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 چکیده
 اهاادا   فاضاا ب واریااد  های آب و  های ابياااری و زهکشاایه ساادها و شاا ک کاااربرو وساايری ور شاا ک   سرریزهای جااای ی

و بررساای  آنای باار ضااریی وباای ارتفاااس ساارریز کلياادوياینیی جااای ی  وزیقاا تاثيراصاالی واا وهض  اضاار بررساای 

 4 باادین منراانراساا   جایمااایی ساارریز  ۀوساا  و ور محاادوووایينه ور ایتهااای باسوساا هااای سااب  آب وروفيل

بااا ارتفاااس  ای وزیقاا  ایکنگااره ساارریز ه یاا متاارسااایتی 25و  20ه 15ه 10بااا ارتفاااس  ای وزیقاا کلياادوياینیی  ساارریز

 تااا 10/0 ۀور محاادووبحرایاای زیرتحاا  ااااداو فااروو (ه مدل شاااهد)ل اا  تيااز مسااتبيلیو یاا  ساارریز متاار سااایتی 20

باارای باارآورو ضااریی وباای ویمااار ی    ۀاسااتفاوه از فرضاايباارای    وهاادیشااان ماایهااا  آزمایضیتایج    شدید  آزمایض    74/0

ساارریزهای کلياادوياینیی بااا افاازایض  ۀظرفياا  تیلياا همچنااين    کااروبایااد ا تيااا  ای ساارریزهای کلياادوياینیی  وزیقاا 

های کلياادهای کاااهض ورتکاا  ور وهایاا و ها تر شاادن سااب  آبه کاااهض تااداخل تي اا یکنناخاا ولياال  باا ارتفاااس 

جریااان باا   ۀای ساااوه ظرفياا  تیلياا و  وزیقاا  15ه 20ه 25رتفاااس کلياادوياینیی بااا ا ور ماادلیابااد  ه افاازایض میورووی

 یور واا وهض  اضاار اماار آب ور ایتهااا ماادل شاااهد  اساا  تااا ور براباار بيشااتر  38/1 و 59/1 ه92/1 ه60/2 ترتياای

و متاااث ر   انیاا جر  یشااتاب لاانل  ضیافاازا  لياا کاااهض اماار باا  ول  نیاا   ااباادی  یکاااهض ماا   زیتاج ساارر   یباسوس  و یزو

 محدووه اس     نیور ا زیتنسط سرر  انیشدن از مکض جر

 

 های کلیدیواژه
 سرریزهای جای ی  مار یه ظرفي  تیلي وی  ۀهای آبياری و زهکشیه فرضيش ک  

 

 مقدمه

ه د آب:هه  د و  ههشهه  رههت بهه   یف:هه  د  شههههت

شهه ن  بههت دمرههد نی هه د ا   م ههت نشخصهه  ایا هه  ن 

بههیان و ههه د آمبههیدا د ر:ههی ا هه ط  ت  هه، تشهههدبدی 

 ه  و  ههه ری نیههه  د اه: ههه  بههه  تزم:هههد د   ودخ نهههت

 

 

 یرهه ن نهه  اد اریهه د  ، یف:هه  بهه:  ا   هه  بههت آندهه 

ت انه  بهت آنده  آ ه:   ه د وا د رسه  و ش د رت نه ن 

  چسهه: اقیصهه د اههی   ا بهه  چهه ط  ن ا ههت  هه  د و هم

دنههه د داشههیت ب شهه . د  ت هه ن  بهه ههه دخطیت انهه  نهه 

 بهت نسوه  ایا     ه  ن:ز ب  ت  هت بهت   نمه ر   ه  و 
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رسیههید یاد اههه ا  ب:شههیی ا   یههه  هه ه  بهه ۀا ههید د

  نمهه ر    گهه ه ، ههیف ح  یههه ب:شههیی نخههزن هه: م رهه  

رهت انهه ن ا ه ار  هی رز   ه ر    اد ا ه گ نهتبت      

 عمهه د بههی  یرهه ن ا هه    ا بههت طزهه ا فسهه  و اقیصهه دد

د  چسهه:  نهه اق    ا  ارهه   و رسهه . پههذری نمهه ت  :ههت

 ی رز  ه نه   ا بهت عسه ان  هی رز ا ه    ه  ن یفه  و 

اا عهه   رسسهه . د  بیخهه  ا   هه ه  رههت بهه  ایا هه  نهه 

ان  و انههه   و ه:ههه  وط یره  قههه رم  ا ههه ار شههه  

  رههت  ههی رز بههیاد سههدهاا عهه   ه اشس  هه  نشهه ن نهه 

 ،ه د آرس   به  خطهی ا یمه ط  ن ا هت خ اهه  به د : م

ا هه    ههی رز رهه  ا ههید د  ا   ههی رزه د  هه نه   ۀگزرسهه

شهه د. د  بههت عسهه ان  ههی رزه د رمههه  پ:شههسد د ن 

   اخهی   ب:شهیی آم و ه د ف ضه م ن:هز بهت نسوهشههت

ب:شهیی  یره ن، همزنه ن به  عهه    ۀه ا و رمک بهت تصهد:

 یرهه ن ا   ههی رزه د  هه نه  عم هههید  ههی رز ا  نسوههی 

تسوهه:ه  ،ا   هه ر  درگههی ههه اده  ن:ههز نهه  د نوههی ا هه .

اخهههی د د   نهههه دِ هههطب آم د  هسگههه ر آبگ:هههید و 

آبگ:یههه د ب مد هه  و پهه ر:  د هه  رههه  ا  عهه ان   

آب:ه  د و  ههشه   ا   ۀ شس  ه ن  ه  ت  هت ر رهت  ا    

ه د آب:هه  د د  ا ههید د  ا  آبگ:یههه د نخی ههب د  شههههت

بسه د ر ه  . د   معرسه   ه  نه و  ههش  بهت خه د  

ا   م هههت    ههه نه دزه ر هههی رهههت  گدههه تههه ان نههه 

د     :و ههه ده هههیس  رهههت ر  بیدهههه  ر زه ر هههی 

آم و  ده شههههههت ، و  ههشهههه د  :ههههآب ده شههههههت

   د  نخ  ن   ه  دا ن .  م :ف ض م و رسیید  

انهه اس  ههی رزه د  ود اد د تهه رس ن نط ط هه   گ ههیی

 ههه نه  و تههه خ:ی نشخصههه   هس  ههه  و ه:ههه  وط:ه  

شهه    دهه  یرهه ن عههه  د ا   ههی رز بههی ضههیر  دبهه  آن

 Emin Emiroglu et)و همهه  ان  یوق ه :انانه:  ا ه . 

al., 2010) د    طهه   یرهه ن   رآ نهه  2۹00، بهه   هه ود 

 

 

و  زر ههی  د ههطب آم  و  د:ههپیوف ز:بههت آنهه ط رههی بزیانهه  

 زرد  اههه د و د  عمههه   هههی   نرههه ی ده  هههیع 

د   زر ههی  دبهه   ررههت ضههی نهه نشهه ن داد   و پیداخیسهه

  رضههیب:شههیی ا  بیابههی  4تهه   1/ 5  هه ود  گزاگههر  طهه   

   ا  . ن یط:    ده زر ی  دب 

 ,Bagheri & Heydarpour)بههه قید و  :ههه  پ   

ب  د  هههیع  ه د  هههتگ:ید ن طدهههتانههه ا  ، بههه  (2012

 یرهه ن د  ر نهه د ا هه   د  نیهه و    ههی رز  هه نه  

 ههیع   ۀن ههیط:   بههت ارهه  نی:یههت   هه: ن  رههت ن طدهه

د هه   یرهه ن رهه ه  افقهه   یرهه ن د  انیدهه د پ ر: 

همچسههه:  بههه  بی  ههه  ارههه  نزققههه ن رسههه . پ:ههه ا ن 

ه د عیضهه  و عمقهه   یرهه ن بههت ارهه  نی:یههت ن طدههت

د ه   هی رز  یره ن ا  انیده د پ ر:     : ن  رهت عمه  

، بههه  (Michelazzo, 2015) چ  و :نهههشههه د. تخ :ههت ن 

د   ههد   رهه   دهههیدر و   هههرز:ف ده ا ههید د  ا  نهه د

به  ا تده س  هدی    ه نه   دزه ر هی   دبهیا   م  چرد ابطت  

نهه د   رهه ههد ا د وبهه   ا ا ههت دادنهه . بههیا دد  نیهه  

و ب ههیی  ا خ بهه  د  نوههی   بزیانهه یرهه ا    نرهه ی ،رشههیا

بهه ون ا ههید د  ا   ارهه  نهه د ههد آندهه  د  گیفیسهه .  وش 

 زرا   هی    خیو ه   بهیآو د دبه  هه نان  دعه د  ده  وش

ب مد ههه  و   ه:  وط:هههه ،ر ا بههه  ت  هههت بهههت شهههیا

 آو د.  و  د نتب  د   ر:پ 

، بهه  قههیا  دادن آ ههی نت د  (Aydin, 2016)  ر رههآ

 دب مد ههه ، انیدههه  دانیدههه   :هههرهههب و د   هههت ن ق 

رهت   :  ه یهت:نی  رهبهت ا  زر هی   ۀ نه:د   و د  ن ر:پ 

ب عههه   زر هههی  د ههه  ر:پ  دو ههه د نههه نع د  انیدههه 

 ه د ن ههیط:    هه نه زر ههی   گههذ ده  رضههی  رافههزا

بهه   (Aydin & Ulu, 2017)آرهه ر  و اوطهه  . شهه د ن

اد بهه  انیهه ر آ ن رشهه    ود  ههی رزه د  هه نه   و نقههت

 رههت و تهس بههت ارهه  نی:یههت   هه: ن  و هه د  هه    آنیهه 

 

 



 

4۹ 

    ی ا وزیق  ییاینيو ديکل  یجای  زیاثر ارتفاس سرر ی شگاهیآزما یبررس

ا ههید د  شهه   بطهه   نی  هه، ب عهه   و تهسِ  هه    آنیهه

   هه نه زرا   ههی   خیو هه  د  دبهه دد  هه 26  رافههزا

و همههههه  ان   نهههه  انزونشهههه   ا هههه . اد  و نقههههت

(Maranzoni et al., 2017)   و  د  عههه دبهههت  ههه

د     ههه نه زر هههی  د ا  و  ر هههه د:تز   شهههگ هرآ ن 

دادنهههه . ا ا هههت    :ن ههههیط در نهههه د همگهههیا کرههه

و   بزیانهه یرهه   نرهه ی ،رد  شههیارههت آندهه   دههه  رآ ن 

عهه د فههیود  دههه  شهه   بهه د نشهه ن ن ا ههیان نهه گ   

 ی:تهه خ  رشههیی:ب زر ههی   و ا تدهه س بهه ون ب هه د هه  ر:پ 

د  ر نهه د همگههیا    هه نه زرا   ههی  دعههه     ا بههی دبهه

 .دا ن 

بههه   (Abbasi et al., 2020) و همهههه  ان  عه  ههه

نیدهز بهت    نث ثه  زرا   هی    نره ی  دعه د  د ه    ت:شه

  رهنده   بهت ا  یق بهد:و رند  پهذری  ض  گهیدام    ده     

 ی:تهه خ یرند  پههذ و تهههس هه خی   ضهه    ن :  هه یههت:نی

 یق بههد:ن ههه  بههت  هه خی   ر  دبهه  ربههی ضههی دشههیی:ب

 Emin) و همههههه  ان یوق هههه :انانهههه:   ندهههه   دا د.

