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 ي نمونهبا استفاده از  لبه پهن زریلوبلند با مقطع سرگ دار نهر پایه هیدرولیکی ارزیابی عملکرد 
  WIN-FLUME ساز شبیه
  3، ناصر طالب بیدختی2، نجم الدین واصلی1*محمد جواد ساکی
  23/2/1392 :تاریخ پذیرش            15/6/1391: تاریخ دریافت

 
 چکیده

 و آب کـارآیی  افزایش جهت در که است اقداماتی مهمترین از جریان گیري اندازه ادوات و لوسای به تحویل نقاط تجهیز
 و آبیـاري  ي شـبکه  کشـور،  يهـا  شـبکه  هماننـد سـایر   .اسـت  گرفته قرار توجه مورد اخیر ي دهه طی در آبیاري ي بازده ارتقاي
 از یکـی  ،راستا همین در. روبروست آنها واسنجی عدم و ،گیري اندازه و ادوات ها سازه نبودن دقیق مشکل با نیز درودزن زهکشی
 دار نهـر پایـه  سـازه   10تعـداد   1386و از سـال   شـده  انتخاب اردیبهشت نهر نام هب درودزن آبیاري ي شبکه دو ي درجه ينهرها

بـه   3ي درجـه  يهـا نهر ايواقع در ابتد لوبلندگ دار نهر پایه يها سازه در این پژوهش،. اند هگلوبلند در آن مورد استفاده قرار گرفت
 یـک  از اسـتفاده  بـا ) 91-90( طی یک فصل آبیـاري  میدانی گیري اندازه .گرفتند قرار بررسی مورد T20 وT15 ،T19نامهاي 
 ،بـده  ي محاسبه ضمن و ،گرفت انجام ها سازهاز  کدام هر براي نوبت 5 حداکثر و 3 حداقل تکرار با ي آبی کوچک پروانه دستگاه
و صـحت  شدند مقایسه ) 2008( زندپارسا ي با رابطه میدانیي ها داده .گردید ترسیم آنها براي مقیاس -بده اينموداره و جداول

 نتـایج . گردیدنـد  سـازي  شبیهعملکرد سازه  ،دار نهر پایه -وین شبیهبا استفاده از . یید قرار گرفتأمورد ت میدانیرابطه در شرایط 
سـت و  اگلوبلنـد را دار  دار نهـر پایـه   يهـا  سازهو ارزیابی انواع  سازي شبیهبلیت طراحی، قا دار نهر پایه -وین شبیه ند کهداد نشان

د با مقطع سرریز لبه پهن در نگلوبل دار نهر پایه ي سازه. دهد میرا استخراج و ارائه  مقیاس -بده وایازي ي جدول، منحنی و رابطه
کـه   ،درصـد دارد  21تـا   12بین را جریان خطایی  گیري اندازه ي پایین درها بدهي مشابه در ها شبکهدرودزن و  ي شرایط شبکه

 دقیقتـر اي  ، سازهدار نهر پایهوین  شبیهدر  ساز شبیهبا تغییر مقطع سرریز و  ،لذا ؛ي حداکثر استها بدهمراتب بیش از خطا در  هب
 .مورد استفاده قرار گیردکشور  ي آبها شبکهتواند در نقاط حساس  میکه  ،ارائه شد )ي زیادها بدهو حتی (ي کم ها بدهدر 
 جریـان، خطـاي   بـده  گیـري  انـدازه  ،مقیـاس  –بـده  ي رابطـه  ،WIN-FLUME شـبیه  گلوبلند، دار نهر پایه: کلیدي هايواژه
   گیري اندازه
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 مقدمه 
ي شدت جریان آب گیر اندازهیی که براي ها سازهاکثر        

حرانـی  ، با ایجاد عمـق ب شوند میي رو باز استفاده نهرهادر 
در ایـن  . کننـد   می، کار واپایشدر مقطعی موسوم به مقطع 

و بـا   ،ي عمـق در بالادسـت آن مقطـع   گیر اندازهبا  ،شرایط
عمق به شرح زیر، شدت جریان  – بده ي استفاده از معادله

یکی از این نـوع   1گلوبلند دار نهر پایه. گردد  میي گیر اندازه
کم  ي سادگی هزینهدلیل  هب ي است کهگیر اندازهي ها سازه

ي موجود، نهرهادر  ن، امکان ساختکارمایهکم ساخت، افت 
، دار نهـر پایـه  ي پارشـال  هـا  سـازه جایگزین مناسبی بـراي  

نهرهـاي  ). 1999ریپلوگـل،  ( سرریزها و غیـره شـده اسـت   
د هـر نـوع سـطح مقطعـی     ن ـتوان مـی تقریباً  گلوبلند دار پایه

بـر   .اینـد ، و با شکل هندسـی مقطـع نهـر تطـابق نم    داشته
 ،)1991(، بـاس و همکـاران  )1975( 2ریپلوگلاساس نظر 

 دار نهرهــاي پایــهســرریزهاي لبــه پهــن اصــلاح شــده کــه 
 دار نهرهـاي پایـه  یی از سبکها ،اند شده نامیدهنیز   دار شیب
  .باشد  می گلوبلند

دار را یک سرریز  شیب دار نهر پایهبعضی از محققان، 
انقباض جریان، فقط  که نآبراي  ،گیرند می لبه پهن در نظر

نهـر  در حالی که یک  ،شود میتولید  3از یک تبدیل تحتانی
ــه ــی اضــلاع وابســتگی دارد  دار پای ــه همگرای ــا حــدي ب  ، ت

و نیـــز  ،گلوبلنـــد دار نهرهـــاي پایـــه). 2004 ریپلوگـــل،(
از تحلیل مفـاهیم   توانند با استفاده می ،پهن سرریزهاي لبه
بـه علـت ایـن    . وندبنـدي ش ـ  درستی درجه هجریان سیال ب
این سـازه   ،و روشنتر بودن موضوع پژوهش ،ارتباط نزدیک

بلنـد بـا   گلو دار نهـر پایـه   گیـري  انـدازه سازه  کامل عنوانا ب
  .ه شدنظر گرفت در مقطع سرریز لبه پهن
 واپـایش در گلوگـاه،   را بـده  گلوبلنـد  دار نهرهاي پایه

