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  چکیده
ذوزنقــه،  شــکل بــهدر پــلان  که هستندعرض محدود  کی در زیسرر یده خروجبالا بردن باز براي ياقتصاد يهاسازه ،ياکنگره يزهایسرر

خــود  ازرا  يشــتریب یدبــ زهایسرر گریبا انواع د سهیو عرض ثابت در مقا یکیدرولیه بار کیدر  زهایسرر نیا. شوندیم دهید رهیغمثلث و 
مــدل  27 يرو هــاشی. آزماشــدند یبررســ ،ســتندهشــکل  ياکــه در پــلان ذوزنقــه چنــدوجهی يزهایسرر ق،یتحق نیا در .دهندیم عبور
 هیــپــژوهش نشــان داد کــه در مــورد کل نیا يهاشیآزما جی. نتاگرفتند انجام شیآزما 243و در مجموع با  مختلف یدب 9و با  یشگاهیآزما
Hبه  یدب بیشکل نسبت پارامتر، ضر يامرکب ذوزنقه یچندوجه يزهایسرر pt ): Ht کل و یکیدرولیبار ه:P  ابتــدا زیســرر ارتفــاع (
 یدبــ بیبــر ضــر اتتــأثیر نیشتریارائه شده ب ی. طبق رابطه کلندکیشروع به کاهش م حداکثر، مقدار کیبه  دنیو پس از رس افتهی شیافزا
Hو نسبت  کلیاز تعداد س یناش pt يعبــور انیــجر یدبــ مقدارو  شدهطول مؤثر  شیافزا باعث زیدر بال سرر دیکنگره جد جادیا. است 
Hمقدار  کیدر  انیجر یدب بیضر جه،ینت در که است افتهی شیافزا pt يزهایدر ســرر يعبــور یدبــ ن،یهمچن. ابدییم شیمشخص افزا 
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  مقدمه
 رییبا آن مواجه هستند، تغ ياریآب يهاکه شبکه یاز مشکلات یکی
نوسانات سطح آب در  واسطهبه ریاز سازه آبگ يبورع یدب زانیم

 يهااز جملــه ســازه ياکنگــره يزهایاست. ســرر یاصل يمجرا
هــا و در کانال انیسطح آب و کنترل جر میتنظ براي یکیدرولیه

 يزهای. ســررشــوندیمــ محســوبها و مخــازن ســدها رودخانه
تــاج در  يرو یکیبــار اســتات یجزئــ راتییتغ دلیلبه چندوجهی

 زها،یســرر گــریبــا انــواع د ســهیدر مقا ان،یــجر ادیــسانات زنو
بــالا بــردن بــازده  براي يو اقتصاد ترمنیا د،یمف اریبس يهاسازه
کنتــرل ســطح  يطول مؤثر تاج آن بــرا شیافزا جهیدر نت زیسرر

توجــه بــه  بــا. )4( شــوندیمحسوب م ياریآب يهاآب در شبکه
کاهش  يهااز راه یکی زها،یدر سرر یکیدرولیو بار ه یرابطه دب

 تــاج طول شیافزا ،است یدب راتییاز تغ ینوسانات که ناش نیا
هــاي اســتفاده از ســرریزهاي یکــی از ضــرورت .اســت زیســرر
هاي کشاورزي بالادست گرفتگی زمیناي جلوگیري از آبکنگره

که با افزایش طــول ســرریز در عــرض  استو تنظیم سطح آب 
هــاي ســیلابی ر زمــانویــژه دثابت امکان عبور دبی بیشتر را بــه

  .)3(آورد فراهم می
انــد مورد استفاده قرار گرفته شتریکه ب چندوجهی يزهایسرر

 يتــلاش بــرا نی. اولــاســتمثلث  ایو  نقهزدر پلان به شکل ذو
نســبت  لــوریو ت یبه ه توانیرا م چندوجهی يزهایسرر لیتحل

 اي بــرايبطــهرا چنــدوجهی يزهایبازده ســرر در خصوصداد. 
Q بتنس / QN L   رابطــه  نی. در اشد انیبQL   زیســرر یدبــ 

) بــا ی(خط یمعمول زیسرر یو دب QNو   Lطول با چندوجهی
 یکیدرولیــبــار ه کیــ) در ی(معادل عرض آبراهه اصل W طول

 يزهایســرر بــازده کــه داد نشــان مطالعــات نیا. است مشخص
بررســی. )5( اســتمطلــوب  کم، یکیدرولیه بار در چندوجهی

ورونورا  يسدها چندوجهی زیسررروي مدل  یشگاهیآزماهاي 
 ییهــایو منحنــگرفت ا مورد استفاده قرار یو آون واقع در استرال

 جیاز نتا . با استفاده)2(شد ارائه  زهاینوع سرر نیا یطراح يبرا
 یدبــ يرا رو چنــدوجهی زیســرر يهاگوشه تأثیر ،یشگاهیآزما
 نیــدر ا یمحاســبه دبــ يبرا يارابطه درنهایتو  یبررس انیجر

متحــده  الاتیــ. ســازمان عمــران ا)9( شــدارائــه  زهایگونه سرر
ــایآمر ــاتUSBR( ک ــدل آزما يرو ی) مطالع  زیســرر یشــگاهیم

 يهاست. گزارشرام انجام داده ایو ه وتی يسدها چندوجهی
 جینتــا نیکــه بــ دهــدیســازمان نشــان مــ نیمنتشر شده توسط ا

آمــده توســط  دستبه جیبا نتا USBR قاتیآمده از تحق دستبه
از کــاربرد  یاخــتلاف ناشــ نیا ،اختلاف وجود دارد لوریو ت یه

 پژوهشــگرانکل توســط  یاستفاده از بار آب يجابه يزومتریبار پ
 يزهایســرر روي شاتیا انجام آزماب .)10و  9( بوده است ریاخ

 يبرا يادرجه، رابطه 16و  8رأس  يایبا زوا ياذوزنقه ياکنگره
 هیاز طول بال، زاو یکه تابع است شده ارائه يعبور یدب بیضر
ارتفاع و استغراق  تأثیرتحت  نیهد آب بالادست و همچن ،رأس

 ارائــهاشــل  -یدبــ یمنحن يرا برا يارابطهکه  است زیسرر يپا
  .)6( شد

 يهــااســتفاده و فرمول يزومتریبار پ يجاکل به یبار آباگر 
بیــان شــود، مشــاهده  چنــدوجهی يزهایســرر یدب يبرا یتجرب
بــار  يبــالا ریدر مقاد چندوجهی يزهایراندمان سرر که شودمی
است که مطالعــات  يریکمتر از مقاد ياقابل ملاحظه طوربه یآب
 قیــو تطب يابعــاد لیتحل يریرگکا. با به)15( دهدینشان م گرید

