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 چکيذه

دس يک سقَم هعيي  ،سٍ اص ايي ؛قَسي ًسثت تِ سشسيض تا تاد خطي، داساي طَل تاد تيشتشي است هقطع افقيتا  اٍري سشسيض

 ،دس طشحْايي کِ استفادُ اص آًْا هيسش است ،تِ ايي دليل ؛تالاتشي ًسثت تِ سشسيض هستقين است يتذُ يخليِدسياچِ، قادس تِ ت

 ضيسیشس رشيیاى دس   آتیي ٍ خصَصيات  حفشُ ساصيتاد سشسيض تش پذيذُ  ياص ايي پژٍّش، تشسسي تأحيش اًحٌا ّذفاسرحيت داسد. 

 يکیِ دس پژٍّشیکذُ   ،چاي ٍ ضواين آى فيضيکي سشسيض سذ گشهي يًوًَِ سدَهس دتاشذ. تٌاتشايي، ايي تشسسي  چاي هي سذ گشهي

کِ تیِ دليیل    ًذصَست گشفت. ًتايذ آصهايشگاّي ًشاى داد ،حفاظت خاک ٍ آتخيضداسي، ٍصاست رْاد کشاٍسصي ساختِ شذُ تَد

 ،ّوچٌیيي  قیذاس تحشاًیي اسیت.   ّیاي هختلیب تیالاتش اص ه    سشسيض دس تذُ حفشُ ساصيفشاس سٍي تذًِ سشسيض، عذد  تاسآتيتالا تَدى 

 هٌحٌي پيًَذکِ دس طَل تاد يکساى، ضشية تذُ ايي سشسيض دس حالت آصاد کوتش اص ضشية تذُ دس سشسيضّاي  ًذًشاى داد دادّْا

 تا هحَس هستقين است.

 فشاس. تاسآتي، حفشُ ساصيقَسي، ضشية تذُ، عذد  هقطع افقي های کليذی: واشه
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 هقذهه

شاي عثَس آتْاي اضافي ٍ سيلاتْا اص سشاب تِ پايیاب  ت

سیشسيضّا   شیَد.  استفادُ هي اي تِ ًام سشسيضسذّا اص ساصُ

شیًَذ کیِ اص رولیِ    تشاي هٌظَسّاي هختلفي ساختِ هیي 

تَاى تِ گزس آتْاي اضافي ًاشي اف هيتاسآتيهْوتشيي ايي ا

اص سيلاب، عثَس دادى رشياًْاي هاصاد تیش ظشفيیت اًتقیال    

ّاي آتگيش، تالا آٍسدى ٍ تخثيیت تیشاص سیطب آب تیشاي      ًْش

 يّاي اًحشافي، تعذيل شية هسيلْا تِ ٍسيلًِْشٍسٍد تِ 

گيشي تذُ اشیاسُ کیشد. تیا    احذاث هتَالي سشسيضّا ٍ اًذاصُ

دٌّیذ،   تَرِ تِ حساس تَدى کاسي کِ سشسيضّا اًزام هي

تیالا   يتیاصدُ اي قَي، هطویني ٍ تیا   ساصُ اص سشسيضّا تايذ

سي آهیادگي  ٍشًَذ کِ ّش لحظِ تتَاًٌذ تشاي تْشُ حذاثا

 داشتِ تاشٌذ.  

تیَاى تیش اسیاس شیکل، تیِ دٍ گیشٍُ        سشسيضّا سا هي

( يٍ پلکاً يا کٌگشُ،ي، راًثهٌحٌي پيًَذعوَهي سطحي )

ٍ آتشٍ( تقسیين ًویَد.    شتش گلَيي، يلَفشيٍ صيشسطحي )ً

 تا قَس Ogeeسشسيض هَسد هطالعِ دس ايي پژٍّش، سشسيض 

هٌحٌیي  ٍ تِ ًیَعي تشکيثیي اص سیشسيضّاي     ،هحَسي تَدُ

 .تاشذ ٍ ًيلَفشي )يک سَم سشسيض ًيلَفشي( هي پيًَذ

کیِ   هٌحٌي پيًَیذ  ضشاية طشاحي سشسيضّاي تخليِ

طشاحیي دس دسیتشس اسیت هشتیَ  تیِ       هعيیاس دس هشارع 

سشسيضّايي است کِ اهتذاد آًْا عویَد تیش رْیت رشيیاى     

سیشسيضّاي تیا اًحٌیا دس     است. تسياسي اص سايتْا، طشاحي

 ،کٌٌیذ. دس چٌیيي شیشايطي    هیي  پيشیٌْاد سا  هقطع افقیي 

 تَرْي تَاًذ اًحشاف قاتل تَصيع رشياى دس طَل سشسيض هي

کِ دس طشاحي دس ًظیش گشفتیِ شیذُ اسیت      اص فشضْايي سا

 آتیي سفتیاس   تَاًذ خَد هي يتزشتِ کٌذ. ايي پذيذُ تِ ًَتِ

سا ض يًیِ سیشس  تذ ياى سٍيی فشیاس ٍ سیشعت رش  سَسشِ،  ًْش

ذُ يی احتویال ٍقیَپ پذ   ٍدادُ،  تیأحيش قیشاس   تحیت   شذت تِ

. چٌیيي  داشیت  خَاّذ ٍرَدض ية سشسيٍ تخش ساصيحفشُ

تأحيشي اگش دس صهاى طشاحیي هیَسد تشسسیي آصهايشیگاّي     

ِ قشاس ًگش َ     فتی شیشاي    ،ذًٍ هسیالل ًاشیي اص آى حیل ًشی

 تَاًذ عولکشد کٌذ کِ هي ايزاد هيسا  تشداسي ًاهطلَتي تْشُ

 هتذاٍل ساصُ سا تِ هخاطشُ اًذاصد.

