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 خلاصه
از يك حد مجاز فراتر رود، آن سازه در ) مانند تنداب سرريزها(معمولاً هنگامي كه سرعت جريان در قسمي از سازه هيدروليكي 

هاي سطوح بتني كه به هنگام ساخت و يا پس ها و ناصافييبرجستگ. گيردقرار ميCavitations)  (يزائخلاءمعرض خسارت ناشي از 
كه چنانچه اين كاهش فشار در ازاء  گردد،گردد، باعث ايجاد انحراف خطوط جريان و كاهش فشار در بعضي  نقاط مياز آن ايجاد مي

به  تحليلي و روابط تجربي موجود روشهاي عددي و . پيش خواهد آمد)خوردگي (يزائخلاءافزايش سرعت باشد شرايط آستانه يا آغاز 
به كمك . هاي زيادي دارندهاي دوفازي در تنداب سرريزها محدوديت سيالات و خصوصاً وجود جرياني رفتار ديناميكيدليل پيچيدگ

لي  بعدي و با دقت قابل قبوسه پيچيده را به همراه شرايط ورودي بالادست به صورت يكيدروليهتوان شرايط هاي فيزيكي ميمدل
 .ها را بررسي كردخوردگي در اين سازه  ويزائخلاءمختلف احتمال بروز هاي عبوري سازي كرد و با برقراري جريانشبيه
ي جامي است، با استفاده از مصالح دار با تنداب و پرتاب كنندهمدل سرريز سد مخزني بالارود كه از نوع اوجي دريچهدراين تحقيق   

هاي هيدروليكي دانشكده مهندسي آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز  ساخته و در فلوم آزمايشگاه مدل1:110گلاس در مقياس پلكسي
عمق ،سرعت و (گيري پارامترهاي مهم جريان  اندازهبامختلف و متناسب با شرايط واقعي  ي دب14 با بر قراري هاآزمايش. نصب گرديد

در مقاطع مختلف در   خوردگيضريب ها گيري نتايج اندازهبا مطالعه و بررسي  .انجام گرفتر دو محور وسط و طرفين مسير د) فشار
  . قرار گرفتمقايسه مورد خوردگيمقدار بحراني   و باطول سرريز تعيين

نتايج نشان داد كه با افزايش سرعت در طول تنداب به ازاء هر دبي از جريان، ضريب خوردگي كاهش يافته و در ابتداي پرتاب  
 91/20 مترمكعب بر ثانيه در سرعتي معادل 1425همچنين به ازاء دبي . جامي  در محور وسط به كمترين مقدار خود مي رسديكننده

)متر بر ثانيه حداقل ضريب خوردگي برابر  )٥٤٥/٠=σ شده، كه بيشتر از  ضريب خوردگي بحراني ( )٢٥/٠=crσ مي باشد، و 
 .هدخوردگي رخ نمي د

درمقايسه حداقل ضريب خوردگي نتيجه شده از آزمايش مدل با حداقل ضريب خوردگي ارائه شده در گزارش مطالعاتي مشاور 
( )٥١٢/٠=σل بر الگوي جريان در تنداب، اعمال ي يهاتواند ناشي از تاثير پايه ،علت عدم تطابقت نتايج تئوري با آزمايش مدل مي
 .نده در معادلات حاكم و خطاي مقياس باشدفرضيات ساده كن

 
 يكيناميفشار د ، تنداب سرريز  ضريب خوردگي بحراني،،)كاويتاسيون (زائيخلاء :واژه هاي كليدي
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 مقدمه
زمان طولاني ي گزاف و مدت هزينه. هاي عظيم آبي در راستاي توسعه منابع آب پيشرفت قابل توجهي نموده است  با پيشرفت تكنولوژي، ساخت سازه

