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 چکیده

هاا ساازه سارریز    توجه به تغییرات دبی در کانال. با روند یم کارهبجریان  کنترل وگیری هایی هستند که برای اندازهسازه ازجملهها و سرریزها دریچه
باشاد. همچناین در   گیری و کنترل دبی را در محدوده زیادی داشته باشد. این محدودیت با کااربرد سارریزهای مرکاا لاباع ریا  مای      باید کارایی اندازه

زماان ساازه   گذارد. بنابراین استفاده هم آبیاری تاثیر می هایبرداری از شبکهسرریزها مشکع تجم  رسوب در بالادست، بر روی هیدرولیک جریان و بهره
تیز باا ساه مع ا     دریچه مرکا لبه –تواند مناسا باشد. هدف از این پژوهش، بررسی خصوصیات هیدرولیکی سرریز و سرریزدریچه می -سرریز مرکا

درجه و معایسه آن با سارریزدریچه   115و  33،03،03متر و زاویه راس سانتی 5/4و  3، 5/1های دریچه برابر مست یلی( در بازشدگی -ایذوزنعه -)مثلثی
متر و عرض نیم متر انجام شد. نتایج نشاان داد کاه باا ایازایش زاویاه راس       11ها در یک یلوم مست یلی به طول مست یلی است. بدین منظور آزمایش

ی معین با ایزایش بازشدگی دریچه، دبی عبوری ایزایش ولای راریا دبای    بار آبیابد. همچنین به ازای ها، ایزایش میسرریز، میزان دبی عبوری از مدل
دریچاه  -و در سارریز  05/3تاا   43/3های مرکاا در محادوده   های آزمایشگاهی تغییرات رریا دبی جریان در سرریزداده بر اساسجریان کاهش یایت. 
 33/3و  04/3برای رریا دبی جریان به ترتیا  (RMSEخ ا ) مربعاتمیانگین و جذر  (R2) نییتببود. معادیر رریا  31/3تا  33/3مرکا در محدوده 
لادر به بارآورد راریا    لبول لابعدریچه با دلت  -نشان داد که استفاده از ترکیا خ ی روابط جریان در سرریز و سرریز آمده  دست بهبه دست آمد. نتایج 

 باشد. دبی جریان می
 

 سرریز مرکا، سرریز مست یلی،رریا دبیدریچه مست یلی،  های کلیدی:واژه
 

   2  1 مقدمه

هاای انتعاال آب و   ی میازان جریاان عباوری در شابکه    ریگ اندازه
هاای   ای برخوردار اسات. در ایان راساتا رو    یارلاب از اهمیت ویژه

های روباز وجود دارد. انواع گیری دبی آب در کانالبسیاری برای اندازه
گیاری جریاان و کنتارل    عمده در اندازه صورت بهها سرریزها و دریچه
گیری تیز مرکا برای اندازهشوند. سرریزهای لبهمیس ح آب استفاده 

-ای از جریاندبی جریان با دلت و حساسیت مععول در طیف گسترده

هاای  . سارریز (Boss et al., 1988)گیرناد  لرار می استفاده موردها، 
هاای متتلاف   و به شاکع  شده  عیتشکتیز مرکا از چندین دهانه لبه

درولیکی سارریزهای مرکاا ایان    شوند یکی از مزایای هیطراحی می
 و درکااربرد داشاته    در کاناال تری از دبی، است که در محدوده وسی 

منفارد عماع کارده و     صورت بهلسمت مرکزی سرریز  های کمجریان
گیری جریان را با توجه به نوع شکع سرریز در لسامت مرکازی   اندازه

                                                             
های آبی، دانشگاه علوم کشاورزی و منااب   دانش آموخته کارشناسی ارشد سازه -1

 طبیعی ساری
علوم کشاورزی و دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه  -1

 مناب  طبیعی ساری
 (Email: Emadia355@yahoo.com                 نویسنده مسئول: -*)

ه باالایی  های زیاد، دهانا  دهد. در جریانبا حساسیت مناسبی انجام می
گیری دبی را مان  ایزایش زیاد س ح آب بالادست سرریز شده و اندازه

. هماواره  (Jan et al., 2006)ساازد  پذیر میلبولی امکانبا دلت لابع
های انتعال و توزی  آب دارای مواد معلق و رسوبی آب جاری در شبکه

گیاری  یک سازه کنترل یا انادازه  عنوان بهبوده که با لرارگیری سرریز 
در مسیر جریان به علت کاهش سارعت جریاان، سابا مشاکلاتی از     

نشینی رسوب در بالادست آن، کاهش حجم کانال در محدوده لبیع ته
تر سازه، سرریز شدن آب از کانال، کاهش پایداری سازه و از همه مهم

ورودی  شود. تجم  مواد معلاق در گیری جریان میکاهش دلت اندازه
کااهش دلات    و سابا  اسات  اثرگاذار هاا  عملکرد آنها نیز بر دریچه
سرریز و دو سازه )شود. برای ری  مشکع ذکر شده، این گیری میاندازه

دریچاه   دریچه( ترکیا شده و در لالا یک سازه ترکیبی به نام سرریز
ترکیبی تا حدودی مشکلات م رح  بنابراین این سازه؛ ارایه شده است

چاوب، یاو و...( از روی   معلق )مواد  که یطور بهشده را برطرف نموده 
دسات   یینپاا رسوبات( از زیر سازه به شدن )نشین سازه و مواد لابع ته

ها جهات ایازایش   یکی از راه .(Najm et al., 2002) شودمنتعع می
های مرکا که در باالا باه   دریچه ترکیا سرریز -کارایی سازه سرریز

