
  و همکارانمحسن مسعودیان

 221

  
 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، سوم، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

   -بررسی آزمایشگاهی جریان عبوري از سرریز
  هاي کوچک واقع در کانال اي مستغرق دریچه استوانه

  

  3 و فاطمه نادري3، ربابه فندرسکی2گزلو محمد قره*، 1محسن مسعودیان
  ، کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلوم  دانشگاه ،هاي آبی ازهاستادیار گروه س1

  ، سارياحد  و،آزاد اسلامی دانشگاه ،نخبگان عضو باشگاه پژوهشگران جوان و2
  کشاورزي و منابع طبیعی ساري علوم دانشگاه ،هاي آبی گروه سازهارشد  دانشجوي کارشناسی3

  3/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش9/4/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

ی نسبت به های برتري داراي ،گیري هیدرولیکی نوان یک سازه اندازهع به سرریز و دریچه ترکیب
و مواد سنگین ...) چوب، یخ و(زمان مواد شناور  ، از جمله عبور همها یک از آن  هراستفاده جداگانه از

دست  ز آب پایینترا شود که جریان عبوري از سازه ترکیبی زمانی مستغرق نامیده می. باشد رسوبی می
ثیر پارامترهاي هندسی أ به بررسی آزمایشگاهی تاین پژوهشدر . ثیر بگذاردأه روي ضریب دبی ت،ساز

 اي مستغرق در کانالی مستطیلی و افقی پرداخته دریچه استوانه -و هیدرولیکی جریان عبوري از سرریز
نتایج نشان داد که .  گردیده استتیز در شرایط مشابه مقایسه دریچه لبه - و نتایج با مدل سرریزشده

، نسبت عمق آب بالادست به ارتفاع سازه و نسبت عمق عمق آب بالادست به بازشدگی دریچهنسبت 
دریچه داراي دو  -سرریزتوان بیان نمود  همچنین می. ثرندؤ ضریب دبی م رويپایاب به عمق بالادست

 =55/0HTW/H -65/0اق دریچه در محدوده ها، آستانه استغر  که در محدوده آزمایشحد استغراق بوده
تیز و  و در هر دو مدل ترکیبی لبه دهد  رخ می=8/0HTW/H-85/0و براي سرریز در محدوده 

یکسان بوده و ) مستغرق به آزاد(اي با افزایش میزان استغراق، روند کاهش ضریب دبی نسبی  استوانه
  . برابر استدر یک مقدار استغراق ثابت، ضریب دبی نسبی هر دو مدل 

  
  اي، درصد استغراق تیز، استوانه  دریچه، لبه- سرریز :يدی کليها واژه

                                                
 gharagezlu_mohamad@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مهمقد
 نسبت به ساده و هاي هرابطدلیل  گیري جریان هستند که به هاي کنترل و اندازه  و دریچه، سازهسرریز

 سرریز .ندا شدههاي آبیاري استفاده  دقیق از دیرباز مورد توجه متخصصین هیدرولیک بوده و در شبکه
 شرایط مناسب  ایجادو نتیجه افزایش سطح مقطع جریان و کاهش سرعت سبب برگشت آب و در

زدگی آب  تغییر شکل کانال، پسمشکلاتی از جمله   بروزسبب این امر .گردد  مینشینی رسوبات براي ته
با . شود  مینگیري جریا  سازه و کاهش دقت اندازهتهدید پایداريکانال، اطراف  از و سرریز شدن آن

 را کاهش داد و از ها یک از سازه توان برخی از نواقص استفاده جداگانه هر ترکیب سرریز و دریچه می
، به وجود آمدن یلی از جمله کم بودن ارتفاع سازهدر بسیاري موارد به دلا. ها استفاده نمود ي آنها برتري
دست این سازه در شرایطی  طح آب در پاییناحتمال بالا آمدن س دست و جریان در پاییندر مسیر  مانعی

