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 و  هیدرولیکی عملکردبر  مختلف شمع هایشیآرا تأثیر بررسی آزمایشگاهی

 سیکلای تکدایرهای نیمسرریز جانبی کنگره ضریب دبی

 

 3 زاده دلیرو علی حسین 2 زادهداود فرسادی ،*1 ورنسیما صمدی قره

 

   ، تبریز، ایراندانشگاه تبریز آب ندسیهگروه م انهای آبی؛ و استاددانشجوی دکترای سازه ترتیب:به -3و  2، 1

 12/6/96؛ تاریخ پذیرش: 22/11/95تاریخ دریافت: 

 چکیده

د بر دبی طراحی را مازا جریان شوند ونصب می کانال جانبی ۀدر دیوارهستند که هیدرولیکی  یهایسازه سرریزهای جانبی      

ضرریب دبری در برخی موارد و در نتیجه طول موثر و  اندستگیدر پلان دارای شکای سرریزهای کنگره د.نکنخارج می از کانال

 یدبر بیمختلر  برر ضرر هایشآرای با هااستفاده از شمع تأثیرحاضر،  قیدر تحقبیشتری نسبت به سرریزهای ساده دارند. 

بحرانری و  شررای  زیرر کانرال مسرتلیلی و  در هاشیآزما است. شده یبررس کلیستک یارهیدامین یکنگره ا یجانب زیسرر

  ثابرتارتفرا  برا  ایرهدایرمین ایکنگره یجانب یزهایسرر یسه قلر مختل  برا. اندشده اجرا 1/0-37/0عدد فرود  ۀمحدود

 14و در کرل  3تا  1 از ها. تعداد شمعهستند یجانب زیسرر با ارتفا و هم ایمورد استفاده استوانه هایشمع در نظر گرفته شد.

 زیسررر یدبر بیضرر برر نگهامیاستخراج شده از روش باک بعدیب یپارامترها تأثیر شد. ابتدانظر گرفته  آنها دربرای  شیآرا

برا دقرت  هرابا شمعهمراه  ایرهدایمین ایکنگره یجانب زیسرر یدب بیضر ۀمحاسب یبرا ایرابلهپس از آن و  یبررس یجانب

شرمع  کرهدر حالتی ایرهدایمین ایکنگره یجانب زیسرر یدب بیکه ضر دهدینشان مها بررسی جینتا. شد استخراج قابل قبول

 یجرانب یزهایسررر یکیدرولهیر عملکررد بهبرود باعر  جرود شرمعو . در واقرعاسرتاز حالت بدون شمع  شتریبدارد وجود 

 راتییرغو ت شیدرصرد افرزا 15ترا  زهایسرر یدب بی، ضرهعدد فرود مورد ملالع حدودهدر م کهیطوربه شودمی ایرهدایمین

بیشرتری  افرزایش در ضرریب دبری و بیشرتری  کراهش در . یابدمیدرصد کاهش  34تا  مخصوص در طول سرریزها یانرژ

 گیرند.سرریز قرار دستپایی  ۀسه شمع در لبت که ی استغییرات انرژی مخصوص مربوط به آرایش

 

 های کلیدیواژه
 ینگهام، کانال مستلیلیکجریان زیربحرانی، روش با، انرژی مخصوص 

 

 مقدمه

های هیدرولیکی پرکاربرد هستند کهه سرریزها از سازه      

کنترل  از جمله برای شوندمیبرای اهداف مختلف استفاده 

  و و تنظهههیط سههه ا آب، انبهههراف آب از مسهههیر ا هههلی

گیری جریان عبهوری از یهم مع ها کانهالی یکهی از اندازه

 هور  جهانبی اسهت آن بههسرریز، استفاده از کاربردهای 

 جههانبی کانههال ن ههب ۀبههدیم مینههی کههه سههرریز در دیههوار

 

نیهاز  کانال از حد مورد جریان در هکگردد و در   ورتیمی

دههدی جریان مازاد را به کانال جانبی انتعهال مهی ،فراتر رود

جریههان عبههوری از روی سههرریزهای جههانبی از نههو  مت یههر 

 ور  فرعی ان مازاد بهزیرا جریاست کاهش دبی با مکانی 

شهود و معهدار دبهی کانهال ا هلی از کانال ا لی خارج می

عملکرد سرریزهای جانبی، انوا  و نیز  ۀنبو یابدیکاهش می

  ۀموضهوعا  مهورد ع  ههآنههها ههای افهزایش رانهدمان روش

 
http://doi: 10.22092/aridse.2017.109285.1192 * :نگارنده مسئول @gmail.com134770samadisima 
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شده  یتاکنون م الیا  فراوانباره در ایمهستند و مبععان 

