
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 ! �"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

�

��1�����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 


6 7� 6 7� � ��	� 
6$� -

�6�"% 

��	� �4),5�� 
	�,��1� 	��	8	� �� �	�19 �1:
� � ;< =>� ��?
@ A$9 �$� �"�(��6�� 
	�B8	C��� D	��	�6� ��	E� 8 ����)�� ,�

19��F) BG�! �� �	�;3H	� 	��B�	 !��6
�< .� ��F) B�H1� 
�� �	J�19 �	JK:8) AJ��1L M�),J�) D	�,��1� �4),5�� N1� B���@ �

A�) ���� �H1� O��� ���67� P� �� ,��1� Q	@ ��� M�),�) R�1� �) ,��1� .,��1J� �3J+ �J�6
� N1J� N3JF) DRJ�K7@ O�) ��

K8��S D�T�T� U�8 �4),5��B
)���>:V� 	� �W�) ���2 #"! B� ,��1� BX	�� �1� 1��Y@ R�1� �) �1�)� 	� �3J+ �� ,��1J� �J��2 �6� B�

���� ��) ��	��B:�14 �)12 ����< � DA�) �6��14 BZ)�) ,��1� 
�� �	�19 B(�	�� .�	�19 [�1HB�\��F � �J�6
� \	]E�� �) ���	@ 

�"�(��6��1^_� B�\��F �
7
� 	�BZ)�) 6�� ��6� 
6!�A�) .<�`)1Y:�) B8	: �	�191�A�V8 [Va 	�
1^_� �6� 6�� �BZ)�) �14 ��6�

)1�
�	�19 ���	� [�1H D`1Y:V� �	�19 b�)1! B�\��F 6�� ��6� 
	�1:�)�	+ �) ���	@ )1�^c@ ,��1J� �J��2 �1J� � ;	J�	+ RJ � (

A�) �6��14 ��	���).�	�8 d�	:8 �� B� 6�� ���2 #"! »,��1� BX	�� «1:��� �Z)14)� 	� �	5 �»��	J+ �	8	� O,��1J� AJ�� «BJ� 1Jg
�

�) M�),��)�	��� �"�(��6�� ��14 .�P��	� ���2 BX	�� 	� 
	�,��1 1@)h/i≤(R/w ��	j@�) A�V8 k��67� ��).≤w/P≤h(�)��)�	� 

6
:V� �)���C1� 
1@�)6�	+ �"�(��6�� .� �1��	� BV�	K� �3+ 	� 
	�,��1 \�	j:� �	�8 �	�19 '�:E� b�)1! �� �� �1J� OJ�) BJ� 6J��

 D���2 ,��1���)�	�K8��S ��	�� 
	�,��1� B� A�V8 
1@1� �"�(��6�� B
)�T�T� �)�	V"� Q	@ ��� 	� (68�)�.

�l)� 
	� 
6��� :��	� 	��"�(��6�� 
D�4),5�� ,��1� D���2 �3+ 	� ,��1� D��)�	��"�(��6�� 

B�6K� 

������	

� �


�����)Labyrinth spillways (���

� �� �

� �

�� ��

�	� �	

��� � �� ��

�  !

"�# $

%�  

%& �'!(��)

!�

��*�� ��+*�,��� -����)� ���.& �+/��01�&)��� . 
� 3!
�4 �� -

�	������� ��
#56 �

�������5
� $
%� �7�
8 ��9: ;!
<�

& ���=��� �>?�@���	

)A.(���	
� B5
* 3
�� C�
# �5
D&��

/+E�5F � ��5
/ �
�, 	!G C�
# �5
: -3!
<& H	
I J
� ��

 ���	� +/ $9K* �	�L!/ ������ ��, ���)�& �.+/�5
:��� +
�

 -M@� ��� ;��0* ���	����5�� �� ��+
�@�� N!'L#  � +/ NO�& �

+P*��Q -�RSR& +�)�� �/ �K& -�� ��5T �� � �S!�� ��� ���
�# �/

 ��	'# ���	� H	I �& ��	
)N'1 �(.��U/�
�& �� ���	� B5* 3



/ �

���@+V�

* �

��:�	

��� -�


����� ��

��)

�4 �

%��X

�+/ �K!S�*� �� :Folded, Accordion Corrugated, Labyrinth 

)��K� �5%L& )Y�A.(

�./+�������� Z!#	# �)1�� ����1��� M/�� �5[L*���)�%&���-�����L� �)'L*��+!&��� ���L*�� -

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

\

#"! -.,��1� M�	 8
	� �3+ 	� \�	j:� ��6
� 

;���
@� -�����	
� �

����� ]	
: +<
�5# �� �SF� +!?	@

 ���� +
/ � $
/�^ C�
# �
/ ���	
� J� ��� ���	� ��P�*� $!@	_

 $�� ��5/ ���	� $��7�/ �� �� ��� 3!<& B�=#�� . 
%& 3�	
#

 +
*�,��� �� �

����� ������	
� �	/��
� +<�5# E���!�&� �
� �

���.& ��)� E��9I )*� �� :�.`�)
a� U
�P& �
?	I $���)D&

 �
!* � ��)� ���.& �� �a�	:  0����& N!� ��P�*� $%� ���	�

 +*�,��� b��	1 �� ��+*�,��� �� � �*��K�5� +0!* ����>!
� �

Z
�	& U�P& �/ ��1� \.���
/ �� �� ��
� B�
=#�� $���)
D&

 
./ $��7�/ �?��� ���@	�/� 	�, � ���	� $��7�/ �� c5O

+*�,��� ����1� �>!� �d.�� ��)� ���.& )!=&  [a ;���@�

 
# �
/ ���	
� $/�^ C�# B�=#�� ;���@� M�	:e��
P�*� $
!@	_ 3!&

 ���	
� �/>!�Y.�5
�5& ������	
� ]	
: +<
�5# � ]>
F�

 *� $!@	_ ;���@� $%� �/>!� ��P�)f(+
!�5# -$,�
� �
���

 
/ �	
%/ $�	�)
& $(5%
� � -���O�T� 	#	/ �
/ +K
��P& �� ����	

+g��� �	��� �/ ��, ���	� +���
 ��)Y-A�h.(

�	���

� � �

a�	: b/�5

? c5O

, �� E�

<(��& 3!