Emiroglu et al., 2017) دا ههید د  ا   هه    یانهه ن:پ 

نصهه   هه    ضهه    ه:  وط:ههضهه  و تهههس بههی  انهه ن ن ه

   ههه نه زر هههی  د( د  ده نهههت و ودd-6گهههیدام عنههه س 

  دبهه  رضههی دد  هه  35  رنسیههی بههت افههزا دا و نقههت

 ش د.  آن ن

 فیهه    (Nezami et al., 2013)و همههه  ان   نوهه ن

 دا و نقههت دارسگههی   ز  نهر ههی   نرهه ی  ه:  وط:ههه

ریدنهه .   نخی ههب بی  هه دههه س ا بهه  ا تد  هد:تههک  هه

نشهه ن داد  ا هه  رههت  نههه د ارهه  نزققهه بی  هه  جرنیهه 

نسیههی بههت  دارسگههی    هه نه زرا تدهه س  ههی   رافههزا

و  د. پهه  اهیشهه د نهه زر ههی   دبهه  رضههی  رافههزا

 د هه    عهه دتبهه (Pourahari et al., 2021)همههه  ان 

    ه نه  دزه را   هی   دعهه     فه   بزیانه   نره فی    ی

 

 

نشههه ن  ریدنههه  و   بی  ههه  ا   :ن هههیط ر  ن : پ:هههر 

  رنسیههی بههت رهه ه  ضههی زرا تدهه س  ههی   رافههزا دادنهه 

و  دبهه قی ههه د . بی  ههشهه د ن زرا   ههی  دعههه    دبهه

 د:د    طهه  تشههه (Bagheri et al., 2016)همههه  ان 

نشهه ن   خطهه   هه نه زر ههی  د و   ه:  وط:ههپههیش ه

  را تدهه س نسیههی بههت رهه ه  ضههی  ررههت افههزا دههه  ن

 ا    ره ه  دبه   ره. آنده  اشه د ن  زرا   هی   دعه     دب

د   زربههت  ههم   ههی   نرهها  انزههیا  رمیههی  ی  ن شهه

 زر ههههی  د و   ه:  وط:ههههپههههیش ه د:  طهههه  تشههههه

 .ان دان یت

ههه د اخ:ههی بههت  ههم   ورهههید نط ط هه   د   هه د

ه د افههزار   انهه ن ن و نهه آو د د  ا ههید د  ا  هس  ههت

ه د   رهه   ههی رزه د  هه نه  و ن:ههز  اهه  ههه  و شهه:  

نیم رهد شهه   اره   ههی رزه     ره  بههیآو د ضهیر  دبهه 

ارهه  نهه ا د تهه ان بههتن     هه طا هه . ا   م ههت ارهه  نط

 Ghaderi et) و همههه  ان دقهه د  نط ط هه   اشهه    رههید 

al., 2020) دعهه د دههه بههت نسوهه   ا ههید د  ا  نهه د 

  گزاگهر  دزه ر هی   نره ی  دبه  رضهی  :تخمه دبهیا

 Karimi et)و همههه  ان   مههرنط ط هه   ری ؛دا و نقههت

al., 2018)  ههر  دزه رد  خصهه ا ا ههید د  ا   ههی:  

 دزه ربههت عسهه ان  ههی    :بهه  پهه ن ن ههیط ر  ن :ههپ

 ,.Saghari et al) و همهه  ان دنط ط ه    ه ری ؛  ه نه

 Seyed)و همهههه  ان     اد:و نط ط ههه    ههه (2019

javad et al., 2019)   د  خصهههه ا ا ههههید د  ا

و نط ط هه   درههه ر   ؛اد ههی رزه د ر :هه پ: ن ر   و نقههت

بههت  (Di bacco & Scorzini., 2019)و ا ههه   رس  

دبهه   ههی رزه د  هه نه  بهه   نسوهه   تخمهه:  ضههیر 

 .عصه  ۀه د شهها ید د  ا   وش

بهه  ت  ههت بههت پ  انییههه د هس  هه  نی هه دد رههت بههی 

 ادضههیر  دبهه   ههی رزه د  هه نه  ر :هه پ: ن ر   و نقههت
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بههت دو  بههیاد   هه: نه ههیس ، ارهه  پهه وه  گههذا  ی:ت خ

ا تده س   بی  ه  ته خ:ی    رهه ای   رهزد شه   ه   ا   

بههی ضههیر  دبهه  اد  ههی رز  هه نه  ر :هه پ: ن ر   و نقههت

ههه د اهه ط  عمهه   یرهه ن پیوف:دبی  هه   درگههید و  آن

ارهه  ،  ا هه  ارهه  دو ههه  بههت نهه ا ا   .د  ر نهه د ا هه  

  رد  بههیآو د ضههی ا   مهه  چرد ۀ:فیضهه  بی  ههوه   پهه

 ۀ:هههتخ   یف:ههه  و    هههی رزه د ر :ههه پ: ن ر  دبههه

. رسهه نهه  دنههه د ز:ههن دا و نقههت ر  ن : پ:ههر  ه دزر ههی 

نههه د  هههی رز ر :ههه پ: ن ر   ، چدههه  د  ارههه   ا هههی  

رههت فقهه، ا  نوههی ا تدهه س و د  نی:یههت شهه:   ،اد و نقههت

، ر :هه ه د و ودد و خیو هه  بهه  رههه رگی تدهه و  دا نهه 

و رهک نه د اد  ه د    و نقهت رگزاگه    هی رز    رک ن د

د  اعهه اد فههیود  ههی رز خطهه  بههت عسهه ان نهه د شهه ه  

  .ش خ اهس   آ ن ر  نخی ب 

 تئوری

ههه د  یرهه ن نیر:ههی نههه ن  رههه  ا  انهه اس  یر ن

 یرهه ن  ۀد ههین نهه گ   ا هه . ارهه  نهه س  یرهه ن د  دو 

نیر:ی نه ن  به  افهزار  دبه  و  یره ن نیر:هی نهه ن  به  

شههه د.  یرههه ن عهههه  د ا  رههه ه  دبههه  تق ههه:ه ن 

 ههی رزه د  هه نه  ا  نهه س  یرهه ن نیر:ههی نههه ن  بهه  

رهه ه  دبهه  ا هه . ن هه دم   یرهه ن  هه ره بههی  یرهه ن 

پ:  هیگ  و نه نسیه ه هیس . دبه   ابطهت  نیر:ی نهه ن ،  

 .ش دنز  هت ن  1  ابطت    ب عه  د ا   ی رز   نه   

 ،رت د  آن

sQ=   ؛نیینه هه  بههی خ ن:ههت(ع ههی رز  نه  دبهه  عههه  د ا 

g=  ع ؛عنیههی بههی نیههذو  خ ن:ههت(شههی م گیانY-P=)   عمهه

 ضیر  دب   ی رز.  =MCآم ن ه  بت ت ج  ی رز و  

 تر::ههیا  عمهه   یرهه ن د  اهه د تهه ج  ههی رز و       

 

 

ت  رههع ن نیقهه  ن دبهه  خیو هه  ا   ههی رز د  اهه د تهه ج 

و  1 ابطههت  ههی رز بههیآو د ضههیر  دبهه   ههی رز ت  هه، 

قههیا  دادن عمهه  نیسهه  ی بههیاد تخمهه:  آن  ا د  عمههد 

بهههیاد  1۹34د   ههه د  1نههه  چ رسههه . ددنمه  ن نههه 

 تخمهه:  ضههیر  دبهه   یرهه ن د   ههی رزه د  هه نه  بهه 

 پ:شسد د داد. ا   2 ابطت  فیض: ت   

 ،رت د  آن

 MC=  ؛ضههیر  دبهه   ههی رز  هه نه B = عههیک ر نهه د

تهه بع  =φو  ؛عنیی(اهه د  ههی رز  هه نه  =L ؛عنیی(ا هه  

نهه  چ  ا هه  رههت بههت نشخصهه   هس  هه  و  یرهه ن دد

ه:هه  وط:ه   یرهه ن ر نهه د ا هه   د  انیدهه د ب مد هه  و 

 (3ع ابطهههت د ههه   هههی رز ب هههیگ  دا د و بههه  پ ر: 

 آر .د   ن تب

 ،رت د  آن

E  وY  = و عمهه   ؛عنیی( یرهه ن ۀبههت تیت:هه  انههیید ورهه

د   2و  1ههه د . انهه رسعنیی(ر نهه د ا هه   یرهه ن د  

( ن:ههز بههت تیت:هه  ن ههی  انیدهه د ب مد هه  و 2ع ابطههت 

 ۀ یف:هه  تخ :هه د هه   ههی رز  هه نه  ه ههیس .پ ر: 

 هه    ن ههه  دبهه  عههه  د ا  تبهه( ε ههی رزه د  هه نه ع

( ت یرههب و 1Q( بههت دبهه  ر نهه د ا هه  عsQ ههی رز  هه نه ع

 ش د بیآو د ن  4 ابطت  ت  ، 

 هاامکانات آزمایشگاهی و معرفی مدل

د  آ ن رشهههگ    ارههه  پههه وه  دهههه تمههه ر آ ن ر 

و آم  ۀهههه د ف:زرهههه  و ه:ههه  وط:ه  دانشهههه نههه د

 و د  ف هه ن   ر هه  دانشههگ   شههد:  چمههیان اههه ا  نز:،

 

 

(1)              1.5

s M

dQ 2
Q = C 2g(Y-P)

dx 3
= 

(2)                    M 2 1

3B
C = φ -φ

2L
 

(3)         -12E- 3P E- Y E- Y
φ = -3sin

E- P Y- P E- P
 

(4)                              s

1

Q
ε=

Q
 

 1- Di Marchi 
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نیههی و ا تدهه س  هه نی  80نیههی، عههیک رههب  12بههت اهه د 