 راسهههرریز جهههانبی  زمینهههۀاولهههیم م الیههها  در  یاسهههت

در داده اسهت و انجها   (De Marchi, 1934)  مهارییدی

های بیدی در مهورد جریهان تبعیقپایۀ وا ا م الیا  وی 

 مت یههر مکههانی بهها کههاهش دبههی در سههرریزهای جههانبی

 یاست 

را بها در  2و  1ابط ور (De Marchi, 1934)ماریی دی      

 هبیا نظر گرفتم فرضهیاتی ماننهد بابهت بهودن ضهریب ت

بهه ضریب دبی سرریز جانبی  ۀانرژی جنبشی، برای مباسب

ۀ آن، زیهاد از ارا هههای سالکه با وجود گذشت  میان آورد

 ایم راب ه امروزه نیز بسیار پرکاربرد است:
 

(1) 
 

(2) 
 

 

 ،هاآندر که 

 y ،W و E =انهرژی  و عمق جریان، ارتفها  سهرریزترتیب به

 ینظر جریان در مع ا موردمخ وص 

روی سههرریزهای جههانبی م الیههه  ،مههاریییههد از دیب     

بهه مبععهان وسیت بیشتری پیدا کهرد و تیهداد زیهادی از 

 ,Ackers)م الیه و بررسی ایم موضهو  پرداختنهدی آکهرز 

جزء اولیم پژوهشگرانی است که ضریب دبی سرریز  (1957

 ی کههطبق نتایج یکردرا ارا ه  آنجانبی را م الیه و معدار 

معهدار (، yعمهق جریهان ) ۀبرای مباسهب دست آورد،هب وی

ز  دورتر از سرری ۀو در فا ل 725/0سرریز  ۀدر  فبضریب 

 ,Kumar & Pathak)کومهار و پاتها  ی اسهت 625/0برابر 

راس متفهاو   ۀمتفهاو  بهرای سهه زاویه ۀسه راب  (1987

بر یهی و همکهاران  انهدیپیشنهاد داده انبی مثلثیج سرریز

(Borghei et al., 1999)  ررسهی آزمایشهگاهی سهرریز ببها

ضهریب دبهی ایهم  ۀتجربهی مباسهب ۀ هراب ،تیهزجانبی لبه

 & Cosar) اغلهوکوشهار و آ هاجی سرریزها را ارا هه دادنهدی

Agaccioglu, 2004)  آزمایش روی سرریز مثلثهی اجرای با

های مستعیط و انبنادار نشهان دادنهد کهه ضهریب در کانال

ی در حالهت کانهال انبنهادار، در دبی سهرریز جهانبی مثلثه

عهدد  و خهط ۀراس سهرریز، زاویه ۀامتداد خط کانال به زاویه

هها و در ایهم کانهالاست  فرود بالادست کانال ا لی وابسته

هها بررسینتایج  ،ی همچنیمشدیدترندهای بانویه نیز جریان

در سهرریزهای بها  که میهزان ت طهط جریهاندهد مینشان 

و همهیم عامه  اسهت ه بیشهتریم درج 120مرکزی  ۀزاوی

امیراغلهو و  افزایش یشمگیر ضریب دبی شده اسهتیباعث 

ای سرریز جانبی کنگره (Emiroglu et al., 2010)همکاران 

ضهریب دبهی در سهرریز  کردنهد؛با پ ن مثلثی را آزمهایش 

تها  5/1 ،در معایسه با سرریز جانبی میمهولی ،مورد م الیه

 ,.Kaya et al)یا و همکهاران کا برابر بیشتر شده استی 5/4

بیضهوی را ضریب دبی در سهرریزهای جهانبی نیمهه (2011

ایهم ضهریب را ارا هه  ۀسهبمربهو  بهه مبا ۀبررسی و میادل

 (Emiroglu et al., 2011)امیراغلهو و همکهاران ی نهداکهرده

ای هههای سهه ا آب را بههرای سههرریز جههانبی کنگههرهنیمههر 

 ۀای بهرای مباسهبهراب ه ۀضهمم ارا ه و گیری کردنداندازه

کهه سه ا آب در  انهدگفتههضریب دبی سرریزهای جانبی 

ولی در نزدیکی است مبور مرکزی کانال ا لی تعریبا افعی 

کبیهری سهامانی و  استی سرریز ت ییرا  س ا آب شدیدتر

ههای پهره تهثبیر ،(Kabiri-Samani et al., 2011)همکاران 

