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 چکیده

 دبی   گیریاندازه  منظور دو به  دریچه  -سرررریز ترکیبی  گردد. سررازهمی دبیضررریب  در تغییراتی ایجاد  باعث  دریچه  با  سرررریز ترکیب

  و  طراحی با این پژوهش در. رودمی بکار سررریز پشرت در  باشرد  آلود میرسروبا  در زمسرهان که آگ گل  شردن انباشرهه از  جلوگیری و جریان

  و  (h)  سررریز روی آگ فشرار  جمله از  هیدرولیکی پارامهرهای  تاثیر  ای مربعی همراه با دریچه  سررریزهای کنگره ترکیبی  مدل چهار سراتت

  بررسری  مورد دبیضرریب بر    (y) مثلث راس تا روزنه بالای بین فاصرله  و (  b)  دریچه  عرض(  a)روزنه  ارتفاع جمله  از هندسری پارامهرهای

 بیشرهر  ترکیبی مدل و یابدمی کاهش بعدبیh/a و   h/y  h/b  هاینسربت  افزایش با دبیضرریب  که  داد نشران  آزمایشرا   نهایج.  گرفهند قرار

 حسراسریت   .  تحلیلشرد  ارائه 98/0با ضرریب همبسرهگی   جریان  دبیضرریب تخمین جهت  ایرابطه همچنین.  دارد  دریچه به شربیه عملکردی

نهایت اینکه در جاهایی که محدودیت عرض  و در  باشردرا دارا می  تاثیر و حسراسریت بیشرهرین  دارای  h/y  بعدبی نسربت  که  داد نشران  رابطه

در بدنه  سررریز یعنی به حالت ترکیبی میزان دبی عبوری   تر  با ایجاد دریچهسررریز وجود دارد با اجرای این نوع سررریزها و از همه مه 

 باشد. افزایش تواهد یافت که بسیار حائز اهمیت می

 .دبیضریب کنگره مثلثی،  حساسیت،  نالیزآ  دریچه،  -ای مربعیکنگرهسرریز:  کلیدیهایواژه 
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  مقدمه

های آبیاری و زههشبی، همواره مورد توهه بوده اسبت. در این گیری دقیق آب به منظور کاهش تلفات در شبکههتوزیع و اندازه

ی دارند. وهود مواد های هایگزین کاربرد بیشبترراسبتا سبرریز و دریچه، به علت داشبتن روابا سباده و نسبکتا دقیق، نسبکت به سبازه

تواند موهب کاهش  گردد که این امر خود میی بالادسبت سبرریز میمعلق و شبناور در آب، اللب سبکب تعمع در ورودی دریچه

گیری دبی، ایعاد تغییر در شبه  معرای هریان، به خطر افتادن پایداری سبازه هبه دلی  کاهش حعم مفید کانال( و  دقت اندازه

شبود. با ترکیب سبرریز و دریچه به عنوان یس سبازه متمرکز مواد شبناور از روی سبرریز و مواد روی کانال میسبرریز شبدن آب از 

 اینهه  شبود. علیرلمها میکنند که منعر به کاهش مشبهلات اسبتفاده هداگانه هریس از سبازهی عکور میقاب  رسبوب از زیر دریچه

 خصبو  در تاکنون ولیهن (Negm et al., 2002گرفته ه  صبورت  هاییپژوهش دریچه -ترکیکی سبرریز  هایمدل خصبو  در

پرداخته خواهد  موضبو  این به حاضبر تحقیق در لذا. اسبت  نگرفته  صبورت زیادی تحقیق  دریچه-ایکنگره ترکیکی سبرریز  مدل

ای در اسبتوانهای و نیمدریچه اسبتوانه-سبرریز دبی شبکیه ترکیکی( به بررسبی آزمایشبگاهی ضبریب1392گزلو و همهاران هقره  .شبد

اسبتوانه یا  دبی نیمدبی اسبتوانه کام  تقریکا برابر با ضبریبثابت، ضبریب H/Dنهرهای کوچس پرداختند و نتیعه گرفتند در یس  

( 1394و همهاران هرضبایی  دسبت اسبت.ای یا انحنا در پاییناسبتوانهدبی نیمدرصبد بیشبتر از ضبریب 12انحنا در بالادسبت و حدود  

برابر  6/2ای حداکثر ای با پلان مسبتطیلی برای ارتفا  آب بالادسبت ثابت دبی سبرریز کنگرهنشبان دادند که در سبرریزهای کنگره

ای اسبت و  برابر ارتفا  آب بالادسبت سبرریز کنگره 8/1دبی سبرریز مسبتقیم و در دبی ثابت، ارتفا  آب بالادسبت سبرریز مسبتقیم 

