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 يراه ماه يزبر راتییشکل بر تغ V ياثر سازه راه ماه يشگاهيآزما يبررس
  

 

 5انيناد يزيعز نیحس و 4يقمش يمهد ،3يموس يمرجان نر ،*2انيجواد احد ،1يشهاب ميمر

 

 ، اهواز، ايران.چمران اهواز ديدانشگاه شه ستيز طيمحآب و  يمهندس دانشکده، يآب يها سازهگروه  ،يآب يها سازه يدکتر آموخته دانش (1
 ، اهواز، ايران.چمران اهواز ديدانشگاه شه ستيز طيمحآب و  يمهندس دانشکده، يآب يها سازهار، گروه يدانش (2
 ، اهواز، ايران.چمران اهواز ديدانشگاه شه ستيز طيمحآب و  يمهندس دانشکده، يآب يها سازه، گروه يکيدروليه يها سازهعمران آب و  يمهندس ارشد يدانشجوي کارشناس (3
 ، اهواز، ايران.چمران اهواز ديدانشگاه شه ستيز طيمحآب و  يمهندس دانشکده، يآب يها سازه، گروه استاد (4
 ، خرمشهر، ايران.خرمشهر ييايدانشگاه علوم و فنون در ا،يدر يدانشکده مهندس ،يکيدروليه يها سازهعمران آب و  يمهندس ارشد يکارشناس آموخته دانش (5
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 ه:دیچک

 يبررس که يطور بهدر کالورت شد.  يمانع عنوان به شکل v يد با ساختاريجد يزيپژوهش اقدام به استفاده از سرر نيدر ا :زمینه و هدف

 ينگ هدف اصليمان يب زبريسازه و ضر يب افت اصطکاک موديهمانند جذر ضر انيات مقاومت جريرات خصوصييعملکرد آن بر تغ
 .قرار گرفتندپژوهش حاضر 

 ستيز طيآب و مح يدانشکده مهندس کيدروليه شگاهيموجود در آزما يکيزيحاضر در مدل ف پژوهش يها شيآزما :روش پژوهش

 5/0متر و ارتفاع  25/0متر، عرض  10به طول  يشگاهيفلوم آزما کيشامل  يکيزيمدل ف نيچمران اهواز صورت گرفت. ا ديدانشگاه شه
از  ساعت 24باگذشت  در ادامه. شد يمشخص در بستر فلوم چسبانده م ينسب يها ها در فاصله سازه ،شيهر آزما ي. در ابتداهست متر

درجه واقع در  53 هيزاو اب يمثلث زيسرر قيموردنظر از طر يها ي. دبديگرد يفلوم م بيو ش انيجر يدب ميها اقدام به تنظ سازهچسباندن 
استفاده  متر يليم 1/0ج با دقت ينت گيپوسطح آب از  ليمنظور برداشت پروف . بهديگرد يم ميتنظجک  قياز طر بيفلوم و ش دست نييپا
 ديگرد يم

. ابدي يسازه کاهش م نگيمان يزبر بيمشخص، ضر بيها و ش سازه نيب يفاصله نسب کيبدون بعد در  يدب شيبا افزا :ها يافته

% 30 اندازه به 43/0به  20/0 دبدون بع يدب ازسازه  نگيمان يزبر بيمقدار ضر 3/1ها  سازه نيب ي%، فاصله نسب10 بيدر ش که يطور به
ن روند همانند يکه ا ابدي يمنگ سازه کاهش يمان يب زبريمشخص، ضر يک دبيدر  ها سازهن يب يش فاصله نسبيبا افزا. افتيکاهش 
 سازه است. يب افت اصطکاک موديبر جذر ضر ها سازهن يب يفاصله نسب ياثرگذار

 بيضران و يجر اصطکاکب ياثر معکوس بر ضر يبدون بعد دارا يدب کهمشخص شد  V يسازه راه ماه ياثرگذارروند  يدر بررس :نتايج

نگ سازه مشخص شد. مشخص شد يب مانيان و ضريجر اصطکاکب يارتباط معکوس عدد فرود بر ضر يسازه است. از طرف نگيمان يزبر
معکوس عدد  ياثرگذارنگ سازه است. يب مانيان و ضريجر اصطکاکب يمعکوس بر ضر ياثرگذار يز داراين ها سازهن يب يکه فاصله نسب

ن يب يشکل پژوهش حاضر در فاصله نسب v زيسرربا  ين حالت سازه راه ماهيز استخراج شد. بهتريان نيجر يمقاومت ينولدز بر پارامترهاير
 .دهد يمرخ  %10ب يو ش 3/1 ها سازه

 نگيمان يزبر بيضر ،يافت اصطکاک مود بيضر ،يسازه راه ماه يشکل، زبر V يراه ماه کلمات کلیدي:

 
 
 
 
 

