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از هاای ناو آ آبگیاری    از روش ،های کوهستانیات مشبک در آبگیری از کف رودخانهجای صفحهکارگیری محیط متخلخل بهب

: مانناد عاواملی  یر ثأتا  ،های متعددآزما ش جرایدر پژوهش حاضر با ساخت مدل آزما شگاهی و ا. شودمحسوب میرودخانه 

 های ورودی متفاوت بار میاناد دبای انحرا ای    آبگیر، طول و ارتفاع مختلف آبگیر و دبیهای داخل  کنواختی سنگدانهاندازه و 

 های محیطسنگدانه دهد که هر چه اندازۀمینشاد  هاز آزما شادست آمده هنتا ج ب .بررسی شد کفی با محیط متخلخل، آبگیر

ا نا ش ضار    کناواختی    باشد میناد دبی انحرا ی از آبگیر بیشتر خواهد بود. تربندی  کنواختدانه گتر ورمتخلخل آبگیر بن

 با ا نا ش طول و ارتفااع  .شودمینسبت دبی انحرا ی به دبی ورودی  درصد از 6تا  4اخل آبگیر موج  کاهش های دسنگدانه

بارای  متر سانتی 41به  51آبگیر از  ا نا ش طول ،میناد دبی انحرا ی از آبگیر روند ا نا شی دارد. برای مثال، آبگیر)ضخامت( 

نسابت دبای    درصاد در  51ا نا ش  باعثمتر میلی 01/51 های با متوسط قطرو سنگدانهمتر سانتی 51مدل آبگیری با ارتفاع

در  نسبت دبای انحرا ای باه دبای ورودی    و حداکثر حداقل  .شدلیتر بر ثانیه  25/54 ورودی دبی برایانحرا ی به دبی ورودی 

دست آماده  هنتا ج بتحقیق با دست آمده از ا آ هبنتا ج ا آ  ۀقا س. مدرصد است 01و  50 ترتی ههای ا آ تحقیق بآزما ش

دسات آماده و   ههای با تحلیل دادهتجن ه و با  است.تحقیقات پیشیآ حاکی از کاهش میناد دبی انحرا ی در شرا ط جد د از 

برای ا اآ   آبگذری ضر   برای تخمیآ جد د یامعادلهها، بیآ نتا ج آزما شغیره چند مت رگرسیودابعادی و  استفاده از آنالین

 شده است. پیشنهادنوع آبگیر 

 

 های کلیدیواژه

   ضر   آبگذری، محیط متخلخل آبگیر کفی،
 

 مقدمه

 نحب ف     ز ل:یب  ص    ل بب ی لقاصدس لتت دا  ز    

 ق ، غیددبئ جم دده ک ددا،رزی   بباددان  تددنبی  :  یددس بددب 

هددای  ر ر، خاندده دیددب فکمددآ  بگیبهددا صدد ر  لدد  بدده

    بگیدب   نده ا   رتدت ک ه:تان  با تیب :شس ، بدار راد ب  

ک   ل بآ  بگیب  فت  لح:   ل   ی لشاابک   دزیشه

  ز لعمد  ا    ز چشس لی ده ، لت کل   اتانس ر   ات  یاازئ

  دیدب  ر :دب ز ب:دتب ر، خانده ردب ر لد      کده   جشس فد    

(Ghosh & Ahmad, 2006)ک د   ر  نحدب ف   بگیبهدای    ف

 ،ری ر، ندا  ناتد   ز   جمد   هدا ،  ر ادمت :د ربی      به

نیز های بزرگ ، پل ۀعبت ها ها  بزردب ئبارنسد   ر خیابال

کده  ز فاصد ه     لع د   ر    ل    جالدس  کب ل  ن ی :ه ر 

کداربب     تبکه  ی  ن ع  بگیب بزردتدب باتدشس  ی هابی  لی ه

دیدبی کدا ل دبآ  ر    رب ر ۀبا : جه به نح    رنسف،ایع  

     ز ر،ی  ل عبدد رکدده جبیددال   زلددان لقطدد  ر، خاندده

ر، خانده  ر ود م کدا ل دبآ      ر:دمت   ز  بد   کشس  ل 
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همدب ئ  ف زی ل کلا:  به ۀکاردیبی تبکهیابسف بکاهش ل 

هدا  ش ذ:  ل به دبفتگ  ل ننا ل :بی  لنم ز جم ه   ر  که 

    رطعددا  تددشا،ر  ر  یددخ ، ،جدد    ر  ثددب رادد با    

همچشدی  :جمد    ، های تبکه سد  لی هیز د  ، پ ازنگ

  تقام     تارئ کدب  ن ر :اای:ا   ننا را با  ر  تسئ  ز 

(Pouresmaeil & Maghrebi, 2014ف) 

  
  

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 هاگر تگی مشبکب(  و (Castillo et al., 2016) مشبکهای آبگیر کفی با میلهالف(  -5 شکل

 