ههه  ا   ههسس ا ههی:د و در ا  ف هه ر رههب  ،نیههی هه نی  60

شههیار،   دهه . بههت نسوهه   ا ههیا شهه ا   ههسس ش:شههت 

نشهه بت بههیاد ن ط هه  د  یرهه ن نیر:ههی نههه ن  عههه  د ا  

 ههی رز  هه نه ، ف هه ر د   ا ههی د اهه ط  ت  هه، و   

 نیهی بهت دو ر نه د ا ه   ه نی   1به  ضهخ ن       ودپ 

رسسهه   تق هه:ه شهه   ا هه . عههیک ر نهه د ا هه   و  مع

  38  رسسهههه ر نهههه د  مع عههههیک نیی و  هههه نی  41

رسسهه   ن:ههز ا هه . د  انیدهه د ر نهه د  مع نیههی هه نی 

و  نیهی ه نی  38 ی رز ن هیط:   طههت ت:هزد بهت عهیک 

گ:ید دبهه   ههی رز  هه نه  نصهه  بههیاد انهه ا   بهه  دقهه 

شهه   ا هه . همچسهه:  رههب ر نهه د ا هه   بههت نسوهه   

نیههی ا  رههب  هه نی  15 هه گ:ید ا  ا ههیریا   ههی رز  

آم ا    نرهه یرسسهه   بهه متی قههیا  داد  شهه . ر نهه د  مع

 ت:ههبههی خ ن یههی:ط 180  :ههنخههزن ت  هه، پمههر بهه   یف

 . ش  ن   :ت ن

 های جریانگیری مشخصهاندازه

ف هههت ا  نسهههع  ی:بههت ر نهه د ت  هه، شهه دو ود  دبهه

   :ن ههیط زرو ت  هه،  ههی  ه:و تسوهه  رههه ا  ا هه 

ر نهه د  دنیههی رههت د  انیدهه  1بههت عههیک  داشهه   هی :رهه ط

 دی:گانهه ا   ت:ههبههی خ ن یههیط: ±0/ 10 قههیا  داشهه  بهه  دقهه 

ا  رهههک  همچسههه:  د  انیدههه د ر نههه د ا ههه  . شههه  ن

 ههطب آم ر نهه د  ه:بههت نسوهه   تسوهه ر رشهه  ۀچههرد 

نهه  د نوههی( د    نرهه ی ،رشههیا یهه درا دعبههیا  ا هه 

نزه  رهت    ره. بهت اشه ا هید د      ز  ه نهرب مد    هی 

 ه:بهه  تسوهه ، د  ر نهه د ا هه   نرهه ی دپههس ا  بیقههیا 

عمهه  آم د  ب مد هه   چههت،رد   رهه ههطب آم ت  هه، ا

  نره ی  ز،رو به  عهه   ا  ته ج  هی    رافهزا    ه نه  زر ی 

ا   دعههه    نرهه.  یشهه  بیقههیا  ن   هه نه زر ههی  دا   و 

 دد  انیدهه  و رسسهه   وا د بههت ر نهه د  مع   هه نه زر ههی 

بههه  دقههه   شهه  هی :ر ط   :ن هههیط زرآن ت  هه،  هههی 

 هه      رههو بههت ا دی:گانهه ا   ت:ههبههی خ ن یههیط: 0±/ 10

 زراعهه اد فههیود نخی ههب د  ب مد هه   ههی  یهه درانههه ن ا

 رهی ا ه ، نزهد نصه     نر. شه  رهگید فیاهه ن     نه

ب مد هه   دنیههی ا  شههیوس انیدهه  4 ،  هه نه دزه ر ههی 

و   دو ر نههه د ا ههه  ترهههت ر نههه د بههه ر ر نههه د،  ههه 

  شهه   بهه د، قههیا  داشهه . ب  شهه گ ه:رسسهه   تق هه مع

 .به د  نیی  ه نی  46بیابهی      ه نه  زر هی   دی:هنزد قیا گ

 ۀو د  نزهه ود د هه  ر: ن د  ب مد هه ، پ رههعمهه   ی

 د  ر نههههه د    ههههه نه زر هههههی  دی:هههههنزهههههد قیا گ

 کرهههشههه   و ت  ههه،  دبسههه ن  ۀد   هههدز ، ا ههه 

 بیداشهه  شهه   نیههی  ههن: ±0/ 50 بهه  دقهه  ج:گههسهه رپ 

 .ا  

 های آزمایشگاهیمعرفی مدل 

 ، شهه  نههه دهههه   پهه وه    ضهههی دد   ا ههی 

ههه  نهه د  رههو  هه خیت شهه . ا دزرهه ای   شههگ هرآ ن 

عنهه د    :ن ههیط ز:ههطهههت ت زرنهه د  ههی  کرههشهه ند 

چدهه    و  دا و نقههت  گزاگههر  رههک نهه د  ههی رز شهه ه (،

، 15، 10اد بهه  ا تدهه س  ههی رز ر :هه پ: ن ر   و نقههتنهه د 

،  2(. د  شههههد 2 شههههدعب دن نیهههی  ههه نی  25و  20

پهه ن و بههیش   ،:پی ههتهی دههه  د   ههت نمهه نهه د ۀ:ههر 

 ان .داد  ش    رنم    عیض

ههه د  هه خیت   هه  نهه دسنشخصهه   ه 1 هه ود 

 ده .ش    ا نش ن ن 
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*Wid=Wou=7/5cm, bi=bo=5cm, **Leff=130cm 

 

بدیههی د  نم دا ههه ، ا   ههت   رو نمهه   ههترنق بههیاد 

رهت   ا هید د  شه   ا ه   *Zو    *X*  ،Yنز   ب ون ب ه   

 ان  ش   برت ی یربت       

=   ن ه  ف   ت ا  انید د ب مد    ی رز بت عیک  ی رز 
X

X  
W

=  

*ن ه  عم   یر ن  ود  ی رز بت ا تد س  ی رز =   Y
Y  

P
=  

=   ن ه  ف   ت ا   ی رز بت عیک ر ن د ا   
Z

Z  
B

=  

 

 

 

 

 

 

  -0/ 50 عهههههههههههههه د، ا  *X ۀنزهههههههههههههه ود

 د ههههه عپ ر:  +1/ 50 تههههه  عب مد ههههه   هههههی رز(

 ر نهههه د ۀنزدرههههک  هههه ا ع ا   ههههدی، *Z ههههی رز(، 

  *Yعنزدرههههههک  ههههههی رز( و  1/ 00تهههههه   ا هههههه  (

  یرههههههه ن ا   نهیدنعهههههههه  ا   هههههههدی ع ن:هههههههز

 بس دنیر:ههههههی و تق هههههه:ه 0/ 60  ههههههی رز( تهههههه 

 ش ن .  

 

 

 

 

 

 

 و وهض  اضر  آزمایشگاهیهای مشیصات مدل -1جدول 

Table 1- Characteristics of Experimental models in this Research 

 نام مستعار  سرریزمدل 

طول موثر 

به عرض 

 سرریز

)بدون  

 بعد( 

/WeffL** 

(-) 

نسبت 

ارتفاع به 

عرض یک  

 سیکل

)بدون  

 بعد( 

P/Wu (-) 

شیب 

کلید 

 ورودی 

)بدون  

 بعد( 

iS 

(-) 

شیب 

کلید 

 خروجی

)بدون  

 بعد( 

oS 

(-) 

دست نسبت عرض پایین

کلید ورودی به عرض  

 بالادست کلید خروجی 

 )بدون بعد( 

u/WodWi* 
(-) 

نسبت 

شیروانی  

ورودی به 

 خروجی

 )بدون بعد( 

*bi/bo 

(-) 

ارتفاع 

 سرریز

-)سانتی

 متر(

P 

(cm) 

  اد و نقت

   د  
TNRSW 65/2 ۹0/0 00/1 00/1 - - 20 

ر : پ: ن ر   

 اد و نقت
10TPKSWp 65/2 40/0 50/0 50/0 00/1 00/1 10 

ر : پ: ن ر   

 اد و نقت
15TPKSWp 65/2 70/0 75/0 75/0 00/1 00/1 15 

ر : پ: ن ر   

 اد و نقت
20TPKSWp 65/2 ۹0/0 00/1 00/1 00/1 00/1 20 

ر : پ: ن ر   

 اد و نقت
25TPKSWp 65/2 10/1 25/1 25/1 00/1 00/1 25 

ن یط:   

 طهت ت:ز 

 عن د ش ه ( 

Lisw 1 - - - - - 20 



 

53 

    ی ا وزیق  ییاینيو ديکل  یجای  زیاثر ارتفاس سرر ی شگاهیآزما یبررس

 

 
  )الف(

(A) 
 

 

 

 
 )ب( 

(B) 
 

 

 

 

 

 

 جایمایی سرریز  ۀبندی برواش  امر جریان ور محدووش ک  -فلنم آزمایشگاهی و ب -الف -1شکل 

Fig. 1- A) Laboratory flume and B) Meshing points for Flow depth reading in the location of the weir 
 

 

 (1Qع دب  و ودد

 

دست دریچه کنترل پایین  دبی ورودی

 کانال اصلی 

 دبی سرریز جانبی
سرریزهای  

 مستطیلی

 کالیبره شده  

 مخزن ذخیره آب 

 پمتد د ت ن:  آم 

 های کننده آرام 

 جریان 

 جریان ورودی شیرفلکه تنظیم 

 به کانال اصلی 
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 ای ؛ سرریز زیگزاگی با و ن  وزیق TNRswمدل  –الف 

  
 

 مترسایتی 10ای با ارتفاس ؛ سرریز کليدوياینیی  وزیق TPKSWp10مدل  -ب

 
 

 

 مترسایتی 15ای با ارتفاس ؛ سرریز کليدوياینیی  وزیق TPKSWp15مدل  -ج

   

 متر سایتی 20ای با ارتفاس ؛ سرریز کليدوياینیی  وزیق TPKSWp20مدل  -و

  
 

 متر سایتی 25ای با ارتفاس ؛ سرریز کليدوياینیی  وزیق TPKSWp25مدل  -ه

 
  

 متر سایتی 20؛ سرریز ل   تيز مستبيلی)مدل شاهد( با ارتفاس Liswمدل  -و

 A-Aمقبع  لرح سرریز یمای س  بردی

α 

Leff 

P 

 های آزمایشگاهیجزئيات مدل -2شکل 

Fig. 2- details of Experimental models 
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 نتایج و بحث 

 آزمایشگاهی  هایمدلرژیم جریان در  بررسی  

هههه د  یرههه ن و انههه اس  ههه  3 دشهههم    شههههد

و  TPKSWp20ههه د اریهه د شهه    ود نهه د و تهههس

 ۀو د  نزهه ود0/15P=/uY ,0/40 ,0/60ههه د د  ن ههه 

د  دههه . اعهه اد فههیود پهه وه    ضههی  ا نشهه ن نهه 

اههه   ر ههه  تو بههه هههی رزه د ر :ههه پ: ن ر   ههه نه  

 رهسههه اخی ر:یبههه  ت  هههت بهههت  هههی رزه د  ههه نه  

ارههه  آم  ود تههه ج  عمههه هههه د  هههیع  و پیوف:هههد

ههه د  یرهه ن اعههه ا  فشهههید ، انهه اس  هه ، ه  ههی رز

 هی رز ق بهد نشه ه   ا ه     ود ته جچ ه:   و پیشه   

اهه د و همهه:  ن ضهه س بههت رهه ه  رهه  افههزار  عم هههید 

ا  ارهه  . انی ن:هه  یرهه ن خ اههه   ۀتهه ج  ههی رز د  تخ :هه

 دزه رعم هههید بهه   ههی   رههبدیههی ا  ا  فهه رد  دبههیا و، 

ا  آن اتدهه    دعههه    نرهه ی دههه رههت انهه اس     خطهه

ا   دعهههههه    ن هههههه  دبههههه ۀ هههههرنق  افیههههه ، نم

  خطهه زرا   ههی  دعههه    بهه  دبهه ر  ن : پ:زر ر ههی 

تهه ج  د و   نرهه ی دههه و هه د انهه اس    ی:تهه خ ت انهه  نهه

پهس ا     نسوه    :رسه . بهت همه   نرهنم   شهیی: ا ب  زر ی 

  د  بخهه  بی  هه  نرهه ی دههه د:ههپیوف د:ههو تز  ترههتیز

  ههترنق   رهها ، شههگ هرآ ن  دههه نهه د ۀ:ههتخ   :هه یف

 ته ان    هد ا  آن نه  جر     گیفیت ا ه  رهت به  نیه 

  ر  ن : پ:هههر  زرعم ههههید تههه ج  هههی  ت:هههبهههت ت  

 بید.   پ
 

 
 Yu/P=0/15, 0/30, 0/40, 0/60های ور یس   TPKSWp20الگنی جریان روی مدل  -3شکل 

Fig. 3- Flow regime on the TPKSWp20 for Yu/P= 0/15, 0/30, 0/40, 0/60 
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ر :هه ه د  ۀههه  د  ده نههتشههه:د و شهه   و تهههس