تیا   هٌحٌي پيًَذتحقيقات هتعذدي دستاسُ سشسيضّاي 

 تییاصيي. اص رولییِ ًییذهحییَس هسییتقين گییضاسد گشديییذُ ا 

 1888تییا  1886اص سییال ( 1966ٌّذسسییَى )تشگشفتییِ اص 

 يتشاي تعييي شکل تيغِسا تحقيقات آصهايشگاّي راهعي 

 دس هَسديي هطالعِ آب سٍي سشسيض لثِ تيض اًزام داد ٍ اٍل

ِ  سیشسيض   هٌحٌي پيًَیذ شکل  اًزیام   ًیاهثشدُ  يتیِ ٍسیيل

 USBR(1976) يتِ ٍسيلِاي گشفت. آصهايشْاي گستشدُ

آب  يتيغییِ ًيوییش  دس هییَسد 1948تییا  1932اص سییال 

تیشاي شیيثْاي هختلیب ديیَاسُ      سيضشي اص سشسيض لثِ تيض

 USACE(1990)تالادست سشسيض اًزام گشفت. پس اص آى 

هعشفیي   هٌحٌي پيًَیذ تشاي سشسيض  سا هعياسي حالت چٌذي

دًییذ تییا کشتییِ تعییذ هحققییيي تییلاد  60 يد. اص دّییِکییش

تحقيقات آصهايشگاّي صَست گشفتِ سا تا سٍشْاي عیذدي  

(، 1380)ٍ ّوکاساى خسشٍرشديساصي ٍ حل کٌٌذ.  شثيِ

  ِ سیاصي هيیذاى رشيیاى عثیَسي اص سٍي      هثادست تیِ شیثي

فلَلٌت دس شیشاي    افضاس شمًتِ کوک  هٌحٌي پيًَذيض سسش

ْايي سا اص قثيل ضشية آتگزسي، فشاسٌزٍ تعذي کشدًذ  سِ

سیطب آب سا هیَسد هطالعیِ قیشاس      ًيویش  عوق تحشاًیي ٍ  

کِ عاهل قَس هحیَسي   ًذ. ًتايذ آصهايشْا ًشاى دادًذداد

دس رْت تالادست تاعج افضايش ضیشية آتگیزسي سیشسيض    

 يتیذُ ت (، خصَصیيا 2011سَاهي ٍ ّوکیاساى ) شَد.  هي

 آًْیا رشياى سا تش سٍي سشسيضّاي هیَسب تشسسیي کشدًیذ.    

رشياى دس ايي ًَپ  يتذُرذيذي سا تشاي هحاسثِ  يساتطِ

کِ ايي ساتطِ تطاتق خیَتي   تطَسي ،اص سشسيضّا اسالِ دادًذ

تیا   ،(1392کياًي ٍ ّوکیاساى) تا هقاديش آصهايشگاّي داسد. 

اي، چی  فيضيکي سشسيض قَسیي سیذ گشهیي   ي ًوًَِتشسسي 

ايیي سیشسيض سا هیَسد     يتش ضیشية تیذُ   هؤحشْاي فشاسٌز

ٍ سٍاتطیي سا تیشاي هحاسیثِ     ُ،تشسسي ٍ تحليیل قیشاس داد  

. تا تَرِ تِ دًذکشرشياى دس ايي سشسيض اسالِ  يضشية تذُ

تأحيش اًحٌیا دس  تحقيقات آصهايشگاّي هحذٍدي تش  کِ ايي

 صَست گشفتیِ اسیت، دس   هٌحٌي پيًَذسشسيض  هقطع افقي

ٍ  حفشُ سیاصي پذيذُ تشسسي آصهايشگاّي تِ  ،پژٍّشايي 

تیا   هٌحٌیي پيًَیذ  سیشسيض  دس  رشيیاى  آتیي سفتاس ي شٌاخت

 . پشداختِ شذُ است گشتِ  طشاحي يقَس هقطع افقي

 

 هواد و روشها

 چایهعرفی سذ گرهی

ٍ  ،چاي دس استاى آرستايزاى ششقي سذ هخضًي گشهي

 ِ سٍي کيلییَهتشي شیوال شییشن هياًیِ تییش    53 يدس فاصیل

ِ چاي اص سٍدخاًِ گشهي سٍد دس حیال  سیفيذ  ّیاي  سششیاخ
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ٍ  هضتییَساص سییذ  يي( ًوییا1دس شییکل ) تاشییذ.احییذاث هییي

