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 چکیذٌ

گزاس پَؿؾ گیاّی اصػٌاكش هْن ٍتاءثیش  ؿَد.هی سٍص افضٍى تِ سٍدخاًِ ّا خذی ٍ دس تشًاهِ ّای تَػؼِ هٌاتغ آب تَخِاهشٍصُ 

سٍدخاًِ تَدُ ٍ تِ ػٌَاى هحافظ عثیؼی کٌاسُ ّا، تؼتش ٍتثثیت تیَلَطی آى تلمی ؿذُ ٍاص ًگاُ دیگش لذست آتگزسی سٍدخاًِ سا تِ 

دس  هَاًغتشیي صتش ّا ػلاٍُ تش هلالح تؼتش،پَؿـْای گیاّی تلٌذ ٍ کَتاُ دس تؼتش ٍ کٌاسُ دّذ.دلیل افضایؾ صتشی کاّؾ هی

ایي هغالؼِ  ؿًَذ.هی اًشطی ػیال اص ًیشٍ ٍخزب همذاس صیادی  هؼیش خشیاى ٍتاػث اضافِ ؿذى صتشی  َدُ کِتهماتل خشیاى ػیال 

ّای کَّؼتاًی تش سٍی خلَكیات ّیذسٍلیکی ٍ ضشیة صتشی تا اػتفادُ اص یک هذل تِ تشسػی تاثیش دسختاى حاؿیِ سٍدخاًِ

-هی  5lit/se،11lit/seٍ20lit/se ّایهتش  ٍ دتی14ػاًتی هتش ٍ عَل  90هتش، استفاع  5/1ػشم ، فیضیکی  تاؿیة ثاتت یک دسكذ

تغییشات ؿیة اًشطی، دتی ٍ ػوك خشیاى، اًذاصُ هلالح تؼتش ٍ پَؿؾ گیاّی دس کٌاسُ اتشاِّ تاػث دّذ پشداصد. ًتایح ًـاى هی

ٍ تا افضایؾ الح تؼتش افضایؾ، ًذاصُ هلؿَد. ایي ضشیة ثاتت ًثَدُ تلکِ تا افضایؾ تشاکن پَؿؾ گیاّی ٍ اتغییشضشیة صتشی هی

   .یاتذػشػت ٍ ػوك خشیاى کاّؾ هی

 ضشیة صتشی، سٍدخاًِ کَّؼتاًی پَؿؾ گیاّی، کلمات کلیذی:
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Abstract 

Nowadays, there is an increasing interest to rivers in the development plans of water resources. Vegetation is of 

the important and effective elements in rivers and is regarded as a natural protective of sides, biological bed and 

fixation; and in other respect it reduces the river hydraulic conductivity due to the increased roughness. Long and 

short vegetation in beds and sides are the roughest barriers against the fluid flow other than bed materials which 

increase the roughness of the flow path and attract much of the fluid energy. This research studies the effects of 

trees in mountainous riversides on hydraulic properties and the roughness coefficient using a physical method 

with 1% constant slope, 1.5 m wide, 90cm high, 14m long and discharges of 5lit/s, 11lit/se and 20lit/se. the 

results show that the slope changes, discharges and flow depth, the bed material size and the vegetation along 

                                                 

 Corresponding Author’s E-mail ( h.ghasemi1980@gmail.com) 



 
waterways cause to change in roughness coefficient. This coefficient is not constant and it will increase by 

increasing the vegetation density and will reduce by increasing the flow speed and depth. 
Keywords: Vegetation, mountaous river, roughness coefficient. 