رههت بهه  افههزار  عهه د فههیود ب مد هه  و  ،و ودد  ههی رز

شه د، ا  ن ه  عمه  آم بهت ا تده س  هی رز نشه ه   نه 

د  تمهه ر  ههی رزه د  اهه   ر هه تعهه ان   ه ههیس  رههت بهه

 هه نه  ا   م ههت  ههی رزه د ر :هه پ: ن ر  ب عهه  اخههی د 

 ه    هه دن  ه ن .  نشه د  نه  آم ت  ،  هی رز نه 

اد  ههی رزه د ر :هه پ: ن ر   و نقههت ود تهه ج خیو هه  

و تهه  قهههد ا  ا ههیریا  ر نههد  P>0/uY/25ههه د د  ن ههه 

ر بهه . ارهه  ن ضهه س ن شهه  ا  افههزار   ههی رز رهه ه  ن 

د هه   ههی رز ا هه  رههت بههی انیدهه د پ ر:  ههطب آم د  

و عم هههید  رسهه نهه  ههه د اریهه د شهه   ر هههتو تهههس

 ده . ی رز  ا ت  قهد ا  ا یریا  ر ند افزار  ن 

عمهه  آم بههت ا تدهه س  ههی رز د  تمهه ر افههزار  ن ههه  

شهه د ههه د آ ن رشههگ ه  پهه وه    ضههی ب عهه  نهه نهه د

اومح  هه  چ ههه:   د   هه:هد اود ا  بهه:  بههیود و  تهه 

   دشه  و فشهید  ر سه  و ه د فشه   هه ا د   ش   ه

 هه   ههه دن  هه ن رههی تهه ج  ههی رز ب:شههیی شهه د و خ ن:هه ح 

خیو   ا   ی رز ن:ز ره ه  ر به . اطهیهت اره  ن ضه س به  

عمه  آم بهت ا   خ به      ر ه  ع د فهیود بهت ا اد ن ههی

د  نهه د  ،دههه . بههیاد نم نههتا تدهه س  ههی رز ن:ههز    نهه 

TPKSWp15 رشهه:    شهههد ( ارهه  اتد قهه   بههت4 شهههدع

 ان .ش  

 

  

  

 

 

 TPKSWp15های جریان روی مدل ایناس ج  -4 شکل

Fig. 4- The blades flow on the TPKSWp15 model. 

Yu/P=0/40  

Yu/P=0/30  

Yu/P=0/5
0 

Yu/P=0/20  

Yu/P=0/60 

 جت چسبیده 

 عدم عبور آب از روی سرریز

 جت جهشی 

 جت فشرده

 جهشی و فشرده 

 تداخل جتهای جریان
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 تاثیر مقیاس

ههه  و نیهه  د بهه   د  ا ههد تزهه   یرهه ن د   ودخ نههت

اام:سهه ن ا   صهه د . بههیاد ا هه تهه خ:ی ن:ههیود خقههد 

رهه  بیدد بهه دن نیهه رج ارهه  تزق:هه  د  ا ههد، شههیار، 

 یرهه ن د  نهه د آ ن رشههگ ه  ب رهه  اهه  د ب شهه  رههت 

بههی  رمیههید تهه خ:ی طزو هه  و رشهه   ههطز ن:یوههه د 

شیار،  یر ن ن اشهیت ب شهس  ره  بهت عهه  ت  اخهی نق:ه   

 ,Tullis) :س طههه د تهها هه   ر فیههتنهه چ:ز ب شهه . بههی 

و  ههه اقد  <0H/p/ 11 رهههت نقههه ا د   ههه  ت  ،(2018

نیهههی ب شههه ، ن: ههه  16عمههه   ود  هههی رز ب:شهههیی ا  

. ت  هه:ت نهه ا  و پ شهه: چشهههتهه ان ا  تهه خ:ی نق:هه   ن 

و ا پ:هههه ر و  (Novák & Čabelka, 1981) ر ب هههه 

ن:ههز بههیاد نهه چ:ز  (Erpicum et al,. 2016) همههه  ان

بهه دن اخههی نق:هه   د   ههی رزه  داشههی   هه اقد عمهه  

. د  اره  تزق:ه  ا ه نیهی  ن: ه   30ب مد  هی رز بیابهی  

شه  ته  نقه ا  عم   یره ن د  ر نه د اه  د تسوه:ه ن 

 نیی ب ش .  ن:   30عم  ب مد  ی رز ب:  ا   

 های سطح آبپروفیلبررسی  

  و  ههشهه د  :ههآب ده  ههطب آم د  شههههت ه:تسوهه

ندهه ا ه .   یهه :بت نسوه   عه ر اخه د د  عم ههید آبگ

 ههطب آم د   د:ههپیوف یهه دربهه  ت  ههت بههت ا ، :همچسهه

 دزه ر هی   ۀو فشه   وا د بهی ب نه  ی:هب مد ه  آبگ  دانید 

 ده  یوان:و شههه  تههه ج  ههه نه   رهههو تبههه ،ر  ن : پ:هههر 

  ن خبههت ضهه  رههاههیا  ب  ن ندس  هه ، و خیو هه دو ود

 ر زه ر هی    :ره    فیهت د   ه خ  چسهتت ج و نص طب به

 ،د  پهه وه    ضههی .داشههیت ب شههس  د درهه    :دقهه  ب هه

ر :ه پ: ن ر    ه دبت نسوه   بی  ه  ته خ:ی ا تده س  هی رز

بهی پیوف:هد  هطب آم به  ت  هت بهت پ:چ:ه گ  اد  و نقهت

اطگهه د  یرهه ن و تهه خ:ی همزنهه ن پ  انییههه د هس  هه  و 

ه:هه  وط:ه   ههی رز و تز :ههد بدیههی ارهه  پ  انییههه  بههی 

  نمهه دا  ا ههید د  شهه  ت:ههرپیوف:ههد  ههطب آم، ا  دو 

 دزه ر ههی  د هه  ر:بهه  رسیههید  ههطب آم د  پ . ا هه 

بههت  دو ود  دبهه ه:رسیههید و تسوهه ۀچههرت  هه، د    هه نه

اعهه اد  بهه  ا    هه نه دزه ر ههی  تهه ان نهه  ر نهه د ا هه 

بهه ون ب هه  عمهه  ب مد هه   ده فههیود نخی ههب و ن ههه 

بهت نسوه     ،اود  ر:ه. د  ترهید   رآ نه   زربت ا تد س  هی 

 دههه د:ههبههی پیوف زر ههی  س  اگ نههت اخههی ا تدهه   بی  هه

( و uFrنوههی ا  عهه د فههیود ب مد هه ع ههطب آم،  ههی 

بهههت ا تدههه س  زرب مد ههه   هههی ن هههه  عمههه  آم د  

  شههگ هرآ ن  دههه نهه د ۀ:ههر  د(، بههیاP/uYعزر ههی 

عهه د فههیود ب مد هه  و  کرهه ههطب آم د   دههه د:ههپیوف

 شهه ن .   ههه زربههت ا تدهه س  ههی   نرههن ههه  عمهه   ی

هه د به ون ب ه   هطب آم  ا بهیاد تمه ر پیوف:د  5  شهد

و  0/ 40ههه د آ ن رشههگ ه  د  عهه د فههیود ب مد هه  نهه د

 0/ 40د  ن ههه  بهه ون ب هه  عمهه  بههت ا تدهه س  ههی رز 

نشههخ   5رههت د  شهههد  اهه  مهه نهدههه . نشهه ن نهه 

تههه ج  ع ود Z*=1د  نقطهههع اههه ط   هههطب آم  ،ا هه 

شههی م   رافههزا د:ههبههت دطد  انیدهه د ب مد هه  و  (زر ههی 

ت  هه،   نرههو نیهه خ ی شهه ن ا  نههه   ی  نرهه ی  اهه ط

 دههههه تمهههه ر نهههه دد  ارهههه  نزهههه ود  د   زر ههههی 

ارهه  رهه ه   ههطب آم ر بهه . رهه ه  ن   شههگ هرآ ن 

و نهههه د  TPKSWp15,20,25ههههه د بههههیاد نهههه د

TNRSW  ا ههه .  د  ههه  25تقیرهههه ح ره ههه ن و بیابهههی

و  Liswرمیههیر  رهه ه  نیبهه   بههت نهه د  ،همچسهه: 

ج  -5ههه د شهههد پیوف:ههد ۀا هه  عنق ر هه %0/ 50بیابههی 

 تهههههیدق:ههههه  ۀه نشههههه  (. 0و  -0/ 50هههههه د *Xد  

 نیهه رج  ا ارهه  ج -5ههه د  ههطب آم د  شهههد پیوف:ههد

بههیاد  هه ری  Lisw ههز نهه د تدنههه د دا د رههت اومح بههتبهه

ههه د آ ن رشههگ ه  پیوف:ههد  ههطب آم تهه  انیدهه د نهه د

د هه   ههی رز  ونهه د افزارشهه  دا د. ارهه  افههزار  پ ر: 

ن ش  ا  ره ه  دبه  د  ر نه د ا ه   و د  اه د  هی رز 

ن ه:ه   یره ن نیر:هی نهه ن  و نسزسه  انهیید بت دط:هد  

، TNRSWههه د ورهه    یرهه ن ا هه . خ ن:هه ح بههیاد نهه د

TPKSWp25 ،Lisw و ت  هههه ودد نهههه دTPKSWp20 

 ۀ هطب آم بهت   طه  اوط:ه (X*=0/50د  نیرهز  هی رز ع

گهیدد. اره  نهیهت به   نه   P=0/uY/40خ د ر س  ن هه   

ا یمهه د تشههه:د نقطههع رسیههید  ا د  ارهه  نزهه ود  

هه د ب:شهیید بهیاد  ه  د رهت اطهیهت آ ن ر نه نیص    
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خ طثه ح عمه  آم د    .خ اهه  به دبی    ار  ن ضه س ن:ه    

هه  ن هه  بهت د    ی رز بهیاد تمه ر نه دانید د پ ر: 

 رههت ب:شههیی ا هه . شهه ر ن  رههی ا هه  ب مد هه انیدهه د 

هههه د افهههزار  بههه:  ا   ههه  عمههه  آم د  نههه د

TPKSWp10  وTPKSWp15   د  عههه د فهههیود و ن هههه

P/uY ههه  ن شهه  ا  نهه  د آ نهه ر  ن ههه  بههت  هه ری نهه د

د ههه  تشهههه:د پهههیش ه:ههه  وط:ه  د  انیدههه د پ ر: 