 چنــدوجهی يزهایسرر یطراح يبرا یروش ،یتجرب جیآن با نتا
 يهــانســبت بــه روش يشــتریب یو سادگ دقتکه  شودمیارائه 
 برازوس چند وجهی سرریز زوایاي مختلف اثر. )12( اردد یقبل

 شــده یبررس در هدهاي پاییناست که در پلان به شکل ذوزنقه 
در . )11(د. شــه ئــي براي طراحــی آنهــا ارااو روش تعدیل شده

 یو استغراق موضع یزشیر يهاغهیتداخل ت اتیخصوصبررسی 
 يایــو زوا یمثلثــ کلیبا دو و چهار ســ ياکنگره يزهایدر سرر

شده نشان  تحقیقمورد  یشگاهیآزما صورتبه کهرأس مختلف 
 یزشــیر يهــاغــهیتــداخل کــم ت دلیلبهکم،  يهایداد که در دب

بــا  جیبــوده بــه تــدر شــتریب یخط زیاز سرر انیجر یدب بیضر
موضــوع  نیــ. اشــودمی شتریشدت تداخل ب انیجر یدب شیافزا

بــه  لیــشده و مقدار آن متما انیجر یدب بیمنجر به کاهش ضر
مطالعه  ).14(شود میلبه پهن  يزهایدر سرر انیجر یدب بیضر
 و یبــا پــلان مثلثــ ياکنگــره زیســرر بیضر روي یشگاهیآزما
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طول  ز،یرأس سرر هیکه با کاهش زاو دهدمینشان  جینتا سهیمقا
 زیســرر انیجر یدب بیو ضر افتهی شیافزا انیتداخل جر هیناح

 يبــرا یروابط قیتحق نیدر ا نیهمچن ،ابدییم یکاهش محسوس
رأس مختلف ارائــه شــده  يایبا زوا انیجر یدب بیمحاسبه ضر

  ).10( است
کــه بــا پــلان ياکنگره يزهایسرر مطالعات دیگر در مورد در

بــا  يادایــرهنیمو  یخطــ - يا دایــرهنیم(بــا پــلان  هــاي متفــاوت
 یدبــ بیضــرکند که انجام شده است بیان میمختلف)  يهاشعاع
H شیبا افزا در مورد کلیه سرریزهاي مذکور انیجر pt )نسبت 
 یشــی، رونــد افزا37/0 ) تــازیکل بالادست به ارتفــاع ســرر يانرژ

 انیجر یدب بیضر یزشیر يهاغهیتداخل ت دلیلبهداشته و سپس 
 یدبــ بیضــر ز،یســرر یبا استغراق نسب جیتدربه و ابدییکاهش م

لبــه پهــن  يزهایدر ســرر انیــجر یدبــ بیبه ســمت ضــر انیجر
  .)13( شودمی لیمتما

دهد نشان می یلیبا پلان مستط يکنگره ا يزهایسرربررسی 
 زیســررعبــوري  یدبــ ،باشــد ارتفــاع آب بالادســت ثابــت اگــر

و خواهــد بــود  میمســتق زیسرر یبرابر دب 6/2حداکثر  ياکنگره
 8/1 میمســتق زیثابت، ارتفاع آب بالادست سرر یدبهمچنین در 

 نیاســت و بهتــر ياکنگــره زیبرابر ارتفــاع آب بالادســت ســرر
ازه بــ ايکنگره زیسرر یطراح يبرا ضریب دبی عبوري محدوده

Ht/p ا تغییر شعاع انحناي دماغه ). ب3( کندبیان می 4/0 تا 2/0 از
اي اي با دو سیکل با پلان هاي مثلثی، ذوزنقــههاي کنگرهسرریز

ن دماغــه کــردو مستطیلی نتایج آزمایش ها نشان داد که قوســی 
 شــودمیاي منجر به بهبود راندمان هیدرولیکی سرریزهاي کنگره

اي با یک سیکل در سرریزهاي کنگره بررسی ضریب دبی ).17(
حاکی از این است که با افــزایش ارتفــاع  U به شکل مستطیل و

نســبت انــرژي کــل ( Ht/Pسرریز مقدار ضــریب دبــی در یــک 
همچنــین  ،یابــدبالادست به ارتفاع سرریز) مشخص افزایش مــی

دهد که طول موازي با جریــان عمل آمده نشان میهاي بهمقایسه
ی عبوري و طول عمود بر جریان باعث افزایش باعث کاهش دب
 ).8( شوددبی عبوري می

 بیو ضــر یکیدرولیــعملکرد ه یپژوهش بررس نیاز ا هدف

 شیشکل بــا افــزا ياذوزنقه چندوجهی يزهایاز سرر يعبور یدب
 يعبــور يهــایدب بیضر سهین) و مقاپلا در رییتغ باها (طول باله

ن) پــلا رســاده (د ذوزنقه ياکنگره يزهایبا سرر و گریکدیها با آن
بــا همــان  زیطول سرر شیدنبال افزاپژوهش به نیاست. در واقع ا

 هیــتخل بیضــربــوده اســت.  یدبــ بیضر یعرض ثابت و بررس
 یکیدرولیــاز جملــه مشخصــات ه يبــه عوامــل متعــدد زهایسرر
 زیســرر یو مشخصات هندســ زیتاج سرر ياز رو يعبور انیجر

ذوزنقــه، مثلــث  صورتبهدر پلان  زهاینوع سرر نیوابسته است. ا
 نیچنــد صــورتبه تواننــدیو مــ شــوندیم دهید ینوك اردک ایو 
  تکرار شوند. کلیس
  

  هاو روش مواد
  شگاهیآزما زاتیتجه

 یشــگاهیآزما فلــوم کی در حاضر پژوهش یشگاهیآزما مطالعات
 شگاهیدر آزما مترسانتی 90و ارتفاع  متر 1عرض  متر، 12 طول به
 اســوجیواحــد  یعمران دانشــگاه آزاد اســلام یهندسم کیدرولیه

موتور پمــپ بــا حــداکثر  کی لهیوسفلوم به نیاانجام شده است. 
کانــال  يها در محور مرکز. مدلشدیم هیتغذ هیبر ثان تریل 90 یدب
 یدبــ يهاسازشدند، ر يبندنصب و آب ومیچسب اکوار لهیوسبه

صله بعــد از پمــپ و کنترل که بلافا ریش کی وسیلهبهفلوم  نیدر ا
 هی. نحوه تغذشدیکنترل م بودقرار گرفته  يدهانه ورود يدر ابتدا
 کیــبســته از  کلیس کیبوده است که آب در  بیترت نیفلوم به ا
 ییدر منبــع ابتــدا زشیــرپمپاژ شده و از آنجا پس از  ،یمنبع اصل
 داشــت، قــرار فلــوم يابتدا در که کننده آرام کی از عبورکانال با 