 ، از حد استغراق تجاوز نمایددست  افزایش سطح آب در پایین اگر کههاي شدید وجود دارد مانند سیلاب
  .)2005، پور بینا و بیگی (گردد جریان عبوري از روي سازه نسبت به حالت آزاد میکاهش سبب 

در ) 1992(می وا سهاي پژوهشتوان به   می استغراق در زمینه اثراتشدههاي انجام  در مورد بررسی
 نشان  ایشانهاي نتایج پژوهش. هاي کشویی مستغرق اشاره نمود مورد بررسی ضریب آبگذري دریچه

بر دو پارامتر بازشدگی دریچه و عمق بالادست جریان، عمق  دریچه، علاوه که در حالت استغراق داد
هاي کشویی را در  ضریب دبی دریچه) 2001(و همکاران  ین. باشد ثر میؤپایاب نیز بر ضریب دبی م
ضریب دبی در  (Cds/Cdضریب دبی نسبی که  نتیجه گرفتند و بررسی نمودهدو حالت آزاد و مستغرق 

  براي درصدهاي مختلف استغراق، تابعی ) حالت جریان مستغرق به ضریب دبی در حالت آزاد
  ضریب انقباض جریان عبوري از زیر دریچه و : Cc  بالادست دریچه، جریانعمق: H/(Cc.a)) Hاز 

a :بازشدگی دریچه ( وHTW/H) HTW :ثیر پارامترهاي أت) 2006(مقدم  فتحی. باشد می) عمق پایاب
اساس آنالیز  و بربررسی نمودههاي قطاعی مستغرق را  هیدرولیکی و هندسی بر ضریب دبی دریچه

 و عدد فرود جریان H/HTW ،H/aجه رسید که سه پارامتر ابعادي و آنالیز رگرسیون غیرخطی به این نتی
ضریب ) 2010(شهابی و همکاران . ثیر را بر ضریب دبی دارندأترین ت دست دریچه بیش در مقطع پایین

ضریب   کههاي شعاعی را در دو حالت آزاد و مستغرق بررسی نموده و نتیجه گرفتند دبی دریچه
جریان در حالت مستغرق بودن همچنین . تر است مستغرق بیشدر حالت آزاد از حالت دریچه آبگذري 

 .دست آن است  دبی جریان تابعی از نسبت عمق بالادست دریچه به عمق پایین،عبوري از زیر دریچه
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اي نتیجه گرفتند که تحدب  با بررسی رفتار جریان در سرریزهاي استوانه) 1998(چانسون و مونتس 
کند که باعث  اي ریزشی ایجاد می شده و تیغهآن کش در سطح فشار مدیواره سرریز باعث ایجاد 

تر و جریان با  خطوط جریان با انحناي بیششود، در نتیجه  چسبیدگی سطح آب به بدنه سرریز می
پهن مستطیلی افزایش  تیز و لبه سرعت بالاتري شکل گرفته و ضریب دبی نسبت به سرریزهاي لبه

تیز را مطالعه نموده و  ریان مستغرق در سرریزهاي مستطیلی لبهج) 1996(وو و راجاراتنام  .یابد می
بار آبی : HTW/HW) HWهاي مختلف استغراق، تابعی از  نشان دادند که ضریب دبی جریان در حالت

. یابد ، ضریب دبی کاهش میبالابوده و با افزایش دو پارامتر ) ارتفاع سرریز: P (HW/Pو ) روي سرریز
ها  آنحد استغراق در  که اي نتیجه گرفت حد استغراق در سرریزهاي استوانهی با بررس) 2003(رفیعی 

أثیر ت) 2005(پور  بینا و بیگی .یابد  افزایش می، کاهش و با افزایش قطر سرریز،دبیبا افزایش 
 شعاع تاج سرریز و درصد استغراق بر ضریب دبی جریان مستغرق در سرریزهاي پارامترهایی مانند