 ـ  ،واپایش ي ناحیه یعنی در ،کنند  می ی قـدر کـاف   هجریـان ب
جریان تقریباً مـوازي ایجـاد    که خطوط این طولانی است تا

 دهـد تـا   مـی جریان موازي اجازه  ).USBR،1997( دنشو
سـیالات،   با اسـتفاده از اصـول جریـان    ردا پایه هاينهراین 
روابط عمق بحرانی  ،کارمایه اصل. شوند درستی سنجیده هب

                                                 
1 - Long –throated flume  
2 - Replogle  
3 - Bottom Transition  

و همکــاران  5ایکــرز ي وســیله بــه 4لایــه مــرزي ي انگــارهو 
بــراي ســنجش  ،)1991(نیــز بــاس و همکــارانو  )1978(

و سرریزهاي لبه پهن، با هم ترکیـب شـده    دار پایه هاينهر
 دار پایـه  هـاي نهربراي  اي رایانهبنابراین، واسنجیهاي . است

 و ،بـوده شده جوابگـو   و سرریزهاي لبه پهن اصلاح گلوبلند
ــهواســنجی  هنگــام ــوع اي رایان ــن ن ــه ای و  دار نهرهــاي پای
لایـه   ي انگاره، روابط عمق بحرانی و کارمایهزها، اصل سرری

  .شود می مرزي با هم ترکیب
 که است لازم آبیاري يهانهر در بهتر مدیریت براي 
 است سـاخته  قرار که ییهانهر تمامی در آب جریان ي بده
 مناسـبی  وسـیله  بـا ، اند شده ساخته سابقاً که آنها یا ،شوند
 جریـان ي  اندازهاست  لازم ،اصولی طورب .گردد گیري اندازه
 دار پایهنهرهاي   .نهر تعیین شود هاي شاخه تمامی در آب،

 ي وســیله بــه (Long-Throated Flumes)گلوبلنــد
 اصـول  از اسـتفاده  بـا  و علمی صورت به) 1975(ریپلوگل 

 بـاس  سپس و گردید طرح آب جریان بر حاکم هیدرولیکی
 سـازه  این افت تعیین براي را معادلاتی) 1981( و رینکین
ــه داده، ــت و در ارائ ــا نهای ــاري  ب ــازمانهاهمک  يس

USDA،ARS، USBR و ILRI يآزمایشـها  انجـام  و 
-WINنـام  بـه  اي برنامـه  بـا  سـازه  ایـن  عملکـرد  زیـاد، 

FLUME  برنامـه  این با. است شده سازي شبیه به خوبی 
 نیاز مورد دار نهر پایه خاص، شرایط براي توان می راحتی به
 نهرهاي کاربرد و انگارهاصول  .)2000وال، ( دکر طراحی را
) 2001( کلمـنس و همکـاران   ي وسـیله  بـه  گلوبلند دار پایه

 ي هـاي عمـده  مزیتن یدر مقالات این محقق .اند شده تشریح
  :اند بدین گونه آورده شده گلوبلند دار نهرهاي پایه

رخ  دار نهـر پایـه  بحرانـی در گلوگـاه    چنانچه جریان -1
جـدول  ) حـد مسـتغرق باشـد    زنبایـد بـیش ا  ( دهد

درصــد  ±2 کمتــر از یتوانــد بــا خطــای مــیســنجه 
د براي گلوگـاه  نتوان می سباتمحا این. محاسبه شود
شـکل   تقـرب بـا هـر    نهـر و   مـی منظ با هـر شـکل  

  .دلخواهی انجام شود
 د هر شـکل سـطح  نتوان  می گلوبلند دار نهرهاي پایه  -2

د داخـل  ن ـتوان مـی و  ،دنشداشته بارا مقطع مطلوبی 
. دنشــو قـرار داده  نهرهــا اکثـر مشخصــات هندسـی  

                                                 
4 - Boundary layer  
5 - Ackers  
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ري شکل داده شود تواند بطو میسطح مقطع گلوگاه 
  .گیري کند درستی اندازه هرا ب بده ي دامنه که تمام

د داخـل وسـایل   ن ـتوان مـی  گلوبلند دار پایه هاينهر  -3
 هـاي نهر داخل راحتی هب قابل حمل ساخته شود که

  .دنساخت، قرار گیر شکلپیچیدگی  نباز با کمتری
ــارآبی لازم در -4 ــه افــت ب ــراي گلوبلنــد دار نهــر پای ، ب

 ي یکتا بـین بـارآبی آسـتانه    ي دست آوردن رابطه هب
بارآبی مـورد   این افت. ، کوچک استبده بالادست و

شـده در   واقع دار نهر پایهبراي هر نوع  تواند مینیاز 
  .کافی برآورد شود دقتبا  نهرهر نوع 

دلیل تدریجی بـودن تبـدیل    هب دار نهرهاي پایهاین   -5
مشـکل   نشستها تههاي شناور و  همگرایشان با نخاله

نهـر  که  اند نشان داده میدانیمشاهدات . دارند  میک
انتقال  ينشستها تهتواند براي عبور دادن  می دار پایه

 با جریان زیر بحرانـی، طراحـی   نهر ي وسیله بهیافته 
  .شود

ه گلوگاه در جهت جریان افقـی باشـد،   ک شرط آن هب  - 6
ابعاد پس از ساخت  تواند بر اساس میجدول سنجه 
گیـري افقـی بـراي پـذیرش      این جهـت . تولید شود

هایی کـه  دستی جدول سنجه با خنثی کردن انحراف
  .لازم استشده  نسبت به طرح اصلی ایجاد

رولیکی مشـابه و سـایر شـرایط    شـرایط هیـد   حتت  -7
ــرزي، ــه م ــاي پای ــد ردا نهره ــراي  گلوبلن ــولاً ب معم
  .باشند میسازه  ارزانترینجریان،  دقیق گیري اندازه

طراحــی،  بــراي انتخـاب،  گلوبلنـد  دار نهرهـاي پایــه  -8
جوابگو  اي رایانهریاضی و وسیله روشهاي  هواسنجی ب

 .باشند می
آبیـاري و   ي در شبکه ها سازهتعدادي از این  از اخیراً

ررسـی عملکـرد ایـن    ب. انـد  زهکشی درودزن استفاده شـده 
هدف اصـلی  و بهره برداري  نبعد از طراحی، ساخت ها سازه