 رفتدار  خصد     ر :حقیقدا   :دبی  د:دتب ئ   ز یکد   

 ,.Brunella et al) ، همکدار ل  بدب،نلا  ر  ک د   بگیبهدای  

 کاندام   زلحققال  ر :حقیقا: ال   ی   نسفر ئه    ئ  (2003

لشجدب   کده   ات ا ئ کب ندس   بآل هایکا ر،ی ل:تطی  

  ی ب ن:ی     اتتب ج لعا   ابعت  پب،فیل رام به تس

 :عیی  بب ی :تمی  لعا        اطح پب،فیل :عیی  بب ی

 ز دد  پدس  ج د دیبی  ز  بب ی ر، بط  ،     نحب ف لیز ل

 بج:دتال تد اع   ادت ،  هبد کمدال  ف بگیب کانام  ر جبیال

Kamanbedast & Shafai B-jestan, 2008))   خص صدیا 

   ر ی هدای لی ده  ل دبآ بدا   کا بازتسد   رصس ، تیب

 بدب ی  ردبادی ن   ۀر بطد  ، کب نس ببرا  ر   ی  یبئ لقط 

 پی دشنا   ز م    حا دت   رر  ل دبآ   کاۀ :ت ی ضبیب

  فدز یش  بدا  کده   هدس لد    ات  لسئ ن الهب     نسف نتایج

 ل دبآ  کدا  بدا  تدسئ  لشحدبف  جبیدال   ب  لیز ل تیب 

 نصدب  ۀبنیشد  تدیب  همچشی  ی  لحققال یابسف ل  کاهش

 03 حدس،    ر ،ر، ی راد    حدس رل  نظب  ز ر  ل بآ کا

 & Kumar) ک لددار ،  حمددس فلشااددب   ن:ددتشس  رجدده

Ahmad, 2015) ر: اع 0/3  عبض 08کانا   به و م   ر  ، 

لیز ل را با  جمد  تدسئ  ر  بگیبهدای ک د      لتب  26/3

 هددایبددا  اددت ا ئ  ز    ئ  ر  ببرادد  کب نددس ، ل ددبآ 

بب ی  رصس راد با  ، ر  تدسئ    ی تال لعا  هه  زلای گا

 ید   ف نتدایج     ندس کاندام  نحدب ف  ر ئده     ز کانام  ص   بده  

زلان  که ن:بت رطدب راد با      هسل ن ال :حقیقا  نیز 

باتس :مال  را با   80/3کمتب  ز   ی تبکهلی ه ۀبه فاص 

هدای  ، بب ی ن:دبت  ت  ل کانام  ص   ، ر  کانام  نحب ف 

لیز ل راد با  ،ر، ی بده کاندام  نحدب ف      80/3بزردتب  ز 

 فب:دتگ    ر     بد   نحب فد   بده لقدس ر  ،  یابدس لد  کاهش 

 لطا عدۀ بده   (Castillo et al., 2016) کاادتی   ، همکدار ل  

 زلای گاه  ، عدس ی  بگیبهدای ک د  ل دبآ  رجبیدال      

  0  ر کاندا   بده ود م    ، ز م ، جبیال را بس ر پب  ختشس

بدب ی  بگیدبی بدا اده ن:دبت      لتب  0/3،  ر: اع  0/3عبض 

ل دبآ ، چندار    بگیدب  هدای  بازتسد  لت ا،  بب ی لی ده 
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 ید   ف هدای  ر   نبدام کب ندس    زلدایش تیب لتت ا  بگیدب  

