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 چکيذٌ

)ثبسیکه ثکب ثکبس وکن( ثکش       NLH)ػشین ثب ثبس ون( ٍ  WLHدس تحمیك حبهش، ثِ ثشسػی آصهبیـگبّی اثش هَلؼیت لشاسگیشی ػشسیض فیَصگیت ًَع 
هتش ثب پٌح استفبع هتفبٍت  ػبًتی 25ٍ  7/16ثِ تشتیت ثب استفبع  WLH  ٍNLHّبی  هـخلبت ّیذسٍلیىی خشیبى پشداختِ ؿذ. ثشای ایي هٌظَس فیَصگیت

ّبی هختلف ٍ ّب، همبدیش دثی ه ػبختِ ؿذ ٍ ثؼذ اص لشاس گشفتي دس دٍ هَلؼیت هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل، هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت دس ّش یه اص آصهبیؾچبّ
ؼی اص ّب ثجت ٍ همبدیش هشیت دثی هشثًَِ هحبػجِ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد دس یه ًَع خبف اص فیَصگیکت، هکشیت دثکی تکبث     ّبی ثبلادػت هتٌبظش آىػوك

ِ   h/Hًؼجت  كکَست تکَاًی   )ًؼجت استفبع آة سٍی ػشسیض ثِ استفبع فیَصگیت( اػت ٍ ثب افضایؾ استفبع آة ثبلای ػشسیض فیَصگیت، همذاس هشیت دثکی ثک
ًؼکجت ثکِ    ل(،ی وبًکب ی دیکَاسُ یبثذ. هشیت دثی ػشسیض فیَصگیت دس حبلتی وِ دس اًتْبی وبًبل لشاس ثگیشد )ثِ ػلت وبّؾ اثش هحذٍد وٌٌذُوبّؾ هی

دسكذ  80تش اػت. ثب اػتفبدُ اص ثیؾ WLHتش اػت ٍ اختلاف همذاس هشیت دثی دس ایي دٍ حبلت، دس فیَصگیت حبلتی وِ دس هیبًِ وبًبل لشاس ثگیشد، ثیؾ
ٌدی ؿذ. پبساهتشّبی آهبسی، ًـبى ػّب كحتی دادُهبًذُدسكذ ثبلی 20ّب سٍاثي هٌبػت ثشای تخویي هشیت دثی اسائِ ؿذ ٍ سٍاثي ثب اػتفبدُ اص اص دادُ

 اص دلت ثبلای سٍاثي دس تخویي هشیت دثی داسًذ.
 

 ػٌدی، هشیت دثی، فیَصگیت، وبًبل آصهبیـگبّی سٍاثي ثذٍى ثؼذ، كحت :ي كليذيَا ياشٌ
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ِ 4ٍػیلِ فشاًؼیغ لوپشیشثِ 1989ّب دس ػبل فیَصگیت ػٌکَاى  ، ثک
یه ػیؼتن ػبدُ ٍ ایوي ثشای افضایؾ رخیشُ هخضى، افضایؾ ظشفیت 

 Falvey) ؿکذًذ  ٍ دس ًتیدِ افضایؾ ایوٌی ػکذ اختکشاع  تخلیِ ػشسیض 

and Treille., 1995.) ُای ٍ ػشسیض فیَصگیت تشویجی اص ػشسیض وٌگش
ای ثکشای  ثبؿذ. ػشسیض فیَصگیت ًؼجت ثِ ػشسیض وٌگکشُ فیَصپلاي هی

( ٍ ػولىکشد  Khatsuria., 2000وٌکذ ) تشی ػول هکی ّبی ثضسيػیل
 John Hite andثبؿکذ ) ذُ هکی ای َّادّی ؿآى ؿجیِ ػشسیض وٌگشُ

Mifkovic, 2000.)  اص خولِ هؼبیت ػشسیض فیَصگیت ّضیٌِ خبیگضیٌی
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4- Franҫois Lempérière 

 ,.Lemperiere and Vignyثبؿذ )ٍ وبّؾ همٌؼی حدن هخضى هی

اص ) خکبم  اػت وِ ػجبستٌذ اص: اكلیخضء  3ّش فیَصگیت ؿبهل (. 2007
دس پبیکِ  وِ  ایوِ ثِ هحفظِ 5چبّه ٍسٍدیٍ  پبیِ(، فلض یب ثتي هؼلح

( ًوکبی  1(. ؿکىل ) Chevalier et al., 1996)ثبؿذ، هتلل اػت هی
 دّذ.ثؼذی ٍ ثشؽ ؿوبتیه اص یه ٍاحذ فیَصگیت سا ًـبى هیػِ

دسیچِ ثبسیکه  تبًذاسد ّب ثِ ػِ هذل اػّب، تَػي ػبصًذُفیَصگیت
 7دسیچِ ػکشین ثکب ثکبس وکن    ، (NLH) 6ثب ثبس ون

(WLH)  ٍ  ِدسیچک
تشتیکت  ثِ W  ٍNؿًَذ. ػلاین تَلیذ هی (WHH) 8ػشین ثب ثبس صیبد

ی ػشین ٍ ثبسیه ثَدى ثش اػکبع هؼیکبس ًؼکجت ػکشم     دٌّذًُـبى
ی ّذ دٌّذُتشتیت ًـبىثِ LH  ٍHHفیَصگیت ثِ استفبع آى ٍ ػلاین 

ثبؿکذ.  ون ٍ ّذ صیبد ثش اػبع هؼیبس هحذٍدُ ػشسیض ؿذى خشیکبى هکی  
فیَصگیکت هٌکبثك ثکب    هؼیبسّبی ًشاحی ثشای ایي ػِ هذل اػکتبًذاسد  

. ًوبیؾ ؿوبتیه ػشسیض فیَصگیت ثبؿذ( هی1سٍاثي هَخَد دس خذٍل )
 اػت.( اسائِ ؿذ2ٍُ پبساهتشّبی هشثَى ثِ آى دس ؿىل )

                                                           
5- Inlet well 

6- Narrow, Low Head 

7- Wide, Low Head 

8- Wide, High Head 
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 (1391آتادي ي َمکاران،  وماي سٍ تعذي ي ترش ضماتيک از یک ياحذ فيًزگيت )كریميان علی -1ضکل 

 
 (Falvey and Treille., 1995)معيارَاي طراحی تراي سٍ مذل استاوذارد فيًزگيت  -1جذيل 

La=1.0H Lc=3.76H W=1.0H NLH 
La=1.0H Lc=4.09H W=1.5H WLH 
La=1.2H Lc=5.22H W=1.8H WHH 

W  ،ػشمH  ،استفبعLc   ًَتبج ٍ ل هَثش La ثبؿذ.ًَل وف فیَصگیت هی 

 