 

 مقذمٍ-الف

 ؿکل همغغ ٍ ٍ تذًِ، تؼتش خولِ خٌغ هلالح اص یهختلف ػَاهل شیتاث تاصتحتی هداس آب دس اىیحشکت خش تشاتش دست هماٍه

هَخَد دس  گیاّی هثلا دسختاى  ٍ ... لشاسداسد هدشا شیؿکل پلاى هؼ سٍدخاًِ، ّای خن ،یاّیپَؿؾ گ آى، یًاهٌظو ضاىیه

 اص ًاؿی خشیاى کٌذی هیضاى ّیذسٍلیکی ًظش اص. هیـًَذ ػیلاتی ؿشایظ تـذیذ ٍ خشیاى ػشػت کاّؾ تاػث حاؿیِ سٍدخاًِ ّا

 عثیؼی ّای کاًال ٍ سٍدخاًِ حشین هذیشیت ٍ دؿت ػیلاب عشاحی دس هْن ػاهل یک عثیؼی ّای کاًال دس گیاّی پَؿؾ

 حَضِ یک صیثائی ٍ آب کیفیت کی،هَسفَلَطی ػَاهل دس گیاّی پَؿؾ اثش تِ تَاى هی هحیغی صیؼت دیذگاُ اص ّوچٌیي. اػت

 اللی دس هحمماى تَػظ ای گؼتشدُ تغَس سٍدخاًِ ػَاحل ٍ دیَاسُ تثثیت ٍ حفاظت دس گیاّی پَؿؾ ًمؾ. کشد اؿاسُ آتشیض

 تدذیذ لاتلیت ٍ لذست سٍؽ ایي. اًذ ؿٌاختِ هحیغی صیؼت ٍ التلادی گضیٌِ یک تؼٌَاى آًشا ّوگی ٍ ؿذُ هغالؼِ خْاى ًماط

 تش دسخت ٍ تَتِ گیاّی، پَؿؾ تاثیش تشسػی تِ خاکی ّای کاًال ٍ سٍدخاًِ داسد؛ تاصػاصی سا عثیؼی تلَست صػاصیتا ٍ حیات

 هیضاى کاّؾ ٍ خشیاى تشاتش دس هماٍهت افضایؾ تاػث گیاّی پَؿؾ ّیذسٍلیکی، ًظش ًمغِ اص. داسد آتشاِّ ّیذسٍلیکی ػولکشد

 هَخة گیاُ تشگْای ٍ ّا ػالِ اعشاف دس آؿفتگی ایداد عشیك اص گیاّی ؿؾپَ عثیؼی، ّای کاًال دس. ؿَد هی خشیاى اًتمال

ساتغِ  اىیهماٍهت خش لیهؼادلات تحل يیتشی اص کاستشد یکی.. کٌذ هی ایداد هماٍهت آب حشکت هماتل دس ٍ ؿَد هی اًشطی افت

ؼات صیادی تش سٍی تا ثیش داًِ تٌذی تا کٌَى هغال. ـَدیه يییتؼ ةیضشایي   لِیصتشی ػغح تِ ٍػ کِیتِ عَس تاؿذ،ی ه ٌگیهاً

 تَاًایی خَد تحمیك دس ّوکاساى ٍ دفیٌا‘ هلالح ٍ ًیش پَؿؾ گیاّی تش سٍی ضشیة صتشی تلَست هدضا اص ّن اًدام ؿذُ اػت

 گیاّی پَؿؾ حضَس دس سا تاص کاًال یک دس یافتِ تَػؼِ کاهلا تؼذی یک خشیاى تیٌی پیؾ تشای هختلف سیاضی هذل دٍ

 سا هذلْا ًتایح هحممیي ایي. کشدًذ تشسػی هؼتغشق غیش یا هؼتغشق حالت دس تشگ تا ّوشاُ ٍ پیچیذُ اؿکال تا ؼغافاً غیشلاتل

 تش کِ ًوَدًذ همایؼِ ٍالؼی گیاّاى تا پلاػتیکی گیاّی ّای ًوًَِ ػادُ، ػیلٌذسّای اص اهذُ تذػت آصهایـگاّی ّای دادُ تا

