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 چکیده

درصد از شکست سدها به دلیل عدم ظرفیت کافی سرریزها رخ داده است. یکیی   33شوند. در حدود  سرریز سدها جهت تنظیم سطح آب استفاده می
ای اشاره نمود. در این پژوهش به بررسی تاثیر  توان به سرریز کنگره از سرریزهای با تاج غیرخطی است که از جمله این سرریزها می استفادهاز راهکارها، 

هیا در ییک کانیا      پرداختیه شید. آزمیایش    4و  3، 2نمیایی   ایجاد دندانه و روزنه و همچنین حالتی ترکیبی از هر دو در سیرریز و در سیه نسیبت بیزر     
مد  فیزیکی سرریز، در این  ۹لیتر در ثانیه اجرا شدند.  ۹0تا  ۱0متر با محدوده دبی  8/0متر و ارتفاع  8/0متر، عرض  ۱۵هی مستطیلی به طو  آزمایشگا

یی با شعاع ها متر داشتند. همچنین ربع استوانه سانتی 80و  40،۶0متر و طو   سانتی ۱۵متر، ارتفاع  میلی 3پژوهش مورد استفاده قرار گرفت که ضخامت 
درصد سبب افزایش ضریب  ۱3ها حداکثر تا  های ساده سرریز نصب شدند. نتایج پژوهش نشان داد که هواده متر به عنوان هواده روی با  مد  سانتی ۵/۱

ها نشیان   ز خواهد شد. بررسیبا افزایش دبی و همچنین افزایش بزرگنمایی سرریز، این تاثیر بسیار ناچیشوند. اما  ای ساده می دبی نسبت به سرریز کنگره
 ای سیرریز کنگیره   از بیشیتر  درصید  ۵/۱7 و ۶/7۵ ترتیب به دار دندانه سرریز و دار روزنه-دبی سرریز دندانه ضریب ، H/P = 0.2 و L/W = 2 برایداد 
 دلییل . شد خواهد ای ساده سرریز کنگره به نزدیک دبی ضریب و دهند می دست از بالا هدهای در را خود کارایی روزنه و دندانه ، حا  این با. است ساده
هیای   همچنیین افیزایش بزرگنمیایی سیرریز     باشد که با ایجاد دندانه و روزنه بیشتر نیز خواهید شید.   می سرریز دست پایین در جریان تداخل تغییرات این

درصد نیز  40ر بیشتر از دو نوع سرریز دیگر بوده و تا دار بسیا روزنه-ای دندانه شود اما این کاهش در سرریز کنگره ای سبب کاهش ضریب دبی می کنگره
 رسد. دار در نسبت بزرگنمایی بالا مناسب بنظر نمی روزنه-ای دندانه رسد. بنابراین عملکرد سرریز کنگره می
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تاج غیرخطی ای یکی از انواع سرریزهای دارای  سرریزهای کنگره
بوده که به منظور تنظیم سطح آب و کنتر  جریان در مخازن سیدها،  

گیرند. این نوع سیرریزها در   ها مورد استفاده قرار می ها و کانا  رودخانه
یک عرض معین، طو  تاج بیشتری نسبت به سرریزهای خطی دارند. 

توانند در یک عرض مشخص، آب بیشیتری را نسیبت بیه     بنابراین می
در پژوهشیی سیامانی و    دست منتقل کننید.  های خطی به پایینسرریز

تییز بیدون    دریچیه مسیتطیلی لبیه    -جریان ترکیبی سیرریز مظاهری 
پاییاب بیر    کردند و نتایج نشان داد کیه  سازی  فشردگی جانبی را مد 
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د گیاار  عمق بالادست سیازه و در نتیجیه بیر دبیی جرییان تیيثیر میی       
(Samani & Mazaheri, 2009).  و همکییاران مشخصییات گوپتییا

ای لبه تیز در پلان را مورد بررسی قرار  جریان روی سرریزهای کنگره
هیا نشیان داد کیه     . نتایج تحقیقیات آن (Gupta et al., 2014)دادند 

 وری بیشیتری از سیرریزهای خطیی دارنید.     ای بهره سرریزهای کنگره
ر ررسی آزمایشگاهی ابعاد دریچه بی ( به ب۱3۹2میرناصری و همکاران )

 دار چیه یای مسیتطیلی در  ب آبگاری مد  ترکیبی سیرریز کنگیره  ضری
وجود دریچه تاثیر بسیار زییادی بیر افیزایش    پرداختند و نتیجه گرفتند 

کم  H/P  های با ضریب دبی این نوع سرریز دارد و این تاثیر در جریان
اسمعیلی ورکی  .یعنی در واقع با عمق و دبی کم بیش تر مشهود است

