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 چکیده 

 دلیل  به ایکنگره سرریزهایاز  از طرف دیگر استفاده باشند.های آبیاری میمهم و کلیدی در مدیریت آب در کانال سازهدریچه ی توام با سرریزها

جایی که بلا انباشلت ملواد رسلوبی در     از آن موجب کاهش نوسانات سطح آب می گردد. ثابت، دبی یک در خطی، سرریزهای به نسبت تربیش تاج طول
-تواند راهترکیب سرریز با دریچه مییابد، به همین منظور، استفاده از بالادست سرریزها، شرایط جریان تغییر یافته و دقت روابط استخراج شده کاهش می

ی آزمایشلگاهی جریلان در سلازه    در تحقیق حاضر، بله بررسلی   حلی مفید برای عبور مواد شناور از روی سرریز و انتقال مواد رسوبی از زیر دریچه باشد.
و سله  متلر  سلانتی  6و  4، 0هلای دریچله   بازشدگیدرجه و با  01و  02، 51سه زاویه راس   برایای تک سیک  همراه با دریچه ای ذوزنقهسرریز کنگره
-انلدازه  دبی ضریب مقدارمدل ترکیبی،  بر مؤثر پارامترهای به توجه بااست.  در یک کانال مستطیلی پرداخته شدهمتر سانتی 02و  51، 54ارتفاع سرریز 

بله  کنلد و  طی میرا ، ضریب دبی روند نزولی PtH/با افزایش نسبت  که داد نشان نتایج دست آمد.به 65/2-11/2طور متوسط در محدوده شده به گیری
چنلین نتلایج   هلم یابلد.  افزایش می، زوایای رأس سرریزافزایش  مدل ترکیبی با دبی ضریبرسد. می 65/2ضریب دبی به مقدار ثابت  P>0.6tH/ ازای 

 هایمدلدر مقایسه با  ،مترسانتی 0و بازشدگی  درجه 01سرریز رأس دریچه با زاویه  -ای تک سیک ای ذوزنقهمدل سرریز کنگرهنشان داد ضریب دبی 
 بیشتزین مقدار ضریب دبی را دارا می باشد.  درجه  02و  51 سرریز با زاویه رأس ترکیبی
 

 مدل آزمایشگاهیدریچه، ضریب دبی، -ای زاویه رأس، سرریز کنگره کلیدی: هایواژه
 

  4 3 12مقدمه 

 آب و انتقلال  هلای شلبکه  در عبلوری  جریلان  میلزان  گیریاندازه

 هلای راسلتا رو   ایلن  است. در برخوردار ایویژه اهمیت از فاضلاب

 دارد. انواع وجود های روبازکانال در آب دبی گیریاندازه برای بسیاری

 گیلری انلدازه  در عملده  صورتبه هافلوم پارشال و هادریچه سرریزها،

 استفاده دلای  ترینمهم از شوند.می آب استفاده سطح و کنترل جریان

 اشل   -دبلی  رابطه داشتن گیریاندازه وسای  عنوان ها بهسازه این از

-ملی  سرریزهایی ای،کنگره سرریزهای .(Chow, 1959)ساده است 

 هستند. در پیوسته ایدیواره و شکسته خطوط دارای پلان در که باشند
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 تلاج  بودن مستقیمغیر دلی  است. به مستقیمغیر هاآن تاج محور واقع

 تلری بلیش  ملؤثر  تاج مستقیم، طول تاج با سرریزهای به نسبت هاآن

 سرریزهای به نسبت ثابت بالادست آب ارتفاع یک برای دارند. بنابراین

 و هاکانال در مزیت دهند. اینمی عبور را تریبیش مستقیم دبی تاج با
 باشد نیازکانال مورد در تریکم آزاد ارتفاع که شودمی باعث هارودخانه

دهلد  می کاهش را بالادست هایزمین حفاظت برای خاکریزی مقدار و
(Lux, 1984)  . 

