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 چكيده

. بـوده اسـت   مترمكعـب  ارديليم 3/3مخزن آن  هيباشد كه حجم كل اول مي رانيكشور امهم  ياز سدها يكيسد دز  
 آذر18 تـاريخ در  ،رسـوب گـذاري  در  هـا  آناثـر   زاني ـدز و مسـد  خزن در م ياحتمال ظيغل هاي جريان قيشناخت دق يبرا

 7ايـن مـدت    در طـول  . دي ـانجـام گرد  ياحتمـال  ظيغل هاي جريانبه منظور ثبت  هايي گيري اندازه 1382 تير 10 لغايت 1381
ضريب بي بعـد  بطور كلي كه دهند  نشان ميهاي سرعت  تمركز بر روي نتايج پروفيل . واقعه جريان غليظ صورت پذيرفت

) تسلسل ذرات سيال محيطيشدت  wE جريان غليظ در مخزن سد دز در مقايسـه بـا نتـايج آزمايشـگاهي داراي مقـادير       (
كـه   باشـد  مسير و زبري كف مـي  پيچان رود بودن وابسته به غيريكنواختي مقاطع و عمدتاًاين وضعيت . باشد ميبالاتري 

بـه  هاي بي بعد سرعت  همچنين تجزيه و آناليز آماري بر روي پروفيل .گردد ميافزايش تسلسل ذرات سيال محيطي باعث 
  .  هاي آزمايشگاهي مقايسه گرديد صورت گرفت و نتايج آن با داده SPSS افزار نرم وسيله

 
  ، هيدروديناميك جريانSPSSافزار  جريان غليظ، سد دز، شدت تسلسل ذرات سيال محيطي، نرم: كليدي هاي واژه
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Abstract 

Dez Dam is one of the most important dams in Iran. The total initial storage volume of the 

reservoir was 3.3 Billion cubic meters. To find the characteristics of the turbidity current that may 

occur in the reservoir and understand its effects on sedimentation, measurements were made in this 

reservoir from 8th  December 2002 to 30th  June 2003. During this period, seven events of turbidity 

current events were recorded. Focusing on the velocity profiles results showed that generally the 

measured water entrainment coefficients (Ew) were higher, as compared with the existing laboratory 

data. This state strongly depended on the non-uniformity of the cross sections, tortuosity of the 

channel and bed roughness that increased the water entrainment. Also, a statistical analysis was 

performed on the dimensionless velocity profiles using SPSS software, and the results were 

compared with the experimental data. 
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   مقدمه

از  عبـارت اسـت  جريان غليظ و يا جريان چگـال   
جرياني كه به علت اعمال نيـروي ثقـل بـر روي اخـتلاف     

 آلتيناكـار گـراف و  ( دي ـآ يم ـي دو سيال بـه وجـود   چگال
اختلاف چگالي ممكن است ناشي از يك يـا چنـد   ). 1998

تفـاوت در غلظـت   ، دمـا  تفـاوت : عامل به شرح زير باشد
 1شـكل  . تفـاوت در غلظـت ذرات معلـق   و مـواد محلـول   
 . دهد اين جريان را نشان مي نماي شماتيك 

 
 .ظيغل انيجر كي ياجزا كيشمات شكل -1شكل 

 

نيروي محرك  براي يك جبهه جريـان، در اصـل   
كه ناشي از اختلاف چگـالي بـين    باشد ميگراديان فشار 

محمـدي  ( جبهه جريان و سيال محيط اطراف خود اسـت 
بــين دو لايــه در يــك  ρاگــر اخــتلاف چگــالي ). 1386

غيـر  يال محـيط  نـاچيز باشـد بـه س ـ    dzفاصله عمـودي  
  ).2شكل ( گويند ميي ا و در غير اين صورت لايه اي لايه

 
  اي سيال پيرامون از نوع غير لايه) الف
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  اي سيال پيرامون از نوع لايه) ب