مکااران باا بررسای    باشاد. ماارتینز و ه  آن اشاره شاد باا دریچاه مای    
مثلثی نشان دادند کاه   -مرکا مثلثی زیلبه تآزمایشگاهی روی سرریز 
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های راس متفاوت در لسمت مرکازی سارریز، باا ایازایش     برای زاویه
چناین  ، هام شودتر میمعدار هد موثر بر روی سرریز، رریا دبی بیش

دبی محاسباتی و دبی حاصع از سنجش مستعیم در آزمایشگاه تفااوت  
و همکاران (. پیرادیپن Martinez et al., 2005)زی با هم دارند ناچی

زوایاای   مثلثی باا  -مرکا مثلثی زیلبه تبا بررسی آزمایشگاهی سرریز 
ی برای محاسابه دبای جریاان    ا راب هدرجه،  113،133، 03، 03 راس

 و همکااران . اورنعای  (Piratheepan et al., 2006) ارایاه نمودناد  
 –ای ( به بررسی رریا دبی جریان در سارریز مرکاا ذوزنعاه   1303)
ای و سرریز  ی پرداختند و نشان دادند با ترکیا سرریز ذوزنعها رهیدا مین

درصد نسبت باه راریا    15ای میزان رریا دبی جریان حدود دایره
به کمک مادل   (1301) یریظهیابد.  ای ایزایش میدبی سرریز ذوزنعه
ی و ایده تشابه هیادرولیک سارریزهای مرکاا باا     ریاری شبه دوبعد
مرکا، توزی  عرری سرعت روی سرریز مرکا  یها هیدرولیک کانال

دبی جریان در انواع متتلف سرریزهای با این رو   سپس را حع کرد.
هاای آزمایشاگاهی معایساه نماود. نتاایج      مرکا را محاسبه و باا داده 

تری در تتمین بیش دلت نشان داد مدل پیشنهادی دارای ویتحعیق 
. لای و همکااران   است زیدبی نسبت به روابط معمول سرریزهای لبه ت

-ایذوزنعاه  های متعددی را در مورد سرریز مرکاا لباه تیاز   آزمایش
ها جهت بررسی توزیا  سارعت   . آندادند مست یلی انجام -ایذوزنعه

و تعیین یاکتورهاای تصاحیح انار ی     مرکا زیسررجریان بر هندسه 
نشاان داد کاه    جینتاا  ی دلیق سرعت پرداختناد. ریگ اندازهجنبشی، به 

یاکتورهای تصحیح انر ی جنبشی با ایازایش هاد بالادسات سارریز     
ارتفاع سرریز باه هاد    از نسبتدبی تابعی  ایو ررکاهش یایته است 

 ایررسی عامری و همکاران برر .(Lee et al., 2012)باشدموثر می
 ریا ز انیا جر طیدر شارا  یلیمسات   -یمثلثا  یمرکا جانب زیسرر دبی
یاک   راریا تتلیاه  ، نشاان داد  آمده  دست بهنتایج  ی پرداختند.بحران
وزنای   نسبت ارتفااع  ،بالادست عدد یرود تابعی از جانبی مرکا سرریز

 بالادسات  باه عماق آب   نسابت طاول   و به عماق آب بالادسات   تاج
 (Ameri et al., 2015).باشد  می

عررای و   در جهات به بررسای توزیا  سارعت     ی و ابراهیمالتوخ
کاه   داد نشاان   جینتا سرریزهای مرکا پرداختتد. دست نییپاطولی در 

بااا هااد بالادساات آب و بااا بسااتر  ،یطااولو  یساارعت عمااود  یااتوز
 زیسارر  یسارعت بارا    یا توز نیهمچنا  .اباد ییم شیایرا یکیپلاست

 Eltoukhy).یابد تر، کاهش میبیش دست نییتر و عمق آب پاضیعر

and Ibrahim., 2015) دریچااه  -ماادل ترکیباای ساارریز در مااورد
هاای نجام و همکااران اشااره نماود. ایشاان اثار        توان به پژوهش می

های هندسی مدل روی جریان ترکیبی در حالت سرریز مثلثی با پارامتر
 113تاا   45ن جانبی و دریچه معکوس مثلثی که زاویه آن بی یشردگی

درجه متغیر است و همچناین سارریز مثلثای روی دریچاه مسات یلی      
یشرده را بررسی نمودند و نشان دادند استفاده از رریا شدت جریاان  

تواناد  ها در حالت ترکیبی مای گونه سرریزها و دریچهمعمول برای این

درجاه   03ای نیز بارای زاویاه   ها معادلهخ ای بزرگی ایجاد نماید. آن
اسماعیلی  (Negm et al.,1994 and 1997).چه پیشنهاد کردند دری
دریچاه را   -( رریا دبی در مدل ترکیبی سرریز1335) معدم ییتحو 

دریچاه موجاا اصالاح     -بررسی نمودند و نشان دادند سیستم سرریز
 H/D بعاد  یبشود و همچنین رریا دبی به پارامتر خ وط جریان می

(D وابسته است. همچن )باا   (1330ین رراویان و حیادرپور )  ل ر لوله
 تیاز  لباه  سارریز  روی و کشویی  دریچه زیر از زمانهم جریان م العه
نتیجه گریتند با ایازایش میازان بازشادگی دریچاه میازان       ای ذوزنعه

 Hعارض سارریز و    H/b (a شیایازا یابد و با رریا دبی کاهش می
یاباد. صافار و   عمق آب بالادست(، میزان راریا دبای ایازایش مای    

سازی اثرات هیادرولیکی جریاان و هندساه    ( با مدل1331پور )کاشفی
دریچاه نتیجاه گریتناد،     -مجرا بر شادت جریاان در سیساتم سارریز    

موثرترین پارامتر در تعیین دبی عباوری از مادل باا اساتفاده از رو      
عمااق آب  Hبازشاادگی دریچااه و  H/a (aنوعی شاابکه عصاابی مصاا