و    2/0دبی عکوری را داشبته باشبد بین  کردند که بهترین محدوده برای طراحی سبرریز کنگره که حداکثر ضبریبهمچنین بیان 

ها هبا پلان  ای مورد مطالعه آن( نشبان دادند که در کلیه سبرریزهای کنگره1392زاده هورکی و صبفررضبویباشبد. اسبمعیلیمی 4/0

هنسبکت انریی ک  بالادسبت به ارتفا   H/Pدبی هریان با افزایش تلف( ضبریبهای مخای با شبعا دایرهخطی و نیم–ایدایرهنیم

یابد و بتدریج با  دبی هریان کاهش میهای ریزشبی ضبریب، روند افزایشبی داشبته و سببه به دلی  تداخ  تیغه37/0سبرریز( تا  

و    Samaniگردد.  متمای  میپهن  دبی هریان در سببرریزهای لکهدبی هریان به سببمت ضببریباسببتغران نسببکی سببرریز، ضببریب

Mazaheri  تیز بدون فشببردگی هانکی را در دو حالت اسببتغران دریچه مسببتطیلی لکه  –هریان ترکیکی روی سببرریز  (2009ه

سبازی آزمایشبگاهی نمودند. در دو حالت مشباهده شبد که پایاب بر هسبرریز آزاد و دریچه مسبتغرن، سبرریز و دریچه مسبتغرن( مدل

ای را در پلان  ( شبه  سبرریزهای کنگره1386گذارد. یاسبی و محمدی هدر نتیعه بر دبی هریان تأثیر می  عمق بالادسبت سبازه و

ای، عملهرد هیدرولیهی بهتری نسبکت به اصبلا  کرده و به شبه  قوسبی در آوردند. نتایج نشبان داد که این شبه  سبرریز کنگره

های مسبتطیلی ( به بررسبی آزمایشبگاهی سبرریزهای کنگره1391ه  ای و مثلثی با طول تاج یهسبان دارد. رضباییسبرریزهای ذوزنقه

باشبد را نتیعه گرفتند. از دبی در برابر افزایش ارتفا  مدل سبرریز در یس ارتفا  ثابت آب بالادسبت میپرداختند و افزایش ضبریب

و    Negmتوان به اند، میدادهدریچه مطالعاتی انعام   –زمان از مدل ترکیکی سببرریزکه در زمینه هریان هم همله پژوهشببگرانی
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دسبت بر دبی هریان در مدل ترکیکی سبرریز مثلثی در ( اشباره نمود که به بررسبی تأثیر میزان اسبتغران پایین2002همهاران ه

بالای دریچه مسبتطیلی و بالعهه پرداختند. نتایج نشبان داد که نسبکت اسبتغران دریچه روی عمق بالادسبت و روی دبی تأثیر  

زمان از سبببرریز مثلثی و زیر دریچه مسبببتطیلی در حالت آزاد ( به بررسبببی هریان هم2008و همهاران ه  Hayawiگذارد.  می

یابد.  پرداختند. نتایج آزمایشببگاهی حاصبب  نشببان داد که ضببریب شببدت هریان با افزایش زاویه رثس سببرریز مثلثی کاهش می

ای در اسببتوانهای و نیمدریچه اسببتوانه-کیه ترکیکی سببرریزدبی شبب( به بررسببی آزمایشببگاهی ضببریب1392گزلو و همهاران هقره

اسبتوانه یا  دبی نیمدبی اسبتوانه کام  تقریکا برابر با ضبریبثابت، ضبریب H/Dنهرهای کوچس پرداختند و نتیعه گرفتند در یس  

و همهاران   Kumarسببت.  دسببت اای یا انحنا در پاییناسببتوانهدبی نیمدرصببد بیشببتر از ضببریب 12انحنا در بالادسببت و حدود  

ای با پلان مثلثی انعام دادند. مقایسبه نتایج نشبان داد که با کاهش زاویه سبرریز کنگره( مطالعه آزمایشبگاهی بر ضبریب2011ه

یابد. همچنین در این دبی هریان سبرریز کاهش محسبوسبی میراس سبرریز، طول ناحیه تداخ  هریان افزایش یافته و ضبریب

دبی هریان با زوایای راس مختلف ارائه شده است. هدف از تحقیق حاضر انتخاب سرریزی با  محاسبکه ضریبتحقیق روابطی برای 

تر یعنی اینهه در مواقعی در اهرا، وقتی محدودیت طول سببرریز به میان  کارایی بهتر نسببکت به بقیه سببرریزها، به زبانی روشببن