( ضریب دبی جریان و مقدار دبی در واحد طیو   ۱3۹2و رضوی زاده )
ای  داییره  خطی و نیم -دایره ای با پلان نیم عبوری از سرریزهای کنگره

هیای متفیاوت را بررسیی کردنید.      سییکل  های مختلف و تعداد با شعاع
 ای مورد آزمایش، ضریب نتایج نشان داد که در کلیه سرریزهای کنگره

Hدبی جریان با افزایش نسبت  𝑃⁄   رونیدی صیعودی    37/0 تیا مقیدار
های ریزشی، ضریب دبیی کیاهش    داشته و سپس به دلیل تداخل تیغه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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( به مطالعیه آزمایشیگاهی سیرریز    ۱3۹4همکاران )رضایی و یابد.   می
یج نشان داد برای ارتفاع آب بالادست ای مستطیلی پرداختند. نتا کنگره
برابر دبی سرریز مستقیم و در  ۶/2 ای حداکثر دبی سرریز کنگره ،ثابت

برابیر ارتفیاع آب    8/۱ دبی ثابت، ارتفاع آب بالادست سیرریز مسیتقیم  
   H/P محیدوده نسیبت  باشد و بهتیرین   میای  بالادست سرریز کنگره

حداکثر ضیریب دبیی در ایین محیدوده قیرار       واست   4/0 تا 2/0 بین
ای بیا   مطالعات آزمایشگاهی، سرریز کنگیره عارف و نوری طی  .گرفت
ای را مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که ضریب دبی تابعی  هتاج دایر

Hاز هد آب بالادست بوده و افزایش پارامتر  𝑃⁄  موجب کاهش ضریب
 همکیاران  و ضیمیری . (Aref & Noori, 2017)دبی گردیده اسیت  

 هییدرولیکی  عملکرد بر موثر عوامل شناخت هدف با پژوهشی( ۱3۹۶)
 بیا  نتیایج،  اسیا   بیر . دادنید  انجام ای کنگره سرریز از عبوری جریان
 درصید  22/8 دبی ضریب سرریز، دیواره ضخامت درصدی ۵0 افزایش
 از بیش %۵ حدود دایره نیم تاج با سرریز در دبی ضریب و یافته کاهش
روی تحقیقات جدییدی  تالیس و دابلینگ  .است دایره  ربع تاج با سرریز

 .(Tullis & Dabling, 2017)ای انجیام دادنید    سیرریزهای کنگیره  
ها، تحقیقات همگی بر این فرض استوار بودند کیه    از مطالعه آن پیش

ورودی از بالادست سیرریز( بیه صیورت    کانا  تقرب سرریز )با جریان 
جایی کیه شیاید میوارد فیو  در      عمود بر محور سرریز قرار دارد. از آن

 از ورودی جرییان  پیژوهش  ایین  درپایر نباشید،   امکانها  همه طراحی
گرفیت.   قیرار  آزمیایش  مورد درجه 4۵ و ۱۵ ،0 زاویه سه در بالادست

محسوسیی روی   تغیییرات  درجه ۱۵ زاویه با نتایج نشان داد که جریان
ایجاد نکرده است ولی در  درجه صفر جریانوری سرریز نسبت به  بهره
 کیاهش  درصید  ۱۱ سیرریز وری  بهره ، میزاندرجه  4۵ زاویه با جریان
سفیدی  سنگدر پژوهشی گر این تحقیق است.  . شکل زیر نمایانیافت

برابر سرریز ساده به دست  ۵/4ای تا  راندمان سرریز کنگرهو همکاران، 
احمیدی و همکیاران بیا انجیام     . (Sangsefidi etal., 2018)آوردنید  

دار و  ای دندانیه  ای ساده را بیا سیرریز کنگیره    آزمایشاتی سرریز کنگره
 Ahmadi et)دار در یک سیکل مقایسه کردند  ای روزنه سرریز کنگره

al., 2019)     دار ظرفییت انتقیا     . نتیایج نشیان داد کیه سیرریز روزنیه
ماجیدی اصیل و   . دار و ساده دار اسیت  سرریز دندانهبیشتری نسبت به 

 دبی ضریب تعیین در تکاملی های سیستم ( کاربرد۱3۹7فولادی پناه )