 سلرریزها  این اصلی کاربرد ایکنگره سرریز هایمزیت به توجه با

 مسلتقیم  سلرریز  بلوده و  کلم  ثابت عرض دارای که است مناطقی در

 و سلدها  مخلازن  در مسلئله  ایلن  نیست. با موجود دبی نیاز جوابگوی
 سلرریزها  طراحلی  شلد. بلرای   مواجله  ممکن است آبیاری هایشبکه

است. پروژه سرریز کنگره  نیاز مورد هاآن هیدرولیکی عملکرد از آگاهی
در تگزاس با افزایش جریان عبوری  1ای برازون روی دریاچه واکوس

ارتفاع آزاد کمتری در مقایسه با سرریزهای خطی نیاز دارد و هلوادهی  
مناسب و افزایش راندمان استهلاک از مزایای استفاده از ایلن سلرریز   

 هلای سلرریزهای  پلژوهش  اکثلر  (.Crookston, 2010ملی باشلد  )  

                                                           
5- Waco’s Lake Brazos Labyrinth Weir 
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 گرفتله  انجلام  مثلثی و مستطیلی بالای از نمای شک  برای ایکنگره

تلوان   بله  سرریز روی ارتفاع آب با سرریزها از عبوری دبی مقدار .است
باشلد   ملی  1/2برابلر   تلوان  ها ایلن  دریچه در ولی است متناسب 1/5

 ارتفاع تغییرات به نسبت سرریزها (. بنابراین5334)حسینی و ابریشمی، 

 سرریز دقت اما باشند،می ترحساس هادریچه به سرریز نسبت روی آب

 تجملع  .اسلت  تلر بیش دریچه به نسبت خود بالادست ارتفاع در تنظیم

 هلا، لولله  در دبی گیریاندازه و کنترل وسائ  بالادست در رسوبی مواد

 فاضللاب  چنینهم و های آبگیریزهکشی، کانال و آبیاری هایشبکه

 با مقایسه در دریچه-سرریز باشد. مدلدبی می گیریاندازه معضلات از

 اصللی  فرضلیات  را به واقعی شرایط نمودن نزدیک امکان رایج وسای 

 اسلتخراج ، تئوری با توجه به کاهش نوسانات سطح آب و افت انرژی

 مواد مدل این نماید. درمی میسر تربیش با دقت را تخمین دبی و روابط

 معللق بله   مواد و خارج دریچه قسمت از راحتی به شدن نشینقاب  ته

 و کردن مشلکلات  ترکم شوند. برایمی تخلیه سرریز از بهتری شک 
ملی  کدام هر از مزایای استفاده چنینهم و هادریچه و سرریزها نواقص
 ترکیبی استفاده کرد.  صورتبه سازه دو این از توان

در زمینله ترکیلب سلرریز بلا دریچله تحقیقات بسلیاری صلورت   
تلوان بله تحقیقلات    ملی هلا  گرفته است. از جمله در ارتباط بلا دریچه

 Rajaratnam) اشللاره نمللود  ، راجاراتنلام و سلوبرامانیا  راجاراتنلام و

and Subramaniya, 1967, 1976; Rajaratnam, 1977) . در
توان به تحقیقات کیندزواتر ارتبلاط بلا جریان از روی سرریزها هم می

 Kindsvater and) اشلاره کللرد ، و سوامی آکرز و همکاران، و کارتر

Carter, 1957; Ackers et al., 1978; Swamee, 1988). سلازه-

 . (Ahmad, 1985)رد هلای ترکیبلی را اوللین بلار احملد معرفی ک

 دریچه و مثلثی سرریز ترکیبی سازه بررسی هایاوی و همکاران به

 بلا  کله  داد نشلان  آنلان  مطالعله  از حاص  و نتیجه پرداختند مستطیلی

سلرریز(   آب روی هلد  بله  سلرریز  ارتفاع )نسبت wP/Hنسبت  افزایش
 و سلامانی  .(Hayawi et al., 2008)یابلد  ملی  کلاهش  دبی ضریب

 بدون لبه تیز مستطیلی دریچه سرریز روی بر ترکیبی همکاران جریان

 مستغرق، دریچه و آزاد استغراق )سرریز حالت دو در را فشردگی جانبی

 مشلاهده  حالت دو هر در سازی نمودند.مستغرق( مدل دریچه و سرریز

تلثثیر   جریان دبی بر نتیجه در و جریان بالادست عمق پایاب بر که شد
بله   (5330گزلو و همکلاران ) قره .(Samani et al., 2009)گذارد می

ای در بررسی آزمایشگاهی اثر سرریز روی ضریب دبی دریچه اسلتوانه 
داد کله رونلد   هلا نشلان   های آنمدل ترکیبی پرداختند. نتایج آزمایش

تغییرات ضریب دبی دریچه با پارامترهای هیدرولیکی و هندسی ملؤثر  
بللر آن، در مللدل ترکیبللی و اسللتفاده جداگانلله، متفللاوت خواهللد بللود. 