 ّای دادُ ٍ هذل ًتایح تیي خَتی تَافك تَستَلاًغ، تشؿی  هشصی لایِ گشاًشٍی تشؿی ، تٌؾ ٍ ػشػت تشای اػاع ایي

 طی اًش تِ هشتَط کِ هَاسدی اکثش ٍ خشیاى خْت دس  تلاعن تَصیغ همایؼِ دس دیگش عشف اص. گشدیذ هـاّذُ آصهایـگاّی

 ّوکاساى ٍ ٍلاػکَ .(1391 هحوذی،)ًـذ هـاّذُ ؿذُ گیشی اًذاصُ ٍ ؿذُ هحاػثِ همادیش تیي تَافمی تَد تَستَلاًغ خٌثـی

 تحمیك، ایي دس. دادًذ لشاس تشسػی هَسد سا سٍدخاًِ کف دس اًؼغاف لاتل گیاّی پَؿؾ ٍ خشیاى تیي ّیذسٍهکاًیکی تؼاهل



 
 تؼتش ؿٌْای دس کِ هلٌَػی گیاّی پَؿؾ تا تاص کاًال یک دس خشیاى، دس تَستَلاًغ گیشیْای اًذاصُ ٍ آصهایـگاّی تؼتْای

 تذػت گیاّی پَؿؾ ؿذُ خن استفاع ٍ ػشػت تیي خالثی سٍاتظ اػاع ایي تش کِ پزیشفت اًدام ًذتَد ؿذُ تشدُ فشٍ

 ساػت ًیوِ دس فمظ ٍ گیاّی پَؿؾ تا تاص کاًال یک دس سا  آؿفتِ خشیاى گیشیْای اًذاصُ ّوکاساى ٍ ًضٍ .(1387 اتشاّیوی،)آهذ

 اًشطی ٍ ثاًَیِ خشیاًْای ؿذت کِ سػیذًذ ًتیدِ ایي تِ آًْا. دادًذ اًدام  LDA ٍ  PIV  تَػیلِ ػشضی همغغ چپ یا

 اًتمال افمی خْت دس ثاًَیِ خشیاًْای تَػیلِ آب ػغح ًضدیک دس آؿفتِ خشیاى. یاتذ هی افضایؾ فشٍد ػذد افضایؾ تا تَستَلاًغ

 ضشیة کوک تا ٍ سیٌَلذص هؼادلات تَػیلِ گیاّی پَؿؾ تا هٌغمِ دس تؼتش تشؿی تٌؾ تحمیك دسایي ّوچٌیي. کٌذ هی پیذا

 صٍایای اص کِ پشداصًذ هی هؼادلاتی همایؼِ تِ خَد پظٍّؾ دس ّوکاساى ٍ تاتتیغ .(Cowan, 1956) ؿذ هحاػثِ تدشتی دسگ

 هی لشاس اسصیاتی هَسد(  DV K-ε1 تَستَلاًغ) ػذدی هذل یک ًَیؼٌذگاى ایي. اػت گیاّی پَؿؾ صتشی کٌٌذُ تیاى هختلف

 پَؽ ّای دادُ اػاع تش صتشی تشای تیاًی تتَاًذ تا کٌٌذ هی اسائِ  طًتیک ًَیؼی تشًاهِ کتکٌی کاستشد دس ًَ سٍؽ یک دٌّذ

 پَؿؾ دس صتشی پاساهتش سٍی سا خشیاى ٍػوك ؿیة اثش ّوکاساى، ٍ همذم فتحی .(Yang et al., 2004)آٍسد تذػت گیاّی

 ػوك تا صتشی پاساهتش افضایؾ کِ داد ًـاى ٍ اسائِ کف ؿیة ٍ ػشػت تیي سٍاتغی ٍ تشسػی هؼتغشق غیش تلٌذٍؿشایظ گیاّی

 تاؿذ هی دتی ٍ ؿیة تغییش اص تیـتش ضشیة ایي سٍی خشیاى ػوك تغییش اثش ٍ یافتِ افضایؾ هؼتغشق ؿشایظ دس خشیاى