هدای عدس ی   نتایج  زلای دگاه  خد   ر  بدا ر،ش    لحققال

 رزیداب  ،    یشالیدآ ادیا   لحاادبا:    ل ر   ات ا ئ  ر 

بی   ید   ، همتد  ن  لشاادب     که  ب نس علام کلقای:ه ، 

ک د    رصس ر  بب ی  03 شۀتیب بنی  همچشی  ؛ ات ببرب ر

 فها پی شنا  کب نسل بآ

تدکل   (Gharanjik et al., 2016)ربنجیآ ، همکار ل  

جسیس به فبم  ۀ بگیب ک   ل بآ ر  با هشسا ۀن یش   ز ااز

، به ببرا  عم کب   ی  اازئ  ر  کب نسخط جبیال لعبف  

  ندال ن دال    :حقیقدا    ثب کاهش عبض پب  ختشدسف نتدایج  

،  صد ب  رصدس    بگیب پی شنا ی  ر تیب ۀااز  هس کهل 

  رصدس  00 عبض  لعا م با  یتب بب ثانیه 08  ز بزردتب  ب 

لدسن  ، همکدار ل      ر ف بنتدبی  عم کب   ص   عبض کانام

(Madani et al., 2016)  بگیب  ی  ن ع هیسر، یک  عم کب  

 ، ز م جبیدال  هدا  ر لی ده  تدیب  :غییدب   ثدب  :حت ک   ر 

 جبیال تب یط  رکه ، ن ال    نس  کب نس  ر ببرا  را  

  رصدس  2/86 هدای لی ده  تدیب  بدا  پی دشنا ی   بگیب  ز م

  ر نیدز  راد    جبیدال  تب یط  ر ، ر    ر  عم کب  بنتبی 

 عم کدب    رصس ص ب ،  رصس 0/08 هایلی ه تیب  بگیب با

 ف  ر  ااب  فبم با لقای:ه  ر رب    رابل

هدای ف دزی  ر    ادت ا ئ  ز تدبکه  که پی تب د ته تس  

، بدب لیدز ل  بد       ادت  بگیبهای ک   با ل کلا:  همب ئ 

بب ی غ به بب  ید    ف ر  نحب ف   ز ر، خانه :اثیب ل:تقیم   

بشدسی  بدا   نده   :  ل  ز یدآ لحدیط لتت تدل   ل کلا  ل 

د نده کده   سی ف بکب  ات ا ئ   ف زی ۀجای تبکهب  ل تص

بشدسی  لصا ح  با   نده    ر کا ر، خانه بعس  ز ح ب :ب ن ه

 ز وبی  یدآ کاندام   پس  ز  ل لشااب  ر :ب ن ه ریتته ، 

لقس ری  ز    ، ر  لحیط  ف بگیبی ت    نحب ف  ز ر، خانه

 ، بتددش  یگددبی  ز     ز ر،ی  بگیددب    تددلدد لتت تددل 

لز یای  ید  ند ع    ت  ف  زل ، به ر، خانه هس یت  دذر ل 

لی     فاردس  أ:د   ید  لد  ر   تدارئ کدب ه    :  ل به  بگیب ل 

:غییب   ب را   ، ل    لع    رعایت ل  ر  زی:ت لحیط 

ر، خانده  :حمدل تدب یط    وبیعد   تشاا  ریتت ر  لانسل

فبادایش  لقاب ه با ز د   لقاب ه با ل کل یخ  لتت ا ج ی

 ،  رز ل ز ددد   اددن  ت ادداخت ، راب یددت  جددب   ، زنددگ

های کا ۀبار:حقیقا   ر یشکه ف با  اتبس ب  ل لصا ح  ر

هددای کددا  ر   لددا  ر زلیشددۀ   ی ودد  ن اددابقه ل ددبآ

 هددای  نددسک  صدد ر  پذیبفتدده  اددتف لتت تددل پدد ،هش

اا د   جب  تشاخت هبچه بی تب  ی  ن ع اازئ با : جه به 

لشاو  ب:دیار زیدا   ر    ن:بتاا کم ، همچشی  ،ج   ۀ، هزیش

 کار بب ر  به :  ل  ی  ر،ش  بگیبی  ز ر، خانهک  ر که ل 

 ،یدد ئ  یشکدده  بدده ادداز فضددب،ری لدد   بی ددتب ر  :حقیدد 

 ولاعا  کاف  جنت وب ح  ، ااخت  ید  ند ع  بگیدب  ر    

  اتبس نی:تف 

 ,.Kooroshvahid  et al)،حیدس ، همکدار ل   کد ر،ش  

بهدای ک د  بدا    ببرا  ددذر ه  جبیدال  ر  بگی   با (2010

بشسی با رطدب   ز چنار ن ع   نهبا  ات ا ئ  لحیط لتت تل ،

ذر    ۀ نس زضم  ببرا  :اثیب   ل تص بب ی لحیط  بگیب

کده  ن دال    ندس     بب لیدز ل  بگدذری  ز لحدیط لتت تدل    

 رصس  03:ا  03ضبیب  بگذری لحیط لتت تل  ر حس،  

ف  ندال همچشدی  بدب ی    ضبیب  بگذری با کا ل بآ  ات

با  ادت ا ئ     بگیب پس  ز  یجا ف   :تمی  ضبیب  ب   نحب

های  زلای گاه  ، ر بطه  نبژی بی  کانام با  ادت   ز    ئ

 ف   نسر   ر ئه   کانام  نحب ف ر، بط، 

 ,Pouresmaeil & Maghrebi)پ ر ادماعیل ، لغببد    

 کدده بددا ببرادد  ر، بددط :تمددی   بدد   نحب فدد      (2014

 (Kooroshvahid et al., 2010)،حیدس ، همکدار ل   ش،ک ر

 ، بدددا  ر نظدددب ددددبفت  عم کدددب  تدددبه  ندددس  ر ئددده    ئ

ضدبیب  بد     ی بدب ی :عیدی    ر بطده    ی بب ی  بگیدب ر،زنه

 پی دشنا  کب ندسف    بگیدب کدا لتت تدل    بدا تدسئ    ف نحب 

بددب  (Ahmadi & Fararoei, 2016)  حمددسی ، فب ر،یدد 

،حیددس ، همکددار ل  کدد ر،ش هددایببرادد  نتددایج ادداس 

Kooroshvahid et al., 2010)) ، رزیاب  عس ی ای:تم  با 

 MIKE بگیب ک   لحیط لتت تل : اط لسم اه بعدسی  
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 دذر ه  ن:ب  MIKE3  فز رنبمبه  ی  نتیجه رایسنس که 

 فکشسل  بیش پیش  رصس 00/8 خطای با ر 

بب ی : کیآ جبیال عب ری  ز   پی ی  های ر  زلایش 

 ۀ کانددام  ر ر:ددمتلحددیط لتت تددل ، جبیددال باریمانددس 

ص ر  هب ئ که   یگب  ات ا ئ تسکانا    ز  ات  بگیبپایی 

 )کاندام :حتدان (؛  ر  یشجدا    ادت  ل  زی ، زیب کانام  ص   

 ادت  لدا  ر    جنتیافته با جبیال  ص   هم جبیال  نحب ف

عمل کانام  نحب ف  ر  بگیبهای ک   عم   بب کانام  صد    

ت   که  ی  ل:ه ه پار لتبهای هیسر، یک  جبیدال   جب  ل 

ثیب ردب ر  أ:د   بگیب ر  :حت بالیز ل  ب   نحب ف    ر نتیجه، 

:دا بدا     ادت  تدسئ  ادع   :حقید    ی   ر  ر، ی   هسف  زل 

  عش  ل کانام  نحدب ف به   جب ی کانا   عم   بب کانام  ص  

 کده  ببرا  تد    های رب  پ ،هش هایکاات   ز ر:مت 

بدا    همچشدی  شدسف   هلد   رخ هدا ر، خانه وبیع تب یط   ر

 : جدده بدده ثابددت بدد  ل ضددتالت لحددیط لتت تددل  ر    

 ر پ ،هش حاضب به ببرا  :اثیب  ی    پی ی  هاییش زلا

ثب بب  بگذری لحیط لتت تل ؤعالل  ر کشار اایب ع  لل ل

 فئ  اتپب  خته تس
 

و تحلیا    در آبگیار فیای  مبانی هیدرولیکی  جریاا   

 ابعادی

لتغیدب لکدان     ال  ر  بگیبهای ک    ز ن ع جبیالجبی 

عبدار   ادت  ز   لتغیب لکدان     اتف جبیالبا کاهش  ب  

جبیال لتغیب :سریج    ئم  با  ب  لتغیبی کده  ر ود م   

 ر،  ز  ید  کشدسف  کانام ،  ر جنت جبیال   ب   ل :غییب ل 

 :غییددب   عمد  جبیدال ،  بدد  ن:دبت بدده      ر هدب لقطد   

0) زلال ص ب
dt

dy  ،
0

dt

dQ)    ات ،   لقدا یب لدذک ر 

0)یابشددس   ر ودد م ل:ددیب :غییددب لدد   
dx

dQ  ،0
dx

dy) ف

  ر، بط  ر  بب ی پب،فیل اطح (Mostkow, 1975) ل اتک 

    ر حا ددت جبیددال لتغیددب لکددان  بددا  ر نظددب دددبفت   

 نس  زه  ات که عبار    ئ فبضیا:   ر ئه 

 لش  ری تکل  اتفف کانام ل:تطی   ، 0

لشظدد ر  3/0ف ضددبیب :صددحیح  نددبژی جشب دد     8

 دب  ف ل 

 ر و م کا ل دبآ ثابدت  ر نظدب    E  ف  نبژی لتص  0

 فت   دبفته ل 

 یجدا  جبیدال  ر کدا ل دبآ     ثبی کده باعد    ؤف هس لد 6

 & Hosseyni)  ادت  E دب    بب بب با  نبژی لتصد    ل 

Abrishmi, 2007) ف 

لعا     ی ب ن:ی   جبیال لتغیب لکان  بدا خب،جد     

 0ر بطده  صد ر   جانب  با  ر نظب دبفت  فبضیا  فد ق بده  

  یسه   رل 
 

(0) 
232 QygB

dx

dQ
Qy

dx

dy














 

 