سیذ   يتذًِ ًشاى دادُ شذُ است. تِ آى ٍاتستِ يّا ساصُ

کیِ استفیاپ آى اص پیي     ،سسي است ياص ًَپ خاکي تا ّستِ

. هیي تاشیذ  هتش  62ٍ  86سٌگي ٍ کب سٍدخاًِ تِ تشتية 

هتش است. حزن هخضى سیذ   730 تا ًيض تشاتش طَل تاد سذ

هفيیذ  گٌزايشْاي ٍ  ،هکعةهيليَى هتش 3/40چاي گشهي

هيليیَى هتشهکعیة    5/6ٍ  5/33تیِ تشتيیة    آى يٍ هشدُ

 8/1تشاتش تا  تٌْزاسهساحت سطب هخضى دس تشاص  ،تاشذهي

اص اریشاي ايیي سیذ، رخيیشُ ٍ      ّیذف کيلَهتشهشتع است. 

ِ  هکعیة هيليَى هتش 46تٌظين  سٍد تیشاي   ياص آٍسد سیالاً

ٍ ّوچٌیيي   ،ّکتیاس اص اساضیي پايیاب سیذ     1600آتياسي 

 تأهيي آب ششب هياًِ است. 

چیاي، سیشسيض   سيلاب سیذ گشهیي   يتخليِ يساهاًِ

 42 هیؤحش قَسي تا طیَل   هقطع افقياص ًَپ  هٌحٌي پيًَذ

طشاحي سشسيض تشاتش تیا   يتذُ تاشذ.هيهتش  7ٍ استفاپ هتش 

سیيلاب   تيشیتشيي هعادل ًصیب   ،ش حاًيِتهتشهکعة  338

ِ  تاشذ.هي 1هحتول ِ   يضخاهت تيغی  يآب عثیَسي اص لثی

هتیش   3 ي، طثق هحاسثات ًظیش يطشاح يسشسيض تشاي تذُ

 يسیشسيض تیِ ریاه    هٌحٌي پيًَذاًتْاي هسيش تَد.  خَاّذ

ايیت ٍ  تاسآتي يتشا شَد. هتش ختن هي 25/20افقي تِ طَل 

چیاي تیِ سیوت     سذ گشهیي  ي فيضيکيًوًَِاًتقال آب اص 

هتیش ٍ عیش     25/35سَسِیش تیِ طیَل     ًْشسشسيض سذ، اص 

هتش دس اًتْیا( اسیتفادُ    75/34دس اتتذا ٍ  25/123هتغيش )

 يرشياى پس اص عثَس اص رام سشسيض ٍاسد رعثِشذُ است. 

 6هتیش تیا شیية     70ٍ طَل  4/8، استفاپ 9تتٌي تِ عش  

 9تِ عش   سشسشُهزکَس تِ  رعثِشَد. اًتْاي دسصذ هي

 دسصذ هتصیل گشديیذُ اسیت.    6هتش تا شية  500ٍ طَل 

 3/48تِ طَل  يليٍاسد تثذ سشسشُرشياى عثَسي اص هسيش 

هتیش شیذُ ٍ تیِ     20هتش تا شية هتغيش ٍ عیش  اًتْیايي   

ِ ( 2شیکل )  حَضچِ آساهش هٌتْي گشديذُ است. ي ًقشی

 .هي دّذسا ًشاى  يچا يسشسيض سذ گشه يهسطحِ

                                                           
1 Probable Maximum Flood (FMD) 

 
 های واتستهسذ و سازه یجانوايی تذنه -5شکل 

 
 چای سرريس سذ گرهی هقطع افقی -2شکل 

 

 آزهايشگاهی ینوونههشخصات 

دس آصهايشییگاُ  پییژٍّش آصهايشییْاي هشتییَ  تییِ ايییي

حفاظییت خییاک ٍ آتخيییضداسي  يّيییذسٍليک پژٍّشییکذُ

شیاهل   1:25ا هقيیاس  تی  آتيي ًوًَِتْشاى اًزام گشديذ. 

ٍ  اص ریٌس فیايثشگلاس   هٌحٌي پيًَیذ سَسشِ، سشسيض  ًْش

 .سییاختِ شییذ گییلاس اص رییٌس پلکسییي اًتقییال يرعثییِ

اص تیيي تیشدى تلاطین آب ٍسٍدي ٍ آسام کیشدى      هٌظیَس  تِ

دس تالادست  يتاس آترشياى ٍسٍدي تِ سشسيض تشاي تشداشت 

هتیش ٍ استفیاپ    4هتش، عش   5رشياى، يک هخضى تِ طَل 

 آصهايشگاّي احذاث شذ. ًْش پايِ داسهتش دس تالادست  4/1

تالادسیت سیشسيض ٍ   آتگيیش  اًتقال آب اص هخضى رخيشُ تیِ  

ِ  يايزاد ساهاًِ چْیاس   تیا کیاستشد   آب تاصچشخیاًي ي تسیت

 يشيی گ اًیذاصُ تیشاي   .گشفت اًزام هي گشيض اص هشکض يثِوتل

ِ  يليض هستطيک سشسياص  اىيرش يتذُ تيیض تیِ عیش      لثی

120   ِ  5/12 يسییاًتيوتش تییا فشییشدگي رییاًثي دٍطشفیی

دسیت رعثیِ    دس پیاييي  سیاًتيوتش  33ساًتيوتش ٍ استفیاپ  

ادشیذُ دسریا ٍ تیا سٍد    ي. سیشسيض  استفادُ گشديیذ  اًتقال

 ًْیش پايیِ داس  اص  يًویايي تَصیيف   حزوي ٍاسیٌزي شیذ.  

