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 های ای مستطیلی در اثر شیب وجهضریب دبی سرریز کنگرهتعیین 

 دستدست و پایینلابا

 

 3علی شاهنظریو  *2علیرضا عمادی، 1مهسا اسکویی

 

، سااری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ،گروه مهندسی آبان دانشیار آموخته کارشناسی ارشد؛ وترتیب: دانشبه -3و  2، 1

 ایران

 5/3/97، تاریخ پذیرش: 9/9/96تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

. در این  دباشنمطرح میسرریزها در مقابل حداکثر دبی عبوری  رفع مشکل عنوان گزینه مناسب برایای بهسرریزهای کنگره

گاهی آزمایشن صنور بنه ،دسن دسن  و پنایی وجه بالا 2در  شیب مختلف 4 ای مستطیلی بامدل سرریز کنگره 5پژوهش 

درجه نسب  بنه  45و  30، 15های ای مستطیلی بدون شیب به زاویهها از حال  سرریز کنگرهزاویه شیب سرریز .سی شدربر

هنای ای مسنتطیلی بنا شنیب وجنهکه در سرریز کنگرهنتایج پژوهش حاضر حاکی از آن اس   رأس تاج سرریز تغییر یاف .

نتایج نشنان  . همچنی شودکاسته می سرریز ضریب دبیاز میزان ، P/tHن بعد دس  با افزایش پارامتر بدودس  و پایی بالا

 نسب  به حال  بندون شنیب کناهشسرریز دس ، ضریب دبی ای مستطیلی در وجه بالابا ایجاد شیب تاج سرریز کنگره داد

افنزایش  ضنریب دبنی ،یزشیب نسب  به تاج سررمتناسب با میزان ای مستطیلی دس  سرریز کنگرهدر وجه پایی  .یابدمی

 دسن  و هنای بنالاای مسنتطیلی بنا وجنهشد که در محدوده آزمایش، در مدل سرریز کنگنره مشخصیابد. علاوه بر آن می

ای کنگنره افزایش ارتفاع سرریز همچنی  شود.میسرریز باعث کاهش ضریب دبی مؤثر دار، افزایش طول دس  شیبپایی 

در نهای  معادله ضریب دبی بر  دهد.می سرریز را افزایش ضریب دبی ،دارشیب دس   و پایی دسبالاهای با وجه مستطیلی

 د.شارایه در ای  پژوهش مؤثر بعد بدوناساس پارامترهای 

 

  های کلیدیهواژ

  مدل آزمایشگاهی، هیدرولیککل تاج، ش ،دس ارتفاع آب بالا

 

 مقدمه

ا بحاران تمامی کشورهای دنیاا با در شرایطی که تقریباً

سالی مواجه هساتند، کشاور ماا نیا  از ایاد  اعاده خشک

دلیا  شارایخ خاا  باهباشاد  کشاور ایاران مستثنی نمی

های اخیر، با مشک  کمبود هوایی، طی سال و آبا لیمی و 

لا وم فااتات از مناابع آبای،  ،آب مواجه بوده که اید امار

چنادان دوکااهش اتا آ آب و د ات در م ارآ بهیناه را 

است  همچنید با توجه به رشاد جمعیات و توساعه  نموده

به مسالله  دید کارشناسیکشاورزی و صنعت، لازم است با 

، تاا از شاودتأمید، انتقال و توزیاع آب نگریساته و تا ش 

منظاور ید باهعما  آیاد  بناابراباهرفت آن جلاوگیری هدر

 هاای آبیااری و زهکشای،م رآ بهینه منابع آب در شبکه

مها  ماورد  هاایی جریان یکی از موضوعگیراندازهمبحث 

و  جریانگیری دبی اندازه های  یکی از سازهباشدبررسی می

 سارری  هاای آبیااری،در شابکههمچنید کنترل سطح آب 

گیاری دبای در شارایخ   د ات و ساهولت انادازهباشادمای

 شدههای مختلف سرری  مختلف جریان سبب طرافی شک 

بر اساا  شاک  و  هاسرری ی بندترید تقسی است  متداول
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ها بر اسا  شاک  تااج باشد  سرری ضخامت تاج سرری  می

 هااای مسااتقی  و در عاارر رودخانااه بااه دو گااروه ساارری 

 مسااتقی  و باار اسااا  ضااخامت تاااج بااه دو گااروه  غیاار

های با اند  از سرری پهد تقسی  شدهلبهتی  و لبههای سرری 

ای اشاره کارد های کنگرهی توان به سررمستقی  میتاج غیر

، ایکه با توجه به نمای از بالا، در چهار مدل مثلثی، ذوزنقه

 هااایساارری  1مسااتطیلی و  وساای وجااود دارنااد  شااک  

 دهد مختلف نشان می هایدر فالترا ای کنگره

 

 
 الف( پلان مستطیلی

 

 ب( پلان مثلثی
 

 ایج( پلان ذوزنقه
 

 د( پلان قوسی

 مختلفهای حال  در ایکنگره یزهایسرر -1 شکل

 