  .تغييرات چگالي در سيال محيط كيشمات شكل -2شكل 
 

هــاي غلظــت و ســرعت در بدنــه جريــان  پروفيــل
دو ناحيـه كـه   ايـن    .باشـند  داراي دو ناحيه مشخص مـي 

اي از پروفيـل سـرعت كـه در آن     توسط نقطه اند پيوسته
ايـن نقطـه     ارتفاع. گردند باشد، جدا مي مي بيشينهسرعت 

از بستر با  mh   فاصـله  ). 3شـكل ( شـود  مشـخص مـي
ــا  بســتر ت

mh  را ناحيــه ديــواره mz < hــه  ، و ناحي
فوقاني را ناحيه جت  mz h نامند مي. 

 
 ظيغلو غلظت در جريان  سرعتتوزيع   -3شكل 

  .)1988 آلتيناكار(
 

ــه صــورت    ــواره ب ــه دي ــع ســرعت در ناحي توزي
شــود  بيــان مــي 2يــا نمــايي رابطــه  1رابطــه  لگــاريتمي 

  ):1996آلتيناكار و همكاران (
]1[  

]2[  
  

  باشد مي 1ه جت توزيع تقريباً به صورت گوسيدر ناحي
 

]3[  
 

                                                                  

 
1 Near-Gaussian 

سـرعت حـداكثر جريـان     maxuكه در اين رابطه 
ارتفاعي كه سرعت حـداكثر   mhارتفاع از كف،   z غليظ،

باشند كه ضرايبي ميn  و  ،و  در آن اتفاق افتاده است
بدنـه جريـان    .شـوند  براي هر شرايط خاص بايد تعيـين 

جريـان   رأستـا   وري غوطـه  غليظ به فاصـله بـين نقطـه   
آشفتگي بـين دو سـطح سـيال     ).1شكل (گردد  اطلاق مي

و ورود سيال محيطي  تسلسل ذرات سيال محيطيسبب 
در ناحيـه ديـوار آشـفتگي    . گردد ميبه بدنه جريان غليظ 

باشـد و در   اصطكاك كف و ورود رسـوبات مـي   به دليل
اصطكاك  در مـرز مشـترك    به دليلآشفتگي  ناحيه جت

  .باشد ميورود سيال محيطي 
سـيال   تسلسـل ذرات سـيال محيطـي    از آنجا كه 

يـك پـارامتر مهـم و     پيرامون به درون بدنه جريان غليظ
 مطالعاتدر اين زمينه  باشد در حركت آن مي كننده تعيين

ايـن   اكثـر  . صورت پذيرفتـه اسـت  مفيدي توسط محققين 
شـدت   اي جهـت بـرآورد ميـزان    به دنبال رابطهمطالعات 

اليسـون و  . باشـند  مي )wE(تسلسل ذرات سيال محيطي 
آب و محلـول نمـك    هـا  آزمـايش   بـا انجـام  ) 1959(ترنر 

ــه  e تسلســل ذرات ســيال محيطــي نســبت ســرعت  ب
ــان    ــط جري ــرعت متوس ــابع uس ــدد   را ت ــي از ع كاهش

 .نددانست Ri ريچاردسون 

 
]4[  

 
 

 Riو   5/1تا  0مقداري ثابت بين   kرابطه در اينكه 
 .شود بصورت زير تعريف مي

]5[  
 

  
شـتاب   gارتفـاع جريـان غلـيظ،    hروابط  در اين

سـرعت جريـان غلـيظ     Uزاويـه كـف،   θ،يافته كاهشثقل 
  .باشد مي

كــه در  كردنــدمشــاهده  )1959(اليســون و ترنــر
شدت تسلسل ذرات سيال محيطي با افزايش  ،شيب ثابت

 كـه  هنگـامي عدد ريچاردسون سريعاً كاهش پيدا كرده و 
تـوان از آن   بيشـتر شـود مـي    8/0عدد ريچاردسـون از  