 روي اين ترين روش در بررسي مسائل و مشكلات پيشاحداث سازه هاي هيدروليكي  و نيز توجه به اين واقعيت كه انجام آزمايش، هنوز هم بعنوان دقيق
مايشات از جنبه هاي پنهان ي طراحي شده و انجام آزها مطرح مي باشد، محققان و طراحان را بر آن داشته تا با ساخت مدل فيزيكي از سازهگونه سازه

. گردداز اين طريق، صرفه جويي هاي لازم صورت گرفته و نواقص و اشكلات طرح اصلاح مي. هاي واقعي پرده بردارندسازي جريانپديده، توسط شبيه
گرافي، مقدار سيلاب طراحي و نوع سد انتخاب نوع سرريز تابع شرايط توپو. مدل هيدروليكي سرريزها از متداول ترين نوع مدل هاي هيدروليكي مي باشد

 از متداول ترين نوع سرريزهاي ساخته شده جهت خروج سيلاب هاي اضافه بر (Chute spillway)         سرريزهاي آزاد يا شيب دار. مي باشد
جريان آب از . گردندچه، طراحي ميي پشت سد، از نوع دريچه دار و يا بدون دريظرفيت سدهاي خاكي بوده و بسته به تراز تاج و سطح آب درياچه

ها به اين تنداب با شيب تقريباً منطبق بر شيب كناره. مي شود) شوت(داخل درياچه و پس از عبور از روي يك سرريز با لبه آبريز نسبتاً كوتاه وارد تنداب 
سرريزها را، باتوجه به آنكه نيروي ثقل نيروي غالب است، معمولاً مدل . سيستم استهلاك انرژي و در پايان به رودخانه در پايين دست منتهي مي گردد

  .بنابراين رعايت تشابه هندسي بين مدل و پروتوتيپ ضرورت دارد. كنندبر اساس عدد فرود شبيه سازي مي
سازه در معرض خسارت ناشي از يك حد مجاز فراتر رود، آن ) مانند تنداب سرريزها (  معمولاً هنگامي كه سرعت جريان در قسمي از سازه هيدروليكي 

برجستگي ها و ناصافي . ناميده مي شود) كاويتاسيون(اصولاً فرآيند تبخير در اثر كاهش فشار موضعي در دماي ثابت، خوردگي . از خوردگي قرار مي گيرد
كه .فشار در بعضي نقاط مي گرددهاي سطوح بتني كه به هنگام ساخت و يا پس از آن ايجاد مي گردد، باعث ايجاد انحراف خطوط جريان و كاهش 

در اين حالت فشار در ناحيه جدايي، كمتر از فشار .  چنانچه اين كاهش فشار در ازاء افزايش سرعت باشد شرايط آستانه يا آغاز خوردگي پيش خواهد آمد
. لي، تبخير آب صورت گرفته و حباب هاي بخار آب تشكيل مي شونددر نتيجه در دماي معمو. شده  و در اين مناطق خلاء ايجاد مي شودVPبخار آب 

در اثر اين پديده حفره هاي . اين حباب ها با جريان، به سمت پايين دست رانده شده و هنگامي كه به يك ناحيه پر فشار برسند، منفجر خواهند شد
 ثانويه عمل نموده و باعث جدايي بيشتر جريان و در نهايت تخريب سازه كوچكي بر سطح بتن بوجود مي آيد، كه خود اين حفرها به عنوان يك ناهموار

براي جلوگيري از چنين صدماتي، بايد .  ، پيشرفت خوردگي باعث تخريب قسمت انتهائي تنداب گرديد1به عنوان مثال در سرريز سد كارون . مي گردند
جرا بو سيله مدل سازي مورد مطالعه قرار گيرد تا با تخمين دقيق سرعت، امكان ايجاد خوردگي در يك سرعت خاص در حين طراحي و يا در ضمن ا

انواع ناهمواري هاي محتمل در سطوح بتني و همچنين نواحي خسارت ديده بر اثر )  1(در شكل شماره . ميزان زبري مطلق مورد نياز بدست آيد
در اين خصوص . اي در اين زمينه تا كنون صورت گرفته استقيقات گسترده مطالعات و تح.خوردگي در پايين دست هر يك از آنها نشان داده شده است