( خصوصایات جریاان   1303باشد. حیدرپور و همکاران ) بالادست(، می
را  زیا لبه تای در حالت ترکیبی از روی دریچه کشویی و سرریز ذوزنعه

بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدندکه با ایزایش دبای و ارتفااع آب   
یابد، همچنین باا ثابات در   در بالادست سرریز رریا دبی ایزایش می

نظر گریتن یاصله مسدود بین سرریز و دریچه و با ایازایش بازشادگی   
( 1305پاشازاده و همکااران )  یابد.دریچه معدار رریا دبی کاهش می

تیاز  از زیر دریچه کشویی و روی سرریز لباه  زمان همبا بررسی جریان 
دبای ثابات باا    ای نشان دادند، در یاک  بدون یشردگی در کانال دایره

و  خاصاف یابد. ایزایش میزان بازشدگی دریچه رریا دبی کاهش می
 -عباس به بررسی راریا دبای در مادل سارریز مرکاا مسات یلی      

 جینتاا  ی پرداختناد. بررسای  ا رهیا دا مینمست یلی با دریچه  -ایذوزنعه
رریا دبی با ایزایش دبی و ارتفااع آب در   داد کهآزمایشگاهی نشان 

سارریز و   یاصاله مسادود باین    ایازایش  و بابالادست سرریز ایزایش 
. همچنین با ایزایش ارتفااع سارریز مسات یلی    ابدی یم ، کاهشدریچه

معادار راریا   ، چاه یدری در یاصله ثابت بین سرریز مست یلی و نییپا
. هدف از ایان  (Khassaf and Abbas, 2013) یابد می کاهش دبی

 -پژوهش، بررسای خصوصایات هیادرولیکی سارریز مرکاا )مثلثای      
 زاویاه راس متتلاف و  دریچه در بازشدگی و  –مست یلی( -ایذوزنعه

  دریچه مست یلی است. -معایسه با سرریز مرکا و سرریز
 

 هامواد و روش

 مبانی ریاضی
دریچه لبه تیاز   -مشتصات هندسی و هیدرولیکی سرریز و سرریز

ای، مست یلی، در یک کاناال مسات یلی   مرکا با دهانه مثلثی، ذوزنعه
 است. شده  دادهنشان  1شکع  صورت به
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 )الف(                                                        )ب (   

 مستطیلی -ذوزنقه -یدریچه مرکب مثلث –)الف( سرریز مرکب   )ب( سرریز -1شکل 

 
در تحعیق حارر، با یرض یک رریا دبی بارای ساازه ترکیبای    

دریچه، از ترکیا خ ی روابط متداول ارایه شده برای محاسبه  -سرریز
ولتای آب از   دریچه استفاده شده اسات.  -رریا دبی سرریز و سرریز

ع یک مع   مسات یلی، یاک   گذرد، دبی از مجموسه مع   سرریز می
دادن عماق ماوثر    لرار وای و یک مع   مثلثی با دریچه مع   ذوزنعه

 آمد. دست بهی هر مع   بر رو
دریچه دبی کع از مجموع دبی عبوری از سرریز  -در حالت سرریز

 آید.می به دست( 1و دریچه )راب ه 
Qt =Qw+Qg                                                                 (1)  

، دبای عباوری از زیار    Qwدبی عبوری از روی سرریز  1در راب ه 
 .است Qtو دبی عبوری از مدل ترکیبی  Qgدریچه 

در صورت عبور آب از سه مع   دبی عبوری از سرریز مرکاا، از  
ای و مثلثی طبق ترکیا خ ی جریان در سرریزهای مست یلی، ذوزنعه

 (.1304)موسوی و همکارن،  گرددمحاسبه می 1راب ه 
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 b3و b2سارریز و   هر مع  بار آبی موثر بر  h3و h1 ،h2،1در راب ه 
باه   Cd3و  Cd1 ،Cd2باشاند.  مای  3و  1عرض ماوثر سارریز در مع ا    

ای و دهاناه  ترتیا رریا دبی جریان در دهانه سرریز مثلثی، ذوزنعاه 
 (Kindsvater and Carter., 1959). باشندمست یلی می

دریچه مرکا، از ترکیاا خ ای    -همچنین دبی عبوری از سرریز
ای و مثلثی و دریچه مست یلی جریان در سرریزهای مست یلی، ذوزنعه

 .(Khassaf and Abbas., 2013)گرددبه میمحاس 3راب ه طبق 
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                (3)  

ترتیاا عماق آب بالادسات    باه  cd4 و  y ،α، bکه در این راب ه 
راریا دبای دریچاه مسات یلی     دریچه، بازشدگی، عارض و   -سرریز

 باشند. می
کلی در صاورت عباور آب از ساه مع ا  راریا دبای        در حالت 

مساات یلی  -ایذوزنعااه -دریچااه مرکاا مثلثاای  -عباوری از ساارریز 
 گردد.محاسبه می 4)مشاهداتی( طبق راب ه 
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ماوثر روی   بعد یببه رو  آنالیز ابعادی جملات   cdبرای محاسبه 
گیاری  این راریا مشاتش شاده ساپس باا اساتفاده از رگرسایون       

در راب ه   cdشود و با لرار دادن ای برای آن ایجاد میچندمتغیره، راب ه
 آید.دبی ترکیبی معدار دبی به دست می

 
 تحلیل ابعادی

تاوان بارای پیوناد باین     را مای  5، راب ه کلی 1با توجه به شکع 
 متغیرهای حاکم بر جریان ترکیبی سرریز و دریچه نوشت.

