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ان در يجر يکيدروليه يهافراسنجبر  يليمستط نهر ي جداره ياثر زبر يشگاهيآزما يبررس

 2نسبت شعاع به عرضدرجه با  09قوس 
 3*ع سَظُ پَضي، ػع2هحوَز ضفاػي تجستاى،1يَسف قسٍ

 23/12/92:پصيطشتاضيد                 4/2/92:زضيافتتاضيد 

 چکيده
زضجوِ   90اى زض قوَ   يجط يکيسضٍليّ يفطاسٌجْاتط  يليهستط ًْط ي جساضُ يط ظتطاث يحاضط تِ هٌظَض تطضس ي هطالؼِ

 هتط زض ػوسز  يليه 5ٍ 2 ،5/0 ي جساضُ يسِ ظتط يتِ اظا آظهايطْااًجام ضس.  2ذط هطکعي تِ ػطض  يتٌس تا ًسثت ضؼاع اًحٌا

سوٌ    ا اسوتفازُ اظ سوطػت  تو اى يسطػت جط يسِ تؼس يّا لفِؤه ،ٍ زض طَل قَ  ،صياًجام گطفت. زض ّط آظها 17/0 ثاتت فطٍز

JFE ALEC  سوطػت ٍ ا  يان تطزاضّو يضس. تطس يطيگ قطِ اًساظًُ 480زض َ  ٍ Surfer يافعاضّوا  اى توا اسوتفازُ اظ ًوطم   يو جط يلگو

Ttecplot يِ يو ٍ زض لا ،يطًٍو يت ي اى تِ سوت جساضُيذطَط جط ،ک سطح آبيًعز يِ يزض لاکِ  ًس  ًطاى زازياًجام گطفت. ًتا 

ص يافوعا اى يو ذطَط جطاًحطاف  ،جساضُ يص ظتطيکِ تا افعا ،اًس سُ ضسُيکط يزاذل ي جساضُ يسَاى تِ يطذطَط ج ،ک کفيًعز

غ ضوسُ  يو ٍ زض اهتوساز ػووت تَظ   ،يزاذلو  ي طتط تِ سوت جساضُيزضجِ ت 60تا  30 ي پط سطػت زض هحسٍزُ يِ يًاح افتِ است.ي

 ي ک جوساضُ يو ًعز ِياى ثاًَيجط ياصل ي ّستِضَز.  يُ هسيکط يذاضج ي تِ تؼس تِ سوت جساضُزضجِ  60ت يکِ اظ هَقؼ ،است

ط افتوازى  يتاػث تِ تاذ يص ظتطيافعاقَ  ضکل گطفت.  ي زضجِ 60 يِ يض ًاحجساضُ ز يّط سِ ظتط يتِ اظاکِ س سُ ضيز يزاذل

پط  يزض ًَاح تستط يص تٌص تطضيجساضُ تاػث افعا يص ظتطي. افعاگطزيسُ استقَ   يِ زض اًتْاياى ثاًَيجط ي ّستِاستْلاک 

. گطزيوس ي ييِ تؼياى ثاًَيي قسضت جطيطتطيتا ت يِ يقَ  تِ ػٌَاى ًاح ي زضجِ 80تا  70 ي هحسٍزُ ،ييتٌص ضسُ است. ّوچٌ

 افتِ است.يِ کاّص ياى ثاًَيقسضت جط ،ًْط ي جساضُ يص ظتطيتا افعا ،يک هقطغ ػطضيزض 

  قَ  تٌس، ظتطي تسًِ، سلَل چطذص، تٌص تطضي :یکلیذی هاواشه

 

                                                           
 ّاي آتي زاًطگاُ ضْيس چوطاى اَّاظ فاضؽ التحصيل کاضضٌاسي اضضس ساظُ -1
 استاز زاًطگاُ ضْيس چوطاى اَّاظ -2
 ّاي آتي زاًطگاُ ضْيس چوطاى اَّاظ زاًطجَي زکتطي ساظُ -3
 asozapor@yahoo.com: هقالِ ًَيسٌسُ هسؤل -*
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 مقدمه
ي ثاًَيوِ  جطياًْوا ة هحققاى ّيسضٍليک تِ ٍجَز اغل