بعــد  و یشــگاهی. آب پس از عبور از فلوم آزماشودیم کانالوارد 
 (H)ارتفــاع آب  رسد،یم انیآرام جر تیمتر به وضع پنج باًیاز تقر
چهار برابــر ارتفــاع  باًیتقر يافاصله در زیسرر يهااز مدل يعبور
 يریگانــدازه ردیــشکل بگ انیجت جر نکهیقبل از ا و(4p)  زیسرر

مــورد نظــر  یدبــ یمثلثــ زیعبور از سرر کانال با يشده و در انتها
یمــ وارد یبــه مخــزن اصــل انیو در آخر جر شودمی يریگاندازه
 يدارا پــژوهش نیــمــورد اســتفاده در ا یشگاهی. فلوم آزماشود

 يخرپــا يگلاس بــود و رویاز جنس پلکس ییهاوارهیکف و د



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

408 

  
  ب                            الف 

  مورد استفاده یشگاهیآزما فلومنمایی از ب) و  کیشمات طرح )الف .1 شکل
  

    
 یمرکب مربع ياذوزنقه ياکنگره زیسرر کیشکل شمات .2 شکل

WLCS  
 يارهیمرکب دا ياذوزنقه ياکنگره زیسرر کیشکل شمات .3شکل 

WLCR  
  
 ترتیــب طــرح(الــف و ب) بــه )1( . شکلبودنصب شده  يفلز

 نیــمــورد اســتفاده در ا یشــگاهیآزما فلــومنمــاي  و کیشــمات
  .دهدیم پژوهش را نشان

  
  هايریگاندازه

از  يعبــور یلازم اســت دبــ زیســرر یدب بیضر نییتع منظوربه
شــود.  يریگآن انــدازه يرو یکیدرولیــبــار ه همچنینو  زیسرر
کانال نصب  يکه در انتها یمثلث زیسرر کی وسیلهبه انیجر یدب

 انیجر یمقدار دب سهیو مقا یبررس ي. براشد محاسبه ،شده بود
 يپارامترهــا گــریو د یاســتغراق احتمــال ز،یســررقبل و بعــد از 

 يبرادست نییعمق آب در بالادست و پا يریگاندازه ،گذارتأثیر
 طیشــرا گرید و یاحتمال استغراق یبررس و جوانب تمام یبررس
 ارتفــاع دستنییپا يهاداده داشتن دست در و یشگاهیآزما کار
  .شد برداشت دستنییپا انیجر
  

   یشگاهیآزما يهامدل
 زریل وسیلهبهبوده که  متریلیم پنجگلاس یها از جنس پلکسمدل

و  شــهیچســب ش وســیلهبهبرش زده شدند و  ازیدر ابعاد مورد ن

موجــود  يهارهیدامین هیته يو برا وندچسبانده شبه هم ومیآکوار
ها است و مدل هشداستفاده  کایو پل لنیاتیپل يهادر مدل از لوله

 افتــهی توسعه کاملاً انیکه جر ییجا یگاهشیدر وسط کانال آزما
 یســطح يهــاآب در بالادســت نســبتاً آرام و موج رکت، حبود

 نکــهیا منظوربــه .ندشــدنصــب  د،رفتــه بودنــ نیاز ب زیکوچک ن
داشته باشد کنگره يتداخل کمتر هیدر هنگام تخل يعبور انیجر
 يراشده اســت. بــ یطراح يورود انیمرکب در سمت جر يها

هــا بــا رنــگ قرمــز آب، آن انیــجر ریــها در زمــدل رشــتیب جلوه
مرکــب  چندوجهی زیسرر 18ها شامل مدل اند.شده يزیآمرنگ

 شیافزا منظوربهدر بال  يارهیدامیو ن یمربع دیجد يهابا کنگره
مــدل  9مختلــف و  يهــاو ارتفاع هیــهمــراه بــا زاو زیطول سرر

ها مــدل یتمــام. هســتند ســهیمقا بــرايســاده  ياذوزنقه زیسرر
 ســاخته ياذوزنقــه صــورتبهدر پــلان  و یکلیدو ســ صورتبه

 يهامــدل کینشانگر شکل شــمات )3(و  )2( يهااند. شکلشده
ــذکور  ــتندم ــکل. هس ــا د) )4( ش ــف ت ــه ،(ال ــدل يانمون  از م

بــه  يهــاکــه بــا کنگره قیــتحق نیاستفاده در ا مورد يزهایسرر
) مترسانتی 20 زهایسرر رتفاع(ا مترسانتی 10و عرض  5عرض 

  .دهدیرا نشان م
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  ج

 
  ب

  
  د

  به قطر یدرجه و کنگره مربع 14 هیا زاوب مرکب ياکنگره زیالف) سرر شکل مرکب ياذوزنقه ياکنگره يزهایاز سرر يانمونه .4 شکل
  درجه و  31 هیبا زاو ياکنگره زیج) سرر ،رمتسانتی 10به قطر  رهیدامیدرجه و کنگره ن 14 هیبا زاو ياکنگره زیب) سرر ،مترسانتی 10 

  مترسانتی پنجبه قطر  رهیدامیدرجه و کنگره ن 31 هیبا زاو ياکنگره زید) سرر و مترسانتی پنجبه قطر  یکنگره مربع
 

چسب دوطرفه به کف فلوم چســبانده  وسیلهبهرا  زیسرر يهامدل
ــرا ــدآب يو ب ــاز چســب آکوار يبن ــتفاده  ومی ــدهاس ــت.  ش اس

در  قیــتحق نیکار گرفته شده در اهب يهامدل مجموعهمشخصات 
منظــور از  .اســت نشان داده شده یبه خوب )3(و  )2(، )1(جداول 

WL ادیــتعــداد ز دلیلبــهســاده هســتند کــه  ياکنگره يزهایسرر 
 abWL يهاها با شمارهآن ییسهولت در شناسا منظوربهو  زهایسرر
و بــا  اســت زهایرأس سرر هیزاو انگری) بa( اول حرف سیاند که

 درجــه، 14رأس  هیزاو 1نشان داده شدند که عدد  3و  2، 1اعداد 
درجــه  31رأس  هیــزاو 3عــدد  درجــه و 17رأس  هیــزاو 2 عــدد
که باز هم بــا اعــداد  است) مربوط به ارتفاع b( دوم سیاند ،است

 2د ، عــد15مربــوط بــه ارتفــاع  1اند که عــدد شده انیب 3و  2، 1
 WLCRد. دهیرا نشان م 25ارتفاع  3و عدد  20مربوط به ارتفاع 

