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    چکیده

 راتییتغ ةدر محدود شیآزما 36 دانجام شد.  تعدا یشگاهیحاضر در قالب مطالعه آزما پژوهش ،یکیدرولیکف بر مشخصات پرش ه يها اثر فاصله بلوك یبررس براي
موثر مورد استفاده  يها پارامتر زا کیهر  ریثأو مطالعه ت جینتا ریتفس براي يابعاد لیانجام گرفت. تحل چهیکف از در يها و فاصله بلوك ینسب ابیعدد فرود، عمق پا
درصد  8 شیتنها منجر به افزا ،8تا  4/6عدد فرود از  شیدارد. افزا ینسب يبر استهلاك انرژ يزیاثر ناچ چه،یکف از در يها نشان داد فاصله بلوك جیصورت گرفت. نتا

راندمان  جی. نتاافتی شیافزا درصد 34 ینسب ي، استهلاك انرژ36/7تا  26/5از  ابیعمق پا شیبا افزا کنی. لشد یکیدرولیاز پرش ه یناش ینسب ياستهلاك انرژ
 ینسب ابیکاهش عمق پا نیعدد فرود و همچن شیبا افزا نیهمچن .دارد يبر راندمان استهلاك انرژ زیناچ ياثر ،فاصله بلوك شیافزا داد کهنشان  ياستهلاك انرژ

پرش  یبر طول نسب يا هظقابل ملاح ریثأ، ت36/0به  18/0کف از  يها فاصله بلوك شیافزاکه نشان داد  نیهمچن جی. نتایابد میکاهش  يك انرژمقدار راندمان استهلا
  .یابد افزایش میدرصد  115حدود  میانگینطول به طور  نیا اي که گونهه ب دارد یکیدرولیه

  طول پرش ؛ییکشو چهیدر ؛کف يها بلوك؛ ياستهلاك انرژ :ها واژهکلید 
  

  مقدمه

 عیسر ریمتغ يها انیاز جر ،یکیدرولیجهش ه ایپرش 
 رییتغ یبحران ریبه ز یاز فوق بحران انیبوده که در آن جر

قابل  زانیبه م یدر بازه نسبتا کوتاه انیو عمق جر افتهی
 جادیا ،يندیفرآ نیچن جهینت  ابدی یم شیافزا يا ملاحظه

سرعت  زانیدر م يا و کاهش قابل ملاحظه يافت انرژ
هستند که در  ییها کف، سازه  يها است. بلوك انیجر

و هدف از  دهیحوضچه نصب گرد یانیقسمت م
 جا کیبه صورت متمرکز و  يآنها، اتلاف انرژ يریبکارگ

). 1391نیا و موسوي،  ؛ امیدواريPeterka, 1984( باشد یم
عوامل  ریثأبه ت يمتعدد قاتیموضوع، تحق اتیدر ادب
 بیش يبر رو یکیدرولیبر مشخصات پرش ه یمختلف

 Stevens, 1942) ،(Okada([معکوس پرداخته شده است 

and Aki, 1955) ،(Abrishami and Saneie, 1994)، 
(Basines and Whitehead, 2003([ هوگز و فلاك .

مورد  یکیدرولیپرش ه يبستر را رو ي) اثر زبر1984(
 يکه زبر دهد ینشان م شانیقرار دادند. مشاهدات ا یبررس

 یکیدرولیپرش ه لو طو هیبستر موجب کاهش عمق ثانو

 17/03/1393تاریخ پذیرش:          12/11/1392تاریخ دریافت:
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 یپرش به عمق فوق بحران هی.  نسبت عمق ثانوشود یم
نسبت  يا دار به طور قابل ملاحظه بستر موج يپرش بر رو

 ,Ead and Rajaratnam( ابدی یبه بستر صاف کاهش م

بستر موجدار  يپرش بر  رو ازیمورد ن هی). عمق ثانو2002
 نیو همچن باشد یدرصد کوچکتر از بستر صاف م 20