(��

 b
�5# �

����� ������	� �'!(��)!� �5
S!# )��(� �
� �

�5S!#)h(�)& ��� ��-�
RSR& �
�)�� �>
8 �
/ ��S!��K
& �

+P*��Q ��$@	�i
8 E�5
F �
!# +
9( C�
# N'1 �/ .�
/ +<
�5# 

��� ��5
9I ��
�	� $
!@	_ �/�
���� j���* -�/	[# E�I>:�

�����	� +P*��Q � �RSR& �>8 �/ ���k
!Sg�!� � l�7 b�5#

)m(l�7 �)�n()��	
 ]>F�.j���* o5@ E�<(��& ��� ��L
* 

��)
a �

����� ���	� �� ��59I ���	� �<T�� ���!& +�\f%

����	/ ��)P& �� 	�0� �)
1 � �� 	
!"* q�� ��5
S!# � �
� )h(

$�� .$
��7�/ �� ��
� B�=#�� ��K�a� -E��=# �SF� $SI

/+�
� ���	� $��7�/ �r	*� ��� 	!^e
# $
��7�/ $I	
� ��
/ 

$�� ��5/ ���	�)�n.(������	� �)& ��� �S!0'# E�<(��& 

+P*��Q �>8 �/ �
����� ���	
��� U
/� C�# N'1 �/ ���b
�5# 

s�����)t(� � l!(5# �����'0)�\(V�[*� $
@�� .E�
<(��& 

�5S!#)��(J
� ��� �� ��
�	� ��
P�*� $
!@	_ +
� ��� ��L
*

 / �S!��K& �>8 �/ ���	�+�
RSR& �>
8 �/ ���	� �� 	�0� Z#�	&

 $

�� ��

�	� k

S�.& b��	

1 ��)�� N

P* +

/A.(-��	

�� ��

�	��: )d(�	"* C������ M�	: �� V	
@ +
� $
@	
 +[!�* C�
# 

�

���	

� �� ������ +

P*��Q � �

RSR& �>

8 �

/ �������

� 

�	��� U/� C�# V	@ +/ $9K* �	�L!/ �'!(��)!� ������.��1�� 

�	%&��)�(-+
� ��� ��L* �����
� �
/ ������	
� �'!(��)
!� 

�>8UN'1 	^u& $
�� �S!��K
& �>
8 �/ ������	� �� 	# .��

�
�5T ��
�D*� �
/ � ���	
� N'!
� J
� �� �
%�# -���	/ 3��

�&v�	O

D )

��	
 ���=�

�� $

��7�/ �*�L

!8 �� )�(.��	

/

 �w�5�1 E�<(��& -�RSR& �
����� ������	�)\(�	
#	/ 	�*�!/

  !* C�# N'1 �'!(��)!� �	��� ��$
�� �
!# +9( N'1 +/ $9K* .


*� ��� 	
/ 3!L
!8 j��
�* � E�
<(��& E�!w�� ������	
� B�5

�)0D& b�5# �
����� )Y(�5(�@ �)A(
��	
 +w��� �)$
�� .

c5O, �� � ]	: �/ �
����� ������	� �'!(��)!� �	���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


���1����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 

d

#"! h.
�� 1� �	�19 ��6
� M�	 8 P����2 �3+ 	� �4),5�� ,��1� W���8 Q	@ #"! 	� �1�)� 
)

-��5T �>8 ]	: q���
 �5�� ���U/�
�& �� �)��K& � �0SI 

�5�5& $�� �)L* �)��.)�� ]	
: ]>F� -M!PD# 3�� �� �
�

 +
P*��Q -�RSR& B5* �
����� ���	� �>8 �S!��K
& �
� � ��x��

���	� �*�L!8 �� +G�&� V	@ �� 	!!y# M�	:)3!��8 � $��7�/ ��

$�� (��	
T 	
"* ��5
& �	��� �� ��5T N'1 +/ ��, $(�a ��

 $�� +�@	
 .��
�	� $!@	_ �/����� -���	/ 3�� �� �SF� z)�

 �S!SD# q�� +/x	� ��� 	/ �/	[# �>
8 �
/ �
����� ������

  !
* C�
# N'1 �/ � ��5T �	
��� ��$
�� ��5
/ .-�� 	
/ ��>
I

������ �
�)�� �>
8 �/ ���<& �
����� ������	� �'!(��)!� 

E��=�&)��5Tx�RSR& x+P*��Q ��(��	T �/����� � +K��P& ��5&


$�� +�@	 .

