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  مقدمه

 و هاکانال به ورودي آب دبی يریگ اندازه براي بسیاري يهاروش

 ــدر م دارد، وجود آب سطح کنترل  ــ انی  و ســرریز ،اه ــروش نای

 دقیق نسبت به ،ساده روابط داشتن علت  به عمده صورتبه روزنه

 ، بیشــترآب ســطح کنتــرل و جریان يریگ اندازه در کمتر نهیو هز

و   زیســرر  دو ســازهاز هــر    زمــانهماستفاده    .هستند  توجه  مورد

 يهافراینــد و عی، صــناهاشــگاهیآزماگســترده در  طوربــه روزنــه

 یبیبا معا لبه تیز يزهای. استفاده از سررست ا  ستفادها  لقاب  ياریآب

مــواد تجمــع همــراه اســت.   يگذاررسوبو    یشستگآب  نظر  از

ســازه  یاصــل مشــکلات جملــه از ســرریز دســت بالا شــناور در

منجــر بــه کــاهش عملکــرد ســازه و   جهیدرنت.  شودیممحسوب  

 ــ  يریگ انــدازهکاهش دقت    ــبــر ا. علاوهشــودیم  یدب  ــ  ن،ی  دفراین

 ــناپا  ست ا  ممکن  یتگشسآب  ــ  يداری ســاختار را بــه خطــر   یکل

ســاختار   کیدر    روزنهو    زیهر دو سرر  ب ی، ترک رونیا  از.  اندازد

 ــمزا یشــینه کــردنب يبــرا یعمل یحلراه  ،یکیدرولیه نصــب  يای

. شــودیدر نظر گرفته م  میباز مستق  يهادر کانال  روزنهو    زیسرر

 رسوبات حمــلمع  جت  به کاهشروزنه    -سرریز    یبیساختار ترک 

همچنــین    .کنــدیمکمــک    در بالادست سازه  انیجرتوسط    دهش

و سطح آب بالادست در درجه اول به شــکل و    ی دب   ن ی رابطه ب 

 ــبه هندسه کانال    ی دارد و فقط اندک  ی بعاد سازه بستگ ا  لولــه    ا ی

ایده ترکیب ســازه    ) 26( ماجچرك  .  ) 13(   دارد   ی بالادست بستگ 

  را   دو سازه   ین بر روي ا   زمان هم سرریز و روزنه و عبور جریان  

بــراي دومــین بــار بــا    ) 3(   . احمــد کــرد  معرفی   براي اولین بار 

همراه با یــک دریچــه  سرریز مستطیلی  یک    روي   یی ها ش ی آزما 

ــکل،  ــتطیل ش ــتفاده از    مس ــا اس ــا داده ب ــدود،    ي ه ــی مح تجرب

  ) 18( ن  همکــارا   و   الســعیاد   . ترکیبی را معرفی کــرد   ي ها دستگاه 

  ي هــا کانال  در  را  زیــاد  جریان  دبی  با  ترکیبی  ن یا ر ج  ي ر ی گاندازه 

 آبگــذري  ضریب که  رسیدند  نتیجه  این  به ند و  کرد باز بررسی  

 سرریز  سیستم  ضریب از  تر بزرگ  مستطیلی  روزنه - مثلثی  ز ری سر 

  ) 5و    6( . الحمیــد و همکــاران  اســت مثلثــی  وزنه ر   - مستطیلی 

دبــی بــراي هــر دو    ســبه محا معادله خطی بــراي  راي بار اول  ب 

پارامترهــاي    تــأثیر مستغرق و دومین بــار  آزاد و جریان  ت  ال ح 

و یــک  هندسی و جریان را بر میزان جریان از طریــق دســتگاه  

یک جریــان    ) 7(   الحمید   . پیشنهاد دادند معادله دبی نیمه تجربی  

ترکیبی بر روي سرریز مثلثــی و روزنــه مســتطیلی منقــبض را  

دي و بــا  عــا اب   . بر اساس تحلیــل د کر   ل ی حل ت   و   ه ی تجز و    مطالعه 

، معادله دبی براي هــر دو  ی رخط ی غ اده از تحلیل رگرسیون  استف 

-دبــی  رابطه   ) 19(   . فرو شد ایجاد    ور غوطه جریان روزنه آزاد و  

 دریچه و سرریز هندسه براي را دریچه -سرریز ترکیبی  سازه  اشل 

 ابعادي آنالیز از هادتفاس با آزاد جریان رد فشردگی بدون  یمستطیل

 )21(هایــاوي و همکــاران  .کــرد استخراج ناقص تشابه تئوري و

دریچــه  در بررسی جریان ترکیبی آزاد بر روي ســرریز مثلثــی و

مستطیلی دریافتند که ضریب دبی با زاویه سرریز رابطــه عکــس 

. قیم داردســتم سبت رریز و دریچه نن سبی يفاصله بادبی  و دارد

که روي جریان ترکیبی بر   يامطالعهدر    )31(سامانی و مظاهري  

شگاه با قباض جانبی، در آزمایو زیر دریچه بدون ان  روي سرریز

رویکردهاي قبلــی مبتنــی برخلاف    شرایط مختلف داشتند  اعمال

 ، یک رویکرد را توصیف کردند کهبر رگرسیون یا تحلیل ابعادي

. باشــدیماشــل بــا دقــت معقــولی    -دبیه  بطرا  بینیقادر به پیش

  شــل در ســرریز ا   –به بررسی رابطه دبــی    ) 10(   همکاران   ایدین و 

د، از نتایج این پژوهش وجود رابطه بــین ارتفــاع  ن خت ردا مستطیلی پ 

  ي ر ی گ انــدازه بــراي    . باشد ی م و دبی   ان ی جر  عمق  با  ز ی سرر و عرض 

بایــد   ، ي ر ی گ ه انداز کانال  ت در سرع  بیشینه روي سرریز،    عمق دقیق  

بــا    تــوان ی م محــدودیت را  متر بر ثانیه محدود شود. ایــن   0/ 55به 

 ــیز  ض ســرر ت عر ب نس   و کاهش افزایش ارتفاع   آورد. در    ســت د ه ب

.  شود ی م  ي بند فرمول از ضریب دبی    سرریزهاي مستطیلی دبی بهتر 

در بررسی آزمایشگاهی ضــریب دبــی در   ) 12(  وند بلوچی و زینی 

 ضریب  رایط سیلابی دریافتند که ش   ر د نه روز   - سرریز   رکیبی سازه ت 

ز بــه ارتفــاع  روي سرری   فشار آب   بعد ی ب  ي ها نسبت  افزایش  با  دبی 

روي سرریز به عرض روزنه و نسبت فشــار آب    ب ر آ فشا روزنه،  

 کــاهش مثلــث    رأس  تــا  روزنــه  بــالاي  بــین  روي سرریز به فاصله 

 بعــدیب نســبت  .ابــدییم
h

y
 تــأثیرساســیت و حن تریش ــي بیادار 

به بررسی اثر ســرریز بــر دبــی   )20(  . قره گزلو و همکاراناست 

و   پرداختنــد  يااســتوانهدریچه    –دریچه در مدل ترکیبی سرریز  
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که جریان عبــوري   رسیدند  پس از بررسی و تحلیل به این نتیجه

گذارد و باعــث کــاهش ضــریب از سرریز بر دبی دریچه اثر می

و ایجــاد   در اثر افزایش عمــق آب  تواندیممر  این ا  .شودیمبی  د

 ــو ا دریچه باشد دست نییپا فشار مثبت در حالــت  رونــد در نی

) 23ن (همکارا . حیدري ودباشیم افزایشی سرریز ونبد استفاده

یــک  مســتطیلی دریچــه- ســرریز مــدل در جریان دبی در برآورد

لاي ســرریزها و زیــر رابطه براي پیشــگویی جریــان ترکیبــی بــا

ها در زمــانی ها براي هر دو شرط آزاد و مستغرق دریچــهیچهدر

اســت، اســتخراج ل مســتطیلی  ه داراي انقباض همگــن و شــکک 

محاســبه دبــی بــراي بــه  )  8(  پینــار  و کــوك سکریا    آلتن  کردند.