 
 (Falvey and Treille., 1995سرریس فيًزگيت الف( ويمرخ طًلی، ب( وماي از تالا )ومایص ضماتيک  -2ضکل 

 
تش اص دثی ًشاحی، آة اص ًشیکك چبّکه ثکِ    ّبی ثضسيثشای دثی

وِ خشیبى كَستیسسیضد. دای وِ دس پبیِ فیَصگیت لشاس داسد، هیهحفظِ
ّبی صّىؾ تدبٍص وٌذ، ص ػَساخاص خشیبى خشٍخی ا هٍسٍدی ثِ چبّ

وٌذ ٍ ًتیدِ آى افضایؾ فـبس افضایؾ پیذا هی هتشاص آة دس داخل چبّ
وٌذ. سا ثِ فیَصگیت اػوبل هی 1دس هحفظِ پبییي اػت وِ ًیشٍی ثبلاثش

ًیشٍی ثبلاثش دسیچِ سا ًبپبیذاس وشدُ ٍ دس یه تشاص اص پیؾ تؼییي ؿکذُ  
-دس وٌکذ. ت خَد چشخؾ هکی دػآة دس چبُ، فیَصگیت حَل لجِ پبییي

افتذ وِ هدوَع گـتبٍسّبی هحکشن  ٍالغ، ایي فشایٌذ صهبًی اتفبق هی
ّویي دلیل، تبج چبّکه  ثِ تش ؿَد.اص هدوَع گـتبٍسّبی همبٍم ثیؾ

ٍاحکذّبی  ؿکَد تکب   دس ّش فیَصگیکت دس استفکبع هختلفکی تٌظکین هکی     
 (.Falvey and Treille., 1995) ثکب ّکن ػکشاصیش ًـکًَذ     فیَصگیکت 

 اػت.ؿذُ( ًـبى داد3ُاحل ػولىشد فیَصگیت دس ؿىل )هش

                                                           
1- Uplift Force 

(، ثِ ثشسػی ػَاهل هؤثش ثش هشیت دثکی ٍ  1995ٍی ٍ تشیلِ )فبل
ّب هشیت دثی سا تبثؼی اص ّب پشداختٌذ. آىًشاحی ّیذسٍلیىی فیَصگیت
داًؼتٌذ ٍ هشیت دثی سا ثکشای ّکش     h/Hًَل تبج فیَصگیت ٍ ًؼجت 

چٌیي ًـبى دادًذ وکِ ثکب افکضایؾ    ّنػِ هذل فیَصگیت تؼییي وشدًذ. 
یبثکذ ٍ  استفبع آة ثبلای ػشسیض فیَصگیت، همذاس هشیت دثی وبّؾ هی

 ای تَاًی ثشای هشیت دثی اسائِ وشدًذوِ ثِ ؿىل صیش اػت:ساثٌِ

(1)        
3))(( 21

C

d C
H

h
CC 

 
اختلاف استفکبع تکبج ػکشسیض ٍ     hاسفبع فیَصگیت،  Hدس ایي ساثٌِ 

ثیـکتش اص   h/Hثشای همبدیش  C1 ،C2  ٍC3خضى ٍ هشایت تشاص آة دس ه
هشثَى ثکِ وـکؾ ػکٌحی اػکت. ایکي       C2 ثبثت ّؼتٌذ. هشیت 1/0

 .اػت( اسائِ ؿذ2ُّب دس خذٍل )هشایت ثشای اًَاع هختلف فیَصگیت
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 (1391َمکاران، آتادي ي  مراحل عملکرد فيًزگيت )كریميان علی -3ضکل 

 
 (Falvey and Treille., 1995َا )ضرایة تجرتی تخليٍ تراي فيًزگيت -2 جذيل

C1 C2 C3 R وًع فيًزگيت
2
* 

WLH (NHL) 004/0±320/0 0010/0 006/0±292/0 1 

WLH (TVA) 009/0±306/0 0010/0 013/0±306/0 98/0 

NLH 012/0±254/0 0005/0 018/0±319/0 94/0 

WHH 009/0±315/0 0375/0 005/0±258/0 99/0 
*R .هشیت ّوجؼتگی اػت 

 
ّوىبساى ثکِ ثشسػکی ػولىکشد فیَصگیکت ًلکت ؿکذُ دس        ثشتتب ٍ

ّب پشداختٌذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ اػکتفبدُ اص  ّبی وٌبسی سٍدخبًِكفحِ
 Berettaثبؿذ )ای هٌبػت هیفیَصگیت دس صهیٌِ وٌتشل ػیل سٍدخبًِ

et al., 2000ّب ثب تَخکِ  (. افـبس ٍ تىجیشی ثِ ًشاحی ثْیٌِ فیَصگیت
ّب پشداختٌذ ٍ ًتیدِ گشفتٌکذ وکِ   ثِ اتلاف آة دس اثش ػشاصیش ؿذى آى

 ّکب داسد سًٍذیبثی ػکیلاة اثکش هْوکی سٍی ًشاحکی ثْیٌکِ فیَصگیکت      
(Afshar and Takbiri, 2009) ِ  -ػکبص . افـبس ٍ تىجیشی سٍؽ ؿکجی

ثشای گضیٌؾ  (GA)ص سا ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیه تشویجی ػبثْیٌِ
 Afshar andّکب تَػکؼِ دادًکذ )   ػولی ًلکت ٍ ػولىکشد فیَصگیکت   

Takbiri., 2012(، ثککِ 1390آثککبدی ٍ ّوىککبساى )(. وشیویککبى ػلککی
ّبی لٌبػی اص ًظش فٌی پشداختٌذ ّب ٍ دسیچِهمبیؼِ ػولىشد فیَصگیت
ٍدی ٍ خشٍخی، ثِ ایي ًتیدِ سػکیذًذ  ّبی ٍسٍ ثب ثشسػی ّیذسٍگشاف
ِ    وِ اػتفبدُ اص فیَصگیت ّکبی لٌکبػی ثْیٌکِ ٍ    ّکب ًؼکجت ثکِ دسیچک

ػٌکَاى  ّب ثِتش اػت. دػیوًَِ ٍ ّوىبساى ثِ هٌبلؼِ فیَصگیتالتلبدی
ػیؼتن وٌتشل ػشسیض، ثشای ػذ هخضًی ػکبسٍق دس آرسثبیدکبى بشثکی    

بى وبفی ثیي ؿشٍع ّبی ػٌحی، صهپشداختٌذ. اص آًدب وِ ثب ثشسػی آة
ّبی هىکبًیىی ػکٌتی   ػیل ٍ حذاوثش آى، ثشای ػولىشد ًبلق دسیچِ