 ،اهداف دیگر این پـژوهش  ي از جمله .باشد میاین پژوهش 
این  واسنجیو  نبهینه جهت ساخت ي بررسی ابعاد و اندازه

  .باشد میسازه بر اساس نتایج پژوهش 
 نظري مبانی

 يجـدولها  ي اصـل کلـی محاسـبه   ) 1975(ربپلوگل 
Qh −)h  ،ارتفاعQ ي را بـراي  گیـر  اندازهایستگاه  در) بده

، دار نهرهـاي پایـه  در این . ارائه کرد گلوبلند دار نهرهاي پایه

ي بر مبنـاي ارتفـاع آب   گیر اندازهارتفاع جریان در ایستگاه 
1hـ  ي ویژه از سـه معادلـه   ي بدهک ، براي ی  دسـت   هزیـر ب
  :آید می

)1                                          (
2

1

2
1

11 2 gA
QhH α

+=                 

)2 (                                          
5.03









=

cc

c

B
gAQ

α
                           

)3(                                      
2

2

1 2 c

c
c gA

QHy α
−=           

صورت ضریبی  بهرا اي مستقل  رابطه) 2008(زند پارسا 
اي سـاده   در مقـاطع ذوزنقـه   بـده از عدد فرود براي تعیین 

  :پیشنهاد داد ي زیر صورت معادله به
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** ,TA ترتیب عرض سطح آب و مسـاحت خـیس    به
ایســتگاه در هــاي انتقــال داده شــده گلــویی  جــدارهشــده 
ضـریب بـدون بعـد کمتـر از      eC.دنباش ـ  مـی ي گیـر  اندازه
    :گردد  میزیر استخراج  ي معادلهکه از  استواحد
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ــه در آن  ــه A*و  0Aک ــع در   ب ــب ســطح مقط ترتی
گلـویی   ،هاي انتقال داده شـده  ي و جدارهگیر اندازهایستگاه 

عمـق   cy،در روابط فوق. دنباش  میي گیر اندازهدر ایستگاه 
نسبت بـه   کارمایهکل ارتفاع 1H، واپایشبحرانی در مقطع 

ترتیب سطح  به cBوcAورودي این سازه،  نهرتاج گلو در 
 و 1αمقطع خیس شده و عرض سطح در مقطـع بحرانـی،   

cα گیـري  اندازهترتیب ضریب توزیع سرعت در ایستگاه  به 
  . دنباش می گرانششتاب  gو بده Qو مقطع بحرانی، 

عنـوان   به دار نهر پایهطراحی ابعاد  ها سازهدر این نوع 
عنـوان   بـه  مقیـاس  -بـده متغیرهاي هیـدرولیکی و معادلـه   

با توجه به  .اند خاصی برخوردار اهمیتاز  گیري دازهانمتغیر 
ــاکم، از    ــدرولیکی ح ــط هی ــواري رواب ــبیهدش -WIN ش
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FLUME     شـبیه در این پژوهش استفاده شـد و توانـایی 
  .نیز مورد بررسی قرار گرفت

  ریاضی شبیه
 بـا  کـه  اسـت  این گلوبلند دار نهر پایه ي عمده مزیت

 برنامـه  یـک  از ستفادها با توان می نهر هر شرایط از استفاده
 حالی در .آورد دست هب را بده و ارتفاع بین ي رابطه اي رایانه
 عمـق  ایجـاد  اسـاس  بـر  بـده  گیـري  اندازه وسایل سایر که

 آزمایشـگاه  در نظـر  مـورد  سـازه  واسـنجی  به نیاز بحرانی،
 را گلوبلنـد  دار نهرهـاي پایـه   در ارتفاع و بده ي رابطه دارند،
-WIN ي برنامه از استفاده با و اي هانگار صورت به توان می

FLUM 2008زند پارسا، (. نمود تعیین ( 
بـه نـام    Dosنـرم افـزار هـاي تحـت    ، 90 ي در دهه

FLUME  نهــر بــراي واســنجی  4و3،2،1هــاي  گزینــهبــا
ایـن  . باس و همکاران نوشته شد ي وسیله بهگلوبلند  دار پایه

 نــرم افزارهــا بــا اســتفاده از زبانهــاي برنامــه نویســی      
FORTRATN  و Clipper-based  و اســــــتفاده از

ویـژه،   کارمایـه روش عددي گام به گام، معادلات مربوط به 
 2002در سال . کند میمرزي را حل  ي عمق بحرانی و لایه

و اصــول هیــدرولیکی و  Q-BASICبــا اســتفاده از زبــان 
بـا    WIN-FLUMEعددي قبلی نرم افزار تحت ویندوز 

  )2000وال، .( .شدکاراییهاي بیشتر تولید 
 نهـر  که نهر از محل هر براي برنامه این از استفاده با
 و حداکثر هاي بده است لازم شود، می طرح گلوبلند دار پایه

  .گردند مشخص نهر حداقل
  دار نهر پایهوین  اي رایانه شبیههاي قابلیت

ي هـا  سـازه طـرح   قابلیـت  دار نهر پایـه نرم افزار وین 
از  ،طور کلیب. را دارد دار رهاي پایهنهخصوص ، بگیري اندازه
ــن یتقابل ــاي ای ــبیهه ــی ش ــواع  م ــوان، طراحــی ان ــازه  ت س

و سرریز لبه پهـن، بررسـی طـرح و     دار نهر پایه گیري اندازه
هـاي   ، ارائه گزینـه )اجرا شده(موجود  دار نهر پایهابعاد سازه 

و ابعاد سرریز لبه پهن در حین طراحـی،   نوعمختلف براي 
هاي سـازه  د حداقل و حداکثر هر یـک از قسـمت  اابع ي ارائه

خطـاي   ي ، همچنـین محاسـبه  ...)سرریز، تبـدیل کـف و   (
و  مقیاس -بده، جدول و نمودار ي رابطه ي ، ارائهگیري اندازه
وامکـان   ،هاي دیگر براي هر سازه طـرح شـده   گزینه ي ارائه