B(�	�� � 
��n@�	�19 

� ���	� �'!(��)!� � ��)�� E�O.L& ���	� J� ���)D& �

�� ��5T �>8 �/ �
�����N'1\$
�� �)
1 ���� ;��0* .�
/

�5�� ���	� �
)!g!8 �& �� ���	� ���@� -b��	
1 $
D# ��5
#

���	� �� �
*�	D/ 	�� $
��7�/ � ���	
� 3�@	

 	
"* �� �
/

 �*�'& 	!y�& ���	� E�!F5O, �
/ �5
F� �)
</ J
� ��
�	� 

��� �!?5# )Y�A.(N'1 M/��&\-��T� ��
�	� �
*�	D/ 	
��

 ���	� $�� 7�/ ��*�� �����&��	
-�5
�� �
w�	�0� N!(� +/ 

3!��8 �� ��� -���	� �9*�� �& )�@� .	��� z	: ��-;��� �/

 -	!K& ��)�&� �� ��59I ���	� E)1 ��
*�� �5
: �� �� ��� 

��	�0�$��7�/ ���	� +/ N��0# �& �)!8 ;���@� )
�� .)
���	@

 ��)# N��0# �� �5<F +/ �� �D�� �[��
*�� �(5
: ��)�&� �� 

���	� $��7�/)$
��7�/ �� ��
� �I�
=#�� )a �'���* �# 

���	�($�� .��	/ ���	� �1��� ��*�� ��3!��8 ���	� $�� -

	!K
& ��)�&� �� ���	� E)1 ;���@� �/ ���	
�� +�)�� Z!�	#

 �� �
*�	D/ 	�� ���	� � �)��	
 �� ��� N!@�	8 �5<F {I�/

���	P��� $�� 3!��8 ��	
�� ��*� �&)/��)A.(+y!# N,�)# �
� �

���	� �1��� ���	� C�# ��� �� $
�� 3!��8 ��	
�� ��*�� +/

�& {I�/ �51 J
� C�# �5: )a�� �� ��59I ���	� $!@	_ +�

���	
� J
� ��� �� �� 	
!"* ��)
P& �� 	
�0� �
����� ���	�

��&	* � ��, )1�/ )t�A(.

/ J� +(��<& �����	� ��� ���	� �)< �
����� �q�� +/

�
?��� N
!SD#)�r	
*� � ���
�5!8 E7��
<& N
a �
/(-�
/ �

E�!?	@ :���	� J� ��� �� �/�#	8 � ���� ���	� b��	1 ���<&

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

Y

��

&	* � �

�,-���)

D& �� ��L

@ �'!#��

����)!� U

��5# 

$
@� � ��
�	� +
y!# �
�	L@ �� 	"* z	F � ���	� $��7�/

 �r	*�E�5F +/+/ 	�� $�� �)&� $��)Y.(

2
3

2
3
2

od LHgCQ = [�]

���� +� :=L�
����� ���	� C�# �5: -Ho=N
� �r	*� B�=#��

 ���	� C�# +/ $9K* $��7�/ ���	�)N}1\(-g=NP^ ���1 -

Cd=� X��

�	� Z�	

?Q=���	

� ��� �� ��

�	� E)

1

�


������

& )

1�/.

/ ����

</� N

!SD# q�� ��

/��K

�a� 

��

�	!y�&	^u

&�

�)�� -$

!@	_ �� �'!&�

��� � �'!#�

0�!� 

���	� -Z�	?Cd+/ E�5F U/�# $�� �)��	
 +w��� 	�� )Y(.

Cd= F( Ho/P , R/w , w/P , D/P , T/P , r/P , l/w , hd/h or Ψ)
[\]

�� +���:P=$
��7�/ �� ���	
� ���5
�� B�
=#��-D=B�
=#��

 !��8 �� ���	� ���5��3$��-l=���	
� N'!
� J
� C�# �5:-

w=���	� N'!� J� H	I-R=�� ���	
� +G�&� s5T B�<1

�>8-T=���	� ���5�� $&�.?-r=���	
� C�# s5T B�<1-

h=���	� C�# +/ $9K* $��7�/ �� ��� B�=#��-hd=B�
=#��

 ���	
� C�
# �� ����8 ���-�ψ = F( hd/h) o�	y�
�� Z�	
? 

���	��&)1�/.

� �)��o�� 	�

;��&�� �����	/��
� J!(��)
!� ���L
��&�� V5
S@ �� �/	[# 

�5: +/ +!&��� ���L*��Y/hH	
I -t/nM
0I �Y\/n�
/ 	
�& 

)��	
 V�[*� ���� ���	�  �K!� .	!^e# � �
�)�� 3!
<& N
&�5I 

� ���	
� �
'��!@ �)
& �
a�	: �� 3
'0& )a �# �'!(��)!�

 �5&�� ��	P��� ��* �� kS�.& �)1 +�@	
 	" .3!L
!8 E�
<(��&

��L* �& ���K
()& �� N
&�� N'!� �� NT�)a ��K�a� +� )��

+y!# �����	
? �

����� ������	� ��� �� ���	� �1��� �

�

& )

1�/)�n.(3!

PPD& 	�L

!/-�(5

: ���

0�
��/ ���)

D& 

�� �


����� ������	

�+

/ E�5

F )Y≤l/w≤\(��%�L

!8

��50* )*�)Y.( !* C�# N'1 �/ ���	� ���5�� �	
��� ��)N'
1\(

���	� �&50I ���)D& ��)f/nH0/P< ( �� �����
� �'!(��)
!� 

�� ���	

� ���5

�� Z!

1 � V	

@ � -��5

/ ����5

,	/ �	�L

!/

 $�� 3!��8 � $��7�/	!^e# +"a>& N/�T ����
P�*� $
!@	_ 	/

 $�� ���)* ��L* �����	�)Y.( �3!�4-���5�� �����	�  w�T �

$&�.? �/)t/(T≥ P��%�L!8 �&50I�&��	
)�\.(s�
�� 	
/

+!F5# ���o5@ N'1 M/��& �\:�0�
��/ $9K* �C�
# �(5: �

���
<& � $/�^ ���	�)dl/w= (-���	
� C�
# V	
@ +
/ E�5
F 

B�<1 �/ �	��)0!*mm) (r 15=-���5�� �����	� �$��7�/ �� 

$�� 3!��8 �+/E�5F $&�.? �/  w�T r) (T 2=N'!
� �� �

��
*�� H	I �� ���	� �
����� V	@ ����# �� N&��)\n=(��

$
�� �)
1 +
�@	
 	"*.�� ���	
� B�
=#�� -	
?�a M
!PD# �� 

��K
'� $
�� 3!��
8 � $��7�/ �
& )
1�/)�D/P=.( ;
���� 

� +
/ $9K* ���	� �
����� ��
�	� $
% +
/ E�5
F � ��
&	* 

N'1 M/��&\+� -)��	
 ��.�*� ������ �� 	�%/ �� �'!(��)!� 

s5'<& ;���� V	@)���	� $%� +/ $9K* ($��)A.(�
[*���

 )�/ ;!8 `�)a� +�)Apron(+
�&�� $�� 3!��8 � $��7�/ �� 

�& ;���@� �� ���	� ��� �� ���	� o�	y��� )��)A(-�)
& �� 

� 	?�a �/	[#)��	�* ���=��� )�/ ;!8 �.

