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  سخن ناشر

ثير آن در پيشبرد اهـداف      أتوجه به اهميت آب در زندگي و ت       

ــارش ســاليانه و برنامــه ــانگين ب   هــاي كــشور، همچنــين كــاهش مي

مردان قـرار   عنوان يك چالش فراگير و جدي مورد توجه دولت        به

مين آب در شـرايط     أبسياري از مناطق كشور از نظر ت      . گرفته است 

بحراني قرار دارند، كه ضرورت توجه بـه مـصرف آب در بخـش              

هايي كـه در مـصرف آب سـهم         عنوان يكي از بخش   كشاورزي به 

 از طرفـي بـازده آبيـاري در         .كندبيشتري دارد، را چندين برابر مي     

 يافته فاصـله  كشور نيز شرايط مطلوبي ندارد و با كشورهاي توسعه      

زيادي دارد، كه يكي از عوامل مهم و موثر در آن روشهاي سنتي             

آبياري و عدم آگاهي كشاورزان و حتي كارشناسان از ميزان آب           

  .مصرفي براي توليد هر محصول است

گيري ميـزان آب مـصرف شـده در توليـد بـا توجـه بـه                 اندازه

 توجيه مناسبي در دتوانتلف ميمشخص بودن نياز  آبي گياهان مخ

تواند به اصلاح رفتار در مـديريت        اين خود مي   .مصرف آب باشد  

وري و نهادينـه شـدن      زيـرا ارتقـاء بهـره     . و مصرف آب منتج شود    

عنوان مصرف بهينه آب در بخش كشاورزي متناسب با نياز آبي به     

يك راه حل مطلوب در بسياري از كشورهاي توسعه يافتـه عملـي           



  فنــي در خــصوص ايــناميـد اســت بــا انتــشار و تـرويج دانــش    

هـاي اخيـر بتـوان      ها و با توجه بـه بحـران آب و خشكـسالي           روش

گامي در راه مصرف بهينه آب بر اساس نياز آبـي گيـاه برداشـت،         

هـاي سـنجش مـصرف      كه هندبوك حاضر با هدف معرفـي روش       

ضمن تشكر و قدرداني از كليه دسـت انـدركاران ايـن كتـاب       

كـشاورزي،  خصوصاً همكاران موسسه تحقيقات فنـي و مهندسـي          

طبيعي و نشر آمـوزش كـشاورزي از        دفترترويج كشاورزي و منابع   

د خـود را بـه   متخصصان امر تقاضـا داريـم هرگونـه نظـر و پيـشنها           

  .ارسال فرمايند nashreamozesh@yahoo.comآدرس ايميل 
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هــاي اجرايــي و نــسين تك،هــاسئول پهنــهمــ كارشناســانآب بــراي 

  .كشاورزان پيشرو تدوين شده است

 و يـا بـه      31858-4414صندوق پـستي   :كرج  - دفتر مذكور

هاي آب تواند به تعادل در برداشت از سفره در مواردي ميو حتي 

  .زيرزميني، منتهي شود

پـژوهش و شناسـايي در زمينـه    ها هندبوك حاضر حاصل سال  

كند ضمن معرفـي  ، كه تلاش مي   استگيري آب   هاي اندازه روش

گيـري از تـصاوير و      شمردن مزايـاي آن، بـا بهـره       برها و   اين روش 
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   مقدمه-1

ــه ــان    در برنام ــدار و زم ــين مق ــس از تعي ــاري پ ــزي آبي ري
آبياري، بايستي مقدار مناسـبي از آب مطـابق بـا نيـاز آبيـاري               

هـاي انتقـال نيـز بـر          كانـال . تحويل و در اختيار گياه قـرار داد       
بـه  . شـوند   مبناي مقدار مشخصي از آب طراحي و ساخته مـي         

 تخـصيص و توزيـع   عبارت ديگر اگر مقدار آب قابل انتقـال،    
اين مهـم در    . مشخص نباشد، برنامه آبياري كامل نخواهد شد      

در . اي برخـوردار اسـت      شرايط كمبـود آب از اهميـت ويـژه        
شـود و هـر       بسياري از مناطق آب بصورت مشاع اسـتفاده مـي         

در صـورتيكه   . بـردار از منبـع آبـي سـهم مشخـصي دارد             بهره
تيـار او قـرار داد،      بـردار را بـا دقـت در اخ          نتوان سهم هر بهـره    

هاي طراحـي شـده و همچنـين      علاوه بر عدم تطابق ابعادكانال    
نياز آبياري با مقدار آب در اختيار، ممكن است موجب بروز           

بـراي حفـظ پايـداري منـابع        . هـاي اجتمـاعي نيـز  تنش
هـاي طراحـي شـده هـر          هاي زيرزميني و همچنـين پمـپ        آب
. ودي از آب اسـت    بردار مجاز بـه برداشـت مقـدار محـد           بهره

 تـوان بـه     گيري آب را مي     بنابراين بطور خلاصه اهميت اندازه    

  : شرح زير خلاصه نمود 
ــازه  - ــب س ــوگيري از   طــرح مناس ــال آب و جل ــاي انتق ه
 هاي اضافي هزينه

 

شـود
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 برداران بر اساس حقاّبه  تخصيص عادلانه آب بين بهره -

تواند از كاهش     تامين نياز آبياري به مقدار واقعي كه مي        -
 كند كرد جلوگيري عمل

 حفظ پايداري منابع آب زيرزميني -

گيـري    كاهش آثـار زيـاد بـود آب در اثـر عـدم انـدازه               -
 صحيح آب مانند مسائل زهكشي

  

  هاي انتقال آبروش آشنايي با -2

انتقال آب بخش مهمي از يك سيستم آبيـاري اسـت كـه            
آب از يك منبع آبي به طرق مختلف به سمت مزرعه جهـت             

معمولأ منبـع تغذيـه و مـزارع      . شود  هدايت مي اهداف آبياري   
تحت آبياري از هـم دور هـستند، بـه همـين دليـل لازم اسـت          
سيستم انتقال آب طوري طراحي و مديريت شـود كـه مقـدار      

مقــدار و زمــان آب . تبخيــر و نــشت از كانــال حــداقل شــوند
تحويلي براي نيازهاي مختلف گياهان در سرتاسر فصل رشـد        

انتقال نامناسب آب . كافي انعطاف پذير باشد   بايستي به اندازه    
آبياري از يك منبع ذخيـره تـا سـطح مزرعـه عـلاوه بـر هـدر          

تواند عامل تخريـب منـابع       دادن آب به دليل مسائل كيفي مي      
به طـور كلـي انتقـال آب بـه      . آبهاي سطحي و زيرزميني شود    

 : دو روش انجام مي

  

شـود
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   با جريان آزاد هاي آبياري  انتقال آب به وسيله كانال-1

 هاي آبياري به صورت تحت فشار  انتقال آب به وسيله لوله-2

  :كانالهاي آبياري خود به دو دسته تقسيم مي شوند
  )1شكل( هاي آبياري بدون پوشش   كانال-     الف

 )2شكل(دار  هاي آبياري پوشش  كانال-     ب

 
 

  

 

 
 

  آب برايهاي انتقال  نمايي از كانال-1شكل 

  )خاكي(آبياري بدون پوشش 
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هـاي آبيـاري    هـا نـشت آب از كانـال        در بسياري از خاك   
ها و هـم از كـف كانـال صـورت         بدون پوشش، هم از ديواره    

اين مقـدار نـشت آب بـه صـورت نفـوذ عمقـي بـه                . گيرد مي
شود و يا مناطق اطراف كانـال        سمت آب زيرزميني منتقل مي    

ور طبيعـي هرگونـه امـلاح       اين آب بـه ط ـ    . كند را مرطوب مي  
تواند انتقال دهـد كـه بـه عنـوان منبـع             موجود در خاك را مي    

. آلوده كننده منابع آبهـاي سـطحي و زيرزمينـي خواهـد شـد             
بـه وسـيله    ) املاح ، سـموم ، كودهـا      (همه آلودگي منابع آبي     

كننـده در     در نتيجه غلظت مواد آلـوده     . شود  گياه مصرف نمي  
روانـاب و يـا در اثـر جريـان          خاك، در اثر آبـشويي، نـشت،        

بـراي حفـظ    . يابـد  برگشتي براي استفاده مجـدد افـزايش مـي        
توليد پايدار نياز است تـا امـلاح كـه غلظـت آنهـا در نيمـرخ                 

دار  هـاي پوشـش   كانـال . اند كـاهش يابنـد      خاك افزايش يافته  
هـاي آبيـاري توسـط بــتن،     هـايي هـستند كـه در شــبكه    كانـال 

وع مواد غير قابـل نفـوذ نـسبت    سيمان، ساروج، آجر و يا هر ن     
ــه آب پوشــش داده مــي   ــوند ب   اهــداف پوشــش كانــال   . ش

  :ند ازاعبارت
  بهبود مديريت آب آبياري -1

 جلوگيري از پس ماندگي اراضي -2

 حفظ كيفيت آب آبياري -3

 جلوگيري از فرسايش خاك -4

 كاهش افت آب -5
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ها در جاهايي كه داراي خاكهاي با زهكش         پوشش كانال 
اسـتعداد يـخ زدن ندارنـد و همچنـين     مناسب يـا منـاطقي كـه      

پوشـش كانـال    . املاح سولفات آنها زياد نباشد مناسب هستند      
در مناطقي كه داراي غلظت سولفات در آب آبيـاري اسـت،            
تنها در شرايطي كه از مواد ضد سولفات اسـتفاده شـود قابـل              

  .اجراست
  

  

  

  

  

  

  

  هاي انتقال آب براي  نمايي از كانال-2شكل 

  )بتني(با پوششآبياري 
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  : مشخصات كانال آبياري-2-1

  شكل سطح مقطع كانال  -

 -3شكل(ها به انواع مستطيلي      براساس شكل مقطع، كانال   
ــف  ــي )ال ــكل(، مثلث ــه)ب -3ش ــكل (اي  ، ذوزنق ، )پ-3ش

و كانـال   ) 4ث و   -3شـكل   (، سهموي ) ت -3شكل  (اي   دايره
شـوند   گـذاري مـي    نـام )  ج -3شكل(نامنظم هندسي يا طبيعي     

  ). 1390 كياني،(

  

  

  

  

  

  هاي آبباري با نمايي از انواع كانال-3شكل 

  ابعاد هندسي مشخص

  

  ج  ث  ت  پ  ب  الف

هايي است كه بـر مبنـاي        هر كانال آبياري داراي مشخصه    

ــا حجــم مــشخص  . شــود آن شــناخته مــي ــراي انتقــال آب ب ب

بـه  . دوش ـهـا بـه خـوبي تعيـين      ضروري است تا ايـن مشخـصه     

هـاي آبيـاري تعيـين مشخـصات        عبارت ديگر طراحـي كانـال     

بــه تــشريح ايــن مشخــصات پرداختــه مختــصراً آنهاســت كــه 

  .شود مي
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   نمايي از يك كانال با مقطع سهموي–4شكل 
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 ارتفاع

 عرض كف

د عرض بالايي
ق آزا
م
ع

 

 
از . اي اسـت    مـستطيلي و ذوزنقـه     ها  ترين مقطع كانال   رايج

دايـره   نظر اقتصادي و هيـدروليكي بهتـرين مقطـع كانـال نـيم            
ــت ــل . اس ــه دلي ــي ب ــصوصاً در  ول ــي آن خ ــشكلات اجراي  م
هاي احداثي در محل     ترين نوع كانال   هاي خاكي، عمده   كانال

هـاي   البتـه در كانـال    . اي اسـت   به صورت مستطيلي و ذوزنقـه     
  

اي   نمايي از مقطع يك كانال آبياري به شـكل ذوزنقـه          . دارند
 در حـال سـاخت      6تيك و در شكل      بصورت شما  5در شكل   

هـا   در شـرايط طبيعـي كانـال   . در مزرعه نشان داده شده اسـت  

  

  

                

                                                                                                                                  
                                                                

          

                                                                               
   نمايي از مقطع به همراه اجزاي اصلي-5شكل 

  اي يك كانال ذوزنقه

  

  

  

هيچ شكل هندسي مشخصي ندارند.   