تیلز را در   ای و لبله ترکیبلی اسلتوانه هسلاز مسللعودیان و همکللاران
و نشلان دادنلد کله    آزملون قلرار دادنلد     مورد شرایط مختلف استغراق

لاوه بلر ملوارد فلوق، نسلبت عملق پایلاب بله عمللق بالادسلت   عل
 Masoudian and) نیلللز روی ضلللریب دبلللی ملللؤثر اسللللت 

Gharahgezlou, 2014). ( به بررسلی 5334فتاحی ،)  آزمایشلگاهی 

پللان   در قوسلی  -لبه تیلز  دریچه سرریز ترکیبی سازه در دبی ضریب
 عملق  )نسلبت  h/aی افزایش پارامترهلا  که داد نشان پرداختند. نتایج

روی  آب هلد  )نسلبت  H/aدریچله( و   بازشلدگی  بله  جریان بالادست
 بله ازای  دبلی  ضلریب  تا است شده دریچه( منجر بازشدگی به سرریز

 افزایش مترسانتی 3بازشدگی  و در کاهش مترسانتی 0و  5بازشدگی 

ملدل   53خصوصلیات هیلدورلیکی   (، 5331و همکاران ) پاشازاده .یابد
در سله گلروه متفاوت با سه را ای ذوزنقله یدریچه –ترکیبی سرریز 

سلی  ررای ببازشدگی مختلف دریچه در انتهای کانال باز با مقطع دایره
دسللت آمللده   که ضلریب دبلی بلله    دادها نشان نتایج بررسیکردند. 

 شلیراز  انموسلوی  .داشلت مطابقلت خلوبی بللا نتللایج آزمایشلگاهی    
دریچله منشلوری را بلا    -سلرریز  ترکیبلی  مدل در دبی (، ضریب5336)

 بررسی نمودند. نتایج نشان داد ضریب FLUENTافزار استفاده از نرم

 پلایین  بله  رو منشلوری  ملدل  بلرای  منشوری دریچه -زسرری در دبی

. بلود  تربیش بالا به رو منشوری متقارن و منشوری هایمدل به نسبت
 ترکیبلی  یسلازه  در جریلان  هیلدرولیک (، 5331پسر کلو و عملادی ) 

را ملورد   مستطیلی  -ایذوزنقه -ایدایره مرکب سرریز با دریچه سرریز
هلای  دهد که براساس دادهها نشان مینتایج بررسیمطالعه قرار دادند. 

 33/2دریچه مرکب، در محدوده  -آزمایشگاهی، ضریب دبی در سرریز
فو و همکاران بله بررسلی آزمایشلگاهی دبلی جریلان      است.  13/2تا 

دریچله پرداختنلد. نتلایج حاصل  بلا       -عبوری از سازه ترکیبی سلرریز 
روابط تجربی های آماری مورد بررسی قرار گرفت و نشان داد شاخص
، RMSE=0.053 آملللاری یربلللا مقلللاد  هلللای مختللللف ملللدل

AMCC=0.870 و MAPE=0.058    تطلللابق خلللوبی بلللا نتلللایج
شلش  صلالحی و عظیملی،   . (Fu et al., 2018) آزمایشگاهی داشلت 
صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دریچه را به-مدل ترکیبی سرریز

دادند و خصوصیات دبی جریان را ارزیابی کردند. در نهایلت، براسلاس   
دریچه، معادلات تجربی عمومی برای تخملین   -زهندسه و دبی سرری

 Salehi)بار آبی نرمال برای کاربردهای مهندسی عمللی تهیله شلد    

and Azimi, 2019) . 
 در آب انتقلال  سیسلتم  در سلرریزها  از اسلتفاده  کهاین به توجه با

 درصلد  بله  توجله  با و گیردمی انجام نیز خاکی هایکانال و هارودخانه

 هلای پلژوهش  در مطالعه با و هامکان این در بالا معلق مواد و رسوب

 ترکیبلی  هلای جریلان  تحقیقات انلدکی بلر روی    تاکنون شده، انجام

 سلازه  دو تلفیلق  که جااست. از آن گرفته صورت ایسرریزهای کنگره

 را دریچله  و سلرریز  جداگانله  کلاربرد  نواقص از دریچه برخی و سرریز
 نظلر  با در است و شده حاص  آن از ارزشمندی نتایج و نموده برطرف

 مقایسه در ایکنگره سرریزهای کاربرد از که توجهیقاب  نتایج گرفتن

 بررسلی  به شده است، لذا در این تحقیق حاص  مستقیم سرریزهای با

پرداختله   دریچله کشلویی   بلا  همراه ایکنگره سرریزهای ترکیبی سازه
 شده است. 
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 ها مواد و روش