 عملکیرد  تحقیق این مثلثی را بررسی کردند. در ای کنگره سرریزهای

 ای کنگیره  سیرریزهای  دبیی  ضیریب  برآورد پشتیبان در بردار ماشین

 قیرار  مقایسیه  میورد  آزمایشگاهی های داده با و بررسی تیز مثلثی لبه

 ورودی ترکییب  پشیتیبان،  بردار ماشین در که داد نشان گرفت. نتایج

بزرگنمیایی و   نسیبت   (L/W)، آبیی  بار نسبت (H/P) شامل فقط که
(θ)  باشد، بهترین نتیایج را اراهیه داده اسیت. خلیلیی و      زاویه را  می

آزمایشگاهی مشخصات جرییان در مید    ( به بررسی ۱3۹8همکاران )
با در  ها آزمایشپرداختند.  ای تک سیکل گرهدریچه کن-ترکیبی سرریز

 4، 2درجه با سه بازشدگی دریچه  2۵و  20، ۱۵نظر گرفتن سه زاویه 
دریچیه  -. نتایج نشان داد که سیرریز انجام شدسرریز  سانتیمتر در ۶و 

سیانتیمتر   ۶درجیه و بازشیدگی    2۵ای تیک سییکل بیا زاوییه      کنگره
بازشدگی های دیگیر سیازه    بیشترین ضریب دبی در مقایسه با زوایا و

بررسییی ( بییه ۱3۹۹عمییادی و کییاکویی )  .باشیید ترکیبییی دارا مییی 
دریچیه   -آزمایشگاهی تاثیر موقعیت دریچه بیر ضیریب دبیی سیرریز    

نتیایج نشیان داد زمیانی کیه موقعییت      پرداختنید.   ای مستطیلی کنگره
دسیت   دریچه عمود بر جهت جریان اسیت ضیریب دبیی بیشیتری بیه     

آزمایشیگاهی جرییان در   ( به بررسی ۱400خلیلی و همکاران )د. یآ می
 دریچییه -ای تییک سیییکل سییازه ترکیبییی سییرریز کنگرهییای  وزنقییه

ای  ن داد ضریب دبی در مد  ترکیبی سرریز کنگرهایج نشانتپرداختند. 
با توجه بیه   .دریچه بیشتر از مد  سرریز بدون دریچه است-ای  وزنقه
ه، اضافه شیدن دریچیه بیه سیرریز     های بررسی شد که در پژوهش این

ای سبب افزایش ضریب دبی شده اسیت، در ایین پیژوهش بیه      کنگره
با ایجاد دندانه و روزنیه، پرداختیه    ای بررسی ضریب دبی سرریز کنگره

خواهد شد. هدف از ایجاد دندانه و روزنه فهم این مساله است که آیا با 
تیوان بیا     ، میی های بزر توجه به افزایش ارتفاع سطح آب در سیلاب

ها، دبی عبوری را افزایش و ارتفیاع سیطح آب را کیاهش     بازکردن آن
 داده و از خسارات سیل جلوگیری کرد. 

 

 هامواد و روش

 ۱0 طیو   بیه  ای شیشیه  فلوم های این تحقیق درون یک آزمایش
انجیام شیده    میورد  متیر  سانتی 80 عرض و متر سانتی ۱00 متر، ارتفاع

( شمایی از ۱لیتر در ثانیه بود. شکل ) ۹0فلوم است. حداکثر دبی پمپ 
 دهد. استفاده را نشان میکانا  مورد
بیر   دهد. های استفاده شده را نشان می ( شماتیکی از مد 2شکل )

ای  ه در سیرریز کنگیره  باشید کی   ارتفاع سرریز میی  Pطبق این شکل، 
شده است. از پایین سرریز تا میانه ارتفاع دندانه در نظر گرفته دار  دندانه

متیر  سیانتی  2همچنین هر دندانه و هر روزنیه دارای عیرض و طیو     
 باشند. می

ها به صورت دو سیکلی سیاخته شید کیه عیرض هیر       تمامی مد 
در  متیر  سیانتی  ۱۵ نییز  ها مد  تمامی ارتفاعمتر بود.  سانتی 40سیکل 

 هیا از ور  پلکسیی گیلا  بیه     جینس تمیامی مید     نظر گرفته شد. 
بودند. برای مقایسه تاثیر ایجاد روزنه  شده انتخاب متر  میلی 3 ضخامت

𝐿)و دندانه برای هر نسبت طو  سرریز به عیرض کانیا     𝑊⁄ سیه   (
ای ساده  (. بطوریکه یک سرریز کنگره3مد  سرریز ساخته شد )شکل 

و ییک سیرریز   دار  ای دندانه به عنوان سرریز شاهد، یک سرریز کنگره
 باشد. دار می روزنه-دندانه
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 شمایی از کانال مورد استفاده در تحقیق حاضر -1شکل 

 