ای مثلثهی گهرهها را بر سهرریز جهانبی کنهادی و گروه پایه

ههای هها و پهرهو نشان دادند که وجهود پایههکردند بررسی 

منهابا  بخشهدیهادی ضریب دبی سرریز جانبی را بهبود می

درست هر یم در بهتر است با د ت بیشتر بررسی و حالت 

 Parvaneh) همکاران و پروانهطور مثال متم آورده شودی به

et al.,  2012)  جههانبی رفتههار هیههدرولیکی سههرریزهای 

در کانهال مسهتعیط م الیهه را ای با په ن نامتعهارن کنگره

سهرریزهای بها ارتفها  مختلهف در  ،در ایم م الیهه؛ دندکر

ی عه وه بهر ارتفها  انهدشهدهطول بازشدگی بابهت بررسهی 

سرریزها، برخی از مشخ ا  هندسی ماننهد زاویهه نیهز در 
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کهه  دهدنشان میدست آمده بهها مت یر بودی نتایج آزمایش

برابر ضریب دبی سرریز  6/1ضریب دبی در سرریز نامتعارن 

برابههر سههرریز جههانبی  35/2ای متعههارن و جههانبی کنگههره

در  (Esmaeilpour, 2014)پهور اسهماعی  مست یلی اسهتی

در سههرریزهای جههانبی را ضههریب دبههی جریههان آزمایشههگاه 

  ۀمعایسهه ؛اسههتبررسههی کههرده ای دایههرهای نههیطکنگههره

دبهی  ههایها بها ضهریبحا   از آزمایشدبی  هایضریب

دهد که بها افهزایش ای تم سیک  نشان میدایرهسرریز نیط

یابهد ضریب دبی افزایش می ،ها و شیا  سرریزتیداد سیک 

پنج سهیک  ضهریب  و که در سرریزهای سه، یهاربه طوری

در د بیشهتر از حالهت  2/32 و 3/30، 5/25ترتیب دبی به

ههای دوطرفهه برابهر ادیر در حالتدو سیک  است و ایم مع

 یاستدر د  2/27و  3/26، 6/20

بررسههی رفتههار هیههدرولیکی  ،هههدف از تبعیههق حاضههر      

ای دایهرهای نهیطجریان عبوری از روی سرریز جانبی کنگره

 تههثبیر و سههیک ، تییههیم ضههریب دبههی ایههم سههرریزتههم

افزایش ضریب دبهی ایهم  درهای ن ب شده در کانال شما

 یتسسرریزها

  

 هاشمواد و رو

 تحلیل ابعادی

 پارامترهههای مههوبر بههر ضههریب دبههی سههرریز جههانبی     

 3راب هۀ  هور  سیک  با وجود شهما بههای تمدایرهنیط 

 است:
 

(3) 
 

 

 ،آندر که 

 ؛عمههق جریههان آب ابتههدای سههرریز در مبههور کانههال =

ض کانهال عهر=  B ؛سرعت جریان در ابتدای سهرریز 

 ۀطهول بازشهدگی دهانه =L ؛طول مهوبر سهرریز = el ؛ا لی

شهتاب = g ؛شهیب کهف کانهال= 0S ؛  ر سرریز = d ؛سرریز

 تیههداد= n ؛دانسههیتۀ=  ؛سههیالویسههکوزیتۀ  = ؛بعهه 

 ؛انبهراف جریهانزاویهۀ  = ؛کشش س بی = ؛هاسیک 

N= ؛ههاتیداد شهما p= ؛ارتفها  سهرریز جهانبی x=  فا هلۀ

دیوارۀ ها از عرضی شمافا لۀ  = b؛ها از ابتدای سرریزشما

هها مسهاحت ت هویر شهما = aو  ؛ارتفها  شهما= h ؛کانال

 (ی1)شک 

 

 
 

 ای با شمعدایرهپارامترهای هندسی موثر بر ضریب دبی سرریز نیم -1شکل 

 

باکینگهههها  و بههها انتخهههاب  πبههها اسهههتفاده از روش       

عنهوان مت یرههای تکهراری در بهه  و  ، پارامترهای 

  هههور  زیهههربهههه 4 ۀراب ههه ،مباسهههبه ضهههریب دبهههی

 آید:درمی

  

 

 ...شمع  مختل  هایشیتأثیر آرا بررسی آزمایشگاهی
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(4) 
 

 