در بستر موجدار نسبت به بستر  ینسب ياستهلاك انرژ
فر و  ؛ آریانAbbaspour et al., 2008است ( شتریصاف ب

) نشان 2012و همکاران ( می). عبدالحل1392همکاران، 
موجدار  يها نسبت به بستر یر مثلثدادند که بستر موجدا

 شیدر افزا يعملکرد بهتر يا و ذوزتقه يا رهیدا مین
 ایها و  وارهیو کاهش طول پرش دارد. د ياستهلاك انرژ

راندمان  شیاز مواقع جهت افزا یمانع در بعض يها بلوك
 ردیگ یپرش مورد استفاده قرار م تیو تثب ياستهلاك انرژ

)Hager 1992در خصوص پرش مستغرق  يادی). افراد ز
 نیاول ي) برا1995اند اما وو و راجاراتنام ( مطالعه نموده

مورد  نعما ي وارهیمستغرق همراه با د یکیدرولیپرش ه
 میبه دو رژ انیمطالعه قرار دادند و مشاهده نمودند که جر

 یبازگشت يا وارهی) و جت دDSJ( یسطح یجت انحراف
)RWJ2002و همکاران ( شکوی. اونشود یم ي) طبقه بند (

 انیجر میدر رژ انیجر دانیم PIV کیبا استفاده از تکن
DSJ  مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده نمودند که دو

 لیجت تشک ریمس دست نییدر بالادست و پا ردابهگ
در پرش در ابتدا با  ي. راندمان استهلاك انرژشود یم

لاف فاکتور استغراق که عبارت است از نسبت اخت شیافزا
به عمق  یکیدرولیو عمق مزدوج پرش ه ابیعمق پا

 کیتا به  افتهی شیافزا ک،یکلاس یکیدرولیمزدوج پرش ه
 ابدی یبه صورت آرام کاهش م پسبرسد، س ممیمقدار ماکز

)Habibzadeh et al., 2011ارتفاع، عرض،  ریی). تغ
کف در راندمان  يها بلوك يها فیو تعداد رد تیموقع

 انیجر دانیبر م يادیز ریثأاست و ت زیناچ ياستهلاك انرژ
حاضر هدف  قی).  در تحقHabibzadeh et al, 2012دارد (
از  یبرخ يکف رو ياه بلوك يها اثر فاصله بلوك یبررس

شامل طول پرش و استهلاك  یکیدرولیمشخصات پرش ه

 ینسب ابیمختلف عدد فرود و عمق پا طیدر شرا ،يانرژ
 سهیهدف مقا يانجام شده است. در بخش استهلاك انرژ

)) و 2011و همکاران ( زاده بی(جب قاتیتحق جینتا
مختلف عدد فرود و عمق  يها  در محدوده جیمشاهده نتا

  .باشد یم ینسب ابیپا
  ها مواد و روش

آزمایشات مربوط به این تحقیق در آزمایشگاه 
اه تربیت هاي آبی دانشگ هیدرولیک گروه مهندسی سازه

مدرس صورت گرفت. فلوم مورد استفاده داراي عرض 
متربوده است.  12 متر، طول 1متر، ارتفاع  سانتی 95

ي سمت راست فلوم از پلگسی گلاس بنظور ایجاد  دیواره
امکان مشاهده جریان و دیواره سمت چپ و کف فلوم از 

 یکاز  جنس بتن بوده است. جهت پمپاژ آب داخل فلوم
 یرانساخت شرکت پمپ ا125-200از نوع پمپ الکترو

. بنظور تنظیم دبی جریان از کوپل یک سامانه استفاده شد
ایجاد دور متغیر بر الکتروموتور پمپ  استفاده گردید. 