ه ادبا استف  .نه پرداختندروي سرریز و در زیر روز  زمانهمجریان  

 ــتجزو بر اســاس    شده  يآورجمع  يهادادهاز    ــتحل  و  هی ایــن   لی

داد کــه از   ج نشــان. نتــایکردنــدنهاد  یش ــه جدید پدو رابط  هاداده

دقیق دبــی از   ینیبشیپبراي    توانیمپیشنهادي جدید    هايهمعادل

تجربــی   مطالعهدر    روزنه مستطیلی  –مستطیلیطریق سرریزهاي  

هضریب دبی براي یک جریان طالعم  به  )4(دي  السع  .کرد  استفاده

ریز و دریچه در چند حالت پرداخت. نتایج سري  آزاد ترکیبی رو

دایره ب دبی براي سرریز نیمنان داد که بیشترین ضری  هاآزمایش

دایره و کمترین ضــریب دبــی بــراي ســرریز مرکب و دروازه نیم

هــاي در بررسی ویژگی  )25(حبیب  خسف و    مستطیلی رخ داد.

ریچــه مســتطیلی د و  ياذوزنقــهجریان ترکیبی بــر روي ســرریز  

شد که با افزایش فاصله عمــودي بــین   برداشت کل، این نتایج  ش

 ــل ضــریب دبــی افــزایش   لایی دریچــهبــاه  به پایینی ســرریز و لب

بــراي همــان دبــی   ياذوزنقــهزاویه ســرریز    که  یهنگام.  ابدییم

و   ابــدییم، عمــق جریــان روي ســرریز کــاهش  دابییمافزایش  

فشرده  أثیرت) 27( نادري و همکاران .ابدییمضریب دبی افزایش 

را  يااســتوانه دریچــه  -ســرریز ترکیبــی ســازه يهاجانب  نکرد

 آب عمق و دریافتند که ضریب دبی با پارامترهاي ددنکربررسی 

 آب عمــق بــه ســرریز روي عمــقو  قطــر اســتوانه بــه بالادست 

 يرابطــهکانــال  عــرض بــه ســازه تــاج طــول نسبت  دست ولابا

ه بــه عــرض کانــال اهش طــول تــاج ســازرد و با ک ــمستقیمی دا

 عمق پارامتر ییرغت با دبی ضریب  تغییرات (فشردگی جانبی) نرخ

 بــر اســاس و ابــدییمکــاهش  قطــر اســتوانه بــه دســت لابا آب

 پارامترهــاي برحســب  يارابطــهرگرسیون غیرخطــی چندگانــه 

 .ارائه دادند فوق سازه دبی ب یبر ضر مؤثرهندسی  و لیکیهیدرو

 ــح ــه برر )22( و همکــاران پوردری  ــب ــان ســی خصوص یات جری

 زیلبه ت  یلیمستطیی  ي کشو اي و دریچهعبوري از سرریز ذوزنقه

 ،با افزایش دبــی دلاستقرار ماختند. ایشان دریافتند که در هر ردپ

 بــی افــزایشست مدل و همچنــین ضــریب دارتفاع آب در بالاد

در دریچه  -ی که سازه سرریززمانو همچنین ضریب دبی    ابدییم

و همچنــین بــا   ت اس ــکمتر از حالت مستغرق    هستندآزاد    حالت 

صــبوري و  .دابییمدبی کاهش   ه ضریب ی دریچبازشدگ افزایش  

بر روي سرریزهاي لبه تیز مرکب با   یدر پژوهش  )30(  همکاران

بــه ایــن   کســی گــلاسمستطیلی از جــنس پل  –مقطع مستطیلی  

بــر روي ســرریز، بــا   عمقنتیجه رسیدن که به ازاي مقدار ثابت  

ازاي   به  رایز  ابدییمت مرکزي دبی عبوري افزایش  افزایش قسم

مرکــزي افــزایش  مت قسعرض روي سرریز وقتی   ثابت بر  عمق

مقدار دبی عبــوري   جهیدرنتو    افتهی  شیافزا، سطح مقطع  ابدییم

تغییــر عــرض قســمت مرکــزي وقتــی   جهیدرنت  .ابدییمافزایش  

روي   یتــوجه  قابــل  تــأثیر  کندمرکب عمل می  صورتبهسرریز  

تغییــر   کنــدیممقطع سرریز ساده عمل  بی ندارد، وقتی  ریب دض

ضــریب ،  بعدیبافزایش پارامترهاي    اببیشتري دارد.    تأثیررض  ع

و رونــد تغییــرات در  ابدییمو سرانجام کاهش   افتهیشیافزادبی  

در   )29(پســرکلو و عمــادي    .مشابه اســت   بعدیبامتر  پاردو    هر

 و مرکــب  تیــز لبــه یزسرر در ترکیبی جریان خصوصیات بررسی

 رأسزاویــه  شیبا افزا مستطیلی به این نتیجه رسیدند که دریچه

 بــه همچنین ابدیمی افزایش ،هامدل از عبوري دبی میزان ،زریسر

 عبــوري دبــی ه،دریچ ــ بازشــدگی افزایش با معین آبی بار  ازاي

ایلخــانی پــور و  .بی جریان کــاهش یافــت ریب دولی ض افزایش

 بــر دریچــه و ســرریز متقابــل هــاياثر طالعهبه م )33(همکاران 

دریچــه   -ســرریز ترکیبــی جریــان زهاس ــ در دبــی يهامشخصــه

 ــدر ادبــی  پرداخته و دریافتند که ضــریب   ترکیبــی در ســازه نی

و  ابــدییم کاهش دریچه نسبی دبی افزایش با آزاد جریان شرایط

 ــ ضریب  بر دریچه نسبی دبی تأثیر  جریــان ســازه در دریچــه یدب
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  قابــل ســرریز   ضــریب دبــی  بر  آن  تأثیر  ولی  بوده  ناچیز  ترکیبی 

دوم بــه    ر براي با   ) 32( ران  کا هم   هیم شعبانی و . ابرا تاس  توجه 

بررسی آزمایشــگاهی ضــریب دبــی در ســازه ترکیبــی ســرریز  

نشان داد که براي سازه ســرریز    ایج نت   د. روزنه پرداختن   - مرکب

تفــاع  ، بــا افــزایش ار مطالعــه   مورد   هاي اویه مرکب در تمامی ز 

  . ابــد ی ی م ز ضــریب دبــی ســرریز مرکــب افــزایش  نسبی سرری 

مرکــب،  لــث در ســرریزهاي  مث س  با افزایش زاویه رأ   نین همچ 

این در حالی است که با    . ابد ی ی م ضریب دبی این سازه افزایش  

روزنه، ضــریب دبــی    - در سرریزهاي مرکبافزایش این زاویه  

ه نیــز بــر  گی روزن . ارتفاع بازشد ابد ی ی م   کاهش   گفته شده سازه  

  تروزنــه مــؤثر اس ــ  - ه ترکیبی سرریز مرکــبضریب دبی ساز 

تر، ضریب دبــی ســازه ترکیبــی  ام ن پار ای ش  با افزای   که   ي طور به 

. همچنین مشخص شد کــه ضــریب دبــی ســازه  ابد ی ی م کاهش  

 دبــی  ضریب از  تر م ک حدودي  تا  روزنه  - بمرک سرریز ترکیبی  

ین پــژوهش  نتایج دیگر ا   . است روزنه  بدون  حالت در  سازه  این 

ضــریب    ن ی تر بزرگ درجه    45  ي ه ی زاو این بود که در این سازه  

در بررســـی    ) 24( همکـــاران    آذرپیونـــد و   . آبگـــذري را دارد 

ــوري   ــی عب ــر دب ــؤثر ب ــول م ــزایش ط ــأثیر اف ــگاهی ت آزمایش

دریافتنــد کــه    اي شــکل مرکــبوزنقــه ذ   اي سرریزهاي کنگــره 

نسبت  ضریب دبی ناشی از تعداد سیکل و    ثیرات بر أ ترین ت بیش 

در    ایجــاد کنگــره و    اســتلیکی کل به ارتفاع سرریز  هیدرو   بار 

ر و مقــدار دبـــی جریـــان  طول مــؤث ش  ای یز باعث افز بال سرر 

ــه    ) 28ن ( را همکــا   ارســایی و پ   . شــود می   عبـــوري   ــی ب ش ی پ ب   ی ن

