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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       99/694393

20/12/1399 تاريخ:

يزهكش و ياريآب يهاشبكه در آب گيرياندازه زاتيتجه از برداريبهره و انتخاب ضوابطموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست ضابطه عمراني، هايطرح اجرايي ستانداردهايا نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 از برداريبهره و انتخاب ضوابط»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  833شماره 

رعايت مفاد  شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « یزهكش و ياریآب يهاشبكه در آب گیرياندازه زاتیتجه

الزامي است. 01/04/1400شتن ضوابط بهتر، از تاريخ اين ضابطه در صورت ندا

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
است جمهوري ري

رييس سازمان





اصلاح مدارك فنی 

 خواننده گرامی:
، سازمان برنامـه و بودجـه کشـور    مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي، امور نظام فنی و اجرایی

مهندسی کشـور   ي ده و آن را براي استفاده به جامعهسته مبادرت به تهیه این ضابطه کربا استفاده از نظر کارشناسان برج
ت اشـکالا هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و  نظیر غلطهایی عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایراد

  نیست. موضوعی
رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صـورت   از این

 زیر گزارش فرمایید:
 sama.nezamfanni.irدر سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید:  - 1

 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید. -2

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
  ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. - 5
 مکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید.در صورت ا - 6

کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  .شود میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 

 33271مرکز تلفن  –شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی نشانی براي مکاتبه:

 سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 





أ  

  سمه تعالی اب

  پیشگفتار

ی کشور از ضـروریات  هاي آبیاري و زهکش توزیع و تحویل جریان آب در شبکه ثبت و پایش فرایند انتقال، گیري، اندازه
و عملیاتی شدن آن باعث کاهش مسائل اجتماعی ناشی از ضعف مدیریت در تحویـل   تحویل حجمی آب تقاضا محور بوده
نماید. در این راستا تدوین و ارائـه   ریزي استفاده بهینه از آب را فراهم میبرنامهبراي اي  و فروش آب گردیده وامکانات پایه

در دستور کـار قـرار   ها  جریان در این شبکه ريگی اندازه ي تنظیم وها  برداري از سازه چگونگی انتخاب و نحوه بهرهضوابط و
  . گرفت

وظـایف  ، سازمان کلـی ، ها  نوع و ترکیب تجهیزات و سازه گیري، اندازه نقاط شبکهضمن تعریف روشن از  ضابطه، نیدر ا
هیـزات  هـا و تج  هـاي سـازه   امکانـات و محـدودیت  از طرفـی،   .گردد می ارائههاي لازم   هاي افراد و دستورالعمل  و مسوولیت

هـاي آبیـاري    گیـري در شـبکه   برداري از تجهیزات انـدازه  ضوابط انتخاب و نحوه بهره گیري جریان آب تشریح شده و اندازه
ضـوابط و معیارهـاي    همچنـین  گـردد.  میبرداري ارائه  فشار در مراحل مختلف مطالعه، طراحی، ساخت و بهره ثقلی و تحت

در دسـت  گیـري   هـاي انـدازه   کارهـاي تشـخیص مشـکلات هریـک از سـازه     گیـري و راه  بازرسی تجهیزات سـامانه انـدازه  
هـاي بـا اقلـیم و شـرایط      گیري کاربردي جدید مورد استقبال در شبکه چند نوع سازه اندازهشود و  برداري، تشریح می بهره

هـاي   شـبکه  گیـري مرسـوم در   مشابه در دیگر کشورها و همچنین مشخصات تکامل یافته متنوعی از چند نوع سازه انـدازه 
 گردد. کشور معرفی می

الذکر، امور آب و آبفاي وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنـی صـنعت    با توجه به اهمیت مبحث فوق
را بـا  » هـاي آبیـاري و زهکشـی    گیـري آب در شـبکه   بـرداري از تجهیـزات انـدازه    ضوابط انتخاب و بهـره «آب کشور، تهیه 
 از پـس  و داد قـرار  کـار  دسـتور  سازمان برنامه و بودجه کشور در ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی ،نظام فنیهماهنگی امور 

بـر   بررسی، از پس که نمود ارسال سازمان این به کشور اجرایی و نظام فنی ذینفع عوامل به ابلاغ و تایید براي را آن تهیه،
قـانون برنامـه و    23هاي توسعه کشور، مـاده   دائمی برنامه قانون احکام 34موضوع ماده  ،نظام فنی اجرایی یکپارچه اساس

 .گردید ابلاغ و تصویبنامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران  بودجه و آیین

 و اشـکال  وجـود  از مصـون  مجموعـه  ایـن  گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم
 مـوارد  شـود  می درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در لذانیست.  آن در مطالب ابهام

 کارشناسـان  کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    سـازمان  یمانکارانو پ ینامور نظام فنی، اجرایی، مشاور به را اصلاحی
 نماینـدگان  همفکـري  بـا  ضـابطه،  مـتن  در اصـلاح  بـه  نیاز صورت در وکرده  بررسی را شده دریافت پیشنهادهاي سازمان
 نظـام  رسـانی  اطلاع پایگاه طریق از و اقدام اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه

 آخـرین  کـردن  پیـدا  در تسـهیل  بـراي  و همین منظور کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی
 در تغییـر  هرگونـه  صـورت  در است کـه  شده درج صفحه آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی ضوابط



ب  

 معتبـر  جدیـدتر  داراي تـاریخ  صـفحات  مطالب همواره اینرو شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب
  .بود خواهد
 

  حمیدرضا عدل  
 تولیديمعاون فنی، امور زیربنایی و   

  1399 مستانز  
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 »هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره« تهیه و کنترل
]833 شماره ضابطه[

 شرکت مهندسین مشاور پراهوممجري: 
    احمد جعفري: مشاور پروژه

اعضاي گروه تهیه کننده: 
 آبادانیمهندسی آبیاري و  یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پراهوم احمد جعفري
 مهندسی آبیاري و آبادانی یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پراهوم بلاغ قره سوسن رضایی

 ارشد مهندسی آبیاري و زهکشی یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پراهوم بیگلیافریده قر
 ارشد مهندسی عمران یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پراهوم رضا کیانی

 زهکشیي مهندسی آبیاري و ادکتر شرکت مهندسین مشاور پراهوم  لویی فاطمه نایب

 اعضاي گروه نظارت:
ارشد مهندسی تاسیسات آبیاري یکارشناس وزارت جهاد کشاورزي جلال ابوالحسنی

ارشد مهندسی آبیاري  یکارشناس قدس شرکت مهندسی مشاور مهاب  محمدصادق جعفري
 هاي آبی ارشد مهندسی سازه یکارشناس کارشناس آزاد دهکردي اله داوري فتح

هاي  دفتر استانداردها و طرح -وزارت نیرو انسیه محرابی
  آب و آبفا

 هاي آبی ارشد مهندسی سازه یکارشناس

اعضاي گروه تایید کننده (کمیته تخصصی آبیاري و زهکشی طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور):
ارشد مهندسی تاسیسات آبیاري یکارشناس وزارت جهاد کشاورزيجلال ابوالحسنی

مهندسی آبیاري و آبادانی یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پراهوم احمد جعفري

هاي آبی دکتراي مهندسی سازه شرکت مهندسین مشاور آبسو سیدمجتبی رضوي نبوي
ارشد مهندسی عمران و مهندسی  یکارشناس شرکت مهندسین مشاور پندام محمدکاظم سیاهی

  آبیاري و زهکشی
هـاي   دفتر اسـتانداردها و طـرح   -وزارت نیرو انسیه محرابی

  آب و آبفا
 هاي آبی ارشد مهندسی سازه یکارشناس

 دکتراي مهندسی کشاورزي گرایش ترویج نوآور صحراشرکت مهندسین مشاور آبیار  احمد محسنی
 دکتراي مهندسی منابع آب دانشگاه تربیت مدرس محمدجواد منعم

بـرداري و   هـاي بهـره   دفتر نظام -وزارت نیرو آرش نجاتی
 حفاظت آب و آبفا

 هاي آبی دکتراي مهندسی سازه

 و زهکشیدکتراي مهندسی آبیاري  شرکت مدیریت منابع آب ایران مریم یوسفی



د  

 اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

  معاون امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران علیرضا توتونچی

  فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانرییس گروه امور نظام  فرزانه آقارمضانعلی

  مشاورین و پیمانکاران فنی اجرایی،کارشناس امور نظام  سید وحیدالدین رضوانی
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  53  يا  ذوزنقه فلوم -21- 4 شکل

  54  يا  ذوزنقه مدول) پ) (S-M( یلیمستط) ب( مدور فلوم) الف. (ساده يها  فلوم انواع -22- 4 شکل
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 ـا. راست سمت در ییانتها ينما و چپ سمت در پلان. انیجر گیري اندازه يبرا ییکشو چهیدر ماتیتنظ -32-4 شکل  بـه  مـدل  نی
  66  .است  شده شنهادیپ USBR استاندارد C.H.O مدل نیگزیجا ییکشو  چهیدر عنوان
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س  

  ها و نمودارها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
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  86  یفراصوت گذر-زمان   سنج انیجر انواع از یکی عمل نحوه از یینما - 5- 5 شکل

  86  یفراصوت گذر- زمان سنج انیجر کی نصب زاتیتجه از یینما -6- 5 شکل

  88  داپلر) نییپا( و گذر-زمان) بالا( حمل قابل یفراصوت يها سنج انیجر از ییهانمونه - 7- 5 شکل

  90  یسیالکترومغناط سنج انیجر از یینما - 8- 5 شکل

  92  يونتور گیر اندازه از یینما - 9- 5 شکل

  92  يونتور گیر اندازه کی -10- 5 شکل

  93  دار  لبه پورهیش کی از یینما -11- 5 شکل

  94  گیر اندازه روزنه يریقرارگ محل ينما -12- 5 شکل

  94  روزنه غهیت و گیر اندازه روزنه از يریتصاو -13- 5 شکل

  98  ایفرنیکال لوله روش به لوله یخروج در یسنج جریان روش -14- 5 شکل

  99  یافق جت روش در محاسبه يبرا ازین مورد يپارامترها -15- 5 شکل

  100  یافق جت گیري اندازه در ایگون کش  خط يریگ قرار   نحوه -16- 5 شکل

  103  قائم جت در گیري اندازه يپارامترها -17- 5 شکل

  110  ياریآب شبکه یطراح ياجزا در گیري اندازه گاهیجا و هیپا مطالعات اصول نمودار - 1-6 نمودار

  121  کننده میتنظ سازه ای یآبده گیري اندازه ندیفرآ انتخاب -2- 6 شکل

  122  )1-6 جدول ای مرتبط بند. ك.ر( مناسب سازه کردن دایپ - a-3- 6 شکل

  123  )1-6 جدول ای مرتبط بند. ك.ر( مناسب سازه کردن دایپ -b-3- 6 شکل

  124  )1-6 جدول ای مرتبط بند. ك.ر( مناسب سازه کردن دایپ -c-3- 6 شکل

  125  ).1-6 جدول ای مرتبط بند. ك.ر( مناسب سازه کردن دایپ - d-3- 6 شکل

  126  )1-6 جدول ای مرتبط بند. ك.ر( مناسب سازه کردن دایپ -e-3- 6 شکل

  157  زیت لبه زیسرر کی در گیري اندازه مناسب فاصله - 1- 9 شکل

  160  درجه 90 یمثلث ،یپولتیس ،یلیمستط يزهایسرر يبرا استاندارد، يها نسبت - 2- 9 شکل

  161  موج از کنندهيریجلوگ رگذریز - 3- 9 شکل

 197  برداري بهره لاتیتشک نمودار از يانمونه -1-11 شکل

  



ع  

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  7  يبهساز و یطراح دست در برداري، بهره حال در يها شبکه انواع در گیري اندازه يها ضرورت و اهداف -1- 1 جدول

  26  ها لوله انواع يبرا امزیلیو -زنیه بیضرا ریمقاد -1- 3 جدول

  33  معایب و مزایا دیدگاه از تماسی غیر و تماسی هايروش مقایسه -1- 4 جدول

  40  آب سطح تراز گیري اندازه يها روش مشخصات و معایب مزایا، -2- 4 جدول

  48  )هیثان بر مترمکعب Q و متر H و L واحد(   زهایسرر در یتجرب روابط -3- 4 جدول

  54  یسامان رابطه در کوتاه گلو ساده يها  فلوم به مربوط بیضرا -4- 4 جدول

  55  ها فلوم پارشال توسط گیري اندازه مورد انیجر شدت نییپا و بالا محدوده -5- 4 جدول

  72  ها  آبگذر در انیجر طیشرا بندي تقسیم -6- 4 جدول

  83  یسرعت نوع یکیمکان يکنتورها يهاتیمحدود و ایمزا -1- 5 جدول

  84  یحجم نوع یکیمکان يکنتورها يهاتیمحدود و ایمزا -2- 5 جدول

  89  کیآلتراسون يها سنج جریان يهاتیمحدود و ایمزا -3- 5 جدول

  90  یسیالکترومغناط يها سنج جریان يهاتیمحدود و ایمزا -4- 5 جدول

  95  يفشار اختلاف يها سنج انیجر يها محدودیت و ایمزا -5- 5 جدول

  96  ها سنج انیجر سهیمقا -6- 5 جدول

  C  100 بیضر ریمقاد -7- 5 جدول

  X  101=  0 يبرا یافق لوله از یآبده -8- 5 جدول

  cm24/15  =X  101 يبرا یافق لوله از یآبده -9- 5 جدول

  cm48/30 =X  102 يبرا یافق لوله از یآبده -10- 5 جدول

  cm72/45  =X  103 يبرا یافق لوله از یآبده -11- 5 جدول

  104  )نچیا( لوله قطر حسب بر) هیثان بر تریل( انیجر ریمقاد -12- 5 جدول

  112  )اول بخش( ها  سازه انواع مشخصات -1-6 جدول

  115  )دوم بخش( ها  سازه انواع مشخصات -1-6 جدول

  117  )سوم بخش( ها  سازه انواع مشخصات -1-6 جدول

  127  يکاربر منظر از آب گیري اندازه يابزارها انتخاب -2-6 جدول

  129  آب گیري اندازه يابزارها انتخاب يراهنما -3-6 جدول

  134  گیري اندازه سازه حداقل به حداکثر انیجر  شدت نسبت و خطا -4-6 جدول

  



ف  

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  142  ینسب يها هزینه و ينگهدار يازهاین اساس بر گیري اندازه يهاسازه یکل بندي تقسیم -1- 7 جدول

  143  سنج انیجر حیصح انتخاب يبرا هیاول یده  جهت -2- 7 جدول

  143  سنج انیجر حیصح انتخاب يبرا هیاول یده  جهت -3- 7 جدول

  144  سنج انیجر حیصح انتخاب يبرا هیاول یده  جهت جدول -4- 7 جدول

 
 





  1  25/11/99  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

، مشـکلات و موانـع   4و نیمـه مـدرن   3، سـنتی 2آبیـاري و زهکشـی مـدرن    1هـاي  برداري از هریک از شـبکه  بهرهدر امر 

 یبررس ـهـا اسـت.    کند که ارائه راهکار براي هر یک مستلزم شناخت مسائل مربـوط بـه آن   متفاوتی در تحویل آب بروز می
آب  لی ـو تحو عی ـکنتـرل، توز  هـاي  سامانهدر مورد  یو مدون یکسان راهبرد دهد، ینشان م رانیا ياریآب يها شبکه یاجمال
ي جریـان از جهـات مختلـف زیـر از اهمیـت      ری ـگ اندازهکه  این در حالی است. نداردوجود  يریگ اندازه شبکهبع آن تو به 

  ویژه برخوردار است:
 تحویل حجمی آب  

 آب فروش 

 مسائل اجتماعی 

 اصلاح برنامه آبیاري  
 از آبریزي استفاده بهینه  امهنامکان بر  
 اي ریزي کلان حوضه امکان برنامه  

اهداف مرتبط با مسائل فروش آب و مسائل اجتمـاعی از دیـدگاه    متفاوت است. این عوامل میزان اهمیتدر هر منطقه 
مورد توجـه   برده نامگیري  هاي اندازه هاي آبیاري، کلیه ضرورت باشد و از دیدگاه مدیران شبکه برداران مورد اهمیت می بهره

  و اهمیت است.
 شدنآبیاري و ملحوظ   هاي مکانی مختلف شبکه مختلف در موقعیت گیاهانمقدار آب مصرفی  ازوجود اطلاعات کافی 

. نمایـد  فـراهم مـی  را  هاي آبیاري و نحوه مـدیریت آبیـاري   گیري در تغییر الگو، روش دیگر عوامل تأثیرگذار، امکان تصمیم
ري ت ـ وري آب در تولیدات زراعـی شـده و الگـوي مناسـب     هآب تحویلی، باعث تدقیق میزان بهر گیري مستمر جریان اندازه

هـاي آبیـاري و میـزان و     شود، دقـت در ضـرورت   در شرایطی که آب به صورت حجمی تحویل کشاورز می .آید دست می هب
تواند  به مزارع به صورت آماري میگیري شده آب تحویلی  کند. در چنین شرایطی اطلاعات اندازه زمان آن افزایش پیدا می

                                                   
 

 . است ،منابع آب تیریشرکت مد - رویوزارت ن تعریف ،هاي آبیاري به مدرن، تلفیقی و سنتی تقسیم شبکه يمبنا -1
پایـه   بـده هاي تامین آب مطمئن (سد مخزنی یا رودخانه بـا   شود که از امکانات و قابلیت سیسات آبیاري گفته میااي از ت به مجموعهشبکه آبیاري مدرن،  -2

بوده و  اراعم از درجه یک، دو، سه و چه یخطوط لوله اصلی و فرع ایها  مطمئن) برخوردار بوده و داراي تاسیسات آبگیر (سد انحرافی یا ایستگاه پمپاژ) و کانال
 .اشدباجرا شده  ابیپا یدر اراض ياریآب نینو يها  سامانه ای یاراض يو نوساز زیتجه اتیعمل

(بـه صـورت    یسـنت  ری ـدهانه آبگ قیچند رودخانه از طر ای کیو صحرا از  يشهر، آباد کیکه در محدوده  شود  یاطلاق م یسنت ياز نهرها يا  به مجموعه -3
 .کنند  یآب برداشت م ،تالاب ایبندان   از آب ایانحراف از نهر) 

سیسات ات؛ را داشته باشد زیرهاي  شود که حداقل یکی از مجموعه امکانات و قابلیت سیسات آبیاري اطلاق میااي از ت شبکه آبیاري نیمه مدرن به مجموعه -4
 .سد مخزنی ابیهاي آبیاري در پا مجموعه نهرها سنتی و کانال؛ راه با کانال اصلی انتقال آبپایه مطمئن هم بدهانحراف آب بر روي رودخانه با 



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  2

 

تعیـین حجـم آب   برآوردي و تقویم آبیـاري مفیـد و مـوثر باشـد.      1بازده، تطابق حجم آب تحویلی با نیاز آبیاريدر جهت 
 يری ـگ انـدازه شـود. همچنـین     بها می سازي در دریافت آب  تحویلی، موجب تسهیل در استقرار نظام حسابداري آب و شفاف

شـده و در   گانیحقـوق همسـا   تی ـبـه رعا  یعموم نیآب در دراز مدت، باعث تمک يو اعمال حسابدار یلیآب تحو انیجر
و توسـعه تعـاون در کـار     يدمن ـ امر باعث توسعه قانون نی. ادیآ یم شیدر مقابله با بحران پ يتر مسائل کم ،یبحران طیشرا

پارچـه در   ریزي یک گیري جریان آب و ایجاد سامانه ارزیابی منابع و مصارف، از ضروریات برنامه که اندازه ، ضمن آنشود یم
  .استحوضه آبریز مشخص 

  هدف -

بـراي   رانی ـا ياری ـآب يهـا  گیري در شـبکه  اندازه يها مرتبط با سازهارائه اطلاعات کاربردي ضابطه این هدف از تدوین 
  باشد. می بران هاي آب ها و همچنین تشکل کشت و صنعتهاي نیرو و جهادکشاورزي،  خانه  از وزارت نفعان اعم ذي تمامی

  دامنه کاربرد -

گیري آب را  اندازهتنظیم و ها و تجهیزات   برداري از سازه آگاهی لازم در زمینه چگونگی انتخاب و نحوه بهره ضابطهاین 
گیـري   و برنامـه مـدیریت انـدازه    تبیـین کـرده  هاي مناسب نصب و اسـتقرار را    وقعیتجانمایی و م همچنین، کند.  ارائه می

و نیروهاي انسانی مـورد نیـاز    گیري هاي اندازه  ها، سازماندهی نیرو، دوره  گیري، نوع و ترکیب تجهیزات و سازه اندازه سامانه
گیري، ثبت و نگهـداري و پـردازش    گونگی اندازهچمشخصات  و فرایند ،ضابطهدهد. این   را در اختیار مدیران شبکه قرار می

  نماید.   دهی را روشن می  ها و اشکال مختلف گزارش  داده
وظـایف و   ،ف شـده و سـازمان کلـی   ها به روشنی تعری  گیري، نوع و ترکیب تجهیزات و سازه شبکه اندازه ضابطهدر این 

  :  شود موارد زیر را شامل میضابطه ت. این هاي لازم مشخص گردیده اس  هاي افراد و دستورالعمل  لیتوومس
  در دست مطالعه و طراحی  شبکه 

  برداري  در حال بهرهشبکه 

  سازي و نوسازي  هنیازمند بشبکه 

  دهد:   خواهند شد، راهکار ارائه می یاکه در یکی از انواع متفاوت زیر اجرا شده 
 فشار شبکه تحت 

 شبکه مدرن ثقلی 

 ثقلی و تحت فشار شبکه تلفیق مدرن و سنتی، مدرن 
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  1 فصل 1

  گیري ضرورت اندازه





  5  25/11/99  گیري اندازه ضرورت -  اول فصل

 

اول  ندازه -فصل  ا رورت  ري ض   گی

  کلیات -1-1

شوند که هریـک   بندي می تقسیم مدرن نیمههاي مدرن، سنتی و  هاي آبیاري و زهکشی کشور به سه بخش شبکه شبکه
  گیري جریان آب دارند.  مسائل مرتبط با خود را براي تجهیز به ابزار اندازه

  تحویـل   سامانهتقسیم به نسبت یا  روشعمدتا  بگیري آ انتقال و توزیع و اندازه روشدر چند صد سال گذشته
  آب به صورت زمانی بوده است.  

 گیـري   ن و فـارس، تجهیـزات انـدازه   هاي آبیاري و زهکشـی خوزسـتا   در شبکهC.H.O     و پارشـال فلـوم توسـط
پیشـنهاد   کننده هیـدرومکانیکال  و تنظیم نیرپیک مدول هاي ها، سازه مهندسان مشاور خارجی و در سایر شبکه

  و اجرا شده است.
 هـاي   از روشکارفرمایـان، یکـی    هاي در چند دهه گذشته، مشاوران ایرانی به فراخور آگاهی و دانش خود و خط مشی

هاي ارائه شده در چند دهـه اخیـر، بـه نـدرت در      پیشنهادي مشاوران اروپایی و آمریکایی را ارائه نمودند و در گزارش
گیري به صورت منسجم و درخور شایسته آن بحث شده اسـت. بنـابراین لازم اسـت در ایـن مـورد       اندازه مورد شبکه

نگـر   ها، نگاهی آینده هاي مرتبط با آن گیري در دنیا و همچنین سازه زههاي معمول و موثر اندا علاوه بر آگاهی از روش
 گیري دیجیتالی و متمرکز، معمول شده و از موارد متناسب با شرایط هر شبکه استفاده شود. اندازه هاي به شبکه

پـذیري   بهتـر، انعطـاف   هـاي مـدیریتی   اساسا آبیاري به همراه بارش باران، در تولیدات کشاورزي به دلیل فراهم سازي گزینـه 
تر و مدیریت بحران بهتر، حائز اهمیت است. با این وجـود تبـدیل فـن آبیـاري بـه یـک        تر، ظرفیت تولید همراه با سود بیش بیش

هـاي ورودي و تـاثیر سـامانه     داده ی،کند که جهت اطمینان از بـازده  تري را ایجاد می تولید، یک محیط مدیریتی پیچیده سامانه
نشان داده شـده اسـت.    )1- 1(و مدیریت آبیاري، در شکل تابع گیري شود. تعامل و پیچیدگی بالقوه واحدهاي  اندازه آبیاري، باید

گیـري ضـرورت    شود، از منبع آب تا مصـرف آب توسـط گیـاه، انـدازه     ملاحظه می ،شده در این شکل در نمودار ارائهکه  طور انهم
اعمـال مـدیریت تقاضـا، افـزایش     محـدود،   آب منابع از بهینه استفاده مانند مختلف تجها از جریانگیري  اندازه رو از اینیابد.  می

وري، ارزیابی شبکه آبیاري و زهکشی و تحویل حجمی آب مورد اهمیت است که در هر منطقه میـزان اهمیـت ایـن عوامـل      بهره
)، تحقـق تحویـل   ياری ـکشـت و آب  میتقـو  يسـاز  نـه ینمونه به يکشت (برا يزیر شدن امکان مدیریت برنامه متفاوت است. فراهم

بهاء بـر مبنـاي حجـم آب     آب نییسازي براي تع دسترس و قابل تحویل به شبکه و نیز زمینه منابع آب در تیریحجمی آب و مد
گیـري   در سـامانه انـدازه  آب در نظـر گرفـت.    یکم ـ يری ـگ انـدازه  ثبتتوان به عنوان بخشی از نتایج و پیامدهاي م تحویلی را می

و از دیـدگاه مـدیران    بـوده  توجـه  مـورد   بـرداران  از دیـدگاه بهـره   ،اهداف مرتبط با مسائل فروش آب و مسـائل اجتمـاعی   ،اعمدت
  ).1- 1جدول است ( اهمیت دارايو  توجه مورد گیري اندازه هاي ضرورت کلیه آبیاري، يها شبکه
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  مصرف آب بازدههاي مختلف آبیاري براي رسیدن به  نمودار ارتباط بخش -1- 1شکل 

  بیان شده است. محصول در هر مترمکعبکارایی مصرف آب آبیاري عبارت از مقدار محصول تولید شده به ازاي واحد حجم آب مصرفی که در اینجا بر حسب کیلوگرم 
مطرح است کـه بسـتگی بـه نـوع گیـاه و       بازدهها ذخیره گردد، نوع دیگري از  کارایی مصرف آب توسط گیاه: زمانی که آب وارد خاك شده و در منطقه ریشه

، چند درصد آن براي ها ذخیره شده است که از مقدار آبی که در منطقه توسعه ریشه  دهنده این نشان بازدهتوانایی آن در جذب آب از خاك دارد. در واقع این 
  .)در هر مترمکعب شود (بر حسب کیلوگرم تعرق، جذب گیاه می

  بایست از مخزن اصلی دریافت نماید. ( بر حسب درصد) آبیاري: نسبت حجم آب مورد نیاز در منطقه توسعه ریشه به حجم آبی که می سامانه بازده
  گردد. (بر حسب درصد) شود به حجم آبی که در سطح واحد زراعی پخش می ها ذخیره می کاربرد: حجم آبی که در منطقه توسعه ریشه بازده

  هکتار) هر مترمکعب درمتر یا  نرخ آبیاري: به معنی میزان آب مورد نیاز براي تامین آبیاري محصول در طول فصل رشد است. (بر حسب میلی
  آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه به آب تحویل شده به مزرعه را گویند.  مزرعه: نسبت بازده
  توزیع: نسبت آب تحویلی براي آبیاري قطعه زراعی به کل جریان ورودي به سامانه تامین، براي توزیع آب گویند. بازده
 انه یا سایر منابع طبیعی آب براي همان مزرعه در همان دوره گویند.انتقال: نسبت آب تحویل شده به مزرعه در یک دوره مشخص به آب مصرف شده از رودخ بازده

آب کاربردي (تحویل 
 شده به قطعه زراعی)

خاك آب نگه داشته شده در 
(قابل دسترس براي گیاه به 

 طور مستقیم)

 آب برگشتی

ذخیره آب در خاك 
 (در مزرعه)

 مجموع آب ورودي

 بارش -
 تاثیر سطوح ایستابی -
 رطوبت خاك -

 نمشب -

 تحویل آب
 (به آبگیر مزارع)

ــل  - ــان غیرقابــ جریــ
 کنترل

 آب زیرزمینی -
 جریان سطحی -

ــا ــرهتلفـ ــازي در ت ذخیـ سـ
 مزرعه:

 تبخیر -
 نفوذ -
 برداريتلفات بهره -
 نشت -

 کاربرد: تلفات
بـر میـزان مـورد     آب مازاد -

 نیاز
 نفوذ عمقی -
 تبخیر -
ــاب   - ــت روانـ ــدم بازیافـ عـ

 سطحی

 عوامل خارجی موثر:
 مدیریت -
 اقلیم -
 خاك -
 کیفیت آب -
 واریته -
 فت و غیرهآ -

 آب مصرفی گیاه

تولید محصولات 
 کشاورزي

کارآیی مصرف آب آبیاري 
کیلوگرم محصول درهر (

 )مترمکعب

کارآیی مصرف آب توسط گیاه 
 )کیلوگرم در هر مترمکعب(

 )Etتعرق ( –تبخیر 
)mm( 

ورودي (کیلوگرم  WUEکل 
 درهر مترمکعب)

 بازده  سیستم آبیاري (%)

 بازده توزیع (%)

 میزان آبیاري
متر یا مترمکعب در هر (میلی

 هکتار)

 بازده مزرعه (%)

کارآیی مصرف آب در مزرعه 
 )کیلوگرم در هر مترمکعب(

 تامین آب در مزرعه

 )مترمکعب درهر  هکتار(

 بازده انتقال (%)

 منبع تامین آب

 تلفات انتقال:
 تبخیر -
 برداريتلفات بهره -
 نفوذ -
 نشت -

 تلفات ذخیره:
 تبخیر -
 برداريتلفات بهره -
 نفوذ -
 نشت -

 آب رها شده

 بازده کاربرد (%)
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  سازيهبرداري، در دست طراحی و ب حال بهره درهاي  گیري در انواع شبکه هاي اندازه اهداف و ضرورت - 1- 1جدول 
 بدون محدودیت منابع آب با محدودیت منابع آب نوع شبکه

هاي مدرن در حال  شبکه
 برداري بهره

  بهینه از منابع آب محدوداستفاده  
 برداري اعمال مدیریت مطابق با دستورالعمل بهره  
 وري افزایش بهره 
   ارزیابی شبکه 
  تحویل حجمی 
 توزیع عادلانه 

 برداري اعمال مدیریت مطابق با دستورالعمل بهره  
 وري افزایش بهره 
   ارزیابی شبکه 
  تحویل حجمی 
 توزیع عادلانه 

هاي سنتی در حال  شبکه
 برداري بهره

 استفاده بهینه از منابع آب محدود  
 توزیع عادلانه  
  امکان تحویل حجمی 

  توزیع عادلانه  
  امکان تحویل حجمی 

هاي نیمه مدرن در حال  شبکه
 برداري بهره

 استفاده بهینه از منابع آب محدود  
   بـرداري   اعمال مدیریت مطابق با دسـتورالعمل بهـره

  وري افزایش بهره
   ارزیابی شبکه 
  تحویل حجمی 
 توزیع عادلانه 

 بـرداري   اعمال مدیریت مطابق با دستورالعمل بهره
  وري افزایش بهره

   ارزیابی شبکه 
  تحویل حجمی 
 توزیع عادلانه 

 هاي مدرن در دست طراحی شبکه

 استفاده بهینه از منابع آب محدود  
 برداري در زمان بهره امکان اعمال مدیریت تقاضا  
 برداري زمان بهره وري در امکان افزایش بهره  
 برداري امکان ارزیابی شبکه در زمان بهره 
 برداري امکان تحویل حجمی در زمان بهره 
 برداري امکان توزیع عادلانه در زمان بهره 

 برداري امکان اعمال مدیریت تقاضا در زمان بهره  
 برداري وري در زمان بهره امکان افزایش بهره 
  برداري بهرهامکان ارزیابی شبکه در زمان 
 برداري امکان تحویل حجمی در زمان بهره 
 برداري امکان توزیع عادلانه در زمان بهره 

 سازيههاي مدرن در حال ب شبکه

 استفاده بهینه از منابع آب محدود  
 برداري اعمال مدیریت طبق دستورالعمل بهره  
 وري افزایش بهره  
  امکان ارزیابی شبکه 
  امکان تحویل حجمی 
  بهبود توزیع عادلانهافزایش یا 

 برداري اعمال مدیریت طبق دستورالعمل بهره  
 وري افزایش بهره  
  امکان ارزیابی شبکه 
  امکان تحویل حجمی 
 افزایش یا بهبود توزیع عادلانه 

  ریزي استفاده بهینه از آب   امکان برنامه از منظرگیري  ضرورت اندازه -1-2

 انتخـاب دولت، شرایط بازار و اقلیم منطقه، یکی دیگر از پارامترهـاي تعیـین کننـده در     راهبردهايعلاوه بر سیاست و 
هـاي   دقـت شرایط حصول اطمینـان و   میزان آب قابل دسترس و چگونگی توزیع زمانی ماهیانه آن است. در ،الگوي زراعی

رودخانـه)   -مستمر منبع آب (سد مخزنیهاي  گیري هاي مختلف که از طریق اندازه لازم در میزان آب قابل دسترس در ماه
ریزي جامع استفاده بهینـه از   ها در بازار محصولات، بازنگري الگوي زراعی و برنامه گیرد و همچنین تغییر قیمت صورت می

شـود. وجـود اطلاعـات     لازم می ،که منابع آب محدودي در دسترس قرار دارد یآب در سطح کل شبکه خصوصا در شرایط
دیگـر عوامـل    شـدن آبیـاري و ملحـوظ     هاي مکـانی مختلـف شـبکه    آب مصرفی نباتات مختلف در موقعیت مقدار ازکافی 

  .  شود فراهم می هاي آبیاري و نحوه مدیریت آبیاري گیري در تغییر الگو، روش تاثیرگذار، امکان تصمیم
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  وري) گیري به جهت اصلاح برنامه آبیاري (افزایش بهره ضرورت اندازه -1-3

، محدود به میزان آب مورد نیاز براي الگـوي کشـت بهینـه    در بازه زمانی مشخصکه تحویل حجمی آب  ا توجه به اینب
کیب کشتی مطابق با الگوي کشت بهینه یا ترکیبی مشابه بـه آن  رکنندگان به خودي خود به سمت انتخاب ت است، مصرف

 شوند. هدایت می

ها و مجاري آن و همچنین برنامـه آبیـاري و    ات و سازهدر طراحی و ساخت شبکه آبیاري و زهکشی، ظرفیت تاسیساما 
طبیعـی اسـت کـه بـا      رو از ایـن شـود.   دوره تعیین می مدیریت آب در شبکه و مزرعه با توجه به اطلاعات قابل دسترس آن

متناسب و گیري  ابزار اندازه هاي دولت، شرایط منابع آب و فناوري پیشرفته نیز تغییر کند. محصولات و سیاست تغییر بازار
بهبـود تطـابق   توانـد برنامـه توزیـع آب و     ها، می گیري و مستندسازي و تجزیه و تحلیل داده مدیریت قوي در فرایند اندازه

وري آب داشـته باشـد.    بهـره  بـه افـزایش  کمـک شـایانی    را تحت تاثیر قرار دهد و برنامه تحویل آب با نیاز آبیاري گیاهان
ري بـه  ت ـ وري آب در تولیدات زراعی شده و الگوي مناسب لی، باعث تدقیق میزان بهرهگیري مستمر جریان آب تحوی اندازه

  یابد. آید و عملا تولیدات رشد پیدا کرده و ضمن تقویت امنیت غذایی، درآمد کشاورزان افزایش می دست می

  گیري به جهت تحویل حجمی آب ضرورت اندازه -1-4

آبیاري در دوره مطالعات بر اساس روابط تجربی توصیه شده مراجع معتبر تعیین  بازدهکه آب مورد نیاز نباتات و  این با
تواند داراي خطاهایی قابل قبول، اما قابل اصلاح باشـد. در شـرایطی کـه آب بـه صـورت حجمـی تحویـل         شود، اما می می

ین شـرایطی اطلاعـات   کنـد. در چن ـ  هاي آبیاري و میزان و زمـان آن افـزایش پیـدا مـی     شود، دقت در ضرورت کشاورز می
تـدقیق   تواند در جهت تطابق حجم آب تحویلی با نیاز آبیـاري،  گیري شده آب تحویلی به مزارع به صورت آماري می اندازه
  برآوردي و تقویم آبیاري مفید و موثر باشد. بازده

کـه   هستند، اما تا زمانیگیري جریان  ها مجهز به ابزارهاي اندازه هاي آبیاري و زهکشی کشور اکثر شبکه در سطح شبکه
بها متناسـب بـا نـوع محصـول و      دریافت آب و منطقه در آب مصرفیبه میزان تحویل آب به کشاورز به صورت حجمی اما 

کنتـرل حجـم    ،شود اي انجام  اي و متناسب با مساحت زیرکشت بوده و با بهاي غیراقتصادي و یارانه تولید در هکتار منطقه
گیـرد و اهمیـت چنـدانی بـه کـاهش       برداري و با دقت بالایی انجام نمی بق با دستورالعمل بهرهآب تحویلی به کشاورز مطا

  شود. کردن آن داده نمی مصرف و بهینه

  گیري به جهت بهبود مدیریت تقاضا   ضرورت اندازه -1-5

تحویـل،  ها بـراي هـر نوبـت     کنندگان یا نمایندگان آن اصولا در روش تحویل حجمی آب، تحویل آب با تقاضاي مصرف
هـاي آنـان را بـا شـرایط تطبیـق داده و       تواند درخواست البته سازمان توزیع کننده آب می .باشد براي روزهاي مشخص می
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نفعـان تعـدیل نمایـد کـه ایـن       مقدار و زمان آن را متناسب با این شرایط و سهم ماهانه مشترکان، با جلب نظرعمومی ذي
  باشد. کشاورزي میسازي مدیریت منابع آب  گامی در جهت بهینه

سـازي در دریافـت آب بهـا      تحویل حجمی آب، موجب تسهیل در استقرار نظـام مـالی تحویـل و فـروش آب و شـفاف     
، جمهـوري اسـلامی ایـران    توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی مساله چهار برنامه پنجقانون نامه اجرایی  شود. در آیین می

  کارهاي تشویقی براي کاهش مصرف آب ارائه شده است.براي اصلاح الگوي مصرف آب کشاورزي، راه

  گیري به جهت مسائل اجتماعی (توزیع عادلانه) ضرورت اندازه - 1-6

داري در انتقـال و تقسـیم و توزیـع آب برقـرار      برداري ریشه تا چند دهه گذشته، نظام بهرههاي سنتی آبیاري  در شبکه
هـاي    هـاي مـدرن آبیـاري، اساسـا روش     شـبکه  سـاخت روابـط اجتمـاعی و    یـافتن  بوده است. با توسعه کشاورزي و تغییر

رود و لـزوم اسـتفاده از     بـرداري از منـابع آب، از بـین مـی     هاي مانند گذشته در بهـره   کدخدامنشی و تاثیرپذیري از داوري
  یابد. ل، ضرورت میووادوات دقیق، قابل اعتماد و مقاوم در برابر تغییرات احتمالی افراد غیرمسو ابزار  ،ها  روش

آب اسـت و در   تیمحـدود  طیبـا شـرا   يدر کشـورها  حیصح تیریتنها راه مد ق،یگیري دق آب با اندازه یحجم لیتحو
بـا   یصـنف  يها ها، تشکل کشت و صنعت ،ییروستا يدهایتول یتعاون ایبران  آب يها تشکل جادیآب، ا یحجم لیروش تحو

  است. يمناطق مختلف ضرور يو اقتصاد یاجتماع ،یتوجه به مسائل فرهنگ
حقـوق   تی ـبـه رعا  یعمـوم  نیدر دراز مـدت، باعـث تمک ـ   نظام مـالی شـفاف  و اعمال  یلیآب تحو انیجر گیري اندازه

و  يمنـد  امر باعث توسـعه قـانون   نیآید. ا می شیدر مقابله با بحران پ يتر مسائل کم ،یبحران طیشده و در شرا گانیهمسا
 شود. توسعه تعاون در کار می

  اي  ریزي کلان حوضه  گیري به جهت امکان برنامه ورت اندازهضر -1-7

پارچـه در حوضـه مشـخص     ریزي یک گیري جریان آب و ایجاد سامانه ارزیابی منابع و مصارف، از ضروریات برنامه اندازه
ی و هـاي مـدرن و سـنت    هـاي انجـام شـده در سـطوح مختلـف شـبکه       گیـري  باشد. وجود بانک اطلاعاتی از اندازه آبریز می
هاي کلان   گیري محیطی، ابزار مناسبی در تصمیم  ها و همچنین منابع آب زیرزمینی، درکنار برآورد نیازهاي زیست رودخانه

گیـري   کنـد. انـدازه   هاي احتمالی غیر قابـل جبـران جلـوگیري     تواند از خسارت در سطح منطقه بوده و نتایج مثبت آن می
محیطـی و اسـتفاده    ریـزي از نظـر زیسـت     شبکه و برنامـه ارزیابی آب خروجی از  ها ضروري بوده و امکان  جریان در زهکش

  آورد.  مجدد از آن را فراهم می

  گیري به جهت امکان ارزیابی شبکه   ضرورت اندازه -1-8

  .باشد میها براي ارزیابی عملکرد شبکه  ترین شاخص ریزي شده جریان آب یکی از اساسی گیري مستمر و برنامه نتایج اندازه
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برداري و نگهداري و تنظـیم صـحیح آب    گیري به جهت رعایت دستورالعمل بهره ضرورت اندازه -1-9
  ها در شبکه

 شـبکه و  تیریدر مـد  یگیري به عنوان شاخص مهم ـ از سامانه اندازه يبرداري و نگهدار دستورالعمل بهره تیرعا زانیم
امـر بـا انتخـاب     نی ـکننده اسـت. ا  آب به مصرف لیتحوو  عیاز منبع، انتقال، توز يریآبگ در ریعملکرد عوامل درگ یابیارز

  شود. کارآمد ممکن می زمانگیري و سا مناسب اندازه زاتیها و تجه سازه
  



  2فصل  2

  تعاریف
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  تعاریف -وم دفصل 

  تعاریف اجزا و ارکان مرتبط -2-1

مبانی و ضوابط طراحی تجهیز «با عنوان  346 از ضابطه شمارهآبیاري    تعاریف مرتبط با آبیاري و شبکهدر این ضابطه، 

با عنـوان    281شماره  ضابطه و  »جلد یکم؛ کلیات، تعاریف و مفاهیم پایه –زاري (آبیاري ثقلی)  و نوسازي اراضی خشکه
    است. شدهاستفاده  ،»)اول نظر تجدید(زهکشی  و آبیاري شبکه هاي طراحی عمومی ضوابط«

  گیري جریان  اندازه -2-1-1

جریان یا مقدار تخلیه یا آبدهی، مقدار حجم آب عبوري در واحد زمان از یک مقطع کانال یا خط لوله اسـت و معمـولا   
گیـري حجـم    ریان، اندازهگیري ج شود. منظور از اندازه تر، لیتر بر ثانیه بیان می در مقیاس کمیار ثانیه ببر حسب مترمکعب 

آب عبوري در واحد زمان براي تبدیل آن به حجم آب عبوري در یک بازه زمانی مشخص (مانند یـک مـاه یـا یـک فصـل      
  .گیري جریان است ، توسط سازه یا ابزار اندازهمزارعزراعی) از مقاطع مشخصی از شبکه مانند آبگیر 

  سنج جریان -2-1-2

سـنج نامیـده    ، جریـان جریان عبـوري از یـک مقطـع مشـخص را داشـته باشـد       سازه یا ابزاري که قابلیت برآورد شدت
هـا یـا بـه صـورت      سـنج  شـوند. جریـان   بندي مـی  فشار، تقسیم نوع روباز و تحت بندي جریان به دو  . مطابق با طبقهشود می

گیـري فشـار (بـار     ندازهگیري سرعت یا ا به صورت غیر مستقیم و از طریق اندازه یاکنند  گیري می مستقیم آبدهی را اندازه
  کنند. آبی)، شدت جریان را برآورد می

هایی که قابلیت برآورد تجمعی و ثبت پیوسته حجم جریان عبوري در طول یک بازه زمـانی مشـخص را    سنج به جریان
  شود. گفته می» کنتور«داشته باشند، اصطلاحا 

  گیري سامانه اندازه -2-1-3

منظم و تجهیز شده و در برگیرنده تاسیسات ثابت و نقاط کلیدي آبگیري ي گیر شامل شبکه اندازه، گیري سامانه اندازه
، توزیع، تحویـل  در فرایند انتقال که شود گیري می یا مقاطعی است که با ابزار و ادوات قابل حمل اندازهانشعاب آب بوده یا 

  باشد. میمورد استفاده و مصرف آب 

  گیري اندازه (صحت) درستی -2-1-4

  دهد:  یدست م  هرا ب یمقدار درست ری. رابطه زگیري و مقدار واقعی است داکثر انحراف بین شاخص اندازهگیري، ح درستی اندازه

)2-1(  
  

  

 = درستی
 مقدار واقعی) –گیري شده (مقدار اندازه

 حداکثر آبدهی –حداقل آبدهی 
100 × 
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را شـامل   گیـري اسـت   گیري بـا ابـزار انـدازه    قابل اندازهکه جریان حداکثر و حداقلی   شدتگیري، محدوده بین  کل بازه اندازه

لیتـر بـر ثانیـه اسـت و مقـدار جریـان واقعـی         100تـا   0گیري در محدوده آبدهی  سنجی قادر به اندازه . مثلا اگر جریانگردد می
سـنج   گیري آن جریـان  ندازهلیتر بر ثانیه باشد، آنگاه درستی ا 82دهد   سنج نشان می لیتر بر ثانیه و مقداري که جریان 80عبوري 

  شود. درصد می 2
جریان حداکثر قابل قرائت   تواند بر حسب درصدي از مقدار قرائت شده یا درصدي از شدت گیري می البته درستی اندازه

درصـدي از اخـتلاف    ؛توانـد بـه یکـی از سـه حالـت زیـر بیـان شـود         گیري می توسط آن ابزار نیز بیان شود. درستی اندازه
  جریان حداکثر قابل قرائت توسط آن ابزار.  درصدي از شدتیا ان حداکثر و حداقل، درصدي از مقدار قرائت شده جری  شدت

  يگیر دقت سازه اندازه - 2-1-5

در محـدوده مشخصـی از    ،گیـري  اندازه کسانی ریمقاد دیدر تولگیري  سازه یا ابزار اندازه کیی یتوانا همسان طیدر شرا
  گیري گویند. اندازهرا، دقت سازه یا ابزار  درستی

  تکرارپذیري -2-1-6

گیـري گوینـد.    گیري در شرایط مشابه را، تکرارپذیري آن وسیله اندازه هاي مشابه یک ابزار اندازه توانایی بازتولید قرائت
گیري وجود داشته باشد، موجـب تولیـد مقـادیر     در مواقعی که تکرارپذیري خوب با درستی کم (خطا) در یک وسیله اندازه

 شود. هم ولی با فاصله زیاد نسبت به مقدار واقعی مینزدیک به 

  گیري دقت اندازه -2-1-7

مدیریت واحد مربوطه بستگی  در کل بهولیت، آگاهی به اهمیت موضوع و وگیري به مهارت فرد، احساس مس دقت اندازه
  دارد.

  گیري حساسیت سازه یا ابزار اندازه -2-1-8

ي هـا   کـه در مـورد سـازه    نـد یگو حساسـیت  را سـامانه  کی ی ـخروج ـ راتییبه تغ يورود راتیینسبت تغبه طور کلی، 
 ،پارامترهـاي مـوثر در آن   راتیی ـآبدهی نسبت به تغ راتیینسبت تغ ي،اریشبکه آب کیآب در  عیکنترل و توزگیري  اندازه

  .است ،گیري یا ابزار اندازه در سازهمانند بار آبی 
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  1گر نشان -2-1-9

گـردد. ایـن وسـیله معمـولا از آهـن       گیري و تعیین مـی  کش، اندازه  یا خط گر نشانبا  نهرهاتغییرات سطح آب کانال و 
    .شود ها تثبیت می  رودخانهیا ها   دار، چوب یا فایبرگلاس ساخته شده و در شیروانی مجرا و در حاشیه کانال  لعاب

  تراز آب - 2-1-10

نیـز   گـر  نشـان ارتفـاع   ،گیري. تراز آب اندازه هاي  محل در مبنا سطح ارتفاع و آب سطح ارتفاع اختلاف از است عبارت آب تراز
  باشد. آزاد هاي  آب سطح یا محلیاز سازه، نقطه نشانه  یبخش يبر رو ینمع نقطهسطح مبنا ممکن است یک  .شود می یدهنام

  اشل) -بدهمنحنی سنجه ( -2-1-11

 شـود.  منحنی سنجه نامیده مـی مقطع معین، در رودخانه یا کانال  (بده) با آبدهیمبنا  کیسطح تراز آب از  نیرابطه ب
 راتییبرحسب تغ یآبده راتییتغ یمنحن ،ی در یک مقطع معینگیري سرعت، عمق آب و محاسبه آبده دوره اندازهبا یک 

را در آن نقطـه بـرآورد کـرد.     انی ـتـوان مقـدار جر   می گر نشانپس از آن با قرائت  .شود رسم می )منحنی سنجهعمق آب (
در محـل نصـب    انی ـجر یکیدرولی ـه طیشـرا یـا  آب  يمقطع مجرا راتییتغ زانیبه م یبستگ سنجه یمنحن یاعتبار زمان

  دارد. گر نشان

  کنتورهاي مکانیکی -2-1-12

در کنتورهـاي مکـانیکی،   مشخص را دارد.  یمقطع زمان کیدر  يبرآورد حجم آب عبور تیاست که قابل یسنج جریان
جـایی آن متناسـب و    شود که میـزان حرکـت و جابـه    داده میابزاري مانند پروانه یا پیستون متحرك در مسیر جریان قرار 

گیـري و   متاثر از حرکت آب بوده و با انتقال حرکت به محور مرکزي و به شمارنده، میزان حجم یا سرعت آب عبوري اندازه
هـاي    ر کارخانـه ت ـ اما امروزه بـیش  ،اي، صفحه نمایش مکانیکی بود  هاي پروانه سنج  هاي اولیه سرعت  شود. در نمونه ثبت می

انـد. کنتورهـاي مکـانیکی     تولید کننده کنتور، صفحه نمایشی الکترونیکی براي نشان دادن حجم آب عبـوري ارائـه کـرده   
کننـد بـه دو گـروه کنتورهـاي حجمـی و       گیـري و بـه جریـان تبـدیل مـی      که کدام مشخصه جریان را انـدازه  برحسب این

  شوند. می کنتورهاي سرعتی تقسیم

  کنتور حجمی - 2-1-13

کنند. کنتورهاي حجمـی برحسـب نـوع     گیري می مایع عبوري را اندازه» حجم«جایی مثبت)،  کنتورهاي حجمی (جابه
  شوند. جایی مایع، به پیستونی نوسانی، رفت و برگشتی، مارپیچی، دیسک چرخنده و چرخ بیضی تقسیم می جابه

                                                   
 

1- Eshel 
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  کنتور سرعتی -2-1-14

نـد. کنتورهـاي   ک کرده و بـه شـدت جریـان تبـدیل مـی      گیري اندازهرا » سرعت جریان«کنتورهاي سرعتی یا توربینی 
  شود. که در مسیر خط لوله افقی یا عمودي قرار بگیرند، به دو نوع افقی و عمودي تقسیم می سرعتی برحسب این

  نگار داده -2-1-15

 ـ ،در رابطه بـا مکـان   ایدر طول زمان  یی را کهها است که داده یکیالکترون يا لهیوس 1نگار  داده  يهـا گر  حـس  لهیس ـوه ب
ها عموما کوچک و قابـل حمـل بـوده و     . آنکند یم رهیذخ ،شوند تامین می بیرونی گر  حسابزار و  ایشده در دستگاه  هیتعب

 يسـاز  رهی ـجهـت ذخ  یحافظه داخل ـ يمجهز بوده و دارا زپردازندهیر کیبه نگار   . یک دادهشوند می هیتغذ يباتر لهیبه وس
متصـل   انـه یبـه را  نگارهـا  دادهاز  یبرخ ـ را دارد. سـاعته اطلاعـات   24 يآور جمـع  تیقابلاست که  گر  حس يداده و تعداد

در  .کـرد  لیو تحل هیکنترل شده را مشاهده و تجز يها و داده ردهها را فعال ک  آن ،افزار توان با استفاده از نرم شوند و می می
مستقل اسـتفاده کـرد.    يا لهیها به صورت وس  توان از آن بوده و می شیو صفحه نما دیصفحه کل يدارابرخی خود که  یحال

گیـري نمـوده و    انـدازه  ی،بـان  دهی ـدرهاشده تا در طـول دوره   ،مراقبتنیاز به بدون  ي،ساز  به محض فعال توان همچنین می
 کند. رهیاطلاعات را ذخ

                                                   
 

1- Data Logger 
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  انیگیري جر اندازه
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وفصل  رب هیطلاعات پاا -م س بط تج ا ندازه یرو ر ا ري ج   انیگی

  کلیات -3-1

و در واحـد   نیمع ـ یـی آب در مجرا انی ـگیري بر اساس شناخت رفتـار جر  و ابزار و ادوات اندازه زاتیتجه ،ها سازه هیکل
 يهـا  یبررس ـیا  یشگاهیآزما يها مدل کمک اصول و با نیبر ا ییبا تسلط و آشنا شوند. مییا    ساخته شده ی وزمان، طراح

بـا   ییشـوند. آشـنا   مـی  رسـانی روز  اصـلاح و بـه   وستهیو به صورت پ آمدهدست   بهبا دقت قابل قبول  یروابط تجرب میدانی،
نمـود  قادر خواهد  ي رااریآب يها گیري در شبکه اندازه يواحدها يها نیکارشناسان و تکنس الات،یس کیمکان یاصل میمفاه

گـذار در کـاهش دقـت    عوامـل تاثیر د و ن ـدسـت آور   بهها  و میزان دقت آن ها گیري لازم را در استفاده از اندازه تیحساس تا
هـاي موجـود    سازهگیري با امکانات و  اندازه یعمل يها خود روش تیبا خلاق ازیدر صورت نیا گیري را بر طرف نموده  اندازه

به صـورت   انیگیري جر اندازه یروابط تجرب اي  هیو اطلاعات پا یفصل اصول کل نیکنند. در ا بداعبا دقت لازم ا در شبکه را
هاي مکانیـک    کتابیا  مرتبط سازمان برنامه و بودجه اتیبه نشر نهیزم نیدر ا ،شود می هیشود و توص داده می حیتوضکلی 

  مراجعه شود.   ها و لوله  جریان در کانالسیالات و هیدرولیک 

  ها آب در شبکهانواع جریان  -3-2

  بندي نمود:  توان به دو گروه مستقل طبقه هاي آبیاري را می جریان آب در شبکه
  :باشد. در ایـن نـوع    در مجاري با سطح آزاد و در معرض اتمسفر شود که  گفته می انیاز جر یبه نوعجریان آزاد

سرپوشـیده و در قالـب   یـا  نها عامل حرکت آب است. این مجاري  به صورت کانـال روبـاز   جریان نیروي ثقل، ت
خـاکی بـدون شـکل     نهرهـاي یـا  نـیم بیضـی   یا نیم دایره یا اي، مربع مستطیلی  یکی از اشکال هندسی ذوزنقه

 گردند. برداري می و بهره ساختههندسی، 

  :باشـد. در ایـن نـوع     جاري بسته، سیال تحت فشـار  در مشود که  گفته می انیاز جر یبه نوعجریان تحت فشار
 انتقـال جریان، اختلاف بار آبی بین ابتدا و انتهاي خط لوله، عامل حرکت است. در مجاري تحت فشـار، عمـدتا   

هـر شـکل دیگـري نیـز     یا تواند به شکل مربع، مستطیل  گیرد؛ اما مجاري می لوله انجام می قیاز طرجریان آب 
اي عبور کنـد ولـی آن را کـاملا پـر ننمایـد، از نظـر هیـدرولیکی جریـان آزاد           مجراي بستهباشد. اگر جریان از 

  شود. محسوب می

  انیگیري جر اندازه یاصول اساس -3-3

مساحت و اختلاف انرژي قابل محاسبه اسـت کـه در ادامـه توضـیح      -آبدهی، اصولا با استفاده از دو روش کلی سرعت
 اند. داده شده
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  مساحت - روش سرعت -3-3-1

شـود. سـرعت در مجـاري آزاد و     گیري مـی  در این روش سرعت جریان آب و سطح مقطع جریان در همان نقطه، اندازه
هـاي   میـزان سـرعت در موقعیـت    رو از اینهاي مجرا و ویسکوزیته آب، یکنواخت نیست   بسته، به دلیل اصطکاك در جداره
  شود.   مختلف مکانی هر مقطع تعیین می

  سطح مقطع جریان (مترمربع) ×ر ثانیه) بر ثانیه) = سرعت متوسط جریان (متر بشدت جریان (مترمکعب 
اي،   سـاز و داراي شـکل هندسـی مـنظم (ذوزنقـه       مهندسـی چنانچـه مقطـع نهـر    ، سطح مقطع جریان آب تعیینبراي 

کل هندسـی  ش ـ ،در مواردي کـه سـطح مقطـع نهـر    . شود  از قواعد هندسی استفاده می ،مستطیل، نیم دایره، مثلثی) باشد
ضرب آن در عرض جریان آب، سطح مقطـع    در این صورت از طریق محاسبه عمق متوسط و حاصل ،غیرمنظم داشته باشد

گیري متوسط سرعت جریان در مقطع با شکل هندسی نامشخص و در شـرایطی   راي نمونه اندازه. بیدآ  جریان به دست می
 گیرد: ) انجام می1-3کل (که از ابزارهاي الکترونیکی استفاده نشود، مطابق ش

  
 نامنظم روباز انیجر مقطعدر  گیري اندازهآرایش نقاط  - 1- 3شکل 
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 b1,b2,b3,….bnگیري: فاصله از مبدا تا نقطه اندازه 

 d1,d2,d3,….dnگیري: ارتفاع آب در هر موقعیت اندازه 
 گیري: محدوده هر واحد اندازه چینخط
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 روباز انیجر مقطع در سرعت گیري اندازه یافق رخ نیم -2- 3شکل 

عمـق انجـام    6/0متـر در   سـانتی  60عمـق و بـراي زیـر     8/0و  2/0متـر در   سـانتی  60سرعت براي اعماق بالاي  گیري اندازه
هاي غیرمکانیکی باشد، با توجه بـه مشخصـات هـر      مساحت به وسیله دستگاه - گیري در روش سرعت که اندازه شود. درصورتی می

یـا  گیـري بـه روش آلتراسـونیک     هـاي انـدازه    یط استفاده از دسـتگاه . بدیهی است که در شراخواهد کردفرق  ،دستگاه، ابعاد فوق
هاي قرائت سرعت و قرائت نقاط دیـواره کانـال وجـود نداشـته و بـا توجـه بـه          الکترومغناطیسی، این محدویت در تعداد موقعیت

  )3- 3و  2- 3هاي  تر بوده و دقت بالاتري خواهند داشت. (شکل ها بیش  مشخصات فنی هر دستگاه این قرائت

  
  بسته يمجرا در مختلف فواصل در سرعت گیري اندازهنتایج  از اي  نمونه - 3- 3شکل 

  روش تعادل انرژي -3-3-2

شود. کل مقدار انـرژي، شـامل بـار آبـی نظیـر سـرعت        روابط تعادل انرژي جریان، بر حسب ارتفاع نظیر آب تعریف می
2V( )

2g
) که در مجاري hشود و ( ) که نسبت به یک مبناي ارتفاعی اختیاري تعریف میZعلاوه انرژي پتانسیل بار آبی (  ، به

Pي تحت فشار به صورتروباز عمق جریان و در مجار


  شود. تعریف می 

گیري سرعت با محل اندازه
 توجه به عمق بستر

 فاصله عرض کانال

ر (
ست

از ب
ب 

ع آ
تفا

ار
cm( 

d m
ax
 

A1 A2 
A3 A4 d0 d1 

dn 
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  لوله در يانرژ تعادل -4- 3شکل 

  
  روباز کانال در يانرژ تعادل - 5- 3شکل 

)3-1(  
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2g
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  ) (افت بار آبی):hfتعادل انرژي بین دو نقطه به دلیل افت انرژي ناشی از اصطکاك (

)3-3(   

2 2
1 2

1 1 2 2 f 1 2
V Vh Z  h Z h
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 مخصوص يانرژ تعادل - 6- 3شکل 
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شود که کف کانـال روبـاز بـه عنـوان سـطح مبنـا منظـور شـود و          شکل انرژي مخصوص، معمولا در جایی استفاده می
  بنابراین:

)3-4(  
2VE  h  

2g
  

صورت ناچیز بودن افت اصطکاکی، چنانچـه سـرعت افـزایش    بر اساس روش تعادل انرژي در سیستم مجراي بسته، در 
  دهد.  گیري جریان لوله را تشکیل می یابد و این موضوع مبناي اندازه  یابد، فشار کاهش می

یابد و چنانچه سـرعت کـاهش یابـد،      در کانال با شدت جریان ثابت نیز، چنانچه سرعت افزایش یابد، عمق جریان کاهش می
کاهش عمـق جریـان روي سـرریز بـا      ،هاي روباز است. براي نمونه  هاي کانال  گیري در سازه د که مبناي اندازهیاب  عمق افزایش می

  کند.    ها فراهم می  گیري جریان را در این سازه افزایش سرعت و بالا آمدن سطح آب در خروجی سیفون معکوس، امکان اندازه
1معادله پیوستگی   )3-5( 1 2 2Q A V A V   

Q :بده جریان  
Aسطح مقطع جریان :  
Vسرعت جریان :  

  جریان بحرانی -

 در شرایط جریان بحرانی رابطه زیر بین سرعت جریان و عمق متوسط بحرانی برقرار است:

)3-6(  c
c 1/2

cm

V
F

(gh )
 

Fc:  شرایط بحرانی برابر یک است.در عدد فرود  
hcm:  حداقل اسـت. ایجـاد شـرایط بحرانـی      ،آبدهی معین، انرژي مخصوص کلعمق بحرانی، عمقی است که براي یک

توانند با استفاده از این اصـل   می ،ها گیري از شبکه گیري همانند سرریزها است. واحد اندازه هاي اندازه  مبناي برخی دستگاه
قـرار نماینـد. چنـد    گیري را بر زهجاد و ایستگاه انداگیري را در شرایط مساعد شبکه ای اشکال مختلفی از اندازه هیدرولیکی،
  معرفی شده است. 4در فصل  رخی کشورها مورد توجه قرار گرفته،که اخیرا در بی های  نوع از سازه

  گیري جریان در مجاري روباز اندازه -3-4

ها  خانهها، نهرها و رود پر، کانال هاي نیمه ها، لوله هاي زیادي براي تعیین مقدار جریان در مجاري روباز شامل تونل روش
 -مساحت، سازه هیدرولیکی و مساحت -سازي، سرعت  وزنی، رقیق -ها شامل سنجه زمانی  ترین آن وجود دارد. برخی از رایج
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-هـاي وزنـی، رقیـق سـازي و سـرعت      شود. روش ها اشاره می  شیب است که صرفا جهت آشنایی به آن -شعاع هیدرولیکی
تـرین    هاي هیـدرولیکی) از رایـج   (سازه 1هاي مرتبط با عمق شود. روش می مساحت، عموما به منظور کالیبراسیون، استفاده

  .شود گیري عمق آب یا سطح انرژي محاسبه می ها هستند. در تکنیک مرتبط با عمق، مقدار جریان، با اندازه  روش

  2وزنی -روش زمانی -1- 3-4

شـده در یـک ظـرف، در مـدت زمـان      آوري   وزنی، مقدار جریان با استفاده از توزین کل محتواي جمع -در روش زمانی
تـا   20با ظروف قابل حمل و حـدود   هیر ثانب تریل 2تا  5/1تر از هاي کم گیري براي جریان شود. این اندازه ثابت، محاسبه می

بـا   يهـا  گیـري مـداوم و جریـان    انـدازه  يبـرا  یبـوده ول ـ  یعمل ـ ،رگی  يانرژ يها  وجود حوضچه طیدر شرا هیر ثانب تریل 30
  .ستین ریپذ  امکان ،بالا جریان  شدت

  سازي روش رقیق - 2- 3-4

شـود.   گیري می ماده محلول قابل ردگیري اضافه شده به جریان، اندازه 3شدن  مقدار جریان، از طریق تعیین مقدار رقیق
  گیري مستمر، کاربرد ندارد. هاي آبیاري به عنوان روش اندازه این روش در شرایط کانال

  4مساحت - روش سرعت -3- 3-4

ضـرب آن در مسـاحت آن    گیري سرعت متوسـط جریـان در یـک مقطـع و حاصـل      مساحت با اندازه -در روش سرعت
  توان از آن استفاده کرد. شود. روشی کاربردي بوده و با توجه به شرایط مختلف، می مقطع، مقدار جریان محاسبه می

  5روش سازه هیدرولیکی - 4- 3-4

گیـري جریـان،    جهت به وجود آوردن مشخصات قابل اندازهدر مسیر جریان کانال  این روش از استقرار یک سازه هیدرولیکی
گـردد.    گیري شده در موقعیت با مقدار جریان مشخص مـی  شده، بین سطح آب اندازه  شود که به وسیله روابط شناخته استفاده می

  گردد.  گیري ساده سطح آب در نزدیکی محدوده سازه هیدرولیکی، تعیین می بنابراین مقدار جریان با یک اندازه

                                                   
 

1- Depth-Related 
2- Timed Gravimetric 
3- Dilution 
4- Velocity-Area 
5- Hydraulic Structure 
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  1شیب - شعاع هیدرولیکی  -روش مساحت -5- 3-4

گیري شیب سطح آب، سطح مقطع جریان و محیط خـیس شـده در طـول یـک مقطـع بـا جریـان         با استفاده از اندازه
  شود. یکنواخت از کانال و استفاده از روابط تجربی مانند فرمول مانینگ، مقدار جریان محاسبه می

)3-7(  
2 1
3 2AQ A.V R S

n
   

  ر ثانیهبظرفیت کانال بر حسب مترمکعب  Q ،در آن که
A=   سطح مقطع جریان آب بر حسب مترمربع  
V = ر ثانیه بسرعت آب در کانال بر حسب متر  
n =(ضریب مانینگ) ضریب زبري   
R =  شعاع هیدرولیکی بر حسب متر  
S =شود.  که معمولا معادل شیب طولی کف کانال فرض می شیب سطح آب در کانال  

gAFرژیم جریان آب در کانال با فرمولنوع  V
T

 که در آن  ،شود کنترل میF   و مقـدار آن بـراي    اسـت عدد فـرود

نشـان دهنـده حالـت     1و عـدد فـرود    1تـر از   هاي فوق بحرانی، بزرگ  و براي جریان 1هاي زیر بحرانی، کوچکتر از   جریان
  .  استبحرانی جریان آب 