0=)c,,,,,,,,,,,,,,( d32 yθgμσρvbbbwPahf
                   (5)  

با سه کمیت اصلی )طاول، جارم و    متغیر مستعع 15، 5در راب ه 

 لزوجت دیناامیکی،  μع سرریز، ارتفا Pزمان( وجود دارد. در این راب ه 

𝜎  ،کشش س حیQ     ،دبی جریان عباوری از ساازه ترکیبایρ   جارم
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هاد ماوثر روی هار مع ا  سارریز در       h شاتاب ثعاع،   gمتصوص، 
   و   بازشادگی دریچاه،    aدرجه شیا سرریز مثلثای،   بالادست، 

یاصله کف مع    w ای،عرض دهانه مست یلی و عرض دهانه ذوزنعه
 باشند.عرض دریچه میb  اول سرریز تا ابتدای بازشدگی دریچه و 

 بعاد  یبا ، 5با استفاده از تحلیع ابعادی به رو  باکینگهام راب اه   
 شود.بیان می 0راب ه  صورت بهشده و 
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عدد بدون بعد رینولادز اسات کاه بیاانگر نیاروی       R، 0در راب ه  
هاایی کاه عادد رینولادز     اینرسی به نیروی لزجت است و برای حالات 

پوشای  دهد، بنایراین از تاثیر آن چشام پایین است اثر خود را نشان می
اینرسای باه نیاروی     نیروی دهنده نشانکه  عدد وبر است wشود. می

رتامت تیغه آب کایی باشد، اثر  که یصورت درکشش س حی است و 
. باا  (Chanson., 2009)کردن است  نظر صرفآن ناچیز شده و لابع 

ی شارایط جریاان   برا از نیروهای کشش س حی و لزوجت، نظر صرف
 1صاورت راب اه   دریچه مرکا، رواباط ابعاادی باه    -آزاد روی سرریز

  شود.نوشته می
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، راب ااه جریاان آزاد باار روی  1و  4باا معایساه و ترکیااا رواباط    
 شود.ارایه می 3دریچه مرکا به صورت راب ه  -سرریز
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، باا  3ا استفاده از آنالیز ابعادی رریا دبی ارایه شاده در راب اه   ب
 آید.می به دست 0استفاده از راب ه 
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با استفاده از تاب  ابعادی یوق، رریا دبای جریاان آزاد برحساا    
و نیاز تااثیر عواماع     پارامترهای ییزیکی و هیادرولیکی معاین در آن  

نظیاار لزوجاات، کشااش ساا حی، توزیاا   یاار     پنهااان )نااامعین 
 صاورت  باه هیدرواستاتیکی یشار بر روی سارریز و  یاره( مساتعیما و    

 .استتجربی لابع ارزیابی 
 

 فلوم آزمایشگاهی
ها در کانال مست یلی آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه علوم آزمایش

ارتفااع  و  5/3عرض ، متر 11ل طوکشاورزی و مناب  طبیعی ساری، به 
متری از انتهای کانال لرار داده  4ها در یاصله متر انجام شد. مدل 3/3

لیتار در ثانیاه تغذیاه شاد.      43شد و کانال توسط پمپی با حداکثر دبی 
گیری دبی با استفاده دیواره کانال از جنس پلکسی گلاس بوده و اندازه

در این پژوهش از صافحات   صورت پذیریت. درجه 03از سرریز مثلثی 
دریچاه مرکاا    -عنوان مدل سرریز مرکا و سرریزپلکسی گلاس به

درجاه   115و  03، 03، 33با زاویه راس  مست یلی -ایذوزنعه -مثلثی
درجاه و   45متر، ذوزنعه با شایا  سانتی 5/4و  3، 5/1های با بازشدگی

اسات،   نشاان داده شاده   1شکع متر که در سانتی 31سرریز به ارتفاع 
های مارتبط  سادگی ارایه نتایج و همچنین شکع منظور بهاستفاده شد. 

مست یلی با ناام اختصااری    -ایذوزنعه -دریچه مرکا مثلثی -سرریز
WGCTTR-θ-a مست یلی باا   -ایذوزنعه –مثلثی  و سرریز مرکا

معایساه   منظاور  بهمعریی شدند. همچنین  WGCTTRنام اختصاری 
دریچاه مسات یلی باا ناام      -دریچه مرکا، از سرریز -عملکرد سرریز

متر که در سانتی 3 و 5/1های دریچه بازشدگیبا  WGR-a اختصاری
نشان داده شده اسات، اساتفاده شاد. در ایان بررسای بارای        1شکع 

آزمایش(  113دبی متفاوت )حدالع  10تا  14استعرار هر مدل ترکیبی 
در دبای   کاه  یطور بهابعاد کانال در نظر گریته شد.  ها ومدل بر اساس

حداکثر، جریان از روی مدل سرریز ننموده و در حادالع دبای، جریاان    
 1و  1هاای  تار نباشاد. جادول   متار کام  ساانتی  1روی تاج سارریز از  

 دهد.های مورد آزمایش را نشان میمشتصات مدل

 
 دریچه مستطیلی مورد آزمایش -زسرری -2شکل 

 



 8338      بررسي خصوصيات جریان ترکيبي در سرریز لبه تيز مرکب و دریچه مستطيلي

 
ها  یشآزمادهد. در نمای کلی یلوم تحعیعاتی را نشان می 3شکع 

دسات   یینپاا دریچاه، عماق آب در    -عمق جریان در بالادست سرریز
گیری دبای(  جهت اندازه) یمثلثدریچه، عمق آب روی سرریز  -سرریز

متار برداشات شاد.    میلای   ±1/3سنج با دلات  با استفاده از یک عمق
 دهد.  دریچه در کانال را نشان می –مدل ترکیبی سرریز  4شکع 

 

 
 ی کلی فلوم تحقیقاتینما -3شکل 

 