  
 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.64329.11268
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.64329.11268
mailto:j.ahadiyan@scu.ac.ir


 و همکاران شهابي/  2

 

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 3  /
ار

به
 

14
01

  

 مقدمه

 يهمانند بندها و سدها متقاطع يها سازهاحداث 

به اختلال در  منجر، ها رودخانهدر عرض  يانحراف

مهاجرت  معمولا به بالادست شده است.  ها يماهمهاجرت 

 يزير تخم، دمثليتول منظور بهان به بالادست رودخانه يماه

. (Ahadiyan et al., 2018) گردد يمافتن غذا انجام يو 

 يبه نام راه ماه يکيدرولين مشکل از سازه هيرفع ا يبرا

علاوه  ها يماه. راه گردد يممتقاطع استفاده  يها سازهدر 

ز جهت انتقال يها ن ، در کالورتيانحراف يو سدها بربندها

مورد استفاده قرار  يليو ر يا جاده يرگذرهايآب از ز

ها  مقطع کالورت (Duguay and Lacey 2015) رنديگ يم

 Rajaratnam)باشد  يليو مستط يضوي، بيا رهيدا تواند يم

et al., 2015) ا کالورت مانع دار، علاوه بر ي يراه ماه

از موانع رودخانه را فراهم  ها يماهانتقال آب، امکان عبور 

و  دمثليتول، کاهش يزير تخمو مشکلات عدم  سازد يم

ها  کالورت ياز طرف دهد يمرا کاهش  يا گونهانقراض 

ر، ياز به تعمياز موارد ن ياريبس يفرسودگ واسطه به

. (Duguay and Lacey 2015) دارند يو بهساز ينيگزيجا

پ يفرسوده، اسل يها کالورت يبهساز يها روشاز  يکي

لن جهت يات-يپل يها لولهن روش، از يگ است. در اينيلا

. اگرچه شود يماستفاده  ها کالورت يواره داخليم ديترم

 يدارد اما سطح داخل ياديز ياين روش مزاياستفاده از ا

را کاهش  يل صاف بودن، زبريبه دل لنيات يپل يها لوله

ان را به يو سرعت جر يش دبيجه افزايو در نت دهد يم

 ,.Devkota et alو  (Olsen and Tullis, 2013دارد همراه 

در روند مهاجرت  يمنف ريتأثر عملکرد يين تغيا که) 2012

و  (Rayamajhi et al., 2012 آورد يمان به وجود يآبز

Haro et al., 2004 )ن مشکل، از يجهت رفع ا رو نيازا

 ,Mckinlewy and Weeb)بافل آفست مانند  يموانع

 يجانب يها ، بافل(Engelp, 1974)لر ي، بافل اسپو(1956

(Wattsf, 1974)يو بافل ماه يماه يزهاي، سرر 

(Rajaratnam et al., 1986) بافل ،(Rajaratnam et al., 

 ,Rajaratnam and Katapodic)ز ي، بافل سرر(1986

عمق و  شي، افزاانيمنظور کاهش سرعت جر به (1989

. شود يماستفاده  ها در کالورت يکاهش آبشستگ نيهمچن

ان در يک جريدروليه يبا بررس همکارانراجاراتنام و 

جهت  يا رابطهوسته شکاف دار، يکالورت با موانع پ

 يهمچون دب يان که وابسته به توابعيعمق جر ينيب شيپ

 ب کالورت ارائه دادنديان، قطر مقطع و شيجر

(Rajaratnam and Katapodic, 1989) راجاراتنام و .

انجام  يقاتيتحق وستهيپکالورت با موانع  يهمکاران بر رو

وسته صرفه يج نشان داد که استفاده از مانع پيدادن. نتا

از  تواند يمن مانع يجنس ا نيهمچن دارد. ياقتصاد

کالورت  يو همکاران به بررس السن ک و فلز باشد.يپلاست

آن  ريتأثن يمانع دار نسبت به کالورت بدون مانع و همچن

جه ينت نيپرداختند. سپس به ا آلا قزل يبر عملکرد شنا ماه

موانع در کالورت،  يب زبريش ضريدند که با افزايرس

 دا کرديش پيبه بالادست افزا ها يماهدرصد مهاجرت 

.(Olsen and Tullis, 2013) يقاتيزن و همکاران، تحقيمور 

 دار بيز شيمانع دار از نوع سرر يکالورت يراه ماه يبر رو

داد ج حاصل نشان يان پرداختند. نتايو بهبود مهاجرت ماه

ط را يو شرا شود يمانع کم م دست نييکه سرعت در پا

 ,.Morrison et al) سازد يفراهم م ها يعبور ماه يبرا

مهاجرت  يد تورمان و همکاران به بررسيوي. د(2013

ز يمانع دار از نوع سرر يکالورت ياز راه ماه آلا قزل يماه

صورت گرفته، فاصله  ليوتحل هيتجزبر اساس  پرداختند.