  که  ر  ل

Q= ؛ ب  جاری  ر کانام ربل  ز ابریز B=    عدبض کاندام

 ر بطده  ی   تتا  ثقلف =g،  ؛عم  جبیال =y ؛ل:تطی  

های ل:دتطی    ر  بگیبهدای   با :قبیب لشااب  بب ی کانام

بدب   ب  فا تیب وبیع  ر، خانه  رابل پذیبش خ  هس ک   ب

:حقیقا  لتت    بدب ی :عیدی       ی   ااس
dx

dQ   ر  ند  ع 

ندبخ  و ر ک   لیز ل به  بگیبهای ک    نجام پذیبفته  اتف

 ت  ه بیال ل  8 ۀ:غییب  ب   نحب ف   ر ، حس عبض با ر بط
 

(8) gYC
dx

dq
q 2 

 

  که  ر  ل

dq= ؛و    ۀ ب   نحب ف   ر و م بت    ز تبکdx=  ر 

ل:دداحت یعشدد  ن:ددبت ن:ددبت لش ددذ  = ؛، حددس عددبض

ف بدار  بد   لقس ر لبب ط بده   =Y، ؛بازتسد  به ل:احت کل

 ی  ضدبیب بده خص صدیا  هیدسر، یک  جبیدال عبد ری        

 هددای تددبکه )ودد م  تددیب  جنددت( ، لی دده     هشساددۀ

تدبکه ) تدکل   ندس زئ  فاصد ه( ب:دتگ    ر ف       ۀ هشستکل

 دبچه  نحب ف     ز وبی  کا ل بآ ،  نحب ف جبیال  ز 

     یدد   ،لحددیط لتت تددل بددا یکددسیگب لت ددا،   اددت   
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ر،ی  بگیب  ز ند ع   که جبیال   رنسف  ز  نجاهای  نیز تباهت

هدای  پب،فیدل   ادت   بد    ب لکان  بدا کداهش  جبیال لتغی

 ف   نسهم : کیل تسئ ر،ی  ، ن ع  بگیب ب:یار تبیه

اددبعت    ی ر هیددسر، یآ جبیددال لحددیط اددشگس نه  

تسئ  ادته ادبعت هداهبی ،     جبیال به  ، ص ر  :عبیا

 ز :ق:یم  ب  جبیدال بدب    Vابعت هاهبی ابعت ، رع ف

اطح لقط  ک   جبیال )ادطح عمد   بدب جبیدال تدالل      

 یدسف چد ل  ر لحدیط      ات ل هفضای خا   ، اشگس نه( ب

لقدس ر لت ادط    تل اطح لقط  جبیال ثابت نی:دت  لتت 

، ابعت لت اط هاهبی  ت  ل  ل  ر لحاابا   ات ا ئ 

 ه(0)ر بطه   یس  ات ل هب
 

(0) 
A

Q
V  

  

 ز :ق:دیم ادبعت هداهبی بدب      nVابعت ، رعد  جبیدال   

  ف(6)ر بطه   یس  ات ل ه:ت تل ب

 

(6) 
nA

Q

n

V
Vn  

 

پی اتگ  ، با  ر نظب دبفت  ابعت ، رع   ۀوب  ر بط 

 ب   نحب ف   ر ، حدس ود م ، عدبض       ر لحیط لتت تل

  هن تت 0 ر بطه:  ل به ص ر   بگیب ر  ل 
 

(0) nVC
dx

dq
d 

 

  که  ر  ل

n=  ؛:ت تددل لحددیط لتت تددل dC = ؛ بگددذریضددبیب 

،V =     ف ابعت :هد ری جبیدال عبد ری  ز لحدیط لتت تدل 

لیدز ل   8 ۀر بطد   زف ق ،  ادت ا ئ   ۀدیبی  ز ر بطبا  نتگب م

  ادت  هبد  2ر بطده  صد ر    بگیدب ک د  بده    با ب   نحب ف  

  یسهل 

 
 

(2) wLgynCwLnVCQ ddd 12 

:ق:دیم  س  جبیدال  ر  زلای دگائ   ز   لقس ر ضبیب تد  

ad ، رع    ب   نحب ف )Q( لحاادبه  رابل ب   نحب ف   بب 

:ه ری ۀ ز ر بط
 

td )Q( ف(8)ر بطه   یس ات ل به 
 

(8) 
wLgy2n

Q

)Q(

)Q(
C

1

d

td

ad
d 

 

 

هدای هیدسر، یک  ر    ر، بط حاکم بب ب:یاری  ز پسیدسئ  

ایا    و ر ل:تقیم  ز ر  نی  حاکم بب حبکته:  ل بنم 

ل  ر ی بدب ی   ر چشی   ات  ،ر ف ههای ل ج   ب، :ه ری

پسیدسئ  لتغیبهای ل ثب بب همۀ  بتس   ریاض  ۀ  اتتب ج ر بط

 بددا ر،ش  نددا یز  بعددا ی  تدد نس  پددس  ز  للدد فنباددت 

 وبید    ز  نندا  ثب :عیدی  ، :غییدب    ؤهای بس،ل بعس لدب،ئ

 ف پار لتبهای ل ثب  رخ  هشس تسببرا    زلای گاه  نتایج

  بگیدب ک د  بدا لحدیط لتت تدل ر       بدا  ب   نحب ف یافتده  

 هکب :عبیا  7ر بطه ص ر  :  ل بهل 
 

(7) 0)w,H,L,Cu,D,n,g,y,,V,Q(f 5011d  
 

   لکه  ر 

dQ =  1؛ بگیب با ب   نحب فV =؛ابعت جبیال با  ات

1y=   ؛عمدد  جبیددال    با  اددتg = ؛تددتا  جاذبدده 

n =50؛:ت تددل لحددیط لتت تددلD = رطددب لت اددط

 ضددبیب یکشدد  خت  = Cu؛هددای   خددل  بگیددب اددشگس نه

 ر: داع  = H؛ود م  بگیدب  = L ؛های   خل  بگیدب اشگس نه

بدب ل :هد ری    کارهبف با عبض کانام با  ات= w، ؛ بگیب

عشدد  ل هبدد1y g ، باکیشگنددام ، فددبض پار لتبهددای 

ک   بب ی :عیی   ب   نحب فد   ز   ر بطۀلتغیبهای :کب ری  

 ت  هحاصل ل  5ر بطه ص ر    بگیب به
 

(5) )Cu,n,
y

H
,

y

L
,

y

D
,

yg

V
(f

wLgy

Q

111

50

1

1

1

d 
 

 

 ه(03)ر بطه  :  ل ن تتل  8 ۀف ق با ر بط ۀر بط ۀبا لقای:
 

(03) )Cu,n,
y

H
,

y

L
,

y

D
,

yg

V
(fC

111

50

1

1
d  

 بررسی عوامل موثر بر آبگذری جر اد از آبگیر کفی...



