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 چکیده 

ّا ٍ ...  تعذاد پلِ يیضَد ٍ ّن چٌ یه جادیا سیکِ رٍی سرر یاًیًَع جر یاٍج سّاییبرخلاف سرر یپلکاً سّاییدر سرر

ضَد،  یهٌتقل ه یپلکاً سیکِ تَسط سرر یاًیاز اًرشی جر یبخط هؤحر باضٌذ. یستگتَاًذ در تَسعِ حفرُ آب ض یه

ضَد. بِ  یدست حاصل ه يییدر پا یاٍج سّاییکوتری ًسبت بِ سرر یّا هستْلک ضذُ ٍ اًرشی جٌبط تَسط پلِ

ایي هَضَع تَسط  کٌٌذ. یحَضچِ آراهص را با طَل کوتری احذاث ه یپلکاً سّاییدست سرر يئیدر پا لیدل يیّو

ّای آزهایطگاّی بِ دست آهذ. در ایي هقالِ از ایي  رار گرفتِ است ٍ یک سری دادُهذل آزهایطگاّی هَرد هطالعِ ق

ّای آزهایطگاّی استفادُ ضذُ تا بِ کوک رٍش حجن هحذٍد ٍ ًرم افسار فلَئٌت ضبیِ سازی عذدی جریاى اًجام  دادُ

لیتر  88/22زهایطگاّی با دبی هذل آدر  سرریس پلکاًیبردار ّن سرعت در گیرد ٍ با ًتایج آزهایطگاّی هقایسِ گردًذ. 

طَل حَضچِ ّای هیاًی باعج افسایص خطر آب ضستگی هی ضَد. ّوچٌیي  صیافسابر حاًیِ بذست آهذ کِ ًطاى داد 

 با کاّص فاصلِ حَضچِ ّای ابتذایی سرعت جریاى در کف حَضچِ ّا کوتر هی ضَد. 

 
 

 فلَئٌت.اًرشی،  پرش ّیذرٍلیکی، افتآبطستگی، سرریس پلکاًی،  هاي کليدي: واژه
 
 

  مقدمه
 

ّاي ّيذسٍليىي وِ دس هسيش سٍخاًِ  تشآٍسد ػوك آتطستگي هَضؼي يىي اص هسائل هْوي است وِ ّوَاسُ دس عشاحي ساصُ

ّا تٌا ضذُ اًذ، هَسد تَجِ هٌْذسيي ػوشاى تَدُ است. تي تَجْي تِ ايي هَضَع هوىي است خساسات هالي ٍ  ٍ آتشاِّ

 ّيذسٍليىي، ّاي ساصُ پاياب دس اًشطي واّص تش هؤحش ّاي ساصُ اص يىي ِ ٍجَد آٍسد.جاًي جثشاى ًاپزيشي سا ت
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 جشياى وشدى آسام دس ّيذسٍليىي، پشش تطىيل ٍ خاظ اي ساصُ ضوائن داضتي تا وِ تاضذ هي آساهص ّاي حَضچِ

 ّيذسٍليىي پشش ٌتشلو ٍ اًشطي استْلان دس هؤحش ػَاهل اص تستش، ًوَدى صتش .داسًذ هْوي ًمص ّا ساصُ اص خشٍجي

 ّيذسٍليىي، ّاي ساصُ پاياب دس اًشطي واّص تش هؤحش ّاي ساصُ اص يىي .سٍد هي ضواس تِ ٍ واّص ػوك آتطستگي

 جشياى وشدى آسام دس ّيذسٍليىي، پشش تطىيل ٍ خاظ اي ساصُ ضوائن داضتي تا وِ تاضذ هي آساهص ّاي حَضچِ

 ّيذسٍليىي پشش وٌتشل ٍ اًشطي استْلان دس هؤحش ػَاهل اص تستش، ًوَدى صتش .داسًذ هْوي ًمص ّا ساصُ اص خشٍجي

 سٍي تش ّيذسٍليىي پشش تِ هغالؼِ ػذدي هذل آصهايطگاّي ساختِ ضذُ تشاي تشسسي هغالؼِ ايي دس .سٍد هي ضواس تِ