ًشیاى دادُ شیذُ    (3)دس شکل ساختِ شذُ، آصهايشگاّي 

 است.
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 آزهايشگاهی ینوونهتعذی از  نوای سه -9شکل 

ٍ  سطب آب تش سٍي تذًیِ سیشسيض   ًيوش تشداشت تشاي 

 ييّیا  سیٌذ  ویق هستطيلي اص عض يسشسدس تالادست  يتاس آت

(Point Gage)    هتیش اسیتفادُ شیذ.   هيلیي   ±1/0تیا دقیت 

، ًوًَییِگيییشي فشییاس دس ايییي  اًییذاصُ يتییشا ،ييّوچٌیی

ض اص ًقطیِ شیشٍپ سیشسيض    دس سشتاسش سشسي فشاسسٌزْايي

دس هحَسّاي ٍس  ٍ کٌاسُ ًصة گشديذًیذ.   هٌحٌي پيًَذ

ٍ يا تِ عثاست ديگیش هٌیاطقي    ،دس قسوتْاي هٌحٌي شکل

کییِ تغييییشات ًاگْییاًي استفییاعي ٍ عشضییي داسًییذ )تییاد ٍ  

تا تشاکن تيشتش ٍ دس هٌاطق  فشاسسٌزْاييهٌحٌي سشسيض( 

اًتقال(  يرعثِ يدّاًِ ٍسٍدکِ شکل ٍ شية يکٌَاخت )

-لَلِ، تِ فشاسسٌزْاداسًذ تا تشاکن کوتش ارشا شذًذ. توام 

شیذُ تیش سٍي    ًصیة  اًتسیاپ تا اتصیال تیِ    ي قاتل سات  ٍ

شیذ. تیشاي   تاتلَي قشالت، فشاس دس ًقا  فَن تشداشت هیي 

ُ يیذ دگش ًصة فشاسسٌذ 66پژٍّش حاضش، دس هزوَپ اص 

فادُ استاًتقال  يرعثٍِسٍدي  يسشسيض ٍ دّاًِ يتذًِدس 

 فشاسسیٌزْا سقَم کب سشسيض اص صیفش   يشذ. تشاي تشداشت

 Grapherافیضاس   سپس ايي عکسْا دس ًیشم  شذ،  ِيعکس تْ

( هحیییل قشاسگيیییشي 4)   شییکل  .ًیییذذيگشد يهیییسقییَهي  

 .هي دّذًشاى  ًوًَِسشسيض  يدس تذًِسا  فشاسسٌزْا

 
 یدر تذنه فشارسنجها نصة هحلهای -7شکل 

 سرريس

 

 

 نظری یهثان

کیِ تیشاي تعيیيي هحیل احتویال       ياص شاخصْاي ييک

ِ  ،سٍددس سشسيضّا تِ کیاس هیي   حفشُ ساصيٍقَپ   يهقايسی

تحشاًییي  حفییشُ سییاصيرشيییاى ٍ  حفییشُ سییاصي ّايعییذد

Cnحفشُ ساصيکِ تا تعشيب عذد  تاشذ يه
هیَسد تشسسیي    1

تِ صَست ريل تعشيیب   Cn حفشُ ساصيعذد  گيشد.قشاس هي

 :(1390 ،تزستاى ي)شفاع گشددهي

   (1) 
2

abs

2

1
V

pp
C v

n






 
                                          

فشیاس تخیاس آب اشیثاپ،      Pv فشیاس هطلیق،   Pabsکِ دس آى 

 ال ٍ يرشم هخصَص سیV   تاشیذ.  هیي  سیشعت رشيیاى 

 :کِ يطَس تِ

   (2) PPP atmabs  
 

P ِتحشاًي،  يفشاس دس ًقطPatm  تیا احتسیاب    ًيیَاس فشاس(

  اختلا  رَي ٍ احشات استفاپ(.