وجـود      سهموي      هم دايـر ه     اي نـيم و پيش ساخته بتنـي مقـاطع        
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 عرض كف كانال  -

  

 عمق آب در كانال  -

ــف در      ــرض ك ــه ع ــسبت آن ب ــين ن ــق آب و همچن  عم
عمق و عـرض كـف كانـال     . ها بسيار مهم است    طراحي كانال 

  .تابعي از ميزان دبي عبوري از كانال است
  شيب كف كانال  -

ــروي ثقــل حركــت    ــاري كــه توســط ني در كانالهــاي آبي

كــف كانــال در ميــزان ســرعت آب در نتيجــه در روي دبــي  
ــال،  . عبــوري از آن مــؤثر اســت ــا افــزايش شــيب كــف كان ب

ســرعت آب افــزايش درنتيجــه ميــزان حجــم آب عبــوري از  
افزايش سرعت آب در    . يابد كانال در واحد زمان افزايش مي     

در . كانـ
 در  6 تا حـداكثر     5/0هاي آبياري شيب كف كانال بين        كانال

  .هزار متغير است
  شيب سطح آب   -

سطح آب در طول كانال بـه دليـل افـت انـرژي در مـسير                
حركت آب يكـسان نبـوده و بـه تـدريج  مقـدار آن كـاهش                 

 و  نقـش     ست  اراحي كانال   يكي از پارامترهاي مهم در ط     
ــزان     ــين مي ــال و همچن ــالي از كان ــم آب انتق ــؤثري در حج م

  .هاي اجرايي آن دارد هزينه

شـيب          كند، ضـروري اسـت       مي باشـد شـيب داراي آن كـف

ــود ــ    يش ــال  م ــاري باعــث فرســايش كان  ـالهــاي آبي
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بت افت ارتفاع آب به مسافتي كه اين مقدار افـت           نس. يابد مي
اتفاق افتاده اسـت را شـيب سـطح آب يـا شـيب هيـدروليكي         

  . نامند مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از كانال آبياري به شكل-6شكل 

 اي در حال ساخت ذوزنقه
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  شيب ديواره هاي جانبي  -

هـاي كانـال بـا كـف آن          هـاي آبيـاري، ديـواره       در كانال 
 90در كانـال مـستطيلي ايـن زاويـه          . كنند ي درست مي  ا زاويه

اي و مثلثي ايـن زاويـه كمتـر از           هاي ذوزنقه  درجه و در كانال   
ايـن زاويـه در طراحـي كانـال نقـش اساسـي             .  درجه است  90

دارد چون هم در حجم عبوري و هم در پايداري كانال تـأثير          
 در محاسـبات معمـول از كتانژانـت زاويـه         . گـذارد  زيادي مي 

 1 (1:شود و در گزارشات بـه صـورت عـدد            قي استفاده مي  اف
 بـدين مفهـوم     1:2شـيب   . شـود   ارائه مي ) عمودي و عدد افقي   

است كه به ازاء هر دو متر فاصله افقي اختلاف ارتفاع بين دو             
هرچه خـاك سـنگين تـر باشـد مقـدار      .  متر است 1نقطه برابر   

 عدد كمتر و شيب بيشتر و هرچه خـاك سـبكتر باشـد مقـدار              
  .عدد بيشتر و شيب كمتر مي شود

  عرض كانال در سطح آب -

مسافت بين دو ديواره كانال در سـطح آب عـرض كانـال      
اين عرض تابع شـكل  ). 5شكل(كند در سطح آب را معين مي 

يعني دركانال مستطيلي عرض كف كانـال       . مقطع كانال است  
مساوي عرض كانال در سطح آب و در ديگر مقـاطع كانالهـا       

عرض كف كمتر از    )  مثلثي، نيم دايره و سهموي     اي، ذوزنقه(
عرض كانال در سطح آب اسـت و بـا افـزايش عمـق آب در                

  .كانال عرض كانال در سطح آب نيز افزايش مي يابد
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  مساحت و محيط خيس شده  -

سطح و محيطي از كانال كه با آب در تماس اسـت را بـه               
 . ترتيب مساحت و محيط خيس شده مي نامند

  عمق آزاد  -

ــالدر ك ــان     ان ــور جري ــراي عب ــق آب ب ــاري عم ــاي آبي ه
به دليل جلوگيري از سـرريز آب       . گردد مشخصي طراحي مي  

از داخل كانال در مواقع اضطراري، عمق كانال آبياري بيـشتر     
از عمق آب طراحي شده در كانال در نظر گرفتـه شـده و بـه                

عمـق آزاد  ). 7شـكل  ( شـود   اين عمق، عمق آزاد ناميـده مـي   
متعددي از جمله دبي آب، رسوب، انحناي مـسير         تابع عوامل   

  .آب و  كانالهاي آبياري است

  

  

  

  

  

  

  

  اي از رعايت ارتفاع آزاد در كانال آبياري  نمونه–7شكل 
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  شعاع هيدروليكي -

نسبت مـساحت خـيس شـده  بـه محـيط خـيس شـده  در                  
ــال را شــعاع هيــدروليكي مــي  ــدروليكي . نامنــد كان شــعاع هي

محاسبات سرعت و دبـي آب در داخـل     پارامتر بسيار مهم در     
بـا افـزايش محـيط خـيس        . شود هاي روباز محسوب مي    كانال

ــال شــعاع     ــودن ســطح مقطــع كان ــت ب شــده، در صــورت ثاب
ريشه دوم شـعاع هيـدروليكي بـا        . يابد هيدروليكي كاهش مي  

در نتيجـه بـا     . سرعت آب در داخل كانال نسبت مستقيم دارد       
 كانـال كـاهش     افزايش محـيط خـيس شـده، سـرعت آب در          

از نظر هيدروليكي كانالي كه شـعاع هيـدروليكي آن          . يابد مي
  .نصف عمق آب باشد، داراي بهترين مقطع هيدروليكي است

  : شيب كف كانال -

 شيب كف كانال در اشكال مقاطع كانال مشخص نيـست      
شود و به صورت درصد بيـان        اما در مقطع طولي مشخص مي     

انـال عبـارت از نـسبت        شيب كف ك   8مثلاً در شكل    . شود مي
به طول افقـي كانـال      ) يك متر ( اختلاف ارتفاع دو سر كانال      

  .باشد  يا يك درصد مي100 به 1يعني )  متر 100(
                                                     

                                                                                                                                          
  

  

   نمايي از شيب كف كانال آبياري- 8شكل

 جهت جريان آب

ع
فا
رت
 ا
ف
لا
خت
 ا

 كانالطول افقي
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  هاي آبياري  سرعت آب در كانال-2-2

هاي آبيـاري بـسته بـه         انتخاب سرعت مجاز آب در كانال     
. جــنس بــستر و كيفيــت مــصالح بكــاربرده شــده متغيــر اســت

يش بــستر كانــال  و ســرعت بــيش از حــد آب موجــب فرســا
گذاري و همچنـين از       سرعت بسيار پايين آب موجب رسوب     

كنـد   ايجاد يك جريان مناسب به سمت پايين جلـوگيري مـي        
دار   هاي پوشـش    بطور طبيعي سرعت آب در كانال      ). 9شكل(

بسته به نوع پوشـش     . هاي خاكي باشد    تواند بيشتر از كانال     مي
ح زيـر اسـت   بستر كانال حداكثر سرعت مجـاز آب بـه شـر         

  ): 1390كياني، ( 

  براي بستر با پوشـش بتنـي بـدون آرمـاتور حـداكثر مجـاز               -

  متر بر ثانيه 5/2 تا 2 سرعت    

  8/1دار با آجـر  حـداكثر مجـاز سـرعت              براي بستر پوشش   -

  متر بر ثانيه   

  مجاز سرعت برابـر  دار با سنگ  حداكثر    براي بستر پوشش   -

  متر بر ثانيه5/1   
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   نمايي از تخريب كانال در مزرعه به دليل- 9كلش

  عدم انطباق جريان و سرعت آب با جنس كانال خاكي

  

. انـد  شيب كف كانال و سرعت آب خيلي بـه هـم وابـسته         
ــدازه    ــه ان ــرف ب ــر ط ــت از ه ــفحه تخ ــك ص ــد ي ــرض كني   ف

يـك تـوپ كوچـك در لبـه     . متر از زمـين بـالا بيايـد         سانتي 2
 تـوپ شـروع بـه غلتيـدن بـه           .قسمت بالا آمده قرار داده شود     
حال اگر لبـه كنـاري بـه        . كند  سمت پايين در جهت شيب مي     

شـود و    سانتي متر از زمين بلند شود شـيب تنـدتر مـي      5اندازه  
درنتيجه تـوپ بـا سـرعت بيـشتري بـه سـمت پـايين حركـت                 

هرچه شيب تندتر باشد، سـرعت تـوپ هـم افـزايش            . كند  مي
   ).10شكل(يابد  مي
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  مايي از تاثير شيب كف در ميزان سرعت جسم ن-10شكل 

متر و شكل   سانتي5شكل سمت راست اختلاف ارتفاع  (

  )متر  سانتي2سمت چپ اختلاف ارتفاع 

  

آب بـه سـمت     . كنـد   آب جاري نيز همانند توپ عمل مي      
كند و هرچه شـيب تنـدتر         پايين و در جهت شيب حركت مي      

 با شيب تنـد     هاي  دركانال. شود  باشد سرعت آب نيز بيشتر مي     
ذرات خاك در كف    . يابد  سرعت جريان آب نيز افزايش مي     

هاي بالايي كانال خاكي به وسيله جريان آب، جدا شـده       و لبه 
شـوند    و به همراه آب منتقل شده در پايين دست ته نشين مـي            

گــردد كــه  و موجــب مــسدود شــدن مــسير جريــان آب مــي 
 .شود درنهايت باعث ريزش كانال و تخريب آن مي

  

   ساختمان كانال-2-3

جريان آب دركانـال آبيـاري هميـشه بايـد تحـت كنتـرل              
ها بايستي مناسـب سـاخته        باشد، به همين دليل ساختمان كانال     

به طور كلي چهار نوع اصـلي از سـاختمان كانـال      . شده باشند 
  :وجود دارد

 



17 

  سازه هاي كنترل فرسايش -1

 سازه هاي توزيع آب -2

 هاي انتقال سازه -3

 ري آبگي  اندازهسازه هاي -4

گيري  هاي اندازه   به دليل بحث موردي در خصوص روش      
ي   آب در اين نوشتار، از پرداختن به جزئيات بيـشتر در زمينـه            

هـاي    هـا خـودداري شـده و عمـدتاً بـه روش             ساختمان كانـال  
 .شود گيري آب پرداخته مي اندازه

  

  گيري آب هاي اندازه  سازه-3

و كـاربرد   گيري آب توزيـع       هاي اندازه   هدف اصلي سازه  
گيـري جريـان    بـا انـدازه  . مناسب آب آبياري در مزارع اسـت   

داند كه چه مقدار آب را در هر آبيـاري بـه              آب، كشاورز مي  
همچنـين حقّابـه هـر كـشاورز تعيـين و           ). 11شـكل   ( كار ببرد 

گيري جريـان آب بـه سـادگي قابـل        هزينه مرتبط آن با اندازه    
ــت  ــصول اس ــدازه  . ح ــايل ان ــرين وس ــولي ت ــري معم  آب گي

ها ارتفاع آب بـا يـك     در اين سازه  . سرريزها و فلوم ها هستند    
شود و سپس بر اساس روابط مختلف تبديل       مقياس قرائت مي  

ــان     ــد زم ــال در واح ــوري از كان ــان آب عب ــه جري ــي( ب ) دب
گيــري  هــاي انــدازه در ايــن زمينــه در بخــش روش. شــود مــي

  . شود جريان آب به تفصيل توضيح داده مي
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 هاي توزيع آب براي  نمايي از سازه-11شكل 

  برداشت مقدار مشخص آب از كانال
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  آن گيري هاي اندازه روشو ) دبي(آبدهي  -4

 
  تعريف آبدهي-4-1

آبدهي يا دبي عبارت است از نسبت حجم آب به زمان و            
يا حاصلضرب سرعت آب در سطح مقطع عبور آب از يـك            

  .  شود  محاسبه مي1 كانال و بصورت رابطه

 )1(      

 آبدهي = )حجم آب تقسيم بر زمان پر شدن آب(= 

)  سرعت آب×سطح مقطع عبور آب (  

  

  گيري آب آشنايي با واحدهاي اندازه -4-2

گيـري آب در مزرعـه تعيـين حجـم آب             منظور از انـدازه   
بـراي تعيـين حجـم      . مصرف شده در يك فصل آبياري است      

 آبــدهي ورودي بــه -1:  شــودآب بايــد دو پــارامتر مــشخص
البتـه بـا    (حاصلـضرب ايـن دو      .  مدت زمان آبياري   -2مزرعه  

حجم آب ورودي به مزرعه را مـشخص        ) واحدهاي متجانس 
بنابراين كار اصـلي در مزرعـه بايـد روي تعيـين دبـي              . ميكند

كشاورز ممكن است از يـك      . ورودي به مزرعه متمركز شود    
 برداشـت كنـد بـراي       چاه آب، از يك كانال يا رودخانه آب       

  . كندهر يك اصول تفاوتي نمي

گيري آب ممكن است در دو حالت آب سـاكن و             اندازه
در حالتي كه آب ساكن است تنها       . آب جاري صورت گيرد   
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هـاي حجـم      در اين حالت با واحد    . حجم آب مورد نظر است    
متـر مكعـب، فـوت مكعـب يـا            شامل ليتر، متر مكعب، سـانتي     