 ,.Emiroglu et al)طبهق م الیها  امیراغلهو و همکهاران  

متهر سهانتی 2، اگر عمق آب روی سهرریز بیشهتر از (2010

خواهد بود کهه در  تثبیرکشش س بی )عدد وبر( بی ،باشد

م معهدار حهدا   رعایهت ای ،های  ور  گرفتهک  آزمایش

عهدد رینولهدز ) علهت مهت طط بهودن جریهانشده استی به

 ههها از عههدد رینولههدز در طههول آزمههایش (2000بیشههتر از 

ی (Hosseini & Abrishami, 2010) نظهر شهده اسهت رف

عنهوان بهه ،آب به سمت سرریز جهانبی ۀانبراف تی  میزان

شههود کههه طبههق م ههرم مههی( آب ) ۀانبههراف تی هه ۀزاویهه

 ,El-Khashab & Smith) م الیها  الخشهاب و اسهمیت

دههد و در مهی ( خود را نشهانبید )، در پارامتر بی1972(

( نیازی به بررسی دلی  وجود پارامتر )م الیه فیلی نیز به

  انبراف نیستی ۀزاوی ۀجداگان

با حهذف پارامترههای غیرمهوبر و بها ، حاضر در م الیۀ      

 نهههایی ضههریب دبههی  ۀراب هه ،اسههتفاده از روش باکینگههها 

 دست آمد:هب 5راب ۀ  ور  به

 

(5) 
 

 

 هاآزمایش اجرای روش و آزمایشگاهی تجهیزات

اجرا ه هیدرولیم دانشگاه تبریز ها در آزمایشگاآزمایش      

 40متههر، عههرض  4/8ی فلههو  آزمایشههگاه دارای طههول شههد

شیب طولی کانال  هفر  ومتر سانتی 50متر و ارتفا  سانتی

کهه  اسهت متهر سهانتی 40فرعهی نیهز  ۀی عرض شهاخاست

آب مخهزن شهوندی ورودی آن ن هب مهی ۀسرریزها در دهان

سهب بخهار بهه ا100یم پمپ شناور با  هدر  با زیرزمینی 

شهودی در و وارد فلو  آزمایشهگاه مهیفرستاده مخزن هوایی 

پههم بها فشهردگی لبههیم سرریز مسهت یلی  ،ابتدای فلو 

ن ورودی گیهری دبهی جریهاشده برای اندازه کالیبرهجانبی 

سرریز مسهت یلی وارد با گیری شده  رار داردی جریان اندازه

ریلهی بها  سهنجیم سه ابا ی س ا آب شودمیفلو  ا لی 

شهودی دبهی جریهان گیهری مهیمتهر انهدازهمیلی 1/0د ت 

پههم لبههیهم سهرریز مسهت یلی با خروجی از فلو  ا لی 

بهر  گیری شده است که ایم سرریز ع وهکالیبره شده اندازه

گیری دبی جریان خروجی س ا آب بالادست را نیهز اندازه

 هلی کندی جریان عبوری از سرریز انتهای فلو  اکنترل می

 گرددیبرمی یبه مخزن زیرزمین

 
 ای از سرریز در حی  آزمایشنمونه ب( و هافلوم مورد استفاده در آزمایش ال ( -2شکل 

 

ای دایهرههای مورد استفاده شام  سه سرریز نیطمدل       

کهه  سهتهامتهر و شهماسهانتی 30و  20، 15به   رهای 

  هر متهر اسهتی یسهانت 15ها برابر ارتفا  سرریزها و شما

باشهد تها بایهد عرض کانهال کمتهر      مجمو  از درها شما

ی (Kabiri-Samani et al., 2011) باعث برگشت آب نگهردد

 در و متهرسهانتی 2 برابهر شهما ههر   هر ،اساس همیم بر

1 
6 
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در نظهر  متهرسهانتی 6شهما  سهه حداکثر ن ب با مجمو 

 ندیآرایش متفاو  در کانال ن ب شهد 14گرفته شد که در 

 خ و یا  هیدرولیکی  ،ها با یینش متفاو با ن ب شما

جریان مانند میزان ت ییرا  انرژی و ضهریب دبهی بررسهی 

 ۀدر همه جریهان آبعمهق سنج اشهاره شهده، با س ای شد

گیهری و ها در ابتدا و انتهای سهرریز جهانبی انهدازهآزمایش

مهاریی دیۀ ضریب دبی سرریز جانبی با اسهتفاده از راب ه

 ها در جهدولحالت  رارگیری شما 14 به شده استیمباس

 ور  شماتیم به 3 در شک  اهشیآرا یگذارنا  ۀنبوو  1

سهامانی از م الیا  کبیریها ایم آرایش آورده شده استی 

استخراج شهده  (Kabiri-Samani et al., 2011)و همکاران 

  استی
 

هاشمع گیریقرار حالت  -1جدول   

هایعمآرایش ش  

ایوانهاست  
 نام آرایش

هایآرایش شمع  

ایهاستوان  
 نام آرایش

هایآرایش شمع  

ایاستوانه  
 نام آرایش

 
C3AAA 

 