ِ  اضاضُ کطزُ يآتّاي تاظ ٍ سايط هجاضي ًْطزض   ي اًس. هطالؼو

 يػلوون هٌْسسوو  توواظ زض يّوواًْطِ زض يووثاًَ يجطياًْووا

ت يو ي اّويو تطذَضزاض اسوت. ا اّويت ظيازي اظ ک يسضٍليّ

 يْافطاسوٌج ِ توط  يو ثاًَ يجطياًْوا  توثثيط ل يو طتط توِ زل يت

ّوچَى  ،ضٍزذاًِ يهٌْسسک ٍيسضٍليف هططح زض ّهرتل

ٍ  يغ سوطػت هتَسوط ػوقو   يو اى، تَظيو سطػت هتَسط جط

اظ  يي هرتلفو يهحققو  ي لِيٍسو  تِتاضس کِ  يه يتٌص تطض

قوطاض گطفتوِ اسوت.     يهَضز تطضسو  ٍ ّوکاضاى ت ٍيًاجولِ 

ي يو تاضس. ا يه هطکلِ يثاًَ يجطياًْان يهستق يطيگ اًساظُ

زضصوس   3توا   2قوساض آًْوا زض حوسٍز    ه کِ هؼوَلا  ،جطياًْا

ط ّوگوي توَزى   يو ، حاصول غ اسوت اى يسطػت هتَسط جط

 يًوعٍ ٍ ضٍز قوات يتاضس. تط اسا  تحق ياى هيجط يآضفتگ

تواظ ٍ   يّوا ًْطِ زض يو ثاًَ يجطياًْوا  زض هوَضز کِ  (1985)

َ   يو گطز ضٍضوي طفتوِ، يصواف اًجوام پص    يسُ اسوت کوِ الگو

تسوتِ،   يتواظ کواهلا توا هجواض     يِ زض هجواض يثاًَ يجطياًْا

جوع  قوائن    يطائو يي اذوتلاف توِ سوثة ه   يهتفاٍت تَزُ ٍ ا

. ال اسوت يل ٍجَز سطح آظاز سو يتِ زل يآضفتگ يًْاًَسا

 زض هوَضز  (1985) ت ٍ پاتول يو اظ جولوِ ًا  ،يازيي ظيهحقق

 يّوواًْطزض  هرصَصووا  ،ِيووثاًَ يجطياًْوواسوولَل  يالگووَ

غ يو اًس. آًاى اظْاض ًوَزًوس کوِ تَظ   زُکطت يتحق ،يا شٍظًقِ

ِ تستط، ٍجَز سطح آب،  يظتط ٍ اضتفواع آب،   ًْوط  ي ٌّسسو

ِ يو ثاًَ يجطياًْوا  ؼتوا  يٍ طث ،يآضوفتگ  زض يثطؤه يْاػاهل

زض  ضا ييآظهايطوْا  (1989) ٌاگا ٍ ًوعٍ يتاه .ضًٍس يضواض ه تِ

کٌَاذوت  ي يغ ظتطيضکل تا تَظ يلين هستطيهستق يّاًْط

سًس يجوِ ضسو  يي ًتيو طاى تِ ايکٌَاذت اًجام زازًس. ايطيٍ غ

کٌَاذت ي يِ زض صَضت ٍجَز ظتطيثاًَ يجطياًْا يالگَکِ 

تِ ًسثت  يفقط تستگ اتِ تا حالت صاف تَزُ ٍضثکْ تقطيثا 

B/H .يطيو گ ضا تا اًوساظُ  يهطالؼات (1989اًَض ) هقطغ زاضز 

س يکَچک زض اًگلو  يا سطػت زض قَ  ضٍزذاًِ يسِ تؼس

جِ گطفوت  يًت يهتط اًجام زازُ است. ٍ 19 يتا ضؼاع زاذل

 يقَ  تِ ضؼاع قوَ  تسوتگ   يسطػت زض ٍضٍز يلگَکِ ا

َ   يزض ذطٍج يٍل اضتًِس اى هطتوَط توِ   يو جط ياثوطات الگو

( الگَي جطياى 1377) هحوَزي ٍاًؼلياهاًس.  يه يقَ  تاق

ِ   ِيضوث زض پيچاًطٍزّا ضا تا استفازُ اظ   ي فيعيکوي ٍ هقايسو

تا هقيا  کوطزى   ًاهثطزُزًس. کط يضياضي تطضس ِيضثآى تا 

ي توا  ْيضوث زضجوِ کواضٍى،    90ي قَسْااظ  يکي هطرصات

 زض هوَضز  ًواهثطزُ ز. کوط تا کف تتٌي ططاحي  1:50هقيا  

 يط افقو يتصَهقطغ ػطضي ٍ زض  تَظيغ سطػت زض ػوت، زض

يوک تؼوسي ٍ زٍ    ِيضوث ٍ ًتاي  ضا تا  زُتطضسيْايي اًجام زا

 (1387) صوفطپَض ٍ ّوکواضاى   يهجتثتؼسي هقايسِ ًوَز. 