 مقیـاس  -بـده شده و رابطه  گیري اندازهي ها داده ي مقایسه
  .درا ذکر کر

  هامواد و روش
  مطالعه مورد ي منطقه معرفی

 اراضـی  وسعت با زهکشی درودزن و آبیاري ي شبکه
 درودزن، مخزنی سد دست پایین در هکتار56000  بر بالغ
 منـد  بهـره  کـر  رود آب منابع مرودشت از رامجرد دشت در
 شـده  آغاز 1351 سال از شبکه این از برداري بهره .شود می
 محســوب فــارس اســتان در دیــدج يهــا شــبکه از یکــی و
   ).1389نیا، شاهرخ(گردد   می

 یکی. باشد می آبیاري ي ناحیه چهار شامل این شبکه
 دیگـر  نـواحی  و (MC)اصـلی  نهـر  به مربوط نواحی از این

 نامهــــاي بــــا 2ي درجــــه نهــــر ســــه بــــه مربــــوط
 چـپ  سمت نهر، (RBPC) ، هامون(RBSC)اردیبهشت
(LBPC) نهـر  مل چنـدین شا 2 ي درجه نهر هر .باشد می 
 بــه را آب 3 ي درجــه يهــانهر ایــن کــه بــوده 3 ي درجــه
 .دهنـد  مـی  تحویل مزارع به نهایت در و 4 ي درجه يهانهر
 هـاي  دریچـه  2 ي درجـه  يهـا نهر و اصـلی  نهـر  امتـداد  در

 آبگیرهـاي  بـراي  را ثابتی آب سطح که دندار وجود قطاعی
 3 درجـه  يهـا نهر آبگیرهاي .کنند می تأمین 3ي درجه نهر

 يهـا نهر نیاز مورد بده که است کشویی دریچه چند شامل
 ایـن  در مطالعه مورد هاينهر. کنند می را تنظیم 3ي درجه
 که( اردیبهشت نهر هاي شاخهاز  3ي درجه نهرسه  پژوهش
 نهـر  3-شکل. دنباش می )است 3ي درجه نهر 10بر مشتمل

 نشـان  طرحـواره  صـورت  را بـه  آن تأسیسات و اردیبهشت
 در نهرهـا  ایـن  دیگـر  هايفراسنج و آبگیري ي هبد .دهد می

نصـب ده عـدد    با ،1386 سالاز  .اند  گردیده هئارا 1 جدول
 ي ي درجـه نهرهـا  از تعدادي ابتداي رد گلوبلند دار نهر پایه

 ١آبـی  میزان و ملی سند بر اساس  میحج صورت هب آب ،3
  .گردد  می تحویل برداران بهره به منطقه،

  
  
  
  
  
  

                                                 
1 . hydromodule 
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  صات نهرهاي مورد بررسیمشخ - 1جدول
 Qd(L/s) B(m) z D(m) n S(m/m) نام نهر

T-15 550 1.15 1.45 0.62 0.015 0.0002 
T-19 660 1.21 1.47 0.47 0.015 0.0005 
T-20 1000 1.22 1.44 0.53 0.02 0.0008 

  
ي زند پارسا در  هاي میدانی و رابطه مقایسه داده - 2جدول

 .T15نهر 
Ho Q 

 رابطه
Q مشاهده  Ce 

 رابطه
Ce 

 مشاهده
Ce درصد خطا خطا 

Ce 
0.27 0.670 0.668 0.577 0.58 -0.002 -0.3 
0.25 0.588 0.605 0.573 0.59 0.017 2.8 
0.24 0.549 0.563 0.570 0.58 0.015 2.5 
0.22 0.475 0.436 0.565 0.52 -0.046 -8.8 
0.20 0.405 0.351 0.560 0.49 -0.075 -15.4 

  
ي زند پارسا  هاي میدانی و رابطه ي داده همقایس - 3جدول

 .T19در نهر 
Ho Q 

 رابطه
Q  مشاهده Ce 

 رابطه
Ce 

 مشاهده
Ce درصد  خطا

 Ce خطا

0.24 0.479 0.485 0.59 0.60 0.008 1.27 
0.22 0.411 0.415 0.58 0.59 0.005 0.85 
0.20 0.349 0.355 0.58 0.59 0.010 1.73 
0.18 0.291 0.285 0.57 0.56 -0.012 -2.12 
0.17 0.264 0.235 0.57 0.50 -0.062 -12.3 

  
ي زند پارسا  هاي میدانی و رابطه ي داده مقایسه - 4جدول

  .T20در نهر 
Ho Q 

 رابطه
Q  مشاهده Ce 

 رابطه
Ce 

 مشاهده
Ce درصد  خطا

 Ce خطا

0.36 0.958 0.906 0.63 0.60 -0.034 -5.75 
0.33 0.821 0.767 0.63 0.59 -0.041 -7.06 
0.30 0.694 0.617 0.62 0.55 -0.069 -12.5 
0.27 0.577 0.527 0.61 0.56 -0.053 -9.58 
0.24 0.471 0.472 0.60 0.60 0.001 0.24 
0.21 0.374 0.379 0.59 0.60 0.007 1.20 
0.18 0.288 0.243 0.58 0.49 -0.091 -18.6 
0.16 0.237 0.194 0.57 0.47 -0.103 -22.0 

  
 تحقیق میدانیي ها داده استخراج
 مناسـبرین  تعیین گام نخستین واسنجی انجام براي

 پـایین  در، منظـور  بدین .باشد می جریان گیري اندازه محل
 20Tو  15T ،19Tي نهرهاهر یک از  آبگیر ي دهانه دست

 انتخاب ند،داشت را گیري اندازه شرایط که محلی نزدیکترین
 اولاً کـه  شـوند  تخـاب ان نحوي به باید هامحل این .ندگردید

ــواج و آب ســطح نوســانهاي حدالمقــدور  آن در تلاطــم ام
 و )T( سـطح آب  عـرض  برآورد در تا ،باشد حداقل هاقسمت
گونـه   هـیچ  ثانیـاً  .برسـد  حداقل به خطا )yیا  h( آب عمق

 بـه  اي انـدازه  بـه  ثالثـاً  .نگیرد صورت ناحیه آن در برداشتی
 که دنباش نزدیک )ندگلوبل دار نهر پایه( واسنجی مورد سازه
 بعـد از  .کـرد  نظـر  صـرف  فاصـله  آن در آب تلفات از بتوان
 بایسـت  مـی  ،گیـري  انـدازه  بـراي  محل ترینمناسب انتخاب
 بـراي نهـر   .گـردد  ایجـاد  نهـر  در بـرداري  لازم بهره شرایط
 نهر هاي کننده تنظیم پشت در آب ارتفاع بایست می کار این
 قعم ـ یـا  )F.S.L )FULLSUPPLY LEVEL  بـه 