  به Appalachia  الدر، زبري مطلق مورد نياز براي تونل.  اشاره كرد1958 در سال (Elder)از اولين مطالعات صورت گرفته مي توان به مطالعات الدر 
 جانسون  نيز در نتايج بدست آمده از مطالعات خود نشان داد كه در سرعتي برابر  . ميليمتر معين كرد09/1 تا 87/0 متر را در محدوده 50/5قطر 

sm sm بل نيز نشان داد كه در سرعتي معادل . ميليمتر نيز خوردگي رخ مي دهد3هايي معادل   حتي در فرورفتگي30/   حتي در 23 /
 تحقيقاتي در زمينه  نحوه تاثير تغيير 1979در سال Chou)  &  (Wang ونگ و چو .دهدتر نيز خورگي رخ مي ميليم1برجستگي هايي معادل 

  : بيان گرديده است iKنتايج ونگ و چو بر حسب عدد خوردگي اوليه ). 2شماره شكل . (هاي شيبدار و دايروي بر روي خوردگي انجام دادندارتفاع
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 ف ناهمواري سطوح بتني و نحوه تشكيل خوردگي بعد از آنهاشكل هاي مختل) 1(شكل شماره 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ) Wang,Chou,1979(گيري خوردگي در برجستگي شيب دار نحوه شكل- )2(شكل شماره 
 
 

 آوري اطلاعات پايه جمع
هاي مهم به خصوص در صنعت آب، كـه   تمام طرح در حقيقت . آوري آمار و اطلاعات اوليه است     هاي تحقيقاتي، جمع  يكي از مهمترين مراحل انجام طرح      

. گردند، پيش از اجرا و در مرحله مطالعات مقدماتي نياز به اطلاعات جامع وكامل از محيط و منابع موجـود دارنـد             هاي بسيار سنگيني احداث مي    با هزينه 
هـاي هيـدروليكي اطلاعـات مربـوط بـه          ين راستا، براي طراحي مدل    در ا  .شودگيري تهيه مي  هاي اندازه اطلاعات به صورت خام از منابع آماري و ايستگاه        

و در مواردي مانند سـطوحي كـه         اي برخودارند تهيه شده   هاي پلان و پروفيل پروتوتيپ كه از اهميت ويژه        شناسي و هيدرولوژي و نقشه    زمين توپوگرافي،
اي با دقت مـورد  سپس كليه اطلاعات و جزئيات با توجه به شرايط منطقه       ). 4شكل شماره   (گردد  تري تهيه مي  هاي جزئي سيال از آن عبور مي كند نقشه      

 .گيردبررسي قرار مي
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اطلاعات مورد نياز بيان شده جهت ساخت مدل سرريز سد بالارود از مطالعات مرحله اول سد مخزني بالارود كه توسط شركت مهندسي مشاور دزآب 
، اطلاعات )3(ند از محل و موقعيت ساختگاه سد، موقعيت سرريز نسبت به محور سد،شكل شماره اين اطلاعات عبارت. انجام گرفته،تهيه شده است

 مترمكعب بر 1952 دبي طراحي سرريز - ساله 10000 ،حداكثردبي خروجي - مترمكعب بر ثانيه870-هيدرولوژي شامل ظرفيت عبور دهي رودخانه
ها، محاسبات تئوري مربوط به رفتار گيري  و  در نهايت جهت مقايسه  نتايج اندازه- مترمكعب بر ثانيهPMF - 3852 و حداكثردبي سيلاب -ثانيه

 .ي طراحي شده مورد نياز مي باشدهيدروليكي سازه
 
 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 موقعيت سرريز نسبت به محور سد محل موقعيت ساختگاه سد و -) 3(شكل شماره
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نماي سه بعدي از سرريز سد بالارود-)4(كل شماره ش
 