اى زض يو جط يکيسضٍليو ّ يْافطاسوٌج تحت ػٌَاى  يقيتحق

 يّوا ِ يضوث   يًتوا  ًواهثطزُ  .زاض اًجام زازًوس  اًحٌا يهجاض

ٍ توِ   ُسِ کطزيضسُ هقا هطاّسُ يزستاٍضزّاهرتلف ضا تا 

اتتسايزضسطػتحساکثطي ًاحيِکِ  ًسسيجِ ضسيي ًتيا

ِ کواهلا آىاًتْواي زضٍ،زاذلوي  جوساض سوتتِقَ  تو

سولَل   ،ييٌو ّوچ .ضوَز  هوي کطويسُ ذاضجي جساضسوت

ٍ هحول ٍقوَع    ،چ ثاتت ًثَزُيِ زض توام طَل پياى ثاًَيجط

  قووَ  ػٌووَاى أض يِ ضا زضحووَاليوواى ثاًَيووي جطيطووتطيت

( تِ تطضسي آظهايطگاّي 1387قسسياى ٍ ّوکاضاى ) .ًسکطز

زض  آظهايطْازضجِ پطزاذتٌس،  90الگَي جطياى زض يک ذن 

( R/Bًسوثي )  يهستطيل ضکل، توا اًحٌوا   زاضِ يًْط پايک 

 ي ايي ًتيجِ ضسويسًس کوِ هحوسٍزُ   اًجام ضس ٍ تِ  3تطاتط 

َ  زض زضجِ ق 60 ي ي ظياز زض اتتساي ذن تا ظاٍيِسطػتْا

زضجوِ توِ    60اظ  توَزُ،  زاضِ يًْط پازاذلي  ي قسوت زيَاضُ

   ِ ضوَز، ٍ   هٌحوطف هوي   زاضِ يو ًْوط پا  ي تؼس توِ طوطف هياًو

 50توا   40زض هَقؼيوت   تيطتطيي هقساض تٌص تطضوي کوف  

. افتوس  اتفوا  هوي   زاضِ يًْط پازاذلي  ي ًعزيک زيَاضُ ،زضجِ

ساظي ػسزي جطياى زض  (، تِ ضثي1388ٍِ ّوکاضاى ) يتائث

 CCHE2D ِيضووثتٌووس تووا اسووتفازُ اظ  ي زضجووِ 90قووَ  

ًطواى زاز   ًْوط پطزاذتٌس. تطضسي تغييطات سطػت زض طَل 

حساکثط سطػت  جطياى اظ ٍضٍزي قَ ، هَقؼيت کِ تا ػثَض

زاذلوي کطوويسُ   ي جوساضُ  يزض هقواطغ ػطضوي توِ ًعزيکو    

 ضَز. هي

هطالؼوات زض هوَضز    ،ضوَز  يطَض کِ هلاحظِ هو  ّواى

ط يطتط زض هسو يِ تياى ثاًَياى ٍ جطيجط يْافطاسٌج يتطضس

طتط هطالؼات تط اسا  يت قَسْاي زض يّوچٌ ،ن تَزُيهستق

 ت حاضوط يل تحقيي زليتِ ّو ٍ صَضت گطفتِ يػسز ِيضث

 يفطاسوٌجْا  ّوا توط   جوساضُ  ياثوط ظتوط   يتوِ هٌظوَض تطضسو   

زضجِ توط  ، 90ِ زض قَ  يثاًَ ،اىياى ٍ جطيجط يکيسضٍليّ

 اًجام گطفت. يکيعيف ي ًوًَِاسا  
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  هامواد و روش
آظهايطگاّي ذويسُ تا ًسوثت ضوؼاع    ًْطزض تحقيت حاضط 