 طـول  در موقـع   به و لازم تنظیمات انجام با و رسیده هدف
 ـ .شـود  نگهداري ثابت صورت هب گیري اندازه مدت  دسـت  هب
 گـام  یـا  قسـمت  7 بـه  آن و تقسیم آب سطح عرض آوردن
. اسـت  بعـدي  اقدام گیري اندازه دقت افزایش جهت مساوي
 قسـمت  هـر  از Q  15/0عبور متوسط کار براي رعایت این
 کار سهولت براي نامساوي گام هفت انتخاب .دشو می انجام
ــوده ــی و ،ب ــوان م ــها ت ــاوي را عرض ــر در مس ــت نظ  .گرف
  .است شده داده نشان 4 شکل در نهر مقطع بندي تقسیم

  
 با نهر در گلوبلند دار نهر پایه یک مقطع طولی  - 1شکل

  .آزاد حالت در جریان بتنی و فراسنجهاي پوشش
  

   
 در دار گلوبلند موجود نهر پایه سازه از اي نمونه –2شکل

 ).T19ابتداي نهر (درودزن  آبیاري شبکه

 دهانه آبگیراز کانال اصلی   
         

  سازه فلوم گلوبلند
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  .اردیبهشت نهر محل قرارگیري تأسیسات – 3شکل 

  

 
 استقرار محل( 19T نهر عرضی مقطع بندي تقسیم -

  ).است شده مشخص *باعلامت  ي آبی پره پروانه4شکل

  جریان سنج مقایسه دستگاه معرفی
 آبگیر شامل نهر در موجود يها سازه واسنجی براي

 از سوم عرضی و آبگیرهاي درجه هاي کننده تنظیم اصلی،
 .اسـت  شـده  اسـتفاده  ي آبـی کوچـک   پروانهدستگاه  یک

 استفاده آب با جریان گیري اندازه ،است مشخص که بطوري
 ي شـیوه  ترینمتـداول  هـم  هنـوز  کوچـک  ي آبـی  پروانه از

 کـار سـرعت   اساس. باشد می آبسنجی در آب گیري اندازه
 مقابل در که است اي پروانه ،ي آبی کوچک پروانه یا سنجها
 بـه چـرخش   آب سـرعت  اثر بر و گیرد می قرار آب جریان
 انـدازه  شمارشـگر  ي وسـیله  بـه  پروانه دور تعداد. آید میدر

 دسـتگاه  مخصوص از روابط استفاده با نهایتاً و شده گرفته
 تحقیق نای در که دستگاهی نوع. شود می محاسبه سرعت
بـا   S4 شبیه ي آبی کوچک پروانهقرار گرفت  استفاده مورد

متـر   3سـانتیمتر تـا    5سـرعت آب از   گیـري  اندازهقابلیت 
. بوده اسـت  سانتیمتر به بالا 8از  گیري اندازهعمق و  برثانیه

شده در مرکز تحقیقـات   واسنجی ي آبی کوچک پروانهاین 
 12000ش شـمار و  005/0ت منابع آب وزارت نیرو بـا دق ـ 

 C و n عوامـل است و علاوه بـر انـدازگیري    در دقیقه نبض
  .قابلیت اندازگیري مستقیم و نمایش سرعت را نیز دارد

پارسـا و  -زنـد  مقیاس بدهنتایج رابطه  ي مقایسه
  گیري اندازهي ها داده
 گیري اندازهمستلزم  گلوبلند دار نهر پایه اسنجی یکو
ــه آب ســرعت ــراي مجموع   کــه پوشــش ها،مقیاســاز  اي ب
تـر و   درسـت  سـامانه برداري، بـا   محدوده بهره کل ي دهنده

. شـود  می نامیده معیار واپایشدقیق دیگري است که گاهی 
کـه بـر    ،براي غلبه بر کاستی کـاربرد ضـرایب همبسـتگی   

نهر  گیري اندازهاستوارند، توانایی  میاساس واحدهاي لگاریت
 ،بررسـی شـد   ∆Q% بدهبر حسب درصد انحراف  دار پایه
  :عبارتی هب
)7   (                   cscsEq QQQQ /)(100% −=∆     

 csQ،مقیـاس  -بـده  ي خروجی رابطه بده dQlnکه 
درصـد   ∆Q%و ) شـده  گیـري  انـدازه (مقایسه  معیار بده

   .است بدهانحراف 
 آب سطح رقوم )91-90فصل( آبیاري فصل یک در

 و قبل( 3 درجه يهانهر در ابتداي اردیبهشت نهر طول در
 ها،مقیاس ـ از اسـتفاده  بـا . گردید گیري اندازه) سازه هر بعد
 ي وسـیله  بـه  شده محاسبه ي بده شده و گیري اندازه ي بده

گلوبلنـد بـا مقطـع     دار نهـر پایـه  سـازه   مقیاس -بدهرابطه 
 .مقایسه گردید )4 ندپارسا، رابطهز( سرریز لبه پهن

 و تصـحیح  مقیـاس  -بـده  ي ضـرایب رابطـه   سپس 
 شده گیري اندازه بدهمحاسبه شده و  بدهاجرا،  شبیه مجدداً

براي  از مقادیر آزمایشگاهی eC بدهضریب . ندشد مقایسه
و با مقدار معادله مقایسه د یگرد گیري اندازه دار نهر پایههر 
  .دش

 گلوبلند دار نهر پایه ي سازي هیدرولیکی سازه شبیه

  دار نهر پایه -وین شبیهبا استفاده از 
ــه  ــدرولیکی ســازه ســازي منظــور شــبیه ب  ي هی

 ،دار نهـر پایـه  -ویـن  شبیه با گلوبلند دار نهر پایهاندازگیري 
 T15، 3درجـه  يهـا نهر از ابتـداي  عرضـی  مقطع تعدادي

،T19  ،T20از مربوطـه  يهـا  زهسـا  رقـوم  و ابعـاد  ، و 
 -بده روابط از. آمد دست هب برداري نقشه و موجود هاي نقشه
 مرزي شرایط جهت 3ي  درجه يهانهر ابتداي در مقیاس