 
دار و ت(  اي دندانه اي ساده، پ( دیواره جانبی سرریز کنگره اي دو سیکل، ب( دیواره جانبی سرریز کنگره شماتیکی از الف( سرریز کنگره -2شکل 

 دار روزنه-اي دندانه دیواره جانبی سرریز کنگره

 

 
𝑳دار در  روزنه-دار و سرریز دندانه سرریزهاي ساده، دندانه -3شکل  𝑾⁄ = 𝟑 
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𝑳اي مثلثی ساده و داراي هواده در  سرریز کنگره -4شکل 𝑾⁄ = 2 

 
ای سیاده بیرای هیر     هایی از جنس چوب روی سرریز کنگره هواده
𝐿سه نسبت  𝑊 = 2⁄ ،𝐿 𝑊 = 𝐿 و ⁄3 𝑊 = طراحی شد. ایین   ⁄4

برای هر  متر سانتی 80 و ۶0 ،40 طو  با استوانه ها به شکل ربع هواده
متر طراحی شد  سانتی ۵/۱چهار ضلع هر سرریز ساده و همچنین قطر 

 (.4)شکل 
( اسیتفاده  ۱ای از رابطیه )  برای بررسی ضریب دبی سرریز کنگیره 

 :(Tullis et al., 1995) گردد  می

(۱         )                                      𝑄 =
2

3
𝐶𝑑𝐿√2𝑔𝐻𝑇

3

2 
تعرییف   2ای به صورت رابطیه   بنابراین، ضریب دبی سرریز کنگره

 خواهد شد:

(2)                   𝐶𝑑 =
𝑄

2

3
𝐿√2𝑔(𝐻𝑇)

3
2

 

𝑚3)ای  دبی عبوری از سیرریز کنگیره   𝑄که در این رابطه  𝑠⁄ )  ،
𝐶𝑑 ای،  ضریب دبی سرریز کنگره𝐿 ای  طو  سرریز کنگره(𝑚) ،H𝑇 

 .باشند ثقل میشتاب   gو  (𝑚)هد کل آب روی سرریز 
که آب از روزنه  دار با توجه به این روزنه-ای دندانه در سرریز کنگره

 کند باید رابطه روزنه نیز استفاده شود که عبارت است از: نیز عبور می
(3                                 )                      𝑄 = 𝐶𝑑𝐴√2𝑔ℎ 

مسیاحت   Aضریب دبیی،   C𝑑دبی عبوری از سرریز،  Qکه در آن 
توان با  باشد. بنابراین می ارتفاع سطح آب از وسط روزنه می hروزنه و 

-ای دندانیه  ( ضریب دبی سیرریز کنگیره  2) ( با رابطه3ترکیب رابطه )
 دار را به صورت زیر محاسبه کرد: روزنه

(4 )                                        𝐶𝑑 =
𝑄

2

3
𝐿√2𝑔𝐻1 5⁄ +𝐴√2𝑔ℎ

 

( با ضیریب تعییین شیده از    4دبی به دست آمده از رابطه ) ضریب
( مقایسه شد و مشخص شد کیه اخیتلاف دو فرمیو  بسییار     2رابطه )

𝐻 باشد. بیه عنیوان مثیا  در     ناچیز می 𝑃⁄ = ضیریب دبیی بیا      0.4
باشد.  می 8۹4/0(، 4و با استفاده از فرمو  ) ۹/0(، 2استفاده از فرمو  )

𝐻همچنین در  𝑃⁄ =  ۶80/0و  ۶8۱/0، این مقیادیر بیه ترتییب    0.6

دهد که اسیتفاده از فرمیو     هستند. بنابراین این تفاوت ناچیز نشان می
 ( تاثیر روزنه را نیز نشان خواهد داد. 2)

 

 نتایج و بحث

مثلثههی بهها شههکل مرههابه در  اي مقایسههه سههرریزهاي کنگههره

 L/wهاي مختلف  نسبت
L)میایی  ن ای ساده در سه نسبت بزر  سرریز کنگره 𝑊⁄ )2 ،3  و

𝐻 2/0در  ( نشان داده شده است.۵در شکل ) 4 𝑃 ، ضیریب دبیی   ⁄=
بیه ترتییب    4و  3، 2 نمایی بزر  های نسبت ای ساده در سرریز کنگره

. بنیابراین ضیریب دبیی از نسیبت     باشید  می ۵۹/0 و ۶7/0 ،7۵/0 برابر
 % کاهش داشته است. 3/2۱، 4تا  2نمایی    بزر

𝐻 ۵/0همچنییین در  𝑃 ای در  ضییریب دبییی سییرریز کنگییره ،⁄=
 42/0 و ۵۱/0 ،۶/0 بییه ترتیییب 4و  3، 2نمییایی  هییای بییزر   نسییبت