(Bathurst, 1985). تشآٍسد تا ساتغِ دس ای گؼتشدُ ًؼثتا هغالؼات کٌَى تا کِ اػت هـخق ؿذُ اسائِ هغالة تِ تَخِ تا 

  ّیذسٍلیکی پاساهتشّای تشآٍسد دس صتشی ضشیة اّویت دلیل تِ ٍلی. اػت گشفتِ كَست تؼتش صتشی  اص ًاؿی خشیاى هماٍهت

 اص. ّیذسٍلیکی هـخق ؿَد تاثیش ضشیة صتشی تشسٍی ّشیک اص پاساهتشّای  هیضاى ٍ گشدد اًدام تیـتشی هغالؼات تا لاصم اػت 

عثیؼی ٍ همایؼِ آى تا  داًِ دسؿت هَاد تؼتش تا آصهایـگاّی فلَم دس ایؾآصه ػشی یک اًدام تحمیك ایي اكلی ّذف سٍ ایي

تاثیش ضشیة صتشی دس دٍحالت آصهایؾ  ؛ٍدخاًِ ّای کَّؼتاًی هَسد هغالؼِحالت عثیؼی ٍخَد دسختاى حاؿیِ ای کٌاس س

 .اس ّیذسٍلیکی هـخق ؿذُ اػتز)ٍخَد دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى آى( تش سٍی پاساهتشّای تاثیشگ

 َا مًاد ي ريش -ب

 معرفی  ريدخاوٍ َای مًرد مطالعٍ-1

سٍدخاًِ هـشف تِ  3اػتاى آرستایداى غشتی دس هٌتْی الیِ ؿوال غشب کـَس ٍدسکٌاس دسیاچِ اسٍهیِ ٍالغ ؿذُ اػت کِ اصهیاى 

ای کلی اص تاصُ هـخلات هَسفَلَطیکی آى ٍّوچٌیي ًو 1حَضِ آتشیض دسیاچِ اسٍهیِ ػِ سٍدخاًِ پشآب اػتاى کِ دسخذٍل 

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. تِ اختلاس تـشیح  ٍ  1ؿکل  هَسد ًظش دس



 

 
 ًوای کلی اص هحذٍدُ هَسد هغالؼِ -1ؿکل 

 هـخلات هَسفَلَطیکی سٍدخاًِ ّای هَسد هغالؼِ دس خذٍل صیش تـشیح ؿذُ اػت -1خذٍل 

 سٍدخاًِ ًام سدیف
 عَل

 (KM)سٍدخاًِ

 استفاع

 حذاکثش

 استفاع

 حذالل

 خالقًا ؿیة

 )%( سٍدخاًِ

 تاصُ عَل

 (KM)کَّؼتاًی
 (%)ؿیة

83/78 ًاصلَچایی 1  2684 1270 79373335/1  45/20  19/7  

چایی سٍضِ 2  245/55  3147 1270 397592542/3  2/14  49/12  

2914/64 ؿْشچایی 3  2700 1275 216470632/2  8831/25  53/5  

 راتطٍ اتعادی -2

 دػت تِ صیش تؼذ تذٍى پاساهتشّای اكلی هتغیشّای ػٌَاى تِ *V تشؿی، اکیٌگْام ػشػتت سٍؽ اص اػتفادُ تا اتؼادی تحلیل دس

 خت لض ضشیة ،R ٍ ّیذسٍلیکی ؿؼاع ρ -آب هخلَف هتغیش ٍصى ػِ گشفتي ( U )، (R ) ٍ(  ρ) پاساهتشّا ایي دس. آیذ هی

 fٍ sf, y/ksیتاً پاساهتشّای تی تؼذ هی تاؿذ کِ ًْا  f داسػی ضشیة ،g ثمل ؿتاب ،n هاًیٌگ صتشی ضشیة ،υ ػیٌواتیکی