ٍ هقطغ ػطضي هسوتطيلي   2ذط هطکعي تِ ػطض  ي اًحٌا

استفازُ ضس.  قَ  هوصکَض جوع    زضجِ 90تا ظاٍيِ هطکعي 

هتوط،   سواًتي  40 ًْوط آيس. ػوطض   ي تٌس تِ ضواض هيقَسْا

هتط  ساًتي 100ضؼاع ذاضجي  ساًتيوتط ٍ 60ضؼاع زاذلي 

زض تالازسووت ٍ  ًْووطهسووتقين تاضووس. طووَل ضاسووتاي   هووي

 ي جوساضُ  (.1جسٍل( استهتط  2ٍ  4زست تِ تطتية  پاييي

تاضوس.   هوي  n=0.011ٍکوف تتٌوي توا     پلکسياظ جٌس  ًْط

ايي  کِ زض ،صفط زض ًظط گطفتِ ضس تقطيثا  زاضِ يًْط پاضية 

هحول ٍضٍز   تالازست زض يتاض آت تثثيطجطياى تحت  ،ضطايط

اى زض سوِ تؼوس   يقطاض زاضز. سطػت جط زاضِ يًْط پاجطياى تِ 

ِ يزض   يهقواطغ ػطضو   هتؼاهوس زض  يتٌوس  ک هجوَػِ ضوثک

اسوتفازُ اظ  توا   الوف(  -1)ضوکل  قوَ   ي هرتلف هحوسٍزُ 

 گيطي ضس.   ساظُاً 20 هتٌاٍبتا   JFE ALEC سٌ  سطػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5هَقؼيت ًقطِ  تطاي ّط ًقطِ تستِ تِ سطػتْاهست ثثت 

( 17/0 )فوطٍز  15 ي تسُزض  آظهايطْااست.  ثاًيِ تَزُ 20تا 

صوَضت گطفوت.    هتوط  ساًتي 17ط ثاًيِ زض ػوت ثاتت ليتط ت

توا   تٌوسي ضوسُ   زاًِ ي اظ هاسِ ًْط ي تطاي ظتط کطزى جساضُ

 هتووط اسوتفازُ ضووس  هيلوي  5ٍ  2، 5/0ّواي هتَسووط   اًوساظُ 

ّا تا استفازُ اظ چسة آّي ضٍي کف پَش  . هاسِ(2)جسٍل

( سپس کف پَش زض قَ  طوَضي  3)ضکل ًسچسثاًسُ ضس

طوَض کاهول تحوت    هَضز تطضسي ت ي قطاض گطفت کِ هحسٍزُ

کِ جوساضُ ظتوط    ظ ايي(. تؼس ا4)ضکل ظتطي جساضُ تاضس تثثيط

آب زض  جطيواى يافتوِ ٍ سوطح    ًْطهَضز ًظط زض  ي تسُ ،ضس

جْوت تٌظوين   . ًگاّساضوتِ ضوس  هتط ثاتت  ساًتي 17ػوت 

. سيو گطزاستفازُ  ًْطزست  ٍاقغ زض پاييي يا زضيچِ ػوت اظ

 ا يهقهثلثي هجْع تِ  جطياى اظسطيع تسُگيطي  تطاي اًساظُ

. ضس استفازُ ا يهق ُتس ي ٍ ضاتطِ ًْطزست  ٍاقغ زض پاييي

 30طايط تووا هسوويط هسووتقين زض ضوو ي تووِ هٌظووَض هقايسووِ

ٍ  ساًتي زسوت قوَ  ًيوع سوطػت      پواييي  هتوطي تالازسوت 

ي ػوقوي ضوطايط   جْت تطضس ،. ّوچٌييي ضسييتؼجطياى 

ٍ  11، 7، 3لايِ تِ تطتية اظ کوف   4ْا زضگيطي جطياى، اًساظُ

 (. سوت ضاست 1)ضکل هتط تطزاضت ضس ساًتي 15

 

 
 طَل ًْط ٍضٍزي

 )هتط(

 )هتط( هتَسط ضؼاع اًحٌاي )هتط( طَل ًْط ذطٍجي

 

ًسثت ضؼاع اًحٌاي تِ ػطض  )هتط( ػطض ًْط ()هتط طَل قَ 

 قَ 

 ي قَ  ظاٍيِ

 )زضجِ(
 ذاضجي زاذلي

4 2 80/0  95/0 57/1 4/0 2  90  

 

 ظهايصضواضُ آ (cmػوت جطياى ) ػسز فطٍز جطياى (mmظتطي تسًِ ) تسُ )ليتط تط ثاًيِ(

15 5/0 17/0 17 1 

15 2 17/0 17 2 

15 5 17/0 17 3 
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گیری سرعت  ها و نقاط انذازه و موقعیت لایه ،برداری درآن صورت گرفت ) ضکل سمت راست( میذان جریان که داده  -1ضکل 

 نسبت به هم در هر مقطع عرضی )ضکل سمت چپ(.