هااا، افاا ایش ای ساارری فرضاایه اصاالی در طااره کنگااره

 ابات و ثتااج طاول ترفیت انتقال جریاان روی سارری  باا 

باشاد دست سرری  میازای ارتااع معید سطح آب در بالابه

(Azhdarimoghadam et al., 2010) از م ایااای ایااد  

تاوان های استاندارد مایسرری ها در مقایسه با سایر سرری 

به عبور مقدار جریاان زیااد باا ترییاراچ نااچی  ارتاااع آب 

مااا ثر  طاااولعباااوری از روی سااارری ، امکاااان افااا ایش 

کردن  فراه هیدرولیکی سرری  برای عرر محدود جریان، 

و اوع  عادمفدا   نوسان جریان از دهاناه آبگیار کاناال و 

 وداساااترراا تاااا ارتاااااع آب خیلااای زیااااد اشااااره نمااا

(Banihashemi & Mehrani, 2008) ای های کنگره  سرری

انااد، امااا مطالعاااچ عملکاارد ساااخته شااده 1920از سااال 

اسااات  شااادهآغااااز  1968هیااادرولیکی آنهاااا از ساااال 

(Hajimohamadi et al., 2012)های مطالعه   یکی از زمینه

دبای آن  ضاریببار ما ثر ای، بررسی عواما  سرری  کنگره

است که ایاد مشخ اه  ضررویبه اید نکته باشد  توجه می

های متعددی است و یاک از جریان خود تحت تاثیر پارامتر

هاای طرافای اساتاندارد نظیار ترییار در ترییر در پاارامتر

دبای  ضریبتواند دست میدست و پاییدشرایخ جریان بالا

دسات را ترییر دهد  برای ایجاد ترییر در شرایخ جریان بالا

توان انجام داد هایی که میست سرری  از جمله کاردو پایید

هاای انجاام باشد  پاووهشدار کردن وجوه سرری  میشیب

ساارری  باار عملکاارد  وجااهشااده در زمینااه تااأثیر شاایب 

پهااد لبااههااای هیاادرولیکی آن عمومااب مربااور بااه سااری 

 علماایفرهااودی و شاااه  باشاادمسااتطیلی و اوجاای ماای

(Farhoudi & Shah-Alami, 2005)  به بررسی اثار شایب

 د مساتطیلیپهالباهتخلیه سرری   ضریبدست بر وجه بالا

دسات در پرداختند  نتایج آنها نشان داد که شیب وجه باالا

دار کاه باا شایبطاوریهگذاشته، ب اثرضریب تخلیه سرری  

 ملات یاباد یه افا ایش میدست راندمان تخلشدن وجه بالا

(Mellat, 2005) دسات در پاایید بررسی اثر شایب کاف با

 هااای ای نشااان داد کااه باارای ساارری یااک ساارری  کنگااره

 کا هیدرولیکی متوساخ یاا ارتااع ، و تی ای مثلثیکنگره

دسات کااهش دبی با اف ایش شایب در پایید ضریباست، 

ای، ارتبااطی باید ای ذوزنقاههای کنگرهیابد  در سرری می

 دسات سارری  مشااهده نشاد دبای و شایب پاایید ضریب

به بررسی تاأثیر  (Shokri et al., 2008)شکری و همکاران 

هاای دست سرری دست و پاییدهای بالادار کردن وجهشیب

دبای و مشخ ااچ جریاان  پهد مساتطیلی بار ضاریبلبه

دبای جریاان  پرداختند  نتایج آنهاا نشاان داد کاه ضاریب

کاه ماند در فالیدست تقریبا ثابت میسرری  با شیب پایید

دبای جریاان و  دست سرری ، ضریبترییر شیب وجه بالابا 

 آندرساونیاباد  در نتیجه ترفیت تخلیه سرری  اف ایش می

(Anderson, 2011)  با بررسی روابخ مربور به دبی عبوری
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دار متناساب باا شایب داد که نشاناز سرری  کلید پیانویی 