% کیاهش یافتیه اسیت.     30، 4تیا   2نمیایی     از نسبت بزر و باشد می
بنابراین در هد آب بیشتر، افیزایش نسیبت بزرگنمیایی سیبب کیاهش      

 رسد بیشتری در ضریب دبی نسبت به هد آب کم خواهد شد. بنظر می
با افزایش هد آب بر روی سرریز، تداخل جرییان افیزایش یافتیه و در    
نتیجه کاهش ضریب دبی نیز بیشتر خواهد بود. کاهش ضریب دبی در 

دهنیده کیاهش دبیی عبیوری      نمیایی بیالاتر نشیان    های بیزر   نسبت
 باشد زیرا پارامتر طو  سرریز افزایش یافته است. نمی

𝐻( نشان می دهد که در  ۶شکل) 𝑃⁄  نمیایی   ثابت، افزایش بزر
همراه بوده است. بیا توجیه بیه     سرریز با افزایش دبی عبوری از سرریز

𝐻در شکل  𝑃 = و از نسیبت   3تا  2نمایی    از نسبت بزر، دبی ⁄0/3
% افیزایش یافتیه اسیت.     2۵% و  3/33، به ترتیب 4تا  3نمایی  بزر 

𝐻علاوه بر این در  𝑃 = و از  3تیا   2نمایی    دبی از نسبت بزر، ⁄0/۶
% افزایش داشیته   8/۵% و  4/2۱، به ترتیب 4تا  3نمایی  نسبت بزر 

نمایی بالاتر، سرریز دبی بیشتری از خود  است. بنابراین در نسبت بزر 
دهد اما از ضریب دبی آن کاسته شده است. بدین معنیی کیه    عبور می

 با دو برابر شدن طو  سرریز ظرفیت عبور دبی دو برابر نخواهد شد.

دایره  هواده ربع

ساخته شده از 

 چوب
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𝑯نسبت به  𝐂𝒅منحنی تغییرات  -5شکل 𝑷⁄ 2، 3،4نمایی  بزرگ هاي نسبت اي ساده در در سرریز کنگره 𝑳 𝑾⁄ = 

 

 
𝑯نسبت به  𝑸منحنی تغییرات  -6شکل  𝑷⁄ 2، 3،4نمایی  بزرگ هاي نسبت اي ساده در در سرریز کنگره 𝑳 𝑾⁄ = 

 
های  دار در نسبت ای دندانه سرریز کنگره ( ضریب دبی7در شکل )

𝐻 2/0دهید. در   مختلف بزرگنمایی را نشان می 𝑃 ، ضیریب دبیی   ⁄=
 به ترتییب برابیر   4و  3، 2نمایی  بزر  های نسبت در ای سرریز کنگره

𝐻 2/0در باشد. بنابراین  می ۶4/0 و 7/0 ،88/0 𝑃 ، ضریب دبیی   ⁄=
 ۵/0در کیاهش یافتیه اسیت.     3/27 % ،4تیا   2نمیایی     از نسبت بزر
𝐻 𝑃 ، 2 نمیایی  های بزر   نسبت درای  ، ضریب دبی سرریز کنگره⁄=

بنیابراین ضیریب    .باشید  می 42/0 و ۵/0 ،۶۶/0 برابر به ترتیب 4و  3

کاهش یافته اسیت. بیه    4/3۶ % ، به4تا  2نمایی    دبی از نسبت بزر
با وجیود ضیریب    4نمایی  ای ساده در نسبت بزر  مانند سرریز کنگره

در این نوع سرریز نیز تر، جریان بیشتری عبور خواهد کرد.  دبی کوچک
در هید آب   4بیه   2ای ساده، افزایش بزرگنمایی از  مانند سرریز کنگره

کمتیر شیده    بالاتر، سبب کاهش بیشتر ضریب دبی نسبت به هید آب 
ای  دار با سیرریز کنگیره   ای دندانه همچنین مقایسه سرریز کنگرهاست. 
درصد کیاهش ضیریب    دهد که ( نشان می7( و )۶های ) در شکلساده 
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دار بیشتر از  ای دندانه دبی با افزایش نسبت بزرگنمایی در سرریز کنگره
 (7هیا در شیکل )   باشد. افت ناگهانی منحنی میای ساده  سرریز کنگره

هیای روی سیرریز بیرای عبیور      نشاندهنده کاهش شدید کارآیی دندانه
 باشد.  دبی بوده و ایجاد تداخل شدید جریان در این نوع سرریز می

 

