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ا-دهيچك تحقيدر پرشاتيخصوصراتييتغبهقين طول جمله از هيدروليكي ثانوپرش عمق نيهمچنوهيو

طول زبرمؤثرتغييرات تغبستر به زبريينسبت موج طول استبستريرات شده امؤثرطول.پرداخته ياندازه

با آن از زبر بستر طول اگر كه نمابعاددريرييتغ،دشوشتريست مشاهده تحقيق.دشويپرش اين راتييتغدر

موج4يبراپرشيهايژگيو مورد4دريزبرطول فرود گرفتمطالعهعدد اعدادهاشيآزما.قرار محدوده در

فلوم13/10تا83/5فرود طوليدر ارتفاع12به و عرض و گرفتمترسانتي40متر آزماينتا.انجام هاشيج

افزا با داد طولينشان تحقيقهايزبرموجش اين در استفاده مورد ثانوكاهشنرخي عمق و پرش تحتيطول ه

متأثير كاهش زبر افزايهمچن.ابدييبستر با زبرين موج طول مؤثريش طول زبرها روبستر ثانويبر هيعمق

طوليافزا ولي زبرمؤثرش، روبستر ميبر كاهش پرش ا.ابدييطول روابط به توجه برايبا شده راتييتغيجاد

ثانو عمق و وهيطول زبرمؤثرطولنيهمچنپرش موجبستر طول نسبت موج، طول به موجنسبت ارتفاع به