C3AOB 
 

C2BO 

 
C3OAA 

 
C2OA 

 

C1A 

 
C3OOA 

 
C2OO 

 
C1O 

 
C3BOO 

 
C2BA 

 
C1B 

 
C3BAA 

 
C2AA  

 

 
 هاآرایش گذارینامنحوه  -3 شکل

 

 نتایج و بحث

 تغییرات انرژی مخصوص

 ,De Marchi)مهاریی دی ۀتوجهه بهه اینکهه راب هبا       

ضریب دبهی سهرریز جهانبی انتخهاب  ۀبرای مباسب (1934

در تبعیهق حاضهر شده است، ابتدا باید نشان داده شود که 

 ، یینی بابت بودن انهرژی مخ هوصراب هایم شر  اعتبار 

 

ابتدا ت ییرا   ،بر رار استی بنابرایم ،در طول سرریز جانبی 

در مبور مرکهزی کانهال در طهول سهرریز  انرژی مخ وص

 شده استیبررسی جانبی 

 معهاطا ابتهدا و انتههای سهرریز انهرژی در ۀنمودار معایسه 

بسهیار نهاییز  2Eو  1E دهد که اخهت فنشان می (4)شک 

 استی
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 2Eو  1Eمقایسۀ مقادیر  -4شکل 

 مباسهبه شهده بهامیانگیم ت ییرا  انرژی مخ هوص       

 یدر د است 1برابر  در طول سرریز ،6  ۀراب 
 

 

(6) 
 

 

دهد که در تبعیق حاضر نشان میدست آمده بهنتایج       

فرض بابت بودن انرژی مخ وص در طهول سهرریز  هاد  

 ۀتههوان بههرای تجزیههه و تبلیهه  نتههایج از راب ههمههی اسههت و

 استفاده کردی (De Marchi, 1934) مارییدی

 

ان رژی  ر مق اار تغیی راتها ب آرایش شمع ۀنحو تأثیر

 مخصوص

 هایحالت ۀدر د ت ییرا  انرژی مخ وص برای هم      

به ذکر  لاز رسط شده استی  5ها در شک   رارگیری شما 

ی باشهدیبهدون شهما مه زیسهرر انگریب SWاست که حالت 

 1همهه  کمتهر از  ت ییرا شود ایم میدیده طور که همان

دههد کهه وجهود همچنیم نشهان مهی 5 در د استی شک 

ها باعث کاهش ت ییرا  انرژی نسبت به حالت بهدون شما

 شما شده استی

 میزان کاهش ت ییهرا  انهرژی در، بر اساس مباسبا       

 ههها نسههبت بههه حالههتطههول سههرریز بهها وجههود شههما

 ی امهها بیشههتریماسههتدر ههد  34بههدون شههما حههدود 

 هههاییحالههتکههاهش در ت ییههرا  انههرژی مربههو  بههه 

 در انتهههای سههرریز جههانبی ن ههب هههااسههت کههه شههما

 اندیشده
  

 
 اهمختل  شمع هاشیآرا یمخصوص برا یانرژ راتییدرصد تغ -5شکل 

 

بع ا ب ر ی ریب دب ی س رریز پارامتره ای ب ی تأثیر

 جانبی

  عمق نسبی جریان آب در بالادست سرریز 

 ت ییهرا  ضهریب دبهی سهرریز  ۀدهنهدنشهان 6شک        

 

بت بههه عمههق نسههبی جریههان آب در بالادسههت جههانبی نسهه

در ههر سهه   هر سهرریز شهود کهه مهیدیده ی استسرریز 

بها افهزایش عمهق جریهان آب در بالادسهت نسهبت  ،جانبی

 معههدار دبههی جریههان و در ،بههه ارتفهها  سههرریز 

 13-26ص /1398بهار   /74شماره  /20جلد /های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه                     

 



  19 

بهها . یابههدنتیجههه ضههریب دبههی سههرریز جههانبی کههاهش مههی

بی در کهه  توجههه بههه بابههت بههودن ارتفهها  سههرریز جههان

تهوان نتیجهه گرفهت کهه بها افهزایش عمهق ها مهیآزمایش

ضههریب  ،بالادسههت سههرریز جههانبی ۀجریههان آب در لبهه

 یابدی دبی کاهش می

در وا هها بهها افههزایش دبههی جریههان ورودی بههه کانههال       

 تههثبیر ،ا ههلی و در نتیجههه افههزایش عمههق جریههان آب

معهدار دبهی جریهان عبهوری از روی بهر های بانویهه جریان

سههرریز جههانبی بیشههتر و ضههریب دبههی سههرریز جههانبی 

 شودیکمتر می

 