 .)2007 فرناندز(صرف نظر نمود 
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كـدر در   هـاي  جريان سينماتيك گيري اندازه نياول
ــدها   ــازن س ــه زرد در مخ ــگيگانت يرودخان ــوئ ن  يو ل

 ).2002اوهي ( ديانجام گرد نيدر چ  اكشايج

اكثر محققين ضريب شـدت تسلسـل ذرات سـيال    
محيطي  در بدنه را تابعي از عـدد ريچاردسـون معرفـي    

كنند، و با انجام مطالعات آزمايشـگاهي روابطـي نيـز     مي
  برخـي از  1جـدول  . اند نمودههت برآورد آن استخراج ج

روابط آزمايشگاهي  در شرايط جريان پيوسته، ماندگار، 
يكنواخــت و بــدون در نظــر گــرفتن زبــري كــف نشــان  

  .دهد مي
  

.تابعي از عدد ريچاردسون) wE(شدت تسلسل ذرات سيال محيطي روابط ارائه شده توسط محققين جهت محاسبه  - 1جدول
رابطه محدوده مورد استفاده  ارائه دهنده

  بدون محدوديت
  

  )1975( رايو اگش دايآش

  بدون محدوديت
 

  )1985(و همكاران مايفوكوش

  بدون محدوديت
 

  )1993(گارسيا

Ri<0.01   
   Ri<0.1>0.01  )1986(كريستو دولو

0.1<Ri<10   
Ri>10   

  )1990(چيكيتا و اكامورا  (  تبدون محدودي

 بدون محدوديت
 

  )1995(شيقم

  )1996(كسل و كرانبرگ بدون محدوديت

  بدون محدوديت
 

 )2004(ابي حقي

  بدون محدوديت
 

  )1383(كرم زاده 

  بدون محدوديت
 

  )1386( پوده ترابي

  
غلـيظ   هـاي  جريانبه بررسي ) 1386(ترابي پوده 

ــاطع  ــتيريغدر مقـ ــت  كنواخـ ــرا  پرداخـ ــايج . واگـ نتـ
وي نشــان داد كــه تسلســل ذرات ســيال   يهــا شيآزمــا

 يها تلاطممحيطي سيال پيرامون در مقطع واگرا به دليل 
از  يتعداد انـدك  .باشد از مقطع ثابت بيشتر مي شده جاديا

ــ ــدت  نيمحقق ــل ذراتش ــي  تسلس ــيال محيط ــ س  اليس
 ياز زبـر  يتـابع  چاردسونير را علاوه بر عدد  رامونيپ

اســتخراج  زي ـن يروابط ـ نـه يزم نيــداننـد و در ا  مـي كـف  
 .دهـد  ميروابط را نشان  نياز ا يبرخ 2جدول  .اند نموده

اسـتخراج   تلاطـم  يجنبش ـ يمعادلات بر اساس انـرژ  نيا
در ابتـدا   تلاطـم جنبشي  پارامتري نمودن انرژي. اند شده

 يا هي ـلاريـان  بـراي ج ) 1978(و همكـاران  توسط شرمن 
  .جام گرفتثابت ان
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  با )( شدت تسلسل ذرات سيال محيطي محاسبه جهت شده ارائه روابط - 2جدول
  .زبري كف ريتأثدر نظر گرفتن 

  ارائه دهنده رابطه محدوده مورد استفاده

Ri > 0.3  
3 / 2

C CK D
E =w

R i - C s

 
هبرت و 

  )1979(همكاران

 بدون محدوديت
3/2 *

C C + CK D s
E =w 3/2 *

Ri + 10(C C + C )K D s

داليمور و 
  )2001(همكاران

  
ضريب كششي بستر،  DCكه در اين روابط 

KC، SC و *
SC  ضرايب ثابت كه توسط شرمن به

 فرناندز( پيشنهاد گرديد 410-و  2/0 و 2/2ر بترتيب برا
در رابطه  اريبس يشگاهيبا وجود مطالعات آزما .)2007