 گروه هیدرولیک آزمایشگاه در تحقیق این به مربوط هایآزمایش

انجام پذیرفت. جنس فلوم فلزی بلوده کله    تبریز دانشگاه آب مهندسی
متلری از مخلزن تلثمین فشلار، از جلنس       0های آن در فاصلله  دیواره

متر و ارتفلاع  سانتی 01متر و عرض آن  52باشد. طول فلوم شیشه می

هلای ملورد   باشد.  مدلمی 220/2متر بوده و شیب فلوم سانتی 12آن 
تلر  سانتیمتری پایین 12متری از مخزن فلوم و  1/0آزمایش در فاصله 
مدل های سرریز ، 5ای فلوم نصب می شدند. در شک  از دیواره شیشه

مللورد اسللتفاده در ایللن  دریچلله -ای تللک سللیک ای ذوزنقللهکنگللره
 ها نشان داده شده است. آزمایش

 

 
 دریچه  -ای تک سیکلای ذوزنقهسرریز کنگرهمدل های  نمایی از -1شکل 

 

ها در داخ  فللوم مسلتطیلی نصلب گردیلد، بلا      پس از اینکه مدل
روشن کردن پمپ و تنظیم شیر فلکه، آب از روی سرریز عبور کرده و 

رسلید، عملق آب در بالادسلت    اینکه جریان بله حاللت پایلدار    پس از 
میلی متلر و دبلی    5/2سرریز با استفاده از سطح سنج متحرک با دقت 

گیری شلد.  اش  سرریز مثلثی انتهای فلوم اندازه -جریان از رابطه دبی
های مختلف متغیرهای آزملایش شلام    این آزمایشات با ترکیب حالت

هلای متفلاوت   ، بازشلدگی (P)های مختللف  اع، ارتف(α)زوایای مختلف 
، در (y)و عملق جریلان   ( Q)، دبلی  (L)، طول ملؤثر سلرریز   (a)دریچه 

ای انجام شد. برای تعیین ضریب دبلی  شرایط مختلف از سرریز کنگره
 PtH/بررسلی تلثثیر پلارامتر    ای با وجود دریچله و   سرریزهای کنگره

بالادسلت بله    بار آبلی )تغییرات ضریب دبی با پارامتر بدون بعد نسبت 
آزملایش صلورت گرفلت.     033در این پلژوهش تعلداد    ارتفاع سرریز(،

برای مشاهده جریان عبوری از زیر دریچه و روی سرریز، عمق جریان 
متلر   1/0های ساخته شده چنین مشاهده پروفی  سطح آب، مدلو هم
ای( نصلب  شیشله  لوم )در قسمتی از فلوم با دیلواره تر از ابتدای فپایین
پس از اطمینان کام  از نصب صحیح سرریزها در داخ  فللوم   گردید.
بندی کام ، آب پشت سرریز جمع شده و با عبور از زیر دریچه و و آب

دست از سرریز مثلثلی عبلور کلرده و    بالای سرریز، در نهایت در پایین
گیری سلطح آب  در هر آزمایش اندازه گردد، لذامجددا به مخزن برمی

وسیله سطح سلنج متحلرک انجلام    در بالادست سرریز و تاج سرریز به
دسللت فلللوم دبللی جریللان توسللط سللرریز مثلثللی گرفتلله و در پللایین

ه مدآیر بدست رت زیز به صورین سردر ابی دبطه راگیری گردید. اندازه
 ست:ا

𝑸 = 𝟎. 𝟔𝟗𝟏𝟖(𝑯)𝟐.𝟓                                                    (5)  

بی بر حسب د Qو یز بر حسب متر رسرج تاع آب روی تفاار Hکه 
 متر مکعب بر ثانیه میباشد. 

 
 دریچه  -سرریز ترکیبی مدل از عبوری جریان ابعادی تحلیل
 تعیلین  بلرای  باکینگهلام  -رو  پلی  از ابتلدا  تحقیلق  ایلن  در

 ،(V)سلرعت   پارامترهلای  اسلت.  شلده  اسلتفاد  بلی بعلد   پارامترهلای 
 تکلراری  متغیر به عنوان (y) عمق آب بالادست سرریز و  (ρ)چگالی

-، به3و  0 هایرابطه در شده ارائه بی بعد پارامترهای که شده انتخاب

 آید: می دست
(0)   𝑓 (𝑃, 𝐿, 𝑊, 𝛼, 𝑎, 𝑏, 𝐻𝑡, 𝑦, 𝑣, 𝑔, 𝜎, µ, ρ, 𝐶𝑑) = 0 
(3  )                                  