در این سرریزها تنها به درصد استغراق  Cds/Cd  نسبت کهنمودند مشاهده  ورا مطالعهاي  دایره تاج
نجم و همکاران  .یابد کاهش می Cds/Cd  بستگی داشته و با افزایش درصد استغراق،HTW/Hسرریز 

دست بر دبی جریان در مدل ترکیبی سرریز مثلثی در بالاي دریچه  تأثیر میزان استغراق پایین) 1997(
 نسبت استغراق دریچه هم روي عمق بالادست و ،و نتیجه گرفتندطیلی و برعکس را بررسی نموده مست

در رابطه با تأثیر مشخصات ) 1998(هاي نجم  همچنین آزمایش. گذارد هم روي دبی تأثیر می
تیز با فشردگی نابرابر در حالت  دریچه مستطیلی لبه -هیدرولیکی و هندسی جریان ترکیبی سرریز

 عمق ،HTW/aق بر دبی جریان نشان داد که در یک دبی ثابت، با افزایش نسبت استغراق مستغر
 شکل و Vجریان ترکیبی روي سرریز ) 1999(الحمید . یابد بالادست افزایش و دبی عبوري کاهش می

اساس آنالیز  آزاد و مستغرق مطالعه نمود و برزیر دریچه مستطیلی فشرده را در هر دو حالت دریچه
 -به تخمین رابطه دبی) 2008(فرشاد و همکاران .  استخراج کرد را معادله دبی هر دو حالت،ديابعا

 سرریز آزاد و د،سرریز و دریچه آزا(تیز در دو حالت جریان  دریچه مستطیلی لبه - اشل در سرریز
سرریز  (مستغرق در حالت نیمه که و نتیجه گرفتند، با استفاده از مدل ریاضی پرداخته )دریچه مستغرق

 .ثیر داردأ، عمق پایاب روي عمق بالادست سازه و در نتیجه بر ضریب دبی ت)آزاد و دریچه مستغرق
 اي استوانه اي و نیم دریچه استوانه -ک سرریزبه مقایسه آزمایشگاهی هیدرولی) 2012( گزلو و همکاران قره

روي ضریب  P/H و a/Hنسبت ، مدلدو  در هر که ند نشان دادپرداخته ودر حالت جریان آزاد 
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را در دو تیز  ه مستطیلی لبهدریچ -جریان ترکیبی روي سرریز) 2009(سامانی و مظاهري . ثرندؤدبی م
 سازي نموده و نتیجه گرفتند  مدلسرریز و دریچه مستغرقنیز چه مستغرق و حالت سرریز آزاد و دری

روش و  خوش. گذارد ب بر عمق بالادست و در نتیجه بر دبی جریان تأثیر می پایا،که در هر دو حالت
با استفاده از مدل را دریچه مستطیلی  - در مدل ترکیبی سرریز مستغرقالگوي جریان) 2011(همکاران 
 بالادهنده انطباق بسیار مطلوب مدل عددي  ها نشان نتایج مطالعات آن. بررسی نمودند 1فلوئنتریاضی 

اساس تئوري پی باکینگهام و مدل ادي بربا استفاده از آنالیز ابع) 2000( فرو .استج آزمایشگاهی با نتای
ISSوي . دست آورد هبرا پهن   قائم لبهزمان از رو و زیر دریچه  اشل براي جریان هم- یک رابطه دبی

عمق بحرانی متناظر با مقدار : a/K) Kدر معادله استخراج شده نشان داد که پارامتر بدون بعد 
a/Hبعد  با پارامتر بدون) دبیاز مشخصی  wرابطه مستقیم دارد .  