 نيدر ا ياندك ييمطالعات صحرا رامون،يپ اليبا ورود س
از  يبرخ 3جدول   .گرفته است انجام  نهيزم

و مطالعات در مخازن سدها را نشان  ها گيري اندازه
  .دهد مي

گيري شدت تسلسل  دازهبا ان) 2007(فرناندز 
مقطع از  10ذرات سيال محيطي سيال پيرامون در 

مخزن سد ماندرينگ بر نقش اساسي سرعت جريان و 
ksنسبت زبري 

R h

 
 
 

در كنترل ورود سيال پيرامون به  

ارتفاع زبري و  ksكه . درون جريان غليظ تأكيد نمود
Rh باشند شعاع هيدروليكي جريان غليظ مي.  

    
 .نيمحقق توسط  تسلسل ذرات سيال محيطيشدت  محاسبه جهت ييمطالعات صحرا - 3جدول

شدت تسلسل ذرات 
(سيال محيطي  -410( 

  ارائه دهنده  مخزن سد  عدد ريچاردسون  )m/s(سرعت متوسط 

  )1972(الدر و همكاران    امريكاچيلوي   25  072/0  7/0

3/3  040/0   16 نوريس امريكا   )1972(الدر و همكاران 
9/1  053/0  17 ولينگتن استراليا  )1979(هبرت و همكاران 

2/3  022/0  1   اوگاوا ژاپن  )2001(داليمور 

1/3  015/0  23   )2007(فرناندز  ماندرينگ استراليا
  

ليــل پــژوهش بررســي و تجزيــه و تحايــن هــدف 
هيدروديناميك جريان غليظ در مخزن سد دز بـر مبنـاي   

هـاي   هاي انجام يافته و مقايسه نتايج بـا داده  گيري اندازه
  .باشد مي نيمحققآزمايشگاهي ساير 

 
 ها مواد و روش

 يلــومتريك 25دز واقــع در  يدو قوســ يســد بتنــ
ــه دز رو يشــمال شهرســتان دزفــول بــر رو   يرودخان

 تاج طول.ا ساخته شده است از جنس كنگلومر ئيها سنگ
 دريـا  سطح از متر 354 سد تاج رقوم و متر 212 سد اين

 352 رقـوم  در سـد  بـرداري  بهـره   تراز حداكثر باشد، مي
 رقـوم  ايـن  در درياچـه  سطح. باشد مي دريا سطح از متر
 ميليـارد  3/3 كـل  ظرفيت  كه رسد مي كيلومترمربع 65 به

 مخـزن  از برداري بهره تراز حداقل. دارد را آب مترمكعب
  سـطح  از متـر  335 هـا سر ريز آستانه رقوم و  متر 310
   .است دريا

 سطح از متر 275 در رقوم ه  نيروگا دهانه آبگير
 اراضي از هكتار 125000 سد اين .دارد قرار دريا
 كنترل در يمهم نقش و كند مي آبياري را دست نييپا

 .دارد مخزن بالادست يها سيلاب
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توسـط   پارمترهاي جريان غلـيظ  يها گيري اندازه
 10 تي ـلغا 1381آذر  18 خياز تـار  آب قاتيمؤسسه تحق

خط القعـر   ريمنظور در مس نيانجام گرفت؛ بد 1382 ريت
 4در شـكل   هـا  آن تي ـكه موقع هايي در ايستگاهآبراهه و 

 انيمشخصات جر گيري اندازه بهنشان داده شده، نسبت 
هـاي نصـب    گاهدسـت ). 1381بي نـام  ( است دهياقدام گرد

ارائـه   4در جـدول  ) 1381(ايستگاه در سـال    شده در هر
   .است شده

ســرعت و  يهــا ليــپروف اي از نمونــه  5در شــكل 
در  1381برداشـت شـده در سـال    جريـان غلـيظ    غلظت