 
 )الف(                                                 )ب(

 عبور جریان بدونب( ) انیجرالف( در حالت عبور کانال )دریچه نصب شده در  -سرریز -4شکل 

 
 در پژوهش رفته کار بهدریچه مرکب  -مشخصات سرریز و سرریز -1جدول 

 ϴ a b1 b2 b3 b4 B b P W P1 مدل

WGCTTR 33،03،03،115 5/1 ،3/3 ،5/4 4،3،14،11 11 30 15/0 53 30 11 5/0 ،3/3 ،5/0 31 

WCRTR 33،03،03،115 3 4،3،14،11 11 30 15/0 53 3 11 3 31 

 
 دریچه مستطیلی -مشخصات سرریز -2جدول 

 A   b4 B B P W مدل
WGR 5/1 ،3   15/0 53 30 11 5/0 ،3 

 
 سرریزای دهانه ذوزنعهعرض  (P)ارتفاع سرریز با توجه به جداول 

(b2)،  سرریز دهانه مست یلیعرض (b3) ساازه ترکیبای )  ، ارتفاع(p1 ،
 (،wیاصله کف مع ا  ساوم سارریز تاا ابتادای بازشادگی دریچاه )       

 و (1θشایا ذوزنعاه )   درجاه  (،bدریچه ) عرض (،aبازشدگی دریچه )
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نشان داده شده است. در ایان   (θ) صورت بهسرریز مثلثی درجه شیا 
 باشد.متر میبرحسا درجه و بعیه پارامترها برحسا سانتی θجدول 

باا   h/p و h/aدر این پژوهش ابتدا تااثیر پارامترهاای بادون بعاد     
تغییر زاویه راس سرریز و تغییر بازشدگی دریچه بر معدار رریا دبای  

دریچاه   -های سرریز مرکا و سرریزمورد تحلیع لرار گریت و با مدل
اشاع و میازان آبادهی     -مست یلی معایسه شد. ساپس منحنای دبای   

های متتلاف بررسای   یز مرکا در حالتمرکا و سرر دریچه -سرریز
 .آمد  دست بهراب ه تجربی برای محاسبه رریا دبی  تینها در .شد

 

 نتایج و بحث

 h/pبررسی تغییرات ضریب دبی با پارامتر بدون بعد 
( باا ایازایش   Cdروند تغییارات راریا دبای )    5با توجه به شکع 

تااثیر محادوده تاداخع هندساه      تحت(، h) بالادستارتفاع س ح آب 
ای و مست یلی و توسعه شدت تلاطم بار سا ح   جریان مثلثی، ذوزنعه

شاود کاه باا    با توجه به شکع مشاهده می گیرد.، لرار میبالادستآب 
 زوایای راس متتلاف، راریا دبای   در  h/pبعد ایزایش پارامتر بدون 

ر محادوده  ولتی جریاان د  که یطور بهباشد.  ی متفاوت میتاب  ریتارها

 h/pرریا دبای باا ایازایش     ،3/1 <(h/p)<1/1سرریز مثلثی، یعنی 

-ی لارار مای  ا ذوزنعهیابد. ولتی جریان در محدوده سرریز ایزایش می

ایزایش  h/pایزایش  با ، رریا دبی1/1 <(h/p)<0/1گیرد، یعنی در 
و مثلثای   ه دلیاع تاداخع جریاان در دو شاکع متتلاف     ب یابد ولیمی

نین تغییر ناگهانی شعاع هیادرولیکی، نارا ایازایش    و همچ مست یلی
سا ح   کاه  یهنگاام  یابد.رریا دبی ابتدا کاهش و سپس ایزایش می

 (،h/p)>0/1 گیارد یعنای   جریان در محدوده سرریز مست یلی لرار می
 باا  h/pو رریا دبی با ایزایش  سهم جریان در مع   مست یلی  الا

کاه در سارریز   توجه باه ایان   با وال  دریابد. تری ایزایش میشیا کم
 جیتادر   باشد، تغییرات رریا دبی باه  h3/2 مست یلی، دبی متناسا با 

ه مساتغرق سابا   محادود تاثیر توام تداخع جریاان در   یابد.تعدیع می
. شارح کاماع ایان    شود یم Cdرریا دبی ناپایداری در روند تغییرات 

نیااز  ط جریان در شرایشکع دهانه سرریز و توسعه تلاطم  تغییرروند با 
توان مشاهده با توجه به شکع می نیهمچن تری دارد.به م العات بیش
ثابت، باا ایازایش بازشادگی زاویاه راس مثلثای،       h/pکرد که در یک 

یابد. بنابراین این مساله به دلیع کاهش میزان رریا دبی ایزایش می
تار راس و در نتیجاه کااهش    تداخع جت آب عبوری در زوایای بزرگ

 گردد.راق محلی میاستغ

 

 
 مرکبدر سرریز  h/pبا پارامتر بدون بعد  Cdتغییرات  -5شکل 

 
شاود، باا ایازایش    مشاهده مای  1و  0هایطور که در شکعهمان

 -میزان رریا دبی در سرریز مرکاا و سارریز   h/pبعد پارامتر بدون 
باشد این اسات  یابد. آنچه دارای اهمیت میدریچه مرکا، ایزایش می

تر از مدل ترکیبای  ، رریا دبی سرریز بیشh/pکه دریک معدار ثابت 
باشد. این مساله به دلیع اثار جریاان    تیز مرکا میدریچه لبه -سرریز

زیر دریچاه در مادل ترکیبای     عبوری از سرریز روی جریان عبوری از
دریچه جستجو نمود، چرا که هنگام عبور جریاان از سارریز و    -سرریز
، جریاان سارریزی سابا ایجااد تلاطام در      زماان  هام  طاور  بهدریچه 