  شود.   در نظر گرفته می 015/0، باشد با پوشش بتنی که نسبتا خوب اجرا شده ضریب زبري کانال
هـا در   هاي زهکشی نیز با استفاده فرمول مانینگ قابل محاسبه است و ضریب زبـري زهکـش    هیدرولیکی کانال طیشرا

 يهـا   تیوضـع تی سـن  نهرهـاي و هـا    زهکش يشود. اما در عمل برا در نظر گرفته می 030/0خوب حدود  ينگهدار طیشرا
  .شودمحل مشخص  يبرا بیرض نیشده ا يزیر  برنامه يها  گیري آید که لازم است که با اندازه می شیپ یمتفاوت اریبس

راهنمـاي  «کشور با عنوان سازمان برنامه و بودجه  688شود براي تعیین دقیق ضریب زبري از ضابطه شماره  توصیه می
  استفاده شود.» ها تعیین ضریب زبري هیدرولیکی رودخانه

  فشار  هاي تحت روابط تجربی کاربردي در جریان -3-5

Q،از رابطه پیوستگی A V ، ها در اثر اصـطکاك   افت فشار در لوله ها قابل محاسبه است. سرعت جریان آب در لوله
 -، دارسـی 2ها، از روابـط اسـکوبی   فشار در لولهترین روابط در محاسبه افت   گردد. از متداول  بین مایع و جدار لوله ایجاد می

                                                   
 

1- Slope-Hydraulic Radius-Area 
2- Scoby 
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هـاي آبیـاري داشـته و      تري بـا شـبکه   توان نام برد. رابطه تجربی اخیر، قابلیت انطباق بیش  می 2ویلیامز -و هیزن 1وایسباخ
  شود: می هیتوص ضابطهدر این  جریان) آبدهی (شدت که جهت محاسبه  است،تر از دیگر روابط   کاربردي

)3-8(  
1.85 1.85

1.85 1.165 1.85 4.865
6.79 L V 10.64 L QH
C D C D

   
 

 
 

عبـوري از   ، آبـدهی Q)؛ ر ثانیـه ب ـمتر ( سرعت جریان آب لوله ،V)؛ متره (افت انرژي در طول لول ،H ؛که در این رابطه
 ، ضریب زبري است.C)؛ متر( طول لوله ،L)؛ متر( قطر داخلی لوله ،D)؛ ر ثانیهبمترمکعب (لوله 

  ها انواع لولهویلیامز براي  -مقادیر ضرایب هیزن - 1-3جدول 

  نوع مواد تشکیل دهنده لوله
  )CHمقدار ضریب هیزن ویلیامز (

  کاربرد در طراحی  لوله نو  لوله کهنه
  UPVC(  130  150  140) و یو پی وي سی (PEاتیلن ( پلی

  140  150  140  آزبست سیمان
  Fiber(    150  140فایبر (

  140  148  130  لوله بیتوماستیک با پوشش آهنی یا فولادي به روش سانتریفوژ 
  140  150    سیمانی با پوشش آهن یا فولاد

  130  140  120  اي هاي شیشه مس، برنج، سرب، قلع، یا لوله
  110  120  110  هاي چوبی لوله

  100  130  80  فولاد ضد زنگ بدون درز
  100  139    فولاد پرچ شده داخلی

  100  130  80  سختچدن 
  100  130  50  چدن سخت با پوشش قیراندود

  100  130    فولاد پرچ شده محکم (درزهاي طراحی شده)
  100  120  85  بتن

  100  115    هاي طراحی شده محکم در درزهاي افقی) فولاد پرچ شده کامل (پرچ
  100  110    اي و پرچ شده (جریان با لبه) هاي شیشه فولاد اسپیرال با رگه

  90  100    فولاد اسپیرال پرچ شده (جریان در مقابل لبه)
  60  60    دار لوله فولادي موج

  ها و محاسبه آبدهی رابطه تعادل انرژي در شرایط تغییر فشار در لوله -3-5-1

 یشود. بر اساس رابطـه برنـول   می لیبه سرعت تبد عیما يفشار يسطح مقطع تنگ شود، انرژ ان،یرجریدر مس چنانچه
  دو مقطع برقرار است: نیب ریرابطه ز ينظرکردن از افت انرژ و صرف 2و  1دو مقطع  نیب

                                                   
 

1- Darcy Weisbach 
2- Hazen-Williames 
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ابـزار   ی(خروج ـ 2) و مقطـع  گیـري  ابـزار انـدازه   ي(ورود 1مقطـع   ي) برایوستگیجرم (رابطه پ يتوجه به قانون بقا با
  توان نوشت: ) میگیري اندازه

)3-9(  1 1 2 2Q A v A v   
  رابطه برنولی (قانون بقاي انرژي) مطابق رابطه زیر خواهد بود: 2و  1افت انرژي بین مقطع نظر نمودن  با صرف

)3-10(  1 2E E 

)3-11(  1 1 2 2Q A v A v   
  گردد: گیري، مطابق رابطه زیر محاسبه می ) آبدهی ابزار اندازه11-3) و رابطه (9-3از ترکیب رابطه (

)3-12(  
2 2

1 2 1 2
2 2

1 2

p p A AQ 2g( )( )
A A




 
  

 c ) بـا اسـتفاده از ضـریب   13-3آبدهی محاسبه شده فوق، با توجه به فرضیات انجام شده نیاز به تصحیح دارد. رابطه (
  گردد: تصحیح می

)3-13(  
2 2

1 2 1 2
2 2

1 2

p p A AQ c 2g( )( )
A A




 
  

  گیري است. مقدار ضریب تصحیح آبدهی ابزار اندازه cکه در آن 
است. براي به دسـت   98/0تا  97/0هاي کوچک  و براي لوله 99/0هاي بزرگ  براي لوله cضریب تصحیح شدت جریان 

گیري اختلاف فشـار در دو مقطـع لولـه     نمودارهایی برحسب تغییرات عدد رینولدز وجود دارد که با اندازه cآوردن ضریب 
 دست آورد. توان شدت جریان را به می





  4فصل  4

ها و  هاي سازه امکانات و محدودیت
  گیري جریان آزاد تجهیزات اندازه
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دیت -م فصل چهار نات و محدو ندازه هاي سازه امکا ا ات  ز د ها و تجهی ا ریان آز ري ج   گی

  کلیات -4-1

 گیـري  انـدازه  يداده شده توسط مراجع مختلـف بـرا   شنهادیپیا  ي و زهکشیاریآب يها در شبکه ساخته شده يها  سازه
    است: يبند قابل طبقه ریز مشخص گروه دو درروباز  يها  آب در کانال انیجر

  استاندارد و تجهیزات ها سازه -الف

  گیر تراز آب (منحنی سنجه) اندازه گر نشان -مقطع کانال 

 سرریزها 

 ها فلوم   
 با کارکرد روزنه يها  سازه 

  با بار ثابتدریچه )C.H.O( 1 

 2گیر دریچه اندازه  

  مدول نیرپیک 

 آلتراسونیک، راداري و لیزريي ها سنج هاي با تکنولوژي جدید مانند جریان  روش   

  هاي غیر استاندارد  ها و روش  سازه -ب

 کشویی  دریچه  
 قطاعی  دریچه  
 جسم شناور 

 تندآب  
 کالورت 

 سیفون 

  گیري تراز آب هاي اندازه  روش - 4-2

 حـال  در يهـا  شـبکه  در کـاربران  و شـبکه  طراحـان  اسـت  ضـروري  کـه  دارنـد  ییهـا  ویژگی تجهیزات، و ها  سازه از کدام هر
 در. اسـت  ضـروري  آب تغییـرات تـراز سـطح    قرائت ها  آن تمامی در اما ،ندباش آشنا ها  آن هاي یتبا امکانات و محدود برداري بهره

                                                   
 

1- Constant-Head Orifice 
2- Meter Gate 
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، عبارت اسـت از اخـتلاف ارتفـاع سـطح     شود می یدهنیز نام گر نشانارتفاع  که تراز آب نامیم.  می آب تراز را آب سطح رقوم جا این
از سـازه، نقطـه نشـانه     یبخش ـ يبـر رو  ینمع نقطهسطح مبنا ممکن است یک  گیري. هاي اندازه  آب و ارتفاع سطح مبنا در محل

توان جهـت   گیري تراز سطح آب است که می اندازه قیدق يها از روش 1متریمنیلگیري با  . اندازهباشد آزاد هاي  آب سطح یا محلی
از سـطح   ری ـتلفات تبخ زانیم نییتع يبرا ریمانند تشتک تبخ يدر موارد نیهمچنو  گیري آب اندازه يها سازه واسنجیکنترل و 

قرائـت تـراز    ها از آن استفاده نمود. شده کانال زولهیا يها در بازهیا استاندارد  يلندرهایس قیاز طر ینفوذ عمق زانیآب در شبکه، م
   .نصب و اجرا دارد یتفوق قابل يها  سازه یدر تمام یباها تقر  روش ینبوده و ا یربه شرح ز

   یو ثبت دست اي  گیري مشاهده اندازه  -4-2-1

رقوم تـراز بـا اسـتفاده از     ثبت و عینی مشاهده با و موظف شخص حضور با آب سطح ترازقرائت  یاتعمل ،روش ینا در
  گیرد:  هاي غیر ثبات مورد استفاده قرار می گر نشاندو نوع متداول شود.  می انجام ،گر نشان

 سازد. پذیر می هاي دستی که قرائت ترازهاي آب را به طور مستقیم امکان گر نشان  
 هـا را از نقـاط ثـابتی انجـام      گیـري  قلاب شکل کـه انـدازه   گر نشاندار، شناور و  نوع زنجیري، وزنه سیم گر نشان

  دهند. می
هاي دستی ممکن است قائم یا مورب باشند. نوع مورب براي اطمینان از صحت قرائت تراز آب بایـد بـه دقـت     گر نشان

طعی بـه  کاري شده هستند کـه در مقـا  ها، صفحات فلزي آب گر نشاندگارترین مدرج شده و به درستی نصب شده باشد. مان
  )1-4شکل شوند. ( چوب پیچ می

  
  گیري تراز سطح آب اندازه گر نشاناي از  نمونه -1-4شکل 

                                                   
 

1- Limnimeter 
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  ثبات) گیري  اندازه وسایلگیري خودکار ( اندازه - 4-2-2

 کنـد و   مـی  ثبت را آب تراز سطح تغییرات پیوسته، و خودکار طور به که شود هایی اطلاق می  به دستگاه ثبات گیر  اندازه
 شود.  می انجام الکترونیکی و مکانیکی نوع دو به ثبت، چگونگی برحسب

 دوار   استوانه روي بر منظور بدین که مدرجی کاغذ روي بر قلم توسط آب سطح تغییرات تراز مکانیکی، هاي  دستگاه در
 2عددي صورت به 1گر  حس توسط آب سطحتراز  تغییرات ،کاملا خودکار الکترونیکی در روشاما  .شود  می ثبت شده، نصب

 اسـتخراج  رایانـه،  از اسـتفاده  بـا  آمـده  دست  به اطلاعات سپس شده، ذخیره 3نگار داده الکترونیکی هاي  دستگاه در 2عددي
 .شود  می

جریـان آب در  یـا  سنج، مانند پارشال فلـوم، سـرریز    هاي جریان  ها از سازه  ها با هدف سهولت قرائت داده  این تکنولوژي 
گیري خودکار براسـاس چگـونگی    هاي اندازه شود. روش گیري جریان محسوب می نوین در اندازه هاي  مقطع کانال، از روش

  قابل دسترسی و استفاده است. 5هاي غیرتماسی و روش 4هاي تماسی تماس با آب در دو شکل کاملا متفاوت روش
گیـري بـه     دارد. مـثلا در روش انـدازه   )، در ارتباط مسـتقیم بـا آب قـرار   گر  حسگیر (  هاي تماسی، عملا عنصر اندازه  در روش

  گیرد.  هاي الکتریکی شده و مورد استفاده قرار می  جا شدن یک جسم شناور در سطح آب تبدیل به کمیت کمک شناور، جابه
ي مناسب   )، در یک ارتفاع مشخص و مشرف به محدودهگر  حسگیر (  هاي غیرتماسی، عنصر اندازه  اما در روش 
چاهک نشانگر یا بوده و در بالاي مسیر عبور آب    عمدتا از نوع آلتراسونیک گر  حسشود. در این روش،   می گیري نصب اندازه

کند.  ها را دریافت می  امواج مافوق صوت را به سطح مایع ارسال و انعکاس آن طور دائم بهگیرد و  تغییر سطح آب قرار می
یا اي  جریان لحظه  ده و این سیگنال به مقادیر عددي ارتفاع یا شدتزمان ارسال و دریافت توسط ریزپردازنده، پردازش ش

گردد. این رابطه  جریان با رابطه تجربی و غیرخطی بیان می  شود. در این وضعیت مقدار شدت جریان کل تبدیل می  شدت
آب در مقطع مشخصی از گیري دقیق ارتفاع تراز سطح  هاي مختلف، متغیر است. بدین ترتیب با اندازه  غیرخطی براي سازه

  ) ارائه شده است. 1-4مزایا و معایب این دو روش در جدول (شود.  جریان مشخص می  فوق، مقدار شدت سامانهسازه با 

  هاي تماسی و غیر تماسی از دیدگاه مزایا و معایب مقایسه روش -1-4جدول 
  روش غیرتماسی  روش تماسی  

 شرایط سرریز شدن مخزنگیري در مخازن، تحت  امکان اندازه  مزایا
  گیري تحت شرایط وجود کف  امکان اندازه

 عدم وابستگی زیاد به نوع سیال
  گیري تغییرات زیاد سطح سیال امکان اندازه

 وابستگی به نوع سیال  معایب
  تر هستند هاي تماسی پرهزینه معمولا در مقایسه باروش  وابستگی به شرایط محیطی

 
 هاي تماسی و غیرتماسی را به شکل زیر تفکیک کرد:  توان روش گرفته، میبندي صورت   بر اساس دسته

                                                   
 

1- Sensor 
2- Digital 
3- Data Logger 
4- Contact Method 
5- Non-Contact Method 
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  روش تماسی - 4-2-3

 گیري به کمک شناور  روش اندازه -4-2-3-1

جایی سطح بـه   گردد. براي تبدیل کردن جابه سطح آب استفاده میتراز در این روش از یک شناور براي پایش تغییرات 
 ).4-4و  3-4و  2-4   (شکل شود هاي مختلف عمـل می  هبه شــیو ،گیري  یک سیگنال الکتریکی قابل انـدازه

  
  گیري تراز سطح آب با استفاده از شناور و پتانسیومتر اي از سیستم اندازه  نمونه -2-4شکل 

و وزنـه   )1پولیقرقره (یک شناور، )، 3-4مطابق شکل (گیـري ارتفـاع سـطح   شـناور در اندازهکارگیري  هفرم دیگري از ب
، مشابه روش قبل به ولتاژ تبدیل قرقرهچرخش  کند؛ میشروع به چرخش  قرقرهجا شدن شناور،  جابه کننده است. با متعادل

  ز انکودرهاي نوري یا مکانیکی استفاده نمود.توان ا گیري، می هاي قابل اندازه شود. براي تبدیل چرخش به کمیت می

  
  )پولیقرقره (سطح آب با استفاده از شناور و تراز گیري  سیستم اندازه -3-4شکل 

                                                   
 

1- Pulley 

 شناور

 گیري ترازواحد اندازه

پتانسیومتر توسط 
 کندشناور حرکت می

V 

 واحد تعیین تراز

 شناور

 نگارداده قرقره

 سطح آب سطح آب

وزنه 
 تعادل

چاهک 
 گیرياندازه

 پایه بتنی
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ارائـه شـده اسـت. در ایـن     شناوري  گر حسسطح آب رودخانه به کمک تراز گیري  یک سیستم اندازه)، 4-4(در شکل 
کننـده اسـت.     داري تجهیـزات الکترونیکـی و ثبـت   گـر داراي یـک محفظـه نگه ـ    یا چاهک نشانگیري  شکل چاهک اندازه

  است.  در نظر گرفته شده ،فلاش تانک ،شستشو توسط فشار آب سامانهیک  ،همچنین براي شستشوي مجاري تبادل آب

 
  و سامانه شستشو مجاري از رسوب شناور گر حسسطح آب رودخانه با استفاده از تراز گیري  سیستم اندازه - 4-4شکل 

  گیري تراز سطح آب با استفاده از هدایت الکتریکی روش اندازه -4-2-3-2

بـه تغییـرات هـدایت     انـد، تغییـرات ارتفـاع آب    فلزي که در درون آب قرار گرفتـه  1در این روش با استفاده از دو پروب
  ) نمایش داده شده است.5-4روش در شکل (گردد. اجزاء مورد استفاده در این   الکتریکی بین دو پروب تبدیل می

  
  گیري تراز سطح آب با استفاده از هدایت الکتریکی سیستم اندازه -5-4شکل 

                                                   
 

1- Probe 

آنتن مخابره داده 
 (دورسنج)

 گرنشان
 گیرياندازه

 نگارداده

 گر کمکینشان سطح آب

 فلاش تانک شستشو

 گرنشان
 گیرياندازه

 مرجع

 مجاري تبادل

 تبادل
 دریچه

 منبع ولتاژ آمپرسنج منبع ولتاژ آمپرسنج

 سطح آب

 سطح آب

Probe Probe 
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 خازنی   روش  -4-2-3-3

الکتریـک    تراز سطح آب بـه تغییـرات ظرفیـت دي   ) نماي آن رسم شده است، تغییرات 6-4در این روش که در شکل (
یابد. بین ایـن دو لولـه از     شود. با افزایش سطح آب رودخانه، میزان آب موجود در بین دو لوله افزایش می  خازن تبدیل می

وا، الکتریک آب و هوا متفاوت است. با تغییـر میــزان آب، در مقایســه بـا ه ـ     دو بـخش هوا و آب پر شده است. ضریب دي
هـاي   گیري، تغییرات ظرفیـت خـازنی از طریـق پـل     در مدار اندازهکند.   الکتریک موثر در بین دو لوله تغییر می  ضریب دي

الکتریکی هوا و آب عوامل مختلفی نظیـر دمـا، درصـد امـلاح      ب ديیشود. در ضرا  گیري به ولتاژ الکتریکی تبدیل می اندازه
  گیري خواهد شد. این وابستگی باعث ایجاد خطا در اندازه هستند کهموجود در آب و عوامل محیطی موثر 

  
  گیري تراز سطح آب با استفاده از ظرفیت خازنی سیستم اندازه -6-4شکل 

 گیري براساس فشار مکانیکی اندازه   روش -4-2-3-4

حـس شـده و بـه شـکل     در یـک فشارسـنج    یدر این روش تغییرات ارتفاع سطح آب به صورت تغییرات فشار مکـانیک 
گیري شود، با دمش گـاز   فشار اندازه به طور مستقیمکه  جاي این براي کم کردن خطا، بهگردد.  کمیت الکتریکی تبدیل می

گردد تا فشار گاز را با فشار وارد شده از سوي ستون آب متعادل شود. در این حالت سیستم تولید حباب (دمـش   سعی می
). در ایـن روش نیـز   7-4گیري نمایـد (شـکل    تواند فشار را با دقت اندازه دقیق هست، می گاز) که خود مجهز به فشارسنج

شود. بدین ترتیب عواملی نظیـر امـلاح    گیري می گیري ارتفاع مایع، فشار وارد شده از سوي مایع اندازه عملا به جاي اندازه
هـاي قبلـی،    مزیت این روش، در مقایسـه بـا روش  توانند باعث ایجاد خطا شوند.  موجود در آب، فشار اتمسفریک و دما می

گیري فشار است. به دلیل وجود یک کمپرسور باد و اجزاي نیوماتیک مورد اسـتفاده در ایـن روش،    بالاتر بودن دقت اندازه
  زیاد خواهد بود. به نسبتو تعمیرات  برداري بهرههاي نگهداري،  هزینه

گر حس
 خازنی
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  1گیري تراز سطح آب با استفاده از روش ایجاد حباب سیستم اندازه - 7-4شکل 

 فشار گر  حسگیري تراز سطح آب با استفاده از  اندازه - 4-2-3-5

گیـري کـرد. بـراي اسـتفاده از آن جهـت       اجسـام را انـدازه  تـوان وزن   ) مـی load cellهـاي فشـاري (ماننـد    گر  حسبه کمک 
  ).8- 4توان با نصب دستگاه در کف بستر، وزن ستون مایع آب بر روي آن را تعیین نمود (شکل  تراز سطح آب، می گیري اندازه

  
  فشار گر  حس گیري تراز سطح آب با استفاده از سیستم اندازه -8-4شکل 

                                                   
 

1- Bubbler Type Water Level Recording 

 اشل تاج

 آنتن مخابره داده
 (دورسنج)

 شارسنجف
مخزن  نگارو داده

 گاز

 لوله انتقال

 اشل مرجع
 گیرياندازه

 روزنه دمش

 سطح آب

اشل 
 گیرياندازه

 اتاق کنترل

 آنتن مخابره داده
 (دورسنج)

 داده نگار

 گر فشارحس
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  روش غیرتماسی - 4-2-4

 روش آلتراسونیک -4-2-4-1

گیـرد. بـراي    گیري تا سطح آب از طریق زمان رفت و برگشت امواج صوتی صورت مـی  فاصله عنصر اندازه، در این روش
گـردد.   گیري می رفت و برگشت مجدد آن اندازههاي صوتی به سمت آب، زمان  این منظور با ارسال کردن یک رشته پالس

متاسفانه سـرعت صـوت بـا عـواملی نظیـر      د. زمان مذکور را به فاصله تبدیل نمو توان می با ثابت فرض کردن سرعت صوت
ترین تاثیر مربـوط بـه خطـاي ناشـی از تغییـرات       کند. بیش دما، فشار هوا، مواد معلق موجود در هوا و سطح آب تغییر می

  ) ترسیم شده است.9-4ت در اثر دماي محیط است. چنین سیستمی در شکل (سرعت صو

  
  گیري تراز سطح آب با استفاده از امواج التراسونیک و نمونه اجرا شده سیستم اندازه -9-4شکل 

آنان ها در نظر گرفته و اثر  گیري که عوامل فوق و خطاي ناشی از اصوات محیطی را بتوان به طریقی در اندازه درصورتی
متـر   30هاي عملکـرد تـا بـالاي     در محدوده٪ 2/0ی با دقتی حتی بهتر از یها گیري را حذف نمود، با این روش امکان اندازه

اهمیـت اسـت. میـزان پهـن      دارايپذیر است. از نقطه نظر کاربرد، در این روش موضوع پهن شدن امواج صوتی نیـز   امکان
متـر میـزان    20شدگی امواج صوتی در مقایسه با امواج باریک الکترومغناطیسی زیادتر اسـت. بـه عنـوان مثـال در طـول      

رسد. درصورتی که مانعی بر سر راه امواج صوتی ایجاد شـود، انعکـاس کـاذب بـه      متر می 2شدگی امواج صوتی به حد  پهن
  با خطا خواهد شد. گیري  وجود آمده، موجب اندازه

 روش راداري -4-2-4-2

گیـري طـول از طریـق محاسـبه زمـان رفـت و برگشـت         ، عمـل انـدازه  استلتراسونیک آدر این روش که مشابه روش 
که ســرعت حرکـت امـواج الکترومغنـاطیس در      . با توجه به این)10-4(شکل  گیرد هاي الکترومغناطیسی صورت می پالس

گیري دقیق آن مشــکل   مده در محدوده اعــداد بسیار کوچک خواهد بود و اندازهباشد، زمان به دست آ حد سرعت نور می
از  آن مســتقل بــودن ،این روش در قیمت هستند. مـزیت عمده هاي راداري گران یاب انواع دقیق فاصـله رو،   از این است؛

گیري خواهـد داشـت ولـی     گاه اندازهلتراسونیک، دماي هوا تاثیر مستقیم بر عملکرد دستآ. در روش استعـوامل محیـطی 
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شـدگی پـالس الکترومغناطیسـی، ایـن روش      تر خواهد بود. از نقطه نظر میزان پهن مراتب کمه در روش راداري این تاثیر ب
  برتري قابل توجه به روش التراسونیک دارد.

  
 سنج) آن راداري و ترازسنج (سطح گر  حسگیري راداري بر روي کانال و (چپ) نحوه عملکرد ترکیبی  (راست) تصویر سازه اندازه -10-4شکل 

 روش لیزري -4-2-4-3

گیري به کمک اشعه لیزر در عمل برتري هر دو روش فوق را در خود جمع نموده اسـت. علـت اصـلی ایـن      روش اندازه
عمـل   ،صـورت هـم فـاز هسـتند     هی کـه ب ـ یهـا  زري نهفته است. امواج لیزري از یکسري فوتونموضوع نیز در ذات امواج لی

شـدگی اشـعه و    هاي ناخواسته، وجـود امـواج نـورانی مـزاحم، پهـن   کند. بدین ترتیب مشکلاتی نظیر، ایجاد هارمونیک می
اشعه بازگشتی دچار یک تغییـر فرکـانس    شود. در این روش، اشعه لیزر به زیر سطح آب تابانده می تر وجود دارند. غیره کم

تـوان چنـدین اشـعه لیـزر را در      شود که به تغییر داپلر معروف است. این تغییر متناسب با سرعت جریان آب است. می می
  ).11-4دست آورد (شکل  هاي سرعت را در نقاط مختلف به نقاط مختلف جریان متمرکز کرد و داده

  
  کرد آنو شمایی از عمل گیر جریان لیزري نصب شده بر روي کانال یک اندازه -11-4شکل 

  ) مزایا، معایب و مشخصات هر روش جهت مقایسه ذکر شده است.2-4در جدول (

 ايلیزر با تمرکز چند منطقه

 گر لیزري جریانحس

 اشعه بازگشتی داپلر
سطح 

 الکتراسونیک

 جهت جریان

 زیرسطح آب
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  سطح آبتراز گیري  هاي اندازه مشخصات روشمزایا، معایب و  -2-4جدول 
  نگهداري  سازي سادگی در پیاده  وابستگی به عوامل محیطی  هزینه  خطا  محدوده عملکرد  گیري روش اندازه

  سخت  ساده  زیاد  کم  نسبتا زیاد  زیاد  گیري با شناور  اندازه
  سخت  ساده  زیاد  کم  زیاد  نسبتا زیاد  هدایت الکتریکی

  معمولی  معمولی  زیاد  معمولی  زیاد  معمولی  خازنی
  معمولی  ساده  نسبتا زیاد  معمولی  معمولی  زیاد  فشار مکانیکی

  سخت  معمولی  زیاد  معمولی  معمولی  زیاد گر فشلر حس
  معمولی  سخت  زیاد نسبتا  زیاد  کم  معمولی آلتراسونیک

  معمولی  معمولی  کم  خیلی زیاد  خیلی کم  نسبتا زیاد رادار
  معمولی  معمولی  کم  خیلی زیاد  خیلی کم  نسبتا زیاد لیزر

  مساحت)   -مقطع کانال (سرعت   -4-3

  گیري تراز سطح آب گر اندازه نشان -1- 4-3

گیري شده و با استفاده از منحنی سنجه تهیه شده براي این مقطع، آبـدهی   گر، اندازه تراز سطح آب با استفاده از نشان
  گردد. تعیین می
هـاي کوچـک بـا     و در مجاري و کانالبا کمک مولینه  مجاري بزرگها و  کانال ریگیري سرعت جریان آب در مس اندازه

سـایر   منحنـی سـنجه   واسـنجی شود. غالبا از این وسیله (به لحاظ دقـت و سـهولت کـاربرد) بـراي      انجام میمیکرومولینه 
  شود.   در مقاطع خاص استفاده می یاز میزان آبده آگاهیگیري یا  هاي اندازه سازه

  مزایا -الف

 بسیار آسانبرداري  بهره  
 بردار متخصص  عدم نیاز به بهره 

 نصب آسان 

 الکترونیکی و سامانه انتقالیا هاي ثبات مکانیکی   امکان تجهیز ایستگاه به سیستم 

  ها  محدودیت -ب

  باید بدون آشفتگی و  گر نشانبا اهمیت است. جریان آب در محل  گر نشاناستحکام و شرایط پایدار محل نصب
  پذیر باشد. با دقت امکان گر نشانائت زدگی بوده و قر  پس

  اشل پایدار و تغییر ناپذیر باشد. -بدهشکل سطح مقطع براي دوره زمانی اعتبار منحنی 

 اندازي مواد و اجسام شناور در آب باشد.    هاي هرز و فاقد شرایط تله دیواره مجرا در یک بازه مشخص فاقد علف 
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 روي بستر یا دیواره، تراز شود. 1نشانه ي  در مقابل نقطه گر نشانترین قسمت   نشانه صفر در پایین 

 پذیر شود  ، بادوام و تمیز باشد و در محلی نصب شود که قرائت با دقت قابل قبول امکانگر نشان. 

زدگی آب دارد و این حساسـیت    گیري، حساسیت زیادي نسبت به آشفتگی و پس با توجه به موارد بالا، این روش اندازه
، گـر  نشـان گیـري بـا    گیري جریان (آبدهی) دارد. لذا پوشش بتنی در محدوده اندازه اداري در مقدار خطاي اندازهتاثیر معن

  بدون پوشش خواهد داشت. نهرهاتري را نسبت به  خطاي کم

  آلتراسونیک)( آبدهیصوتی گیرهاي  اندازه - 2- 4-3

 ياریآب، در بس ـ انیدقت بالا و عدم تداخل در جر رینظ ییایبا داشتن مزا )آلتراسونیکي صوتی تعیین آبدهی (ابزارها
 2گـذر -و زمـان  يدو نوع داپلر ،  آلتراسونیک يابزارها انیاز م کاربرد دارند. ياریآب يها باز انتقال آب در شبکه يها  از کانال
  است. هیشوند و قابل توص می فادهجهان است یو زهکش ياریآب يها باز شبکه يها  در کانال

  وستهیموج پ يداپلر سنج جریان -الف 

. )12-4(شـکل   اسـت گـر    مخابره سنج و دستگاه سنج، سطح  سرعت گر  حسمتشکل از  وستهیموج پ يداپلر سنج جریان
 یمـوج صـوت   کی ـ. هسـتند    امـواج آلتراسـونیک   رنـده یفرسـتنده و گ  کی ـ يمعمـولا دارا  يسنج داپلر جریان يهاگر  حس

موجـود در   يها معلق و حباب راتآب فرستاده شده و بازتابش آن پس از برخورد با ذ انیجر با فرکانس بالا به   آلتراسونیک
شده متناسب است با سـرعت حرکـت ذرات    افتیفرکانس امواج فرستاده شده و امواج در نی. تفاوت بگردد یم افتیآب در

از  يادی ـتعـداد ز  يبـرا  یافتی ـو در یفرکانس امواج ارسـال  رییتغ يسنج داپلر جریان کیموجود در آب.  يها معلق و حباب
از سـرعت   يری ـگ نیانگی ـشود. با م گیري می و سرعت متناظر ذرات معلق (نه سرعت آب) اندازه مودهگیري ن ذرات را اندازه
 عی ـآن به نحـوه توز  يخطا زانیبا خطا همراه است که م نیتخم نی. اشود ه میزد نیسرعت آب تخم نیانگیذرات معلق، م

روش،  نی ـآیـد. در ا  دست مـی   هآب ب انیجر رعتاز س يباشد، نمونه بهتر کنواختیذرات  عیدارد. هر چه توز یذرات بستگ
سـنج    سرعت گر  حسدر کنار  ،گیري عمق اندازه گر  حس کیاست که معمولا  ازیمورد ن زین انیگیري سطح مقطع جر اندازه

 شیمحاسبه، نما 3مبدلتوسط  ییآبدهی نها ان،یگیري سطح مقطع و سرعت متوسط جر با اندازه تی. درنهاگردد یم هیتعب
    .گردد یم رهیو ذخ

                                                   
 

1- Benchmark 
2- Transit Time Ultrasonic Flow Meter 
3- Transmitter 
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  اي اجرا شده  پیوسته و نمونه  سنج داپلري موج نمایی از یک جریان -12-4شکل 

 گذر -زمان سنج جریان –ب 

. دهـد  یسـنج آلتراسـونیک را نشـان م ـ    عمـق  کی ـگذر به همـراه   -زمان سنج جریان کیاز  یکل يشما )،13-4( شکل
فرستنده امواج در جهت عرض کانـال،   يهاگر  حساز  متشکل سامانه نیشکل نشان داده شده است ا نیطور که در ا همان
 .نگار) است  (داده ها دستگاه ثبت داده و سنج سطح گر  حس

  
 آلتراسونیک ترازسنج کیگذر به همراه  - سنج زمان جریان کیاز  یکل يشما - 13-4شکل 

 لهیوس ـه ب ـ سـنجی  جریـان است. در  نهیمول لهیوسه ب انیگیري جر گذر مشابه اندازه -در روش زمان آبدهی گیري اندازه
 ـ ؛آید دست می  هب يسرعت در مقاطع عمود نیانگیسرعت متوسط بر اساس م نه،یمول  نیگنامی ـ گـذر، -در روش زمـان  یول

بـه   ،انی ـبـا جهـت جر   دار هی ـبه صـورت زاو  آلتراسونیک امواج گذر،-شود. در روش زمان حساب می یسرعت در مقاطع افق
 بی ـصورت اربه  ان،یدر خلاف جهت جر گریموج آلتراسونیک د کیسپس  شود، فرستاده میدست  ساحل مخالف در پایین

در  یتر از سرعت امواج ارسال آب بیش انیدر جهت جر ی. سرعت امواج ارسالگردد یبه ساحل مخالف در بالادست ارسال م
در  انی ـسـرعت متوسـط جر   گـر  انی ـتوان ب میرا دو حالت  نیاست. تفاوت زمان عبور موج در ا انالآب در ک انیخلاف جر

 .دانستاند،  که امواج ارسال شده انیاز جر یارتفاع

رسوبات معلق با ابعـاد بـزرگ، توانسـته اسـت      يدارا يها در کانال وستهیموج پ يداپلر روشدر مقایسه دو روش فوق، 
شـود.   نمـی  هیفاقد رسوبات معلق و حباب توص يها در کانال یسنج روش جریان نی. استفاده از احاصل کندرا  یدقت خوب

 سنجگر سطححس

 دستگاه ثبت داده

 هاجعبه اتصال کابل

 امواج الکترومغناطیس

 گرحس
 فرستنده امواج
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 يتـر  بـیش  تیحساس ـ ين روش دارای ـا گردد، یدر کف کانال نصب م ،وستهیموج پ يسنج داپلر  سرعت گر  حساز آنجا که 
 يهـا گر  حـس نصـب   لی ـگـذر بـه دل  -در روش زمـان  کـه   درحـالی نسبت به تجمع رسوبات و آشغال در کف کانـال اسـت.   

  .گردد یم جادیتر ا مشکل کم نیکانال، ا وارهیسنج در د  سرعت

  زهایسرر -4-4

شوند تا خصوصیات جریان درون کانال را تغییـر   هاي آبیاري ساخته می  هایی هستند که در عرض کانال هها، ساز  سرریز
هاي کوچکی هستند که با ایجاد مانع در مسیر جریـان    ها مانند سد  گیري آبدهی را فراهم کنند. سرریز دهند و امکان اندازه

کند. ارتفاع آب عبوري از روي تاج سـریز، وابسـته بـه      بور میها ع  آب و ایجاد یک حوضچه با عمق مشخص، آب از روي آن
هـا    توان با استفاده از روابط ریاضی، نمودارها و جدول شدت جریان است؛ به همین جهت، سرعت حجمی جریان آب را می

ر انـواع مختلـف بـه    ) تعیین کرد. سرریزها د±% 2ها با دقت مطلوبی (  گیري ارتفاع آب عبوري از روي این سرریز و با اندازه
  هاي آبیاري کاربرد دارند. شرح زیر در شبکه

  سرریز لبه تیز -4-4-1

سرریزهاي لبه تیز، معمولا عمود بر جریان آب و با استفاده از یک ورق فلزي نازك مقاوم به خـوردگی (از بـتن و الـوار    
اسـت، سـاخته     اي) ایجاد شـده   قهتوان استفاده کرد)، که در بالاي آن یک بریدگی مشخص (مستطیلی، مثلثی، ذوزن نیز می

بـا شـرایط معینـی قابـل      رو از ایـن کنـد و جریـان هیـدرولیکی بحرانـی داشـته و       شوند. آب از درون بریدگی عبور می می
  گیري است. اندازه

تر هستند. ایـن    ر ثانیه) مناسببلیتر  30تر از  هاي کم هاي کم (آبدهی ) براي جریان1شکل vسرریز مثلثی شکل (شیار 
تواند تحت کنترل بهینه داشـته باشـد، بـوده و     میزان تقریبا معادل یک دستابه که در شرایط معمول یک کارگر آبیاري می

 در نهر مزرعه قابل نصب است.

گیـري   تري را نسبت به سـرریزهاي مثلثـی شـکل انـدازه     هاي بسیار بیش قادرند جریان 2سرریزهاي مستطیلی انقباضی
) 14-4تـري نسـبت بـه سـرریزهاي مسـتطیلی و مثلثـی دارنـد. شـکل (         ي (سیپوتلی) دقت کـم ا کنند. سرریزهاي ذوزنقه

) نمـاي جـانبی و نمـاي روبـروي سـرریزهاي      15-4تیز و جریان عبـوري از روي آن و شـکل (    گذاري اجزاي سرریز لبه   نام
 دهد. مستطیلی و مثلثی را نشان می

                                                   
 

1- V-notch Wier 
2- Rectangular Contracted Weir 
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 زیمقطع سرر ياجزا فیتعار -14-4شکل 

 
  نماي سرریزهاي مستطیلی و مثلثی - 15-4شکل 

  سرریز لبه پهن - 4-4-2

هاي نازك مورد استفاده در سریزهاي لبـه تیـز هسـتند. ایـن سـرریزها        تر از ورق  کلی مقاوم  طور  سرریزهاي لبه پهن، به
رونـد.    کار مـی   گیري جریان به ها براي تنظیم ارتفاع آب و اندازه  ها و کانال  شوند و در رودخانه معمولا از بتن آرمه ساخته می

چنـین ممکـن اسـت سـرریز شـامل سـطح        ریز، پهن، طویل و بـدون تیغـه فلـزي اسـت. هـم     در این نوع سرریزها، تاج سر
داري در قسمت جلویی تاج به منظور کاهش افت انرژي باشد. در این سرریزها، جریان عبوري از روي سرریز، باید به  شیب

 ارتفاع افت
 تاج سرریز

 جریان در حال سرریز
 

 گیريمحل اندازه

 ورق سرریز

 هوادهی

حداکثر 
 H ارتفاع بار

حداقل ارتفاع تاج 
 3تا  2سرریز 

 4تا  3حداقل  Hبرابر 
 Hبرابر 

Q 

 نماي جانبی

 نماي جلوي سرریز مستطیلی

hu 

P 

 huبرابر  6تا  4

hu 

P 

L 
B 

 نماي جلوي سرریز مثلثی
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کند که جریان آب به این ارتفاع بحرانـی خواهـد     تعیین می) برسد. ارتفاع تاج سرریز cyیک ارتفاع بحرانی (عمق بحرانی،
  ).16-4رسید یا خیر (شکل 

  
  سرریز لبه پهنیک نماي  - 16-4شکل 

  نحوه عملکرد سرریزها - 4-4-3

 در يانـرژ  سطح جادیا و آب برگشت موجب درکانال، مانعیک  یعنی ،کنند می کار يانرژ تعادل اصل اساس بر زهایسرر
 .است لهیوس نیا انیم از انیجر مقدار عبور از یتابع نیبنابرا و انیجر سرعت از یتابع ،يانرژ سطح. شود می مانع بالادست

سـطح آب،  تـراز  گیري  اندازه يها کیتکن نیسطح آب بوده و بنابرا ارتفاع تابع ز،یسرر از(آبدهی)  جریان عبوري زانیم
  .هستند 2و شناورها 1یدست گر نشانمنظور  نیا يابزار استفاده شده برا نیتر . سادهردیمورد استفاده قرار گ دیبا

                                                   
 

1- Staff Gauges 
2- Float-Operated 

 P ارتفاع تاج
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  هازیسرر نصب الزامات - 4-4-4

 :شود تیرعا ،هازیسرر نصب در ریز الزامات دیبا ان،یجر موثر گیري اندازه يبرا

 ينهرهـا  در زیسـرر  بدنـه  نیب اتصال. باشد انیجر عبور مانع و بسته کاملا دیبا کانال و زیسرر نیب محل اتصال 
 يبسـتر  یبتن ـ مصالح با مقطع آن دریا  باشد رفته فرو نهر یخاک یروانیش در یکاف اندازه به دیبا ياریآب یسنت

 .شود جادیا آن يبرا داریپا و مناسب

 لیتشک يبشود. حباب هوا 1آبشار نیریز قسمت در خلاء جادیا مانع تا شود یهواده دیبا زیسرر لزوم، درصورت 
 . دینما  یم نیتمسفر در اطراف آن را تضمافشار  ،آبشار ریشده ز

 موضـوع  نی ـا. باشـد  زیسرر يرو از بار آبی سیال حداکثر برابر دو حداقل دیبا تاج، تا کانال کف از زیسرر ارتفاع 
 .است يضرور انیجر سرعت کردن کم يبرا

 بـا  ای ـ بیبـوده و بـدون ش ـ   میمستق ،بار آبیبرابر حداکثر  20حداقل به اندازه  دیبا زیمقطع عبور بالادست سرر 
 باشد. هیمتر بر ثان 5/1تر از  کم دیکم باشد. در کانال نسبتا بزرگ، سرعت آب با اریبس بیش

 مسـتغرق  انی ـجر طیشرا صورت این ریغ در. شود میتنظ دست، پایین آب سطح ارتفاع حداکثر از بالاتر دیبا تاج 
 .گردد  یم داریپد است، ازین مورد اعتماد قابل گیري اندازه يبرا که ،آزاد انیجر طیشرا يجا به

 باشد ازین مورد است ممکن زیسرر بالادست در الیس انیجر تلاطم اثرات و سرعت کاهش يبرا آرامش حوضچه. 

 ي. افت انـرژ شود تیتثب زیسرر يآزاد در بالا انیجر طیاست تا شرا متر سانتی 15 حداقل کانال ازین مورد آبشار 
 .  سازد  یم یعمل ریکه مسطح هستند، غ یاراض هاي کانالرا در زیحد، استفاده از سرر نیدر ا

 حـداکثر  برابـر  4 حـا یترج و 3 حداقل يا فاصله در زیسرر تاج بالادست در دیبا ز،یسرر بار آبی گیري اندازه محل 
 چاهـک  در حـا یترج ،یآشـفتگ  هرگونـه  از دور کانـال  آرام مقطـع  در دی ـبا محـل  نیا. باشد زیسرر يرو بار آبی
 زیسـطح بـا تـاج سـرر     کـاملا هـم   دیبا يگیري سطح انرژ نقطه صفر دستگاه اندازه نیباشد. همچن 2گیري اندازه

 شود.  میتنظ

 حـداقل  دی ـبا کانال يها لبه از زیسرر اطراف فاصله حداقل شده، تنگ يانتها با یمثلث ای یلیمستط زیسرر يبرا 
 .باشد زیسرر يبالا در انتظار مورد يانرژ ارتفاع حداکثر برابر دو

  ،استگیري دقیق جریان  اندازهیکی از الزامات جلوگیري از تجمع شن و ماسه و رسوبات ریزدانه در بالادست سرریز.  

                                                   
 

1- Nappe 
2- Stilling Well  
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  زهایسرر برداري بهره و ماتیتنظ الزامات -4-4-5

 باشـد،  عیوس ـ و قی ـعم یکـاف  انـدازه  بـه  و لیطو يا حوضچه آن ییانتها قسمت در کهدر مکانی  زیسرر میتنظ 
 دارد. يبهتر جینتا جه،ینت در و دهد  یم قرار اریاخت در را یکنواختی آب انیجر

 جعبـه  يمرکـز  خـط  شـود،    اسـتفاده  زیسـرر  جعبـه از  اگر. باشد انیجر جهت بر عمود دیبا زیسرر یطول محور 
 .قرار گیرد انیجر جهت با يمواز دیبا زیسرر

 .صفحه سرریز باید عمود و با زاویه درست با جهت جریان ساخته شود  

  نحوه محاسبه آبدهی -4-4-6

گیري اخـتلاف ارتفـاع (عمـق آب)، تـاج سـرریز و سـطح آب در فاصـله معینـی از سـرریز           با اندازه در سرریزها آبدهی
بـه مقـدار    توان می هاي ثبت شده را  سرریز، این عمق واسنجیمنحنی  ي، از روشود. سپس درحوضچه بالادست، تعیین می

 .کرد، تبدیل سازهجریان عبوري از این 

  زیسرر نوع برحسب زیسرر يها فرمول -4-4-6-1

 مقـدار  نیـی تع يبـرا  یاختصاص ـ معادلهیک  ،هازیسرر یک از هر. هستند یمثلث و یلیمستط ،زهایسرر نوع نتری  متداول
 محاسـبه  يبـرا  کـه  دهـد  یم ـ نشـان  را کانال شکل حسب بر زیسرر معادلات ،)3-4( جدول .دارد زیسرر از يعبور انیجر
  .روند یم کار به آب انیجر

  مزایاي سرریزها -الف

 گیري ترین ابزار اندازه ساده 

 تر از فلوم هزینه کم 

 نصب نسبتا آسان 

  دقت بالا در شرایط استفاده مناسب 

 هاي سرریزها محدودیت -ب

  کند. نسبتا بالا عمل میبا افت انرژي 

 ها دارد. هزینه نگهداري بالاتري نسبت به فلوم 

  گیري به سرعت جریان بالادست حساس است. دقت اندازه 

 .تمیز کردن حوضچه بالادست سرریز در فواصل زمانی معین ضروري است 
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 مترمکعب بر ثانیه) Qمتر و  Hو  L(واحد    روابط تجربی در سرریزها - 3-4جدول 

  معادلات  نماي سرریزها  گیري ابزار اندازه

  سرریز مستطیلی
  (بدون انقباض جانبی)

  

  3/2Q 3.33 LH 

  سرریز مستطیلی
  (با انقباض جانبی)

    

3/2Q 3.33(L 0.2H)H  

  اي  سرریز ذوزنقه

  

  3/2Q 3.37 LH 

  سرریز مثلثی
°90  

  

  5/2Q 2.94H  

  سرریز لبه پهن
  (جریان با عمق بحرانی)

 

  3/2Q 1.6LH  

  ها  فلوم - 4-5

  کلیات - 4-5-1

شـوند   ها با این هدف طراحی می  هاي کشاورزي، فلوم است. فلوم سامانههاي روباز در   گیري آب کانال روش سنتی اندازه
جریان ایجاد کنند. رابطه بار آبی (سطح انرژي)   تا با ایجاد یک عمق بحرانی در گلوگاه فلوم، ارتباطی بین عمق آب و شدت

هاي تجربـی   به وسیله استخراج فرمولیا هاي واسنجی)   هاي آزمایشی (منحنی  ا دادهتوان ب با مقدار جریان در یک فلوم، می
هـا بـا    ها بـا گلوگـاه طـولانی و فلـوم     اند: فلوم ها به دو دسته عمده تقسیم شده بر اساس تحقیقات میدانی تعیین شود. فلوم
  ها به شرح زیر است.  گلوگاه کوتاه. خلاصه مزایا و محدودیت فلوم

  ها  یاي فلوممزا -الف

 درجه قابل اطمینانی از تمیزکردن خودکار  
 افت انرژي نسبتا کم 

 تر تحت تاثیر سرعت مسیر جریان است. گیري فلوم نسبت به سرریزها، کم دقت اندازه 

 نماي بالا

 نماي بالا
(L-0.2H) 

L 
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 تر نسبت به سرریزها هاي نگهداري کم هزینه 

  ها  هاي فلوم محدودیت -ب

 تر نسبت به سرریز هزینه نسبتا بیش  
 مشکلات نصب  

  با گلوگاه طولانی  مفلو -4-5-2

جریان آب را در گلوگاهی با طول معین که در ناحیه کنترل جریان، خطوط جریـان تقریبـا مـوازي      ، 1ها این نوع از فلوم
نیـز   2دار اي از این نوع فلوم، یک سرریز لبه پهن اصلاح شده اسـت کـه فلـوم شـیب      کنند. نمونه نماید، کنترل می ایجاد می

توانند تقریبا شـکل مقطـع عرضـی دلخـواه داشـته باشـند و        هاي با گلوگاه طولانی می ). فلوم17-4شود (شکل  نامیده می
هاي بـا شـیب کـم و شـرایط اسـتغراق، بـه         ها در کانال ها تنظیم شوند. این سازه  تر کانال توانند با شرایط هندسی بیش می

  کنند. خوبی عمل می
تـوان اصـلاح و    اند، می گلوگاه طولانی را که در زمان ساخت، کاملا طبق ابعاد تعیین شده، اجرا شدههاي با   اگرچه فلوم

آمیـز نیسـت.     نمود، ولی اصلاح شیب مقطع گلوگاه در جهت جریان، همیشه موفقیت واسنجی مجددا بر اساس ابعاد جدید
هن اصلاح شده، فقط یک سطح جریـان بحرانـی   ساخت ارجحیت دارد. فلوم سرریز لبه پ هنگامدر هر موردي، دقت کافی 

  دارد و آن سطح، مسطح است.

  
  هاي اصلی فلوم با گلوگاه طولانی در کانال -17-4شکل 

                                                   
 

1- Replogle Flume 
2- Ramp Flume 
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  با گلوگاه کوتاه  فلوم -4-5-3

ها، با وجـود    شود. این فلوم کند که جریان خطی تولید می  اي کنترل می  هاي با گلوگاه کوتاه، آبدهی را در محدوده فلوم
هـا،    شده، شامل تبـدیل   ي کامل  هاي کوتاه مورد توجه هستند، ولی طول کلی اختصاص یافته به سازه  به عنوان سازهکه  این
) 20-4(شـکل   1) و فلوم بدون گلوگـاه (گلـو بریـده)   19-4 شکل و 18-4  تا طولانی باشد. پارشال فلوم (شکلتواند نسب می

  ها هستند.  هاي این نوع فلوم  ترین نمونه  رایج
اي  برداران، شامل پارشال فلوم، فلوم گلوبریده و فلوم ذوزنقه  هاي در حال استفاده توسط بهره ترین نوع فلوم امروزه بیش

هاي آبیاري هستند، ولی عمومـا دیگـر ایـن      ها در پروژه ها پرکاربردترین فلوم است. اگرچه در کشورهاي غربی پارشال فلوم
هـا در    پـذیري در اسـتقرار آن   دلیل طراحی ساده، نصب آسـان و انعطـاف   وگاه طولانی، بهشود. فلوم با گل فلوم پیشنهاد نمی

ها اسـت. مشخصـات کلـی     ترین پروژه هاي پیچیده و شرایط مختلف جریان، گزینه پیشنهادي براي بیش  هاي با شکل کانال
  ها به قرار زیر است: این فلوم

  ها پارشال فلوم - 1- 4-5-3

 گیرد. صورت می خودکار شستشو  
 است. قدقی  
 باشد. می گیري براي جریان مستغرق نیازمند به دو اندازه  
 تواند پرهزینه و نسبتا پیچیده باشد به دلیل زوایاي زیاد ساخت آن می.  
 است. افت انرژي نسبتا کم  

                                                   
 

1- Cutthroat Flume 
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  فلوم پارشال مقطع و پلان - 18-4شکل 

  
  فلوماي از پارشال   نمونه -19-4شکل 

  فلوم بدون گلو (گلو بریده)   - 2- 4-5-3

 داشته باشد. یعملکرد خوب دتوان درجه استغراق بالا، می طیدر شرا 

 جریان

 سطح آب

 گلوگاه

 سنسور

 سطح جریان
 0% 

 پارشال فلوم

محل 
 گیرياندازه

 تاج

X 

X 3/2  

 پلان و مقطع پارشال فلوم

 مقطع همگرا مقطع واگرا
 مقطع گلوگاه

A A 
 تاج

 دیوار کناري جایگزي
 پلان

Ha Hb 

Hc 

45º 
 پرش هیدرولیکی

 سطح آب
 جریان تاج

 4/1شیب 

 A-Aمقطع 
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 دهد  یکف صاف، مواد جامد را بهتر از پارشال فلوم، عبور م.  
  باشد. می آسان هاي مستقیم و کف و زوایاي ساده) (کنارهآن ساخت  
  است. ساده واسنجیمناسب و آن دقت 

 باشد. می ها پارشال فلومتر از  ارزان 

 پذیر است. امکان هاي فلزي یا پلاستیک قابلیت ساخت از ورقه به دلیل حمل آسان 

 هاي بزرگ، نهرهاي اصلی، یا فاروهاي کوچـک  گیري جریان در کانال قابلیت ساخت در ابعاد مختلف براي اندازه 
 قابل ساخت است.

 شود. گیري می سطح انرژي در بالادست فلوم اندازه 

  
  گلو بریده فلوم -20-4شکل 

  اي  ذوزنقه يها فلوم - 3- 4-5-3

از  يادی ـگیري محـدوده ز  اندازه یی. توانا)21-4(شکل  است افتهیتوسعه  ،ياریآب يها در کانال انیگیري جر اندازه يبرا
حال سـاخت ایـن     با این نوع فلوم است. نیا یاصل يایکم، از مزا يها حفظ دقت خوب در جریان نیو همچن انیجر ریمقاد
  است. گلوبریده هاي  فلوم ساخت از تر  مشکل بسیارها   فلوم

 شود می گیري اندازه فلوم مقطع بالادست انرژي سطح. 

 است. فلوم پارشال از تر بیشآن  دقت ،تر کم هاي جریان گیري اندازه در 

 دارد مطابقت شده پوشش نهرهاي خصوصه ب اصلی، نهرهاي معمولی شکل با ظاهریشان شکل. 

 عملکرد مناسبی دارد.اصلاح به نیازبدون  ،استغراق از بالاتر درجات در ،  
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  اي  ذوزنقه فلوم -21-4شکل 

  هاي ساده گلو (سامانی فلوم)  فلوم -4-5-4

کننـد. بـا ایـن     دقیق جریان آب را فـراهم مـی  گیري  شده در شرایط مختلف، امکان اندازه   هاي شناخته  ها و سرریز  فلوم
بـود  هـاي اقتصـادي و کم    ین محـدودیت هـا و همچن ـ   در برخـی کانـال     نشین شدن رسوب  وجود، با توجه به شیب کم و ته

 هزینـه سـاخت   با طراحی و اجراي سـاده،  هاي ساده  تر وجود دارد. فلوم  تر و ساده هایی ارزان  هاي فنی، نیاز به روش  توانایی
ول در شـرایط شـیب   اهـاي متـد    ها و فلوم  ها حداقل کاهش بار آبی را دارند و در شرایطی که سرریز  این فلوم تري دارند. کم

  کار گرفته شوند.  جریان به تر گیري دقیق تواند براي اندازه شوندگی، می  تمیزشوند، با خود نشینی رسوب می  ته کم، دچار
توان با ایجاد انقباض در سطح مقطع کانال موجود و بدون تغییر در ابعاد کانال  ی را میهاي ساده، جریان بحران  در فلوم

ها یک جریان بحرانی در یک بخش کوچک و در نتیجه یک جهش هیدرولیکی را قبـل از رسـیدن بـه      ایجاد کرد. این فلوم
اند.   ها به صورت گلوکوتاه طراحی شده  نالهاي مختلف کا  هاي ساده با توجه به شکل  کنند. فلوم سطح انرژي قبلی ایجاد می

انـد    شـده    هـاي مختلـف توسـعه داده     اي براي کانال  ) و ذوزنقهS-M1هاي ساده به صورت مدور، مستطیلی (  سه نوع از فلوم
  ).23-4و شکل  22-4(شکل 

ی از انـرژي بالادسـت   جریان تـابع   شود تا جریان بحرانی ایجاد شود، شدت هنگامی که سطح مقطع جریان، منقبض می
)H) عرض بخش بحرانی ،(ارتفاع آب بالادست فلوم ،cB) و شتاب جاذبه (gشود. که مقـدار   ) میg  ثابـت وcB    بـراي هـر
هاي ساده   ) براي فلومQجریان (  شود. رابطه شدت می متغیر، تنها Hانرژي بالادست، انال قابل محاسبه و ثابت است، پس ک

  است (رابطه سامانی).  به صورت زیر ارائه شده

                                                   
 

1- Samani and Magallanez 
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  .ارائه شده است) 4- 4هاي آزمایشگاهی تعیین و در جدول (  بر روي مدل   هاي انجام گرفته  ضرایب تجربی هستند که با آزمون

 
  اي  مدول ذوزنقه) پ) (S-M( مستطیلی) ب(فلوم مدور ) الف. (هاي ساده  انواع فلوم -22-4شکل 

  
  اي  ) (پ) مدول ذوزنقهS-Mاجرا شده. (الف) فلوم مدور (ب) مستطیلی (   هاي ساده  تصاویر فلوم -23-4شکل 

  رابطه سامانیهاي ساده گلو کوتاه در   ضرایب مربوط به فلوم -4-4جدول 
  a b  نوع فلوم ساده

  31/2  421/0  مدور
  S-M(  701/0  59/1مستطیلی (
  51/1  226/0  اي  ذوزنقه

  فاکتورهاي قابل توجه در انتخاب فلوم -4-5-5

هـا    مشخص از پارشال فلـوم  هاي امکان عبور مقدار جریان گردد و  ه عرض گلوگاه، طراحی میابعاد پارشال فلوم به وسیل
بینـی مقـادیر جریـان نرمـال و       در انتخاب اندازه مناسب پارشال فلوم، علاوه بر پیش استاندارد متفاوت، وجود دارد.د با ابعا

نظر قرار گیـرد. از نظـر فایـده اقتصـادي،     جنبه اقتصادي و ابعاد کانال مدحداکثر، باید عوامل دیگري مانند عرض گلوگاه، 

 پ ب الف

 دستپایین بالادست

محل 
 گیرياندازه

 (اشل)

 جریان
 نیم لوله عمودي

 پ ب الف



  55  25/11/99    آزاد جریان گیري اندازه تجهیزات و ها سازه هاي محدودیت و امکانات - چهارم فصل

 

بر اسـاس ابعـاد کانـال اصـلی      به طور طبیعیشود، اما  انتخاب نهایی  ترین فلوم با ظرفیت کافی انتخاب می معمولا کوچک
توانـد مقـدار جریـان را بـدون لبریـز       فوت) مـی  2متر ( سانتی 60گیرد. به عنوان مثال اگر پارشال فلوم با اندازه  صورت می

بور دهد، اما از نظر نصب در کانال با حفظ شرایط هیدرولیکی مناسب و پرهیـز  ، عانال بالادست یا استغراق آبگیرهاشدن ک
متر یـا   سانتی 90دست این سازه، شاید لازم باشد از فلوم با اندازه  هاي بالادست و پایین  هاي اضافی ساخت تبدیل از هزینه

فـوت) قابـل    8ایـنچ تـا    1متـر ( 5/2متر تـا   سانتی 5/2ها با اندازه گلوگاه از   شود. ابعاد فلوم  فوت) استفاده  4یا  3متر (2/1
 ر ثانیه را پوشـش بمترمکعب  4ر ثانیه تا بلیتر  1تر از  هاي کم جریان  توانند شدت ها می  ساخت هستند که این فلومیا تولید 

  دهند.   
راحـی شـده، مشـخص    بنا بر میزان آبدهی کمینه و بیشینه ط) 5-4(لازم است اندازه سازه پارشال فلوم از روي جدول 

  .کنند مشخص می Wگردد. معمولا این نوع سازه را بر مبناي اندازه عرض گلوگاه 

  ها گیري توسط پارشال فلوم محدوده بالا و پایین شدت جریان مورد اندازه - 5-4جدول 
8’ 7’ 6’ 5’ 4’ 3’ 2’ 5/1 ’ 1’ "9  "6  "3  "2  "1  W 

357 306 265 163 133 62 43 15 11 9 5 3 9/1  95/0  Minflow(m3/h) 
14221 12376 10551 8726 6922 5138 3374 2508 1641 907 398 194 51 18 Maxflow (m3/)( 
  

سـازمان   1061 ضابطه شمارهها در شرایط جریان آزاد و مستغرق به  براي محاسبه مقدار آبدهی جریان در پارشال فلوم
  مراجعه شود.کشور  برنامه و بودجه

  ها برداري و  نگهداري فلوم نصب، بهرهموارد بحرانی در   - 4-5-6

  ها، باید شرایط زیر وجود داشته باشد:  گیري جریان آب در فلوم براي حصول اطمینان از دقت اندازه
  نسبت فاقد تلاطم، گـرداب و مـوج باشـد. در غیـر     به و    شده  جریان عبوري باید به خوبی در مقطع کانال توزیع

گیـر    موانع انـرژي  ساختیا مناسب جریان، ممکن است نیاز به تعمیق، تعریض این صورت، براي اصلاح الگوي نا
  کننده در مسیر جریان، باشد.   و دیگر ابزار آرام

 که قوسی بلافاصله در بالادست آن باشد. یک فلوم باید در یک مسیر مستقیم از کانال روباز استقرار یابد، بدون این 

 غال و رسوب باشد. اگر فلوم به درستی نصب شده باشد، تجمـع رسـوبات   بالادست نزدیک به فلوم، باید فاقد آش
این تجمـع  ریان ورودي را زیـاد کـرده و بنـابر   رسد؛ زیرا قسمت همگراي بالادست فلوم، سرعت ج  به حداقل می

 دهد. رسوبات را کاهش می
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 ان از کنـاره سـازه و   هاي محل نصب باید به قدر کافی پایدار و مسـتحکم بـوده و مـانع عبـور جری ـ     پی و دیواره
 گردد.  فرسایش آن

 ها باید در محدوده مقدار جریان و تراز سطح آب معـین    گیري تراز سطح آب در فلوم گیري جریان یا اندازه اندازه
 فلوم انتخابی استاندارد، صورت گیرد.

 ر در بالادست فلوم، طورکلی، نباید یک موقعیت داراي سرعت جریان زیاد براي نصب فلوم انتخاب شود. اما اگ  به
چنـدان تحـت تـاثیر سـرعت جریـان قـرار        آن،جریان زیربحرانی، آرام، بدون حباب و موج  باشد، احتمالا دقت 

 جریان ایجاد نماید.  درصد شدت 4گیرد. سرعت زیاد جریان در ورودي فلوم ممکن است خطایی تا  نمی

 افی در نظرگرفته شود تا افزایش ارتفـاع آب ناشـی از   ارتفاع آزاد کانال در بالادست محل نصب، باید به اندازه ک
 نصب فلوم را داشته باشد.