،  ANNیز با اســتفاده از  ترکیبی دریچه سرر ضریب دبی سیستم  

ANFIS    وSVM   داد شان  پرداختند و نتایج تحلیل حساسیت ن  

ریب دبــی  بینی ض ــترین پارامترها براي پیش مهم   y/dو    H/dکه  

ــتند.  ــا   ANN  هس ــا    ن ی ر ت س حس ــه ب ــدل در مقایس و    SVMم

ANFIS  ضــریب دبــی دســتگاه    ) 9( الــوان و همکــاران    . اســت

تطیلی تیــز مجهــز بــه  رریز تــاج مس ــشکل از یک س ــترکیبی مت 

  تجربی و عددي بررسی کردنــد.   صورت به پایینی را    ي ها روزنه 

  تــر کم دبی براي سرریز استاندارد    نتایج نشان داد مقدار ضریب

ســازي  . همچنــین بــراي مدل پایین بــود   ي ا ه روزنه از سرریز با  

پرســپترون  مصنوعی    هاي شبکه عصبی ه از تکنیک تخلی ضریب  

چندگانـــه    ی رخطـ ـی غ ) و رگرســـیون  MLP-ANNچندلایــه ( 

 )MNLR و این نتیجه حاصل شد که ضریب دبی    ) استفاده شد

با استفاده از هوش مصنوعی در مقایسه بــا تکنیــک    توان ی م   را 

  در   ) 2(   همکــاران   خیبــر و   . کرد   ی ن ی ب ش ی پ گرسیون آماري بهتر  ر 

  - بررسی استهلاك انــرژي و دبــی عبــوري از دریچــه ســالونی 

دریافتنــد کــه دبــی    ناگهــانی جــود تبــدیل  بیضوي در شرایط و 

گهانی  بیضوي با تبدیل نا   - و افت انرژي دریچه سالونی عبوري  

  86تا    28در حدود    به ترتیبعرض کانال    نسبت به شرایط هم 

بــر و  بهره   . یابـــد مـی زایش  ف ا درصد    35ا  ت   11اهش و  درصد ک

ــاران  ــه ر  ) د 11(   همک ــه  ا مطالع ــرریزهاي  ي  رو ي ک ــب س ترکی

دریافتند    ، ختند آن بر ضریب دبی پردا   ر ی تأث و    روزنه اي با  کنگره 

 ــ ــه،    - ي ا زنقــه اي ذو ســرریزهاي کنگــره   ي ها مــدل   ن ی از ب روزن

ضریب دبی مربوط به    ن ی تر ش ی ب ،  روزنه   - روزنه و مثلثی  - مربعی 

 و بــا افــزایش نســبت  است  روزنـه   - مثلثـی    ي ا گره کن ز  سرری 

ها  ل تمامی مد   ي برا   ز ی ارتفاع سرر به    آب روي تاج سرریز   عمق 

بــه    ) 30( صــبوري و همکــاران    . ابــد ی ی دبی افــزایش م   ضریب

 ــبررسی آزمایشــگاهی هیـــدرولیک ج  ـان عبــوري از ســازه  ری

ــتطیلی  ــب مس ــرریز مرک ـــره   - س ــوس دای ـــا اي  ق ــرات    ب تغیی

ســــت و ابعــــاد ســــازه، در  ان عمق آب بالاد یز م   پارامترهاي 

  دریافتنــد کــه   و   نــد شــرا یط جریــان آزاد و مســتغرق پرداخت 

هــــاي  ــق اشـل در تمــامی عم   - پیوستگی در رابطــه دبــی 

هاي کــم و  ن سرریز در دبی ای   و همچنین وجود دارد  ـان  جریـ

و    ري بــوو دبی ع   کاربرد دارد   ی) هاي سیلاب (زمان   هاي زیاد دبی 

  افــزایش   با افزایش شعاع و ارتفــاع ســرریز   عمق آب بالادست

افــزایش شــعاع    ثابت ضریب دبی بــا H/P همچنین در    .یابد می 

یابد و ضریب دبی در حالت  افزایش می سرریز  و ارتفاع    قوس 

  ) 16( دانشفراز و همکــاران    . استت مستغرق  ل ا بیشتر از ح   آزاد 

عرض  برد آستانه هم ار ک  ر ی تأث ی به بررسی  گاه ش در مطالعه آزمای 

 ــ  بی عــرض بــر ضــر هم   ر ی و غ  مختلــف    ي هــا تی در موقع   ی دب

رابطــه جدیــد    ، یی کشــو  چــه ی آســتانه نســبت بــه در   ي ر ی قرارگ

همچنــین    .ارائه دادنــد   عرض هم محاسبه دبی براي آستانه غیر  
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 دریچه  بر  مماس  و  دریچه  زیر  ه آستان  که وجود د  نتایج نشان دا 

ضریب   افزایش  نظر   از  ه دریچ  دستن ی ی پا  و  لادستدر با  کشویی 

در  دبــی    بی مقــدار ضــر  دارد و بیشــترین بهتــري   دبی عملکرد 

در    و مماس بر دریچه کشــویی   وجود آستانه زیر دریچه   هنگام 

 در  مماســی  مــدل  بــه  ، مربــوط دریچــه   دستن یی پا بالادست و  

در    پــژوهش به    ) 17( همکاران    و   دیودار   . است دریچه  بالادست

  رولیکی ترکیبــی شــامل یــد ه   جریان عبوري از ساختار   رابطه با 

 . مثلثی با روزنه مثلثی به شکل معکوس پرداختند سرریز لبه تیز 

از طریق ساختار ترکیبی بــدون    زمان هم ن  یا جر   نتایج ثابت کرد 

 ــي رأس، دبی بیشتري را  ها ه در نظر گرفتن زوای  دســت  پایین   ه ب

 ــ  10  دبی جریان تا کند.  کمتر منتقل می  و  زایش یافــت  برابــر اف

درجــه    120رأس    براي ساختار ترکیبــی بــا زاویــه   یب دبی ضر 

.  افتدرصد افزایش ی   26تحت شرایط هیدرولیک مشابه حدود  

مترهــاي  به بررسی عددي تــأثیر پارا )  14( و همکاران    دانشفراز 

 ــهندسی سرریزهاي دودک ــ درجــه،    74رأس    ي هــا ه ش بــا زوای

ع  درجه در دو ارتفا   116و  رجه  د   106درجه،    4/94درجه،    84

آمــده،    ســتد ه ب   ج ی بر اساس نتــا   . پرداختند   ج بر ضریب دبی تا 

ت بــود،  فــاو مت   گر ی کــد ی مختلف با    ي زها ی سرر   ي برا   ی دب   زان ی م 

 ــبــا کــاهش زاو   طوري که به   ــ  ز، ی رأس ســرر   ه ی و    ش ی افــزا   ی دب

 ــ  ش ی با افــزا و    ابد ی ی کاهش م   ی دب   بی ضر  و ارتفــاع تــاج،    ی دب

)  1( ن  عباس زاده و همکــارا   . د ب ا ی ی کاهش م ضریب دبی    مقدار 

دریچه  مختلف    ي ها در دهانه   ی ک ی درول ی مشخصات ه   ی به بررس 

 ــ  ي اتــلاف انــرژ   ، نشان داد   ج ی نتا د و  پرداختن  دهانــه    ش ی افــزا ا  ب

آستانه منجر  نین  همچ   . ابد ی ی درصد کاهش م   88/34تا   نهایتدر 

دانشفراز    . شود ی م   ان ی ج جر مزدو ق  در عم   ژه ی و   ي به کاهش انرژ 

 ــه   ي پارامترها   ی به بررس )  15و همکاران (    ي رها ی ش ــ  ی ک ی درول ی

 ــآســتانه و بــا تغ   ر ی در حالت غ   ی رنت ی استاندارد و لاب   یی کشو   ر یی

عامــل  بیــان کــرد  یج این پــژوهش  نتا و    ند عرض آستانه پرداخت 

 ــه   ط ی در شــرا   دبی   بی که بر ضر   ی مهم    ر ی ثابــت تــأث   ی ک ی درول ی