)s/t(به5/4برابر موج طول عنوان تشخيبه شدينه داده .ص

ه:واژگانديكل زبريكيدروليپرش موج طول زبر، بستر ثانوي، عمق پرش، طول پرشي، .ه

مقدمه-1

ه جرايادهيپد1يكيدروليپرش آن در كه ازيست ان

بحران فوق ز2يحالت بحرانيبه وضعييتغ3ير تير

ا.دهديم پديوقوع شدين كاهش با انرژيده انيجريد

ا.استهمراه خاصياز مواقعين در پرش نيت بهيكه از

انرژ مياستهلاك پايجرمانند،باشديآب ويسرريان زها

1. Haydraulic Jump

2. Super Critical
3. Sub Critical

م4هاتنداب امواج.)1372يفرهود(شودياستفاده

جريسطح بودن آشفته بالاي، سرعت و دريجريان ان

ه م،يكيدروليپرش محليآبتأسيساتشوديباعث در

تخر خطر معرض در فرسايپرش و بگيب قرار به.رنديش

دليهم استين لازم پرشتأسيساتاينل محل در

اشويسازمقاوم كه رفتنيند بالا باعث موضوع ن

زبنابراين.شوديمتأسيساتساختيهانهيهز ياديبخش

تحق روياز بر گرفته انجام بهيكيدروليهپرشيقات

4. Chute
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راهكارهايمنظور پيبراييافتن وقوع پرشيبه ييهاوستن

است شده انجام كوچكتر ابعاد .با

مهمتر سازهياز اشدهيطراحيهان زميدر توانيمنهين

حوضچه اشارهيهابه استاندارد نيا.دكرآرامش

داراحوضچه جرهستييهابلوكيها برابر در كه انيند

گرفته انرژوقرار استهلاك ميباعث اريمع.ندشويپرش

ا حوضچهيانتخاب ازن قبل فرود عدد اندازه اساس بر ها

و(استپرش -روشمياناز).1387،ينيحسابريشمي

سالييها در توجهياخيهاكه جلبر خود به را محققان

بستر،كرده نمودن است.استزبر عبارت بستر نمودن زبر

تغ شكليياز به پرش بستر شكل ذوزنقهيمثلثيهار ،يا،

اكهغيرهوينوسيس زبريبه اجزا گوين از.نديبستر

ويمهمتر ريهايژگين بودن همتراز زبر زبرأبستر هايس

پا و بالادست در كانال بستر هنييبا پرش يكيدروليدست

.باشديم

زبر)1968(راجاراتنام كه داد مثلثيهاينشان يممتد

توجه قابل اندازه به را پرش ميطول نيا.دهنديكاهش

محقق توسط بعداموضوع تينين شدييأز ويا.د د

تحق)2002(راجاراتنام انجام رويقاتيبا بريبر پرش

زبر زبربستر ارتفاع فرودمترسانتي5/2يبا عدد بازه در

دادند10تا4 راكهنشان پرش طول زبر درصد50بستر

ثانو عمق ميو به را صاف25زانيه بستر به نسبت درصد

م شفاعيا.دهنديكاهش و با)2007(بجستانيزدجو ،