 تر است، ولی باید یادآوري گردد که ممکن است در  هر چند افت بار آبی (انرژي) در فلوم نسبت به سرریزها کم
 هاي بزرگ افت انرژي قابل توجهی به وجود آید.  نصب فلوم

 حفظ جریان بحرانی در گلوگاه و اجتنـاب از اسـتغراق فلـوم، ضـروري      دست براي شیب حداقل در مقطع پایین
است. از شرایط استغراق باید اجتناب گردد زیرا دقت، حتی تحـت شـرایطی کـه کنتـرل خـوبی برقـرار اسـت،        

بنـدي بـا     درصد). در بعضی شرایط که فلوم مستغرق است یک جدول دسـته  10تواند بسیار کم شود (بالاي  می
 هاي فهرست شده قابل محاسبه است. جریان  درصد براي شدت 20یک خطاي زیر 

 گذارد، فلوم باید در هر دو جهت طـولی و    اي بر دقت فلوم اثر نمی  طور قابل ملاحظه  که شیب کم به با وجود این
گیـري   گردد تا نقطه صفر میله انـدازه   عرضی، مسطح و تراز باشد. گاهی اوقات یک فلوم با شیب کمی نصب می

ارتفاع با سطح گلوگاه فلوم شود. اگر فلومی داخل نهر خـاکی نصـب گـردد، کـف       اي اصلاح کند تا هم ا به گونهر
فلوم همیشه باید بالاتر از کف نهر قرار گیرد. اگر فلوم در یک نهر بتنی با شیب یکنواخت مسطح نصـب گـردد،   

کانال قرار گیرد. خطایی برابـر   فلوم ممکن است مستغرق گردد. اگر چنین موردي باشد، فلوم باید بالاتر از کف
 1همـراه خطـایی برابـر بـا       گیري به نقطه صفر میله اندازهیا متر (حدود یک هشتم اینچ) در تنظیم فلوم  میلی 3

جریان بـراي جریـان     درصد در تعیین شدت 8تواند به خطایی معادل  گیري، می متر در خواندن میله اندازه میلی
 ر گردد.اینچی، منج 2متوسط در فلوم 

  تواند تحت تاثیر موارد زیر باشد: ها می  درصد از مقدار جریان در فلوم 10تا  3به طور خلاصه، دامنه دقت کلی، 
 نصب یا ساخت نادرست فلوم  
 گیري سطح انرژي موقعیت نامناسب اندازه 

  گر نشاناستقرار ناصحیح صفر 

 جریان    گیري به شدت خطا در تبدیل اندازه 

  فلوم با جریانانتخاب نامتناسب 
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   امواج متلاطم در کانال دسترسی 

 شرایط ضعیف خروجی 

توانـد   گیري مقدار آب، در معرض خطاهایی است. این خطاها باید و مـی  حتی در بهترین شرایط محیطی دلخواه، اندازه
در ریزي شـده،    گیري به صورت برنامه با برنامه منظم واسنجی، نگهداري مناسب و انجام واسنجی مجدد کلیه وسایل اندازه

 داشته شوند.  حداقل نگه

بـانی بـر روي قسـمت گلوگـاه       باید بدون آشغال و جلبک  باشند. در بعضی موارد لازم است سایه ها اساسا  پارشال فلوم
هـا در سـطح     هاي با پایه مسی که به عدم چسـبندگی جلبـک    ها گردد. رنگ  فلوم نصب شود تا موجب کاهش رشد جلبک

از لحـاظ تـراز بـودن سـازه کنتـرل       متناوببه طور ها باید   کنند، قابل دسترس و مفید هستند. فلوم گلوگاه فلوم کمک می
بـراي   دهنـده بایـد متنـاوب    اصل شود. قسمت بالا یا کف انتقـال گیري جریان، اطمینان ح شوند تا از دقت قرائت در اندازه

 که نقطه مرجع صفر، در ارتفاع مشابه مقطع گلوگاه است، بازرسی شود. مناسب یا اطمینان از این واسنجی

به مقدار جریان، با فلوم مورد اسـتفاده، انطبـاق    شده گیري اندازه آب مود که جدول تبدیل سطحباید اطمینان حاصل ن
  گیري مقدار جریان با جریان کل، مناسب انتخاب شده است. که واحد اندازه دارد و این

  هاي با کارکرد روزنه سازه -4-6

  ها بندي روزنه تعریف و طبقه -4-6-1

رود، یک دهانه لبه تیز با شکل هندسی معـین، در یـک دیـواره مسـیر       کار می  هگیري ب اي که به عنوان ابزار اندازه روزنه
گیري آبدهی استفاده شوند کـه شـکل و    توانند براي اندازه ها وقتی می کند. روزنه جریان است که آب از داخل آن عبور می

هـا معمـولا داراي شـکل مـدور یـا       نـه اندازه روزنه و نیز بار آبی مشرف به آن معلوم باشـد. بـراي اسـتفاده در آبیـاري، روز    
 گیرند. مستطیلی هستند و به طور کلی در سطوح قائم، عمود بر جهت جریان کانال قرار می

گیـري   ) یکسانی دارد. اسـتغراق یـک روزنـه، قابلیـت انـدازه     بدهروزنه در شرایط استغراق و تخلیه آزاد، تقریبا آبدهی (
گیـري بـار آبـی بالادسـت و      کند. در روزنه مستغرق، اندازه سطح آب فراهم می هاي نسبتا بزرگ را با افت اندکی در جریان
کـه در جریـان آزاد فقـط بـه       رود. درحـالی  کـار مـی    دست ضروري است و تفاضل این دو بار آبی، در معادله روزنه بـه  پایین
  گیري بار آبی بالادست نیاز است. اندازه

طلبد و روزنه باید دقیقـا شـبیه    ري آب، توجه به ابعاد و مهارت در ساخت را میگی استفاده از روزنه به عنوان ابزار اندازه
طـور قابـل     توانـد بـه   شرایطی باشد که هنگام واسنجی وجود داشته است. ضرایب معادله به این جزییات بستگی دارد و می

 106 شـماره  هضـابط شد. ( استفاده می  C.H.Oاي با نام  هاي دو دریچه اي تغییر کند. در چند دهه گذشته از سازه ملاحظه
  )سازمان برنامه و بودجه کشور
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گیرد، اما معایب آن  )، به دلایل مختلف مورد استفاده قرار نمیC.H.O( با بار ثابتاي  هاي دو روزنه  در حال حاضر سازه
گیر، در حال حاضر در  ندازهي ا  اي به نام دریچه روش روزنه مستغرق، در چند نوع از جمله سازهرفع شده و با همان منطق 

  شود. سطح وسیع در ایالت کالیفرنیا استفاده می

  گیري  هاي اندازه  دریچه -4-6-2

جریان ورودي به خط  که شکل اي  دریچه قائم قابل تنظیم مستطیلی یا دایرهیک  با است اي  سازه ،1گیري دریچه اندازه
 ) را2گـر  نشـان مخصوصی (چاهـک   گیري اندازه چاهک ،دست بار آبی پایین گیري اندازه براي. کند  لوله آبگیري را کنترل می

، مشخص اسـت  بین کانال و چاهک فشارو افت دریچه باز است که زمانی کنند.  دست چهارچوب دریچه نصب می پایین در
ناسـب  اي و هیـدرولیکی م  ). شرایط سـازه 24-4مشخصات هیدرولیکی، آبدهی قابل محاسبه است. (شکل با کمک جدول 

  ن سازه به قرار زیر است:یا
 گیري بالا رود. تا تراز قابل اندازه دست پایینگیري  لوله مستغرق باشد و همچنین تراز آب باید در چاهک اندازه  
   استغراق کافی در بالادست مورد نیاز است. تراز آب مورد نیاز در کانال و بالاي ورودي لوله باید حداقل برابر بـا

متـر، تـراز آب در کانـال تغذیـه بایـد       سـانتی  30اي به قطر   طور مثال، در لوله  وله) باشد. بهنصف قطر دریچه (ل
 متر بالاتر از لبه بالایی لوله باشد. سانتی 15حداقل 

 واسـنجی نمودارهـاي   و در شـود  گیري می ، اندازه3جا کننده میزان بازشدگی دریچه، توسط تغییرات محور جابه 
 گذاري شود.   بازشدگی دریچه باید به درستی مشخص و روي این محور علامت گردد. مقدار صفر مشخص می

  را دارد کـه  تفـاوت  کشـویی، ایـن   هاي  دریچه و ها  کانال در متداول هاي  دریچه سایر با »گیر اندازهدریچه «سازه 
 ،دسـت  پـایین  آب سطح بنابراین دریچه قرار دارد. دست پایین در ) بلافاصلهگر نشان(چاهک  گیري چاهک اندازه

  .شود گیري اندازه تواند می

                                                   
 

1- Meter Gates 
2- Stilling Well 
3- Shaft 
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  گیري اندازه يها چهیدر مناسب نصب -24-4شکل 

 آن درون بتوانـد  بردار بایـد  بهره و باشد آشفته انیجر کردن آرام يبرا یکاف قطر يدارا دیبا گیري اندازه چاهک   
 چاهـک  یدسترس منفذ (سوراخ) قطر و متر سانتی 20 تا 15 گیري اندازه چاهک قطر شود می شنهادیپ. ندیبب را
  .انتخاب شود متر سانتی 2 تا 5/1 بایتقر لوله يبالا در

 ـ ارتفـاع اخـتلاف  ( بار آبـی  اختلاف گیري اندازه شود می هیتوص  -چاهـک  در آب تـراز  و کانـال  در آب تـراز  نیب
 . شود تعیین) کسانی هیپا تراز( مبنا کی گیري اندازه دو هر يبرا گرید عبارت به. شود يساز ساده) گر نشان

 ) مناسب قطر با و چهیدر چارچوب با کسانی ارتفاع در که دهد  یم نشان را گیري اندازه چاهک) یک 25-4شکل 
 هیپا که یمحل در( چهیدر بدنه يبالا با ارتفاع هم دیبا گیري اندازه چاهک يبالا. است شده يذاراگج یدرست به

 از چـه یدر چارچوب يبالا فاصله دیبا بالادست در سپس. باشد گرید يمبنا نقطه کی ای) شوند می چفت ها مهره
 .شود برداشت آب سطح از گیري اندازه چاهک ییبالا فاصله دیبا دست پایین در و آب سطح

 نقطـه   تی ـموقع کند، یرا باز م چهیکه در یبردار زمان علامت زده شود تا بهره یبه روشن چهیلازم است دسته در
 5/0( متـر  سـانتی  کی ـبـه فاصـله    یدگیبر کیتر است که  را بداند. در مزرعه اغلب آسان چهیدر یصفر بازشدگ

چـرخ   يرا از بـالا  چـه یدر یبازشدگ دیبا شهیبردار هم نمود. سپس بهره جادیا چهیچرخ دنده در ي) در بالانچیا
 .ردیاندازه بگ یدگیدنده بالابرنده تا کف بر

 ردی ـقـرار بگ  )دست پایین( چهیدر ینیی) وجه پانچیا 12( يمتر سانتی 30در فاصله و لوله يبالا دیگیري با اندازه منفذ .
 ،ی. بـه طـور کل ـ  ردی ـقـرار بگ  هیلوله تخل يبالا ی،گیري در مرکز گودال دسترس که چاهک اندازه ستین ازین حال  نیبا ا

  کرد.   هیرا تغذ توان آن می گونه نیا رد،یقرار بگ چهیدر وارهید ای بدنه کیگیري نزد بهتر است چاهک اندازه
 موج آن قرار  يدر بالا دیگیري با )، منفذ اندازهمریپل -دار موج يها (لوله یخرطوم يها صورت استفاده از لوله رد

منفـذ   يگـذار  يجـا  يمحـل بـرا   نیتـر  ) مناسـب نچی ـا 12( يمتـر  سـانتی  30تاج در فاصله  نیتر . نزدیکردیگ
  گیري است. اندازه

 تراز بالاي چاهک نشانگر
 سطح با تراز بالاي قاب دریچه)(هم

 چاهک نشانگر

 علامت صفر بازشدگی دریچه

 بازشدگی دریچه

تراز بالاي 
 قاب دریچه

 دستپایین

 cm 30حداقل 

 D6حداقل 

 )yبازشدگی دریچه (
D 

منفذ دسترسی ایجاد شده 
 )cm 2در بالاي لوله (حدود 

 cm 10حداقل 

 کف کانال

H1 

30/0 m 

ΔH 



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  60

 

 ساخته که با توجه به شرایط محل اجرا، به دقت طراحـی و سـاخته     هاي پیش توان از سازه در صورت امکان، می
عبـور   دست آن از زیر جاده اي که پایین  گیري دایره اندازه   اند نیز استفاده کرد. براي مثال نقشه یک دریچه  شده  

 است.  داده شده  ) نشان26-4کند، در شکل (  می

 
  گیري شده در دریچه اندازه  ، نصبمناسب ارتفاع و تیموقع قطر، باگیري  اندازه چاهک -25-4شکل 

  
  جاده براي اجرا در زیر لوله، يانتها دو هر در ساخته شیپ اجزاي با گیري اندازه چهیدر کی نصب يراهنما نقشه از يا نمونه - 26-4شکل 

 ساختهجعبه تخلیه از بتن پیش

دریچه 
 کشویی نهر

 cm30ساخته اشل درون بتن پیش –قطر لوله چاهک 
 جریان

 پلان

 چهارچوب دریچه

D 

 قطر درپوش لوله بدون فشار
 )cm30از جنس پلاستیکی (

 گیري قطر لوله چاهک اندازه
cm30 

 دریچه تنها به میزان کافی باز است تا
 لوله بالادست را کاملا پر کند

 دریچه کشویی
 از تخته سرریز استفاده نشود

اشل و  –در انتهاي چاهک  cm2سوراخی به اندازه  نهر مزرعه
 دست دریچه قرار دارد.در پایین cm30در فاصله 

 کانال

 چارچوب دریچه

 ايگیري دایرهدریچه اندازه
 جریان

 خاك فشرده cm30حداقل  مقطع

 دست است.نکته: اگر لوله پر نباشد در آن حالت، نیاز به دریچه کشویی پایین

30 
cm 



  61  25/11/99    آزاد جریان گیري اندازه تجهیزات و ها سازه هاي محدودیت و امکانات - چهارم فصل

 

  هاي کانال در شرایط جریان آزاد لوله تخلیه  دریچه - 1- 2- 4-6

 ت پیـدا گیري دس ـ گیري باید تحت شرایط مستغرق عمل کند تا به بالاترین دقت اندازه اندازه   آل، دریچه  در حالت ایده
گیـري درسـت،    تر یا مساوي تراز بالاي لوله آبگیري باشد، در شرایط نصب و اندازه  دست، پایین کرد. چنانچه تراز آب پایین

  گیري شود. عدم قطعیت جریان) اندازه ±%8تواند با دقت قابل قبولی (در بازه  سرعت جریان می
ي بالاي لوله دریچه آبگیري تا تراز آب بالادسـت اسـت.     فاصله تحت شرایط جریان آزاد، مقدار بار آبی بالادست برابر با

 گـر  نشـان هاي غیـر آبیـاري،     گیري با دقت بسیار بالا با توجه به شکل دریچه ممکن است سخت باشد. در طول فصل اندازه
دسـت هـم    هاي آبگیري را اندازه بگیرند. مادامی که تراز آب پـایین  تر نصب شود تا بار آبی بالاي لوله  تواند دقیق می 1مدرج

  دست نیست.  گیري تراز آب پایین تر از آن در خروجی است، نیازي به اندازه تراز بالاي لوله آبگیري یا پایین
دسـت،   دریچه دومـی در پـایین   ساختتوان با  واند مستغرق گردد، میت گیر، نمی در شرایطی که لوله تخلیه سازه اندازه

  دهد. ) چنین راهکاري را نشان می26-4چنین شرایطی را ایجاد نمود. شکل (

 دقت، محدودیت و عدم قطعیت - 2- 2- 4-6

 آید؛ می دست  ) به ±%5گیري بالایی (  در صورت برآورده شدن شرایط زیر، دقت اندازه  
  باشد. درصد 75تا  25درصد بازشدگی دریچه بین  
 باشد. ارتفاع استغراق بالادست بیش از نصف قطر لوله آبگیري  
 باشدوجه دریچه  دست پایین متر سانتی 30گیري در فاصله  بهترین موقعیت استقرار منفذ رابط چاهک اندازه.  
  باید بـه سـطح    دست پایینگیر، لازم است کاملا پر باشد. سطح آب در چاه آرامش  دریچه اندازه دست پایینلوله

که اخـتلاف ارتفـاع    متر باشد. براي این 3/0باید حداقل  دست پایینبالا بیاید. میزان استغراق  ،گیري قابل اندازه
تـري مـورد    متر نشود، ممکن است مقدار اسـتغراق بـیش   76/0بیش از  )∆H( دست پایینسطح آب بالادست و 

 نیاز باشد.

ایـن موضـوع از   نقطه صفر بازشدگی دریچه باید به طرز مناسبی تعیین و بر روي شافت دریچه علامت گذاشـته شـود.   
 نکات قابل توجه عبارتند از: به آن توجه گردد. ی است که داراي اهمیت بوده و بایدجزییات

 شدن دسـته دریچـه انجـام شـود.     گذاري اولیه باید بعد از باز  گذاري بازشدگی دریچه همانند علامت  تمام اندازه
 ها در شافت و دریچه است.  (درقسمت بالادست دسته). این به دلیل برخی حرکات و لغزش

                                                   
 

1- Staff Gauge 
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 دسته دریچه مقداري حرکت به سمت بالا حرکـت  برسد، ها  کشویی به زیر (کف) لوله دریچهخود که  قبل از این
دریچـه  جایی دریچه از کف سازه ندارنـد.   به جابهها هستند و بستگی  کند. نمودارها بر پایه بازشدگی دریچه می

  باید در زیر لوله کاملا بسته و از چهار طرف محصور شده باشد. این حالت یعنی موقعیت صفر نیست.

 رسد، به عبـارت    گیري موقعیت یافت، زمانی که کف دریچه آشکارا به کف لوله می باید راه بخصوصی براي اندازه
بـه   گـردد،   یم نصب يدیجد چهیدریا صفر است. این کار زمانی که کانال خالی است دیگر زمانی که بازشدگی 

 ـ بتوانـد  کاغـذ  نازك ورقه کی که یزمان تا شود می باز چهیدر. است آسان نسبت  لولـه  کـف  و چـه یدر کـف  نیب
 استفاده چهیدر یواقع خالص یبازشدگ يبرا »یمخصوص سیکول« است پر کانال اگر). صفر تیموقع( ردیقراربگ
 .گردد فیتعر تواند می بعد به آن از چهیدر دسته يرو بر صفر نقطه و شود

 کسـان ی يمبنـا  سطح کی از گیري اندازه لهیوس دو از استفاده با افت گیري اندازه در سازي  ساده يبرا است بهتر 
 يتـراز  در یخـوب  بـه  کـه  میکن ـ  یم مشاهده را گیري اندازه چاهک ،)25-4شکل ( در. شود استفاده دو هر يبرا
 بـا  برابر دیبا گیري اندازه چاهک اوج تراز. است یمناسب قطر يدارا و شده يگذاریجا چهیدر چارچوب با کسانی

 بالادسـت  آب تـراز  گیـري  اندازه يبراشوند).  می چفت بلند هاي  مهره که یسطح در( باشد چهیدر چارچوب اوج
 از دی ـبا زی ـن دسـت  پایین آب تراز نییتع يبرا و شود استفاده) چهیدر تاج( چهیدر اوج نقطه در آب سطح از دیبا

 و بالادسـت  آب تـراز  گیـري  انـدازه  اخـتلاف  بـا  برابـر  ∆H. کـرد  اسـتفاده  گیـري  انـدازه  چاهک) تاج( اوج نقطه
  .  است مبنا سطح از دست پایین

 بـه  خـاك  و آشغال خرده ورود از گیري اندازه چاهک و چهیدر چارچوب آب تراز بودن برابر موارد از ياریبس در 
 و کانـال  هـاي   کنـاره  یروب ـیلا زمـان  در اتفاق نیا. کند  یم يریجلوگ گیري اندازه منفذ یگرفتگ و چاهک داخل
 در ،بشـوند  آن وارد بتواننـد  هـا   نخالـه  باشـدکه  نییپا اي  اندازه به چهیدر ارتفاع اگر. دهد  یم رخ یدسترس جاده

  .  میده  یم قرار چاه بالادست را یدرپوش گیري، اندازه به ازین عدم صورت

  )مشابه هاي  سازه ای( C.H.O ،1با بار ثابت روزنه -4-6-3

 دو نی ـا. )27- 4است (شـکل   متفاوت بازشونده يمجرا ای ،2گیر اندازه   چهیدر دو يدارا ،با بار ثابت روزنههمچنان که گفته شد 
  :شوند می استفاده یمتفاوت اهداف يبرا چهیدر

 چـه یدر کی ـ ،بالادسـت  در اوقـات  یگـاه . شـوند  مـی  میتنظ ثابت تیموقع کی در بالادست هاي  چهیدر تر بیش 
 در آب تـراز  اخـتلاف  بـا  برابـر  بـارآبی . است یلیمستط روزنه با يفلز صفحه کی فقط اوقات یگاه و یلیمستط
  )27-4در شکل  ∆H( .است روزنه طول

                                                   
 

1- Constant-Head Orifice 
2- Metergate 
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 که کند  می نیتضم نیهمچن. رود  یم کار به انیجر شدت میتنظ و انیجر وصل و قطع يبرا دست پایین چهیدر 
. یکی از وظـایف اصـلی   )باشد روزنه يبالا روزنه، دست پایین آب سطح تراز( بماند یباق مستغرق بالادست روزنه

  دست، نگهداري اختلاف سطح دو طرف دریچه به اندازه بارآبی ثابت مورد نظر است. دریچه پایین

  
  )USBR استاندارد با شده یطراح( C.H.Oيها چهیدر از یکیشمات طرح -27-4شکل 

  ، دو مدل دریچه جایگزین پیشنهاد شده است:USBRهاي طراحی شده بر اساس استاندارد   در حال حاضر به جاي دریچه

 دو روزنه تک دریچه – C.H.Oدریچه جایگزین  -

گیرد. در این روش از یک روزنه با میزان بازشدگی قابل  هاي مستطیلی بر روي دیواره خود بهره می  این دریچه از روزنه
). در یـک طـرح   28-4شود (شـکل   شوند، استفاده می تنظیم که معمولا براي هر آبگیر در یک حالت (مشخص) تنظیم می

  ) استفاده کرد.USBRهاي استاندارد (موجود در   توان از فرمولاصلاح شده محل روزنه بالاتر از کف کانال است تا ب

  
 چهیدر( ییکشو چهیدر زمان هم سازد،  یم ممکن را انیجر گیري اندازه که) جلویی چهیدر( یلیمستط يا روزنه چهیدر کی - 28-4شکل 

  کند یم فراهم را انیجر کنترل)یپشت

 پلان

 جریان

هاي چاهک
 اشل

A A 

L 

B 
L  حداقل

 سطح آب

 بستر کانال جریان
 Bتراز  Aتراز  اصلی

ΔH 

H S X 

Y
m

 Y
t

 

 A-Aمقطع 
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  ) نشان داده شده است که در این حالت روزنه قابل تغییر نیست (ابعاد ثابت). 29-4مثالی دیگر در شکل (

  
  ثابت روزنه کی -29-4شکل 

) 29-4گیري جریان براي یک روزنه مستطیلی مستغرق انقباضی (ماننـد شـکل    دراندازه ±%2دقت  اشرایط دستیابی ب
  عبارتند از: 
 باید مستقیم، تیز و صاف باشند.هاي بالادست روزنه   لبه 

 هاي روزنه باید عمودي (شاقول) باشند.  سمت بالادست و طرفین دهانه 

 هاي بالایی و پایینی دهانه روزنه باید تراز باشند.   لبه 

 .هر اتصال دهنده موجود در بالادست صفحه روزنه یا بدنه باید تخت باشد 

 .سطح روزنه باید عاري از روغن یا گریس باشد 

  تـر بایـد حـداقل      اینچ) باشد. صفحات ضـخیم  08/0تا  03/0( متر میلی 2تا  8/0ضخامت صفحه روزنه باید بین
 . دست داشته باشند درجه با لبه وجه پایین 45زاویه 

 هاي روزنه در قسمت عبوري جریان، باید بـه صـورت عمـود بـر وجـه        ورق   ها، لبه  ها و خراش  براي حذف سوراخ
ها، صاف و   کاري شوند و به هیچ وجه نباید با استفاده از سنباده و ساینده  سوهان کاري و  ، ماشینبالادست روزنه
 صیقلی شوند.

  فوت) باشد. 2/0متر ( سانتی 6در جریان مستغرق، تغییرات بار آبی باید حداقل 

 ) استفاده شود، 30-4از ابعاد نشان داده شده در شکل (P > 2Y ،Z > 2Y  وM > 2Y 

  شود: تعیین آبدهی عبوري از روزنه مستغرق از رابطه زیر استفاده میبراي 

)4-2(  1/2
dQ C A(2g h)  

Qشدت جریان برحسب متر مکعب بر ثانیه =
3m( )

s
  

dC است 61/0= ضریب تخلیه که برابر 

g  2متر بر مجذور ثانیه 81/9= شتاب گرانشی که برابر با
m( )
s

 است  
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Δh ) اختلاف بار آبی بر حسب متر =m( 

A2= سطح مقطع روزنه بر حسب متر مربع(m )  
)4-3(  A W Y   

W) عرض دهانه روزنه بر حسب متر =m(  
Yروزنه بر حسب متر ( دهانه = ارتفاعm(  

  
  انقباضی مستغرق ی کاملالیمستط روزنه ابعاد -30-4شکل 

گیـرد، ضـریب    هاي روزنه صورت می  تیز، در محلی که انقباض کامل در وجه در یک روزنه مستطیل شکل مستغرق لبه
حفظ شـود. ایـن طراحـی     Zناسب تر باشد تا عمق م کوچک Wاز  Yشود که مقدار  است. پیشنهاد می 61/0تخلیه برابر با 

نظر از نوسانات سطح آب بالادست همواره مستغرق بـاقی بمانـد و همچنـین شـرایط       کند تا ورودي روزنه، صرف  کمک می
  ).   31-4ورودي جریان مناسبی فراهم شود (شکل 

  
  )نما از بالا( روزنه يورود دستورالعمل - 31-4شکل 

  (دو روزنه، دو دریچه با هندسه متفاوت) C.H.Oدریچه جایگزین  -

شود. وجه تمایز ایـن روش در ایـن اسـت کـه      فاده میدر این حالت از یک دریچه کشویی به عنوان دریچه ورودي است
 . بدین معنا که هیچ قسمت از قـاب شده است که عبارتند از: دو وجه عمودي و کفه تخلیه از سه وجه محاط دهانه دریچ

تر در نظر صفحه روزنه، مقداري بزرگ
گرفته شده است، تا شرایط ورودي 

 مربعی فراهم شود.

تر هستند تا ها تا حدي گستردهدیواره
 شرایط ورودي مربعی فراهم شود.

حداقل 
15 cm 

حداقل 
15 cm 
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یابد و کف کانال قبل، بعد و در طول دریچـه کشـویی، کـاملا مسـطح و همـوار اسـت         دریچه به داخل دهانه گسترش نمی
، از هاي کشویی محاط شـده   ن در دریچه). این موضوع از این جهت اهمیت دارد که براي محاسبه سرعت جریا32-4(شکل

در کف یا از طرفین وجود داشـته باشـد، مقـدار    شدگی و موانعی   نتیجه اگر تنگ درشود.  ضرایب نسبتا دقیقی استفاده می
 توان مطمئن شد. میفشردگی جریان متفاوت خواهد شد و از تطبیق روابط ن

  
این مدل به عنوان . پلان در سمت چپ و نماي انتهایی در سمت راست. گیري جریان تنظیمات دریچه کشویی براي اندازه -32-4شکل 

  .است  پیشنهاد شده USBRاستاندارد  C.H.Oکشویی جایگزین مدل   دریچه

  شود: جریان عبوري از دریچه کشویی به وسیله معادله زیر محاسبه می

)4-4(  Gate dQ C  64.4 h b W     

  که در آن،

 Q: 3جریان (متر مکعب بر ثانیه، بدهm /s( 

dC :ضریب جریان دریچه 

W :متر حسب بر چهیدر عرض  
b(میزان بازشدگی) : دهانه دریچه  
h∆ :بالادست آب عمق -دست پایین آب عمق= (وتف حسب بر یآب بار راتییتغ   ( 

)4-5(  dC 0.61 (1 0.15r),    

)4-6(  W (b 2)r
(2 b) (2 W)

 


  
  

 .باشد 95/0 تا 6/0 محدوده در دیبا dCبه این ترتیب،

چهارچوب از زاویه نماي انتهایی 
 قابل مشاهده نیست

ماند معمولا این دهانه ثابت می
 ها یکسان استچرا که آبیاري

دریچه کشویی 
 گیري جریاناندازه

دریچه کنترل 
جریان (بدون 

 مشخصات خاص)

 :A-Aمقطع عرضی 

A 

2 
ض

 عر
رابر

ب
 

A 

1 
ابر

بر
 

ض
عر

 

 )Wعرض (
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   هاي تلفیقی سازه -4-6-4

هـاي آبیـاري و زهکشـی ایـران کـه بـا اصـول         تلفیق روزنه و سـرریز بـوده و در شـبکه    ،از نظر هیدرولیکی ،هاي تلفیقی  سازه
و  282، 106 ضـوابط شـماره  بـه   تـوان  مـی  ها در مورد این دریچه ،هاي نیرپیک معروف هستند اند به دریچه شده فرانسوي طراحی

  د.کرمراجعه سازمان برنامه و بودجه کشور  699
شـرایط کیفـی آب    و سازه فلزي در مقابل عوامل جوي پذیري آسیب ،یک در ایرانهاي نیرپ دریچه از جمله نقاط ضعف

هـاي مـدول نیرپیـک همـان نـوع       ه منظور از دریچهضابطدر این  است.ها  آن و عوامل انسانی و تغییر پلکانی میزان آبدهی
  هاي ایران با طراحی شرکت فرانسوي نیرپیک است. پرکاربرد در شبکه

  گیري   ا کارکرد اندازهب یکیدرولیه يها سازه -4-7

  هاي قطاعی با جریان آزاد  دریچه -4-7-1

اسـت و بـراي آبـدهی       ها ل  ترین وسیله براي کنترل و تنظیم سطح آب در سرریز سدها وکانا  هاي قطاعی متداول  دریچه
در مـواقعی  . شـود   ) دریچه قطاعی با جریان آزاد دیده می33-4شود. در شکل ( ر ثانیه استفاده میبمترمکعب  5/2بیش از 

هاي هیدرولیکی موجود کـه   توان از سازه گیري عملی و ممکن نباشد، می که افت بار هیدرولیکی ناشی از نصب سازه اندازه
دقـت   زیـر هـاي   گیري بهره برد. لازم به توضیح است کـه اگـر چـه روش    گیري دارند، براي اندازه کارکردي به غیر از اندازه

هـاي   گیـري کمکـی و جهـت ارزیـابی عملکـرد سـازه       به عنوان نقاط انـدازه  ولیگیري را ندارند،  هاي مخصوص اندازه سازه
  توانند مورد استفاده قرار گیرند.  هیدرولیکی می

   
  آزاد حالت در یقطاع چهیدر ریز از انیجر عبور جزییات - 33-4شکل 

عمـق آب   ،1yدریچـه، دست  پایینو  بالادستبه ترتیب عمق آب در  dyو 0yارتفاع بازشدگی دریچه، wدراین شکل 
  زاویه لبه دریچه است. θشعاع دریچه و  rارتفاع محور دریچه،  p در مقطع فشردگی،
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 :ضریب انقباض (فشردگی) جریان به صورت زیر است

)4-7(  1
c

yC
W

 

 توان شدت جریان عبوري از زیر دریچه قطاعی را به صورت زیر محاسبه نمود:  می

)4-8(   1/2
e 0 dQ C b 2g(y y )   

  شود:    ضریب جریان در شرایط مستغرق از رابطه زیر محاسبه می ؛eCبرابر با عرض دریچه و bکه 

)4-9(  e 2

0

C  
w1  

y




 
 
 

 

  آید. دست می  ) به34-4، ضریب فشردگی جریان در شرایط غیر مستغرق، از شکل (δکه مقدار 

  گیر جریان هاي استفاده از دریچه قطاعی به عنوان اندازه  محدودیت -

 نسبت گشودگی دریچه
0

W( )
y

درصد تجاوز کند 80نباید از  
0

W( 0.8)
y

.  

 .لبه پایین دریچه باید افقی و تیز باشد 

 گیري شود. ارتفاع آب باید در مستطیل بالادست محل نصب دریچه اندازه 

 طراحی هیدرولیکی صحیحی داشته باشد. ،سازه 

  
  یفشردگ بیضر يرو یقطاع چهیلبه در هیاثر زاو -34-4شکل 

ي جریان درایـن سـازه مـورد اطمینـان     ها گیري اندازهمراتب زیر رعایت گردد، صحت و اعتبار  که درصورتیبا این همه 
  :خواهد بود

 δضریب فشردگی جریان 

 ) به درجهθزاویه لبه (

0/1 

9/0 

8/0 

7/0 

6/0 

5/0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

=δ 1-0.75(θ/90○)+0.36(θ/90○)2 
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 کـه صـفر آن بـا آسـتانه      گـر  نشـان چاهک آرامش در کناره خارجی ساحل چپ کانال جهت نصب یـک   ساخت
رگلاتور تطبیق داشته باشد. این کار به منظور دست یافتن به ارتفاع صـحیح آب در بالادسـت سـازه پیشـنهاد     

 شود. می

  آب بـدون تلاطـم    جـایی کـه جریـان   دست سازه در  بر روي شیب بدنه ساحل چپ در پایین گر نشاننصب یک
 .باشد می دست به منظور ثبت رقوم آب در پایین کار ، ایناست

 سطح) به وسیله یـک مولینـه    -کار بردن روش سرعت  هدست (با ب سازه در یک مقطع مناسب در پایین واسنجی
 .یدبه دست آ و تهیه جدول سنجه آبدهی -عرابطه ارتفا که به منظور ایندقیق 

  روش تعیین سرعت متوسط -4-7-2

  جسم شناور -لفا

 تقریبـا متـر کـه    30 تـا  20براي تعیین سرعت آب در روش دستی با تقریب زیاد، دو نقطه را در مسـیر آب بـه طـول    
تر باشد و مدور  اثر باد بر آن کم تا حد امکانکنیم و جسمی را که  مستقیم و عاري از علف و گیاهان آبی باشد، انتخاب می

اي مسیر انتخاب شده انداخته و با کرنومتر فاصله زمانی را که جسـم شـناور بـه انتهـاي     در ابتد ،بوده و در آب شناور باشد
  آید. گیریم. سرعت سطحی آب از فرمول زیر دست می اندازه می ،مسیر برسد

)4-10(  
lV
t

 

V  =هیثان بر متر برحسب آب یسطح سرعت )m
s

(  

t  =هیثان برحسب یزمان فاصله  
l  =متر برحسب ریمس طول  
 اعمـاق  در آب سـرعت  نیهمچن ـ. اسـت  تر بیش وسط در و تر کم نهر طرف دو در آب انیجر سرعت که کرد توجه دیبا

 رو از ایـن . اسـت  کانـال  کف به کینزد عمق در آن نیتر کم و آب سطح در سرعت نیتر بیش که ؛است متفاوت نهر مختلف
 .شود می گیري اندازه متوسط سرعت سرعت، محاسبه يبرا

)4-11(  mV kV 

  .رندیگ یم نظر در 8/0 حدودا و دارد یبستگ آب عمق به k مقدار

mVسرعت متوسط =  
k ثابت =  
V  =یسطح سرعت   
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  میله شناور -ب

 بـه  آب داخـل  در و اسـت  نیسـنگ  یکم ـ آن يانتها که شناور لهیم از ها  کانال در آب متوسط سرعت گیري اندازه يبرا
 نی ـا در کـه  گـردد   می متصل نخ با يا وزنه شناور جسم به زین موارد يا پاره در. شود می استفاده ،گیرد می قرار يعمود طور

 حرکـت  سـرعت  ردی ـگ قـرار  روخانه کف از آب عمق 6/0 معادل عمق در اگر شود انداخته آب در جسم که یهنگام حالت
m(Vآب انیجر متوسط سرعت با برابر تیوضع نیا در جسم شناور   .است (

  مولینه -ج

 یی،آهنربا گر  حس توسط و آمده در گردش به آب انیجر با که بوده ییها  هپروان يدارا عموما ،آب سنج  سرعت ای نهیمول
  :شود محاسبه می ریز فرمول از آب سرعت. آید می دست  هب زمان واحد در پروانه دنیچرخ دور تعداد
)4-12(  V a bN  

 توسـط  و اسـت  سـنج   سـرعت  نـوع  بـه  مربوط بیضرا b و a و زمان واحد در پروانه چرخش تعداد N فرمول نیا در که
 داخـل  گیـري  انـدازه  لهیم با سنج  سرعت کم، يها جریان در. شود گزارش می دستگاه يراهنما دفترچه در ،سازنده کارخانه

 لی ـجرثق و یمیس کابل توسط بالا از وشده  متصل سنج  سرعت به يا وزنه ادیز يها جریان در یول شود، می گذاشته کار آب
  .است یافق یبرخ در و يعمود ،ها  نهیمول از یبعض در هـا پروانه محور. )35-4(شکل  گیرد می قرار آب در

  
  اي (مولینه) گیر پروانه نمایی از یک اندازه - 35-4شکل 

   گیري تنداب با کارکرد اندازه -4-7-3

یید ضـریب  ااي دقیق جهت ت  شود. براي این کار باید از مولینه می واسنجیسطح  -کار بردن روش سرعت هاین سازه با ب
 ارتفـاع در دامنـه تغییـرات ارتفـاع آب روي تـاج سـرریز       -جریـان   جریان در فرمول جریان و نیز تعیین رابطه شـدت   شدت

ست یـک چاهـک در   ، استفاده و بدین ترتیب، جداول سنجه براي این سازه تهیه شود. براي سهولت کار بهتر ا)A(ایستگاه 

 کنتورمحل نصب  بست اتصال

هاي بست
 اتصال
 سطح آب

 نماي روبرو

گیر اندازه
جریان از  ايپروانه

 بالادست
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باید با تراز تاج در یک سـطح قـرار داده    گر نشان. صفر ساخته شودبالادست تاج و نزدیک دیواره ترانزیشن چپ براي نصب 
  به صورت غیر مستغرق باشد.باید شرایط جریان  .گیري صحیح ارتفاع امکان داشته باشد شود تا اندازه

  
  )چپ( 2بآتندو  )راست( 1شکن شیبنمایی از  - 36-4شکل 

  گیري آبدهی در آبگذر اندازه -4-7-4

پذیرد. البته باید خـاطر    آبدهی انجام می-گیري آبدهی به روش غیرمستقیم و از طریق رابطه بار آبی ، اندازه3در آبگذرها
هـا    آبگـذر گیـري مسـتقیم را نـدارد. در     هـاي انـدازه    نشان کرد که هیچ روش غیرمستقیم تعیین آبدهی، دقتی مانند روش

) و 6-4 (جـدول  آبگـذر و دانسـتن نـوع جریـان در     ،دسـت  و پایین   تگیري آبدهی را از طریق بار آبی بالادس توان اندازه می
  ها تعیین کرد.  با استفاده از نوموگراف آبگذرمشخصات 

شـود. معمـولا جریـان، هنگـام      حضور آبگذر در مسیر جریان در کانال، موجب تغییر شدیدي در رفتار جریـان آب مـی  
پر بودن آن ممکن اسـت   پر یا کاملا  جریان درون آبگذر با توجه به نیمهکه،   رسیدن به آبگذر آرام و یکنواخت است. درحالی

ها با توجه به شـرایط    شوند که کنترل جریان در آن ها به شش الگو تقسیم می  شدید باشد. جریان در آبگذریا آرام، بحرانی 
جـدول  ). در 6-4گیرد (جـدول   صورت می 5از طریق مجراي خروجییا  4دست، یا از طریق مجراي ورودي بالادست و پایین

و  HWIاسـت.   7کننـده   مجراي خروجی کنترل 6تا  3و در الگوهاي  6کننده  ، مجراي ورودي کنترل2و  1الگوهاي ) در4-6(
HWo  ارتفاع آب بالادست، به ترتیب براي شرایط کنترل ورودي و کنترل خروجی وHt  .اختلاف بار آبی کل است  

                                                   
 

1- Drop 
2- Chute 
3- Culverts 
4- Inlet 
5- Outlet 
6- Inlet Contro 
7- Outlet Control 

 حوضچه آرامش

اه 
تگ

یس
ا

A 

حوضچه 
 آرامش

EL 
EL B 

EGL 

ΔE 

EGL 

EL A 

y2 
y1 

ایستگاه 
B 

 Aایستگاه 
drop 

drop 

drop 
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  ها  جریان در آبگذر بندي شرایط تقسیم - 6-4جدول 
  نما  الگو  نما  الگو

مجراي ) 1(
ورودي 

    غیرمستغرق

) جریان در مجزاي 4(
  پر خروجی کاملا

  

) مجراي 2(
  ورودي مستغرق

  

  ) لوله تا قسمتی پر5(
  

) مجراي 3(
  خروجی مستغرق

  

) جریان آزاد در 6(
  لوله

    
تواننـد در   اند که می  شده  ها ساخته  گیري دقیق جریان در آبگذر اندازهگیري جدید الکترونیکی نیز براي  تجهیزات اندازه

اي از   انـد. نمونـه   گیرهاي آلتراسونیک، لیزري و راداري از این دسته کنند. اندازه  پر و جریان آزاد عمل پر، کاملا شرایط نیمه
  شود. ) مشاهده می37-4( آلتراسونیک داپلري در یک آبگذر و تجهیزات آن در شکل گر  حسمحل قرارگیري 

  
  گیري جریان آبگذر آلتراسونیک داپلري در اندازه گر  حسنمایی از تجهیزات الکترونیک با  -37-4شکل 

  گیري با کارکرد اندازه   مقسم -4-7-5

شود که این نسبت، وابسته به مساحت زمینی اسـت کـه توسـط آن     در هر کانال، جریان به نسبتی مشخص تقسیم می
) کـه در  39-4) یا مقسم قابل تنظیم (شـکل  38-4تواند توسط مقسم ثابت (شکل  خواهدشد. این تقسیم میکانال آبیاري 

جریـان    گیرد. بنابراین هدف اصلی این سازه، ایجاد یک نسبت مشـخص در شـدت    ها هستند، انجام  واقع یک نوعی از سرریز
جریـان    هـا، ثابـت اسـت و بایـد شـدت       ه به خروجـی هاي ثابت نسبت آبدهی با توج  دست است. در مقسم خروجی در پایین

  گیري شود. ورودي اندازه
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  مقسم ثابت - 38-4شکل 

  
  مقسم قابل تنظیم -39-4شکل 

 
 

 لبه تیز سطح آب هنگام تحویل

 جریان

 مقطع جانبی

 پلان

 قابل تنظیم جریان

 تیغه تقسیم





  5فصل  5

گیري در  ها و تجهیزات اندازه سازه
  فشار  مجاري تحت
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ندازه سازه -فصل پنجم  ا ات  ز در مجاري تحت  ها و تجهی ري    فشار گی

  کلیات -5-1

پیشـنهاد داده شـده توسـط    یـا  بـرداري   فشار در دست بهـره  هاي آبیاري تحت کاربردي در شبکه گیري تجهیزات اندازه
   بندي است: مراجع، در دو گروه مشخص زیر قابل طبقه

   مساحت -تجهیزات با مبناي سرعت  
 کنتورهاي مکانیکی حجمی 

 کنتورهاي مکانیکی سرعتی 

 هاي الکترومغناطیسی سنج جریان 

 هاي آلتراسونیک  سنج جریان 

   تجهیزات با مبناي اختلاف فشار  
 ونتوري  
 شیپوره  
 روزنه  
 ایفرنیروش لوله کال  
 یروش جت افق  
 روش جت قائم  
آن، مشـابه شـبکه   گیري جریان در خطوط لولـه بـا توجـه بـه اهـداف       هاي آبیاري و زهکشی، تجهیزات اندازه در شبکه

  گردند:  بندي می آبیاري ثقلی به دو نوع زیر تقسیم

  حجمی -گیري پیوسته  اندازه -الف 

در . ي داردا  ژهی ـو تی ـاهمي عبـور  آب »حجـم « وجریان) وجود داشـته    آبدهی (شدت راتییتغگیري پیوسته،  اندازه در
حجـم آب عبـوري از لولـه     بـه طـور مسـتقیم   مواردي که تعیین حجم آب عبوري در یک بازه زمانی مورد نیـاز باشـد، یـا    

اي در یک بازه زمانی و در نظر داشتن مساحت  هاي لحظه هاي سرعت یا شدت جریان گیري با اندازهیا شود  گیري می اندازه
گیـري سـرعت یـا شـدت جریـان       هـایی کـه بـا انـدازه      شود. دستگاه سطح مقطع عبور جریان، حجم آب عبوري برآورد می

گرهـاي   هاي مکانیکی یا مغناطیسـی یـا نمـایش     گیرند و توسط شمارنده  اي به صورت پیوسته، حجم آب را اندازه می لحظه
شـود.   گفتـه مـی  » کنتـور «دهند، اصطلاحا   اي را به حجم آب عبوري تبدیل و نمایش می الکترونیکی، شدت جریان لحظه

هـاي    ها و گاهی در کانـال  ترین کنتورها، کنتورهاي مکانیکی و یکی از انواع پرکاربرد آن در خط لوله ترین و متدوال قدیمی
اي و تخمـین   اي است که داراي صفحه نمایشی براي نشان دادن تخمینی از شدت جریان لحظه سنج پروانه آبیاري، سرعت

  حجم کل در زمان معین است.  
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  اي  گیري آبدهی لحظه زهاندا -ب 

نیـاز بـه   در نتیجـه  تغییرات جریان اهمیـت نداشـته باشـد و    یا در شرایطی که تغییرات جریان در طول زمان کم بوده 
گیري و ثبت جریـان در   اي در طول زمان نباشد، در این موارد نیاز به تجهیزاتی براي اندازه گیري جریان لحظه تداوم اندازه

اي، ایجاد یک مانع در لوله براي ایجاد افت فشار  گیري جریان لحظه هاي اندازه  ترین روش از قدیمیطول زمان نیست. یکی 
هاي اخـتلاف فشـاري در واقـع تغییـر       گیري به روش در مسیر جریان توسط ابزارهاي اختلاف فشاري است. ابزارهاي اندازه

بـه انـواع ونتـوري،     این تغییـر،  ها برحسب شکل هندسی  گیري جریان هستند. این روش هندسی بخشی از لوله براي اندازه
شود. در این نوع ابزارها، مقدار جریان برحسب مقدار اختلاف فشار ایجاد شده، توسط یـک   بندي می روزنه و شیپوره تقسیم

تواننـد در   کننده جریان باشـند، مـی   هایی که فاقد تجمیع سنج آید. سایر جریان دست می  رابطه ریاضی، نمودار یا جداول به
اي توسط کارشناس براي محاسبه شدت جریان دارنـد.   هاي این گروه، نیاز به قرائت دوره سنج این گروه قرار بگیرند. جریان

تـر،   هاي اخیر ابزارهاي الکترونیکی و ریزپردازنـده و بـا صـرف هزینـه بـیش      هاي این گروه، با پیشرفت سنج برخی از جریان
متـر   گیري سطح آب در یک ونتوري اندازه ،اند. براي نمونه  ر فواصل زمانی متوالی را یافتهقابلیت تجمیع حجم آب عبوري د

  . دارسال شوها   کننده محلی داده  ها به یک ثبت  گیري شده و داده تواند توسط ابزارهاي الکترونیکی اندازه می

  ها سنج هاي جریان مشخصه - 5-2

  شود: ها باید در نظر داشت، شامل موارد زیر می سنج هایی که در بررسی جریان  امکانات و محدودیت
 گیري میزان دقت اندازه  
 گیري وسعت محدوده آبدهی قابل اندازه  
 دهد سنج در مسیر جریان رخ می میزان افت فشاري که توسط جریان 

 درجه حرارت آب، فرسایش و رسوب   ،پذیري به فشار میزان آسیب 

 پذیري به شرایط محیطی مانند دما، رطوبت  میزان آسیب 

 هایی مانند الکتریسیته عدم وابستگی به انرژي 

  گیري در محل اندازه واسنجینیاز به 

 سازگاري با سایر اجزا خط لوله از نظر ابعاد و اتصالات موجود 

 اي هاي اولیه و سرمایه هزینه 

 برداري و نگهداري هاي بهره هزینه 

 وي متخصص براي کاربرينیاز به نیر 

 سهولت کاربري 

  اي  دوره واسنجینیاز به 
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 سنج بالا بودن عمر مفید جریان 

  درجه امنیت فیزیکی 

 درجه حفاظت اطلاعات 

   قابلیت تولید در داخل کشور 

 قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در داخل کشور 

 قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات 

  ها لولهسازگاري با اتصالات رایج در خط 

 هاي مدفون قابلیت نصب در لوله 

هاي اولیه بـه صـورت مطلـق مزیـت      پایین بودن هزینهیا ها مانند بالا بودن دقت کاري  سنج برخی از مشخصات جریان
شـود و اغلـب ممکـن اسـت در      زمان تـامین نمـی   سنج، تمامی مزایا هم شوند، اما عمدتا در انتخاب یک جریان محسوب می

سنج با یکدیگر در تناقض باشد، براي مثال کنتـوري بـا دقـت کـاري      اشند. چنانچه دو ویژگی یک جریانتضاد با یکدیگر ب
نظر قرار بگیرد. کارشناس طـراح بایـد بـا    ح مدبالا، هزینه بالایی را به طرح اعمال کند، باید نیازها و شرایط اختصاصی طر

ثر دقت کاري مورد نیـاز طـرح، منـابع مـالی موجـود طـرح،       هاي طرح، مانند حداقل یا حداک توجه به نیازها و سایر ویژگی
 3-7برداري و نگهداري، سهولت کاربري مورد نیاز طرح و غیره و به روشـی کـه در بنـد     هاي مالی در دوره بهره محدودیت

  سنج نماید. ارائه شده است، اقدام به انتخاب جریان
نسبی و براي یک طرح خـاص، مزیـت محسـوب شـود.     ها ممکن است به صورت  سنج هاي جریان برخی دیگر از ویژگی

هاي موجود و رایج، قابلیت تشخیص جریان معکـوس،    سنج، سازگاري اجتماعی با روش جایی جریان براي مثال قابلیت جابه
در  گیـري جریـان   هاي مدفون، قابلیـت انـدازه   زمان، قابلیت نصب در لوله گیري پارامترهاي دیگري به طور هم قابلیت اندازه

سـنجی کـه    ها براي جریان ممکن است در طرح مورد نیاز باشد و این ویژگی ،اي) هاي لوله پر (در خروجی زهکش لوله نیمه
  ها، مزیت محسوب شود. سنج نیازهاي طرح را تامین نماید، نسبت به سایر جریان

  یکیمکان يکنتورها -5-3

هاي هیدرولیکی جریان (فشـار،   نسبت به مشخصهکنتورهاي مکانیکی به دلیل داشتن اجزایی در ارتباط با جریان آب، 
به طور هاي موجود در آب، اختلاط هوا با آب و ...) و شرایط محیطی (درجه حرارت، خورندگی و سایندگی، ...) و   ناخالصی

  پذیرند. نسبت به کیفیت شیمیایی و فیزیکی آب، فرسایش و رسوب آسیب کلی
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  مکانیکیمعیارهاي موثر در کارکرد کنتورهاي  -5-3-1

  مشخصات فیزیکی و شیمیایی آب -الف

منظور از مشخصات فیزیکی و شیمیایی آب، نوع و مقدار املاح موجود (درجه سختی) و نیز درجه اسـیدي یـا قلیـایی    
) آب عبوري است. با وجودي که تقریبا تمـامی کنتورهـاي مکـانیکی بـراي حـذف مـواد معلـق آب داراي فیلتـر         اسیدیته(

هاي  نماید. این اتفاق در آب هاي داخلی و قطعات رسوب می املاح محلول در آب به مرور روي جداره مخصوص هستند، اما
نهایت گیرکردن قطعـات متحـرك   در دهد و منجر به کندشدن و  ویژه از نوع آهکی) زودتر رخ می سخت و با املاح زیاد (به

میزان خورندگی آب بـا  یا شود. درجه اسیدي  می شود که در چنین شرایطی استفاده از کنتورهاي خشک توصیه کنتور می
تـر    خوانی نداشته باشد، قطعـات سـریع   آب مصرفی هم اسیدیتهشود. چنانچه قطعات داخلی کنتور با  مشخص می اسیدیته

طراحـی و   8تـا   6بین  اسیدیتهافتد. جنس قطعات داخلی کنتورهاي مکانیکی معمولا براي  خورده شده و کنتور از کار می
  شوند. ه میساخت

  شرایط هیدرولیکی آب -ب

منظور از شرایط هیدرولیکی آب به معناي یکنواختی یا آشفتگی آب، احتمال تاثیر ضربه قوچ (چکش آبـی)، ورود هـوا   
طورکلی شرایط جریان آب بر روي عملکرد کنتورهاي مکانیکی به ویژه کنتورهـاي نـوع سـرعتی،      به کنتور و غیره است. به

شـود. بنـابراین    هـا مـی    گی جریان در اثر تغییر ناگهانی مسیر یا مقطع لوله، باعث کاهش دقت کـاري آن موثر است و آشفت
بنـدي در محـل ورودي    گذاري صـحیح واشـر آب    بسته به دهانه ورودي، جاي مواردي نظیر عدم اتصال زانویی یا شیر نیمه

یري نمایـد. بـه   تواند از آشـفتگی جریـان جلـوگ    ها می  یناز قطر دهانه و نظایر ا تر کنتور، عدم استفاده از واشرهاي کوچک
 3برابر قطر لولـه، قبـل و    5کنتور به طول حداقل  قطر سایز ده جریان یا یک تک لوله صاف و همکنن وسیله نصب یک آرام

  .)1-5(شکل  توان جریان آب را به طور نسبی آرام نمود برابر قطر لوله بعد از کنتور می
در عدم کارکرد صحیح و خرابی کنتورهاي مکانیکی ورود هوا به داخل کنتور و بروز پدیده ضربه قوچ  از دیگر عوامل موثر

(چکش آبی) در خط لوله است. براي جلوگیري از ورود هوا باید کنتور در محلی نصب شـود کـه همـواره پـر از آب باشـد.      
پذیر است. جهت انتخاب ابعاد و  در شبکه امکانپیشگیري از پدیده ضربه قوچ نیز با طراحی صحیح و نصب تجهیزات لازم 

هـا و ملاحظـات ایمنـی نصـب مربوطـه، بـه        هـا قبـل و بعـد از آن    مشخصات عمومی محل استقرار کنتورها، آرایـش لولـه  
 يانـداز  دسـتورالعمل نصـب و راه   -بخشی منابع آب زیرزمینـی   طرح احیاء و تعادل«هاي وزارت نیرو از جمله  دستورالعمل

  مراجعه شود.» 7جلد  -برداري از تاسیسات آب و فاضلاب راهنماي جامع بهره«و » و برق) آب یحجم(هوشمند  يکنتورها

  دماي کاري کنتور -ج

توانـد تحمـل    جنس قطعات داخلی کنتورهاي مکانیکی که عمدتا از مواد پلاستیکی است معمولا حرارت معینی را مـی 
اید از حداکثر درجه حرارت مجاز تجاوز نماید و در هنگـام انتخـاب کنتـور    نماید، لذا درجه حرارت آب عبوري از کنتور نب
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زدگـی کنتـور اسـت     حرارت مجاز، هدف، جلوگیري از یخ باید به این پارامترهاي مهم توجه نمود. در رابطه با حداقل درجه
  پذیر است. که این عمل با انتخاب محل مناسب نصب امکان

  
  گیري ابتداي مزارع و مقطع طولی حوضچه کنترل و اندازه همسان نما از بالانقشه  - 1- 5شکل

  حداکثر فشار کاري کنتور -د

تر شود. لازم به ذکر است که به منظور اطمینـان   در هر کنتور، فشار آب عبوري نباید از حداکثر فشار مجاز کاري بیش
مـورد  برابـر فشـار کـاري     6/1باید کلیه کنتورهاي تولیـدي حـداقل در    از تحمل فشار کاري ذکر شده در مشخصات فنی 

  .آزمون قرار گیرند

  هاي ورودي و خروجی کنتور   اندازه دهانه - ه

انتخاب قطر دهانه ورودي یا خروجی بستگی به قطر خط لوله دارد. از طرف دیگر هر سـایزي از کنتـور معمـولا بـراي     
ظرفیت مداوم کاري یا به عبارت دیگر جریان نرمال معینی طراحی شده است، بنابراین در انتخاب سایز باید میزان مصرف 

  ز نیز در نظر گرفته شود.و ظرفیت نرمال مورد نیا

  بندي کنتور دقت کاري با طبقه -و

شـوند. از   بنـدي مـی   طبقـه  D و A ،B، Cطبق استانداردهاي مربوطه، دقت کاري کنتورهاي مکانیکی، در چهـار گـروه   
 رو ایـن  ازترین معیارهاي انتخـاب کنتـور اسـت،     که اطمینان از عملکرد صحیح و مطابقت با استاندارد یکی از اصلی  آنجایی

 نردبان

 خط لوله

 تهویه
 هک بازدیدچا
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 آزمـون و انتخاب تصادفی برخی از کنتورها بـراي   آزمونکنتورها، درخواست نتایج  آزمونشفافیت و وضوح کامل در نحوه 
تواند راه حل مناسبی براي اطمینان یـافتن از صـحت    می ،با اطلاعات ارائه شده دست آمده بهمجدد و سپس مقایسه نتایج 

  عملکرد کنتورهاي انتخابی باشد.

  فشار ناشی از وجود کنتور در شبکه افت -ز

هـاي   کننده میزان ممانعت عبور آب در اثر حضور کنتور در خط لولـه اسـت کـه بایـد در جریـان      افت فشار کنتور بیان
کننده قرار گیرد. طبـق اسـتاندارد مربوطـه،     فگیري شده و به عنوان یکی از مشخصات فنی در اختیار مصر مختلف، اندازه

  است. bar١مجاز در حداکثر جریان تعریف شده براي هر کنتور  ماکزیمم افت فشار

  کنتورهاي سرعتی - 5-4

جریـان (آبـدهی)    گیري سرعت جریان در یـک سـطح مشـخص، شـدت     ) با اندازه2-5ها (شکل  سنج در این نوع جریان
گیـرد؛ شـدت    مـی اي در مسـیر جریـان قـرار      ها توسط یک مجموعه چرخنده، پره سنج شود. در این نوع جریان محاسبه می

» چندافشـانه «ها برخورد کند، کنتور  که آب از چند روزنه به پره چرخش پره با سرعت آب تناسب مستقیم دارد. درصورتی
شود. کنتورهاي تک افشانه نسبت به چنـد افشـانه در    گفته می» روزنه تک«و اگر جت ورودي به صورت تکی باشد، کنتور 

  نند.ک تري شروع به کار می هاي کم جریان

  
  هاي افقی و عمودي آبیاري اي از کنتور سرعتی مکانیکی در لوله  نمونه -2- 5شکل 

  ها مزایا و محدودیت -

) 1-5سنج و مزایاي نسبی آن به تفکیک در جـدول (  تشریح شد، مزایاي مطلق یک جریان 2-5طور که در بخش  همان
  اند.  به صورت بالا، پایین و متوسط، بیان شدهیا وجود ها به صورت وجود یا عدم   ارائه شده است. در این جدول مزیت
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  هاي کنتورهاي مکانیکی نوع سرعتی مزایا و محدودیت - 1- 5جدول 
    سنج شرایط عملکردي جریان

  بله  قابلیت ارائه حجم آب عبوري
  متوسط  محدوده دقت کاري

  مطلوبیت عملکرد در محدوده جریان

3 3ft mQ 150 (4.2 )
s s

  پایین  
3ft lQ 10 (285 )

s s
  متوسط  

    شرایط هیدرولیکی جریان
  بالا  میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر

    پذیري نسبت به میزان نسبی آسیب
  بالا  میزان فشار آب

  بالا  آبی کیزیفی آلودگ توسطی گرفتگ
  بالا  وجود رسوب در مسیر جریان

  بالا  حباب هوا در مسیر جریان
  متوسط  حرارت آبدرجه 

    شرایط محیطی
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  رطوبت محیط

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  دماي محیط
  خیر*  وابستگی به انرژي الکتریسیته

  بله  در محل واسنجی به ازین
    نیازها و شرایط اختصاصی

  متوسط  هزینه تجهیزات اولیه
  پایین  برداري بهرهي نصب و ها هزینه

  بالا  نیاز به نگهداري
  متوسط  برداري بهرهمیزان تخصص نیروي انسانی براي 

  بالا  سهولت کاربري
  متوسط  اي  دوره واسنجیه نیاز ب

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  سنج عمر مفید جریان
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  درجه حفاظت اطلاعات

  بالا  قابلیت تولید در داخل کشور
  بالا  قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در داخل کشور

  پذیر است. با صرف هزینه اضافی امکان  قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات
  بالا  ها سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله

  پایین  ییجا جابهقابلیت 
  بالا  سنجی هاي موجود و رایج جریان  سازگاري اجتماعی با روش

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  تشخیص جریان معکوسقابلیت 
  پایین  زمان به طور هم گیري پارامترهاي دیگر لیت اندازهقاب

  پایین  هاي مدفون قابلیت نصب در لوله
  * در صورت عدم استفاده از تجهیزات الکترونیکی قرائت و ارسال داده
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  کنتورهاي حجمی - 5-5

محاسـبه و   يحجم آب است که با تقسیم بر زمان، شدت جریـان عبـور   ،گیري پارامتر مورد اندازه ،در این نوع کنتورها
پـذیر    حال نسبت بـه آلـودگی آب آسـیب     ، دقت مناسبی دارند، با اینواسنجیها بدون انجام  سنج شود. این جریان ثبت می

معروفنـد، از دقـت خـوبی برخـوردار بـوده و       نیز ١جایی مثبت هاي جابه سنج هاي حجمی که به جریان سنج هستند. جریان
  ).3-5روند (شکل   کار می ها به سنج سایر جریان واسنجیعمدتا براي 

  
  هاي حجمی مکانیکی سنج نمایی از دو نمونه از جریان - 3- 5شکل 

  ها مزایا و محدودیت -

 )2-5(سنج و مزایاي نسبی آن به تفکیک در جـدول   تشریح شد، مزایاي مطلق یک جریان 2-5طور که در بخش  همان
  اند.  صورت بالا، پایین و متوسط کمی شده  بهیا ها به صورت وجود یا عدم وجود   است. در این جدول مزیت ارائه شده

  حجمیهاي کنتورهاي مکانیکی نوع  مزایا و محدودیت - 2- 5جدول 
    سنج شرایط عملکردي جریان

  دارد  قابلیت ارائه حجم آب عبوري
  بالا  محدوده دقت کاري

مطلوبیت عملکرد در محدوده 
  جریان

3 3ft mQ 150 (4.9 )
s s

  پایین  
3ft lQ 10 (285 )

s s
  متوسط  

    شرایط هیدرولیکی جریان
  بالا  میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر

    نسبت بهپذیري  میزان نسبی آسیب
  بالا  میزان فشار آب 

  بالا  آبی کیزیفی آلودگ توسطی گرفتگ

                                                   
 

1- Positive Displacement Flow Meter 

دریچه 
 جانبی

 ورودي

 پیستون
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 هاي کنتورهاي مکانیکی نوع حجمی مزایا و محدودیت -2- 5جدول ادامه 
  بالا  وجود رسوب در مسیر جریان
  بالا  حباب هوا در مسیر جریان

  متوسط  درجه حرارت آب
    شرایط محیطی
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  رطوبت محیط
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  دماي محیط

  خیر*  وابستگی به انرژي الکتریسیته
  بله  در محل  واسنجی به ازین

    نیازها و شرایط اختصاصی
  متوسط  هزینه تجهیزات اولیه

  پایین  برداري هاي نصب و بهره هزینه
  بالا  نیاز به نگهداري 

  متوسط  برداري نیروي انسانی براي بهرهمیزان تخصص 
  بالا  سهولت کاربري 

  متوسط  اي  نیاز یه کالیبراسیون دوره
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  سنج عمر مفید جریان

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  درجه حفاظت اطلاعات
  بالا  قابلیت تولید در داخل کشور

  بالا  در داخل کشور قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات
  پذیر است. با صرف هزینه اضافی امکان  قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات 

  بالا  ها سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله
  پایین  جایی  قابلیت جابه

  بالا  سنجی  هاي موجود و رایج جریان  سازگاري اجتماعی با روش
  کارخانه دارد.بستگی به مشخصات   قابلیت تشخیص جریان معکوس

  پایین  زمان به طور هم گیري پارامترهاي دیگر لیت اندازهقاب
  پایین  هاي مدفون  قابلیت نصب در لوله

  *در صورت عدم استفاده از تجهیزات الکترونیکی قرائت و ارسال داده

  هاي آلتراسونیک سنج جریان -5-6

گیري میزان تـاخیر در برگشـت صـوت،     وسیله ایجاد امواج مافوق صوت در مسیر عبور سیال و اندازه  در این کنتورها به
تـوان جریـان سـیال را از     گیري شده و با معلوم بـودن سـطح مقطـع محـل عبـور جریـان، مـی        سرعت حرکت سیال اندازه

سـونیک، عـلاوه بـر حـداقل نمـودن تـاثیر پارامترهـاي        ضرب سرعت در مساحت محاسبه نمود. در کنتورهـاي آلترا   حاصل
هـاي مـافوق صـوت    گر  حساي متصل به  افزار رایانه محیطی بر روي جریان و حجم سیال، کلیه محاسبات با استفاده از نرم

  نمود:  بندي  توان تقسیم هاي آلتراسونیک را در سه گروه زیر می سنج پذیر است. جریان  انجام

 داپلر - الف

 ،هاي روش داپلـري  سنج ). در جریان4-5، شامل فرستنده و گیرنده است (شکل گر  حسداراي یک  سنج جریان نوعاین 
سنج داپلري یک پرتو فراصوتی به صورت مـورب نسـبت    نیاز است. در جریان (داراي مواد معلق)به سیالی با چگالی متغیر 
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شـود. از   با برخورد پرتو به ذرات بازگردانده می ،متغیر است هایی از سیال داراي چگالی  شود که در بخش به لوله ارسال می
شود. حال با توجه به میـزان   هاي متفاوتی می  جایی که اهداف متحرك هستند، انرژي فراصوتی بازگشتی داراي فرکانس آن

  توان سرعت را محاسبه کرد. می ،اختلاف بین سیگنال اولیه و بازگشتی

  
  سنج فراصوتی داپلري نمایی از نحوه عملکرد جریان -4- 5شکل 

 گذر-زمان -ب

را در  یفراصـوت  ياز انـرژ  یمنقطع ـ يهـا   مـوج  ،فرستنده گر  حسکه  است رندهیگ کیفرستنده و  کي یمدل دارا نیا
تـوان سـرعت    می ،ياختلاف زمان عبور نی. براساس اگردد  یموج، محاسبه م افتیعرض لوله فرستاده و زمان بازگشت و در

  .)6-5و شکل  5-5(شکل    را محاسبه نمود يو متعاقبا شدت جریان عبور انیجر

  
  گذر فراصوتی- زمان   سنج از انواع جریاننمایی از نحوه عمل یکی  - 5- 5شکل 

  
  گذر فراصوتی- سنج زمان نمایی از تجهیزات نصب یک جریان - 6- 5شکل 

 گرحس

امواج 
 برگشتی

ها ذرات جامد یا حباب
 دهندامواج را بازگشت می

امواج ارسالی 
 گراز حس

 گرحس

 جریان
t1 t2 

t1 
t2 

Δt 

 کنندهتقویت

 گر بالادستحس گرپردازش

گر حس
 دستپایین

کننده تثبیت
 گرهاحس
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 یمقطع یهمبستگ -ج

در  انی ـاست که ذرات متناسـب بـا سـرعت جر    یهیاست. بد انیاز کل مقطع جر برداري  عکس یروش در واقع نوع نای
از آن بهره گرفت.  انیگیري سرعت جر اندازه يبرا توان اند که می  داده یمشخص یمکان رییتغ يربرداریدو تصو یفاصله زمان

 دان ـتو زمـان مـی   روش کاربر به صـورت هـم   نیرا ندارند اما در ا انیسرعت جر لیوفاگیري پر امکان اندازه يداپلر يها  روش
  را مشاهده کند. انیسرعت جر يعمود لیپروفا

و ) 6-5(شکل  ١)ي(کمربند یرونیآلتراسونیک به دو دسته ب يها سنج لوله، جریان يسنج رو اساس روش نصب جریان بر
 درکـه   يمـوارد شود.  لوله نصب می یخارج وارهید يسنج کاملا بر رو شوند که در روش اول جریان بندي می تقسیم یداخل

  :ردیمورد توجه قرار گ یدسنج آلتراسونیک داپلر با انتخاب جریان
 يهـا  سـنج  از جریـان  یانـواع مختلف ـ تـوان از   مـی سـاز باشـد،    مشـکل  يکه منبـع انـرژ   ی: در مواقعيانرژ منبع 

و قابلیـت اسـتفاده از منـابع انـرژي      داده هسـتند  رهی ـاز حافظه ذخ گوناگونیانواع که داراي آلتراسونیک داپلر 
از راه دور، در  DC هی ـثابـت درمقابـل منبـع تغذ    ACدر دسـترس بـودن بـرق     مختلف را دارند، استفاده نمود.

