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 چكيده

ها در دو دهه اخير براي كنترل فرسايش ساحل در قوس آبراهه هايي هستند كه سرريزهاي مستغرق از جمله سازه
دست، در قوس خارجي جهت حفاظت ساحل  اي مناسب نسبت به بالا ها با زاويه اين سازه. گيرندمورد استفاده قرار مي

احداث و نسبت طول سرريزهاي مستغرق در پيچ آبراهه بر ضريب تحقيق حاضر به بررسي تأثير زاويه . گردند احداث مي
 90°،75°، 60°سه زاويه . افت اصطكاكي در يك كانال سينوسي شكل و در شرايط مختلف هيدروليكي پرداخته است

 3، 8/2، 6/2و سه نسبت استغراق برابر با  4/0، 3/0، 2/0نسبت به بالادست، سه نسبت طول به عرض سطح آب برابر با 
ها در بستر زنده همراه با تزريق پيوسته رسوب تمامي آزمايش. متغيرهاي مورد استفاده تحقيق حاضر بودند عنوان به

با كاهش زاويه و نسبت طول و ) n(و مانينگ ) f(ويسباخ  -نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ضرايب دارسي. انجام گرفت
درصد  20درصد و  90 يبترت به nو  fضرايب  سرريزها،جه احداث در نتي .يافتند شينسبت استغراق، افزا شيبا افزا

  .درصد كاهش يافتند C ،27افزايش و ضريب 
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Abstract 

During the past two decades, bendway weirs have been used as erosion conrol structures in 

river bends. These structures are constructed for erosion control at the outer bank with suitable 

upstream angle. This research investigates the effect of the angle and length ratio of weirs on the 

resistance coeficients of the flow (f, n) in a sinusoidal channel and in different hydraulic conditions. 

Three angles (60°, 75° and 90°), three length ratios (0.2, 0.3 and 0.4) and three submergence ratios 

(2.6, 2.8 and 3) were used as variables. All experiments were performed in alive bed condition with 

a continuous sediment injection. The results showed that the Darcy-Weisbach’s f and Manning’s n 

coefficients decreased with increasing of the angle and length ratio. Flow resistance coefficients “f” 

and “n” increased 90% and 20%, respectively and “C” coefficient decreased 27% due to weirs 

construction. 

 

Keywords: Experimental study, Flow friction factors, Live bed, Sediment injection, Submerged 
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 مقدمه

سنگي با ارتفاع  يها سازه، سرريزهاي مستغرق
كوتاه هستند كه كاملاً مستغرق بوده و در قسمت 

جريان . گردنداي احداث ميهاي رودخانهبيروني قوس
عمود بر  صورت بهعبوري از قسمت بالايي سرريز، 

-قوس داخلي تغيير جهت مي طرف بهموقعيت سرريز و 

از نظر سيما شبيه ها زهاين سا). 1379 آل ياسين(دهد 
هاي سنگي آبشكن هستند اما تفاوت كاركردي سازه
ها از بالاي سطح آب آبشكن. داري با هم دارندمعني

اما  زندمعلوم بوده و جريان رودخانه سازه را دور مي
در حالت طبيعي از بالاي سطح آب  سرريزهاي مستغرق

سيار مگر در مواردي كه جريان رودخانه ب(معلوم نبوده 
اين  .كندعبور ميها آن و جريان از روي) كم گردد

باعث كاهش سرعت در نزديك ساحل، كاهش  هاسازه
شدت جريان در قوس خارجي، بهبود زيستگاه آبزيان، 

در قوس خارجي  يگذار رسوببهبود شرايط كشتيراني، 
در قوس  يگذار رسوبكاهش و ) حفاظت قوس خارجي(

  ).2012 و همكاران همتي( گردند يم... داخلي و 
احداث هر گونه سازه حفاظتي از جمله 
سرريزهاي مستغرق باعث افزايش ضرايب مقاومت 
جريان خواهد شد كه براي تعيين اين ضرايب از روابط 
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- گردد استفاده ميها اشاره ميمختلفي كه در ذيل به آن
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 يبترت بهو انگليسي   متريكمقدار آن در سيستم (ثابت 

شيب  Sfشعاع هيدروليكي،  R، )تهس 486/1و  1برابر با 
ضريب زبري  Cضريب زبري مانينگ،  nخط انرژي، 