رويياهشيآزماانجام ذوزنقهيبر زبر محدودهيابستر در

ب فرود تحتنددادنشان12تا4نياعداد تأثيركه

ذوزنقهيموجيهايزبر مقطع با پرشياشكل طول ،50

عمق و م20پرشثانويهدرصد كاهش نيا.ابدييدرصد

تحقتأثير در سايات محققيقات وار عباسپور جمله از ن

توك)1389(يغزال،)2009(همكاران دييتا)2005(يايو

ا.دش به توجه نتايبا راين بستر زبركردن ازيمج توان

كارها راه داديبرامؤثريجمله قرار نظر مد پرش .كنترل

پارامترها جمله بهمهمياز پيشين تحقيقات در كه نآي

است نشده زبري،پرداخته موج نامحقق.استهاطول

شكل روي بر بيشتر را خود تمركز مختلفپيشين هاي

بودند داده قرار زبر موضوع.بستر خودتياهميزماناين

م نشان مقيرا در زبر بستر كه واقعيدهد ازياس خارج و

طراحيآزما اجرايشگاه در.شودو واقع بدر دونيانتخاب

پرش،تأثيربايزبر روي بر طوليكسان و ثابت طول

زبريبهيزبر،متفاوتزبريموج موجينه طول كه است

باشديتربلند اجرايز،داشته آسانيرا هزآن كم و ترنهيتر

.است

اهدف تحقيدر پرشيهاويژگيراتييتغيبررسقين

افزا به زبرينسبت موج طول نهايش در و هئاراتيها

بههايويژگيراتييتغيبرامناسبروابط نسبت پرش

موجييتغ طول است.استيزبررات ذكر به لازم

بررسهايويژگي ايمورد تحقيدر پرش،ين طول شامل ق

ثانو همچنهيعمق و طوليپرش .باشديم1هايزبرمؤثرن

تعر طوليطبق زبراياندازهمؤثرف طول اگر كه ياست

ب آن شودياز رويتأثيرشتر پرشهاويژگييبر

برايا.گذاردينم پارامتر ثانوين عمق و پرش بهيطول ه

بررس مورد جداگانه استيصورت گرفته .قرار

روشها-2 و مواد

نيهاشيآزما ايمورد در مطالعهياز آزمان شگاهيدر

دايدروليه انجامنك شهركرد مورد.دششگاه استفادهفلوم

و12 طول ومترسانتي40متر داشتعرض .ارتفاع

پلاكسيد جنس از فلوم اشفافگلاسيواره كه نيبود

م را نزديامكان از پرش رفتار كه مطالعهيداد در.شودك

ازيا آب كانال بكين در واقع آزمايمنبع بهيرون شگاه،

سايكمك پمپ طريفيرنتك از و وروديوژ لوله كاناليق

ابتدا مخزن مييبه انتها.شوديوارد كيمخزنيدر

مثلثيسرر اندازهيز امكان كه دارد فراهميدبيريگقرار را

آرامشيم حوضچه وارد آن از عبور از پس آب و آورد

1. Effective Roughness Lenght
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جريابتدا نمودن آرام جهت كه شده وروديفلوم ازيان