اســتفاده    و ضــریب دبــی در   باشــد ی م   ر ی ه ش لب ، شکل  گذارد ی م 

ي  هــا عرض در    بــا آســتانه   یی هزارتــو  یی کشــو  ر ی از ش ــ  ی ب ی ترک

 . افتی   ش ی استاندارد افزا   یی کشو  ر ی نسبت به ش مختلف  

ترکیبی   يهاسازه  نهیدرزم  شده  انجام  يهاپژوهشبا توجه به  

ایــن ســازه میزان دبی عبــوري از که    شودمی  دیده  روزنه-سرریز

ایــن لذا در  .بررسی نشده است انه گ لت روزنه چندحاترکیبی در 

در سازه ترکیبی   هاآن  يهااشلو    ريبو ع  دبی  ش به بررسیپژوه

 و روزنه مربعی چندگانه پرداخته شد. سرریز لبه تیز مستطیلی

 

  هاروش د وموا

، عــرض و بــه طــول  ریپذب یش ــ  میفلوم مستق  کیدر    هاشیزماآ

 در  شــهیاز جــنس ش  يهــارهاو یدمتــر بــا    0/ 5و    0/ 3  ،12  ارتفاع

 ــه  شگاهیآزما  ســت یزطیمحآب و    یدانشــکده مهندس ــ  کیدرولی

 فلوم این  کشماتیتصویر    شد،  هواز انجامچمران ا  دیدانشگاه شه

 ــ بیشــینهبــا  پمپ   کی  فلوم توسط.  شودیم  دیده  1  شکل  در  یدب

توســط   زین  انیجر  یدب  .شودیم  هیتغذ  ساعت   برمترمکعب    100

بــود   شــده  نصب به فلوم    يلوله ورود  يکه بر رو  فلکه  ریش  کی

  .شدیم میتنظ

فلــز   از جــنس  ییهــاورقیبــی از  رک ت  ســاخت ســرریزهاي  براي

 مترســانتی 30و عرض ارتفاع  ترمیمیل 0/ 7به ضخامت    گالوانیزه

لبــه تیــز  ترکیبی ســریز سرریز  عنوانبه،  بیفشردگی جانهمراه با  

 مقایسه  ورظمنبههمچنین  .  شد  استفادهچندگانه    روزنه  -مستطیلی

 ،نــهبدون روز  سرریز  ت به حالنسبت    این سرریزها  تغییرات دبی

 دهاســتفا روزنــهدر حالت بــدون   شده  ذکر  از یک سرریز با ابعاد

  .است  شده هارائ 1 ولجددر تمام سرریزها مشخصات  .شد

  پــژوهش ایــن    ي ها ش ی آزما در    ، 1بق با جدول  گفتنی است مطا 

محدودیت   لیلدهب  5×5ابعاد    پنج روزنه با   - سرریز سازه ترکیبی  

ه نشــده ختسا،  شده  ذکر  زنه با ابعادبراي ساخت رو  ،فلومعرض  

 ،ســرریز و روزنــه در ایــن پــژوهش  ت دس ــنییپاشــرایط    است.

بستر فلوم   ف،هداین  براي رسیدن به    .هستندجریان آزاد  شرایط  

از کــف   مترســانتی  15متر و ارتفاع    4طول  به    ییهاشهیشتوسط  

از  يمتــر 4 يفاصلهدر  سرریزهاي ترکیبیو ه شد ردبالا آوفلوم  

 قرار داده شــد.  بستر فلوم،  آمده  بالاه  ازدر انتهاي بو    مفلو   يداابت

 ــ  يهاســازه  يریقرارگ تصویري از محل    2شکل  در   کــار بــرده هب

  .شودیم دیدهاین پژوهش  شده در
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  مورداستفاده شماتیک فلوم  .1 شکل

  

  پژوهش در این   شده ادهفت سا هاي مشخصات سرریز .1ل جدو

 زسرری 
تعداد  

 روزنه

  مربعی شکل ابعاد روزنه

 )مترسانتی(

 ارتفاع سرریز

  )رمتسانتی(

  سرریز آبگذري عرض دهانه

 )مترسانتی(

  لومف عرض

 )مترسانتی(

 30 20 15  بدون روزنه  صفر عمق شا زی سرر

 30 20 15 5×5 ,4×4 ,3×3 ,2×2 1 سرریز تک روزنه 

 30 20 15 5×5 ,4×4 ,3×3 ,2×2 2 سرریز دو روزنه 

 30 20 15 5×5 ,4×4 ,3×3 ,2×2 3 سرریز سه روزنه 

 30 20 15 5×5 ,4×4 ,3×3 ,2×2 4 روزنه  چهار زی سرر

 30 20 15 4×4 ,3×3 ,2×2  5  سرریز پنج روزنه 

        تعداد کل  20    

  

    

  رکیبیسرریز ت  دستن ییپا (ب) نماي   (الف) نماي بالادست سرریز ترکیبی

  
  شده  استفادهفلوم آزمایشگاهی و سرریز ترکیبی  .2 شکل
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نیک و  سنج التراسو دبی   پژوهش این  ابزارهاي استفاده شده در  

دبــی جریــان بــا اســتفاده از دبــی ســنج    . هســتند ســنج  عمــق 

و عمــق جریــان در    یــه ان لیتــر بــر ث   0/ 1با دقت    ک اولتراسونی 

دیجیتــال بــا دقــت    ســنج الادست سرریز با اســتفاده از عمق ب 

ــر میلی   0/ 1 ــدازه   مت ــز  نخســت  .  شــد   ي ر ی گ ان ــه تی ســرریز لب

آزمــایش    عنوان به که در این آزمایش  بدون روزنه    مستطیلی 

  با   و محاسبات   ها ل و جد   و در  است   ه د ش   داده نیز قرار    هد شا 

cQ  )olontrC(    چسب آکواریوم    ي له ی س و به   ، شود ی م نشان داده

از ابتداي فلوم قرار داده شــد و پــس از    متري   4  ي فاصله در  

جریــان  و شرایط  پمپ روشن    زه، سا   ي بند آب خشک شدن و  

یــان در  عمق جر   س سپ   . در بالادست سرریز ترکیبی ثابت شد 

 ــه ب   بالادســت ســرریز    40  ي فاصــله در  کــه    ، ســنج عمق   له ی وس

  براي   . شد   ي ر ی گ اندازه ،  د ش ی م قرار داده    از سرریز   ي تر م سانتی 

ــال تلاطم  ــوگیري از انتق ــاي ســطح آ جل ــدو ورود  ب ه ، در ب

الی با فشردگی مناسب استفاده شد  پوش   لایه فلوم از    جریان به 

نوســان ســطح آب    کمتــرین بــا  که جریان پس از عبور از آن  

ایــن ســري از    شــده در   ي ر ی گ انــدازه نتــایج    . شــد وارد فلــوم  

  دیــده   2جــدول    در   ) هد شــا آزمــایش بــا ســرریز  (   ا ه ش ی ما آز 

انــدازه و    Lمعــرف تعــداد روزنــه،    n  ، 2در جدول    . شوند ی م 

هد بدون روزنه  زنه است که به دلیل اینکه سرریز شا ابعاد رو 

معــرف    cQ هســتند.   ن عدد بدو   2است این مقادیر در جدول  

  است )  هد (سرریز شا   نه روز   بدون   ز ی سرر   ي بر رو دبی جریان  

  عنوان به   پژوهش در این    ها ی دب ست متناظر با این  بالاد   اعماق 

عمــق    upY  ر مت پــارا   . رد ی گ ی م انجام محاسبات قرار    براي   هد شا 

ســط  تو   هــا آزمایش   در کــه    روزنــه   بدون   ز ی سرر روي    جریان 

جریــان    عمــق کــل بیــانگر    cH پوینت گــیج برداشــت شــد و 

عمــق  جمــع    حاصــل کــه    است   ن روزنه سرریز بدو   بالادست 

)  متر سانتی   15ارتفاع سرریز ( و    (Yup)جریان بر روي سرریز  

 ، ن روزنه مربوط به سرریز بدو   ي ها داده پس از برداشت    . است 

چهــار    روزنه، ه  س   از تک روزنه، دو روزنه،   یب به ترت   ها سازه 

یکی پــس    5× 5،  4× 4،  3× 3،  2× 2پنج روزنه با ابعاد    و   روزنه 

نظــر    مــورد در محــدوده    سط چســب آکواریــوم از دیگري تو 

دبــی و ثابــت شــدن جریــان،    تنظیم از    و پس   شدند   چسبانده 

  مستقر شد سرریز    بالادست   در   شده تعیین فاصله   سنج در عمق 

  زمــان هم شــد و    ي گیر اندازه بالادست سرریز    و ارتفاع جریان 

تمامی ایــن مراحــل بــراي    . شد   ثبت سنج  دبی   هم توسط   دبی 

در    نتایج   تکرار شد.   1ل  در جدو   شده   ان ی ب ي  سرریزها   ي ه م ه 

  . شوند ی م ادامه ارائه  

 