ط يبر بهبود شرا يمؤثرن موانع و ارتفاع موانع عوامل يب

 ,Turman and Horner) .دارند ها يماهو عبور  يکيدروليه

در  يو همکاران به مطالعه بهبود عبور ماه پارک. (2007

ج نشان داد يصورت گرفته نتا يها يبررسکره پرداختند. با 

عبور % 20ه، حدود يمتر بر ثان 2/1ان يجاد سرعت جريکه ا

ن يهمچن (Park et al., 2008) ش داده استيان را افزايماه

کالورت و استفاده  يبر رو بامطالعهراجارتنام و همکاران 

دند که کاهش يجه رسين نتينگ به اينيپ لاياز روش اسل

و  شود يم يش سرعت و آبشستگيسبب افزا يزبر

ان به ياز مهاجرت ماه يريسبب جلوگ تواند يمن يهمچن

چ و ي. فور(Rajaratnam et al., 1990) شودبالادست 

ش عمق در يهمکاران جهت کاهش سرعت و افزا
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 يکالورت با قطرها ي، اثرات هندسه بروها کالورت

قرار دادند.  يموردبررس يمختلف با استفاده از مدل عدد

استاندار مانع  يدند که طراحيجه رسين نتيبه ا ها آن

 يها گونهعملکرد رفتار  يبر رو يمثبت ريتأث تواند يم

. (Feurich et al., 2012) داشته باشد ها يماهاز  يخاص

 يراه ماه يبرو يقيدر تحقاس  يو وايچانسون و 

 يها مورب، بافل يها با شش مدل که شامل: بافل يکالورت

کاغذ سمباده خشن، خطوط  ،يبافل گوشته مثلث ،يا گوشه

 جهينت نيهستند بد يلوله جزئ ستميمورب ساده و س

مورب ساده هست  غهيت يکه دارا يکه مدل مانع دنديرس

هر  دست نييدر قسمت پا نيو همچن ددار يعملکرد بهتر

 شيکه سبب افزا کند يم جاديرا ا يبزرگ يها مانع گردابه

 شود يم يبه بالادست راه ماه ها يو عبور ماه يعمق، دب

(Chanson and Uys, 2016)و همکاران  يدار شوشتر. گله

شکل نامتقارن در کانال روباز به  w يهابا قرار دادن سازه

ج يپرداختند. نتا ينگ و اصطکاک موديب مانيضرا يبررس

کاهش  يب مورد بررسي، ضرايش دبينشان داده که با افزا

ثابت  يک دبيب در يش شين با افزايابد. همچني يم

و  يدار شوشترابد )گلهيکاهش م يب مورد بررسيضرا

ان و همکاران با استفاده از ي(. محمود1397همکاران، 

 يل در الگويدن يسازه راه ماه يبه بررس يعدد يساز هيشب

ج نشان داد که در يع سرعت پرداختند و نتايان و توزيجر

-يل ميتشک يان چرخشيمتر جر 5/0کمتر از  يعمق نسب

شود يبه بالادست م يشود که سبب صعود آسان ماه

لشکرآرا و همکاران با  .(1398همکاران، ان و ي)محمود

 يطيمح ستيز يبه بررس Flow3D ياستفاده از مدل عدد

ق ين تحقيکه در ا يان سازهيل پرداختند. بهتريدن يراه ماه

ب يدرجه و ش 45ه قاب يبه زاو ياانتخاب شد، سازه

ن ي(. ا1395درصد است )لشکرآرا و همکاران،  20 يطول

 يدارد. با مرور يشتريلا تطابق بآقزل يسازه با قدرت ماه

که  شده مشخصد، يگذشته انجام گرد يها پژوهشکه بر 

 يها کالورت ميترم يبرا گينيلا پياسلاستفاده از روش 

مخرب  يعامل عنوان به سبب کاهش اصطکاک به فرسوده

پژوهش اقدام به  نيدر ا رو نيازا .گردد يممحسوب 

 عنوان به شکل v يد با ساختاريجد يزياستفاده از سرر

عملکرد آن بر  يبررس که يطور بهدر کالورت شد.  يمانع

ب يهمانند جذر ضر انيات مقاومت جريرات خصوصييتغ

نگ هدف يمان يب زبريسازه و ضر يافت اصطکاک مود

 .قرار گرفتندپژوهش حاضر  ياصل

 

 ها روشمواد و 

 يز ابعاديآنال-1

مؤثر در پژوهش حاضر با توجه به اهداف  يپارامترها

 اند: آورده شده 1پژوهش حاضر در رابطه  کيزيو ف

(1)  