لاستيفلزيتوريهاشبكه ميكيو پسياستفاده و شود

ط روطولياز از عبور و ريكانال انتهايسر متحرك ييز

ر و رسوبيكانال حوضچه به ثقليگزش صورت به بهير،

اصل ميمخزن .گردديبر

هيايبرا پرش دريازيكيدروليجاد كشويك 1ييچه

ارتفاع شدمترسانتي90به در.استفاده باعثيوجود چه

افزا و عمق جريكاهش سرعت فروديش عدد رفتن بالا ان،

نت در بحرانيو فوق جريجه با.دشويميخروجانيشدن

براي پاياب عمق انتهايي متحرك سرريز زاويه افزايش

مي تنظيم پرش ش.دشايجاد آنجاكه ازياز بعد فلوم ب

جريم2ميملاچهيدر تمايباشد، زيان حالت به دارد ريل

نتشودليتبديبحران در هيو پرش اتفاقيكيدروليجه

آزمايشماتينما.افتديم در استفاده مورد فلوم درهاشيك

است1شكل شده داده ه.نشان پرش دريكيدروليطول

ميامحدوده بيگيقرار از تلاطم كه آبيرد سطح و رفته ن

پا باشد3ابيبا صورتيبنابرا.برابر به پرش طول ن

گيامشاهده اندازه عمق.باشدمييريقابل اوليههمچنين

عمقثانويهو از استفاده با پرش4سنجپرش انتهاي در

.دشگيرياندازه

زبري جريانشكل به رو ضلع طول كه است مثلثي ها

است بيشتر جريان به پشت ضلع طول از شكل.آن

شكلزبري در استفاده مورد است2هاي شده داده .نشان

جدول زبري1در كامل درمشخصات استفاده مورد هاي

استآزمايش شده داده نشان زبري.ها تمامي)t(ارتفاع در

استسانتي5/1هازبري .متر

زبري مؤثر طول بررسي منظور ويژگيبه پرشها، هاي

گرف5براي قرار بررسي مورد زبري طول.تطول افزايش

ويژگي در تغييري كه داشت ادامه جايي تا پرشزبري هاي

نشود زبري.مشاهده طول تغيير صافبراي ورق از ها

1. Sluice Gate

2. Mild

3. Tail Water
4. Piont Gage

بر گالوانيزه ورق كه صورت اين به شد، استفاده گالوانيزه

داده قرار نبود، نياز مورد كه زبري طول از بخشي روي

زبريمي اين و خارشد آب جريان مسير از ميها .شدندج

پايه وسيله به ورق مياين ثابت خود جاي در .شدهايي

پايه كشواين در و بوده متحرك كانالها ديواره در كه هايي

مي حركت عقب و جلو به بود شده عملاًنصب و كردند

نمي قرار آب جريان مسير روشطرح.گرفتنددر اين واره

شكل است3در شده داده .نشان

زبري1جدول آزمايشمشخصات در شده استفاده هاهاي

α2

)درجه(
L2

(cm)

α1

)درجه(
L1

(cm)

S

(cm)

نام
زبري

رديف

23 8/3 36 5/2 5/5 A 1

15 7/5 26 4/3 5/8 B 2

12 6/7 20 3/4 11 C 3

10 1/8 16 2/5 13 D 4

ثانويه عمق تغييرات بر مؤثر پارامترهاي يافتن منظور به

برنخست)y2(پرش مؤثر پارامترهاي ابعادي آناليز به

مي پرداخته ثانويه بحرانيy1اگر.شودعمق فوق عمق

زبر، بستر روي بر ازu1پرش قبل جريان متوسط سرعت

و ميثانويهعمقy2پرش، باشد، نوشتپرش :توان

2 1 1 1
( , , , , , , )y f y u g µ s tρ= )1(

رابطه اين در ثقل،gكه آبρشتاب مخصوص �،جرم

آب، وsلزجت زبري موج زبريtطول موج ارتفاع

رابطه.است باكينگهام تئوري به توجه با )2(بنابراين

مي .آيدبدست

2 1 1 1

2 1

1 1 11

(Re , , , )
y u y u t s

f Fr
y n y ygy

= = = )2(

محدوده در رينولدز عدد مقدار مطالعه اين تا51209در

استمي89514 آشفته جريان بيانگر كه بنابراين.باشد

صرفمي لزجت اثر از كردتوان .نظر
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استفادهطرح1شكل مورد فلوم واره