  .ردیمورد توجه قرار گ یدگیري با سنج آلتراسونیک و محل اندازه جریان زاتیانتخاب مجموعه تجه
 مـورد نیـاز   داده يآور  جمـع  ،هدف ایتوجه شود که آ یدبا راسونیکآلتسنج  ها: در انتخاب جریان  داده يآور  جمع 

 هـا،   تی ـخودشان را دارند که قابلنگار اختصاصی   داده ،آلتراسونیک داپلر يها سنج است. تمام جریان یثابت دائم
 آلتراسـونیک در نظـر   سـنج  جریـان هنگـام انتخـاب    دیداده با يآور  دارند. جمع یمختلف يامکانات و عملکردها

  گرفته شود.
 مـدنظر   يمتـر   تلـه  تیقابل ،سنج جریان یجانب زاتی): در انتخاب تجهيمتر  (تله ها  از راه دور و ارسال داده قرائت

به  ازیخود ندارند. ن هیاول زاتیرا در مجموعه تجه يمتر  تله تیداپلر قابل يها سنج از جریان کی چی. هردیقرار بگ
  شود.    می شبکه کیدر  تر يقو هیتغذمنبع  کیداده نگار مجزا و  کیبه  ازیموجب ن ،يمتر  تله

 ریسنج داپلر نسبت بـه سـا   مختلف جریان زاتیگیرد: مجموعه تجه گیري قرار می که مورد اندازه ییها لوله تعداد 
 زاتی ـمجموعـه تجه  کی ـ کـه ی کننـد. زمـان   گیـري مـی   را به سهولت اندازه يتر ها، تعداد لوله بیش سنج جریان
  .گیرد قرارباید تعداد لوله را مورد توجه  د،یکن  یسنج داپلر را انتخاب م جریان

 معـرف   ان،ی ـجر طیکه بـا توجـه بـه شـرا     ردیقرار گ يطور دیدستگاه با گر  حس يری: محل قرارگانیجر سرعت
  خط لوله باشد. سرتاسريسرعت 

                                                   
 

1- Clamp On 
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 آلتراسـونیک تـاثیر    يهـا  سنج جریان گیري و ماندگار بودن آن در دقت اندازه انیبودن جر کنواختی: انیجر نوع
گیري  اندازه لهیاز حد آشفته باشد، در انتخاب وس شیبیا باشد  ریدر فصول مختلف متغ انیدارد. اگر جر یمثبت

  .ردیباید مورد توجه قرار گ
 منـابع  ی کـه حال هنگـام  نیبا ا ،گذارد  یگیري تاثیر م اندازه يتر ابزارها پارامتر بر انتخاب بیش نیآب: ا تیفیک، 

 يمحـل ضـرور   سـنج آلتراسـونیک در   عملکرد جریان دییتأ آب و تیفیگیري ک اندازه یی دارد،بالا اریبس تیفیک
  است.

 دی ـاند، با  (پشت سرهم) قرار گرفته يآلتراسونیک که به صورت سر يها سنج گیري: تمام جریان دقت اندازه دییتا 
  .ردیقرار گ دییها مورد تا  گیري آن شوند تا دقت اندازه شیمحتمل، آزما يها بازه جریان یدر تمام

 در محـل هسـتند.    واسـنجی  ازمنـد یآلتراسـونیک ن  يها سنج جریان هی: کليا  دوره واسنجیدر محل و  واسنجی
و  میو تنظ ـ واسـنجی  دوبـاره  دی ـتر اسـت، با  کم ای% 10 ها آنگیري  که دقت اندازه یآلتراسونیک يها سنج جریان
 شوند.    نصب

هـایی هسـتند. در     گیري جریان، براي داشتن دقـت قابـل قبـول، نیازمنـد زیرسـاخت      هاي نوین اندازه  بسیاري از روش
هـاي اخـتلاف فشـاري نخواهنـد داشـت. در هـر صـورت،          تـر ماننـد روش   هاي قدیمی  غیراین صورت، دقتی بیش از روش

  گـذر و داپلـر در شـکل   -هـایی از نـوع زمـان     که نمونـه  هاي آلتراسونیک درانواع قابل حمل نیز موجود هستند، سنج جریان
  است.  ) نشان داده شده 5-7(

  
  داپلر) پایین(گذر و -زمان) بالا(هاي فراصوتی قابل حمل  سنج هایی از جریان نمونه -7- 5شکل 
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 ها  مزایا و محدودیت -

  ) است.3-5مطابق جدول ( هاي آلتراسونیک سنج ي جریانها  مزایا و محدودیت

  هاي آلتراسونیک سنج هاي جریان مزایا و محدودیت -3- 5 جدول
    سنج شرایط عملکردي جریان

  بله  قابلیت ارائه حجم آب عبوري
  بستگی به شرایط استفاده دارد.**  محدوده دقت کاري

 مطلوبیت عملکرد در محدوده جریان
  

3 3ft mQ 150 (42 )
s s

  **.بستگی به شرایط استفاده دارد  

3ft lQ 10 (285 )
s s

  متوسط  

    شرایط هیدرولیکی جریان
  پایین  میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر

    پذیري نسبت به میزان نسبی آسیب
  پایین  میزان فشار آب 

  متوسط  آبی کیزیفی آلودگ توسطی گرفتگ
  متوسط  وجود رسوب در مسیر جریان
  پایین  حباب هوا در مسیر جریان

  پایین  درجه حرارت آب
    شرایط محیطی
  پایین  رطوبت محیط
  پایین  دماي محیط

  بله  وابستگی به انرژي الکتریسیته
    یاختصاص طیشرا و ازهاین

  دارد  در محل  واسنجی به ازین
  بالا  هزینه تجهیزات اولیه

  متوسط  برداري هاي نصب و بهره هزینه
  بالا  نیاز به نگهداري 

  متوسط  برداري نیروي انسانی براي بهرهمیزان تخصص 
  بالا  سهولت کاربري 

  بالا  اي  دوره واسنجیه بنیاز 
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  سنج جریانعمر مفید 

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  درجه حفاظت اطلاعات
  پایین  قابلیت تولید در داخل کشور
  پایین  داخل کشورقابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در 

  پذیر است. با صرف هزینه اضافی امکان  قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات 
  بالا  ها سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله

  بالا  جایی  قابلیت جابه
  پایین  ی سنج جریانهاي موجود و رایج   سازگاري اجتماعی با روش

  کارخانه دارد.بستگی به مشخصات   قابلیت تشخیص جریان معکوس
  بالا  زمان گیري پارامترهاي دیگري به طور هم قابلیت اندازه

  بالا  هاي مدفون  قابلیت نصب در لوله
  دارد. ییدقت بالا multipath رهیمس گذر چند-  زمان کی** آلتراسون
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  هاي الکترومغناطیس سنج جریان -5-7

مغناطیسی با استفاده از قانون الکترومغنـاطیس فـارادي   در این نوع کنتورها میزان جریان سیال عبوري از یک میدان 
شود. طبق این قانون، اگر یک هادي (مانند آب) خطوط الکترومغنـاطیس را قطـع کنـد نیـروي الکتریکـی       گیري می اندازه

  .)8-5القایی تولید شده متناسب با سرعت حرکت هادي خواهد بود (شکل 
هاي آلتراسـونیک (زمـان گـذر و داپلـر)، بـه دلیـل لحـاظ         سنج با جریانهاي الکترومغناطیسی، در مقایسه  سنج جریان

هـاي   سـنج  دهـد. علـت دقـت بـالاي جریـان       تـري را ارائـه مـی     سرعت کلیه نقاط یک مقطع، سرعت و شدت جریان دقیق
لولـه  هـا نقطـه داخـل مقطـع       اي میلیون  گیري شده، میانگین سرعت لحظه اي اندازه  مغناطیسی آن است که سرعت لحظه

هـاي آلتراسـونیک بـا دو     سـنج  که بـراي مثـال در جریـان    گیرد. درحالی گیري به صورت مداوم صورت می است و این اندازه
  است. گر حسمیانگین سرعت نقاط مختلف صرفا بر روي مسیر حرکت پرتو بین دو گیري شده،  ، سرعت اندازهگر حس

  
 سنج الکترومغناطیسی نمایی از جریان - 8- 5شکل 

  ) است.4-5هاي این نوع مطابق جدول (  مزایا و محدودیت

  هاي الکترومغناطیسی سنج هاي جریان مزایا و محدودیت - 4- 5جدول 
    سنج شرایط عملکردي جریان

  دارد  قابلیت ارائه حجم آب عبوري
  متوسط  محدوده دقت کاري

  مطلوبیت عملکرد در محدوده جریان

3 3ft mQ 150 (42 )
s s

  پایین  

3ft lQ 10 (285 )
s s

  
  متوسط

    شرایط هیدرولیکی جریان
  پایین  میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر

    پذیري نسبت به میزان نسبی آسیب
  پایین  میزان فشار آب 

  پایین  آبی کیزیفی آلودگ توسطی گرفتگ
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  الکترومغناطیسیهاي  سنج هاي جریان مزایا و محدودیت -4- 5جدول ادامه 
    نیازها و شرایط اختصاصی
  پایین  وجود رسوب در مسیر جریان
  پایین   حباب هوا در مسیر جریان

  پایین  درجه حرارت آب
    شرایط محیطی
  پایین  رطوبت محیط
  پایین  دماي محیط

  *دارد  وابستگی به انرژي الکتریسیته
  دارد  در محل  واسنجی به ازین

  متوسط  هیاول زاتیتجه نهیهز
  متوسط  برداري بهره و نصب يها هزینه

  پایین  ينگهدار به ازین
  متوسط  برداري بهره يبرا یانسان يروین تخصص زانیم

  بالا   يکاربر سهولت
  متوسط  اي دوره واسنجیه نیاز ب

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  سنج جریانعمر مفید 
  دارد.بستگی به مشخصات کارخانه   درجه حفاظت اطلاعات

  بالا  قابلیت تولید در داخل کشور
  بالا  قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در داخل کشور

 پذیر امکانبا صرف هزینه اضافی   قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات 
  است.

  بالا  ها سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  جایی  قابلیت جابه

  متوسط  ی سنج جریانهاي موجود و رایج   سازگاري اجتماعی با روش
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  قابلیت تشخیص جریان معکوس

  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  زمان گیري پارامترهاي دیگري به طور هم قابلیت اندازه
  دارد.بستگی به مشخصات کارخانه   هاي مدفون  قابلیت نصب در لوله

  دار است.  * بسته به مشخصات کارخانه، داراي دو نوع برقی و باتري

  اختلاف فشار يگیري بر مبنا اندازه يابزارها -5-8

ها، ایجاد یک مانع در لولـه بـراي ایجـاد اخـتلاف فشـار در       ترین روش گیري جریان سیالات، یکی از قدیمی براي اندازه
هاي اختلاف فشاري، در واقع تغییر هندسی بخشی از لولـه جهـت ایجـاد      روش گیري به مسیر جریان است. ابزارهاي اندازه

شـود.   بنـدي مـی   برحسب شکل هندسی به انواع ونتوري، روزنه، شیپوره و غیره تقسیم ها  باشند. این روش  اختلاف فشار می
مربوط بـه هریـک    داستاندار جهت سهولت از جداول و نمودارهايیا ها توسط رابطه مربوطه   جریان در هر یک از این روش

که در شرایط استاندارد طراحی و نصب شوند، از دقت قابل قبولی برخوردار هستند.  ها درصورتی  آید. این روش به دست می
دراین روش مبناي محاسبه جریان، ایجاد اختلاف فشار بین دو نقطه از مسیر جریان و کاربرد رابطه برنولی و پیوستگی به 

  ین دو نقطه است.زمان ب طور هم
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  ونتوري  -1- 5-8

بـه   ازین کند،  یم جادیا یکم يکه افت انرژ است انیگیري جر اندازه يابزارها نیتر  قیو دق نتری  یمیاز قد یکی ١يونتور
 طیابزار عمـدتا در مح ـ  نیا ).9-5رد (شکل که با آب در تماس باشد، ندا ینداشته و در ضمن جز متحرک یخاص ينگهدار

 يکـه مجـرا   يا  از لولـه  يگیـرد. ونتـور   مورد استفاده قـرار مـی   انیگیري جر اندازه يابزارها ریسا نجیواس يبرا شگاهیآزما
  شده است. لیگشاد دارد، تشک یتنگ و خروج يورود

  
  گیر ونتوري نمایی از اندازه -9- 5شکل 

  
  ونتوريگیر  یک اندازه -10- 5شکل 

گیري کرد. اشکال اساسی این وسـیله   توان شدت جریان را به صورت پیوسته اندازه جریان می با نصب ونتوري در مسیر
ایجاد افت انرژي است که مقدار آن معمولا یک دهم تا دو دهم ارتفاع نظیر اختلاف فشـار اسـتاتیکی در دو مقطـع اسـت.     

تـر   سه چهارم متغیر و معمولا یک سوم است. هرچقدر این نسبت کوچـک نسبت قطر دو مقطع ونتوري بین یک چهارم تا 
گیـري بـا ونتـوري     کـه انـدازه   شود. براي آن تر می تر شده، اما به همان نسبت افت انرژي بیش گیري بیش باشد، دقت اندازه

 د.برابر قطر لوله صاف و مستقیم باش 10تا  5دقیق باشد، باید لوله قبل از ونتوري در طول حداقل 

                                                   
 

1- Venturi 

فشارسنج 
 دستپایین

فشارسنج 
 بالادست

1 2 

D1 D2 
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مـیلادي   90شـوند و در صـنایع، کاربردهـاي زیـادي دارنـد؛ امـا در دهـه         مترها عموما از جنس فلز ساخته می ونتوري
  ).10-5مترها در خطوط آبیاري و زهکشی شده است (شکل  کارگیري ونتوري  هایی براي به  تلاش

م وجـود قطعـات متحـرك دارنـد، از     مترها از نظـر دقـت، افـت انـرژي کـم و عـد       با توجه به مزایاي زیادي که ونتوري
هـایی صـورت گرفتـه اسـت.       اتیلنـی آبیـاري تـلاش     هـاي پلـی   مترهایی با اتصالات پلاستیکی براي کاربرد در لولـه  ونتوري
آیند که در   ) به دست می1-5ها از رابطه (  درصد داشته باشند و ضریب جریان آن ±2توانند دقت کارکرد  مترها می ونتوري

 است. 96/0تا  92/0مترهاي پلاستیکی  عدد رینولدز است. ضریب جریان در ونتوري nRضریب شدت جریان و dCآن

)5-1(  ( Rn/254000)
dC 0.964 0.0466 e    

مترهـا   مجهزکردن ونتـوري مترهاي پلاستیکی، طول گلوگاه سه برابر قطر گلوگاه باشد. با  شود که در ونتوري توصیه می
  برد.   مترها بهره توان از تکنولوژي جدید براي سهولت کاربرد ونتوري ، می١نگار به یک داده

  شیپوره -2- 5-8

گشـاد   لولـه دهـان   ک، ی ـپورهی. ش ـاست )نازل( ٢پوره، شیها در لوله انیجر ي  وستهیگیري پ اندازه ياز ابزارها گرید یکی
دو مقطـع نوشـته و    نیب ـ یو برنول یوستگیرابطه پ ،يمشابه ونتور ،انیمحاسبه جر ي. برا)11-5است (شکل متقارن کوتاه 

 یرابطه محاسـبات  يدارا ،c بیمشابه ضر زین پورهیش در انیشدت جر حیتصح بیشود. ضر از آن استخراج می انیجر شدت
سـنج وجـود    جریـان  هـاي   پورهیش ـ از ی. اگرچه انواع مختلفاست زدنولیعدد ر راتییاستاندارد برحسب تغ يو هم نمودارها

  المللی آن ثابت و مشخص است. مشخصات نوع استاندارد بین یدارد ول

  
  دار  نمایی از یک شیپوره لبه - 11- 5شکل 

                                                   
 

1- Data Logger 
2- Nozzle 

 D1 D2 جریان

 شیپوره

محل قرارگیري 
 شیر فشار پایین

محل قرارگیري 
 شیر فشار بالا
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  روزنه -3- 5-8

. روزنـه  )12-5اسـت (شـکل    هـا  در لولـه  انی ـجر وستهیگیري پ اندازه ياز ابزارها یکی ١روزنه پوره،یو ش يمشابه ونتور
آب در لولـه کـار    انی ـجر ریکـه در مس ـ  )13-5(شـکل   اسـت    شـده  هیتعب اي است که در آن حفره يمدور يفلز ي  صفحه

شـود، دقـت    جـاد یصـفحه انحنـا ا   يروبـر  یـا  بـرود   نیلبـه از ب ـ  يزیشود. اگر در اثر عبور آب به مرور زمان ت گذاشته می
شـود و   جریان، از رابطه تعادل انرژي ارائه شده فصل سوم، استفاده مـی   گیري شدت براي اندازه .ابدی یگیري کاهش م اندازه

  .آید دست می  نمودارهاي استاندارد بهیا ضریب تصحیح نیز توسط فرمول 

  
  گیر نماي محل قرارگیري روزنه اندازه - 12- 5شکل 

  
  گیر و تیغه روزنه تصاویري از روزنه اندازه -13- 5شکل 

                                                   
 

1- Orifice 

محل قرارگیري 
 فشارسنج

 متغییر

 جریان

قرارگیري محل 
 فشارسنج

D2 D1 

D1 
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 ها مزایا و محدودیت -

  ) است.5-5مطابق جدول ( هاي اختلاف فشاري سنج ي جریانها  مزایا و محدودیت
  هاي اختلاف فشاري سنج جریانهاي  مزایا و محدودیت - 5- 5جدول 

    سنج جریان عملکردي شرایط
  پذیر است. با صرف هزینه اضافی امکان  قابلیت ارائه حجم آب عبوري

  بالا  محدوده دقت کاري

  مطلوبیت عملکرد در محدوده جریان

3 3ft mQ 150 (4.2 )
s s

  
  پایین

3 lQ 10 ft / s(285 )
s

  بالا  

    جریان هیدرولیکی شرایط

  بالا (روزنه)  میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر
  پایین (ونتوري)

    پذیري نسبت به  میزان نسبی آسیب
  پایین  میزان فشار آب 

  بالا  آبی کیزیفی آلودگ توسطی گرفتگ
  بالا  وجود رسوب در مسیر جریان
  پایین  حباب هوا در مسیر جریان

  پایین  درجه حرارت آب
    یطیمح طیشرا

  پایین  رطوبت محیط
  پایین  دماي محیط

  *ندارد  وابستگی به انرژي الکتریسیته
  ندارد  در محل  واسنجی به ازین
    یاختصاص طیشرا و ازهاین

  متوسط  هزینه تجهیزات اولیه
  متوسط  برداري هاي نصب و بهره هزینه

  متوسط  نیاز به نگهداري 
  متوسط  برداري بهرهمیزان تخصص نیروي انسانی براي 

  بالا  سهولت کاربري 
  پایین  اي  دوره واسنجیه بنیاز 

  بالا  سنج عمر مفید جریان
  بالا  اطلاعات وحفاظتفیزیکی  تیامندرجه 

  بالا  قابلیت تولید در داخل کشور
  بالا  قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در داخل کشور

  پذیر است. هزینه اضافی امکانبا صرف   قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات
  پایین  جایی  قابلیت جابه

  پایین  سنجی  هاي موجود و رایج جریان سازگاري اجتماعی با روش
  بستگی به مشخصات کارخانه دارد.  قابلیت تشخیص جریان معکوس

  پایین  زمان گیري پارامترهاي دیگري به طور هم قابلیت اندازه
  بالا  هاي مدفون  قابلیت نصب در لوله

  * در صورت عدم استفاده از تجهیزات الکترونیکی
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  ها سنج هاي جریان مقایسه مزایا و محدودیت - 5-9

مورد مقایسه قرار داده شـده اسـت.    )6-5(هاي مورد بحث، در جدول  سنج هاي جریان در این بخش، مزایا و محدودیت
دهنـده محـدودیت آن    ) نشـان -علامـت منفـی (  سـنج و   دهنده مزیت آن جریان لامت مثبت (+) نشاندر جدول مذکور، ع

× سنج و علامـت   دهنده عدم وجود مزیت یا محدودیت آن جریان ) نشان0ها است. علامت صفر ( سنج نسبت به سایر جریان
 سنج، متغیر است. دهنده این است که با توجه به شرایط طرح و انتخاب نوع جریان نشان

  ها سنج مقایسه جریان -6- 5جدول 
  سنج جریانانواع   

 سنج شرایط عملکردي جریان
کنتور مکانیکی 

 سرعتی
کنتور مکانیکی 

 حجمی
 الکترومغناطیسی آلتراسونیک اختلاف فشاري

 + + × + + قابلیت ارائه حجم آب عبوري
 + × + +  0 محدوده دقت کاري

مطلوبیت عملکرد در 
 محدوده جریان

3 3m ftQ 4.3 (150 )
s s

  - + - × - 
3 3m ftQ 0.3 (10 )

s s
  0  0  + 0  0  

 شرایط هیدرولیکی جریان
     

 + + × - - میزان نسبی افت فشار ایجاد کرده در مسیر
 + + + - - پذیري نسبت به میزان فشار آب میزان نسبی آسیب

 + + × - - گرفتگی توسط آلودگی فیزیکی آب
 + + × - - وجود رسوب در مسیر جریان

 + + + - - در مسیر جریانحباب هوا 
 + + +  0  0 درجه حرارت آب
 شرایط محیطی

     
 + + + - - رطوبت محیط
 + + + × × دماي محیط

 - - + + + وابستگی به انرژي الکتریسیته
  -  -  +  -  -  در محل واسنجینیاز به 

 نیازها و شرایط اختصاصی
     

  0 -  0  0  0 هزینه تجهیزات اولیه
  0  0  0 + + برداري و بهره هاي نصب هزینه

  +  +  0  -  - نیاز به نگهداري
 + + × × × برداري میزان تخصص نیروي انسانی براي بهره

 + + ×  0  0 سهولت کاربري
  0 - +  0  0 اي  دوره واسنجیه نیاز ب

 × × +  0  0 سنج عمر مفید جریان
 × × + × × درجه حفاظت اطلاعات

 + - + + + قابلیت تولید در داخل کشور
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 ها سنج مقایسه جریان - 6- 5جدول ادامه 

  سنج انواع جریان  

کنتور مکانیکی   سنج شرایط عملکردي جریان
  سرعتی

کنتور مکانیکی 
  الکترومغناطیسی  آلتراسونیک  اختلاف فشاري  حجمی

 + - + + + قابلیت پشتیبانی و خدمات تعمیرات در داخل کشور
 + + × × × قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات

 + + × + + ها سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله
 × + - - - جایی قابلیت جابه

  0 - × + + سنجی هاي موجود و رایج جریان  سازگاري اجتماعی با روش
 × × - × × قابلیت تشخیص جریان معکوس

 × + - - - زمان گیري پارامترهاي دیگري به طور هم قابلیت اندازه
 × + + - - هاي مدفون لولهقابلیت نصب در 

 
 توان به نتایج زیر دست یافت: هاي مذکور می سنج هاي جریان ویژگی مقایسه از

 آب داراي خاصـیت  یـا  و حـاوي ذرات فیزیکـی یـا رسـوبات      بـوده زیـاد   جریـان  دینامیکیکه فشار  در صورتی
  خورندگی باشد، کنتورهاي مکانیکی گزینه مناسبی نیستند.

 دلیل شرایط هیدرولیکی طرح، افت فشار زیاد مجاز نباشد، کنتورهاي مکانیکی گزینه مناسـبی  که به  درصورتی
 نیستند.

  کـارگیري تکنولـوژي    هها با ب ـ سنج و قرائت خودکار و ارسال اطلاعات، تمامی جریان آبدهیقابلیت ارائه در مورد
 اند. مدرن این قابلیت را یافته

 ونتوري از نظر دقت کاري و شـرایط عملکـردي مزایـاي زیـادي دارد و     هاي اختلاف فشاري،  سنج از بین جریان
که جنس پلاستیکی آن به کارگرفته شود، از نظـر سـازگاري    ذکر شد، درصورتی 1-8-5طور که در بخش  همان
 هاي آبیاري مشکلی نخواهد داشت. با لوله

  ،بـه آلـودگی    نسبت پذیري  عدم آسیب، مانند سنج تمامی مزایاي یک جریانتقریبا کنتورهاي الکترومغناطیسی
هاي آبیاري، قابلیت تولید و پشتیبانی و خدمات  فیزیکی و شیمیایی آب، سازگاري با اتصالات رایج در خط لوله

 . هستندبراي کاربرد آبیاري را دارا تعمیرات در داخل کشور و ...، 

  هاي نیمه پر هاي لوله سنج جریان -5-10

پـر، عمـدتا    هاي نیمـه  هاي تحت فشار و مجاري بسته بوده است. در مورد لوله به لوله کنون مربوطشده تا هاي ارائه  روش
اي   سـنج پروانـه   توان از جریـان  ها می . در خروجی لولهاستهاي روباز قابل کاربرد   سنجی کانال هاي متداول در جریان روش

 استفاده کرد. 

گیري جریان هستند. که بسیار از لحاظ سـاخت و شـکل    اندازهاي هنوز هم پرکابردترین ابزارها براي  سنج پروانه جریان
اند. وجود مواد معلق  هاي آبیاري با موفقیت به کار گرفته شده بسیار متنوع هستند که در چندین دهه در بسیاري از محدوده
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ی نیست زیـرا مـواد   شود. وجود تنها یک فیلتر تصفیه کاف اي می سنج پروانه اي در جریان در آب باعث بروز مشکلات عدیده
اي بهترین عملکرد را (هم از نظر مکانیکی و هم از نظر صـحت   پروانه سنج جریانتوانند از آن عبور کنند.  معلق بسیاري می

متـر بـر ثانیـه دقیـق      3/0تر از  هاي کم معمولا در سرعتها  سنج جریاندارند. این  ،نتایج) در یک محدوده سرعت مشخص
اي  پروانه سنج جریاندست  بهتر است، یک زانویی در پاییندر لوله نیمه پر اي   سنج پروانه ر جریاننیستند. براي عملکرد بهت

  نصب شود.

  سنجی در خروجی لوله جریان -5-11

  (لوله افقی) روش لوله کالیفرنیا - 5-11-1

ریزشـی  هـاي   هاي نیمه پر است. این روش، تاحدودي مشابه واسنجی سرریزها و جریـان  این روش لوله افقی، براي لوله
  :شود) می 16900برابر  ر حسب لیتر بر ثانیه است (ضریب ثابت براي متر مکعب بر ساعتآزاد است. معادله زیر ب

)5-2(  
1.88

2.48aQ 4680 1  D
D

   
 

  

  شدت جریان خروجی بر حسب لیتر بر ثانیه است. Qاند و  ) بر حسب متر تعریف شده14- 5در شکل ( Dو  aکه در آن 

  
  سنجی در خروجی لوله به روش لوله کالیفرنیا روش جریان - 14- 5شکل 

 نسبتa
D

aمحدود به  0.45
D
   .است 

  منتشر شده است. 1920این روش در دهه 

 است. ±10%گیري، در بهترین حالت، تنها حدود  دقت اندازه 

  اي باشد.  دقیقا باید افقی (تراز) و با مقطع دایرهلوله 

 .لوله باید شدت جریان خروجی را بدون استغراق، آزادانه وارد هوا کند  

 فاصله هوایی
 قطر داخلی

)D( 
)a( 

<D6 
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  روش جت افقی -5-11-2

  کند. ، طبق معادله زیر طی میtرا در زمان  xدر فیزیک (طبق قانون دوم نیوتن)، یک شی شتاب گیرنده، مسافت 

)5-3(  
2

0
a tx  v t  
2

  

شتاب اسـت. جریـان خروجـی از     aشده و   زمان سپري tسرعت اولیه در زمان صفر،  0Vمسافت طی شده، xکه در آن 
) تقریبا هیچ شتابی نـدارد و مولفـه قـائم    x، سقوط خواهد کرد. مولفه افقی (جهت x، در طول فاصله yلوله افقی از ارتفاع 

2ب قائم برابر با نسبت وزن به جرمرا دارا است. شتا) سرعت اولیه صفر y(جهت  2
m ft(g 9.81 , 32.2 )
s s

 :است. بنابراین  

)5-4(  0x  v t      و  
2g ty  

2
  

صورت زیـر  که معادله براي مساحت دایره است، جریان به  ، و اینQ = AVاز معادله، با دانستن  tسپس با کنارگذاشتن 
  شود: محاسبه می

)5-5(  
2D xQ  
2y4
g


  

گیـري شـوند،    در مرکز جت خروجی انـدازه  yو  xاي شکل (یا مدور) است و اگر  ي دایره قطر داخلی لوله Dکه در آن، 
  ).15-5این معادله تاحدودي صحیح است (شکل 

  
  براي محاسبه در روش جت افقیپارامترهاي مورد نیاز  -15- 5شکل 

) در مرکـز  yو  xگیـري دقیـق (   ، خطاهاي به وجود آمده به این دلیل است که عملا امکـان انـدازه  1در روش جت افقی
جت به دلیل امکان وزش باد و دیگر عوامل آشفتگی وجود ندارد. همچنین، ممکن است لوله، دقیقـا افقـی نباشـد (گرچـه     

توان یک تصحیح بر روي آن انجام داد). جداول مقـادیر ضـریب حاصـل از آزمایشـات، ایـن امکـان را        طبق تحلیل بالا، می
تواند به سختی انجام شود زیرا جریان با فاصـله   ها می گیري گرفت. درهرحال، اندازه  را از بالاي جت اندازه yو xدهند که  می

  تواند ساده شود: هاي زیادي است. معادله قبلی به صورت زیر می ها و تلاطم  گرفتن از انتهاي لوله اغلب داراي آشفتگی
                                                   

 

1- Trajectroty method 

 X لوله افقی

D 
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)5-6(  2 xQ 3.151 C D   
y

  

xهاي که در آن، زمانی که نسبت
D

yیا 
D

به عنوان ضریبی بـراي تعـدیل مقـدار     Cاست،  5و  8تر از  به ترتیب کوچک 

بـر حسـب    Qبر حسب فوت است و  Dو  X ،yبرابر با واحد است).  Cصورت،  شدت جریان محاسبه شده است (در غیر این
  ارائه شده است. Cمقادیر  )7-5فوت مکعب بر ثانیه است. در جدول (

پر نیز قابل استفاده است هاي نیمه این روش براي لوله
2D(A )

4


 هاي تجربی نیز بـه   و همچنین در این شرایط، داده

 منظور کمک به برآورد شدت جریان، در دسترس هستند.

 Cمقادیر ضریب  -7- 5جدول 
x
D y

D  00/8  00/5  00/4  00/3  50/2  00/2  50/1  00/1  
00/1  03/1  06/1  10/1  13/1  18/1  28/1  44/1  5/0  
00/1  03/1  06/1  09/1  12/1  17/1  24/1  37/1  0/1  
00/1  03/1  04/1  07/1  08/1  09/1  11/1    0/2  
00/1  03/1  03/1  04/1  04/1  04/1      0/3  
00/1  02/1  02/1  02/1  01/1  01/1      0/4  
00/1  01/1  01/1  00/1  99/0  97/0      0/5  

  
توان  گیري کرد. می )، شدت جریان را اندازه16-5کش گونیا، مطابق شکل (  توان با استفاده از یک خط در این روش می

توان آبدهی (برحسب لیتـر   گیري کرد. در این صورت می کش اندازه را توسط خط yرا ثابت در نظر گرفت و مقدار  Xمقدار 
و  48/30، 24/15، 0/0ثابـت،   X اینچ و مقادیر 6تا  2ایی با قطر ه ) که براي لوله11-5) تا (8-5هاي ( بر ثانیه) را از جدول

  دست آورد. اند، به شده  متر محاسبه سانتی 20تا حدود  yمتر و  سانتی 72/45

  
  گیري جت افقی کش گونیا در اندازه  قرار گیري خط   نحوه -16- 5شکل 

 پیچ تنظیم

 کشخط
 X قابل تنظیم

Y D 
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  X=  0آبدهی از لوله افقی براي  -8- 5جدول 
  قطر لوله (اینچ)  
  "2  "3 "4  "5  "6  

Y(cm) ) آبدهیl/s(  
508/0   2/4 36/11 43/19  
762/0   1/4 04/11 1/19 4/33 
016/1   1/4 7/10 8/18 6/32 
27/1   01/4  4/10  4/18  9/31  

524/1  1/1 9/3  1/10  1/18  1/31  
778/1  1/1 8/3  8/9  7/17  4/30  
032/2  05/1 6/3  4/9  4/17  6/29  
286/2  9/0 5/3  1/9  1/17  8/28  
540/2  8/0 3/3  7/8  7/16  1/28  
048/3  6/0 9/2  08/8  8/15  6/26  
556/3  3/0 5/2  2/7  9/14  1/25  
064/4   01/2 4/6  9/13  5/23  
572/4   5/1  6/5  9/12  8/21  
080/5   09/1  8/4  8/11  2/20  
588/5   7/0  04/4  5/10  6/18  
096/6   4/0  2/3  2/9  03/17  
604/6     5/2  01/8  5/15  
112/7     02/2  8/6  07/14  
620/7     5/1  6/5  6/12  
382/8     8/0  1/4  5/10  
144/9       8/2  6/8  
906/9       8/1  7  
668/10         4/5  
430/11         04/4  
192/12         8/2  

  cm24/15  =Xآبدهی از لوله افقی براي  - 9- 5جدول 
  قطر لوله (اینچ)  
  "2  "3 "4  "5  "6  

Y(cm) ) آبدهیl/s(  

61/0  1/11 5/19 5/34   
91/0  2/9 2/17 7/31 1/61 4/78 
22/1  9/7 5/15 1/29 07/54 2/70 
52/1  7  4/14  4/27  7/48  2/64  
83/1  3/6  5/13  4/25  4/44  7/59  
13/2  8/5  7/12  7/23  7/40  09/56  
44/2  1/1  1/12  3/22  2/38  2/53  
74/2  9/4  6/11  2/21  2/36  9/50  
05/3  7/4  04/11  1/20  2/34  7/48  
57/4  7/3  7/8  7/16  3/28  6/41  
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 cm24/15  =X يبرا یاز لوله افق یآبده -9- 5 جدولادامه 
  لوله (اینچ)قطر   
  "2  "3  "4  "5  "6  

Y(cm)  ) آبدهیl/s(  
10/6  2/3  5/7  4/14  6/24  7/36  
62/7  8/2  6/6  9/12  08/22  1/33  
14/9  5/2  9/5  8/11  8/19  03/30  
67/10  1/1  4/5  6/10  5/17  1/27  
19/12  2/2  9/4  5/9  01/15  3/24  
72/13  02/2  4/4  3/8  1/12  9/20  
24/15  8/1  9/3  3/7  4/9  5/15  
76/16  7/1  1/3  2/6  06/7    
29/18  5/1  4/2  2/5      
81/19  4/1  8/1  3/4      
34/21  1/1          

  cm48/30 =Xآبدهی از لوله افقی براي  - 10- 5جدول 
  قطر لوله (اینچ)  
  "2  "3 "4  "5  "6  

Y(cm) ) آبدهیl/s(  

44/2  9/9 1/20 9/35 9/63  
74/2  3/9 2/19 5/34 4/61 9/82 
05/3  7/8 4/18 4/33 3/58 2/79 
57/4  1/7  5/15  01/28  1/48  5/66  
10/6  2/6  5/13  9/24  3/41  2/59  
62/7  1/1  1/12  6/22  7/36  2/53  
14/9  9/4  1/11  9/20  4/33  7/48  
67/10  6/4  1/10  2/19  8/30  2/45  
19/12  2/4  4/9  1/18  8/28  4/42  
72/13  9/3  8/8  9/16  8/26  9/39  
24/15  7/3  3/8  1/16  4/25  6/37  
76/16  5/3  9/7  2/15  3/24  2/36  
29/18  1/1  5/7  7/14  2/23  5/34  
81/19  2/3  1/7  1/14  3/22  1/33  
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  cm72/45  =Xآبدهی از لوله افقی براي  -11- 5جدول 
  قطر لوله (اینچ)  
  "2  "3 "4  "5  "6  

Y(cm) ) آبدهیl/s(  

57/4  4/10 8/21 3/39 9/63 3/88 
10/6  08/9 2/19 1/35 2/57 5/79 
62/7  1/8 2/17 7/31 1/52 7/72 
14/9  3/7  8/15  1/29  5/47  3/67  
67/10  1/1  7/14  1/27  1/44  5/62  
19/12  3/6  8/13  4/25  3/41  9/58  
72/13  9/5  9/12  1/24  7/38  7/55  
24/15  6/5  4/12  9/22  5/36  9/52  
76/16  3/5  7/11  8/21  5/34  4/50  
29/18  1/5  3/11  9/20  8/32  1/48  
81/19  8/4  02/10  1/20  4/31  1/46  
34/21  1/1  4/10  2/19  03/30  4/44  

  جت قائمروش  -5-11-3

هاي قائم نیز وجود  گیري جریان در لوله دهند، روشی براي اندازه ها، تخلیه را به صورت افقی انجام می طورکه لوله همان
گیـرد.   صـورت مـی   ،گیري در بالاي لولـه  به ارتفاع ستون آب قابل اندازه ،دارد. این روش با فرض تبدیل فشار نظیر سرعت

کننـد، تنهـا نیـاز بـه      هایی که به صورت قائم جریان را بـه داخـل هـوا تخلیـه مـی      بنابراین براي تخمین شدت جریان لوله
  ).  17-5) است (شکل H) و ارتفاع جت بالاي لوله (Dگیري پارامترهاي قطر داخلی لوله ( اندازه
 گیري ارتفاع ستون آب به دلیل ریزش، موجی شدن و پراکنـدگی  صورت تئوري این روش ایده خوبی است، اما اندازه به
گیري را تغییـر   تواند به طور قابل توجهی، مقدار اندازه گیري ارتفاع ستون آب می ، مشکل است. همچنین عمل اندازهجریان

 ها را نشان داده است. تلف لوله) مقادیر جریان براي قطرهاي مخ12-5دهد. جدول (

  
  گیري در جت قائم پارامترهاي اندازه -17- 5شکل 

H 

D 
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  مقادیر جریان (لیتر بر ثانیه) بر حسب قطر لوله (اینچ) -12- 5جدول 
ارتفاع جت 

  )cmآب (
  قطر لوله (اینچ)

"2  "3  "4  "5  "6  "8  "10  "12  
2  -  2/0  1/1  2/2  6/2  8/3  0/5  3/6  
4  8/0  7/2  1/4  3/5  5/6  7/9  8/12  0/16  
6  9/1  8/3  1/6  8/8  0/12  0/15  1/22  7/27  
8  2/2  8/4  0/8  0/13  5/16  0/25  6/32  9/40  
10  5/2  5/5  5/9  0/15  5/19  0/30  0/42  3/55  
15  1/3  9/6  2/12  0/18  0/27  0/45  0/65  0/90  
20  6/3  0/8  2/14  1/22  0/31  0/55  0/80  0/120  
25  0/4  0/9  0/16  9/24  8/35  0/62  0/95  0/150  
30  4/4  9/9  6/17  4/27  4/39  8/69  0/110  0/165  
35  8/4  8/10  1/19  7/29  7/42  8/75  0/125  0/170  
40  2/5  5/11  5/20  9/31  9/45  3/81  8/126  0/180  
45  5/5  3/12  8/21  0/34  8/48  6/86  9/134  -  
50  8/5  0/13  0/23  9/35  6/51  5/91  7/142  -  
60  4/6  3/14  4/25  6/39  9/56  8/100  2/157  -  
75  2/7  1/16  6/28  5/44  0/64  5/113  9/176  -  
90  9/7  7/17  5/31  0/49  5/70  0/125  -  -  
100  4/8  8/18  3/33  9/51  6/74  2/132  -  -  

 
 



  6فصل  6

برداري از  ضوابط انتخاب و نحوه بهره
هاي  شبکهگیري در  تجهیزات اندازه

  )آبیاري ثقلی (مطالعه و طراحی
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ره - فصل ششم ه ب وه  نح نتخاب و  ا بط  ا و ندازه ض ا ات  ز از تجهی اري  د ر در شبکه ب ري  راحی گی لعه و ط بیاري ثقلی (مطا ي آ   (ها

  برداري بندي شبکه به لحاظ الزامات بهره طبقه - 6-1

چگـونگی  بـرداري آن مـوثر باشـد.     گیري و بهره در نوع سازه اندازه دتوان می یو زهکش ياریبرداري از شبکه آب نظام بهره
  است: ریبرداري به قرار ز شناخته شده بهره يها از نظام یبخش ،آب مدیریت

  »و ...... يا اجاره ،يبر  سهم ،یدهقان ،یمالک خرده یدهقان« برداري بهره - 1
  »بنگول و ....بند، طاق، صحرا، حراسه، «ی سنت يها یتعاون - 2
  مشاع يدیتول یشرکت تعاون - 3
  مراکز گسترش دیتول یشرکت تعاون - 4
  ییروستا يدیتول یشرکت تعاون - 5
  یزراع یسهام يها شرکت - 6
 )یخصوص و یکشت و صنعت (دولتي ها شرکت - 7

و  یاجتمـاع  ،ياقتصـاد  ،يکشـاورز  دی ـتول يهـا  در عرصه زیآم  تیموفق ییبرداري منوط به پاسخگو نظام بهره تیمطلوب
که لازمـه   ی بودهمناسب آب قابل دسترس عیو توز تیریمد ،از چهار عرصه فوق کیها در هر از شاخص یکی. است یفرهنگ

  .استمد آگیري کار سامانه اندازه وجود یک آن
تامین و انتقال  ،آب تیریمد یو چگونگ یبرداري از اراض در مطالعات شناخت طرح، مشخص نمودن نظام بهره رو از این

در دست مطالعـه   ياریمحدوده شبکه آب ،موجود تی. با توجه به وضعزیادي است تیاهم داراي ابعاد آن یدر تمام عیزو تو
یـا   کی میتصم نیا طبع به. گردد یبرداري در طرح مشخص م کارفرما، نظام بهره یینها يها استیمشاور و س يها دگاهیو د

گانه فـوق در    برداري هشت هاي بهره هریک از نظام. در برخواهد گرفت را مورد اشارهبرداري  چند شکل از اشکال نظام بهره
  بندي است:  دو گروه قابل طبقه

 را در آن طبقه دانست. 3تا  1هاي  توان گروه هایی که نیروي کار بر سرمایه تقدم دارد که می  نظام :گروه اول

کارفرمـایی اسـت کـه معمـولا      ها، رابطه کـارگري و   هایی که سرمایه وجه غالب بوده و وجه مشخص آن نظام :دومگروه 
اي از  ها، واحدهاي خصوصی بزرگ و متوسط، مکانیزه و نیمه مکانیزه موسسات کشاورزي و پـاره   شامل انواع کشت وصنعت

از دیـدگاه چگـونگی    تـوان  البتـه مـی  گیـرد.   را در بر می 7تا  4هاي شود؛ که عمدتا ردیف هاي بزرگ مالکی می برداري بهره
  شبکه آبیاري در سه حالت زیر نیز موضوع را بررسی کرد.

  1شبکه سنتی (عمدتا شامل گروه( 

  7تا  2شبکه مدرن یا پیشرفته (موارد( 

 با سایر موارد باشد) 1تواند ترکیبی از گروه  شبکه تلفیقی (می  
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گیري متناسـب بـا آن    انه اندازهریزي از قبل بوده و سام ، مدیریت و توزیع، شکل توزیع و تحویل آب با برنامه2در گروه 
دسـت نیـز تمرکـز نمـود و از      کنترل از پـایین  سامانهتوان در  شود. در این شرایط اگر توپوگرافی اجازه دهد، می تعریف می

 .کردبدون نگرانی استفاده در هر حالتی  گیري هاي هیدرومکانیکال تنظیم سطح آب، جهت اندازه دریچه

موجـود   بـرداري  بهـره   نظامبرداري از آب به صورت بنیادین دگرگون نشود و  د نظام بهرهشو اصولا توصیه می 1در گروه 
تـري خواهـد داشـت.     متناسب با شرایط شبکه ارتقاء یابد. طبعا سازمان و نظامات کهن و پذیرفته شده کارکردهاي مطلوب

طح آب اسـتفاده نشـود و در شـبکه انتقـال و     کننده س تنظیمهیدرومکانیکال هاي   امکان از سازهتا حد هاي روباز،  در کانال
  نظر باشد.و محافظت از این تجهیزات باید مدگیري حجمی جریان  فشار نیز چگونگی اندازه توزیع و تحویل آب تحت
هاي مختلفی که تعارضات تاریخی داشته باشند، یکی دیگر از عـواملی اسـت کـه لازم     ها و قومیت موضوع حضور طایفه

 گیرد.است مد نظر قرار 

  ضوابط عمومی انتخاب نوع سازه و تاسیسات مناسب -6-2

شـود کـه منجـر بـه      مـی  ییهـا  یو بررس يافزار  نرم يها تیشامل مجموعه فعال یو زهکش ياریاصولا مطالعات شبکه آب
کننـده   ست مصـرف به د ياریو در قطعه آب افتیکه آب را از منبع آب در گردد یم ییها قرار تاسیسات و سازهتو اس ساخت

  است: ریز یاصل يرهاشامل محو ها تیفعال نیا یکل يبند  طبقه کی. در رساند یم
 هیمطالعات پا  
 طرح   یو انتخاب ارکان اصل یبررس  
 و الزامات ازهایبه ن یابیمحاسبات و دست  
 شبکه   شیو آرا ییجانما  
 اجزا در سطوح مختلف یکنترل تجانس و هماهنگ  
 یطراح  

داده شـده اسـت.    شینمـا  ،نـد یفرآ نی ـا یارتبـاط کل ـ موارد اصـلی قابـل توجـه در طراحـی شـبکه و       )1-6(شکل  در
روش انتقال و  ،ياریآب يها روشانتخاب با  یگیري در ارتباط منطق اندازه زاتیها و تجه سازه ،شود که ملاحظه می  همچنان

هـاي   گیـري آب در شـبکه   انـدازه  متنـوع  هاي  روشتجهیزات و  .هستند یقرار داشته و انتخاب انیکنترل جر ستمیس عیتوز
هـا و تجهیـزات     آبیاري و زهکشی ثقلی وجود دارند که بـه تفصـیل در فصـل چهـارم ارائـه شـده اسـت. در انتخـاب روش        

 هاي ثقلی باید ملاحظات کلی زیر در نظرگرفته شوند: گیري آب درشبکه اندازه

 کانال سازگاري سازه انتخابی با حدود تغییرات آبدهی در 

 بودن جریان   توجه به پیوسته یا متناوب 

 گیري در طراحی رعایت افت بارهیدرولیکی در اثر کاربرد سازه یا تجهیزات اندازه 

 استاندارد بودن و واسنجی تجهیزات 
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 گیري مورد انتظار دقت اندازه 

 گیري براي سازه یا تجهیزات اندازه تامیناي قابل   هاي اولیه و دوره هزینه 

 گیري درصورت لزوم عبور اجسام شناور از سازه یا تجهیزات اندازه قابلیت 

 گیري گذاري در محل اندازه  توجه به رسوب 

 گیري حفاظت سازه یا تجهیزات اندازه امنیت و 

 (موجود بودن) سهولت دسترسی 

 گیري سهولت به کارگیري سازه یا تجهیزات اندازه 

 يگیر جایی سازه یا تجهیزات اندازه قابلیت جابه 

 نیازهاي نگهداري و تعمیرات 

 یکیدرولی ـانتقال آب از منظـر ه  يمجار آزاد در انیجر يبرا سنج جریان دستگاه کی ایگیري  انتخاب سازه اندازه يبرا
  : نظر قرار گیردزیر مدي مانند موارد دیکل هايلازم است که پارامتر

 جریان  شدتگیري  اندازه ازیدقت مورد ن  
  افت بار هیدرولیکی، موجود  آبیبار)H∆(  
  انیجر   شدتحداقل و حداکثر  
 و به نسبت  میتقسیا  ی، نوبتیآب (دائم لیو تحو عینحوه توز(...  
 حمل رسوب  زانیم  
 برداري در بهره يمهارت کارگر  

  :شده در زیر توجه شود   به موارد فهرستلازم است  يا  و از منظر سازه
 آب يبه لحاظ ارزش اقتصاد جریان   شدتگیري  اندازه ازیدقت مورد ن  
 قابل دسترس ینوع شبکه و مصالح ساختمان  
 ينگهدار يها هزینه و یانسان يروین  
 آب تیفیک  
  یمیاقلشرایط  

  و از منظر مسائل اجتماعی، چند پارامتر کلیدي زیر مد نظر قرار گیرد:
 حفاظت از سازه   يا  منطقه تیامن  
 برداران  بهره یفرهنگ مشارکت 
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  ياریآب شبکه یطراحاجزاي  در گیري اندازه گاهیجا و هیپا مطالعات اصول ودارنم -1-6نمودار 

 هیدرولوژي
 هیدروژئولوژي

 هواشناسی

اجتماعی، 
اقتصادي و نظام 

 برداريبهره

خاکشناسی 
 زهکشی

 کشاورزي
 آب مورد نیاز

 نبات

 بعتخصیص منا
 آب

محلی  پتانسیل
 توسعه

منابع  تشخیص
 خاك

 طرح سیماي

 : انتخاب
اندازه قطعه 

 زراعی

اندازه و  محاسبه
پراکندگی 
 مالکیت 

 انتخاب:
 هاي آبیاريروش

 محاسبات:
آب مورد نیاز 
 قطعه زراعی

 انتخاب:
اندازه واحد 

 مزرعه

انتخاب سازمان 
 برداريبهره

 انتخاب:
هاي توزیع روش

 آب

 :محاسبات
آب مورد نیاز 
 واحد مزرعه

 طراحی: 
شبکه  آرایش

 اصلی

انتخاب سامانه 
 گیريهانداز

 :انتخاب
هاي انتقال روش

 و توزیع آب

 محاسبات:
 هیدرومدول

 محاسبات:
سطح آب مورد 

 نیاز

کنترل آب در 
 سد انحرافی

 انتخاب:
سیستم کنترل و 

 گیرياندازه
 جریان

: محاسبات
 هاظرفیت کانال

 :طراحی
 هاکانال

 کنترل رقوم آب
 :انتخاب

 نوع سازه

 :طراحی
هاي شبکه سازه

 اصلی
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  ضوابط انتخاب نوع سازه و تاسیسات مناسب در شبکه آبیاري ثقلی روباز -6-3

جریان و    شدت هزینه، نیازهاي نگهداري، محدوده گیري جریان به عواملی مانند دقت مورد نیاز،  انتخاب ابزارهاي اندازه
گیري جریان باعـث افـت بـار      تر ابزارهاي اندازه ترین عوامل فنی، افت بار است، زیرا بیش دارد. یکی از مهم افت بار، بستگی

کند که به دلیل توپوگرافی نسبتا مسـطح در   ند. این امر زمانی ایجاد مشکل میشو  ها می  در هنگام عبور جریان از داخل آن
هـاي    سترس نیست و در چنین شرایطی ایجاد بار آبی اضافی در محـل سـازه  ها، بار آبی اضافی همواره در د  برخی از پروژه

شـود. همچنـین در برخـی از     هاي پروژه می هاي ثقلی، باعث افزایش ارتفاع خاکریزي و افزایش هزینه  گیري در کانال اندازه
هـایی کـه قـبلا      در موقعیـت گیـري جریـان     برداري، ایجـاد بـارآبی لازم بابـت انـدازه     هاي در دست بهره حالات و در شبکه

 عث سرریز گردد.ال در این نقطه را کاهش دهد و بابینی نشده است،  ممکن است کشش کان  پیش

بـرداري اسـت؛ زیـرا در بیشـتر       گیري، تطبیق ایـن ابـزار بـا شـرایط متغیـر بهـره        نکته مهم دیگر در انتخاب ابزار اندازه
هاي سال یکسان نبوده و دامنه   جریان در طول ماه  زراعی و توزیع زمانی، شدت هاي آبیاري به دلیل نیاز آبی، الگوي  سامانه

  اي دارد.   تغییرات گسترده
پیچیـده، ماننـد اسـتفاده از    یـا  مسـاحت،   -توانند بسیار ساده، ماننـد روش تقریبـی سـرعت     گیري می  هاي اندازه  روش

داراي مزایا و معایب مربوط به خود هستند. همه ایـن ابزارهـا و   هاي الکترونیکی و الکترمغناطیسی باشند. هر کدام   گر  حس
اي بـراي نگهـداري هسـتند کـه بایـد در هنگـام         هاي مختلـف و الزامـات ویـژه     ها داراي سطوح دقت متفاوت، هزینه  روش

 شوند.   گیري در نظر گرفته  گیري جریان و روش اندازه  گیري درباره تجهیزات یا سازه اندازه  تصمیم

گیري براي تعیین هزینه فروش آب مورد استفاده قرار گیرد، براي شفافیت و برقراري عـدالت،    ر صورتی که ابزار اندازهد
تر استفاده شود. واسنجی کامل این ابزارها براي رسیدن به سطح دقت قابل قبـول    گیري دقیق  ناگزیر باید از ابزارهاي اندازه

اي (هزینه تجهیزات یا طراحی، سـاخت    گیري آب نه تنها دربرگیرنده هزینه سرمایه  ازهبسیار مهم است. هزینه ابزارهاي اند
بـرداري و نگهـداري متناسـب بـا       هـاي بهـره    هاي دائمی هستند) است، بلکه هزینه  و واسنجی در جایی که این ابزارها سازه

 گیرد.  هرکدام را نیز دربر می

نیازهاي نگهداري متفاوتی دارند. براي مثال، اگر جریان، حـاوي رسـوب    ،ریانگیري ج  ها و ابزارهاي مختلف اندازه  روش
گیري جریان نـه فقـط     اي مجراي ورودي به سازه هستند و اندازه  ها نیازمند تمیزکردن دوره  و آشغال باشد، سرریزها و فلوم

طـور    شود نیز بایـد بـه    در آن انجام میگیري   مستلزم تمیزکردن منظم خود تجهیزات است، بلکه مقطعی از کانال که اندازه
هـا هـر از چنـد گـاهی مـورد        لکترونیکی، لازم است این دستگاها گر  حسمنظم تمیز شود. براي اطمینان از عملکرد کامل 

  بازدید قرار گیرند.
بـرداري قـرار     هگیري جریان، بستگی به محیطی دارد که در آن مـورد بهـر    برداري و طول عمر ابزارهاي اندازه  نحوه بهره

هسـتند، مهـم اسـت.     گر  حسهاي متحرك یا   گیري داراي بخش  گیرند. این امر به خصوص براي مواردي که ابزار اندازه  می
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این ابزار باید بـا محـیط محلـی     ،هاي فلزي شود  یا قلیایی بودن آب، ممکن است باعث خوردگی بخش براي مثال، اسیدي
  کاري به خوبی محافظت شوند.  هماهنگی داشته و در برابر خراب

 متفـاوت در قالـب عنـاوین   گیرها در شبکه آبیاري و زهکشی از دو مرجـع   جهت اطلاع عمومی کاربران، ضوابط انتخاب اندازه
  شود: زیر ارائه می

  هر سازهالگوریتم انتخاب  ها و مشخصات انواع سازه -الف
  ها و امکانات (آزاد و تحت فشار) گیري و محدودیت انتخاب کاربردي وسایل اندازه -ب

انتخاب نهـایی در شـرایط    بندي کلی و ها کاربردهاي محدودي داشته و جمع اما آنچه مسلم است، بسیاري از این سازه
  ارائه شده است. 4-6و  3-6شود که در بندهاي  می هایران در چند مورد خلاص

  الگوریتم انتخاب هر سازه ها و مشخصات انواع سازه -3-1- 6

و الگـوریتم رونـد انتخـاب سـازه در      )1-6(اي از مشخصات مورد نیاز جهت انتخـاب سـازه مناسـب در جـدول      خلاصه
  ارائه شده است. )d-3 -6(تا  )2-6(هاي  شکل

  ها (بخش اول)  مشخصات انواع سازه -1-6جدول 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

شماره   نام سازه و
  نماي سازه  بخش توضیحات

شکل قسمت 
 کننده  کنترل

عمود بر 
  جریان و

U-VALUE 

M :
  گیري اندازه

MR: 
گیري  اندازه
  و

 تنظیم

H1 min 
  یا

h min∆ 

H1 max 
  یا

h max∆  

حداقل 
ارتفاع 
  سرریز

در بالاي 
بستر کانال 

p  

حداقل 
 اندازه
یا  bکنترل 
B، 

w  وDp  

محدوده 
  زاویه شیار

)θ (درجه  

پهن  - سرریز لبه
  افقی دماغه گرد

 )4-4 -2(    

  مستطیل
u= 5/1  

MR  
06/0 m 

05/0 L  
5/0 L 

15/0 m 

33/0 H1  

30/0 m 
H1 max 

2/0 L  
-  

پهن - سرریز لبه
  )2-4-4مثلثی (

  

دار)  (پخ  
گوش  سه  

u= 7/1  – 5/2  

MR 
06/0 m 

05/0 L 
5/0 L- 7/0 L 

15/0 m 

33/0 H1 

30/0 m 
H1 max 

2/0 L 
180 -30  

با مقطع سرریز 
پهن - مستطیلی لبه

)4-4-2(    

 مستطیل
u= 5/1  

MR 
06/0 m 

08/0 L 
L* 85/0← 
L 50/1←  

15/0 m 

4/0 h1 اگر   

65/0 h1 اگر   

30/0 m 
H1 max 

2/0 L 
- 

   Faiyumسرریز 

  

 مستطیل
u= 6/1  

M 
06/0 m 

08/0 L 
6/1 L 15/0 m 

05/0 m 

3h1/A1 
- 
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 اول)ها (بخش   مشخصات انواع سازه - 1- 6ادامه جدول 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نام سازه و شماره 
  نماي سازه  بخش توضیحات

شکل قسمت 
 کننده  کنترل

عمود بر 
  جریان و

U-VALUE 

M :
  گیري اندازه

MR: 
گیري  اندازه
  و

 تنظیم

H1 min 
  یا

h min∆ 

H1 max 
  یا

h max∆  

حداقل 
ارتفاع 
  سرریز

در بالاي 
بستر کانال 

p  

حداقل 
 اندازه
یا  bکنترل 
B، 

w  وDp  

محدوده 
  زاویه شیار

)θ (درجه  

  تیز مستطیلی - سرریز لبه
)4-4 -1(  

  

 مستطیل
u= 5/1  

M  ←  
 یا

MR  ←  

07/0 m 

 
03/0 m 

60/0 m 

5/0 b 
 
4/2 p 

30/0 m 

2 h1 

 
10/0 m 

5/0 h1 

30/0 m 

B-b > 4 h1 
 

15/0 m 
- 

تیز مثلثی (شیار - سرریز لبه
V) (4 -4-1(  

  

 مثلث
u= 5/2  

M  ←  
 

M  ←  

05/0 m 

 
05/0 m 

60/0 m 

2/1 p 
 

38/0 m 

4/0 p 

10/0 m 

 
45/0 m 

B1 ≥ 5/2 h1 
 

B1 ≥ 0/5 h1 

90 
 
100 -25  

سرریز سیپولتی 
)Cipoletti(  

)4-4 -1(  

 

 ذوزنقه
u= 5/1  

MR 06/0 m 60/0 m 30/0 m 

2 h1 
b  ≥ 30/0  m 

5/0 h1 - 

  )1- 4- 4سرریز مدور (

  

 دایره
u متغیر   

(u ≤ )0/2  
M 03/0 m 

1/0 d 9/0 d 10/0 m 

5/0 d d ≥ 20/0  m - 

سرریز دوبعدي با مقطع 
  مثلثی 

  

 مستطیل
u= 5/1  

M 

03/0 m 
 *فولاد

06/0 m 

 بتن

00/3 m 

0/3 p 
 

06/0 m 

33/0 H1 
 

30/0 m 

2 H1 
 

- 
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  ها (بخش اول)  مشخصات انواع سازه -ا- 6ادامه جدول 
1  10  11  12  13  14  15  16  17  18  

  نام سازه و
شماره بخش 

  توضیحات

Qmin 
)m3/s( 

Qmax in 
 یا

q max in 
)m3/s( 

max

min

Q
y

Q
  

محدوده 
 مدول 

2

1

H
H

 یا

  افت بار آبی

خطا در 
CdCv  یاCe 

(%)  

حساسیت 
در بار آبی 

 حداقل
 %)per 0.01 

m( 

ظرفیت 
  عبور آوار

ظرفیت 
عبور 
  توضیحات  رسوب

  ++ خیلی خوب؛
  متوسط؛ □+ خوب؛ 

  ضعیف  خیلی- - ضعیف؛ -
پهن  - سرریز لبه

  افقی دماغه گرد
 )4-4 -2(  

0066/0  

b= 30/0 m 
q= 7/4  

H1= 0/2 m 
35  *95/0-7/0   )Cd20-21(2  25  +  □  

 
مقدار وابسته به شیب *

 وجه پشت و نسبت
p2/H2  

پهن - سرریز لبه
  )2-4-4مثلثی (

0026/0  

  θ=30o در  830*  متغیر   95/0 -8/0   )Cd20-21(2  42  
  θبسته به 

 کنترل با مثلث  □  □+ تا 
٠.٠۵L≤H1≤ ٧/٠ L 

سرریز با مقطع 
- مستطیلی لبه

  پهن
)4-4-2(  

0064/0  Q= 07/5  

H1= 0/2 m 

*35  

81  
38/0 -66/0  10 F– 8 

1≤F≤1.24 
25  □  □  

وابسته به ارتفاع *
  pسرریز 

  Faiyum   0011/0سرریز 
Q= 1/5  

H1= 0/2 m 90  *66/0  5  25  □  -  *تر معمولا کم  

تیز - سرریز لبه
  مستطیلی 

)4-4-1(  

00997/0 
 

00137/0  

q= 812/0  
 

  متغیر

5/24 
 

b≥ ٢/١ m اگر   

 30حدود 

 افت بار آبی
 =H1+ 05/0  

m (هر دو)   

1 
 
1  

25 
 
25  

-- 
 
-  

-- 
 
--  

  سرریز تمام انقباضی
  

عرض کامل و سرریز نیمه 
   انقباضی

تیز - سرریز لبه
  )Vمثلثی (شیار 

)4-4-1(  

0008/0  
 
0002/0حدود   

θ=28°  4’ اگر  

Q= 390/0  

حدود 
Q= 145/0  

θ=100° اگر   

  500حدود 
 
  150حدود 

 افت بار آبی
≥H1 

2 
 
1  

50 
 
50  

- - 
 

- -  

- - 
 

- -  

  نیمه انقباضی
  

  تمام انقباضی

سرریز سیپولتی 
)Cipoletti(  

)4-4-1(  

Q= 0082/0  

b= 30/0 m 
Q= 864/0  4/36  

 افت بار آبی
= 

H1+ 05/0 m 
5  25  - -  - -    

-4سرریز مدور (
4 -1(  

00091/0  

D= 20/0 m 
  متغیر

9/55  
اگر 

d≥ 30/0 m 

 افت بار آبی
= 

H1+ 05/0 m 
2  67  - -  - -    

سرریز دوبعدي 
  با مقطع مثلثی 

0031/0  

h1= 03/0 m 
0068/0  

b= 30/0 m 

h1= 06/0 m 

q= 18/10  

*1000 
 یا

350  
75/0  10Cv-9 

50 
  یا
25  

+ +  +  

به جنس تاج بستگی *
 دارد.

