
  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۳۰۱  
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  دهيكچ

 يان برروين اهداف در جريتر از مهم. است يکف ريآبگ رييبه کارگ ،ي کوهستانيها رودخانه ان دريجر  انحرافي مناسب برايها نهيگز از يکي

 مـشبک   يها له کف يب و شکل م   يش.  است يان در کانال اصل   يط مختلف جر  ي منحرف شده در شرا    ين مقدار دب  يير با کف مشبک، تع    يک آبگ ي

 ـ هيبر پارامترهار و اثر آن يله مشبک آبگي ميريب و نحوه قرارگي شين مقاله به بررسيدر ا . داردتأثير منحرف شده يزان دبيبر م  و يکيدرولي

 ـب متغ ي با ش ـ  ي کانال اصل  يکيزيک مدل ف  يق از   ين تحق يش در ا  يبه منظور انجام آزما   . ه پرداخته شده است   يب تخل يضر  ـر و بدنـه ش    ي  يا شهي

 ـ، در زي کانـال اصـل  ي از ورودي متـر ۸ به فاصله يک کانال فرعي منحرف شده، ي دبيريگ ت و اندازه يبه منظور هدا  . استفاده شد  ر کانـال  ي

 با چهار   ير از شبکه مشبک طول    ي آبگ يدر مدخل ورود  . متر ساخته شد   ي سانت ۵۰ و عرض  ۱۰ با طول    ير ورود يدهانه آبگ . دي نصب گرد  ياصل

 از  يريزان آبگ يان در م  ي اثر شدت جر   ين به منظور بررس   يهمچن. ب متفاوت استفاده شد   ي ثابت و چهار ش    ي عبور يلگرد با فضا  يقطر مختلف م  

 ـش عمـق جر   يب کف آبراهه و افزا    ي کف مشبک، کاهش ش    يلگردهايش قطر م  يق نشان داد افزا   ين تحق يج ا ينتا. دي استفاده گرد  يچهار دب  ان ي

ش عـدد   ين در تمام حـالات افـزا      يهمچن. گردد ي م ير کف يه آبگ يب تخل يش در ضر  ي ثابت باعث افزا   ي عبور يک فضا يدر بالادست شبکه در     

  .گردد ير ميه آبگيب تخليباعث کاهش ضر، يفرود در بالادست شبکه مشبک طول

  

  

  

  

   ب کف مشبکي، شي عبوريه، فضايب تخليلگرد، ضري، قطر مير کفيآبگ : يديلك  يها واژه
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۳۰۲  

  مقدمه

 در انحـراف    يعي هستند که کاربرد وس    ييها سازه ي کف يرهايآبگ

هـا از    سـازه نيا.  دارندي و کوهستانبداري شيها آب در رودخانه 

 شـده و در تـراز   لي از جـنس فـولاد تـشک    معمولاًله،ي م يتعداد

هـا موجـب     لـه ي م ني بودن ا  بداريش. رنديگ يبستر رودخانه قرار م   

  . شود ي رودخانه مسط رانده شدن رسوبات حمل شده توليتسه

 کف مشبک در مقطـع رودخانـه،       يري توجه به نحوه قرارگ    با

 ـ و   يکنـد، مقـدار    ي آن عبـور م ـ    ي آب از رو   اني جر که يزمان  اي

در . ابدي ي رودخانه در طول کف مشبک کاهش م       ي از دب  يقسمت

 با  ي مکان ري متغ اني جر کي رودخانه،   اني بودن جر  داريصورت پا 

 ـ ييتغ.  حاکم است  ي کف ري آبگ کيدرولي بر ه  يکاهش دب   يرات دب

 طـول   ر،ي ـ آبگ ي طول بي از ش  ي تابع ر،يو سطح آب در محل آبگ     

 حـاکم   يمعادله کل .  منحرف شده است   ي و دب  اني جر ي دب ر،يآبگ

  :  استري به صورت زي با کاهش دبي مکانري متغيها انيبر جر
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 يب طـول ي ش ـ0Sان در طول کف مشبک،ي عمق جرyکه در آن  