0 1 2( , , , , , , , , , , , , , , ) 0f Q V S D L h h B Y g f n     

0Sان، يسرعت جر Vان، يجر يدب Q، 1در رابطه 

واره يطول دLن موانع، يفاصله ب Dب کف فلوم، يش

ارتفاع 2hواره موانع، يد دست نييپاارتفاع  1hموانع، 

واره يواره موانع و دين ديه بيزاو واره موانع، يبالادست د

شتاب ثقل، g انيعمق جرY عرض فلوم، B، يمجار

ال، يجرم واحد حجم سال، يس يکيناميلزجت دf 

 .است نگيمان يب زبري: ضرnو  يب اصطکاک موديضر

در پژوهش حاضر،  مؤثر يپارامترها ييپس از شناسا

نگهام صورت يباک يبر اساس روش تئور يز ابعاديآنال

در پژوهش  يبدون بعد مورد بررس يکه پارامترها گرفت

 نشان داده شده است. 2حاضر در رابطه 

 (2) 

02/5
( , , , , , , ,  ) 0

V VY Q D Y
S f n

B BgY g
f

B




 

 

V، 2در رابطه 

gY

VYعدد فرود،  


نولدز، يعدد ر

2/5

Q

g B

Dبدون بعد،  ي: دب

B
در  ها سازهن يب يفاصله نسب :

Yب کف، ي: ش0Sعرض فلوم، 

B
 ان ويجر ي: عمق نسب

f و  يب اصطکاک موديضرn نگ يمان يب زبريضر

در  رييتغ عدمبه ذکر است که با توجه به  لازم است.

ن پارامترها صرفه يا ياز بررس، Lو 2hو1h يپارامترها

لازم به ذکر است که با توجه به سه بعد نظر شده است. 
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، جهت يکيدروليه يها دهيطول، جرم و زمان در پد ياصل

( B، پارامتر عرض فلوم )تکرارشونده يرهاين متغييتع

عنوان بعد  ( بهVان )يبعد طول، سرعت متوسط جر عنوان به

بعد جرم  عنوان به( ρال )يزمان و جرم واحد حجم س

 شود. يانتخاب م

 

 ها شيآزما يزير برنامهو  يشگاهيمدل آزما-2

موجود  يکيزيحاضر در مدل ف پژوهش يها شيآزما

آب و  يدانشکده مهندس کيدروليه شگاهيدر آزما

چمران اهواز صورت گرفت.  ديدانشگاه شه ستيز طيمح

 10به طول  يشگاهيفلوم آزما کيشامل  يکيزيمدل ف نيا

، اشل ييمتر، مخزن هوا 5/0متر و ارتفاع  25/0متر، عرض 

مدل مورد استفاده  1شکل  . درو پمپ شناور هست يمثلث

حاضر از  آب در فلوم نيتأم منظور به نشان داده شده است.