  نتایج و بحث

 فقــط ،پــژوهشدر ایــن  شــده استفادهسرریزهاي ترکیبی  با تغییر

د و ابعــاد داتع ــییــر  تغ  ریتأثلذا    .دکنیم  تغییر  تعداد و ابعاد روزنه

ایــن   انجــام  بــراي.  بررسی شدمیزان دبی عبوري    تغییر  روزنه بر

. شــودیماشــاره    )1(جدول  هدشا  يهاشیآزمانتایج    بهابتدا    کار

معرفــی شــده در (اشــل)  يترازهــادر تمامی مراحــل پــژوهش،  

 ،نمودارهــاسیم  و تراشل  محاسبات    هد درشا  منظوربه  ،1جدول  

   .ه شدفاداست

در   نظــر  مــوردزمــایش توســط ســرریز  آ  هــر  پس از انجــام

 ــمختلف،    يهایدب  ان و عمــق جریــان دررابطــه بــین دبــی جری

 تارمطابق ســاخ SPSS-25 افزارنرمبا استفاده از   بالادست سرریز،

 شد.) استخراج  1فرمول شماره (

bQ aH cH                                                                (1) 

 ــبــر ثانلیتر  برحسب  جریاندبی  Qر رابطه فوق  د ارتفــاع  H و هی

پــس از   .اســت   مترتیســانبرحســب    بالادست سرریز  کل جریان

 رتصــو به) براي هــر ســرریز 1، معادله (هاشیآزماانجام تمامی  

 هک ــ ندســتخراج شــد cو a ،b جداگانه استخراج شد و ضــرایب 

  .شوندیم دیده 3جدول  ردنتایج  

، یعنی بررسی روند  پژوهش اف اصلی این  هد رسیدن به ا   اي بر 

ر سرریز لبه تیــز  عاد روزنه د اندازه و اب با تغییر    تغییر میزان آبگذري 

) در  وزنــه ســرریز بــدون ر (   هد ســرریز شــا   ي هــا ارتفاع مستطیلی،  

 ــعمق  قرار گرفت و دبی متناظر با این   3معادلات جدول    ســت د ه ب

عمــق جریــان در   داشــتن  ه نگ ــ بــت با این اقدام، بــا ثا  درواقع آمد. 

 ــ حالــت  ر دو  نــه، میــزان آبگــذري د روز   ا حالت بــدون روزنــه و ب

  و دبــی    CQبــا    هد شــا   ي هــا ش ی آزما دبــی    در ادامــه   محاسبه شــد. 
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  روزنهبدون سرریز  يهاداده  .2جدول 

n L×L (L/s)cQ (cm)upY (cm) cH 

_ 0 4/7 9/7 9/22  

_ 0 4/10 9/9 9/24 

_ 0 4/13 9/11 9/26 

_ 0 4/16 6/13 6/28 

  

 1پارامترهاي موجود در رابطه  .3ل جدو

 a b C R2 ابعاد روزنه تعداد روزنه 

1 

2×2  0/031 -0/04 -7/6 1 

3×3  0/052 -1/05 5/2 1 

4×4  0/031 0/03 -7/6 1 

5×5  0/072 -1/95 17/1 1 

2 

2×2  0/029 0/05 -8/0 1 

3×3  0/020 0/56 -13/0 0/9992 

4×4  0/035 -0/13 -3/8 0/9994 

5×5  0/037 -0/10 -2/9 1 

3 

2×2  0/016 0/62 -13/8 1 

3×3  0/040 -0/49 4 /1  0/9999 

4×4  0/027 0/37 -9/1 0/9998 

5×5  0/034 0/27 -6/5 0/9977 

4 

2×2  -0/002 1/46 -23/0 0/999 

3×3  0/019 0/57 -10/9 1 

4×4  -0/011 2/12 -26/6 0/9998 

5×5  0/122 -3/42 35/4 1 

5 

2×2  0/000 1/39 -21/8 0/9999 

3×3  -0/002 1/58 -21/8 9968 /0 

4×4  -0/171 9/83 -116/7 1 
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عمــاق  متناظر با ا  با روزنه،  ي ها ش ی آزما در  آمده  ست د ه ب  محاسباتی 

  شوند. نشان داده می   equation( eqQ(با  شاهد،   ي ها ش ی آزما 

میــزان )  2طبق رابطه (تفاضل این دو  ابتدا  ات  سبحام  انجام  براي

  آمد.   ست دهبدبی 

ΔQ  =Qeq  -   QC                                                                    (2 ) 

  .است   محاسباتی شاهد با دبی ن دبی  تفاضل بی  ΔQکه دررابطه فوق 

ثابــت،    تــراز در  ه  این میزان تفاضل بیانگر این است ک ــ  درواقع 

عبــور مقــداري از جریــان از    بــه خــاطر میــزان دبــی عبــوري،  

 ــ  ، ها روزنه  تــایج حاصــل از آن، در  ن .  ابــد ی ی م زایش  چه میزان اف

انجام    ي ا ر ب   است.   شده   داده قرار    ی س برر   رد وم ل نتایج  بخش او 

)  2رابطــه (   این بخش از درصد افزایش دبی عبوري  سبات  محا 

  . استفاده شد 

eq c

c

Q Q
%Q 100

Q


                                                     (3) 