باشد په باید سرریزی انتخاب و اهرا شود که بتواند بیشترین دبی سیلابی را از خود آید و از طرفی دبی سیلابی هم زیاد میمی

 باشد.این مهم می هدریچ-هدف از انتخاب سرریز ترکیکی سرریزعکور دهد که در این تحقیق 

 ها  مواد و روش

واحد یاسبوج ه ایران(  انعام    ها در آزمایشبگاه هیدرولیس دانشبگاه آزاد اسبلامیبه منظور رسبیدن به اهداف تمامی آزمایش 

میلی متر  10 از هنه پلاکسببی گلاس به ضببخامت  دریچه-ای مربعیکنگرهتعداد  چهار مدل ترکیکی سببرریز   .شببده اسببت

درهه در بال    90هایبا کنگره  دریچه-های سباخته شبده سبرریزای از مدل( بیانگر هزئیات نمونه1طراحی و سباخته شبدند. هشبه  

 باشد.  می

 
 

 دریچه   - ز: پارامهرهای موثردر سازه ترکیبی سرری 1شکل 



 22 19-28ت ، صفحا1399زمستان ، 30، شماره 10دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

 مهر( دریچه)سانهی  -سرریز های  : ابعاد مدل1جدول 

 a b y p w مدل شماره

 40 18 11 5 2 درهه  90با زاویه  دار  دریچه  ای مربعی  سرریزکنگره 1

 40 18 9 5 4 درهه 90با زاویه    داردریچه  ای مربعیسرریزکنگره 2

 40 18 7 5 6 درهه 90با زاویه    داردریچهای مربعی  سرریزکنگره 3

 40 18 5 5 8 درهه 90با زاویه  دار  دریچهای مربعی  سرریزکنگره 4

 

سبانتی متر در مسبیر  40سبانتی متر و ارتفا  مفید    30متر، عرض  8ها در یس فلوم آزماشبگاهی به طول در این تحقیق مدل

( نمایی از این فلوم آزمایشبگاهی به صبورت شبماتیس آورده شبده اسبت. مخزن اصبلی تامین  2گرفتند. در ه شبه  هریان قرار 

کننده آب در آزمایشببگاه، یس مخزن زیرزمینی بوده و آب در یس چرخه به وسببیله الهتروپم  به داخ  مخزن نگهدارنده ارتفا  

گردد( برای بر قراری یس دبی  ه با پر شببدن مخزن بار ثابت حاصبب  میآب، پمبای شببده و په از ایعاد ارتفا  آب مورد نیاز ه ک

گیری تراز سبط  آب گردید. اندازهگیری میشبود. دبی سبیسبتم به کمس سبرریز مثلثی اسبتاندارد شبده  اندازهثابت، وارد کانال می

یان آزاد بود، در این آزمایشبات فقا گرفت. از آنعایی که هرمتر انعام میمیلی  9/0یاب معهز با درهه دقت  به وسبیله یس عمق

نشبان  دریچه-های ترکیکی مدل سبرریز( پارامترها و اندازه1شبد. در هشبه  گیری میعمق آب بالادسبت مدل و دبی هریان اندازه

پارامترهای موثر در دریچه و  -های ترکیکی سبرریز( انوا  مدل1باشبد. در ههدولداده شبده اسبت و این مدل هم عرض کانال می

 اند.دبی هریان آورده شدهتعیین ضریب

 

 : فلوم آزمایشگاهی مورد اسهفاده2شکل
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 مبانی تئوری 

تواند ترکیکی از خصبوصبیات سبرریز و دریچه به صبورت مسبتق  و یا خصبوصبیات هیدرولیهی مشبابه  دریچه می  –سبازه سبرریز

 باشد:به صورت زیر میدریچه   -ای مربعیمعادلات ارائه شده برای سرریز کنگرهآن دو را دارا  باشد. در حالت کلی تئوری 

های هندسبی، سبینماتیهی و دینامیهی زیر توان دبی سبازه ترکیکی را وابسبته به متغیراز طرفی با اسبتفاده از آنالیز ابعادی می

 دانست: 

f (Qt, g, h, ᶿ, Ƿ, ơ, ν, d, b, y, B)                                                                                               :1رابطه    

ویسهوزیته  هبدون بعد(    νهد آب روی سرریز،    h (cm)شتاب ثق ،   m/s)2( g دبی ک  سازه ترکیکی،  m)tQ  s)/3 که در آن  

 v  هرم حعم ،هبدون بعد(   Ƿ،   نیروی کشبشبی سبطحیهبدون بعد(   ơزاویه راس سبرریز مثلثی هدرهه(،   ،   دینامیهی سبیال