 ،هــابال روي يادایرهنیم يهامرکب با کنگره ياکنگره يزهایسرر
WLCS اضــافه  یمربعــ يهــامرکب با کنگره ياکنگره يزهایسرر

و  )2(در شــکل  کیشــمات صــورتبهکــه  هستندها بال يروشده 
دو مــدل هــم  نیــا يگذارره. نحــوه شــمااســتشــده آورده  )3(
مورد  يزهای. سرراستشده که در بالا ذکر  هستند WL صورتبه

 کلیاند که هر سشده لیتشک کلیپژوهش از دو س نیاستفاده در ا
به هم  ياذوزنقه صورتبهبال که  چهاردر مجموع از  واز دو بال 
درجــه دو کنگــره  17و  14 هیهر بال با زاو روياند و متصل شده

 دیــکنگره جد هشتو در کل  يادایرهنیمو  یب) مربعرک(م دیجد
. در شــودیافــزوده مــ مترســانتی 10 و 5/7، 5 يبــا طــول قطرهــا

 و 5/7، 5 يکنگره بــا قطرهــا چهاردرجه در مجموع  31 يهامدل
  است. گرفته شده نظر در مترسانتی 10
  
   يابعاد زیآنال
زمایش که شامل موارد گذار بر آ تأثیرگرفتن پارامترهاي  نظر دربا 

 دســتبهها پرداخته و اعداد بدون بعد به آنالیز ابعادي آن استزیر 
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هــا نــاچیز بــر رونــد تحلیــل داده تــأثیرپارامترهــایی کــه  و آیدمی
  ند. شواند حذف میداشته

  ) ضریب دبی به پارامترهاي زیر وابسته است: 1طبق رابطه (
)1(  C f (Q, , ,g, B, P, D, N, , H , L , N )d t n d     

 :کشــش ســطحی،  :: دبــی جریــان ورودي، Q آن،که در 
: ارتفــاع آب Ht: عرض کانــال، Bشتاب گرانش  g:چگالی، 

: ارتفــاع Pطــول دماغــه، : Ln: طول یک سیکل، Lدست، بالا
: α: تعداد ســیکل و N، : قطر یا عرض کنگره جدیدD ،سرریز

اعداد لحاظ کردن ، در این صورت با استزاویه رأس سرریز 
ــالیز ابعــادي و Ndو  α ،Nبــدون بعــد  ــا انجــام آن  9روي  ب

ــارامتر  ــده پ ــه روش باقیمان ــام  ب ــدون 6باکینگه ــدد ب  ع
   آید. دستبهدیگر

ها وجود گذار بر مدلتأثیرپارامتر  12از آنجایی که در مجموع 
و تعــداد و  اســتعــدد  n( 12دارد و متغیرهاي دخیل در مسئله (

  . است 3) برابر با k( ابعاد اصلی
)2(  n k      12 3   تعداد ابعاد بدون بعد9

آید که در این میان سه می دستبهعدد  9بعد تعداد پارامترهاي بی
 Ht و ، Q و ســه پــارامتر هستندبعد خود بی α,N,  dNپارامتر 

اي بــه روش معادلــه 6پس با حل دســتگاه  هستندسه متغیر اصلی 
  آوریم.می دستبهعددي بعد دیگر را  6باکینگهام  

)3(       ca bQ H B (MLT)t       011 11  

)4(       ca bQ H P (MLT)t       022 22  

)5(       ca bQ H D (MLT)t       033 3
3  

)6(       ca bQ H LN (MLT)t       044 44  

)7(       ca bQ H g (MLT)t       055 55  

)8(       ca bQ H (MLT)t       066 66  
  با حل معادلات فوق خواهیم داشت:  درنهایتکه 

)9(  Ht
B

 1  

)10(  Ht
P

 2  

)11(  Ht
D

 3  

)12(  Ht
LN

 4   

  معادل عدد فرد است

)13(  gH v
Fr

glQ
   

5

5 2
  

)14(  Q
We

H


    



2

6 63
  

)15(    7  
)16(  N 8  
)17(  Nd 9  

از بین پارامترهــاي  آید ومی دستبهبعد زیر که در پایان روابط بی
H موارد )18(رابطه  pt، N, α گــذار تأثیرمترهــاي اعنــوان پاربه

  شوند.انتخاب می

)18(  H H H Ht t t tC f N , , N, Fr, W , , , ,d d e L D L PN

 
   

 
  

  
  استفاده مورد روابط

قــدر  يو خطــا (RMSE)مربعات  شهیر نیانگیم يخطا يارهایمع
 نشــان داده )20(و  )19(روابــط  در  (MAE)در نیانگیــمطلــق م

  اند.شده

)19(  
n(C C )d dcom obsRMSE

n




2
1  

)20(  
n C Cd dcom obsMAE

n




1  

Cdcom خطــا، مربعــات نیانگیــم شهیر: RMSEروابط بالا  در
 :

،قدر مطلــق خطــا نیانگی: م MAE، یمحاسبات یدب بیضر
obsdC :

  .هستند یمشاهدات یدب بیضر
 یدبــ بیضر راتییتغ یبررس پژوهش نیا هدف که آنجا از
در مقابل  یدب بیرفتار ضر یبه بررس است يعبور یدب زانیو م
 دســتبه يبــرا یکلطوربــه .اســت شــده پرداخته Ht/P راتییتغ

) اســتفاده 22از رابطــه ( ياکنگره يزهایسرر یدب بیآوردن ضر
  .)14( دشویم
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  و ساده  مرکب ياذوزنقه ياکنگره يزهایسرر .1 جدول

 مدل
 هیزاو

 )درجه(

عر
ض 

لوم
ف

 
متر

)
(  

  ارتفاع 
  )متر(ز یسرر

داد
تع

یس 
  کل

  راتییتغ
 H/P  

  قطر
  کنگره

داد
تع

 
گره

کن
 

افه
ض ا

 
  شده

  طول مقدار
  شده اضافه

کل با  طول
اضافه شدن 

  دیجد يهاکنگره

 زیسرر طول
 يهابدون کنگره

 دیجد

WL 14  -31 1 25/0 - 15/0 2 4/0 - 702/0  -  - - - 5/2 

WLCR  14- 31 1 25/0 - 15/0 2 695/0 -01/0 10 -5  8 -4 194/0 –456/0 956/2 -394/1  5/2 -2/1  
WLCS  14- 31 1 25/0 - 15/0 2 695/0 -012/0 10 -5 8 -4 48/0 –64/1 1/4 - 68/1 5/2 -2/1 

  
  يادایرهنیم و یمرکب با کنگره مربع ياکنگره زیمربوط به سرر .2 جدول

 s)2(m Q/  مدل
 روي آب ارتفاع
  H(m) زیسرر

P 
(m

)
 