ي هــایدب )cQ(و ) 1دبی حاصــل از رابطــه ( )eqQ(در این رابطه 

 ــرومربــوط بــه ســرریز بــدون  مایشــگاه  آز  در  شده  برداشت   هزن

  .هستند  ثانیه بر برحسب لیتر

ا بیان شد    گونه مان ه  نمودارهاي مربــوط    پژوهش   ن ی در 

 ترسیم شد.  ی و نیز درصد افزایش دبی دب  ر یی تغ امتر  به دو پار 

قی تعداد روزنــه و محــور عمــودي  در این نمودار محور اف 

ابعــاد    دار ، در هــر نمــو است )  1( ي حاصل از فرمول  ها ی دب 

ي  نمودارهــا اســت کــه    شده   داده ر  یی ابت و تعداد روزنه تغ ث 

  . د شو دیده می   از آن حاصل  

کــه بــا افــزایش  دو شیم دهید 3شکل  ي  مودارهاندر بررسی  

بــه ي افزوده شدن هر روزنه  به ازا  ،ترازهابا تغییر  تعداد روزنه و  

روزنــه بــه نســبت ســرریز  -ترکیبی، دبی عبوري از سرریز  سازه

تغییــرات   وند. در ادامه نیز بررسی رابدییمنه افزایش  بدون روز

در ،  روزنــه بــا افــزایش ابعــاد روزنــه  –دبی عبــوري از ســرریز  

  .شوده میددی ترازها در رییتغي ثابت و هاروزنه

محــور افقــی ابعــاد روزنــه و محــور   4شکل    يهایدر منحن

 و ثابــت   ترازهــابا تغییر  .  است )  1(دبی حاصل از رابطه  مودي  ع

روزنــه بــا   -دبی عبوري از سرریز  ها  روزنهگرفتن تعداد    نظردر

بررســی کمــی  منظوربــهیابــد. ابعاد روزنــه افــزایش می در  رییتغ

چه میزان دبی در ترازهاي ثابت، در مقایســه بــا دبــی ها که  داده

بتدا از شود، اعبوري از سرریز بدون روزنه (شاهد) عبور داده می

محاســبه شــد و ســپس  عبــوري  افــزایش دبــی  میزان  )2(رابطه  

   یم شدترس 5شکل  نمودارهاي کیفی 

  گرفتــه در نظــر   ثابــت،  ) cH(   عمــق   ، 5شکل  ر  نمودا   در هر 

  در هر سرریز بــا ابعــاد   نه هر روز   ایش و به ازاي افز   است  شده 

 ــ  5× 5  و   4× 4،  3× 3،  2× 2روزنه   ا  میــزان آبگــذري در مقایســه ب

که در ادامه    ی ی دارها در نمو.  ابد ی ی م افزایش  سرریز بدون روزنه  

آزمایشــگاهی بــا دبــی  تفاضل بین دبــی    شود می   دیده روند آن  

  ن نشــا  cHثابــت    اشــل در    Lمحاسباتی را با تغییر ابعاد روزنــه  

  ي هــا عمق در   cQ  و   eqQ  در بررسی روند تفاضل بــین   . دهند ی م 

در  ،  متر ســانتی ابعاد روزنــه بــه ازاي هــر یــک  ثابت با افزایش  

هاي  بوري از ســازه که دبی ع   شود می   دیده   6شکل  مودارهاي  ن 

در    . ابد ی ی م ش  روزنه افزای   بدون   ز ی سرر به نسبت دبی    ار د ه روزن 

روند تفاضلات بین دبی محاسباتی بــا دبــی  کمی نتایج    ل ی تحل 

مقــدار دقیــق دبــی عبــوري بــه ازاي  محاســبه  و    هد شا   ز ی سرر 

  4  جــدول روزنــه    - ترکیبــی ســرریز افزودن هر روزنه به سازه  

میــانگین افــزایش    قدار معرف هر م   4  در جدول   . استخراج شد 

هــاي  در عمق   ها ازه س ــ  ی تمام بــه هر روزنه  دبی به ازاي افزودن  

ــت و   ــت می ثاب ــاد ثاب ــد.  ابع ــه    1cH در باش ــانگین   طور ب   می

ه ازاي افزودن هر روزنه به ســازه بــر دبــی  ب   ه ی بر ثان   تر ی ل   92/1

ازاي افــزودن  ه  ب   ها سازه در    2cHثابت    در عمق .  شود می افزوده  

به    ه ی بر ثان لیتر    08/2میانگین    طور به در ابعاد متفاوت    روزنه هر  

 .  شود می زوده  دبی عبوري اف 

بــه    ها روزنــه با افــزوده شــدن    3cH  ثابت  عمق همچنین در  

  عمــق در  و    افزایش داشته اســت  ه ی ثان بر  لیتر    14/2دبی    ها سازه 

  به متوسط    طور به بی  د  ها سازه به   هر روزنه با افزایش  4cH  ثابت

  عمــق   ر ی ی تغ با    ه کافزایش داشته است.    ه ی بر ثان لیتر    10/2  اندازه 

بــه    هر روزنه به ازاي افزودن    ه ی بر ثان   تر ی ل   06/2  ن ی انگ ی م   طور به 

 در  همچنــین  .  شــود می ها به دبی افزوده  سرریز در تمامی سازه 
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  متر سانتی   2با طول    ها سازه دبی با افزایش تعداد روزنه در    د تغییرات رون 

  

  متر سانتی   3با طول    ها سازه ت دبی با افزایش تعداد روزنه در  روند تغییرا 

  

  

  
  متر سانتی   4با طول    ها سازه داد روزنه در  روند تغییرات دبی با افزایش تع 

  

  متر سانتی   5  با طول   ها ازه س اد روزنه در  ند تغییرات دبی با افزایش تعد رو 

 ییر تعداد روزنهروند تغییر دبی با تغ  .3شکل 

 

  

  

  
  روزنه  1 يهاسازه در ابعاد روزنه ییر دبی با افزایش  روند تغ    روزنه  2 يهاسازه در ابعاد روزنه روند تغییر دبی با افزایش  

  

  

  
  ه روزن3 يهاسازه در  ابعاد روزنهدبی با افزایش   روند تغییر    روزنه  4 يهاسازه در  ابعاد روزنهافزایش    دبی با روند تغییر

  
 روزنه  5 يهاسازه در  ابعاد روزنهتغییر دبی با افزایش   وندر

  ها سازه در ابعاد روزنه ا افزایش  دبی بروند تغییر  .4شکل 
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با افزایش تعداد روزنه  محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی 

   1cHثابت زاتر در هاسازه در 

روزنه  فزایش تعدادبا ا محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی   

   2cH ثابت ازتر در اهسازه در 

  

  

  
با افزایش تعداد روزنه  محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی 

  3cH ثابت ازتر در هاسازه در 

زایش تعداد روزنه با اف محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی   

   4cH ثابت ازتر در هاسازه در 

 با تغییر تعداد روزنه هدرریز شای س روند تفاضل دبی محاسباتی با دب .5شکل 

 
 

  

  

  
در  ابعاد روزنهبا افزایش   محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی 

   1cH ثابت در تراز هاسازه 

 ابعاد روزنهبا افزایش   محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی   

   2cH ثابت در تراز هاسازه در 

  

  

  
در ابعاد روزنه   با افزایش محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی 

  3cH ثابت در تراز هاسازه 

 ابعاد روزنهبا افزایش   محاسباتی زیسرر با دبی  شاهدتفاضل دبی   

   4cH ثابت ترازدر  هاسازه در 

 با تغییر ابعاد روزنه محاسباتی  زیسرربا دبی  شاهدتفاضل دبی د رون . 6شکل 



  و همکاران سمیه بارانی                                                                  1402 زمستان / چهارمشماره  /هفتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

12 

  روزنه  دادتع  رییبا تغ شاهد زیسرر هاي هاي محاسباتی با دبی روند کمی تفاضل دبی  .4جدول 

) مترسانتی( زنهابعاد رو اشل   
 هددبی محاسباتی با شا تفاضل

 (لیتر/ثانیه)
 اشل 

  ابعاد روزنه

)مترسانتی(  

هد تی با شاتفاضل دبی محاسبا

 (لیتر/ثانیه)

Hc1 

2×2  55/0  

Hc3 

2×2  42/0  

3×3  26/1  3×3  21/1  

4×4  35/2  4×4  09/2  

5×5 50/3  5×5 83/4  

Hc2 

2×2  52/0  

Hc4 

2×2  29/0  

3×3  29/1  3×3  06/1  

4×4  42/2  4×4  49/1  

5×5 10/4  5×5 56/5  

 

بــا    هــا ی دب   مربــوط بــه رونــد تفاضــل   ي ها داده تحلیل کمی  

استخراج    5  جدول   ،  ثابت   ي ترازها در    Lد روزنه  افزایش ابعا 

  1cHثابت  روزنه در عمق    –ترکیبی سرریز    ي ها سازه در    شد. 