در ايـن  . بايـستي مـد نظـر قـرار گيـرد     ) آبـدهي ( واحد زمـان   
هاي ليتر در ثانيه، مترمكعب در سـاعت،   حالت بصورت واحد  

متر مكعب در ثانيه، فوت مكعب در ثانيه و يا گالن در دقيقـه              
هـاي مختلـف را نـشان      تبديل واحد1جدول. شود  سنجيده مي 

بايـد توجـه داشـت كـه در ايـن جـدول سـتون اول                . دهـد   مي
 مترمكعب در سـاعت     3مثلاً براي تبديل    . حاصل تبديل است  

 0098/0 را در عـدد      3به فـوت مكعـب در ثانيـه بايـد مقـدار             
  .  ضرب نمود

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  امـا در حـالتي كـه آب جـاري اسـت       . شـود   گالن سنجيده مي  

حجـم آب در  ) چنين استدر اكثر حالت در كشاورزي اين    ( 
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  هاي مرسوم دبي  تبديل انواع واحد-1جدول 
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  گيري آب هاي اندازه  روش-4-3

  :شود  استفاده مي1براي محاسبه دبي از رابطه 
 حاصل ضرب سرعت آب در مساحت مقطعـي كـه آب در هنگـام     

 )1  ( دبي=  حجم تقسيم بر زمان =عبور با آن در تماس است

تـوان بـه دو       گيري آب را مـي      هاي اندازه   بطور كلي روش  
 .بندي نمود تقيم تقسيمدسته كلي مستقيم و غير مس

  

  روش حجمي -4-3-1

 در اين روش كـه مناسـب مقـادير دبـي كـم اسـت، مثـل              
( هـاي آبيـاري       گيري آب خروجي از سـيفون در شـيار          اندازه
هـاي آبيـاري      ، شير آب و يا آب خروجي از نـازل          )12شكل  

گيري حجـم آب جمـع شـده در يـك ظـرف               باراني با اندازه  
  . آيد دست ميمدرج در يك زمان مشخص به 

  

 
 
 
 
 
 
 
  

 گيري دبي آب  نمايي از نحوه اندازه- 12شكل

  در يك شيار آبياري با استفاده از سيفون
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  : مثال 

 دبي= حجم تقسيم بر زمان= 40 ÷ 20 = 2ليتر بر ثانيه 
  

  روش وزني -4-3-2

اين روش همانند روش حجمي است با اين تفاوت كه بـه            
گيري حجم آب در يك زمان مشخص وزن آب           جاي اندازه 

       
با توجه بـه    . ظرف مدرج در اختيار نيست روش مناسبي است       

نــسبت وزن آب بــه ( اينكــه چگــالي يــا وزن مخــصوص آب 
متـر مكعـب اسـت در         برابر يك گـرم بـر سـانتي       ) حجم آب   

متـر مكعـب و يـا هـر      نتيجه هر گـرم آب معـادل يـك سـانتي      
بنـابراين بـا معـادل      . كيلوگرم آب معادل يك ليتر آب اسـت       

 1ر دادن هر كيلوگرم آب با يك ليتر با اسـتفاده از رابطـه               قرا
  . آيد دبي آب به دست مي

گيـري آب بـا اسـتفاده از           بيشترين كاربرد اندازه   :كاربرد
هاي حجمي و وزني در تعيين حجـم آب خروجـي، در            روش

مــثلاً در روش . اي اســت مــزارع تحــت فــشار بــاراني و قطــره

شير آب  .  ليتري در زير شير آب قرار دارد       40يك ظرف   
و همزمان ساعت شـروع ريـزش آب بـه درون ظـرف      نيدكرا باز  

رف از  ثانيـه حجـم ظ ـ  20اگر پس از گذشت    . دمايينيادداشت  را  

  ؟آب پر شود، دبي شير آب برابر چند ليتر بر ثانيه است

كـها زمـاني خـصوص . شـود  گيري مـي در زمان مشخص اندازه     
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شـيلنگ، كورنـومتر و يـك       آبياري باراني با استفاده از يـك        
ها در يـك زمـان      سطل مدرج، مقدار خروج آب را از آبپاش       

 آبـدهي   1ي    گيري نمـوده و بـر اسـاس رابطـه           مشخص اندازه 
اي نيز     درروش آبياري قطره  . شود    گيري مي   ها اندازه   خروجي

هـا قـرار    چكان در حين آبياري يك ظرف مدرج در زير قطره 
شده در ظرف     ب جمع داده و در مدت زمان مشخص حجم آ       

چكـان    هاي ديگر آبدهي قطـره      را تعيين و سپس همانند روش     
براي تعيـين كـل آب مـصرف        ). 13شكل  ( شود    مشخص مي 

اي،  شده در طي يك آبياري در هـر دو روش بـاراني و قطـره        
گيـري نمـوده و       نياز است چند خروجـي در سـامانه را انـدازه          

 تـا كـل   سپس ميانگين آبدهي در تعداد خروجي ضرب شـده       
  . آب مصرفي مزرعه يا باغ به دست آيد

  

 
 
 
 
 
 
 
  

 گيري آبدهي محل  نمايي از اندازه- 13شكل

  اي به روش حجمي خروج آب در آبياري قطره
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  : مثال 

اي كنده بطوريكه ظـرف        در داخل يك نهر آبياري چاله     
آب براحتي داخل شيار قرار و در مسير عبور آب قرار گرفتـه      

در . باشد  يري دبي جريان آب در نهر مي      گ  هدف اندازه . است  
لحظه ريزش آب داخل نهر زمان را ياداشت نموده و پـس از             

گيـري    چنـد انـدازه   . پايان آزمايش نيز زمان ثبت شـده اسـت        
 70 ثانيـه حـدود      20دهد كه بطور متوسط در مـدت          نشان مي 

امـا چـون حجـم      . درصد حجم ظرف را آب فرا گرفته اسـت        
گيـري نمـوده و       ن آب را انـدازه    آب مشخص نبود هر بـار وز      

در اين حالـت دبـي نهـر        .  كيلوگرم شد  30بطور متوسط برابر    
  .برحسب ليتر بر ثانيه و متر مكعب بر ساعت به دست آوريد

باشـد در     از آنجا كه هر كيلوگرم آب معادل يك ليتر مي         
 ليتـر   30 كيلوگرم آب جمع شده داخل ظرف برابـر          30نتيجه  

  : بر است با در نظر گرفته و دبي برا

  دبي= حجم تقسيم بر زمان= 30 ÷ 20 = 5/1ليتر بر ثانيه 

 )6/3(× ) ليتر بر ثانيه5/1 = (4/5متر مكعب بر ساعت 
  

  كنتور آب -4-3-3

اي اسـت كـه در مـسير جريـان آب در              كنتور آب وسـيله   
هـا نـصب شـده و بطـور مـستقيم حجـم آب عبـور              داخل لوله 

بيشترين كاربرد اين وسـيله     . كند  كرده را در هر زمان ثبت مي      
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در منازل و براي محاسبه حجم آب مـصرفي در مـدت زمـان              
  . مشخص است

. شـود  بنـدي مـي   روش غيرمستقيم خود به دو دسته تقـسيم    
هـايي كـه      گيري غيرمسقيم جريان آب در داخل كانـال         اندازه

داراي ابعاد هندسي شناخته شده مثل مستطيل، ذوزنقه، دايره،         
گيـري جريـان آب در داخـل           و انـدازه   سهمي وغيـره هـستند    

هـا و يـا نهرهـايي كـه از نظـر هندسـي ابعـاد مشخـصي                    كانال
هاي بـا ابعـاد       ترين روش غير مستقيم براي كانال       عمده. ندارند

 ســطح مقطــع –هندســي مــشخص اســتفاده از روش ســرعت 
 . است
  

  سطح مقطع  – روش سرعت -4-3-4

حالـت  همانطور كه از نام روش مـشخص اسـت، در ايـن             
بايد دو پارامتر سرعت آب و سطح مقطع عبـور آب را بطـور           

  از 1جداگانه بـه دسـت آورده و سـپس بـا اسـتفاده از رابطـه         
از ايـن روش    . حاصلضرب دو پارامتر دبي قابل محاسبه اسـت       

هاي آبيـاري   ها و كانال توان براي برآورد دبي آب در لوله     مي
هاي آبياري    نالبراي برآورد سرعت آب در كا     . استفاده نمود 

  : هاي زير استفاده نمود  توان از يكي از روش مي

  هاي تعيين سرعت آب در كانال روش) الف 

 استفاده از جسم شناور  •
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ــسبت    ــي ن ــف فيزيكــي ســرعت يعن ــن روش از تعري دراي
مسافت پيموده شده توسـط جـسم متحـرك در واحـد زمـان              

بيـاري  براي اين منظور مسير مستقيم كانـال آ       . شود  استفاده مي 
 متر را در نظر گرفتـه و ابتـدا و انتهـاي آن      50 تا   30در حدود   

و سپس يـك جـسم سـبك قابـل          ) 14شكل  ( را علامت زده    
ماننــد بطــري آب در بــسته و نيمــه پــر، تكــه ( شــناور در آب 

را ...) هايي مثـل پرتقـال       چوب، توپ بازي كوچك و يا ميوه      
 بـه نقطـه     قبل از نقطه شروع وارد آب نموده و پس از رسيدن          

ابتدايي زمان را يادداشت و تا زمانيكه به نقطـه انتهـايي برسـد              
سرعت آب در كانال از نسبت مسافت       . شود  زمان محاسبه مي  

تعيين شده به زمان سپري شده توسط جسم شـناور بـه دسـت              
توجه به اين نكته ضروري است كـه سـرعت آب در            . آيد  مي

 كانــال ســطح كانــال همــواره بيــشتر از ســرعت آب در عمــق
به دليل اينكه در كـف و عمـق كانـال در اثـر برخـورد                . است

از سرعت آب نسبت بـه    ) ها  كف و ديواره  (آب با سطوح زبر     
ــل ســرعت  . شــود ســطح آزاد آب كاســته مــي  ــه همــين دلي ب

محاسبه شده به روش بالا سرعت واقعي آب در كانال نيـست            
. كنـد   گيـري مـي     و تنها سرعت آب در لايه سطحي را انـدازه         

راي برآورد سرعت واقعي با توجه به مورد اشاره شـده بهتـر             ب
  .   ضرب نمود8/0است سرعت به دست آمده را در ضريب 
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 گيري  نمايي از نحوه اجرايي اندازه- 14شكل

  سرعت آب در كانال آبياري

  

 استفاده از مواد رنگي  •

اين روش مشابه روش قبلي اسـت بـا ايـن تفـاوت كـه بـه                 
از آنجـا كـه   . شود اور از مواد رنگي استفاده مي جاي جسم شن  

شود و همـراه كـل        مواد رنگي در سراسر عمق آب پخش مي       
كنـد، تقريبـاً سـرعت واقعـي آب در            جريان آب حركت مـي    

بنـابراين در ايـن روش سـرعت آب         . دهـد   كانال را نشان مـي    
برابر با نسبت مسافت طي شـده توسـط مـواد رنگـي در طـول       

به عبـارت ديگـر در      . ماني مشخص است  كانال در يك بازه ز    
اين حالـت بـه تـصحيح سـرعت و ضـرب در عـددي خـاص                 

  . نيازي نيست

  استفاده از مولينه  •

ــه وســيله ــادر اســت ســرعت آب را   مولين اي اســت كــه ق
گيـري    هـا انـدازه     هـا و رودخانـه      بصورت غيرمستقيم در كانال   
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يـك  . هـا سـاخته شـده اسـت         براي اين كار انواع مولينـه     . كند
قــسمت . ينــه بطــور كلــي داراي ســه قــسمت اصــلي اســتمول

متحرك، قـسمتي كـه بايـد تعـداد دورهـا جـسم متحـرك را           
بشمارد و ثبت كند و قسمت انتقال دهنده كه حركت دوار را            

ــه قــسمت ثبــت كننــده منتقــل مــي  ــه . كنــد ب در جلــوي مولين
هاي قابل دوران نصب شده و آنرا در داخـل       فنجانك و يا پره   

ها عمود بر جهت جريـان      ها و يا پروانه     انكآب بطوريكه فنج  
بطور طبيعـي برخـورد جريـان       ). 15شكل  (گيرند  آب قرار مي  
هاي متحرك باعث چـرخش آنهـا    ها و فنجانك    آب به پروانه  

هـا بـستگي بـه     روشن است كـه تعـداد چـرخش پـره       . شود  مي
سرعت آب دارد و هرچه سرعت آب بيشتر باشد تعـداد دور            

تـوان بـين سـرعت آب         در نتيجه مي  . ستزدن آنها نيز بيشتر ا    
اي بـه     هـا رابطـه     ها در مولينـه     در كانال و تعداد چرخش پروانه     