 احش يطگاّيآصها ضثيِ ساصي ػذدي اص هذل تشسسي تشاي صتشي هشتَط تِ سشسيض پلىاًي پشداختِ خَاّذ ضذ. تا صتش تستش

 داًطگاُ ّيذسٍليه آصهايطگاُ دس ٍالغ آصهايطگاّي هذل يه اص جشياى، ّيذسٍليىي پاساهتشّاي تش ضية ٍ تستش صتشي

 ُ است. ضذ استفادُ آتاد خشم ٍاحذ اسلاهي آصاد

دس ايي پشداخت.  ًوشٍد يهخضً سذ آساهص حَضچِ دس يىيذسٍليّ پشش يػذدساصي تِ ضثيِ 2931ضجاػياى دس سال 

ساصي ضذ. ضثيِ RNG استاًذاسد ٍ تا استفادُ اص دٍ ًَع هذل Fluent افضاسّيذسٍليىي تِ ووه ًشمش پش حميك پذيذُت

گيشي ضذُ تَسظ چاًسَى ٍ چاچشٍ دس ّاي اًذاصُّيذسٍليىي، تا استفادُ اص دادُ خصَصيات پشش تيٌي دليكاتتذا تشاي پيص

دس  RNG ضذًذ. تشسسي اًجام ضذُ ًطاى داد وِ ًتايج هذل آضفتگيسٌجي آضفتگي صحت فلَم آصهايطگاّي دٍ هذل

ساصي پشش ّيذسٍليىي دس هذل فيضيىي حَضچِ تاضذ. سپس اص ايي هذل تشاي ضثيِتْتش هي استاًذاسد همايسِ تا هذل

ّاي شيگيهماديش هحاسثِ ضذُ فطاس، تَصيغ سشػت ٍ پشٍفيل سغح آب تا اًذاصُ آساهص سذ هخضًي ًوشٍد استفادُ ضذ.

 پاييي دست دس اًشطي استْلان تشاي سٍش هتذاٍلتشيي. آصهايطگاّي همايسِ ضذًذ، وِ اًغثاق خَتي تا ّن داضتٌذ

 ياد ّاي ساصُ پاييي دست دس پشش وٌتشل هٌظَس تِ .است ّيذسٍليىي پشش اص استفادُ ّا تٌذاب ٍ ّا دسيچِ سشسيضّا،

 دّذ. حَضچِ سخ آى دس ّيذسٍليىي اص پشش لسوتي يا توام ِتغَسيى تاضذ؛ هي آساهص حَضچِ احذاث تِ ًياص ضذُ

 سا پشش عَل ٍ هْاس سا پشش ّيذسٍليىي تَاًذ هي وِ تاضذ هي ضذُ وفساصي آتشاِّ يه اص وَتاّي لسوت آساهص

 ساخت چَى الذاهاتي حَضچِ اتؼاد واّص جْت وٌذ. تثذيل حشاستي اًشطي تِ سا آب جٌثطي اًشطي ٍ دّذ واّص

 وِ آًجا تاضذ. اص هي هحذٍدُ پشش دس جٌثطي اًشطي تيطتش اتلاف هٌظَس تِ هياًي تلَوْاي يا ٍ ضَت يپا ّاي تلَن

 اتؼاد تا ضَد هي اهش هَجة ايي وِ داسًذ صيادي پايذاسي تِ ًياص ّستٌذ تالا اًشطي يا جشياى هؼشض دس هستميواً ّا تلَن

 ضَد ّا جايگضيي تلَن تَاًذ هي وِ ّايي سٍش اص يىي گيشًذ. لشاس واٍيتاسيَى هؼشض دس هَالؼي دس ٍ تضسي آًْا

ٍ  ٍسٍدي هَهٌتن همذاس وٌتشل حجن يه دس وِ هيطَد سثة وف صتشي ٍجَد تاضذ. هي وف صتشي اص استفادُ

 ّاي حَضچِ ضَد. ٍسٍدي هَهٌتَم اص ووتش صتشيْا هماٍهتي ًيشٍي اًذاصُ تِ خشٍجي هَهٌتَم ٍ ًثاضذ تشاتش خشٍجي