ثر بر ضریب دبی سرریز، دریچه و مدل ترکیبی ؤپارامترهاي مکه دهد  مرور کارهاي قبلی نشان می
اي   مدل ترکیبی استوانههاي برتريده و با توجه به بومتفاوت آزاد و  دریچه در حالت مستغرق -سرریز

  جریان عبوري ازی رويپژوهش چون ، عبور اجسام شناور، طراحی آسان و ضریب دبی بالاآسانی مانند
ثیر پارامترهاي أ ت آزمایشگاهی به بررسیپژوهشاین در انجام نشده است،   مستغرقآن در شرایط

هاي  اي در حالت مستغرق در کانال  دریچه استوانه-هیدرولیکی و هندسی بر ضریب دبی سرریز
تیز آن   با مشابه لبه پرداخته و نتایج)5/0-5/1 بین )B/P(نسبت ارتفاع سازه به عرض کانال ( کوچک

  . مقایسه شده است
  

  ها مواد و روش
متر  میلی 175 و 75، 6000ترتیب با طول، عرض و ارتفاع   بهکانالی مستطیلی و افقی ها در آزمایش

جریان آب در یک . در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد
باشد جاري گردیده که در مسیر آن سرریز   می1مل اجزاي نشان داده شده در شکل سیکل بسته که شا

نصب ) ثانیه لیتر بر 003/0با دقت ( یگیري دب  اندازهبراياي که قبلاً کالیبره شده بود،   درجه90مثلثی 
   .شده است

                                                
1- FLUENT 
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  .شکل و اجزاي فلوم آزمایشگاهی مورد استفاده -1 شکل

  
 - سرریزمتر براي ساخت   میلی70 و 60 ،50، 40 با قطرهاي سی.وي.پیهاي   از لولهپژوهشدر این 

 و 60، 50، 40فاع متر و ارت  میلی10گلاس مستطیلی به ضخامت  اي و از صفحات پلکسی یچه استوانهدر
 یک مکعب  ابتدابراي تنظیم بازشدگی دریچه. تیز استفاده شد دریچه لبه - ساخت سرریزبرايمتر   میلی70

روي آن و عد از قرار دادن و تنظیم سازه متر در کف فلوم قرار داده شد و ب  میلی10فلزي با ارتفاع 
ها در محدوده  آزمایش. ه کار انداخته شدوسیله چسب آکواریوم، مکعب برداشته و سیستم ب بندي به آب

متر و دبی در محدوده   میلی10، بازشدگی 5/0-5/1 بین )B/P(نسبت ارتفاع سازه به عرض کانال 
کننده  سه صفحه آرام، لاطم جریان ورودي به کانال کاهش تبراي.  لیتر بر ثانیه انجام شده است4/0- 86/1

ها در شرایط جریان مستغرق  گیري  اندازهچونهمچنین . تداي فلوم قرار داده شدبا زوایاي مختلف در اب
 ،گیري عمق پایاب از اهمیت خاصی برخوردار است  مشاهده پرش هیدرولیکی و اندازهکهگرفت صورت 

نظر در قسمت میانی فلوم نصب شده و براي به محدودیت طول کانال، سازه موردو از طرفی با توجه 
گیري عمق  تري براي ثابت شدن سطح آب و اندازه ثیر نوسانات جریان ورودي زمان بیشأتجلوگیري از 

 دبی و در هر دبی با درصدهاي 5ها حداقل در  گیري در هر استقرار مدل، اندازه. در نظر گرفته شد
هاي  حالت. صورت گرفت) ل سرریز و دریچه آزاد تا استغراق کاماز حالت کاملاً(مختلف استغراق 

در هر . دست کانال حاصل شد لف استغراق در هر مدل با تنظیم یک دریچه کشویی در انتهاي پایینمخت
گیري دبی ورودي، عمق آب بالادست سازه، هد روي سازه   اندازهبرايروي سرریز مثلثی بار آبی مرحله 

ه ذکر است که در لازم ب. شدمتر ثبت   میلی1/0اي با دقت  سنج نقطه و عمق پایاب با استفاده از یک عمق
 مقطع طولی )الف و ب( 2 شکل .صورت زیربحرانی بوده است ها جریان در بالادست مدل به این آزمایش