تیز موجود در  گیري دبی جریان، از سرریز لبه جهت اندازه
انتهاي فلوم استفاده شد. تنظیم عمق پایاب با استفاده از 

صورت گرفت. عمق آب روي حوضچه  سرریز لولایی
دست دریچه کشویی نیز با استفاده از یک  آرامش، پایین

میلیمتر  1/0) با دقت Point gaugeاي ( ارتفاع سنج نقطه
گیري شد. جهت ایجاد پرش هیدرولیکی، دریچه  اندازه

متر و  سانتی 75گلاس به ارتفاع   کشویی از صفحه پلکسی
متري ابتداي فلوم ایجاد  4عرضی برابر با عرض فلوم در 

دست  شد، براي متناسب بودن عرض فلوم با طول پایین
هاي یونولیتی، به  دریچه، عرض فلوم با استفاده از بلوك

متر کاهش یافت  و سطح بیرونی با شیشه  سانتی 62
) 1: (بخشدو  در یشاتآزماسکوریت پوشانده شد. 

 شاتی): آزما2و ( یدرولیکی؛مربوط به پرش ه یشاتآزما
در بخش مربوط به پرش  شد. انجام یمربوط به آبشستگ

دست حوضچه آرامش  هیدرولیکی، بستر متحرك پایین
  گرفت. صلب شده و آزمایشات مربوط صورت 
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شماتیکی از مدل دریچه و حوضچه آرامش  2شکل
هاي کف که با استفاده از  دست آن را بهمراه بلوك پایین

اند را  طراحی شده )USBR )Peterka, 1984 استاندارد 
هاي  دهد. مشخصات حوضچه آرامش و بلوك نشان می

Lکف عبارت است از طول حوضچه آرامش  1.1m ،
bhارتفاع بلوك  4cmهاي کف  ، عرض بلوك

bw 3cmها  ، فاصله بین بلوكbe 3cm بالا ، طول
b1xهاي کف و پایین بلوك 1cm ،b2x 5cm.  

 تحلیل ابعادي -

، پارامترهاي مؤثر بر پدیده پرش 1با توجه به شکل 
 ) بیان نمود:1توان با رابطه تابعی( هیدرولیکی را می

 

1 1 1 t b b1 b2 b b b 1 L jf ( , U ,g, , w, y , y , h , x , x , w ,e ,L, L , E , E , L ) 0           )1(  
    

  
  یدب يریگ جهت اندازه زیلبه ت زیب) سرر     ابیعمق پا میجهت تنظ ییلولا زیالف) سرر. 1شکل 

 

 
حوضچه آرامش دست نییاز حوضچه آرامش و بستر صلب پا یکیشمات. 2شکل 

  

شتاب ثقل زمین،  gچگالی سیال،  بالاکه در رابطه 
 ،1 ویسکوزیته سیالU  سرعت جریان در مقطع اولیه

 LEانرژي مخصوص در مقطع اولیه پرش،  1Eپرش، 
استهلاك انرژي بین مقطع اولیه پرش و مقطع ثانویه پرش 

باشد. چگالی سیال، سرعت در  نیز طول پرش می jLو 
مقطع اولیه پرش و عمق اولیه پرش هیدرولیکی بعنوان 
پارامترهاي تکراري درنظر گرفته شد. بدلیل اینکه عمق 

عی است از عمق اولیه پرش مزدوج پرش هیدرولیکی تاب

هیدرولیکی و عدد فرود جریان در محل اولیه پرش 
هیدرولیکی می باشد در صورتی که عمق اولیه پرش 
هیدرولیکی که عمدتا تابع مقدار بازشدگی دریچه 

هاي  بعنوان یکی از پارامتر 1yباشد، بدین ترتیب  می
تکراري انتخاب شد تا شرایط یکسانی براي تمامی 

باکینگهام  با استفاده از روش  آزمایشات حاکم شود.
را به صورت تابعی از پارامترهاي بدون  1توان رابطه  می

  بعد بصورت ذیل دست یافت: 
t b b1 b2 b b b L

1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

y h x x w e L EL w(Fr , Re , , , , , , , , , , ) 0
y y y y y y y y y y

       )2(  
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jt b b1 b2 b b b
2 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ly h x x w e L L w(Fr , Re , , , , , , , , , , ) 0
y y y y y y y y y y

      )3(  

t b b1 b2 b b b 1
3 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

y h x x w e L EL w(Fr , Re , , , , , , , , , , ) 0
y y y y y y y y y y

      )4(  

در تحقیق حاضر با توجه به اهداف مورد نظر بررسی 
ها مورد نظر نبوده و با توجه به شرایط  برخی از پارامتر

اند که عبارتند از  آزمایشگاهی مقادیر معینی به خود گرفته

1

w 0.61
y

 ،L 58
w
،be 1.6

w
 ،bw 1.6

w
 ،b1x 0.52

w


 ،b2x 2.63
w

 وbh 2.1
w

 ضمنا با توجه به به متلاطم .