  ي ها روزنه به طول و عرض    متر سانتی ه ازاي افزودن هر یک  ب 

دبــی عبــوري از  بــه    ه ی ثان بر    تر ی ل   2/ 26طور میانگین  مربعی به 

ق  و ایــن مقــدار در عم ــ  شــود می افزوده  ار  دا ه روزن   ي ها سازه 

به ازاي افزودن هر یــک    ه ی ثان بر  لیتر    2/ 6به میزان   2cH  ثابت 

و در عمــق    ابد ی ی م ول و عرض روزنه افزایش  ه ط ب   متر سانتی 

3cH    طــول و عــرض اضــلاع    ش ی افــزا   متر ســانتی به ازاي هر

به دبی عبوري از    ه ی بر ثان لیتر    3ین  میانگ   طور به مربعی روزنه  

بــا    4cHق ثابــت  و در عم ــ  شــود می   افــزوده   ترکیبی   ي ها سازه 

لیتر بر ثانیه بــه    3/ 5  ترکیبی   ي ها سازه در    افزایش ابعاد روزنه 

  .شــود می ابعاد روزنه دبی افــزوده    افزایش   متر سانتی ازاي هر  

ز  ا   هــا عمق با تغییر ابعاد روزنــه و تغییــر    ها سازه همچنین در  

افــزودن بــه اضــلاع    متر ســانتی بــه ازاي هــر     1cH -4cHبازه  

ــه  ــع شــکل،   ي ها روزن ــی    مرب ــه دب  ــطور م ب ــه   ن ی انگ ی ــزان    ب می

  . شود می بر ثانیه افزوده    لیتر   2/ 82

 ــ  7شکل    ي ا وداره ر نم د  زایش دبــی  به بررســی درصــد اف

است که روند تغییــرات درصــد افــزایش دبــی    شده   پرداخته 

  شود. دیده می ش تعداد روزنه  روزنه با افزای - عبوري از سرریز 

بعــاد  ا در  کــه    شود می   دیده   7شکل    ي ها ر در تحلیل نمودا 

بــا    درصد افزایش دبی   ها عمق ت در نظر گرفتن  ثاب با  و    ثابت 

کــه در    طور همــان   اما .  ابد ی ی م افزایش    ها روزنه افزایش تعداد  

  بــه   1cHکمتــر    عمق ، از  عمق   ر یی تغ با    شود می   دیده نمودارها  

تغییر تعداد روزنــه درصــد افــزایش دبــی  با    4cHبیشتر    عمق 

ــاهش   ــوري ک ــد ی ی م عب  ــ  در و   1cHدر عمــق     . اب ــر ی  دب   ، کمت

ی  در بررس   . شود می   دیده دبی عبوري    ش ی درصد افزا   ن ی شتر ی ب 

ي ثابــت و  ها روزنــه تغییرات درصــد افــزایش دبــی در    روند 

ي متفاوت نسبت به سرریز بدون روزنــه بــا افــزایش  ها عمق 

  طول نسبی 
L

B
 
 
 

در  اســتخراج شــد.     8ل  شک ي  نمودارها نیز    

 ــن   8شــکل    ي لیل نمودارهــا تح  صــد  در کــه    شــود می   دیــده   ز ی

روزنه نسبت به ســرریز    - ریز دبی عبوري از روي سر افزایش  

ثابــت بــا    عمــق در    ) هد شــا در حالت بدون روزنــه (ســرریز  

 ــتغبا  همچنین    .ابدییم  زایش افزایش ابعاد اف  از عمــق   عمــق  ریی

  . ابدییمی کاهش  ش دببیشتر درصد افزای  کمتر به عمق

ي هــایدباز درصــد    ر بررسی کمی درصــد افــزایش دبــی،د

 قریبــی درصــدت ورطبــه  انجــام شــد.  محاسباتی متوسط حســابی

  بــا افــزایش ابعــاد در  بــار  کی  هاشیآزماافزایش دبی در تمامی  
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  با تغییر در ابعاد روزنه  هدسرریز شا يهای دبمحاسباتی با  يهای دبروند کمی تفاضل  .5جدول 

  اشل 
ابعاد  با    ها تفاضل دبی در سازه 

  2× 2  روزنه 

ابعاد  با    ها ی در سازه تفاضل دب 

  3× 3  روزنه 

ابعاد  با    ها زه تفاضل دبی در سا 

  4× 4  روزنه 

ابعاد  با    ها تفاضل دبی در سازه 

  5× 5  روزنه 

Hc1 61 /1 60 /3 53 /6 38 /8 

Hc2 44 /1 53 /3 73 /6 11 /9 

Hc3 39 /1 66 /3 79 /6 37 /10 

Hc4 99 /0 48 /3 28 /6 41 /11 

 

  

  

  

زایش تعداد روزنه در دبی با اف شیروند تغییرات درصد افزا 

  متر سانتی  2با طول  هاسازه 
  

 هاسازه اد روزنه در دبی با افزایش تعد شیا روند تغییرات درصد افز

  متر سانتی  3با طول 

  

  

  

عداد روزنه در فزایش تدبی با ا شیدرصد افزا روند تغییرات 

  متر سانتی  4 با طول هاسازه 
  

 هاسازه داد روزنه در تع دبی با افزایش شیدرصد افزا روند تغییرات 

  متر سانتی  5 با طول

 هی با تغییر تعداد روزنروند تغییر درصد دب .7 شکل
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  روزنه 1  هاي سازه ی در  دبی با افزایش طول نسب   ش ی درصد افزا روند تغییر      روزنه   2  هاي در سازه بی با افزایش طول نسبی  د   افزایش   روند تغییر درصد 

  

  

  

  روزنه   3  هاي روند تغییر درصد افزایش دبی با افزایش طول نسبی درسازه     روزنه   4  هاي سازه در    نسبی دبی با افزایش طول    ش ی درصد افزا روند تغییر  

  

  روزنه   5  هاي سازه تغییر درصد دبی با افزایش طول نسبی در  روند  

  هانسبی در سازه  ی با افزایش طولبدافزایش  روند تغییر درصد  .8شکل 
  

با افزایش تعداد روزنه در همان    بار   ک و ی   شده ن یی تع ي  ها عمق 

کمی درصد افزایش دبــی    نتایج بررسی که    محاسبه شد   ها عمق 

  . شود می   ه ید د   6جدول  در    عداد روزنه زایش ت با اف 

ن درصــد افــزایش دبــی بــا  میــانگی   طور بــه   6مطابق با جــدول  

با  متفاوت    ي ها اشل متفاوت و    ي ها ی دب افزایش تعداد روزنه در  

 ــ  18/ 7  ثابت   ابعاد     هافــزودن هــر روزنــه بــه ســازازاي    هدرصد ب
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  بررسی کمی درصد افزایش دبی با تغییر ابعاد  .6جدول 

 میانگین کلی  تفاوتم يهااشل سازه در ابعاد و ا افزودن هر روزنه به درصد افزایش دبی ب ابعاد روزنه 

2×2 4٫36 

18٫68 
3×3 11٫24 

4×4 19٫95 

5×5 39٫18 

  

بــا   دبــی  شیدرصــد افــزا  7جدول  در    همچنین  .ابدییم  افزایش

  شود.دیده مید در همه ابعاافزایش ابعاد روزنه 

روزنــه بــا افــزایش   -از ســرریز  عبــوريدرصد افزایش دبی  

پیرو این  .باشدمی صددر 28/ 1طور متوسط به نسبی ر طولپارامت

زایش دبی با اف ــ شیدرصد افزا اختصاصی به بررسی  طوربهنتایج  

  .شدستخراج ا 9شکل   يدارهاو نمو پرداخته شد  دبی

که   شودمی  برداشت این نتیجه    9  شکل  يهایمنحناز تحلیل  

درصــد   عمــقیش  ثابت با تغییر ابعاد روزنــه و افــزادر یک دبی  

درصــد افــزایش  نیترش ــیبو  بداییمافزایش دبی عبوري افزایش 

ر دبی از دبی و همچنین با تغیی  باشدیم  ترکمدبی مربوط به دبی  

 ــییمدبــی کــاهش    شیدرصد افــزابیشتر    يهایدبکمتر به   و   داب

در   شــودمیه  ترکیبی روزنه قــرار داد  يهاسازهوقتی در    جهیدرنت

کــه   یزمــان  بــادبی کمتري در مقایسه    هاروزنه  از  بیشتر  يهایدب

بــا   یطورکلبــه  جــهیدرنت.  شــودمیاســت عبــور داده    کمتــر  دبی

در ( دکن ــیمبی عبوري کــاهش پیــدا درصد افزایش د  Qافزایش

 ــپــنج روزنــه    يهاسازهمربوط به    يهادادهاز  این بررسی    لیلدهب

  ).است  نشده استفاده 5×5عاد روزنه نبود سازه ترکیبی با اب

رات درصد براي درك بهتر محاسبات روند تغیی  8  جدولدر  

 يهــاعمقدر  ود.  ش ــدیده میکمی    صورتبه  دبی با افزایش دبی

 ــ  افزایش ابعاد روزنه درصــدثابت با   و بــا   ابــدییمی افــزایش  دب

همچنین با افــزایش دبــی   ،ابدییمدرصد دبی کاهش    cH  افزایش

  .ابدییمعبوري نیز کاهش  دبی درصد

 