اص هقذاس تحشاًیي کوتیش    حفشُ ساصيعذد  کِ ٌّگاهي

افتذ. ايي هقذاس تحشاًیي  اتفان هي حفشُ ساصيشَد، پذيذُ 

تستگي تِ شکل ٌّذسي سشسيض ٍ ششاي  رشياى )فشیاس ٍ  

چٌاًچیِ   ،USBRاسد. هطاتق تا هطالعیات  سشعت رشياى( د

 يتاشیذ پذيیذُ   25/0تحشاًیي تيشیتش اص    حفشُ ساصيعذد 

ٍلیي دس ًقیاطي کیِ ايیي      ،آيیذ تِ ٍرَد ًوي حفشُ ساصي

 حفیشُ سیاصي  احتویال ٍقیَپ    ،تاشیذ  25/0کوتش اص  ًوايِ

ٍ تايسیتي سٍشیْايي تیشاي رلیَگيشي اص      تَدُ،تسياس صياد 

کِ  هي دٌّذاخيش ًشاى  گشدد. تزشتيات اتذاپپيذايش آى 

 2يتاشذ َّادّ 25/0تا  1/0تيي  حفشُ ساصيچٌاًچِ عذد 

ضیشٍسي   حفشُ سیاصي احتوالي  صياًْايتشاي رلَگيشي اص 

رشيیاى   حفیشُ سیاصي  عیذد   کِ دسصَستيسسذ. تِ ًظش هي

 تاشذ سشسيض تايذ هزذداً طشاحي شَد.  1/0کوتش اص 

 9/1200دس استفیاپ تقشيثیي    طشحرا کِ هحل  اص آى

هتش تالاي سطب دسيا قشاس داسد، لیزا فشیاس هعیادل دس دهیا     

 (:2001 ،آيذ )ٍايتصيش تِ دست هي يهحي ، اص ساتطِ

                                                           
1 Cavitation Number 
2 Aeration 
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   (3) 
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atm
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BZ
PP
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correct-atm 1















 
ِ   يايي ساتطِ تشا هعیشٍف تیِ    يتعييي فشیاس دس هٌطقی

َّاي تالاي سطب صهيي ًام داسد ٍ استفیاپ آى  ) 1تشٍپَسفش

شیذُ   بيی ( تعشدُ شذُ استدس حذ ّضاس کيلَهتش تخويي ص

 دهیا کِ دس آى تا افیضايش استفیاپ اص سیطب دسيیا، فشیاس ٍ      

 . کِ دس آى:  اتٌذي يهکاّش 

:Patm     فشییاس رییَ دس سییطب دسيییا تییش حسییة پاسییکال

: استفاپ اص سطب دسيا تیش حسیة   Z sea پاسکال(، 35/101)

:  T0 : فشاس هحي  دس استفاپ هَسد ًظیش، Patm-correctهتش، 

 Cس سییطب دسيییا تییش حسییة کلییَيي )   د هعيییاسدهییاي 
15;K16/288 ،)B ي است کیِ هقیذاس آى   هعياس: ضشيثي

) تیا فیَت تشاتش  36000تا استفاپ 
m

K )0065/0   ،اسیتg :

) گشاًششتاب 
2s

m )81/9  ٍR0    ضیشيثي حیاتتي اسیت :

تشاتش تا )
)( 2

2

Ks
m )287.  

 تشاتیش تیا  تٌاتشايي فشاس هحیي  دس استفیاپ هیَسد ًظیش     

هقذاس فشاس تخیاس آب دس  شذ.  خَاّذلَ پاسکال يک 72/87

ِ  استفیاپ  ّش طشح تستِ تِ دها ٍ اختلاف سقیَم اص   يهٌطقی

دسرِ  15 هايدس دس ،زِيدس ًت ؛شَد سطب دسيا تعييي هي

 تاشذ.لَ پاسکال هييک Pv; 337/2گشاد،  يساًت

ِ  ي(، تیشا 1) يهعادلِ يْافشاسٌزا هطاتق ت  يهحاسیث

ض يتذًیِ سیشس   ياى سٍياص تِ سشعت رشيً حفشُ ساصيعذد 

ٌیاى اص  ياطو ياسیت. دس ايیي پیژٍّش تیشا     هٌحٌي پيًَذ

تذًییِ  ي، سییشعت سٍيسییشعت رشيییاى هحاسییثات يدسسییت

 شَد: يي هييتع ض تِ دٍ سٍديسشس

دس تالادسیت سیشسيض هحاسیثِ    اى يی سیشعت رش  الب(

ِ   گشديذُ ٍ تیا  ِ  يًَشیتي هعادلی کیل تیيي هحیل     کاسهايی

ٍ تالادسیت سیشسيض تیذٍى دس ًظیش      فشاس سیٌذ قشاسگيشي 

، هٌحٌي پيًَیذ سسش ٍ سشسيض  ًْشدس  کاسهايِگشفتي افت 

 شَد:دس هحل هَسد ًظش هحاسثِ هي هتَس  سشعت

   (4) 
g

VP
ZE

2

2




 