 روابـط  ایـن  کـه  ،گردیـد  اسـتفاده  شـبیه  دسـت  ینیپـا 
   .ندآمد دست همستقیم ب گیري اندازهي   وسیله هب

شـامل شـکل، ابعـاد و     شبیه، ورودي سازي شبیهدر 
و سـرریز،   نهـر طـولی وعرضـی    نیمـرخ رریز و تـاج،  س نوع
، شرایط نهر، شرایط پایین دست، زبري و شیب بده ي دامنه

 ارتفـاع آزاد یا چاهک و نسبت  مقیاس، نوع نهرهیدرولیکی 
سازه  شده گیري اندازهابعاد . باشد می نهرمورد نیاز به عمق 

 ي بـده حـداکثر،   بـده مربوطه شامل  نهري ها دادهه همراه ب
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داده شده، سپس  شبیهبه .... داقل، زبري، ابعاد هندسی وح
خروجیهـا  . را اجرا کرده و از آن خروجی گرفتـه شـد   شبیه

، دار نهـر پایـه  سازه، گـزارش ابعـاد هندسـی     ي شامل نقشه
، معادلـه و خطـاي   دار نهـر پایـه  طراحـی   ي گزارش خلاصه

 نهایتـاً . باشـد  مـی  مقیاس-بده، جدول و نمودار گیري اندازه
و بــا  کــرده، شــده را وارد گیــري انــدازه میــدانیي هــا دهدا

ــده ي رابطــه ــه  شــبیه مقیــاس ب مقایســه و خطــاي معادل
   .شد گیري اندازه

 نهـر  کـه  اسـت  شـده  منظور صورتی به حداکثر بده
 منشـعب  يهـا نهر در. باشـد  داشته را ب آ انتقال ظرفیت
 از کمتر موارد همه در هانهر عمق اردیبهشت، نهر از شده
 در متـر  15/0 نهـر  آزاد عمق مقدار بنابراین، ؛بود رمت یک
 نحـوي  بـه  نهـر  ظرفیت ،طرح این در. شود می گرفته نظر

 خـالی  نهر بتنی متر از پوشش 15/0 که است شده تعیین
 تا ارتفاع این موضعی صورت به موارد بعضی در البته. بماند

 ورودي جریان به توجه با. است آمده دست هب هم متر 0/ 1
 سـوم  یـک  معـادل  حداقل  ي بده اردیبهشت، اصلی رنه به
 شـبیه همچنـین  . شده اسـت  منظور )حداکثر(طرح  ي بده

ي حـداقل  ها بدهرا در  گیري اندازهبینی خطاي  قابلیت پیش
شده را داراست که در  سازي شبیهي ها سازهو حداکثر براي 

  .شود میبخش بعد عنوان 
 نتایج و بحث

  ازند پارس ي بررسی صحت معادله
 لواجــد در مقیــاس -بــدهي هــا دادهنتــایج مقایســه 

 هیـدرولیکی  نظـري  ي معادلهاز  .اند نشان داده شده 4و3،2
 ،استفاده شـده  eC بدهمقادیر ضریب  ي براي محاسبه) 4(
 ي بــدهمقــادیر  میـانگین  و مقیــاسهـاي  بـر اســاس قرائت  و

  . دست آمد به معادله ي بدهمحتملترین ضریب اندازگیري، 
و نتایج بـا   ندي متنوع تکرار شدها بدهدر  آزمایشهاي

. نـد مقایسه گردید) 4رابطه( زندپارسا مقیاس -بده ي رابطه
با استفاده از ( این سازه گیري اندازه، دقت ندنتایج نشان داد

حـداکثر   ي بدهتا  متوسط يها بده ي در محدوده)  4ي رابطه
 15حـدود   کمتریني ها بدهدرصد و درمحدوده  5/2حدود 

   .درصد است
  

نهـر   -ویـن  شـبیه با استفاده از  سازي نتایج شبیه
  دار پایه

 از ،دار نهـر پایـه  ویـن   شـبیه  بررسـی اعتبـار   جهت
و  شـد  اسـتفاده  مقیـاس  -بـده  شده گیري اندازه ي ها داده
. مقایسه شدند دار نهر پایهوین  شبیه وایازيبا رابطه  ها داده

شـده   محاسـبه  ي بـده ، قیـاس م ، در هـر ندنتایج نشان داد
 و داشته همخوانی شده گیري اندازه بدهو  شبیه ي وسیله به
 محاسـبات  بـراي  کـافی  اعتبـار  از شـبیه  که گفت توان می

 در ،البتـه . اسـت  برخـوردار  نظـر  مـورد  ي منطقه در مشابه
 بیش از دو برابر بدهخطاي محاسبه  میزان ،ي حداقلها بده
 سـازي  شـبیه که در نتـایج   ،و حداکثر بوده متوسطي ها بده
 و بـا واسـنجی   ،در نتیجـه . بینی شـده بـود   نیز پیش شبیه
 نظـر  مـورد  مقاصـد  براي را آن توان می شبیه شدن معتبر
 در. برد کار به مطالعه کشور مورد يها شبکهمنطقه و  براي
نهـر   گیـري  انـدازه سـازه   واسنجیتوانایی  شبیهاین  ،نتیجه
ي واســنجی را هـا  دادهبـه  گلوبلنـد بـدون احتیــاج    دار پایـه 

 ي ســازه واســنجیدر  شــبیهو خروجیهــاي ایــن  ،داراســت
و مقدار خطـاي مـورد    h-Qمذکور شامل، جدول و نمودار 

 شـبیه  ،همچنـین . باشـد  مـی ) expected error ( انتظـار 
را  دار نهـر پایـه  مخـتص هـر    h-Q ي رابطـه  ي توانایی ارائه
  .استصورت زیر  هب شبیه  h-Qي معادله نوع. داراست

)8(Q = K1 * (h1 + K2)  ̂u                       
Q بر حسب  بدهsm  h1ضـریب معادلـه،    K1و 3/
عدد ثابت معادلـه،   m ،K2بر حسب  مقیاسآب در  بارآبی

  ) 5/1 و 2(ي  توان معادله در بازه uمتر،  01/0 نزدیک به
ي هـا  دادهو  ،شـبیه  h-Qي جدول ها داده. دنباش می