(m/s)    ،سبرعت سبیالd (cm)  ،ارتفا  روزنه b (cm)  ،عرض روزنهy (cm)  مثلثی و   فاصبله بالای روزنه  تا راس سبرریزB  (cm)  

کمیت  اصبلی ه طول، هرم، زمان( وهود دارد و از آن نه  متغیر  پارامتر مسبتق  با سبه 12باشبد. در طول این   عرض ک  سبریز می

 گردد.بدون بعد زیر حاص  می

Q/(gh)1/125 =f (Re, We, Fr, h/a, h/y, h/b, h/B)                                                                            :2رابطه 

  دریچه -سبازه سبریزباشبند. به دلی  اینهه تیغه آب برروی   به ترتیب عدد رینولدز، وبر و فرود می Re،  We، Frه در آن ک  

ضببخامت کافی بوده اسببت از اثر کشببش سببطحی هعدد وبر( صببرفنظر شببده اسببت. در رابطه فون عدد ریندولدز چون در   دارای

محدوده بالایی اسببت بنابراین از تاثیر لزهت چشببم پوشببی می شببود. همچنین باتوهه به اینهه در تحلی  ابعادی پارامتر دبی  

دبی مسبتتر اسبت، عدد فرود نیز در رابطه نهایی حذف  عدد فرود در ضبریب  باشبد و در سبرریزهانماینده پارامتر سبرعت نیز می

, یهسبان برای حالت سبرریز  و   dC  ،Bباشبد که با فرض ضبریب دبی   می  دریچه -دبی در حالت ترکیب سبرریز Q:گردیده اسبت. 

  توان نوشت:و روزنه می

 f (h/a, h/y, h/b)d C =                                                                                        :                         3رابطه

پرداخته   دریچه -هریان سبرریز  دبی( برضبریب3بعد در رابطه هدر ادامه به بررسبی و مقایسبه تاثیر هر یس از پارامترهای بی

 شود.می
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 نهایج  و بحث 

دهد. همانگونه که از شه  مشخص است در مقاب  ثابت را  نشان می    h/aدبی هریان نسکت  به (  تغییرات ضریب3 هشه 

a با افزایش ،h/a  دبی ک  هریان متناسبب با دبی هریان و  ضبریب  3دبی کاهش یافته اسبت،  با توهه به رابطه  میزان ضبریبh 

 باشد.  می

 

 های ترکیبی) بدون بعد(  برای همه مدل h/aبعد ) بدون بعد( در مقابل نسبت بی  Cd:  تغییرا  3شکل

دبی تاثیرگذار  ز تغییرات دبی کام  هریان بر ضریبگیری شده، تغییرات فشار آب بیشتر اهای اندازهاز این رو با توهه به داده

ها و محاسبکات مربو  یابد. با تحلی  دادهدبی با افزایش فشبار آب در اثر افزایش دبی، کاهش میباشبد. به همین دلی  ضبریبمی

وهود روزنه در دبی مدل ترکیکی نسبکت به مدل سبرریز به علت دبی بدسبت آمده در آزمایشبات، بیشبتر  بودن ضبریببه ضبریب

(  4دارد. هشبه    ه دریچهبیشبتر عملهردی شبکی  دریچه  -ای مربعیباشبد. در نتیعه مدل ترکیکی سبرریز کنگرهمدل ترکیکی می

دبی ضبریب   h/yبا افزایش نسبکت    aدهد. در مقادیر ثابت  را نشبان می h/y دبی مدل ترکیکی در مقاب  نسبکت تغییرات ضبریب

در واقع هد آب به عکارت دیگر دبی   h/bنیز ثابت اسبت. در نتیعه با افزایش نسبکت  yثابت باشبد،   aیابد. هنگامی که کاهش می

عکوری از روی سبرریز افزایش پیدا کرده اسبت. بنابریان با افزایش دبی عکوری از سبرریز و به علت شبکاهت مدل ترکیکی به مدل  

را نشبان   h/bدبی مدل ترکیکی در مقاب  نسبکت غییرات ضبریب(  ت5یابد. هشبه   دبی مدل ترکیکی نیز کاهش میروزنه، ضبریب

های ترکیکی عرض روزنه ثابت در نظر یابد. زیرا در همبه مدلدبی کاهش می، ضبببریبh/b، با افزایش  aدهد. در مقبادیر ثابت  می

 شده است.
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 های ترکیبی) بدون بعد( برای همه مدل h/yبعد ) بدون بعد( در مقابل نسبت بی  Cd:  تغییرا  4شکل

 

 های ترکیبی) بدون بعد( برای همه مدل h/bبعد ) بدون بعد( در مقابل نسبت بی  Cdتغییرا   :5شکل

 تحلیل حساسیت رابطه ارائه شده  

ی زیر بدست آمده  اها به صورت رابطهداده  %80، رابطه خطی برایSPSSها به کمس نرم افزار  در ادامه با کالیکره کردن داده

 است.  