 

                   
 کف پوش زبر ضذه. -2ضکل

 

 زبر ضذه. ی جذاره -3ضکل     
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 متر. میلی 5/0 ی و نسدیک سطح آب به ازای زبری جذاره ،خطوط جریان در دو لایه نسدیک بستر -الف– 4ضکل 

 
 متر. میلی 2 ی نسدیک بستر و نسدیک سطح آب به ازای زبری جذاره ی خطوط جریان در دو لایه -ب– 4ضکل 

 

 
 متر. میلی 5 ی نسدیک بستر و نسدیک سطح آب به ازای زبری جذاره ی خطوط جریان در دو لایه -ج -4 ضکل
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  جينتا
ذطوَط   توط ضا  ًْط ي جساضُ يظتط تثثيطتطضسي   يًتا

، ياى زضطَل قَ ، ذطَط ّن سطػت زض هقاطغ ػطضيجط

اى يو ٍ قسضت جط سطح آب وطخيً ،تستط يغ تٌص تطضيتَظ

 ضوکل . کٌٌوس  يػطضِ ه يف ضًگيضکل ٍ طزض قالة  ِيثاًَ

ک يو ک تسوتط ٍ ًعز يًعز يِ ياى ضا زض زٍ لاي( ذطَط جط4)

 يعاى هٌحٌو يو ذطَط ه( 5) زّس. ضکل يسطح آب ًطاى ه

زضجِ قوَ    90ٍ 60، 30اى ضا زض هقاطغ صفط،يسطػت جط

ضا زض  ياى ػطضو يو ( ذطوَط جط 6) زّوس. ضوکل   يًطاى هو 

زسوت ًطواى    يييهقاطغ هرتلف اظ تالازسوت قوَ  توا پوا    

تسوتط ضا ًطواى    يتطضو غ توٌص  يو ظ( ت7َ) زّوس. ضوکل   يه

ِ زض يو ثاًَ يجطياًْوا طات قوسضت  ييو ( تغ8) ضوکل  .زّس يه

 .زّس يهقاطغ هرتلف قَ  ضا ًطاى ه

ک يو ًعز يِ يو تَاى گفت زض لا يه 4تا تَجِ تِ ضکل 

 ةيضو توط  ع اظ هطکوع  يو گط يطٍيً ي تِ ػلت غلثِ ،سطح آب

 يطًٍو يت ي اى توِ سووت جوساضُ   يو ذطَط جط ،فطاض يػطض

 ي غلثِتا  ،ک کفيًعز يِ يزض لا ،يياًس. ّوچٌ ضسُ سُيکط

اى يو ذطوَط جط  ،ع اظ هطکعيگط يطٍيتط ًفطاض  يػطض ةيض

زض  افعٍى توط آى، اًس.  سُ ضسُيکط يزاذل ي تِ سوت جساضُ

ذطوَط   ،ک سوطح آب يو ًعز يِ يجساضُ زض لا يّط سِ ظتط

توا  کوِ  توَاى گفوت    يتَزًوس. هو   يل تِ ساحل ذواضج يهتوا

 يِ يو اى زض لايو جطاًحوطاف ذطوَط    يِ يو ظاٍ يص ظتطيافعا

 يِ يو زض لا ،يياسوت. ّوچٌو   ک سطح آب کوتط ضوسُ يًعز

توِ   اىيو اًحوطاف ذطوَط جط   ،يص ظتطيتا افعا ،ک کفيًعز

 .است  ضسُ طتطيت يزاذل ي سوت جساضُ

هقواطغ هرتلوف زض    يتوطا  5تا تَجِ تِ ضوکل   ، يًتا

ِ ٌو زّ يًطاى هو  ،طَل قَ  زض ٍ  يزض هقطوغ ػطضو   ،س کو

ّوط سوِ    يطوتط توِ اظا  يت تا سوطػت  يِ يًاح ،قَ  يٍضٍز

ِ زض يو ي ًاحيو کوِ ا  ،توَزُ  يزاذلو  ي ک جوساضُ يو ًعز يظتط

فطواض زض   يػطضو  ةيض ي تِ ػلت غلثِ ،زضجِ 30ت يهَقؼ

طتط يت ،ع اظ هطکعيگط يطٍيقَ  تط ً يزاذل ي َاضُيجْت ز

 غ ضوسُ يو تَظ ،ٍ زض اهتساز ػووت  ،يزاذل ي تِ سوت جساضُ

ک يو ِ ّوچٌواى ًعز يو ي ًاحيا ،زضجِ 60ت ياست. زض هَقؼ

 يػطضو  ةيضو ص يکِ توِ ػلوت افوعا    ،تَزُ يزاذل ي جساضُ