دار یافتاه و شایبکاهش ضریب دبای، دستبالاشدن وجه 

و دبای  ضاریب دبایدست باعث افا ایش ه پاییدشدن وج

  25/0تقریبااا بیشااتر از  H/Pعبااوری از ساارری  در نساابت 

بااا  (Vakili et al., 2011)وکیلاای و همکااران   شاودمای

دسات سارری  بررسی عددی تأثیر شیب و انحنای وجاه بالا

اوجی روی الگوی جریان نشاان دادناد کاه ترییار هندساه 

فشار بر تاج و می ان دبی عباوری  سرری  باعث ترییر توزیع

 دساتکه ایجاد شیب در وجاه باالاطوریشود، بهاز آن می

سرری  اوجی باعث اف ایش ضریب دبی و راندمان تخلیه اید 

 ,.Goodarzi et al) گاودرزی و همکاارانشاود  سرری  می

کاه متناساب باا کااهش شایب وجاه  دادنادنشان  (2012

دبی جریاان و در ضریب ،پهد مستطیلیلبه بالادست سرری 

عظیمای و   بادیانتیجه ترفیت تخلیه سارری ، افا ایش می

بااه بررساای اثاار شاایب  (Azimi et al., 2013)همکاااران 

دست بر ضریب تخلیه سارری  باا دست و پاییدهای بالاوجه

طول تاج محدود پرداختناد  نتاایج آنهاا نشاان داد کاه در 

ید اثار را بار دسات بیشاترپهد، شیب وجاه باالاسرری  لبه

 دسات کمتارید اثارتخلیه دارد و شیب وجه پاایید ضریب

 دهاد بخشی را روی ضریب تخلیه باه خاود اخت اا  می

با بررسی اثار  (Hamzei et al., 2013)ای و همکاران فم ه

پهاد بار دسات سارری  لباهدسات و پااییدشیب وجوه بالا

 دادنااد کااه بااا  روش عااددی نشااان مشخ اااچ جریااان بااه

دسات سارری ، محادوده جادایی ر کردن وجاه باالاداشیب

دبای  یافتاه و در نتیجاه ضاریب جریان ابتدای تاج کاهش

دست اثری بر نافیه یابد، ترییر شیب وجه پاییداف ایش می

باا  دبی نخواهد داشات  جدایی جریان ابتدای تاج و ضریب

دسات دست و پاییدهای بالااینکه تأثیر شیب وجه توجه به

ای مساتطیلی تااکنون بررسای نشاده های کنگره در سرری

رود بر عملکارد هیادرولیکی ایاد سارری  است و انتظار می

باشد، هدآ از ایاد پاووهش ارزیاابی اثار شایب  گذارتأثیر

ای مستطیلی دست سرری  کنگرهدست و پاییدهای بالاوجه

 باشد با استااده از مدل آزمایشگاهی می

 

 هامواد و روش

 ایسرریز کنگرهدر  رابطه دبی

 باهای هاای کنگارهمعادله یک بعدی جریان روی سرری 

ف  معادلاچ پیوساتگی و انار(ی ، روش تحلی  ریاضی )با 

   Tullis et al., 1995) باشدمی 1صورچ رابطه به

 

(1  
 

 

 آن،که در 

Q= متر مکعب بار ثانیاه ؛ ایدبی عبوری از سرری  کنگره( 

dC= ضریب دبی؛ L=  متار ؛ ی ساررم ثر طول( tH= ارتاااع 

= شتاب ثق  )متر بر مجاذور gو )متر ؛ ک  آب روی سرری  

 ثانیه  

 تحلیل ابعادی

 ضاریب دبایمنظور یافتد رابطه بید عوام  ماوثر بار به

دسات و هاای باالابا شیب وجاهمستطیلی ای سرری  کنگره

  شد م ثر انجامهای دست، تحلی  ابعادی روی پارامترپایید

پارامتر هندسی، ساینماتیکی و دیناامیکی  وازدهدر 2رابطه 

 دهد بر اید پووهش را نشان میم ثر 

 

(2   
 

 ،که در آن

P =سرری ؛ ارتااع L طول ما ثر تااج؛ =fW= عارر کاناال؛  

tضخامت دیواره سرری ؛ = θ=  درجه شایب؛H=  ارتاااع آب

= سرعت جریان عباوری از v دست سازه؛روی سرری  در بالا

جات ول = µساطحی؛  کشاش =σ تاب ثقا ؛= شاg سرری ؛

 مخ و  سیال   جرم= ρو  ؛دینامیکی سیال

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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  تعیاااید بااارای باکینگهاااام روش از بررسااای ایاااد در

  آب هاای ارتاااع  پاارامترشاد اساتااده بعادبی هایپارامتر

عنوان متریر تکاراری در نظار به چگالی سرعت و دست،بالا

ان و رعایت فادا   بودن جری آشاتهگرفته شد  با توجه به 

ضاریب  نهایات در متار ،ساانتی 3ارتااع آب روی سرری  )

دسات های بالاای مستطیلی با شیب وجهسرری  کنگره دبی

 3بعد رابطاه های بیصورچ تابعی از پارامتردست بهو پایید

 د شارائه 

 

(3  
 

 

 تجهیزات آزمایشگاهی

  پاذیرشک  و شایب مستطی فلومی وسیله بهها آزمایش

 

انجاام دانشگاه علوم کشاورزی و مناابع طبیعای سااری  در

 8/0متار، ارتاااع  12  فلوم دارای ابعادی برابر با طاول شد

های ز جنس شیشههایی امتر، کف و دیواره 5/0متر، عرر 

 وجاوددر  سمت ورودی اید فلوم مخ نای  باشد یشااآ م

مرکا  از  گری های دارد که آشاتگی جریان آبی که از پمپ

 گیاارد و جریااان آراماای را وارد فلااوم شااود، را ماایوارد می

ثانیاه  بر لیتر 70تا  10ها در محدوده دبی کند  آزمایشمی

بارای شاد  اجارا  از ناوع جریاان آزاد و از دبی زیاد به کا 

گیری جریان عبوری در  سمت خروجی فلوم، سارری  اندازه

صاورچ باههاا مثلثی ن ب شد که  با  از شاروع آزماایش

 دساتاش  برای آن باه -فجمی واسنجی شد و رابطه دبی

محدوده پارامترهای ماورد اساتااده در ایاد  1جدول آمد  

 دهد پووهش را نشان می

 

 محدوده پارامترهای مورد استفاده در پژوهش -1جدول 

H/P H/t H/L H/W Fr Q پارامتر 

07/0-02/0 4/12-2/4 1/0-02/0 02/0-0 08/0-03/0 70-10 L/S محدوده 

 

دسات هاای ماورد آزماایش در چهاار متاری باالاسرری 

  بارای محاسابه دبای، ارتاااع آب شادخروجی فلوم ن ب 

دسات محا  ن اب دست سرری  مثلثی و یک متری بالابالا

 01/0با د ات  سنج  مورد آزمایش با استااده از عمقسرری

   رائت گردید  مترمیلی

 یهامدل یرو یشآزما 600پووهش، در مجموع  یدا در

  هااییب وجاهباا شا یلیمساتط یاکنگاره ی مختلف سارر

نماای از  2شاک    انجام شاد یردست مترییدپادست و بالا

بااالا سیساات  گااردش آب در فلااوم آزمایشااگاهی را نشااان 

 دهد می

 