رتف
ا

سرر
اع 

 زی

Ht
p

 dC  دار
مق

 
ول

ط
   

افه
اض

 
  شده

ول
ط

 
دن 

ه ش
ضاف

با ا
گره

کن
 يها

جد
ب 

مرک
 دی

ول
ط

 
 زیسرر

ون 
بد

گره
کن

 يها
 دیجد

  هیزاو

WLCS  0023/0-056/0 0081/0-061/0 2/0 041/-31/0  50/0 -34/0 6/1  1/4 5/2 14 

WLCR  0023/0-056/0 008/0-060/0 2/0 04/-32/0 50/0 -34/0 456/0  96/2 5/2 14 

WLCR 003/0-063/0 011/0-068/0 2/0 065/-34/0 50/0 -34/0 35/0 52/2  17/2 17 

  

)21(  Q C gLHd t

3
2 22
3

  

)22(  Q
Cd

gLHt


32 22

3

  

 متــر انیــجر یدبــ= Qبــدون بعــد،  یدب بیضر Cd: آن در که
کــل  بــار = tH متــر، برحســب تــاج مؤثر طول= L ه،یثان بر مکعب

 ،)کیــنامیو بــار د کیمتر (مجموع بار اســتات برحسب یکیدرولیه
g =هستند هیثان مجذور بر متر ثقل شتاب.  
  
  بحث و جینتا

 بیضــر ولطــ شیبا افــزا دهدی) نشان م22طور که رابطه (همان
 نیــکــه ا ابــدییم شیافــزا يعبــور یدبــ یول ابدییکاهش م یدب

 یاساســ يآن) مبنا اتتأثیر یطول و بررس شیافزا یعنیموضوع (
 يرو شیآزمــا 243ع مجمــو در قیتحق نیا ر. داستپژوهش  نیا

مختلف در  يهاآن نبست به طول و ارتفاع راتییتغ و یدب بیضر

مختلــف  يهــاپلان رییــشکل با تغ ياذوزنقه ياکنگره يزهایسرر
شــده  حیتشــر )2(تا  )1(در جداول  جیاز نتا یبخشکه  شدانجام 

نسبت  ،یدب بیضر راتییتغ بازه )2(عنوان نمونه جدول است. به
Ht
p

 يهااز مــدل تــا ســه مــذکور يپارامترهــا گــریدو  هــایدب، 

  .دهندینشان م را پژوهش درمورد استفاده  یشگاهیآزما
  کنگــره اضــافه درجــه و17 هیــبا زاو ییهامدل )2( جدول در

  ،مترســانتی 10) بــا طــول و عــرض ی(مرکــب مربعــ یشده مربع
  درجه و 14 هیگروه با زاو یکیدرولیو ه یکیزیمشخصات کامل ف

  نیهمچنــ و مترســانتی10بــا قطــر يادایــرهنیمکنگره اضافه شــده 
  درجــه و 17 هیبا زاو مدل یکیدرولیو ه یکیزیمشخصات کامل ف

  را نشــان مترســانتی 5/7بــا قطــر  يادایــرهنیمه شــده کنگره اضــاف
  .دهدیم

 هاکلیتعداد س وقطرها  راتییطول کل اضافه شده و تغ مقدار
 اول فیــرد )1(اند. در جــدول شده در جداول نشان داده یخوببه

تعــداد  ریمقــاد کــه هستند) WLساده ( ياذوزنقه زیسرر يهامدل
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Htنسبت به  یدب بیضرا سهیمقا .5کل ش
p

  مترسانتی 20ارتفاع  با 
  

  .  هستندکنگره و طول اضافه شده صفر  قطرکنگره اضافه شده، 
 ســهیمقا بــرايعنوان مثال و ) که به2( جدول از که گونههمان

 کیــکه با  کندیاند مشخصات سه مدل را بازگو مآورده شده یکل
ــت  ــاع ثاب ــخامت د 20ارتف ــو ض ــانتی 5/0 وارهی ــرا يمترس  يب

مربــع و  يهــاو مرکــب بــا کنگره ياذوزنقــه ياکنگره يزهایسرر
 یدبــ 9با  نیو همچن مترسانتی 10و  5/7شکل با قطر  يادایرهنیم

  . دهدیم نشان راش) یآزما 9مختلف (
  
  یعمرکب مرب ياکنگره يزهایدر سرر یدب بیضر راتییتغ
بــا  زیعنوان نمونــه ســرربه که یمرکب مربع يزهایسرر سهیمقا با

 آورده )5(شــکل  درمختلــف  يهــا هیــبا زاو مترسانتی 20ارتفاع 
 يهایدب بیضر شود،یم دهید هایدب بیضر راتییتغ ،است شده
 یدبــ بیمتر) دارند ضر 68/1( يدرجه که طول کمتر 31 هیبا زاو
 31متــر) و  38/3درجــه ( 17 هیــوبا زا زهاینسبت به سرر يبالاتر

طــول  شینکتــه کــه افــزا نیــتوجه به ا بامتر) دارند،  1/4درجه (
 ول. جــداســت یمنطقــ شودیم يعبور یدب بیباعث کاهش ضر

 يو پارامترهــا dC راتییــتغ ستا عنوان مثال آورده شدهبه که )4(
 يازهیســرردر  یکل صورتبه. دهدیرا نشان م انیجر کیدرولیه

هر مقدار اندازه قطــر مربعــات  ،)(WLCS یمرکب مربع ياکنگره
ي هــاکنگره نیبــ فاصــلهکه حــداقل  يااندازهتا  البته تر باشدبزرگ

 انیــباعــث تــداخل جر وشود  تیرعا جدید ایجاد شده روي بال
 یحتــ و بــوده شــتریب يعبــورجریان  یدبها نشوند، از آن یخروج
ســاده  ياذوزنقــه يزهایرنسبت به ســر يعبور یدب بیضر دامنه

 يعبــور یدبــ شیافزا لی. دلاست نهیشیب در يدار یمعن صورتبه
 هیــاز لا یاســت کــه بخشــ نیامرکب  يهاکنگره جادیبا ا همزمان

(کنگره جدید  مرکب يهااز کنگره زیشونده به سررکینزد انیجر
کــه  شــوندیم یعاملو  شودیم هیزودتر تخل ایجاد شده روي بال)

 یباعــث کــاهش دبــ خود که( زیسرر يپا درمحبوس  يهوا هیلا
از  انیــجر ترعیســر تخلیــهبروند و بــه  نیاز ب )شوندیم یخروج

 یدبــ شیمنجــر بــه افــزا درنهایــت کــه کندیکمک مروي سرریز 
  .شوندیمجریان  یدب بیو بالا رفتن ضر یخروج