00 

 هامواد و روش

 ز کانددام   :حقیدد بددب ی لطا عددا   زلای ددگاه   یدد   

ک ددا،رزی ۀ هیددسر، یآ   ن ددکس ل جدد    ر  زلای ددگائ  

 ات ا ئ تس؛ و م, عبض  ،  ر: اع  ل نس   ن گائ فب ،ا 

ف جدشس  لتدب  ادت   0/3،   0/3   03ب :ب:ید ه ی  کاندام بد  

 لمکد  ل داهسئ جبیدال    ادت کده    ی کانام تی ه ۀ ی  ر

   بگیب ک   لحیط لتت تدل  ۀف بب ی  بگیبی  ز اازت  ل 

لتب  ز جشس تی ه  60/3لتب ، عبض  0 ز کانا   به و م 

  ادت ا ئ تدس   ص ر  عم   بب کاندام  صد    ، نصب تسئ به

 ر   یلد    ادشگس نه      لردب ر  ب یف بد (0،  8 هدای )تکل

یآ فضای خا   با اه و م ، اه  ر: اع لتت ا  ر   کانام

لتبی  ز  بتس ی کانام :عبیه تسف ب:تب کاندام  ر   0/0 ۀفاص 

ل جد     ی  ات  بگیب با لصا ح ر، خانده ایی با  ات ، پ

ل دابه   ز جدشس  ف  ی  راد با   با   ،ر ئ تس ر  زلای گائ 

 کدار رفتده  ههدای بد  ادشگس نه بشدسی لت دا،  بدا     لا با   نده 

 :حقیدد  یدد  ،  ز  نجددا کدده  ر     خددل  بگیددب بدد      ر

 ر،ی ب:دتب با  ادت   تد    ببرا  ل تب یط جبیال ز م 

نس تدته باتدشس ، تدب یط جبیدال راد ب   یجدا         حبکت، 

دیبی جبیدال ،ر، ی  ز پمدب بده کاندام     بب ی  نس زئ ف   ن

نصدب تدسئ  ر ،ر، ی    :یدز ل:دتطی    ابریز  بده  ص    ز 

  صد ر  ،زند  بده  کده ردبلاا    ادت ا ئ تدس   جبیال به کاندام 

با نصب یآ ابریز ل:تطی     همچشی ف تسئ ب   ، اشج 

 بد  عبد ر نکدب ئ  ز       ر  نتنای کاندام  صد      یگب :یز به

دیدبی بد  ف جبیدال  نحب فد   ز      بگیب ک   نیز رابل  ندس زئ 

 بگیب لحیط لتت تل  ز : دا،  جبیدال ،ر، ی بده کاندام     

 اددت بدد ر کددب ئ  ز ر،ی اددبریز پددایی  صدد   ، جبیددال ع

 0های ،ر، ی به کانام بدی    ب  ۀف لحس،   تل لحاابه 

 تددیب کانددام  صدد    ر :مددال    یتددب بددب ثانیدده ، 08:ددا 

نیدز  عمد  جبیدال   ،  نتتا   330/3ها ثابت ، بب بب  زلایش

 دیبی تسفلتب  نس زئلی   ±0/3اشج با  رت عم با 

  

    

 
 

 ب( کانال آزما شگاهیو مدل کانال  الف( نما ی شماتیک از -5 شکل
 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 ج( نما ی سه بعدی از آبگیر کفیو ب( آبگیر کفی با محیط متخلخل  ،الف( کانال انحراف عمود بر کانال اصلی -0 شکل

 )  ا(

) ( 
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 بشدسی لحدیط لتت تدل بدب    ببراد  :داثیب   نده    بب ی 

  ی بدا ند ع لصدا ح ادشگس نه    2 ز   لیز ل ددذر ه  جبیدال  

بشدسی لصدا ح   بشسی ل تص  ات ا ئ تسف لشحش    نه  نه

 G5هدای  تسئ  اتف اشگس نهرام  6لحیط  بگیب  ر تکل 

 ،G6  ب:یددب   ر یهکدده بدد  ی  نتتددا  تددس  د ندده هبدد: 

بب بددب ، ضددبیب یکشدد  خت  لت ددا،  بددا   رطددب لت اددط  

ثیب ضدبیب یکشد  خت    أباتشس :دا :د   G2 ،G4 های اشگس نه

ها نیز بب  ب   نحب ف   بگیب رابدل ل داهسئ باتدسف    اشگس نه

  L3 03=L2 =60با  ر نظدب ددبفت  اده ود م )      همچشی 

00=L1  83( ، اه  ر: اع لت دا،  ) لتباانت=H3  00=H2  

03= H1 بگیدب ک د  :داثیب  ید   ، عالدل     ( بب ی لتباانت  

 ۀلحددس،  فنیددز ببرادد  تددسبددب لیددز ل دددذر ه  جبیددال 

 ن دال    ئ  0:غییب   پار لتبهای ل ر   زلایش  ر جس،م 

 تسئ  اتف
 

 محدودۀ تغییرات پارامترهای مورد آزمایش -7 جدول

 پارامتر تغییرات ۀمحدود

08- 0  ) یتب بب ثانیه( به  بگیب  ب  ،ر، ی 

57 - 00  لتب()لی   عم  جبیال 

6/0 - 0/3  عس  فب،    

73/08 - 88/5  لتب()لی   های  بگیبلت اط رطب اشگس نه 

600/3 - 078/3  :ت تل لحیط  بگیب 

60 - 00  لتب()اانت و م  بگیب 

83 - 03  لتب()اانت   ر: اع  بگیب 

 