������������ 	
 �
��
�� 
	�� ������������	������ ��� ����� ��	

موج ارتفاع بودن يكسان به توجه با كليه)t(همچنين براي

مي زبر نوشتt/y1توانبسترهاي و كرد حذف :را

)3(2

3 1

1 1

( , , )
y s

f Fr
y y

=

مي طريق همين پرشبه طول براي را ابعادي معادله توان

)Lj(كردنبيا:

)4(
4 1

1 1

( , )
j

L s
f Fr

y y
=

و-3 بحثنتايج

جدول آزمايش2در از آمده بدست براينتايج زبري4ها

AتاCآزمايش همچنين شاهدو 1هاي
)CO(داده نشان

است جدول.شده اين وQدر جريان فرودFr1دبي عدد

است پرش از قبل .جريان

1. Control

نسبي پرش طول تغييرات و مزدوج اعماق نسبت تغييرات

فرود عدد افزايش به شكلنسبت درالف-4در و

ملاحب-4شكل استظقابل شكل.ه خط-4در الف

به مربوط نمودار ميمنقطع بلانگر معادله.باشدمعادله اين

عمق فرودثانويهتغييرات عدد به بستررانسبت روي بر

مي نشان داده.دهدصاف شكل اين در هايهمچنين

دراندازه شده حاضرگيري صافتحقيق بستر روي بر

شده داده ميهمان.اندنشان ملاحظه كه اينطور شود

تقريباًداده قرارها بلانگر معادله به مربوط خط روي بر

ا.اندگرفته به توجه شكليبا كاهشهان باعث زبر بستر

مي مزدوج اعماق موجييتغولي،دشونسبت طول تأثيرر

تغيچندان ثانوييبر عمق زبرهيرات بستر روي با.نداردبر

شكل به ميب-4توجه موجشودمشاهده طول تغييرات

رو نسبييتغيبر طول .باشديممؤثرپرشيرات

مثلثي ريز سر

دبي گيري اندازه

جريانآمخزن كننده رام

��� ����

تنظيم ريز سر

پرش محل كننده

پرش كننده ايجاد دريچه

s

t

L1 L2

α1 α2

گالوانيزه ورق

جريان جھت
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حاضرتحقيق

صافبستر

ب�نگرمعادله
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�زبری

�زبری

�زبری

�زبری

آزمايش2جدول شدهمشخصات انجام هاي

آزمايش نام Fr Q y2 Lj
آزمايش نام Fr Q y2 Lj

1A

94/8 7/19

8/14 50 3A

83/5 26

6/15 50

1B 9/14 50 3B 9/15 50

1C 5/15 54 3C 9/15 50

1D 5/15 60 3D 3/16 55

1CO 5/17 75 3CO 2/18 70

2A

13/10 5/23

6/16 54 4A

26/7 3/33

2/19 63

2B 2/17 51 4B 1/20 63

2C 6/17 65 4C 20 73

2D 6/17 70 4D 5/20 80

2CO 4/20 88 4CO 6/23 100

مزدوج-الف اعماق نسبت

پرش-ب طول نسبت

فرود4شكل عدد با پرش خصوصيات تغييرات

را)5(معادله فرود عدد به مزدوج اعماق نسبت تغييرات

رگرسيون ضريب با حاضر تحقيق در زبر بستر روي بر

دهد8/98 مي .نشان

)5(22

1

1

1.203 0.681, 0.988
y

Fr R
y

= − =

شكل به توجه پرش-4با طول تغييرات عمومي فرم ب،

رابطه مطابق توان مي را فرود عدد به كرد6نسبت .بيان

جدول در زبري هر براي معادله اين داده3ضرايب نشان

است .شده

معادله3جدول 6ضرايب

زبري نام s/t a b R2

A 67/3 3/4 8/6- 1

B 67/3 5/3 1/0 95/0

C 33/7 6/4 4/5- 99/0

D 67/8 2/5 2/4- 1

شكل تغييرات-5در عددLj/ycoالف افزايش به نسبت

است شده داده نشان آنفرود در پرشycoكه ثانويه عمق

صاف بستر استLjودر پرش درهمان.طول كه طور

مقدار شود، مي ملاحظه فوق صافLj/ycoشكل بستر در

از،است6برابر كمتر زبر بستر براي آن مقادير 6ولي

دهندهمي نشان كه درزبريتأثيرباشد طولها كاهش

است ميضمناً.پرش كهملاحظه موجتأثيرشود هايطول

)6(
1

1

j
L

aFr b
y

= +

زبري نوع

A

B

C

D
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بلند هاي موج طول از بيشتر پرش طول كاهش در كوتاه

زبري.است مجموع تحقيقدر اين در استفاده مورد هاي

را پرش و42تا20طول متوسطدرصد طور درصد29به

مطالعات.دادندكاهش نتايج در پرش طول كاهش درصد

آزمايش35)2005(توكياي در وهايدرصد، عباسپور

بجستان)2009(همكاران شفاعي و ايزدجو )2007(و

گزارش50تقريباً استدرصد .شده

Lj/ycoتغييرات-الف

ثانويه-ب عمق كاهش ضريب تغييرات

فرود5شكل عدد با پرش پارامترهاي تغييرات

��� �� ��	
����
�� ���� ���� ������� �

������)D(� � !"� !��� #�$� �%�& �"� �' �()�.D*�

�+'��)�(,- � "'"�.:

)	(co 2

co

y y
D

y

−

=

بيناندازه ثانويه عمق كاهش است18/0تا10/0ضريب

طول در آن بيشينه فرود67/3موجكه عدد 13/10براي

مي متوسطزبري.افتداتفاق طور به عمق14ها درصد

مي كاهش را وثانويه ايد تحقيقات در مقدار اين كه دهند

و25)2002(راجاراتنام ايزدجو تحقيقات در و درصد

بجستان است20)2007(شفاعي شده گزارش .درصد

آمده بدست مقادير بين موجود طولاختلاف كاهش براي

را محققان ساير نتايج و تحقيق اين در ثانويه عمق و پرش

كوتاه بتوان عنوانشايد تحقيق اين در زبري ارتفاع بودن تر

زبري.كرد تحقيقارتفاع اين در درسانتي5/1ها و متر

بجستان شفاعي و ايزدجو و)2007(تحقيقات ايد و

استسانتي5/2)2002(راجاراتنام .متر

افزاابعادراتييتغيبررس-3-1 به نسبت شيپرش

نسب موج )s/t(هايزبريطول

ثانو-3-1-1 هيعمق

تغيبرا دادن ثانويينشان عمق پرشيرات به)y2(ه نسبت

زبرييتغ موج طول زبرs/t()t(هايرات ويارتفاع sها

موج ضر)طول پارامتر نسبياز عمق كاهش )D(يب

نسبت6شكل.دشاستفاده را پرش ثانويه عمق تغييرات

براي زبري موج طول تغييرات عددمقاديربه مختلف

مي نشان مي.دهدفرود نشان پارامتر اين كاهشي دهدروند

موج، طول افزايش با كاهشتأثيركه ثانويه عمق بر زبري

اينمي تغييرات ميزان فرود عدد افزايش با ولي يابد،

مي افزايش ضرييتغ)8(رابطه.يابدپارامتر كاهشيرات ب

ثانو جريعمق نشانمقاديربرايانيه را فرود عدد مختلف

معادله.دهدمي شكلاين داده6در نشان ممتد خط با

است .شده

0.009 0.197
s

D
t

 
= − + 

 
)8(

هيدروليكي-3-1-2 پرش طول

پرش طول تغييرات بررسي منظور )Lj(هيدروليكيبه

زبري موج طول تغيير به ضريب)s/t(هانسبت پارامتر از

هيدروليكي پرش طول Lj(كاهش
*

شد) اين.استفاده

زبري :نوع

A

B

C

D

زبري :نوع

صاف بستر

A

B

C

D
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معادله از مي)9(پارامتر .آيدبدست

* jco j

j

jco

L L
L

L

−

= )9(

معادله اين وLjcoدر صاف بستر روي بر پرش Ljطول

طول برابر زبري طول كه است حالتي براي پرش طول

باشد هيدروليكي پرش روي بر مؤثر .زبري

R2 = 0.78

شكل

تغييرات6شكل به نسبت ثانويه عمق كاهش ضريب تغييرات

مختلف فرود اعداد براي زبري موج طول

تغييرات7شكل به نسبت پرش طول كاهش ضريب تغييرات

مختلف فرود اعداد براي زبري موج طول

تغييرات مقابل)*Lj(روند رقم)s/t(در مختلفبراي هاي

شكل در فرود است7عدد ملاحظه درهمان.قابل كه طور

ميا مشاهده شكل افزاين با زبريشود، موج طول هايش

ضريم پرشيزان طول كاهش اندكب ويافزايابتدا ش

م كاهش افزايهمچن.ابدييسپس با مقدارين فرود عدد ش

اييتغ بيرات پارامتر مين .شوديشتر

شكل11معادله از شده استخراج تغييرات7رابطه براي

به نسبت پرش طول كاهش موجضريب طول تغييرات

ميزبري دادهدباشها نشان ممتد خط با شكل اين در كه

است .شده

طولييتغيبررس-3-2 Lrou(هايزبرمؤثررات

*
(

تغ به زبريينسبت موج طول )s/t(يرات

عوامل جمله طراحياز در مهميكه نقش آرامش حوضچه

ايمؤثرو ميرا آرامشيفا حوضچه طول در.استكند،

تحقيا آزماين انجام با روهاييشيق راتييتغيبر

تغيهاويژگي به نسبت زبرييپرش طول مشاهدير دشهها

اگر ازيزبرطولكه دريرييتغشودشتريبيحدكيها

ايهاويژگي طوليا.شودينمجاديپرش عنوان با طول ن

Lrou(مؤثر
*

طوليهمچن.دشفيتعر) كه شد مشاهده ن

جملهيپارامترهايبراحوضچهمؤثر از پرش مختلف

ثانو عمق و پرش مقاديطول متفاوتيه مير خود .رديگيبه

كاهش ضريب و پرش ثانويه عمق كاهش ضريب تغييرات

زبري طول به نسبت پرش درطول 9و8هايشكلها

است ملاحظه براينمودار.قابل DوA،B،Cزبري4ها

زبريشرسم هر روي بر كه فرود4د اعداد با پرش

شكل.دشآزمايشمختلف به توجه طولبا افزايش با ها

مي پيدا افزايش پرش ابعاد كاهش ضرايب زبر تا،كندبستر

طول با برابر طولي در كه ثابتمؤثرجايي مقدار يك به

زبري.برسد موج طول افزايش زبريهمچنين از تاAها

Dاي كاهش ميباعث تغييرات .دشون

ميهمان مشاهده نمودارها در كه طولشوطور افزايش با د

)10(
* 20.008( ) 0.076( ) 0.183
j

s s
L

t t
= − + +

R
2
= 0.72
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زبري طولموج ميتأثيرها تغيير نيز شكل.كندآنها 8در