  .دهد تیز را در حالت جریان مستغرق را نشان می و لبه اي دریچه استوانه - کانال و سرریز
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                  ب                       الف                                                     

  
  

  اي در حالت مستغرق  استوانهمقطع طولی کانال و سازه )الف -2شکل 
  .تیز در حالت مستغرق  لبهمقطع طولی کانال و سازه) ب(و 

 
 فرم عمومی برآورد دبی 1رابطه : دریچه -سرریزدر سیستم زمان  جریان هم یبرآورد ضریب دب

  ):2003ابریشمی و حسینی، (د ده عبوري از دریچه را نشان می
  

)1(                                                                                          gHabCQ gdg 2  
  

  ):2003ابریشمی و حسینی، (باشد  صورت زیر می تیز به همچنین معادله دبی سرریز لبه
  

)2(                                                                                    5123
2 /

wdrwr HgbCQ   
  

اي انجام داد به این نتیجه رسید  اي که در مورد سرریزهاي استوانه در مطالعه )1976( بوساز طرفی 
  :باشد اي مطابق رابطه زیر می سرریزهاي استوانه که فرمول دبی در

  

)3(                                                                                51
3
2

3
2 /

wdcwc HgBCQ   
  

شتاب ثقل، : gضریب آبگذري دریچه، : dgCدبی عبوري از زیر دریچه، : gQ، 3 تا 1 هاي هابطردر 
wrQ :تیز مستطیلی،  لبهدبی عبوري از سرریز wcQ : اي استوانهدبی عبوري از سرریز ،drC : ضریب
  . استاي  استوانهزی سرردبیب یضر: dcCو تیز   سرریز لبهدبی
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اي از  و سازه ترکیبی استوانه 4ز رابطه  اتیز  لبه ضریب دبی سازه ترکیبی،بالا هاي هابطر ببا ترکی
  :آید دست می هب 5رابطه 
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در حالت مستغرق ضرایب دبی . باشد ضریب دبی سازه ترکیبی می: dCدبی عبوري و : TQکه در آن، 
  .شوند  نشان داده میdsبا اندیس 

ذکر است نحوه تشخیص جریان آزاد به این صورت بود که تا زمانی که افزایش عمق پایاب لازم به 
  .عنوان جریان آزاد تلقی شد ییر در عمق بالادست سازه و در نتیجه میزان ضریب دبی نگردید، بهسبب تغ

  
  ایج و بحثنت

مل اي عوا  دریچه استوانه-اساس خصوصیات هندسی، سینماتیکی و دینامیکی جریان در سرریزبر
 که باشد  میTWH و P، a، wH، Hشامل  در شرایط مستغرق آناز ضریب دبی عبوري بر ثر ؤم

  و شرایط مختلف استغراقهاي مختلف براي هر مدل در دبی TWHو  H، WH مقادیر پارامترهاي
 5 هرابط از اي  استوانهیبی مدل ترکیب دبیضر ها، سنجی داده س از پالایش و صحتپگیري شد و  ازهاند

 H/HTWو  P/H، a/H يسپس پارامترها .گردیدمحاسبه  4ه رابطتیز از  و ضریب دبی مدل لبه
مستغرق ضریب دبی نسبی ( Cds/Cdو  در شرایط مستغرقاي   استوانهسازه ترکیبی یب دبیدر برابر ضر

   . مقایسه شد آنتیز  لبهمشابهو نتایج با  رسم  هر قطريبرا) به آزاد
 4 و 3هاي  در شکل. شود اثر عمق پایاب بر ضریب دبی تحت عنوان میزان استغراق سازه بیان می

 در دو قطر مختلف نشان داده شده اي  سازه استوانه نسبیتأثیر تغییرات میزان استغراق بر ضریب دبی
 ضریب دبی )ارتفاع( سازه قطر دودر هر  ،H/HTWمطابق شکل با افزایش میزان استغراق . است