 
 سیستم گردش آب در فلوم نما از بالا -2 شکل
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 باا ای مساتطیلیمدل سرری  کنگره 5در مجموع تعداد 

 گرفتناد های متااوچ مورد آزمایش  رار ارتااعو م ثر طول 

 گیر به شک  ربع دایره باوسیله دستگاه لبهبهتاج سرری  لبه

 شااعاع براباار بااا ضااخامت دیااواره ساارری  باارش داده شااد 

بادون شایب باه  از فالت سارری شیب در وجوه  هایزاویه

ترییار  سارری تااجنسبت باه رس   45و  30، 15 هایهزاوی

ای سارری  کنگاره ترتیاب پا نباه 4و  3 هاییافت  شک 

 و دساتپاایید دسات وهاای باالامستطیلی با شیب وجاه

دست های بالادر وجه شیب زاویه از یینما 6و  5های شک 

  دندهرا نشان می دستو پایید

 

 
 دس پلان سرریز با شیب وجه بالا -3 کلش

 

 
 دس پلان سرریز با شیب وجه پایی  -4 شکل

 

 
 ب وجه بالادس یاز ش یینما -5شکل 

 
 دس پایی ب وجه یاز ش یینما -6 شکل

 

ها سعی شد سطح تماا  آن باا جریاان در ساخت مدل

نظار د تا بتوان از اثر زباری ساطح صارآصاآ و صیق  باش

ایاد  اده درهاای ماورد اساتاانادازه مادل 2 نمود  جادول

  دهدپووهش را نشان می
 

 مستطیلی ایکنگره شخصا  هندسی سرریزم -2 جدول

 سرریز
  (L)طول موثر 

 متر()سانتی

  (P)ارتفاع 

 متر()سانتی

 عرض سیکل 

 متر()سانتی

 ضخامت دیواره 

 متر()سانتی

1 5/167 15 25 1 

2 5/107 25 25 1 

3 150 20 25 1 

4 5/127 15 25 1 

5 5/107 15 25 1 

 

 تایج و بحثن

 بعاو باوونبا پاارامتر  ضریب دبیبررسی تغییرات 

)P/tH( های مختلفدر دبی 

را باار فسااب  ضااریب دباایترییااراچ  8و  7 هااایشااک 

  هااایبااا شاایب 1 ماادلباارای  P/tHبعااد  باادونپااارامتر 

دسات و هاای باالاترتیاب در وجاهباهدرجه  45و  30، 15

 اچ ضااریب رونااد ترییاار د ناادهنشااان ماای دسااتپااایید

 ای مسااتطیلی ساارری  کنگاارهماادل  5دباای باارای هاار 

شد باا افا ایش  مشاهدهها با توجه به شک  باشد مشابه می

 هااای در فالاات شاایب وجااه P/tHبعااد  باادونپااارامتر 

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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 یابااد  کاااهش می ضااریب دباایدساات، دساات و پاااییدبااالا

شاود کاه باا افا ایش صورچ بیاان مایاید بهدلی  اید امر 

 دساات ساارری  ارتااااع آب بااالا P/tHبعااد  ونباادپااارامتر 

های آب سایک  کناار یکادیگر یافته و تداخ  جت اف ایش

 ضاااریب نتیجاااه باعاااث کااااهش  درگاااردد، بیشاااتر می

میا ان شاود  کاهش راندمان هیدرولیکی مادل مای و دبی

در محدوده اید پاووهش بارای سارری   ضریب دبیکاهش 

 12ت فادود ای مساتطیلی باا شایب وجاه بالادساکنگره

ای مساتطیلی باا شایب وجاه سرری  کنگارهدرصد و برای 

نتایج فاصا  در آمد   دستبهدرصد  13دست فدود پایید

 ,.Cassidy et al) کاسایدی و همکااران اید بخش با نتایج

دست رانادمان که نشان دادند اف ایش ارتااع آب بالا (1985

ی را کااهش ای و مثلثاای ذوزنقههیدرولیکی سرری  کنگره

 خوانی دارد دهد، ه می

 

 
 (دس بالا بیش)  P/tH برابر در دبی بیضر -7شکل 

 

 
 (دس  ییپا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -8شکل 

 

 ضریب دبیبر بررسی تأثیر تغییر ارتفاع سرریز 

 بادونترییراچ ضریب دبی با پاارامتر  10و  9 هایشک 

سارری  ما ثر دست باه طاول بعد نسبت ارتااع ک  آب بالا

(L/tHکااه تمااامی مشخ اااچ  5و  2هااای   را باارای ماادل

متار سانتی 25، 2هندسی دو مدل یکسان، اما ارتااع مدل 

باا شایب ترتیب بهباشد، متر میسانتی 15 ،5ارتااع مدل  و
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با توجه باه  د ندهنشان می دستو پایید دستبالا هایوجه