قابل صرفنظر  1Reبودن جریان که اثر عدد رینولدز 
) و همچنین با 4) و (3)، (2باشد. با توجه به روابط ( می

) به صورت 3) و (2در یکدیگر روابط ( ترکیب پارامترها
  آید: ذیل در می

t b L
4 1

1

y L E(Fr , , , ) 0
w L E

     )5(  

jt b
5 1

Ly L(Fr , , , ) 0
w L w

     )6(  

براساس این رابطه پارامترهاي متغیر در این تحقیق 
عدد فرود، عمق پایاب نسبی و فاصله بدون بعد بلوك از 

باشد البته جهت مقایسه نتایج با حالت بدون  دریچه می

بعد نیز یک سري آزمایش نیز در حالت بدون بلوك انجام 
گرفت. فهرست آزمایشات، تعداد و مقادیر متغیرهاي 

  ارائه شده است. 1ول آزمایشی در جد
  فهرست آزمایشات صورت گرفته در تحقیق حاضر .1جدول 

  عدد فرود  شماره آزمایش
عمق پایاب 

  نسبی
فاصله بلوك از 

  دریچه

  

  عدد فرود  شماره آزمایش
عمق پایاب 

  نسبی
فاصله بلوك از 

  دریچه

1 8  36/7  18/0  19 8  36/7  54/0 

2 8 32/6 18/0  20 8 32/6 54/0 

3 8 26/5 18/0  21 8 26/5 54/0 

4 2/7  36/7  18/0  22 2/7  36/7  54/0 

5 2/7  32/6 18/0  23 2/7  32/6 54/0 

6 2/7  26/5 18/0  24 2/7  26/5 54/0 

7 4/6 36/7  18/0  25 4/6 36/7  54/0 

8 4/6 32/6 18/0  26 4/6 32/6 54/0 

9 4/6 26/5 18/0  27 4/6 26/5 54/0 

10 8  36/7  36/0 28 8  36/7  - 
11 8 32/6 36/0 29 8 32/6 - 
12 8 26/5 36/0 30 8 26/5 - 
13 2/7  36/7  36/0 31 2/7  36/7  - 
14 2/7  32/6 36/0 32 2/7  32/6 - 
15 2/7  26/5 36/0 33 2/7  26/5 - 
16 4/6 36/7  36/0 34 4/6 36/7  - 
17 4/6 32/6 36/0 35 4/6 32/6 - 
18 4/6 26/5 36/0 36 4/6 26/5 - 
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با محاسبه عمق مزدوج متناسب با عدد فرود هر 
آزمایش و با استفاده از فرمول زیر فاکتور استغراق 
آزمایشات ذکر شده، محاسبه شد. مقدار فاکتور استغراق 

در آزمایش  44/0و  3در آزمایش شماره  -18/0بین 
شود که آزمایشات شامل  باشد. مشاهده می می 25شماره 
  شود. هاي مستغرق و آزاد را شامل می حالت

)7(                                               2

2

ty yS
y


 

 نتایج و بحث
  استهلاك انرژي -

دست دریچه کشویی با  استهلاك انرژي در پایین

 شود :  استفاده از روابط زیر محاسبه می

2
1

1 1 2
1

UE y
2gy

 
                                                    

)8(  

2
2

2 2 2
2

UE y
2gy

  )9(                                             

مخصوص  يانرژ یببه ترت 2Eو 1Eدر روابط بالا 
حوضچه آرامش  يو انتها یچهدر يدر ابتدا یانجر