,Re*,Fr .حاكل گشدیذ 

N= f (f, sf, y/ks ,Re*,Fr) (1)  

چَى ػولا تا تَخِ تِ عَل تیـتش سٍدخاًِ ّای هَسد ًظش اهکاى ػاخت هذل دسآصهایـگاُ تذلیل عَل صیاد سٍدخاًِ ّا هیؼَس 

هی پاساهتشّای هَسد ًظشدسآى تاصُ ٍخَد داؿتِ تاؿذ ؛ًوَدُ ًٍْایتاً ًثَدُ لزا الذام تِ اًتخاب تاصُ ای اص سٍدخاًِ هَسد ًظش کِ توا

تِ هذل ػاصی دس آصهایـگاُ پشداختِ این ، سٍؽ آصهایؾ تذیي ًحَ تَد کِ اتتذا یک ؿیة ثاتت یک دسكذ  تا اػتفادُ اص تتي 

دس تاصُ ّای کَّؼتاًی ًدام ؿذُ ِ آصهایـات داًِ تٌذی اتَخِ تداد ٍ ػپغ هلالح هَسد ًظش سا تا فلَم ای هتش دس 9دسعَل 

الذام تِ همیاع تٌذی دسآصهایـگاُ ًوَدُ ٍخْت ایداد تؼتش كلة دس فلَم اص چؼة ّای D10 ٍ D30ٍ D60 ٍ D90ًوَدُ ٍ 

داد هخلَف خْت پاؿیذى داًِ تٌذی همیاع ؿذُ اػتفادُ ًوَدُ این ٍ هلالح  همیاع ؿذُ تغَس یکٌَاخت تش سٍی ؿیة ای



 
ٍ افضایؾ دتی ٍسٍدی تا حذهَسًظش تِ فلَم،تَػظ  د؛آًگاُ الذام تِ سٍؿي کشدى پوپایداد گشدی هَسدًظش ؿذُ پاؿیذُ تا صتش

پغ اص اعویٌاى اص تشلشاسی دتی هَسد ًظش ٍثاتت تَدى ؿشایظ خشیاى پاساهتشّای هختلف خشیاى،اًذاصُ  ؿیش ٍسٍدی هیگشدیذ.

همغغ تَػظ سلَم ػٌح تا دلت یک دّن هیلی  10 دس آب خشیاى ػوك : ؿاهل ؿذُ گیشی اًذاصُ هتغیش گیشی گشدیذ کِ ػَاهل

ػاًتی هتش تش ثاًیِ اًذاصُ  01/0ػشضی ٍػظ خشیاى صتش تَػظ دػتگاُ  هَلیٌِ ػٌح تا دلت خشیاى دس همغغ   ػشػت ٍ هتش 

ٌکِ ػولاً دس پغ اص اتوام آصهایـات تذٍى دسختاى حاؿیِ ای تِ هٌظَس ایداد دسختاى دس حاؿیِ هذل تذلیل ای ؿذ.گیشی 

عثیؼت تلَست ًاهٌظن ٍخَد داسد اتتذا تاج پَؿؾ دسختی ٍ لغش آًْا سا تخویي صدُ ٍ ػپغ تا تَخِ تِ ًتایح هَخَد دسهذل 

 ؿیة ثاتت، یک تا عشفی کشدُ این؛ ص ػذد دس عشفیي فلَم تلَست تلادفی  76هیلی هتشی تِ تؼذاد 6الذام تِ کاؿت هیلِ ّای 

 آصهایؾ60 خوؼاً تؼتش دس ؿشایظ  ٍخَد دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى آى، اًذاصُ داًِ تٌذی  هَاد  شهتغی یک  دتی هتفاٍت ٍ 3

  .هیثاؿذ صتش هتلاعن ٍ فَق تحشاًیتمشیثا ً آصهایـْا تواهی دس خشیاى ؿذُ، اًدام هحاػثات تِ تَخِ تا .ؿذ اًدام