ههه د د  انیدهه د  هه:هد دور  ههی رز و تشههه:د و تهههس

ا   رت  یره ن  ا بهیاد عهه   ا   هی رز و ر ههت بهی اره  

رس .ه  نیه   بت افزار   طب آم ن و تهس
 

 

 

 

 

 1و 50/0ه 0های *Zو ور  0uFr=/40و  P=0/uY/40ور  یشگاهیآزما یهامدلبرای هم  سب  آب  یها ليوروف -5 شکل
  اس  0/ 33ادو فروو باسوس   TPKSWp25 یشگاهیمدل آزما یبرا**

Fig. 5- Water surface profiles for all experimental models in Yu/P=0/40 and Fru=0/40 and in Z*=0, 0/50, 1 

** Froude Number for TPKSWp25 is 0/33 

های پروفیل -الف

سطح آب در مقطع 

)نزدیک   Z*=0طولی 

 جدارۀ کانال اصلی( 

های  پروفیل -ب

سطح آب در مقطع 

)در   Z*=0/50طولی 

 مرکز کانال اصلی(

های پروفیل -ج

سطح آب در مقطع 

)روی  Z*=1/00طولی 

 تاج سرریز( 



 

5۹ 

    ی ا وزیق  ییاینيو ديکل  یجای  زیاثر ارتفاس سرر ی شگاهیآزما یبررس

دههه  م نشهه ن نهه  5اطههب و  5 تصهه ریه د ۀنق ر هه

 Z*=1ن ههه  بههت  0/ 50و  0ههه د *Zرههت  ههطب آم د  

شه ن عهه  ت  درگهی عمه  آم به  نزرهکتب متی ا   ر  به

ته ان بهت  به . نه ر( ره ه  نه Z*=1/00بت ت ج  ی رز ع

رههت پیوف:ههد  ههطب آم د   رههیداشهه     ن:ههز ارهه  نهه  د

Z* هههه د بهههیاد نههه د 0/ 50و  0د ههههTPKSW25  ،

TNRSW  نشهه بت و د   دتقیرههه ح  ونههZ*=0 ههه د نهه د

TPKSWp20  وLisw . چس:   ون  نش بد  دا ن   

ههه د  ههطب آم، بی  هه  افههزار  ت:ههر دور پیوف:ههد

هه د بهیاد نه د ا    P/1Yع د فیود د  رهک ن هه  خ به   

  رس .دنه د ن   آ ن رشگ ه 

ههه د  ههطب بههت تیت:هه  پیوف:ههد 8و  7، 6 تصهه ریه د

، TNRSWو  Liswهههههههه د آم  ا بهههههههیاد نههههههه د

TPKSW10  وTPKSWp15 و ن:هههههههز ،TPKSWp20  و

TPKSWp25  د  اعههههه اد فهههههیود نخی هههههب نشههههه ن 

  ده .ن 
 

  

  

  
 50/0و   40/0، 30/0، 20/0، اعداد فرود Liswمدل   -ب 40/0و   30/0، 20/0، اعداد فرود TNRSWمدل   -الف

 های میتلف*Xو  *Zو ور  ور ااداو فروو میتلف Liswو TNRSWهای های سب  آب برای مدلوروفيل -6 شکل

Fig. 6- Water surface profiles for TNRSW and Lisw Models in All Froude Number, X* and Z* 
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نشهههخ   عاطهههب و م( 6 شههههدد  همههه نط   رهههت 

د  نقهه اع  Liswو  TNRSWههه د بههیاد نهه د ،ا هه 

Z*=1 )رهه ه   ،افههزار  عهه د فههیودعنزدرهک تهه ج  ههی رز

دنههه د تبههد  انیدهه د ب مد هه  ب:شههیید  ا  ههطب آم 

عد  انیدهههه د X*=0/50خ اههههه  داشهههه  و د  نقطههههع 

ن:ههز  هه:هد اود ا  ب مد هه  ر سهه  د  نیرههز  ههی رز( 

بههیاد تمهه ر اعهه اد فههیود بی  هه  شهه   د  ارهه  پهه وه  

   طب آم تقیره  ره  ن ا  .

 

  

  

  
 74/0و  60/0، 45/0، 40/0اعداد فرود  ، TPKSWp10مدل  -ب 70/0و  50/0، 40/0، 30/0اعداد فرود ، TPKSWp15مدل  -الف

 

ههه د  ههطب آم  ا د  پیوف:ههد 7 شهههدنم دا ههه د 

 نشههههه ن  TPKSWp15و  TPKSWp10هههههه د نههههه د

. اخههی   بهه:  ا   هه  اعمهه   آم د  انیدهه د دههه نهه 

رهههت بههه   TPKSWp10د ههه  نههه د ب مد ههه  و پ ر: 

عنزدرههک تهه ج Z*=1افههزار  عهه د فههیود و د  نقطههع 

ههه ر  دط:ههد و هه د و تهههستبهه ، ههی رز( نشههد د ا هه 

 میتلف یها*Xو  *Zااداو فروو میتلف و ور  ور TPKSWp10و  TPKSWp15 یمدلها یسب  آب برا  یلهايوروف -7 شکل

Fig. 7- Water surface profiles for TPKSWp10 and TPKSWp15 Models in All Froude Number, X* and Z* 
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نسیههی بههت رهه ه   ،و ودد ر :هه  و ودد ۀشهه ر  د  ده نهه

 شهههد ۀا هه . نق ر ههشهه   عم هههید  هه:هد اود  ههی رز 

دههه  رههت  ههطب آم بهه  نزدرههک عاطههب و م( نشهه ن نهه 7

ته ان نه   ر به . همچسه: ش ن بت ت ج  هی رز ره ه  ن 

 د  اعهه اد فههیود رمیههی  TPKSWp10رههت د  نهه د  گدهه 

 

د  اعهههه اد فههههیود  TPKSWp15و د  نهههه د  0/ 45ا  

 هههطب ام  1/ 50تههه   0/ 25هههه د *Xا   0.70رمیهههی ا  

ههه د پیوف:ههد،  8 شهههدد    نهه ا د. چسهه ان  ههه دن  هه ن

و  TPKSWp20هههههههه د  هههههههطب آم د  نههههههه د

TPKSWp25  ان .ش    ه 

  

  

  
 0/ 45،  0/ 35،  0/ 30، 0/ 25اع اد فیود ، TPKSW20ن د  -اطب 0/ 45،  0/ 35، 0/ 30، 0/ 25اع اد فیود ، TPKSWp25ن د  -اطب

 

 

 میتلف یها*Xو   *Zااداو فروو میتلف و ور  ور TPKSWp25و  TPKSWp20 یهامدل  یسب  آب برا یها ليوروف -8 شکل

Fig. 8- Water surface profiles for TPKSWp20 and TPKSWp25 Models in All Froude Number, X* and Z* 
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رهه ه   ههطب آم د  انیدهه د ب مد هه   ههی رز د  

بههه ر   ،رهسههه اخی  ب:شهههیید دا د TPKSWp20نههه د 

ن س  رهت ن هه  ره ه   هطب آم د  انیده د ب مد ه  

ب  افزار  ع د فهیود تقیرهه ح بهت رهک ن:هزان ا ه . عه و  

ههه د آ ن رشههگ ه  بهه  نزدرههک بههیاد تمهه ر نهه د ،بههی آن

( عمهه   یرهه ن رهه ه  Z*=1شهه ن بههت تهه ج  ههی رز ع

عیضهه   ۀر بهه . ارهه  ن ضهه س بههت دط:ههد افههزار  ن طدههنهه 

ه د عمقهه  و اهه ط   ههیع  د   ههیع  و رهه ه  ن طدههت

نزدرههه  تهه ج  ههی رز ا هه . افههزار  عمهه   یرهه ن د  

هههه د د ههه   هههی رز د  تمههه ر نههه دانیدههه د پ ر: 

آ ن رشههگ ه  ن:ههز بههت دط:ههد رهه ه  دبهه  د  ارهه  نقطههع 

 ن ش  ا  ن ه:   یر ن نیر:ی نه ن  ا  .

گ:هید هه د  یره ن د  رهک نی:یهتپیوف:هد  ۀب  نق ر 

رهت افهزار  ا تده س  هی رز نسیهی بهت   گده ت ان  ر   ن 

هه د  هطب آم و رسیهید بدیهی  هطب رهس اخی  پیوف:هد

خ اههه  رز آم د  انیدهه د ب مد هه  و پهه ر:  د هه   ههی 

ههه ر  رههت ا ههید د  ا  ارهه   ههی رزه   ا د  نزههد شهه  و 

ههه د نزهه ودر  ا تدهه س د   هه  د  ودخ نههت رهه  د  ر نهه د

 ،ب د هت عمیانه  و ه د نه ا د  ن:هز نزه ودر نصس ع  و  

 رس .بت طز ا فس  ت  :ت پذریتی ن 

ههه د آ ن رشههگ ه  پهه وه  بخشهه  ا  داد  2 هه ود 

 ده .  ضی  ا نش ن ن 
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 ظرفي
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(-) 

TPKSW

p10 

2.10 3/55 0/13 0/14 0/47 0/46 5/23 0/21 1/83 

3/00 4/55 0/14 0/15 0/42 0/42 10/88 0/44 1/54 

1/95 4/15 0/14 0/15 0/56 0/57 7/92 0/26 2/28 

4/55 6/70 0/16 0/17 0/40 0/42 18/13 0/60 1/26 

3/35 6/80 0/16 0/17 0/59 0/64 15/91 0/40 1/60 

4/50 7/40 0/17 0/18 0/54 0/56 20/42 0/51 1/30 

4/55 8/95 0/18 0/20 0/61 0/70 21/09 0/42 1/26 

TPKSW

p15 

4/60 6/80 0/21 0/22 0/36 0/15 20/75 0/52 1/55 

6/05 7/70 0/22 0/23 0/32 0/09 27/71 0/69 1/25 

7/65 8/85 0/24 0/24 0/29 0/05 32/50 0/81 1/03 

5/80 8/75 0/23 0/24 0/41 0/15 27/35 0/55 1/38 

7/45 10/10 0/24 0/25 0/37 0/10 34/40 0/69 1/14 

6/05 8/30 0/24 0/24 0/48 0/22 28/07 0/47 1/16 

5/75 10/70 0/25 0/27 0/57 0/27 29/16 0/39 1/39 

7/15 11/80 0/26 0/27 0/52 0/22 35/55 0/47 1/22 

TPKSW

p20 

6/40 8/00 0/27 0/28 0/23 0/05 30/63 0/77 1/34 

2/95 4/70 0/24 0/25 0/35 0/24 12/89 0/26 2/50 

6/05 8/25 0/27 0/28 0/29 0/10 29/89 0/60 1/47 

3/15 4/90 0/25 0/26 0/42 0/29 13/19 0/22 2/11 

6/35 9/60 0/28 0/30 0/40 0/19 30/63 0/44 1/46 

10/30 13/25 0/32 0/33 0/33 0/08 49/70 0/71 1/04 

10/10 13/75 0/32 0/34 0/38 0/12 50/13 0/63 1/08 

TPKSW

p25 

2/70 4/10 0/29 0/30 0/27 0/17 14/99 0/30 3/24 

6/05 9/80 0/32 0/35 0/27 0/11 31/00 0/52 1/81 

6/00 9/60 0/33 0/35 0/32 0/15 30/26 0/43 1/83 

11/50 24/00 0/38 0/49 0/25 0/04 53/97 0/77 1/10 

5/90 10/00 0/33 0/36 0/39 0/21 28/43 0/33 1/89 

3/80 6/50 0/32 0/33 0/45 0/32 18/45 0/21 2/35 

TNRSW 

3/10 4/15 0/24 0/24 0/21 0/13 9/77 0/33 1/79 

6/60 7/70 0/27 0/28 0/17 0/05 19/76 0/66 0/88 

10/25 11/70 0/31 0/32 0/23 0/07 34/02 0/68 0/74 

6/55 8/60 0/28 0/29 0/28 0/12 25/92 0/52 1/20 

6/25 9/40 0/28 0/30 0/41 0/22 25/92 0/37 1/38 

10/20 13/35 0/32 0/33 0/33 0/09 47/19 0/67 1/02 

Lisw 

6/55 8/65 0/28 0/29 0/32 0/19 20/09 0/35 1/05 

2/90 4/65 0/25 0/26 0/43 0/34 5/93 0/10 2/10 

10/35 12/95 0/32 0/33 0/33 0/16 32/12 0/46 0/75 

3/25 4/50 0/26 0/27 0/52 0/44 5/93 0/08 1/19 

6/60 9/50 0/29 0/31 0/43 0/28 17/49 0/23 1/07 

6/90 10/35 0/31 0/32 0/53 0/36 17/49 0/18 1/00 

 