E :ِکل،  کاسهايZ:   ِ هیَسد ًظیش اص    ياختلاف استفیاپ ًقطی

 ب هثٌا.سط

 اکیاستشد ت فشاسٌذاى دس هحل قشاسگيشي يب(عوق رش

اى يی سیپس سیطب هقطیع رش    ،شیذُ  تشداشیت سیٌذ   عوق

                                                           
1 Troposphere 

اى تیش سیطب هقطیع،    يرش تذُن يذُ ٍ تا تقسيهحاسثِ گشد

 شَد. ياى هحاسثِ هيرش هتَس  سشعت

س  ٌیاى اص  ية اطويش ضیش يافضا يتشا ،ي پژٍّشيادس 

شعت سی  ي هقیذاس يشیتش يت، حفیشُ سیاصي   يذُيی پذ ًذادى

هحاسثِ عذد  يسا تشادست آهذُ اص دٍ سٍد تالا ِ تاى يرش

 شَد. ياًتخاب ه حفشُ ساصي

سطب آب، فشاس  ًيوش دس ايي پژٍّش تشاي تشداشت 

 يتذُ 6، آصهايشْا تا حفشُ ساصيٍاسدُ تش سشسيض ٍ ضشية 

   ٌذ:اًزام گشفت ،هختلب تِ ششح صيش

 يتییذُ 63/0هتشهکعییة تییش حاًيییِ )  5/212 يتییذُ .1

 (يطشاح

 يتییذُ 83/0هتشهکعییة تییش حاًيییِ ) 25/281 يتییذُ .2

 (يطشاح

 طشاحي(  يهتشهکعة تش حاًيِ )تذُ 338 يتذُ .3

 يتییذُ 2/1هتشهکعییة تییش حاًيییِ )  25/406 يتییذُ .4

 (يطشاح

 يتییذُ 435/1هتشهکعییة تییش حاًيییِ ) 4/484 يتییذُ .5

 (يطشاح

ِ  يتذُ .6 اًتقیال   يآستاًِ استغشان دّاًِ ٍسٍدي رعثی

 (يتذُ طشاح 676/1 -حاًيِ هتشهکعة تش  6/565)

اص  هٌحٌي پيًَیذ ض يسشس بة تذُيضش يهحاسثِ يتشا

ِ  ،ضيی ت لثِ يليهستط يضّايسشس ياسالِ شذُ تشا يساتطِ  کی

 استفادُ شذُ است: ،تاشذ يه شيتِ ششح ص

3

2
2

2
3

d

q
C

g H


(5)                                            

Cd ُرشياى،  يضشية تذq ُعش  ٍاحذ ٍ يتذH  تاس آتي

 تالادست سشسيض.

 

 ج و تحثينتا

 رشياى ية تذُيضشسطب آب ٍ  ًيوش ( الف

ض يسطب آب اص تاد سیشس  ًيوش شات يي( تغ5دس شکل )

-ًوًَِ ياًيتخش ه ياًتقال تشا يرعثِ يٍسٍد يتا دّاًِ

)ًقیا  قشهیض سًیح هحیل     ًیذ  ض ًشاى دادُ شیذُ ا يسشس ي

 .است( ياًيه فشاسسٌزْايي يشيشاسگق
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 سرريس ینوونهسطح آب در  نيورخ -1شکل 

کوتیش اص   يّیا دس تذُکِ  شَد( استٌثا  هي5شکل )اص 

 ٍ ،هیي دّیذ  ض س  يسشس يدس پٌزِ آتي، پشد يتذُ طشاح

ِ ل کوتیش تیَدى   يشتش اص آى، تِ دليت يّا دس تذُ اص  کاسهايی

 يعثیَس اص دّاًیِ ٍسٍد   يلاصم تیشا  يٌِيکو ِکاسهايهقذاس 

 ،تِ شکل هستغشن اتفان افتیادُ  آتياًتقال، پشد  يرعثِ

-ٍسٍدي هزشا تیِ اتویام هیي    يٍ قثل اص سسيذى تِ دّاًِ

خطیَ   ض، يسشس ييّوگشال يتِ دلي ييپا يّا دس تذُسسذ. 

ل يتذاخل داشیتِ ٍ تاعیج تشیک    ضيسشس يپٌزِ دساى يرش

ِ  گیشدد، يه 1يخشٍس دم صَست تِ آتيپشد  کیِ   يطیَس  تی

 شیَد تثذيل هیي  َاًيت کاسهايِرٌثشي رشياى تِ  کاسهايِ

دس . (1994آٍس ٍ ّگیش   ، سيیي 2011 ،پاگلياسا ٍ ّوکیاساى )

ٍ هستغشن ًشیاى   يخشٍس دم آتي( ًوايي اص پشد 6شکل )

 دادُ شذُ است.

 

                                                           
1 Rooster tail 

 

و هستغرق  (a)خروسی دم آتینوايی از پرش  -6شکل 
(b) 

ّاي کوتیش  دس تذُ آتيل تفاٍت دس هاّيت پشد يتِ دل

 يّیا  تیذُ اى دس يرش ية تذُيٍ تيشتش اص تذُ طشاحي، ضش

 يش تیذُ سًٍیذ صیعَد   يتا افضا يطشاح يتذُ 3/1کوتش اص 

ض تش يست سشسد يييتالاتش، استغشان پا يّا تذُداشتِ اها دس 

ٍ تاعیج کیاّش    ،شگیزاس تیَدُ  يض تأحيتالادست سشس يتاس آت

تِ دست آهیذُ   يضشية تذُ ًوَداسشَد.  يِ هية تخليضش

 ( ًشاى دادُ شذُ است.7دس شکل )هختلب  يّاتذُاص 

 

 هنحنی پيونذسرريس  یتغييرات ضرية تذه-4شکل 

 يًوًَییِة تییذُ يي ضییشيتیی ياسییِي( هقا8دس شییکل )