 ٍ آيٌذ هي ضواس تِ ّيذسٍليىي پشش هْاس ٍ وٌتشل ايجاد، تشاي هٌاسثي هحل ّيذسٍليىي، ّاي ساصُ پاياب آساهص دس

 ٍ ّيذسٍليىي پشش جٌثطي اًشطي اص تخطي استْلان ٍ آى دسٍى تِ پشش ّذايت تاػج ّا، داخل حَضچِ تلَوْاي

 استفادُ ّا حَضچِ وف دس صتش ّاي الواى اص اخيش ّاي سال دس ضًَذ. هي آساهص ّاي ساًذهاى حَضچِ افضايص ًتيجِ دس

 سا ّيذسٍليىي پشش عَل واّص ٍ آساهص ّاي حَضچِ واسايي افضايص دس احش صتشي هختلفي هحمماى است. ضذُ

 .[5-1]اًذ دادُ لشاس هَسد تشسسي
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 آتشاِّ ػشض دس هخلخي ٍ هستغيلي اي، رٍصًمِ سيٌَسي، هَجْاي سٌگچيي، صَست تِ وف هي تَاًذ صتشي

اٍليي  ًتايج .است گشفتِ صَست ّيذسٍليىي جْص هطخصات تش تستش صتشي احش صهيٌِ دس صيادي هغالؼات تاوٌَى.تاضذ

 دس ضذُ تطىيل ّيذسٍليىي ّاي جْص وِ داد ًطاى صتش تستشّاي دس ّيذسٍليىي جْص آصهايطگاّي تحميمات

پاييي  دس تَسؼِ يافتِ تحشاًيفَق  ّاي . جشياى [6]است صاف تستشّاي دس ضذُ تطىيل جْص اص وَتاّتش تستشّاي صتش

 وِ داد ًطاى هغالؼات . ًتايج [7]داسًذ ًياص ووتشي عَل تِ صاف تستشّاي تا صتش تستشّاي سٍي ّا تش دسيچِ دست

 تستگي ًسثي صتشي ٍ فشٍد ػذد تِ واّص ايي هيضاى ٍ گشدد هي جْص عَل ٍ حاًَيِ واّص ػوك تاػج وف صتشي

 صتشي غيشيىٌَاختي پاساهتش تِ ًسثي صتشي ٍ فشٍد ػذد تش ػلاٍُ ّيذسٍليىي هطخصات جْص واّص هيضاى . [8]داسد

 [9]تَد  خَاّذ جْص تيطتش واّص هطخصات هيضاى تاضذ، تش غيشيىٌَاخت صتشي تستش ّشچِ تغَسيىِ داسد، تستگي ًيض

 وٌٌذ ايفا ياًشط استْلان پذيذُ دس اساسي ًمص تَاًٌذ هي ضية سٌگْا هحافظ، داساي آساهص حَضچِ ٍجَد .  تا

.[10]  
ٍ  تاضذ هي اًشطي استْلان ّاي حَضچِ ّاي ّضيٌِ واّص دس هؤحشي ػاهل تستش صتشي ضذُ، اًجام تحميمات تِ تَجِ تا

 حالي دس گشفتِ صَست هٌفصل صتشيْاي يا صاف تستشّاي سٍي ّيذسٍليىي پشش هَضَع تا ساتغِ دس تحميمات ػوذُ

 آصهايطات وليِ حاضش هغالؼِ دس ايٌشٍ اص تاضذ. هي هحذٍد تسياس داًِ دسضت ٍ هتشاون ّاي صتشي سٍي وِ هغالؼِ

 ّيذسٍليىي ٍ افت پشش هطخصات سٍي تش دتي ّاي هختلف اًذاصُ احش ٍ است گشفتِ تستش سشسيض پلىاًي اًجام تشاي

 ضذُ ايسِهم هحمماى ديگش هغالؼات تا حاضش تحميك ًتايج اص تخطي ًْايت است. دس گشفتِ لشاس تشسسي هَسد اًشطي

 .است

 

 مورد مطالعه سازه

 ( تشاي اًجام هذلساصي استفادُ گشديذُ است2939اص دادُ ّاي آصهايطگاّي سٍضي ٍ ّوىاساى ) آصهايطگاّي تشسسي تشاي