اسب بخار استفاده شد که  20پمپ شناور به قدرت  کي

. دهد يم بار ثابت انتقال ييمخزن هوا کيآب را به  انيجر

 يساز بار ثابت، همگن ييمخزن هوا نيا ياصل فهيوظ

فلوم امکان  يها وارهيدر د شهيهست. وجود ش انيجر

سطح آب را فراهم  ليپروف راتييمشاهده و برداشت تغ

فلوم،  دست نييدر بخش بالادست و پا ني. همچنکند يم

سه عملکرد کاهش  جاديمنظور ا به يصفحات مشبک

کردن  کنواختيو  ياتلاف انرژ جاديا ان،يت جرنانوسا

 .قرار گرفته است انيجر

% و 7%، 4 بيشامل سه ش شيآزما 45 ن پژوهش،يدر ا

 043/0و  034/0، 029/0، 025/0، /020 ي% و پنج دب10

 6/2، 3/1 ها سازهن يب يسه فاصله نسبو  هيمترمکعب بر ثان

(. در 1)جدول  انجام شددرجه  40ثابت  هيدر زاو 4و 

ب يبه ترت يو فاصله نسب يب، دبيل انتخاب شيدل هيتوج

 يينکه فلوم حاضر توانايبا توجه به اگفت که  توان يم

حاضر  يها يدبدرصد را داشت،  10ب تا حداکثر يجاد شيا

 يف مناسبيجاد شدن طيپمپ و ا ييمحدوده توانا ليبه دل

ز با توجه ين ين فاصله نسبيو همچن توان يماز عدد فرود 

را  ها فاصلهن يکه ا 1400و همکاران  يشهاببه مطالعات 

ن يدانستند، ا مؤثر يزبر يجاد تفاوت در پارامترهايدر ا

در کالورت،  يزبر جاديا به جهت .دندياعداد انتخاب گرد

عنوان مانع در  درجه که به 40 هيشکل با زاو v زياز سرر

 طور . همان(1شکل )، استفاده شد کند يعمل م انيبرابر جر

مانع در فاصله  نياولمشخص شده است  1که در شکل 

 هيمنظور دور شدن از تلاطم اول فلوم به ياز ابتدا يمتر 5/3

متر در فلوم  4/5مانع در طول حدود  نينصب شد و آخر

وجود  ليبه دل 1ذکر است که مقطع  قابل .قرار گرفتند

 رييتغ ليبه دل 3در ابتدا فلوم و مقطع  انينوسانات جر

در  يبه فوق بحران يربحرانياز حالت ز انيجر ليپروف

 شدند. يعنوان موانع فدا شونده معرف فلوم، به يانتها

ن يدر ب مانع فداشونده 18، 3/1 ين در فاصله نسبيهمچن

 10تعداد  6/2 يفاصله نسبدر  يقرار داشت از طرف ها سازه

 قرار داشت. فدا شوندهمانع  7تعداد  4 يو در فاصله نسب

 

 
 مورد استفاده يشگاهيک از مدل آزمايشمات يينما .1شکل 
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 ش پژوهش حاضريآزما 45 يمشخصات پارامترها .1جدول 

 بيش

 )درصد(

 يدب

 ه(ي)مترمکعب بر ثان

ن يب يفاصله نسب

 ها سازه

4 

7 

10 

 

020/0 

025/0 

029/0 

034/0 

043/0 

3/1 

6/2 

4 

 

 روش کار

 ينسب يها ها در فاصله سازه ،شيهر آزما يدر ابتدا

باگذشت  در ادامه. شد يمشخص در بستر فلوم چسبانده م

 انيجر يدب ميها اقدام به تنظ سازهاز چسباندن  ساعت 24

 زيسرر قيموردنظر از طر يها ي. دبديگرد يفلوم م بيو ش

 بيفلوم و ش دست نييدرجه واقع در پا 53 هيزاو اب يمثلث

 ليمنظور برداشت پروف . بهديگرد يم ميتنظجک  قياز طر

استفاده  متر يليم 1/0ج با دقت ينت گيپوسطح آب از 

مقاطع  هيکلاز  ها دادهمجدد  يبررس منظور بهاما  ديگرد يم

 زريتايجيدافزار  و با استفاده از نرم شد  يبردار فلوم عکس

به  . سپس باديگرد  ميترس انيسطح آب و عمق جر ليپروف

 قياز طر انيدست آمدن عمق آب، سرعت متوسط جر

عمق  ان،يمنظور محاسبه مقاومت جر . بهشد رابطه محاسبه 

، 6/2به فاصله  يدر سه مقطع طول 1  مطابق شکل انيجر

شد. سپس  يريگ فلوم اندازه يمتر از ابتدا  5/6و  45/4

 يزبر بيو ضر يفت اصطکاک مودا بيمحاسبه ضر يبرا

بر  3و  1مقاطع  نيب يانرژ خط بيش، پارامتر نگيمان

مطابق  يژانر ياصل بقا نيجرم و همچن يبقا اساس اصل

 محاسبه شد. 4و  3روابط 

(3)                                   
0 f

E
S S

x


 

  

 

 (4)   
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،يانرژ خط بيش fSب کف فلوم،يش4،0Sرابطه در 

1Y2وY 3،1و  1ان در مقاطع يب عمق جريبه ترتV 2وV 

ه طول يزاو α، 3و  1ان در مقاطع يب سرعت جريبه ترت

 3و  1ن مقاطع يب يفاصله طولxفلوم نسبت به افق و

سازه در طول  ي. سپس جذر افت اصطکاک مودهست

 محاسبه شد: 6و  5ق رابطه يکالورت از طر

 (5)                                   
2 1

3 2
f

A
Q R S

n
  

  

  

 (6)                                      2

2
f

L V
h f

D g
  

 

 طيشرا در شده محاسبه افت بيضرا اختلاف از نيهمچن

 بيضرا ريمقاد ان،يجر ريمس در موانع حضور عدم و حضور

 n (str) و f (str) شامل سازه خود به مربوط افت

 .(1400 ،و همکاران يشد )شهاب محاسبه

انجام داده شده و در  شياز آزما يا نمونه 2شکل  در

مورد استفاده نشان داده شده  يزهاياز سرر يينما 3شکل 

 است.

 

 



 و همکاران شهابي/  6

 

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 3  /
ار

به
 

14
01

  

 شده انجامش ياز آزما يا نمونه .2شکل 

 
 ها شيآزمااز پلان انجام  يي. نما3شکل 

 

 جينتا -3

 1موجود که در جدول  يها شيآزماو يبا توجه به سنار

استخراج  و ها شيآزماانجام  د، اقدام بهياشاره گرد

به اهداف پژوهش حاضر  يابيدست ياز برايمورد ن يها داده

است،  يرات زبرييشکل بر تغ vعملکرد سازه  يکه بررس

سازه نسبت  يب اصطکاک موديجذر ضر 4شکل  د.يگرد

و سه فاصله  %10و  7، 4ب يبدون بعد را در سه ش يبه دب

 .دهد يمش ينما 4و  6/2، 3/1 ها سازهن يب ينسب

 