  . باشندضريب زبري دارسي ويسباخ مي fشزي و  
 3تا  1ضرايب مقاومت جريان در روابط 
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مقدار يكي از ضرايب زبري، بنابراين با دانستن 
به نقل از (توان مقدار ضرايب ديگر را نيز تعيين نمود مي

  ).1390بجستان و شفاعي ياراحمديبهرامي 
از جمله مطالعاتي كه اخيراً در زمينه سرريزهاي 
مستغرق و ضرايب مقاومت جريان صورت گرفته است 

 .توان به موارد زير اشاره نمودمي

به  )1390(بجستان شفاعيو  ياراحمدي بهرامي
اثر شكل ذرات رسوبي بستر رودخانه بر  بررسي
ها نشان داد نتايج مطالعات آن .پرداختند بريزضريب 
شدن اندازه رسوبات بستر، مقادير  تر بزرگكه با 

مختلف به  هايشكلرسوبات با ) f(ضريب اصطكاكي 
شوند و اثر شكل ذرات رسوبي بر تر مييكديگر نزديك

تر و نمايان تر كوچكهاي  يب زبري در اندازهروي ضر
به بررسي ) 2012(همتي و همكاران  .تراستقابل توجه

تأثير طول و زاويه سرريزهاي مستغرق بر عمق 
رودخانه مئاندري  گذاري در يكآبشستگي و رسوب

و نسبت  75°ها نشان داد كه زاويه نتايج آن. پرداختند
آبشستگي در دماغه  بيشترين تأثير را در عمق 3/0طول 

بيشترين  4/0و نسبت طول  60°سازه آخري و زاويه 
تأثير را در فرسايش تپه رسوبي در قوس داخلي ايجاد 

 ريتأث اظهار داشتند) 1391(و همكاران  يهمت .نمودند
و  زهايسرر نيب يگذار رسوب در 75°و 60°هايزاويه
 بوده 90°بهتر از  يآن حفاظت از قوس خارج جهيدر نت

 يزهاياحداث سرر براي را 90° هزاوي از استفاده و
ناياك و همكاران  .نكردند هيتوصرود در پيچانمستغرق 

گزارش دادند كه با افزايش نسبت عمق آب به ) 2009(
عرض آبراهه مئاندري و همچنين با افزايش شيب بستر 

 شيافزا سباخيو -يآبراهه، ضرايب مانينگ و دارس
احداث . كاهش يافت يضريب شز برعكسو  نديافت

قابل توجه تراز آب  شيمستغرق باعث افزا يزهايسرر
نسبت ، و با افزايش طول سرريزهاي مستغرق گردد ينم
و  يابعاد طول وسطح آب كاهش  يعرض ليپروف بيش

همتي و همكاران ( گردند يم اديز يشيچاله فرسا يعرض
به بررسي مقاومت جريان و ) 2010(فر آذين .)1392

وجود آبشكن در مجاري باز  علت بهاز آب افزايش تر
 يشدگ تنگنتايج ايشان نشان داد كه افزايش . پرداخت

عرض مقطع آبراهه در اثر احداث آبشكن يكي از 
آبشكن  1پارامترها در افزايش ضريب پساي ينتر مهم

كه نتيجه آن افزايش تراز آب و مقاومت جريان  هست
ادله را جهت چهار مع) 2010(كينزلي و تورونتون  .هست

  سرريزهاي مستغرقاطراف  جريان در سرعت بيني يشپ
با استفاده از مدل  )2008(همكاران  آباد و .ارائه دادند

به بررسي ساختار جريان در شرايط  CCHE3D رياضي
سرريزهاي مختلف در يك قوس مئاندري با وجود 

ها نشان داد كه نتايج تحقيق آن. پرداختند مستغرق
گيري شده و هاي اندازهبين دادههمبستگي خوبي 

جريان متلاطم وجود  سرعت و انرژي  شده محاسبه
بيني سرعت دقت كمي در پيش هاآن همچنين مدل. دارد

جريان متلاطم موجود در لايه برشي  و انرژي جنبشي
شود، دست نوك سرريز ايجاد ميكه بلافاصله در پايين

  .دارد
اولاً دهد كه بررسي منابع مختلف نشان مي

سرريزهاي مستغرق در پيچ  مطالعات اندكي در زمينه

                                                            
1 Drag coefficient 
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اي كه به آبراهه صورت گرفته است و ثانياً مطالعه
هايي بر ضرايب بررسي تأثير احداث چنين سازه