ن ي  هحَس هسیتق يض دس ششايتا سشس يچايگشه ض سذيسشس

  ي)تحیت شیشا   کسیاى ي يطشاحی  يٍ تذُ هؤحشتحت طَل 

  يض دس شیشا يسیشس  ية تذُيصَست گشفتِ است. ضش آصاد(

 يّیا ًویَداس ٍ خطیا تیش اسیاس     ين تیا سیع  يهحَس هسیتق 

 تِ دست آهذُ است. USBR يتِ ٍسيلِشذُ  يهعشف
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شرايط ضرية تذه سرريس در  یهقايسه -4شکل 

 هختلف هحور سرريس

 ( تغييشات فشاسب

( ًوًَِاس ي)دس هق سا فشاستاس سًٍذ تغييشات  ،(9شکل )

هَقعيییت ٍ  .هییي دّییذًشییاى  ياًيییه فشاسسییٌزْاييدس 

ًشیاى دادُ   (4)شیکل  دس  ياًيی ي هفشاسسٌزْاي يشواسُ

فشیاس دس   تیاس شذُ است )تیِ دليیل يکٌیَاختي تغييیشات     

قییشاس داسًییذ، فقیی   کییِ دس يییک ساسییتا   فشاسسییٌزْايي

ل اًیذ هیَسد تحليی    شذُ يگزاس ي کِ شواسُيفشاسسٌزْايي

 .(ًذاقشاس گشفتِ

 

 ینوونهتغييرات تار فشار در قسوت هيانی  -3شکل 

 سرريس

 شَداستٌثا  هي( 9)شکل  اصفشاس  تاسشات يتغيتا تَرِ تِ 

 کِ:

 يش تیذُ يتا افیضا  ،يطشاح يکوتش اص تذُ يّا دس تذُ 

ش يافیضا  هٌحٌیي پيًَیذ  ض يتذًِ سشس يشاس سٍف تاساى، يرش

َ  تِ ،اتذييه ِ    تیاس کیِ   يًحی ش يض سی يسیشس  يفشیاس تیا پٌزی

تعیذ اص   فشاسسیٌذ ي يسیپس دس اٍلی   ،داشتِ است يصعَد

ي يافتِ است، اي(، فشاس کاّش 10 فشاسسٌذض )يپٌزِ سشس

ض اص هشکیض دس  يی گش يشٍيی ش هلوَس ًيتأح يدٌّذُاهش ًشاى

ِ تاشذ ) يض هيسشس يشکل دس پٌزِ کاٍ ياًحٌا  خصیَص  تی

ض اص هشکض دس يگش يشٍيکِ ً يطَسض( تيسشس ييقسوت اًتْا

ٍ فشیاس دس ّیش ًقطیِ اص     ُدشعول کی  گشاًش يشٍيرْت ً

ش فشیاس حاصیل اص   ي. هقذاس افضاشتش استيت ايستاييفشاس 

ِ  يی گش يشٍيً ( ًشیاى دادُ شیذُ   6) يض اص هشکیض دس هعادلی

)دس  يطشاح يتذُ شتش اصيت يّادس تذُ .(1959 ،)چَ است

ض، هسیتغشن  يی گش يشٍيی ش ًيحالت هستغشن(، علاٍُ تیش تیأح  

ش فشیاس شیذُ   يض تاعج افیضا يض ًياص تذًِ سشس يشذى تخش

 است.

:h اى ٍ يعوق رشR  سشسشُشعاپ اًحٌاء کب. 

تییا فشییاس ( 5 سییطب آب )شییکل ًيوییش سییِ يهقااص 

ِ   يشيگ اًذاصُ ِ  يتیا اتتیذا  ض يسیشس  يشیذُ اص پٌزی  يدّاًی

 تیاسآتي کیِ  شیَد   يزِ گشفتِ هيًت ،اًتقال يرعثِ يٍسٍد

اى، کوتیش اص عویق   يی ل ٍرَد َّا دس داخل رشيفشاس تِ دل

ي يشيی ص ًيویش  ل رذا شذى يتِ دل ،ييّوچٌ اى است.يرش

 يشتش اص تذُيت يّاض دس تذُياص تاد سشس يضشيسطب آب س

ش تیذُ  يافیضا  تیا  2ٍ  1يفشاسسٌزْايفشاس دس   تاس، يطشاح

 .اتذ )دس حالت عذم استغشان(ي يکاّش ه

 هٌحٌي پيًَذض ياى دس سشسيشات سشعت رشيي( تغج

اس يی )دس هق اىيی شات سیشعت رش يي( تغ10دس شکل )

 يّیا تیذُ  دس ،ًگشتِ هستغشن فشاسسٌزْايي يتشا (ًوًَِ

 .ًذهختلب آٍسدُ شذُ ا

 

 سرريس نوونهتغييرات سرعت جرياى در  -55شکل 

R

V

g

hPP

correct

2




















 (6) 
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اى اص تیاد تیا   يی (، سیشعت رش 10ِ شیکل ) تا تَرِ تی 