  
مرکــب  ياکنگــره يزهایدر سرر یدب بیضر راتییتغ یبررس
  دایرهنیم

  نیــبــوده بــا ا یمشابه رفتار مرکــب مربعــ زهایمدل سرر نیا رفتار
  از شــتریب یکلطوربــه یدبــ بیضــر نســبت WLCR که در حیتوض

WLCS  بــا قطــر يادایــرهنیم مرکب يزهایسرر در نیهمچنو بوده  
  شــتریب زیــنآن  يعبــور یدبــ وبــوده  شتریب هایدب بیتر ضربزرگ
  در يعبــور یدبــ بیو ضــر یخروجــ یبالاتر بودن دب لیل. داست
  عامل دونسبت به سرریز با کنگره اي مربعی  يادایرهنیم يهاکنگره
  ياکنگــره ســرریزهاي وارهیــکــه از د ییهاانیجر نکهیا اول ،است
  مانند ســرریزهاي کنگــره کنندیم زشیر زیرسر يدر پا يادایرهنیم

  جــهیدر نت بــوده،درجــه ن 90 يایــزواو  هــاگوشه يدارا اي مربعی
  باعــث کــاهش نــدیآیبه وجود م ایزوا نیعلت اکه به ییاهبه گردا
  رونیــب بــههــا کنگره نیــاز ا انیــجر عیو حرکت سر یخروج یدب
است کــه  نیگذار اتأثیردوم  عاملالف تا ج).  - 6(شکل  شوندیمن
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  يزهایدر سرر انیکم شدن تداخل جر دهندهنشان )د و مرکب يهادرون کنگره يهاگرداب دهندهنشان )ج وب  ،الف .6شکل
  ساده ياکنگره زیسرربه  نسبتکانال  وارهیمرکب با د

  
از  در عبــور رســدیمــ یمرکب مربع يزهایکه به سرر یانیجر هیلا

هاي عمود بر جریــان تر از دیوارههاي موازي جریان ضعیفدیواره
ــا  در عمــلالــف) پــس  - 5کنــد (شــکل عمــل می در مقایســه ب

اي از طول عمود بر جریان کمتري براي عبــور دایرهیمهاي نکنگره
. در شودمیجریان برخوردار هستند که باعث کاهش دبی عبوري 

نشان داده شــده منطقــه تشــکیل  )4(، گزینه الف، که با )6(شکل 
هاي عمــود که مطابق شکل پیکان استجریان  براي )3(گردابه و 

  د.دهیم بر دیواره، جریان ورودي بیشتر را نشان
  

 و WLCR یدبــ بیضرارتفاع و  ه،یطول، زاو اتتأثیر یبررس
WLCS   

) WLCR( يارهیــدامین مرکــب ياذوزنقه ياکنگره يزهایسرر در
) WLCS( یمرکــب مربعــ ياکنگــره ياذوزنقــه يزهایسررمانند 

رفتــار مشــابه هــم را  یدبــ بیو ضر يرعبو یدب راتیینمودار تغ
 زیســرر یکلــ طــول WLCR تفــاوت کــه در نیبا ا دهندینشان م

تداخل  نیهمچن ،رودیآن به نسبت بالاتر م یدب بیکمتر بوده ضر
 يعبور انیجر یکمتر بوده دب WLCRدر  انیجر یزشیر يهاغهیت

 بــالاترحالت  نیدر ا یدب بیضر راتییدامنه تغ یحت و شده شتریب
H نســبت کیــ و ســهیمقا کی در ،است pt تــا 040/0 مشــابه 
 51/0 تــا 3/0 یمربعــ مرکب زیسرر در یدب بیضر مقدار 310/0
 66/0تــا  43/0 يادایــرهنیمکه در حالــت مرکــب  یصورت در بود

 بــه نســبت يبــالاتر یدب بیضر درصد 28حدود  باًیکه تقر است
 ياکاهش گردابــه دلیلبه شیافزا نیدارد که ا یمربع مرکب حالت
مرکــب  يهــاشکســت در کنگره يایــوانبــود ز وشــده  لیتشــک
مرکــب  يهــا. در کنگرهاســت یبه مرکب مربع نسبت يادایرهنیم
 انیــهــا جردرجــه در کنگره 90 يهــاهیــوجود زاو دلیلبه یمربع
 جــادیمحبــوس ا يبا هــوا ياگردابه انیجر زیسرر يدر پا یزشیر
هــا از کنگره انیــجر هیــکــه باعــث کــاهش ســرعت تخل شــودیم

 ،اســت انیــبــا جر يمــواز يوارهاید گرید لیدل نیهمچن. شودمی
کمتــر  يعبور یباشد دب شتریب انیبا جر يمواز يوارهایده اندازهر
 يوارهــایدرصــد د یمربع مرکببا کنگره  ییزهایدر سرر شود،یم

 يعبــور انیــپــس جر ،است يادایرهنیماز  شتریب انیبا جر يمواز
عمــود بــر  ياوارهــیامــا د ابدییکاهش م یدب بیکمتر بوده و ضر

 غالــب هســتند باعــث يارهیدامیبا کنگره ن زهایسرر درکه  انیجر
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Hنسبت به  یدب بیضرا سهیمقا .7شکل  pt به  سبتن یدب بیضرا سهیمقا .8شکل   مترسانتی 25ارتفاع  باH pt مترسانتی 15 با ارتفاع  

  
 .دشــونیمــ یدبــ بیضر شیافزا جهینت در يبورع یدب شیافزا

 شیکــه افــزا اســت تیواقع نیا نیمب زیارتفاع ن تأثیر نیهمچن
 بود دیمف یدب بیضر شیافزا برايدر  درصد 12ارتفاع حدود 

 تــأثیر ســهیمقا با. است زیررس يرفتار استغراق پا نیا لیکه دل
 طــول شیافــزابحــث  یکی شودیم تیدو نکته حائز اهم ایزوا

 ان،یــجر یزشــیر يهاغــهیبحــث تــداخل ت يگــریو د زیســرر
تــداخل  دلیلبــهکمتر  راس يایدر زوا دهدیم نشان مشاهدات

 ا،یــزوا نیدر ب نیکانال و همچن يکنار وارهیدر د انیجر شتریب
 درصــد 10 بــاًیکــاهش تقر یدبــ بیضر ،هامخصوصاً در رأس

در  است طول شده شیبه افزا نجرکه م هیداشته و با کاهش زاو
 ،را شــاهد بــوده درصد 20 ریکاهش چشمگ یدب بیضر جهینت
Hدر  انیجررفتار  نیا pt انیــجر از یناشــ 42/0از  شــتریب 
 در ان،یــجر یزشــیر غــهیشــدت ت شیبــا افــزا و است یزشیر

یمــ یموضــع اســتغراق دچار زودتر کمتر ارتفاع با يزهایرسر
در کنگره  استغراق نیا داد نشان یشگاهیآزما مشاهدات .شوند