طوتط توِ سووت کوف     يت ک تِ کوف، يًعز يّاِ يفطاض زض لا

  يتوسض ِ تو  ،زضجِ تِ تؼوس  60ت ياست. اظ هَقؼ سُ ضسُيکط

 ؛کٌوس  يفطاض غلثوِ هو   يػطض ةيضع اظ هطکع تط يگط يطٍيً

  سُيکطو  يذواضج  ي تِ سوت جساضُپط سطػت  يِ يًاح ،لصا

( 5) طَض کِ زض ضکل ّواى ،زضجِ 90ت يکِ زض هَقؼ ،سُض

 يَاضُ ذواضج يو طوَض کاهول توِ سووت ز    ت ،ضَز يه هطاّسُ

 يَاضُ ذواضج يو طتط زض اهتوساز کوف ٍ ز  يکِ ت ،ضسُ  سُيکط

ِ  زّوس  يهو    ًطواى يًتوا  يتطضسو اسوت.   غ ضسُيتَظ زض  ،کو

زضجِ توط ّون کوٌص     30ت ياظ هَقؼ ،ک کفيًعز يّاِ يلا

ٍ توا   سُيآغاظ گطزفطاض  يػطض ةيض ع اظ هطکع ٍيگط يطٍيً

 هطواّسُ طوَض کوِ    ّوواى کٌوس.   يسا هو يو زضجِ ازاهوِ پ  90

 90ت يو جوساضُ زض هَقؼ  يزض ّط سوِ حالوت ظتوط    ،ضَز يه

ٍ زض  ،ل توِ سوطح آب  يهتواکن سطػت  يِ يک ًاحيزضجِ 

ػلوت ٍجوَز    اسوت.  ضسُ هطاّسُ ،يزاذل ي جساضُ يکيًعز

 ةيضو ف توَزى  يضؼٍ  ،اظ هطکع يطٍياز ًيظ تثثيطِ يي ًاحيا

 تاضس. يک سطح آب هيًعز يِ ّايفطاض زض لا يػطض

زض طوَل   يِ زض هقاطغ ػطضياى ثاًَيجط ي  الگَيًتا

 ياًحٌوا   تثثيطتحت  ،يکِ زض حالت کل اظ آًٌس يقَ  حاک

ن يط هستقيتا هسضا هتفاٍت  ييالگَ يػطض يجطياًْا ،قَ 

 ،قَ  يزّس کِ زض ٍضٍز ي( ًطاى ه6) کٌٌس. ضکل يسا هيپ

 يذواضج  ي ِ ٍ تِ سووت جوساضُ  يکسَيغالثا  يػطضاى يجط

 يٍجَز آهسى سلَل چطذطِ تاػث ت يص ظتطيکِ افعا ،تَزُ

کِ  ،ِياى ثاًَيجط ياصل ي است. ّستِ ضسُ ًْط ي اًِيزض ه

 يّط سِ ظتط يتِ اظا ،ضَز يسُ هيز يزاذل ي ک جساضُيًعز

است. زض  قَ  ضکل گطفتِ ي زضجِ 60 يِ يجساضُ زض ًاح

کِ توا   ،است ِ تَزُيکسَياى يغالة جط ،زضجِ 30ت يهَقؼ

ک کووف يووٍ ًعز ،ًْووط ي اًووِيه يزض ًووَاح يص ظتووطيافووعا

ِ   يچطذط يسلَلْا   ًطواى  ياًوس. ًتوا   ًاهٌظن ضوکل گطفتو

ِ يو اى ثاًَيو جط يسلَل چطذط ياصل ي س کِ ّستٌِزّ يه

 ي ک جووساضُيووقووَ  ًعز ي زضجووِ 90تووا  60 يِ يووزض ًاح

 تِ ػلت کاّص يص ظتطيا افعاکِ ت ،است هاًسُ يتاق يزاذل

 3 يالو 1) يتوِ هقوساض اًوسک   ک جوساضُ  يو سطػت ًعز وطخيً

است. توا تَجوِ توِ     زٍض ضسُ يزاذل ي هتط( اظ جساضُ يساًت

هتوط زض   يلو يه 5/0 ي جوساضُ  يظتوط  يتِ اظا ،الف(-6) ضکل

هستْلک ضسُ  يسلَل چطذط ،قَ  ي زضجِ 90ت يهَقؼ

ضوکل   ياضجذو  ي ِ تِ سوت جساضُيکسَياى يجط ٍ هجسزا 

 ،هتوط  يلو يه 5ٍ  2 ي جوساضُ  يزض زٍ ظتوط  ياست ٍل گطفتِ

 زضجِ ّوچٌاى ٍجَز زاضتِ 90ت يتا هَقؼ يسلَل چطذط

 است. ط افتازُيذثٍ استْلاک آى تِ ت
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توٌص   يغ کليتَظ کِ سٌزّ يًطاى ه (7ضکل )  يًتا