 

 

 %)تذٍى دسختاى حاؿیِ(1اتت دادُ ّای اخز ؿذُ اص هذل ّیذسٍلیکی دس آصهایـگاُ تا ؿیة ث -2خذٍل 

Q مقطع Sf ΔH Fr Re Re* U* τ* n obs n cal 

11 1 0 0.022101 0.976121 12376.24 0 0 0 0 0 

11 2 0.026941 0.040649 1.068847 11677.28 128.6449 0.077967 6.078787 0.026147 0.026941 

11 3 0.025745 0.038954 1.147311 11328.53 121.5865 0.073689 5.430037 0.023545 0.025745 

11 4 0.025469 0.033153 1.158625 11201.63 120.0857 0.072779 5.296812 0.023136 0.025469 

11 5 0.024293 0.038934 1.196233 10597.3 113.913 0.069038 4.766271 0.021673 0.024293 

11 6 0.023369 0.032004 1.220623 10091.74 109.1822 0.066171 4.378602 0.020673 0.023369 

11 7 0.022681 0.031881 1.136438 9322.034 107.2813 0.065019 4.227465 0.021856 0.022681 

11 8 0.022073 0.035271 1.172455 9090.909 103.8673 0.06295 3.962686 0.020769 0.022073 

11 9 0.020584 0.038723 1.401369 8800 93.49303 0.056662 3.210632 0.016391 0.020584 

11 10 0.019281 0.052967 1.815932 8333.33 81.50358 0.049396 2.439976 0.011823 0.019281 

 

 

 

 

 



 
 

 %)تا دسختاى حاؿیِ(1دادُ ّای اخز ؿذُ اص هذل ّیذسٍلیکی دس آصهایـگاُ تا ؿیة ثاتت  -3خذٍل 

Q مقطع Sf ΔH Fr Re Re* U* τ* N obs N cal 

11 1 0 0 1.02229 13269 0 0 0 0 0 

1 2 0.026277 0.029337 1.370608 12600.23 119.9444 0.072694 5.284353 0.019754 0.026277 

11 3 0.024877 0.026846 1.499937 11917.27 111.1664 0.067374 4.539201 0.017281 0.024877 

11 4 0.024173 0.033234 2.315059 11247.44 93.01061 0.05637 3.177584 0.01045 0.024173 

11 5 0.024383 0.011667 2.436007 11178.86 91.65429 0.055548 3.085586 0.009911 0.024383 

11 6 0.02485 0.011608 2.850406 10582.01 86.216 0.052252 2.730284 0.008352 0.02485 

11 7 0.024454 0.011854 3.02677 9909.91 82.01897 0.049708 2.470932 0.007694 0.024454 

11 8 0.024862 0.013753 3.427782 9166.667 77.30515 0.046852 2.195073 0.006698 0.024862 

11 9 0.028845 0.011169 3.994622 9804.795 80.92161 0.049043 2.405255 0.006132 0.028845 

11 10 0.037614 0 5.926812 8627.451 77.63741 0.047053 2.213983 0.004454 0.037614 

 ّواًٌذ خذٍل تالا تذػت آهذ. li/s5 ٍ lit/s 20تمیِ پاساهتشّا دس دتی ّای  ٍ

 وتایج ي تحث -ج

ػشػت تشؿی ٍ ػذد فشٍد ٍاًشطی  پاساهتشّای تٌؾ تشؿی ٍ هماتل دس هاًیٌگ صتشی ضشیة تغییشات 5 ٍ 4 ّای ؿکل دس

 تا افضایؾ تٌؾ تشؿی  ثاتت دتی یک اصاء تِ کِ، ؿَد هی هلاحظِ ّا ؿکل ایي تِ تَخِ تا. ًـاى دادُ ؿذُ اػت ،هخلَف

  .یاتذ هی دس دٍ حالت تا دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى آى افضایؾ  ًیض هاًیٌگ صتشی ضشیة