���	
� �)
& ������ v�
I50[& -���	/ 3�� ��-+
� $
D# 

$9K

* �

/ ���	

� +

G�&� k

S�.& s5

T B�<

1 �

� 	_�

��& �

)\f/n�\/n��f/nR/w=(x�C�
# B�
=#�� ��
%4 �� V�)�	�

 $9K* �/ E��=�& ��	_���& �)Y-d-\-f/�(w/P= �5
&�� ��5
&

$

@	
 ��	

T .�

'��!@ E�O

.L& �)

& ������ �� J

� 	

�

 �� �
����� ������	���)� �$�� �)1 +w��� .

�)& ����5
4 l�� �� ���	� 
����+�,�
� �5
SD& �� �

�G���(�!�54 z�z�F )
��	
 ��)
? �.-;��
&�� 	
� �� 

� �)��	
 ZO* ��*�� +*�!& �� ���	��/-��)
��8 ��
�	� ��	P��� 

���)*� 8 V�[*� �� ��� B�=#�� � �/� �	!
 $�� +�@	�i .B�
=#��

 +SF�@ �� ���	� $��7�/ �� ���LU���	� �� )$
@� �� N9T

 �� ���(/+$T� �/ ��� M0I +S!��mm �/n±���)
*� �	
!


)��	
 .���)*� $!<T5& ���)
D& �� -$
��7�/ �� M
0I �	
!


)dx\(LU/h=  Z

���& �5

/.�

��	/ �5

"�& +

/	!^e

# b��	

1 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


���1����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 

f

��69-.�"�,�� �6� \	]E�� 1H	a R�K7@ �� ���2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� *

XL
(m) α0l/w w/P R/w R

(m) 
l

(m) nw
(m) 

P
(m) 

�5&�� 

Yn/nndf/�\f/nnAf/nm/n\d/n\n/nW1-R1 

Yn/nnd\\f/nnAf/nm/n\d/n�f/nW1-R2 

Yn/nndd\f/nnAf/nm/n\d/n�n/nW1-R3 

Yn/nndY\f/nnAf/nm/n\d/nnAf/nW1-R4 

Y�/ntdf/�\/nnt/nm/n\d/n\n/nW2-R1 

Y�/ntd\\/nnt/nm/n\d/n�f/nW2-R2 

Y�/ntdd\/nnt/nm/n\d/n�n/nW2-R3 

Y�/ntdY\/nnt/nm/n\d/nnAf/nW2-R4 

Y\/n��df/��f/nnYf/nm/n\d/n\n/nW3-R1 

Y\/n��d\�f/nnYf/nm/n\d/n�f/nW3-R2 

Y\/n��dd�f/nnYf/nm/n\d/n�n/nW3-R3 

Y\/n��dY�f/nnYf/nm/n\d/nnAf/nW3-R4 

*:N'1 �� ��)� ���	�&���8�$�� �)1 ���� ;��0* .

����8 M0I -���	� o�	y��� (Yt)+S
F�@ �� LD$
�� 3!��
8 ��

 ���)*� ���	� )��	
 �	!
 .$!<T5&LD+/ �5: ���)
D&�� �/	[# 

)�hxt(LD /h = $1�� ��	T .�RSR& ���	� J� b�5# ���	� �/�

 $T� �/ V5S@ ���	, �	.& �� �)1 �[����)Y%±(���)*� �	
!


)��	
 .���	/	!^e# -���	
� ��� �� ��
�	� 	
/ ��
��8 M0I �
/ 

)��	
 V�[*� V5S@ ���%�*� +g���  !"�# .��)
� M/��& �-	
"* ��

 +��0* �/ �SF� �5&�� ������ ��)��WjRi )��	
 �a�	: +
6 -�i

����#Y)�	
� C�
# kS�.& B�=#�� ��%4��(�j�� ��
# d)+
�

 � kS�.& s5T �	
� +
G�&��>
8 �� �(y#
!! 
& 	�)
�6 .	
"* ��

 b��	
1 �� $D# �SF� �5&�� 	� -�'!(��)!� :�x�	
��� ��)
/

 � X$�� 3!��8\x$
�� 3!��8 �	��� �/-$@	�i
8 V�
[*� .��\Y

;��&�� �	� ���
�	� �� �<!
�� ���)
D& -o5@ ��)v�
<0� +
/ 

��)<#A\n���)*� �	!
 ($@	
 ��	T �5&�� ��5&.

� d�	:8p7� 

���2 �3+ 	� �4),5�� ,��1� 
�� 1� �	�19 A��1L ��	���) 

J� ��� 	/ ���	� �&50I +(��<& �
����� ���	�-+
/ +�5# �/ 

N'1 \+/E�5F ���01 +�/�� �$�� �)1 +�@	
 	"* �� .U/�
#

 ���	� Z�	? �&50I )(Cd�� ���	
� �
�5T �>
8 V	@ ��	/ 

���01 +�/��\-$���)
D& +/ +�5# �/ �
���� 	
?�a �
��	/ 

$9K* ��K�a� ��3!
<& �(D/P , T/P , r/P , l/w) -+
/ E�5
F 

�	
 ���� 	�� +�/���)$�� �.

Cd= F( Ho/P , R/w , w/P , Ψ ) [d]

;��
&�� j���* �� 
�����
�	� Z�	
? -�
/	[# Cd+
�/�� ���

+/ �5: �/ � +9��D&  !P�K& +�/�� +/ +�5#d+/E�5F �� �</�
# 

�	�&���8 ��(Ho/P, R/w, w/P) $
�� 3!��
8 �	��� b��	1 �!* �

$
�� +
�@	
 ��	T �/����� ��5& .E�	
!!y# )
*��Cdb��	
1 �� 

�5&�� �� J� 	� �� ���	� kS�.& �
� v��9K
* k
S�.& �+/�L
& 

+� ��5/+/�5: ���	
� �)
& ��	
/ +
*50* (W3-Ri) $9K
* �
/ 

��5T)�f/n(R/w= �� N'1 d$
�� �)1 ���� ;��0* .��
�* j

�)& ��	/ N&�� �����	
� 	��� �)$9K
* �
� E��
=�& �R/w, 

w/P(-�)0D& b�5#)Y($�� �)��	
 +w��� .