  .اند شده داده نشان Bايستگاه 

  
  .جريان غليظ گيري اندازهجهت ابزار مورد استفاده  - 4جدول

 ايستگاه ابزار مورد استفاده گيريهاندازپارامترهاي

 NTU(RCM9  T,D ,C ,B, A(،كدورت)mmhos/cm(، هدايت الكتريكي)(دما

 Valeport108 T,D ,C ,B, A وجهت جريان)cm/s(سرعت

 Kpa( diver T,D ,C ,B, A(دما، فشار

 sension156 T,D ,C ,B, A دما، هدايت الكتريكي

  

  .جريان غليظ بر روي مخزن سد دز گيرياندازه هاي ايستگاه موقعيت -4شكل 

  
  .B در ايستگاه غلظت و سرعت عيتوز نمودار -5 شكل
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  و بحث جينتا
بررسي شدت تسلسل ذرات سيال محيطي در بدنه جريان 

  غليظ
غلظت، مقدار  عيتوز يبا توجه به داشتن منحن

 هردر  تريغلظت متوسط رسوبات بر حسب گرم در ل

شدت براي محاسبه و بررسي  .ديمحاسبه گرد ستگاهاي 
در بدنه جريان غليظ  تسلسل ذرات سيال محيطي

ورودي به مخزن سد دز با برداشت سطح مقاطع 
در كليه  1389عرضي استخراجي از هيدروگرافي سال 

توان مقدار  هاي سرعت مي ها با داشتن پروفيل ايستگاه 
ارتفاع و در نتيجه مقدار سطح مقطع جريان غليظ 

به صورت شماتيك نحوه  6شكل . محاسبه گردد
ض لايه جريان غليظ را نشان محاسبه ضخامت و عر

 .دهد مي

  
با  ظيغل انيجر هيضخامت و عرض لا نييتع -6شكل 

 .يدانيم يها يريگ استفاده از اندازه

 

 اليكشـش س ـ  بيمحاسبه ضـر  يبرا 6 از روابط
بـا داشـتن مقـدار غلظـت و بـا      . دي ـاستفاده گرد رامونيپ

،محاســبه ) Ri( چاردســونيعــدد ر 5اســتفاده از رابطــه 
  .گردد يم

 UBE
Δx

ΔQ
w    




UEWUh
x Wh t

 

w
w UA

ΔQ
E 

 
 wwUAEΔQ

 

 UBΔBEΔQ w
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شدت تسلسل ذرات  بيضر ريمقاد 5 جدول
 چاردسونيو عدد ر) Ew(آب ساكن  يطيمح اليس

  . دهد يمحاسبه شده را نشان م
تر موضوع،  قيدق يجهت بررس 7شكل  در

و  نيمحقق گريد قاتيكشش حاصل از تحق بيضرا
 دهيرسم گرد چاردسونيمطالعه حاضر در مقابل عدد ر

شده با   يريگ اندازه ريمقاد سهيمقا انگرينما 7شكل .است
برداشت شده در مقاطع واگرا  يشگاهيآزما ريمقاد

 دهيدبرداشت گر) 1386(پوده  يكه توسط تراب باشد يم
  .است

 

  با مقادير و روابط  wE  آب ساكن تسلسل ذرات سيال محيطيشده شدت  گيري اندازهمقايسه مقادير  - 7شكل
 .بدست آمده در تحقيقات گذشته
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  .)iR(و عدد ريچاردسون ) wE(پارامترهاي مورد نياز براي محاسبه ضريب كشش سيال پيرامون  -5جدول 
ضريب شدت 
تسلسل ذرات 
   سيال محيطي

( wE ) 

عدد 
 ريچاردسون

( iR ) 

غلظت 
  رسوبات 

(g/L)  

متوسط 
 شيب

(m/m)

دبي جريان 
m)غليظ 3 /s) 

  سطح مقطع
(m 2 )   

