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  نامه تصویب
  

 آقاي توسط» پرش هیدرولیکی و افت انرژي بر روي بستر درشت دانهبررسی «این پایان نامه با عنوان 

ت داوران با موفقیت حضور هیأ دربا نمره          و درجه ارزشیابی                  04/08/91در تاریخ » مصطفی شرفی«
  .دفاع شد

   
  :ت داورانهیأ

  
  امضاء           تأسمت در هی  مرتبه علمی  نام و نام خانوادگی  ردیف

    استاد راهنما  استاد  محمود فغفور مغربی آقاي دکتر  1

    استاد مشاور  دانشیار  آقاي دکتر محمدجواد کتابداري  2

    استاد داور  استاد  آقاي دکتر سید محمود حسینی  3

نماینده   استاد  آقاي دکتر سید محمود حسینی  4
  تحصیلات تکمیلی
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  تعهد نامه
  

  پرش هیدرولیکی و افت انرژي بر روي بستر درشت دانهبررسی  :عنوان پایان نامه
  

دانشکده  هاي هیدرولیکی سازهگرایش  -دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی عمران مصطفی شرفیاینجانب 
  :شومهد میمتعآقاي دکتر محمود فغفور مغربی راهنمایی  مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد تحت

و  نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده، مسئولیت صحتنتایج ارائه شده در این پایان - 
  .گیرممی اصالت مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده

 .هاي محققان دیگر به مراجع مورد نظر استناد شده استدر خصوص استفاده از نتایج پژوهش - 
نامه را اینجانب یا فرد یگري به منظور اخذ هیچ نوع مدرك یا امتیازي مطالب مندرج در این پایان - 

 .استتاکنون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده 
نامه، ذیل مقالات مستخرج از پایان. کلیه حقوق معنوي این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد - 

 .به چاپ خواهد رسید) Ferdowsi University of Mashhad(نام دانشگاه فردوسی مشهد 
مقالات  اند درثیرگذار بودهنامه تأست آمدن نتایج اصلی پایانده در بهحقوق معنوي تمام افرادي ک - 

 .مستخرج از رساله رعایت خواهد شد
نامه، کلیه ضوابط و اصول ها براي انجام پایانهاي آندر خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافت - 

 .اخلاقی مربوطه رعایت شده است
  

  مصطفی شرفی 
04/08/91  

  
  

  مالکیت نتایج و حق نشر
  افزارها و اي، نرمهاي رایانهمستخرج، برنامهمقالات (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتبی از دانشگاه قابل ) تجهیزات ساخته شده
  .واگذاري به شخص ثالث نیست

 نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیستاستفاده از اطلاعات و نتایج این پایان.  
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: چکیده

رسی پرش هیدرولیکی بر روي بستر زبر پرداخته شده و تاثیرات افزایش ارتفاع زبري بر در این تحقیق به بر

پرش هیدرولیکی برروي بسترهاي زبر  .روي پارامترهاي پرش و افت انرژي مورد بررسی قرار گرفته است

متر،  نرخ جریان از  11سانتیمتر، طول  30درشت دانه، با زبریهاي یکنواخت در فلوم افقی مستطیلی به عرض 

آزمایش ها براي بستر صاف و دو زبري با قطر . انجام شده است 6/17تا  1/2و اعداد فرود بین  l/s 30تا  3

مشخص شد که عمق ثانویه پرش بر روي . باز شدگی دریچه  انجام شدندمیلیمتر  و سه  11و  5/3میانه 

سطوح زبر نسبت به سطوح صاف کاهش دارد و براي برخی از آزمایش ها تغییر در ارتفاع زبري ها تأثیر 

چندانی برروي مشخصات پرش ندارد و براي سایر آزمایشات با افزایش زبري مشخصات پرش تحت تأثیر قرار  

طول پرش نسبت به حالت . درصد کاهش می یابد 21دار عمق ثانویه نسبت به حالت کلاسیک مق. می گیرد

تنش برشی کف بر روي بسترهاي زبر بیشتر از بسترهاي . درصد کاهش می یابد 47الی  30کلاسیک بین 

دست افت انرژي در بالا طول غلتاب،، یابد درصد کاهش می 34افت انرژي درکل پرش به میزان . صاف می باشد

  .و پروفیل سطح پرش نیز مورد بررسی قرار گرفتند پرش

  طول پرش، افت انرژي، عمق ثانویه، بستر زبر، پرش هیدرولیکی:کلید واژه
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م ৮ ଘدر  و ماସ  భ୍م ৤   ৎقد

ఇرห  ن ଃ ه رو ૙ࣂ ൕঙ غ  ඟا ໖ ود৯د و  ৶ࢤ نا  ൌग़ م  ৤ ا ୀا ࢌ ر শ ৩ھا  ଒ ندآฬن  ං ඌ঒ م  ৠ یا ন ت ॰د৯د ୓ . หی  ।ࡈ  ଒ ن آฬن  ا رو

م ॵ ر با ا و ࣥਬ م و ୆م ॰د৯د ห ا ৣ ما ده. ৲ ا وه د ࣤಪ ق  ا ৘ رم لا ا ید د ঃ ૗ها ॺࡗ ی   ا ୀ ی ਠন م و  ॵ ودشان ای شادی  ୓ی آฬن با ओ ش و মࡑ

وم ॴ. 