𝑓 (
ρvy

μ
,

ρv2𝑦

Ϭ
,

v2

yg
,

𝐻𝑡

b
,

𝐻𝑡

p
,

L

𝐻𝑡
,

𝐻𝑡

W
,

𝐻𝑡

a
, α, Cd) = 0 

طلول ملؤثر    L ،بار آبی بالادست tH ،ارتفاع سرریز P، 0در رابطه 

 bارتفلاع دریچله،    aزاویله رأس سلرریز،    α، عرض کانال W، سرریز
شلتاب   gل، لزجت دینامیکی سیا μی، کشش سطح σعرض دریچه، 

 باشند. ضریب دبی می dC، ثق 
در رابطه فوق پس از جایگزین نمودن اعداد وبر، فرود و رینوللدز،  



 36     دریچه    -اي تک سيكلاي ذوزنقهبررسي آزمایشگاهي جریان در سازه ترکيبي سرریز کنگره 

، رابطه را  به فرم زیر می توان 3جای سه پارامتر بی بعد اول رابطه به
 نوشت: 

𝑓 (Re, We, Fr,
𝐻𝑡

b
,

𝐻𝑡

P
,

L

𝐻𝑡
,

𝐻𝑡

W
,

𝐻𝑡

a
, α, Cd) = 0 (4)  

ازای اعداد رینولدز نباشد و به ایورقه ترکیبی مدل روی جریان اگر
. (Chow, 1959)گرفت  نادیده را الگوی جریان در لزجت بالا تثثیرات

 شود.می حذف بالا رابطه از رینولدز بعدبی عدد ترتیب بدین
 ملدل  سلرریز  روی آب ارتفلاع  حلداق   محدودیت مقدار چنانچه 

)عدد وبلر(   سطحی توان کششمی شود، رعایت (𝐻𝑡>3 cm)ترکیبی 
 ترتیب (. بدین5332نیز نادیده گرفت )به نق  از سامانی و جواهری،  را

 (w) و علرض کانلال  ( b) های انجام گرفته علرض دریچله  در آزمایش
-توان به فلرم سلاده  ثابت در نظر گرفته شده است و رابطه فوق را می

 تری نوشت: 

(1   )                   𝑓 (F𝑟,
𝐻𝑡

P
,

𝐿

𝐻𝑡
,

𝐻𝑡

𝑎
, α, Cd) = 0      

ای تلک  ای ذوزنقله در نتیجه، ضریب دبی در مدل سرریز کنگلره 

، 6(، تابعی از پارامترهای بدون بعد در رابطله  0دریچه )شک   -سیک 
 باشد: می

(6                )              Cd = 𝑓(Fr,
𝐻𝑡

P
,

L

𝐻𝑡
,

𝐻𝑡

a
, α) 

سللرریز ، مشخصللات هندسللی و هیللدرولیکی مللدل  5در جللدول 
 ، پلان و جریان0دریچه و در شک   -ای تک سیک ای ذوزنقهکنگره

 دریچه ارائه شده است.  -ترکیبی سرریز روی مدل عبوری از
 دستمعادله مدل ترکیبی به سرریز و دریچه، هایرابطه ترکیب با

 آید. می

(1        )              𝐶𝑑 =
𝑄

𝑎 𝑏 √2𝑔ℎ+
2

3
𝐿 √2𝑔 𝐻𝑡

3/2
 

 میلزان  a  ترکیبلی،  سلازه  از عبلوری  دبلی  Qرابطله   ایلن  در که

 بار آبلی   h ، طول مؤثر سرریز  L دریچه، عرض b، دریچه بازشدگی

  .است ترکیبی سازه دبی ضریب dCدریچه و  بالادست

 
 دریچه  -ای تک سیکلای ذوزنقهسرریز کنگره مشخصات هندسی و هیدرولیکی -1جدول 

 دبی جریان
(lit/s) 

 زاویه رأس سرریز

(α)ͦ 

 ارتفاع بازشدگی دریچه
(a)  (cm) 

 ارتفاع سرریز
(cm) 

 (𝑯𝒕) بار آبی 

(cm) 

 (b)عرض دریچه 
(cm) 

32-1 01-02-51 6-4-0 02-51-54 52-3 1 

 

 
 ( 1331)حیدری و همکاران،  دریچه -سرریز مدل از پلان و جریان عبوری شماتیک -2شکل 

 