  .شرح زير برقرار كرد

 )2(  
    سرعت آب در مولينه=  1ضريب) + 2 ضريب ×در هر ثانيه پروانه مولينه 

 چرخش تعداد (

ــه ازاي .  ضــرايب ثابــت دســتگاه هــستند 2 و 1ضــرايب  ب
 دسـتگاه، هـر چـه تعـداد دورهـاي       2 و   1 مقدار ثابت ضرايب  

  .مولينه بيشتر باشد، سرعت آب در كانال بيشتر است
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  گيري  نمايي از مولينه براي اندازه-15شكل 

  هاي آبياري سرعت آب در كانال

  

هـاي    هاي مشخص جريـان آب، تعـداد دورهـاي پـره            سرعت
از ترسـيم تعـداد     . شـود   مربوط به همان سرعت آب ثبـت مـي        

هــاي  و تعــداد دور) محــور عمــودي(هــاي ســرعت آب  داده
در يـك محــور مختــصات و  ) محــور افقــي(ه هــاي مولين ـ پـره 

 1ضـرايب   ) رگرسيون خطـي  (ها   برازش بهترين خط بين داده    
  در ايـن رابطـه    . شـوند    ثابت دستگاه بسادگي بـرآورد مـي       2و  

  براي به دست آوردن معادلـه فـوق مربـوط بـه هـر مولينـه       

 كـه در شـرايط مختلـف      طـوري ه، ب ـ )يعني تعيين ضرايب آن   (
قابل استفاده باشد، كارخانه سازنده دستگاه را واسنجي نموده         

ــي  ــشخص م ــرايب آن را م ــد و ض ــور در  . كن ــن منظ ــراي اي ب
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 دسـتگاه شـيب     2 دستگاه عرض از مبدا و ضـريب         1ضريب   
  .خط است

  : مثال 

گيـري سـرعت آب در داخـل يـك كانـال از            براي اندازه 
 دقيقـه تعـداد   1اگـر در مـدت    . تفاده شده است  يك مولينه اس  

 دسـتگاه  2 و 1 باشد و ضرايب  3000دورهاي پره مولينه برابر     
 باشـند، سـرعت آب در كانـال         08/0 و   09/0به ترتيـب برابـر      

  .چند متر بر ثانيه است 
تعــداد چــرخش پروانــه  = 3000 ÷ 60 = 50دور در ثانيــه 
 مولينه در هر ثانيه

 08/0 = (090/4 متر مكعب بـر ثانيـه         =4090ليتر در ثانيه    
  سرعت حركت آب =  09/0) + 50× 

  

  هاي تعيين سطح مقطع روش) ب

ــال  ــشتر كان ــي     بي ــكل هندس ــه داراي ش ــاري ك ــاي آبي ه
اي، مثلثـي و      مشخصي هستند شامل مقطـع مـستطيلي، ذوزنقـه        

براي مقاطع اشاره شده مساحت خـيس شـده         . اي هستند   دايره
  . گيرد  مورد بررسي قرار ميبراي محاسبه دبي به تفكيك

  

  كانال مستطيلي •

هاي آبياري از نظر ساخت و اجـرا        ترين شكل كانال  ساده 
اي از كانـال    هـاي مـستطيلي هـستند و نمونـه        در مزرعه كانـال   
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مـستطيلي و مشخــصات آن بــصورت حقيقــي و شــماتيك بــه  
 و اعداد مربـوط بـه مـساحت و          17 و   16 هاي  ترتيب در شكل  

 ارايه شـده  2ها  در جدول ن نوع از كانالايمحيط خيس شده   
  .است
   

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از كانال مستطيلي در مزرعه- 16شكل
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 طول مستطيل
                                                  

  عرض مستطيل                                                                           

  

  طول مستطيل                              

   نمايي از يك كانال مستطيلي و مشخصات آن-17شكل 

  

به منظور آشنايي بيشتر، بـه ازاي مقـادير مختلـف طـول و              
عرض كانال مساحت و محيط مستطيل محاسـبه و در جـدول            

  . خلاصه شده است2
  

  هاي مستطيلي   مساحت و محيط كانال–2جدول 

   و عرض كانالبه صورت تابعي از طول

مساحت   )متر(عرض   )متر(طول 

  )مترمربع(

  )متر(محيط 

50/0  20/0  1/0  4/1  

50/0  30/0  15/0  6/1  

75/0  40/0  3/0  3/2  

75/0  50/0  375/0  5/2  

1  60/0  6/0  2/3  

1  70/0  7/0  4/3  

1  80/0  8/0  6/3  

2/1  80/0  96/0  4  

2/1  90/0  08/1  2/4  
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    –2ادامه جدول 

مساحت   )ترم(عرض   )متر(طول 

  )مترمربع(

محيط 

  )متر(

2/1  1  2/1  4/4  

5/1  1  5/1  5  

5/1  1/1  65/1  2/5  

5/1  2/1  8/1  4/5  
  

  اي  كانال ذوزنقه •

 ارايـه   5اي در شـكل     شكل شماتيك يك كانـال ذوزنقـه      
شده بـود، بـا توجـه بـه مشخـصات كانـال مـساحت و محـيط           

 3اي بـا اسـتفاده از جـدول           خيس شده در يك كانال ذوزنقـه      
در اينجا براي برآورد مساحت و محيط اين     . گردد  رآورد مي ب

اي از ايـن نـوع       نيز نمونه  19 و شكل    18ها شكل   نوع از كانال  
  . دهندكانال در مزرعه را نشان مي

  

                                                                                            

                                                                               

ارتفاع
  

  

                                           

  عرض پايين                                  

  اي و مشخصات آن  نمايي از يك كانال ذوزنقه-18شكل 

  

١

 

 عرض بالا

 عدد
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اي را بـه       مساحت و محـيط يـك كانـال ذوزنقـه          3جدول  
دير مختلف عمق آب، شيب ديواره جانبي و عـرض          ازاي مقا 

  . كانال ارايه كرده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي در مزرعه  نمايي از كانال ذوزنقه-19شكل 
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هاي  كانال) متر مربع(و مساحت) متر( محيط –3جدول 

  اي به ازاي مقادير مختلف مشخصات كانال ذوزنقه

  

عرض   1:2كانال   5/1:1 كانال  1:1كانال 

  كف

 )متر(

عمق 

  آب

  )متر(

  محيط  مساحت  محيط  مساحت  محيط  مساحت

5/0  2/0  14/0  07/1  16/0  22/1  18/0  39/1  

5/0  4/0  36/0  63/1  44/0  94/1  52/0  29/2  

5/0  5/0  50/0  91/1  63/0  30/2  75/0  74/2  

75/0  2/0  19/0  32/1  21/0  47/1  23/0  64/1  

75/0  4/0  46/0  88/1  54/0  19/2  62/0  54/2  

75/0  5/0  63/0  16/2  75/0  55/2  88/0  99/2  

1  2/0  24/0  57/1  26/0  72/1  28/0  89/1  

1  4/0  56/0  13/2  64/0  44/2  72/0  79/2  

1  5/0  75/0  41/2  88/0  80/2  00/1  24/3  

1  75/0  31/1  12/3  59/1  70/3  88/1  35/4  

5/1  2/0  34/0  07/2  36/0  22/2  38/0  39/2  

5/1  4/0  76/0  63/2  84/0  94/2  92/0  29/3  

5/1  5/0  00/1  91/2  13/1  30/3  25/1  74/3  

5/1  75/0  69/1  62/3  97/1  20/4  25/2  85/4  

5/1  1  50/2  33/4  00/3  11/5  50/3  97/5  

  

  

  

  



37 

  كانال مثلثي   •

 20اي از كانال مثلثي بـصورت شـماتيك در شـكل            نمونه
 مـساحت و محـيط       مقادير معمول  4جدول  . آورده شده است  

بــراي ســادگي . كنــدخــيس شــده مقــاطع مثلثــي را ارايــه مــي
اي  مطالب به ازاي مقادير مختلـف مشخـصات كانـال ذوزنقـه         

شده  خلاصه   4نيز مساحت و محيط براورد و نتايج در جدول          
  .است

  عرض بالا                                               

                                                                                 

           

                                                                         

ارتفاع      

  

  

  

  

  

   نمايي از كانال مثلثي و اجزاي آن-20شكل 

  

  

  

  

  

  

 

1

عدد  
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  هاي كانال) متر(و محيط) مترمربع( مساحت – 4جدول

  مثلثي به صورت تابعي از عمق آب و شيب جانبي آن

عمــق 

  آب 

  1:2شيب جانبي   5/1:1شيب جانبي   1:1شيب جانبي 

  محيط  مساحت  محيط  مساحت  محيط  مساحت  )متر (

 1/0  01/0  28/0  02/0  36/0  02/0  45/0  

2/0  04/0  57/0  06/0  72/0  08/0  89/0  

3/0  09/0  85/0  14/0  08/1  18/0  34/1  

4/0  16/0  13/1  24/0  44/1  32/0  79/1  

5/0  25/0  41/1  38/0  80/1  50/0  24/2  

6/0  36/0  70/1  54/0  16/2  72/0  68/2  

7/0  49/0  98/1  74/0  52/2  98/0  13/3  

8/0  64/0  26/2  96/0  88/2  28/1  58/3  

9/0  81/0  55/2  22/1  24/3  62/1  02/4  

1  00/1  83/2  50/1  61/3  00/2  47/4  

 
  

ي آبـدهي كانـال آبيـاري ابتـدا         بطور كلي براي محاسـبه     
سرعت آب در كانال و سپس مساحت مقطع خيس شده را با            

هاي قبل بيـان شـد، بـرآورد        اي كه در قسمت   هاي ساده روش
-نموده و با ضرب اين دو پارامتر آبدهي كانـال محاسـبه مـي             

ه چنـد مثـال     براي استفاده از روابط اشاره شده،  در ادام        . شود
همچنين براي دو مقطع پركـاربرد      . شوند  ساده ارايه و حل مي    

    .اي گرافهاي ساده هم تدوين شده است مستطيلي و ذوزنقه

  :جمع بندي
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 متـر بـر ثانيـه در        3در يك كانال مستطيلي آب با سرعت        
 20حركت است و در صورتيكه عمـق آب در كانـال معـادل         

متـر باشـد، حـساب كنيـد         سـانتي  50ل  متر و عرض كانا   سانتي
  . آبدهي كانال بر حسب ليتر بر ثانيه چقدر است

  

  حل با استفاده از فرمول

  :  مساحت خيس شده -

 1/0 مساحت مـستطيل برابـر اسـت بـا           2با توجه به جدول     
  متر مربع

با توجه به مشخص بودن سرعت آب ، آبدهي از رابطـه       - 
   : برابر است با 1

  

  آبدهي)= مساحت( × )سرعت آب)= ( 1/0 متر مربع(× )3متر بر ثانيه (

   =3/0 يا متر مكعب بر ثانيه 300ليتر بر ثانيه 

  

  حل بصورت گرافيكي

بــراي ســادگي مطالــب و دســترس بــودن دبــي در مقــاطع 
ــف آب      ــق مختل ــابعي از عم ــصورت ت ــستطيلي ب ــف م مختل

 25 تـا      21هـاي   هايي تنظيم شـده اسـت كـه در شـكل          گراف
هــا بــراي يــك عــرض كانــال   در ايــن شــكل.انــدارايــه شــده

محور (مشخص آبدهي كانال مستطيلي بر اساس سرعت آب         
هـاي اعمـاق      نمايـه ( هاي مختلف آب در كانال        و عمق ) افقي

  )كانال مستطيلي(مثال
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، آبـدهي كانـال بـر     )انـد  در سمت راست هر منحني ارايه شده 
  .شودمشخص مي) محور عمودي( حسب متر در ثانيه

 20انال مستطيلي به عرض     مثلاً براي تعيين دبي در يك ك      
 3، اگر سرعت آب در كانال       20متر با استفاده از شكل      سانتي

متـر فـرض شـود،         سـانتي  15متر بر ثانيه و عمق آب در كانال         
.  ليتر بـر ثانيـه بـه دسـت مـي آيـد             90آبدهي كانال در حدود     

اگـر عمـق آب     ) 25شـكل   ( متري     سانتي 50براي يك كانال    
 متـر   4سرعت آب در كانال حـدود       متر و      سانتي 10در كانال   

هـا نـشان     فلـش 22بر ثانيه فرض شود، همانطور كـه از شـكل        
 ليتـر بـر ثانيـه بـراورد         220دهند، آبدهي كانال در حـدود         مي

  .   شده است

  

 20 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض -20شكل 

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

 الو سرعت آب در كان
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 25 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 21شكل

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

 و سرعت آب در كانال
  

  

 
 30 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 22شكل

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

 و سرعت آب در كانال
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 35ال مستطيلي به عرض  آبدهي آب در كان- 23شكل