 
 ب 

 
 الف

 
 ج

 4، )ج( 6/2، )ب( 3/1)الف(  يبدون بعد در فواصل نسب يسازه بر دب يافت اصطکاک مود بيجذر ضر راتييتغ .4شکل 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

0 0/1 0/2 0/3 0/4 0/5

 √
f.

st
r
 

Q/√g b^2.5 

S0=4%, D/L=2.6

S0=7%, D/L=2.6

S0=10%, D/L=2.60

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

0 0/2 0/4 0/6

√
f.

st
r
 

Q/√g b^2.5 

S0=4% , D/L=1.3

S0=7% , D/L=1.3

S0=10% , D/L=1.3

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

0 0/1 0/2 0/3 0/4 0/5

 √
f.

st
r
 

Q/√g b^2.5  

S0=4% , D/L=4

S0=7% , D/L=4

S0=10% , D/L=4



  7 / يراه ماه یزبر راتییشکل بر تغ V ياثر سازه راه ماه يشگاهیآزما يبررس 

 

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 3  /
ار

به
 

14
01

  

 يدب شيکه با افزا شود يمشاهده م 4شکل  يبا بررس

 بيها و ش سازه نيب يفاصله نسب کيبدون بعد در 

سازه کاهش  يافت اصطکاک مود بيمشخص، جذر ضر

 بي، ش3/1ها  سازه نيب ينسب لهمثال در فاص ي. براابدي يم

مقدار  43/0به  20/0بدون بعد از  يدب شي%، با افزا10

% کاهش 42سازه  يافت اصطکاک مود بيجذر ضر

بدون بعد و فاصله  يدب کيدر  بياثر ش ي. از طرفافتي

افت اصطکاک  بيها بر جذر ضر سازه نيمشخص ب ينسب

فاصله  شيبا افزا نياست. همچن ميمستق يسازه اثر يمود

مشخص جذر  بيبعد و ش يها در دب سازه نيب ينسب

 ياز اثرگذار ي. پس از آگاهابدي يکاهش م يزبر بيضر

سازه،  يافت اصطکاک مود بيبدون بعد بر جذر ضر يدب

بدون بعد  يسازه نسبت به دب نگيمان يزبر بيضر جينتا

ها  سازه نيب ي% و سه فاصله نسب10و  7، 4 بيدر سه ش

مشاهده  5. در شکل ديرسم گرد 5در شکل  4و  6/2 ،3/1

 يفاصله نسب کيبدون بعد در  يدب شيکه با افزا شود يم

سازه  نگيمان يزبر بيمشخص، ضر بيها و ش سازه نيب

 نيب ي%، فاصله نسب10 بيدر ش که يطور . بهابدي يکاهش م

بدون  يدب ازسازه  نگيمان يزبر بيمقدار ضر 3/1ها  سازه

 رو ني. ازاافتيکاهش % 30 اندازه به 43/0به  20/0 دبع

افت  بيبدون بعد بر جذر ضر يدب کساني ياثرگذار

سازه  نگيمان يزبر بيسازه و ضر ياصطکاک مود

 مشخص است.

 

 
 ب

 
 الف 

 
 ج

4، )ج( 6/2، )ب( 3/1)الف(  يدر فواصل نسب انيجر يسازه بر دب نگيمان يزبر بيضر راتييتغ .5شکل 
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ان برابر جذر يرات عدد فرود جرييتغ 6در شکل 

و  7، 4ب يسازه در سه ش يب افت اصطکاک موديضر

نشان  4و  6/2، 3/1 ها سازهن يب يو سه فاصله نسب 10%

ش عدد فرود يکه با افزا شود يمداده شده است. مشاهده 

جذر ب مشخص، يو ش ها سازهن يب يک فاصله نسبيدر 

ن ي. اابدي يمسازه کاهش  يب افت اصطکاک موديضر

ش تلاطم و يآن افزا تبع بهش سرعت و يرخداد در اثر افزا

 .وندديپ يمان در عمق به وقوع يشتر جريب يکنواختي

 ي%، فاصله نسب10ب يش )الف( 6در شکل  که يطور به

، 0/ 51به  38/0ش عدد فرود از ي، با افزا3/1 ها سازهن يب

% کاهش 42سازه  يافت اصطکاک مودب يجذر ضر

بدون بعد و فاصله  يب در دبيش شين با افزايافت. همچني

ب افت اصطکاک ي، جذر ضرها سازهن يمشخص ب ينسب

م يل آن ارتباط مستقيدل ؛ کهابدي يمش يسازه افزا يمود

سازه است.  يب افت اصطکاک موديب و جذر ضريش

 20/0بدون بعد  يدب الف در 6شکل  يبررس با که يطور به

 يب افت اصطکاک مودي%، جذر ضر10% به 4ب ياز ش

 افت.يش ي% افزا58سازه 

 