 
 تغییشات تٌؾ تشؿی دسهماتل ضشیة صتشی تا دسختاى حاؿیِ ای -2ؿکل

 



 

 
  دسختاى حاؿیِ ای تغییشات تٌؾ تشؿی دسهماتل ضشیة صتشی تذٍى -3ؿکل 

 
 دس حالت تا دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى دسختاى حاؿیِ ای τهمایؼِ * -4ؿکل

 تشػین ٍ ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ضشیة صتشی دس ؿشایظ دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى آىساتغِ  5ًوَداس دس 

 
 ساتغِ ضشیة صتشی دس دٍحالت تا دسختاى ٍ تذٍى دسختاى حاؿیِ ای -5ؿکل

تا  .ٍ ّن ًیشٍی دسگ فـاسی اص ػیال تش تؼتش اثش هیکٌٌذْت خشیاى، ّن ًیشٍی دسگ اكغکاکی دس خی ثاتت دتدس عَل یک 

  ًؼثت تِ ؿشایظ تذٍى دسختاى حاؿیِ ای اكغکاکی  دسگًیشٍی تاٍخَد دسختاى حاؿیِ ای ؿشایظ ّیذسٍلیکی یکؼاى، 

تِ ّویي  خَاّذ ؿذ:تیـتش  ًیض هی ؿَد، پغ افت خشیاى دس ًتیدِ ًیشٍی دسگ کل ٍاسدُ اص ػیال تش تؼتش تضسگتشؿذُ تضسگتش 

اًدام  هی یاتذ. عثك هحاػثات  کاّؾ صتشی  ضشیة ٍخَد دسختاى حاؿیِ ای دلیل اػت کِ تا ؿشایظ ّیذسٍلیکی یکؼاى تا 



 
تیـتش  افضایؾ یافتِ یافتِ ٍلی ایي ًؼثت دس حالت تذٍى حاؿیِ ای Re**ٍτگشفتِ ّشچمذس ضشیة صتشی افضایؾ یاتذ همذاس

 . اػت

 
 تا دسختاى حاؿیِ ای *Reضشیة صتشی ٍ -6ؿکل 

 هٌغمِ پغ افتٌذ هی اتفاق دیشتش رسُ سٍی ػغح  خذایی ًماط( ؿَد هی تش ضخین ػشػت پشٍفیل) ؿَد ػشػت تیـتش چِ ّش

 سیٌَلذص ذدػ ٍ ػشػت افضایؾ تا اص عشفی یاتذ هی کاّؾ فـاسی دسگ ًیشٍی ًتیدِ دس ٍ ؿذُ ؿذُ کَچکتش تـکیل  خذاؿذگی

 صتشی ضشیة ًتیدِ دس ٍ دسگ کل ًیشٍی خشیاى ػوك ٍ دتی افضایؾ تا ًتیدِ دس. یاتذ هی ّن کاّؾ اكغکاکی دسگ ًیشٍی

تا دسختاى ٍ تذٍى دسختاى حاؿیِ ای ًوایؾ د ادُ   *Reساتغِ هیاى ضشیة صتشی ٍ همذاس   6 ًوَداسدس  .هییاتذ کاّؾ هاًیٌگ

 .ؿذُ اػت 

 
 تذٍى دسختاى حاؿیِ ای *Reضشیة صتشی ٍ -7ؿکل

 دادُ ؿذُ اػت. دس ؿشایظ دسختاى حاؿیِ سٍدخاًِ ٍ تذٍى آى ًوایؾ*Reهمذاس افضایؾ ػذد 8 ًوَداسدس 



 

 
 ظ تا دسختاى ٍ تذٍى دسختاى حاؿیِهمایؼِ ػذد سیٌَلذص تشؿی دس ؿشای -8ؿکل

 وتیجٍ گیری -د

 : ًتایح کلی تـشح صیش هی تاؿذ

ِ ّای کَّؼتاًی همذاس ضشیة صتشی افضایؾ  هی یاتذ دلیل اهش ٍخَد ؿیة تالای آى هی تاؿذ کِ تا افضایؾ دتی  دس سٍدخاً-1

 ًیشٍی گشاًـی تش ًیشٍی اكکاکی رسات غلثِ پیذا هیکٌذ.