 
𝑯نسبت به  𝐂𝒅منحنی تغییرات  -7شکل  𝑷⁄ 2، 3،4نمایی  بزرگ هاي نسبت در دار اي دندانه در سرریز کنگره 𝑳 𝑾⁄ = 

 

است،  دار روزنه-دندانهای  ( که مربوط به سرریز کنگره8در شکل )
𝐻 2/0در  𝑃 به  4و  3، 2 نمایی بزر های  در نسبت، ضریب دبی ⁄=

ضریب دبی از نسیبت  باشد. یعنی می 88/0 و 0۵/۱ ،48/۱ ترتیب برابر
 ۵/0در  اسیت. همچنیین  % کیاهش یافتیه    ۵/40، 4تیا   2نمایی    بزر

𝐻 𝑃 ، 2 نمیایی  بزر  های نسبتای در  ، ضریب دبی سرریز کنگره⁄=
. یعنی ضریب دبیی از  است 4۶/0 و ۵۹/0 ،۱7/0 برابر به ترتیب 4و  3

با مقایسه سرریز % کاهش یافته است. 2/3۵، 4تا  2نمایی    نسبت بزر
تیوان   میی و سیاده   دار با سیرریزهای دندانیه   دار روزنه-دندانهای  کنگره

نمایی  دار، افزایش نسبت بزر  روزنه-نتیجه گرفت که در سرریز دندانه
تاثیر بیشتری روی کاهش ضریب دبی نسیبت بیه سیرریزهای دیگیر     

 استفاده شده در این تحقیق داشته است. 

 

 
𝑯نسبت به  𝐂𝒅تغییرات  -8شکل 𝑷⁄ 2، 3،4نمایی  بزرگ هاي نسبت دار در روزنه-اي دندانه در سرریز کنگره 𝑳 𝑾⁄ = 
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دار، افزایش نسبت بزرگنمیایی در   روزنه-ای دندانه سرریز کنگره در

شود  هد زیاد سبب کاهش کمتری در ضریب دبی نسبت به هد کم می
دار  ای دندانیه  ای ساده و سرریز کنگره که این تغییرات با سرریز کنگره

دهید. بیر    ( این موضوع را به خوبی نشیان میی  ۹شکل )متفاوت است. 
ای ساده سیبب شیده    ش هد آب در سرریز کنگره(، افزای۹طبق شکل )

، بیشیتر شیود.   4بیا   2است که اختلاف ضریب دبی نسبت بزرگنمایی 
بیا   4دلیل این امر کیاهش زییاد ضیریب دبیی در نسیبت بزرگنمیایی       

دار رونیدی ماننید    ای دندانیه  باشید. سیرریز کنگیره    افزایش هد آب می
زایش بزرگنمیایی  ای ساده دارد. کاهش ضریب دبی با افی  سرریز کنگره

در این دو نیوع سیرریز نشیاندهنده آن اسیت کیه تیداخل جرییان در        

 دست سرریز در حا  افزایش است.  پایین
دار روند کاهش ضیریب دبیی بیا     روزنه-ای دندانه در سرریز کنگره

 2/0باشید. در   افزایش بزرگنمایی متفاوت با دو نوع سیرریز دیگیر میی   
𝐻 𝑃  4روزنه در نسبت بزرگنمایی ، شدت تداخل جریان سرریز و  ⁄=

بسیار بیشتر است. بنابراین اختلاف ضریب دبی  2از نسبت بزرگنمایی 
𝐻باشید. بیا افیزایش     ، زییاد میی  2با  4نسبت بزرگنمایی  𝑃⁄  تیداخل ،

نیز به مییزان زییادی افیزایش یافتیه و      2جریان در نسبت بزرگنمایی 
. بهرحیا   شیود  کمتر می 4با  2اختلاف ضریب دبی نسبت بزرگنمایی 

دار در نسبت بزرگنمایی بالا بیه   روزنه-ای دندانه عملکرد سرریز کنگره
  رسد. علت تداخل شدید جریان مناسب بنظر نمی

 

 
 𝐻∕𝑃نسبت به  4با  2منحنی اختلاف ضریب دبی نسبت بزرگنمایی  -9شکل 

 

 اي  ایجاد هواده روي بال سرریزهاي کنگره تاثیر
ای  ایجاد هواده در طو  با  سرریز کنگیره  (،۱0) شکل به با توجه

𝐿ساده با نسبت  𝑊⁄ = شیود.   موجیب افیزایش ضیریب دبیی میی      2
بعنوان همچنین با افزایش میزان دبی، از تاثیر هواده کاسته شده است. 