لذا . مقاومت جريان پرداخته باشد، صورت نگرفته است
- تحقيق حاضر در نظر دارد با انجام يكسري آزمايش

سي تغييرات ضرايب مقاومت آزمايشگاهي به برر هاي
  .جريان در اثر احداث سرريزهاي مستغرق بپردازد

  
  ها مواد و روش

متر مربع  1200اين مدل در فضائي به مساحت 
رودخانه موسسه تحقيقات آب،  در سالن مهندسي

 در ابتداي كانال،. ، اجرا گرديده است1مطابق شكل 
 2جريان توسط يك سرريز مستطيلي لبه تيز به عرض 

اي با شيب  مقطع كانال ذوزنقه. شودگيري ميمتر اندازه
متر، طول مئاندر  33/21، طول مستقيم مئاندر 5/1:1

متر، نسبت شعاع مركزي  7/9متر، عرض مئاندر  31/27
زاويه . هست 2قوس به عرض سطح آب در حدود 

  . هست 5/94° موردمطالعهمركزي قوس 
مربوطه ها با مشخصات  در اين تحقيق ابتدا سازه

 35احداث گرديدند و سپس رسوبات با ضخامت 
براي . متري در كف كانال گسترانده شدند سانتي

گيري اطمينان از به تعادل رسيدن بستر، از سه اندازه
براي كنترل شيب سطح آب  Iو  F ، Hاي در مقاطع نقطه

 منزله بهزيرا ثابت ماندن شيب سطح آب  ؛استفاده گرديد
لذا بعد از به تعادل . هستتر به تعادل رسيدن بس

- رسيدن بستر آبراهه، اطلاعات هيدروليكي برداشت مي

شد و دبي جريان قطع و بعد از زهكشي شدن آب، مقطع 
تغيير شكل يافته بستر با استفاده از متر ليزري با دقت 

 هاتمامي آزمايش. گرديدمتر برداشت و ثبت ميميلي 1/0

ريق پيوسته رسوب در شرايط بستر زنده همراه با تز
با توجه به  هاآزمايشمدت زمان انجام . انجام گرفت

  .ساعت متغير بود 18تا  6دبي جريان بين 
 شده برداشتهاي داده ،پس از اتمام هر آزمايش

سپس با استفاده از . اكسل وارد گرديد افزار نرمدر 
معادله انرژي كه در ذيل آمده است، مقدار افت انرژي 

  :شدمحاسبه 

]5 [                    
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1 2
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پس از محاسبه افت انرژي از معادله فوق، شيب 
  :خط انرژي از رابطه زير محاسبه گرديد
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 Lافت انرژي و  HL شيب خط انرژي، Sfكه در آن 
- مي) Iو  Fمقاطع (گيري شده ه بين دو مقطع اندازهفاصل

  .باشند
، مقدار 1آن در معادله  يگذاريجاو  Sf با محاسبه

با محاسبه ضريب . ضريب زبري مانينگ محاسبه گرديد
 4زبري مانينگ، ساير ضرايب مقاومت جريان از رابطه 

محاسبه گرديدند كه نتايج آن در بخش بعدي آورده 
ها را ارامترها و حدود تغييرات آنپ 1جدول . شده است

پلان مدل فيزيكي مورد  .دهددر تحقيق حاضر نشان مي
استفاده و مشخصات مربوط به سرريزهاي مستغرق 

نشان داده  2و  1 هايشكلدر  يبترت بهدر قوس آبراهه 
  .شده است

 

  
 . ها در تحقيق حاضرنآپارامترها و دامنه تغييرات  - 1جدول

  
  
  
  
  
  
  

رامترپا دامنه تغييرات
 (α) زاويه احداثي سرريزها °60،  75 °،°90

 (L/B ) نسبت طول سرريز به عرض سطح آب در دبي طراحي 2/0، 3/0، 4/0
  R/Hw)( نسبت شعاع هيدروليكي به ارتفاع سازه  6/2، 8/2، 3 



  263                                                                         مطالعه آزمايشگاهي اثر سرريزهاي مستغرق در پيچ آبراهه بر ضرايب مقاومت جريان

  
 .رودپلان و مقطع مدل پيچان  - 1شكل

  