 
 ب 

 
 الف

 
 ج

 4، )ج( 6/2، )ب( 3/1)الف(  يان در فواصل نسبيسازه بر پارامتر فرود جر يب افت اصطکاک موديرات جذر ضريي. تغ6شکل 
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سازه در  نگيمان يزبر بيضران بر ياثر عدد فرود جر

رات ييکه تغ شود يمنشان داده شده است. مشاهده  7شکل 

ن روند يا يبررس يبا عدد فرود دارد. برا يرابطه معکوس

 ي% و فاصله نسب10ب ي)الف(، در ش 7با توجه به شکل 

 بيضر، مقدار 51/0به  38/0از عدد فرود  3/1 ها سازهن يب

 عدد فرود يافت. به عبارتي% کاهش 38سازه  نگيمان يزبر

و  يب اصطکاک موديرات ضراييبر تغ يکساني ريتأث

 دارد. سازه نگيمان

 

 
 ب

 
 الف

 
  ج

 4، )ج( 6/2، )ب( 3/1)الف(  يان در فواصل نسبيپارامتر فرود جرنگ سازه بر يمان يب زبريرات ضريي. تغ7شکل 
 

ها بر  سازه نيب ياثر معکوس فاصله نسب 8شکل  در

 دهد يسازه را نشان م يافت اصطکاک مود بيجذر ضر

 يدب کيموانع در  نيب يفاصله نسب شيبا افزا که يطور به

سازه کاهش  يافت اصطکاک مود بيمشخص، جذر ضر

در  انيها جر سازه نيب يفاصله نسب شيبا افزا راي؛ زابدي يم

شده و  تر کينزد يحد طيشرا بهمانع  2 نيفاصله ب

 نيب يتلاطم به نسبت فاصله نسب يشکست آبشارها

؛ افتيکاهش خواهد  يرخ داده و زبر شتريها کمتر ب سازه

با  سهي% در مقا4 بيبا توجه به شکل )الف( ش نيبنابرا

و  3/1ها  سازه نيب ي% در فاصله نسب10 بيشکل )ج( ش

اصطکاک  تاف بيجذر ضر زاني، م20/0بدون بعد  يدب

 .افتيش ي% افزا62حدود سازه  يمود

ب يبر ضر ها سازهن يب ياثر فاصله نسب يبررس منظور به

 9در شکل  ها شيآزماج حاصل از ينگ سازه نتايمان يزبر

 شود يممشاهده  9شکل  ينشان داده شده است. با بررس

مشخص،  يک دبيدر  ها سازهن يب يش فاصله نسبيبا افزا

ن روند يکه ا ابدي يمنگ سازه کاهش يمان يب زبريضر

ب يبر جذر ضر ها سازهن يب يفاصله نسب ياثرگذارهمانند 

 سازه است. يافت اصطکاک مود
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  ب 

 الف 

 
 ج

 %10%، )ج(7%، )ب( 4)الف(  بيها در ش سازه نيب يسازه بر فاصله نسب يافت اصطکاک مود بيجذر ضر راتييتغ .8شکل 

 
 ب

 
 الف

 
  ج

 %10%، )ج(7%، )ب( 4)الف(  بيها در ش سازه نيب يسازه بر فاصله نسب نگيمان يزبر بيضر راتييتغ .9شکل 
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و  11د که در شکل يگرد يان بررسيجر يب مقاومتيز بر ضراينولدز نير اثر عدد شده انجام يها ليتحلل يتکم منظور به

 نگ دارد.يو مان يمود اصطکاکب يضر نولدز بريمعکوس عدد ر ريتأثحاصل نشان از  جينتا نشان داده شده است. 12
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 قاتير تحقيسه با سايمقا .1

