/0براي مقادیر مختلف دبی طراحی این مقدار بـین  . آید می
بیشـتر   6/0این مقـدار از   در شرایط خاصزیرا انتخاب شود   K=0/6مقدار  ها شود در طراحی می

و  0/8QSمعـادل   n-1ي  این بدان معنی است که دبی عبوري از روي سرریز شماره. خواهد شد
ي پخـش   لذا در ایـن حالـت طـول عرصـه    . خواهد بود 1/2QSمعادل   nي  از روي سرریز شماره

ها خواهد  زهوامربوط به سایر در  برابر طول عرصه 2/1و  8/0به نسبت  دروازهبین این دو سیلاب 
  .شد با میهاي انتهایی نتایج حاصله بصورت زیر  با اصلاح مقدار دبی عبوري دروازه. بود
  

  .و اصلاح Wها پس از اصلاح پارامتر  اي براي دروازه نتایج حل مدل رایانه: 3جدول 
  شماره
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 

 

  شماره
  دروازه

Q1 QS Q2 W L 
m3/s m3/s m3/s cm m m3/s m3/s m3/s cm m 

1  20  87/2  21/17  41  14  1  16  21/3  81/12  21  11  
2  21/17  87/2  34/14  31  14  2  81/12  21/3  61/9  11  11  
3  34/14  87/2  47/11  24  14  3  61/9  21/3  41/6  9  11  
4  47/11  87/2  60/8  15  14  4  41/6  56/2  85/3  2  11  
5  60/8  87/2  74/5  9  14  5  85/3  85/3  0  2  11  
6  73/5  29/2  44/3  8  14              
7  44/3  44/3  0  8  14              

  
  نتایج

  :دهد نتایج این تحقیق نشان می
هاي  گسترشی شبکه-هاي کانال آبرسان پهن براي طراحی دروازه استفاده از فرمول سرریز لبه -1

  .شود ها می پخش سیلاب صحیح نبوده و موجب عدم یکنواختی دبی عبوري از دروازه
هـاي کانـال    ي دومارچی در حل سرریزهاي کناري به منظور طراحی دروازه از رابطه استفاده -2

 .هاي پخش سیلاب مناسب است گسترشی در شبکه-آبرسان
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  ی علوم و مهندسی آبخیزداري و چهارمین همایش ملّی فرسایش و رسوبمجموعه مقالات ششمین همایش ملّ
  ، گروه مهندسی آبخیزداري دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس1389اردیبهشت  9و  8

 

 

براساس فرمول مربوط به سرریزهاي   CMي پارامتر  ي دومارچی محاسبه در استفاده از رابطه -3
 .پهن انجام شود کناري لبه

 .زمان انجام شود ها باید بصورت هم طراحی هیدرولیکی دروازه -4
 .دانتخاب کر Lبراي پارامتر  يتوان مقادیر مساو ي یک طرح تیپ می به منظور ارائه -5
 Wبا انتخاب طول برابر براي سرریزها رسیدن به دبی یکسان مستلزم تغییر در مقدار پارامتر  -6
ایـن پـارامتر اشـتباه اسـت، ایـن       بنابراین انتخاب مقادیر مساوي بـراي . باشد می )ارتفاع سرریز(

 .یابد پارامتر به سمت پایین دست کاهش می
لـذا  ممکـن نیسـت     nو   n-1ي  ي شماره ي دومارچی با دبی یکسان براي دروازه حل معادله -7

 .انتخاب شود  1/2QSو  0/8QSها به ترتیب معادل  شود دبی این دروازه توصیه می
شـود   ي آخر توصیه می با توجه به تغییر دبی در دو دروازهبه منظور یکنواختی توزیع سیلاب  -8

  .شود ها متناسب با دبی مربوطه تغییر داده ي این دروازه فاصله
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