 5تا1براي وجه پشتی 
  صادق است
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  ها (بخش دوم)  انواع سازهمشخصات  - 1- 6جدول ادامه 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

شماره   نام سازه و
  نماي سازه  بخش توضیحات

شکل قسمت 
 کننده  کنترل

عمود بر 
  جریان و

U-VALUE 

M :
  گیري اندازه

MR: 
گیري  اندازه
  و

 تنظیم

H1 min 
  یا

∆h min 

H1 max 
  یا

∆h max  

حداقل 
ارتفاع 
  سرریز

در بالاي 
 بستر کانال

p  

حداقل 
 اندازه
یا  bکنترل 
B، 

w  وDp  

محدوده 
  زاویه شیار

)θ (درجه  

سرریز تخلیه مازاد 
   WESاستاندارد 

 

 مستطیل
u= 5/1  M 0/06m 

وابسته به *
hd 
5/0 p 

15/0 m 

2/0 h1 

30/0 m 

2 H1 
 

  اي   سرریز لبه استوانه

  

 مستطیل
u= 5/1  

MR 0/ 06 m 

0/ 1 r 
وابسته به * r 

0/3 p 

15/0 m 

33/0 h1 
30/0 m 

2 H1 
- 

 5بلند ( -گلو   فلوم
  اي)   شکل پایه

)4-5-2(  

  

 مستطیل
u= 5/1  

دار)   (پخ
گوش  سه  

u= 7/1  – 5/2  
 ذوزنقه

u= 6/1  – 4/2  

وار  سهمی  
u= 0/2  

دایره-(نیم)  
u≤ یر) (متغ 0/2   

M 
(تمامی 

ها)  فلوم  

0/ 06 m 

0/ 1 L 
(در تمامی 

ها)  فلوم  

0/1 L 

0/1 B 

(در تمامی 
ها)  فلوم  

(H1≤ 0/3 m) 

0 

اما   
Fr ≤ 0.5 

( درتمامی 
ها)  فلوم  

 

30/0 m* 
 

B ≥ 10/0  m* 
 

B ≥ 30/0  m* 
 

f ≥ 10/0  m* 
 

d ≥ 20/0  m* 

- 

180 – 30  

شیب  
جانبی 

**متغیر  

- 

- 

هاي بدون گلوي   فلوم
  )3-5-4منحنی (

  

 مستطیل
u= 5/1  

M 0/ 06 m 2 m 

5/1 R 
0 20/0 m 

H1 max - 

هاي بدون گلوي   فلوم
  )2-3-5- 4دار (  زاویه

  

 مستطیل
u= 5/1  

M 0/ 06 m 8/1 m 0 305/0 m 
only 

- 

 22(  ها  پارشال فلوم
  گونه)

)4-5-3 -1(  

  

 مستطیل
u=1.55 

 
u=1.522 – 

1.607 
 

u=1.60 

M 
(تمامی 

ها)  فلوم  

0/015m  
 و

0/ 03 m 
 

0/03m, 
045/0  m و    

076/0  
09/0 m 

21/0 m-

33/0  m 
 

45/0 m-

76/0  m 
 

07/1 m-

83/1  m 

0 

سطح زمین   
 

0254/0 m-

0762/0  m 
 

1524/0 m-

438/2  m 
 

048/3 m-

24/15  m 

- 

- 

 -  
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  ها (بخش دوم)  مشخصات انواع سازه - 1- 6ادامه جدول 
1  10  11  12  13  14  15  16  17  18  

نام سازه و  
شماره بخش 

  توضیحات

Qmin 
)m3/s( 

Qmax in 
 یا

q max in 
)m3/s( 

max

min

Q
y

Q
  

محدوده 
 مدول

2

1

H
H

 یا

  افت بار آبی

خطا در 
CdCv  یاCe 

(%)  

حساسیت در 
بار آبی 
 حداقل

 %)per 0.01 

m( 

ظرفیت 
  عبور آوار

ظرفیت 
عبور 
  رسوب

  توضیحات
  ++ خیلی خوب؛

  متوسط؛ □+ خوب؛ 
  ضعیف  خیلی- - ضعیف؛ -

سرریز تخلیه 
مازاد استاندارد 

WES   

25/0  

b= 0/1 m متغیر*  
، 1000حدود

اما وابسته به 
 hdمقدار 

30/0  5  25  ++  +  
حداقل فشار بر تاج *

 -m4محدود است به 
  ستون آب 

سرریز لبه 
   اي  استوانه

0064/0  

b= 30/0 m متغیر*  
، اما 750حدود

وابسته به 
  H1/rنسبت 

33/0  5  25  ++  +  
حداقل فشار بر تاج 

 -m4محدود است به 
  ستون آب 

بلند  -گلو   فلوم
  اي)  پایه شکل 5(

 )4-5 -2(  

0066/0 
b= 30/0 m 

 
00098/0 

Θ=90o 

 
0036/0 

b= 08/0 m 

Slope 1:2 

 
0027/0 

f= 10/0 m 

 
0026/0 

d= 20/0 m 

نسبت به  متغیر
  اندازه گلوگاه

35 
 

≤315 
 

≤٢۵٠ 
100 

 
100 

 اگر
d≥ 60/0 m 

95/0-70/0  

وابسته به 
شرایط 

  دست پایین

 )Cd20-21( 2 
براي تمام 

  ها  فلوم

25 
 

42 - 28 
 

40 - 27 
 
33 
 
33≤  

++ 
 
++ 
 
++ 
 
++ 
 
++ 
  

+ 
 
++ 
 
++ 
 
++ 
 
++  

ها؛ در   براي تمام فلوم *
  ترین سطح: بیش

B > 30/0  m 
B > H1 max 

B > L/5 
نسبت شیب جانبی  **

تغییر   4:1تا  1:1بین 
  کند. (عمودي:افقی)  می

بدون  هاي  فلوم
  گلوي منحنی

 )4-5 -3(  

0050/0  

b= 20/0 m 
q= 82/4  

H1= 00/2 m 
190  

 حدود
50/0  

 
8 

  
25  ++  +  

 

بدون  هاي  فلوم
   دار  گلوي زاویه

)4-5-3 -2(  
-  -  -  -  -  25  ++  +  

ها   به دلیل کمبود داده
 شود پیشنهاد نمی

  ها  پارشال فلوم
  گونه)  22(
)4-5-3 -1(  

-00009/0  

00077/0  
 

-0015/0  

0972/0  
 

-16/0  

75/0 m3/s 

-0054/0  

0321/0  
 

-111/0  

949/3  
 

-28/8  

04/93 m3/s 

 حدود
55 
 

 حدود
75 
 

 حدود
105  

50/0 
 
60/0 
 و
70/0 

 
80/0  

 
3 

 
3 

 
3  

103 - 52 
 

53 - 21 
 
18  

 
++ 
 
++ 
 
++  

 
+ 

 
+ 

 
+  

هاي بسیار کوچک؛   فلوم
  اینچ 3و  2، 1

  
، 5/0هاي کوچک؛   فلوم
 8تا  2، 5/1، 1، 75/0

  فوت
 50تا  10هاي بزرگ؛   فلوم

 فوت
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  سوم)ها (بخش   مشخصات انواع سازه -1-6جدول 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

شماره   نام سازه و
  نماي سازه  بخش توضیحات

شکل قسمت 
 کننده  کنترل

عمود بر 
  جریان و

U-VALUE 

M :
  گیري اندازه

MR: 
گیري  اندازه
  و

 تنظیم

H1 min 
  یا

∆h min 

H1 max 
  یا

∆h max 

حداقل 
ارتفاع 
  سرریز

در بالاي 
 بستر کانال 

p  

حداقل 
 اندازه
یا  bکنترل 
B، 

w  وDp  

محدوده 
  زاویه شیار

)θ (درجه  

- روزنه مستطیلی لبه
  تیز

  

 مستطیل
u= ۵/٠  

M اما ،
درصورت 

  MRفشار   تحت

∆h ≥ 
٠٣/٠  m 

y1 ≥ ١۵/٠  
m 

- ٠  b ≥ ٣٠/٠  m 
w ≥ ٠٢/٠  m -  

ثابت -روزنه با بار
)CHO) (4-6 -3(  

  

 مستطیل
u= ۵/٠  

MR  

∆h ≥ 
٠۶/٠  m 

y1 ≥ ۵/٢  
w 

∆h = ٠۶/٠  
m 
 

٠  

*معمولا  

b = ۶٠/٠  
m 
 و

b = ٧۵/٠  
m 

-  

- 7- 4دریچه قطاعی (
1(  

  

 مستطیل
u= ۵/٠  

MR  

y1 ≥ 
١۵/٠  m 
y1 ≥ 
٢۵/١  w 

y1 ≥ ١/٠  
r 

y1 ≥ ٢/١  r ٠  
b ≥ ٣٠/٠  

m 
w ≥ ٠٢/٠  

m 

-  

  گیر دریچه اندازه
 )4-6-2(  

  

 بخشی از دایره
u= ۵/٠  

MR  
h1 ≥  ٠/١  

Dp 
∆h ≥ 
٠۵/٠  m 

∆h ≤ ۴۵/٠  
m 

١٧/٠ Dp 

Dp ≥ ٣٠/٠  
m 

w ≤ ٧۵/٠  
Dp 

w ≥ ٠٢/٠  m 

-  

-6-4مدول نیرپیک (
4(  

  

 مستطیل
u= ۵/٠  

MR  
hd= ١٧/٠  

m 
hd = ٢٨/٠  

m 

hd ≤ p 
 و

hd ≤ ٣۵/٠  p2 

١۶/٠ m 
 

٢۶/٠ m 

٠۵/٠ m 
 

٠۵/٠ m 
-  



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  118

 

  ها (بخش سوم)  مشخصات انواع سازه - 1- 6ادامه جدول 
1  10  11  12  13  14  15  16  17  18  

نام سازه و 
شماره بخش 

  توضیحات

Qmin 
)m3/s( 

Qmax in 
 یا

q max in 
)m3/s( 

max

min

Q
y

Q
  

محدوده 

2مدول 

1

H
H

 

 یا
  افت بار آبی

خطا در 
CdCv  یاCe 

(%)  

حساسیت 
در بار آبی 

 حداقل
 %)per 0.01 

m( 

ظرفیت 
  عبور آوار

ظرفیت 
عبور 
  توضیحات  رسوب

  ++ خیلی خوب؛
  متوسط؛ □+ خوب؛ 

  ضعیف  خیلی- - ضعیف؛ -
روزنه مستطیلی 

  تیز - لبه
8/5*  متغیر  0028/0  □  -  -  17  2 -  3  مستغرق 

 p=0  اگر 
03/0 m≤∆h≤ 0/1 m* 

  ثابت Aو 

ثابت -روزنه با بار
)CHO) (4-6 -

3(  

*0086/0  

0107/0  
Q= * 140/0  

Q= 280/0  

**16 
26  

مستغرق، اما 
 معمولا

∆ht≥ 30/0  
m 

7≥  8  -  -  -  

ها   دریچه روزنه *
معمولا در دو اندازه 

  متر و 6/0×45/0
  متر6/0×75/0

  تغییرکند Aاگر **

دریچه قطاعی     
)4-7-1(  

005/0  
Y1= 15/0  m 

  متغیر
حدود *  

35  
  ++  -  8  5  متغیر

  تغییرکند Aاگر  *
اگر دریچه کاملا 

تر  بیش yبازشود، 
  شود. می

گیر  دریچه اندازه
)4-6-2(  

0076/0  
DP= 30/0  m 

Q= 10/2  
DP= 22/1  

m 
45 - 7  h2≥ 15/0 m 

∆ht≥ 30/0 m 6- 3  8  -  -  معمولا  
20/0 m≤Dp≤ 22/1 m 

  مدول نیرپیک
)4-6-4(  

0005/0 
0010/0  

q= 100/0  
q= 200/0  

*1 
1  

60/0 
60/0  

5 
5  

3 
8/1  

-  - 
-  -  

□ 
□  

   X1نوع
 XX2نوع 

جریان با   تنظیم شدت
هاي ورودي و   دریچه

  خروجی 
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  ها (بخش چهارم)  مشخصات انواع سازه - 1- 6جدول ادامه 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

شماره   سازه و نام
  نماي سازه  بخش توضیحات

شکل قسمت 
 کننده  کنترل

عمود بر 
  جریان و

U-VALUE 

M :
  گیري اندازه

MR: 
گیري  اندازه
  و

 تنظیم

H1 min 
  یا

∆h min 

H1 max 
 یا

∆h max 

حداقل 
ارتفاع 
  سرریز

در بالاي 
بستر کانال 

p  

 حداقل اندازه
 ،Bیا  bکنترل 

w  وDp  

محدوده 
  زاویه شیار

)θ (درجه  

- 4مقسم متحرك (
7 -5( 

  

 مستطیل
u= 5/1  

MR  
06/0 m 
50/0 r 

0/1 p 
35/0 p2 

0/4 r 

15/0 m 
33/0 H1 

30/0 m 
0/2 H1 

-  

  سیفون کوچک 

  

 مدور

u= 5/0  
M  03/0 m 20/1 m 0/1 Dp 

Dp≥ 015/0 m 
Dp≥ 03/0 m 

-  

جریان فواره اي در 
-5لوله عمودي (

11-3(  

  

 مدور

u= 35/1  
 یا

u = 53/0  

M  03/0 m 0/4 m - 
Dp≥ 025/0 m 
Dp≤ 609/0 m 

-  

-5جریان پرتابی (
11-1(  

)5-11-2(  
  

 مدور
5/1 >2u ≤ 

 
u= 5/1  
  )y(در مقابل 

 

M  
  
M 

ye = 2/0 m 
1/0 Dp 
 

ye ≥ Dp 
Y≥ 025/0  

ye≤ 56/0 Dp 
 

ye≤ 15/0 m* 
- 

Dp≥ 05/0 m 
 
 

0.05≤Dp≤ 15/0 m 
-  

  اي  گیر پروانه اندازه
  پ)- 2 - 4-7( 

  

 عموما مدور
  بدون

u-value 
MRV  v > 45/0  

m/s 
v < 0/5  

m/s 
- 0.05≤Dp≤ 82/1 m -  
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  ها (بخش چهارم)  مشخصات انواع سازه - 1- 6ادامه جدول 
1  10  11  12  13  14  15  16  17  18  

نام سازه و  
شماره بخش 

  توضیحات

Qmin 
)m3/s( 

Qmax in 
 یا

q max in 
)m3/s( 

max

min

Q
y

Q
  

محدوده 
مدول 

2

1

H
H

 

 یا
افت بار 

  آبی

خطا در 
CdCv  یا

Ce (%)  

حساسیت 
در بار آبی 

 حداقل
 %)per 

0.01 m( 

ظرفیت 
عبور 
  آوار

ظرفیت 
عبور 
  رسوب

  ++ خیلی خوب؛  توضیحات
  متوسط؛ □+ خوب؛ 

- - ضعیف؛ -
  ضعیف  خیلی

مقسم متحرك 
)4-7-5( 

0075/0  

b= 30/0  m 
q= 69/5  

H1= 00/2 m 
*30  60/0  5  25  - -  +  

هاي دیگري   شکل*
از سرریز ممکن 

  است.

 00006/0  سیفون کوچک 
00037/0  

 6  متغیر
6  

معمولا 
  مستغرق

10 
10  

17 
17  

- - 
- -  

- - 
 - -  

L > 20Dp 

6Dp≤ L ≤20Dp 

جریان فواره اي 
در لوله عمودي 

)5-11-3(  

00048/0  

Dp= 025/0 m 

Q= 45/2  

Dp= 609/0
m 

237 
ه باید تخلی

آزادانه در هوا 
  .باشد

20-15  50  - -  - -    

جریان پرتابی 
)5-11-1(  
)5-11-2(  

00062/0  

Dp= 5/0 m 

0020/0  

Dp= 05/0  m 

 متغیر
Q= 100/0  

Dp= 15/0 m 

42 
5/2  

ه باید تخلی
آزادانه در هوا 

  .باشد

3 
15  

100 
20  

- - 
- -  

- - 
- -  

  نکیروش عمق بر

 روش پرتابه؛ 
X= 152/0 , 

305/0  , 475/0 m 

  گیر اندازه
  اي  پروانه

  پ)- 2 - 4-7( 

0008/0  

Dp= 05/0  m 
Q= 0/13  

Dp= 82/1 m 
10  

 معمولا
 

∆h≥ 50/0 m 

  

*5  -  □  +  

  X1نوع
 XX2نوع 

تنظیم 
جریان با   شدت
هاي ورودي   دریچه

  و خروجی
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ارط ح

ن ای ب ز نا ه اد ریگهز  ي
ایرج ن

ا ایآ م اک اس ن خ  ت
و هزاس اد دوج در

اس ایآ خ  هزاس ت
م لط و ا ب س لبت ی

اس ای و هزاس  اههز
یامزآ نوش ش د

اس ار هز ارط  ح ینک ی تد ییع نآ ن باقریغ هچ  ل
وبق ا ل س لع و ت آ ل  ن

 دروم هزاس ایآ
وبق ا ل س یارش ایآریخ؟ت زرم ط  ي

یحص ا ح س ؟ت

ت ام م

لب ی

ب ایآ ا ه اعلاط نم ت مظ
پ و وی تس ن ه ای ا ز س ت

لب ی ب ل ی

ا ور ز یقر ش زاس ق  ای ي
عرس م-ت اس ح  ت

ا افتس ینک هد د

ت ام م

لب ی

کش ار3-6 ل ب  ینیب د

ریخ ریخریخ

ر ب دوش عوج ه
کش 3-6 ل

ا ز
کش 3-6ل

ریخ

و یعض ار ت رش  اد ح  و هد
ارش ی زرم ط ار1ي ا  ئار  ه

ینک د

نا ت اخ هزاس ب

ا بایزر و ی یعض ب ت  ا
ا افتس ا هد ارش ز ی  ط

زرم ي

یاقم ارشيهس ی  ط
زرم م و ي اصخش  ت

اس اههز م ي لتخ ف

ار هزاس ت  ییع ینک ن د
ب هرامش( ن )د

  
  1گیري آبدهی یا سازه تنظیم کننده انتخاب فرآیند اندازه - 2- 6شکل 

                                                   
 

  ارزیابی و انطباق مشخصات هیدرولیکی سازه با شرایط واقعی یا محیطی که سازه در آن شرایط باید عمل کند. ط مرزي: یشرا -1
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 )1-6(ر.ك. بند مرتبط یا جدول  پیدا کردن سازه مناسب - a-3- 6شکل 
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  )1-6پیدا کردن سازه مناسب (ر.ك. بند مرتبط یا جدول  - b-3- 6شکل 
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   )1-6پیدا کردن سازه مناسب (ر.ك. بند مرتبط یا جدول  - c-3- 6شکل
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d

حداکثر افت بار آبی

B حداکثر 
y1 = p + H1

MinQ: حداقل آبدهی
MaxQ: آبدهی  حداکثر

y =Qmax/Qmin
را محاسبه کنید

بلی

∆H

y>35

ها عبور   آیا آشغال
کنند؟  می

از سرریز متحرك 
استفاده کنید

تقریبا
m 2.0>1H

تقریبا
m 1.0>1H

براي تعیین حد  ∆Hاز 
مدولار استفاده کنید

H2/H1>0.33

 افقی پهن  لبه سرریزب
-لبه سرریز؛ گرد  دماغه
-4-4بند )  مثلثی پهن

؛( 2
؛اي  استوانه لبه سرریز

(4-7-5)مقسم 

 افقی پهن  لبه سرریز
-لبه سرریز؛ گرد  دماغه
-4-4بند )  مثلثی پهن

  (4-7-5)مقسم ؛( 2

خیر

خیر

خیر

 افقی پهن -لبه سرریز
لبه سرریز؛ گرد دماغه

-4-4بند ) مثلثی پهن-
؛( 2

 اي  استوانه  لبه سرریز 

 اي  استوانه لبه سرریز

c

e خیر

را  B/Qحداکثر مقدار 
محاسبه کنید

تقریبا حداکثر هد 
مورد نیاز با استفاده از 

برابر است  B/Qرابطه 
با

1
3/2H 1.8

 پهن-لبه سرریزتنها از 
 لبه سرریز  یا مثلثی
ده شود اي  استوانه استفا

y>120
باشد استفاده   y>500اگر  

از دو یا چند سازه موازي 
شود  توصیه می

ز   پهن-لبه سرریزتنها ا
 لبه سرریز  یا مثلثی
استفاده شود اي  استوانه

خیر

بلی

بلی

بلی

بلی بلی

خیر

  
  ).1-6پیدا کردن سازه مناسب (ر.ك. بند مرتبط یا جدول  - d-3- 6شکل 
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  )1-6پیدا کردن سازه مناسب (ر.ك. بند مرتبط یا جدول  - e-3- 6شکل 
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  ها و امکانات (آزاد و تحت فشار) گیري و محدودیت اندازه ابزارهايانتخاب کاربردي  -3-2- 6

هاي ابزارها از کتـاب   )، امتیازات و محدودیت3-6در جدول ( گیري و ربردي ابزارهاي اندازه)، انتخاب کا2-6جدول (در 
ارائه شده است. این جداول دید روشنی به طراحان و مدیران آبیاري و زهکشـی جهـت    »گیري جریان آب راهنماي اندازه«

  کند. آشنایی با وسایل موجود ارائه می

  گیري آب از منظر کاربري انتخاب ابزارهاي اندازه - 2-6جدول 
Iسیستم انتقال کانال باز . 

 هاي طبیعی  کانال -الف
 ها  رودخانه - 1

 اي یک مقطع کنترل تا تثبیت شدن  سنجی دوره  سرعت 
 گر) اشل (نشان-رابطه بده 
 سرریزهاي لبه پهن 
 فلوم گلو بلند 
 سرریزهاي لبه کوتاه 
 گذر-هاي صوتی (زمان سنج  سرعت-AVM( 
 سرعت داپلر صوتیهاي   پروفیل 
 جسم شناور -روش مساحت/سرعت 
 شیب-روش مساحت 

 هاي کم و متوسط جریان - 2
 سنجی/ مقطع کنترل  سرعت 
 سرریزهاي لبه پهن 
 فلوم گلو بلند 
 سرریزهاي تاج کوتاه 
 هاي گلو کوتاه  فلوم 
 گذر-هاي صوتی (زمان سنج  سرعت-AVM( 
 جسم شناور -روش مساحت/سرعت 

 هاي تنظیم شده  کانال -ب
 1سرریزهاي تخلیه - 1

 دار  دریچه 
 دریچه کشویی 
 دریچه قطاعی 

 بدون دریچه 
 هاي خاص، تاج اوجی و غیره)  پهن (شامل تاج   سرریزهاي لبه 
 سرریزهاي لبه کوتاه 
   

  

                                                   
 

1- Spillway 
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  گیري آب از منظر کاربري انتخاب ابزارهاي اندازه - 2- 6ادامه جدول 
 هاي بزرگ  کانال - 2

 هاي کنترل  سازه 
 تنظیم کنندههاي   دریچه 
 دنده) هاي کشویی (فرمانی یا با جعبه  دریچه 
 هاي قطاعی  دریچه 
 1دریچه سرریز کننده 

 سایر 
 هاي گلو بلند  فلوم 
 سرریزهاي لبه پهن 
 هاي گلو کوتاه  فلوم 
 هاي صوتی سنج  سرعت 

 هاي کوچک  کانال - 3
 فلوم گلو بلند 

 سرریز لبه پهن 
 فلوم گلو کوتاه 

 سرریزهاي لبه تیز 
 هاي سرریز کننده)  هاي کشویی، دریچه  هاي قطاعی، دریچه  کننده، دریچه  هاي تنظیم  جریان ( دریچه  هاي کنترل شدت  سازه 
 هاي صوتی سنج  سرعت 
 سایر 

 جسم شناور-هاي مساحت/ سرعت  روش 
 2هاي آبگیر مزرعه  دهانه - 4

 و غیره)هاي آبگیر (سیفون معکوس کوتاه، کالورت مستغرق  هاي لوله  دهانه 
 گیر دریچه اندازه 
 اي  هاي پروانه سنج جریان 
 ها  سرریز 
 فلوم گلو بلند 
 فلوم گلو کوتاه 

 سایر 
 روزنه با بار ثابت 
 هاي کشویی ابعاد مجاز  دریچه 
 سرریزهاي متحرك 

IIهاي انتقال تحت فشار  . سامانه 
 هاي بزرگ لوله -الف

 سنج ونتوري جریان - 1
 (روزنه) هاي کنترل ابعاد مجاز  دریچه - 2
  هاي صوتی (زمان گذر) سنج  سرعت - 3

                                                   
 

1- Overshot Gate 
2- Farm Turnout 
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  گیري آب از منظر کاربري انتخاب ابزارهاي اندازه - 2- 6ادامه جدول 
 هاي کوچک و متوسط خطوط لوله -ب

 سنج ونتوري جریان - 1
 هاي شنت و غیره) سنج ها (داخلی، انتهایی، جریان  روزنه - 2
 اي و توربینی  هاي پروانه سنج جریان - 3
 مغناطیسیالکتروهاي  سنج جریان - 4
 هاي صوتی (زمان گذر و داپلر) سنج جریان - 5
 سنج پیتو جریان -6
 1سنج زانویی جریان - 7
 پرتابه (شامل روش لوله کالیفرنیا) سهاي بر اسا  روش - 8
  هاي تجاري موجود سنج سایر جریان - 9
 

) -و نشـان (  گیـري  ابـزار انـدازه   وانـد باعـث ارجحیـت   ت است که می یگر ویژگی مثبت )، نشان (+) بیان3-6در جدول (
طـورکلی بـه معنـی     ) به0معیار ذکرشده باشد. نشان ( از منظري ابزار  تواند محدود کننده گر ویژگی منفی است که می بیان

ابـزار،   این گـروه از  بودن  مناسبدهد که  ) نشان میvعدم وجود ویژگی مثبت یا منفی ابزار براي آن شرایط است. علامت (
  گر عدم امکان استفاده از ابزار براي شرایط ذکر شده است. ) نیز بیانnaر است. کلمه (هاي آن متغی بسته به ویژگی

دهـد   یا غیر کاربردي بودن آن ابزار نیست، بلکه نشان می نامناسبیک مقدار منفی به تنهایی، براي یک ابزار، به معنی 
 بـراي   متفـاوت  داراي یک وزن  هر کاربردي ،گیري اندازه ابزار  دارند. در انتخاب اولویتکه ابزارهاي دیگري براي آن شرایط 

وجود ندارد. در نهایت لازم است براي چنـد روش منتخـب،    کلی درستمحدود کردن انتخاب است؛ بنابراین یک انتخاب 
بهتر بررسی شود تا انتخاب نهایی و  ،برداري و غیره ها، هیدرولیک و بهره جزییات هزینه کههاي ابتدایی انجام شود  طراحی

  طراحی و ساخت صورت گیرد.

  گیري آب راهنماي انتخاب ابزارهاي اندازه -3-6جدول 

Q  هزینه  دقت  ابزار > 
25/4 m3/s 

<Q 
m3/s28/0  

جریان 
  دهانه

افت بار 
  آبی

  شرایط محل
کانال 
  دار پوشش

کانال بدون 
  لوله کوتاه پر  پوشش

مجراي 
  بسته

  na  na 0  -  -  0  +  - 0  0  تیز سرریز لبه
  na  na  0  +  0  +  +  +  +  0  پهن سرریز لبه

  na  na  0  +  0  +  +  + 0 0  بلند گلو  فلوم
  na  na  0  - -  0  0  -  -  0  گلو کوتاه  فلوم
ي مستغرق  روزنه

  na  na  0  0  -  -  +  - 0  0  ها) (درکانال

  na  na  -  0  +  -  -  +  -  -  اي پروانهسنج  جریان
سنج صوتی در  سرعت

  na  na  0  0  +  0  -  0 0  -  کانال باز

                                                   
 

1- Elbow Meter 
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  گیري آب راهنماي انتخاب ابزارهاي اندازه - 3- 6ادامه جدول 

Q  هزینه  دقت  ابزار > 
25/4 m3/s 

<Q 
m3/s28/0  

جریان 
  دهانه

افت بار 
  آبی

  شرایط محل
کانال 
  دار پوشش

کانال بدون 
  پوشش

کوتاه لوله 
  پر

مجراي 
  بسته

ي کشویی  دریچه
  na  +  +  +  -  -  0  0  +  -  وقطاعی

اي در  سنج پروانه جریان
  +  + 0 0  +  0  0  -  +  -  خروجی لوله

سنج تفاضلی  جریان
  +  V  na  na  0  -  +  -  -  +  1براي لوله

سنج مکانکی  سرعت
  +  na  na  0  +  0  0  -  + 0  2براي لوله

 سنج جریان
مغناطیسی براي الکترو

  لوله
0 0 -  0  0  +  na  na  -  +  

سنج صوتی  جریان
  +  -  na  na  +  -  -  - 0  -  داپلري براي لوله

سنج صوتی لوله  جریان
  +  -  na  na  +  0  0  0  - 0  (تک مسیر)

سنج صوتی لوله  جریان
  +  -  na  na  +  +  0  +  -  +  (چند مسیر)

  سنج شنت و غیره ونتوري، روزنه، لوله پیتو، جریان - 1
  دار و غیره سنج پره سنج توربینی، جریان اي، جریان پروانهسنج  جریان - 2

  شده است.  گیري آب به ترتیب خوب، نامناسب و مناسب براي معیارهاي فهرست به عنوان نشانگرهاي مقایسه کاربرد ابزار اندازه 0و  - هاي +،  علامت
)V طور وسیعی متغیر است و  دهد که قابلیت کاربرد ابزار به نشان میna (نشانه عدم کاربرد در آن معیار است  

  گیري آب راهنماي انتخاب ابزارهاي اندازه - 3- 6ادامه جدول 

  ابزار
  عمر مفید  رسوب /آشغال  ها گیري اندازه

بازدید   ساخت  نگهداري
  استانداردسازي  میدانی

عبور   حجم  شدت
  رسوب

عبور 
  آشغال

هاي  قسمت
  متحرك

الکتریسته 
  مورد نیاز

  + 0  - 0  -  +  -  -  -  +  تیزسرریز لبه 
 0  +  +  +  +  +  + 0  -  +  پهنسرریز لبه 

 0  +    +  +  +  + 0  -  +  بلندگلو   فلوم
  -  -  -  +  +  +  + 0  -  +  گلو کوتاه  فلوم
ي مستغرق  روزنه

  ها) (درکانال
+  -  -  -  +  +  +  0 +  0 

  + 0  + 0 0 0  +  +  -  +  اي سنج پروانه جریان
سنج صوتی در  سرعت

  -  -  +  -  - 0  +  + 0  +  کانال باز

ي کشویی و  دریچه
  قطاعی

+  -  0 -  +  0 +  +  -  -  

اي  سنج پروانه جریان
  در خروجی لوله

0 +  0 -  -  0 -  +  0 0 

سنج تفاضلی  جریان
  1براي لوله

+  -  -  V  +  0 0 0 +  +  
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  گیري آب راهنماي انتخاب ابزارهاي اندازه - 3- 6ادامه جدول 

  ابزار
  مفیدعمر   رسوب /آشغال  ها گیري اندازه

بازدید   ساخت  نگهداري
  استانداردسازي  میدانی

عبور   حجم  شدت
  رسوب

عبور 
  آشغال

هاي  قسمت
  متحرك

الکتریسته 
  مورد نیاز

سنج مکانکی  سرعت
 V  V  -  -  -  0 -  0 0 0  2براي لوله

سنج مغناطیسی  جریان
  براي لوله

+  0 0 0 0 -  -  0 -  0 

سنج صوتی  جریان
  داپلري براي لوله

-  0 0 0 0 -  -  0 -  -  

سنج صوتی لوله  جریان
  (تک مسیر)

0 +  0 0 0 -  -  -  -  0 

سنج صوتی لوله  جریان
  +  -  -  -  - 0 0 0  +  +  (چند مسیر)

  سنج شنت و غیره ونتوري، روزنه، لوله پیتو، جریان - 1
  دار و غیره سنج پره سنج توربینی، جریان اي، جریان سنج پروانه جریان - 2

شـده    گیري آب به ترتیب خوب، نامناسب و مناسب براي معیارهاي فهرست به عنوان نشانگرهاي مقایسه کاربرد ابزار اندازه 0و  -هاي +،  علامت
  است.

)V است و  متغیرطور وسیعی  دهد که قابلیت کاربرد ابزار به نشان میna (نشانه عدم کاربرد در آن معیار است 

  در آبگیر واحد مزرعهگیر  عوامل موثر بر انتخاب نوع سازه اندازه -3-3- 6

 برداران  برداري و دانش بهره سازمان بهره 

  اجراي خودکارسازي   بینی پیشدرجه اتوماسیون شبکه اصلی آبیاري و 

 دقت مورد نیاز 

 سهولت کاربري 

 ) در دسترس) آبی ربامحدودیت یا عدم محدودیت بار آبی 

 محدوده تغییرات آبدهی 

 میزان رسوب 

شـد، بـا    انی ـب یثقل ـ ياری ـآب يهـا  شبکه يبرا 4 فصل گیري که در اندازه يها  سازه نیمذکور، از ب يارهایبا توجه به مع
 يبـرا  ری ـگیـري ز  انـدازه  يها  )، سازههیبر ثان تریل 150حداکثر ( یفرع يها معمول در شبکه جریان  شدت توجه به محدوده

  شود: می شنهادیپدهد)   ، آب تحویل می3جه در که به کانال 2آبگیرهاي مزارع (آبگیر واقع بر روي کانال درجه 
 گیر اندازه چهیدر  
 (مانند دریچه نیرپیک) دریچه مدول  
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  گیر در آبگیر قطعه زراعی امل موثر بر انتخاب نوع سازه اندازهعو -3-4- 6

بران گروهـی یـا منفـرد تحویـل       آب پس از دریافت از شبکه اصلی آبیاري، به وسیله شبکه فرعی (شبکه مزرعه) به آب
  هاي توزیع و تحویل آب در میان قطعات زراعی مزرعه شامل سه دسته کلی زیر است:  شود. روش می

 :در این روش آب به صورت دائم در شبکه فرعی جریان دارد (مشابه توزیع و تحویل آب در زراعت برنج) دائمی 

 :هاي دریافت از شبکه اصلی، آب بـه صـورت متنـاوب (نـوبتی) در شـبکه        در این روش متناسب با زمان تناوبی
 .شود فرعی توزیع و تحویل می

 :بـه عبـارتی    .شـود  در این روش، آب موجود با تقسیم به نسبت (متناسب با سهم هر کانال) تحویـل مـی   نسبی
   .گردد  سب با سهم هر کانال تقسیم و تحویل مینسبت آب تحویلی ثابت است ولی کل آب قابل تامین متنا

بر اساس روش تحویل آب به آبگیرهاي قطعه زراعی (تحویل آب از کانال درجـه سـه بـه کانـال درجـه چهـار یـا نهـر         
زراعی)، سازه مورد نیاز متفاوت خواهد بود. در شرایطی که تحویل آب به صورت دائم باشد و بار آبی کـافی وجـود داشـته    

توان استفاده نمود. در شرایط تحویل آب بـه   جعبه تقسیم که متشکل از چند گشودگی با ماهیت سرریز است، می باشد، از
 کنند، مناسب خواهند بود. ی که به صورت باز یا بسته عمل مییهاي کشو  صورت تناوبی دریچه

  گیري حد دقت و رواداري مجاز در اندازه -6-4

تعیـین حـد دقـت مجـاز در     . اسـت  یآب ـ عی ـتوز سـتم یی در کـاربرد هـر س  هاي اصـل   اولویت وجزگیري آب  دقت اندازه
  گیري به عوامل زیادي بستگی دارد: اندازه

 هاي مد نظر مدیران حوضه و شبکه  استراتژي  
 برداران  شرایط اجتماعی بهره 

 بـودن،  برداري، شرایط موجود شبکه آبیاري از نظر مدرن یا سـنتی یـا تلفیقـی     هاي در حال بهره در مورد شبکه
  گیري و ... هاي اندازه  عمر سازه

 هاي در حال طراحی ارزش اقتصادي آب در شبکه 

 درجه اتوماسیون در شبکه امکانات و 

 موقعیت مکانی سازه در شبکه و میزان اهمیت آن 
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  گردد: گیري به چند دسته تقسیم می خطا در اندازه
 دسـتگاه  یـا   زاتی ـ، سـازه، تجه انی ـجر يمجـرا  رحالـت د  ریی ـاز تغ یخطا ناش ـ نیا (استعمال): 1خطاي کاربرد

 صیقابـل تشـخ  ریغ یمـدگ آدر مقطع کانال به جهت رسوب و نشست و بر رییطور مثال، تغ  گیري است. به اندازه
 يهـا  چـه یشـکل در  ریی ـتغ ایبه جهت پوشش جلبک و خزه  زیلبه سرر تیدر وضع راتییتغ بدنه کانال، یچشم
آب در بالادسـت   انی ـاغتشـاش جر  جـاد یایـا   انیجر یزدگ پس لیغرقاب سازه به دل ایمجرا،  یگشودگ میتنظ
 متر.  شدن ترمومتر در اثر تماس با مواد، افت ولتاژ در اثر اتصال ولت گرمیا گیري  اندازه يها ها و سازهزیسرر

 خوانـدن کردن فرد موظف بـه   ولانه عملومسریغیا  یاز عدم وجود مهارت کاف یخطا ناش نیا :2خطاي شخصی 
 میخطـا در تنظ ـ  ،انی ـتلاطـم جر  طیدر شـرا  گـر  نشـان  خوانـدن  گیري سرعت، اندازه يخطاها شود. مربوط می

 گردند. یشامل م رهیو غ مانند نگاه کج به عقربه ،سطح آب و استفاده غلط از دستگاه میتنظ يها چهیدر

 يهـا زیاز دورر یور ناش ـ اجسام شناور و غوطـه  مثل وزش باد، یعوامل اتاز تاثیر یخطا ناش نیا :3خطاي محیط 
اسـت   يضـرور  ،نوع خطـا  نیحذف ا يشود. برا می جادیا .هرز، رطوبت، فشار، حرارت و .. يها رشد علف موجود،

اسـتاندارد   طیاز شـرا  ااز خطاه ـ یبرخ ـ يکـرد و بـرا   یاتی ـرا در محدوده تاثیرگذار به دقت عمل يبرنامه نگهدار
 د.استفاده کر

 شود که ناشـی از پاسـخ نامناسـب از یـک      هاي متغیر با زمان دیده می  این خطا در سیگنال :4خطاي دینامیکی
   .العمل نامناسب یا ناپایداري شرایط  شود؛ مانند خطاي ناشی از سرعت عکس می ایجادمبدل 

 نـوع خطاهـا    نی ـجملـه ا فتـد. از  ا یاجرا اتفـاق م ـ یا  یدر طراح هعمدبه طور نوع خطا  نیا :یکیدرولیه يخطا
 طیدر شـرا  يریقرارگ تیاصول موقع تیخود و رعا يو راستا گاهیگیري در جا اندازه زاتینادرست تجه ییجانما

 .قیگیري دق اندازه يلازم برا

 يو راهکارهـا  گـردد  یگیـري م ـ  انـدازه  يخطـا  جـاد یهـا موجـب ا   آن تیکه عدم رعا یعوامل اقدامات کاهش خطا:
گیري در فصـل چهـارم    اندازه  يها مربوط به سازه حاتیگیري و کاهش خطا، در توض دقت اندازه شیافزا يشنهادیپ

میزان خطا و نسبت شـدت جریـان حـداکثر     4-6جدول  ارائه شده است. )6-4 و 6-5-4، 4-4-4، 1-3-4ي(بندها
 دهد. گیري را نشان می هاي اندازه به حداقل انواع سازه

                                                   
 

1- Application Error 
2- Opration Error 
3- Enviromental Error 
4- Dynamic Error 
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  ها گیري در زهکش اندازه ياه سازه -6-5

را در نظر داشت.  خاص آن يها تیامکانات و محدود دیبا یگیري در شبکه زهکش اندازه زاتیتجهیا استقرار سازه  يبرا
لازم  داتی ـرا با تمه ياریآب يها درکانال يشنهادیاز موارد پ یکی ،ریز طیتوجه به شرا تواند با بردار می دستگاه بهرهیا طراح 

  :دیدر زهکش استفاده نما
  نییبا افـت پـا   يها توان از فلوم حالت می نیوجود داشته باشد که در ا یقابل قبول بیش یزهکش يها کانالدر 

  ساز نکند. زهکش را مشکل تیبرگشت آب، ماه که نیبرا یمبن ؛استفاده نمود
 یـا  از آبشار استفاده شـده اسـت    ریناگز به ،شیدار که به جهت مقابله با فرسا شیب یاراض یزهکش يها در شبکه

  گیر استفاده کرد. به عنوان اندازه زیتوان از سرر است، می يضرور
 يبـرا  یخـوب  يهـا  تی ـموقع ،شوند و ... ساخته می ادهیها که در تقاطع با جاده، کانال، عابر پ زهکش ریمس 1آبگذرهاي 

  آن استفاده کرد. ازتوان  ارائه شده در فصل چهارم می مطالبگیري هستند که طبق  اندازه
 بیش ـ يمتـر کـه دارا  40تا  20در حدود  ییها لازم است بازه ،فوق وجود ندارد طیشرا یی کهها در غالب شبکه 

پوشـش   ،منطبق بر هندسه موجـود زهکـش   یفاقد پوشش هستند، با مقطع منظم هندس یول ،داریپا یروانیش
یـا  کرد  يانداز راه را گیري اندازه ستگاهای ،گر) (نشان اشل – بدهشده و با روش داریپا ،با هرپوشش مشابهیا  یبتن

  ) استفاده نمود.2-3-4گذر ( و زمان ياز انواع داپلر یصوتفراگیري  بودن از اندازه يدر صورت اقتصاد
 هی ـتخلیـا  ها  زهکش کننده جمع یتوان در خروج را می یافق پر مهین يها شده در لوله گیري ارائه اندازه يها روش 

 استفاده نمود. يا لوله يها کننده

  گیري حداقل سازه اندازه به جریان حداکثر  خطا و نسبت شدت - 4-6جدول 

  نسبت جریان  خطاي پتانسیل  نوع سازه
  توضیحات  حداکثر: حداقل

  افت بار زیاد  1:5  % قرائت3- %5  روزنه 
  شود. میدقت توسط اختلاف بار هیدرولیکی محدود   1:5  % قرائت5-%10  با بار ثابتروزنه 

  باید با دقت مطابق مشخصات ساخته شود.  1:75  % قرائت2- %5  پارشال فلوم
  باید با دقت مطابق مشخصات ساخته شود.  1:75  % قرائت2- %5  فلوم بدون گلو

  سازي به وسیله محاسبه و انحراف از مشخصات  مدرج  1:35  % قرائت2- %3  مستطیلی   فلوم
  توان با محاسبه مجدد جبران کرد. می را در ساختخطا   1:350  % قرائت2- %3  فلوم مثلثی
  توان با محاسبه مجدد جبران کرد. می را در ساختخطا   1:250  % قرائت2- %3  اي  فلوم ذوزنقه

هاي گرد   جریان بستگی به شکل جریان دارد (جریان ورودي از لبه  گستره شدت  1:200  % قرائت2- %3  سرریز لبه پهن
  دار)عبور کند یا از سطوح شیب 

  دقت بستگی به میزان سایش لبه و شرایط سرعت ورودي به سرریز دارد.  1:25  % قرائت1- %2  سرریز لبه تیز
  دقت بستگی به میزان سایش لبه و شرایط سرعت ورودي به سرریز دارد.  1:25  % قرائت1- %2  سرریز سیپولتی

                                                   
 

1- Calvert 
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  گیري حداقل سازه اندازه به جریان حداکثر  خطا و نسبت شدت -4- 6جدول ادامه 

  نسبت جریان  خطاي پتانسیل  نوع سازه
  توضیحات  حداکثر: حداقل

  دهد.  سرعت جریان را نشان می  1:10  % قرائت5  شناور
  فقط براي آب تمیز  1:200  % مقیاس کامل1  آلتراسونیک 

  گیري به حرکت ذرات معلق در آب نیاز است. اندازهدر وضعیت جریان، براي غیراثرگذار   1:10  % مقیاس کامل5-%10  آلتراسونیک داپلر
  برحسب شرایط، دقت بسیار متغیر دارد.  1:5  % قرائت5  اي  سرعت سنج پروانه

 گیري حداقل آبدهی قابل اندازه -گیري مقیاس کامل= حداکثر آبدهی قابل اندازه





  7فصل  7

برداري از  نحوه بهره ضوابط انتخاب و
گیري در شبکه آبیاري  تجهیزات اندازه

  تحت فشار (مطالعه و طراحی)
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هفتم  ره -فصل  ه ب وه  نح نتخاب و  ا بط  ا و ندازه ض ا ات  ز از تجهی اري  د ر در شبکه  ب ري  راحی(گی لعه و ط بیاري تحت فشار (مطا   آ

  برداري شبکه به لحاظ الزامات بهره بندي طبقه -7-1

دست باشد. ضمن توجـه بـه    تواند کنترل از پایین هاي مدرن محسوب شده و می فشار اصولا جزو شبکه هاي تحت شبکه
گیـري   برداري، باید توجه داشت که کنترل و انـدازه  بندي انجام شده در فصل ششم از منظر اشکال مختلف نظام بهره طبقه

بـه  باشد. اما شیرآلات و تجهیزات کنترلـی   هاي روباز ثقلی می تر از شبکه تر و دقیق فشار به مراتب ساده جریان شبکه تحت
از یک نظام مدیریتی دقیقی برخوردار  دباشند و عملا بای تر می تر بوده و نیازمند نگهداري و حفاظت دقیق گران ینسبطور 
  ها مدیریت شوند. در قالب تشکلیا بوده 

  اي) نوع سازه و تاسیسات مناسب در شبکه اصلی (الزامات هیدرولیکی و سازه ضوابط انتخاب -7-2

فشار تا حدود زیادي، مشابه شبکه ثقلی با جریان آزاد است. اما به لحـاظ   اصول مطالعات شبکه آبیاري و زهکشی تحت
به ثقلـی، از دو روش سـرعت   هاي تحت فشار مشا گیري در شبکه هاي قابل توجهی دارد. اندازه اي و هیدرولیکی تفاوت سازه

   ، هرچند تجهیزات متفاوتی دارد.مساحت و اختلاف فشار قابل محاسبه است –
گیري  اندازه زاتیتجه در شبکه ثقلی بیان گردید،که   داده شده است. همچنان شینمااجزا  یارتباط کل )1-6(شکل  در

 .هسـتند  یقرار داشـته و انتخـاب   انیکنترل جر سامانه ،عیروش انتقال و توز ،ياریآب يها روشانتخاب با  یدر ارتباط منطق
فشار وجود دارند که به تفصیل در فصل پـنجم ارائـه    هاي آبیاري تحت گیري متنوعی در شبکه هاي اندازه  تجهیزات و روش

یسـه بـا   هاي تحـت فشـار در مقا   گیري در شبکه هاي ابزار اندازه ) امکانات و محدودیت4-6) و (3-6در جداول ( شده است.
  هاي ثقلی روباز ارائه شده است. شبکه

تـوان بـه شـرایط عملکـردي      را مـی  فشـار  تحـت ي اری ـآب سـتم یسي یـک  بـرا سنج  جریان انتخاباصولا عوامل موثر در 
برداري و سایر نیازهاي اختصاصی موجود در  سنج، شرایط هیدرولیکی جریان، شرایط محیطی، نیازهاي نصب و بهره جریان

  باشد:  این شرایط هریک شامل موارد زیر میندي نمود. ب یک طرح تقسیم

  ١سنج شرایط عملکردي جریان -7-2-1

 گیري میزان دقت اندازه  
 محدوده آبدهی یا سرعت 

  

                                                   
 

1- Flow Meter 
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  شرایط هیدرولیکی جریان -7-2-2

 حداکثر افت فشار مجاز  
 فشار خط لوله 

 بودن آب 1تمیز یا کثیف  
 2روي  گران    
 اختلاط هوا با آب  
 درجه حرارت آب  
  سایندگی آبخورندگی یا  
 (خط لوله) ابعاد جریان  

  شرایط محیطی -7-2-3

 دماي محیط  
 رطوبت محیط  
 خورندگی و سایندگی  
 سنج و امنیت اطلاعات امنیت اجزاي جریان  

  برداري نیازهاي نصب و بهره -7-2-4

 انرژي مورد نیاز  
 اي   دوره واسنجیدر محل و  واسنجی ازبهین 

 سازگاري با سایر اجزا خط لوله  
 داريبر هاي نصب و بهره هزینه  
 برداري انسانی مورد نیاز براي بهره نیروي  

  نیازها و شرایط اختصاصی  -7-2-5

علاوه بر شرایط ذکر شده، ممکن است در طرح مورد نظر شرایط و نیازهاي خاصی وجود داشته باشـد کـه در انتخـاب    
  ها توجه شود. مواردي مانند:  مناسب طرح باید به آن   سنج جریان

                                                   
 

  .منظور از کثیف بودن، هرنوع آلودگی فیزیکی (رسوبات یا ذرات معلق) است که در آب وجود داشته باشد -1
2- Viscosity 



  141  25/11/99    )طراحی و مطالعه( فشار تحت آبیاري شبکه در گیري اندازه تجهیزات از برداري بهره نحوه و انتخاب ضوابط - هفتم فصل

 

 باشد. ... و  تهیدیاس ،يشور مانندي گرید) يها(پارامتر گیري اندازه به ازین زمان هم صورت به ،آبدهی گیري اندازه جز به 

 هاي مدفون را داشته باشد. سنج قابلیت کاربرد براي لوله جریان 

 هاي انتقال و توزیع (یا در مزارع) مدنظر باشد.  سنجی در سطح کانال جریان  
 طعی) مورد نیاز باشد.گیري به صورت پیوسته (یا به صورت مق اندازه  
  هایی وجود داشته باشد.  ي محدودیتنگهدار و برداري بهرهي برا ازین موردی انساني رویناز نظر نوع  
 داشته باشد. وجودیی ها  تیمحدود سنج جریان هیته نهیهز تامیني برا  
 اشته باشد.د وجودیی ها  تیمحدودسنج  جریان ازین موردي انرژ تامیني برا  
  اي برخوردار باشد.  سنج از اهمیت ویژه جریانعمر مفید  
 اي برخوردار باشد.  سنج از اهمیت ویژه کاربري آسان جریان  
 هایی که اجـزا در تمـاس بـا جریـان      سنج  جریانطرح با  آب منبعیی (املاح) و فیزیکی (رسوبات) ایمیش نظر از

  دارند، سازگاري وجود نداشته باشد.
 باشد. گریدي ها  مکان به شدت جریان اطلاعات ارسال به ازین  
 باشد. مختلف مقاطع درسنج  یی جریانجا جابه به ازین  
 ی نشود.فعلي نگهدار و برداري بهره طیشرا در رییتغ موجبسنج  انتخاب جریان  
 داشته باشد. اطلاعات تحفاظ وفیزیکی  تیامن حفظ به ازینسنج  جریان  
 داراي خدمات فنی و پشتیبانی باشد.یا سنج انتخابی تولید داخل باشد  جریان  
 سنجی سازگاري داشته باشد. هاي موجود و رایج جریان  سنج با روش جریان  
 در صورت نیاز در آینده این قابلیت را داشته باشد.یا سنج داراي قابلیت ذخیره و ارسال اطلاعات باشد  جریان 

 اي، مقدار آبدهی تجمعی آن نیز مورد نیاز باشد.  علاوه بر آبدهی لحظه 

  اي، بدون اتصال و ...) مدنظر باشد.  به خط لوله (فلنجی، رزوه سنج اتصال جریان از خاصینوع 

 قابلیت تشخیص جریان معکوس را داشته باشد. سنج جریان  

  گیري سنج و دقت اندازه مراحل انتخاب جریان -7-3

 سـنج مراحـل   ها، لازم است که در انتخاب جریـان  هاي موجود و تنوع در مشخصات فنی آن سنج با توجه به تنوع جریان
سنج، هیـدولیک جریـان،    هاي عملکردي جریان هایی را که از نظر مشخصه  مشخصی را طی نمود. بر این اساس ابتدا گزینه

برداري و سایر نیازهاي اختصاصی موجود در یک طرح قابل کاربرد هستند، انتخـاب   شرایط محیطی، نیازهاي نصب و بهره
تـوان از جـداولی کـه مشخصـات کلـی       هاي اولیه، مـی   انتخاب گزینه و در مرحله بعدي بررسی اقتصادي انجام گیرد. براي

هـاي   بنـدي کلـی سـازه    ) تقسـیم 1-7کنند، به عنـوان راهنمـاي اولیـه اسـتفاده نمـود. جـدول (       ها را ارائه می سنج جریان
  نماید. هاي نسبی آن را ارائه می گیري بر اساس نیازهاي نگهداري و هزینه اندازه

http://arkanarzesh.com/%D8%AF%D8%A8%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC-%DB%8C%D8%A7-%D9%81%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1/
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  هاي نسبی گیري بر اساس نیازهاي نگهداري و هزینه هاي اندازه کلی سازه بندي تقسیم -1-7جدول 
  اي و تامین  هزینه سرمایه  دارينیاز به تعمیر و نگه  اندازه لوله  گیر انواع ابزارهاي اندازه

  تفاضل بارآبی
 روزنه  
 ونتوري  
 آنوبار  

  کوچک تا بزرگ
کند و   هاي تیز را کند می  ماسه لبه - کم تا زیاد

ها و مجاري را مسدود   توانند روزنه میذرات 
  کند.

  کم تا متوسط

  نیروي سرعتی
 توربین  
 پروانه    
 چرخ محوري  

  کوچک تا بزرگ
وجود خزه و ماسه  - عموما متوسط به بالا

هاي کم   در سرعت - ساز است  مشکل
  گیري غیر دقیق اندازه

  کم تا متوسط

  کوچک تا بزرگ  فراصوتی (آلتراسونیک)
بدون قسمت  - ابزار صرفا حفاظت - کم

  زیاد  متحرك حساس به سایش

  زیاد  بدون قسمت متحرك حساس به سایش - کم  )D ≤ 12”-14”کوچک تا متوسط (  گردابی

  )D ≤ 12”-14”کوچک تا متوسط (  الکترومغناطیس
نتایج خوبی را در  -بدون قسمت متحرك - کم

  هاي کوتاه صاف دارد. لوله
  زیاد

  
سـنج ماننـد دقـت     هاي عملکردي جریـان  اولیه، بر اساس اهمیت پارامترها، ابتدا مشخصههاي   در مرحله انتخاب گزینه
گیري) با توجـه بـه نیازهـاي     قابل اندازهآبدهی به حداقل  آبدهی گیري آبدهی (نسبت حداکثر کاري و محدوده قابل اندازه

سـنج انتخـاب    ) چنـد جریـان  2-7جدول ( گردند. به طوري که ابتدا بر اساس دقت مورد نیاز در طرح، از  طرح، انتخاب می
هـاي    هـاي مرحلـه قبـل، گزینـه      جریـان در خـط لولـه، از بـین انتخـاب       شود. در مرحله بعدي، بر اساس تغییرات شدت می

  شود. محدودتري در نظر گرفته می
طـرح،   و نگهـداري و شـرایط ویـژه    بـرداري  در مرحله بعدي شرایط هیدرولیکی جریان، شرایط محیطی، شـرایط بهـره  

گیرد. به این ترتیب فهرستی از شرایط هیدرولیکی (حداکثر افت فشار مجاز، فشار خط لوله، تمیز یا کثیـف   نظر قرار میمد
بودن آب، لزجت، داراي حباب بودن، درجه حرارت آب، خورندگی یـا سـایندگی آب، ابعـاد خـط لولـه)، نیازهـاي نصـب،        

شـود.   ها محدودتر می  )، انتخاب4-7) تا (2-7 تهیه کرده و با توجه به جداول (برداري و نگهداري و نیازهاي ویژه طرح،  بهره
شود نیز مراجعه کرده و بـا توجـه    ها که توسط کارخانه سازنده ارائه می سنج در این مرحله لازم است که به جزییات جریان

  شود.   سنج می سه جریانیا ها شامل د  ها را انتخاب نمود. در پایان این مرحله احتمالا گزینه  به کلیه شرایط، گزینه
هایی است که با خصوصیات طرح انطباق داشته و تمـامی نیازهـاي    سنج انتخابی، معمولا داراي ویژگی در نهایت جریان

  نیاز طرح را تامین کرده در عین حال حداقل هزینه تامین را نیز داشته باشد. مورد
باشـد. سـایر    هـاي کـاربردي در خطـوط لولـه آب مـی      سـنج  جریـان  هـاي ارائـه شـده در ایـن اسـتاندارد،      سـنج  جریان

هـاي   هاي جدیدتري که در این استاندارد ارائه نشده اسـت، بـر اسـاس مشخصـه     سنج هاي غیر متداول و جریان سنج جریان
کی، محیطـی،  ها قرار گیرد. در صورت دارا بودن شرایط هیدرولی  در جدول اولیه مورد مقایسه با سایر گزینه عملکردي، باید

  ها انجام گیرد.  هاي اقتصادي در مورد آن  برداري و نصب و نگهداري و سایر نیازهاي طرح، بررسی بهره
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تـر، تضـمین     هـاي بـا تکنولـوژي پیشـرفته      روشیا سنج  ترین روش جریان  باید توجه داشت که همیشه استفاده از دقیق
لازم اسـت کـه کلیـه شـرایط و نیازهـاي ابزارهـاي جدیـد         رو از ایـن باشـد.    سـنجی نمـی   کننده موفقیت عملیـات جریـان  

  ها، مورد استفاده قرار گیرند. سنج سنجی مورد بررسی قرار گرفته و پس از مقایسه با سایر جریان جریان

  سنج دهی اولیه براي انتخاب صحیح جریان  جهت -2-7جدول 
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محدوده   )±( دقت برحسب
  تقریبی آبدهی
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)m3/hr(  

*          10:1  سنج مغناطیسی جریان
5  ندارد  

3  5/0  2 104 -2-10  

20  زیاد  *          3:1  روزنه
5  5/0  2 106 -3-10  

30 متوسط  *          3:1  لوله پیتو
5   5 -5/0  105 -10  

1/0- 2  نیاز ندارد  زیاد  *        ×  10:1  سنج حجمی جریان   104 -3-10  
سنج توربینی (دو  جریان

            توربینه)
10:1 
(   )100:1  

15  زیاد
5  25/0    104 -3-10  

هاي  سنج جریان
15  ندارد            20:1  زمان گذرآلتراسونیک 

5  1 2 104 -1-10  

هاي  سنج جریان
  آلتراسونیک داپلر

          10:1  ندارد  
7

15
5

    3 -2  104 -1-10  

15  متوسط            **3:1  ونتوري
5 5/0  1  104 -1  

20  زیاد            **3:1  شیپوره
5  1  2  104 -1  

سـنج   گیـري جریـان   با طراحی بسیار دقیق؛ ** محدوده انـدازه  100:1در برخی طرح ها؛ * تا  ×دست دارد؛  بستگی به تلاطم جریان پایین +  
تواند  هاي هوشمند این نسبت میگر  حسهاي تفاضلی فشار است که با استفاده از گر  حستر از مقدار ذکر شده است و محدودیت مربوط به  بیش

  برسد. 10:1به 

  سنج دهی اولیه براي انتخاب صحیح جریان  جهت - 3- 7 جدول
  سنج نوع جریان

لوله   روزنه  الکترومغناطیسی  نوع آب 
  پیتو

جایی  جابه
  مثبت

 توربین
  (سرعتی)

آلتراسونیک 
  داپلر

آلتراسونیک 
  گذر-زمان

سطح 
  ونتوري  متغیر

            ×        آب تمیز
      ؟    ؟  ×  ؟  ؟    آب کثیف

 ....به طور کلی مناسب است  
  .؟ ارزش بررسی دارد

 .مناسب نیست ×
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  سنج دهی اولیه براي انتخاب صحیح جریان  جدول جهت -4-7جدول 

  قطر لوله  سنج نوع جریان
)mm(in  دماي کاري  )°C( 

  فشار کاري
)m(  

دقت(شامل انتقال 
  ) RDعدد رینولز (  داده)

  <  mm50( ”2(  ونتوري
 - طبق مشخصات کارخانه

 120تا  - 30دماي انتقال داده 
  گراد درجه سانتی

4000  Qmax 2% -1 %±  75000  >RD 

  <  mm50( ”2(  شیپوره
 - طبق مشخصات کارخانه

 120تا  - 30دماي انتقال داده 
  گراد درجه سانتی

4000  Qmax 2% -1 %±  10000  >RD 

  < mm75( ”3(  لوله پیتو
 - کارخانه طبق مشخصات
 120تا  - 30دماي انتقال داده 

  گراد درجه سانتی
4000  Qmax 5  %±  بدون محدودیت  

  1/0” - 120”  مغناطیسی
)mm 3000 – 5/2(  

180  3000  Q 5/0  %± تا  
Qmax 1  %±  

  بدون محدودیت

  سرعتی کنتورهاي
 )WIتوربینی (

)mm300( ”12 <  3500  طبق مشخصات کارخانه  Q 5  %±  10000  >RD 

  سرعتی کنتورهاي
  )توربینی ولتمن(

”20 - ”25/0  
)mm 500 – 6(  3500  طبق مشخصات کارخانه  Q 1%±  10000  >RD 

  آلتراسونیک 
  داپلر

)mm12( ”5/0  >  120 -150 -  
مطابق فشار کاري 

  لوله
Qmax 5 %±  5000  >RD 

  آلتراسونیک
  زمان گذر 

)mm12( ”5/0  >  260-180-  
مطابق فشار کاري 

  لوله
Q 1 %± تا  

Qmax 5% ±  
5000  >RD 

 

  اي انتخاب  شرایط مقایسه -7-4

جریان و حجم  شدتگیري  اندازه امکان هاي روباز،  هاي تحت فشار در مقایسه با کانال از نقطه نظر مهندسی، شبکه لوله
 شود، زیرا: تري انجام می تر آبگیرهاي خط لوله با سهولت بیش دارند و براي بیش ی راجریان با دقت و درستی  قابل قبول

 تـوان بـه سـادگی توسـط یـک طـول        گیري جریان را مـی  دست ابزار اندازه شرایط هیدرولیکی بالادست و پایین
دسـت آن خـط    سنج در بخشی از لوله که بالادست و پـایین  مستقیم از خط لوله، استاندارد کرد. با نصب جریان

یا کـرد. طـول دقیـق خـط لولـه      مهتوان  میسنج  لوله مستقیم باشد، شرایط هیدرولیکی مطلوب را براي جریان
 شود.   سنج توسط کارخانه سازنده آن مشخص می مستقیم مورد نیاز براي هر نوع جریان

 ها، محاسبه سطح مقطع جریان ساده و بدون مشکل است. به دلیل مقطع عرضی دایروي لوله 

 رس هسـتند کـه شـدت    گیرند) در دست هاي مختلفی بهره می  سنج تجاري (که از تکنولوژي تعداد زیادي جریان
گیري کرده و به صورت اتوماتیک کل حجم آب تحویلی را بـا دقتـی بـیش از حـد قابـل قبـول        جریان را اندازه

کـه توسـط    به طوري ،شوند کارخانه سازنده ارائه می واسنجیهاي  ها هم با تاییدیه  کنند. بسیاري از آن فراهم می
 ول قابل پیگیري هستند.نهادهاي مسو
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 سنج به راحتـی   مجدد، جریان واسنجیم خط لوله به خوبی طراحی شده باشد، در صورت نیاز به اگر یک سیست
 شود.  از خط لوله برداشته شده و مجددا توسط کارخانه سازنده یا سایر نهادها کالیبره می

 کردن هستند. قابل نصب ،ها به سهولت توسط اتصالات استاندارد و در دسترس سنج جریان  
سنج و برآورد حجم آب عبـوري در   ها در خطوط لوله ذکر شد، انتخاب جریان سنج در بالا در مورد جریانبه دلایلی که 

 تر به یک آنالیز هزینه تبدیل شده است تا یک موضوع کارشناسی. جدید، بیشیا آبگیرهاي خط لوله موجود 

گیـرد، پایـداري روش اسـت. اسـتفاده از     سنجی مـدنظر قـرار    ترین پارامتري که باید در انتخاب یک سامانه جریان مهم
از  صـرف اسـتفاده   رو از ایـن در صورت عدم پایداري، به معنی هدر دادن هزینه و زمان است. ها،  ترین روش  بهترین و دقیق

هـاي   شـرط  که همه پیش سنجی نخواهد بود و درصورتی کننده موفقیت یک سامانه جریان هاي نو و پیشرفته، تضمین روش
هـاي جدیـد    تـر اسـت. ایـن اسـتدلال کـه روش      هاي قدیمی ارجـح  ابزارها فراهم نباشد، استفاده از همان روشکاربرد این 

 هاي معمول گذشته است، استدلال دقیقی نیست. سنجی لزوما بهتر از روش جریان

  گیر در آبگیر واحد مزرعه عوامل موثر بر انتخاب نوع تجهیزات اندازه -7-5

مراجعه شود.  6فشار بوده و آبیاري در سطح مزرعه، آبیاري سطحی باشد به فصل  حتدر شرایطی که انتقال و توزیع، ت
  ود:شگیري  نوع آبیاري و شرایط زیر تصمیم به فشار باشد، لازم است با توجه اما اگر آبیاري در سطح مزرعه نیز تحت

 برداران  برداري و دانش بهره سازمان بهره 

  بینی اجراي خودکارسازي   اصلی آبیاري و پیشنوع شیرآلات قطع و وصل جریان در شبکه 

 دقت مورد نیاز در تحویل آب 

 ها سهولت کاربري و ایمنی دستگاه 

 محدوده تغییرات آبدهی 

  گردشی بودن جریان آب به مزرعهیا دائمی 

 و شـد  انیب فشار ي تحتاریآب يها شبکه يبرا 5 فصل گیري که در اندازه تجهیزات  نیمذکور، از ب يارهایبا توجه به مع
فشار، انـواع کنتورهـاي حجمـی قابـل پیشـنهاد       ی آبیاري تحتفرع يها معمول در شبکه جریان  شدت با توجه به محدوده

سـنج   هاي آبیاري مثل سنترپیوت، لینیر و ویلمـوو و ....، یـک جریـان    معمولا در ابتداي ورودي آب به تمامی ماشین است.
سـنج ضـروت    کنندگان است، نصب جریان مزرعه که نقطه تحویل آب به مصرف رموارد، ابتداي ه بقیهضرورت دارد. اما در 

امـا بـه جهـت مشـکلات      پارچه در نقطه تحویل آب به مزرعه، نصب کنتور حجمی الزامی اسـت.  هاي یک دارد. در سیستم
 همـراه بـا  آلتراسـونیک   الکترومغناطیسـی یـا   ایجاد خلا در قطع و وصل جریـان آب در کنتورهـاي مکـانیکی، کنتورهـاي    

 تر نقاط کشور است. نگار با باطري با عمر طولانی چند ساله، روش مطلوب و منطبق بر شرایط حاکم در بیش داده
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مبانی و معیارهاي تغییرات در 
هاي  گیري شبکه هاي اندازه سامانه

  درحال ساخت
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هشتم  ه -فصل  ن در ساما رات  هاي تغیی نی و معیار ندازه مبا ا ي  ري شبکه ها درحال ساخت گی   هاي 

  ی سریعابیارز -8-1

 یدانی ـو م يسـتاد  يها داده لیو تحل هیو تجز يآور برنامه کوتاه مدت جمع ،ياریآب يها در پروژه عیسر یابیارز ندیفرآ
شـبکه مـورد نظـر،     مـان یپ یکیزیف شرفتیپروژه در دست اجرا و روند پ يها اطلاعات و نقشه هیکل ندیفرا نی. در اباشد یم

گیري پروژه در دسـت   سامانه اندازه يافزارها افزارها و نرم در سخت رییتغامکان سنجش و لزوم  لهیوس نیشود. بد می یبررس
روش در منطقـه و   نی ـاز ا يتمندیرضـا  زانی ـو م يدشنهایعملکرد سامانه پ لیو با پردازش و تحل گردد یساخت، فراهم م

 یدسـتورالعمل  سـامانه،  نی ـبـه ا  یبرداران محل بهره کردیدولت و رو یعموم يها استیمشابه و ملحوظ نمودن س يها پروژه
  است:   ریبه قرار ز یمورد بررس نیعناو رو ز این. اگردد یآن فراهم م يبهبود و ارتقایا  ینیگزیو جا رییتغ يبرا

  آن    تیریگیري و مد اندازه يدینقاط کل زات،یها، تجه شامل سازه يشنهادیسامانه پ يارکان و اجزا  -الف
   نهیزم نیدر اکشورضابطه و دستورالعمل سازمان برنامه و بودجه  نیسنجش نسبت به آخر و سهیمقا  -ب
  آن يها تیپروژه در دست اجرا و امکانات و محدود یکیزیف شرفتیپ  -ج

 هیتوص ریگیري به قرار ز نامناسب بودن سامانه اندازهیا مناسب  صیو تشخ عیسر یابیدر ارز يضرور يو محورها اصول
  شود: می

 چند جانبه يها از تخصص يمشترك با برخوردار یتوجه به کار گروه  
 آب یحجم لیتحو دگاهیبر د دیتاک  
 يا شهیکل يها هیاز توص زیمنحصر به فرد پروژه و پره يها توجه به ویژگی  

نـوع   کی ـدارد و قطعـا وجـود صـرفا     ژهی ـبه تخصص و ازین ،یابیارز ياز پارامترها کیهر  لیشناخت و تحل ع،یسر یابیارز در
 نیمتشـکل از مهندس ـ  یتوسط گروه ياریپروژه آب کی یموفق، کارآمد نخواهد بود. اگر چنانچه بررس یابیانجام ارز يتخصص برا

انجام گردد، موجب شناخت همـه جانبـه    یکارشناس اجتماعیا شناس  جامعه کیو  ياقتصاد کشاورز ،يعمران، کشاورز ،ياریآب
 یابی ـکاملا متفاوت خواهد بـود. امـا در ارز   گریکه در مورد هر تخصص با تخصص د گردد یم یو تمرکز در مسائل مختلف و خاص

 گـر ید يهـا  از تخصـص  یتوانند در بعض می یکه علاوه بر تخصص اصل ،یشیچند گرا نیگیري با استفاده از متخصص سامانه اندازه
  شود. مشخص می يتر بهبود عملکرد با سرعت بیش ياظهارنظر کنند، کارگشا بوده و راهکارها زین

  یابیارز میکارشناسان ت   -8-2

  خواهد بود: ریچند تخصص از موارد زیا  کیشامل  یمطالعات میت يبرا ازیمورد ن يها تخصص
  یعلوم اجتماع ای یشناس مهندس عمران، کارشناس جامعه ،کیمهندس مکان ،ياریمهندس آب

 نیصرف خواهد شد. همچن ـ ها هیگزارشات و ارائه توص هیته يبرا يتر یتر باشد مدت زمان طولان بیش میهر چه افراد ت
 دی ـجد يهـا  هیتر به ارائـه توص ـ  تر خواهند شد و کم کارتر و محتاط تر باشد، افراد گروه محافظه بزرگ یهر چه گروه مطالعات
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و عمـران   ياری ـآب یاستفاده شود. مهندس ـ یکارشناسان چند تخصص زاست که ا نیحل مشکل ا کردیخواهند پرداخت. رو
  کارشناسان هستند. نیها از جمله ا شبکه یدر طراح يآب با سابقه کار

  اجزا مرتبط طرح  یابیارز برنامه -8-3

در دسـت سـاخت    يهـا  پروژه يبرا د،یبه دست آ ادیاما کم مصرف که با تاخیر ز قیو دق ادیاطلاعات ز يور  آ جمع طبعا
بـه دسـت    یتر با دقت قابل قبول و قابل استفاده که در مدت کوتاه اطلاعات کم يآور باشد. جمع دیکارساز و مف دتوان نمی

  خواهد بود. یحیکار صح قطعا راه د،یآ
 يهـا  بـرداري از سـازه   طلاعـات در مـورد نحـوه انتخـاب و بهـره     ا افـت یدر یدر مورد چگونگ عیسر يریگ میتصم جهت

  است: يضرور ریگیري و سامانه طرح در دست اجرا، اقدامات ز اندازه
  که لازم است طرف مشورت باشند: مرتبط یتیریو مد ییاجرا يها و دستگاه افراد
 در منطقه يموجود کشاورز يها مطلع، تشکل ارانیآب  
 يآب و خاك سازمان جهاد کشاورز تیریاز مد نیمطلع  
 يا آب منطقه یسهام يها برداري شرکت واحد بهره  
 ییتعاون روستا يها شرکتدر  نیمطلع  

  طرح: یمطالعات ازیو اسناد مورد ن مدارك
 طرح يبرداري و نگهدار و دستورالعمل بهره یپروژه شامل گزارش فن یابیو ارز یمدارك و اسناد طراح  
 بـرداري   گیري و بهـره  اندازه يها در مورد سازه ژهیو مطالعات و ها یابیارز ها، یمطالعات و بررس یقبل يها گزارش

  در منطقه طرح يطرح و نگهدار
 آب لیو مشکلات در تحو يا لهیو قب یدهنده منازعات قوم نشان یخیمدارك و اسناد تار  
 آب لیو تحو عیدر توز یمثبت و منف اتیو تجرب يها و بروشورها دستورالعمل  
 طرح ییمدارك و اسناد اجرا  
 مانیپ یمشخصات کل  
 طرح یکیزیف شرفتیپ  
 مانیپ راتییدر تغ ها تیامکانات و محدود  

  جهت اقدام يریگ میتصم -8-4

بـه اجـرا رفتـه و     يادیز یبا فاصله زمان یدر دست اجرا است. اگر طرح مطالعات طرح روز بودن شناخت از به ،گام نیاول
  است. يضرور يو بهساز رییبه موضوع تغ نپرداخت ،نشده باشد يگیري بازنگر سامانه اندازه
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از  راتیی ـقطـع تغ به طور روباز  یثقل ياریآب يها کار است. در شبکه یکیزیف شرفتیمرحله اجرا و پ نییتع ،گام نیدوم
  .ردیمورد توجه قرار گ دیهمراه خواهد بود که با یبه بعد با مشکلات احلمریکی از 
  و در حال اجرا است. يشنهادیدر سامانه پ رییتغ جادیا یدر مورد چگونگ میو تصم سهیسوم مقا گام

اسـت   يتر بوده و ضـرور  به مراتب کم رییاز کار مشکلات تغ يا تحت فشار در هر مرحله يها مسلم است در شبکه آنچه
 میدارد کـه ت ـ  يتـر  دهی ـچیپ طیموضـوع شـرا   نی ـا یسطح يها حل و فصل شود و اما در شبکه مانکاریپ يقرارداد لیمسا
  .دینما یجهات اعلام م عیدر نظر گرفتن جم بالازم را  يها هیابعاد آن را روشن کرده و توص ابیارز
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  گیري بازرسی تجهیزات سامانه اندازه
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هم  ن زات  -فصل  ندازهبازرسی تجهی ا ه  ن ري ساما   گی

  گیري اندازه زاتیتجه یو چارچوب بازرس ها  ضرورت -9-1

براي شناخت نیازهاي نگهداري، بازرسی شبکه است. بازرسی اجزاي شبکه با در نظـر داشـتن    ترین گام و اصولیاولین 
  شود: باید انجام  زیراهداف 

 تایید صحت فیزیکی اجزاي مختلف شبکه  
  برداري گردد. موجب اختلال در بهرهآشکارشدن شرایطی که ممکن است 

 اند.  ها و تاسیسات در ارائه خدماتی که براي آن منظور طراحی شده ارزیابی کفایت سازه 

  توجه به دامنه فرسودگی یا خرابی تاسیسات و تجهیزات 

ایـد  گزارشـات بازرسـی ب  پـذیرد.    ، انجـام داراي صـلاحیت بازرسی شبکه و تهیه گزارش باید توسط کارشـناس مجـرب   
کـه   ها باشد. به دلیل ایـن  هاي لازم براي اقدامات اصلاحی و میزان فوریت آن دربرگیرنده مشاهدات و توصیهمکتوب بوده و 

هایی از کار بازرسـی   توان تمامی یا بخش شبکه را زیر نظر دارند، می يبرداري در طول فصل آبیاري تمامی اجزا عوامل بهره
بـرداران   تـر بـه بهـره    برداري با هزینه کم مومی و ظاهري دارند) با آموزش عوامل بهرهشبکه را (خصوصا مواردي که جنبه ع

هاي کنترلی با توجه به مواردي که ناشی از عملکـرد نادرسـت اجـزاي شـبکه      واگذار کرد. این کار را از طریق تهیه فهرست
از پاشنه خاکریزها یا تخریب پوشـش کانـال   هاي آبگیري یا نشت  توان انجام داد. به عنوان مثال خرابی دریچه شود، می می

  را، میراب کانال که تقریبا هر روز بازه خاصی را تحت نظر دارد، بازدید کرده و گزارش نماید.  یا بدنه آن
  بندي نمود: تقسیم زیرتوان به شرح  هاي آبیاري و زهکشی را می هاي متعارف مورد نیاز در شبکه انواع بازرسی

 اي دوره -

ه شـده توسـط شـرکت    ئ ـهاي ارا هاي آبیاري و زهکشی باید بر طبق دستورالعمل تجهیزات موجود در شبکه بسیاري از
بنـدي خاصـی    زمان ،هاي سازنده کنتور سازنده و پیمانکار نصاب مورد بررسی و آزمایش قرار گیرند. به عنوان نمونه شرکت

  دهند.  کارکرد آن ارائه می درستیرا براي بازرسی از 

 موردي  -

هـاي   برداري یا گزارشات مردمی، لازم است که از محـل  بر اساس اطلاعات دریافتی از منابع مختلف همچون واحد بهره
  داراي مشکل بازدید شده و در صورت نیاز، براي رفع عیب اقدام شود.