ھدی टॿ ح ا ॺ ج( یا ابا صا ࠡ(  

ه   భ   ش و د ૓ه    ما    ح࢕૔ऩ    وی و       ౷ࣂ࡬ ৔  ود র                                                                ود র و  ৔ وی  ड़ ه  ૤س س࢓ ن از  ૸। ب  ८ دل ห 

   ଒ ی دل  ਗ ون  ऒ  భ و ৔ ඤگان  ໑ ت از ฬوک  تا     ز با                                               ঝࡤ ുज़ ق        ෼  خا ৅ ଡ       ا ୀ و      وی ৔     ود র                                                                                         

م   ক   فا با  االله ࠟ ઺      ච໊    و ৔   உ ی ਗ        ی ਗ  د ا د                                                                భ ଡ س ور ই  م ৤ ید ণ ୆   ଒ ود র و  ৔ وی  ঈ   از 

م  ॿ ر عا ධෆ ق  ࠙࡭ ر  ໇ ور و  ॴ ت     ஑    از  ८ا ز  ૞ං౮ه                                                            ৯د ඵ෬ن ලه   गھان    ا ෻ࠬ  و   وی د جا ৔ ود র  

ن  ૛ه   ૼ ുঝ ر ໆ  م ক  ل   از ঔ क़ت ا لا ودم     س র                                                                 م ا ا    د م ر ক    ن ૰ه   شජ ندوی  ໍ ঘ  و ৔  ود র  

شا        ند    بࢂ ঻       با म         ห          شا ن       ل  د         ید بࢂ ૼ                                                                            ଒ ی شاد ঝ   ଒  اජ ໑ ود র   و ز ৔ وی  ود  ২ھ࢖ র  

         ଘ      و    ی༙  و ৔     ଒     ୀ     ୃ ࢌ঻    ظ حاध    ذ ఴی                                   ر ب ਗ गھان   ච ود ໊ র و  ৔   ॰د و భ آرزوی روی 



8 
 

ی ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ়  

ی ਗ ه  ૑ࣣ ಮید ، و ণجام ر ৅ را ໆ  ଘ ଓฬ ن پایان ଌ گارش ا ৽ ࢌ ୏وردگار کار  শ نا ࣅ ون ଒ با ࣨਯ نان و ا ංඖ ࢋ ا ঺ا ජ ໑ م  ৣ ا رم  د ا و দ تاد ୁر ণ ا از ا ود ر ऒ پاس  ণ ناب প

ر   آ༚ی න඿ ی د ਟ ජ ग़ࡂ ور جای آورم नࡂࡼ ম .ش و ি ا मࢌ، د شان با د ী ၁گ  ا ീিا ඟ ໋ یات  ঻ ඼ ඹূ ی ਖ࢙ودع ऒ  ش ঒ ن ୑و ଌ جام ا ৅ ل ا उ ජا ໑ ی  ઄  భ،  ଡ ا وز ॼ࡬     د

ود৯دیاری  ৶ࢤ ناب آ༚ی .ام  প ن از  ಻ ൾ ൒ ر ঙࢠ න඿ ری د ا تا঴د ঍   ی ਫ ما ࣒ঘا وده  و  با ر ৶ࢤ ر  ا و ঙࢤ ࢋ  ষ جا ࣊শ ی ا ا ୀ ا ش ر ঒ ن ୑و ଌ ر ا ඵ ේज़ ره  ا و ঙࢤ  ଒   ده ৯ی ارز୓  شان

ن  ଌ کلات ا ुज़ ඟه از  رم໋ ا دا پاس ر ণ ඟ و  พࢁ ় শࢌ   ৩ھا ود৯د،  ঝ࡭ ش  ঒   .୑و

 ণ رم د༙ع  تاد از ا න ෥ख़ ناب প ی༚ر آ න඿ ید ਣඇ ඌࣹ   ا دارم ඟ ر พࢁ ় ود৯د ෼ل  র ࠱ھده دار  ا  ن ا୉ ر ଌ ی ا ਉ قد و ୀر ৑ ت  ࢟ॐ   . ଒ ز

ندس  اناز آ༚ی ੀय़و ࡝ ি࡮ ا ی  ،د ਫ و س࢖ ජ ໑ ی ،  ਊ੪ॸ      و  భ ଒ تان ণ ود৯دساୌ دو ৶ࢤ ا یاری  ষࢋ ر جا ࣊শ ش ا ঒ ن ୑و ଌ ا جام  ৅ یا ਗ ی  ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ م ় ৤ ما ৶.  
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  مقدمه 1-1