 Q در طول سـازه مـشبک،        يب خط انرژ  يش fSکف مشبک،   

 gر، يان در طول آبگ   يسطح مقطع جر   Aان عرض کف،    ي جر يدب

 عمق  D،يعادله انرژ ح سرعت در م   يب تصح ي ضر شتاب ثقل، 

dQ و   يکيدروليه dx در طول کف مـشبک      يزان کاهش دب  ي م 

  .  باشد يم

که ارتفاع موثرآب روي کـف مـشبک تقريبـا بـا             يدر صورت 

 معادل باشد و افت انـرژي قابـل اعمـاض           (E)انرژي مخصوص 

باشد، در اين صورت مقدار شـدت جريـان خروجـي از واحـد              

)رضطول کف مشبک با ف ) 0 0fS Sبرابر است با ::  
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نـسبت  ( نسبت سطح باز به کل سطح کـف مـشبک          که در آن  

 ضـريب شـدت جريـان بـراي کـف مـشبک بـا               dCو) منفذها

  .)۱شکل (باشند  موازي ميهاي ميله

 درصد و با مقاطع    ۵ و   ۲۰ با استفاده از كانالي با شيب        اورث

T          ـمرغـي و       شكل، مثلثي، نيم دايـره، دايـره و تخـم   شـبکه   کي

 كفـي   ي آبگيرهـا  نـه يي موازي، تحقيقاتي در زم    ها  ميلهمشبک با   

نتايج اين مطالعه نـشان داد كمتـرين طـول آبگيـر در             . انجام داد 

 شكل  T در مقطع    يي است و كمترين دبي عبور     مقطع تخم مرغ  

  ). ۶(افتد  ياتفاق م

 آبگير كفي را با اسـتفاده از يـك          کي و همكاران    ونكاتارامن

 هي ـ بـر ثان  ري لت ۲۵ متر و حداكثر دبي      ۳/۰كانال كوچك با عرض     

هاي جداگانـه كـه بـا شـيب      در بررسي. مورد بررسي قرار دادند 

تيز انجام گرفت معلوم شد     هاي با مقطع نوك       صفر كانال و ميله   

 اما با كاهش عمق شتهكه ضريب جريان به عدد فرود بستگي ندا

  ).۷(يابد  اين ضريب افزايش مي

 انجـام  ي کف ـري ـ در مـورد آبگ يقـات ي و شوكلا تحق   سوبرامانيا

 دسـته تقـسيم     ۵آنها جريان بـر روي آبگيـر كفـي را بـه             . دادند

 ـ       جينتا. كردند  جريـان   يال افق ـ  به دست آمده نشان داد براي کان

زير بحراني در بالادست و فوق بحراني در پايين دسـت آبگيـر،             

 ـ              افـزايش   انسبت جريان منحـرف شـده بـه جريـان بالادسـت ب

هاي طول آبگير به عمق بحرانـي و فاصـله خـالص بـين                نسبت

  ).۵(يابد  ها به طور مؤثري افزايش مي ها به قطر ميله ميله

 يليستفاده از کانال مـستط    با ا   را يقاتي و همکاران تحق   برونلا

 لي ـ مـوثر از قب ي بـر اسـاس پارامترهـا      ياند و رابطه ا    انجام داده 

 ي طراح ـ ي به کـل سـطح بـرا       ي و نسبت بازشدگ   هي تخل بيضر

  ). ۳(مناسب کف مشبک به دست آورند 

 را با استفاده از کانـال       يقاتي بجستان و همکاران تحق    شفاعي

 رابطه اي نييآنان، تعاهداف اصلي مطالعه  .  انجام دادند  يليمستط

 ضــريب شــدت جريــان و دبــي انحرافــي  نيبــه منظــور تخمــ

ازآبگيرهاي كفي وبررسـي مـشكلات بـه وجـود آمـده در اثـر               

 ـ ا جينتـا . حركت رسوبات روي اين نوع آبگيـر بـود          قي ـ تحق ني

مؤثر در تعيـين ضـريب شـدت جريـان           نشان داد پارامتر مهم و    

 بـا  نيهمچن ـ. اسـت نسبت منافذ ويـا تركيبـاتي از ايـن پـارامتر        

افزايش مقدار نسبت بازشدگي مقدار ضريب شدت جريـان بـه           

، ولي افزايش عدد فرود باعث كاهش كمي   يابد  يمشدت كاهش   

  ).۱ (شود ميدر مقدار اين ضريب 



  ... بررسي آزمايشگاهي اثر شيب آبراهه و قطر ميله روي ضريب

۳۰۳  

  
   جريان روي کف مشبک.۱شکل 

  