 
 تغییرات ضریب دبی سرریز جانبی نسبت به عمق نسبی جریان آب در بالادست -6 شکل

 

 (عاد فرود بالادست )

نسبت به را ز جانبی ت ییرا  ضریب دبی سرری 7شک        

اسهاس ایهم  بهردههدی نشان مهی عدد فرود بالادست سرریز

افزایش عهدد فهرود در  ،هر سه   ر سرریز جانبیدر  ،شک 

اعداد فرود مورد بررسی، باعث کاهش ضریب دبی  ۀمبدود

دلی  کاهش ضریب دبهی بها افهزایش عهدد فهرود ی شودمی

ههای افهزایش ت طهط و جریهان ،جریان در بالادست سرریز

 .استگردابی در مب  ورود آب به سرریز جانبی 

 

 
 تغییرات ضریب دبی سرریز جانبی نسبت به عدد فرود بالادست -7شکل

 

 (طول بازشاگی نسبی سرریز )

شهود کهه در ههر سهه مشاهده می ،8با توجه به شک        

با افزایش طهول  ،عدد فرود م الیه شده ۀسرریز در مبدود

ضهریب دبهی نیهز  ،سرریز نسبت به عرض کانهالشدگی باز

یابدی افزایش طول بازشدگی سرریز باعث کاهش افزایش می

ت طط در ورودی کانال فرعی و اطراف سهرریز جهانبی و در 

نتیجه باعث افزایش جریان عبهوری از روی سهرریز جهانبی 

 شودیمی
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 ریز جانبیتغییرات ضریب دبی نسبت به طول بازشدگی نسبی سر -8شکل

 

  طول موثر نسبی سرریز

شهود کهه بها بیشهتر مشخص مهی ،9با توجه به شک        

ضریب ،  شدن طول موبر سرریز نسبت به عرض کانال

افهزایش طهول مهوبر سهرریز زیهرا یابهد دبی نیز افزایش می

ههای بانویهه و افهزایش ضهریب جریان تثبیرموجب کاهش 

 شودیز جانبی میدبی سرری

 

 
 تغییرات ضریب دبی نسبت به طول موثر نسبی سرریز جانبی -9شکل 

 

ها بر یریب دبی سرریز آرایش شمع ۀنحوتعااد و  تأثیر

  جانبی

 ۀضریب دبهی سهرریز جهانبی در همه، طبق مباسبا       

 ،نسبت به حالت بهدون شهما ،هاهای  رارگیری شماحالت

بهازی ها نعش ههادی جریهان را شما ،ی در وا ااستبیشتر 

های بانویه و ههدایت جریان تثبیرکنند که باعث کاهش می

بیشتر جریان به سمت سرریز جهانبی و در نتیجهه افهزایش 

دسهت آمهده، هاسهاس نتهایج به شهوندی بهرضریب دبی مهی

ههایی در حالهتکمتریم  و بیشتریم افزایش ضهریب دبهی 

 و( B)مو ییهت تهدا در ابترتیب بهها که شماشود دیده می

ههایی اندی در آرایهش( ن ب شدهA)مو ییت  انتهای سرریز

 دسهت سهرریز جهانبی ن هبها در انتههای پهاییمکه شما

روی آنهها  تثبیرها و همچنیم شوند، نعش هدایتی شمامی

 های بانویه بیشتر استی کاهش ت طط و جریان

 هها در افهزایش ضهریب دبهی سهرریزشما تثبیرمیزان       

 یابهد جانبی بها افهزایش   هر سهرریز جهانبی افهزایش مهی
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که بیشتریم افزایش ضریب دبی سهرریز در حالهت طوریبه

C3AAA ای دایهرهی ایم افزایش نسبت به سهرریز نهیطاست

، در هد 9متر برابر سانتی 15بدون شما در سرریز به   ر 

 و در   هههر در هههد  11متهههر برابههر سهههانتی 20در   ههر 

 ،10ی شههک  اسههت ددر هه15ی برابههر متههرسههانتی 30

 نمودار ت ییهرا  ضهریب دبهی سهرریز جهانبی را درمعابه 

 ههای نشهان هور  میهانگیم که  آزمهایشنو  آرایش بهه

 دهدیمی

 

 
 هاآرایش شمع ۀتغییرات ضریب دبی سرریز جانبی در مقابل نحو -10 شکل

 