ها ها و تندابمتداولترین روش براي استهلاك انرژي سینماتیک آب در پایین دست سرریزها، دریچه

هاي روباز بین حالت پرش هیدرولیکی یک جریان متغیر سریع در جریان .استفاده از پرش هیدرولیکی است

هاي یاد شده نیاز به دست سازهش در پایینپربه منظور کنترل . باشد میفوق بحرانی و حالت زیر بحرانی 

  .در آن رخ دهد هیدرولیکیش پرباشد تا تمام یا قسمتی از احداث حوضچه آرامش می

تواند پرش هیدرولیکی را مهار و طول از یک آبراهه کف سازي شده میحوضچه آرامش قسمت کوتاهی 

جهت کاهش ابعاد حوضچه اقداماتی  .پرش را کاهش دهد و انرژي جنبشی آب را به انرژي حرارتی تبدیل کند

هاي میانی به منظور اتلاف بیشتر انرژي جنبشی در محدوده پرش هاي پاي شوت و یا بلوكچون ساخت بلوك

ها مستقیماً در معرض جریان یا انرژي بالا هستند نیاز به پایداري زیادي دارند که از آنجا که بلوك .باشدمی

  . رار گیرندشود تا ابعاد آنها بزرگ و در مواقعی در معرض کاویتاسیون قاین امر موجب می

د زبري کف سبب وجو. باشدها شود استفاده از زبري کف میتواند جایگزین بلوكهایی که می یکی از روش

شود که در یک حجم کنترل مقدار مومنتم ورودي و خروجی برابر نبوده و مومنتوم خروجی به اندازه می

  .ها کمتر از مومنتوم ورودي شودنیروي مقاومتی زبري

پرش هیدرولیکی روي بسترهاي صاف یا زبري هاي منفصل صورت موضوع عمده تحقیقات در رابطه با 

ها  در اکثر پژوهش. باشد طالعه روي زبري هاي متراکم و درشت دانه بسیار محدود میمگرفته در حالی که 

جریان ضمن عبور از  ي حاضر در مطالعه. باشد یمحل تشکیل پرش هیدرولیکی در مرز سطح صاف و زبر م

فته در نظر گرسانتی متري از شروع زبري  20در فاصله پرش محل شروع بستر شیشه اي وارد بستر زبر شده و 

  .و بستر صاف انجام گرفته است d50= 3.5,11mmبندي  یی با دانهبراي بسترهاات آزمایش ي کلیه .شده است

 گیرد و در هر قرار می تاج زبريسانتی متري از  2و  5/1 ، 1هر بستر دریچه در فواصل  برايهمچنین  

  .گیرد فرود مورد بررسی قرار میعدد  10شدگی تعداد  باز
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له افت انرژي قبل از پرش و تغییرات افت در اثر أمس ،از جمله مواردي که تا کنون بدان پرداخته نشده 

  .مورد بررسی قرار می گیرد می باشد که در مطالعه ي حاضر پرش به سمت پایین دست کانال انتقال

ده اما از آنجا که اعداد بو 4در تمامی مطالعات انجام شده در زمینه پرش، محدوده ي اعداد فرود بزرگتر از 

  .در معادله ي بلانگر صدق نمی کند این محدوده ي اعداد فرود نیز بررسی شده است 4فرود کمتر از 

ش، افت انرژي، نسبت اعماق مزدوج و پارامتر تنش پراب، طول نسبی غلطدر ادامه فرمولهاي طول نسبی 

    ی سنسبی روي اعماق مزدوج و افت انرژي بررو زبري  ଵݕبرشی بستر استخراج شده و روند تغییرات عمق 

 . ر نهایت مدل نرم افزاري پرش با نتایج آزمایشگاهی مقایسه می شودد. شود می

 

 (b) و زبر (a) پرش هیدرولیکی در بستر صاف: 1 - 1 شکل

 

باشند که در ادامه پراکنده و مصنوعی میهاي رياکثر مطالعات انجام شده در مورد بستر زبر در ارتباط با زب

  .به برخی از این موارد به اختصار پرداخته می شود

Hughes  و Flack اي مربعی شکل موازي که هاي میلهو براي زبري 3- 9 براي اعداد فرود ،1984 درسال

طول نسبی پرش  اي براي محاسبهحالت بستر را بررسی کردند و رابطه 5، عمود بر جهت جریان قرار داشتند

  .ارائه نمودند

Mohamed Ali  6/1*6/1*6/1هاي به شکل مکعب به ابعاد براي آزمایشات خود از زبري، 1991درسال 

ها طوري انتخاب شدند که کوچکتر از عمق آب ورودي به ابعاد زبري. سانتیمتر در کف کانال استفاده کرد