ّب تَاًؼتٌذ ثب ایدبد هکبًؼی ًفَرًبپکزیش، ػکٌح    ٍخَد ًذاؿت، فیَصگیت
 De Simone et) هخضى دائوی سا ثِ ثبلاتش اص تشاص تبج ػشسیض ثشػبًٌذ

al., 2012.) ػبصی ْیٌِتىجیشی ٍ افـبس دٍ ػبختبس چٌذ ّذفِ سا ثشای ث
ِ  هذل فیَصگیت ٍ تْیکِ   تَاثکغ خؼکبست سیبهکی   هٌظکَس ثکشآٍسد   ّکب ثک

اًلاػبت ثب اسصؽ ثش سٍی احتوبل ؿىؼکت، ّضیٌکِ وکل ٍ حدکن آة     

. (Takbiri and Afshar, 2012) افضایؾ یبفتِ هخضى، تَػکؼِ دادًکذ  
ػککَلاًىی ٍ ّوىککبساى ػیؼککتن فیَصگیککت سٍی ػککذ داتککبسٍادی دس   

ثکِ ایکي ًتیدکِ سػکیذًذ وکِ       ٍ اس دادًکذ گَخبسات سا هَسد هٌبلؼکِ لکش  
فیَصگیت ػٌح هخضى، ظشفیکت رخیکشُ ٍ آثیکبسی ػکبلاًِ سا افکضایؾ      

ّکب  چٌیي دس ٌّگبم ػیل ػٌگیي ثب ٍاطگکًَی فیَصگیکت  اػت ٍ ّندادُ
یىی پغ اص دیگشی، اص ثبلا آهذى ًبگْبًی آة دس خشٍخی خلَگیشی ثِ 

(، ثکِ  1393ٍلی )ا(. بلاهی ٍ فولSolanki et al., 2014ػول آهذ )
ثشسػی آصهبیـگبّی تأثیش افضایؾ ؿیت وبًبل ثش سًٍذ هشیت دثکی دس  

ٍ  ، خٌی ٍ خٌی ثکب ًیوکشخ هبیکل پشداختٌکذ    WLHهذل فیَصگیت  3
یبثکذ.  ًتیدِ گشفتٌذ ثب افضایؾ ؿیت وبًبل، هشیت دثکی افکضایؾ هکی   

(، ثِ ثشسػی آصهبیـگبّی اثش افضایؾ استفبع 1394اٍلی ) بلاهی ٍ فول
دس  WLHٍ خشم ٍصًِ ثش هشیت دثی ػکشسیض فیَصگیکت هکذل    چبّه 

ًتیدِ گشفتٌذ وِ پبساهتشّبی ثذٍى ثؼکذ   ٍ ّبی وَچه پشداختٌذوبًبل
h/H      استفبع آة سٍی ػشسیض ثِ استفکبع فیَصگیکت( ٍ ػکذد ٍثکش، سٍی(

، هکشیت  h/H  ٍWeوِ ثب افضایؾ ًؼجت ًَسیثِ هشیت دثی هؤثشًذ
ثکِ   WHHًکَع   ثشسػکی فیَصگیکت  وشهی ثِ یبثذ. ؿبُدثی وبّؾ هی

ّب پشداخت ٍ ًتیدکِ گشفکت   ػٌَاى ػبصُ وٌتشل ّیذسٍلیىی دس سٍدخبًِ
ّکب  دس وبًکبل  (.Shahkarami., 2020ثبؿکذ) ثشای ایي اهش هٌبػت هی

ثبؿکذ وکِ اص   گبّی ثشای آثگیشی ًیبص ثِ تٌظین ػٌح آة ثبلادػت هی
صگیت اػکتفبدُ  ؿَد. اگش اص ػشسیض فیَػشسیضّب ثذیي هٌظَس اػتفبدُ هی

آٍسد ثکِ  وِ ػٌح آة سا تب استفبع هَسد ًظش ثبلا هکی ؿَد ػلاٍُ ثش ایي
ّبی هختلکف تیییکشات   تش ثِ اصای دثیػلت داسا ثَدى ًَل هؤثش ثیؾ
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وٌذ وِ دس ایي كَست ًیکبص ثکِ ػوکك آصاد    تشی ایدبد هیػٌح آة ون
چٌیي دس هَالغ ػیلاثی ثب ٍاطگکَى ؿکذى ثشخکی    ثبؿذ. ّنتشی هیون

گشفتگکی  ٍاحذّب، فیَصگیت دثی ػیلاثی سا اص خکَد ػجکَس دادُ ٍ اص آة  
ثکِ   ظٍّؾثٌکبثشایي دس ایکي پک    وٌکذ. ّبی ثبلادػت خلَگیشی هیصهیي

ّب ٍ پبساهتشّکبی هکؤثش ثکش ػولىکشد     سفتبس ّیذسٍلیىی فیَصگیتثشسػی 
ظبّشاً دس تحمیمبت پیـیي، اثش هَلؼیکت ًلکت    ؿَد.هی پشداختِ ّبآى

وِ دس هیبًِ وبًبل ًلت ؿَد یکب دس اًتْکب لکشاس    فیَصگیت دس وبًبل )ایي
-ی وبًبل وبّؾ یبثذ( ثشسػی ًـکذُ ی دیَاسُگیشد ٍ اثش هحذٍد وٌٌذُ

اػت. لزا دس ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص هٌبلؼبت آصهبیـگبّی، تأثیش ایکي  
ىی خشیبى اص خولکِ هکشیت دثکی ػکشسیض     ػبهل ثش هـخلبت ّیذسٍلی

 فیَصگیت هَسد ثشسػی لشاس خَاّذ گشفت.

 
 
 

 َا مًاد ي ريش

ی آصهبیـگبّی وِ دس ایي تحمیکك هکَسد   ًوبی ؿوبتیه هدوَػِ
( 5( ٍ )4) ّبیؿىلاػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ٍ تلَیش آى ثِ تشتیت دس 

گکشٍُ  ی آصهبیـکگبّی هتؼلکك ثکِ    ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي هدوَػِ
ثبؿکذ.  هٌْذػی آة داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ ًجیؼی ػبسی هی

وبًبل آصهبیـگبّی هَسد اػتفبدُ دس تحمیك حبهش داسای ػٌح همٌکغ  
ّب ٍ وکف وبًکبل اص   ثبؿذ ٍ اػىلت آى فلضی اػت. دیَاسُهؼتٌیلی هی

داسای ثبؿکذ. وبًکبل   هتش هیخٌغ ؿیـِ ؿفبف ثب هخبهت یه ػبًتی
ثبؿذ. دس هیهتش ػبًتی 70هتش ٍ استفبع ػبًتی 50 هتش، ػشم 12ًَل 

اثتذای وبًبل، هخضًی هىؼجی ؿىل لشاس داسد تب آؿفتگی آة پوپبط ؿذُ 
سا گشفتِ ٍ خشیبى آساهی سا ٍاسد وبًبل وٌکذ. دس اثتکذای ٍسٍدی وبًکبل    

ّکبی یًََلیکت لکشاس دادُ ؿکذُ     ّبی ػٌحی كفحِثشای وبّؾ هَج
 اػت. 