    هاي دیگرمقایسه پژوهش حاضر با پژوهش

از    هــا پژوهش حاضــر بــا دیگــر    پــژوهش نتایج  مقایسه    براي 

العــه  مط . در  شــد اســتفاده    ) 16( دانشفراز و همکــاران  مطالعه  

  ه اســت د داده ش   تحتانی عبور   دریچه از  جریان  صورت گرفته  

هــاي  استخراج شد و با داده   هاي مربوط به این مطالعه و داده 

  10شــکل  در  ،  نتیجــه حاصــل که  شد  قایسه  م ر  حاض   پژوهش 

دریچــه    در حالــت دبی عبوري    در این مقایسه   شود. می   دیده 

  پــژوهش در  کمتــر از دبــی عبــوري    ) بدون سرریز ( نهایی  ت به 

ســرریز  روي  . علت این امر نیز عبــور جریــان از  است حاضر  

فراز  دانش در مطالعه  که    است حاضر    پژوهش همراه روزنه در  

بی عبوري  و د نشده است    ) از سرریز استفاده 16و همکاران ( 

  شد.   دیده تري  کم 

 

  يریگجهینت

رسی رونــد بر  منظوربه  هاشیآزمااز    يامجموعهپژوهش    نیدر ا

 مربعــی  روزنــه  –تیــز مســتطیلی    لبــه  زیســررات دبــی در  تغییر

ســی در برر صــورت گرفــت جریــان آزاد  طیدر شــراچندگانــه 

 بــا  روزنــه  -ترکیبــی ســرریز  يهاســازهییرات دبی عبوري در  تغ

 ــ ــا  هایبازشــدگ  دادافــزایش تع  ــتغب ــه عمــق ریی  ــم طورب  نیانگی

ه سرریز در تمــامی ب  هر روزنهبه ازاي افزودن    هیبر ثان  تریل 2/ 06

بعــاد با تغییر ا  هاسازه. همچنین در  شودمیها به دبی افزوده  سازه

 مترســانتیبــه ازاي هــر   1cH-4cHزه بااز  هاعمقروزنه و تغییر 

بــه   نیانگیطور مبهل، دبی  شک  مربع  يهاروزنهافزودن به اضلاع  

 درصد افــزایش دبــی بــا.  شودمیلیتر بر ثانیه افزوده    2/ 82میزان  

درصــد   18/ 7  ،به ازاي افزودن هر روزنه  هاروزنه  در تعداد  تغییر

ه داشــت درصد افزایش  28/ 1متوسط    طوربهه  تغییر ابعاد روزن  و با

بــا ابعــاد ثابــت، در همچنین نتایج پژوهش نشــان داد کــه   .است 

   ثابــت   يهادر عمق  و افزایش ابعاد روزنه  هاروزنهتعداد    زایشاف
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  ابعاد روزنه  رمتسانتی درصد افزایش دبی با افزایش هر بررسی کمی   .7جدول 

 تعداد روزنه 
ابعاد روزنه  مترسانتیافزایش هر  ه ازايدرصد افزایش دبی ب   

2×2  3×3  4×4  5×5  

n=1 4٫9  

n=2 4٫18  

n=3 1٫29  

n=4 4٫44  

n=5 1٫39  

  

  

  

  

  روزنه  2 يهازه سادر  دبیروند تغییرات درصد دبی با افزایش     روزنه  1يهاسازه در  دبیرصد دبی با افزایش ات دروند تغییر

  

  

  

  روزنه  4 يهاسازه در  دبیزایش روند تغییرات درصد دبی با اف    نه روز 3 يهاسازه در  دبیروند تغییرات درصد دبی با افزایش 

  هاسازه در  دبیش  فزایروند تغییرات درصد دبی با ا .9شکل 
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  اهدش  زیسرر يهای دبدبی با افزایش   شی درصد افزا روند تغییرات  8 جدول

 (لیتر/ثانیه)  هد آزمایش شا يهایبد بید شی درصد افزامیانگین  دبی  شی درصد افزا ) مترسانتی( ابعاد  ) رمتتیسان( اشل شماره

1 9/22 

2×2 7/21 

0/68 4/7 
3×3 7/48 

4×4 3/88 

5×5 2/113 

2 9/24 

2×2 14 

50 4/10 
3×3 34 

4×4 65 

5×5 88 

3 9/26 

2×2 4/10 

4/41 4/13 
3×3 3/27 

4×4 7/50 

5×5 4/77 

4 6/28 

2×2 0/6 

8/33 4/16 
3×3 2/21 

4×4 3/38 

5×5 6/69 

 

 
 با سازه ترکیبی سرریز روزنه  کشویی  دریچهازه س در حالت  اشل-مقایسه رابطه دبی .10شکل 
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ولــی بــا    ابــد ی ی م ایش  دبی افــز افزایش  درصد    هد شا   ز ی سرر 

بــا تغییــر    4cHر  بیشت عمق  به    1cHکمتر    عمق از عمق   تغییر 

درصد افــزایش دبــی  روزنه  ول ابعاد  ییر ط تعداد روزنه و تغ 

یک دبی ثابت با تغییــر  در    همچنین   . ابد ی ی م کاهش  عبوري،  

دبــی عبــوري افــزایش    ش ی درصد افــزا ابعاد و تعداد روزنه  

درصد  بیشتر    ي ها ی دب غییر دبی از دبی کمتر به  ت و با    ابد ی ی م 

قتی در سازه روزنــه  و   جه ی درنت     ، ابد ی ی م دبی کاهش  افزایش  

دبی کمتري    ها روزنه   از   بیشتر   ي ها ی دب در    ود ش می قرار داده  

.  شــود می است عبــور داده    دبی کمتر   که   ی بازمان در مقایسه  

  ، بی در سازه مورد بررســی د   با افزایش   ی کل   طور به   جه ی درنت 

  . ابد ی ی م عبوري کاهش  درصد افزایش دبی  

  

  
 

  نتایج کلی

 .ابدییمافزایش  بی عبوريد، هبا افزایش بازشدگی روزن .1

 .ددبی عبوري افزایش می یاب عداد روزنهبا افزایش ت .2

 شد.  دیده   آب   عمق   ن ی تر کم   در ط درصد دبی مربو   ن ی تر ش ی ب  . 3

ر دو  ابــدییمکــاهش درصــد افــزایش دبــی  افزایش دبــی  با .4

 .یابدافزایش میدرصد افزایش دبی کم   يهایدب

 

  تشکر و قدردانی

کــه توســط پژوهانــه   است مه نفر اول نا یان از پا حاضر برگرفته    ه مقال 

وســیله از  بدین   مورد حمایــت قــرار گرفــت. لــذا ر سوم این مقاله  نف 

شــهید چمــران اهــواز بابــت    وري دانشــگاه ا وهش و فن ــت پــژ معاون 

 آید. عمل می ه تقدیر و تشکر ب  پژوهش مالی از این   حمایت 
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Abstract 

In this study the effect of orifice number and dimensions in combined structure sharp crested rectangular weir with 

multiple square orifice was investigated. For this propose, some experiments in different flow rate, different orifice 

number and dimensions were done. The results showed that by different orifice numbers and dimensions, flow 

discharge increased at the same upstream flow head. This increasing trend was observed in all numbers and dimensions 

of the investigated experiments. The analysis of the quantitative results showed that by increasing the number of 

orifices, the discharge rate through the combined structure of weir-orifice was increased on average 2.06 liters per 

second and by increasing each centimeter of orifice dimensions, the discharge was increased by 2.82 liters per second. 

Also by calculating the percentage of flow rate increase, it was observed that by adding the orifice number, it increases 

by 18.7% and by increasing the size of the orifice by one centimeter, the flow rate increases by 28.1%. 
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