��L

* j��

�*�

& +*��

�� b��	

1 +

� )

������ ��

�	

 � ��
�	� �
1��� +
y!# ��)��8 ��	P��� ��	/ -��5T ������	� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

t

#"!..�	�19 [�1H )(CdB� \��F �) ���	@ Ho/P  �W/P)�) B� 
)-q/iR/w= (W����< (W3-Ri) 

�� ��

����	!^e

# $

��( � �D�

� ;L

� E�+

/ E�5

F 

mm) �fh >�� ��/n(Ho/p >�& )1�/ .$9K* ��  
� ��
� ��
/ 

�/� ���	� -+/E�5F ��/	� Z�	? � ��5/ ���� )Cd(;���@� �/

 $��7�/ �� ����& ;���@� - 0����
& ��)
P& J
� +
/ �# )/��

�& )�� .��
�	� Z�	
? E�	!!y# Z!1)Cd(
/+��)
P& $0
�

 $9K
* �/ ��  0����&)Ho/P ( �
(� - !P�K
& +
�/�� $9K
* �
/

)w/P ( s5'<& +�/��)���	� B�=#�� �/ ��P !P�K& +�/�� (���� .

��

�	� Z�	

?  0����

& B5

T� �'!(��)

!� ���)

D& ��Cd-

� ���	� �5/ ��	T	/ ��� .$
��7�/ �� ��
� B�
=#�� ;���
@� �/

 ���	�)$9K* �� �� 	�L!/ ���Ho/P(��
�	� ���)D& �� ��a -

���	� Z�	? ����Cd/+;��
� �5
,  0����& ��)P& �� j��)#

�& )/�� .��D�& Z!1)Cd -Ho/P ($9K* �� 	
�0� ���)w/P ( �
/

 �& ;��� �	�L!/ E)1 )/�� ./+�& 	"* -+� )�� E)
1 +<�5#

 +� ���	� E�*��5* �  :># �� �)</»3!��8 ��	
�� ��*�� $��

���	� «� �)
��	
 o�	y�
�� +9
1 b��	
1 +<�5# Z9� �����
� 

�
& ;��
� �� ���	� �'!(��)!� )
�� .�L
��� )
*�� E)
1

 Z�	?Cd$9K* �� ��
�� ��
�Ho/P -+
G�&� s5
T B�<
1 �
/

 ���	

�)$9K

* �

�R/w (���� s5

'<& +

�/�� .s5

T +

G�&�

J���/ � 	# ���	)�	
�� ���3!��
8 ��
*�� 	�L!/ ����	
� $
�� (

�& ���� E�*��	� �� �	�L!/ ���)��8 {I�/ ��	
 .

��

�	� o�	y�

�� +*��

�� )

a -�

/	[# j��

�* s�

�� 	

/ 

)Modular limit (	�� +�/�� ��N/�T �/����� �&)1�/.

547003504670 /(w/P)/-(R/w)/h/P ++= [Y]

	"* �� � ���	� +�&����5T ������	� ��� ���-���	� ���)D& 

t/n< Ho/P <  �/nZ
���& �
& )
1�/.��
�	� Z�	
?Cd�� 

N'
1 ��5T V	@ �)& +� �� J� 	� ��	/ -���� ���	� ���)D&

 ���	���N'1 ���Y�#t+/$�� �
& )
��.����
�	� b��	
1

o	y�K& )t/nHo/P>(�'!(��)!� ���@� -���	� �
����� +/�L&

 �	� J� �/ ��&	* ��, ��x	�L!/ �r	*� $@� �/ �(� �
& ��	

 .

-b��	1 3�� �� ���	� Z�	? +�)�� �� NP�K& �
����� ���	� 

+/ $/�^ ��)P&d/nCd =�& ;��� )/�� .

���� ��

�	� $

!@	_ )(Qf+

(��<& �� ��� ���=�

�� �

/ �

N'1 ���Y�#t)��	/ ��
�	� Z�	
? ����	/ ���� Cd(N
/�T

+9��D& $�� .�!DO
# Z�	
? -o	y�K
& ���	� b��	1 $D#

 ���	� o�	y���)ψ(+/E�5F )
</ ��)
/ $9K* �� �</�# 	!^e
# 

����8 ���)hd/h(-���	� ��5T V	@)$9K
*R/w ( �B�
=#��

�	���)$9K*w/P ( �/�����)��	
 .+
� ��� ��L
* j��
�* )
*�� 

y#!!E�	ψ�/ hd/h ��� +/�w/P ���
�<& kS�.& �� ��5
9* ��� 

&�� NP�Kw/P &�)1�/ .N'1A�)
& +
/ �5/	& j���* ���	
�

(W3-Ri) ��+/�5: �& ��L* +*50* )�� .� �� 
� 
�D�& -N}
1 3�

y# q58 +�&�� �/ ��	0� b�5�& ����	/!!(�0�a� E�	�	
? �Zψ

/	[# E�I>:� ���)D& ���$�� �)1 ���� ��L* �5�5& .)*�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


���1����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 

A

#"! r.�)�< �	�19 [�1H )(CdB� \��F �) ���	@ Ho/P  �W/P 
)�) B� )hq/iR/w= (W����< (W1-Ri) 

#"!q.�)�< �	�19 [�1H )(CdB� \��F �) ���	@ Ho/P  �W/P
)�) B�)hi/iR/w= (W����< (W2-Ri) 

#"!0.�)�< �	�19 [�1H )(CdB� \��F �) ���	@ Ho/P  �W/P
)�) B�)-q/iR/w= (W����< (W3-Ri) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

h

"! #s.[�1H `)1Y:�) =�7]@ �	�19)ψ(B�\��F�) ���	@ hd/h  
)�) B�)-q/iR/w= (W����< (W3-Ri) 

y#!!E�	ψ��5
/ +/�L
& �
�5T ���	� �)& +� �� J� 	� ��	/ 

$�� .	? b�5�&�Z���	� o�	y��� �!DO#)ψm(& �����5
#

��� 	�� �&50I +�/�� ���/���50* .