 

 
 َاوماي ضماتيک سيستم گردش آب در كاوال مًرد استفادٌ در آزمایص -4ضکل 

 

 
 َاتصًیر كلی سيستم گردش آب در كاوال مًرد استفادٌ در آزمایص -5ضکل 

 

وِ ثش اػبع  ی فلَهتش اًدبم ؿذگیشی دثی خشیبى ثِ ٍػیلِاًذاصُ
تٌظیوبت اًدبم ؿذُ دثی سا ثش حؼت لیتش ثش ثبًیِ ٍ ثب دلت یه كکذم  

وٌکذ. دس اًتْکبی وبًکبل هخکضى ٍ ػکشسیض      گیشی هیلیتش ثش ثبًیِ اًذاصُ
ِ هثلثی لشاس داسد وِ دثی خشٍخی اص وبًبل سا هی ی ایکي  تَاى ثِ ٍػکیل

ِ   گیشی وشد. اًذاصُػشسیض هثلثی ًیض اًذاصُ ِ گیکشی ػوکك آة ثک ی ٍػکیل
 هتش اًدبم ؿذ.هیلی 1/0دػتگبُ استفبع ػٌح ثب دلت 

اص خٌغ ٍسق پلىؼی گلاع ثب هخبهت  ّبهذل فیضیىی فیَصگیت
ی لیکضس ثکشؽ   ٍػیلِهتش ػبختِ ؿذ. ٍسق پلىؼی گلاع ثِیه ػبًتی

ثکش ؿکذى لٌؼکبت پلىؼکی گکلاع ثکب هکبدُ        دادُ ؿذ ٍ ثؼذ اص فبسػی
یىذیگش هتلکل ؿکذًذ ٍ ثکب     ؿیویبیی ولشٍفَسم وِ حلال آى اػت ثِ

ثٌذی ؿذًذ. ػؼی ؿذ ػٌح تکبج كکبف ٍ كکیملی    چؼت آوَاسیَم آة
ّکبی  ًظش وشد. هکذل ثبؿذ تب ثتَاى اص اثش صثشی سٍی هشیت دثی كشف
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ثککب تَخککِ ثککِ ػککشم وبًککبل ثککِ كککَست  WLH   ٍNLHفیَصگیککت
هتش( ٍ ثِ تشتیت داسای استفبع ػبًتی 25دٍػیىلی )ّش ػیىل ثِ ػشم 

هتش ػبختِ ؿذًذ وِ هؼیبس ًشاحی آى ثش اػبع ػبًتی 25 ٍ 7/16خبم 
ّبیی آٌّی ثِ خشم دٍ ّب ٍصًِثبؿذ. ثشای تؼبدل ایي هذل( هی1خذٍل )

-ویلَگشم ثش سٍی وف هحفظِ لشاس دادُ ؿذ وِ هؼیبس اًتخبة ایي ٍصًِ

ّکب سا تیییکش دادُ تکب    ًَسی وِ خشم ٍصًِّب ػؼی ٍ خٌب ثَدُ اػت. ثِ
ّکب اص خکٌغ ٍسق پکی ٍی ػکی ثکب      ػول وٌذ. چبّهػبصُ ثِ دسػتی 

 WLHهتکش ػکبختِ ؿکذ. ثکشای هکذل فیَصگیکت       ػبًتی 5/0هخبهت 

هتش ٍ ثشای ػبًتی 21ٍ  75/19، 5/18، 25/17، 16ّب ثِ استفبع چبّه
ٍ  7/26، 7/25، 7/24، 7/23ّب ثِ استفبع چبّه NLHهذل فیَصگیت 

( هکذل  6ىل )هتکش ػکبختِ ؿکذًذ ثکِ ًکَس ًوًَکِ دس ؿک       ػبًتی 7/27
-ّبی ػبختِ ؿذُ ثب استفکبع ( تؼذادی اص چبّه7فیَصگیت ٍ دس ؿىل )

 اػت.ّبی هتفبٍت ًـبى دادُ ؿذُ

 

 
 مذل فيًزگيت -6ضکل 

 

 
 َاي متفايتَاي ساختٍ ضذٌ تا ارتفاعتعذادي از چاَک -7ضکل 

 
هذل فیَصگیت ثب لَلا سٍی پبؿٌِ للاٍیض ؿذ ٍ پبؿٌِ ثب چؼت اثتذا 

ؿکذ.  ی وبًبل ًلت ؿذ. خشیبى آة دس وبًبل ثشلشاس ػیلیىَى دس هیبًِ
دثی اص ون ثِ صیبد هشحلِ ثِ هشحلِ افضایؾ یبفت ٍ دس ّش هشحلِ ثؼذ اص 

وِ اص ثبثت ؿذى دثکی اًویٌکبى حبكکل ؿکذ، دثکی ٍ استفکبع آة       ایي
ّب اص دثی ون آببص ؿذُ ٍ هشحلِ لشائت ؿذ. آصهبیؾثبلادػت فیَصگیت 

وکِ  ثِ هشحلِ افضایؾ یبفت ٍ ػوك هتٌبظش ثب آى ثشداؿت ؿذ تب صهبًی
آة داخل چبّه فیَصگیت ثبلا آهذُ ٍ آى سا دس آػتبًِ ٍاطگکًَی لکشاس   
دّذ. ثؼذ اص اتوبم ایي هشاحل، هذل ثؼذی دس وبًبل ًلت ؿکذ ٍ توکبم   

ّکبی فیَصگیکت دس   دبم ؿذ. دس اداهِ هذلهشاحل لجل ثشای ّش هذل اً
ثشداسی ثشای آى اًدبم ؿکذ  ّب ٍ دادُاًتْبی وبًبل ًلت ؿذ ٍ آصهبیؾ

تب تبثیش هَلؼیت ًلت فیَصگیت ثش هـخلبت ّیکذسٍلیىی آى ثشسػکی   
ی وبًکبل ووتکش ؿکذُ    ی دیَاسُؿَد. دس اًتْبی وبًبل اثش هحذٍد وٌٌذُ

ی ّب ثب دیکَاسُ خشیبى اص وٌبسُّبی ػجَسی ی وبًبل تییِدس هیبًِاػت. 
-وٌٌذ وِ خَد چَى هبًؼی دس ثشاثش خشیبى ػول هکی وبًبل ثشخَسد هی

( 8) ّکبی ؿىلؿَد ػوك ثبلادػت ػشسیض ثیـتش ؿَد. وٌذ ٍ ثبػث هی
ٍ  WLHّکبی هکذل   تشتیت خشیکبى آة ػجکَسی اص فیَصگیکت   ( ث9ٍِ )