  ).1391همتي و همكاران ( هاي مستغرقسرريز مشخصات -2شكل 
  

  نتايج و بحث 
بررسي تأثير زاويه سرريزهاي مستغرق بر ضرايب 

  مقاومت جريان
تأثير زاويه احداثي سرريزهاي  براي بررسي

از سه زاويه  مستغرق بر روي ضرايب مقاومت جريان
 3استفاده گرديد كه نتايج آن در شكل  90°و  °75، °60

دهد كه در تمامي نشان مي الف -3لشك. ارائه شده است
با افزايش زاويه احداثي سرريزها،  ،R/Hw)(هاي نسبت

اين روند در . يابدكاهش مي ويسباخ -ضريب دارسي

 هستب كه مربوط به ضريب زبري مانينگ  -3شكل 
 (C)ضريب شزي ازآنجاكهاما . گرددنيز مشاهده مي

با افزايش زاويه  ،ري داردرابطه عكس با ضريب زب
برعكس مقادير دو ضريب  احداثي، مقدار ضريب شزي
در تحقيق  ).ج -3شكل (كند ديگر، حالت افزايشي پيدا مي

حاضر، از طول عمود بر شعاع قوس استفاده شده است؛ 
در  ،ها در يك نسبت طول ثابت لذا طول واقعي سرريز

 يگرد تعبار به. مختلف متفاوت خواهد بود هايزاويه
 15و  11 يبترت به، 60°زاويه  ها در طول واقعي سرريز
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 90°و  75° هايزاويهها در درصد بيشتر از طول آن
باعث افت ) هازياد بودن طول سازه(و همين امر  هست

در طول يك بستر زبر در . شودبيشتر انرژي جريان مي
 اصطكاكي و هم نيروي پساي جهت جريان هم نيروي

. كنندها اثر ميفشاري از سيال بر بستر و ديواره پساي
با شرايط هيدروليكي يكسان، هر چقدر اندازه زاويه 

ها بيشتر احداثي كم باشد و يا به عبارتي طول سازه
اينكه سطحي از سازه كه در مقابل جريان  يلدل بهباشد 

 شود، پس نيروي پسايمي تر بزرگگيرد قرار مي
 نيروي پساي، ز طرفيا. شودفشاري بيشتر مي

در  و شوداصطكاكي با افزايش طول سرريز، زياد مي
كانال  وارده بر سازه، ديواره و بستر كل پساي ،نتيجه

-افت جريان ميكه اين امر سبب افزايش  شودبيشتر مي

دليل است كه با كاهش زاويه احداثي و يا  ينهم به. شود
 - مانينگ و دارسي يبضراافزايش طول سرريزها، 

 طور به. يابندويسباخ زياد و ضريب شزي كاهش مي
در  (f)توان گفت كه بيشترين ميزان ضريب نمونه مي

برابر آن در  7/1، 3/0در نسبت طول برابر با  60°زاويه 
توان گفت كه تأثير زاويه احداثي لذا مي. هست 90°زاويه
 توجه قابلها بر مقدار ضرايب مقاومت جريان سازه
  .هست

 
ثير نسبت استغراق بر ضرايب بررسي تأ

  مقاومت جريان
بررسي تأثير شعاع هيدروليكي بر  منظور به

در مقابل  R/Hwمقاومت جريان، نمودارهاي  يبضرا
مختلف احداثي  هايزاويه يازا به Cو  n ،f يبضرا

نشان داده  4سرريزها و حالت بدون سازه در شكل 
ب  -4الف و  - 4هاي گونه كه شكلهمان .شده است
، مقدار R/Hw)(دهند با افزايش نسبت استغراق نشان مي

گردند ويسباخ بيشتر مي - ضرايب مانينگ و دارسي
هايي بر روي ضرايب يعني اثر وجود چنين سازه

هاي استغراق بالا بيشتر از مقاومت جريان، در نسبت
  .هستشرايط جريان كم 

  

  

  
 )الف :بر ي سرريزهاي مستغرقاحداث تأثير زاويه - 3شكل

ضريب  )، ب(L/B=0.4)ويسباخ  -  ضريب اصطكاكي دارسي
 .)L/B=0.3(ضريب شزي  )و ج)L/B=0.3(زبري مانينگ 

 

استغراق منطقه جداشدگي زيرا با افزايش نسبت 
 ،در نتيجه و شودها بيشتر ميجريان در اطراف سازه

. شوندنيروهاي پساي فشاري و اصطكاكي بيشتر مي
لاوه بر آن، اختلاف فشار جلو و عقب سازه براي ع