 نتایج و بحث 

هاای مختلاد دریچاه بار روی     سرریز و بازشدگی تأثیر زاویه

 ضریب دبی مدل ترکیبی 
هلای   PtH/، تغییرات ضلریب دبلی بله ازای    1تا  3های در شک 

 01و  02، 51های ترکیبی بلا زوایلای تلاج سلرریز     مختلف برای مدل
ثابلت   ازای ارتفلاع متر بهسانتی 6و  4، 0های دریچه درجه و بازشدگی

 متر مورد مقایسه قرار گرفته است. سانتی 54
ضریب دبی توان استنباط کرد که می 1تا  3های با توجه به شک 

، ضریب دبلی  PtH/مدل ترکیبی مقدار نزولی داشته و با افزایش مقدار 

درجه  01با زاویه تاج سرریز کند. مدل ترکیبی می  میبه مقدار ثابتی 
 نیلز  هلا شلک   در که همانگونهباشد. می ترین ضریب دبیدارای بیش

بلا  ثابت، ضریب دبلی ملدل ترکیبلی     PtH/ازای یک به شود،می دیده
 02و  51درجه در مقایسه بلا زاویله تلاج سلرریز      01زاویه تاج سرریز 
 یابد. فزایش میادرصد  6و  55درجه، به ترتیب 

درجله و بازشلدگی    01با زاویه تاج سلرریز  چنین مدل ترکیبی هم
 همانگونله باشد، می ترین ضریب دبیمتر دارای بیشسانتی 0دریچه 

کلاهش  ثابلت، بلا    PtH/ازای یلک  به شود،می دیده نیز هاشک  در که
، ضریب دبی مدل ترکیبی زاویه تاج سرریز افزایش و بازشدگی دریچه

 یابد.یش میافزا
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 متر سانتی 2مقایسه ضریب دبی مدل ترکیبی با زوایای مختلد برای بازشدگی دریچه  -3شکل 

 

 
 متر سانتی 4مقایسه ضریب دبی مدل ترکیبی با زوایای مختلد برای بازشدگی دریچه  -4شکل 

 
 متر سانتی 6زوایای مختلد برای بازشدگی دریچه مقایسه ضریب دبی مدل ترکیبی با  -5شکل 
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یابد و با کاهش طول زیرا با افزایش زاویه، طول سرریز کاهش می
تداخ  جریان ضریب دبی افزایش یافته اسلت. همچنلین بلا کلاهش     

دبی خروجی از دریچه کاهش یافته و بار آبی بلالای  بازشدگی دریچه 
یابد. در نتیجه جریلان تخلیله شلده از روی سلرریز     سرریز افزایش می

𝑄𝐻𝑡افزایش می یابد

3
2⁄

) .) 

 تأثیر ارتفاع و زوایای راس سرریز بر ضریب دبی مدل ترکیبی 
 در PtH/ازای  بله  دبلی  ضلریب  ، تغییرات55تا  6های در شک  

، 51زاویله  متری برای سله  سانتی 02و  51، 54های ارتفاع با سرریزها
 است.  شده داده درجه نشان 01و  02

 

 
 متر سانتی 2 درجه و ارتفاع بازشدگی 15های مختلد سرریز با زاویه تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -6شکل 

 
 مترسانتی 4 درجه و ارتفاع بازشدگی 15ج های مختلد سرریز با زاویه تاازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -7شکل 

 
 مترسانتی 6 درجه و ارتفاع بازشدگی 15های مختلد سرریز با زاویه تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -8شکل 
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ازای یلک  شود که بله ، مشاهده می3تا  6با توجه به شک  های  
/PtH  54درجه، ضریب دبلی سلرریز بلا ارتفلاع      51تاج ثابت و زاویه 

متلر اسلت. در   سلانتی  02و  51تر از سرریز بلا ارتفلاع   متر بیشسانتی
توان نتیجه گرفت ضریب دبلی ملدل ترکیبلی بلا     تمامی نمودارها می

چنین با افلزایش بازشلدگی   کند. همروند نزولی طی می PtH/افزایش 
هلای  دل ترکیبی بلا  ارتفلاع  سانتی متر(، ضریب دبی م 6تا  0دریچه )

یابد، زیرا با افزایش ارتفاع بازشلدگی  مختلف سرریز اندکی کاهش می

دریچه دبی خروجی از دریچه افزایش یافته و بلار آبلی بلالای سلرریز     
یابد. در نتیجه سلهم جریلان تخلیله شلده  از روی سلرریز      کاهش می

 کاهش می یابد. 
 در PtH/ازای  بله  دبلی  ضلریب  ، تغییلرات 55تا  3های در شک 

 02متری برای زاویله تلاج   سانتی 02و  51، 54های ارتفاع با سرریزها
 است.  شده داده درجه نشان