ِ  يصیعَد سًٍذ ض يسشس يپٌزِ  تیذُ ش يٍ تیا افیضا   ،داشیت

(، 11ّوچٌییيي دس شییکل ) اتییذ.ي يش هییيهقییذاس آى افییضا

تغييشات عذد فشٍد رشياى دس ساستاي هحَس طَلي سشسيض 

-تشاي هقاطعي اص سشسيض کِ هستغشن ًگشديذُ آٍسدُ شذُ

رشيیاى تیا قثیل اص    . هطاتق تا ايي شیکل، عیذد فیشٍد    اًذ

 يتطیَس  تحشاًي تَدُ صَست فَن هستغشن شذى سشسيض تِ

داسد. دس ساسیتاي هحیَس طیَلي سیشسيض     سًٍذ صعَدي  کِ

عیذد فیشٍد    ، هقیذاس رشيیاى  يتیذُ تا افیضايش   ،ييّوچٌ

ايي هطلة تياًگش آى است کِ ًش  کِ  ،کاّش يافتِ است

تيشتش تَدُ اسیت.   آىسشذ عوق رشياى ًسثت تِ سشعت 

سییشسيض  يدس هقییاطعي کییِ تذًییِکییش اسییت کییِ، قاتییل ر

رشيیاى اص حالیت    ٍضیعيت  ،(5)شیکل   هستغشن گشديذُ

 کٌذ. تحشاًي تِ صيشتحشاًي تغييش هي فَن

 
تغييرات عذد فرود جرياى در اهتذاد  -55شکل 

 ی سرريسطولی نوونههحور

 حفشُ ساصي( عذد د

-حفیشُ اسصيیاتي ٍقیَپ    يکِ اشاسُ شذ، تشا طَس ّواى

) حفیشُ سیاصي  عیذد   اسیٌذ فشاص  سیاصي 
nC  کیِ تٌییاتش )

-هي آب پَياييتعشيب هعادل ًسثت فشاس هطلق تِ فشاس 

 حفشُ ساصي يًوايِي اساس يشَد. تش اتاشذ استفادُ هي

گيشي شذُ ٍ سشعت رشيیاى  تا استفادُ اص فشاسّاي اًذاصُ

 حفشُ ساصيدس ّش تذُ تِ دست آهذُ ٍ تا عذد  يهحاسثات

 حفیشُ سیاصي  ذُ تیا احتویال ٍقیَپ    ياًي هقايسِ گشدتحش

 .شدهَسد اسصياتي قشاس گي

 يتیییشا حفیییشُ سیییاصي يًوايیییِ(، 12دس شیییکل )

ِ يکِ هستغشن ًگشد يفشاسسٌزْاي  يذُ ٍ اهکاى هحاسیث

ِ  کاسهايِ يهعادلِ يٍسيلِ تِسشعت  ًشیاى   ،ٍرَد داشیت

 .دادُ شذُ است

 

نسثت ته حذ  حفره سازی ینوايههقايسه هقادير  -52شکل 

 تحرانی

 يتیشا  حفشُ ساصي ًوايِش ي( هقاد12تا تَرِ تِ شکل )

( تضسگتش تَدُ ٍ Cn ;25/0) يهختلب اص حذ تحشاً يّاتذُ

ض ٍریَد  يدس تذًِ سیشس  ييخلاءصا يذُيل پذياحتوال تشک

 ًذاسد.

 

 یريگ جهينت

 يذُيی ک پذيی  حفشُ ساصي ،گًَِ کِ اشاسُ شذ ّواى

اص رولیِ   ،آتیي  يّیا  ساصُ ياحال هخشب تش ييع ٍ دسعيشا

 يسیاصُ  يذاسيی ذُ پايي پذيذ. ايآ يض سذّا تِ شواس هيسشس

سا تِ  يشيًاپز رثشاى صياًْاي يکشدُ ٍ گاّ تْذيذض سا يسشس

ذُ يی ي پذيی اص ٍقیَپ ا هواًعت هٌظَس  کٌذ. تِ يساصُ ٍاسد ه

ض تیا حیذ فشیاس    ياص کاّش فشاس آب دس طَل سشس يستيتا

ذ پیژٍّش حاضیش   يًتیا ذ. يی عویل آ تِ  يشيتخاس آب رلَگ

دس  ضيش آب سفیتي سیشس  يی صتیِ   ليی کیِ تیِ دل   ًیذ ًشاى داد

ِ يش يافیضا ض يسیشس  يتذًِ يفشاس سٍتالا،  يّا تذُ دس  ،افتی

ِ ، يًيیَاس فاصلِ گیشفتي اص فشیاس   تا  زِيًت حفیشُ   يًوايی

 تاشذ.يه يتضسگتش اص هقذاس تحشاً ،ّاتذُ يتواه ءتاصا ساصي

ض سیذ  يسیشس  ية تیذُ يشضکِ  ًذذ ًشاى داديًتا، ياص طشف

 يضّاي( ّواًٌییذ سییشس ي  قَسییي)دس شییشا يچییايگشهیی

ش افیت  ياى ٍ افیضا يل تذاخل خطَ  رشيتِ دل ،يشخطيغ

. اسییتن يهحییَس هسییتق يّییا ضيکوتییش اص سییشس ،کاسهايییِ

ض سًٍیذ  يسیشس  ية تیذُ يضیش  ،ضيي تا استغشان سشسيّوچٌ

 داسد. يکاّش
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