دو  از یخروج انیجر يهاهیبا ارتفاع کمتر همراه با برخورد لا
 ،است يمرکز محور در و زیسرر يها در تراز بالاسمت کنگره

 یخروجــ هــدکننــد  فیتضــع عامل کی خود که نیبر ا علاوه
 يهــوا بــاها) (گردابــه غلطــاب باعــث نیهمچنــ است انیجر

در مرکز کنگره مرکب  يبرخورد هیدو لا ریدر ز قاًیمحبوس دق
بســتر کانــال  بــا انیــاز جر یقســمت شــودمیباعــث  و شودیم

بــا مشخصــات  زیبــه ســرر لیتبــد زیبرخورد نداشــته و ســرر
بــا  زیر سررد نکهیا دلیلبهاما  شودلبه پهن  زیسرر یکیدرولیه

 ردیــگیشــکل مــ ترنییپــا يمحبوس در تراز هیلا شتریارتفاع ب
و  رترید یو استغراق موضع بودهمقدورتر  انیجر زشیامکان ر

Hدر محدوده  pt بــا  زیســرر جــهی. در نتردیــشــکل گ بالاتر
 رشــتیب یدبــ بیضر جهینت در يعبور یمقدار دب شتر،یارتفاع ب

هــا چقــدر کــه عــرض کنگره حال هــر نیخواهد داشت. در ع
نشوند  یخروج انیباعث تداخل جر نکهیباشد به شرط ا شتریب

 يتعــداد نمونــه عنــوانبه ادامه در. ابدییم شیافزا یدب بیضر
 )8( و )7(شــکل  درشده است.  ینمودار بررس صورتبه مدل

 ،یب مربعمرک ياذوزنقه زیسه مدل سرر نیب ياسهینمودار مقا
قطر کنگره برابــر  ،يمساو هیزاو باکه  استو ساده  يادایرهنیم

طور کــه در همــان ،دهــدیمــ شیرا نمــا است کسانیو ارتفاع 
برابــر  بــاًیتقر طیدر شــرا یدبــ بیضــر اســتشکل مشــخص 

WLCR≤WL ≤ WLCS   کــه  )7(بــوده اســت. امــا در شــکل
 )8(نســبت بــه شــکل  يشــتریب زیارتفاع سرر يدارا ییهامدل

 نیــا در موضــوع نیــشده است، ا شتریها بآن dCمقدار  ،هستند
 ییزهایســرر در یعنیارتفاع بوده  شیافزا تأثیرعلت  به سهیمقا
 در بــاًیتقر کــه انیــجر يهــاهیلا برخورد محل شتریب ارتفاعبا 

نسبت به  يبالاتر تراز در افتدیاتفاق م مرکب يهاکنگره مرکز
 انیــجر يهاهیتداخل لا کاهش باعث که کف کانال بوده است

 شودیم یاحتمال یموضع استغراقمحسوس  کاهش نیهمچن و
مقایســه  .هســتند يشتریب يعبور یدب بیضر يدارا یاندک لذا

این پژوهش با مطالعات عمادي و همکاران کــه بــازه مناســب 
براي جلوگیري از اســتغراق  4/0تا  2/0از  Ht/pطراحی را در 
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  اشل –ینمودار دب .9شکل   WLCR  در  دیجد يهاتأثیر کنگره .10شکل 

  

  
  یمحاسبات یدب بیو ضر یمشاهدات یدب بیضر یپراکندگ نمودار .11 شکل

  
کند در این مــدل ســرریزها بهتــرین محــدوده موضعی بیان می
آیــد همچنــین دســت مــیبه Ht/p ≤ 15/0 ≥ 3/0 طراحی در بازه

کند بیان می Ht/p ،37/0اسمعیلی ورکی شروع استغراق نسبی را از 
 آید.دست میبه 3/0که در این پژوهش 

 و هســتند هامدل یسه گروه اصل ندهیعنوان نمابه ،)9(شکل 
 يعبور يهایدبکه  دهدیو نشان م بوده اشل -یدب رابطه انگریب

بــالاتر از مرکــب  يارهیــدامیکــب نمر ياذوزنقــه يزهایدر سرر
 طیدر شــرا زیهــر دو ســرر يعبور يهایبوده و مقدار دب یمربع

و  هســتندســاده  ياذوزنقــه ياکنگــره زیبــالاتر از ســرر کسانی
مرکــب  چندوجهی زیکه در سرر کندیم انیب )9(شکل  نیهمچن
 انیــجرکــه ارتفــاع  یدر صــورت افتهی شیافزا يعبور یدبمقدار 
 صــورتبهدو موضــوع  نیــلــذا ا ابــد،ییاهش مکــ زیسرر روي

 یدبــ بیضر مقدارکه  شودمی باعث )10(همزمان و طبق رابطه 
  .کندیم دایپ شیافزا يعبور

 یدبــ بیضــر یکلــ راتییــتغ زانیــم دهندهنشان )10( شکل
)dC نسبت به (H pt گروه  يبراWLCR کنــدیم انیو ب است 
 شیافــزا یدبــ بیابتدا ضــر يارهیدامیمرکب ن يزهایسرر در که
 یدب بیاما ضر ابدییسپس کاهش م دهیتا به نقطه اوج رس افتهی

 بیرفــتن ضــر بالا یعنی رسدیم 7/0و به مرز  افتهی شیکل افزا
 باشــد شتریب ارتفاع يدارا که یمدل نیهمچن. کندیم تأییدرا  یدب

  .است بالاتر آن یدب بیضر
  یدب بیضر ریمقاد نیانجام شده ب ياسهیمقا )11(شکل  در

ــ بیو ضــر یمشــاهدات   يبــالا بیضــر ،اســت یمحاســبات یدب
  و نشــان اســت قیــتحق يدقــت بــالا دیــؤخود م هانآ یهمبستگ

  برخــوردار ییبا درصــد بــالا یسنجاز صحت قیکه تحق دهدیم
  يها از دو شاخص آمارعملکرد داده یبررس منظوربه. استبوده 

  دو خطــا بــه صــفر نیمقدار ا هرچقدر )3( جدولطبق خلاصه 
 20. ابتدا کندیم تأییدرو  رهایمتغ نیتناسب بهتر ب ،باشد کینزد



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

416 

  محاسبه مقدار خطا .3 جدول
  یمشاهدات A  هاتعداد داده A/N N  خطا سیاند

RMSE=0/230  A / N  54  n
(C C ) /d dcom obs

  2 2 8704
1

  
n(C C )d dcom obsRMSE

n




2
1  

MAE =0/188 A/N 54  n
C C /d dcom obs

  10 1736
1

  
n C Cd dcom obsMAE

n




1
  

  
 انتخــاب و کنــار گذاشــته یصورت تصادفها را بهاز داده درصد

رابطــه  ،SPSSافــزار ها به کمک نــرمداده یمابق یشده و با بررس
ها دهدرصد دا 80 اي مرکب،ي براي سرریز هاي کنگرهبرا یخط
 دست آمده است.به )23( ياصورت رابطهبه