 های آزمایشگاهی و وهض  اضر بیشی از واوه  -2جدول 

Table 2- Some of the experimental data in this research 



 

63 

    ی ا وزیق  ییاینيو ديکل  یجای  زیاثر ارتفاس سرر ی شگاهیآزما یبررس

 دی مارچی  ۀضریب دبی سرریز و بررسی فرضی

 آ ن رشهههگ ه هههه د ضهههیر  دبههه  نههه د 7 شههههد

ن هه  دد نه  چ   ا د  نق بهد   ابطهت  د ه  آنه   ا   تب

P/1Y   رهت   دهه . د  اره  نمه دا  نشهخ  ا ه نش ن ن

، TPKSWp10 ،TPKSWp15ههه د ضههیر  دبهه  نهه د

TPKSWp20 ،TPKSWp25  وTNRSW   ضههههههههیر  ا

عنهه د شهه ه (  ز:تطهههت   :ن ههیط زر ههی نهه د دبهه  

ب مد هه  و  ۀن ههه  انههیید ورهه  ۀب:شههیی ا هه . نق ر هه

دههه  رههت نشهه ن نهه  (۹ شهههدپهه ر:  د هه   ههی رز ع

درمه  چ  به  نهسه د  ابطهت  د ه  آنه   ا   تضیر  دب  ب

ارهه  فیضهه:ت ر سهه  خ بهه  بهه دن انههیید ورهه   د  انیدهه د 

 یرتصه و .  ب مد   و په ر:  د ه   هی رز د  ت ه د ا ه 

 ه دنشههه ه   شههه   د  نههه د  ه:  وط:هههه ده   رهههپ 

TPKswp10  وTPKswp15 هههههه دد:پیوف  و بی  ههههه 

طهذا د  اره  ن:هز اره  ن ضه س  ا ت ر:ه  ن:هسه .     طب آم

دد نهه  چ  بههیاد  ابطههت پهه وه  ا یمهه مح ا ههید د  ا  

ن ا هت   ر   زره به  خطه  ا  د   آو دن ضهیر  دبه   تب

د هه  ترسهه  و نیهه رج د  ههی  ا  ارهه  نق ر ههت بههنهه 

 ه    تشه د رهت بهپ:شهسد د ن   اره   و  انخ اه  آنه .  

دد نهههه  چ  بههههیاد  ۀر هههه  د  ا ههههید د  ا  فیضهههه:

اد دقهه  ب:شههیید شهه د  ههی رزه د ر :هه پ: ن ر   و نقههت

ق بهد ا هید د  بهیاد ضهیر  دبه  دد نه  چ    ۀو نز ود

 ۀد  نوههی گیفهه  رهه  د  نق ر ههد  هه   4 ا رهه  رمیههی ا  

نزدرههک بههت هههه  1E/EΔ ۀههه د نخی ههب نزهه ودنهه د

هه دن انهیید ن د ا یمه ط  ن شه  ا  ره ه ن  طهب ش  ت  خ

د هه   ههی رز بههت رههک ورهه   د  انیدهه د ب مد هه  و پ ر: 

 Karimi)و همهه  ان   مرریعهه  ب شه ن هه  به:  نه د

et al., 2018).   ا   ،بهه  ت  ههت بههت ت ضهه:ز   ا ا ههت شهه

ههه د آنیهه  رههت ن ههه  خطهه د انههیید ورهه   د  نهه د

TPKSWp20  ،TPKSWp25    وTNRSW  ،LISW 

د  ههه   3/ 67و  4/ 25، 3/ 66، 4/ 30 بهههت تیت:ههه  بیابهههی

دبه  به  ا ی:ه   ق بهد پهذریش   هه د رضی  ۀا   نق ر 

رهت اومح  ونه  ر هشه    گده ته ان  ا  ؛ ب ر  شهد نه 

بههت دط:ههد رهه ه   P/1Yضههیر  دبهه  بهه  افههزار  ن ههه  

اههه د نههه خی تههه ج  هههی رز ن شههه  ا  افهههزار  تههه اخد 

. خ ن:ه ح به  ا ه و ودد به  ته ج  ه نه     ه د ر : ه دت:رت

 ۀاد ن طدههافههزار  ا تدهه س  ههی رز ر :هه پ: ن ر   و نقههت

د هه   ههی رز عیضهه   ههیع   یرهه ن د  انیدهه د پ ر: 

شه د رهت بهت افهزار  هه  ب:شهیی نه ن ه  بت   ری نه د

.انی ن ن  TPKSWp25دب  عه  د ا   ی رز ن د  
 

 
 P/1Yهای آزمایشگاهی در مقابل نسبت مقایسۀ ضریب دبی مدل -9شکل 

/P for Experimental models1vs Y MComparing C -Fig. 9 
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  های آزمایشگاهی ور مدل (1E/EΔمقایسۀ اخت   ایرژی وی ه ) -10شکل 

experimental Models) for All 1/EΔEComparing Specific Energy( -Fig. 10 

 

 های آزمایشگاهیمدل ۀتخلی  ظرفیتبررسی  

 یرهه ن نهه  اد ت  هه،  ههی رزه د  ۀ یف:هه  تخ :هه

 هه نه  د  هسگهه ر ا ههید د  بههت عسهه ان  ههی رز  هه نه  

 یره ن به    ۀ یف:ه  تخ :ه  11  شههد  ه  اهم:ه  دا د.  

افههزار  عمهه   یرهه ن د  ب مد هه   ههی رز بههیاد تمهه ر 

اه   رهت دهه . همه نه د آ ن رشگ ه   ا نشه ن نه ن د

رهسهه اخی   تههه د  هطب آم بهد  بخه  بی  ه  پیوف:هد

عمهه   یرهه ن بهه  افههزار  ا تدهه س  ههی رز اشهه    شهه  و 

هههه د  یرهههه  یرههه ن د  نههه د 3 شههههدهمچسههه:  د  

-ن:هز نشه ه   نه   11  شههدد     ،آ ن رشگ ه  ب:ه ن شه 

بهت    ن هه  TPKSWp25نه د    ۀش د رهت  یف:ه  تخ :ه

ت انهه  د  نهه  11 شهههدههه  ب:شههیی ا هه .  هه ری نهه د

اد د  انیخههه م ا تدههه س  هههی رز ر :ههه پ: ن ر   و نقهههت

بهه  نزهه ودر  اههیا  ههه ر  رههت هسگهه ر ایا هه  د  نزههد

ا تدهه س  هه  و عمهه  آم  ود آن ن ا ههت ه هه ، د ههی:   

 ۀ یف:هه  تخ :هه P/1Yبهه  انیخهه م ن ههه   و  اههیا  ب شهه 

رههت ا  طزهه ا  ا بدیههیر   ههی رز  و  ههی رزه   ا نق ر ههت 

    .رس انیخ م  ه:  وط:ه  و اقیص دد بد:ست ب ش   
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-ههه د عههه  د ا  نهه دنی  هه، دب  ۀم نق ر ه-12و ههه د آ ن رشههگ ه  نسزسهه  دبهه  اشهد نهه داطههب -12 شههد

بههت ا اد  ،اهه   رههت د  ارهه  شهههد نشههخ  ا هه دههه . همهه ننشهه ن ن ن ههه  بههت نهه د شهه ه    ا ههه د آ ن رشههگ ه 

نهه د دبهه  عههه  د ا  (، ا  NRSWTاد عاد  و نقهت، دبهه  عهه  د ا   ههی رز رسگههی P/1Yههه د به ون ب هه  تمه ر ن ههه 

 (P20KSWPTنیی ع ه نی  20اد به  ا تده س ( ب:شهیی ا ه . دبه  عهه  د ا   هی رز ر :ه پ: ن ر   و نقهتswiLشه ه  ع

-رههت د  تمه ر ن ههه  ا ه شهیی ا هه . شه ر ن  رههی ب: TNRSWاد اد  و نقههتنه د  ههی رز رسگهی دبه  عههه  د ا  ا  

 هه تمه ر نه ددبه  عهه  د ا  نیی ا   ه نی  10، دبه  عهه  د ا   هی رز ر :ه پ: ن ر  به  ا تده س  P/1Yه د به ون ب ه   

 ههیع  بهه مد  یرهه ن د   ا هه .رمیههی  د  هه  30ن:ههز    نهه د شهه ه د  نق ر ههت بهه   یهه  ارهه  ن:ههزان  رمیههی ا هه .