 ایو ررانر ی جریان کاهش یایته  جهینت درسازه شده و  دست نییپا

 تواند یمیابد. از طرف دیگر جریان سرریز دبی سازه ترکیبی کاهش می
یشار مثبت در معابع جریان دریچاه   جهینت درسبا استغراق دریچه و 

شاود. همچناین باا ایازایش      یدبکاهش رریا  و سباایجاد نموده 
یاباد و باا   بازشدگی دریچه اثر دریچه بر هیدرولیک جریان ایزایش می

 hباشد، در یاک  تر میکه رریا دبی دریچه از سرریز کمتوجه به این
دریچه کااهش   -ثابت با ایزایش بازشدگی دریچه، رریا دبی سرریز

( و 1335یابد. نتایج این پژوهش با نتایج اسماعیلی و یتحی معادم ) می
( کاه خصوصایات جریاان    1303همچنین نتایج حیدرپور و همکاران )

 خوانی دارد.ترکیبی را بررسی نمودند هم
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 WCTTR-90و  WGCTTR-90های در مدل h/pبا پارامتر بدون بعد  Cdتغییرات  -6 شکل

 

 
 WCTTR-115و  WGCTTR-115های در مدل h/pبا پارامتر بدون بعد  Cdتغییرات  -7شکل 

 
 h/aبا پارامتر بدون بعد  Cdبررسی 

در یاک زاویاه راس   ، h/a، با ایزایش 0و  3های با توجه به شکع
یابد. با توجه دریچه مرکا ایزایش می -ثابت، رریا دبی سازه سرریز

با ایزایش بازشدگی دریچه، در یاک زاویاه راس ثابات، از     3به شکع 
شود، در وال  باا ایازایش بازشادگی اثار     میزان رریا دبی کاسته می

کاه  یاباد و باا توجاه باه ایان     دریچه بر هیدرولیک جریان ایزایش می
ثابت با ایازایش   hباشد، در یک تر میریا دبی دریچه از سرریز کمر

یابد )حیدرپور دریچه کاهش می -بازشدگی دریچه، رریا دبی سرریز
دریچه  -(. همچنین، تغییرات رریا دبی در سرریز1303و همکاران، 

تاری از راریا دبای لارار     تر در محدوده وسی مرکا با بازشدگی کم

هاای  با کاهش عمق آب بالادست و در بازشدگیگریته است. در وال  
شود، جریاان در ساازه باه     تر میتر ولتی جریان وارد معاط  پایینبیش
گیرد و رریا تر تحت تاثیر دریچه لرار میکه بیش رسد یمای مرحله

 0شود. همچنین م ابق شاکع  تر میتر کمهای بیشدبی در بازشدگی
تار  اس سرریز، رریا دبای بایش  ثابت با ایزایش زاویه ر h/aدر یک 
 -سرریز تر دری کمتوان به اثرات یشردگیموروع را م نیعلت اشده. 
نسبت  سرعت راتییو تغ هیدرولیکی انیکاهش گراد جهی، در نتدریچه

و به علات کااهش تاداخع     ،داد. همچنین با ایزایش زاویه راس مثلثی
های آب عبوری و در نتیجه کاهش استغراق محلای، معادار دبای    جت

 شود.تر میو رریا دبی بیش ایتهی  شیایزا زیاز سررعبوری 
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 ی مختلفدر بازشدگ h/a با پارامتر بدون بعد Cdتغییرات  -8شکل 

 

 
 در زاویه راس مختلف h/aبا پارامتر بدون بعد  Cd راتییتغ -9شکل 

 

دریچههه  -بهها مههدل سههرریز WGCTTRهههای مقایسههه مههدل

 مستطیلی
دریچاه مسات یلی باا مادل      -معایسه این مادل سارریز   منظور به

هاا از   مشتصاات آن  ،دریچه مرکاا  -زیو سررترکیبی سرریز مرکا 
هاا  عرض دریچاه  ارتفاع سرریز، رتامت دیواره سرریز، ارتفاع و عیلب

بناابراین تغییراتای کاه در    ؛ در هر دو نوع مدل ترکیبی باید برابر باشند
شود تنها ناشی از تغییر شکع جریان عبوری و رریا جریان ایجاد می

. با توجه باه  استدریچه مست یلی  -دریچه مرکا به سرریز –سرریز 
-WGCTTRثابت، میزان رریا دبی در مدل  h/pدر یک  13شکع 

باشاد. بناابراین در   دریچه مست یلی مای  -زیاز سررتر بیش 115-1.5
مسات یلی باا    -ایذوزنعاه  -مثلثیمرکا یک بازشدگی ثابت، سرریز 

باه حالات    نسابت  درجه عملکرد هیدرولیکی بهتاری  115زاویه راس 
میزان رریا دبی  h/p =1دریچه مست یلی دارد. همچنین تا  -سرریز

دریچه مسات یلی   -زیسررتعریبا برابر  WGCTTR-90-1.5در مدل 

-WGCTTR-90، میزان رریا دبی در مادل  h/p>1باشد و در می

شود. این در حاالی اسات    دریچه مست یلی می -زیسررتر از بیش 1.5

 ،h/p>4/1در میزان راریا دبای    WGCTTR-60-1.5که در مدل 
باشاد، در والا  عملکارد    ی مای لیمسات   زیسرررریا دبی  از تر شیب

درجااه در  03دریچااه مرکااا بااا زاویااه راس   -درولیکی ساارریزهیاا

4/1>h/p یابااد. همچنااین ماادل یماا کاااهشWGCTTR-30-1.5 
دریچه مست یلی عملکرد هیادرولیکی پاایینی دارد.    -نسبت به سرریز