 يدر ابتدا یانمتوسط سرعت جر یزن 2Uو 1U باشد؛ یم
عمق  1y؛ حوضچه آرامش يو انتها ییکشو یچهدر

عمق جریان  1yاستاتیک جریان در جلوي دریچه، 
دست  عمق جریان در پایین 2yعبوري از زیر دریچه و 

 دست ییندر پا يختلاف انرژشد. ااب حوضچه آرامش می
 يآن بر انرژ یمو تقس دریچه يحوضچه آرامش و ابتدا

بدست  ینسب يحوضچه آرامش، استهلاك انرژ يابتدا
  .آید یم

L 1 2E E E  )10(                                          
و فاصله بلوك از  یابعمق پا ی،دب ییراثر تغ )3شکل (

قرار  یمورد بررس يمقدار استهلاك انرژ يبر رو یچهدر
به  يمقدار استهلاك انرژ یدب یشگرفته است. که با افزا

 یشبا افزا ین. همچنیابد یم یش% افزا5 یانگینطور م
به مقدار  يستهلاك انرژمقدار ا یچه،فاصله بلوك از در

عمق  ییراتکه تغ ی. در صورتیابد یم یش% افزا2یزناچ
دارد و با  يبر مقدار استهلاك انرژ یاثر قابل توجه یابپا

 یش% افزا34 يمقدار استهلاك انرژ یابعمق پا یشافزا
.یابد یم

  

  
  کف يها و فواصل مختلف بلوك ها یدر دب يبر مقدار استهلاك انرژ ابیعمق پا رییاثر تغ. 3شکل 

  

شــود درصـورت اســتفاده از   مشــاهده مـی  4در شـکل 
بلوك، به مقدار ناچیزي باعث افـزایش اسـتهلاك انـرژي    

شود، تغییر فاصله بلوك از دریچه اثر ناچیزي بـر   نسبی می

استهلاك انرژي نسبی در شـرایط مختلـف عـدد فـرود و     
حبیـب زاده و    نسـبی دارد کـه مطـابق نتیجـه    عمق پایاب 

  باشد. ) می2012همکاران (
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  کف يها فرود و فواصل مختلف بلوك ددر اعدا يبر مقدار استهلاك انرژ ینسب  ابیعمق پا رییاثر تغ. 4شکل 

را  یرثأت یشترینعدد فرود ب یر،متغ يپارامترها یندر ب
عدد فرود  یشدارد. با افزا ینسب يبر استهلاك انرژ

 یابمختلف عمق پا یطدر شرا ینسب ياستهلاك انرژ
 یانگینمختلف به طور م یچهو فاصله بلوك از در ینسب

 ینسب ياستهلاك انرژ یزان. میابد یم یشدرصد افزا 6/11
درصد  8/7به طور متوسط  ینسب پایابعمق  یشبا افزا

زاده و  هاي آزمایشگاهی حبیب داده. یابد یکاهش م

ترین شرایط آزمایشگاهی در  ) با نزدیک2011همکاران (
tyاین تحقیق  با تحقیق ایشان یعنی  7.36

w
  در حالت

bL فاصله بلوك 0.18
L

  مورد مقایسه قرار گرفت. در
مشابه بوده و  ییراتکه روند تغشود  ) مشاهده می5( شکل

همخوانی خوبی  RMSE = 2.4%و  R2=0.99نتایج با 
دارد. 