 ویژه -

هـاي   عـادي در شـبکه   تغییرات ناگهانی فشار و قطع و وصل غیـر یا یا زلزله قوع هرگونه شرایط ویژه همچون سیل با و
  .عمل آید و سلامت فیزیکی شبکه مورد بررسی قرار گیرد هتحت فشار، لازم است که از شبکه بازدید ب
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  بازدید قبل از هر فصل آبیاري -

شـبکه را جهـت شناسـایی     ،دار صـلاحیت هاي فنـی   بار بعد از فصل آبیاري، باید کارشناسان و کاردان حداقل سالی یک
ها بایـد اطمینـان حاصـل شـود کـه       نیازهاي نگهداري، پیمایش صحرایی کند. همچنین در این بازرسی ها و بررسی خرابی

 اقدامات انجام شده قبلی براي نگهداري شبکه موثر بوده است. 

گیـري آب   ها و ابزارهاي انـدازه  استفاده شود. سازه 1جهت بازرسی سیستماتیک شبکه لازم است که از فهرست کنترلی
  .2باشند که باید توسط شرکت سازنده تجهیزات و پیمانکار نصاب تهیه گردد اي می ست کنترلی ویژهنیازمند فهر

  مورد توجه قرار گیرد:   زیرها حسب مورد باید مواردي همچون موضوعات  براي تهیه فهرست کنترلی ابنیه و تجهیزات و  لوله
  و تجهیزات ابنیه  

o میم، تغییر شکل و ...کنترل ابنیه از نظر عملکرد، نشت، نشست، تر 

o کاري، ترمیم و ... آمیزي، روان زدگی، رنگ کنترل تجهیزات فلزي از نظر عملکرد، تغییر شکل، زنگ 

o کنترل نیاز به لایروبی 

o کنترل خاکریز اطراف سازه  

o کنترل وجود و کفایت تجهیزات ایمنی 

 و تجهیزات وابسته ها لوله  
o هاي غیر مدفون   ل لولهشک بررسی ظاهري میزان نشت، فرسودگی و تغییر 

o ها   یاب و نشست خاك روي لوله ن با استفاده از تجهیزات نشتهاي مدفو کنترل میزان نشت لوله 

o  وصل، شیر هوا و ...و کنترل عملکرد تجهیزات وابسته به خطوط لوله همچون شیرقطع  
o بندي اتصالات بررسی وضعیت آب  

    گیرد:  می صورت زیر افراد از یکی توسط محل در بازرسی

 آب اداره کارمند  
 آبیاري مزرعه ناحیه میراب  
 آبیاري ناحیه زیرزمینی آب هیدروگرافر یک  
 واحد آبیاري (واحد زراعی) آب گیري مسوول اندازه یک  
  دنباش آب اداره تایید مورد که دیگري افرادیا.  

                                                   
 

1- Check List 
برداري و نگهداري از سامانه هاي آبیاري و زهکشی  فهرست خدمات مهندسی مطالعات بهره«برنامه و بودجه کشور با عنوان سازمان  313شماره  ضابطهبه  -2

  مراجعه شود. »برداري در حال بهره
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  گیري   اندازه یدهنده درست عوامل کاهش - 9-2

بـه طـرز    آل دهی ـا تی ـموقع کی ـکـه در   يا لهیوس ـ نـد، یگیري نامناسب اسـتفاده نما  اندازه يها کیاز تکن انیمتصد اگر
  نادرست ارائه خواهد کرد.  يها گیري منظم داشته است، همچنان اندازه ينصب شده و نگهدار یحیصح

  یبارآب نادرست گیري اندازه -9-2-1

مشـکل باشـد.    دتوان ـ مـی  آل، دهی ـا طیجز در شرابه موضوع ظاهرا ساده)  کی( زیلبه ت زیسرر کیدر  یبارآب گیري اندازه
شـود   گیـري مـی   اندازه يا شود و در نقطه می دهینام یبارآب ،یمثلث زیرأس سرر يبالا ای زیسرر غهیلبه ت يارتفاع آب در بالا

ش چهـار تـا ش ـ   نیب ـ يا نقطه با فاصـله  نیباشد. در عمل، ا زی) ناچانیجر يورود انیسرعت جر ایسرعت ( رینظ یکه بارآب
  .)1-9واقع شده است (شکل  زیسرر غهیدر بالادست مرکز ت یبرابر اندازه بارآب

  
  زیلبه ت زیسرر کیگیري در  فاصله مناسب اندازه -1-9شکل 

 يتواند به خطـا  سطح آب می يانحنا لیفلوم، به دل کیدر  یگیري بارآب خطا در اندازه ایگیري  نامناسب اندازه تیموقع
 انی. متصددینما جادیخطا ا دتوان می زیابعاد نادرست عرض گلوگاه فلوم و طول سرر نیدر آبدهی منجر شود. همچن یبزرگ

  کنترل کنند. دانیابعاد سازه را در م دیباها،  نقشه ياعتماد به ابعاد ذکر شده رو يبه جا

  )ها گیري (تعداد کم اندازه يمورد يهاگیر اندازه - 9-2-2

به دست آمـده فقـط در همـان     یفرض کند که آبده دیبا يمتصد ،شود گیري می اندازه ،سرعت ای یبارآب کیکه  یوقت
 راتییتغ یکه برخ یفقط وقت ایدر روز  بار کیگیري فقط  اندازه ها، ستمیاز س ياریرخ داده است. در بس ،گیري لحظه اندازه

 جـاد یمشـکلات ا  ،یلیشود. غالبا در هنگـام محاسـبه آب تحـو    انجام می ،گیرد صورت می لیتحو ایدر منبع تامین  یکیزیف
عوامـل   ست؛یشود. مساله ساده ن گرفته می دهیناد چهینوسانات در ایبالا آمدن برگشت آب، خزش  ،یشده توسط افت بارآب

 ،تامین ستمیدر س گردر نظر گرفته شود. ا گر،یدر واحد زمان د ایانجام شده در روز  يها تعداد قرائت نییدر تع دیاب يادیز

 خط افق

این فضا باید با هواي آزاد در 
 ارتباط باشد.

H= V2/2g  بار آبی سرعت شتاب به
 g = 9.81واسطه جاذبه 
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باشد، متوسط دو قرائـت   کنواختیمتعدد لازم است. اگر نرخ بالا آمدن سطح آب  يها قرائت ابد،یکاهش  ای شیافزا یآبده
گیـري   لازم باشد، چاهک اندازه ریمتغ اریبس انیاز جر قیدق يا قرائت خواهد بود. اگر قرائت لحظه کیصبح و شب بهتر از 
  را کاهش دهد.  یدارد تا تاخیر زمان ازین تر زرگبه لوله رابط با قطر ب

  گیري نامناسب اندازه لیاستفاده از وسا - 9-2-3

و تحـت هـر    تی ـدر هـر موقع  دتوان ـ نمی لهینوع وس کیخاص خود را دارد، پس  تیگیري آب، محدود اندازه لهیوس هر
تـر از   بزرگ ای متر سانتی 6تر از  به طور محسوس کم یاگر بارآب زیلبه ت يزهایمثال، در سرر يبه کار برده شود. برا یطیشرا

  گیري داشت.  اندازهتی توان انتظار درس باشد، نمی زیسرر غهیسوم طول ت کیحدود 
از  یبخش ـ ای ـکه در تمام  يا لهیوس یشود. طراح وارد می یبزرگ يبا برگشت آب مستغرق شود، خطاها زیسرر غهیت اگر

 سـتگاه یا کی ـاسـت. داشـتن    یتفاضـل  یوابسته بـه انـدازه بـارآب    یواسنج ازمندیمستغرق شود، ن انشیجر راتییدامنه تغ
اسـتغراق، انـدازه    شی. بـا افـزا  کنـد  یرا دو برابـر م ـ اشتباه  يها ئتدوم، احتمال امکان قرا ایدست  پایین یگیري بارآب اندازه

کوچـک شـکل و افـت     راتیی ـتغ يبـرا  بـا یشـود کـه تقر   مـی  کی ـنزد يریو به سمت مقاد افتهیکاهش  یبارآب يها تفاضل
  نادرست است.  اریبس اد،یز یلیاستغراق خ يبرا حیتصح نیهم اندازه است. بنابرا یاصطکاک
رسـوب   ای ـنصب شود که علف، آشغال در حال حرکت،  ییها در محل یبه طور دائم دینبا یگیري پروانه آب اندازه لهیوس

  وجود داشته باشد.  ها اتاقانی شیفرسا ای لهیکردن وس وبیمع قابلیتوجود داشته باشد و 
 دتوان ـ که بار بستر متحـرك مـی   ییها در محل دیها نبا انواع روزنه ریسا ایگیري  اندازه يها چهیمستغرق مانند در لیوسا

  .ردی) شود، مورد استفاده قرار گیجزئ ایسبب انسداد دهانه (به طور کامل 
اسـتاندارد   لیوسـا  يبـرا  حتی باشد داشته درصد ±2از  شیب یتوقع درست دینبا ياریآب يگیري برا اندازه لیوسا کاربر

  شده است. يکه به صورت مناسب انتخاب، نصب و نگهدار

  یگیري در دقت خروج اندازه زاتیتجه واسنجی تاثیر زانیم -9-3

 ای ـ یشگاهیآزما طیدر شرا یعیدر سطع وس ،گیري آبدهی اندازه ياستاندارد شده برا يها و پارشال فلوم زهایسرر اغلب
 لیچـاپ و منتشـر شـده اسـت. چنانچـه وسـا       یمنحن ـیـا  به صورت جدول  به دست آمده جیشده و نتا یواسنج ییصحرا
مـذکور اسـتفاده    يهـا  یاز جدول و منحن ـ میمستقبه طور توان  ي با ابعاد و مشخصات استاندارد ساخته شود، میگیر اندازه

  . بود خواهد ± %5 تا ± %1 نیو ب ادیگیري ز موارد دقت اندازه نیکرد. در ا
 ،هـا  کـه از نظـر مصـالح مـورد اسـتفاده و انـدازه       درصـورتی  ،گیـري  ثابت مخصوص اندازه یساختمان يها مورد سازه در

 بـه  ± %5از  شیب ـ بی ـبا تقر یجیاستاندارد نتا يها یها و منحن نشده باشد، استفاده از جدول تیمربوط رعا ياستانداردها
در محل اسـتقرار سـازه مـورد نظـر لازم اسـت.       ییصحرا یاسنجدقت، در هر مورد و شیو به منظور افزا آمد خواهد دست

موجـود اسـتفاده    يها دستگاه ریو سا ییکشو ،یمعمول يها چهیاز در انیگیري آبدهی جر اندازه يکه برا يمعمولا در موارد
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آب  ازتـر  ای ـو ارتفـاع   یگیـري آبـده   سـازه، انـدازه   ایدستگاه  کی یاست. در موقع واسنج يها ضرور آن یواسنج ،شود می
 هی ـباشـد کـه کل   یب ـیبه ترت دیبا یدر مرحله واسنج جریان ریمقاد راتییمختلف انجام شود، دامنه تغ ریبا مقاد دیط بامربو
ابعـاد مقطـع    دیگیري با . در محل اندازهردیمذکور را در بر گ يها  گیري به وسیله دستگاه قابل اندازه یمختلف آبده ریمقاد

در بالادست محـل دسـتگاه    دیبا یواسنج یسطح آب مدرج شده باشد. محل انتخاب لفمخت يترازها يمعلوم و برا یانتخاب
و فاقـد انحناسـت و خـارج از شـعاع      میکه مسـتق  انیجر ریاز مس یقرار گرفته باشد و در قسمت یگیري مورد واسنج اندازه

 يها یمنحن ایبه جدول  یابیدست منظوردر نظر گرفته شود. به  ،انیجر یکنواختیکننده عدم  جادیهر عامل ا ایتاثیر امواج 
 رای ـز رد،ی ـمتعـدد انجـام گ   يهـا  و بـا قرائـت   نـه یمول لهیگیـري بـه وس ـ   و مناسب، لازم است اندازه قیانطباق دق تیبا قابل
  . دهد یبه دست م ادیبا اختلاف ز یجیگیري به تعداد کم، نتا اندازه

هـا و   پارشـال فلـوم بـا انـدازه     ای ـ زیسـرر  کیلازم، استفاده از  طیدر صورت فراهم بودن شرا ،یواسنج يبرا گرید روش
مـذکور در بالادسـت    لهیحاصل شده از دقت لازم برخوردار خواهد بود. وس جیصورت نتا نیمشخصات استاندارد است. در ا

 بیوجود ش ـ روش مستلزم نیشود. استفاده از ا ) به طور موقت نصب مییگیري دائم (دستگاه اندازه یدستگاه مورد واسنج
 ری ـآزاد (غ زشی ـر طیسطح آب در محل نصب دستگاه موقـت اسـت، بـه طـوري کـه شـرا       یاختلاف ارتفاع کاف ایمناسب 

  مستغرق) آب فراهم باشد. 

  یها در دقت خروج گیري و تاثیر آن اندازه زاتیاز تجه کیهر  یاحتمال وبیع - 9-4

  است: ریآب به شرح ز انیگیري جر اندازه يها دستگاه ابزارها و یدقت خروج زانیموثر در م عوامل

  گیري  ابزار اندازه ایبه سازه  يورود انیجر طیشرا -9-4-1

شـود.   یآبده نییبزرگ در تع يسبب خطاها دتوان گیري می اندازه لهیبلافاصله در بالادست وس انینامناسب جر طیشرا
 انی ـبـه جر  ،يسـنج ونتـور   آرام باشد. جریـان  دبه صورتیگیري با اندازه لهیبه سمت وس انیجر يورود انیجر ،یبه طور کل

بدون مانع به اندازه  میمستق يورود انیکانال باز به جر انیاست. جر ازمندیبرابر قطر لوله ن 10به اندازه  یمیمستق يورود
  است. ازمندین یکیدرولیبرابر شعاع ه 40

  ه شده است:  ارائ ری) به صورت ز1989توسط باس ( يورود انیجر طیشرا يکاربرد يارهایمع
 برابـر   10صـورت بـه انـدازه     در ایـن  ،باشـد  يورود انی ـدرصد عرض کانال جر 50تر از  اگر عرض کنترل، بزرگ

  است. ازیو بدون مانع ن میبه کانال مستق ،يورود انیمتوسط عرض جر
 برابـر عـرض    20صورت بـه انـدازه    در این ،باشد يورود انیدرصد عرض کانال جر 50تر از  اگر عرض کنترل کم

  است. ازیو بدون مانع ن میمقطع کنترل به کانال مستق
 30 زانی ـبـه م  حالت نیدر ا .وجودآورد به اجبار به دیباشد، پرش را با یتر از عمق بحران کم ،بالادست انیاگر جر 

  .است ازیمانع نو بدون  ممستقی کانال به پرش محل از بعد ،در کانال یبرابر اندازه بارآب
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 بـه   صـورت  ایـن شونده استفاده شـده باشـد، در   کینزد انیکردن جر میاصلاح و ملا يبرا يهاد يها غهیاگر از ت
  فاصله باشد. دیگیري با و محل اندازه ها غهیت نیب ،یبرابر اندازه بارآب 10 زانیم

 يورود انی ـجر طیدهد، و اگر شـرا   درصد رخ می 20 زانیبه م ییخطاها ،يورود انینامناسب جر طیدر اثر شرا معمولا
  تر خطا رخ دهد.  بیش ایدرصد  50نامناسب باشد، ممکن است  اریبس

نشان داده شـده اسـت.    ،درجه 90 یمثلث ،اي ذوزنقه ،یلیمستط يزهایسرر ياستاندارد، برا يها نسبت )2-9(شکل  در
 یبـارآب  يمقـدار سـرعت معـادل بـا خطـا      نیباشد. ا هیمتر بر ثان 15/0تر از  کم دیبا رزیبه سمت سر يورود انیسرعت جر

 6تـا   4بـا فاصـله    يا به مسـاحت در نقطـه   جریان رحداکث میبا تقس دتوان می يورود انیمتر است. سرعت جر سانتی 15/0
  زده شود. نیتخم ز،یسرر غهیدر بالادست ت یبرابر اندازه بارآب

  
  درجه 90 یمثلث ،یپولتیس ،یلیمستط يزهایسرر ياستاندارد، برا يها نسبت -2-9شکل 

  تلاطم - 9-4-2

 دی ـو ناپد دی ـپد یطور تصادف هکه ب يسه بعد يها گرداب ایسطح آب  يها صورت جوششه ممکن است ب انیتلاطم جر
 ـ   اندازه لهیهر نوع وس یدرست يرو یتاثیر نامطلوب دیشد تلاطمشناخته شود.  ،شود می  ژهی ـو هگیري تاثیر خواهـد گذاشـت ب

  شود. می يموجب اثر نامطلوب حادتر ،یهر نوع پروانه آب ایها  سنج هنگام استفاده از جریان

 جریان

 جزییات لبه سرریز

H  در بالاي شکاف
 شودگیري میاندازه

 1 محل ترجیحی اشل دستی
4 

º90 

 سرریز مثلثی
در حداقل  Bو  P(ممکن است 

 مقدار نگهداشته شود.)

 ايسرریز ذوزنقه

 جایگاه اشل دستی اضطراري

 سرریز مستطیلی

 بده
Q = AV= (BG)V 

ترین دقت در نزدیکی حد بیش
 آیدبه دست می )H2.0(’بالایی 

3 H Min 

G 
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 يهـا  نیچ ـ  سـنگ  ای ـهـرز   يهـا  سبب تلاطـم گـردد. علـف    دتوان دار می شیب ایبستر زبر  يکم عمق از رو انیجر عبور
 زی ـگیـري ن  انـدازه  لهیرسوب در بالادست وس ینینش ته ای ها وارهیدر طول د ای انیکرده در سطح مقطع جر زشیر یحفاظت

  شود.  یلاطم اضافت جادیسبب ا دتوان می
 هنگـام را در  انی ـجر نیگیري شـود. بنـابرا   تر در اندازه بیش ای يدرصد 10 يخطا جادیموجب ا دتوان می یاضاف تلاطم

  شود. لیآرام کانال تبد انیاصلاح کرد تا به جر دیگیري با اندازه لهیوس ایشدن به سازه  کینزد

  سطح ناهموار آب  - 9-4-3

 دتوان ـ قرائت شـود، سـطح نـاهموار آب مـی     انیمساحت سطح مقطع جر ای یبارآب نییتع يبرا دیبا گر نشانکه  یهنگام
 20تـا   10 يشود خطاها یبارآب قیدق نییکه تلاطم سطح آب، مانع تع ییگردد. جا یگیري آبده سبب بروز خطا در اندازه

  درصد متداول است.
کـه   یدر صـورت  اسـت.  ازی ـ) مورد نریگ کاهش موج (سازه موج ژهیو لیبا سطح هموار، وسا یانیدست آوردن جر  هب يبرا

  درصد موج را کاهش دهد.  93تا  دتوان باشد، می انیچهار برابر عمق جر ریگ طول سازه موج

  
  کننده از موج زیرگذر جلوگیري -3-9شکل 

   انیورود جر هنگامسرعت در  رینظ یبارآب - 9-4-4

 کنـد  یثقل، افت م ـ يرویاز ن یناش انیواسطه شتاب جره سطح آب ب ،شود می کینزد زیسرر کیبه  انیکه جر یهنگام
سـرعت بـه    شیدهنـده افـزا   معمول اسـت و نشـان   زیسطح آب، درست در بالادست سرر يمتر سانتی 3 ). افت1-9(شکل 
 3 بـه انـدازه   دتوان ـ مـی  یگیري شود، مقدار بارآب اندازه زیسرر کیکاملا نزد ز،یسرر يرو ی. اگر بارآباست m/s244/0 مقدار

  .  استگزارش شده  یدرصد آبده 35بالغ بر  ییمقدار اختلاف، خطا نیباشد. اتر  کوچکمتر سانتی

% ارتفاع 40% تا 7امواج  الوار یا بتن امواج نامطلوب
 بالادست

L 

V1 
v 

D 
 

 Lطول  موج درصد کاهش
1 D – 5/1  D 
2 D – 5/2  D 

5/3 D – 0/4  D 

75- 60 
88 -80 
93-90  
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خواهـد   زیسرر يرو یتر از اندازه واقع کم یگیري بارآب استاندارد، منجر به اندازه طیدر سرعت نسبت به شرا یشیافزا هر
عمق  ؛شامل یسرعت اضاف رینظ یبارآب لیداده خواهد شد. دلا لیگیري شده، تحو تر از مقدار اندازه آب بیش ن،یشد. بنابرا

 زیدر بالادست سرر ینامناسب سرعت عرض عیحوضچه بالادست و توز در يگذار رسوب ز،ینامناسب حوضچه بالادست سرر
  . باشد یم

  نامناسب انیجر يالگوها -9-4-5

 ادی ـاز عوامـل   چکـدام یتوان به ه گیري وجود دارد را غالبا نمی اندازه لهیوس کیکه در بالادست  انینامناسب جر عیتوز
دارد. کـار را بـا عوامـل آسـان      ينامناسب علل متعدد عیفرض است که توز نیحل، ا راه نیشده فوق، نسبت داد. پس بهتر

 انیجر طیرا تا حصول شرا انینامناسب جر يالگو جادیا یو هر علت احتمال دیکن یرا بررس فهرست عللو تمام  دیآغاز کن
  .دیکن یمطلوب بررس

 يورود انی ـجر طیشـرا  دتوان ـ مـی  ،گیـري واقـع شـده باشـد     اندازه لهیو بالادست وس یکیکه در نزد يریآبگ يها دهانه
 نیگیـري موثرنـد. در چن ـ   انـدازه در  بی ـمقطـع ار  ای ـکانـال،   يها، انحناها پل هیپا بیترت نیکند، به هم جادینامناسب را ا

  توانند باشد. حل ممکن می گیري تنها راه اندازه لهیوس ییجا جابه یطیشرا
برابـر عـرض کانـال وجـود      10بدون مانع به طول  میکانال مستق دیگیري با اندازه لهیکننده و وس سازه آرام موانع و نیب

  داشته باشد. 

  یخروج انیجر طیشرا -9-4-6

سبب بروز خطـا   دتوان می زین یخروج انیجر طیساز باشد، شرا مشکل دتوان می يورود انیجر طیهمان اندازه که شرا به
برگشـت آب،   کـه  نی ـاز ا نـان یاطم ی. به طور کلمیشو یمواجه نمبا آن  ادیدر عمل ز طیشرا نیگیري شود. اما با ا در اندازه

 اریاوقات فلوم در رقوم بس یاست. گاه یآب نبرد، کاف ریبه ز اینکند  قشده مستغر یآزاد طراح طیشرا يرا که برا يا سازه
در  یبزرگ ـ يصـورت خطاهـا   نی ـدر ا کنـد،  یشود و برگشت آب، گلوگاه آن را به شدت مستغرق م کار گذاشته می ینییپا

امکـان حـذف    کـه  نی ـاسـت مگـر ا   یحالت نیارتفاع کف فلوم، تنها راه بهبود چن شی. افزاکند یم جادیگیري آبدهی ا اندازه
 هی ـبه طور آزاد تخل دیبا زیلبه ت يزهایجود داشته باشد. سررکاهش برگشت اّب، و يدست برا پایین یاز موانع موضع یبعض

) آبـدهی را بـه   دی ـتاج، بالا آ يرو یدرصد بارآب 10به اندازه  دتوان (برگشت آب می ییمستغرق، گرچه استغراق جز نهشود 
  درصد).  1تر از  (کم دهد یمقدار قابل اغماض کاهش م

 کی ـ يمثال، اگر رو ي. برااستآبدهی  ياز خطا ياریمع ،آید بالا می زیسرر کی یکه آب در پشت سفره تحتان یارتفاع
سـطح آب پشـت سـفره     یمتر باشد و بالا آمـدگ  سانتی 5/30برابر  ی(هم عرض)، مقدار بارآب یبدون فشردگ یفوت 3 زیسرر

متر بـالا   سانتی 3+ درصد خواهد بود. اگر سطح آب فقط تا 5/6 حدود آبدهیگیري  اندازه يمتر باشد، خطا سانتی 9 زیرین
  + درصد خواهد شد.5/2 ،یو بارآب زیهمان سرر يخطا برا دیآ
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نشـده اسـت.    یهـواده  یبه اندازه کاف زیصورت سرر افتد در این نییپا یبه مقدار قابل توجه زیبالادست سرر یبارآب اگر
 لی ـماننـد ب  يا لهیبا وس ایست با د زیسرر غهیجدا کردن سفره آب از ت ،یبودن هواده یکاف یبررس يساده برا شیآزما کی

 ل،ی ـب ای ـسفره آب وارد شود. بعد از برداشتن دست  ریداده شود ز جازهکامل هوا ا انیاست که به جر یمدت زمان کی يبرا
 یفوقـان  رخ طـولی  نـیم تـر). اگـر    بیش ای قهیشود (در مدت چند دق لیمتما زیسرر غهیبه سمت ت جیتدره سفره آب ب دینبا

  است. یکاف یهواده يدارا زیبماند، سرر یکامل باق یسفره آب به همان صورت زمان هواده
 25به انـدازه   زیبرنخاست، ممکن است آبدهی سرر یو به شکل واضح دیچسب زیدست سرر سفره آب به وجه پایین اگر

کـم بـا    يهـا  مشـکل در جریـان   نی ـا یتر باشد. به طور کل ـ بیش ،شود می نییتع یکه توسط قرائت بارآب يدرصد از مقدار
. عملکـرد خـوب،   دهـد  یتـر رخ م ـ  بـیش  یمثلث يزهایشود و در سرر می انیتر نما متر و کم سانتی 6به  کینزد یآب يبارها

  باشد.  ها می مستلزم کنترل سفره آّب، قبل و بعد از قرائت

  زاتیتجه یو فرسودگ یمیاقل طیشرا -9-4-7

 يهـا  با لبه ها غهیتعموما هستند.  يبد طیشرا يگیري آب  غالبا دارا اندازه تر یمیقد لیدر وسا زیلبه ت زیسرر يها غهیت
 ی.گاههستندقائم  ریبرجسته زنگار و غ يها شده از دانه دهیدار و پوش فرازبند، حفره يها وارهیکند و مضرس، جدا شده از د

هـا مشـکل    ري فرسـوده بـوده و قرائـت آن   گی اندازه يها گر نشانهستند.  یافق ریو غ دهبو یفرورفتگ يدارا زیسرر يها غهیت
لبـه پهـن و    يزهایشـوند. سـرر   با آشغال و علف مسدود  می ایگیري در رسوبات دفن شده  چاهک اندازه يها ياست. ورود

 هی ـاول یاز شـکل هندس ـ  آشـغال  ای ـگیر با شن  اندازه يها چهیگردد. در  جا و از تراز خارج  می جابه یزدگ خیها به علت  فلوم
 جـاد یغالبـا سـبب ا   یفرسـودگ  يهـا  شـکل  ریارند. وقوع موارد فوق و سـا د یتاب و ترك برم چه،یخارج شده و صفحات در

    .شود آبدهی می يها گیري در اندازه يجد يخطاها

  مختلف زاتیتجه ریو تعم یابی بیع يها روش یاجمال یبررس - 9-5

  گیري: هاي اندازه انواع عیوب احتمالی ابزارها و سازه
  از رواداري مجازخـارج   که موجب خارج شدن تدریجی سازه یا ابزار در اثر فرسودگی قطعات به مرور زمانعیب

  گیري به مرور زمان افزایش یابد.  شود و خطاي اندازه
 کـاملا غیـر   از کار افتادن سازه یا ابزار یا ارائه عـددي  سازه یا ابزار در اثر از کار افتادن یک یا چند جز، یا  عیوب

  که به راحتی قابل تشخیص است.، منطقی

  رانیا طیگیري در شرا اندازه زاتیها و تجه قابل دسترس در مورد سوابق عملکرد سازه اتیتجرب - 6- 9

گیري صـورت   اندازه زاتیها و تجه  عملکرد سازه يسال بر رو نیچند یمختلف ط نیتوسط محقق يمتعدد يها یبررس
  ارائه شده است. یک وستیدر پ قاتیتحق نیا جیگرفته است که خلاصه استخراج نتا
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  راستانداردیاستاندارد و غ يها عملکرد سازه -9-7

سـاخته و   یدرسـت  هشده، ب ـ یواسنج یدرست هشده، ب فیتوص یاست که به شکل کامل يا لهیوس یاستاندارد واقع لهیوس
ه به معادلات و جـداول  صورت است ک را تامین کند. در این یشده تا انتظارات اصل ينگهدار ینصب شده و به شکل مطلوب

استاندارد،  لهیوس يآب را ارائه کنند. نگهدار قیدق يها گیري توان اعتماد نمود تا اندازه می ،یاستاندارد آبده يها یمنحن ای
گیـري از   انـدازه  لهیکه وس آناز  نانیحصول اطم يطول مشخص برا ایگیري چند قطعه  و اندازه يفقط شامل کنترل ظاهر

  .است باشد،حالت استاندارد خارج نشده 

  نصب یچگونگ یبازرس -9-8

وجـود   یزات ـیاند، تجه  اما خراب شده ،اند و قابل اعتماد بوده قیدق یگیري که زمان اندازه زاتیمقابل آن دسته از تجه در
خـارج   ای اند  نشده که تراز هستند ابزارهاییدسته شامل  نیاند. ا نصب نشده یعدم مهارت، هرگز به درست لیدارد که به دل

 يدارا يعبـور  انی ـفشـار جر  تحـت که  ییها م هستند، آنیخارج از تنظ ای بیکه ار ییها  اند، آن قائم نصب شده ياز راستا
کـار   بـالا  یل ـیخ ای ـ نییپـا  یلیموجود، خ انیجر طیشرا يکه برا ییها اطرافشان هستند و آن ایفرازبند  يوارهاینشت از د

سـفره   یعـدم هـواده   ای یناکاف یعرض نادرست گلوگاه پارشال فلوم، هواده ای زیسرر غهیاند. طول نادرست ت گذاشته شده
و  گـر  نشـان محـل نصـب    داری ـپا طیعدم استحکام و شـرا یا ی گیري بارآب اندازه يبرا گر نشانمحل استقرار نادرست  ایآب، 
  شود. گیري می اندازه ي، سبب خطاهاگر نشان ییجا جابه

 دی ـبا زیجعبـه سـرر   ياستفاده شود، خط مرکز زیباشد. اگر از جعبه سرر انیعمود بر جهت جر دیبا زیسرر یور طولمح
صـورت   اینریدر غ ،ساخته شود انیدرست با جهت جر هیعمود و با زاو دیبا زی. صفحه سررردیقرار گ انیبا جهت جر يمواز

یـک  بـه   گـر  نشـان اگر صفر  ژهیوه سبب خطا گردد، ب دتوان می زیلبه ت زیسرر تاج يرو ی،عرض بیش کی وجود نیو همچن
متوسـط   جریـان در هر انتها و استفاده از  یبر اساس بارآب آبدهی نییبا تع دتوان ارجاع داده شده باشد. خطا می انتهاي لبه،

 يکـم، خطـا   یآب ي. در بارهااست یبارآب تباهاشبا قرائت  ي، مساوگر نشانصفر  يبه حداقل رسانده شود. خطا در کارگذار
 نییمتر خطا در تع 003/0گردد. فقط یتر در آبده بیش ای يدرصد 50 يسبب خطا دتوان می ،يکوچک کارگذار نسبتبه 

 48 اي ذوزنقـه  زیدرصـد در سـرر   8از  شیدرجه تا ب ـ 90 یمثلث زیدرصد در سرر 5آبدهی از  يسبب خطا دتوان می ،یبارآب
 12و  6 يهـا  در پارشال فلوم یبارآب يکم، همان مقدار خطا یآب يبارها يهر دو). برا يمتر برا 061/0 یارآبشود (ب ینچیا
  خطا منتج گردد. درصد 6و  12به  دتوان می بیبه ترت ،ینچیا

 ریمقـاد  ز،یخـارج از امتـداد قـائم سـرر     ای ـ بی ـار يهـا  غـه یخارج شده باشد، ت میاز چند درجه از تنظ شیب زیسرر اگر
بـا   ییهـا  غـه یت ای ـدار  حفـره  ای ـزده   زنـگ  زیسـرر  يهـا  غهیرا نشان خواهد داد. ت انیگیري جر قابل توجه در اندازه يخطاها

کنـد. هـر    جادیتر ا بیش ایدرصد خطا  2 دتوان می ي،شدت زبر زانیم بهانحرافات در بالادست، بسته  ایزده  رونیب يها چیپ
بـا گـرد کـردن     نیکند. همچن هینسبت به مقدار نشان داده شده، تخل يتر آب بیش ز،یباعث خواهد شد که سرر ينوع زبر
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لبـه کـاملا گـرد     کی ،یمیقد یچوب يها شود. در تاج می دایپ یآبده شیبه افزا شیگرا غه،یبرگرداندن وجه ت ای زیلبه سرر
 زی ـلبه ت يکه روز يزیتر شود. لبه کاملا گرد شده در سرر بیش ایدرصد  25تا  15 نیب یآبده شیباعث افزا دتوان شده، می

 یچگـونگ  ییو بـا دانـا   یبـا درسـت   دی ـعبور خواهد داد. فشارسنج با »استاندارد«تر از مقدار  بیش یلیخ انیبوده است، جر
  باشد.  خطابا  دتوان نشان داده شده فشار می ریصورت مقاد این ریکارکردشان نصب شوند؛ در غ

در نظر گرفته شده باشـد،   یم انسداد آن با مواد خارجکه احتمال عد یدهانه بازشدگ يقطر برا نیتر کوچک از شهیهم
  . دیاستفاده کن

 يهـا  یزبـر بـا برآمـدگ    يهـا  با مرز باشـد. لبـه   يمواز دیبا انیباشد و جر انیعمود بر مرز جر دیفشار با يرهایاساسا ش
نادرسـت   ریمقـاد  هج ـینتدر  کند، یمنحرف م زومتریخارج از پ ایآب را به داخل  زومترها،یسوراخ پ يها لبه يرو ای کینزد

ب را کـاهش داده و  آلوله شده که سـطح   ریدر ز انیجر يباعث انحنا انین جروربه د زومتریشود. فرو رفتن لوله پ ارائه می
  شوند. می ادیسرعت، ز شیبا افزا زومترهایاز نصب اشتباه پ یناش ي. خطاهاکشد می نییبه پا

  گیري اندازه يها کیتکن - 9-9

بـه کـار    دتوان ـ )، میمیمستق ریو غ میگیري مستق (شامل اندازه ی، دو قاعده اساسگر نشانارتفاع  ایتراز آب  نییتع يبرا
تـراز   م،یمسـتق  ری ـو در روش غ باشد یگیري ارتفاع از سطح آب تا خط مبنا م مستلزم اندازه م،یمستق يها برده شود. روش

  شود.  مبدل فشار، استنتاج می طتوس یمانند قرائت بارآب انیمشخصات جر ریآب از سا

  تراز آب  يها نصب ثبات -9-9-1

گیـري (در صـورت اسـتفاده) و     ثبات تراز آب، اندازه و نصب مناسـب چاهـک انـدازه    کیملاحظات در نصب  نیتر مهم
محافظـت شـود. سـطح     یط ـیرات محدر برابـر خط ـ  دی. ثبات باباشد یم محل نصب يمرجع برا يسطح مبنا کی يبرقرار
 تی ـقابل دیگیري تراز با اندازه يبه کار رفته برا زاتیو تجه ردیسازه قرار گ ایتراز رودخانه  نیتر نییپا ریز دیمرجع با يمبنا

  سطح آب را داشته باشد. راتییپوشش کل دامنه تغ

  گیري ملاحظات چاهک اندازه - 9-9-2

به علت نوسانات امـواج و   ،کانال وصل شده باشد یداخل وارهید يرو میمستقبه طور که  يگر نشان ياز رو یبارآب  قرائت
بـه طـور    یبهبود قرائت بارآب يفلوم نسبتا نازك باشد کانال فلوم برا واریاست. اگر د ینیغالبا تخم ،سطح درج يتلاطم رو

  شود.   گیري متصل می به چاهک اندازه وار،یدر د يا روزنه جادیبا ا میمستق
باشـد،  شـده   يبنـد  بآکه در محل دهانـه ورودي آب بـه داخـل آن،     د،یکلرا لینیو یو پل لنیات یپل زه،یگالوان يها لوله
  .دهد یم لیرا تشک یمناسب يها  چاهک
  چاهک کاملا محکم مهار شده باشد. دیبا ،که نوسانات به داخل چاهک وارد خواهد کرد ییها از تکان يریجلوگ يبرا
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چاهـک و   یداخل ـ واری ـتراز با د قائم و به دقت هم دیبا انیکانال جر واریگیري و د چاهک اندازه وارید نیب يا لوله اتصال
رعت برخـورد و تلفـات نامتقـارن    س لیدل هب در چاهک بآارتفاع سطح  ییجا جابه ،صورت این ریکانال برش زده باشد. در غ

  در فلوم شود. یاز ارتفاع متوسط واقع يا سبب انحراف قابل ملاحظه دتوان می یبآبار
 زی ـبـا آب تم  دی ـبا هـا   چاهـک انسـداد،   ای یاز عدم وجود رسوب، اجسام خارج نانیاطم يبرا ،گیري از انجام اندازه قبل

بـه طـور    دی ـبا هـا  گیـري  ثبت انـدازه  زاتیشود. تجه یبارآب يها سبب بروز خطا در قرائت دتوان می زیرا ،شستشو داده شوند
هـا،   قـلاب شـکل، شـاقول    گـر  نشان ،یدست گر نشان نیب دی) بافهمتقابل (دو طر يها شوند. کنترل سیمنظم کنترل و سرو

  انجام شود. ستمیس يخطاها يآشکارساز يبرا ،آبدهی يها  شاخص ریثبات و سا ریمقاد
 واری ـد يکنتـرل متقابـل، رو   يبـرا  دی ـبا یدسـت  گر نشانکماکان  ،گیري هنگام استفاده از چاهک اندازه یحت ن،یبنابرا

  ها به کار رفته باشد.  فلوم  یداخل

  نقطه مبنا يکارگذار - 9-9-3

صـفر،   ای ـارتفـاع مبنـاء    يکارگذار ،گیري سازه اندازه کیدر یا نهر، رودخانه  کیگیري در  اندازه ستگاهیا میتنظ هنگام
صفر باشـد و بـه طـور مسـتقل      انیتراز جر ریدقت شود که خط مبناء ز دیبا نانیاطم يبرا است. فیوظا نیتر از مهم یکی

 يبـردار  نقشـه  يهـا  ط مبنا معمولا با استفاده از روششده باشد. خطو اقعگیري و خارج از سازه اندازه ینقاط يرو دتوان می
عملکـرد   یدرسـت  یبررس ـ يشود. معمولا بـرا  نسبت داده می ایاغلب به سطح متوسط در ،ارتفاع خط مبناء شود. می نییتع
به  ییها کنترل دیشود. در مورد ارتفاع خط مبناء با آن کار گذاشته می یکیدر نزد یدست گر نشان کی ،گیري اندازه ستگاهیا

  حاصل شود.  نانیگیري اطم سازه اندازه اینشست چاهک  ایانجام شود تا از عدم حرکت  يا طور دوره

  در فلوم یگیري بارآب اندازه - 9-9-4

شـود.   گیـري مـی   انـدازه  ،طرف کانال واقع شده اسـت  کیگیري که در  در چاهک اندازه ایمعمولا در خود کانال  یبارآب
 یصـوت  يهـا گر  حسگیري با کانال فلوم استفاده شود.  ب در چاهک اندازهآسطح  صیتشخ يبرا دتوان می يادیز يها روش

 لیبا وسا دتوان می نیهمچن یآبگیري بار هستند. اندازه ابستهمنعکس شده از سطح آب و ی) نوسانات صوتی(زمان میبه تنظ
 ای ـفلوم  ينصب شده در ورود یدست يها گر نشانبه کار رفته،  يها روش نیتر شود. متداول نییکننده فشار تع متنوع حس

  گیري است. شناور نصب شده در چاهک اندازه يها ثبات ایگیري  در چاهک اندازه

  صفر در فلوم میو تنظ گر نشاننصب  -9-9-5

. اسـت  h1آسـتانه،   یبـارآب  قی ـدق نییفلوم، تع کیآبدهی در  قیدق يها گیري در به دست آوردن اندازه عامل نیتر مهم
گیري شود که در مقطع کنترل، تراز آب مشـاهده   ثبات، اندازه ای گر نشان کیبا  دتوان می یآستانه بالادست در صورت یبارآب

  تاج فلوم) معلوم باشد.  ای( زیشده نسبت به تراز آستانه سرر
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کـه بـه صـورت     ییهـا  گر نشان) است. در یطراح بیمورد نظر (ش بیاز ش یبیکانال معمولا فقط تقر یجانب يها بیش
دچار خطـا   ،یطراح بیکانال از ش یجانب بیش یاند، قرائت به علت انحراف جزئ دار کانال نصب شده شیب وارهیدر د لیما

 یجـانب  بیفـوت) شـود ش ـ   015/0( متـر  میلی 3تر از  ، بیشگر نشان ییصفر انتها ییجا هروش موجب جاب نیشود. اگر ا می
  شود.  نییتع یبا واسنج مات،یتنظ يبرا دیبا یواقع

هـا بـه طـور خـاص، مناسـب       ب استفاده شود، سـه مـورد از آن  آکردن ثبات سطح  میتنظ يبرا دتوان روش می نیچند
  :که شود میتنظ دتوان میزمانی هستند. ثبات 

  .کانال خشک است - 8
   .فلوم جمع شده باشد يآب رو - 9

در  دتوان ـ صفر، فرض شده است کـه ارتفـاع آسـتانه مـی     میتنظ يها روش نیداشته باشد. در ا انیب در فلوم جرآ -10
 ریپـذ  امکـان  ضیعر يها سازه يو مخصوصا رو شهیارتفاع آستانه هم نیینوع تع نیشود. ا نییتع اجرا فرآیندطول 

  .ستین
قابـل قبـول و    یدر محل ـ دی ـقرار گرفته در بـتن با  یکلاهک برنج کی لیثابت و ماندگار، از قب يبردار نشانه نقشه کی
  شده باشد.  علوماز قبل نسبت به ارتفاع آستانه م دیارتفاع آن با اضافه شود. ،گیري سازه اندازه کینزد

  مستغرق کاملا فشرده استاندارد  يها اخت و نصب روزنهس -9-9-6

 يمشـخص از چـوب سـاخته شـود. سـازه بـرا       یط ـیمح طیتحـت شـرا   ای ـاز بتن،  دیمستغرق اساسا با يها نهروز سازه
دسـت،   پـایین  يبرابر عرض مجرا نیروزنه به اندازه چند واریبعد از د دیبدون پوشش با يها در کانال شیاز فرسا يریجلوگ

بـه انـدازه دو برابـر     يا حـداقل در فاصـله   دی ـروزنـه با  هانـه دست بعـد از د  پایین ي. کف و اضلاع محفظه مجراابدیامتداد 
نمـودن اسـتغراق روزنـه ممکـن اسـت       نیتضـم  يطرف خارج از دهانه کـار گذاشـته شـود. بـرا    ه بعد روزنه ب نیتر کوچک

 راز اخـتلال د  يریجلـوگ  يروزنه قـرار داده شـود؛ امـا بـرا     يمحفظه مجرا يدست انتها بالا آورنده تاج در پایین يها تخته
عمود نصب شـود   قایدق دیروزنه با واریدست باشد. د در پایین یقدر کاف هب دیبالا آورنده تاج با يها وج آب از روزنه، تختهخر

  برسد.  ،تا حداکثر تراز آب مورد انتظار دیفقط با وارید يو بالا

   CHOدر  یگیري بارآب اندازه -9-9-7

 ،یدسـت  يهـا   گـر  نشـان بالادسـت از قرائـت    چـه یدر ایدر سراسر روزنه  یاستاندارد، تفاضل بارآب CHO ریدهانه آبگ در
 یآن نصب شده اسـت. وقت ـ  يبالادست رو چهیکه در ییشود جا می نییسراب تع وارهیدست د درست در بالادست و پایین

 دتوان ـ می یارآبقرائت ب ينوسان باشد، خطا يدارا ای داریادست دهانه روزنه کاملا ناپ که سطح آب در حوضچه آرامش پایین
    .شود انیگیري جر اندازه یدر درست یقابل توجه يموجب خطا
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 گـر  نشـان بـه   کی ـو در عـرض حوضـچه آرامـش نزد    يورود انی ـکه در داخـل سـطح مقطـع جر    يساز آرام داتیتمه
گیري بـار   اندازه يخطا دتوان می یدست يها گر نشانکاهش نوسانات سطح آب در محل  ينصب شده باشد، برا ،گیري اندازه

روزنـه،   چـه یدسـت در  و پـایین  دسـت بالا يزومترهـا یمرتبط شده به پ یگیري خارج اندازه يها را کاهش دهد. چاهک یآب
  . دهد یم شیآبدهی را افزا يها گیري و اندازه یقرائت بارآب یدرست لیپتانس ،شدت هب

   یسنج جریان يها ستگاهیاستفاده از ا -9-9-8

شـوند   واقـع مـی   ییهستند که در امتداد آبراهه و در جا یدائم مهین ای یدائم ییها ستگاهیا ،یسنج جریان يها ستگاهیا
. بعـد  دهد یرا م یسنج متعدد جریان يها گیري سنجه آبدهی بر اساس اندازه یمنحن کی ياجازه برقرار ان،یجر طیکه شرا

 سـتگاه یدر ا انی ـگیـري شـده جر   بر اسـاس عمـق انـدازه    ،یمنحن ياز رو انیسنجه برقرار شد، شدت جر یمنحن که نیاز ا
با  دتوان می یسنج جریان يها ستگاهیکوچک موجود لازم باشد، ا يها کانال ایدر نهرها  ییها گیري شود. اگر اندازه می نییتع

  شود. ساختهمقطع کانال  رییبه تغ ازیمعمولا بدون ن یزحمت نسبتا کم
  :ابدی  می شیافزا ریز طیسرعت در شراگیري  اندازه يخطاها یپروانه آب در

  تر باشد. برابر قطر روتور (قسمت چرخان) به مرز نزدیک 2تا  1از  

 ز تر ا کم يها گیري سرعت اندازه يبراm0.15
s

 دتوان ـ روتور مـی  عیشود. چرخش سر یواسنج ،خارج از دامنه ای 

  شود. ها اتاقانی یدگید بیسبب آس
 ثابت نگه داشته نشود. ت،یموقع کیگیري در  زمان اندازه یدر ط  
 شود. می جادیکه توسط باد ا یمانند امواج در امواج قابل توجه به کار برده شود  
 سـنج مـدل    نسـبت بـه پـلان جریـان     ای ـ سنج نباشد محور پروانه جریان يموازب آاستفاده شود که  یانیدر جر

  مورب باشد. یفنجان
 شده باشد. جادیآشغال ممانعت ا ایهرز  يها علف لهیوس  هب  

  ها سنج  در سرعت یاطیو اقدامات احت یکل هاي  دستورالعمل - 9-9-9

کـه نـوع    یگم ـیسنج پ (از جمله جریان سیپرا يها سنج جریان يبرا ریاقدامات ز تیبا رعا دتوان گیري می اندازه یدرست
  است) حفظ شود: سیسنج پرا اصلاح شده جریان

 چیحاصـل شـود کـه ه ـ    نـان یچرخش شود تا اطم شیآزما ها،  گیري اندازه لیبعد از تکم قبل و دیسنج با جریان 
 از ها  و محافظت فنجان يعمود تیندارد که منجر به خطا شود. با قرار دادن محور در وضع یدگید بیگونه آس

 یمناسـب  میتنظ ـسـنج   . اگر جریاندداده شود تا شروع به چرخش کنن عیدور سر کی دبای ها  هوا، فنجان انجری
. ندیبه حالت سکون درآ قهیتر از سه دق کم دنبای ها  باشند، فنجان یاز ذرات خارج يعار ها  انقاتایداشته باشد و 

ساکن شـود)، تمـام    جیتدره که چرخش فنجان ب یباشد، (در صورت قهیدق 12اگر مدت چرخش فقط در حدود 
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 1گیري شـود، اگـر مـدت چـرخش فقـط در حـدود        اندازه دتوان می كاند یلیخ هاي  از سرعت ریها به غ جریان
گیـري   انـدازه  يبـرا  تواند می سنج باز هم ساکن شود) جریان جیتدره چرخش فنجان ب که یباشد (درصورت قهیدق

m0.3يبالا هاي  سرعت
s

 دی ـسـنج با  باشد، جریـان  قهیدق 1تر از  . اگر مدت چرخش کمردیمورد استفاده قرار گ 

 یتیادامه داشته باشد. وضـع  قهیدق 4به مدت   دیچرخش با ،یشگاهیکنترل شده آزما طیشود. تحت شرا ریتعم
  مشاهده شود. دیسنج کمک خواهد کرد و با جریان طیشرا نییبه تع شود یکه چرخش متوقف م

 کوچـک، بـا    اریبس ـ يشـود. مقـاطع و نهرهـا    میتر تقس بیش ایقسمت  20به طور قائم به  دیسطح مقطع نهر با
 ـ     یسطح مقطع به تعداد کم، کاف میثابت و صاف، استثناء هستند و تقس يمرزها  نیخواهـد بـود. اگـر فاصـله ب

 یافق ـ ماتیتقس ـ یشـود. بـه طـور کل ـ    قرائت قائم استفاده مـی  کیمتر باشد تنها از  سانتی 30تر از  عمودها کم
درصد)  5تر از  بیش حایدرصد آبدهی (و ترج 10تر از  هر دو عمود مجاور، بیش نیشوند که ب انتخاب می يطور

  عبور نکند.
 شود. ينگهدار یخوب طیمکرر کنترل و در شرا به طور دیکرونومتر با  
 باشد. یمشاهده طولان دوره دیبا تر  قیبه دست آوردن شمارش متوسط دق ينامنظم و کم، برا هاي  در سرعت  
 بـه وسـیله  چـرخش   کـه  نی ـاز ا افتنی نانیاطم جهت ،از آب خارج شود ،سرعت هاي  قرائت نیب دیبا یپروانه آب 

  متوقف نشده باشد. ایعلل، کند  ریسا ای ها  آشغال
 تـا   10حـداقل   ،ییبه سرعت چرخش نهـا  دنیرس ياجازه داده شود برا دیسنج قبل از شروع شمارش با جریان

  شروع به کار کند. هیثان 20
 اي  هی ـثان 40حـداقل   یشـامل حـداقل دو دوره متـوال    دیعمود با کیاز  یسنج در هر ارتفاع جریان یعملکرد کل 

  انجام شود. يتر بیش هاي قرائت دیدر هر دوره مشاهده شود، با اي باشد. اگر اختلاف قابل ملاحظه
ز ا يمتـر  سـانتی  46دست خط نشانه، و حداقل تا فاصـله   پایین ،درست يبه طرف ساحل، با استقرار دیبا ها  گیري اندازه

  سنج انجام شود. جریان يپهلو
  
 





  10فصل  10

فرسوده  زاتیتجه يو نوساز يسازهب
در حال  يها در شبکه گیري اندازه

  يبهره بردار
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دهم  وساز يسازهب -فصل  ن ده  زاتیتجه يو  و رس ندازهف ري ا رهدر حال  يها در شبکه گی ه اري ب د ر   ب

    اتیکل -10-1

فرسوده، اقدامات نوسازي صرفا در  یو زهکش ياریآب يها منابع آب در شبکه نهیبه تیریدر مد ها افتهی نیآخر براساس
هـاي   شود. نوسازي به طور مشخص عبارت است از بهبود فنی، مدیریتی و سازمانی شبکه بهبود فیزیکی شبکه خلاصه نمی

نوسـازي عـلاوه بـر پوشـش      رو از اینوري از منابع (نیروي انسانی، آب، اقتصاد و محیط زیست).  آبیاري با هدف ارتقاء بهره
 لیآب از منبع تا تحو افتیو فرآیندهاي اقدامات از در یسازمان یاتیها، بر جز ها و بهبود آن سازه يو نوساز ریعمها، ت کانال

  .شود میو ارتقا مداوم سامانه متمرکز  یو تامین مال نفعان يو بازخورد آن توسط ذ یبه قطعه زراع
هاي  لایه ،یو زهکش ياریآب يها گیري شبکه شبکه است و در یک سامانه اندازه تیریاز ارکان مد یکیگیري  اندازه سامانه

واحد  تیریبها و مد آب افتیدر یتیریاقدامات مد نیآب و همچن لیتحو ع،یمختلفی از اقدامات وجود دارد که در انتقال، توز
 ؛شـامل  ،يو بـازنگر  یابی ـارز ازمنـد ین ریدرگ يمورد توجه باشد. واحدها دیها با آن يازاند و نوس به هم وابسته ،گیري اندازه

و  یاتی ـعمل یفن يها کارشناسان و کاردان ها، رابیمجموعه م يها تعداد و مهارت ،گیري اندازه زاتیها و تجه مجموعه سازه
  .گردد یم ،اقدام مختلف يها و روش ها و مجموعه دستورالعمل يافزار نرم يها و برنامه زیر برنامه رانیمد ،يدفتر

  برداري   در دست بهره يها شبکه عیموجود کنترل و توز طیشرا -10-2

واحـد   ریکشت، منبع آب و ابعاد شبکه، مـد  يمتفاوت و متنوع در هر شبکه از نظر الگو طیتوجه به امکان وجود شرا با
شبکه . مشخص شدن ابعاد دینما یشبکه مشخص م جانمایی يرا برا یعموم تیوضع ،زیر حاتیبا توجه به توض ،گیري اندازه

سـامانه و   تیوضع یواحد جهت بررس تیریبه مد يموثر کمشابه، کم یزراع يواحدها تیآن و شناخت وضع یو گستردگ
  ها و سامانه را به همراه خواهد داشت.  سازه نیا يسازهبیا در ابعاد  يبازنگرو  گیر در هر شبکه نموده اندازه يها سازه

  از نظر نوع نبات عیموجود کنترل و توز طیشرا - 10-2-1

  بندي است: قابل تقسیم ریگیري به قرار ز اندازه زاتیانتخاب سازه و تجه یچگونگ دگاهیاز د یو زهکش ياریآب يها شبکه

  زاریشال یاراض -الف

. سـتند ین یچند روز مـزارع غرقـاب   يطول دوره رشد که برا خاص از یمواقع است. مگر در یاصولا غرقاب زار،یشال مزارع
آن مـزارع انجـام    نیب ـ مـا  يگریرا در بر گرفته و کشت د یعیو سطح نسبتا وس وستهیمعمولا به هم پ زاریشال يها محدوده

گسـترده کشـت    يهـا  دوران کشت مشـابه هسـتند، در عرصـه    يکه دارا کسانی يها تهیشود. در غالب مواقع و در وار نمی
  است: ریمزارع به قرار ز نیا ياریشود. نحوه آب می

 گسترده هیناح کیدر  یو گاه یقطعه اراض نیچند نیب وستهیپ انیبا جردائم و معمولا  ياریآب  
 برنج ریغ یمزروع یاراض گرید ياریمتناوب مشابه آب ياریآب  
  شود. برنج اعمال می ریمربوطه مشابه زراعت غ يباشد، راهکارها يکار که کشت برنج به صورت خشکه یطیدر شرا البته



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  174

 

  و باغات يکار زراعت خشکه -ب

  است: میدر دو گروه قابل تقس زینوع کشت ن نیا
 ها و باغات در گستره بزرگ تک محصول نخلستان شکر،یکشت تک محصوله مانند ن عیوس یاراض  

 ،هـا  گروه از شـبکه  نیگروه قرار دارند. در ا نیآبادان و خرمشهر در ا يها و نخلستان شکرین يها و صنعت کشت
مـدول   زانی ـمتناسـب بـا م   يها با گام يشنهادیگیري پ اندازه يها و سازه نیرا تدو یثابت ياریتوان مدول آب می

  قابل حصول خواهد بود. يتر آب متعادل عیو توز میتنظ يشنهادیپ ياریآب
 متنوع یبا تناوب زراع نیکشت مع يالگو  

 طیشـرا یـا   یعدم کشت به جهت مسـائل مـال   ،یبه جهت تناوب زراع ییجا جابه ،یزراع يخاطر نباتات الگو به
  .باشد یم يتر قیو دق نیمع راتییبه ابزار و ادوات با دامنه تغ ازیگیري ن روش و نوع اندازه ،یفیخاص ک

  یاز منابع آب و توپوگراف يریآبگ طیبه جهت شرا عیموجود کنترل و توز طیراش -10-2-2

  پمپاژ قیآب تحت فشار با تامین آب از طر عیشبکه انتقال و توز -الف

 م،یتقس ـ يهـا  سـازه  رو از ایـن چند پمپ بوده و  ای کیبه شبکه، حاصل کارکرد  يآب ورود انیحالت عموما جر نیا در
  تامین آب، داشته باشد. تیوضع نیبا ا یتناسب دیگیري آب، با و اندازه لیتحو

  یمیتنظ ای يا رهیاز مخزن سد ذخ میو تامین مستق یآب تحت فشار ثقل عیشبکه انتقال و توز -ب

اشـکال   دتوان ـ مـی  ،گیـر  آب و انـدازه  لی ـدست بـوده و انتخـاب سـازه تحو    شبکه، کنترل از پایین نیدر ا انیجر کنترل
  داشته باشد.  یمختلف

  رودخانه یعیطب انیآب و تامین از جر عیانتقال و توز یشبکه ثقل -ج

دارد و عمـلا  حقابـه شـبکه از آن    زانی ـرودخانـه و م  یع ـیطب می ـاز رژ یها، تـابع  شبکه نیآب در ا انیماهانه جر عیتوز
را در  یبتوانـد آبـده   دی ـگیـر با  اندازه يها سازه رو از ایناستوار باشد.  نیمع يها مورد انتظار با گام يها یبر آبده دتوان نمی
  .دیگیري نما مختلف اندازه طیشرا

  یآب و تامین از سد مخزن عیانتقال و توز یشبکه ثقل -د

کـه حوضـه    یطیشـده باشـد و در شـرا    يزیر برنامه دتوان می يریبلافاصله بعد از سد باشد، آبگ يریکه آبگ یطیشرا در
  را خواهد داشت. یعیطب میرژ طیشرا بایبه آن اضافه شود، تقر یانیم

  یبیو تحت فشار به صورت ترک یشبکه ثقل - هـ

  وجود داشته باشد. دتوان از موارد بالا می کیحالت، هر  نیا در
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 ينهرهاو در  بیش ،شبکه موجود از نظر ابعاد آبدهی تیو وضع یسنت ينهرهاها و  کانال طیشرا -10-2-3
  خاك در محل مورد نظر یکیمشخصات مکان یسنت

 فرسوده یشبکه مدرن ثقل  
 انیشده کنترل جر ساخته يها سازه يدارا یشبکه مدرن و سنت  
 انیفاقد سازه کنترل جر یسنت يانهره  

  شبکه ازیگیري و سامانه مورد ن اندازهضع موجود سامانه و -10-2-4

هر بخش شبکه (در صورت وجـود تفـاوت) عملکـرد واحـد      يها گیري با توجه به ویژگی واحد اندازه تیریاست مد لازم
 نی ـشـود در ا  مـی  شنهادی. پدینما یابیارز را سال گذشته 5حداقل  یبازه زمان کیبرداري را در  بهره لاتیگیري تشک اندازه

مطلـوب   طیبا اهداف سازمان خود را در شـرا  يگیري ضرور اندازه قاطن ز،یقبل از هر چ ،برداري واحد بهره تیریمد ،یابیارز
هـا و   ضرورت نیشده است. با توجه به ا انیگیري ب در فصل اول با عنوان ضرورت اندازه لیصاهداف به تف نی. ادینما نییتع

واحـد   ،آب کنتـرل شـبکه و   تیریدر مـد  لیو تسـه  یاجتمـاع  طیشـرا وري از آب و بهبود  به لحاظ ارتقا بهره کیوزن هر 
گیـري   در اندازه یانتخاب زاتیتجهیا گیري و تناسب نوع سازه  اندازه يبرا يضرور يها تیموقع گیري قادر خواهد بود اندازه

  .دینما يریگ میرا مشخص نموده و بر اساس آن قضاوت و تصم
در رابطـه  یا  يشده و ضرورت بازنگر یابیارز ،ها به مرکز ثبت و انتقال داده ،يآور نحوه جمع نیهمچن ها یبررس نیدر ا

  گیري ارائه شده است. کردن سامانه اندازه یاتیروش عمل 11شود. در فصل  يریگ میحفظ روش موجود تصمبا 

  گیري    کنترل و اندازه يها  سازه یکل یابیارز - 10-3

  گیري  قابل استفاده در اندازه يها سازه یکیزیف تیوضع -10-3-1

توانند به عنوان سـازه   می يموجود در شبکه که به نحو يها سازه یروز شده از تمام به شناسنامه به ازیشبکه ن تیریمد
موجـود   يها سازه یتمام دوشماره  وستیشود مطابق کاربرگ پ می هیتوص جهت نیگیر مورد استفاده باشند، دارد. بد اندازه

مربوط بـه هـر کـدام در     حاتیتوض نیشود و همچن يو مستندساز یبازرس دیکه با يشوند. اهم موارد يازسشبکه مستند
  کاربرگ ارائه شده است.