افزايشزبريتأثيرطول موج طول افزايش با كشيدگي(ها

شكل)هانموداربيشتر در كمتركشيدگي(كاهش9و

در.يابدمي)نمودارها موضوع باين دقيقهادامه ترصورت

.شودميبررسي

ثانويه-3-2-1 عمق

شكل زبري10در موج طول تغيير مؤثرتأثير طول بر ها

مي مشاهده فرود عدد هر براي ثانويه عمق براي -زبري

عمق.شود بر تأثير طول تقسيم با بهتر، بررسي منظور به

صاف بستر روي بر پرش بعد(yco)ثانويه بي پارامتر اين

ميهمان.شد مشاهده نمودارها اين در كه باطور شود،

زبري موج طول آنهاافزايش تأثير طول Lrou)ها

*
روي( بر

شود مي بيشتر ثانويه عمق طول.كاهش افزايش با واقع در

زبري ازموج بيشتري طول به ثانويه عمق كاهش براي ها

است نياز طو.زبري نمودار اين زبريدر تأثير عمقل بر ها

از بستر4تا15/2ثانويه روي بر پرش ثانويه عمق برابر

مي متغير .باشدصاف

افزايش8شكل به نسبت ثانويه عمق كاهش ضريب تغييرات

زبري طول

به11معادله نسبت ثانويه عمق براي مؤثر طول تغييرات

طول ميتغييرات نشان را خط.دهدموج با معادله اين

شكلممتد است10در شده داده .نشان

20.029( ) 0.101( ) 2.340rou

co

L s s

y t t
= − +

R
2
= 0.80

)11(

طول9شكل به نسبت پرش طول كاهش ضريب تغييرات

زبري

ه-3-2-2 پرش يكيدروليطول

شكل طولييتغ11در رويزبرمؤثررات بر طوليها

ه تيكيدروليپرش به موجييغنسبت طول قابليزبرر

م بررس.باشديمشاهده منظور مقاديبه طوليبهتر مؤثرر

ايبرا پرش، دادهيطول بن در.دندشبعديها نمودار

نزوليمجموع روند ميك نشان افزا.دهديرا با واقع شيدر

زبر موج طوليطول ميزبرمؤثرها، كاهش .ابدييها

پرش)12(معادله طول براي نسبي مؤثر طول تغييرات

مي نشان را موج طول تغييرات به .دهدنسبت

20.039( ) 0.33( ) 1.69rou

co

L s s

y t t
= − + +

R
2
= 0.74

)12(

شكل در معادله است11اين شده داده نشان ممتد خط .با

از پرش طول براي مؤثر عمق14/3تا31/1طول برابر

زبري براي صاف بستر روي بر پرش مختلفثانويه هاي

است شكل.متغير براي12در آمده بدست نمودارهاي

به نسبت پرش طول و ثانويه عمق كاهش ضريب تغييرات

مي مشاهده قابل موج .باشندطول

زبري :نوع

A

B

C

D

زبري :نوع

A

B

C

D
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به10شكل نسبت ثانويه عمق براي زبري مؤثر طول تغييرات