  

  
  )2011و همکاران ( زاده بیحب یشگاهیآزما جیبا نتا ینسب ياثر عدد فرود بر استهلاك انرژ سهیمقا. 5شکل 

 

 يبر رو ینسب یابعمق پا ییراتاثر تغ) 6در شکل (
قرار  یسهشده مورد مقا یاد یقدر دو تحق ياستهلاك انرژ

 در عدد فرود يبرا یطیشرا یکترینگرفته است. نزد
Fr 7.37 با عدد فرود  زاده یبحب یقدر تحقFr 7.2 

با وجود متفاوت بودن محدوده  .باشد یم یقتحق یندر ا
 = R2تغییرات عمق پایاب نسبی در دو تحقیق، نتایج با 

همخوانی مناسبی دارد. از دو  RMSE  =1.6%و  0.97

شود ، با افزایش عمق پایاب  ) ملاحظه می6نمودار شکل (
باشد. همچنین  نسبی استهلاك انرژي نسبی کاهش می

ب نسبی در شود با وجود تغییر عمق پایا مشاهده می
استهلاك انرژي  64/12تا  26/5مجموع دو تحقیق از 

درصد تغییر  72تا  65نسبی تغییر اندکی داشته و از 
  کند. می



 7/    هاي کف از دریچه بر طول پرش هیدرولیکی و استهلاك انرژي  بررسی اثر فاصله بلوك

 

  
  )2011و همکاران ( زاده بیحب یشگاهیآزما جیبا نتا ینسب يبر استهلاك انرژ ینسب  ابیاثر عمق پا سهیمقا. 6شکل 

 
  بررسی راندمان استهلاك انرژي نسبی -

در این تحقیق راندمان استهلاك انرژي در حالت 
ها نسبت به حالتی که در حوضچه آرامش  بکارگیري بلوك

گیرد.  شود نیز مورد بررسی قرار می از بلوك استفاده نمی
ها نسبت استهلاك انرژي با  ) محور عرض7در شکل (

هاي کف به استهلاك انرژي بدون بلوك  حضور بلوك

L باشد می b

L 0

(E )( )(E ها عمق پایاب  و محور طول(

باشد. همانطور که در این شکل ملاحضه  نسبی می
گردد. راندمان استهلاك انرژي با افزایش عمق پایاب  می

یابد. در صورتی که با افزایش عدد فرود  نسبی افزایش می
هاي  یابد. افزایش فاصله بلوك استهلاك انرژي کاهش می

کف از دریچه، بر راندمان استهلاك انرژي اثر ناچیزي 
  داشته است. 

  
  کف يها فرود و فواصل مختلف بلوك ددر اعدا يبر مقدار استهلاك انرژ ینسب  ابیعمق پا رییاثر تغ. 7شکل 

 
 طول پرش هیدرولیکی -

بنمظور تعیین طول پرش هیدرولیکی پروفیل سطح 
آب در جلوي دریچه کشویی تا انتهاي حوضچه آرامش 

هاي مختلف عوامل موثر بدون بعد مورد بررسی  در حالت
قرار گرفت. طول پرش فاصله ابتداي دریچه کشویی تا 

اي که تغییرات عمق آب از آن نقطه نسبت به عمق  نقطه
د، در نظر گرفته شد. نتایج این درصد باش 5پایاب کمتر از 

  اند. ) نشان داده شده8ها، در شکل ( پروفیل
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 کف يها فرود و فواصل مختلف بلوك دبر مقدار طول پرش در اعدا ینسب  ابیعمق پا رییاثر تغ. 8شکل 

 
در اکثر  شود یشکل ملاحضه م نیهمانطور که در ا

کف از  يها و فاصله بلوك ینسب ابیپا عمق يها حالت
، طول پرش به 8تا  4/6عدد فرود از  شیبا افزا چه،یدر

 شیبا افزا نیهمچن ابد،ی یم شیدرصد افزا 15طور متوسط 
 نیا زانیاما م ابد؛ی یطول پرش کاهش م ،ینسب ابیعمق پا

 چهیها از در مختلف فاصله بلوك يها کاهش در حالت
 رییو عدد فرود  ، تغ در فاصله ي. به طورباشد ینم کسانی

 يدرصد 4موجب کاهش  36/7به  26/5از  ابیعمق پا
 کف در فاصله يها که بلوك ی. اما زمانشود یطول پرش م

قابل  رییطول پرش تغ ابیعمق پا رییقرار دارد، با تغ
 ینسب ابیعمق پا رییکه با تغ ي. به طورابدی یم یتوجه