NLH  ًـکبى هکی  سا دس هَلؼیت لشاس گشفتِ دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل-

دٌّذ. لاصم ثِ روش اػت وِ هحذٍدُ دثکی هکَسد آصهکبیؾ دس تحمیکك     
 اػت.لیتش ثش ثبًیِ ثَدُ 41تب  5/8حبهش اص 
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 اوتُاي كاوال ي )ب( در مًقعيت وصة ضذٌ در )الف( مياوٍ WLHجریان عثًري از فيًزگيت  -8ضکل 

 

 

 

 
 اوتُاي كاوال ي )ب( در مًقعيت وصة ضذٌ در )الف( مياوٍ NLHجریان عثًري از فيًزگيت  -9ضکل 

 

، Cd ثب اػتفبدُ اص هشیت دثکی  ػجَسی اص فیَصگیت هـخلبت دثی
 :(Rouse., 1960د )ؿًَجك ساثٌِ صیش ثیبى هی

(2) 
2

3

2
3

2
hLCgQ cd    

ًَل  Lcهشیت دثی،  Cdؿتبة ثمل،  g، دثی Q دس ایي ساثٌِ وِ
ثکب   ثبؿکذ. هکی  هخضىتشاص آة دس تبج ٍ  تشاص اختلاف h ٍ تبج فیَصگیت

تَخِ ثِ تؼشیف دثی ًظشی ػشسیض فیَصگیکت، همکذاس هکشیت دثکی ثکب      
هکشیت دثکی،    Cd آى لبثل هحبػجِ اػت وکِ دس  Cd =Qa /Qtتؼشیف 

Qa  ٍ دثی ٍالؼیQt  ثبؿذ. هشیت دثی، اثش ولیِ ػَاهل  هی تئَسیدثی
هْن هبًٌذ فـشدگی خشیبى ػجَسی اص ػشسیض، دس ًظش ًگشفتي ثکبس آثکی   

ّکبی اكککٌىبوی هَخککَد ٍ ّوچٌککیي   ػکشػت ًضدیککه ؿککًَذُ، افککت 
وٌذ. هشیت دثی سا  یىٌَاخت فشم وشدى تَصیغ ػشػت سا تلحیح هی

كَست تبثؼی اص ػَاهلی وِ ثش آى هَثشًذ ثکِ كکَست صیکش     تَاى ثِهی
 ًَؿت:

(3)                ),,,,,,,,,(1 hpHLWgVfC cd  
ؿکَد هکشیت دثکی تکبثؼی اص دُ هتییکش      ًَس وِ هلاحظِ هیّوبى

(، ًکَل تکبج   H(، استفکبع فیَصگیکت )  h) استفبع آة سٍی ػکبصُ هؼتمل 
( داسای wفیَصگیکت ) ( ٍ ػشم p(، استفبع پبؿٌِ )Lcػشسیض فیَصگیت )

LT] (V)ػشػت آة دس وبًبل ، [L]ثؼذ 
-1

 (𝜌، خکشم هخلکَف آة )  [
[M/L

-3
ML]( 𝜇لضخت دیٌبهیىی آة ) ،[

-1
T

-1
( 𝜎وـؾ ػکٌحی ) ، [

[MT
-2

MT]( gٍ ؿتبة ثمل ) [
-2

ثب ػِ وویت اكلی )ًَل، خکشم ٍ   [
( 8تکَاى ثکِ هؼبدلکِ )   هکی ثبؿذ وِ ثب اػتفبدُ اص آًبلیض اثؼبدی صهبى( هی

( ثکشای  2تیض اػت ٍ ثب هؼبدلکِ ) دػت یبفت وِ ّوبى هؼبدلِ ػشسیض لجِ
 ی دثی ػجَسی اص ػشسیض فیَصگیت ّوبٌّگی داسد.هحبػجِ
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تشتیت ػذد ثذٍى ثؼذ سیٌَلذص ٍ ػذد ثِ  Re  ٍWeوِ دس ایي ساثٌِ 
-ػبًتی 5/2ثذٍى ثؼذ ٍثش ّؼتٌذ. چٌبًچِ ػوك خشیبى سٍی ػشسیض اص 

پَؿکی  تکَاى چـکن  هتش ووتش ًـَد، اص تأثیش ًیشٍی وـؾ ػٌحی هی
(. اص آًدبیی وکِ دس  ASCE., 2000 and Henderson., 1966وشد )

آة سٍی ػشسیض هخبهت وبفی داؿکتِ )ػکذد ٍثکش     یثیـتش هَالغ تییِ
تب  5000ثیي خشیبى ػجَسی اص وبًبل، آؿفتِ اػت )ػذد سیٌَلذص  ثبلا( ٍ

(، دس تحمیك حبهش ثشسػی دٍ هتییش لضخت ٍ وـکؾ ػکٌحی   19000
ًظش وشدى اص اثش لضخت ٍ وـؾ وی ثبؿذ. ثٌبثشایي ثب كشفهَسد ًظش ً

 ( ثِ فشم تبثؼی صیش وبّؾ هی یبثذ.8ی )ػٌحی ساثٌِ

 (9)                                         ),,,(7

c

d
L

h

W

h

P

h

H

h
fC  

تکَاى دس ّکن   ثؼکذ سا هکی  ثب تَخِ ثِ ایي ًىتِ وِ پبساهتشّبی ثکی 
 (9)ثؼکذ ساثٌکِ   تمؼین پبساهتشّبی ثیهشة ٍ یب ثش ّن تمؼین ًوَد، ثب 

 سػین:یىذیگش ثِ ساثٌِ صیش هی ثش

(10)                                     ),,,(8
H

P

H

L

H

W

H

h
fC c

d  

 P/Hیب استفبع پبؿٌِ ثبثت اػت پکغ پکبساهتش    Pدس تحمیك حبهش 

ًجك خذٍل ًشاحکی   W/H ٍLC/H چٌیي پبساهتشّبی ّن ثبثت اػت.
تَاى هیّب ثشای ّش ًَع فیَصگیت اػذاد ثبثتی ّؼتٌذ ثٌبثشایي فیَصگیت

( حزف ًوَد وکِ  10ّب سا اص ساثٌِ )ثشای یه ًَع خبف فیَصگیت، آى
دّکذ دس یکه   ؿَد وِ ًـبى هکی ( حبكل هی11دس ایي كَست ساثٌِ )

 ٍاثؼتِ اػت. h/Hًَع خبف اص فیَصگیت هشیت دثی ثِ پبساهتش 

(11)                                       
)(

H

h
fCd 

 
R) دس تحمیك حبهش اص هشیت ّوجؼتگی

ثکشای ٍاػکٌدی  ٍ اص    (2
ؿکَد. خکزس   ػکٌدی اػکتفبدُ هکی   ثشای كکحت  RMSEهؼیبس اسصیبثی 