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

 و سرعت آب در كانال
  

  

  

 

 40 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 24شكل

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

  و سرعت آب در كانال
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 50 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 25شكل

) نمايه سمت راست( متر بصورت تابعي از عمق آب سانتي

  و سرعت آب در كانال

  

  ) اي كانال ذوزنقه(مثال 

اي به شكل زير كه عرض كف آن          در يك كانال ذوزنقه   
 ســانتي اســت، جــسمي 20متــر و عمــق آب در آن   ســانتي50

در ايـن   . كنـد    ثانيه طـي مـي     20 متري را در     50شناور مسافت   
بر حسب متر مكعـب در سـاعت     حالت سرعت آب در كانال      

  .  و ليتر در ثانيه حساب كنيد

           

  

  

          

1

                                  cm 30  

  

5/1  

cm50  
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  حل                                                                    

  محاسبه سرعت آب   -

براي محاسبه سرعت آب توسط جـسم شـناور ابتـدا بايـد             
اصله طي شده توسط جـسم را تقـسيم بـر مـدت زمـان طـي                 ف

كردن مـسير كـرد و سـپس بـراي تـصحيح سـرعت آن را در                 
  . ضرب كرد8/0ضريب 

  سرعت آب = 8/0×} )مسافت طي شده(÷ ) شدن مسير

 مدت زمان طي ({ = 8/0× ) 50 ÷ 20= (2متر بر ثانيه 

 محاسبه سطح مقطع عبور آب -

قه اي و شيب ديـواره     با داشتن عرض و ارتفاع كانال ذوزن      
 متر مربع تعيين    16/0 مساحت ذوزنقه    3و با استفاده از جدول      

  .شد
توجه شود كه در رابطه بالا همـه واحـدها بـر حـسب متـر         

  . محاسبه شدند

 محاسبه دبي جريان آب در كانال  -

 دبي)= سطح مقطع كانال (×) سرعت جريان آب= (

  16/0×2 = 2/3متر مكعب بر ثانيه 
احد فوق به مترمكعب در سـاعت و ليتـر بـر          براي تبديل و  

  : داريم ) 1جدول ( ثانيه با توجه به جدول تبديل واحدها 

  بيد = 3600× متر مكعب بر ثانيه 2/3

  =11520متر مكعب بر ساعت 



45 

   دبي  =1000 × متر مكعب بر ثانيه 2/3 =  3200ليتر بر ثانيه 

جهت سادگي بـرآورد آبـدهي هماننـد مقطـع مـستطيلي،            
براي . هايي تدوين شده است     اي نيز گراف     مقطع ذوزنقه  براي

اي معمولاً از شيب ديـواره جـانبي،          هاي ذوزنقه   احداث كانال 
هـاي    در كانـال  . شـود   عرض كف و عمق كانـال اسـتفاده مـي         

ــه ــانبي    ذوزنق ــواره ج ــيب دي ــه 1اي دو ش ــه 1 و 5/1 ب  از 2 ب
اي  در نتيجه آبدهي كانال ذوزنقـه     . هاي پركاربرد هستند    شيب

هـاي مختلـف،      به تفكيك دو شـيب ديـواره جـانبي و عـرض           
ــال    ــرعت آب در كانـ ــق آب و سـ ــابعي از عمـ ــصورت تـ بـ

 تـا   31 از 5/1 به   1 براي شيب جانبي     30 الي   26هاي    درگراف
 10اي بـه عـرض        مثلاً در كانـال ذوزنقـه     .   ارايه شده است    34

 ، در صــورتيكه 5/1 بــه 1متــر و شــيب ديــواره جــانبي  ســانتي
 10 متر بر ثانيه و عمق آب در كانـال           3ب در كانال    سرعت آ 

گـردد    ملاحظه مـي 26متر فرض شود، با توجه به شكل          سانتي
 75كه آبدهي كانال به سادگي از روي محور عمـودي برابـر             

 . آيد ليتر در ثانيه به دست مي
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 10بدهي آب در كانال مستطيلي به عرض  آ- 26شكل

 بصورت تابعي 5/1 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

 و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( از عمق آب

  

  

 

 20 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 27شكل

 بصورت تابعي 5/1 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  سرعت آب در كانالو) نمايه سمت راست( از عمق آب
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 30 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 28شكل

 بصورت تابعي 5/1 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( از عمق آب

  

  

  

 40 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 29شكل

  بصورت تابعي5/1 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( از عمق آب
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 50 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 30شكل

 بصورت تابعي 5/1 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( از عمق آب

  

  

  

 10 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 31شكل

 بصورت تابعي از 2 به 1ره جانبي متر و شيب ديوا سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( عمق آب
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 20 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 32شكل

 بصورت تابعي از 2 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( عمق آب

 

 
 

 30ض  آبدهي آب در كانال مستطيلي به عر- 33شكل

 بصورت تابعي از 2 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

  و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( عمق آب
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 40 آبدهي آب در كانال مستطيلي به عرض - 34شكل

 بصورت تابعي از 2 به 1متر و شيب ديواره جانبي  سانتي

 و سرعت آب در كانال) نمايه سمت راست( عمق آب

  

  افقي يري دبي آب در لولهگ  اندازه-4-3-5

ــدازه  ــه ان ــود  در صــورتيكه ســرعت آب در لول ــري ش گي
گيري سطح مقطع عبـور آب و اسـتفاده از      بسادگي و با اندازه   

امـا  . توان دبي آب را برآورد كرد       معادله پيوستگي جريان مي   
هـا بـدون داشـتن ابزارهـاي      تعيين سرعت آب در داخـل لولـه    

در ايـن حالـت بـا    . ر نيست پذي  گيري سرعت آب امكان     اندازه
( استفاده از رابطه زير و تعيين مختـصات جـت خروجـي آب     

ــه مــي) 35شــكل ــالا   از لول ــا دقــت نــسبتاً ب تــوان دبــي آن را ب
 . گيري كرد اندازه
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  نمايي از مختصات جت خروجي آب- 35شكل

  لوله آبياري  از 

  )5 ( 

دبي= 022/0× ) ضريب دبي(× ) سطح مقطع لوله(×   

 })طول مسير افقي جت آب(

  ÷ )مجذور طول مسير عمودي جت آب({

، دبــي آب در لولــه بــر حــسب ليتــر در ثانيــه، 5در رابطــه 
آيـد، سـطح     بـه دسـت مـي   2ضريب دبي با استفاده از جدول       

فقـي و عمـودي     متـر مربـع، مـسير ا        مقطع لوله بر حسب سانتي    
  . متر بر حسب سانتي) 35شكل( جت خروج آب 

  

  مثال 

متر بصورت نيمه پر   سانتي 50يك چاه آب به قطر داخلي       
 6ارتفـاع آب درون لولــه در حــدود  . در حـال آبيــاري اســت 

ي افقي محل برخورد جت آب بـه زمـين در          متر، فاصله   سانتي
خروجي و ارتفاع آب از محل      ) متر   سانتي 200(  متر   2حدود  

 جت آب طول مسير افقي

 طول مسير عمودي
 جت آب
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اسـت، در   ) متـر    سـانتي  150(  متـر    5/1لوله تا زمين در حدود      
اين حال دبي خروجي آب از چاه را بر حـسب ليتـر بـر ثانيـه                 

  . حساب كنيد

  

  حل 

  :سطح مقطع لوله 
سطح مقطع لوله)= 2 × 14/3( ÷ 4  

  ) =502× 14/3(÷ 4 = 5/1963سانتي متر مربع 

  :  استفاده مي شود5دول براي برآورد ضريب دبي از ج

چون لوله نيمه پر اسـت، بـا توجـه بـه نـسبت ارتفـاع آب                 
و نـسبت طـول مـسير افقـي         6/0درون لوله به قطر لوله معـادل        

دست  به 1 مقدار ضريب دبي برابر 10جت به قطر لوله معادل     

 : برابر است با 5در نتيجه دبي لوله بر اساس رابطه . مي آيد

دبي= 022/0× ) ب دبيضري(× ) سطح مقطع لوله(  

×} )طول مسير افقي جت آب(÷ )عمودي جت آب  

 مجذور طول مسير({

  دبي= 022/0× ) 1(× ) 5/1963(

  ×} )200(÷ )150مجذور ({ = 705ليتر بر ثانيه 

توان هقطر لوله ب
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  جريان آب داخل لوله نيمه پر است

  نسبت طول مسير افقي جت به قطر داخلي لوله آب

نسبت 
ارتفاع 

آب 
به قطر  

  لوله

    

   1  

  

5/1  

  

  

2  

  

5/2  

  

3  

  

4  

  

5  

  

  

8  

2/0  02/1  01/1  1            

3/0  11/1  06/1  03/1  02/1 01/1 1   
4/0  17/1  1/1  06/1  03/1  02/1  01/1  1  

 
5/0  22/1  13/1  07/1  04/1  03/1  01/1  01/1  1  

6/0  26/1  15/1  09/1  05/1  03/1  02/1  01/1  1  

7/0  3/1  17/1  1/1  06/1  04/1  02/1  01/1  1  

8/0  33/1  18/1  11/1  07/1  04/1  02/1  01/1  1  

  جريان آب داخل لوله پر است

نــسبت   نسبت طول مسير افقي جت به قطر داخلي لوله آب
ــول  طـ
مـــسير 
ــائم  قــ
ــت  جـ
به قطر  

 لوله

     

  

1  

  

  

5/1  

  

  

2  

  

  

  

5/2  

  

  

  

  

3  

  

  

  

4  

  

  

  

  

5  

  

  

  

8 

5/0  44/1  28/1  18/1    13/1    1/1      06/1  03/1  1 

1  37/1  24/1   17/1    12/1    09/1    06/1   03/1   1 

2     1/1     09/1    08/1    07/1    05/1   03/1   1 

3      04/1    04/1    04/1    04/1   03/1   1 

4      01/1    01/1    02/1    03/1   02/1   1 

5      97/0    99/0    1  01/1   01/1   1 

 
 

 
  

 ضرايب دبي در دو حالت جريان پر و نيمه پر لوله - 5جدول

بصورت تابعي از مختصات جت خروجي، قطر و عمق آب 

 داخل لوله
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گيـري    ساخته بـراي انـدازه       استفاده از وسايل پيش    -4-3-6

 آب 

 سرريز  -1

سرريز عبارتست از يك وسيله ساده كه در جهـت عمـود        
گيرد و داراي يك مقطـع        بر جريان آب داخل كانال قرار مي      

( بازشده هستند كه جريان آب از اين مقطـع عبـور مـي كنـد                
  ):1390كياني، (زاي اصلي سرريز شامل اج). 35شكل 

كه ممكن است از سـيمان،فلز يـا چـوب درسـت            : بدنه   �
 شده باشد

 كه همان مقطع باز شده سرريز مي باشد: تاج  �

محل استقرار مقياس در    . گيري سطح آب    مقياس اندازه  �
 برابــر ارتفــاع آب بــالاي ســرريز و در قــسمت 4 تــا 3حــدود 

 .بالادست سرريز است

اساس ضخامت تاج، شرايط عبور جريان آب       سرريزها بر   
ــواع    ــه ان ــا عــدم فــشردگي ب از روي آن، شــكل، فــشردگي ي

  .مختلفي تقسيم مي شوند
سرريزها به دو گروه لبه تيز و لبـه         : از نظر ضخامت تاج      �

سرريزهاي لبه تيز به سـرريزهايي گفتـه        . پهن تقسيم مي شوند   
 2شــود كــه ضــخامت تــاج آنهــا در محــل عبــور آب از   مــي

متر كمتر باشـد و درغيـر ايـن صـورت آنهـا را لبـه پهـن                    يليم
 .نامند مي
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دو نــوع ســرريز بــا جريــان : از نظــر عبــور جريــان آب  �
درصـورتيكه سـطح آب     . مستغرق و جريان آزاد وجـود دارد      

در پاياب سرريز آنقدر پايين باشد كه آب آزادانه در اتمسفر           
طح تخليه شود و سطح آب در پايين دست هيچ اثري روي س           

درصـورتيكه  . آب در بالادست نگذارد را جريـان آزاد نامنـد         
سطح آب درپايين دست آنقدر بالا باشد كه جريـان عبـوري            
از روي تاج سرريز در اتمسفر تخليه نـشده و همچنـين سـطح              
آب در پاياب روي سطح آب در بالادست به دليـل برگـشت       
جريــان آب بــه عقــب تــأثير بگــذارد درايــن شــرايط جريــان  

گيـري دبـي      شرايط مطلوب براي اندازه   . ق حاكم است  مستغر
 . درسرريزها جريان آزاد است

هرگاه بين مقطـع بـاز شـده سـرريز و           : از نظر فشردگي     �
ديواره ها  و كف كانال فاصله وجود داشته باشد آنرا سـرريز             
فشرده و درصورتيكه بين مقطع باز شده سرريز و ديواره ها و            