سوطػت   ياظ الگَ ،ٍ قثل ٍ تؼس اظ آى ،زض طَل قَ  يتطض

کوِ قثول اظ   ة يو ي تطتيو توِ ا  ،کٌس يه يطٍياى پيجط يطَل

کوِ توا    ،توَزُ  يذواضج  ي ک جساضُيًعز ٌِيطيتقَ  تٌص 

 سُيکطو  يزاذلو  ي َاضُيو ک ضسى تِ قَ  تِ سووت ز يًعز

 يزاذلو  ي زضجِ زض هجاٍضت جساضُ 70ت يضسُ کِ تا هَقؼ

زضجوِ توِ تؼوس اظ جوساضُ      70ت يذَاّس هاًس. اظ هَقؼ يتاق

 90ت يو ؼکوِ زض هَق  ،سُ ضوسُ ياًِ کطو يتِ سوت ه يزاذل

کِ توا   ،تَزُ يذاضج ي طَض کاهل زض هجاٍضت جساضُزضجِ ت

 توَزُ  يک جوساضُ ذواضج  يو ّوچٌاى ًعز يطيگ هقطغ اًساظُ

 يص ظتوط يتَاى گفت کِ افعا ي( ه7) است. تا تَجِ تِ ضکل

 ي تسوتط زض کول هحوسٍزُ    يص تٌص تطضيجساضُ تاػث افعا

ٍ  ٌِيطو يت ياسوت. زض حالوت کلو    اى ضسُيجط يطيگ اًساظُ

ت يو ة زض هَقؼيتِ تطت ّاآظهايصّوِ  يتٌص تِ اظا ٌِيکو

 ي جوساضُ  يهتط يساًت 3قَ  زض  ي زضجِ 90زضجِ ٍ  20

 5تووِ  5/0جووساضُ اظ  يص ظتووطياتفووا  افتوواز. افووعا يزاذلوو

ي کواّص  يٍ ّوچٌو  ،ٌِيطو يتص تٌص يهتط تاػث افعا يليه

 .است زضجِ ضسُ 90ٍ  20ت يزض زٍ هَقؼ ٌِيکوتٌص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت قوسضت  يي تحقياگط يز يهَضز تطضس يْافطاسٌجاظ 

س کوِ زض  ٌزّ يًطاى ه   يًتاِ( تَز. ي)ثاًَ يػطض يجطياًْا

ِ  10ٍ تا حسٍز  ،قثل اظ قَ  يّط سِ ظتط  ،قوَ   ي زضجو

 8ضوکل  زاضز. تا تَجِ تِ  يِ ضًٍس کاّطياى ثاًَيجطقسضت 

 80توا   70 يِ زض حوَال يو اى ثاًَيي هقساض قسضت جطيطتطيت

ي هَضَع توِ ػلوت اًتقوال    يکِ ا ،اتفا  افتازقَ   ي زضجِ

ي يو زض ا يذواضج  ي تِ سوت جوساضُ  حطکت ي اًساظُ يجاًث

 يجطياًْوا س يکوِ تاػوث تطوس    ،تاضوس  يهحسٍزُ اظ قَ  هو 

ِ يزض طَل قَ  ّوَاضُ زٍ ًاحضَز.  يي تاظُ هيزض ا يػطض

 يِ يو . ًاحضس سُيزِ ياى ثاًَيقسضت جط ٌِيطيتٍ  کويٌِتا 

قوَ    يزض ٍضٍز ِ هؼوَلا ياى ثاًَيجطٌون قسضت يه يزاضا

ضوس. توا    هطواّسُ قوَ    ي زضجِ 10صفط تا  ي زض هحسٍزُ

 يص ظتوط يتوا افوعا   يک هقطغ ػطضو يزض ، 8 تَجِ تِ ضکل

ل يو زل است. افتِيِ کاّص ياى ثاًَيقسضت جط ،ًْط ي جساضُ

 يص ظتوط ياى توط اثوط افوعا   يو ص تلاطن جطيي هَضَع افعايا

ًسوثت توِ    يطوَل  طکوت ح ي اًوساظُ ص يکوِ افوعا   ،تاضس يه

 ضا تِ ّوطاُ ذَاّس زاضت. يػطض حطکت ي اًساظُ
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 متر. میلی 2 ی ب  تغییرات قذرت جریانهای ثانویه در مقاطع مختلف قوس به ازای زبری جذاره-8ضکل 

 
 متر. میلی 5 ی به ازای زبری جذارهتغییرات قذرت جریانهای ثانویه در مقاطع مختلف قوس  -ج-8ضکل 

 