)23(  HtC / / / N /d P
     0 887 0 011 0 328 1 525  

 )23(ها در رابطــه داده ماندهیباق درصد 20با قرار دادن  نیهمچن
 شهیر نیانگیم يخطا يارهایاز مع وآن پرداخته  یسنجبه صحت
 استفاده (MAE) نیانگیقدر مطلق م يو خطا (RMSE)مربعات 

مده آ دستبه 188/0و  230/0 بیترتها بهآن يخطا ریو مقاد شد
  .هستند یقابل قبول ریکه مقاد

  
  يریگجهینت
 شیافــزا ياکنگــره يزهایســرر يکه فلسفه وجــود ییآنجا از

 انیــجر یدب شیافزا برايعرض ثابت و محدود  کیطول در 
 درمرکــب  ياکنگره يزهایاز سرر دهاستفا دهیا ،است يعبور
 چنــدوجهی يزهایســرراســت. در  هشــدراســتا ارائــه  نیهمــ

 کیــدر  زیسرر کل طول شیافزا باعث کنگره فزودنمرکب، ا
 زهایســرر ازمــدل  نیــا یکلــ ســمی. مکانشودمیعرض ثابت 

 که صورتنیبد. است معمول یچندوجه يزهایسرر بامشابه 
برســد  ممیماکز نقطه کی به تا افتهی شیافزا ابتدا یدب بیضر

 جینتــا یکلطوربــه. نــدکیمشدن بعد شروع به کاهش و ثابت 
قطــر  شیبــا افــزا زیطول ســرر شیداد افزا نشانپژوهش  نیا

و  يعبــور انیــجر یشــدن دبــ شــتریکنگــره مرکــب باعــث ب
 يهــایبررســ در. شودمی یدب بیضر زانیم شیافزا نیهمچن

 وهــا قطــر کنگره شــدن شتریبکه  شودیم مشاهده قیتحق نیا
از دو طــرف بــال  کــه يورود انیجر يهاهیبرخورد لا کاهش
 يهاهیــتــداخل لا شدن کم باعث شوندیم وارد مرکبکنگره 

و  شــودمیهــا کنگره هیــسرعت تخل شیو افزا يورود انیجر
کــه بــازه  يطوربــهد. ابــییم شیافــزا یدبــ بیضــر جهیدر نت
 در 65/0مــرز  بــه ياکنگره زیسرر در 4/0از مرز  یدب بیضر

ــرر ــ زیس ــب م ــدیمرک ــ. ارس ــزا نی ــ بیضــر شیاف در  یدب
ــا کنگره مرکــب ياذوزنقــه يزهایســرر شــده  اضــافه يهــاب

. اســتشــکل  یمرکــب مربعــ يازهیاز سرر ترشیب يارهیدامین
 جــادیمسئله را ا نیا لیدل هایو بررس یشگاهیمشاهدات آزما

ــا هــوا يهاگردابــه ــا شــتریبمحبــوس کــه  يهمــراه ب  يدر پ
 هیــلو مــانع از تخ نــدیآیوجود مــبه یمرکب مربع يهاکنگره

پــژوهش  نیــ. اکنــدیم هیتوجد شونیم یخروج انیجر عیسر
رفــتن تــراز  بــالاعلــت به زیارتفاع سرر شینشان داده که افزا

 جــادیهــا باعــث ادر کنگره يورود انیــجر يهاهیــبرخورد لا
 يهاهیــکنگــره و لا يمحبوس پا يها با هواگردابه نیفاصله ب

 لیتبــد و یاســتغراق موضــع از ،شــوندیمــ يبرخورد انیجر
 یکــرده و دبــ يریلبــه پهــن جلــوگ زیبــه ســرر زیشدن ســرر

 انیجر یدبنشان داد  هالیتحل جیتان د.ابییم شیافزا یخروج
 علــتبــه زین مرکب ياذوزنقه ياکنگره يزهایاز سرر يعبور
عــرض  کیــمرکــب در  زیســرر مؤثر طول ادینسبتاً ز شیافزا

 ياکنگــره و یخطــ زیســرر يهــامــدل گــریدبــه  نسبتثابت 
حــدود  يعبــور انیجر یدبو  کندیم دایپ يریچشمگ شیافزا
دارد.  شیافــزا ياذوزنقه ياکنگره زیدرصد نسبت به سرر 15
 ياکنگــره يزهایمرکب نسبت به ســرر يزهایسرر مجموع در



  ... يزهایسرر يعبور یطول مؤثر بر دب شیافزا ریتأث یشگاهیآزما یبررس
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قرار دارند. در آخــر  یدب بیاز ضر يترمعمول در بازه بزرگ
صــحت و یشــگاهیآزما يهااستخراج شده از داده یرابطه کل

 یدبــ بیضــر يریپــذتأثیر نیشــترینشان داد کــه ب آن یسنج
H از نسبت یناش ptزهایس ســررأر هیو زاو کلی، تعداد س 

  .است

  يسپاسگزار
واحــد  یاســلام آزادپــژوهش دانشــگاه  ناز مســئولا لهیوسنیبد
ســوب و ر کیدرولیــه شگاهیآزما قرار دادن براي) رانی(ا اسوجی

 ،همکــاران هیــبنــده و بق اریــعمــران را در اخت یدانشکده مهندس
  .دیآیعمل مو تشکر به ریتقد مانهیصم
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Abstract 
Labyrinth weirs are the economic structures to increase the weir output efficiency in limited widths, which can be seen 
in the plane f trapezoidal and triangular forms. These weirs with a hydraulic load and fixed width pass the more 
discharge in comparison to other type of weirs. In this study, labyrinth weirs trapezoidal in plane form were 
investigated. The experiments were performed on 27 laboratory models with 9 different discharge rates and a total of 
243 tests. The results showed that, in all of the composite trapezoidal labyrinth weirs, the ratio of discharge coefficient 
to tH p  (Ht: Total hydraulic load and p: weir length) weir length was increased at first; after reaching the maximum 

rate, it started to decrease. According to the suggested general relation, the utmost impact on discharge coefficient 
resulted from the cycle number and tH p  relation. Creating new labyrinth on the wing of the weir led to the increase of 

the effective length; as a result of it, the discharge rate increased in a specific amount of tH p . Also, the discharge 

through a trapezoidal labyrinth weir with the semicircular planform was better than the square; the square, in turn, was 
better than the simple trapezoidal weirs. 
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