 ي در خـصوص پارامترهـا     يقـات ي و همکـاران تحق    ي مغرب فغفور

 قي تحقنيدر ا. ک انجام دادند با کف مشبييرهاي آبگ يکيدروليه

 به دسـت آمـده از       هي تخل بي ضرا ي رو يبا انجام مطالعات آمار   

 ـ هي ـ تخل بي محاسبه ضـر   ي برا ي خط ريها، رابطه غ  شيآزما  کي

 ي پارامترهـا  و هـا   ميله دماني مشبک بر اساس نوع چ     هيکف تخل 

 ـ ي خـال  ي چون نسبت قطر به فضا     يثرؤم  و عـدد    هـا   ميلـه  ني ب

  ). ۲ (دشئه  کف مشبک ارانولدزير

 در مـورد    ي کـاف  قـات ي فقـدان تحق   انگري ـ گذشـته ب   مطالعات

.  اسـت  ي کف ـ يرهاي آبگ هي تخل بي ضر ي رو اني جر اتيخصوص

 کف  ي گردها لهي قطر م  ري نظ يي پارامترها ي مقاله به بررس   نيدر ا 

 و عدد فرود در بالادست اني کف آبراهه، عمق جربيمشبک، ش

  . است ثابت پرداخته شدهي عبوري فضاکيشبکه در 

  

  ي ابعادزيآنال

 نيتـر   با کف مشبک، مهم    ري آبگ کي ي رو اني جر ي مدل ساز  در

 ـ مختلف جر  طي منحرف شده در شرا    ي مقدار دب  نييهدف تع   اني

 يرهاي آبگ يکيدرولي ه ي از پارامترها  يکي.  است يدر کانال اصل  

 و ثابت   ي دائم انيبا در نظر گرفتن جر    .  است هي تخل بي ضر يکف

 ـطه ذ  راب الي س اتيبودن خصوص   ـ لي  مـوثر بـر     يا پارامتره ـ ني ب

  :  در حالت تعادل برقرار استي کفري آبگهي تخلبيضر
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 شـتاب   gال،يلزجت س ـ  ال،  ي جرم مخصوص س   ،۳در رابطه 

 آبراهـه   يب طول يش S بالادست شبکه،    ان در يعمق جر 1yثقل، ، 

طول  Lان در بالادست شبکه،     ي سرعت جر  1Vان،يدر جهت جر  

 a شـبکه،    يهـا   ميلـه  قطر   ر،  يعرض شبکه آبگ   Bر،يشبکه آبگ 

 ـعر ت هـا   ميلـه  تابع شکل سطح مقطـع       ،  ها  ميلهن  يفاصله ب  ف ي

ر يصورت ز ه ب ۳نگهام رابطه   ي باک يبا استفاده از تئور   . شده است 

  :شود يبدون بعد م
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 يرهـا يه آبگ ي ـب تخل ي ضـر  ي بررس ـ ير برا يصورت ز  ه ب ۴ رابطه

  .شود مي ساده يکف
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  ها  و روشمواد

 ـ از   قي تحق نيها در ا   شي منظور انجام آزما   به  يک ـيزي مـدل ف   کي

 متـر،   ۱۳ با طول    يشگاهي فلوم آزما  کي مدل از    نيا. استفاده شد 

 و بدنـه    ري ـ متغ بي با ش  متر ي سانت ۶۰ و عمق    متري سانت ۵۰عرض  

بـه منظـور   .  است يکيدرولي ه طيبه منظور مشاهده شرا    يا شهيش
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۳۰۴  

 ـ از   ي در فلوم اصل   ي دب يريگ اندازه  ي مثلث ـ زي ـ لبـه ت   زيسـرر  کي

 فلوم ي شده در انتهابرهيکال rQاستفاده شد .  