𝐻مثا  در نسیبت   𝑃⁄  سیرریز  دو دبیی  ضیریب  اخیتلاف  ،2/0 برابیر 
𝐻ولییی در نسییبت  اسییت 08/0 برابییر ای کنگییره 𝑃⁄ اییین ،۶/0 برابییر 
هواده  با. یعنی در حالت او  ضریب دبی سرریز باشد  می 03/0 اختلاف

% نسبت به سرریز  بیدون هیواده افیزایش     ۶/۶% و در حالت دوم  ۱3
یافته است. بنابراین با افزایش هد آب، تاثیر هواده بسیار ناچیز خواهید  

 بود.
𝐿 3ای با نسیبت   در سرریز کنگره (۱۱) شکل با توجه به 𝑊⁄ = ،
ای مثلثیی   ایجاد هواده در طیو  بیا  سیرریز کنگیره     مانند حالت قبل،

شود اما با افزایش میزان دبی، از تیاثیر   افزایش ضریب دبی می موجب
، 2نمیایی   که در نسیبت بیزر    هواده کاسته خواهد شد. با توجه به این

𝐻های  افزایش ضریب دبی در نسبت 𝑃⁄ و  2/0 برابر𝐻 𝑃⁄ ۶/0 برابر 
توان نتیجه گرفت که تاثیر  % بوده است، می ۵% و  4/7به ترتیب برابر 

، بیشتر از نسبت 3نمایی  زایش ضریب دبی در نسبت بزر هواده در اف
 باشد. می 2نمایی  بزر 

𝐿 3( در نسیبت  ۱2با توجه به شکل ) 𝑊⁄ 𝐻بیرای   = 𝑃⁄  برابیر 
 این و بوده ۵7/0 حدوداای بدون هواده  دبی سرریز کنگره ضریب ،2/0
کیه در همیان نسیبت هید آب، ضیریب دبیی سیرریز         اسیت  حالی در

است. یا به طور مثیا  در نسیبت    ۶۱/0 برابرای با هواده، تقریبا  کنگره
𝐻 𝑃⁄ 3۵/0 برابر هواده بدون ای کنگره سرریز دبی ضریب ،۶/0 برابر 
 دبیی  ضریب آب، هد نسبت همان در که باشد می حالی در این و بوده

تیوان نتیجیه    میی  .اسیت  3۶/0 برابیر  هواده همراه به ای کنگره سرریز
𝐻گرفت که در نسبت  𝑃⁄ ای  ، ضریب دبیی سیرریز کنگیره   2/0 برابر
𝐻در نسیبت  % و  7همراه با هیواده،   𝑃⁄  بیشیتر از   8/2، ۶/0 برابیر %

 شیکل  بیه  باشد. با توجیه  ای بدون هواده می ضریب دبی سرریز کنگره
شود، هواده کارایی خود را از دسیت داده و   یادتر میهرچه دبی ز، (۱2)

های بالا، ضریب دبیی دو سیرریز بیه یکیدیگر      همین دلیل در دبیبه 
 اند. نزدیک شده
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𝑯بر حسب تغییرات  𝐂𝒅تغییرات  -10شکل  𝑷⁄ اي مثلثی با بال ساده بدون هواده و با هواده ر  در سرریز کنگره𝑳 𝑾⁄ = 2 

 

 
𝑯بر حسب  𝐂𝒅تغییرات  -11شکل  𝑷⁄ اي با بال ساده بدون هواده و با هواده در  در سرریز کنگره𝑳 𝑾⁄ = 3 

 
نمایی قبلیی مشیاهده    های بزر  توان به مانند نسبت همچنین می

نمود که ایجاد هواده موجب افزایش ضریب دبی شده است. با توجه به 
هیای   در نسیبت  ، افزایش ضریب دبیی 2نمایی  که در نسبت بزر  این

𝐻 𝑃⁄ و  2/0 برابر𝐻 𝑃⁄  ۶/۶% و  ۱3بیه ترتییب برابیر     ۶/0 برابیر  %
، افیزایش ضیریب دبیی در    3نمیایی   کیه در نسیبت بیزر     اینبوده و 

𝐻های  نسبت 𝑃⁄ و  2/0 برابر𝐻 𝑃⁄ 7/۱4به ترتیب برابر  ۶/0 برابر  %
توان نتیجیه گرفیت کیه تیاثیر هیواده در افیزایش        % است، می 4/4و 

 3و  2نمایی  ، کمتر از نسبت بزر 4نمایی  ضریب دبی در نسبت بزر 
نمیایی کمتیر    بنابراین کارایی هواده با افزایش نسیبت بیزر    باشد. می

 شده است.
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𝑯بر حسب  𝐂𝒅تغییرات  -12شکل 𝑷⁄ اي مثلثی با بال ساده بدون هواده و با هواده  در سرریز کنگره𝑳 𝑾⁄ = 4 