ته باشد آنرا عدم فشرده مـي       اي وجود نداش    كف كانال فاصله  
 . نامند

سرريزها بر اساس شكل مقطـع بـاز شـده          : از نظر شكل     �
اي شـكل تقـسيم       اي و دايـره     به انواع مستطيلي، مثلثي، ذوزنقه    

 ).  36شكل (شوند مي

  

 



56  

  الف

 
  ب

  

  ث

  

  اي، ذوزنقه)   نمايي از چند نوع سرريز الف- 36شكل

  مستطيلي) مثلثي و ث) ب

  



57 

  ها  در سرريزگيري دبي اندازه

بــراي محاســبه دبــي در ســرريزها، ســعي شــده اســت كــه 
هــايي ارايــه شــوند تــا بــسادگي قابــل  روابــط بــصورت شــكل

  . استفاده باشند

  

 ) 37شكل( سرريز مستطيلي با فشردگي  �

 طول تاج سرريز                        

  

                                              

  

   سرريز مستطيلي با فشردگي نمايي از- 37شكل

)6(                                                       

 )ليتـر بـر ثانيـه     (دبـي )= ارتفاع آب بالاي سرريز   ( 5/1× )سرريز
   طول تاج–ارتفاع آب بالاي سرريز × 22/0(×84/1×1000

  

  : مثال 

گيـري مقـدار آب در يـك كانـال آبيـاري از               براي اندازه 
طـول  . طيلي با فشردگي اسـتفاده شـده اسـت        يك سرريز مست  

متر و ارتفاع آب در بـالاي سـرريز            سانتي 75تاج سرريز برابر    
دبـي  . متـر بـود      سـانتي  40گيري شد و برابر       كش اندازه   با خط 

  . آب در كانال چند ليتر بر ثانيه است

ارتفاع آب 

بالاي 

 سرريز
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دبي= 4/0 5/1×})75/0 ( -)4/0×22/0({×  

 84/1×1000=   ليتر بر ثانيه5/304
  

  : افيكي حل گر

بــه ازاي مقــادير مختلــف طــول تــاج و ارتفــاع آب بالادســت 

 دبي را در مقـاطع مختلـف        38سرريز مستطيلي با فشردگي، شكل      

بـراي مثـال بـالا، دبـي سـرريز بـصورت            . كنـد   سرريز بـرآورد مـي    

ــكل   ــي در ش ــت  40گرافيك ــده اس ــشان داده ش ــرآورد و ن ــز ب .  ني

ت از محور افقـي     همانطور كه در شكل با فلش نشان داده شده اس         

شـود   سانت خطي به موازات محور عمودي رسم مي 40در ارتفاع   

از نقطـه  . متري را قطع كنـد   سانتي75تا منحني مربوط به طول تاج    

 اي شود و در هر نقطـه  تلاقي خطي موازي با محور افقي ترسيم مي       

كــه محــور عمــودي را قطــع نمــود، مقــدار دبــي ســرريز را نــشان  

  .دهد مي

  

 
دبي عبوري از سرريز مستطيلي با فشردگي به  –38شكل

 صورت تابعي از ارتفاع آب بالاي سرريز
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 ) 39شكل( سرريز مستطيلي بدون فشردگي  �

 و محاسبه گرافيكي آن بـه       7دبي اين نوع سرريز از رابطه       
 بـرآورد  42هاي مختلف آب از شـكل       ازاي طول تاج و عمق    

  .گردد مي
 
  

                                                                    

                                          

   نمايي از سرريز مستطيلي بدون فشردگي- 39شكل

 

)7(  

  )ليتر بر ثانيه(دبي )= 5/1ارتفاع آب روي سرريز به توان ( ×
  )طول تاج سرريز( × 84/1 × 1000

 
ردگي  دبي عبوري از سرريز مستطيلي بدون فش–40شكل

 به صورت تابعي از ارتفاع آب بالاي سرريز

سرريز طول تاج  

ارتفاع آب

 بالاي سرريز
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هــا  در ايــن نــوع ســرريز) 41شــكل(اي  ســرريز ذوزنقــه �
 عمودي  1 ( 4 : 1 تا   1:1معمولاً شيب ديواره جانبي سرريز از       

اي را     دبي سرريز ذوزنقه   8معادله  .  در نوسان است  )  افقي 4و  
 هم بصورت گرافيكي دبـي سـرريز را بـه           42برآورد و شكل    

مقادير مختلـف طـول تـاج و ارتفـاع آب بالادسـت آن              ازاي  
 . كند محاسبه مي

 
  

                                                              

    

                                     

  

  اي  نمايي از سرريز ذوزنقه- 41شكل

)8(  

  )ليتر بر ثانيه(دبي ) = 5/1ارتفاع آب روي سرريز به توان ( ×
  )طول تاج سرريز (× 86/1 × 1000

  . پارامترها و واحدها همانند سرريز مستطيلي است

 
 
 
  

 
 

 طول تاج سرريز

ارتفاع
آب 
بالاي 
 سرريز
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ارتفاع 

آب 

بالاي 

 سرريز

 
 

اي به صورت   دبي عبوري از سرريز ذوزنقه-42شكل 

  تابعي از ارتفاع آب بالاي سرريز

  

در اين سرريز مقـدار دبـي خروجـي تـابع           : سرريز مثلثي  �
 44 و 43 هاي شكل. مقطع باز شده يا همان زاويه سرريز است      

به ترتيب سرريز مثلثي بصورت شماتيك و واقعي نصب شده          
بـراي محاسـبه دبـي در ايـن نـوع           . دهند  در مزرعه را نشان مي    

، 9 درجه به ترتيب از روابـط  27 و  53،  90سرريزها با زواياي    
ــكل   11 و 10 ــادگي ش ــراي س ــين ب ــي را  45 و همچن ــه دب  ك

 سـرريز  بصورت گرافيكي به ازاي مقـادير ارتفـاع آب بـالاي         
 . گردد كند، نيز ارايه مي مشخص مي

        

                              o90    

   

   نمايي از يك سرريز مثلثي با زاويه - 45شكل

  گراد  درجه سانتي90
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 : گراد  در جه سانتي90سرريز مثلثي با زاويه  �

)9( 

  )ليتر بر ثانيه(دبي = )48/2به توان  ارتفاع آب روي سرريز( ×
1000 × 34/1  

  

   درجه، 90 نمايي از سرريز مثلثي - 46شكل

  نصب شده در مزرعه

  

 : گراد  در جه سانتي53سرريز مثلثي با زاويه  �

)10(  
 )ليتر بر ثانيه(دبي) = 48/2ارتفاع آب روي سرريز به توان ( ×

1000 × 69/0 

 : گراد  درجه سانتي27سرريز مثلثي با زاويه  �

)11( 

 )ليتر بر ثانيه(دبي )= 48/2به توان روي سرريز  ارتفاع آب ( ×

 1000 × 34/0 
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 دبي عبوري از سرريز مثلثي به صورت تابعي از – 45شكل

  ارتفاع آب روي سرريز و زاويه آن

  

  :مثال

ــدگي    ــه بازش ــا زاوي ــي ب ــرريز مثلث ــك س ــه 90در ي  درج
 60درصـــورتيكه ارتفـــاع آب در بالادســـت ســـرريز برابـــر  

  . سرريز را برآورد كنيدمتر باشد، دبي عبوري از  سانتي

  :حل با استفاده از رابطه

ــر ثانيــه   × 1000=) 6/0 48/2 (× 34/1 × 1000 = 5/377ليتــر ب

 )ليتر بر ثانيه(دبي ) = 48/2ارتفاع آب روي سرريز به توان ( × 34/1
  

 : حل گرافيكي

 60 از محــور افقــي و مقــدار   45بــا اســتفاده از شــكل   
سرريز خطي عمودي ترسيم    متر براي ارتفاع آب بالاي        سانتي

از .  درجـه را قطـع كنـد       90نموده تا منحني مربوط به سـرريز        
اين نقطه خطي به موازات محور افقي ترسيم نموده تـا محـور             
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ارتفاع بالاتر از سرريز در 

 h d دستبالا

  5/377عمودي را قطع نمايد محل تقاطع دبي سـرريز معـادل            
 .  آيد ليتر بر ثانيه به دست مي

 :هاي مثلثي در حالت استغراق محاسبه دبي در سرريز �

ــورت     ــه ص ــرريز ب ــالاي س ــان آب ب ــه جري ــالتي ك در ح
بـه دليـل تـاثير آب پـايين     ) 46شـكل (مستغرق صورت گيـرد    

دست روي مقدار آب بالادسـت و عـدم ريـزش آزاد آب از              
بالاي سرريز، مقـدار دبـي عبـوري از بـالاي سـرريز بـسته بـه                 

نسبت ارتفاع   ). 6جدول( درصد استغراق بايد تصحيح گردد      
ز در پايين دست به ارتفاع آب بالاتر از سـرريز           بالاتر از سرري  

جريـان آزاد   . شـود   در قسمت بالادست، اسـتغراق ناميـده مـي        
تـر از ارتفـاع       زماني است كه سطح آب در پايين دست پـايين         

  ) .  47شكل( سرريز قرارگيرد

                                

                               

                                                                                                                      

          

                                

                           

 نماي جانبي از يك سرريز مثلثي با جريان - 46شكل

سرريز گردد كه سطح آب بعد از  ملاحظه مي( مستغرق 

  . بالاتر از ارتفاع سرريز قرار دارد

ارتفاع آب 

بالاتر از 

سرريز در 

پايين 

 دست

مقياس  

اندازه 

 گيري آب
  سرريز 
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ارتفاع بالاتر از سرريز 

  دستدر بالادست

                    

                 

                                                                                                             

  

  

 نماي جانبي از يك سرريز مثلثي در حالت جريان - 47شكل

دد كه سطح آب بعد از سرريز از ارتفاع گر ملاحظه مي. آزاد

  تر است و آب آزادانه از روي سرريز سرريز پايين

  .كند  ريزش مي

  

هاي مثلثي در   ضريب تصحيح دبي براي سرريز- 6جدول

هاي مختلف  حالت جريان مستغرق بصورت تابعي از نسبت

  استغراق

ضريب تصحيح 

  دبي

  نسبت استغراق

1  0  

01/1  1/0  

98/0  2/0  

94/0  3/0  

9/0  4/0  

84/0  5/0  

78/0  6/0  

7/0  7/0  

59/0  8/0  

4/0  9/0  
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  مثال 

گيري جريـان آب در داخـل يـك كانـال             به منظور اندازه  
جريـان آب  .  درجه نصب شده اسـت   90آبياري سرريز مثلثي    

طوري است كه سـطح آب بعـد از سـرريز از ارتفـاع سـرريز                
د كـه ارتفـاع آب      ده  ها نشان مي    گيري  اندازه. بالاتر قرار دارد  

 30در بالاي سرريز در قسمت قبل و بعد از سرريز بـه ترتيـب    
مقدار دبي آب در كانـال چنـد ليتـر بـر            . متر است    سانتي 12و  

  . ثانيه است

  حل 

دهد كه جريـان آب در سـرريز           اطلاعات مسئله نشان مي   
چـون ارتفـاع آب در قـسمت بعـد از سـرريز             . مستغرق اسـت  

در نتيجه در اين حالت     . رريز قرار دارد  بالاتر از ارتفاع خود س    
بايد دبي جريان آزاد را از روابط و مقدار نسبت دبـي واقعـي              

 با توجه به نسبت استغراق به دست        6به دبي آزاد را از جدول       
  . آورد

 با توجه به نسبت استغراق، مقـدار ضـريب تـصحيح دبـي             
  : برابر است با 

  غراقنسبت است)= آب بالاي سرريز در پايين دست

 ارتفاع÷ ارتفاع آب بالاي سرريز در بالادست = (12 ÷ 30= 4/0

  9/0=  ضريب تصحيح دبي برابر است با 6با توجه به جدول 
  :دبي در حالت جريان آزاد برابر است با 
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  )ليتر بر ثانيه(دبي ) = 48/2ارتفاع آب روي سرريز به توان ( ×

 34/1 × 1000) =3/0 48/2 (× 34/1 × 1000 = 68ليتر بر ثانيه 

 
  : در نتيجه دبي واقعي در حالت استغراق برابر است با 

  دبي واقعي= 9/0×68= 2/61ليتر بر ثانيه 

  

  روزنه  -2

گيـري آب كـه از جـنس فلـز،            روزنه يـك وسـيله انـدازه      
چوب يا سيمان ساخته شده و در داخل كانال يا نهر آبياري و             
 در جهت عمود جريـان آب نـصب شـده طوريكـه تمـام آب          

ميزان دبـي بـر اسـاس قـانون       .  عبور كند   كانال از داخل روزنه   
مقطع عبور آب در روزنـه ممكـن   . شود سقوط اجسام بيان مي 