 منحرف شـده از دهانـه       ي دب يريگ  و اندازه  تي منظور هدا  به

 ـ ،ي نصب شـده در کـف کانـال اصـل          ي کف ريآبگ انـال بـا     ک کي

 ۸ در فاصـله     يا شهي ـ و بدنـه ش    زهي کف گالوان  ،يچهارچوب فلز 

 و به صورت متقاطع بـا فلـوم         هي ته ي اصل ۱۳ کانال   ري و ز  يمتر

 ـ زي ـ فلـوم دوم ن    ي نـصب شـد کـه در انتهـا         ياصل    زي سـرر  کي

 ي انحراف ي دب يري جهت اندازه گ   ي مثلث زي ت بهل dQ و  ي طراح 

 ـ در ا  ي ورود ري ـدهانـه آبگ  . نصب شد     بـا توجـه بـه       قي ـ تحق ني

ــم ــدهزاني ــانتر ي آب ــپ س ــود و نفوژي پم ــ موج ــرازي    و طي ش

 ساخته  متر  يسانت ۵۰ و عرض    ۱۰ مدل، به طول     ي ها تيمحدود

  ). ۲ شکل(شد 

 نسبت سطح باز به کل سـطح  ،ي طراحي هاهي اساس توص  بر

کف مشبک     ک در   مـشب  يهـا   درصد در کف   ۴۰ تا   ۳۰ ني ب

 ـشـوند کـه در ا      ينظر گرفته م    از  ي در مـدخل ورود    قي ـ تحق ني

 ۲۴ و ۲۰، ۱۶، ۱۲ بـا قطـر      ي گردهـا  لهي با م  يشبکه مشبک طول  

 نيا.  درصد استفاده شد   ۳۵ خالص   ي بازشدگ ي متر با فضا   يليم

 کـاملاً  ري ـ آنهـا، آبگ   ريي انتخاب شده اند که با تغ      ي طور مترهاپارا

  .  گرددجاديمستغرق ا

 هي ـ در کل  ،يري ـ آبگ زاني مجرا در م   بي اثر ش  يس منظور برر  به

 درصـد بـا توجـه بـه         ۱۵ و   ۹،  ۵ ،ي افق ـ يها بيها از ش   شيآزما

 کـف مـشبک انتخـاب       ي بـرا  يشگاهي فلوم آزما  يها تيمحدود

 ـ     شي آزما هيکل. شد  بـر   تـر ي ل ۲۵ و   ۲۰،  ۱۵،  ۱۰ يها در چهـار دب

 انجام  دست، در بالا  ي بحران ري و ز  ي فوق بحران  اني جر ي برا هيثان

 در کانـال از عمـق       اني عمق جر  يري اندازه گ  ي برا نيچنهم. شد

 زهاي سـرر  ونيبراسيکال. ديمتر استفاده گرد   يلي م کيسنج با دقت    

  . رفتي انجام پذيبا استفاده از روش حجم

 ـ ش،ي هر آزما  ي ابتدا در  چـه ي پمـپ، در   ي از راه انـداز    شي پ

  بـه  ي بـاز و سـپس آب زلال بـه آرام ـ          کاملاً ي کانال اصل  يانتهائ

 بـه   يپس از بالا آمدن سطح آب، دب      . دي گرد تيدرون کانال هدا  

 در قـسمت    ي لولـه ورود   ي رو ي فلکـه اصـل    ري توسط ش ـ  يآرام

سـپس بـا    .  شـد  مي مورد نظـر تنظ ـ    زاني به م  ي کانال اصل  يورود

ــ دقميتنظــ    مــورد نظــر حاصــل ي دبــرفلکه،ي و همزمــان شــقي

 ـ ري مقـاد  ستم،ي ـپس از گذشت زمـان لازم و تعـادل س         . شد  ي دب

نحرف شده   م dQ  ي عبور ي و دب  rQ   يزهاي را توسط سرر 

ــد   ــت شـ ــر قرائـ ــورد نظـ ــم. مـ ــهـ ــق  نيچنـ ــدار عمـ    مقـ

ها توسط عمق سـنج     شي آزما هي در بالادست شبکه در کل     انيجر

 رابطـه  از   هي ـ تخل بي مقدار ضـر   بهبه منظور محاس  . برداشت شد 

  : استفاده شدريز

]۶[                                           
  2

dQ
Cd

B L gE
  

 مخصوص در بالادست شـبکه اسـت کـه از           ي انرژ E در آن    که

  : به دست آمدريرابطه ز

]۷[                                                        
2
1

1
2

V
E y

g
  

  

   و بحثجينتا

 بلافاصـله   ان،ي و عمق جر   يدب مي ها پس از تنظ    شي آزما هي کل در

 ـ گردي آب از کف مشبک خـارج و وارد کانـال فرع ـ       انيجر . دي

 سطح آب در طول کف      لي پروف ش،ي از شروع آزما   يپس از مدت  

.  شــدي جــارزهاي ســرري آب از روانيــ و جرليمــشبک تــشک

  ). ۳شکل(

  