 دو حد استغراق وجود  در این سازه،دهد نشان می متفاوت کاهش یافته و این )شیب( نسبی با دو روند
مانی که عمق پایاب تنها سبب استغراق دریچه شده و دیگري مربوط به حالتی یکی مربوط به ز. دارد

عبارتی  ود و بهش می سرریز نیز استغراقبر مستغرق نمودن دریچه، سبب  است که عمق پایاب علاوه
 ، اهمیت در دو نمودارداراينکته . دیز نیز اثر بگذارر سر عبوري از پایاب روي ضریب دبیعمق
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 نرخ ،از محدوده استغراق دریچه تا شروع استغراق سرریز. باشد وده استغراق میتفاوت شیب دو محد
شدت   به نسبی کم بوده ولی با شروع استغراق سرریز نرخ کاهش ضریب دبی نسبیکاهش ضریب دبی

 سبب افزایش  استغراق سرریز و دریچهزمان  همثیرأتکه  اینبر  علاوهتوان گفت  می .یابد افزایش می
ضریب دبی سرریز  وابستگی ضریب دبی مدل ترکیبی به احتمالاً ،گردد ریب دبی میشدت کاهش ض

  همچنین  . استغراق سرریز سبب تندتر شدن شیب نمودار شده استو در نتیجهتر از دریچه بوده  بیش
غراق براي دریچه در محدوده ها آستانه است توان گفت که در محدوده آزمایش با توجه به نتایج می

  .دهد  رخ می8/0- 85/0 و براي سرریز در محدوده 65/0-55/0
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  .متر  میلی50دریچه با قطر  - براي سرریزHTW/H با Cds/Cd نمودار تغییرات -3 شکل
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 .متر  میلی60دریچه با قطر  - براي سرریزHTW/Hبا  Cds/Cd نمودار تغییرات -4 شکل
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 در حالت مستغرق را براي H/HTWتر  با پارام نسبی مقایسه تغییرات ضریب دبی6 و 5هاي  شکل
نشان )  لیتر بر ثانیه85/1حدود ( و در دبی حداکثر ارتفاع تیز، در دو اي و لبه  استوانهمدل ترکیبیدو 
  نسبی روند تغییرات ضریب دبیمدلدر هر دو شود این است  ها استنتاج می چه که از شکل آن .دهد می

 سازهنوع  براي هر دو  نسبی ثابت، ضریب دبیH/HTW یکسان بوده و در یک H/HTWبا پارامتر 
فاوت بودن ضریب دبی مدل ترکیبی ت مبر خلافبیانگر این موضوع است که  این .مقادیر یکسانی دارد

که ضریب  پیدا نمایدمیزان ضریب دبی طوري تغییر ، افزایش عمق پایاب سبب شده تیز اي و لبه استوانه
ثیر أ افزایش عمق پایاب تعبارت دیگر  یا به شوداي و لبه تیز با هم برابر دبی نسبی مدل ترکیبی استوانه

 6 تا 3هاي   بررسی شکل. دریچه دارد- بر روي ضریب دبی بدون توجه به نوع شکل سرریزمشابهی
میزان   بسته بهدریچه را -یبی سرریزتواند ضریب دبی سازه ترک بیانگر این است که اثر استغراق می

  .صد ضریب دبی حالت آزاد، کاهش دهد در40استغراق، تا حدود 
  اي در دو قطر   را براي سازه استوانهa/Hبعد   ضریب دبی در برابر پارامتر بی8 و 7هاي  شکل

 در a/Hشود با افزایش  هده میهاي زیر مشا گونه که در شکل همان. دهد متر نشان می  میلی60 و 50
توان توضیح داد که با توجه به ثابت بودن  چنین می این امر را. یابد هر قطر، ضریب دبی کاهش می