پیشـنهادي زنـد    مقیاس -بده ي جدول منتج شده از رابطه
کـه ضـرایب و    بـا ایـن  (ند یکسان بود تقریباً) 2008( پارسا

ــه هــم ندارنــد  ــه شــباهتی ب ــذا). تــوان ایــن دو معادل از  ،ل
واسـنجی بـا هـر یـک از ایـن دو       میـدانی نتـایج   ي مقایسه

  .معادله به نتایج تقریبا یکسانی رسید
 دار نهر پایـه  گیري اندازهاي خطند که نتابج نشان داد

 بـده ي کـم و  هـا  بـده گلوبلند با مقطع سرریز لبه پهـن در  
باشـد، کـه ایـن نشـان      مـی درصد  17تا  14حداقل حدود 

ي کم نسبت بـه  ها بده گیري اندازهضعف در دقت  ي دهنده
  .)7 و 6،5 جداول( و حداکثر است متوسطي ها بده
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مقیاس  - ههاي میدانی و بد ي داده مقایسه - 5جدول
 .T15شبیه

 مقیاس
m 

گیري  ي اندازه بده
cu. m/s 

ي  محاسباتی  بده
cu. m/s 

گیري خطاي اندازه  
cu. m/s 

 درصد خطا
% 

     
     

0.2 0.351 0.414 -0.06 -15.15 
-9.95 0.22 0.436 0.484 -0.05 

0.24 0.563 0.56 0 0.61 
0.25 0.605 0.599 0.01 0.97 
0.27 0.668 0.682 -0.01 -2.06 

  

مقیاس  - هاي میدانی و بده ي داده مقایسه - 6جدول
 .T19شبیه

گیري  ي اندازه بده m مقیاس
cu. m/s 

ي محاسباتی  بده
cu. m/s 

گیري خطاي اندازه  
cu. m/s 

 درصد خطا
% 

     
0.165 0.235 0.273 -0.04 -14 
0.175 0.285 0.301 -0.02 -5.35 
0.195 0.355 0.36 -0.01 -1.51 
0.215 0.415 0.425 -0.01 -2.25 
0.235 0.485 0.493 -0.01 -1.71 
0.235 0.497 0.493 0 0.73 

  

مقیاس نهر - هاي میدانی و بده ي داده مقایسه - 7جدول
T20 .  

 مقیاس
m 

گیري  ي اندازه بده
cu. m/s 

ي محاسباتی  بده
cu. m/s 

گیري خطاي اندازه  
cu. m/s 

 درصد خطا
% 

0.16 0.194 0.231 -0.04 -16.11 
0.18 0.243 0.281 -0.04 -13.64 
0.21 0.379 0.365 0.01 3.9 
0.24 0.472 0.458 0.01 3.06 
0.27 0.527 0.561 -0.03 -6.09 
0.3 0.617 0.674 -0.06 -8.52 

0.33 0.767 0.798 -0.03 -3.86 
0.36 0.906 0.931 -0.03 -2.73 

  

 شبیهفاده از با است گلوبلند دار نهر پایهاصلاح طرح 
  دار نهر پایه -وین

گیـري   جهت برطرف کردن مشـکل سـازه در انـداره   
گرفته شد تا با تغییراتی در ابعاد سازه  تصمیم ،ي کمها بده

ماننـد تشـکیل عمـق    ( بتوان با حفظ جوانـب هیـدرولیکی  
و حفـظ عمـق آب بـالا دسـت در      واپایشبحرانی یا مقطع 

ت کـاهش خطـا و   اي را جه ـ ابعـاد بهینـه  ) ي حداکثرها بده
  .افزایش دقت سازه معرفی کرد

مشـخص گردیـد کـه     مقیـاس  بدهاز بررسی جداول 
هاي پـایین نسـبت بـه    مقیاس ـي قرار گرفته در ها بدهدامنه 
تر از این دامنـه در   بسیار گسترده مقیاسعبوري آن  ي بده
بهترین راه حل جهت افزایش دقت  ،لذا. ي زیاد استها بده
نهر وري از بع بدهي کم، کاهش دامنه ها بدهدر  گیري اندازه
 بـده براي کـاهش دامنـه   . هاي پایین استمقیاسدر  دار پایه
ي کم ها بدهنحوي که  ههاي پایین، مقطع عبوري بمقیاسدر 

از مقطعی عبور کننـد کـه ارتفـاع آن بیشـتر و عـرض آن      
یعنی مقطعی ترکیبی که در . تغییر شکل یافت ،کمتر باشد

ي زیـاد عـرض بیشـتري    هـا  بدهدر ي کم عرض کم و ها بده
  . داشته باشد

طراحی سازه   WIN-FLUMEشبیهبا استفاده از 
 ،در ایـن خصـوص  . گلوبلند انجـام شـد   دار نهر پایه ي بهینه
مقطع سرریز  که نهایتاً ندهاي مختلفی بررسی گردید گزینه

در ایـن خصـوص    ).5 شـکل ( لبه پهن مرکب انتخاب شـد 
هـر یـک    .ندر نظر گرفته شدها و حالتهاي مختلفی د گزینه

و نتـایج   هداشـت  اي ویـژه ها خصوصـیات هندسـی    از گزینه
در  هـا  نتـایج هـر یـک از گزینـه    . دادند میرا ارائه مختلفی 
  .اند نشان داده شده 8 جدول

  
  .مقطع عرضی سرریز پیشنهادي - 5شکل

  T15دار گلوبلند مرکب براي نهر   مشخصات طراحی گزینه هاي نهر پایه -8جدول
  Z1 Z2 Z3  b in گزینه

(m)  
D1 
(m) 

D2 
(m) 

Fr Fb 
(m) 

S 
max 

S 
min 

 خطا در بده
 حداکثر

خطا در بده 
 حداکثر

1 1.5 10 1.46 0.4 0.3 0.2 0.16 0.023 0.07 0.17 5.33 7.3 

2 1.5 10 1.46 0.3 0.3 0.2 0.16 0.014 0.08 0.19 5.36 7.8 

4 4  1.46 0.4 0.32 0.2 0.19 0.088 0.01 0.12 5.69 7.03 

5 5 5 1.46 0.3 0.32 0.2 0.2 0.1 0.002 0.111 5.87 7.56 

6 3  1.46 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.002 0.111 5.87 7.56 