دست یک ارتااع آب بالا مشخص شد در 10و  9های شک 

 ای مساتطیلی بااا ثابات، بااا افا ایش ارتااااع سارری  کنگااره

دار، ضاریب دبای دسات شایبدسات و پااییدهای بالاوجه

یابااد، در نتیجااه باعااث افاا ایش راناادمان افاا ایش ماای

 شود  هیدرولیکی مدل می

دست نشان داد که در یک ها با شیب وجه بالانتایج مدل

طاور باه 2ست مشخص، ضریب دبای مادل دارتااع آب بالا

و با شایب وجاه  5درصد بیشتر از مدل  16میانگید فدود 

درصاد بیشاتر از  17فدود  2دست ضریب دبی مدل پایید

گونه بیان کرد توان ایدباشد  علت اید امر را میمی 5مدل 

دسات ثابات، باا افا ایش ارتاااع که در یک ارتااع آب باالا

دلی  اف ایش مخرج کسار به P/tHن بعد سرری ، پارامتر بدو

کناد  یابد، در نتیجه ضریب دبی اف ایش پیدا میکاهش می

کاه  (Rezaee, 2013)نتایج ایاد بخاش باا نتاایج رضاایی 

ای اف ایش ضاریب دبای باا افا ایش ارتاااع سارری  کنگاره

مستطیلی در یک ارتااع ثابات آب بالادسات را نشاان داد، 

 خوانی دارد ه 

 

 
 (دس بالا بیش) L/tH برابر در یدب بیضر -9 شکل

 

 
 (دس پایی  بیش) L/tH برابر در یدب بیضر -10شکل 

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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 ضریب دبیبر بررسی تأثیر تغییر طول دماغه سرریز 

ترییراچ ضریب دبی با پارامتر بدون  12و  11های شک 

بارای  دست به ارتاااع سارری ک  آب بالا بعد نسبت ارتااع

دسات الاهای بهای مختلف وجهبا شیب 5و  4، 1های مدل

  1د  باا توجاه باه جادول نادهدست را نماایش میو پایید

 تااوان دریافاات کااه تمااامی مشخ اااچ هندساای ایااد ماای

 ترتیاب مادل باهما ثر سه مدل یکساان اسات، اماا طاول 

متار کااهش پیادا 075/1و 275/1متر به  675/1در آنها از 

 در شااد کااه  هااا مشااخصبااا توجااه بااه شااک  کنااد ماای

Ht/P ًهااا بااه یضااریب دباای در ماادل 3/0براباار  تقریبااا 

 دلی  تواناد باهباشاد، ایاد امار میکدیگر بسیار ن دیک می

اثر کشش سطحی باشد که در اید محادوده افا ایش پیادا 

 اخاات آ در مقاادار ضااریب  P/tHکنااد  بااا افاا ایش ماای

بیشاتر از  P/tH  در محادوده یابادها اف ایش مایدبی مدل

متار   075/1باا طاول ما ثر ) 5ضریب دبی در مادل  3/0

 متار  و در ایااد  275/1بااا طاول ماا ثر ) 4بیشاتر از مادل 

 متاار   675/1بااا طااول ماا ثر ) 1دو ماادل بیشااتر از ماادل 

 باشد می

 

 
 (دس بالا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -11شکل 

 

 
 (دس  ییپا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -12شکل 
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  12و  11 یهاااشااک کااه مشااخص شااد طااور انهماا