 

 گیري نتیجه

در این پژوهش به بررسی تیاثیر ایجیاد دندانیه و روزنیه بیر روی      
شیده  ای ساده پرداختیه   ای و مقایسه آن با سرریز کنگره سرریز کنگره

ای سیاده نییز میورد     است. همچنین اثر هواده بر روی سیرریز کنگیره  
نمایی  بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داد که افزایش نسبت بزر 

دست باعث تداخل بیشتر جریان و در بالادست باعث انحنیای   در پایین
شود که هر دوی این عوامیل باعیث کیاهش     عرضی بیشتر جریان می

اسیماعیلی ورکیی و    هیای  این نتایج با پیژوهش  می شوند ضریب دبی
همخوانی دارد.  (۱3۹۶( و داود مقامی و همکاران )۱3۹2رضوی زاده )

Hنسبت  کاهش ضریب دبی با افزایش 𝑃⁄    به دلییل افیزایش ارتفیاع ،
های آب سیکل کنیار   آب بالادست است که باعث افزایش تداخل جت
شیود.   دست سیرریز میی   یکدیگر و در نتیجه افزایش استغرا  در پایین

ای مثلثی باعث کیاهش   ایجاد هواده روی با  سرریز کنگرههمچنین، 
هیای   گردد. در دبیی  افزایش ضریب دبی می ارتفاع عبوری از سرریز و

لیتر در ثانیه اختلاف سرریزهای دارای هواده با سرریزهای  ۵0کمتر از 
جریان آب بدون هواده بیشتر است و هرچه دبی بیشتر و یا به عبارتی 

یابید.   بیشتری از روی سرریز عبیور کنید، ایین اخیتلاف کیاهش میی      
نمیایی   درصد تغییرات ضریب دبی با افیزایش نسیبت بیزر     همچنین

مقایسه سه نوع سرریز میورد بررسیی نشیان داد کیه،      یابد. کاهش می
ای  ای مثلثی با دندانه و روزنه، نسبت بیه سیرریز کنگیره    سرریز گنگره

ضیریب  ای سیاده   دار نسبت به سرریز کنگیره  یز دندانهدار و سرر دندانه
. البته هرچه دبی بیشیتر شیود، منحنیی سیرریزهای     دارددبی بیشتری 

روند کاهشی ضریب دبیی در  البته  .شوند ماکور به یکدیگر نزدیک می
دار کمتیر از سیرریز    نمایی مختلف، در سیرریز دندانیه   های بزر  نسبت

با هواده کمتیر از سیرریز سیاده بیدون     ساده با هواده و در سرریز ساده 
باشد که رونید کاهشیی ضیریب دبیی در      در حالی میهواده است. این 

 دار بوده است. سرریز همراه با دندانه و روزنه بیشتر از سرریز دندانه
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Abstract 

Dam Weirs are used to regulate the water level. About 33 percent of dam failures have occurred due to 
insufficient capacity of weirs. One way to prevent is to use weir with nonlinear crest, such as labyrinth weir. In 
this study, the effect of dentate and orifice as well as a combination of both in the weir and in three 
magnification ratios of 2, 3 and 4 were investigated. The experiments were performed in a rectangular laboratory 
channel 15 meters long, 0.8 meters wide and 1 meter high with a flow rate of 10 to 90 liters per second. Nine 
physical models of weirs were used in this study, which were 3 mm thick, 15 cm high and 40, 60 and 80 cm 
long. Also, quarter cylinders with a radius of 1.5 cm were installed as aerators on the simple weir models. The 
results showed that aerators increase the discharge coefficient up to 13% compared to simple labyrinth weir. But 
with the increase in flow as well as the magnification of the labyrinth weir, this effect will be very small. Studies 
showed for L/W= 2 and H/P= 0.2, the discharge coefficient of orifice-dentate weir and dentate weir are 75.6 and 
17.5 percent, respectively, more than the simple labyrinth weir. However, dent and orifice may lose their 
efficiency in high heads and the discharge coefficient will be close to simple labyrinth weir. The reason for these 
changes is the flow interference in downstream of weir which will be more by creating dentate and orifices. 
Also, increasing the magnification of labyrinth weir reduces the discharge coefficient, but this reduction in 
orifice-dentate labyrinth weir is much greater than the other two types of weirs and reaches up to 40%. 
Therefore, the orifice-dentate labyrinth weir performance at high magnification ratios does not seem appropriate. 

 
Key words: Combined labyrinth weir, Discharge coefficient, Magnification ratio, Flow interference 
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