 0.328h/a + 1.525 –0.11h/a  –0.887h/a  -= d C                                      :                                    4رابطه 

سببنعی آن پرداخته شببده اسببت و سبببه از معیارهای  ها در رابطه فون به صببحتباقیمانده داده  %20همچنین با قرار دادن  

هبا ببه ترتیبب اسبببتفباده گردیبده و مقبادیر خطبای آن مطلق میبانگینخطبای قبدر   (MAE)و  (RMSE)خطبای میبانگین مربعبات  

 باشند بدست آمده است.که مقادیر قاب  قکولی می 188/0و  230/0
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  d(obs)C -d(com) C[( =RMSEه/n[0.5                                                                                  :5رابطه  

   d(obs)C -d(com) C[(| =MAE|ه/n[                                                                                 :6رابطه 

دبی  ضبریب   :d(com)Cمطلق خطای دبی محاسبکاتی،  : میانگین قدرMAE: ریشبه میانگین مربعات خطا،  RMSE  هادر آنکه 

 دهد.مشاهداتی نشان می dCمحاسکاتی را در مقاب     dC( مقادیر 6هشه  باشد.دبی مشاهداتی میضریب  :d(obs)Cمحاسکاتی و  

 

 مشاهداتی  dCمحاسباتی در مقابل  dC:  مقادیر6شکل

 گیری نهیجه

(  و  yتا راس مثلث هبالای دریچه  (، فاصبله بین  b( ، عرض روزنه هaهدریچه  پارامترهای هندسبی مدل ترکیکی از همله ارتفا  

بدون بعد  های  دبی نقش اسباسبی دارند.  با افزایش نسبکت(  در ضبریبhه پارامترهای هیدرولیهی از همله فشبار آب روی  سبرریز

h/a، h/b، h/y، با   سبببهیابد.  رابطبه دبی کاهش میضبببریبR=0.98 دبی در مدل ترکیکی ارائه گردید.  ههبت تخمین ضبببریب

باشد. تحلی  می بالای این رابطه    دبی و دبی ک  هریان محاسکه شده با مشاهداتی نشان دهنده تخمینهمچنین مقایسبه ضریب

صبوصبا  خباشبد. در نهایت ایعاد کنگره و حسباسبیت و تاثیر می  دارای بیشبترین h/yبعد  نشبان داد که نسبکت بی 3حسباسبیت رابطه  

شبود و در نهایت اینهه در هاهایی که محدودیت  ها میدریچه در بدنه سبرریز باعث افزایش میزان دبی عکوری از این نو  سبرریز

 شود. سرریز پیشنهاد می؛ اهرای این نو  از در عرض سرریز وهود دارد

 سپاسگزاری 

 قرار  اختیار  در  ههت هایران( به یاسبوج واحد  اسبلامی آزاد  دانشبگاه محترم  مسبئولین  از  دانندمی لازم خود بر  مقاله نویسبندگان

 .نمایند  قدردانی و تشهر  آزمایشگاهی تعهیزات دادن
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Abstract 

Combining the overflow with the gate causes changes in the discharge coefficient. Spillway- gate 

composite structure is used behind the overflow to measure the flow rate and prevent the accumulation of 

sediment in winter when the water is muddy. In this research, by designing and constructing four combined 

models of square congress spillways with gates, the effect of hydraulic parameters such as water pressure 

on the spillway (h) and geometric parameters such as gate height (a), gate width (b) and the distance between 

the top Apertures up to the vertex of triangle (y) were examined on the coefficient of flow. The experimental 

results showed that the discharge coefficient decreases with increasing proportions of h/y, h/b and h/a and 

the hybrid model has more gates -like performance. Also, a relation was presented to estimate the flow rate 

R2 = 0.98. Sensitivity analysis of the relationship showed that the dimensionless ratio h/y has the highest 

sensitivity and effect. And finally, in places where we have a limit on the width of the spillway, by 

implementing these types of overflows and, most importantly, by creating a valve in the body of the 

overflow, that is, in combination, the amount of flow will increase, which is very important. 

        Keywords: Flow Coefficient, Square-gate spillways, Sensitivity Analysis, Triangular Congress.            

 

 