 یاکنگاره ی در مادل سارر یدب یبدهنده کاهش ضرنشان

دست هساتند ییددست و پابالا هاییب وجهبا ش یلیمستط

در  ی ساررثر  ماطاول  یشاز افا ا یکااهش ناشا یادکه ا

 3/0بیشاتر از  P/tH  در محدوده باشدیم یشمحدوده آزما

دسات، شایب وجاه بالا ای مساتطیلی باادر سرری  کنگاره

متار  فادود  675/1با طول ما ثر ) 1ضریب دبی در مدل 

متار  و فادود  275/1با طول ما ثر ) 4از مدل  درصد 13

 کمتار  متار  075/1باا طاول ما ثر ) 5درصد از مادل  17

ای مستطیلی باا شایب در سرری  کنگرهباشد  همچنید می

باا طاول ما ثر ) 1ضریب دبای در مادل  دست،وجه پایید

باا طاول ما ثر ) 4از مادل  درصاد 10متر  فدود  675/1

باا طاول ما ثر ) 5درصد از مدل  13متر  و فدود  275/1

 یجفاصاا  بااا نتااا یجنتااا  دساات آماادبهکمتاار متر  075/1

روی مدل ترکیبای  (Mirnaseri, 2013) ناصرییرمطالعه م

 3/0بیشاتر از  P/tHدریچاه در محادوده  ایکنگارهسرری  

 دارد  یخوانه 

 ضریب دبی بر دست بررسی تأثیر شیب وجه بالا

ضاریب دبای در مادل  منظاور مقایساهبه در اید بخش

دار باا دسات شایبای مستطیلی با وجاه باالاسرری  کنگره

و  13هاای   شاک ای مستطیلی )بدون شیبسرری  کنگره

شده روناد ترییاراچ را بارای  یادهای رس  شدند  شک  14

د  روناد نادهنشاان مای ایشهاای ماورد آزمایکی از مدل

ای کنگارهرری  مادل سا 5ترییراچ ضریب دبای بارای هار 

 13با توجه به شک   باشد می هاشک اید مستطیلی مشابه 

 بادونبی بر فساب پاارامتر اسا  ترییراچ ضریب د برکه 

رس  شده است، مشخص شد متناسب با افا ایش  P/tHبعد 

ضاریب تطیلی ای مساسرری  کنگرهدست شیب در وجه بالا

نتایج پووهشگران پیشاید که در فالی یابد دبی کاهش می

فااکی از  سرری های لبه پهد مستطیلی و اوجای زمینه در

دسات دار شادن وجاه بالاشایبمتناساب باا  کاه استآن 

باا  یاباد ضریب دبی و در نتیجه راندمان تخلیه افا ایش می

تاوان کااهش ضاریب های انجام شده مایتوجه به آزمایش

ش یدلیا  افا اباهرا ای مساتطیلی در سارری  کنگارهدبای 

دسات بیاان نیروی اصطکاک در اثر ایجاد شیب در وجه بالا

دست نشاان وجه بالا درجه 45نتایج مربور به شیب  نمود 

باشد، ضریب در ابتدا که ارتااع آب روی سرری  ک  میداد، 

درصد نسبت به فالت بادون شایب سارری   25 فدود دبی

های مختلاف یابد  در نسبتکاهش میی مستطیلی اکنگره

P/tH دار وجاه می ان کاهش ضریب دبی برای فالت شایب

ای مستطیلی نسبت به فالت بادون دست سرری  کنگرهبالا

می ان کاهش ضریب دبی در شایب  باشد شیب متااوچ می

دست نسبت به فالت بدون شیب سرری  درجه وجه بالا 45

  مد دست آهدرصد ب 19فدود 
 

 

 
 (دس بالا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -13شکل 

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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  (دس بالا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -14شکل 

 

دست بر ضریب دبای برای تحلی  بهتر اثر شیب وجه بالا

رس  شد  ایاد شاک   14ای مستطیلی، شک  سرری  کنگره

ترییراچ پاارامتر بادون بعاد نسابت ضاریب دبای سارری  

دار باه ضاریب دسات شایبی مستطیلی با وجه بالااکنگره

را  )dC/dSC(ای مساتطیلی بادون شایب دبی سرری  کنگره

در همااان ماادل نشااان  P/tHفساب پااارامتر باادون بعاد بر

 دهد  می

ضریب دبی در  م فظه شد، کاهش 14با توجه به شک  

باشاد، بیشاترید که ارتاااع آب روی سارری  کا  میفالتی

ا اف ایش دبای و همچناید افا ایش نسابت بمقدار را دارد  

P/tH  و اخات آ باید شاود میاز می ان کاهش آن کاساته

مقدار ضریب دبی سرری  با شیب وجه بالادست باا ضاریب 

شود  بناابراید باا توجاه باه دبی سرری  بدون شیب ک  می

 دسات آماده در محادوده دبای آزماایش، انتظاار هنمودار ب

ضاریب  ،بیشاتر P/tHهاای بتهای بالا و نسرود در دبیمی

دست از ضریب دبی سارری  دار وجه بالادبی در فالت شیب

 (Anderson, 2011)آندرساون  بدون شایب بیشاتر شاود 

 دسات سارری  نشان داد کاه متناساب باا شایب وجاه باالا

یابد، که با نتایج مستقی  ضریب دبی سرری  کاهش می غیر

 اید پووهش مطابقت دارد 

 ضریب دبی بر  دستپایین وجه بررسی تأثیر شیب

ترییاراچ ضاریب دبای بار فساب  16و  15 هاایشک 

منظور تحلی  و بررسای تاأثیر  را به P/tH پارامتر بدون بعد

دست سرری  بر مشخ اچ جریان ایجاد شیب در وجه پایید

روناد  د نادهای مساتطیلی نشاان میدر یک سرری  کنگره

باا  باشاد مایمدل مشاابه  5ترییراچ ضریب دبی برای هر 

دار کاردن وجاه مشخص شد که با شیب 15توجه به شک  

ای مستطیلی می ان ضاریب دبای دست سرری  کنگرهپایید

کاه پووهشاگران پیشاید نشاان یاباد  در فاالیاف ایش می

دادند در سارری  لباه پهاد مساتطیلی ترییار شایب وجاه 

دست کمترید اثر بخشی را روی ضاریب تخلیاه دارد  پایید

توان اف ایش ضاریب های انجام شده میبه آزمایش با توجه

علاات کاااهش ای مسااتطیلی را بااهدباای در ساارری  کنگااره

های مجااور در اثار ایجااد محدوده تداخلی جت آب سیک 

منظور بررسی بهتر اثار دست بیان نمود  بهشیب وجه پایید

 16دست سارری  بار ضاریب دبای، شاک  شیب وجه پایید

ییراچ پارامتر بادون بعاد نسابت رس  شد  که اید شک  تر

دسات ای مستطیلی با وجه پاییدضریب دبی سرری  کنگره

ای مساتطیلی بادون دار به ضریب دبی سرری  کنگارهشیب

نشاان  P/tH  را بر فسب پارامتر بدون بعاد dC/dSCشیب )
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دهد  با توجه به شک  مشاهده شد متناسب باا افا ایش می