.[11] 
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 .[11]نظر مورد پدیده بر مؤثر پارامترهاي -ب آزمایشگاهی مدل از جانبی نماي -الف 1- شکل

 

 .[11] بررسی مورد رهايپارامت تغییرات دامنه -1جدول
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 مدلسازي
دس اتتذا ٌّذسِ سشسيض ٍ حَضچِ آساهص دس ًشم افضاس گوثيت هذل تٌذي ضذ. سپس ضشايظ هشصي ٍسٍدي ٍ خشٍجي 

ٍ  Hexّا اص الواى  تشاي صفحات ٍ تشاي حجن mapٍاص ًَع  Quadجشياى دس آى تؼشيف گشديذ. الگَي ضثىِ اص الواى 

 ت. استفادُ ضذُ اس mapاص ًَع 

 

 
 

 مش بندي هندسه مدل سرریس پلکانی به همراه حوضچه آرامش -2شکل
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مش بندي هندسه مدل سرریس پلکانی به همراه حوضچه آرامش با دو ردیف بلوک میانی در آن و طول حوضچه  -3شکل

 سانتی متر در مدل آزمایشگاهی 55برابر 

 

 

 شبیه سازي عددي 
 

ّاي  ٍاسد ضذ ٍ تا همذاسدّي ضشايظ هشصي ٍ اًتخاب الگَّاي حل هشتثِ اٍل ٍ هذلتٌذي حاصل دس ًشم افضاس فلَئٌت  هص

 .اًذ اسائِ ضذُ صيشّاي  اي، جشياى تحليل ضذ. وِ ًتايج حاصل اص تحليل تِ صَست ضىل آضفتگي دٍ هؼادلِ
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آزمایشگاهی و طول  سانتی متر در مدل55برابر  ابتدایی طول حوضچهخطوط هم سرعت در حوضچه آرامش در   -4شکل

 لیتر بر ثانیه 88/22سانتی متر در مدل آزمایشگاهی با دبی  120حوضچه انتهایی برابر 

 

 



6931تیرماه   

ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر  

 

 
سانتی متر در مدل آزمایشگاهی و طول 110برابر  ابتدایی طول حوضچهخطوط هم سرعت در حوضچه آرامش در -5شکل

 لیتر بر ثانیه 88/22 سانتی متر در مدل آزمایشگاهی با دبی 120حوضچه انتهایی برابر 
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سانتی متر در مدل آزمایشگاهی و طول حوضچه  110طول حوضچه برابر خطوط هم فشار در حوضچه آرامش در   -6شکل

لیتر بر ثانیه 88/22سانتی متر در مدل آزمایشگاهی با دبی  120انتهایی برابر   
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 نتيجه گيري
استفادُ ضذُ تا تِ ووه سٍش حجن هحذٍد ٍ ًشم افضاس تَط تِ سشسيض پلىاًي هش ّاي آصهايطگاّي اص دادُ همالِدس ايي 

ليتش تش حاًيِ تذست آهذ  88/13تا دتي  هذل آصهايطگاّي تشداس ّن سشػت دس فلَئٌت ضثيِ ساصي ػذدي جشياى اًجام گيشد. 

 ابيدس پا يآب ضستگ ّاي ليپشٍف خَاّذ ضذ. يػوك آب ضستگ صيتاػج افضا اىيػذد فشٍد جش صيافضاوِ ًطاى داد 

ضذُ  جاديى اايجش نيًطاى داد وِ ًَع سط جيًتا گشديذ وِ يهختلف تشسس اىيجش نيًَع سط دٍسا تشاي  يپلىاً ضّاييسشس

آب  كػو ٌِيطيت ،يضضيس اىيجش نيوِ دس سط ةيتشت ييهْن است. تذ اسيتس يػوك آب ضستگ ٌِيطيدس ت يپلىاً ضيسٍي سشس

ّوچٌيي تا واّص فاصلِ حَضچِ ّاي اتتذايي سشػت جشياى دس . هي تاضذ ووتش يضضيشسيغ اىيجش نيًسثت تِ سط يضستگ

 وف حَضچِ ّا ووتش هي ضَد.
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