%تٌؾ تشؿی 5/22% ضشیة صتشی ٍ کاّؾ 71دس ػِ حالت دتی آصهایؾ تغَس هتَػظ دسختاى حاؿیِ ای تاػث کاّؾ -2

 . % ػوك آب ؿذُ اػت32% ػذد فشٍد  ٍ افضایؾ 37سیٌَلذص اػتاس ٍ افضایؾ % 11اػتاس ٍ ّوچٌیي کاّؾ 

تیـتشیي تغییشات دسختاى حاؿیِ ای ٍ تذٍى حاؿیِ ای  دس ػِ دتی حذاکثش ٍ حذالل ٍ هتَػظ سٍدخاًِ هشتَط تِ دتی -3

   . ثش هی تاؿذدس دتی حذالل ٍ دتی حذاک  t* ٍRe*  ٍnهتَػظ ػالیاًِ دس کلیِ پاساهتشّای ّیذسٍلیکی ٍ لی 

دس حالت کلی تا کاؿت دسختاى دس حاؿیِ سٍدخاًِ ػلاٍُ تش ثثیت تؼتش سٍدخاًِ ٍ ّوچٌیي کٌاسُ سٍدخاًِ تاػث خلَگیشی اص -4

هیـَدٍ افضایؾ خارتِ تَسیؼتی ٍ تفشیحی  فشػایؾ سٍدخاًِ ٍ ّوچٌیي خلَگیشی اص آلَدگی ٍ گل لای ؿذى آى ٍ ّوچٌیي

 هیـَد. فضای ػثضّوچٌیي تاػث افضایؾ ػشاًِ 

 کلیِ ًتایح حاكلِ اص تاثیش دسختاى حاؿیِ ٍ تذٍى حاؿیِ ٍ دسكذ تغییشات آى دس خذٍل صیش ًوایؾ دادُ اػت.

  lit/se 11تغییشات دس دتی  تاثیش دسختاى حاؿیِ ٍ تذٍى حاؿیِ ٍ دسكذ -4خذٍل 

 دسكذ تغییشات
هتَػظ تا دسختاى 

 ای حاؿیِ

هتَػظ تذٍى دسختاى 

 حاؿیِ ای
 سدیف هتشپاسا

131%- 10/0 021/0 n 1 

46%- 81/2 98/3 τ* 2 

2/20%- 99/81 96/97 Re* 3 

47+% 79/2 23/1 Fr 4 

 



 
 lit/se 20تاثیش دسختاى حاؿیِ ٍ تذٍى حاؿیِ ٍ دسكذ تغییشات دس دتی  -5خذٍل 

دسكذ 

 تغییشات

تا هتَػظ 

 ای دسختاى حاؿیِ

تذٍى هتَػظ 

 ای دسختاى حاؿیِ
 سدیف پاساهتش

66/29%- 027/0 032/0 n 1 

3/15%- 19/10 35/11 τ* 2 

7%- 07/165 37/175 Re* 3 

15+% 24/1 03/1 Fr 4 

 lit/se 5تاثیش دسختاى حاؿیِ ٍ تذٍى حاؿیِ ٍ دسكذ تغییشات دس دتی  -6خذٍل 

دسكذ 

 تغییشات

تا هتَػظ 

دسختاى 

 ای حاؿیِ

تذٍى هتَػظ 

دسختاى 

 ای حاؿیِ

 سدیف پاساهتش

51%- 0089/0 012/0 n 1 

16%- 10/1 26/1 τ* 2 

6/7%- 08/51 73/54 Re* 3 

27%+ 45/2 51/1 Fr 4 
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