زياد بودن  يلدل به) زاويه كم(سرريزهاي با طول بيشتر 
وسعت منطقه جداشدگي جريان بيشتر از سرريزهاي با 

در بيشترين حالت . هست) زاويه بيشتر(طول كوتاه 
، 3در نسبت استغراق  nو   fممكن مقادير ضرايب 

ز مقادير آن در نسبت بيشتر ا% 18و % 35 يبترت به
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همين مقادير در حالت بدون . باشندمي 6/2استغراق 
لذا مقايسه . باشندمي% 26و % 70برابر با  يبترت بهسازه 

اين است كه شيب تغييرات ضرايب  دهنده نشاناين ارقام 
در مقابل نسبت استغراق در ) nو f (مقاومت جريان 

يزهاي حالت بدون سازه نسبت به حالت با وجود سرر
ج  -4علاوه بر آن شكل . هستمستغرق بيشتر 

كاهش مقدار ضريب شزي با افزايش نسبت  دهنده نشان
كه همين امر نيز دال بر افزايش مقاومت  هستاستغراق 

هاي مذكور طور كه در شكلهمچنين همان. هستجريان 
ضرايب اصطكاكي و مانينگ در  هست مشاهده قابل

-حالت بدون سازه ميحالت با وجود سازه بيشتر از 

در نسبت استغراق  fنمونه، مقدار ضريب  طور بهباشند؛ 
در  هست 60° و حالتي كه زاويه احداثي سرريزها 6/2

 .هستبرابر آن در حالت بدون سازه  3حدود 

 
بررسي تأثير نسبت طول سرريزهاي مستغرق بر 

  ضرايب مقاومت جريان
ثير ج نتايج مرتبط با تأ - 5الف الي  – 5هاي شكل

. دهندمقاومت جريان را نشان مي يبضرانسبت طول بر 
كه با توجه به ثابت بودن فاصله  هستلازم به ذكر 

ها بر ها در تحقيق حاضر با كاهش طول سازهسازه
ها تعداد سازه كه يطور بهها افزوده شده است؛ تعداد آن
 4، 5برابر با  يبترت به4/0و  3/0، 2/0هاي طول در نسبت

بيشتر بودن تعداد  يلدل بهلذا  .باشندسازه مي عدد 3و 
ها و سطحي از سازه كه در مقابل جريان قرار سازه
گيرد، نيروهاي پساي اصطكاكي و فشاري بيشتر مي

 ينهم بهشود و شده و در نتيجه افت جريان بيشتر مي
عدد سازه  5كه در آن تعداد  2/0دليل تأثير نسبت طول 

در  nو  fر روي ضرايب در قوس احداث شده بود، ب
 4( 3/0 هاي استغراق بيشتر از نسبت طولتمامي نسبت
عدد  3( 4/0هم بيشتر از نسبت طول و آن) عدد سرريز

 نظر بهبا اينكه  ).الف و ب -5هاي شكل( هست) سرريز
ها ضرايب مقاومت جريان رسد با افزايش طول سازهمي

رتي افزايش ها و يا به عباافزايش يابد اما تعداد سازه
ها، باعث شده سطح اشغال شده كانال توسط سازه
 يگرد عبارت به. است تا اين روند نتيجه عكس داشته باشد

 يرتأثهاي احداثي در قوس، توان گفت كه تعداد سازهمي

داري بر افت جريان و افزايش ضرايب مقاومت معني
 .داردn و  fجريان 

  

  

  
ضريب ) الف :بر  R/Hwتأثير نسبت استغراق - 4شكل

و  (L/B=0.4)زبري  ضريب)، ب(L/B=0.4)اصطكاكي
  .)L/B=0.4(ضريب شزي)ج

همچنين ضريب زبري شزي نيز با افزايش نسبت 
ج نشان  -5يابد كه در شكل ها افزايش ميطول سازه

و نسبت استغراق  2/0در نسبت طول . داده شده است
قادير بيشتر از م% 34و % 63 يبترت به nو  f، مقادير 3/0
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، در Cمقدار  كه يدرحالباشند مي 4/0آن در نسبت طول 
كمتر از مقدار آن در نسبت طول % 24، 2/0نسبت طول 