ر يسه با ساين موضوع به مقايشتر ايب يمنظور بررس به

و همکاران در سال  يدار شوشتر م. گلهيپرداز يقات ميتحق

در  يجاد زبريدر ا يکيدروليعوامل ه يبه بررس 1395

به  يکيزيق در مدل فين تحقيکالورت روباز پرداختند. ا

متر  يسانت 50متر و ارتفاع  يسانت 25متر، عرض  10طول 

در کالورت روباز از  يجاد زبريمنظور ا صورت گرفت. به

درجه بکار برده شد.  40ه يشکل نامتقارن به زاو wسازه 

، 02162/0 يق، سه دبين تحقيبکار رفته در ا يرهايمتغ

 8/4، 3ب يه، سه شيمترمکعب بر ثان 04664/0و  03268/0

است.  8/1و  2/1، 6/0 يدرصد و سه فاصله نسب 6/7 و

را  ينگ و افت اصطکاک موديمان يب زبريسپس ضرا

شکل  wج سازه يسه نتايمنظور مقا محاسبه کردن. به

 14، 13، 12 يها در شکل ييشکل نمودارها vنامتقارن و 

 با 15و  14، 13، 12 يها م شد. طبق شکليترس 15و 

نگ يمان يب زبريفرود ضرا بدون بعد و عدد يش دبيافزا

ب ين شيابد. همچنيکاهش م يو جذر اصطکاک مود

شتر يشکل نامتقارن ب wشکل نسبت به  vنمودار در سازه 

 .هست

 
 ب 
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 ج

 8/1و  4، )ج( 2/1و  6/2، )ب( 3/1و  6/0 )الف( يبدون بعد در فواصل نسب يسازه بر دب نگيمان يزبر بيجذر ضر راتييتغ .12شکل 
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 يريگ جهينت

انجام شده،  يها ليتحلو  ها شيآزمابا انجام  

در  ن پژوهش استخراج شد. مشخص شد کهيا يريگ جهينت

رات ييشکل بر تغ V يسازه راه ماه ياثرگذارروند  يبررس

بدون  يسازه، دب نگيمانو  يب افت اصطکاک موديضرا

 يمتفاوت يها ياثرگذار يبعد، عدد فرود و فاصله نسب

اثر معکوس بر  يبدون بعد دارا يدب که يطور بهدارند. 

سازه  نگيمان يزبر بيضرو  انيجر اصطکاکب يضر

ن ي( و کمتر%10) بيش نيشتريب در که يطور بهاست. 

 يزبر بيمقدار ضر (3/1)ها  سازه نيب يفاصله نسب مقدار

 يدب از يافت اصطکاک مود بيجذر ضرو سازه  نگيمان

% 42% و 30 اندازه بهب يبه ترت 43/0به  20/0 دبدون بع

ارتباط معکوس عدد فرود بر  ياز طرف .افتيکاهش 

نگ سازه مشخص يب مانيضرو  انيجر اصطکاکب يضر

ز ين ها سازهن يب ين مشخص شد که فاصله نسبيشد. همچن

و  انيجر اصطکاکب يمعکوس بر ضر ياثرگذار يدارا

 ياثرگذارز روند ينگ سازه است. در انتها نيب مانيضر

ز يان نيجر يمقاومت ينولدز بر پارامترهايمعکوس عدد ر

 v زيسرربا  ين حالت سازه راه ماهيبهتر استخراج شد.

 يمشخص شد که در فاصله نسب زيشکل پژوهش حاضر ن

جاد يکه منجر به ا دهد يمرخ  %10ب يو ش 3/1 ها سازهن يب

ان به بالادست يجهت مهاجرت ماه يتر مناسبط يشرا

 .گردد يمرودخانه 
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Abstract: 

Background and Aim: In this study, a new overflow with a v-shaped structure was used as a 

barrier in the culvert. The main purpose of the present study was to investigate its performance 

on changes in flow resistance properties such as the square root of the Modi friction coefficient 

and the Manning roughness coefficient. 

Method:The present study experiments were performed on the physical model available in the 

hydraulic laboratory of the Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran 

University of Ahvaz. This physical model includes a laboratory flume 10 meters long, 0.25 

meters wide, and 0.5 meters high. At the beginning of each experiment, the structures were glued 

to the flume bed at specified relative distances. After 24 hours of gluing the systems, the flume's 

flow rate and slope were adjusted. The desired flow rate was adjusted using a triangular overflow 

with an angle of 53 degrees located downstream of the flume and the slope through the jack. A 

point gauge with an accuracy of 0.1 mm was used to remove the water surface profile. 

Results: By increasing the dimensionless flow in a relative distance between structures and a 

certain slope, the manning roughness coefficient of the structure decreases. So that at a slope of 

10%, the relative distance between the structures was 1.3, the value of the Manning roughness 

coefficient of the system from dimensionless flow decreased from 0.20 to 0.43 by 30%. By 

increasing the relative distance between structures at a certain flow rate, the manning roughness 

coefficient of the structure decreases, which is similar to the effect of the relative distance 

between structures on the square root of the friction drop coefficient of the structure. 

Conclusion: In examining the impact trend of the V-fish structure, it was found that 

dimensionless flow has an inverse effect on the flow friction coefficient and the manning 

roughness coefficient of the structure. On the other hand, the inverse relationship between 

landing number and flow friction coefficient, and manning coefficient of the structure was 

determined. It was found that the relative distance between the structures also has an inverse 

effect on the flow friction coefficient and the manning coefficient of the structure. The inverse 

effect of the Reynolds number on current resistance parameters was also extracted. The best 

condition of the fish road structure with v-shaped overflow occurs in the relative distance 

between the 1.3 and 10% slope structures. 

Keywords: V-shaped fishway, roughness of fish way structure, Modi friction drop coefficient, 

Manning roughness coefficient 
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