 بگیدب ، بدب ی    ر هب و م ،  ر: داع   ها زلایش  ر  ی  

 بد  لشحدبف     هدای لحدیط لتت تدل   بشسیهب یآ  ز   نه

 ز ر،ی  بگیدب   لتت دا   بد   0با عبد ر   (dQ) بگیب  باتسئ 

 :عدد ی  ، نیددزبددا :غییددب ودد م ،  ر: دداع  ،  دیددبی نددس زئ

هدا  ر تدب یط جسیدس     زلدایش   های لحیط  بگیدب اشگس نه

 فتسل  :کب ر

 

 
 های داخل آبگیربندی سنگدانهمنحنی دانه -4 شکل
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( متر میلی ) قطر ذرات    

G1: D50= 9.72mm ,  Cu=1.41 G2: D50=13.41mm , Cu=1.42

G3: D50=15.30mm , Cu=1.63 G4: D50=17.75mm , Cu=1.38

G5: D50=13.41mm , Cu=2.03 G6: D50=17.80mm , Cu=1.73

کفی... بررسی عوامل موثر بر آبگذری جر اد از آبگیر  
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 نتایج و بحث

 زلدایش ، ثبدت    833 ادت  لدسئ  ز   هبا  نا یز نتایج ب 

ک د     بگیدب بدب  ثدب     نحب ف  ب    دیبی تسئلقا یب  نس زئ

لیدز ل  بد    ثیب ع  لدل لتت دا بدب    أ:د  لحیط لتت تدل ، 

هدای  ف بب ی  ید  کدار ن:دبت   تس ببرا   بگیب ۀتسلشحبف

td)لشحبف تسئ   ب  QQ جبیدال   کدل   بد   لقابدل   ر( /

 دب یسف رام  بگیب لتت ا هایلسم  ن  ع بب ی (tQ) با  ات

 

میااا  دبای    بر های محیط آبگیرسنگدانه ۀاندازثیر أت

 شدهمنحرف

:غییددب    رصددس  بدد   نحب فدد  بدده  بدد   0  ر تددکل 

هدای لتت دا   بشدسی  ر بب بب  ب  ،ر، ی بب ی   نده  ،ر، ی

 بدب ی  کده  تد    یدسئ لد   لحیط  بگیب رام تدسئ  ادتف   

  فددز یش رطددب   لتت ددا  بگیددب  هددایهددا ،  ر: دداع ودد م

 نحب ف   ز  بگیدب ر   لحیط  بگیب  فز یش  ب   یهااشگس نه

 ی که  بد   نحب فد   ر  بد  ،ر، ی    د نهبه همب ئ   ر  هب

،  L2 ر ود م   G1  ،G4بشدسی   یتب بب ثانیه بدب ی   نده   08

 32/00،  86:ب:یدب بب بددب  بده   ددا(  -0)تدکل   H1 ر: داع  

بی تب ب  ل فضاهای خا    ات که  ی   لب نات   ز  رصس 

 فد   ر  ر،نس :غییب    بد   نحب  ف ات G4بشسی ن ع  ر   نه

ادت کده بدا  فدز یش  بد         لبب بب  ب  ،ر، ی حداک   ز   

یابس  لا  رصدس  بد    ،ر، ی لیز ل  ب   نحب ف   فز یش ل 

 بدب ی ف  نحب ف  ن:بت بده  بد  ،ر، ی ر،ندس کاه د    ر     

 ر  (  -0)تدکل   H2،  ر: داع   L3 بگیب با ود م    ر لثام

   یتدب بدب ثانیده    0/2 بب بب (Qt) ب  ،ر، ی  ، G2بشسی   نه

td) بدد   نحب فدد  ن:ددبت بدده  بدد  ،ر، ی   QQ بب بددب  (/

 یتدب بدب    08، همی  ن:بت  ر  بد  ،ر، ی   رصس  30/70

   یدل هبد :  نس  رصس  ات که  ی   لب ل  56/63ثانیه بب بب 

های با  ، کداهش  ردیدبی جبیدال     فز یش ابعت  ر  ب 

که لشجب بده   های با :ب باتس   با لحیط لتت تل  ر  ب 

هدای  کاهش ن:بت  ب   نحدب ف بده  بد  ،ر، ی  ر  بد     

 ت  فبا ی ،ر، ی ل 
 

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 های مختلف آبگیربندیروندتغییرات دبی انحرافی به دبی ورودی برای دانه  -5 شک 

 

 های محیط آبگیر بار سنگدانه ثیر ضریب یکنواختی أت

 میاا  دبی منحرف شده

 D10هدا بده   ادشگس نه  D60 ضبیب یکش  خت   ز :ق:دیم  

چه ضبیب یکش  خت  هب ، بب  ی   ااس  یس ات ل هبننا  

 ب یبد   ادتف :ب لصا ح یکش  خت :ب باتسنز یآ یآعس  به 

بدب    بگیب  یاشگس نه ضبیب یکش  خت  لحیطثیب أرا  :بب

 ادت ا ئ تدس    G2  ،G5های لیز ل  ب   نحب ف   ز اشگس نه

  ضبیب یکشد  خت ، لتب لی   6/00بب بب   رطب لت اط که

ف نتددایج   تددتشس 30/8 ، 68/0بب بددب  :ب:یددبهبدد  لت ددا، 

 بد     ن دال     بدا  فدز یش ضدبیب یکشد  خت      هدا  ببرا 

 رصدس کداهش    2 :دا  6بدی   به  ب  ،ر، ی  ن:بت  نحب ف 

ف  ر ، ردد  بددا  فددز یش ضددبیب    ددا( -2)تددکل یابددسلدد 
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لصدا ح ریز  نده    با  نه خ ل ، فبج ذر    رتت  یکش  خت 

:ب   ل کداهش  هکاهش :ت تل ، ب    ،  ی   لب بهتل پب 

 لجدداری عبدد ر جبیددال ، :ق یددل  بدد   نحب فدد   ز  بگیددب   

نیز  G4  ،G6 هایف  ی  ر،نس همچشی   ر اشگس نه نجالسل 

 کدده   ر ی رطددب لت اددط  ل ددابه ، رابددل ل دداهسئ  اددت 
 

( 80/0،  07/0 :ب:یددب)بددهضددب یب یکشدد  خت  لت ددا،:   

ه:تشس  هبچشس با : جه به نز یآ ب  ل ضبیب یکشد  خت   

 ر  ی   ، ن:بت  ب   نحب ف  به  ب  ،ر، ی   ی  حا ت  ر

 ر،ندس  ید  :غییدب    ر تدکل     م بد  ف  هد نز یدآ بده  نم نه 

 ن ال    ئ تسئ  اتف (  -2)