ψm = 685023205221 //h)(hd/-(R/w)/ + [f]

���� ;�6�	8 ���	��@ 	"* �� o	y�K& ��!��}�$9K
* �/ hd /h 

$�� ��5/ Z����& .����y# +�&�� -�	� 
!! (�
0�a� E�	�	
? �Zψ

+�/�� �� �� b�5�& ��)P& �5af-� +�/�� �� 
� ��� N
/�T 	
�/��

&�)1�/.

ψ = ψm ± 160 / (hd /h)         [t]

3�� �� 1 E�5F o	y�K
& ��
�	� b��	1 �� �<T�� ���	� E)

)Qs(-�5/ )��5, +9��D& N/�T 	�� +�/�� ��.

Qs=Qf* ψ [A]

��	���)��)�	� �3J+ 	J� �J4),5�� 
	�,��1J� �"�(��6�� 

�	j:� ��6
�\

q���

 �5
�� +
� �[*� �� 
����)��K
& c5O
, �� ]	
:

 ��5T �
����� ������	� * +K��P& -�)L* �)��L& 	
?�a j���

 $
�� ��5
9* 	�i
8 ��
'&� 	
��� +/�L& j���* �/)�.(M
!PD# ��

 -	?�a������ �

����� ������	
� +
���
 +� �'!(��)!� 
/�

��5T �>8)��/���/����/�=Ρ/ω=(+
���
�� �
/ ���
<& 

+
P*��Q �>
8 � �
RSR& �>8 ��x���� ��
�	� b��	
1 �� ��5
&

 $
@	
 ��	T +K��P& .+
���
 +K
��P& �>
8 �
/ ���
<& �

����� 

�S!��K&+/N!(� 	K
!& �5
�5& U/��& �� �/	[# E�I>:� ��)P@ 


��	�*).$

%� +K
��P& ���	
� �>

8 N'

1 ���

,	/ v�

&��( -

��)�� ���	�&���8)	!"* :���	� H	IW-N'!
� ��)
<# ��
�

 ���	�n-� !* ���	� C�# N'1 �	��� ��(+
�@	
 	"* �� ��K'�

)1)*.��	/ 	? +9��D& ���	� Z�)Cd(��
�	� E)
1 �)Q(

��	
/ 	
?�a M
!PD# j��
�* �� �
�5T �>8 �/ ������	� ��	/

������	

� +

P*��Q � �

RSR& �>

8 �

/ �� �� q�� � l

�7

 k!Sg�!�)m(l�7 �)�n()��	
 ���=��� .�
��	/ 3
�� j���* 

/+$�� 	�� ]	1.

'()(��	���)1�^c@ A�V8 	� ,��1� �3+ B�6
� )l/w (V"��	

���	� H	I 	/ ��>I -���	/ 3�� ��)W('!
� ��)<# �N�
� 

)n(���	� C�# �5: -)L(�(5
: �w�
0�
��/ $9K* +[!�* �� �

)l/w ( $�� �)1 +�@	
 	"* �� ��K'� �!* .���� ��
�	� $
!@	_

 +���
 j�8 �� ��N'1h-���	
� kS�.& B�=#�� +� ��	/)P(�

���� ��
�	� k
S�.& b��	
1 +
� $D#)h�& E��
= (+9
��D&

 �� j���* +� �)��	
+/�5: B�
=#�� ��	/ +*50* m/P 150=��

��)� \$
�� �)
��	
 +w��� .�/�
���� 3
�� j��
�* +
/ E�5
F 

+F>,E��9I ��� $� :�(E��=# �����
� ���	
� ��� �>
8 �
/ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


���1����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 

m

#"!/.��	���)��)�	�� ��6
� �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� �"�(��6�� \�	j:WA�V8 	� �l/w�	V"� 

��69h.��	���) ��)�	� \�	j:� ��6
� �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� �"�(��6�� *W)m-q/i; P=.(l/w= 

�/����� q�� Qx103

(m3/s) CdHo/P h/P R/w αοw/P �>8 +�)�� 

Lux & Hinchliff (1985) m/\ntm/n\�/n\/nxf/�m\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) f/\ntA/n\�/n\/nxt/�Y\+P*��Q 

	?�a M!PD# t/\�A�/n\�/n\/n�f/n��\��5T 

	?�a M!PD# Y/�mtA/n\�/n\/n\/nt\��5T 

	?�a M!PD# m/�htf/n\�/n\/n\f/nn\��5T 

Lux & Hinchliff (1985) t/dhtf/ndd/nd/nxf/�m\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) n/dhtd/ndY/nd/nxt/�Y\+P*��Q 

	?�a M!PD# \/dttY/ndd/nd/n�f/n��\��5T 

	?�a M!PD# �/fmtd/ndd/nd/n\/nt\��5T 

	?�a M!PD# t/t\t�/ndd/nd/n\f/nn\��5T 

Lux & Hinchliff (1985) �/fhfm/nYA/nY/nxf/�m\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) h/f\fh/nYA/nY/nxt/�Y\+P*��Q 

	?�a M!PD# h/f\ft/nYf/nY/n�f/n��\��5T 

	?�a M!PD# h/f\ft/nYf/nY/n\/nt\��5T 

	?�a M!PD# h/f\ft/nYf/nY/n\f/nn\��5T 

*:N'1 �� ��)� ���	�&���8 �$�� �)1 ���� ;��0* .