هحبػجِ هی گشدد وکِ دس آى  ( 12) یساثٌِ ًجكهیبًگیي هشثؼبت خٌب 
هکشیت دثکی   ِ تشتیت هشیت دثی هـکبّذاتی ٍ  ث Cd,ob  ٍCd,esساثٌِ 

 ثبؿذ.هی ّبتؼذاد دادُ n، ٍ ثشآٍسد ؿذُ تَػي ساثٌِ ثشاصؿی پیـٌْبدی

(12) 
  2

,, )(
1

esdobd CC
n

RMSE  

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقادیر دتی در تراتر ارتفاع آب ريي سرریس فيًزگيت -9ضکل 

 

 وتایج ي تحث

ّب ٍ ثجت همبدیش دثی ٍ استفبع آة هتٌبظش ثکب  اص اًدبم آصهبیؾپغ 

ی آة سٍی ػشسیض هشثکَى  ی ثْتش همبدیش استفبع تییِآى، ثشای همبیؼِ
ثِ ّش هذل فیَصگیت هحبػجِ ؿذ ٍ دس ثشاثش همبدیش دثی سػن ؿکذ وکِ   
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گکشدد،  ًَس وکِ هلاحظکِ هکی   ّوبى ( لبثل هـبّذُ اػت.9دس ؿىل )
گیت ٍ دس ّش دٍ حبلت لکشاس گکشفتي دس هیبًکِ ٍ    ثشای ّش دٍ هذل فیَص

اًتْبی وبًبل، استفبع چبّه دس هٌحٌی دثی دس ثشاثکش استفکبع آة سٍی   
ًَس ولی ّشچِ استفبع چبّه فیَصگیت ػشسیض تبثیش هؼٌبداسی ًذاسد. ثِ

تشی لاصم اػت تب آة ٍاسد چبّه تش ثبؿذ، دثی ٍ استفبع آة ثیؾثیؾ
فیَصگیکت، دس حبلکت لشاسگکشفتي دس    فیَصگیت ؿکَد. دس ّکش دٍ هکذل    

ّکب  اًتْبی وبًبل، ثِ ػلت وبّؾ هحذٍدیت خشیکبى سیضؿکی اص وٌکبسُ   
 یبثذ.ی وبًبل، استفبع آة وبّؾ هیتَػي دیَاسُ

 ِ ی آة سٍی ػکشسیض ثکشای ّکش دٍ    همبدیش دثی دس ثشاثش استفبع تییک
 ِ ّکبی  ی وبًکبل )ثکذٍى تفىیکه دادُ   هذل فیَصگیت دس هَلؼیت هیبًک

اػت. ( سػن ؿذ10ُّبی هتفبٍت( دس ؿىل )چبّه ثب استفبع هشثَى ثِ
ِ ًَس وِ هلاحظِ هیّوبى ی آة گشدد، دس یه دثی ثبثت، استفبع تییک

ثبؿذ. دلیل هی WLHتش اص هذل ون NLHسٍی ػشسیض فیَصگیت هذل 
ثبؿکذ وکِ   هی NLHتش ثَدى ًَل تبج هَثش دس فیَصگیت ایي اهش ثیؾ

ِ      hؿَد وِ دس یه چٌیي ػجت هیّن  ثبثکت، دثکی یکب ظشفیکت تخلیک
 ثبؿذ. WLHتش اص هذل ثیؾ NLHفیَصگیت 

 

 
 مقایسٍ مقادیر دتی در تراتر ارتفاع آب ريي سرریس فيًزگيت در مياوٍ كاوال -11ضکل 

 
گیشی دثی ٍالؼی، هکشیت  اًذاصُ ثب اػتفبدُ اص تؼشیف دثی تئَسی ٍ

دثی آصهبیـگبّی هحبػجِ گشدیذ. ٍ تیییشات آى دس ثشاثش پبساهتش ثکذٍى  
( 11ّبی هَسد آصهبیؾ سػکن ؿکذ وکِ دس ؿکىل )    ثشای هذل h/H ثؼذ

تش اص ثیؾ NLHوِ استفبع ػبصُ دس هذل لبثل هـبّذُ اػت. اص آًدبیی
WLH  ،هحذٍدُ اػتh/H  دس هذلNLH     ثِ دلیکل افکضایؾ هخکشج

ؿکَد  ( هلاحظکِ هکی  11ًَس وِ دس ؿىل )ّوبى یبثذ.وؼش وبّؾ هی
هشیت دثی دس ّش دٍ هذل فیَصگیت ٍ دس ّش دٍ هَلؼیت لشاسگیشی دس 

یبثکذ  كَست تَاًی وبّؾ هکی ثِ h/H هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل، ثب افضایؾ
ٍ بلاهکی  ( 1995وِ ثب ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثب هٌبلؼبت فبلَی ٍ تشیلِ )

خَاًی داسد ٍ ػلت ایي اهکش آى اػکت وکِ ثکب     ( ّن1393اٍلی )ٍ فول
ی آة سٍی ػشسیض، خت آة ػجَسی اص ًَل هَاصی افضایؾ استفبع تییِ

ؿَد وکِ  ثب خشیبى ثب ّن تذاخل پیذا وشدُ ٍ اػتیشاق هَهؼی ایدبد هی
ؿکَد.  ایي اهش ثبػث افکضایؾ استفکبع آة ٍ وکبّؾ هکشیت دثکی هکی      

ؿَد استفبع چبّه تبثیش هؼٌبداسی ثش هکشیت  لاحظِ هیّوبًٌَس وِ ه
 دثی خشیبى ًذاسد.

 h/H( همبدیش هشیت دثی دس ثشاثش پبساهتش ثذٍى ثؼکذ  12دس ؿىل )
ثشای ّش دٍ هذل فیَصگیت ٍ دس ّش دٍ هَلؼیت لشاسگیکشی دس هیبًکِ ٍ   

ّکبی  ّبی هشثَى ثِ چبّه ثب استفبعاًتْبی وبًبل )ثذٍى تفىیه دادُ
 ؿکَد دس یکه  ًَس وِ هلاحظِ هکی اػت. ّوبىثل هـبّذُهتفبٍت( لب

h/H  ثبثت، همذاس هشیت دثی دس فیَصگیت هذلWLH تش اص هذل ثیؾ
NLH ثبؿذ وِ ثب ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثب هٌبلؼکبت فکبلَی ٍ تشیلکِ    هی

ؿَد وِ هکشیت دثکی دس   چٌیي هـبّذُ هیّنخَاًی داسد. ( ّن1995)
تش دس اًتْبی وبًبل لشاس ثگیشد، ثیؾّش دٍ هذل فیَصگیت دس حبلتی وِ 