 

 

 
 )  ا(

 

 
 )ب(

 های با ضریب یکنواختی متیاوتبندیبه دبی ورودی برای دانهتغییرات دبی انحرافی  روند -6 شک 
 

های   خل  بگیب بدب  جنت ببرا   ثب :ت تل اشگس نه 

یدب   ، حا دت لتت دا  بگ   8تدکل      رلیز ل  ب   نحب ف 

کده بدا  فدز یش     هدس  تکل ن ال لد   ی  م تسئ  اتف را

لیدز ل  بد   نحب فد       n4=600/3به  n1=078/3:ت تل  ز 

ف  ی   فز یش بب ی لسم  بگیبی یابس: اط  بگیب  فز یش ل 

 6/5،ر، ی   ب   ا(  ر  -8)تکل  H1  ر: اع،  L1و م با 

  یعشد  بدا   ف با  فز یش :ت تدل  ات رصس  00 یتب بب ثانیه 

 فضای  فز یش ن:بت حجم فضای خا   ذر   به حجم کل 

 فدز یش یافتده کده     هاخا   بی  ذر   یا همال حجم ح بئ

خ   ل جب  فز یش  ب   نحب فد   ز  بگیدب    ۀ ی   لب به ن ب

( :غییب   ن:دبت  بد   نحب فد  بده      8تکل ) تسئ  اتف

ن دال   L2 ، ود م  H2 ب  ،ر، ی ر  بب ی  بگیبی با  ر: اع 

 ، لسم  بگیب  ر حا دت   دا ،    ۀلقای:  همچشی   هسفل 

 ود م ،  ر: داع  ل:دتقیم  ثیب أ هشسئ :د ن ال 8تکل    ر 

ه  ر    لده بده ببراد     ک  اتلیز ل  ب   نحب ف    بگیب بب

   فتل جس دانه  ی  ع  لل پب  خته ثیب أ:
  

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(
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 میاا  دبی منحرف شده بر ثیر طول آبگیرأت

 بد  ،ر، ی بدب ی  حب ف بده   نن:بت  ب     7 ر تکل  

 هددای لت ددا،   بگیددبودد م هددای لتت ددا ،ر، ی  ر بدد 

 ود م  بگیدب  ت   که  فدز یش  م تسئ  اتف ل اهسئ ل را

 ل جددب  فددز یش  بدد   نحب فدد   ز  بگیددب     L3بدده  L1  ز

 L3بدده  L1 فددز یش ودد م  ز کدده  ی د نددههتددسئ  اددت  بدد

 H1 ر: ددداع   ر G3هدددای بدددا ادددشگس نه بدددب ی  بگیدددبی

td)  رصدس  80ل جب  فدز یش    ا(  -7)تکل  QQ   ر (/

  یتب بدب ثانیده تدسئ  ادتف  ید  ر،ندس       78/06 ب  ،ر، ی 

ت  بگیب  ر  ثب  فدز یش  ح،  فز یش ل:ا 2 ۀ: جه به ر بطبا 

 همچشددی     -7 ف  ر تددکلبدد  بیشدد  ودد م رابددل پددیش

 ثیب  فددز یش ودد م  بگیددب بددب لیددز ل  بدد   نحب فدد     أ:دد

 ن ددال    ئ تددسئ H2: دداع ر بددا  G4هددای بددب ی اددشگس نه

  اتف

 
 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 روندتغییرات دبی انحرا ی به دبی ورودی برای آبگیر با طول متفاوت -2 شکل

 

 میاا  دبی منحرف شده بر ثیر ارتیاع آبگیرأت

ثیب  ر: داع  بگیدب بدب لیدز ل  بد       ألشظ ر ببرا  :د به 

 ب   نحب ف  ن:بت به  ب  ،ر، ی بدب ی    :غییب    نحب ف 

 هدای  ر  ر: اع L1 ،L2 های و م،  G2 ،G3 های بشسی  نه

تد     ر  یشجا نیز  یسئ لد   (ف5 )تکلتس ببرا  لتت ا 

بده   H1با  فز یش  ر: اع  بگیدب  ز     ز ی یآ  ب  ثابتبهکه 

H3  لیز ل  ید   فدز یش  ر   که یابس  ب   نحب ف   فز یش ل

 ف اتهای پایی  بی تب  ب 

 
 

 
 )  ا(

 

 
( ) 

 روندتغییرات دبی انحرا ی به دبی ورودی برای آبگیر با ارتفاع متفاوت -0 شکل
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 لشظد ر ببراد   ه ادت  لدسئ ، بد   هب  ااس نتدایج بد  ب 

  م ع  لل ل ثب بدب ضدبیب  بد   بگیدب ک د  لتت تدل      أ: 

 بددی  لتغیبهددا ، پار لتبهددای  SPSS فددز ر کمددآ نددبمبدده

 00 ۀ، ر بطد  جدب  تدس  ل ج    بب زش چشس لتغیدبئ   بعس ب 

  رزیدداب  ر، بددط   اددت  لددسف بددب ی  هلشظدد ر بدد بددسی 

 هدددای  لدداری ضدددبیب :بیدددی  تدددسئ  ز تدداخص   ر ئدده 

(R
 (  اددت ا ئRMSE( ، ری دده لیددانگی  لببعددا  خطددا )2

 تسف  

(00) 
897.0

)()()(824.1

2

476.0477.0

1

445.0

1

077.0

1

50406.2



 

R

Fr
y

H

y

L

y

d
nCd 

 

 اددت  لددسئ  ز نتددایج  هبدد Cdلقددا یب   03 ر تددکل  

لقای:ده   00 ۀ ادت  لدسئ  ز ر بطد   ه زلای گاه  با نتایج ب

 نطبداق   رجده    60تسئ  اتف پب کشش نقداط حد م خدط    

 ۀلشااب بی  نتایج  زلای دگاه  ، لقدا یب :تمیشد  ر بطد    

  هسفف ق ر  ن ال ل 

  

 
 محاسباتی نتا ج با شده گیریاندازه دبی ضر   نتا ج مقا سه -51 شکل

 