مختلف فرود اعداد براي زبري موج طول

به11شكل نسبت پرش طول براي زبري مؤثر طول تغييرات

مختلف فرود اعداد براي زبري موج طول

شكليهمچن در طولييتغ13ن ثانويبرامؤثررات هيعمق

به نسبت پرش طول موجو استطول شده داده با.نشان

ا به شكليتوجه بهيمهان موج طول گفت دريتوان نه

م5برابر)s/t(ينسبيزبر شكل.افتدياتفاق در نقطه اين

مياوجنقطه12 پرش طول كاهش ضريب .باشدمنحني

نسبي موج طول در كه است اين بيانگر موضوع برابراين

و5/4 است داده رخ پرش طول كاهش مقدار دربيشترين

منحنباًيتقر13شكل برخورد عمقيبرامؤثرطوليمحل

منحنهيثانو ميبرامؤثرطوليو پرش .باشديطول

ثانويه12شكل عمق و پرش طول كاهش ضريب تغييرات

موج طول به نسبت

پرش13شكل طول و ثانويه عمق براي مؤثر طول تغييرات

موج طول تغيير به نسبت

شكل در اهميت حايز تغييرات13نكته معكوس روند

افزايش برابر در ثانويه عمق كاهش ضريب مؤثر طول

پرش طول كاهش ضريب تغييرات به نسبت موج طول

زبري.باشدمي موج طول افزايش با واقع مؤثردر طول ها

ميبست افزايش ثانويه عمق براي زبر كه،يابدر صورتي در

مي كاهش پرش طول براي زبر بستر مؤثر اين.يابدطول

تحت ثانويه عمق و پرش طول كه است آن بيانگر موضوع

مي نشان خود از متفاوتي رفتار زبري تغييرات دهندتأثير

بررسي نيازمند ميكه بيشتري .باشدهاي
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گيرينتيجه-4

هيدروليكيزبري پرش ابعاد شدن كوچكتر باعث بستر

بسترمي زبري موج طول به تغييرات اين اندازه كه شود

دارد زبري.بستگي كه داد نشان حاضر طولمطالعه ها

اندازه به را ثانويه42تا20پرش عمق و تا10رادرصد

مي18 كاهش .دهنددرصد

نمودارها به توجه مهبيبا مشاهده آمده باكهشوديدست

موجيافزا طول مجموعابعادبستريزبرش در پرش

م تغيا.ابندييكاهش برايين بهيرات نسبت پرش طول

ثانو مقاديعمق بزرگتريه مير خود بررس.رديگيبه يبا

طوليهانمودار به ممؤثرمربوط طوليمشاهده شود

ثانويبرامؤثر افزايعمق با افزايه موج طول ميش ابدييش

طوليورتصدر افزاطيبرامؤثركه با پرش طوليول ش

م كاهش بيا.ابدييموج موضوع كهين است آن انگر

ثانوييتغ عمق و پرش طول تحتيرات عواملتأثيره

ميمتفاوت زبرييتغ.رديگيانجام موج طول بستريرات

تغ طولييباعث برايزبرمؤثرر مختلفيهاويژگييها

م ثانويبرامؤثرطول.دشويپرش افزايعمق با طوليه ش

ثانو4تا15/2ازموج عمق روهيبرابر بر بستريپرش

طول و پرشيبرامؤثرصاف برابر14/3تا31/1ازطول

ثانو پرشيعمق روه متغيبر صاف ميبستر با.باشدير

نمودار به براهبيهاتوجه آمده راتييتغيدست

طوليهاويژگي و افزامؤثريهاپرش به طولينسبت ش

زبربه5/4برابر)s/t(ينسبيزبر،يزبر نهيبهيعنوان

.دششنهاديپ

علايم-5 فهرست

عمق كاهش Dضريب

پرش از قبل جريان فرود Fr1عدد

پرش Ljطول

پرش طول كاهش Ljضريب
*

زبري Lrouطول

Qدبي

رينولدز Reعدد

زبري موج sطول

زبري tارتفاع

جريانسرعت U1اوليه

اوليه y1عمق

ثانويه y2عمق

منابع-6

محمود،حسينيوليلج،ابريشمي هيدروليك.)1378(سيد

بازكانال هفتم،هاي آستانؤم،چاپ انتشارات و چاپ سسه

رضوي مشهدقدس ،.

بيادندانهتأثير.)1389(حبوبهم،يغزال حوضچهسبودن تر

ه پرش مشخصات بر كارشناسيپا،يكيدروليآرامش نامه يان

مهندس رشته سازهيگرا،آبيارشد دانشكدهيآبيهاش ،

شهركرديكشاورز دانشگاه ،.

آبراههيجر).1372(سوبرامانيا در فرهودي،روبازيهاان ،جواد

اروم دانشگاه اروميههيانتشارات ،.
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