د  یره ن د ه ، رهت ب:شهییر  نقه   ا د  تخ :هتتخ :هت  یره ن  یه  ا   ه:هد پ ر:   نه نمه  به دنر ن د ا ه   و  

شهه د  یره ن ن  ۀنسیهی بهت رهه ه  اه د نهه خی ته ج  هی رز د  تخ :هه TPKSWp10، د  نهه د دا د هی رزه د  ه نه  

 TPKSWp25  نشهخ  ا ه  دبه  عهه  د ا  نه دم  -12اره  اخهی   ا ه . همه نط   رهت د  شههد    ۀو دط:د عمه 

و  P/1Yههه د نی  هه، دبهه  عههه  د ا   ههی رزه  د  ن ههه  ۀنق ر هه ههه  ب:شههیی ا هه . هه ری نهه ددبهه  عههه  د ا  ا  

، TPKSWp25ههه د ههه د عههه  د ا  نهه ددههه  رههت نی  هه، دب اعهه اد فههیود پهه وه    ضههی نشهه ن نهه  ۀنزهه ود

TPKSWp20 ،TNRSW  وTPKSWp15  نی  هههه،  بیابههههی ب:شههههیی ا  1/ 38و  1/ 5۹، 1/ ۹2، 2/ 60 بههههت تیت:هههه

 ن د ش ه  ا  .    ه د عه  د ا دب 

 ی مدلهای آزمایشگاهیبررسی ظرفي  تیلي  -11 شکل

Fig. 11- Comparing of the Discharge Capacity of Experimental models 
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 )الف( 

(A) 

 )ب( 

(B) 

 

 ن امحقق تحقیقات دیگرمقایسه با نتایج 

 TPKsw(P=20cm)نهه د  جرنیهه  ۀ ههرنق  13 شهههد

 ن نزققهه تزق:قهه   درگههی جر  ضههی  ا بهه  نیهه   :ههد  تزق

  :انه هه دبی  ه   جر. نیه دهه  نشه ن نه  MC  یرد  نق د

 ,.Emin Emiroglu et al)و همهههه  ان  یوق ههه :ان

 ۀبهههه   هههه   دا و نقههههت  گزاگههههر  زرا   ههههی ، (2017

نشههه بت  L/B= 1 یرو د  نقهه دآن و بههه دن  و تهس آنیهه

و همهههه  ان   مههرری ههه د رآ نههه  و   ضههی   :ههتزق

(Karimi et al., 2018) ر  ن : پ:ههر  زر ههی  د و  ز:ههن 

 13 شههم   . همهه نط   رههت د  شهههد ا هه    :ن ههیط

  :ههر    هه نه زر ههی   دبهه  رنشههخ  ا هه  ضههی

د   TPKsw(P=20cm)عنهههه د  دا و نقههههت ر  ن :ههههپ

 1د   هه ود  Y1/P دههه   ضههی( د  تمهه ر ن ههه   :ههتزق

   ههه نه زر هههی  ا ههه  تههه  د  شهههیی:بیابهههی ب 2/ 50تههه  

ا    ههد   جرنیهه  ز:ههن 14 شهههد.   :ن ههیط ر  ن : پ:ههر 

 یر  ضههی  ا به   هه   :هتزق  شههگ هرآ ن  دهه تمه ر نهه د

ن ههه  بههت  MC یر هه    گیفیههت د  نقهه د دههه پهه وه 

1Fr  و همههه  ان   . عه  ههرسهه  نهه  ههترنقet Abbasi (

al., 2020)    ی:هو ر یرو تههس ند  پهذ  آنیه دهه ا   ه 

د    نرههه ی  دبههه  رضهههی  رافهههزا دبهههیا یرند  پهههذ

 ۀ هرنق   به ا هید د  ریدنه .     نث ثه   گزاگهر   دزه ر ی 

  رهها ا     ههد جرنیهه  بهه  پهه وه   رهها ا     ههد جرنیهه 

 رههت  فهه رد  تهه ان نهه ن نزققهه ههه د درگههیپهه وه 

 ر  ن : پ:ههههههر    هههههه نه دزه ر ههههههی  عم هههههههید

   ههه نه دزه ر هههی  درگهههی تبههه ن هههه  دا و نقهههت

   رضههی  رافههزا نسوهه   بههت رههت ر  اهه  ههه  درگههی و 

  شهههههیی:ب ان شههههه   شهههههسد د:پ زر هههههی   دبههههه

 .ا  

 های ا نری از مدلهای آزمایشگاهی یس   ب  مدل شاهداشله ب( مقایس  متنسط وبی-وبی  هایالف( منحنی -12 شکل

Fig. 12- A) The head-discharge, and B) Comparison of average discharges of the experimental models compared to 

the control model (Lisw).   
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 گیرییجهنت

پهه وه    ضههی بههت نسوهه   بی  هه  تهه خ:ی ا تدهه س بههی 

ههه د  ههطب آم  ههی رز  هه نه  ضههیر  دبهه  و پیوف:ههد

. د  ارهه   ا ههی  شهه  رزد اد پ رههتر :هه پ: ن ر   و نقههت

 هی رز   چده   نه د  ن د آ ن رشهگ ه   ه خیت شه ش   

  25و  20، 15، 10ر :ههههههه پ: ن ر  بههههههه  ا تدههههههه س 

، TPKSWp10 ،TPKSWp15نیههههههههههیع ههههههههه نی 

TPKSWp20  وTPKSWp25 رههههک نهههه د  ههههی رز ،)

  20اد  رگزاگههههههه  بههههههه  ا تدههههههه س  و نقهههههههت

( و رههک نهه د  ههی رز طهههت ت:ههز TNRSWنیههیع هه نی 

بههت عسهه ان ع( Liswنیههیع هه نی  20ن ههیط:   بهه  ا تدهه س 

هه  د  نزه ود  اعه اد فهیود . تمه ر آ نه ر (ن د شه ه 

 یرهه ن   ریبزیانهه  و بههت دو  ا  تهه خ:ی رشهه   ههطز  

ته ان هه  نه . ب  تیزرهت و تز :هد نیه رج آ نه ر ا یا ش 

  گد 

 یف:ههه  ا   TPKSWp25نههه د  ۀ یف:ههه  تخ :ههه •

 

 کسان یو هندس    P/1Yور یس     نيمحقق ریور و وهض  اضر با سا TPKsw(p=20cm)مدل  یوب ییضر س یمقا -13 ریتصن 

Fig. 13- Comparison of The TPKsw(p=20cm) model in the present study with another researchers in CM values 

 

 مشاب   Frور ااداو   نيمحقق ریو وهض  اضر با سا TPKsw(p=20)بدس  آمده ور مدل  یوب ییضر س یمقا -14 ریتصن 

Fig. 14- Comparison of obtained CM in the present study with another researchers 
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ههه د آ ن رشههگ ه  ب:شههیی ا هه . نهه د درگههی ۀتخ :هه 

ه د  ه نه  ار  ن ض س ن شه  ا  ته اخد رمیهی ت:رهت

ه د خیو ههه  ا  ر :ههه ه د خیو ههه ، بههه  ت:رهههت

 ۀههه  د  ده نههو ضهه :ب بهه دن و تهههس نشهه نتشههه:د

ههه د  ههطب ر :هه ه د و ودد و رهسهه اخی  پیوف:ههد

 .ا  آم  ود ت ج  ی رز  

ا  چ هه:  عد  تمه   به  هه د  یره ن اعهه  ان اس    •

(، فشههید عفق، د  تمهه   بهه  پدسهه د تهه ج( و ب نههت

 دشهه عو ود فشهه   ههه ا د   رههی  هه  خیو هه  ا  

شهه د. نزههد تهه ج(  ود تهه ج  ههی رزه  نشهه ه   نهه 

ههه  بههت عهه د فههیود  یرهه ن گ:ید ارهه   هه شهههد

اد رههت بگ نههت ،ب ههیگ  دا د P/uYب مد هه  و ن ههه  

 ههههه دو د  نهههه د P<0/uY/25ههههه د د  ن ههههه 

ر :هه پ: ن ر ، تهه ج ر :هه  خیو هه   هه  چ ههه:   و 

 ا تییبههت   دشهه د هه  آن  هه  تهه ج  هه:هد پ ر: 

 ود  Yu/P<0/35>0/25هههه د د  ن ههه رسهه . نهه 

د هه   ههی رز و تهه ج ر :هه  خیو هه  د  انیدهه د پ ر: 

د هه   ههی رز  هه  تهه ج  هه نه   هه:هد دور د  پ ر: 

فشههید  و د  بق:ههت اهه د تهه ج  ههی رز  هه   دشهه  

 ش د.نش ه   ن 

ه د  یرهه ن خیو هه  ا  ر :هه  و ودد تهه اخد ت:رههت •

تهه  تهه ج  هه نه   ههی رز، تشههه:د و تهههس و شهه   و 

ورهه   د  تبهه ،ر :هه ه د و ودد ۀضهه ب آندهه  د  ده نهه

رهه  ا  دمرهد ا ه   ره ه  دبه    ،ب مد    هی رز

 خیو   ا   ی رزه د   نه  ا  .

د   زه را   هههی  دعهههه    نی  ههه، دبههه ۀ هههرنق  •

اعهه اد فههیود نشهه ن  ۀو نزهه ود P/1Y دههه ن ههه 

 دهه ا  نه د  دعهه    دهه  رهت نی  ه، دب  دهه  ن

TPKSWp25  ،TPKSWp20  ،TNRSW   و

TPKSWp15 و  1/ 5۹، 1/ ۹2، 2/ 60  :هههههبهههههت تیت

 ا  ن د ش ه .  ا   ت شیی:بیابی ب 1/ 38

تهههه ج  دع و  Z*=1   ههههطب آم د  نقطههههع اهههه ط •

  رافههزا د:ههبههت دط، ب مد هه   د( و د  انیدهه زر ههی 

  نرهو نیه خ ی شه ن ا  نهه   ی   نره ی   شی م اه ط

 دهه د  تمه ر نه د،  نزه ود      رهد  ا  زرت  ،  هی 

ره ه   هطب آم    ره. ا به ر ره ه  ن   شگ هرآ ن 

و نههه د  TPKSWp15,20,25 دهههه نههه د دبهههیا

TNRSW ا هه .  د  هه  25و بیابههی  ه هه نر ههه حرتقی

و بیابههی  Liswنیبهه   بههت نهه د ن:ههز رهه ه    ررمیههی

 . ا   د    0.50

و  TNRSW ،TPKSWp25 ،Lisw دههه نهه دبههیاد  •

 زرد  نیرهههز  هههی  TPKSWp20نههه د  دت  ههه ود

 ۀ:هه ههطب آم بههت   طهه  اوط (Z*=1/00و  X*=0/50ع

نقطهع   د:نهیهت ا یمه د تشهه   ره. اگیدد خ د ب   ن

 .   د نز ود  نیص   ن   ررسیید  ا د  ا

د   نهه  چ دد ابطههت د هه  آنهه   ا  تضههیر  دبهه  بهه •

رسهه   نیهه رج    ههد ا  بی  هه   یف:هه  انیقهه د و 

ههه د آ ن رشههگ ه  اشههد نهه د-ههه د دبهه نسزس 

دههه  رههت نق ر ههت عو نههت بههیآو د( ضههیر  نشهه ن نهه 

درمه  چ  بهیاد  هی رزه د ر :ه پ: ن ر   ابطهت  دب   

 اد ب ر  ب  ا ی:        گ:ید. و نقت

و د   TPKSWp15و  TPKSWp10ههههه د د  نهههه د •

د   u<Fr0/65>0/75اعههه اد فهههیود  ههه ود  ۀنزههه ود

د هه   ههی رز پههیش ه:هه  وط:ه  اتدهه   انیدهه د پ ر: 

دبه  د   ه:هد ب مد ه    ۀ. ب  ت  ت بهت تخ :هافی ن 

 ههی رز عن ه:هه   یرهه ن نیر::ههی نههه ن (،  یرهه ن 

خه د بهیاد عهه   ا    ۀبیاد ارسهت بت  هطب انهیید وره 

ب رهه  ا    طهه   ،د هه  بی هه ر نهه د ا هه   د  پ ر: 