  ري آبگهي تخلبي کف آبراهه در ضربي شتأثير

 در  ري ـ آبگ هي ـ تخل بير کف آبراهه را در ض ـ     بي ش تأثير ۴ شکل

 ـ   ي درصد بـرا   ۱۵ و   ۹،  ۵ صفر،   بيچهار ش   ي ورود ي چهـار دب

را نشان   a/L = ۰۷/۰ با قطر ثابت     هي بر ثان  تري ل ۲۵ و   ۲۰،  ۱۵،  ۱۰

 ـ هي ـ در کل  دهـد   يم ـ مطالعه نشان    ني ا جينتا. دهد  يم  هـا، بـا     ي دب

 کـاهش  ري ـگ آبهي ـ تخلبي ضـر  ر،ي ـ کف شبکه آبگ   بي ش شيافزا

 ـکف آبراهه، سـرعت جر     بي ش شيبا افزا . ابدي يم  ري در مـس   اني

 ـ جـه ي و در نت   افتهي شيآبراهه افزا   از کـف مـشبک      ي کمتـر  ي دب

 ـ حاصل از ا   جينتا. شود  ميخارج    محققـان   جي بـا نتـا    قي ـ تحق ني

 اني جر اتي در مورد مطالعه خصوص    ي و لنزون  يتيقي ر ري نظ گريد

   حاصـل   جينتـا .  شـد  سهي مقا مي مستق ري در مس  ي کف يرهايدر آبگ 



  ... بررسي آزمايشگاهي اثر شيب آبراهه و قطر ميله روي ضريب

۳۰۵  

  

 ن کانال پلا.۲شکل 

  

  
 ري شبکه آبگيل در رويل پروفي محل تشک.۳شکل 

  

 را نـشان    گـر ي محققـان د   قـات ي با تحق  قي تحق نيتطابق مناسب ا  

  ).۴(دهد  يم

  

  ري آبگهي تخلبي کف مشبک در ضرلگردي قطر متأثير

را در  ) a/L( کف مـشبک بـدون بعـد         لگردي قطر م  تأثير ۵ شکل

 متـر   يل ـي م ۲۴ و   ۲۰،  ۱۶،  ۱۲ در چهار قطر     ري آبگ هي تخل بيضر

 را ي افق ـبي بـا ش ـ ۱/۱ و ۹/۰،  ۸/۰،  ۶/۰ چهار عدد فـرود      يبرا

 اعـداد  هي ـ در کلدهـد  يم ـ مطالعه نـشان    ني ا جينتا. دهد  يمنشان  

 هي تخل بي ضر ر،يآبگ شبکه   ي طول يها  ميله قطر   شيفرود، با افزا  

 a/L=  ۰۷/۰ لــهي در قطــر منيهمچنــ. يابــد يمــ شي افــزاريــآبگ

 اتفـاق   ري ـ آبگ هي ـ تخل بي ضر نيشتري ب a/L=  ۱۳/۰ و در  نيکمتر

 ي در فـضا   ي طول يها  ميله قطر   شي با افزا  گريبعبارت د .  افتد يم

 کمتـر شـده و در       هـا   ميلـه  ثابت، سطح تماس آب بـا        يبازشدگ

 ـ ز يشتري ـ ب ي کمتر و دب   ي افت انرژ  جهينت  ري ـ از شـبکه آبگ    يادي

 محققـان   جي بـا نتـا    قي تحق ني حاصل از ا   جينتا. . گردد ي م هيتخل

   و ي فغفــور مغربــني بــرونلا و همکــاران و همچنــريــ نظگــريد
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 ريه آبگيب تخليلگرد کف مشبک در ضرير قطر ميثتأ .۵شکل 

  

 بـر مقـدار     ي طـول  يهـا   ميله قطر   تأثيرهمکاران در مورد مطالعه     

 ري در مـس   ي کف ـ يرهـا ي آبگ ي طـول  يهـا   در شبکه  هي تخل بيضر

 ـ حاصل تطابق مناسب اجينتا.  شدسهي مقا ميمستق  بـا  قي ـ تحقني

  .)۳ و ۲(دهد  ي را نشان مگري محققان دقاتيتحق

  