 
 متر سانتی 2 درجه و ارتفاع بازشدگی 22های مختلد سرریز با زاویه  تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -3شکل 

 
 متر سانتی 4 درجه و ارتفاع بازشدگی 22های مختلد سرریز با زاویه تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -12شکل 

 
 مترسانتی 6 درجه و ارتفاع بازشدگی 22های مختلد سرریز با زاویه تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -11شکل 
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ها می توان نتیجه گرفت که سرریز با ارتفاع این شک با توجه به 

سلانتی متلری ملورد     02و 51متر در مقایسله بلا دو ارتفلاع    سانتی 54
چنلین بلا افلزایش بازشلدگی     بررسی، ضریب دبی بلالاتری دارد. هلم  

دریچه، ضریب دبی کاهش می یابد. که این مقدار در مدل ترکیبی بلا  
 رسد. پایین ترین حد خود میمتر به سانتی 6بازشدگی دریچه 
 در PtH/ازای  بله  دبلی  ضلریب  ، تغییرات54تا  50های در شک 

 01متری برای زاویله تلاج   سانتی 02و  51، 54های ارتفاع با سرریزها
 است.  شده درجه ارائه

، مشخص است، ضریب دبلی  54تا  50های همانگونه که از شک 
داشته ودر نهایت به مقدار  روند نزولی PtH/ها به ازای در تمامی مدل
های ترکیبی ملورد بررسلی سلرریز بلا     کند. در بین مدلثابتی می  می

متلر در مقایسله بلا    سلانتی  0متر و بازشدگی دریچله  سانتی 54ارتفاع 

متلر بله   سانتی 6و  4های های ترکیبی با همان زاویه و بازشدگیمدل
ب دبللی درصللدی در مقللدار ضللری 3/3و  3/5ترتیللب دارای افللزایش 

تواند ناشی از خطای آزمایشگاهی باشلد در نتیجله بلا    باشد که میمی
افزایش ارتفاع باز شدگی دریچله، ضلریب دبلی ملدل ترکیبلی تغییلر       

 یابد. چندانی نمی
 

های مختلد دریچه بر دبای  تأثیر زاویه تاج سرریز  و بازشدگی

 مدل ترکیبی 
ازای بارهای ، تغییرات دبی مدل ترکیبی به51تا  51های در شک 

 آبی و ارتفاع بازشدگی مختلف نشان داده شده است.

 

 
 متر سانتی 2 درجه و ارتفاع بازشدگی 25های مختلد سرریز با زاویه  تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -12شکل 

 

 
 مترسانتی 4 درجه و ارتفاع بازشدگی 25لد سرریز با زاویه  تاج های مختازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -13شکل 
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 مترسانتی 6 درجه و ارتفاع بازشدگی 25های مختلد سرریز با زاویه تاج ازای ارتفاعتغییرات ضریب دبی به -14شکل 

 

 
 متر سانتی 2سرریز و ارتفاع بازشدگی  بار آبی جریان در  مدل ترکیبی سرریز دریچه با زوایای مختلد تاج -نمودار دبی -15شکل   

 

 
 متر سانتی 4بار آبی جریان در  مدل ترکیبی سرریز دریچه با زوایای مختلد تاج سرریز و ارتفاع بازشدگی  -نمودار دبی -16شکل 
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 متر سانتی 6بازشدگی  بار آبی جریان در  مدل ترکیبی سرریز دریچه با زوایای مختلد تاج سرریز و ارتفاع -نمودار دبی -17شکل 

 
که بلا افلزایش بلار    توان نتیجه گرفتها، میبا توجه به این شک 

ملدل سلرریز    h>0.03یابلد و بله ازای    آبی، مقدار دبی افلزایش ملی  
دهد. هرچه زاویله تلاج سلرریز    تری را نشان میترکیبی عملکرد بیش

یافته است، زیرا با کاهش زاویله، طلول    کاهش یافته، دبی نیز افزایش
ترین مقدار دبی مربوط به ملدل  چنین بیشیابد. همسرریز افزایش می
 درجه است.  51متر و زاویه تاج سرریز سانتی 0ترکیبی با بازشدگی 

 
 باا  نتایج مدل ترکیبی سرریز کنگره ای توام با دریچه مقایسه

     ( 2212کروکستون ) نتایج

ملدل ترکیبلی سلرریز     دبلی  ضلریب  وند تغییلرات ، ر53در شک  
 PtH/ازای ( بله 0252کروکسلتون )  دار با شرایط بلدون دریچله  دریچه

 کله شلد  مشلخص  انجلام شلده    هایبا بررسی. نشان داده شده است

 دار  دریچله  ایذوزنقله  ایکنگلره  سرریز ترکیبی مدل در دبی ضریب

 وجلود  واقلع  اسلت. در  کنگرهای بدون دریچله سرریز  مدل از تربیش

-ملی  افزایش را دبی ضریب ایذوزنقه ایکنگره سرریز یک در دریچه

 تملام  در تقریبلا  دبلی  ضلریب  افلزایش  در تفلاوت  این از طرفی دهد.