( ، خطای ن:دب   RMSEلیانگی  لببعا  خطا )ری ه  

  رصددس 6/0،  8/0:ب:یددب بب بددب  بدده 00 ۀ بطددر بددب ،ر 

 لحاابه تسف

 ات  لسئ  ر پ ،هش حاضب با نتدایج  هنتایج ب ۀلقای: 

 Kooroshvahid et) همکدار ل  ، ،حیسک ر،شهای ببرا 

al., 2010) یط جسیدس  حاک   ز کاهش  ب   نحب ف   ر تب 

 ی که لیانگی  ضبیب  ب  لحاابه تدسئ بدا   د نه  ات  به

که  ید     ات 00/3حس،   ل لذک راقلحق ات ا ئ  ز ر، بط 

 ید     ادتف  کداهش یافتده   06/3عس   ر :حقی  حاضب بده  

هدا ،  یجدا    تب یط  زلدایش :  نس نات   ز :غییب ل کاهش 

 ص ر  عم   بب کانام  ص   باتسفهکانام  نحب ف  ب

های پ ،هشنتایج پ ،هش حاضب با نتایج  03 ر تکل  

 (Kooroshvahid  et al., 2010) همکدار ل  ،حیس ،ک ر،ش

  ی:ه تسئ  ادت کده تدب یط  زلدایش ، ند ع     لقا  ید نهبه

بشسی لحیط لتت تل بب ی هب  ،  زلایش ل ابه باتسف   نه

ن:بت  ب   نحب ف بده  بد    ت   که  یسئ ل  03 تکل ر 

 بد   نحدب ف بده  بد       بده  ،ر، ی  ر :حقی  حاضب ن:بت

ن:دبت  بد    ف رب   کاهش یافته  ادت  ا :حقیق،ر، ی  ر 

،حیددس ، کدد ر،ش لطا عددا  نحددب ف بدده  بدد  ،ر، ی  ر  

 73:دا   60بدی    (Kooroshvahid  et al., 2010) همکار ل

 رصس :ق یل  00:ا  85 رصس ب  ئ که  ر پ ،هش حاضب به 

 یافته  اتف
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 (Kooroshvahid  et al., 2010) وحید و همکارادکوروشهای پژوهشنتا ج پژوهش حاضر با نتا ج  ۀمقا س -55 شکل

 

 گیرینتیجه

هدب   ندس  کش ل : اعه یافتده  ی  بگیبی که :اها ز ر،ش 

 ی هدای خدا  ، تدب یط جبیدال ،ید ئ     نده بب ی ر، خایآ 

 بگیبهدای ک د      های ک ه:تان ر، خانه ف  رلشااب  ات

 ر،تد  لشاادب بدب ی  بگیدبی لح:د       با  یشکده  ل بآ 

 ادت ا ئ  های  هم   رنس که ل کلا  ، لحس، یت ت نس ل 

:  ندس   ز ر،ش جسیس  بگیب ک د  بدا لحدیط لتت تدل لد      

تسف  ر پ ،هش جایگزی  لشااب  بب ی  بگیبهای ل بآ با

 زلای ددگاه  دددذر ه  جبیددال  ر   حاضددب بدده ببرادد    

 ر نظدب  بدا   ، بگیبهای ک   با لحدیط لتت تدل پب  ختده    

بشدسی لتت دا بدب ی لحدیط     دبفت  ود م   ر: داع ،   نده   

  های  ی  ن ع  بگیب ببرا  تسف همچشدی  ،ی د   لتت تل

ادازی جبیدال  ر  بگیدب بدا     با : جه به لت ا،  ب  ل لدسم 

   پ ،هش ادع  تب یط وبیع   ر :حقیقا  پی ی    ر  ی

اداخت لدسم  زلای دگاه  بده تدب یط وبیعد         ۀنح  تس

 ید  :حقید  ن دال     ات  لدسئ  ز  به:ب باتسف نتایج نز یآ

با  فز یش جبیال ،ر، ی با  ات   ب   نحب ف    هس کهل 

 :دسریج بدا  فدز یش    هیابس  لا ر،نس  فدز یش  ل بد   فز یش ل 

ذر    ود م ،   ۀیافتف بدا  فدز یش  ندس ز   خ  هس  ب  کاهش 

 ر: دداع لحددیط لتت تددل  لیددز ل  بدد   نحب فدد   ز  بگیددب 

 بددا  اددت ا ئ  ز :ح یددلاددب نجام  یشکدده یابددسف لدد   فددز یش

:تمدی    بب یی  ها ر بطه ات  لسئ  ز  زلایشههای ب   ئ

 فتسپی شنا   ضبیب  بگذری

های پد ،هش حاضدب  ر تدب یط    نظب به  یشکه  زلایش 

 ات   دز،م :حقیقدا  بی دتب  ر       ز م ص ر  پذیبفته 

تب یط جبیال راد ب  ، ببراد     خص    ی  ن ع  بگیب  ر

رادس  نظب لد   هلیز ل  ب   نحب ف  ر  ی  تب یط ضب،ری ب

 ف ر نظب دبفته ت  :  نس  ر :حقیقا   :  که  ی   لب ل 
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Applying bottom racks to divert water from the river bed is one of the most common methods in 

water diversion works. Problems due to rack installation on diversion channel have led to 

propose new idea of bottom intake with porous media. In the present investigation by 

conduduction of several experiments and by using laboratory equipments, , diverted discharge 

were measured for different grain size distributions of porous media, three lengths and three 

heights for intake and rates of  flow. According to the obtained results, as the the grain size 

increased, diverted flow was also increased, but as the  increasing uniformness coefficient of 

grain intake was increased, diverted flow decreased between 4 to 6 percent. diverted discharge 

increased with an increase of  the length and height of intake. For example increasing intake 

length from 15 cm to 45 cm for intake model with H=10 cm, d50=15.3 mm and Qt=14.82 lit/s, 

caused 25% increase in diverted discharge. Minimum and maximum values of relative diverted 

discharge in investigation  was found to be 13 and 90  percent respectively. Comparison of the 

results of this research with previous research findings,  showed that the rate of diverted 

discharge under  new conditions decreased. By analysis of experimental data  and using 

dimensional analysis  and multivariate regression, a new equation  for estimation of discharge 

coefficient with the value of  R
2
=0.897 was  developed. 

 

Key Words: Bottom intake, Discharge Coefficient, Porous Media 
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