  گیري مختلف اندازه يها سازه یطیمح طیشرا -10-3-2

  برقرار باشد: دیبا ریز طیشرا سنجه، یبا منحن یو مقاطع انتخاب زهایها، سرر فلوم در
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 يشده باشد و نسبتا بدون تلاطم، گرداب و امواج باشـد. بـرا   عیدر مقطع کانال توز یبه خوب دیبا يعبور انیجر 
 ریدر مس یختگیبهم ر لیکننده و وسا شانیموانع پر ساختیا  ضیتعر ق،یتعم ،فیضع يها جریان ياصلاح الگو

  ممکن است لازم گردد.  ان،یجر
 هـا،   . مقطع کانال بلافاصله در بالادست فلـوم ابدیاز کانال روباز استقرار  میمقطع مستق کیدر  دیگیر با سازه اندازه کی

قسـمت   رای ـز رسـد  ینصب شده باشد، تجمع رسوبات به حداقل م یدرسته فاقد آشغال و رسوب باشد. اگر فلوم ب دیبا
  برد. می نیتجمع رسوبات را از ب نیاو بنابر ردهک ادیرا ز يورود انیبالادست فلوم، سرعت جر يهمگرا

 از تـردد   یناش ـ يهـا  اطراف سازه و آسـیب  ییو اجرا یروبیلا اتیبند بودن بعد از عمل و آب ونیفونداس يداریپا
  کنترل گردد. آن هیدر حاش آلات نیماش

 و حـداقل آبـدهی   يعـاد  طیبـرداري در شـرا   سازه به هنگام بهـره  یاسم تیو ظرف يعبور انیتناسب مقدار جر 
  شود. کنترل

  اگر آب بلافاصله در بالادست، آرام و بدون حبـاب و مـوج   (گیري  آب بالادست سازه اندازه انیجرتناسب سرعت
فلوم ممکن است خطایی به  يدر ورود انیجر ادیگیرد. سرعت ز قرار نمی انیباشد، دقت تحت تاثیر سرعت جر

  شود. کنترل )دینما جادیا انیدرصد مقدار جر 4اندازه 
 است.  يدر گلوگاه و اجتناب از استغراق فلوم، ضرور یبحران انیحفظ جر يبرا تدس حداقل در مقطع پایین بیش

از درصد)،  10 يباشد (بالا فیضع اریبس دتوان میدر این شرایط دقت  رایاجتناب گردد ز دیاستغراق با طیاز شرا
 ازی ـمورد ن بیش قلداده شود که حدا رییتغ يدست شده است، به نحو پایین بیهر آنچه باعث کاهش شرو  این

  تامین شود.
 کنترل گردد.گیر  آب بعد از سازه اندازه يمجرایا کاهش مقطع لوله یا  یعدم گرفتگ  
 یـا   یاز سـازه کـه شکسـتگ    يا کنتـرل شـود تـا فاصـله     ،ری ـمقطع کانال مقابـل آبگ  یپا برجا بودن شکل هندس

  نشده باشد. انیجر یباعث آشفتگ ،یزوائد خارجیا پوشش  ییجا جابه
 کنترل شود. در کانال یموسم دیشد ياز بادها یموج ناش اتتاثیر  
 در دامنه قابل قبـول توجـه    زیسرر يعلاوه بر موارد فوق لازم است، به نوسانات آب بر رو کیرپین يها مدول در

از اسـت،   امـده یبـه عمـل ن   یدقت کاف ها چهینوع در نیتجربه نشان داده است، که در ساخت ا نیشود و همچن
  است. يو اصلاح دامنه خطا ضرور واسنجی رو این

 است. يو مدول ضرور زیسرر نیما ب واریگر نصب شده بر د وجود نشان  
 تراز باشد.آن  يبر رو یو عدم وجود شکستگ زیتاج سرر  
 وجود نداشته باشد. زیرسوب پشت سرر  
  لازم در دامنه  یکیدرولیبار ه تامین عدم صورت در و ±5/0کنترل وجود حداقل سطح آب در دامنه قابل قبول

  متعادل برقرار شود. طیدست شرا بالادست و پایین يها چهیدر يبند با نوبت .است يشده، ضرور نییتع
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  گیري اندازه ییو اجرا یتیریمد طیشرا - 10-3-3

 نی ـدارد. جهـت روشـن شـدن ا    يا کننـده  نیـی تع اریگیري نقش بس ـ در اندازه یتیریو مد ییاست، سازمان اجرا یهیبد
هـا،   ب در سـازه آ انیقرائت جر ندیمستند عوامل مرتبط، فرآ فیشرح وظا ،گیري موجود اندازه لاتیلازم است تشک تیوضع

  شود. يشده است کنترل و بازنگر شنهادیپ ضابطه نیدر ا نچهو آ ازهایآن، مطابق ن یده ثبت اطلاعات و پردازش و گزارش
 وسـته یشود کـه اقـدامات بـه هـم پ     يساز ادهیپ يا مصرف آب، لازم است سامانه نهیبه تیریصورت خلاصه و در جهت مد به

  هستند: تیبا اهم ریموارد ز رو از اینسازد.  یپردازش و کنترل را با توجه به ابعاد مختلف شبکه عمل ش،یسنجش، ارسال، پا
 کوچـک   يها باشد و در شبکه یدفتر مستقل دتوان بزرگ می يسازمان در واحدها نیا ،گیري سازمان واحد اندازه

  برداري باشد. از واحد بهره یگیري بخش اندازه سازمان
 مرتبط يها و دستورالعمل فیشرح وظا  
 ثبت اطلاعات و پردازش ،گیري اندازه يبند زمان  
 یینها جهیگیري با نت اندازه ندیدر فرآ يافزار و نرم يافزار امکانات سخت  
 گیري اندازهواسنجی ادوات  و و ابزار یواسنج يزیر برنامه  
 لازم یآموزش يها گیري و دوره اندازه ریعوامل درگ تیحد نها  
 تیریمـد  رو از ایـن خواهند داشت.  یمختلف، دقت متفاوت گذاربا توجه به عوامل تاثیر ،گیر ادوات اندازهو و ابزار  ها سازه

مجـاز هـر سـازه     يبـه روادار  دنیدر رس ـ یت ـیبا اهم اریبا حذف عوامل محدود کننده، نقش بس دتوان برداري می واحد بهره
درصـد تحـت    10تا  3گیري را از  دامنه دقت اندازه دتوان می ریعوامل ز ،. به عنوان مثال در فلومدینما یرا عمل يگیر اندازه

  تاثیر قرار دهند.
 نصب یچگونگ  
 ساخت فلوم   یچگونگ  
 گیري سطح آب  مناسب اندازه تیموقع  
 امواج متلاطم در کانال  
 یخروج فیضع طیشرا    

 دتوان ـ و مـی  دیخطاها با نیاست. ا ییگیري مقدار آب، در معرض خطاها دلخواه، اندازه یطیمح طیشرا نیهتردر ب یحت
گیـري بـه صـورت مـنظم،      انـدازه  لیوسا هیمجدد کل واسنجیو  يدر حداقل نگه داشته شوند، نگهدار قیدق يزیر با برنامه

  خواهد کرد.   نیحداقل خطا را تضم طیشرا
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  گیري   موجود اندازه يها سازه يو نوساز يسازهب یچگونگ -10-4

 نـه ی. در زمگـردد  یم ـ یاتی ـعمل 7تا  4ارائه شده در فصول  يارهایها بر اساس مع در سازه صیمشکلات و نقا صیتشخ
کـه در   ییقابل دسترس اسـت. امـا از آنجـا    يدیاطلاعات مف ک،یرپیها و مدول ن فلوم زها،یاز جمله سرر یمختلف يها سازه

  شود. ارائه می یحاتیتوض نهیزم نیاست، در ا وجودم يتر منابع کم ،یکیگیري الکترون اندازه زاتیمورد تجه
است که  يضرور زیوجود دارد، به همان اندازه ن یکیگیري الکترون اندازه زاتیهمان اندازه که انتظار دقت بالا از تجه به

  دقت عمل به کار بسته شود. راتیتجه نیا يدر نگهدار
ها داشته  از آن ينگهدار يبرا زاتیسازنده تجه شنهاداتیبرنامه مدون و منطبق بر پ دیبا ،گیري برداري و اندازه بهره واحد

کاملا قابل  ،یمعمول و به صورت دست يها و سازه زاتیدر مقابل تجه یزاتیتجه نیاز چن ينگهدار نهیهز شیباشد. طبعا افزا
انجام شده، از دسـت   يگذار هیها شده و سرما آن ییموضوع باعث عدم کارا نیه اعدم توجه ب قطعبه طور و  باشد یم هیتوج

 یها و الزامات استفاده شده است، به دقت دستورالعمل زاتیتجه نیکه از ا ییها شود در شبکه می شنهادیرفته خواهد بود. پ
 یگیري آموزش داده شود و با بررس عامل در اندازه يروهایاپراتورها و ن يبرا یکه سازنده و مشاور اعلام نموده است به روشن

  و نسبت به رفع نواقص اقدام شود.  نییتع ادیز يمسائل و مشکلات، وجود خطاها ها تیموقع نیهر کدام از ا یدانیم
  است: ریبسته به قرار ز يمجار يها سنج جریان ياستانداردها برا حداقل
 باشد.درصد  ±2سنج  انقرائت جری يبرا يا کارخانه یحداقل دقت طراح  
  باشد. درصد قرائت ±10حداقل دقت نصب  
 سـال پـس    4بار در هر 1و حداقل  يگریگیري مستقل د ابزار اندازه کی به وسیله دیسنج پس از نصب، با جریان

  شود. واسنجیاز نصب، 
 باشد یقادر به محاسبه آبدهیا را بخواند  يا لحظه انیجر دیبا.  
 ضبط شود انیکل حجم جر دیبا.  
 خوانده شود) صفر انیحجم جر دینبا ،يار داشته باشد (در صورت قطع انرژفرّ ریحافظه غ  
 سال، داشته باشد. 2در  ،0از عدم بازگشتن به مقدار  نانیاطم يبرا یارقام کاف  
 یبازنشان(صفر)  0به  دتوان قرائت حجم نمی )reset   .شود (  
  .بر اساس مشخصات کارخانه سازنده نصب شده باشد  
برابـر   10از لولـه و حـداقل    میمستق یدر بخش دیسنج با جریان کیکنند که  سنج مشخص می ان جریانگسازند عموما

 ریی ـکـه موجـب تغ   یهر دخالت ای یشدگ تنگ ،ییزانو رفلکه،یبرابر قطر لوله در بالادست هر ش 5 دست و قطر لوله در پایین
برابـر طـول لولـه     5با فقط  یسیسنج الکترومغناط جریان کی حداقلقرار داده شود. به عنوان مثال  ،شود می انیجر يالگو

  .دینما یرا فراهم م یگیري عال دقت اندازه ،گیر بالادست اندازه میمستق
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و  سـنجه  یمنحن ـ -، مقطع کانالآبگذراستاندارد (مانند  ریغ يها ها، استفاده از سازه از کانال ییها است در بخش ممکن
اسـتفاده   يبـرا  7-4بند ارائه شده در فصل چهارم  طیشرا دیبا یمواقع نیاستفاده شود. در چن انیگیري جر اندازه ي...) برا

  .رددگ تیرعا ،گیري استاندارد اندازه ریغ يها از سازه

  ناسب با شبکه    تگیري م مختلف اندازه يها روش یبررس -10-5

  گیري هستند:  که فاقد سامانه اندازه ییها شبکه در
 چـه یدر«شـود از سـازه    مـی  شـنهاد یرا بـه عهـده دارنـد، پ    انی ـصرفا قطع و وصـل جر  رها،یکه آبگ یطیدر شرا 

  داده شد، استفاده شود. حیتوض لیکه در فصل چهارم به تفض »گیر اندازه
 گر در محل مناسب نصب شود. بند، نشان آب يها سازه یدر تمام  
 گـر  نشـان گیـري هسـتند،    اندازه طیشرا يکه دارا کنواختی انیجر يو دارا یبا پوشش بتن ییها کانال ریدر مس 

  نصب شود. لیمربع مستط يها کانال يعمود وارهیدر دیا  يا ذوزنقه يها کانال یروانیدر ش لیما
 هیکـه در فصـل چهـارم ارائـه شـده، توص ـ      دیجد يها مناسب فلوم يها تیدر موقع 2درجه  يها کانال ریدر مس 

  شود. می
 آن  طیو شـرا  ای ـو مزا بیکه در فصل چهارم، معا دیجد يها روش فلوم ادهیپل عابر پ يدارا يها محل یدر تمام

  ارائه شده، استفاده شود.
 هـا در فصـل    سـازه  نی ـشـود. انـواع ا   مـی  هیتوص 3درجه  يها صرفا در طول کانال ییکشو چهیسازه مقسم با در

  چهارم ارائه شده است.
 شـنهاد یپ یسیروش الکترومغناط ایتحت فشار صرفا روش آلتراسونیک  يها آب در لوله انیگیري جر اندازه يبرا 

 سـنج  جریـان شـود از   مـی  شـنهاد یوجـود نداشـته باشـد، پ    زاتیحفاظت از تجه تیکه امن یطیشود. در شرا می
  .دداده شده است، استفاده شو حیقابل حمل و نقل که در فصل پنجم توض آلتراسونیک

  ها   در آن تیت رعاو الزاما رییتغ ییروند اجرا یبررس - 10-6

گیـري و نـوع آن و    سـامانه انـدازه   یط ـیو مح یک ـیزیف طیشرا یابیو ارز قیشناخت دق ازمندین رییتغ ندیو فرا ضرورت
بـا توجـه بـه     يا در هر شـبکه  ییدارد. روند اجرا یمصرف آب بستگ عیدر کنترل و توز تیاهم زانیبه م راتییتغ یچگونگ

هر شبکه با توجه به بودجه قابل دسترس بـه شـرح    يبرا یعموم هیوصها دارد. اما ت آن یفرسودگیا ها  سازه يداریپا زانیم
  است: ریز

  اقدامات کوتاه مدت -10-6-1

 انجام شود. یروبیو لا یزن شده، علف ییهر سازه شناسا گذارگام، محدوده تاثیر نیشود در اول می شنهادیپ  
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 بـه   مکانتا حد اخود را از دست داده،  یکه شکل هندس انیجر ریدر مس ،گیر هر سازه اندازه نییمقاطع بالا و پا
  شود. داریو پا تیتثب ،گیر به سمت سازه اندازه انیجر تیمناسب هدا یشکل هندس

 یبتن ـ يهـا  سـازه   میاقـدامات شـامل تـرم    نیبرطرف شود. ا انیجر ریگیري از مس سازه اندازه یکیزیمشکلات ف 
  .گردد یسازه م يبخش فلز ریتعمیا  ضیتعویا  دهید بیآس

 برخوردار است. تیاز اولو یمقسم در شبکه اصل يها سازهیا ها  پخش آب ریو تعم يسازهب  
 و  یاجتمـاع  طیبـا توجـه بـه شـرا     رو ز ایـن اسـت. ا  یعمل ـ نفعان يها صرفا با حضور و مشارکت ذ حفاظت سازه

 گرفتـه شـود.   يجـد  يگیر اندازه يها موجود در امر حفاظت از سازه يها است مشارکت تشکل يضرور یطیمح
ش، کنتـرل و  یجهت پـا  ،یمحل نیمعتمدیا است نسبت به جلب نظر شوراها  يدر صورت عدم وجود آن، ضرور

  حفاظت استمداد گرفته شود.
 ي آگاهی کسب شود و واسنجی گردد.گیر اندازه يها از حد دقت سازه   
 واسنجی گردد.تعمیر و  تحت فشار ياریگیري در آب اندازه يکنتورها هیکل  

   يا مدت و دوره انیاقدامات م - 10-6-2

 گیري مختلف اندازه يها انتخاب روش يمناسب برا طیشرا جادیجهت ا ياریآب يها ها و کانال زهکش یروبیلا  
 گیر اندازه يها سازه گذارو زهکش در محل تاثیر دهید بیآس يها وارهیدیا کانال  يها پوشش یاساس ریتعم  
 ها  آن یاساس ریو تعم يسازهو اقدام به ب ادیز يگیر با خطا اندازه يها  سازه ییشناسا  
 شامل: یاقدامات اصلاح نیا ساله دارند. 5از  شیب دیعمر مف که 1آب انیقطع و وصل جر يرهایآبگ طیبهبود شرا  

 چهیبند کردن کامل در آب  
 مجاز   رییاز دامنه تغ نانیگر مناسب در کنار محور و حصول اطم با نصب نشان چهیمدرج کردن محور در  
 گیر اندازه چهیگیر بعد از در چاهک اندازه جادیا  
 یخروج يآب بعد از مجرا انیمناسب جر طیشرا جادیدست سازه جهت ا پایین يسازهب  
 سنجه یجدول منحن میتنظ  

 سطح آب  میدر محل مناسب سازه تنظ گر نشانو نصب  کیرپین يها مدول واسنجی  
 زاتی ـهـا بـه تجه   کانال و زهکش و مجهز کردن آن ریمناسب در مس يها تیدر موقعگیري  توسعه سامانه اندازه 

  گیري آب اندازه

                                                   
 

1- On-off Gate 
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 لازم در مـورد ضـرورت حفـظ و     يهـا  مـوزش آبـران و ارائـه    آب يها واحد مشخص در تشکل جادیو ا یسامانده
  يگیري و محاسبات بعد اندازه ندیبا فرآ ییگیر و آشنا اندازه يها از سازه انتیص

  اقدامات درازمدت -10-6-3

 گیري در کل شبکه   و هماهنگ نمودن سامانه اندازه پارچه کی يزیر برنامه  
 گیـر موجـود    انـدازه  يها با توجه به حد دقت سازه ها چهیدر خودکارسازي پارچه کی ستمیس هیو ته يزیر برنامه

  ها شبکه
 ردازش از راه دورو پ يآور و جمع یتالیجیگیري د اندازه تیریمد ستمیس هیو ته يزیر برنامه  
 هـا در سـامانه    و جلـب مشـارکت گسـترده آن    نفعـان  يکشـاورزان و ذ  انی ـدر م یج ـیو ترو یآموزش يها برنامه

  ها گیري در تشکل گیري و استقرار واحد مجهز و توانمند اندازه اندازه
 درخواست و مصـرف آب در   تیریها در جهت مد آن يمصرف و توانمندساز تیریاز مد یدر آگاه یجیبرنامه ترو

  آب  یحجم لیتحو يایو مزا تیمزرعه و اهم
 یاتی ـعمل يهـا  گیري و روش به سامانه اندازه رسان بیو مصوب نمودن موارد بازدارنده افراد متخلف و آس نیتدو 

  ها و تشکل ینمودن آن با کمک مقامات محل
 گیر و ارزش افـزوده خـدمات ارائـه شـده بـه       موجود اندازه يها منصفانه با توجه به حد دقت سازه يگذار متیق

  کنندگان مصرف
 در شبکه یو اجتماع يمناسب اقتصاد طیگیري در شرا مدرن اندازه يها سازه ینیگریجا 

 





  11فصل  11

و استقرار سامانه  ییجانما ضوابط
  انیگیري جر اندازه
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دهم  نما -فصل یاز بط جا ا و ندازه ییض ا ه  ن ار ساما ر استق ر و  ري ج   انیگی

  کلیات -11-1

مسـتقل   ای ـها  سازه ينصب شده بر رو زاتیو ابزار و ادوات، تجه يریگ اندازه يها ، مجموعه سازهآبگیري  سامانه اندازه
بـه همـراه    یو زهکش ـ ياری ـآب يهـا  مختلف منتخـب در گسـتره شـبکه    يها تی) در نقاط و موقعییجا هقابل جاب انایاحیا (

از  نیتـام  تیریمد ازیمورد ن يدیها و اطلاعات و گزارشات تول آن، داده قراراست که با است یتیریو مد يافزار نرم يها برنامه
گیـري   نقـاط انـدازه   یی. جانماگردد ی، فراهم و تامین مکننده آب شبکه و مصرف عیانتقال و توز تیریمرتبط، مد یمنبع آب

اسـت.   یو زهکش ـ ياریشبکه آب رآب وکارکرد آن د انیگیري جر چون نوع و مشخصات ابزار اندازه یآب، تابع عوامل انیجر
  :است يبند  و دسته ییآب قابل شناسا انیگیري جر سه گروه ابزار اندازه ،یو زهکش ياریدر هر شبکه آب

 ياری ـشبکه آب به لیتحواز  قبل بعد از منبع آب و نصب شدهآب  انیگیري جر اندازه يها  دستگاهیا  دستگاه اول: گروه

 وبـرداري   بهـره  تیریمـد  ظگیـري از لحـا   ابزار اندازه نی. ا(منابع ملی) استآب منطقه  تی، متعلق به نهاد حاکمیزهکش و
آب  تی ـحاکمنهـاد   یحقـوق  و یفن تیدر صلاح ي،ریگ  گزارش نحوه پردازش و، قرائت يها  دوره، قرائت تیریمد ي،نگهدار
  است. یتیکارکرد حاکم ،آب انیگیري جر ابزار اندازه نیکارکرد ا (منابع ملی) بوده ومنطقه 

 بـه  یلیتحـو  آب آبـدهی  کنترل کارکرد با یزهکش و ياریآب یدر شبکه اصل شده  نصبگیري  اندازه يابزارها دوم: گروه

 دی ـتول ،گیـري  انـدازه  يگـروه از ابزارهـا   نیکارکرد ا گرید انی. به بشود می شامل را دو درجه و کیدرجه  ،یاصل يها  کانال
 منجر شبکه از ينگهدار و برداري بهره نهیبه تیریمد و ياریآب در درون شبکه آب عیتوز يساز  نهیاست که به به ییها  داده

  .باشد برداري بهره يها  تشکلیا  ها شرکتیا  شبکه تیریمد اریاخت در تواند می و شد خواهد

 )3 درجه يرهایآبگدرجه دو نصب شده ( ياریآب هاي  کانال يبر رو که انیجر یگیري حجم اندازه يابزارها سوم: گروه

ملاك محاسـبه   داشته و هعهده ) را بيبرداران کشاورز  کنندگان آب (بهره شده به مصرف لیداده آب تحو دیتول تیولومس و
  عهده دارد. ه را ب یزهکش و ياریدر شبکه آب موضوعه نیقوان برحسب بها آب افتیدر و یآب مصرف

 در آب اقتصاد و آب يحسابدار يبرا داده دیتول نقش يدارا ،شده ذکر يها  نقش بر علاوه گیري اندازه ابزار گروه سه نیا
  .دارند عهده بر زین را زیآبرسطح حوضه  در مواقع در رودخانه و عملا یو در سطح منبع آب و برخ یزهکش و ياریآب شبکه

. در هسـتند  متنوع یزهکش و ياریآب يها شبکه گیري جریان آب بر حسب نوع و ساختمان هاي اندازه تجهیزات و روش
آب  انی ـجر گیـري  اندازه يها روش و زاتیتجه از کی هر يریکارگ به نحوه و انتخاب ملاحظات زات،یانواع تجه ضابطه نیا

  بیان شده است.    فشار تحت و یثقل يها شبکه يبرا کیتفک به
 ملاحظـات  دی ـبا یطراحیا برداري  در دست بهره یثقل يها شبکه هاي روباز کانال گیري آب در اندازه در انتخاب سامانه

  .شود گرفته نظر در ریز یکل

   یکیدرولیو ه یفن يها مشخصه -الف

 طرح هیدرولیکی مشخصات بهینه شرایط حفظیا  استقرار   
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 آب جریان آبدهی تغییرات حدود 

 جریان بودن متناوب یا پیوسته 

 مجاز هیدرولیکی بار افت 

 تجهیزات واسنجی و بودن استاندارد 

 گذاري رسوب 

 لزوم صورت در تجهیزات از شناور اجسام عبور قابلیت 

   یتیریمد -یاجتماع يها مشخصه – ب

 انتظار مورد گیري اندازه دقت 

 تامین قابل هزینه 

 حفاظت و امنیت 

 بودن موجود( دسترسی سهولت( 

 به کارگیري سهولت 

  پیچیدگی نگهداري و تعمیراتیا  سادگی سطح 

 برداري حفظ شرایط بهره 

  .شود شامل میرا  یاجتماع يها و گروه دوم عمدتا الزامات و ضرورت یکیدرولیخاص ه طیگروه اول عمدتا شرا
در شـبکه دارد و   یانتخـاب  يهـا  سـازه  یکیدرولی ـو ه یک ـیزیف طیبا شرا میارتباط مستق ،گیري مورد انتظار اندازه دقت

 سـک یمشخص شود کـه ر  دیمورد با نیبرداري دارد. در ا در دست بهره يها در شبکه ازیمورد ن يها تامین هزینه نیهمچن
 گیـري  آسان به محل انـدازه  یدسترسامکان شبکه  یکیزیف طیشرا ایآ ؟است زانیبه چه م زاتیو حفاظت از تجه ينگهدار

  ؟است امان در یو انسان یعیعوامل طب بیتا چه حد از آس نصب شده انیگیري جر اندازه يدارد؟ ابزارها را
با انجام اقـدامات   آب انیجرگیري  واحد اندازه تیریبه صفر برسد اما مد دتوان نمی یحفاظت سکیاست کاهش ر یهیبد

  .دیحرکت نما یحفاظت سکیو کاهش ر زاتیوري از تجه بهره شیدر جهت افزا دتوان می ریز
 و ياری ـآب شـبکه  در نفـع  يذ ییروسـتا  هـدف  جامعـه  نیب ـ در  آب انیجرگیري  اندازه تیاهم یآموزش عموم 

گـران) و   آمـوزش ، گـران   یل(تسـه  ،ییروستا جامعه اعتماد مورد شرویپ برداران  بهره ن،یمعتمد قیاز طری زهکش
  دهید آموزش نیمروج

 و ياری ـآب شـبکه  محـدوده  در واقـع  مـزارع  يها  و سرگروه نفع يکشاورزان ذ يبرا یآموزش يها  کارگاه يبرگزار 
  یزهکش

 واحـد تخصـیص،   مناسب  گاهیجا نیی) و تعآب کنندگان  مصرف یجمع و یحقوق ينهادها( بران  بآ هاي  تشکل تیتقو
  )آب کنندگان  مصرف یجمع یحقوق(نهاد جریان آب در تشکل  گیري اندازهاي ابزار   تحویل و قرائت دوره
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 در محدوده طرح یمدن يمشارکت شوراها و نهادها تیتقو  
  یصیوري از آب تخص آن در بهره يدیو نقش کل آب يحسابدارایجاد یک نظام موثر  
 به دست آمده يآب و درآمدها لیو تحو عیدر عملکرد توز تیشفاف  
 بـا  یهمـدل  جـاد یا يبـرا  اطلاعـات  انتشـار  و شبکه از کلیدي نقطه هر درآب تمام شده  متیق محاسبه ییتوانا 

  نفعان يذ

  گیري   ضوابط انتخاب موقعیت تجهیزات اندازه -11-2

  است: افتهی لیتشک ریز ستمیسریاز سه ز ،آب انیگیري جر از جمله نظام اندازه و یکل طور هب گیري اندازه نظام هر
 انیگیري جر ابزار اندازه و یدسترس تیقابل یآسان (ساختمان محل نصب و يا  سازه ستمیسریز  (  
 یانسان يروین ستمیسریز   
 گیري اندازه دستورالعمل ستمیسریز   

   يا  سازه ستمیسزیر  -

  ده است.  شارائه گیري جریان آب  مشخصات ساختمان و انواع ابزارهاي اندازه ضابطههاي چهارم و پنجم این   در فصل

  یانسان يروین ستمیس ریز -

گیـري جریـان آب ارائـه     بردار از شبکه انـدازه   نیروي انسانی بهره هاي  تشکیلات و نیازمندي ،ضابطه نیادر فصل ششم 
 شده است.

  گیري  زیر سیستم دستورالعمل اندازه -

  گیري جریان آب ارائه شده است. ، مشخصات دستورالعمل اندازهضابطهدر فصل ششم این 
 سـه  اسـت  لازم آب انی ـگیـري جر  انـدازه و تعیین نقاط نصب ابزارهـاي   آب انیجر گیري اندازه يها  ضرورت به توجه با
  :باشند داشته قرار گریکدی با تنگاتنگ تعامل در ریز عنصر

  فیزیک شبکه طراح  
 برداري  نظر اجتماعی، اقتصادي و نظام بهره کارشناسان صاحب 

 پروژه نفعان يذ   

  نفعان پروژه در دو دوره زیر متفاوت هستند: ذي
 



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  188

 

در سـطح شـبکه    ،کنندگان آب  مصرف یتشکل حقوق طراحی و اجراي شبکه تا تشکیل قانونی ،در دوره مطالعه -الف
  کشی. آبیاري و زه

بـرداران داراي زمـین و     هاي مزارع منتخب بهره  بران بدون زمین و سرگروه  برداران داراي زمین و حقابه  در این دوره بهره
 .شوند نفعان پروژه شناخته می بران به عنوان ذي  نمایندگان قانونی حقابه

 برداري و نگهداري  در دوره بهره -ب

  نفعان شبکه مورد نظر هستند. عنوان ذي کنندگان آب، به  مصرفارکان و کارکنان نهاد تشکل حقوقی 

  وظایف طراح (گروه طراحی) -11-2-1

 اي   و ملحوظ نمودن مسایل اجتماعی و دریافت نظرات متخصصان اجتماعی در مورد تنوع قومی و قبیله   بررسی
 هاي همکاري و منازعات در شبکه  و زمینه

 را در نـوع تجهیـزات   دار تاثیرگـذار در مشـارکت کشـاورزان      هش ـیو منازعات ر یقوم يها ویژگی ملحوظ نمودن
 گذارتاثیر یفن عوامل گریو د یدر کنار ملحوظ نمودن توپوگرافگیري و نقاط کلیدي از این دیدگاه  اندازه

 ترین واحد مصرف آب قابل تفکیک گیري جریان آب در کوچک بینی سازه و ابزار اندازه  پیش 

 تشکل از چنـدین محـدوده   ري جریان آب در محل تحویل آب به هر واحد عمرانی که مگی بینی ابزار اندازه  پیش
 آبیاري است

 خاص مانند آبگیري از کانال اصلی به شـبکه   گیري جریان آب در محل تحویل آب مورديِ بینی ابزار اندازه  پیش
 درجه سه

 ب ذکر شـده در بـالا، بـا    آگیري حجمی  در فاصله دو نقطه کلیدي اندازهگیري کمکی  هاي اندازه تعیین ایستگاه
 اجتماعی محدوده طرح   -توجه به شرایط فنی و محیط طبیعی

 گیـري جریـان آب در شـبکه و تعریـف هـدف از نصـب هـر یـک از ابزارهـاي           تهیه نقشه سامانه ابزارهاي اندازه
اي از ابزارهــاي  معرفـی متصـدي قرائـت مجموعـه    بــرداري و نگهـداري و   گیـري، معرفـی متصـدي بهـره     انـدازه 
 نصب شدهآب  گیري جریان اندازه

  برداري بهره نظام و ياقتصاد ،یاجتماع لیمسا یبررس کارشناس فیوظا -11-2-2

 آن مشـخص   يبـر رو  يهـر آبـاد   یکه محدوده اراض ـ يا  همراه با نقشهطرح واقع در محدوده  يها  يآباد نییتع
  باشد. 

 نیـی مستقر در محـدوده طـرح همـراه بـا تع     فینقشه استقرار طوا افتیو اقوام محدوده طرح، در فیطوا نییتع 
    فیاز طوا کیهر  یزهکش و ياریواقع در محدوده شبکه آّب ینقشه اراض
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 یتضـاد و مناقشـات اجتمـاع   ، تعارضات ها آن نیجوار که ب هم يها  يآبادیا  فیاطلاعات طوا آوري  تعیین و جمع 
 نـده، یگیري در آ برداري از ابزار اندازه ها در بهره آن یتیریو مد یوجود دارد که امکان مشارکت اجتماع یاحتمال

  چا لش روبرو خواهد نمود. با
  زراعی و به همین ترتیب در  اي در یک واحد مزرعه و در گام بعد در واحد  هاي قومی و طایفه  امکان گروهتا حد

  ها به وجود آید.  تري در شبکه گیري آب تحویلی مشکلات کم در سامانه اندازهواحد عمرانی سازماندهی شوند تا 
 کنندگان آب در هر مزرعه در محدوده شـبکه آبیـاري)     انتخاب رسمی و آگاهانه سرگروه مزرعه (نماینده مصرف

  مزرعه برداران داراي زمین و تشکیل پرونده امور مشترکین براي هر  از طریق برگزاري انتخابات بین بهره
 بهـا، قرائـت و    اي مـزارع در خصـوص نحـوه محاسـبه آب    ه ـ  هاي آموزشی مورد نیاز  براي سرگروه  برگزاري دوره

احـی و  گیري جریان آب، آب مورد نیاز الگوي کشت با هماهنگی گـروه طر  برداري و نگهداري از ابزار اندازه بهره
 سایر کارشناسان مشاور طراح

 از نوع سازه رشیپذ زانیو م ییجامعه روستااز فرهنگ مناسب  نانیحصول اطم  

  نفعان پروژه  وظایف ذي - 11-2-3

کنندگان آب در سـطح    مصرف یتشکل حقوقایجاد شبکه تا  ياجرا و یطراح در دوره مطالعه ونفعان پروژه  وظایف ذي
  ی شامل موارد زیر است:زهکش و ياریآب کهبش

  نیـی و تع بهـا  نحوه دریافـت آب و پرداخـت آب   ط بادر ارتبا به خصوصاعلام آمادگی مشارکت در تدوین طرح 
در حـال   يهـا  به هنگـام سـاخت شـبکه و در شـبکه     ن،یزم يبرداران دارا  بهره ندهیسرگروه مزرعه به عنوان نما

  برداري فاقد تشکل   بهره
 گیري  انجام تعاملات در دوره ساخت و نصب ابزار اندازه یسرگروه مزرعه و چگونگتوسط  تیمسوول پذیرش  
 طرف مشورت باشند دیبا که مسوول در هر روستا يها و نهادها  تشکلپذیري  لیتمسوو  
  گیري سامانه اندازه يدر اجزا يو مهارت آموز یو آموزش یجیترو يها  در برنامهمشارکت  
 بـرداري و   هاي آموزشـی مـورد نیـاز بهـره      هاي آموزشی، کارگاه  نفعان براي حضور در در دوره متقاعد نمودن ذي

 گیري جریان آب اندازه نصب شده نگهداري و نحوه قرائت ابزار

 گیري جریان آب در محـل   هاي حفاظت از ابزار اندازه  توجیه کشاورزان در مورد سازمان حاکمیتی آب و ضرورت
 تحویل آب به شبکه آبیاري و تاثیر دراز مدت آن در استفاده از این کالاي اقتصادي با ارزش

 ز منبــع و تحــویلی بــه واحــدهاي ســازي احجــام آب دریــافتی اورد ضــرورت مستندیــه کشــاورزان در مــتوج
 سازي مصارف آب    کننده از جنبه بهینه مصرف

 هـا و شـوراهاي روسـتا و     ارائه خدمات در زمینه حفاظت از حجم آب تحویلی و توزیع عادلانه آن از طرف تشکل
 معتمدین محلی
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  گیري جریان آب   اندازهضوابط و معیارهاي جانمایی و استقرارسامانه  -11-3

گیـري مـنظم و تجهیـز شـده و در برگیرنـده       گیري جریان آب، مسـتلزم وجـود شـبکه انـدازه     انجام کامل برنامه اندازه
باشد. این سـامانه (نقـاط    انشعاب آب در فرایند انتقال، توزیع، تحویل و مصرف آب مییا تاسیسات و نقاط کلیدي آبگیري 

هاي آبیاري و زهکشـی و نیازهـاي    ها و اهداف مدیریت شبکه با مشخصات فیزیکی، فنی، دیدگاهگیري) باید متناسب  اندازه
 کاربران باشد.

برداري  تر براي مدیریت بهینه بهره هایی دقیق گیري مناسب، داده با تعیین نقاط کلیدي و استفاده از نتایج سامانه اندازه
 شود. شبکه آبیاري و زهکشی فراهم می

 شرایط تاثیرگذار به درجات مختلف، به شرح زیر است: ،گیري ط و معیارهاي انتخاب سامانه اندازهدر تعیین ضواب

 فشار، مدرن، نیمه مدرن   هاي آبیاري و زهکشی ثقلی، تحت کهنوع منابع آب (سطحی و زیرزمینی) و انواع شب 

 آبیاري و زهکشی    اي تاسیسات آبی شبکه مشخصات فیزیکی و سازه 

 شرایط نگهداري و تعمیرات تاسیساتهاي کنترل تنظیم جریان و سطح آب،  امانهنوع و مشخصات س  

  گیري آب نقاط کلیدي اندازه -1- 11-3

 گیري متفاوت خواهد بود.   گیري، نقاط الزامی براي نصب سازه اندازه بر اساس هدف اندازه

اي ه ـ متناسـب بـا آن، هزینـه    تـري خواهـد داشـت. امـا در مقابـل و       گیري قطعا نتایج دقیـق  افزایش تعداد نقاط اندازه
توانـد شـرایط    تعیین نقاط کلیدي بسیار با اهمیت بوده و هر طرح می رو ز اینکننده است. ا اي و جاري عامل تعیین  سرمایه

بـرداري از کانـال، ارائـه خـدمات و      گیري آب در نقاط کلیدي، نقش مهمی در بهبود بهـره  خاص خود را داشته باشد. اندازه
  گیري آب در پروژه در موارد زیر راهگشا است: د. یک برنامه دقیق اندازهمدیریت آب دار

 اي و حجـم آب بـه یـک کشـاورز منفـرد یـا گروهـی از         صورت آبـدهی لحظـه  ه بهبود شفافیت در تحویل آب ب
 کشاورزان

 اطمینان از تخصیص و توزیع یکسان آب 

 محیطی نظیر ماندآبی شدن و شوري  زیستآور   کنترل مقدار آب (بیلان آبی) براي حداقل کردن اثرات زیان 

 رسانی بحث درباره قراردادهاي خدمات 

 توان از نفوذ عمقی و رواناب جلوگیري کرد. ها، که در نتیجه می جویی در آب با محدود کردن اضافه تحویل صرفه 

 خود نظیر الگـوي  ها کشاورزان بتوانند در امور مهم کشاورزي  ارائه اطلاعات صحیح به کشاورزان تا بر اساس آن
 ریزي آبیاري، نیروي انسانی و غیره تصمیم بگیرند. زراعی، تناوب کشت، برنامه

     توانایی کامل در تعیین هزینه آب مصرفی (در جایی که قیمت آب بر اساس حجم آب استفاده شـده اسـت، یـا
 گذاري بر اساس حجم باشد) ند قیمتمدیرانی که مایل هست
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بـرداران)    بهـره  حسابداري آب و حل مسائل اجتماعی و عدالت توزیع (یعنی تامین منـافع  فقطگیري  اگر هدف از اندازه
اگر اهداف دیگر مانند اصلاح برنامـه آبیـاري، امکـان     ولیکند.   برداران کفایت می  در محل تحویل به بهره باشد، نصب آبگیر

گیـر در تمـامی نقـاط شـامل      باشد، نصب سازه اندازه اي مدنظر ریزي کلان حوضه ریزي استفاده بهینه از آب و برنامه برنامه
  ضروري است.   4و  3، 2، 1هاي درجه   ورودي به شبکه اصلی، ابتداي تمامی کانال

بردار (آبگیر مزرعه) است. براي تعیین   برداري با منافع بهره گیري، محل تلاقی منافع مدیریت بهره ترین نقطه اندازه مهم
 »برداري هاي بهره  نظام«بردار، ابتدا لازم است که انواع شبکه به لحاظ   برداري با منافع بهره هرهمحل تلاقی منافع مدیریت ب

  و واحدهاي مستقل، مشخص شود.
شود، تنها بـه یـک مزرعـه متعلـق باشـد،       نتیجه چنانچه کل آب آبیاري که از یک آبگیر در زمان معینی تحویل میدر 
گیر، آبگیر مذکور است و در صورتی که قرار باشـد کـه آب بـین چنـدین کانـال       ازهترین محل براي نصب وسیله اند  مناسب

هـاي مـذکور (درجـه      گیري ساده در محل تحویل آب به هر یک از کانـال  داخل مزرعه تقیسم شود، نصب یک وسیله اندازه
  ) راه حل مناسب خواهد بود.4

کـه   تـري برخـوردار باشـد. در عـین حـالی      ن از تنـوع کـم  امکـا تا حد انتخاب سازه در سامانه کنترل و توزیع آب، باید 
اي   باشـد. در هـر شـبکه     اهمیـت مـی   دارايهـا در تخفیـف خطـا     هاي اقتصادي اهمیـت دارد، همگنـی و جـنس آن     جنبه

  ترین نقاط کنترلی به قرار زیر است: اساسی

  نقطه ابتدایی -11-3-1-1

ترین نقطـه اسـت. در صـورت وجـود تجهیـزات       و مهم آبیاري، اولین  گیري، محل ورودي آب به شبکه در سامانه اندازه
هـاي   هاي آبگیري شبکه آبیاري از مخارن و منابع تامین، ایـن نقـاط بـه عنـوان مبـدا بـازه       گیري مناسب در موقعیت اندازه
ترین محل خروجی آب از منبع یـا تاسیسـات    شوند. غیر از این حالت باید نسبت به تجهیز نزدیک گیري محسوب می اندازه

  گیري اقدام شود. ابط و وسایل اندازهر
  هاي آبیاري ثقلی و تحت فشار در اشکال مختلف به صورت زیر وجود دارد: تحویل از منبع در شبکه

 مکانیکی مستقر درخروجـی  هیدرویا مکانیکی یر مکانیکی، الکتروهاي آبگ خروجی سد مخزنی (دریچه یا دریچه
 مخزن)

 سنتی) ينهرهایا هاي آبگیر ابتداي کانال  سد انحرافی (دریچه یا دریچه 

 (آبگیري از رودخانه، مخازن، حوضچه آبگیري) خروجی ایستگاه پمپاژ 

 هایی باشند خروجی از تاسیسات تامین فشار ثقلی براي شبکه آبیاري مستقل که داراي چنین سازه. 

  بکه نیمه مدرنشیا سنتی  ينهرهاتاسیسات انحراف آب در شبکه 

 بندان و تالاب در شبکه سنتی دهانه آبگیر سنتی از آب 

  .دارد ،منبع تا محدوده شبکهطول کانال انتقال جریان آب دریافتی از منبع، بستگی به موقعیت استقرار و بعد مسافت 
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یط کانـال انتقـال و اهـداف    به شـرا ، شبکه، پراکندگی یا تمرکز واحدها ابعادگیري ابتدایی با توجه به  تعداد نقاط اندازه
  محدود به یک یا چند مورد است.کنترلی جریان، 

  (داخل مزرعه) نقاط انتهایی -11-3-1-2

هکتـار،   10تـا  5وجود دارد که بـه طـور متوسـط بـه ازاي هـر       1گیري در تمامی آبگیرهاي قطعات زراعی قابلیت اندازه
 2000تـا   1000هکتـاري   10000گیري را در نظر داشت. یعنی در یـک شـبکه حـدود     حداقل باید یک واحد کامل اندازه

د اصـلی و فرعـی، نسـبت آبگیرهـاي واح ـ     مدرن شبکه یک در ها  ر تعداد سازهظاز نها مورد نیاز است.  دستگاه از این سازه
 معمـولا  فرعـی  هاي شبکه درشود.  درصد را شامل می10و عملا شبکه اصلی استدرصد  90تر از بیش ،مزرعه به کل شبکه

  .دارد تري بیش کارآیی تنظیم، قابلیت و پذیري انعطاف با تقسیم جعبه

  شبکه اصلی آبیاري  -11-3-1-3

توجه به وسعت شبکه شامل استقرار سازه فشار با  ونی شبکه اصلی آبیاري ثقلی و تحتگیري درانشعابات در نقاط اندازه
  گیري در ابتداي واحدهاي مختلف به قرار زیر خواهد بود: و تجهیزات اندازه

 اصلی   کانال یا کننده  ها و خطوط لوله تغذیه نواحی تحت پوشش کانال  
 اصلی    کانال یاکننده  ها و خطوط لوله تغذیه واحدهاي عمرانی، تحت پوشش کانال  
 و  1اصلی یا درجـه کانال یا کننده  ها و خطوط لوله تغذیه اي تحت پوشش کانال طایفهیا وستایی واحد مالکیت ر

    2درجه
 2ها و خطوط لوله درجه  واحد زراعی تحت پوشش کانال    

هکتاري است و عملا نقطه کلیدي و ارتباطی بین مدیریت شـبکه   120تا  60براي تامین آب مزارع  3آبگیرهاي درجه 
هـا در یـک    بران مزرعه است. این آبگیرها بخشی از تاسیسات آبی شبکه اصلی بوده و تعداد آن  از تشکل آباصلی و بخشی 

  بند خواهد بود.  آبگیر و آب 200تا  100هکتاري بالغ بر  10000شبکه 
یـک   برداري و نگهداري، هر واحد زراعی از مجموعه واحدهاي مزرعـه  پیشنهاد فائو این است که به جهت سهولت بهره

چنـین مالکیـت    گیري درمورد مساحت واحد زارعی شرایط توپـوگرافی و هـم    روستا تشکیل شود و بدیهی است در تصمیم
  باشد.   اراضی روستایی مهم می

گیر هستند، آبگیرهاي تحویـل آب   تجهیزات اندازهیا ترین تعداد آبگیرها که نیازمند سازه  در شبکه اصلی آبیاري، بیش
هـاي    و بعد از آن کانـال  2شوند و پس از آن آبگیرهاي تامین آب کانال درجه  را شامل می 3کانال درجه  یابه واحد مزرعه 

  گردد.   می 1درجه 
                                                   

 

1- Turn Out 
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و بـه تبـع آن نقـاط     3و  2، 1به طور تقریبی در یک شـبکه مـدرن، نسـبت آبگیرهـاي درجـات       ،ها  ر تعداد سازهظاز ن
  .است 90و % 9، %1گیري به ترتیب حدود % اندازه

  نقاط خاص در انشعابات داخل شبکه  -11-3-1-4

گـاهی  ها الزامی است کـه بایـد مـورد توجـه قـرار گیـرد. مـثلا         بدیهی است انشعابات مختلفی در شرایط آرایش شبکه
بند براي کنتـرل سـطح     آب ساختچنین شرایطی  شود. در ناگزیر می 1هاي اصلی و درجه  مستقیم مزارع از کانال يآبگیر

  .استفاده شود گیر ی اندازهیکشویا  C.H.Oي ها ري است که از دریچهآب ممکن نبوده و ضرو

  گیري در شبکه فرعی آبیاري ثقلی نقاط اندازه - 2- 11-3

تـرین نقطـه    شود، مهـم  می ساختهو در محدوده معین آبگیري واحد مزرعه  2که در امتداد کانال درجه  3آبگیر درجه 
کننده جمعی در واحـد مزرعـه بـا مـدیریت      و عملا نقطه مشترك مصرف استمزارع یا کنترل حجمی آب به شبکه فرعی 

کننده آب بین قطعات زراعی را دارد. تحویـل آب بـه    رعی، کانال درجه سه نقش توزیعدر شبکه فبرداري شبکه است.  بهره
لـزوم داشـتن حـداقل    ها و  گیرد. با توجه به تعداد بسیار زیاد این سازه قطعات زراعی معمولا توسط سازه مقسم صورت می

 3شود که آبدهی و حجم آب تحویلی به کانـال درجـه    آبدهی مناسب آبیاري قطعه آبیاري (مدول آبیاري) ترجیح داده می
قطـع و  یا نقش تقسیم به نسبت  تنهاهاي داخل شبکه فرعی  با دقت قابل قبولی انجام شود و سازه 3توسط آبگیري درجه 

جهـت توزیـع عادلانـه و     فقـط گیري جریان آب داخـل شـبکه فرعـی     هانداز رو ز ایند. اوصل جریان را به عهده داشته باش
گیرد و عملا در شـبکه فرعـی و در مـدیریت     به هر قطعه زراعی و با مدیریت مستقیم نسبی آب صورت میآ منطبق بر حق

اطلاعـاتی اقنـاعی و    تنهـا و  گیري، رکوردگیري و ثبت اطلاعات با اهداف اعلام شده براي کـل شـبکه نبـوده    سامانه اندازه
 مدیریتی داخل هر مزرعه خواهد بود.

  فشار حتتگیري در شبکه فرعی آبیاري  ندازهنقاط ا -3- 11-3

توجـه بـه    بـرداري بـا   فشار، بسیار گسترده است و مدیریت واحد بهره ح اراضی در شبکه فرعی آبیاري تحتدامنه سطو
  یري را مشخص و مستقر نماید:گ تواند، نقاط اندازه واحد قابل تفکیک به شرح زیر می

 اي تحت پوشش یک واحد فیلتراسیون آبیاري قطره  
 و لینیرها و ... ها  هاي آبیاري) شامل سنترپیوت  دستگاه آبیاري مکانیزه بارانی (ماشین  
  ثابت هاي فرعی جانبی)  (لولههاي   لاترالیا هاي متحرك  متحرك با آبپاشیا شبکه ثابت  

گیـري و   فشار نیز مانند شبکه ثقلی جریان آزاد، داخل مزرعه، نیاز به اندازه اشت که شبکه تحتباید اذعان د اما در کل
بایـد  ها، بهبود مهارت آبیارها و بـراي توزیـع عادلانـه آب     داشتن اطلاعات براي کارکرد دستگاه فقطثبت اطلاعات ندارد و 

  مدنظر باشد.
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هـا درکـل سـطح مزرعـه مشـخص پخـش        جموعه آبپاشمثلا در شرایط کاري سنترپیوت، حجم آب مشخص توسط م
شـود و در صـورت    تحویل مـی  ها آبپاششود. اما در یک مزرعه با سیستم ثابت، حجم آب تحویلی به تعداد مشخصی از  می

ها مساوي و قابـل محاسـبه    ها فشار متناسبی حاکم شده و حجم پاشش آبپاش طراحی صحیح و مدیریت استفاده از آبپاش
  خواهد بود.

  فشار اصلی آبیاري ثقلی و تحت هاي انشعابی در شبکه ازاد بر محلگیري م نقاط ضروري اندازه  - 4- 11-3

دسترسی براي کنتـرل مـنظم و مـوثر    یا تر از حد معمول و نامتعارف بوده  شرایطی که مسیرهاي انتقال آب طولانی در
بینـی شـده و    هـاي پـیش   سرریز آب در موقعیتپذیر نباشد، براي اطلاع از میزان نشت آب از بدنه کانال و  سادگی امکان به

  بینی شود.  یشپگیري مناسبی  یابد که سازه اندازه  هاي غیر مجاز در طول این مسیرها ضرورت می برداشت

  گیر هاي اندازه ملاحظات خاص در جانمایی سازه -5- 11-3

توجـه بـه سـازمان و     هـاي مختلـف شـبکه و    ها در موقعیت گیر و نقش کلیدي آن هاي اندازه سنخیت تجهیزات و سازه
ها، از جمله مواردي است کـه طـراح شـبکه ضـروري      آوري اطلاعات و پردازش آن و چگونگی نگهداري از سازه برنامه جمع

  است مدنظر داشته باشد.
برداري، اعمال مدیریت توزیع به سهولت انجام شده و  ها، باعث خواهد شد در دوره بهره انتخاب صحیح و متناسب سازه

مقسم در اختیار مدیریت شـبکه انتقـال و توزیـع و    یا گیر  هاي اندازه درصد سازه 10ح قابل دسترس باشد. طبعا اهداف طر
هـا،   گیري، ثبت و پردازش اطلاعات حاصـل از ده درصـد سـازه    . اما دقت اندازهاستبرداران  ها در اختیار بهره درصد آن 90

آب، ارزیابی وضـعیت مـدیریت توزیـع آب و تـامین نظـر و جلـب       نقش قاطع و بسیار تاثیرگذار در داشتن مدیریت صحیح 
  اه خواهد داشت.ربرداران به هم اعتماد بهره

  شود: موارد زیر اکیدا توصیه می رو ز اینا
  امکان نواحی عمرانی و واحدهاي زراعی شرایط یکسانی داشته باشند.تا حد در آرایش شبکه 

 شرایط یکسانی باشند.2یا  1هاي درجه  در صورت امکان، تقسیم و توزیع آب بین کانال ، 

 ها را داشته باشد.  گیري، قابلیت ثبت و انتقال داده برنامه اندازه 

 گیري باشد. گیري، منطبق بر امکانات و شرایط شبکه با رویکرد دقت حداکثري در اندازه دستورالعمل سامانه اندازه 

 بینی گردد. و مدیریت انتقال و توزیع پیش برداران ها، براي بهره سطوح دسترسی به اطلاعات و داده 
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  برداري ، در شبکه در دست بهره1انتقال بازده نییتع -6- 11-3

) عبارت است از نسبت مقدار آب تحویلی به آبگیر مزارع به کل مقدار آبی که به منطقـه  ecانتقال شبکه آبیاري ( بازده
گیـري درشـبکه،    ها، تاسیسات اندازه انتقال متاثر از چند عامل مهم طول و پوشش کانال بازدهآبیاري تحویل گردیده است. 

انتقال آب با درنظـر داشـتن    بازدهبرداري و نگهداري است.  اندازه و تعداد واحدهاي عمرانی و زراعی و مسائل مدیریت بهره
تعـداد تکـرار آن بـا درنظرگـرفتن      انتخـاب و  ،جریان و دوره مصرف کـم  )پیکاوج (حالت دوره  تمامی موارد فوق و در دو

ی تشود. در صورت گستردگی شبکه و عدم وجود یکنـواخ  ریزي و انجام می برنامه ،گیري هاي اقتصادي و اهداف اندازه جنبه
بـر آبگیـر    ضـروري اسـت عـلاوه    ،هاي زراعی و عمرانی از نظر شـرایط فیزیکـی و مـدیریتی    دار در واحد هاي معنی تفاوتیا 

  گیري افزوده شود. زراعی به مجموعه نقاط اندازهیا ی، آبگیرهاي ابتداي واحدهاي عمرانی ابتدای
 آبـدهی گیـري و ثبـت جریـان     شـود، انـدازه   هاي آبیاري که اصل تحویل حجمی آب رعایت می شرایط جدید شبکه در

انتقـال در سـطح    بـازده این اطلاعات براي تعیـین   هاي منتهی به مزرعه باید انجام و ثبت شود. عبوري در تمامی خروجی
انتقال، باید یک نقطه ورودي ابتدایی  بازدههاي معینی قابل استفاده است. براي تعیین  زراعی در زمانیا واحدهاي عمرانی 

بـا   زمـان و متـرادف   گیـري هـم   نیز بـه برنامـه انـدازه    2و  1 هاي درجه و در صورت ضرورت تمامی آبگیرهاي ابتداي کانال
این امر در یک بازه زمانی کوتاه که جریان آب داراي ثبات و استمرار باشـد قابـل    ؛گیري مزارع اضافه شود تعدادي از اندازه

  قبول و دقیق خواهد بود.
گیـري   گیري در ابتداي شبکه و به ترتیب در هر انشعاب آبگیر از کانال وجود داشـته باشـد، بـا انـدازه     هاي اندازه چنانچه سازه

انتقال به صورت منفـرد نیـز فـراهم     بازدهتا آخرین انشعاب در سیستم انتقال، امکان تعیین  ،گیر هاي اندازه زمان در کلیه سازه هم
گیـري   ، انـدازه شوداي، موردي ویژه و سالیانه، احتمال تلفات نشت شناسایی  ههاي دور گردد. در شرایطی که بر اساس بازرسی می

دسـت چنـین    در بالادسـت و پـایین   ،گیـري باشـد   شرایطی که در آن محـدوده فاقـد سـازه انـدازه     در همان محدوده انجام و در
  گیري صورت گیرد. و منحنی سنجه و با تواتر مشابه مورد قبل، اندازه گر نشانهایی با نصب  محدوده

نباشـد و   یعمل ـ شارهمورد او روش  وجود داردکانال  يمتعارف و نفوذ از بدنه و درزهاریکه احتمال نشت غ يدر موارد
 رد،ی ـگ مـی صورت ن یانشعاب چیاز ه يریکه آبگ ياریخارج فصل آبیا ها  گردش آب در کانال انیجر لیدل بهکه  یطیدر شرا

تلفـات نشـت روشـن     زانیمجاز پوشش مجرا، م يروادار اآن ب سهیسطح آب متناسب با زمان و مقا راتییتغ شیاز روش پا
  گیري). و استقرار سامانه اندازه ییجانما يارهایضوابط و مع 3-11و بند  4-2-10(بند گردد  می

                                                   
 

1- Conveyance Efficiency 
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  گیري مکانیزه اندازهیا اقتصادي بودن تجهیزات خودکار  -11-4

ایـن کـار اسـت. در برخـی     انجام یابی ایجاد یک سیستم کنترل از راه دور، مشخص کردن هدف از  اولین گام در امکان
تـوان بـراي کـاهش     یري و تنظیم آبدهی انشعاب یا تحویل به مزرعه) را میگ هاي از راه دور یا مکانیزه (اندازه موارد کنترل

برداري توصیف کرد. در عین حال معمولا چنین سیستمی، کنترل بهتر نسبت به زمـانی   نیروي کار لازم براي عملیات بهره
  د.رس  زیرا خطاي انسانی در چنین سیستمی به حداقل می ،شود است که فقط کنترل انسانی اعمال می

گـذاري بـراي خریـد تجهیـزات      گیـري پیشـنهادي، بایـد هزینـه سـرمایه      در تحلیل اقتصادي بـازنگري سـامانه انـدازه   
افزاري مورد نظر، عمر مفید کاري تجهیزات الکترونیکی و مکانیکی، بهبود کنتـرل آب و هزینـه نگهـداري از جملـه      سخت
کننده که در اثـر اصـلاح سیسـتم کنتـرل ایجـاد       براي مصرفکار و هرگونه مزایایی  هاي تخصصی مورد نیاز نیروي مهارت

 ـ  براي مصـرف آمده  دست هبشود، ملحوظ گردد. لازم به ذکر است که منفعت نهایی یعنی مزایاي  می راحتـی   هکننـدگان را ب
  کننده جبران نمود. بدون افزایش هزینه آب براي مصرف توان ارزشیابی کرد و مشکل بتوان هزینه آن را نمی

 آب دی ـجد گیري اندازه و میتنظ لیوسا یبرخ از استفادهتوان  می باشد مطرح دیجد شبکه کی یطراح کهدر شرایطی 
 توانـد  نمی یلیوسا نیاستفاده از چن ،گذرد یم آن برداري بهره شروع از یمدت که موجود شبکه کی در یول کرد شنهادیپ را

 يبهسـاز  شـنهاد یپ کـه  شود یسع دیبا نیبنابرا .ردیگ صورت شبکه تمام عملکرد يرو بر ناخواسته مشکلات لیتحم بدون
 انی ـجر میتنظ ـ و گیـري  اندازه در را یمعقول دقت دوم، و باشد هیتوج قابل ياقتصاد نظر از ،اول گیري اندازه موجود لیوسا
 کـرد  انتخـاب  را يا نهیگز دیبا دیجد لیوسا استقرار و گیري اندازه دقت بردن بالا يبرا رابطه نیا در. باشد داشته دنبال به
  . دینما جادیا موجود وضع در را رییتغ نیتر کم که

مـدیریت  در شـده   بینـی  پیشسازمانی  نمودارگیري در  هاي گروه اندازه تشکیلات و نیازمندي  -11-5
  شبکه

بـه انجـام   برداري از شبکه به عنوان عامل اجرایی مدیریت انتقال، توزیع و تحویل آب در شبکه، نـاگزیر   تشکیلات بهره
بـرداري   هـاي نظـام بهـره    دستی و سایر سازمان ها در قالب تعاملات و ارتباطات با تشکیلات بالادستی، پایین اي فعالیت پاره

  منطقه دخیل در امر آب زراعی است. 
ت اي دیگر خارج از ایـن مـوازین و بـا همـاهنگی تشـکیلا      برخی از این ارتباطات از مبناي حقوقی برخوردار بوده و پاره

طقـه در بخـش کشـاورزي و شـرب و     کارفرمایی یا تشکیلات نظارتی و بـه منظـور همکـاري و پیشـبرد اهـداف کـلان من      
  گیرد.  محیطی و ... صورت می زیست
هـاي آبیـاري و زهکشـی بـه      بـرداري و نگهـداري در شـبکه    بهـره  هـاي مـدیریت،    توان اذعان داشت تفویض فعالیت می

هـا از نظـر نیـروي     ایـن فعالیـت    ی انجـام ییص و احراز صلاحیت لازم و اطمینان از توانابرداري پس از تشخ تشکیلات بهره
برداري از آب داشته باشـد کـه از الزامـات اولیـه      تري را در بهره آلات و تجهیزات مورد نیاز، شرایط مناسب  انسانی و ماشین
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هـا، در   بـرداري جـاري در سـازمان    تشکیلات بهـره  دارنمواي از  باشد. نمونه گیري جریان آب می پارچه اندازه آن، سامانه یک
  ) ارائه شده است.1-11شکل (

شود، تشکیلات ارائه شده بسیار گسترده و واحدهاي آن کاملا تخصصی است. شـبکه هـر چـه     که ملاحظه می همچنان
ي هـا  امـا در شـبکه  هاي خاص واحد مربوطـه خواهـد بـود.     تر باشد، کارکنان تخصصی آن نیز نیازمند داشتن مهارت وسیع

عمل  درستیها و حصول اطمینان از  هاي فوق قابل حذف نیست، اما به لحاظ تناسب هزینه از فعالیتکدام  تر، هیچ کوچک
گـردد و در عـین    دار مـی  هاي مختلفی را عهـده  یک فرد مسوولیت در عملدر هر واحد، برخی واحدها در هم ادغام شده و 

  سپاري کرد.    هاي تخصصی را برون توان برخی از فعالیت خصصی خدماتی، میهاي ت حال با توجه به وجود شرکت
گیري، ثبـت و ارائـه اطلاعـات آب     ها، امر اندازه ها و سرمیراب ضروري است در شرح وظایف میراب ،اما آنچه مسلم است

هـا و   پـردازش داده هـا گنجانـده شـود. امـا      عملکـرد آن  درسـتی هـا و حفاظـت از    تحویلی، بازرسی از شرایط کاري سـازه 
 يپیگیر امانه و امور مالی ویابی، مسوولیت عملکرد س ریزي و ارزش . دفتر برنامهگیردگیري در دفتر مهندسی انجام  گزارش

  .نمایندبها به عنوان واحد امور مشترکین، عمل  دریافت آب

  
  برداري بهره لاتیتشک نموداراز  يا نمونه - 1- 11شکل 
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  اي آمار دوره يدارو نگه يآور روش ثبت، جمع -11-6

  کلیات -11-6-1

، ارسال، ثبت و پردازش رقـوم و  سنجش سامانه کی يساز ادهیمستلزم پ ي،اریآب يها برداري شبکه بهرهکارآمد  تیریمد
(رقـوم و   عیمنظور توز مختلف شبکه به يها چهیدر يرو عیاعمال کنترل سر تیقابل جادیا همراه به ،يدیدر نقاط کل آبدهی
  . باشد ی) آب مآبدهی
 ،دسـترس  پـردازش اطلاعـات در   قیآب در شبکه از طر یحجم لیتحو تیقابل اي، سامانه نیچن يساز ادهیصورت پ در
  .دیخواهد گرد فراهم
بـه صـورت    آبـدهی و  سـطح آب  مربـوط بـه رقـوم    هی ـکـه اطلاعـات پا   شود فناوري در دسترس، توصیه میتوجه به  با

ها  تا نسبت به پردازش آن رندیقرار گ اریو در اخت يگردآور ،متداول يا انهیرا يافزارها در قالب سازگار با سختی کیالکترون
  .گردداقدام  ،مربوطه تیریو مد شبکه يها و ویژگی ازیمطابق با ن

  سنجش چگونگی  -11-6-2

. علاوه بر قرائت مستقیم، مورد نظر است يدر خصوص پارامترها دار یاطلاعات معن رهیبرداشت و ذخ یبه معن سنجش
کـه اطلاعـات مـورد     یق ـیسنجش به طر يها ستمیس نیو موثرتر نیتر مطلوب ،اي فناوري رایانه با در دسترس بودن امروزه

  یابد. نیز روز به روز گسترش می ردیگ قرار  اریکوتاه و عملا بدون وقفه در اخت ینظر با فواصل زمان
گیــري  هـاي انـدازه   و همچنـین دســتگاه    آلتراسـونیک  يهـا  ســنج مربـوط بـه رقـوم    کیــدر حـال حاضـر امکانـات تکنولوژ   

آب  یحجم ـ لی ـتحوگیـري و   اندازه يدر داخل کشور موجود است و نمونه ثبات آن مناسب برا ازیمورد نالکترومغناطیسی 
  .ساخته شده و در دسترس است یتوسط متخصصان داخل

  ارسال اطلاعات سامانه -11-6-3

پـردازش و کنتـرل قـرار     ش،یسـامانه پـا   اری ـدر اخت شده هاي تعیین زماناست که اطلاعات خام سنجش شده در  لازم
 نی ـ. در اگـردد  یشبکه حاصل م آب لانیباز  يتر قیدق ریتر باشد، تصو کوتاه شده هاي تعیین زمان نی. هر چه فواصل بردیگ

  ل به مرکز شبکه متصل باشد.بکایا ) يا ماهواره ای ییویها (راد فرستنده قیصورت لازم است که از طر
 يهـا گر حـس  هی ـصـورت لازم اسـت کـه کل    نی ـاطلاعات اسـت. در ا  يساز رهیذخ ،سامانه اطلاعات يها تیاز قابل یکی

را در  کی ـکـه بتـوان اطلاعـات هـر      یق ـیباشـند، بـه طر   نگـار  دادهاطلاعات موسوم به  رهیذخ يمجهز به واحدها ،سنجش
پـردازش و   ش،یحاصل از شـبکه سـنجش بـه سـامانه پـا      اطلاعات شبکه ارسال نمود. تیریمشخص به مرکز مدهاي  زمان

  . گردد کنترل منتقل 
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  پردازش و کنترل ش،یپا سامانه -11-6-4

 کیسـتمات یس اطلاعات به صورت لیاز شبکه سنجش، تحل رسیدهمستمر اطلاعات  شیو نما افتیسامانه، در نیا نقش
دسـتور   يسـر  کنتـرل جریـان یـک    ،گزارش کاربردي و در شرایط خودکـار بـودن   کیمربوطه به  جینتا لیو تبد یو اصول
در حـداقل زمـان    که شبکه سنجش است. درصورتی ياریعملکرد شبکه آب يساز نهیبه منظور به ن،یمشخص و مع يکارها

 اي بـه گونـه   ،عمل نموده متناسب با آن دتوان می زیپردازش و کنترل شبکه ن ش،یپا ستمیس د،یعمل نماممکن و اقتصادي 
نمـوده، نسـبت    یابین مدت مشاهده و ارزیتر عملکرد شبکه در کوتاه يرا بر رو یاز اقدامات اصلاح یناش اتکه بتوان تاثیر
   .گرفته شود نهیبه ماتیتصم يبه اقدامات بعد

شبکه در  کارکنانتوسط  ایاطلاعات حاصل از شبکه سنجش (به صورت مستمر  افتیدر وظیفه شبکهگیري  اندازهواحد 
 گر نمایش يبر رو یبه صورت زمان واقعیا ها، نمودارها، جداول،  (در قالب گراف اطلاعات شینظام مشخص)، نما کیقالب 
دسـتور کـار و اقـدامات     نیـی و تع ن،یمشخص با مقاصد مع ـ يها تمیالگور ساطلاعات (بر اسا لی)، پردازش و تحلوتریکامپ
 تیریمـد به موقع  گیري تصمیمتسهیل در  و ياریشبکه آب گیري اندازهبود عملیات به يساز نهیبه يلازم در راستا یتیریمد

مناسب بـا کـارکرد    رایانهچند  ای کیمرکز شامل  نی. امکانات ارا داردمدت و دراز مدت)  انیروزمره، م ،آنی آن (به صورت
کار از مرحله قرائت تا وضعیت امور مشترکین اختصاصی کلیه مراحل  ياافزاره مرتبط، نرم زاتیو تجه افزارهاي مورد نیاز نرم

  .است) ییویو فرستنده راد رندهیامکانات ارتباط با شبکه سنجش و نظام کنترل شبکه (شامل گ همراه هب و بیلان آب
 ،برداري در بهره حیصح يها میتصم گرفتن يبرا گیري و ثبت و نگهداري اطلاعات ی عملیات اندازهدائم یابیو ارز شیپا

  است.  یاتیکنندگان ح ارائه شده به مصرف یخدمات واقع یابیارز يلازم بوده و برا

  برنامه پایش - 11-6-5

گیري باید یک برنامه پایش و ارزیابی مناسب تهیه کند و به طور روزمره بـه آن   برداري یا واحد ویژه اندازه مدیریت بهره
شبکه به طور مستمر با عملکرد سال قبـل مقایسـه شـود.     گیري شود که عملکرد سالانه سامانه اندازه عمل کند. توصیه می

شود که براي ارزیابی متنـاوب قابـل اسـتفاده و     می اي تهیه گونه گیري به  برنامه پایش سامانه توسط سرپرستی واحد اندازه
ین بودن عملکـرد  توان براي تعیین مناطق با عملکرد بالا یا پایین و علت پای آوري شده می کاربردي باشد. از اطلاعات جمع

  ها استفاده کرد.  گیري و ارزیابی تاثیر تغییرات به عمل آمده در سیستم و ارج نهادن به عملکردهاي خیلی خوب در اندازه
گیري شبکه از یک ناحیه تا ناحیه دیگر متفاوت  برنامه پایش و ارزیابی بسته به وسعت ناحیه و گستردگی سامانه اندازه

  شامل موارد زیر باشد:حداقل گیري جریان آب باید  ارزیابی عملکرد اندازهاست. برنامه پایش براي 
 گیري، ارزیـابی شـرایط محیطـی الزامـی بـراي       هاي سازه و تجهیزات اندازه گیري، ارزیابی قابلیت استمرار اندازه

 گیري با دقت مجاز اندازه

 گیري مقدار آب تحویلی به آبگیر مزارع   آمار اندازه 

 هاي درجه دو ها و خطوط لوله اصلی به هر یک از کانال ي مقدار آب تحویلی از کانالگیر آمار اندازه 



 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  200

 

 ها و خطوط لوله اصلی از آبگیر سیستم انتقال گیري مقدار آب وارد شده به کانال آمار اندازه 

 تغییرات در میزان ذخیره آب سطحی در داخل شبکه و همچنین در صورت لزوم تغییرات در میزان ذخیره آب 

 شوند. ها یا آبروها از ناحیه آبیاري خارج می که به وسیله زهکش ها آب میزان زه گیري آمار اندازه 

همه آمار و اطلاعات باید تا حد امکان ساده و به راحتی قابل درك باشد. در این خصـوص سـه اصـل عمـومی زیـر بـه       
  گیرد: کاغذي مد نظر قرار مییا اي  هاي رایانه صورت فایل
  آمار صحرایی میرآب، باید در دفتر سازمان بایگانی شود تا براي بررسی و کنترل در دسترس باشد.سند اصلی 

 دهد، باید نگهداري شود. کننده را نشان می آمار روزانه که جزییات مقدار آب تحویل داده شده به هر مصرف 

 شود تا بتـوان در زمـان لازم   کنندگان آب نگهداري  باید دفتر و فایل محاسباتی تحویل آب به هر یک از مصرف
 با دسترسی سریع، از مقدار آب مصرفی اطمینان حاصل کرد.