 ،معادیر ضریب دبی سهرریز جهانبی بها شهما 2جدول      

را در سهه حالهت  رارگیهری  ،لت بهدون شهمانسبت به حا

دههدی علهت نشهان مهی ،C1Oو  C1A ،C1Bیینی  هاشما

فعط سه حالت در جدول ایم است که مب   رارگیری ارا ۀ 

بابت است آنها تیداد اما  ها در ایم سه حالت متفاو  شما

گیردی سهتون دو  ایهم بهتر  ور  میا نهآ ۀفا ل ۀو معایس

هها از ابتهدای سهرریز بهه طهول اشهم ۀنسبت فا ل ،جدول

( و ستون سو  آن نسبت ضهریب دبهی ههر x/Lبازشدگی )

( را 0MC/MCبدون شهما ) ۀحالت به ضریب دبی حالت ساد

  ۀبها افهزایش فا هل ،اسهاس ایهم جهدول دهدی بهرنشان می

 ضهههریب دبهههی افهههزایش ،هههها از ابتهههدای سهههرریزشهههما

 یابدیمی

 

 هادر فواصل مختل  قرارگیری شمع شمع به حالت بدون شمع نسبت ضریب دبی سرریز جانبی با -2جدول 

M0/CMC x/L حالت قرارگیری شمع تکی 

033/1 0 C1B 

052/1 5/0 C1O 

065/1 1 C1A 

       

ت ییرا  نسبت ضریب دبی سرریز جانبی بها  3جدول       

 شههما بههه حالههت بههدون شههما در معابهه  تیههداد شههما را 

سهه حالهت  ،ر تیهداد شهمادهدی برای بررسهی ابهنشان می

C3AAA ،C2AA  وC1A  با هط معایسه شده اند؛ در ایهم

مت یهر  شانتیداداما ها بابت مب  استعرار شما سه حالت،

 افههزایش کههه شههود اسههتی در ایههم جههدول مشههاهده مههی

 شهدهتیداد شما موجب افزایش ضریب دبی سرریز جانبی 

 یاست

 

 

 ...شمع  مختل  هایشیتأثیر آرا بررسی آزمایشگاهی



  22 

 مع به حالت بدون شمع با تغییر تعداد شمعنسبت ضریب دبی سرریز جانبی با ش -3جدول 

M0/CMC N حالت قرارگیری شمع تکی 

065/1 1 C1A 

091/1 2 C2AA 

112/1 3 C3AAA 

 

 یریب دبی سرریز جانبی ۀمحاسب ۀرابط

برای اسهتخراج  ،گیری شدههای اندازهدر د داده 70از      

آنهها سهنجی بهرای  هبتبا یمانهده در د  30از روابط و 

ضریب دبی سرریزهای  ۀشدی دو راب ه برای مباسباده استف

با شما، بها اسهتفاده از همراه سیک  تمای دایرهجانبی نیط

های برای همه حالت 7 ۀاستخراج شدی راب  SPSSافزار نر 

فعط برای سرریزهای با شهما  8 ۀها و راب  رارگیری شما

ر هها دشهما ۀکه همهارا ه شده است هایی انتهایی یا حالت

 ۀنیز معایسه 12و  11های شک  انتهای سرریز  رار بگیرندی

ضرایب دبی مباسبه شده از روابط استخراجی را با معهادیر 

 سههنجی نشههان ههبت ۀگیههری شههده در مرحلههانههدازه

 حا ه  از یشهود کهه معهدار خ هایمه مشهاهده دهدیمی

 ی بهول  ابه  د هت راب ه دو میا و است زیدو راب ه نای هر

 یدارند

 

(7)  

 

 

 
 سنجیصحت ۀدر مرحل 7 ۀو محاسبه شده از رابلگیری دبی اندازه هایضریب ۀمقایس -11شکل 

 

 

(8) 
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 سنجیصحت ۀدر مرحل 8 ۀو محاسبه شده از رابلگیری دبی اندازه هایضریب ۀمقایس -12شکل 

 

 تحقیق ات دیگ ربا نت ایج  نتایج تحقیق حایر ۀمقایس

 محققان

ضههریب دبههی سههرریزهای جههانبی  ۀمعایسهه 13شههک        

ای مورد م الیه در تبعیهق حاضهر را بها دایرهای نیطکنگره

 دهدینشان میمبععان نتایج روابط ارا ه شده توسط سایر 

بر یهی و همکهاران  ۀم الیهمهورد سرریزهای جهانبی       

(Borghei et al., 1999)  و امیراغلو و همکاران(Emiroglu 

et al., 2011)  ،مهورد م الیهۀ سرریزهای جانبی مست یلی

 و بیضههوی( نیمهههKaya et al., 2011کایهها و همکههاران )