عدد فرود   طول پرش  طیو در شرا در 36/7به  26/5از
 شیبا افزا نی. همچنابدی یدرصد کاهش م 60 یکیدرولیه

 یکیدرولیطول پرش ه چه،یکف از در يها فاصله بلوك
 يها طول پرش در عمق یشیاما روند افزا ابد؛ی یم شیافزا

  که در عمق يطوربه  باشد، ینم کسانیمختلف  ابیپا
طول  54/0به  18/0فاصله بلوك از  شیبا افزا ینسب ابیپا

در  یول ابد؛ی یم شیدرصد افزا 30پرش به طور متوسط 
 رییعدد فرود برابر، با همان تغ طیدر شرا ینسب ابیعمق پا

درصد  270فاصله بلوك طول پرش به طور متوسط 
 .ابدی یم شیافزا

 گیري نتیجه

بر مشخصات  ییکشو چهیکف از در يها اثر فاصله بلوك
عدد فرود، عمق  راتییتغ ي در محدوه یکیدرولیپرش ه

قرار  یمورد بررس چهیها از در و فاصله بلوك ینسب ابیپا
 چهیدر يرقوم سطح آب از ابتدا شاتیگرفت. در طول آزما

 يحوضچه آرامش برداشت شده و اثر پارامترها يتا انتها
د مور یکیدرولیو طول پرش ه يانرژ ستهلاكمذکور بر ا

 ریز يدر بندها قیحاصل از تحق جیقرار گرفت که نتا یبررس
   :گردد یخلاصه م

        افزایش عدد فـرود بـر مقـدار اسـتهلاك انـرژي اثـر
 8تـا   4/6ناچیزي دارد، اما با افزایش عـدد فـرود از   

 6/11میزان استهلاك انرژي نسبی به طـور میـانگین   
یابـد.با افـزایش فاصـله بلـوك از      درصد افزایش می

استهلاك انـرژي و اسـتهلاك انـرژي     54/0تا  18/0
 نسبی تغییر ناچیزي خواهد داشت.

    با افزایش عمق پایاب نسبی استهلاك انـرژي نسـبی
ــا افــزایش عمــق نســبی  یابــد یمــ یشافــزا% 34 و ب

درصـد   8/7استهلاك انرژي نسبی بـه طـور متوسـط    
 یابد. کاهش می

  تا  4/6طول پرش هیدرولیکی با افزایش عدد فرود از
 درصد افزایش خواهد داشت.15به طور میانگین  8

       طول پرش هیـدرولیکی بـا فاصـله بلـوك از دریچـه
رابطه مستقیم داشـته و بـا افـزایش فاصـله بلـوك از      

درصـد افـزایش    115به طور میانگین  54/0تا  18/0
 یابد. می

  طول پرش هیدرولیکی با عمق پایاب نسبی رابطه
 26/5سبی از معکوس دارد و با افزایش عمق پایاب ن
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 30، طول پرش هیدرولیکی به طور میانگین 36/7تا 
 یابد. درصد کاهش می
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Abstract 
 
An experimental study was conducted to investigate the effect of blocks distance from the sluice gate on hydraulic 
jump characteristics. A number of 36 tests in a range of Froude numbers, relative tailwater depths and blocks 
distances from the gate were considered. Dimensional analysis was used to interpret the results and the effect of 
each parameter. The obtained results showed that the blocks distance from the gate has negligible influence on 
energy dissipation and also on relative energy dissipation. Increasing in Froude numbers from 6.4 to 8 resulted in 
increasing the relative energy dissipation nearly 8%. However, once relative tailwater depths increased from 5.26 to 
7.36, the energy dissipation was considerably decreased, i.e. about 34%. Results of energy dissipation efficiency 
showed that the blocks distance from a gate has no clear effect on this parameter, but it was decreased with 
increasing Froude number and decreasing relative tailwater depth. Furthermore, the results showed that the relative 
jump length was increased about 115% when the relative blocks distance increased from 0.18 to 0.54. 
 
Keywords: energy dissipation; floor block; jump length; sluice gate 
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