عمق جريان 
 )(mغليظ

متوسط 
)cm/s(سرعت

فاصله 
مقاطع تا 
)m(بدنه سد

ايستگاه
 

شماره 
 واقعه

 - 20/13  2/0 00018/0 7/28 3829 5 5/7 500 D 

1  28/8 0016/0 5/478  11129 25 43 10542 A 

 -  10/5  4  021/0 4370 84527 36 7/51 1529 T  

00024/0  61/13 
1/2 00018/0 3/354 29527 4/31 12 500 D 2 5  0016/0 318 10601 24 30 10542  A  

003/0 7/2  3/0 00018/0 5/900 20011 5/22 45 500 D 

3 2/0 0016/0 3/145 20753  42  7 10542 A 

0015/0  4/18  1 021/0 2/120 10583  43  4/11 1529 T 

 -  7/109 
019/0 00018/0 - - - - 500 D 

4 7/0 0016/0 606 15150 40 5 10542 
A 

0043/0  15/24  019/0  021/0 6/9 964 20 6 15267 T 

0059/0 31/7  
7/0 0016/0 7/732 18091 5/37 5/40 10542 A 

5 10 021/0 8/40  8158  35 5  15267  T  

0033/0  37/65  6/0 00018/0 6/635 79453 50 8 3150 C 

6 

7/0 00018/0 8/180 53191 57 4/3  5050 
B  

 - 7/17  
5/1 0016/0 2/347 15568 1/33 3/22 10542 

A 

0014/0 7/5  02/0 021/0 2/71 11861 47 6 15267 T 

0102/0 1/36 
7/2 00018/0 6/680 41499 42 4/16 500 D 

7 
6/0  00018/0 3/372  53191  56  7  5050  

B 

0041/0  8/25  
7/0  0016/0 8/183  18383  38  10  10542  A 0081/0  6/14  
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  .شده با مقادير آزمايشگاهي برداشت شده در مقاطع واگرا گيري اندازهمقايسه مقادير - 8شكل

  
كـه   شـود  يم ـلاحظه م 8و 7هاي  با مشاهده شكل

 يري ـگ انـدازه  تسلسل ذرات سيال محيطـي ضريب شدت 
شده در سد دز نسبت به عدد ريچاردسون به مراتـب از  

ها  شده آزمايشگاهي مربوط به كانال يريگ اندازهمقادير 
نشـان داده شـده    7در شـكل  . با مقطع ثابت بيشتر است

مقادير شـدت   23است كه براي متوسط عدد ريچاردسن 
جريان غليظ در مخـزن سـد    ذرات سيال محيطيتسلسل 

با ضريب كششي بسـتر  ) 2جدول ( دز از معادله داليمور
اكثـر مقـادير حتـي از    . كنـد  ميتبعيت  12/0تا   02/0بين 

  .باشـند  مقادير آزمايشگاهي مقاطع واگرا نيز بيشـتر مـي  
مقاطع و تغييرات مسير  غيريكنواختي توأماين مسئله اثر 

تسلسـل ذرات  بستر را بـر شـدت    رمتغيو ضريب زبري 
دهد كه در تحقيقات آزمايشگاهي  نشان مي سيال محيطي

  .لحاظ نشده است
  هاي سرعت در بدنه جريان غليظ بررسي پروفيل

 تحقيـق،  ايـن  در سـرعت  پروفيل تحليل منظور به
 شــده، مرتــب و بنــدي دســته ، برداشــتي هــاي داده ابتــدا

 بعـد سـازي   يبعـد از ب ـ  مقطـع  هر به مربوط هاي پروفيل
سـرعت بعـد از    هـاي  پروفيـل اي از  نمونـه  .شدند ترسيم

 .است شده داده نشان 9  شكل در بعد سازي بي

 
در نوبت اول  آمده بدست سرعت نمونه از پروفيل -9شكل 

  .يبعد سازبعد از بي 
تمــامي  شــده در بــي بعــد هــاي ســرعت پروفيــل

 ،  بيضـرا در نوبت اول جهت بدست آوردن  ها ايستگاه
  و n افــزار نــرمدر  3و  2معــادلات  موجــود در SPSS 