    الزامات حفاظتی -11-7

  کلیات -11-7-1

پذیري به قرار زیر است که هر کدام الزامـات   گیري آّب شامل سه گروه کلی تجهیزات با اولویت آسیب ي اندازهها سامانه
  حفاظتی خاص خود را دارد: و یمنیا

 دفتري افزارهاي نرم متري و تله هاي سامانه ها،گر  سح مانند تجهیزاتی 

 گیري جریان آب شده براي اندازه تجهیزات و ادوات فلزي نصب 

 هاي بتنی سازه 

ناپـذیر    هاي آبیاري و زهکشی باید به عنوان بخشی تفکیـک  گیري شبکه سازي تجهیزات اندازه اقدامات لازم جهت ایمن
ر مرحلـه طراحـی و   برداري و نگهداري شبکه آبیاري و زهکشی مورد توجه قرار گیرد و اقـدامات لازم د  واحد بهره ياز اجزا

بـه صـورت    سـازي  ایمـن هـاي لازم جهـت    نظر باشد. از جمله این اقدامات تدوین ضوابط و دستورالعملها مد ساخت شبکه
  باشد.  استاندارد می

  یريگ حفاظت و نگهداري از تجهیزات اندازه -11-7-2

و  یمنـی گیري، در صورت عـدم وجـود ا   هاي اندازه ترین و بهترین تجهیزات و سازه تداوم و اثربخشی استفاده از مناسب
  گردد.  حفاظت مناسب، با شکست مواجه می

ریـزي شـده جهـت     برداري مطلوب در تمامی اوقات، از طریـق اقـدامات برنامـه    نگهداري و حفظ سامانه در شرایط بهره
  ترین هزینه ممکن خواهد بود.  ید کاري و سهولت قرائت و انتقال اطلاعات با کمحصول عمر مف
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گیري یک شبکه و تاسیسات مرتبط بـا آن، کلیـد موفقیـت یـک      به روز بودن امر نگهداري براي تمامی تجهیزات اندازه
زیـادي برخـوردار اسـت.     باشـد. نگهـداري پیشـگیرانه از اهمیـت     گیري در دستیابی به اهداف تعریف شده مـی  واحد اندازه

هـاي اقتصـادي خـود را در حسـابداري آب نشـان       کند، نه فقـط بهـره   راحتی کار میه نگهداري سیستمی که به خوبی و ب
کنندگان و دقت در محاسبه حجم آب مصرفی و تداوم ارائه خـدمات آب   دهد بلکه به مفهوم ایجاد تداوم اعتماد مصرف می

  ترین هزینه است. با کمتحویل آب یا کنندگان  براي مصرف
کاري باشند. در هنگام ضرورت و با توجـه   توانند هدف اصلی براي خراب تجهیزاتی که در دسترس عموم قرار دارند، می

امکان دسترسـی بـه آن را مشـکل و در شـرایط خـاص آن را در یـک       تا حد گیري نمود و  به ارزش تجهیزات، باید تصمیم
  به حداقل برسد. ها آنو دستیابی به  دیدنمکان اقک حفاظت شده، قرار داد تا اتا

هاي الکترونیکی و مغناطیسی از جمله تجهیزاتی است که مـورد توجـه    ها و دستگاهگر  حسهاي برق و مخابرات و  کابل
هاي حفاظت شده و دور از دسـترس نصـب    باشند. بهتر است این ابزار در محوطه پذیرتر می افراد غیر مسوول بوده و آسیب

  ها کاملا مدفون و پوشانده شده و در معرض دید نباشد. گردد یا کابل
توانـد   ریـزي شـده، مـی    ها و تاسیسات با درجات مختلفی در معرض فرسودگی هستند. اما نگهداري برنامه تمامی سازه

عث افزایش خطا در گیري، با ها و تجهیزات اندازه عمر مفید مورد انتظار را محقق سازد. بدیهی است که فرسودگی در سازه
هـاي   بـارتر از دیگرسـازه   مالی و اجتماعی و مدیریتی آن به مراتـب زیـان   هاي تات توزیع و تحویل آب بوده و خسارمحاسب

براي تشخیص درست شرایط غیر ایمن و نامطلوب و نامطمئن در شبکه، نیاز به هوشـیاري   رو ز اینباشد. ا موجود شبکه می
در امـر   کارکنـان تعـداد زیـادي    در نتیجـه لزاما به معناي افزودن به نیروهاي موظف نیست. باشد و این ا و دقت دائمی می

گیري بـه   هاي اندازه نگهداري سازه ک سامانه آبیاري، وظایف مرتبط باهاي جاري بالاتر است. در ی نگهداري، نیازمند هزینه
  باشد.   هاي آن می عنوان بخشی از وظایف کلی نگهداري از شبکه و سازه

  و حفاظتی ایمنیالزامات   -11-7-3

 بینـی شـده    آل در چارچوب ضـوابط و مقـررات سـازمان و میـزان بودجـه پـیش       کلیه تاسیسات در شرایط ایده
 شود.  نگهداري 

 که قطع اسـتمرار مستندسـازي جریـان     گیري به درستی اجرا شود. به طوري اقدامات پیشگیرانه از سامانه اندازه
 شده در شبکه، به حداقل رسد.هاي کلیدي تعیین  آب در موقعیت

 گیـري تهیـه و قابـل دسـترس بـوده و       هاي مهندسی و مشخصات فنی براي تاسیسات و تجهیزات اندازه توصیه
گیـري را در یـک وضـعیت     نگهداري این امکان را بدهد تا تمامی تاسیسات انـدازه  کارکنانباشد تا به  کاربردي 

 مناسب نگهداري کند.

 را، فراهم نماید. گیري حفظ دقت قابل قبول وسایل اندازه ازمینان کافی برنامه نگهداري باید اط  

 دهد. گیري را افزایش می نگهداري پیشگیرانه به مقدار بسیاري زیادي قابلیت اعتماد وسایل اندازه  
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 هـا  آنها، ضروري است استانداردها و قوانین لازم تهیه شود تا مراجع قضایی بـر اسـاس    سازي شبکه براي ایمن 
 گیري نماید. تصمیم

 گردد. بیمهاستفاده از ابزار و ادوات حساس هاي آبیاري و زهکشی در شرایط  گیري شبکه سامانه اندازه 

 دیگر تجهیزات و مصالح مـورد نیـاز در   یا اي  دوره شود ابزار ادوات مصرفی جایگزین، هاي وسیع، توجه در شبکه
 مناسب قابل دسترس باشد. نیاز و در مدت زمان زمانانبار موجود بوده و در 

 هـاي آبیـاري و زهکشـی    ها و تجهیـزات در شـبکه   دستورالعمل جامع و کامل در خصوص نحوه حفاظت از سازه 
 شود. تدوین

  گیري برنامه آموزشی و توانمندسازي کارکنان واحد اندازه -11-8

انجـام   کیفیـت قابـل قبـول    گیـري شـبکه بـا    توانمندسازي افراد موظف براي فعالیت در واحد اندازه آموزش، به منظور
صـورت گرفتـه و بایـد باعـث ارتقـاي       تغییر در نوع نگرش، روز دانشگیري از   بهرهها،  مهارت شود. آموزش بابت توسعه می

  . عملکرد افراد و زمینه تسلط بر فرایند حساس ایجاد بیلان آب از مبدا تا مقصد باشد

  هاي آبیاري و زهکشی مخاطبین آموزش در سامانه شبکه -11-8-1

ناپذیر از آموزش عمومی در این زمینه است.  گیري آبیاري و زهکشی، بخشی تفکیک مخاطبین آموزش در سامانه اندازه
اما به جهت اهمیت بیلان آب، لازم است مدیریت شبکه با توجه به اهداف مورد نظر نسبت به انتخاب مخاطبین دقت لازم را 

کننده آب بـه صـورت کلـی و افـراد درگیـر در توزیـع و تحویـل آب و         مصرفاعمال نماید. اما در کلیت موضوع، کشاورزان 
  .ها در سطوح مختلف قرار دارند مدخلان، مخاطب این آموزش نفعان و ذي بران و همچنین دیگر ذي هاي آب تشکل

  محتوا موارد آموزشی -11-8-2

هر شبکه بـه صـورت کلـی    گیري، متناسب با نوع و سطح تحت پوشش  در مدیریت واحد اندازه موارد آموزشی يمحتوا
  برگیرنده موارد زیر است: در

 ریزي (در سطح شبکه اصلی و مزرعه) آموزش برنامه  
  ها داده، ثبت، انتقال، ویرایش و پردازش خواندنآموزش چگونگی  
 آموزش عملیات نگهداري  
 ها و تاسیسات و تجهیزات آموزش عملیات حفاظت از سازه  
 آموزش ایمنی و اقدامات پیشگیرانه  
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  شیوه هاي آموزش   -11-8-3

هـاي آبیـاري و    شود. انتخاب شیوه صحیح آموزش در شبکه هاي گوناگون انجام می ارائه مطالب آموزشی از طریق شیوه
فصـل   نوع وظایف و همچنین زمان انجـام فعالیـت آموزشـی (     زهکشی بستگی به ماهیت موضوع آموزش، سطح مسوولیت،

  باشد: هاي آبیاري و زهکشی به ترتیب زیر می ش در شبکههاي آموز دارد. شیوه  زراعی یا غیر زراعی)
 آموزش بدون اشتغال در یک پست سازمانی  
 هاي آموزشی برگزاري کلاس  
 فنی و علمی هاي یایگردهم و آموزشی هاي کارگاه در شرکت  
  کارهنگام سازمانی تربیت آموزش و  
  دادن براي مطالعهقرار تهیه جزوات آموزشی کم حجم و در اختیار  
 گروهی  اتحثابگردهمایی و مموزش از طریق آ  
 گیري از تجربیات آنان برداري و بهره هاي در حال بهره از شبکهبازدید  هاي تدارك برنامه  

  گیري تجهیزات و ابزار و ادوات اندازه ،ي انسانیرویضوابط انتخاب ن -11-9

سـتردگی شـبکه، ارزش اقتصـادي آب در    برداري با در نظر گـرفتن سـطح و گ   مدیر واحد شبکه در دست بهرهیا طراح پروژه 
دهـی، در مـورد    ، انتقال، ثبت، پردازش و گـزارش خواندنگیري، چگونگی  ها و تجهیزات اندازه منطقه، اهداف مورد نظر و نوع سازه

ز تعداد نیروي انسانی، سطح تحصیلات، سازمان و گردش کار، امکانات مورد نیاز، دسترسـی بـه محـل و ابـزار و ادوات مـورد نیـا      
بـرداري اسـت. در سـطح کارهـاي      ناپذیر و یکی از ارکان عملیـات بهـره   گیري بخشی تفکیک طبع اندازهبه کند.  گیري می تصمیم
گیري و تحویل و توزیع آب توسط یک میـراب یـا    باید عملیات اندازه به طبعگیري مکانیزه نباشد،  و در شرایطی که اندازه میدانی

  هاي منحصر به خود است. دو وظیفه مستقل و داراي ویژگی در عملآبیار انجام شود، اما در کارهاي دفتري، این امر 

  هاي مدرن غیرمکانیزه شبکه -الف

 جـویی   توان ضمن صرفه می ،خواندن و نوشتنهاي داراي سواد  هاي لازم به میراب براي ثبت و انتقال، با آموزش
 نسبت به عملیات یکپارچه نیز مطمئن بود. ،عمومی

  درسطح کاردان  کرده هاي در حد فرد تحصیل با مهارت انسانی به نیروي به طور قطعپردازش اطلاعات دریافتی
ا توجـه بـه پیچیـدگی کـار و     خواهد بود. قطعا بافزارهاي معمول در این زمینه، نیاز  نرمفنی آبیاري و مسلط به 

به صورت مشترك با واحد تحویل و یا توان در مورد استخدام کارشناس مجرب در این زمینه  گستردگی آن می
 توزیع آب اقدام نمود.

 گیري نیازمند حضور افراد در محل است، لازم است نسـبت بـه داشـتن امکانـات اولیـه       هایی که اندازه در شبکه
 ت به قرار زیر است:اقدام شود. این امکانا
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 گیري وسیله نقلیه سبک موتوري متناسب با شرایط دسترسی به نقاط اندازه 

 هاي تعریف شده نگار مجهز به برنامه داده 

 ها تعمیرات جزئی دستگاهیا کاري امکانات ضروري تمیز 

 امکانات مخابراتی 

 دوربین عکاسی براي ثبت اطلاعات 

  هاي مکانیزه و قرائت مرکزي شبکه -ب

شـود در صـورت    گیري بسیار خاص بوده و توصیه مـی  هاي فنی واحد اندازه هایی سطح دانش و مهارت در چنین شبکه
کـرده باشـد، اسـتفاده گـردد. در      هـاي مهـارت آمـوزي لازم و مشخصـی را طـی      و رایانـه کـه دوره   ITامکان از کارشناس 

بایـد بـه    فقـط در شـرایط خـاص    گـاهی اقل خود بـوده و  هاي مکانیزه قرائت از راه دور، بازدیدهاي میدانی در حد سیستم
نیروي انسانی از نظر کمی در حـداقل   طبع بهسرکشی از نظر قرارداشتن تجهیزات در محیط مناسب و مطمئن اقدام نمود. 

  هاي بالا، مسوولیت هدایت و مدیریت واحد را بر عهده خواهند داشت. خود بوده و کارشناسان با مهارت



 1پیوست  12

هاي  هاي کانال مشکلات هریک از سازه
هاي ایران (خلاصه  روباز در شبکه

نتایج استخراج شده از تحقیقات 
  مختلف)
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وست  از سازه -1پی ریک  ه نال مشکلات  در شبکه هاي کا باز  ان  هاي رو ر ای ي    ها

 )CHO( با بار ثابتروزنه  سازه دو -1-1پ.

درجه  يها واقع بر کانال CHO يرهایدر آبگ انیجر میبر تنظ یحینتوانند کنترل صح ياریاداره آب نیکه مامور یلیدلا
 داشته باشند: 4

 کارکنانبودن  یو ناکاف رهایآبگ ادیز تعداد 

 گیـري و   کنتـرل و انـدازه   نیدارند و بنابرا اجیمتفاوت آب احت ریو فصل کاشت به مقاد طیبر حسب شرا نیزارع
 مشکل است. يمقدار مشخص آب در هر زمان امر لیتحو

 ها حاضـر شـوند و از طـرف     کانال در محلتوانند  محدود می یلیساعت به تعداد خ 24ها در هر  کانال نیمسوول
خـاص هسـتند و فقـط     يها تیوضع يفقط برا کیبوده و افراد کش يها تنها در وقت ادار ارائه خدمات آن گرید

روز لازم  مـزارع در تمـام شـبانه    يرهایکه کنترل آبگ هستند. درحالی کیاز افراد در بعدازظهرها کش یتعداد کم
 .است

 يرهایآبگ CHO شوند.  میدائما باز و بسته و تنظ ییکشو يها چهیدر دیآبدهی با میتنظ يخودکار نبوده و برا 

 شوند. ینم يبند آب یها به خوب چهیدر نیا 

 هـا را محاسـبه و بـر     در کانال يعبور آبدهی نهیبه وسیله مول ياریاداره آب يها نی، تکنسگر نشانفقدان  به علت
 .کنند می افتیبها در مدت استفاده کشاورزان از آب، آباساس 

 آلتراسونیک -2-1پ.

 175 هینشـر اعـلام شـده در    ،رانی ـآلتراسونیک در چند سال گذشـته در ا  هاي سنج جریان تیعدم موفقدلایل مطابق 
از  ياریآب در بس ـ انی ـابزارها با توجـه بـه دقـت بـالا و عـدم تـداخل در جر       گونه این آبیاري و زهکشی ایران، یمل تهیکم

 سـنجی  جریـان ابـزار   ژهیو اتیو خصوص ها تیاز محدود یعدم توجه به برخ ولیکاربرد داشته است  ایدن ياریآب يها شبکه
مـوارد، باعـث    نی ـتـر ا  شناخت هر چه بـیش  بنابراین. سازد یرا با شکست مواجه م زاتیتجه لیقب نیا ،کاربردآلتراسونیک

 کیبـا ابـزار الکتروسـون    سـنجی  جریانکه سبب شکست  یعوامل. ردیصورت گ يتر جامع دیکه استفاده از آن با د گردد یم
 : باشد یم زیربه شرح  گردد یم

 و کانال انیحاکم بر جر طینوع ابزار، متناسب با شرا حیعدم انتخاب صح 

 يبرداري و نگهدار بهره ،یبانیعدم توجه به خدمات پشت 

 زاتیتجه يعمد بیتخر 

 زاتیبه سرقت رفتن تجه 

 متصدیانکاربران و  حیعدم آموزش صح 
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 گیرد، پایداري روش است. اسـتفاده  سنجی مدنظر قرار  ک سامانه جریانترین پارامتري که باید در انتخاب ی مهم
صرف  رو ز اینها، در صورت عدم پایداري، به معنی هدر دادن هزینه و زمان است. ا ترین روش  و دقیق از بهترین

سنجی نخواهد بود و درصورتی که  کننده موفقیت یک سامانه جریان هاي نو و پیشرفته، تضمین از روش استفاده
تـر اسـت.    شایسـته هـاي قـدیمی    هاي کاربرد این ابزارها فراهم نباشـد، اسـتفاده از همـان روش    شرط همه پیش

تر و قدیمی، نظیر منحنی سنجه (با و بدون مقطع کنترل) با وجود قـدمت زیـاد اسـتفاده از آن     هاي ارزان روش
گیـري   هـاي انـدازه   هاي آبیاري و زهکشی، داراي دقت مناسب و پایداري زیاد اسـت. ایـن قبیـل روش    در شبکه

هـاي جدیـد    ایـن اسـتدلال کـه روش    پـس  ،کامـل بـا آن دارنـد   آشنایی متصدیان آبدهی، کاربر دوست بوده و 
باشـد. بنـابراین بایـد در     هاي معمول گذشته است، استدلال صحیحی نمـی  بهتر از روش به اجبارسنجی  جریان

سنجی آلتراسونیک، تمام جوانب آن را بررسی نمـود و بـا دیـد بـاز و در نظـر گـرفتن همـه         انتخاب ابزار جریان
 .به استفاده از این ابزار اقدام نمودعوامل دخیل، نسبت 

  گیري با کارکرد اندازه تندآبمانند  یکیدرولیسازه ه -3-1پ.

بـردن   کـار  هب ـ شده باشـد، بـا   یطراح یکیدرولیه حیکه بر اساس اصول صح یکیدرولیشده است این سازه ه پیشنهاد
 نیـز  فرمول جریان و در بدهضریب  تایید اي دقیق جهت مولینه از باید کار شود. براي این واسنجی مساحت -روش سرعت
بدین ترتیب، جداول سنجه براي ایـن   و ادهدامنه تغییرات ارتفاع آب روي تاج سرریز، استف ارتفاع در -آبدهیتعیین رابطه 

چـپ بـراي نصـب     بـدیل نزدیـک دیـواره ت   بالادسـت تـاج و   ایستگاه تهیه شود. براي سهولت کار بهتراست یک چاهک در
گیـري صـحیح ارتفـاع امکـان      یک سطح قرارداده شود تـا انـدازه   باید با تراز تاج در گر نشاناین صفر . ه شودساخت گر نشان

  .داشته باشد

 فلوم گلوبلند -4-1پ.

کم ساخت، افت انرژي کم و امکان سـاخت   نهیهز ،یسادگ لیاست که به دل يگیر هاي اندازه از سازه یکی فلوم گلوبلند
 شده است:   رهیو غ زهایهاي پارشال فلوم، سرر مناسب براي سازه نیگزیهاي موجود، جا در کانال

 شود محاسبه درصد ±2تر از تواند با خطاي کم جدول سنجه می. 

 داشته باشند. یتوانند هر شکل سطح مقطع مطلوب می بایهاي گلوبلند تقر فلوم 

 توانند قابل حمل ساخته شوند. هاي گلوبلند می فلوم 

 قابل قبول، اخـتلاف ارتفـاع سـطح آب     یبا درست منحنی سنجه کیبراي به دست آوردن  زهایها و سرر در فلوم
 جادیانسداد ا دهیپد لیکه به دل یبرخوردار است. بارآب یخاص تی) از اهمیگلوگاه فلوم (بارآب ای زیدو طرف سرر

افـت در   جادیبالادست، ا انیاز استغراق جر ريیبراي جلوگ رو ز ایناست؛ ا ادیز اریها بس سازه یشود، در برخ می
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هـاي   سازه گرینسبت به د ازیمورد ن یاست. در سازه فلوم گلوبلند مقدار بارآب ریناپذ کانال اجتناب یطول لیپروف
 باشد. یتر م متداول کم يگیر اندازه

 شود. یطراح ،یبحران ریز انیتوسط کانال با جر افتهیتواند براي عبور دادن رسوبات انتقال  فلوم می 

 شود. دیتواند بر اساس ابعاد پس از ساخت، تول باشد، جدول سنجه می یافق انیکه گلوگاه در جهت جر رط آنبه ش 

 است.سازه  نیتر گلوبلند معمولا اقتصادي  مرزي، فلوم طیشرا ریمشابه و سا یکیدرولیه طیتحت شرا 

 وجود دارد. وتريیو کامپ یاضیر هاي روش لهیهاي گلوبلند به وس فلوم یو واسنج یانتخاب، طراح تیقابل 

 دهند، بـه   یاجسام شناور رسوبات را بهتر عبور م ز،یت لبه زهايیپهن نسبت به سرر لبه زیهاي سرر از شکل یبعض
 دار هستند. ورودي باسطح شیب يها لیتبد ایکه داراي دماغه مدور  ییها آن ژهیو

  لبه پهن، وجود اسـتغراق بـر    زیدست سرر دار در پایین شیب لیتبد کییا شکن قائم  بیش کیدر صورت وجود
 ندارد.  زیدرصد براي دو سازه، اثري بر عملکرد سرر 90درصد و تا حدود  80تا حدود  بیبه ترت زیروي سرر

 است. ،کم هاي آبدهی يگیر مشکل سازه در اندازه 

 هـاي  آبـدهی هاي مشـابه در   زن و شبکهشبکه درود طیلبه پهن ساده در شرا زیسازه فلوم گلوبلند با مقطع سرر 
سازه در  نیا يگیر نشان داد، دقت اندازه جینتا .درصد دارد 21تا  12 نیب ییخطا ،انیجر يگیر در اندازه نییپا

حـدود   ،هـاي حـداقل   آبـدهی  دودهدرصد و در مح 5/2هاي متوسط تا آبدهی حداکثر در حدود  آبدهیمحدوده 
  درصد است. 15

 یقطاع چهیدر -5-1پ.

 باشـد   یگـر بازشـدگ   که نشـان  یدستگاه يدارا چکدامیه یانتخاب چهیدر 15درودزن از تعداد  ياریشبکه آب در
لازم در  يهـا  یوجود داشته اسـت. بـا توجـه بـه بررس ـ     چهیمشکل نشت از اطراف در ،ها چهیدر هینبوده و در کل

از عوامـل   ،هـا  چهیاز در یعضپشت بشغال در آتجمع  نیها و همچن چهیدر ریبغل و ز یکیلاست يواشرها یخراب
 .باشند یم يو آبدهی عبور یآبدهی واقع نیموثر در اختلاف ب

 يهـا  چـه یدر یدرصد بازشدگ زانیگیري م ل جهت اندازهینصب وسا ،انیجر میو تنظ عیدقت توز شیافزا جهت 
کار  يکند لیبه دل یولها با دست وجود دارد،  چهیدر نیبردن ا نییو پا است. اگرچه امکان بالا يضرور یقطاع

خطوط انتقـال   ساخت اشد،گسترده ب اریاست و اگر سطح شبکه بس یها الزام کردن آن یبرق ی،و مشکلات جانب
 باشد. یبرق در سرتاسر شبکه، مقرون به صرفه نم يروین

 ستا يضرور، کننده و مدرج کردن آن میسازه تنظ يدر بالادست آن بر رو گر نشانها به  چهیدر نیا زیتجه. 
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 ییکشو چهیدر -6-1پ.

 ابدی یم شیافزا یبازشدگ شیدر اکثر موارد با افزا یمحاسبات گیري و اندازه يها اختلاف آبدهی.   

 یـا  نداشـته   گـر  نشـان کـه   ییها محل باشد. ضرورت دارد در یگرها م وجود نشان واسنجی يازهاین شیاز پ یکی
 ،هـا  سـازه  یدر برخ ـ نینصب گردد. همچن ینکات فن تیمناسب با رعا گر نشاناند،  گشته وبیها مع آن گر نشان

نصـب   گـر  نشانانتخاب و  سبمحل منا ،یلازم است با بررس .است دهیمناسب انتخاب نگرد گر نشانمحل نصب 
 گردد. 

 هـا اشـاره کـرد.     مناسـب آن  سیتوان به عدم سـرو  می یی،کشو يها چهیگیري در دقت کم اندازه لیجمله دلا از
  .است اتیاز ضرور یکیلاست يفرسوده، واشرها يها چهیدر ضیتعو

 گرافیمنیل -7-1پ.

 آبـدهی تـرین وسـیله بـراي تعیـین      دقیـق  ،شـود  طور دائم ثبت می هرقوم سطح آب کانال که در ایستگاه ب آمار 
 متوسط روزانه جریانی است.

 و کنترل لیمنیگراف باید طبق یک برنامه منظم انجام گیرد.  بازدید 

 اي) هاي پیمانه (دریچه کیرپینهاي مدول  دریچه -8-1پ.

 يهـا  چـه یدر يرو تـاکنون بـر   يکـار  گونـه دسـت   چیبرداري شبکه، ه ـ بهره در امور نیولونظر مسبر طبق اظهار 
 صورت نگرفته است. کیرپین

 و  ییکشـو  يهـا  چـه یدر بـا  کی ـرپین يهـا  رود، مدول ندهیدرودزن و زا يها از شبکه یدانیم يهادیبر اساس بازد
 میتنظ ـ نیبـه عنـوان برتـر    ینوك مرغاب يزهایو سرر لیآم يها چهیمناسب و در يهاگیر به عنوان اندازه یقوس

 جـاد یآب ا انی ـجر ریها در مس ـ چهیدر نیکه ا يادیشوند. البته به لحاظ افت ز می یسطح آب معرف يها کننده
 شود.   می هیتوص بیپرش یدر اراض فقطکاربردشان  ،کنند می

 نی ـموجـب خـوب عمـل نکـردن ا     ،یزدگ ـ علت زنگه محل رفت و برگشت ب ها در چهیدر نیا يکشو رکردنیگ 
 شود.   ها می چهیدر

 را برداشـته   چهیقادر خواهند بود در آنان جهیکنار زده شده و در نت نیتوسط زارع یها، گاه چهیمحور ضامن در
 را دچار اختلال کنند. انیو با خود ببرند و کنترل جر

 يهـا  شـود، قفـل   ده عدد قفل اعمال مـی  دیبرابر کردن نرخ آب و خر چهار لیاز قب ییها مهیجر که نیبا وجود ا 
 شود. ها توسط کشاورزان شکسته می چهیدر يموجود بر رو
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 یـد با بـار  کی ـ یها هرچند سال لوله نیاست. ا کیرپیمدول ن يرهایمشکلات آبگ گریاز د ریآبگ يها لوله یگرفتگ 
عمـل بـه    نی ـهـا شـده و ا   که کارگران بتواننـد داخـل آن   ستین يا اندازهه ها ب لوله نیقطر ا یشوند ول یروبیلا

 شود.  موجود در محل انجام می يبه وسیله ابزار و ادوات کشاورز يدشوار

 است.    کیرپین يها چهیمشکلات در گریاز د زین چهیدر يآب از رو زیبسته شده و سرر چهینشت آب از در 

 دی ـتول چـه یدر ز،یاول نسبت بـه تـاج سـرر    غهیت ینییبالاتر بودن لبه پا لیاستاندارد، به دل چهیبا در سهیمقا در 
 دهد. یرا عبور م يتر بیش جریان تریل 5/0داخل حدود 

 استاستاندارد  چهیتر از در متر کم سانتی 5/0 زانیداخل به م دیتول چهیعرض دهانه آبرو در در . 

 داشـته و قـادر    یکم ـ تیسطح آب حساس ـ راتیینسبت به تغ حیو نصب صح قیسازه در صورت ساخت دق نیا
 را عبور دهد.  یثابت انسبت آبدهی ،سطح آب راتییاز تغ یاست در دامنه مشخص

 تـر   اطلاعـات و جزییـات کامـل    ،یسـاخت از شـرکت اصـل    ازیسازنده با کسب امت يها شود تا شرکت می هیتوص
 . ندینما دیو مطابق آن تول دریافترا  چهیدر

 مورد انتظار را  جریانعبور  ییتوانا م،یتنظ يها سازه حیو عدم کارکرد صح یدر اثر فرسودگ کیرپین يها چهیدر
 ندارند. 

 مناسـب   يو نگهـدار  ری ـمـورد مطالعـه، عـدم تعم    يهـا  سـازه  میتنظ در یدقت یب ح،یصح یفقدان اطلاعات فن
مـدرن و   يهـا  سازه کیسطح تکن نیاختلاف بها و  متقابل سازه یکیدرولیه اتفرسوده، کنش و تاثیر يها سازه
و انتقـال تـاثیر    عی ـتوز يهـا  هسامان هستند که بر عملکرد  یعوامل نیتر مهمدر کشور از  یتیریموجود مد طیشرا

 گذارند.  یم

 هستند.   هیتوص قابل دیجد يها در شبکه نیینسبتا پا يبا خطا کیرپیمدول ن يها چهیدر 

 ندارنـد و از   ییبه دقت بالا اجیهم احت ییاز نظر امور اجرا ،برداري در بهره یضمن سادگ ینوك اردک يزهایسرر
 کنند.  می يریتلاطم جلوگ جادیا

 ییبـالا  تینسبت به عمق بالادست حساس ،ییانتها ياه سازه ژهیوه ب نیموجود در شبکه ورام کیرپین يها سازه 
ها، عمق آب در کانال کـم شـده    کانال یانیو م ییانتها يها معنا که به علت قرار گرفتن در قسمت نیبه ا دارند.

 .کنـد  یعمـل م ـ  زیبه عنـوان سـرر   هساز نیسازه عبور کرده و ا زیاز مقطع سازه از قسمت سرر يعبور جریانو 
و کـاهش تـاثیر    يعبور انیموجب کنترل جر ،مدول نیا يها غهیاست که ت هدینرس يبه حد انیعمق جر یعنی

 عمق آب در کانال شود.  

  شود.   از آب می يادیها موجب اتلاف حجم ز کیرپیمناسب ن يبند آبعدم 

 شده است.  يریآبگ ندیها در تراز نامناسب موجب اخلال در فرآ چهینصب در يدر موارد 

 سازه دارد.  ینشان از مشکلات طراح یبا محاسبات یاختلاف آبدهی واقع يدر موارد 
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عوامل باعـث   نیها تطابق ندارد. مجموعه ا سازه یفعل تیمشخصه ارائه شده توسط شرکت سازنده غالبا با وضع یمنحن
  .عبور دهند يتر درصد آب بیش 22 ،مطالعه نیها به طور متوسط در ا سازه نیشده که ا
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  ها نامه بررسی سازه پرسش
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وست  رسش -2پی ررسی سازه پ ب   ها نامه 

بـردار، قبـل از    دستگاه بهـره  شود یم هیارائه شده است. توص يریگ مرتبط با اندازه يها سازه یو بازرس دیبازد کاربرگ وست،یپ نیدر ا
. هـر نـوع   دیها مشخص نما نوع آن کیها را به تفک را مشخص نموده و شناسنامه سازه يریگ اندازه يو ضرور يدینقاط کل یهر اقدام

هر سـازه ارائـه و سـپس بـه      حاتیپوشه توضیا  لیهر فا يخود خواهد داشت. در ابتدا يبرا یپوشه مستقل يریگ سازه با هدف اندازه
  .شود میها، جداول مربوطه تنظ تعداد سازه

  نوع سازه: آبگیر اصلی (یا تنظیم کننده بار آبی)

 خیر آري  اي در سیستم، گم شده است (مفقود شده است)؟ آیا هیچ دریچه - 1

 خیر آري  ها، مشکل دارد؟ آیا باز و بسته کردن کامل هیچ یک از دریچه - 2

 خیر آري  ها خوردگی یا پوسیدگی جدي دارند؟ از دریچه آیا هیچ یک - 3

 خیر آري  جایی جدي وجود دارد؟ آیا در هیچ قسمتی از سازه، ترك خوردگی یا جابه - 4

 خیر آري  آیا قسمتی از سازه توسط رسوب، مسدود شده است؟ - 5

 خیر آري  آیا نشت از اطراف سازه، رخ داده است؟ - 6

 خیر آري  شکسته شده است؟یا زه به طور جدي، آسیب دیده دست سا پایین 1بند آیا پیش - 7

 خیر آري  گیر، مشکل است؟ آیا خواندن نشانه اندازه - 8

 خیر آري  کند؟  آیا شرایط کلی، شما را نگران می - 9

  توضیحات

 نبودن دریچه - 1

تنها زمانی که دریچه در سازه نباشد، پاسخ آري دهید. زمانی که دریچه شکسته شـده اسـت ولـی هنـوز وجـود      
  آري خواهد بود. 2و پاسخ سوال  خیردارد، پاسخ 

 کاربرد دریچه - 2

زمانی پاسخ آري دهید که  شرایط مکانیزم بالابردن، گم شدن اجزا یا سـایر عوامـل، اسـتفاده مـوثر از دریچـه را      
  خواهد بود. خیرآري و به این سوال  1نماید. اگر دریچه وجود نداشته باشد، پاسخ به سوال   یممکن م

 شرایط دریچه - 3

بندي دریچه را کم کرده باشد. خوردگی سـطحی یـا    جایی پاسخ آري دهید که خوردگی و پوسیدگی، قدرت آب
  هر دریچه را نادیده بگیرید. )جزئیاندك (پوسیدگی 

                                                   
 

1- Apron 
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  ترك/ آسیب یا حرکت  - 4
ها بـر اثـر حرکـت نـاهمگون سـازه یـا بـار زیـاد بـر روي سـازه باشـد.              ایی پاسخ آري دهید که ترك خوردگیج

 انـدك هاي سطحی، باریک یا آسـیب   هاي عمودي، افقی و چرخشی ممکن است قابل مشاهده باشد. ترك حرکت
  نادیده بگیرید. ،را که بر روي عملکرد سیستم تاثیري ندارد

 گرفتگی - 5

دهید که تجمع رسوب به طور جدي باعث کاهش سطح بازشدگی براي عبور آب شود. گرفتگی جایی پاسخ آري 
  کنند، نادیده بگیرید. هاي آشغال را که به سرعت عبور می توسط گیاهان شناور و دیگر خرده

 نشت - 6

پاسخ آري دهید اگر، شسته شدن ذرات ریزدانه خاك، سطوح خیس شده زیاد در خاکریز یا شـواهدي از جریـان   
  آب در اطراف سازه، وجود دارد.

 دست پایین بند پیش - 7

ناپایـدار شـده   یـا  هاي بستر، به دلیل نشست جدي، شکسته  بند یا سایر حفاظت جایی پاسخ آري دهید که پیش
کنـد،   رسد و پایداري سازه را تهدید نمـی   یا فرسایش کناره یا بستر را اگر پایدار به نظر می اندكاست. ساییدگی 

بند را ببینید یا اطلاعات منطقی از کاربر سازه به دست بیاوریـد، پاسـخ    ید. اگر شما نمی توانید پیشنادیده بگیر
  .دهید»شناخته شده نیست«

 گیري نمایش اندازه - 8

  بدهید. خیرپاسخ  ،گیر نصب نشده باشد زمانی که اندازه
 وضعیت کلی - 9

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     دینما شرفتیشروع شده که ممکن است با سرعت پ یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  .گردد ،يبعد یشکست سازه  قبل از بازرس سکیریا در عملکرد  یتوجه
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  دار کننده دریچه نوع سازه: تنظیم

 خیر  آري  شده است (مفقود شده است)؟اي در سیستم، گم  آیا هیچ دریچه - 1

 خیر  آري  ها، مشکل دارد؟ آیا باز و بسته کردن کامل هیچ یک از دریچه - 2

 خیر  آري  ها خوردگی یا پوسیدگی جدي دارند؟ آیا هیچ یک از دریچه - 3

 خیر  آري  جایی جدي وجود دارد؟ آیا در هیچ قسمتی از سازه، ترك خوردگی یا جابه - 4

 خیر  آري  اطراف سازه، رخ داده است؟ آیا نشت از - 5

 خیر  آري  شکسته شده است؟یا دست سازه به طور جدي، آسیب دیده  پایین بند آیا پیش - 6

 خیر  آري  گیر، مشکل است؟ آیا خواندن نمایش اندازه - 7

 خیر  آري  کند؟  آیا شرایط کلی، شما را نگران می  - 8

  توضیحات

 نبودن دریچه - 1

تنها زمانی که دریچه در سازه نباشد، پاسخ آري دهید. زمانی که دریچه شکسته شـده اسـت ولـی هنـوز وجـود      
  آري خواهد بود. 2و پاسخ سوال  خیردارد، پاسخ 

 کاربرد دریچه - 2

زمانی پاسخ آري دهید که شرایط مکانیزم بالابردن، گم شدن اجزا یـا سـایر عوامـل، اسـتفاده مـوثر از دریچـه را       
  خواهد بود. خیرآري و به این سوال  1نماید. اگر دریچه وجود نداشته باشد، پاسخ به سوال   ممکن می

 شرایط دریچه - 3

بندي دریچه را کم کرده باشد. خوردگی سـطحی یـا    و پوسیدگی، قدرت آب جایی پاسخ آري دهید که خوردگی
  هر دریچه را نادیده بگیرید. اندكپوسیدگی 

  ترك/ آسیب یا حرکت - 4
ها بـر اثـر حرکـت نـاهمگون سـازه یـا بـار زیـاد بـر روي سـازه باشـد.              آري دهید که ترك خوردگیجایی پاسخ 

 انـدك هاي سطحی، باریک یا آسـیب   هاي عمودي، افقی و چرخشی ممکن است قابل مشاهده باشد. ترك حرکت
  نادیده بگیرید. ،را که بر روي عملکرد سیستم تاثیري ندارد

 نشت - 5

شدن ذرات ریزدانه خاك، سطوح خیس شده زیاد در خاکریز یا شـواهدي از جریـان   پاسخ آري دهید اگر، شسته 
  آب در اطراف سازه، وجود دارد.
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 دست بند پایین پیش - 6

ناپایـدار شـده   یـا  هاي بستر، به دلیل نشست جدي، شکسته  یا سایر حفاظت بند جایی پاسخ آري دهید که پیش
کنـد،   رسد و پایداري سازه را تهدید نمـی   یا فرسایش کناره یا بستر را اگر پایدار به نظر می اندكاست. ساییدگی 

بند را ببینید یا اطلاعات منطقی از کاربر سازه به دسـت بیاوریـد، پاسـخ     توانید پیش نادیده بگیرید. اگر شما نمی
 دهید. »شناخته شده نیست«

 گیري نمایش اندازه - 7

  بدهید. خیرپاسخ  ،نشده باشد گیر نصب زمانی که اندازه
 وضعیت کلی - 8

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب عیب يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     نماید شرفتیممکن است با سرعت پ کهشروع شده  یخراب ایشود.  یپوشش داده نم يگرید

  .گردد ،يبعد یشکست سازه قبل از بازرس سکیریا در عملکرد  یتوجه
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  اي کانال مقطع سازهنوع سازه: 

 خیر  آري  آیا کانال در هیچ جایی توسط سرریزهاي غیر قانونی و آشغال، مسدود شده است؟   - 1

 خیر  آري  آیا در هیچ موقعیتی به طور جدي رسوب تشکیل شده است؟ - 2

 خیر  آري  اند؟ داشتههاي هرز رشد  تی، علفآیا در هیچ موقعی - 3

 خیر  آري  کنند که تامین آب با محدودیت مواجه شده است؟ آیا کشاورزان یا کارکنان گزارش می - 4

اي به طرز خطرناکی نزدیک لبه بـالایی کانـال بـوده     اي که در خاکریزي است، آیا سطح آب در هیچ نقطه در بازه - 5
 خیر  آري  است؟

 خیر  آري  دیواره کانال وجود دارد؟آیا مشکلات جدي فرسایش و لغزش  - 6

 خیر  آري  دار است، آیا آسیب مهمی در پوشش وجود دارد؟ اگر (کانال) پوشش  - 7

 خیر  آري  آیا هیچ آبگیر غیرمجازي وجود دارد؟ - 8

 خیر  آري  آیا نشت، به عنوان یک مشکل در بازه است؟ - 9

 خیر  آري  کند؟  آیا شرایط کلی، شما را نگران می -10

  ها یادداشت

 ها سرریزهاي غیر مجاز یا آشغال - 1

انـد یـا جـایی کـه      پاسخ آري دهید اگر کشاورزان مصالحی را براي بالا آوردن سطح آب در محدوده بازه گذاشته
  دهد. شود که ظرفیت انتقال بازه را کاهش می اي ایجاد می لغزش زمین یا تجمع آشغال به گونه

 رسوب - 2

اگـر   ؛نادیده بگیرید ،شود را که باعث کاهش ظرفیت کانال و ارتفاع سطح آزاد نمیتجمع ناچیز و موضعی رسوب 
  خیلی مطمئن نیستید، به این سوال، پاسخ آري دهید.

 علف هرز - 3

را  شـود آن  اگر سطح کمی را علف هرز دربرگرفته باشد که باعث کاهش ظرفیت کانال و ارتفـاع سـطح آزاد نمـی   
  به این سوال پاسخ آري دهید. ،ستیدنادیده بگیرید، اگر خیلی مطمئن نی

 ظرفیت انتقال - 4

از کشاورزان و کارکنان بپرسید که آیا بر این باورند که تامین آب، به دلیل یک مشکل در این بازه، محدود شـده  
 است، اگر چنین است پاسخ آري بدهید.
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 ارتفاع آزاد آب - 5

پاسـخ آري  و آسیب جدي سازه گـردد،   ریسک سرریز کردن که ممکن است موجب شستگی کناره در جایی که،
  .دهید

  برداري است، را نادیده بگیرید،  که کانال در خاك نقاط کم اهمیت در جایی
  یا

شرایط هنوز خطرناك نیست اما از بین رفتن ارتفاع آزاد آب ادامه داشته و ممکن است تا قبل از بازرسی بعـدي،  
  خطرناك شود.  

 لغزش یا فرسایش کناره (دیواره) - 6

کند، یـا جـایی کـه کانـال در خـاکریز        لغزش تهدید به مسدود کردن کانال مییا پاسخ آري دهید اگر، فرسایش 
که تهدیدي براي تمامیت  مقطع کانال را نادیده بگیرید مگر این اندكکند. فرسایش  ها را تضعیف می است، کناره
  بازه باشد. 

 آسیب پوشش    - 7

 قطعاتعدد از  10تا  1تر از  یا سیمان مجزا را نادیده بگیرید. پاسخ آري دهید جایی که بیش 1اي هاي تکه آسیب
  درصد از سطح در یک بازه، به طور جدي آسیب دیده باشد.  10پوشش یا 

  غیرمجاز 2آبگیرهاي - 8
  هاي کانال باشید. هاي مستغرق و غیره در کناره لولهیا هاي خطرناك  در جستجوي بریدگی

 نشت - 9

تجوي آب راکد، شسته شدن ذرات ریزدانه از کناره، پدیدار شدن جریان آب از پاي خاکریز، تپه یا تجمـع  در جس
  به طور گسترده وجود دارد، پاسخ آري دهید. ها آننمک روي زمین کنار خاکریز کانال باشید. اگر هر کدام از 

 وضعیت کلی  -10

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کیپاسخ آري است اگر، 
و باعـث افـت قابـل     نمایـد  شـرفت یممکن است با سرعت پ وشروع شده  یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  .گردد ،يبعد یشکست سازه قبل از بازرس خطریا در عملکرد  یتوجه
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  گیري جریان نوع سازه: سازه اندازه

 خیر  آري  دست سازه وجود دارد؟ متري بالادست و پایین 5در  هایی آیا گل و لاي، علف هرز و زباله - 1

 خیر  آري  گیري مستغرق است؟ آیا سازه اندازه - 2

 خیر  آري  آیا آسیب جدي به هیچ قسمتی از سازه وارد شده است؟ - 3

 خیر  آري  آیا نشت اطراف سازه، رخ داده است؟ - 4

 خیر  آري  از پایین دچار برش یا ضربه شده است؟دست به طور جدي آسیب دیده یا  بند پایین آیا پیش - 5

 خیر  آري  ؟دست مشکل است گیر بالادست و پایین گر اندازه نشان خواندنآیا  - 6

 خیر  آري  کند؟ آیا شرایط کلی، شما را نگران می - 7

  توضیحات

 گرفتگی کانال - 1

گیـر نفـوذ    را از میـان سـازه انـدازه   ها، جریـان عبـوري آب    پاسخ آري دهید در جایی که گل و لاي یا خرده زباله
گردند. رشد علف هرزي را کـه بـه راحتـی قابـل تمیـز کـردن        هاي جدي در جریان می دهند و موجب تلاطم می

  است، نادیده بگیرید.
 سازه مستغرق - 2

هـا   گذارد. سـازه  دست روي سطح آب بالادست اثر می گیر مستغرق، در جایی است که سطح آب پایین سازه اندازه
  گیري دقیق نیاز دارند. براي اندازه 1داقل اختلاف بار هیدرولیکیبه ح

  باشد. 6/0باید تقریبا  )H(d/s)/H(u/s)ها،  براي سرریزهاي لبه پهن و فلوم
  دست) باید زیر سطح تاج باشد.  پایین ارتفاع( H(d/s)براي سرریزهاي لبه تیز 

 آسیب سازه - 3

هـاي رایـج از ایـن نـوع      جریان یـا پایـداري سـازه اثـر دارد. مثـال     گیري  جستجو کنید هر آسیبی را که بر اندازه
  جایی سازه خواهد بود. هاي جدي یا جابه ها، آسیب به تاج سرریز یا دیگر مقاطع کنترل، ترك خوردگی آسیب

 نشت - 4

پاسخ آري دهید اگر، شسته شدن ذرات ریزدانه خاك، سطوح خیس شده زیاد در خاکریز یا شـواهدي از جریـان   
 اطراف سازه، وجود دارد.آب در 

 دست بند پایین پیش - 5
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 هاي آبیاري و زهکشی گیري آب در شبکه برداري از تجهیزات اندازه ضوابط انتخاب و بهره    25/11/99  222

 

هاي بستر در حال شکستن یا ناپایداري ناشی از بریـدگی   بند یا سایر حفاظت در جایی که پیش ،پاسخ آري دهید
که درحال حاضـر پایـدار اسـت و      هاي سطحی کوچک، یا فرسایش کم کف یا کناره زیرین جدي باشد. ساییدگی
توانیـد   اعتبـار دهیـد اگـر شـما نمـی      شود را نادیده بگیرید. پاسـخ بـی   محسوب نمیتهدیدي براي پایداري سازه 

 بردار سازه به دست بیاورید.  بند را ببینید یا اطلاعات قابل قبول از بهره پیش

 گیر نمایش اندازه - 6

  نیستند. خواندنقابل یا گیرها مفقود شده  پاسخ آري دهید اگر اندازه
 وضعیت کلی - 7

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کیپاسخ آري است اگر، 
و باعـث افـت قابـل     نماید شرفتیممکن است با سرعت پ کهشروع شده  یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  .گردد ،يبعد یشکست سازه قبل از بازرس خطریا در عملکرد  یتوجه

  1دار نوع سازه: آبگیر دریچه

 خیر  آري  اي در سیستم، گم شده است (مفقود شده است)؟ دریچهآیا هیچ  - 1

 خیر  آري  ها، مشکل دارد؟ آیا باز و بسته کردن کامل هیچ یک از دریچه - 2

 خیر  آري  ها خوردگی یا پوسیدگی جدي دارند؟ آیا هیچ یک از دریچه - 3

 خیر  آري  جایی جدي وجود دارد؟ آیا در هیچ قسمتی از سازه، ترك خوردگی یا جابه - 4

 خیر  آري  آیا قسمتی از سازه توسط رسوب، مسدود شده است؟ - 5

 خیر  آري  آیا نشت از اطراف سازه، رخ داده است؟ - 6

 خیر  آري  شکسته شده است؟یا دست سازه به طور جدي، آسیب دیده  بند پایین آیا پیش - 7

 خیر  آري  گیر بالادست یا پایین دست، مشکل است؟ گر اندازه آیا خواندن نشان - 8

 خیر  آري  کند؟  آیا شرایط کلی، شما را نگران می  - 9

  توضیحات

 نبودن دریچه - 1

تنها زمانی که دریچه در سازه نباشد، پاسخ آري دهید. زمانی که دریچه شکسته شـده اسـت ولـی هنـوز وجـود      
 آري خواهد بود. 2و پاسخ سوال  خیردارد، پاسخ 
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 کاربرد دریچه - 2

شرایط مکانیزم بالابردن، گم شدن اجزاء یا سایر عوامـل، اسـتفاده مـوثر از دریچـه را       زمانی پاسخ آري دهید که
  خواهد بود. خیرآري و به این سوال  1نماید. اگر دریچه وجود نداشته باشد، پاسخ به سوال  ممکن می

 شرایط دریچه - 3

. خوردگی سـطحی یـا   بندي دریچه را کم کرده باشد ید که خوردگی و پوسیدگی، قدرت آبجایی پاسخ آري ده
  هر دریچه را نادیده بگیرید. اندكپوسیدگی 

  ترك/ آسیب یا حرکت - 4
ها بـر اثـر حرکـت نـاهمگون سـازه یـا بـار زیـاد بـر روي سـازه باشـد.             جایی پاسخ آري دهید که ترك خوردگی

 انـدك هاي سطحی، باریک یا آسـیب   هاي عمودي، افقی و چرخشی ممکن است قابل مشاهده باشد. ترك حرکت
  نادیده بگیرید. ،ا که بر روي عملکرد سیستم تاثیري نداردر

 گرفتگی - 5

جایی پاسخ آري دهید که تجمع رسوب به طور جدي باعث کاهش سطح بازشدگی براي عبور آب شـود. انسـداد   
  کنند، نادیده بگیرید. هاي آشغال را که به سرعت عبور می توسط گیاهان شناور و دیگر خرده

 نشت - 6

شسته شدن ذرات ریزدانه خاك، سطوح خیس شده زیاد در خاکریز یا شـواهدي از جریـان    پاسخ آري دهید اگر،
 آب در اطراف سازه، وجود دارد.

 دست بند پایین پیش - 7

ناپایـدار شـده   یـا  هاي بستر، به دلیل نشست جدي، شکسته  بند یا سایر حفاظت جایی پاسخ آري دهید که پیش
کنـد،   رسد و پایداري سازه را تهدید نمـی  یا فرسایش کناره یا بستر را اگر پایدار به نظر می اندكاست. ساییدگی 

بند را ببینید یا اطلاعات منطقی از کاربر سازه به دسـت بیاوریـد، پاسـخ     توانید پیش نادیده بگیرید. اگر شما نمی
 دهید. »شناخته شده نیست«

 گیري نمایش اندازه - 8

  گیر نصب نشده باشند. اندازهبدهید زمانی که  خیرپاسخ 
 وضعیت کلی - 9

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     دینما شرفتیشروع شده که ممکن است با سرعت پ یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  .گردد ،يبعد یز بازرسشکست سازه  قبل ا خطریا در عملکرد  یتوجه
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  زهکش متقاطع آبگذرنوع سازه: 

 خیر  آري  اي از سازه وجود دارد؟ جایی جدي در نقطه خوردگی یا جابه آیا ترك - 1

 خیر  آري  وجود دارد؟ آبگذرآیا نشت قابل مشاهده کانال به درون  - 2

   تواند بیشینه جریان را به طور موثري عبور دهد؟ نمی آبگذرگویند که  آیا کشاورزان و کارکنان می - 3

 خیر  آري  

 خیر  آري  ، دچار گرفتگی شده است؟آبگذررسد که  نظر میه آیا ب - 4

 خیر  آري  وجود دارد؟ آبگذرآیا فرسایش جدي اطراف داخل و خارج  - 5

 خیر  آري  کند؟ آیا شرایط کلی، شما را نگران می - 6

  توضیحات

  جایی آسیب یا جابهترك خوردگی/  - 1
هـا بـر اثـر اخـتلاف حرکـت یـا بارگـذاري زیـاد بـر روي سـازه باشـد.             پاسخ آري دهید جایی که ترك خوردگی

هاي سطحی و با عمـق کـم   هاي عمودي، افقی و چرخشی ممکن است قابل مشاهده باشد. ترك خوردگی حرکت
  نادیده بگیرید. ،را که بر روي عملکرد سیستم تاثیري ندارد اندكو آسیب 

 آبگذرنشت به درون  - 2

  را نادیده بگیرید. اندكهاي قابل مشاهده است. نشت آبگذرپاسخ آري دهید، اگر تلفات آب از کانال به درون 
 آبگذرظرفیت  - 3

  کنند.  را گزارش می آبگذرپاسخ آري دهید، اگر کشاورزان، سرریز کردن زهکش در بالادست 
 گرفتگی - 4

رسد. مقادیر کـم رسـوب     نظر میه تر از یک چهارم مساحت ناحیه باز، گرفته ب که بیش پاسخ آري دهید، در جایی
  را نادیده بگیرید. آبگذریا علف هرز در کف 

 فرسایش - 5

  تواند موجب بریدگی زیري سازه گردد.   پاسخ آري دهید اگر، فرسایشی در حال ایجاد شدن است که می
 وضعیت کلی - 6

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یخراب ها، بیع يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     نماید شرفتیممکن است با سرعت پ کهشروع شده  یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  گردد. يبعد یقبل از بازرس ،شکست سازه خطریا در عملکرد  یتوجه
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 نوع سازه: سیفون

 خیر  آري  در قسمتی از سازه وجود دارد؟جایی جدي  آیا ترك خوردگی یا جابه - 1

 خیر  آري  ی جدي خاکریز از سازه وجود دارد؟یآیا جدا - 2

 خیر  آري  آیا علائمی از نشت در سیفون وجود دارد؟ - 3

 خیر  آري  افتد؟ آیا بلافاصله بالادست سیفون، سرریز اتفاق افتاده یا می - 4

 خیر  آري  یا کامل دچار گرفتگی شده است؟ اندكآیا بخشی از سیفون به طور  - 5

 خیر  آري  وجود دارد؟ تبدیلدست مقطع  آیا فرسایش مهمی در پایین - 6

 خیر  آري  کند، وجود دارد؟  آیا فرسایش یا رسوب جدي در مقطعی که سیفون قطع می  - 7

  خیر  آري  کند؟  آیا شرایط کلی، شما را نگران می -8

  توضیحات

 ها ترك - 1

رسد بر اثـر   نظر میه ها ب هاي سطحی و کم عمق را نادیده بگیرید. پاسخ آري دهید جایی که ترك خوردگیترك 
  بارگیري زیاد بر روي سازه باشد.یا جایی سازه  اختلاف جابه

 جدایی از خاکریز - 2

  توانند اجازه نشت دهد. ها می پاسخ آري دهید جایی که شکاف
 نشت از سیفون - 3

  مرطوب خاك یا نشت از سطح خاك در نقاط پایینی.  هاي جستجو کنید براي تکه
  سرریز در بالادست سیفون - 4

  بالاترین خط سطح آب را نگاه کنید.
 گرفتگی - 5

 امکان بازرسی سیفون وجود ندارد. گرفتگی به وسیله ارتفاع زیاد سطوح آب بالادست، نشان داده خواهد شد.

 دست   فرسایش در تبدیل پایین - 6

کند. آب شستگی هاي کانال، پایداري سازه یا بازه کانال را تهدید میبستر یا کناره پاسخ آري دهید اگر فرسایش
 رسند، نادیده بگیرید.  نظر پایدار میه یا فرسایش ناچیز سواحل را اگر ب

 فرسایش کانال/ زهکش - 7
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د. اگـر  کنـد، در معـرض (فرسـایش) قـرار دار      پاسخ آري دهید اگر سیفون درجایی که آبراهه یا جاده را قطع می
نماید، پاسخ آري دهید اگر کف زهکش، پایداري هـر قسـمتی از سـیفون را     سیفون یک خط زهکشی را قطع می

  کند. تهدید می
 وضعیت کلی - 8

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     نماید شرفتیممکن است با سرعت پ کهشروع شده  یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  گردد. ،يبعد یشکست سازه قبل از بازرس خطریا در عملکرد  یتوجه

  نوع سازه: سرریز جانبی/ فرار آب

 خیر  آري  آیا بخشی از سازه، گرفته شده است؟   - 1

 خیر  آري  جایی جدي در قسمتی از سازه وجود دارد؟ آیا ترك خوردگی یا جابه  - 2

 خیر  آري  آیا نشتی در اطراف سازه رخ داده است؟ - 3

 خیر  آري  ی جدي بین خاکریز و سازه وجود دارد؟یآیا جدا - 4

 خیر  آري  دست به طور جدي، آسیب دیده یا دچار برش شده است؟ آیا حفاظت پایین - 5

  خیر  آري  کند؟ آیا شرایط کلی، شما را نگران می - 6

  توضیحات

 گرفتگی - 1

از تخلیـه مطمـئن   یـا  شـود   گر گرفتگی، مانع عبور آب از سرریز در سطح تاج طراحی شده، میپاسخ آري دهید ا
  کند. دست سرریز، جلوگیري می آب پایین

  جایی ترك خوردگی/ آسیب یا جابه - 2
زیـاد بـر روي سـازه     ذاريبارگیا جایی سازه  رسد بر اثر اختلاف جابه نظر می هها ب پاسخ آري دهید جایی که ترك

هـاي سـطحی و بـا     هاي عمودي، افقی و چرخشی ممکن است قابل مشاهده باشد. تـرك خـوردگی   باشد. حرکت
  که بر روي عملکرد سیستم تاثیري ندارد را نادیده بگیرید. اندكعمق کم و آسیب 

 نشت - 3

یا شـواهدي از جریـان   ذرات ریزدانه خاك، سطوح خیس شده زیاد در خاکریز  پاسخ آري دهید اگر، شسته شدن
 آب در اطراف سازه، وجود دارد.

 جدایی از خاکریز - 4

  دهند. ها اجازه نشت می پاسخ آري دهید در جایی که شکاف



  227  25/11/99  ها سازه بررسی نامه پرسش - 2 پیوست

 

 دست   حفاظت پایین - 5

جدي که حاصل شده، شکسـته یـا ناپایـدار     1دست، به دلیل نشست پاسخ آري دهید در جایی که حفاظت پایین
  ون پایدار بوده و تهدیدي براي پایداري سازه نیست، نادیده بگیرید.شده است. فرسایش کمی را که هم اکن

 وضعیت کلی - 6

سـوال   چیدر عملکرد وجـود دارد کـه توسـط ه ـ    يشکست جدیا  یها، خراب بیع يسر کی، است اگر يپاسخ آر
و باعـث افـت قابـل     نماید شرفتیممکن است با سرعت پ کهشروع شده  یخراب ایشود.  پوشش داده نمی يگرید

  گردد. ،يبعد یقبل از بازرس شکست سازه خطریا در عملکرد  یتوجه
  

                                                   
 

1- Undercutting 
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Abstract: 
This technical publication provides the necessary knowledge on how to select and operate flow 

regulators and measurement structures, as well as data recording and processing, and various forms of 
reporting in irrigation and drainage networks. 

This guideline introduces the basic principles of flow measurement relationships, and clearly defines 
the layout of measurement nods and points, type and arrangement of equipment and structures. Also, the 
overall organization, tasks, and responsibilities of the individuals in addition to relative instructions are 
specified. Limitations and potentials of the measurement structures and equipment, criteria for selection 
and utilization of these pieces of equipment in gravity-fed and pressure piped irrigation networks are 
presented for all the design, construction and operation stages. Furthermore, the criteria for the inspection 
of the equipment, diagnosing problems and finding the solution, for each measuring instrument, during 
operation or construction, are described. In addition to the introduction of several types of new 
measurement structures with wide application in irrigation networks, some conventional measurement 
structures used in Iran's networks and their specifications have been presented. 
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  این ضابطه

ــرداري از  چگــونگی انتخــاب و نحــوه بهــره ب
، ثبـت و  جریـان  گیـري  اندازه ي تنظیم وها  سازه

هـا و اشـکال مختلـف      نگهداري و پـردازش داده 
ي آبیـاري و زهکشـی   ها شبکهدر دهی را   گزارش

   کند.  ارائه می
 اي  هی ـو اطلاعات پا یاصول کل ضابطه نیدر ا

به صورت کلـی   انیگیري جر اندازه یروابط تجرب
گیـري،   انـدازه  نقاط شبکه ،شود داده می حیتوض

هـا بـه روشـنی      نوع و ترکیب تجهیـزات و سـازه  
شـــده و ســـازمان کلـــی و وظـــایف و  تعریـــف

هـاي لازم    هـاي افـراد و دسـتورالعمل     مسوولیت
هـاي   امکانـات و محـدودیت   .گـردد  میمشخص 

گیري و ضوابط انتخاب  ها و تجهیزات اندازه سازه
هاي  در شبکهتجهیزات  این برداري از و نحوه بهره

آبیاري ثقلی و تحت فشار در مراحـل مطالعـه و   
شـود.   بـرداري ارائـه مـی    طراحی، ساخت و بهـره 

ی تجهیـزات  ضوابط و معیارهاي بازرسهمچنین 
ــدازه ــامانه ان ــري و  س ــخیص گی ــاي تش راهکاره

گیـري در   هـاي انـدازه   مشکلات هریـک از سـازه  
. شـود  میتشریح ساخت، برداري و یا  بهره تدس

معرفـی چنـد نـوع سـازه     در عین حال در کنـار  
ها،  گیري کاربردي مورد استقبال در شبکه اندازه

انواع و مشخصات تکامل یافته چنـد نـوع سـازه    
ي کشور معرفـی  ها شبکهگیري مرسوم در  اندازه

 شود. می
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