 جيخلاصه نتا
اى تِ سوت قَ  يذطَط جط ،سطح آب يکيزض ًعز .1

 يکف توِ سووت قوَ  زاذلو     يکيٍ زض ًعز يذاضج

 تاضس. يه

ک يزضجِ ًعز 60ٍ  30ت يسطػت زض هَقؼتيطتطيي  .2

توِ  ک يو زضجوِ ًعز  90ت يو ٍ زض هَقؼ ،يَاض زاذليز

 تاضس. يه يَاض ذاضجيز

ت صووفط زضجووِ( جطيوواى  يووؼ)هَق زض ٍضٍزي قووَ  .3

ذواضجي   ي يکسَيِ ٍ تِ سووت جوساضُ   ػطضي غالثا 

ٍجوَز آهوسى سولَل    ِ کِ افعايص ظتطي تاػث ت ،تَزُ

 است. ضسُ ًْط ي چطذطي زض هياًِ

 ي کوِ ًعزيوک جوساضُ    ،اصلي جطياى ثاًَيِ ي ّستِ .4

تِ اظاي ّط سوِ ظتوطي جوساضُ     ،ضَز زاذلي زيسُ هي

 است. ِقَ  ضکل گطفت ي زضجِ 60 ي زض ًاحيِ

زض هَقؼيوت   يهتط هيلي 5/0 ي تِ اظاي ظتطي جساضُ .5

سلَل چطذطي هستْلک ضسُ ٍ  ،قَ  ي زضجِ 90

ذواضجي   ي جطياى يکسَيِ تِ سووت جوساضُ   هجسزا 

 5ٍ  2 ي ٍلي زض زٍ ظتطي جوساضُ  ،است  ضکل گطفتِ

زضجوِ   90سلَل چطذطي توا هَقؼيوت    يهتط هيلي

  ِ  ذيطثٍ اسوتْلاک آى توِ تو    ،ّوچٌاى ٍجوَز زاضوت

 است. افتازُ

اى ٍ ي  قسسو يت، تا ًتوا يي تحقي  شکط ضسُ زض ايًتا 

هطاتقت  (1390) سَظُ پَض ٍ ّوکاضاى( ٍ 1387) ّوکاضاى

 س.ًزاض

 يقدردان
ِ  يو ي تحقيا يّا ٌِيّع هؼاًٍوت   ي ت اظ هحول پوٍّاًو

اسوت   س چوطاى اَّاظ پطزاذت ضوسُ يزاًطگاُ ضْ يپوٍّط
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. ٍ  ع اتَالقاسوووي،م.  تکلووساًي، ، ا. اهيووطيم. ،صووفطپَض .6

 ّيوسضٍليکي  پاضاهتطّاي اظ تطذي هطالؼِ .1387  .َّضفط

 ػلَم ذاک ٍ آب هجلِزاض.  اًحٌا ضٍتاظ هجاضي زض جطياى

 .2ضواضُ . 22 جلس کطاٍضظي. صٌايغ ٍ

. تطضسووي 1387 .پٌواُ پووَض  ٍ ى. ،ٍاقفووي ، م.، م.قسسوياى  .7

 هقوالات  زضجوِ.  90گاّي الگَي جطياى زض قوَ   آظهايط

 .زاًطگاُ تْطاى چْاضهيي کٌگطُ هلي هٌْسسي ػوطاى.

 ِي. ضث1388 .کاِّ ٍ م.  ،تجستاى يضفاػ ، م. .ح ،يتائث .8

زضجوِ توا اسوتفازُ اظ     90زض قوَ    اىيجط يػسز يساظ

 يالوللو  ييتو  ٌاضيسوو  ييهقالات ّطوتو  . CCHE هسل

 اَّاظ. سچوطاىيزاًطگاُ ضْ .ضٍزذاًِ يهٌْسس

ّ يآظها يتطضس .1390. يقسٍ،  .9 َاضُ يو ز ياثوط ظتوط   يطوگا

زضجووِ تٌووس.  90اى زض قووَ  يووجط يالگووَ يضٍ کاًووال

ػلَم آب  ياضضس. زاًطکسُ هٌْسس يکاضضٌاس ي ًاهِ اىيپا

 س چوطاى اَّاظ. يزاًطگاُ ضْ

کوف   ياثط ظتط يطگاّيآظها ي. تطضس1390. يسَظُ پَض،  .10

زضجووِ تٌووس.  90اى زض قووَ  يووجط يالگووَ يضٍ کاًووال

َم آب ػل ياضضس. زاًطکسُ هٌْسس يکاضضٌاس ي ًاهِ پاياى

 س چوطاى اَّاظ.يزاًطگاُ ضْ
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