هـا    جريـان آب در روزنـه     .  مثلث يا دايره باشد    ،است مستطيل 
و يـا آزاد  ) 48شـكل (نيز ممكن است بـه دو حالـت مـستغرق          

فاده از يك معادله براي محاسبه دبي بـا اسـت     ).  49شكل(باشد  
شود ولي بايد توجه داشت كـه مفهـوم ارتفـاع             روزنه ارائه مي  

موثر آب روي روزنه در معادله براي دو حالت جريان آزاد و       
 49 و   48هـاي     مستغرق متفاوت است و تفاوت آنها در شـكل        

 نمـايي از يـك      50شـكل   ). 1367نـام،     بـي (ارائه شـده اسـت      
  .دهد روزنه نصب شده در مزرعه را نشان مي
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 ارتفاع موثر آب روي سرريز

  

    

                                                      

                                           

                                         
                                        

  

 نمايي از يك روزنه مستطيلي مستغرق در دو - 48شكل

  )سمت راست( و جانبي ) سمت چپ( نماي روبرو 

  

 

  

 
 
   
        

  

  

 نمايي از يك روزنه مستطيلي با جريان آزاد در دو - 49شكل

  )سمت راست( و جانبي ) سمت چپ( نماي روبرو 

  

 روزنه

ارتفاع موثر آب 

 روي سرريز

 روزنه
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اي نصب شده در مزرعه كه   نمايي از روزنه دايره- 50شكل

  .كند يصورت آزاد كار مي

 
 محاسبه آبدهي در روزنه  -

ها با توجـه بـه پارامترهـاي         براي محاسبه آبدهي در روزنه    
 ار روابـط زيـر بـرآورد      49 و   48هـاي     مشخص شده در شكل   

  : گردد  مي

)12(  

  )ليتر بر ثانيه(دبي = 1000×7/0
  × )سطح مقطع روزنه(× ) ارتفاع موثر آب روي روزنه× 6/19( 5/0

در رابطه بالا سطح مقطع روزنه بـر حـسب متـر مربـع، ارتفـاع مـوثر                 

  . بر حسب متر هستند) 49 و 48هاي  شكل(روزنه 

 را بـصورت گرافيكـي ترسـيم نمـوده     17 رابطـه  51شكل  
توان به ازاي قطرهـاي مختلـف روزنـه و ارتفـاع مـوثر                كه مي 

 . آب در بالادست آن، دبي روزنه را بسادگي محاسبه نمود
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 دبي عبوري از روزنه به صورت تابعي از ارتفاع –51شكل 

  فموثر آب روي روزنه و قطرهاي مختل

  

  مثال 

اي با  گيري دبي آب در داخل يك نهر، روزنه      براي اندازه 
سـطح آب   . متر نصب شده است      سانتي 20 به قطر      دايره مقطع

دست روزنه بالاتر از مقطع باز شده روزنه قرار گرفته        در پايين 
ارتفاع آب قبل از ورود به روزنه از        ). جريان مستغرق   ( است  

تفاع آب بعد از روزنه از مركـز  متر و ار  سانتي 50مركز روزنه   
در صـورتيكه  . گيـري شـده اسـت     متـر انـدازه      سانتي 30روزنه  

 باشد، ميـزان دبـي آب در نهـر          65/0ضريب دبي روزنه برابر     
  . چند ليتر بر ثانيه است

  

  حل با فرمول

  مساحت لوله دايره اي)) = 2/0(2× 14/3(÷ 4 =031/0متر مربع 

  وزنهارتفاع موثر آب روي ر = 2/0  متر
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   :12با توجه به رابطه 

  )ليتر بر ثانيه(دبي = 1000×7/0
 × )031/0(× })2/0×6/19( {5/0 =4/40ليتر بر ثانيه 

 
  حل گرافيكي 

 و ارتفـاع مـوثر در حالـت اسـتغراق       51با توجه بـه شـكل       
تفاوت ارتفـاع اب در بالادسـت و پـايين          ( متر     سانتي 20برابر  

متر روي محـور   سانتي 20و قطر روزنه، از محل  ) دست روزنه 
شـود تـا     افقي خطي به موازات محور عمودي خطي رسم مـي         

اي   متـري را در نقطـه        سـانتي  20منحني مربوط به قطـر روزنـه        
قطع كند از اين نقطه خطي به موازات محور افقي ترسيم مـي             
شود محل تلاقي با محور عمودي همان مقدار دبي اين روزنه           

  .آيد به دست مي
  

   سيفون -3

اي اســت هــم بــراي انتقــال آب از نهــر بــه  ن وســيلهســيفو
يـك  . گيري آب را دارد     شيارهاي آبياري و هم قابليت اندازه     

اي خميده و يا مستقيم به قطرهاي مختلف كه يك            وسيله لوله 
سر آن داخل آب قرار داشته و  بدون اينكـه كانـال آبگيـري                

ــي     ــل م ــه منتق ــل مزرع ــه داخ ــود آب را ب ــايش ش ــد فرس   كن

   ).52شكل( 
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ها در حال آبگيري از كانال و   نمايي از سيفون-52شكل 

  انتقال آب به داخل مزرعه
  

در حالتيكه سيفون بصورت مستقيم اما از زيـر كانـال آب         
  نامنـد  را از كانال اصلي به مزرعه منتقل كند آنـرا اسـپايل مـي           

در هــر حــال دو عامــل اصــلي بــراي انتقــال آب  ). 53شــكل(
رتفــاع ســطح آب در كانــال توســط ســيفون يكــي اخــتلاف ا

  كـردن   ر داخل شيارهاي مزرعه و ديگـري پرعمـل        اصلي و د  
سيفون يا اسـپايل در دو شـرايط جريـان آزاد و            . سيفون است 

در جريان آزاد آب خروجي از سيفون       . كنند  مستغرق كار مي  
 و  54هـاي     شـكل (شـود     يا اسپايل به فضاي اتمسفر تخليه مـي       

ق آب خروجـي از سـيفون       ولي در حالت جريات مستغر    ) 55
  ريـزد   و يا اسپايل بـه درون آب در قـسمت خروجـي آن مـي              

  ). 57 و 56هاي  شكل(
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 ارتفاع موثر آب روي سيفون

  

   نمايي از نحوه آبگيري اسپايل براي انتقال- 53شكل

   آب و آبياري مزارع 

  

گيري جريان آب بوسيله سيفون از رابطه زيـر           براي اندازه 
  : شود استفاده مي

)13(  

  )ليتر بر ثانيه(دبي = }6/0×  )سطح مقطع سيفون(× 
 1000 ÷{ )ارتفاع موثر آب روي روزنه× 1960( 0/ 5

متـر مربـع ارتفـاع      سطح مقطع سيفون بـر حـسب سـانتي   13در رابطه   

متـر     بر حسب سانتي   55 و   54هاي    موثر آب روي روزنه با توجه به شكل       

  . هستند

  

   

                                                           

  

  

   نمايي از جريان آزاد در سيفون- 54شكل
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  موثر آب روي سيفونارتفاع

 ارتفاع موثر آب روي سيفون

 ارتفاع موثر آب روي سيفون

  

  

                                                       

  

  

   نمايي از جريان مستغرق در سيفون - 55شكل

  

  

                                                             

  

  

           

  آزاد  نمايي از يك اسپايل در شرايط جريان - 56شكل

  

  

  

                                                                        

  

  

   نمايي از يك اسپايل در حالت جريان مستغرق - 57شكل
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  مثال 

هـاي آبيـاري از     براي انتقال آب از يك نهر به داخل شيار        
اسـتفاده شـده    ) متـر    سـانتي  8/12( اينچ   5نوعي سيفون به قطر     

وري مستقر شده است كه انتهاي خروجي آن        سيفون ط . است
اخـتلاف ارتفـاع    . شـود   در درون آب داخل شـيار تخليـه مـي         

گيـرد و     سطح آب در داخل نهري كه آبگيـري صـورت مـي           
در ايـن   . متـر اسـت     سـانتي  50شيار داخل مزرعـه در حـدود        

. شرايط دبي سيفون را بر حـسب ليتـر بـر ثانيـه حـساب كنيـد                
  .  است6/0ضريب دبي سيفون 

  

  :حل با استفاده از فرمول

  مساحت سيفون)) = 8/12(2× 14/3 (÷4 =6/128متر مربع  سانتي

   :13با توجه به رابطه 

  دبي سيفون= }6/0× )6/128(× ) 50× 1960( 5/0

÷1000 =2/24ليتر بر ثانيه 

}

 

 
  حل با استفاده از گراف 

براي سيفون نيز به ازاي قطرهاي مختلـف و ارتفـاع مـوثر             
 ارايـه شـده    58شـكل   ) 57 و   56هاي    شكل(ن  آب روي سيفو  

 50با توجه به مثال بالا در روي محـور افقـي از ارتفـاع            . است
متر خطي عمودي به مـوازات محـور عمـودي رسـم تـا                سانتي

 اينچ را در نقطه اي قطع كند از اين نقطه خطـي             5منحني قطر   
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شـود و خـط قـائم را در هـر             كه موازات محور افقي رسم مي     
ع كند، دبي خروجي از سيفون بـر حـسب ليتـر در             اي قط   نقطه

 در اين مثال. آيد ثانيه به دست مي

 
 

  مقدار دبي عبوري از سيفون به صورت تابعي از –58شكل 

 ارتفاع موثر روي سيفون در قطرهاي مختلف

  

   پارشال فلوم-4

پارشال فلـوم نـوع ديگـري از وسـايل انـدازه گيـري آب               
مزاياي اين وسيله عدم نياز بـه       از  . است كه كاربرد وسيع دارد    

ــدازه   ــت در ان ــيب لازم و دق ــداقل ش ــي، ح ــري در  لايروب گي
ها ساخته و     فلوم در امتداد كانال     پارشال. شرايط مستغرق است  

ــا نــصب مــي ــر تــشكيل شــده اســت  ي  گــردد و از اجــزاي زي

  ): 59شكل( 
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د وقــسمت ورودي كــه بــصورت همگــرا اســت و خ ــ -
دار بـه    كـف شـيب   يك بخـش داراي     . شامل دو قسمت است   

 . باشد سمت بالا و بخش ديگر آن داراي كف تراز مي

دار  قسمت گلوگاه داراي ديواره موازي و كف شـيب      -
ها بر اسـاس عـرض         فلوم  معمولاً پارشال . به سمت پايين است   

پارشـال فلـوم يـك ايـنج داراي         . شـوند   گلوگاه شناسايي مـي   
 مقـدار   ها بسته بـه      فلوم  پارشال. عرض گلوگاه يك اينچ است    

 فوت در نوسان 8جريان آب در كانال از يك اينچ تا بيش از         
 .هستند

دار به بالا     قسمت خروجي با مقطع واگرا و كف شيب        -
  . است

  

  

59شكل 
- 

 نمايي از اجزاي يك پارشال فلوم
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فلوم بر اسـاس قرائـت ارتفـاع         گيري دبي در پارشال     اندازه
د، گير  آب در قسمت چاهك ورودي و خروجي صورت مي        

فلـوم آزاد باشـد،       درصورتيكه جريان در پارشـال    ). 60شكل  (
ــك ورودي و در    ــاع آب در چاه ــت از ارتف ــابعي اس ــي ت دب

فلوم مستغرق باشد، عـلاوه   صورتيكه جريان عبوري از پارشال  
ــاع آب در    ــك ورودي ارتف ــاع آب در چاه ــت ارتف ــر قرائ ب

  . چاهك پايين مستقر در قسمت واگرا نيز ضروري است

  

   

                                                                                                               

 
  گلوگاه                           

 

هاي  فلوم از بالا و محل  نمايي از يك پارشال- 60شكل

  ها  گيري آب در چاهك اندازه

 

ــه نحــوي ا  معمــولاً شــكل پارشــال  ــوم ب ســت كــه آب فل
ــي   ــور م ــان آزاد از آن عب ــصورت جري ــد ب ــان آزاد . كن جري

جرياني است كه سطح آب در انتهاي مقطع گلوگاه آن قـدر            
پــايين اســت كــه تــاثيري روي عمــق آب در قــسمت ورودي 

بــه عبــارت ديگــر جريــان آب بــدون . گلوگــاه نداشــته باشــد
. كنـد  برگشت به عقب بـسادگي از داخـل پارشـال عبـور مـي             

ه گفته شد در اين شرايط تنها قرائـت ارتفـاع آب            همانطور ك 

 چاهك ورودي

 چاهك خروجي
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. كنـد  گيري دبـي كفايـت مـي    در چاهك ورودي براي اندازه   
در شرايطي كـه ارتفـاع آب در قـسمت انتهـايي گلوگـاه آن               

قدر بالاست كه روي سطح آب در قـسمت ورودي گلوگـاه              
به عبارت ديگر آب آزادانه بـه سـمت پـايين           . گذارد  تاثير مي 