P*��Q � �RSR&+��9K* ��$���=�& �E�w/P �h/P ��5
/ �!4�
* 


�<& )*�� �����)
* ���� .+
/ �5
: ���)
D& �� -�
S� )\(w/P≥

���)
D& �� � X�
RSR& ���	�)\(w/P< +
P*��Q ���	
� ��	
#	/

$��-\(��)�� $9K* �/ ��5T ���	�)\/nR/w< (�� �����
� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

�n 

��69..��	���) ��)�	�� ��6
� �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� �"�(��6�� \�	j:*W)m-q/i; P= o11=α(

�/����� q�� qx103

(m2/s) 
Qx103

(m3/s) CdHo/P h/P l/w l
(m) 

L
(m) w/P 

+�)��
�>8 

Lux & Hinchliff (1985) A/�nf/ddff/n\d/n\/n\d/ffA/��/d\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) \/��f/�hAn/n\�/n\/nAd/\h\/nt/�\+P*��Q 

	?�a M!PD# n/�\t/\�A�/n\�/n\/nnn/dmn/nh/�\��5T 

Lux & Hinchliff (1985) n/\�m/tfYA/nY�/nd/n\d/ffA/��/d\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) f/\�\/dftf/ndd/nd/nAd/\h\/nt/�\+P*��Q 

	?�a M!PD# �/\�n/dhtY/ndd/nd/nnn/dmn/nh/�\��5T 

Lux & Hinchliff (1985) m/\hm/mndm/nfh/nY/n\d/ffA/��/d\�RSR& 

Lux & Hinchliff (1985) \/ddY/fYt\/nYt/nY/nAd/\h\/nt/�\+P*��Q 

	?�a M!PD# d/\mh/f\ft/nYf/nY/nnn/dmn/nh/�\��5T 

*:��)� ���	�&���8-N'1 �� ��� �)1 ���� ;��0* $.

#"!t.��	���) ��)�	� �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� �"�(��6�� 

\�	j:� ��6
�W��8	9 B��)� 	� �)αααα(�	V"� 

�	
#	/ �'!(��)!����
RSR& ���	
� ���� .+
/ E��
9I �
/ -	
��� 

+'��5������ +!��8 ��*�� ��	
�� ���5�� $
�� 3���	
� �
�5T 

α)(J45� �RSR& ���<& ���	� �� 	# -$�� ��(	!^e# +G�&� s5T 

�� ���	�  :># E)1 �	��� � �1��� ���	� ��&)
*�� ;���
@� 

Z(�G ���	�$��-d(������ �
/ �
�5T ������	
� �'!(��)!� 

��)�� $9K*)\f/nR/w< (+
/ �5
: ������	
� �� 	
#	/ �
S� 

+P*��Q ��$��-Y(��L
* �
�5T ������	
� +
���
 +� +K��P& 

�& +� )�� :�&� �/ ������	� J
���/ �
�5T +G 	
#)\/nR/w≤(��

������ )��K� ����5,	/ �	#	/ �'!(��)!� . 
� 3!
�4 ���� +
/ h

)��h/P  (3!<&-$9K
* �� �
�5T ������	� �	#	/ )f/�(w/P=  

�� 	�L!/$9K* ��� )\(w/P≥$�� .

;(��	���)1�^c@ ��8	J9 ��)�J�� B��)� 	� ,��1� �3+ B�6
� )αααα(

�	V"� 

+� -���	/ 3�� �� �
����� ���	� +���
 )+P*��Q -�RSR& �>8 ��

��5T �(��K'� �9*�� ���5�� +���� �/)α(xM/��& N'1 m��5& 

��	T +K��P&)��@	
 .���	� C�# �5: v�&��( -�/����� 3�� ��)L(�

�0�
��/ $9K* +[!�* ����(5: �)l/w ( E��=�& -��5
/ �/�
���� �

������ ���	� Z�	? +K��P& s��� 	/ )Cd(�5
: )
a�� �
/� �

���	� C�#)q= Q/L ($@	
 E�5F .�
�5T ���	
� �)&)W3-

Ri ( $9K* �/ �f/nR/w= �9*�� ���5�� +���� �o11=α/+��5�I

 ��.�*� ��9& �)& � -+���
 �
� +
P*��Q �>
8 ���
<& ����
RSR& �

3!!<#)1.��	
/ -	"* ��5& +���
 +� �� ���� ���	� $!@	_ +
�

 ���	� kS�.& B�=#��)P(���� ���	� kS�.& b��	1 +� $D# �

)hE��=�& (�� j���* +� �)��	
 +9��D&+/�5: B�=#�� ��	/ +*50* 

m/P 150=�� ��)� d$�� �)��	
 +w��� .�/�
���� 3
�� j���*

+/ E�5F +F>, E��9I ��� $� :�(���5
�� 3!
<& +
���� ��	
/

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


���1����2 �3+ 	� �4),5�� 
	�,��1� 

�� 

���	� �9*��)α:( ���	
� C�# �5:)L(�
0�
��/ $9K
* �
� ���

���	� C�# �(5:)l/w ( ���	
� �� 	�L
!/ �
�5T ������	
� ��

 +P*��Q ���<& ��
�� �
RSR& ���
<& ���	� �� 	�0� �$-\(��	
/

 ���	
� $
��7�/ �� �� ��
� 3!<& B�=#��)h:( �
RSR& ���	
�

 3�	

�0�Cd�q-3�	�L

!/ �Q���� �� .��


�	� ���)

D& �� 

)d/n(h/P≤3�	�L!/ ��5T ���	�Cd-q�Q���� �� .���)D& ��

 ���� ���	�)d/n(h/P>-��5T ���	� Cd�q���	
� �� �	
�0�

+

P*��Q ���

(�Q+

P*��Q ���	

� +

/ $9K

* �	�L

!/ ������-

d(���	� C�# 3!<& B�=#�� ��	/)P:( 3�	�0� �RSR& ���	�Cd�

q3�	�L!/ �Q���� �� .D&���)������
�	� k
S�.& �-�����
� 

+P*��Q � ��5T ���	� ��	"* �� Cd�q	� �� �(� -��5/ ��K0� 

��59I ���	� $!@	_ ��a)Q(�� 	�L
!/ �
�5T ������	
� ��

 +P*��Q ������	� ���&)
1�/ .���)
D& �� )d/n(h/P≤-���	
� 

3�	�L!/ ��5T Cd�q���� �� .���)
D& �� )d/n(h/P>-���	
� 

5T ��Cd�q�(� -	�0�Q+
P*��Q ���	
� +/ $9K* �	�L!/ ��

����.

g�:8B
1�4 

�
/ �

����� ������	
� ��� 	/ ���	� +(��<& -M!PD# 3�� ��

�>8 ��5T+/E�5F +�/�� �$�� �)1 +w��� .��
�	� Z�	
? 