ن نیر:ههی نه ن عرهه  بهه   دهه  ارهه    طهه ( بههت  یرهه 

 یرهه ن نیر:ههی  یرععتشههه:د پههیش( تر::ههی ن ه:هه  

    ه د ب:شیید ن:   دا د.تز :دبتده . ار  ن ض س 

 ۀههه د  ههی رزه د ر :هه پ: ن ر  هزرسهه هه خ  نهه د •

بههت نسوهه   رهه ه   ، ا  ارهه   و  رهه دد خ اههه  داشهه 

سوهه   تز :ههد ب:شههیی، بدیههی و بههت ن ن:ههزهزرسههت و 



 

6۹ 

    ی ا وزیق  ییاینيو ديکل  یجای  زیاثر ارتفاس سرر ی شگاهیآزما یبررس

تههی اطگهه د  یرهه ن و پ  انییههه د هس  هه   ههیرع

یگهههذا   ود  هههی رز پ:یانههه ن ارههه   هههی رزه  :ت خ

هههه د عههه دد و شههه د تههه  ا  نههه دپ:شهههسد د نههه 

 ه د عصه  ن:ز ا ید د  ش د.شههت
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Extended Abstract 

The side weirs are widely used in sewage networks to aerate streams, irrigation and drainage 

networks to control water levels for dewatering, rivers for coastal management, and flood 

management of dams. One of the newest types of weirs researchers have considered in 

recent years is the piano key weir. Piano key weirs have a higher efficiency than other weirs 

due to their special geometry, especially the presence of upstream and downstream 

overhangs, as well as inlet and outlet keys. The use of piano key weirs as side weirs has 

received less attention from researchers, and because these weirs show better performance 

in discharge, more and more research is needed. The main objectives of the present study 

are first to investigate the effect of trapezoidal piano key weir height as one of the geometric 

parameters affecting the discharge coefficient and second to investigate the water surface 

profiles at the upstream and downstream ends and within the location of the weir in the main 

channel. In parallel with the main objectives, the study of the Dimarchi hypothesis in 

estimating the discharge coefficient and the study of discharge efficiency of the trapezoidal 

piano key is also followed. In this regard, four models of trapezoidal piano key overflow 

with a height of 10, 15, 20, and 25 cm (TPKSWp10, TPKSWp15, TPKSWp20, and 

TPKSWp25), a labyrinth trapezoidal weir model with a height of 20 cm (TNRSW) and also 

rectangular sharp crest weir as The control model (Lisw) was tested under the subcritical 

flow with the Froude numbers in the range of 0/10 to 0/74. De Marchi, in 1934, assuming 

that the specific energy was constant at the upstream and downstream ends, calculated an 

equation for estimating the discharge coefficient of the side weirs that were related to the 

hydraulic parameters of the flow at both the upstream and downstream ends of the weir. In 

this study, the main hypothesis for estimating the piano key weirs' discharge coefficient is 

the Di Marchi hypothesis. The results show that, firstly, due to the specific energy changes 

at the upstream and downstream ends of the trapezoidal piano key models (ΔE/E1), 

especially in the TPKSWp10 and TPKSWp15 models, and the occurrence of hydraulic jump 

that affects the essence of the flow, use the Dimarchi hypothesis And comparing the 

discharge coefficients of trapezoidal piano key side weirs should be done with caution. The 

discharge capacity of the side weirs is defined as the ratio of flow spill from them to the 

inflow to the main channel. The results of this study show that the discharge capacity of 



 

72 

Experimental Investigation of the Effect of the Height of the Trapezoidal… 

trapezoidal piano key weirs increases with increasing height due to the more uniform water 

surface profile, reducing the interference of the outlet blades of the inlet and side crest and 

reducing the vortex in the inlet openings and faster exiting than the outlet keys. In the 

TPKSWp25 model, the discharge capacity is 2/60 times higher than the Lisw, and for the 

TPKSWp20, TPKSWp15, and TNRSW models, it is 1/92, 1/59, and 1/38 times higher than 

the Lisw, respectively. Also, the water level decreases in the longitudinal section Z*=1 (on 

the crest weirs) and at the upstream end of the weir due to the increase in the longitudinal 

acceleration of the flow and being affected by the suction of the flow by the weir in this 

range in all experimental models. This water level reduction for TPKSWp15,20,25 models, 

and TNRSW models is almost the same and equal to 25%. 

Introduction 

In irrigation and drainage networks that are designed with a certain capacity, for various 

reasons, including improper operation by water collectors and in rivers and other natural 

channels, by imposing excessive capacity currently on them, excess current is created which 

can cause serious damage to them. And the economy of the project will be challenged and 

of course, it can lead to life-threatening risks. In the design of dams, according to the 

location of the dam and in order to use more of the volume of dams for flood control 

purposes or just more reservoir volume, sometimes the dam is located in such a way that the 

possibility of constructing a main weir perpendicular to the mainstream is technically and 

economically justified. Therefore, in such cases, the side weirs are introduced and designed 

as the main weirs of the dam. Also, in some dams that have been constructed with old 

hydrological information and meteorological statistics and information indicate that the weir 

will be potentially dangerous for future floods, the option of overflow correction or using 

side overflows as auxiliary overflows are suggested. Emin Emiroglu et al. (2010) performed 

about 2,900 experiments in the subcritical flow mode to analyze the water surface profile on 

the weir and the flow velocities along with the weir. Their results showed that the weir 

discharge coefficient in labyrinth weir mode is about 1.5 to 4 times higher than in 

rectangular weirs. Bagheri and Haidarpour (2012), by measuring the three-dimensional 

components of the flow velocity in the main channel near the rectangular side weir, 

concluded that the horizontal flow velocity component at the lower end of the stream 

decreases. Also, by examining the transverse and deep components of the flow, it was 

concluded that most of the flow is discharged from the lower end of the weir. Using 

physical models, Michelazzo (2015) proposed a new approach to solving the Dimarchi 

equation for zero-height side weirs in an open canal. To solve this model, the flow 

conditions were considered subcritical and the substrate constant. Solving them without 

using numerical methods makes it possible to estimate the weir outflow according to 

upstream and downstream hydraulic conditions. Aydin (2015), by placing the sill on the bed 

of the canal in three positions of the upstream end, the downstream end and in the middle of 

the weir, concluded that the presence of an obstacle at the lower end of the weir increases 

the lateral rectangular weir coefficient. Maranzoni et al. (Maranzoni, 2017) performed 

numerical and laboratory analyses on a side weir in a rectangular convergent channel. Their 
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experiments, which were performed under subcritical and sustained flow conditions, show 

that the number of downstream landings and the dimensionless height of the weir has the 

greatest effect on the flow rate through the lateral weir in a converging channel. The 

approach of studies in recent years has tended to increase the efficiency and innovation in 

the use of new geometries of lateral weirs as well as new strategies and methods for 

estimating the discharge coefficient of these weirs. These findings include Ghaderi et al.'s 

(2020) studies to use numerical models to estimate the flow rate of trapezoidal zigzag weirs, 

Karimi et al. (2018) on the use of piano key weirs with a rectangular plan As side weirs, 

Saghari et al.'s (2019) studies and Seyed Javad et al. (2019) studies on the use of trapezoidal 

piano key weirs and Dibaco & Scorzini (2019) studies to estimate The lateral weir flow 

coefficient using neural network methods was pointed out. 

 

Methodology 

Considering several geometric parameters that affect the discharge coefficient of 

trapezoidal piano key side weirs, this study was designed to achieve the two main 

objectives of investigating the effect of trapezoidal piano key side weir height on its 

discharge coefficient and investigating the longitudinal profiles of flow depth in the 

main channel. In parallel with the main objectives, this study follows the study of 

the Dimarchi hypothesis in estimating the discharge coefficient of the piano key 

weir as well as its discharge capacity of it. In this regard, four trapezoidal piano key 

weir models differ only in height and therefore the inclination of the inlet and outlet 

keys, one trapezoidal labyrinth weir model, and a rectangular linear model as a 

control model will be tested in different Froude numbers. 

In line with the purpose of the present study, six models were designed and built. 

These models included a sharp rectangular linear model (control model), a 

trapezoidal labyrinth model, and four trapezoidal piano key weir models with 

heights of 10, 15, 20, and 25 (Figure 1). Figure 1 shows all the models in three 

perspective views, plan and cross-section. 
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Fig. 1- details of Experimental models 

 

Table 1 shows the geometrical specifications of the models made. 
Table 1- Characteristics of Experimental models in this Research 

model )-/W(effL P/Wu(-) )-(iS )-(oS )-(uWo/dWi bi/bo(-) P(cm) 

TNRSW 2/65 0/90 1/00 1/00 - - 20 

10TPKSWp 2/65 0/40 0/50 0/50 1/00 1/00 10 

15TPKSWp 2/65 0/70 0/75 0/75 1/00 1/00 15 

20TPKSWp 2/65 0/90 1/00 1/00 1/00 1/00 20 

25TPKSWp 2/65 1/10 1/25 1/25 1/00 1/00 25 

Lisw 1 - - - - - 20 

  

 

a

    

–TNRsw 

 

b

 -  

TPKSWp10 

 
 

c

 - 

TPKSWp15 

 

d

 -  

TPKSWp20   

 

e

-  
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Perspective view Plan view   Section A-A 
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• Results and Discussion  

• Adjusting the water level in irrigation and drainage networks in order not 

to disrupt the operation of reservoirs by creating a water level profile at the upstream 

end of the reservoir and also the pressure on the body of piano s, especially the side 

crown and inlet and outlet gutters according to the thickness and materials used. 

They are important topics for design engineers in irrigation and drainage networks 

and spillway design. In the present study, two types of diagrams have been used to 

investigate the effect of the height of trapezoidal piano weirs on the water surface 

profile due to the complexity of the flow pattern and the simultaneous effect of 

geometric and hydraulic parameters of the weir and better analysis of these 

parameters on the water surface profile. 

 

A- Water surface profiles for all models in Z*=0 

B- Water surface profiles for all models in Z*=0.50

   

C- Water surface profiles for all models in Z*=1
  

Fig. 2- Water surface profiles for all experimental models in Yu/P=0.40 and Fru=0.40 and in Z*=0, 0.50, 1 
** Froude Number for TPKSWp25 is 0.33 
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Figure 3-a shows the Head-discharge curve of experimental models and 3-b 

shows the average flow rate of experimental models compared to the control model. 

As shown in this figure, for all dimensionless Y1/P ratios, the discharge through the 

TNRSW is higher than the control model (Lisw). Also, the flow rate through 

TPKSWP20 is higher than the TNRSW model. It is worth noting that in all 

dimensionless dimensions Y1/P, the flow through the piano key weir with a height of 

10cm is less than all models. This rate is even 30% lower compared to the control 

model. The high velocity of the flow in the main channel and the impossibility of 

discharging the current even from the downstream cycle, which plays the greatest 

role in discharging the side weir, in the TPKSWp10 model reduces the effective 

length of the overflow crest in discharging the flow and is the main reason for this 

difference. Also, as shown in this figure, the flow rate of the TPKSWp25 model is 

higher than other models. A comparison of average flow rate overflows in Y1/P 

ratios and the Froude range of the present study shows that the average flow rates of 

TPKSWp25, TPKSWp20, TNRSW, and TPKSWp15 models are 2/60, 1/92, 1/59 

and 1/38 times higher than the control model, respectively. 

 

  
(A) (B) 

Fig. 3- A) The head-discharge, and B) Comparison of average discharges of the experimental models compared to 

the control model (Lisw). 
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