د بلكه با برگشت به سمت عقب ارتفـاع آب        نماي  حركت نمي 
در اين حالت علاوه    . سازد  هاي ورودي را متاثر مي      در قسمت 
 بايد همزمان ارتفـاع آب در چاهـك دوم را نيـز             haبر ارتفاع   

حد استغراق عبارت است از نـسبت ارتفـاع      . گيري كرد   اندازه
. آب در چاهك خروجي به ارتفاع آب در چاهـك ورودي            

ها حـد اسـتغراق       فلوم  ريان آزاد در انواع پارشال    براي ايجاد ج  
  : نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد 

هر اينچ معـادل  (  اينچ  3 و  2،  1هاي    فلوم  براي پارشال  -
 درصـد  50، حـد اسـتغراق بزرگتـر از      ) متر اسـت     سانتي 54/2

  .است
ــراي پارشــال - ــوم ب ــنچ، حــد اســتغراق  9 و 6هــاي  فل  اي

  . درصد است60بزرگتر از 
 12هرفـوت معـادل    (  فوت   8 تا   1هاي    فلوم  براي پارشال   -

 70، حد اسـتغراق بزرگتـر از        )متر است    سانتي 30اينچ و برابر    
  .درصد است
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 در شرايطي كه حد استغراق بـيش از مقـادير بـالا در هـر               
فلـوم   ها باشد، جريـان عبـوري از پارشـال     فلوم  گروه از پارشال  

 در ايـن حالـت   بايـد توجـه شـود كـه    . بصورت مستغرق است 
براي تعيين دبي ابتدا دبي جريـان آزاد بـرآورد و سـپس بايـد              

  . آن را براي جريان مستغرق اصلاح نمود

گيري دبي در شرايط جريان آزاد با استفاده از       براي اندازه 
فلوم با قرائـت ارتفـاع آب تنهـا در قـسمت ورودي از                پارشال
 . شود  استفاده مي14رابطه  

)14( 

  )ليتر بر ثانيه(دبي = شال پار1ضريب × 
 )ارتفاع آب در چاهك ورودي( پارشال2ضريب 

 

.  ارتفاع آب در چاهك بر حـسب متـر اسـت   14در رابطه  
  .اند  ارائه شده7ضرايب ثابت پارشال فلوم در جدول 

 براي انـواع    7توجه شود كه ضرايب ارائه شده در جدول         
ك ها در شرايطي اسـت كـه ارتفـاع آب در چاه ـ          فلوم  پارشال

  . ورودي بر حسب متر، و دبي بر حسب ليتر بر ثانيه باشد
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هاي استاندارد براي  فلوم  ضرايب انواع پارشال- 7جدول

  محاسبه دبي و حد استغراق آنها براي ايجاد جريان آزاد

عرض   ضرايب

  2             ضريب 1ضريب   گلوگاه

حد 

استغراق 

براي ايجاد 

 جريان آزاد

  ا اينچ

   اينچ2

  جني ا3

   اينچ6

   اينچ9

   فوت1

   فوت5/1

   فوت2

   فوت3

   فوت4

   فوت5

   فوت6

   فوت7

   فوت8

4/60                      55/1  

7/120                    55/1  

1/177                    55/1  

2/381                    58/1  

4/535                    58/1  

9/690                  522/1  

1056                  538/1  

1428                    55/1  

2184                  566/1  

2953                  578/1  

3732                  587/1  

4519                  595/1  

5312                  601/1  

6112                  607/1  

50/0  

50/0  

50/0  

60/0  

60/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

70/0  

  

هـا، بـسته بـه        فلوم  سازي برآورد دبي در پارشال      براي ساده 
ــال  ــوري از كان ــزان آب عب ــراف   مي ــا دو گ ــه 62 و 61ه  اراي

كـه از  )  ليتـر در ثانيـه  500تـا  (هـاي كـم       براي دبـي  . گردد  مي
 و بـراي    61شود گـراف       اينچي استفاده مي   9 تا   1هاي    پارشال
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 فــوت اســتفاده 8 تــا 1هــاي   بــالاتر كــه از پارشــالهــاي دبــي
 .     قابل كاربرد هستند62شود، گراف  مي

 
 

 به  اينچي3 تا 1هاي   دبي عبوري از پارشال فلوم–61شكل 

 صورت تابعي از ارتفاع آب در چاهك ورودي

  

 
 

فوتي به  8 تا 1هاي   دبي عبوري از پارشال فلوم–62شكل 

   در چاهك وروديصورت تابعي از ارتفاع آب
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  مثال 

گيري دبي آب در يـك نهـر آبيـاري از يـك              براي اندازه 
ارتفـاع آب در    . فلوم سـه اينچـي اسـتفاده شـده اسـت            پارشال

متـر    سانتي27 و 60چاهك ورودي و خروجي به ترتيب برابر   
فلـوم چنـد ليتـر بـر ثانيـه            مقدار دبي عبـوري از پارشـال      . است
  .است

  :حل با استفاده از فرمول
 ارتفاع آب در چاهك ورودي = 60متر  انتيس

  ارتفاع آب در چاهك خروجي = 27متر  سانتي

 حد استغراق = 27÷60 = 45/0

 درصد به دسـت آمـده       50چون حد استغراق كوچكتر از      
  .است، درنتيجه جريان آزاد است

 و  1 اينچ ضـرايب     3فلوم     براي پارشال  7با توجه به جدول     
 در نتيجه 55/1 و 1/177ر است با  پارشال فلوم به ترتيب براب     2

  : دبي كانال عبارت است از 

 دبي= 1/177× )6/0(55/1  = 2/80ليتر بر ثانيه 

 
  : حل با استفاده از گراف

. شـود   استفاده مـي   61 اينچ است از گراف      3چون پارشال   
دهد   هاي ترسيم شده در گراف نشان مي        همانطور كه از فلش   

ــاع آب در چاهـ ـ   ــل ارتف ــدا از مح ــادل ابت  60ك ورودي مع
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متــر روي محــور افقــي يــك خــط بــه مــوازات محــور  ســانتي
اي قطـع      اينچـي را در نقطـه      3ي ترسيم شده تـا منحنـي        ودعم

از اين نقطه خطي به موازات محور افـق رسـم نمـوده تـا      . كند
محور عمودي را كه مقادير دبي پارشال را تعيين ميكند، قطع           

 نـشان داده    61ر شـكل    نقطه جواب مسئله است كـه د      نمايد، اين   

   .شده است
در صورتيكه جريان مستغرق باشد همـانطور كـه توضـيح           
داده شد دبي حالت مستغرق با جريان آزاد متفـاوت و مقـدار            

ــت  ــر از اس ــزارع   . آن كمت ــان در م ــده جري ــه عم ــا ك از آنج
كشاورزي بصورت آزاد بوده و همچنين بـه دليـل پيچيـدگي            

ن و كشاورزان، مـوارد     مطالب در حالت استغراق براي مروجا     
مربـــوط بـــه اســـتغراق در ايـــن نوشـــتار حـــذف شـــده       

تواننـد بـه منـابع مربـوط      منـدان در ايـن زمينـه مـي          علاقه.است
 .  مراجعه نمايند) 1390كياني، (

  

   فلوم هاي ذوزنقه اي  -5

تــرين وســيله   تــرين و كــاربردي  شــايد يكــي از ســاده  
شخـصي  گيري آب در سطح مزارع كه كانال هندسي م         اندازه

هـاي آب و انتقـال آب آنهـا در           ندارند و همچنين بـراي چـاه      
اي باشـد كـه توسـط        هاي ذوزنقـه   يك كانال، استفاده از فلوم    
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ــت      ــده اس ــاخته ش ــشاورزي س ــي ك ــي و مهندس ــسه فن  موس

  ). 63شكل ( 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمايي از پارشال هاي ذوزنقه اي-63شكل 
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سـت و بـسته بـه       اي داراي پـنج تيـپ ا       هاي ذوزنقه  پارشال
تيـپ يـك    . ميزان دبي كانالها مي توان يكي را انتخاب نمـود         

براي كانالهاي كوچك و تيـپ پـنج بـراي كانالهـاي بـزرگ              
هـا كـافي اسـت كـه      براي هر كدام از كانال    . شوند استفاده مي 

 فلوم را در داخل كانال طوري كه تراز بـوده           63مطابق شكل   
نمـوده و تنهـا بـا    و آب فقط از داخل فلوم عبـور كنـد نـصب      

قرائت ارتفاع آب داخل فلوم و با استفاده از روابط زيـر دبـي              
  . قابل محاسبه است

ــوم     ــتفاده از فل ــا اس ــال ب ــي كان ــرآورد دب ــط ب ــاي  رواب ه
  ) : 1376اشرفي و همكاران، ( اي ذوزنقه

)15(  

1دبي فلوم تيپ= 0037/0 ×) فلومارتفاع آب در(646/2    

)16( 
 2دبي فلوم تيپ=  0037/0 ×)م فلوارتفاع آب در(64/2  

 )17( 
 3دبي فلوم تيپ=  0037/0 ×) فلومارتفاع آب در(63/2

 )18( 

                   
 4دبي فلوم تيپ=  0294/0 ×) فلومارتفاع آب در(102/2

 )19( 
5دبي فلوم تيپ=  0232/0 ×) فلومارتفاع آب در(196/2                                                                        

 
ها بر حـسب ليتـر بـر ثانيـه و              دبي فلوم  19 تا   15در روابط   

  .متر است ارتفاع آب در فلوم بر حسب سانتي
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   مثال 

گيـري دبـي آب در يـك مزرعـه، در داخـل             براي انـدازه  
، شـود كانال آبياري كه آب به سمت مزرعه گندم هدايت مي   

پس از ثابت   . است نصب شده    3يك پارشال ذوزنقه اي تيپ      
شدن ارتفاع آب داخل فلوم ارتفاه آب انـدازه گيـري شـد و              

 سـاعت بـه داخـل    8اگر آب به مدت .  سانتي متر بود10برابر  
مزرعه گندم وارد شود حساب كنيد در ايـن مـدت چنـد متـر        

  .مكعب آب بكار رفته است
  حل

  ) 17رابطه  (3با توجه به رابطه دبي فلوم تيپ 

3دبي فلوم تيپ=  0037/0 ×)10(63/2 =59/1ليتر بر ثانيه      

  حجم آب = 59/1× 6/3×8 = 8/45متر مكعب 

اي و    هاي ذوزنقه   سازي تعيين دبي با روش فلوم       براي ساده 
بـه دليـل كـاربرد آســان آن در مـزارع كـشاورزي بـر اســاس       

هايي تنظيم شـده اسـت و نتـايج آن     ، گراف19 الي   15روابط  
  ارايه  68 الي   64هاي     در شكل   به ترتيب  5 تا   1هاي    براي تيپ 
 . شده است

  

  : چند مثال گرافيكي

 در يك كانال نصب شده است       1اي تيپ      فلوم ذوزنقه  -1
گيـري شـده    متـر انـدازه    سـانتي 12و ارتفاع آب داخل كانـال       
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گردد كه به سـادگي        ملاحظه مي  64با استفاده از شكل     . است
  .آيد مي ليتر بر ثانيه به دست 7/2آبدهي كانال معادل  

 
   آبدهي كانال بصورت تابعي از عمق آب در فلوم-64شكل 

 1اي تيپ  ذوزنقه

 

 
  

   آبدهي كانال بصورت تابعي از عمق آب در فلوم-65شكل 

  2اي تيپ  ذوزنقه
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 آبدهي كانال بصورت تابعي از عمق آب در فلوم -66شكل 

  3اي تيپ  ذوزنقه 

  

تفاده از فلـوم    گيـري آبـدهي كانـال بـا اس ـ           براي اندازه  -2
 كه در مزرعه نصب شـده بـود، ارتفـاع آب            4اي تيپ     ذوزنقه
 67با استفاده از شـكل      . متر قرائت شده است      سانتي 30معادل  

  .آيد  ليتر بر ثانيه به دست مي38مقدار آبدهي بسادگي حدود 

 
 

 آبدهي كانال بصورت تابعي از عمق آب در فلوم -67شكل 

  4اي تيپ  ذوزنقه 
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   آبدهي كانال بصورت تابعي از عمق-68شكل 

  5اي تيپ  ذوزنقه آب در فلوم 

  
  

  : منابع 

طراحـي،  . 1376اشرفي شهرام، حيدري نادر و عباسي فريبرز،        

، موسـسه   69 نـشريه شـماره      WSCهـاي     ساخت و واسنجي فلـوم    

  .تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

فني ضوابط و معيارهاي . 1367نام، وزارت برنامه و بودجه،     بي

نـشريه  . گيـري جريـان آب      هاي آبيـاري و زهكـشي، انـدازه         شبكه

  . 106شماره 

نــشر علــم . هــا آبيــاري، مبـاني و روش . 1390كيـاني عليرضــا،  

  .  صفحه286كشاورزي ايران، 
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