اص حبلتی اػت وِ هذل دس هیبًِ وبًبل لشاس گیشد. ػلکت ایکي اهکش ایکي     
اػت وِ ٍلتی فیَصگیت دس اًتْبی وبًبل لشاس ثگیشد، اثش تکذاخل خکت   

ؿکَد ٍ  تکش هکی  ّبی وبًبل ونخشٍخی اص ػشسیض دس اثش فـشدگی دیَاسُ
ت دثکی دس دٍ حبلکت   یبثذ. اخکتلاف همکذاس هکشی   ػوك آة وبّؾ هی

تش اػت وِ ػلت ون NLHلشاسگیشی دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل، دس هذل 
تش ثَدى ًَل هَاصی ثب خشیبى دس ایي اهش آى اػت وِ ثِ ػلت ًَلاًی

ّبی وبًبل هبًٌذ ٍلتی وِ دس هیبًِ وبًبل لشاس داؿکت،  ایي هذل، دیَاسُ
شایٌؾ ؿکًَذ دس ٍالکغ ؿک   ثبػث تذاخل خت آة سیضؿی اص ػشسیض هکی 

ّب تَػي دیَاسُ وبًبل( ًؼکجت  )هحذٍدیت تییِ خشیبى ػجَسی اص وٌبسُ
 اػت.ووتش تیییش وشدُ ثِ لشاسگیشی دس هیبًِ وبًبل
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  h/Hمقادیر ضریة دتی در تراتر پارامتر تذين تعذ  -11ضکل 

  
گیشًکذ  وِ ٍاحذّبی فیَصگیت سٍی ػٌح كبف لشاس هکی آًدبییاص 

ًؼکجت ثکِ    NLHهکذل   ثِ ػلت ًَلاًی تش ثَدى ًَل وف فیَصگیت
WLH ِ ّکبی  ، ٍلتی دس اًتْبی وبًبل لشاس گشفت ثخؾ صیبدی اص تییک

-ثب دیَاسُ وبًبل هحذٍد هکی  NLHوٌبسی خشیبى ػجَسی اص فیَصگیت 

وبًکبل دس هَلؼیکت اًتْکبی    ؿَد ٍ دس ٍالغ ؿشایي هحکذٍدیت دیکَاسُ   
وبًبل ًؼجت ثِ هیبًِ، ووتش تیییش وشدُ اػت ثِ ّویي ػلکت اخکتلاف   
ػوك آة ٍ هشیت دثی ایي هذل دس دٍ هَلؼیت هیبًِ ٍ اًتْب ًیض ووتش 

اختلاف همذاس هشیت دثی دس دٍ حبلت لشاسگیشی دس هیبًکِ   ثَدُ اػت.
تکش  ون h/H ذاسٍ اًتْبی وبًبل، دس ّش دٍ هذل فیَصگیت، ثب افضایؾ هم

ؿًَذ ٍ ثِ همذاس ثکبثتی ًضدیکه   ؿَد ٍ سفتِ سفتِ ثِ ّن ًضدیه هیهی
دلیل ایي اهش آى اػت وِ ثب افضایؾ دثی ٍ ػوك خشیبى اثکش  ؿًَذ. هی

ّبی سیضؿی ٍ اػکتیشاق هَهکؼی دس ّوکبى اٍایکل ًکَل      تذاخل لایِ
تش همبدیش هشیت دثکی  ّبی ثیؾ ؿَد ٍ دس دثیػشسیض صیبد ٍ ببلت هی

ًکَس  ّوکبى  .ؿًَذدٍ حبلت هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل ثِ ّن ًضدیه هی دس

دس  NLHگشدد همبدیش هشیت دثی هذل ( هلاحظِ هی12وِ دس ؿىل )
ثِ ثؼذ  3/0حذٍد  h/H دٍ حبلت لشاسگیشی دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل، دس

-تمشیجکب ثبثکت هکی    31/0ؿًَذ ٍ دس هشیت دثی حذٍد ثب ّن ثشاثش هی

دس دٍ  WLHِ سًٍکذ تیییکشات هکشیت دثکی دس هکذل      ؿًَذ. ثب تَخِ ث
 ِ ی ّوکیي  حبلت لشاسگیشی دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل ٍ دس كَست اداهک

همبدیش هشیت دثکی ثکِ    55/0حذٍد  h/Hسػذ وِ دس سًٍذ، ثِ ًظش هی
 ثبثت خَاٌّذ ؿذ. 35/0ّن ثؼیبس ًضدیه ٍ دس هشیت دثی حذٍد 

یه ًَع خکبف   دثی تیهش ؿذُ، اًدبم یاثؼبد لیتحل ثِ تَخِ ثب
 یثکشا  سٍاثٌکی  آى حؼت ثش وِ اػت h/H هتییش اص یتبثؼ فیَصگیت،اص 

ّب اسائِ گشدیکذ ٍ ثکب   دسكذ اص دادُ 80ثب اػتفبدُ اص  دثی تیهش تخویي
ساثٌکِ   ؿکىل ولکی  ػٌدی ؿذ وِ ّب كحتهبًذُ دادُدسكذ ثبلی 20

 اػت.صیش پیـٌْبدی ثشای تؼییي هشیت دثی ثِ كَست 
(13) b

d
H

h
aC 








  

ثشای دٍ هکذل فیَصگیکت    a  ٍb( همبدیش هشایت ثبثت 3دس خذٍل )
دس دٍ حبلت لشاسگیشی دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل ثِ ّوکشاُ پبساهتشّکبی   

R) ِ ؿذُ اػت. اص هشیت ّوجؼتگیئّب اسااسصیبثی آى
ثشای ٍاػٌدی  (2

-هٌبػکت  دٌّذُ اًتخبةوِ ًضدیه ثِ یه ثَدى آى ًـبى اػتفبدُ ؿذ

ثبؿکذ. ًضدیکه ثکَدى همکبدیش     هکی  a  ٍbتشیي همبدیش ثکشای هکشایت   
RMSE دّذ وِ سٍاثي اسائکِ ؿکذُ اص دلکت خکَثی     ثِ كفش، ًـبى هی

همبدیش هکشیت  ( 13)ؿىل  دس ثشای ثشآٍسد هشیت دثی ثشخَسداس اػت.
دّکذ  ًـکبى هکی  اػکت وکِ   دثی هـبّذُ ؿذُ ٍ ثشآٍسد ؿذُ اسائِ ؿذُ

 ؿذُ ٍ هـبّذاتی ثؼیبس ثِ ّن ًضدیه ّؼتٌذ.ّبی ثشآٍسد هشیت دثی
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 h/Hپارامتر در تراتر  NLHي  WLHتغييرات ضریة دتی فيًزگيت  -12ضکل 