 و 10هـاي   شـكل  در .ندتحليل قرار گرفت و مورد بررسي
 يدر حالـت ب ـ  سـرعت  پروفيل بالايي و زيرين ناحيه 11

  .بعد و بصورت متوسط همه ارقام نشان داده شده است

  
سرعت براي ناحيه زيرين  بعد يبپروفيل  - 10شكل 

 .جريان غليظ
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سرعت براي ناحيه فوقاني در  بعد يبپروفيل  - 11شكل

  .جريان غليظ
  

 تعيــين بــا ضــريب 2در رابطــه   nمقــدار ضــريب
تعيين  ضريب با و   ضرايبو  068/1برابر با   798/0

)2R( 92/0  ــا   3در رابطــه و  311/2بــه ترتيــب برابــر ب
آمده مقايسه نتايج بدست  4جدول . بدست آمدند  157/1

  . دهد از  سد دز را با نتايج آزمايشگاهي نشان مي
  
 . مقايسه نتايج بدست آمده با مطالعات پيشين -4جدول 

   n محقق

4/15/26 )1996(آلتيناكار و همكاران
3/12/23 )2006(حسيني و همكاران 

 08/2 83/2 87/0  )1388( بهرامي

 068/1 311/2 157/1  مطالعه حاضر

  
تـوان   غليظ برداشت شـده مـي   هاي جريانبراي  بنابراين

رابطه پروفيل سرعت را براي ناحيـه ديـواره و جـت بـه     
  :داد ترتيب به صورت زير پيشنهاد

  در ناحيه ديواره

]7[  
)

mh

z
(

1.068
1

maxu

u
  

  در ناحيه جت

]8[  










 2.311)

mhh
mhz

1.157(exp
maxu

u  

  
به منظور بررسي دقت معادلات فوق در تخمين 

 ميزان 13و  12 هاي شكلاي، در  نقطه هاي سرعت
ثبت شده  هاي سرعتمحاسباتي در برابر  هاي سرعت

درجه در  45نسبت به خط  گيري اندازهتوسط دستگاه 

  . شكل ترسيم شده است
   

  
اي  هاي محاسباتي و مشاهده مقايسه داده- 12شكل 

  .هاي سرعت در ناحيه ديواره پروفيل

  
اي  و مشاهدههاي محاسباتي  مقايسه داده- 13شكل 

  .هاي سرعت در ناحيه جت پروفيل
  

 كلي گيرينتيجه

 تسلسل ذرات سيال محيطي شدت ضريب مقادير
 مقادير از مراتب به دز سد در شده گيري اندازه
 باها  كانال به مربوط آزمايشگاهي شده گيري اندازه
 مقادير از حتي مقادير اكثر. است بيشتر ثابت مقطع

 ناي  .باشند مي بيشتر نيز واگرا مقاطع آزمايشگاهي
و  مسير تغييرات و مقاطع غيريكنواختي توأم اثر مسئله

تسلسل ذرات  شدت بر بستر را اصطكاك متغيرضريب 
 آزمايشگاهي تحقيقات در كه دهد مي نشان سيال محيطي

  .است نگرفته قرار لحاظ مورد
مقادير شدت  23براي متوسط عدد ريچاردسن  

جريان غليظ در مخزن سد تسلسل ذرات سيال محيطي 
با ضريب كششي بستر ) 2جدول (دز از معادله داليمور

 .كند ميتبعيت  12/0تا   02/0بين 

در   3و  2معادلات  موجود در n و  ،   ضرايب
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اين  تحليل قرار گرفت كه  و مورد بررسي SPSS افزار نرم
به   068/1و   311/2و   157/1مقادير به ترتيب برابر  

   .دست آمد
  

 سپاسگزاري

نويسندگان از سازمان آب و بـرق خوزسـتان بـه جهـت     
  .نمايند اين طرح مطالعاتي تشكر و قدرداني مي  حمايت از
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