  ري آبگهي تخلبي عدد فرود در بالادست شبکه در ضرتأثير

 بيرا در ضـر   ) Fr1( عدد فرود در بالادست شبکه       تأثير ۶ شکل

، a/L (۰۷/۰، ۰۹/۰( گرد بدون    لهي چهار قطر م   ي برا ري آبگ هيتخل

 درصـد را نـشان    ۱۵ و   ۹،  ۵ صفر،   بي در چهار ش   ۱۲/۰ و   ۱۱/۰

 گـرد   لـه ي قطـر م   هي ـ در کل  دهد  يم مطالعه نشان    ني ا جينتا. دهد  يم

 فـرود در بالادسـت شـبکه،        عـدد  شيها، با افزا   بيبدون بعد و ش   

 عدد فرود در عمـق      شيبا افزا . ابدي ي کاهش م  ري آبگ هي تخل بيضر

 هي و تخل  شي افزا ري شبکه آبگ  يو از ر  ي عبور انيثابت، سرعت جر  

 ـ حاصـل از ا    جينتـا . يابد  يم کاهش   ري به آبگ  انيجر  بـا   قي ـ تحق ني

 شـفاعي بجـستان و همکـاران و فغفـور           ري نظ گري محققان د  جينتا

 يرهـا ي عدد فـرود در آبگ     تأثير و همکاران در مورد مطالعه       يمغرب

 نيمناسب ا  حاصل تطابق    جينتا.  شد سهي مقا مي مستق ري در مس  يکف

  ).۲ و   ۱(دهـد      را نـشان مـي     گـر ي محققـان د   قـات ي با تحق  قيقتح
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  ر يه آبگيب تخلير عدد فرود در بالادست شبکه در ضري تاث.۶شکل 
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  ريه آبگيب تخليان در بالادست شبکه در ضرير عمق جريثأ ت.۷شکل 
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۳۰۸  

  ري آبگهي تخلبي در بالادست شبکه در ضراني عمق جرتأثير

 بـدون بعـد     ري ـالادست شبکه آبگ   در ب  اني عمق جر  تأثير ۷شکل

)y1/L (در چهـار قطـر بـدون بعـد          ري ـ آبگ هي ـ تخل بي ضر يرو 

 جينتا. دهد  يم نشان   ي افق بي در ش  ۱۲/۰ و     ۱۱/۰،  ۰۹/۰،  ۰۷/۰

 ـ عمـق جر   شي قطرهـا، بـا افـزا      هي ـ در کل  دهـد   يم ـنشان    در  اني

به عبـارت   . يابد  يم شي افزا ري آبگ هي تخل بيبالادست شبکه، ضر  

 ي دب شود  مي در بالادست شبکه باعث      اني عمق جر  شي افزا گريد

  . شودهي تخلري از شبکه آبگيشتريب

  

  يريگ جهينت

 اتي خـصوص  تـأثير  يها به منظور بررس ـ    شي آزما قي تحق ني ا در

.  انجـام گرفـت    ي کف ـ يرهـا ي آبگ هي ـ تخل بي ضر ي بر رو  انيجر

 گـرد،   لهي کف آبراهه، قطر م    بي ش قي تحق ني موثر در ا   يرهايمتغ

 ـ ا جينتـا . ت شبکه و عـدد فـرود بـود         در بالادس  انيعمق جر   ني

  :شود مي اني بريصورت زه بقيتحق

 ـ کف آبراهه در     بيبا کاهش ش   -۱  ثابـت،   ي عبـور  ي فـضا  کي

  .يابد يم شي افزاي به صورت خطري آبگهي تخلبيضر

 ي عبـور  ي فـضا  کي گرد کف مشبک در      لهي قطر م  شيبا افزا  -۲

 شي افـزا ي خط ـ ري ـ بـصورت غ   ري ـ آبگ هي ـ تخل بيثابت، ضـر  

  . ابدي يم

 a/L=  ۱۳/۰ و درنيکمتــر a/L=  ۰۷/۰ گــرد لــهي در قطــر م-۳

  .افتد ي اتفاق مري آبگهي تخلبي ضرنيشتريب

 بي گرد بدون بعد و ش     لهي قطر م  هي در کل  ري آبگ هي تخل بي ضر -۴

  .يابد يم عدد فرود در بالادست شبکه، کاهش شيها، با افزا

 ي در بالادسـت شـبکه مـشبک طـول         اني در عمق جر   شيافزا -۵

  .شود ي مري آبگهي تخلبي در ضرشيباعث افزا

  

  سپاسگزاري

 واحـد اهـواز     ي محترم دانشگاه آزاد اسلام    ني مساعدت مسئول  از

 ني در ا  ي مال يها و کمک  لاتيمنظور قرار دادن امکانات، تسه     هب

  .شود مي ي تشکر و قدردانقيتحق
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