دست  یابد که عمق آب در پایین  افزایش میa/Hبازشدگی دریچه، در یک دبی ثابت، زمانی مقدار 
تر خود عامل کاهش ضریب  تر سازه شود که استغراق بیش فته و باعث استغراق بیشسازه افزایش یا

  .دبی است
ا با افزایش دبی  ثابت، با افزایش دبی، ضریب دبی روند افزایشی دارد، زیرa/Hهمچنین در یک 

تر مستغرق شدن  اعث کمافتد که ب  پرش هیدرولیکی در فاصله دورتري نسبت به سازه اتفاق میدر ابتدا
بیان کرد با ) 1998(که چانسون طور  همانسپس، شود آن و افزایش ضریب دبی و دبی عبوري می

تر شده که سبب کاهش عمق آب روي تاج  اي بیش افزایش دبی، فشار مکش در سرریزهاي استوانه
دریچه  - سرریز مدل ترکیبیدر نتیجهه افزایش ضریب دبی سرریز و سرریز گشته در نتیجه منجر ب

  .شود می
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  .متر  میلی50یا ارتفاع   قطردریچه با - سرریزبراي HTW/Hبا  Cds/Cd  نمودار تغییرات-5شکل 
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 .متر  میلی70یا ارتفاع   قطردریچه با - سرریز برايHTW/H با Cds/Cd  نمودار تغییرات-6شکل 
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  .متر  میلی50دریچه با قطر  -براي سرریز H/aنمودار تغییرات ضریب دبی با  -7 شکل



  و همکارانمحسن مسعودیان

 231

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

6 8 10 12 14

C
ds

H/a

Q=1.85 lit/s

Q=1.7 lit/s

Q=1.5 lit/s

Q=1.3 lit/s

Q=1 lit/s

Q=0.7 lit/s

    

  .متر  میلی60 دریچه با قطر - براي سرریزH/a نمودار تغییرات ضریب دبی با -8شکل 
 

 دو مدل  را در دبی حداکثر و برايH/a که تغییرات ضریب دبی با پارامتر 9همچنین شکل 
دو  ثابت، ضریب دبی H/aک ، در ی ارتفاع4 که در هر بیانگر آن است ،دهد تیز نشان می اي و لبه استوانه

اي   متفاوت بوده و براي حالت استوانهها آنباشد ولی محدوده تغییرات ضریب دبی   با هم برابر میسازه
 محدوده ضریب دبی در دبی حداکثر(تیز  لبهتر از  بیش) 6/0- 05/1محدوده ضریب دبی در دبی حداکثر (

میزان ضریب دبی   ثابت، با افزایش قطرH/aک  در یدهد شکل نشان میاز طرفی . باشد می) 57/0- 92/0
 ثابت بوده، بنابراین افزایش بالادست در یک دبی ثابت، عمق آب زیرایابد  براي هر دو سازه افزایش می

   .گردد شود سرریز دیرتر مستغرق شده و این باعث افزایش ضریب دبی می قطر سبب می
  

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

7.5 10 12.5 15

D=40mmسازه استوانه اي   

D=40 mmسازه لبه تیز     

D=50mmسازه استوانه اي   

D=50mmسازه لبه تیز    

D=60mmسازه استوانه اي  

D=60mmسازه لبه تیز     

D=70mmسازه استوانه اي  

D=70mmسازه لبه تیز    

H/a

C
ds

 
  

  . قطر و ارتفاع4تیز در هر  اي و لبه و سازه استوانه براي دH/a مقایسه ضریب دبی در برابر -9شکل 
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 و 10هاي  اي براي دو قطر متفاوت در شکل  در سازه استوانهP/Hضریب دبی در برابر تغییرات 
وند  رP/H  با افزایش ضریب دبی براي هر قطر،برده نامهاي  اساس شکلبر.  ترسیم گردیده است11