7 1.5 5 1.46 0.25 0.2 0.25 0.15 0.11 0.108 0.249 3.85 4.66 

∞

∞
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 شـبیه عملکرد آن در  سازي شبیهبا طرح این سازه و 
پـیش   گیـري  انـدازه طـاي  دیده شد کـه خ  دار نهر پایهوین 

ي حـداقل در  هـا  بـده در ) expected error( بینی شـده 
 66/4به  81/7از T19 نهر، در 97/4به  29/9از   T15نهر

. درصد کاهش یافته اسـت  16/4به  18/7از  T20 نهرو در 
 -بدهدر جدول  بده ي این درحالی است که با افزایش دامنه

در جهـت   سمقیـا  -بـده تر شـدن نمـودار    کشیده( مقیاس
و  ،دقت قرائت از نمودار و جدول افزایش یافتـه ) محور قائم

، T20 و T15،T19ي نهرهابا ایجاد مقطع مرکب در  ثانیاً
بـه   28، از 46 بـه  24ترتیـب از   هنصب شده ب مقیاسطول 

 میدانیو قرائت  ،متر رسیده است سانتی 50به  38و از  50
 مقیاسار گرفته در قر بده ي دامنه ثالثاً. شود می دقیقترنیز 

 ـ  بدهمتناظر با  مراتـب   هحداقل در طرح اصلاح شده سـازه ب
بینی شـده در نـرم    خطاي پیش ،لذا. است گردیدهکوچکتر 
ي کم که در طرح قدیم بسـیار بیشـتر بـوده    ها بدهافزار در 
ــد  ،اســت ــه   مــیو در طــرح جدی ــد بســیار نزدیکتــر ب توان
شود  می جهت بررسی این موضوع پیشنهاد. بینی شود پیش

هیـدرولیکی   ي نمونـه یـا   هـا  سـازه در تحقیقات بعدي این 
  .متناظر آن ساخته شده و عملا واسنجی گردد

سرریز لبـه پهـن در    ،شود میطور که ملاحظه  همان
پیچیده شده و محاسبات مربوط بـه آن نیـز    میاین طرح ک

 شـبیه بـدون اسـتفاده از    ،بنـابراین . باشد میبسیار پیچیده 
ی که توانایی بررسـی و انجـام   شبیهیا هر  دار نهر پایه -وین

در  عمـلاً  ،را داشـته باشـد   دار نهـر پایـه  محاسبات این نوع 
ي آبیاري زهکشی طرح چنـین سـازه پیچیـده اي    ها شبکه
  . یستممکن ن
  گیري نتیجه

اي از نتایج این پژوهش در سـطور زیـر آورده    خلاصه
  .شده است
ي هـا  دادها بـا  زندپارس ـ ي وسیله بهارائه شده  ي رابطه

درودزن  ي و در شـبکه  ،همخـوانی دارد  میدانی گیري اندازه
 5حـدود   T19 نهـر  مقیاسالبته صفر . قابل استفاده است

در  مـنظم متر خطا داشت که موجب ایجـاد خطـاي    سانتی
و  ،ها شد کـه در طـول پـژوهش اصـلاح گردیـد     گیری اندازه
 .تاصلاح شده مبناي ارزیابی قرار گرف مقیاسي ها داده

و  سازي شبیهقابلیت طراحی،  دار نهر پایه -وین شبیه
را  دار نهـر پایـه  ي سـرریز لبـه پهـن و    ها سازهارزیابی انواع 

ــت ــن    ،دارس ــت ای ــژوهش قابلی ــن پ ــه در ای ــبیهک در  ش
د ن ـگلوبل دار نهر پایه، طراحی و ارزیابی عملکرد سازي شبیه

 شـبیه با مقطع سرریز لبه پهـن بررسـی گردیـد و توانـایی     
  .شدید یأت

را  مقیاس بدهمنحنی و جدول  دار نهر پایهوین  شبیه
گلوبلند طرح شده در محیط نرم  دار نهر پایهبراي هر سازه  

بـراي هـر    ،نـین چهم. دهـد  میافزار استخراج کرده و ارائه 
آن را  وایـازي  ي منحنی نیز یک نمودار برازش داده و رابطه

 .کند میاستخراج  99/0با ضریب تعیین حدود 
د با مقطع سرریز لبه پهـن  نگلوبل دار نهر پایه ي ازهس

ي هـا  بدهي مشابه در ها شبکهدرودزن و  ي در شرایط شبکه
درصـد   21تا  12جریان خطایی بین  گیري اندازهپایین در 

 .ي حداکثر استها بدهمراتب بیش از خطا در  هکه ب ،دارد
که قابلیت  ،پیشنهادي سرریز با مقطع مرکب ي سازه
را داراسـت، سـازه اي    دار نهـر پایـه  ویـن   شـبیه ا طراحی ب
و  ،ي زیـاد اسـت  هـا  بـده حتـی   و ،ي کـم هـا  بدهدر  دقیقتر
ي آب کشـور اسـتفاده   هـا  شـبکه تواند در نقاط حساس  می
 ـ   البته سازه پیچیده. شود دلیـل   هتر و شـرایط سـاخت آن ب
  .تر است سخت میهاي زیادتر سازه ک بال

   سپاسگزاري
اسـتاد   ،اي دکتر زنـد پارسـا  از جناب آق وسیله بدین

بخش مهندسی آب دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـیراز،     
. شـود  مـی قـدردانی   و تشـکر  این تحقیـق   از حمایت براي

از شرکت مهندسین مشاور پاراب فارس، آقایـان  ، همچنین
بهـره   مهندس محسن یوسف زاده و ابراهیم آقاپور، شـرکت 

 در کـه  یزانیدیگر عز آبیاري درودزن و شبکه ي از برداري
 ایـم  جسـته  بهـره  آنهـا  یـاري  و ییراهنمـا  از این پژوهش
  .سپاسگزاریم

   منابع
 هـاي  سـازه  دبی ضریب .1389.علی محمد، نیا شاهرخ  - ١

 فـارس، سـومین   درودزن آبیـاري  شـبکه  در آب کنترل
 زهکشـی،  و آبیـاري  هـاي  شـبکه  مدیریت ملی همایش
 .اهواز چمران شهید دانشگاه
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