 
 َا( تٍ َمراٌ پارامترَاي ارزیاتی آن13مقادیر ضرایة ثاتت راتطٍ ) -3جذيل 

 RMSEسىجی( )صحت R2)ياسىجی(   b a مذل فيًزگيت ي مًقعيت قرار گيري

WLH – ًِ0074/0 974/0 2573/0 -377/0 ی وبًبلهیب 
WLH – 0113/0 993/0 2669/0 -625/0 اًتْبی وبًبل 
NLH – ًِ0075/0 970/0 2347/0 -308/0 ی وبًبلهیب 
NLH – 0117/0 992/0 1572/0 -633/0 اًتْبی وبًبل 

 

 
 مقادیر ضریة دتی مطاَذٌ ضذٌ ي ترآيرد ضذٌ  -13ضکل 

 
ی ًتبیح تحمیك حبهش ثکب تحمیمکبت پیـکیي، ثکب     ثِ هٌظَس همبیؼِ

ّب دس تحمیمبت اًدبم ؿکذُ  وِ ثشای هشیت دثی فیَصگیت ایي تَخِ ثِ 
( سٍاثٌکی  1995( ٍ فبلَی ٍ تشیلکِ ) 1393اٍلی ) تَػي بلاهی ٍ فول

ّبی ایکي پکظٍّؾ دس سٍاثکي اسائکِ     اػت لزا ثب لشاسدادى دادُائِ ؿذُاس

ًکَس  ( سػن ؿذًذ. ّوبى14ؿذُ تَػي ایـبى، ًتبیح حبكل دس ؿىل )
گشدد، ًتبیح تحمیك حبهش ثب ًتبیح تحمیمکبت  وِ دس ؿىل هلاحظِ هی

 دیگش پظٍؿگشاى، اص تٌبثك ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداس اػت.
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 NLHفيًزگيت مذل 

 

 
 WLHفيًزگيت مذل 

 ي وتایج تحقيق حاضر ي تحقيقات پيطيهمقایسٍ -14ضکل 

 

 گيريوتيجٍ

ٍ  WLHدس ایي تحمیك تکبثیش هَلؼیکت ًلکت ػکشسیض فیَصگیکت      
NLH  دس وبًبل سٍی هـخلبت خشیبى هَسد ثشسػی آصهبیـگبّی لشاس

هشیت دثی دس ّکش دٍ هکذل فیَصگیکت ثکب     گشفت. ًتبیح ًـبى داد وِ 
یبثکذ وکِ ثکب ًتکبیح هٌبلؼکبت      كَست تَاًی وبّؾ هیثِ h/H افضایؾ

خکَاًی داسد.  ( ّکن 1393اٍلی )( ٍ بلاهی ٍ فول1995فبلَی ٍ تشیلِ )
تکش اص  ثکیؾ  WLHی دس فیَصگیت هذل ثبثت، همذاس هشیت دث h/H دس

ثبؿذ وِ ثب ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثکب هٌبلؼکبت فکبلَی ٍ    هی NLHهذل 
ًَس ولی همبدیش هشیت دثی دس ّش دٍ ثِخَاًی داسد. ( ّن1995تشیلِ )

دس اًتْکبی  ) هذل فیَصگیت دس حبلتی وِ دس اًتْبی وبًبل لکشاس ثگیکشد  
تکش اص  وتش ؿذُ اػت( ثکیؾ ی وبًبل وی دیَاسُوبًبل اثش هحذٍد وٌٌذُ

حبلتی اػت وِ هذل دس هیبًِ وبًبل لشاس گیشد. اختلاف همبدیش هکشیت  
 NLHدثی دس دٍ حبلت لشاسگیشی دس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًکبل، دس هکذل   

اختلاف همکبدیش هکشیت دثکی دس دٍ حبلکت لشاسگیکشی دس      تش اػت. ون
 h/H مکذاس هیبًِ ٍ اًتْبی وبًبل دس ّش دٍ هذل فیَصگیت، ثب افکضایؾ ه 

ؿًَذ ٍ ثِ همذاس تمشیجکب  تش هیؿَد ٍ سفتِ سفتِ ثِ ّن ًضدیهتش هیون
وٌٌذ. دس ًْبیت سٍاثٌی ثشای تؼییي هکشیت دثکی اسائکِ    ثبثتی هیل هی

دٌّذ وِ ایي سٍاثي اص دلت خکَثی  ؿذ وِ پبساهتشّبی آهبسی ًـبى هی
 دس تخویي همبدیش هشیت دثی ثشخَسداس ّؼتٌذ.
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. ثشسػکی آصهبیـکگبّی ّیکذسٍلیه    1393اٍلکی، س.  فول بلاهی، ص. ٍ
، خٌکی ٍ خٌکی ثکب    WLHهذل ػکشسیض فیَصگیکت )   3خشیبى دس 

ی پظٍّـک -ًیوشخ هبیل( ثکب افکضایؾ ؿکیت وبًکبل. هدلکِ ػلوکی      
 .36-23(: 2) 9 ّیذسٍلیه.

. ثشسػکی آصهبیـکگبّی اثکش افکضایؾ     1394اٍلی، س. ، ص. ٍ فولبلاهی

ت دثی ػکشسیض فیَصگیکت هکذل    استفبع چبّه ٍ خشم ٍصًِ ثش هشی
WLH (: 4) 9ّبی وَچکه. هدلکِ پکظٍّؾ آة ایکشاى.     دس وبًبل

89-97. 
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Abstract 

In current study, effect of model WLH (Wide low head) and NLH (Narrow low head) fusegate’s location on 
hydraulic characteristics of flow were investigated. scale models of standard WLH and NLH type fusegates were 
made respectively in 16.7 and 25 cm height with five different  inlet wells heights and located in the middle and 
end of the laboratory flume and it was tested and the values of different flow discharge and corresponding 
upstream heads were recorded and the discharge coefficients value were calculated. Results showed that in a 
certain model of fusegate, the discharge coefficient is a function of the ratio h/H (the ratio of the water height on 
the fusegate to the height of the fusegate) and with the increase of the water height above the fusegate, the value 
of the discharge coefficient decreases exponentially. Discharge coefficient of fusegate located in the end of 
channel is more than located in middle of channel (Due to the reduction of the limiting effect of the channel 
wall), and difference in the value of the discharge coefficient in WLH fusegate is more. Using 80% of the data, 
appropriate relationships were proposed for estimating the discharge coefficient. This relationships were 
validated using the remaining 20% of the data. The statistical parameters show the high accuracy of this 
relationships in estimating the discharge coefficient. 

 
Keywords: Dimensionless Relationships, Discharge Coefficient, Experimental Channel, Fusegate, 

Validation 
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