  .یابد  ثابت، با افزایش دبی، ضریب دبی نیز افزایش میP/Hکاهشی دارد و در یک 
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  .متر  میلی50دریچه با قطر  -براي سرریز H/P نمودار تغییرات ضریب دبی با -10 شکل
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  .رمت  میلی60دریچه با قطر  -براي سرریز H/P نمودار تغییرات ضریب دبی با -11 شکل
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  يریگ جهینت
مواد شناور و معلق  عبور آسانی  کم و، افت وروديبالا دبی  طراحی آسان، ضریببر علاوه

 با افزایش دهد  نشان میمطالعاتاین  ،پهن تیز و لبه نسبت به مشابه لبه اي  دریچه استوانه-سرریزاز
)H/H(درصد استغراق 

TW
تیز با دو  اي و لبه دریچه استوانه - سرریزو مدل هر د نسبی، ضریب دبی

 سرریز استغراق با لی کم بوده و نسبی، کاهش ضریب دبیمیزانبا استغراق دریچه . یابد می روند کاهش
 و براي سرریز 5/0- 65/0اق براي دریچه در محدوده  آستانه استغرو یابد می ، افزایشبا شدت کاهش

 در حالت مستغرق به پارامترهاي بالادو مدل بی همچنین ضریب د .دهد  رخ می8/0-85/0در محدوده 
با اي   با مقایسه نتایج مدل استوانه. رابطه عکس داردها آن وابسته بوده و با p/H و a/Hبعد  بی

  و میزان استغراقa/H در شرایط مستغرق، در یک  سازه براي هر ارتفاع،تیز آن مشاهده شد مشابه لبه
 ولی محدوده تغییرات ضریب دبی باشد می با هم برابر  دو سازه و ضریب دبی نسبیضریب دبیثابت، 

 حالت مستغرق ارتفاعدر . باشد تیز می لبهتر از  بیشاي   استوانهسازه که براي طوري بهبوده  متفاوت ها آن
هاي   براي کانالپژوهشضروري است که نتایج این کته  ذکر این ن.ضریب دبی مؤثر استبر سازه نیز 

تواند کاربرد داشته  می 5/0-5/1 بین )B/P(کوچک در محدوده نسبت ارتفاع سازه به عرض کانال 
  داردهاي آینده  پژوهشرتر د بررسی بیشهاي بزرگ نیاز به   کانالاما استفاده از این نتایج براي. باشد

هاي کانال ناچیز   و جداره، کشش سطحین عمق آب، اثرات لزجت ابعاد سازه و همچنیزیرا با افزایش
  .باشد نظر می و قابل صرف
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Abstract1 

Combination of weir and gate as a hydraulic measuring structure has advantages 
such as passing the float and settling materials (ice, wood, sediments, etc) 
simultaneously in compression using weir and gate separately. The flow through 
combined devices may be submerged when the downstream water level affect on 
discharge coefficient. In this study, the authors describe new experiments of both 
submerged cylindrical and sharp edge weir-gate to investigate the effects of 
geometric and hydraulic parameters on flow discharge. The experiments have been 
done on rectangular and horizontal small laboratory flume with fore cylinder sizes 
and also same sharp edge sheet for several flow rates and downstream water level. 
The results demonstrate that the discharge coefficient are affected by ratio of 
upstream depth to gate opening H/a, the ratio of upstream depth to height of 
structure H/P and the ratio of downstream water depth to upstream depth. Also, 
two submergence limits can be defined for combinational model. The first one 
depends on gate and it occurs when HTW/H=0.55-0.65 and the second one belongs 
to weir in HTW/H=0.8-0.85. Moreover, in the both sharp- edged and cylindrical 
combination models with increasing the submergence ratio, the trend of discharge 
coefficient decreases similarly and in a constant submergence ratio, the relative 
discharge coefficients of both models are similar. 
 
Keywords: Weir-gate, Sharp-edged, Cylindrical, Submersion percentage  
 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: gharagezlu_mohamad@yahoo.com 



  1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 236

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