  .هست 4/0
 

  مقايسه نتايج تحقيق حاضر با نتايج محققان ديگر
براي اينكه بتوان نتايج تحقيق حاضر را با 
مطالعات ديگران مقايسه كرد از ضريب زبري مانينگ 

(n)  يبترت بهب  -6الف و  -6هاي شكل. گرديداستفاده 
) 2005(مربوط به نتايج تحقيق حاضر و تحقيق كينزلي

گردد ها ملاحظه ميطور كه در اين شكلهمان. باشندمي
-با افزايش نسبت طول، مقدار ضريب مانينگ كاهش مي

هاي طول انتخابي در دو تحقيق نسبت باوجودآنكه. يابد
ما روند كاهشي مقدار ضريب ا ؛باشندمذكور متفاوت مي

 - 6در شكل . هستمانينگ در هر دو شكل كاملاً مشهود 
) cfs(، فوت مكعب بر ثانيه ب واحد دبي جريان بر حسب

 .هست

 
  (f)بيني ضريب اصطكاكياستخراج رابطه پيش

اي كه با در نظر گرفتن براي دستيابي به رابطه
 ، ضريب اصطكاكي رامؤثرتأثير متقابل پارامترهاي 

آزمايش انجام شده  27بيني نمايد از نتايج كلي پيش
با روش  آمده دست بههاي  داده. استفاده گرديد

 -16SPSSافزار گيري چند متغيره توسط نرمرگرسيون
هاي نهايتاً پس از تحليل. قرار گرفتند وتحليل يهتجزمورد 

مختلف رابطه زير كه بيشترين ضريب همبستگي را 
 : رديدنشان داد، استخراج گ

 

w

α L R
f=exp[-0.0117( )-1.81( )+0.622( )-2.31]

90 B H         
[7]  

R2= 88/0  

زاويه احداثي سرريزها بر حسب  αدر آن كه 
عرض سطح  Bطول تصوير شده تاج سرريز،  Lدرجه، 

ارتفاع  Hwشعاع هيدروليكي و  Rآب در دبي طراحي، 
كه فرمول  هستلازم به ذكر . باشندسرريز مي

ايشگاهي اين پژوهش آزم هاي در محدوده داده شده ارائه
 . هستمعتبر 

  

 
 :بردرجه  90با زاويه احداثي تأثير نسبت طول  - 5شكل 
ضريب )  و ج ضريب زبري)  ب   ،اصطكاكي بيضر )الف

  .شزي

بررسي دقت رابطه فوق مقادير افت  منظور به
گيري شده و مقادير برآورد شده با اصطكاكي اندازه

). 7-شكل(دند رابطه فوق در مقابل هم ترسيم گردي
كه در اين شكل نشان داده شده است تقريباً  گونه همان
درجه قرار دارند  45نقاط بر روي خط با شيب  بيشتر

بيني افت اصطكاكي در پيش 7دقت رابطه  دهنده نشانكه 
در اثر احداث سرريزهاي مستغرق و براي حالت بدون 

 .هستسازه 
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  ).2005(مطالعه كينزلي )  مطالعه حاضر و  ب) ، الف)α(°60=ينگ تأثير نسبت طول بر ضريب مان -6شكل 

 

  .7با رابطه  شده بيني يشپگيري شده و مقادير مقادير ضريب اصطكاكي اندازه- 7شكل

  كلي گيرينتيجه
تأثير  در مطالعه حاضر به بررسي آزمايشگاهي

سرريزهاي  زاويه احداثي، نسبت طول و نسبت استغراق
نتايج . مقاومت جريان پرداخته شد يببر ضرا مستغرق

  :تحقيق حاضر نشان داد كه
و  fافزايش زاويه احداثي باعث كاهش ضرايب -

n  و افزايش ضريبC  مقدار ضريب  كه يطور بهگرديد؛f 
 90°بيشتر از مقدار آن در زاويه % 70، 60°در زاويه 

  .هست

متوسط احداث سرريزها باعث افزايش  طور به -
% 27و كاهش  n و fضرايب  براي يبترت به% 20و % 90

  . نسبت به حالت بدون سازه گرديدند Cبراي ضريب 
كاهش  يلدل بهها با افزايش نسبت طول سازه -

كاهش و ضريب  nو  fها، مقادير ضرايب تعداد سازه
  .شزي افزايش يافت

 fافزايش نسبت استغراق باعث افزايش ضرايب  -
  . گرديد Cو كاهش ضريب  nو 
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