بحث  یگریو د ی مع  بحث یشردگ یکی ،دو عامع جانیادر وال  در 
 -سارریز  درود. شا مای م ارح  جریان سارریز و دریچاه    تداخع زانیم

مع ا    WGCTTR-30-15مادل   چون نسبت باه  یلیمست  دریچه
 .شاود  یما  تار شیهم ب یدب ایو رر شده ترکم ایتاست، پس  بازتر

 اسات کاه   ممکان  انیا تار جر به علت عبور حجم کم است کهدرست 
 یولا  دتار باشا  کم مست یلی -ذوزنعه -یمثلثمرکا  زیتداخع در سرر

 ایبوده و سبا شده رر ترشینسبت به تداخع ب یاحتمالا اثر یشردگ
 راتییگرچه تغا WGCTTR-115-1.5. در مدل کند دایکاهش پ یدب

 یولا  ی اسات. لیمسات  سارریز  مع ا   عارض  تر از مع   کمعرری 
 یخاصا  هیتا زاو یدب ایرر یو استغراق رو انیاحتمالا اثر تداخع جر

اثار تاداخع و اساتغراق     هیا زاو آنبعاد از   .اسات  یتر از اثر یشردگکم
نسبت  یلیمع   مست  یدب ایرر که است شدهشده و سبا  تر شیب

دریچه مست یلی  -. از طرف دیگر در سرریزتر شودبه مع   مرکا کم
پارچاه جریاان عباوری از سارریز باعات      تشکیع جت یاک  با توجه به

 شود. کاهش رریا دبی می
ط  مرکاا  دریچه مرکا باه علات عباور جریاان از معاا      -سرریز
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  شود.سرریز، باعث کاهش اثر استغراق جریان می

 
 WGR-1.5و  WGCTR-1.5 در h/pدر برابر پارامتر بدون بعد  Cd -11شکل 

 

مرکاا  ، با ایزایش بازشدگی دریچه، سارریز  11با توجه به شکع 
تر تحت مست یلی نسبت به سرریز مست یلی بیش -ایذوزنعه -مثلثی

تاری  گیرد و رریا دبی کااهش بایش  تاثیر بازشدگی دریچه لرار می
تر بودن رریا دبی در مدل ترکیبی این است خواهد داشت. علت کم

جریان عبوری از زیر دریچاه در برابار خاود باا معاومات ناشای از        که
جریان عبوری از دریچاه   هجینت درجریان ریزشی سرریز مواجه شده و 

کاه   شاود رو میبه عبارتی تغییر مومنتوم اجباری روبه ایو با یک مان  
هایی در محع برخاورد دو جریاان در پشات ساازه      عامع ایجاد گردابه

از برخاورد   آمده  دست بهدیگر، ایت انر ی  توجه لابعباشد. از نکات می
تر شاود،  زه بیشدو جریان است. هر چه عمق آب در بالادست این سا

دریچه مرکاا   -رریا دبی سرریز جهیدرنتبرخوردها شدیدتر بوده و 
دریچه مست یلی،  -تر زاویه راس، نسبت به سرریزهای کمبا بازشدگی

جریاان  شود. همچنین ممکن است با ایجاد شرایط اساتغراق  تر میکم
توساعه تلاطام در   باا  عبوری از روی سرریز تحت تااثیر لرارگریتاه و   

 .را نیز کاهش دهد یریگ جریان، دلت اندازه س ح

 

 
 WGR-3و  WGCTR-3 در h/pدر برابر پارامتر بدون بعد  Cd -11شکل 
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 بار آبی –نمودار دبی جریان 
یک ارتفاع ثابت هر چه  در توان گفت کهمی 11 با توجه به شکع

تار  دریچاه مرکاا بایش    -معدار بازشدگی زاویه راس سرریز و سرریز
طاور کاه مشااهده     یابد. هماان شود دبی عبوری از سرریز ایزایش می

دریچه مرکا در تمامی  -سرریز و سرریز اشع -شود در راب ه دبی می
های جریان، پیوستگی وجود دارد. نتایج ایان پاژوهش باا نتاایج     عمق

( که به پیوساتگی  1311همکاران )( و لی و 1335) مارتینز و همکاران
خاوانی دارد. ایان سارریز و    جریان در این نوع سارریزها رسایدند هام   

هاای   هاای زیااد )زماان   های کم تا دبیدریچه مرکا از دبی -سرریز

سیلابی( کاربرد دارد، به این صورت که از سرریز مثلثی پاایینی بارای   
ی باالایی جهات   لیمسات   زیسارر های کم و از ق دبیی دلیریگ اندازه
دریچاه   -شود. همچنین سارریز  های زیاد استفاده میی دبیریگ اندازه

درجاه و   115مسات یلی باا زاویاه راس     –ایذوزنعاه  -مرکا مثلثای 
ترین عمق بالادست ترین میزان دبی عبوری و کمبیش ،5/4 یبازشدگ

متر نسابت باه   سانتی 5/4 انزیمرا دارد و ایزایش بازشدگی دریچه به 
-درصدی عمق آب بالادسات مای   4/10حالت سرریز، موجا کاهش 

  .شود

 

 
 درهمه حالات آزمایشمرکب دریچه  -اشل سرریز و سرریز -منحنی دبی -12شکل 

 
، روابط Excel solverایزار نرم ها با استفاده ازاز طریق آنالیز داده

 بعااد یبااهااای بسااتگی  یرخ اای بااین رااریا دباای و شناسااه هاام
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دریچااه  -باارای حالاات ساارریز  32
 آماده   دست به 13مست یلی در لالا راب ه  -ایذوزنعه -مرکا مثلثی
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                   (13)  

شود که رریا دبای  مشتش می 0راب ه بر اساس ررایا ثابت 
مست یلی با تغییر بازشدگی  -ایذوزنعه -دریچه مرکا مثلثی -سرریز