 45کاه شایب طاوریهیابد، بشیب، ضریب دبی اف ایش می

 دساات نساابت بااه فالاات باادون شاایب، درجاه وجااه پایید

درجااه ضااریب دباای بیشااتری دارد   30و  15هااای شاایب

تاا  3/0باید  P/tHهمچنید مشاهده شد، کاه در محادوده 

 45ای مستطیلی باا شایب ضریب دبی سرری  کنگره 55/0

درصد نسابت باه سارری   16دست فدود درجه وجه پایید

یابد  با افا ایش پاارامتر بادون بعاد یش میبدون شیب اف ا

P/tH  مشااهده شاد  55/0های بیشتر از فادود نسبتبرای

که از می ان شدچ اف ایش ضریب دبی سرری  با شیب وجاه 

دست نسبت باه فالات بادون شایب سارری  کاساته پایید

 شود و ضریب دبای باا اخات آ تقریباا ثاابتی افا ایش می

درجه وجه  45یب دبی در شیب یابد  می ان اف ایش ضرمی

 13دست نسبت به فالت بدون شیب سارری  فادود پایید

دست آمد  نتایج اید بخاش از پاووهش باا نتاایج درصد به

 مطابقت دارد  (Anderson, 2011)آندرسون 

 

 
 (دس  ییپا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -15شکل 

 

 
 (س د ییپا بیش) P/tH برابر در یدب بیضر -16شکل 

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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 استخراج معادلات تجربی

، SPSSافا ار هاا باا اساتااده از نارماز طریق آناالی  داده

هاای خطی بید ضریب دبی و پارامتر بستگی غیرروابخ ه 

و  3هاای جادول شده است ارائه  4بعد مطابق رابطه  بدون

 ای مسااتطیلی ور بااه ساارری  کنگاارهضاارایب ثاباات مرباا 4

دسات را بارای دست و پاییدهای بالاترتیب با شیب وجهبه

 4بر اساا  ضارایب ثابات رابطاه  دهند هر مدل نشان می

ای مستطیلی شود که ضریب دبی سرری  کنگرهمشخص می

رابطاه مساتقی   ، و دست با مشخ ه با شیب وجه بالا

بعاد رابطاه عکاس دارد  های بایداشته ولی با سایر پارامتر

فساسیت ضریب دبی در ایاد فالات  4رابطه  همچنید در

 باشد بیشتر می به ترییراچ مشخ ه 

 

(4  
 

 

 دس ( برای حال  شیب وجه بالا4ثاب  رابطه ضریب دبی )رابطه  ضرایب -3 جدول

 
 دس ( برای حال  شیب وجه پایی 4ثاب  رابطه ضریب دبی )رابطه  ضرایب -4 جدول

 A B1 B2 B3 B4 B5 B6 ریزسر

1 543/0 495/2- 618/0 806/0- 663/0 449/0- 072/0 

2 404/0 208/2- 628/0 840/0- 559/0 437/0- 060/0 

3 449/0 001/2- 694/0 851/0- 687/0 472/0- 034/0 

4 556/0 627/2- 824/0 926/0- 563/0 610/0- 023/0 

5 581/0 556/2- 707/0 959/0- 604/0 524/0- 023/0 

 

شاود کاه مشاخص مای 4ثابت رابطاه  ضرایببر اسا  

ای مساتطیلی باا شایب وجاه ضریب دبای سارری  کنگاره

رابطااه مسااتقی   و  ، دساات بااا مشخ ااه پایید

رابطه معکاو  دارد  همچناید  هاداشته و با سایر مشخ ه

فالت به ترییراچ  فساسیت ضریب دبی در اید 4در رابطه 

باا اساتااده از تاابع خطاای  باشاد بیشاتر مای مشخ ه 

NRMSE  جااذر میااانگید مربعاااچ خطااا  و تااابع خطااای(

مقادار خطاای نتاایج محاساباتی و  SEEاستاندارد تخمید 

 محاساابه شااده اساات 6و  5گیااری شااده از روابااخ اناادازه

(Monroy et al., 2004)  

 

(5  
 

 

(6  
 

 

 A B1 B2 B3 B4 B5 B6 سرریز

1 713/0 585/2- 828/0 890/0- 644/0 114/0- 080/0- 

2 407/0 072/2- 948/0 785/0- 540/0 108/0- 075/0- 

3 579/0 093/2- 761/0 860/0- 573/0 116/0- 073/0- 

4 767/0 885/2- 926/0 929/0- 779/0 125/0- 074/0- 

5 571/0 677/2- 988/0 731/0- 616/0 123/0- 070/0- 
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 آنها،در که 

 2e =مشاااهداتی و هااای مجااذور میااانگید خطااا بااید داده

= مقاادیر iX هاای خروجای؛واریاانس داده=  محاسباتی؛

متوساخ = iaveX = مقاادیر محاسابه شاده؛iY مشاهده شده؛

 ها تعداد داده= nو  ؛مقادیر مشاهده شده

هاای های آزمایشسنجی با استااده از دادهصحتآزمون 

 5 هاایها  انجام شده است  جدولدرصد داده 20نترلی )ک

سنجی بارای و آزمون صحت 4شخ اچ آماری رابطه م 6و 

هاای ترتیاب باا شایب وجاهباه مستطیلی ایسرری  کنگره

هاای نتایج جدول د ندهدست را نشان میدست و پاییدبالا

 ماادل  5باارای هاار  4دهنااد کااه رابطااه نشااان ماای 6و  5

دسات و های بالامستطیلی باا شایب وجاه ایسرری  کنگره

دست به لحاا  مهندسای از د ات خاوبی برخاوردار پایید

 باشد می
 

 دس ( برای حال  شیب وجه بالا4مشخصا  آماری رابطه ضریب دبی )رابطه  -5جدول 

 
 دس ( برای حال  شیب وجه پایی 4مشخصا  آماری رابطه ضریب دبی )رابطه  -6 جدول

 