)Cd(+/E�5F �'!(��)!� � ��)�� E�O.L& �� �</�# 	^u
& 

+�/�� M/��&d��	
 �/����� �)$
��.�
/	[# j��
�* 3!
!<# ��

 �� ���� ���	� Z�	? �� ��5T ������	� N'
1 ��
� Y�
# t

+

w���)

1�$

�� .�

� o�	y�

�� +*���� ��

�	� +

�/�� fN

/�T

 $�� �!.L# .�L
��� Z�	
? -o	y�K
& ��
�	� b��	
1 ��

 ���	�+/E�5F +
�/�� �� )</ ��)/ ���	�&���8 �� �</�# f�t

�/������&��	
.

��* �>
8 �
/ �

����� ������	
� �'!(��)
!� �/�
���� j�

 �& ��L* E��=�& +� )�� :��5T N'1»���	� +G�&� «�
/ V��0�

�	
���	�L!/ �»3!��
8 ��
*�� ���	
� $
�� «;���
@� +
/ 	
[�&

������ �
& �'!(��)!� ��	

 .������	
� �

����� +
G�&� �
/

J

���/ �

�5T 	

#)\/nR/w≤(�I�

=#�� $9K

* ���)

D& �� X

)d≤ w/P<\(xU!�� ���/�� ���	� �� �	#)t/n<H0 /P<�/n(��

������ )��K� ����5,	/ �	#	/ � 	#��)��8 �'!(��)!� .�	
��� ��

�& �S!��K
& �>8 �/ �
����� ������	� -+� $@	
 +[!�* ��5#

)���	
� +
G�&� N'1 s5T ]>F� �/ ��a (�������
� Z
���& 

�5/ )���5.* ����5,	/ �'!(��)!� .�	� �>8 �/ �
����� �����

 � $
��7�/ ��
*�� �
w�	
�� E)
1 �� ;���
@� �5�� �/ -�RSR&

 ���	� $�� 3!��8)	#��
�� +
����α(-+
/ N
!(� +<
�5# E)
1 

���)D& �� ���	� N,�)#»���	� +G�&� «������ �	#	/ �&50I 

)*��)* �'!(��)!� 	"* �� .�>
8 $9K
* �
/ �
�5T ������	
�

 �

�)��)\/nR/w<(-����

��+

/ $9K

* �	

#	/ �'!(��)

!� 

-��5T ���<& 	��� ������	�+P*��Q ���
RSR& �� �)�5
: �
/

 ��K'� C�# ()*���.��� �
S!0'# E�<(��&»���	
� 	
#	/ �)
&

 ��5T �>8 �/ �
����� «��
�	� ���)
D& �	�K
 bK/ z)� �/

 ���	� ��� ����x��
*�� �� ���	
� B�
=#�� ;���
@� M
�	: �� 

$�� 3!��8 ��	
��)b��	1 �D/P> (V�[*� ��a ���&)1�/.

��	
� ���� ��	j:�) 

�.B -�	%&�� ��1��.�dAm .+'91 �� �5�5& �%�� )�4 ������	� ���	/ $1��� � ��/�5'* ���!/� ���.��
��8 �
���1��� +
&�*

��!/� )1�� -�L'�� � �-�����L� �)'L*����%=F� ��<�F ���L*��.

\.] -�w�5�1 .�dhn.	!^e# �# N'1 �	��� ������	� �� ��i�/� Z�	? 	/ C�>
8 �� N'
1 �RSR& ��.E7�
P& +
I50[& l*�	
=��

3!/ ���� �SS0(� ��&	� -�'!(��)!� ���.

d.B -�	��: .�dAt .	!^e# �	��� ������	� �� +!S.# Z�	? 	/ +*���� N!@�	8 ��.E7�P& +I50[& -��	
�� J!(��)!� l*�	=�� 3!(�� 

3�)(�	!O* +��5, ���L*��-��5: ��	%# .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'() (/	+�,�-./0 

�\ 

Y.V -�)0D& .�dh� .��5T �>8 �/ �
����� ������	� ��� 	/ ���	�.-���
!/� E�K
!��# )
1�� �
���1��� +
&�* ����8 �)'L
*��

 -�����L�+!&��� ���L*��.

5. Cassidy, J. J., C.A. Cardner and R.T. Peacock. 1985. Bordman labyrinth crest. J. Hyd. Eng., ASCE 3(3): 398-416. 
6. Darvas, L. A. 1971. Performance and design of labyrinth weirs. J. Hyd. Div., ASCE 97(8): 1246-1251.  
7. Falvey, H. T. 2003. Hydraulic Design of Labyrinth Weirs. ASCE Press. Pub., Virginia, USA. 
8. Hay, N. and G. Taylor. 1970. Performance and design of labyrinth weirs. J. Hyd. Div., ASCE 96(2): 2337-2357. 
9. Lux, F. and D. L. Hinchliff. 1985. Design and construction of labyrinth spillways. 15th Congress of ICOLD, 

Lausanne, Switzerland, 249-274 pp. 
10. Lux, F. 1993. Design methodologies for labyrinth weirs. Proc. of water power and dam construction: 1379-1407.  
11. Tayler, G. 1968. The performance of labyrinth weirs. PhD. Thesis, University of Nottingham, Nottingham, England. 
12. Tullis, J. P., N. Amanian and D. Waldron. 1995. Design of labyrinth spillways. J. Hyd. Eng., ASCE 121(3): 247-255. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.1

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.1.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-722-fa.html
http://www.tcpdf.org