 مشتصه زاویه راس، با رییو تغدریچه 

 
، 

 
، 

 
، 

 
راب ه عکاس دارد و باا    

سایر پارامترها راب ه مستعیم دارد و حساسایت راریا دبای در ایان     

 حالت به تغییرات مشتصه

 
 باشد.تر میبیش 

 -، برای سرریزها دادهدرصد  13ی با استفاده از سنج صحتآزمون 
مست یلی با تغییر بازشدگی دریچاه،   -ایذوزنعه -دریچه مرکا مثلثی

به لحاظ مهندسی از دلت خوبی برخاوردار   13دهد که راب ه نشان می
و جاذر میاانگین مربعاات خ ااا     (R2) نیای تبمعاادیر راریا    اسات و 

(RMSE به ترتیا )رریا دبی  13باشند. در شکع  یم 33/3و  04/3
 13از معادلاه   آماده   دست بهدر آزمایشگاه با رریا دبی  آمده  دست به

شکع معادیر رریا دبی جریاان محاساباتی و    معایسه شد. با توجه به
 لبولی با هم دارند.رریا دبی جریان مشاهداتی، ان باق لابع
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 (cdc) یمحاسباتضریب دبی  برابر( در cdm) یمشاهداتمقایسه مقدار ضریب دبی  -13شکل 

 

 گیرینتیجه

بررسی راریا   منظور بهها ای از آزمایشدر این پژوهش مجموعه
 -ایذوزنعاه -دریچاه مرکاا مثلثای    -دبی در سرریز مرکا و سارریز 

مثلثی و تغییار   مست یلی با تغییر ارتفاع آب بالادست، تغییر زاویه راس
ی طیاف  ریا گ اندازهبازشدگی دریچه انجام شد. مزیت این سرریزها در 

باشند. از بررسی نتایج تجربی، نکات زیار را  ها میای از جریانگسترده
 توان بیان نمود.  می

دریجاه،   -با توجه به پارامترهاای ماوثر بار سارریز و سارریز      -1
تاا   43/3رریا دبی جریان در سرریزهای لبه تیز مرکا در محادوده  

تغییار   31/3تاا   41/3محادوده  دریچه مرکاا در   -و در سرریز 05/3
 کرد.

های کم تاثیر در سرریز مرکا در محدوده جریانوجود دریچه  -1
دبای عباوری    شیایازا  بار  جهیدرنتتری بر کاهش رریا دبی و بیش

دریچاه   –یی مدل ترکیبی سرریزکار آخواهد داشت بنابراین بالاترین 
 شود. تر توصیه میبیش h/pمرکا در 

تار از  ، رریا دبی سرریز مرکا بیشh/pدر یک معدار ثابت  -3
تر باودن  توان علت کم که می استتیز دریچه مرکا لبه -سرریزمدل 

به راریا دبای سارریز را  در اثار      نسبت دریچه -رریا دبی سرریز
جریان عبوری از سرریز روی جریان عباوری از زیار دریچاه در مادل     

 دریچه جستجو نمود.  -ترکیبی سرریز
تار   کوچکس اسرریزهای مرکا لبه تیز با زوایای راستفاده از  -4

هاای باا عماق     درجه، جهت کاربرد این نوع سرریزها در کاناال  03از 
 شود. تر توصیه میتر و عرض کمبیش
از ترکیاا خ ای رواباط     استفاده معیارهای ارزیابی، بر اساس -5
دریچه لبه تیز مرکا، با دلت خاوبی لاادر    -و سرریز زیدر سررجریان 

 باشد.  رریا دبی جریان می برآوردبه 
-های مورد آزمایش در تمامی عماق اشع مدل -اب ه دبیدر ر -0

 های جریان، پیوستگی وجود دارد.
دریچاه   -زی، سارر هاای باالا  تر و در دبیهای کمدر بازشدگی -1

دریچه مست یلی ساده دارد  -تری نسبت به سرریزمرکا کارایی بیش
دریچاه   -دسات سارریز  و چون احتمالا معدار استغراق محلی در پایین

یابد، جریاان آب  دریچه مست یلی کاهش می -نسبت به سرریزمرکا 
  کند.دست حرکت میبه سهولت به سمت پایین
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Abstract 

Weir and gates are the structures that used to flow measurement and control water surface. According to the 
changes discharge in the channels, the weir structure should have a wide range of measurement and control 

efficiency. This limitation can be addressed by the use of Compound weir. Also in the weirs, sediment 

accumulation in the upstream on the hydraulic flow and exploitation of irrigation networks is affected. 

Therefore, simultaneous use of the weir-gate structure can be appropriate. The purpose of this research was to 

study the hydraulic properties of weirs and weirs-gates with three sections (triangular- trapezoidal -rectangular) 

in gate openings equal to 1.5, 3 and 4.5 cm and the angle of the vertex 30, 60, 90 and 115 degrees as compared to 

rectangular weir- gate. Therefore, experiments were performed on a rectangular flume with length of 12 meters 

and width of 0.5 meter. The results showed that the amount of flow through the models increases with increasing  

of the vertex angle of the weir. Also the discharge was increased for a known head over the weir with increasing 

of height of the gate, but the discharge coefficient decreaseds. Based on experimental data the discharge 

coefficient in compound weir was in the range of 0.48 to 0.95 and in compound weir-gate was in the range of 

0.38 to 0.82. The amount of determination coefficient (R2)  and the normalized  root  mean  square  error  

(NRMSE) was obtained 0.94 and 0.03, respectively. The results showed that the use of a linear combination of 

flow equations is able to estimate the discharge coefficient with acceptable accuracy in weir and compound weir-

gate. 
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