 گیرینتیجه

ع آب دلی  اف ایش ارتاابه P/tH اف ایش پارامتر بدون بعد

ای عااث کاااهش ضااریب دباای ساارری  کنگاارهدساات، بابااالا

کااارآیی تااوان گااات ماای بنااابراید  شااودماای مسااتطیلی

 هاادهای در  ای مسااتطیلیکنگااره ساارری هیاادرولیکی 

 از جملااه راهکارهااای بهبااود   باشاادمیبیشااتر  ،کاا آباای 

ایجاد شیب نسابت باه  ای مستطیلی،کرد سرری  کنگرهلعم

 افاا ایش همچنااید و  دسااتتاااج ساارری  در وجااه پااایید

دسات پاییددار کردن وجاه   با شیبباشدمی ارتااع سرری 

 میااا ان ضاااریب دبااای  ،ای مساااتطیلیسااارری  کنگاااره

 های علت کاااهش محاادوده تااداخلی جاات آب ساایک بااه

 ای بادون شاایب ی  کنگاارهرمجااور، نساابت باه فالاات سار

باعث اف ایش راندمان هیادرولیکی  یافته، در نتیجهاف ایش 

 دساات در یااک ارتااااع آب بااالاهمچنااید   شااودمی ماادل

ای مستطیلی باا وجاوه ثابت با اف ایش ارتااع سرری  کنگره

در نتیجاه  ،یابادافا ایش می مادل ضاریب دبای ،دارشیب

 سرریز
خطای استانوارد تخمین 

 SEE)آموزش( 

تابع خطای نرمال 

NRMSE 

ضریب تبیین 

  2R)آموزش( 

ستانوارد خطای ا

 SEE )آزمون( 

تابع خطای نرمال 

 NRMSE)آزمون( 

ضریب تبیین 

  2R)آزمون( 

1 007/0 108/0 988/0 007/0 101/0 991/0 

2 004/0 184/0 969/0 004/0 187/0 960/0 

3 002/0 141/0 980/0 002/0 130/0 986/0 

4 009/0 199/0 942/0 008/0 190/0 963/0 

5 008/0 183/0 954/0 007/0 179/0 973/0 

 سرریز
خطای استانوارد تخمین 

 SEE)آموزش( 

تابع خطای نرمال 

NRMSE 

ضریب تبیین 

  2R)آموزش( 

خطای استانوارد 

 SEE )آزمون( 

تابع خطای نرمال 

 NRMSE)آزمون( 

ضریب تبیین 

 2R)آزمون( 

1 009/0 201/0 964/0 008/0 209/0 969/0 

2 003/0 177/0 968/0 004/0 181/0 956/0 

3 002/0 141/0 980/0 002/0 122/0 986/0 

4 009/0 212/0 976/0 009/0 207/0 979/0 

5 008/0 210/0 940/0 007/0 201/0 955/0 

 ...ای مستطیلیتعیی  ضریب دبی سرریز کنگره
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پیادا  بهبود ای مستطیلیسرری  کنگرههیدرولیکی عملکرد 

ترییراتای نظیار  های انجام شده،با توجه به بررسی کند می

 تااجباه شایب نسابت  سارری  و ایجاادم ثر ول اف ایش ط

ای مساتطیلی دست مدل سارری  کنگارهسرری  در وجه بالا

اف ایش طاول دماغاه سارری  یاا در وا اع  شود توصیه نمی

جوه ومستطیلی با  ایکنگره سرری  در مدل سرری  م ثر طول

  دهدضریب دبی سیست  را تا فدودی کاهش می ،داربیش

ای مساتطیلی ست در سارری  کنگارهدوجه بالاشیب ایجاد 

باعث کاهش ضریب دبی و  دلی  اف ایش نیروی اصطکاکبه

راندمان هیدرولیکی سرری  نسبت باه فالات بادون شایب 

دار نمودن وجاه شود از شیبمی د پیشنهادیبنابرا  شودمی

  نظر شودای مستطیلی صرآدست سرری  کنگرهبالا
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Abstract 

Labyrinth weirs are considered as appropriate option for correction of weirs facing problems with 

maximum conveyance flow rate. In this research, 5 rectangular labyrinth weirs with 4 different slopes in 

downstream and upstream ramps were investigated in laboratory condition. The experiments were carried 

out for 4 different ramp slopes, including: no slope, 15, 30 and 45 degrees. Our findings showed that, for 

rectangular labyrinth weir with upstream and downstream ramps slope, discharge coefficient decreased 

when Ht/P increased. It was also indicated that, in case of creation of slope in downstream and upstream 

ramps, the discharge coefficient of rectangular labyrinth weir increased and decreased, respectively 

compared to no slope condition. Furthermore, it was found that in rectangular labyrinth weir model, 

increase in weir's effective length resulted reduction in discharge coefficient, and that increase in weir's 

height caused increase in discharge coefficient. Finally, we presented equations of discharge coefficients 

based on effective dimensionless parameters. 
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     Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.19/No.73/Winter 2019/P: 83-98  

 

mailto:Emadia355@yahoo.com