  .کندمی طی را روند افزایشی یک و بوده ثابت  PtH/ی هامحدوده

 

 
 )=15ͦɑ(تک سیکل  ایکنگره ای ترکیبی و مدلای ذوزنقههای مختلد در سرریز کنگره PtH/ازای مقایسه ضریب دبی به -18شکل 

 

 گیری  نتیجه

بر ضلریب دبلی    تاثیر زاویه راس و  ارتفاع سرریز  تحقیق این در
در یلک   تک سلیک   ایای ذوزنقهکنگرهدریچه  -مدل ترکیبی سرریز

 افلزایش فلوم مستطیلی مورد بررسی قلرار گرفلت. نتلایج نشلان داد     

ای کنگلره  سرریز ترکیبی مدل دبی ضریب کاهش باعث  PtH/نسبت 
د که  ناشی از افزایش تداخ  جریان به ازای شودریچه می -ایذوزنقه
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تلرین  های سرریز ملورد مطالعله بلیش   از بین مدلهای بالا است. دبی
درجله   01مقدار ضریب دبی جریان مربوط به مدل با زاویه تاج سرریز 

هلای  در بلین ملدل  باشلد.  متر میسانتی 0و باز شدگی دریچه برابر با 
متر و بازشدگی دریچله  سانتی 54ترکیبی مورد بررسی سرریز با ارتفاع 

هللای ترکیبللی بللا همللان زاویلله و متللر در مقایسلله بللا مللدلسللانتی 0
 3/3و  3/5متر بله ترتیلب دارای افلزایش    سانتی 6و  4ای هبازشدگی

توان نتیجه گرفلت  باشد بنابراین میدرصدی در مقدار ضریب دبی می
بلا  چنلین  ارتفاع سرریز تاثیر چندانی برروی ضلریب دبلی نلدارد. هلم    

 یابلد. زیلرا   مقدار ضریب دبی افزایش ملی  افزایش زوایای رأس سرریز
و در نتیجله  کاهش یافته طول مؤثر سرریز  زاویه تاج سرریزبا افزایش 

 ملدل  در دبلی  ضلریب نتلایج نشلان داد    یابد.ضریب دبی افزایش می

 بدون سرریز مدل از تربیش دریچه-ایذوزنقه ایکنگره سرریز ترکیبی

 ایکنگلره  سلرریز  یلک  در دریچله  وجلود  تثثیر واقع است. در دریچه

 مشخص است.  دبی ضریب افزایش جهت درای ذوزنقه
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Experimental Study of Combined Flow Trapezoidal Labyrinth Weir-Gate with 

One Cycle 
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Abstract  

The combined weir- gate is important hydraulic structure in management of irrigation canals. On the other 
hand, the use of labyrinth weirs can reduce water level fluctuations due to longer crest lengths than linear weirs 
for a specific discharge. Because of the sediments deposition in upstream of the weirs the flow conditions change 
and the accuracy of the presented relationship is reduced. Therefore, the use of combined flow trapezoidal 
labyrinth weir-gate can be a useful solution for passage of floating substances over the weir and sediment 
transport under the gate. In this research, experimental study of combined flow trapezoidal labyrinth weir-gate 
with one cycle has done for three sidewall angles of 15, 20 and 25 degrees, three gate openings 2, 4 and 6 cm 
and three weir heights of 14 , 17 and 20 cm in a rectangular channel. Based on the effective parameters of the 
combined models, the mean discharge coefficient has obtained in the range of 0.61-0.75. The results show that 
the discharge coefficient decreases with increasing the ratio of Ht/P, and it reaches a constant discharge 
coefficient of 0.61 for Ht/P >0.6. The discharge coefficient of the combined model increases by increasing the 
angle of weir. Also the results show that the discharge coefficient of trapezoidal labyrinth weir-gate has the 
highest value for weirs with a sidewall angle of 25 ° and gate opening of 2 cm. 

 
Key words: Discharge coefficient, Experimental model, Labyrinth weir-gate, Sidewall angle  
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