پهههور اسهههماعی مهههورد م الیهههۀ سهههرریزهای جهههانبی 

(Esmaeilpour, 2014) شک  ی اندبودهای دایرهای نیطکنگره

ای دهد که ضریب دبی در سهرریزهای کنگهرهنشان می 13

 ریزهای مسهههت یلی سهههرضهههریب دبهههی در بیشهههتر از 

 نتههایج حا هه  از تبعیههق حاضههر بهها نتههایج  ۀاسههتی معایسهه

 دههد نشهان مهیمبععهان سهایر دست آمده از تبعیعا  به

که روند ت ییرا  ضریب دبی در سهرریزهای جهانبی شهبیه 

ی رونهد ت ییهرا  ضهریب دبهی و معهادیر آن در اسهتهط به

پهههور نتهههایج تبعیهههق اسهههماعی  هبهههتبعیهههق حاضهههر 

(Esmaeilpour, 2014)  و کایها و همکهاران(Kaya et al., 

 استی  ترنزدیم (2011

 

 
 محققاندبی سایر  هایدبی سرریز جانبی در تحقیق حاضر با ضریب هایضریب ۀمقایس -13شکل 
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 گیری نتیجه

 ،بها شهماهمهراه ای ای کنگرهدایرهنیطجانبی سرریزهای  -

و  داردتهری ت ییرا  انرژی کم ،نسبت به حالت بدون شما

بیشتریم کاهش در ت ییرا  انرژی مربو  به آرایشی اسهت 

جهانبی ن هب بالادست سهرریز  ۀکه در آن هر سه شما لب

 ۀبه طوری که با آرایشهی کهه ههر سهه شهما در لبه شوند

 34گیرد معدار ت ییرا  انهرژی تها بالادست سرریز  رار می

 یابدی  در د کاهش می

یب دبهی سهرریز جهانبی ها باعث افزایش ضهروجود شما -

شهود کهه در هد مهی 15تها  6/2از  ای دایهرهای نیطکنگره

ها در میزان ایم و مب   رارگیری شما ۀنبوو شیا  سرریز

بهه اسهت افزایش موبر اسهت و بیشهتریم افهزایش مربهو  

بالادسهت سهرریز  هرار داده  ۀسه شما در لبه که هرحالتی

ه در مبه  ههای بانویهها باعث کهاهش جریهاناشم ؛شوند

سرریز جانبی و ههدایت بیشهتر جریهان بهه سهمت سهرریز 

 یشودجانبی می

بالادسهت سهرریز  ۀعمق جریان آب در لبه با بیشتر شدن -

 یابدیجانبی، ضریب دبی کاهش می

دلیه  بهه ،1/0-37/0فرود  ۀافزایش عدد فرود در مبدود -

باعهث کهاهش  هها در ورودی کانهال فرعهی،افزایش گرداب

 گرددیضریب دبی می

  ،جانبیبا افزایش طهول بازشهدگی و طهول مهوبر سهرریز -

ضهریب دبهی  دلی  کاهش ت طط در ورودی کانال فرعی،به

 یشودبیشتر میجریان 
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Abstract 

Side weirs are hydraulic structures installing on the side walls of the channels to divert excess water of 

main channel. Labyrinth weirs are broken in their plans; so, they have more effective length and in some 

conditions have more discharge coefficient than that of simple ones. In this research, the effects of piles 

with different arrangements on discharge coefficient of semi-circular labyrinth side weir have been studied. 

The experiments were carried out in a rectangular channel with subcritical flow with Froude number range 

equal to 0.1-0.37. Three diameters were considered for semi-circular labyrinth side weirs with constant 

height. The piles used in the study were cylindrical and the same height of the side weir. The number of 

piles varied from 1 to 3, and fourteen arrangements were considered for them. First of all, the effects of 

dimensionless parameters, obtained from the Buckingham method, on side weir discharge coefficient were 

studied and then a relationship, with acceptable accuracy, between these parameters was obtained to predict 

the discharge coefficient of semi-circular labyrinth side weir with piles.. The results,  compared with semi-

circular labyrinth side weir without piles, showed that semi-circular labyrinth side weir with arrangements 

of piles have higher discharge coefficient. In fact, piles proved an improvement in the performance of semi-

circular side weirs, so that within the range of the studied Froude number, the discharge coefficient faced 

an increase up to 15% and specific energy changes faced a decrease up to 34%. The most increase in 

discharge coefficient and the most decrease in specific energy changes occurd when three piles were 

installed at the downstream end of weirs. 
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