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  هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1395جلد بیست و سوم، شماره دوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  حول مرکزاي با چرخش  استوانه دریچه نیم -رسی تغییرات افت انرژي جریان عبوري از سرریزبر
  

  3و مجتبی صانعی 2، محسن مسعودیان1زاده صنمی فروغ علی*
  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي 2آب و سازه هیدرولیکی، دانشگاه علم و صنعت ایران،  دانشجوي دکتري1

   آبخیزداري دانشیار پژوهشی گروه مهندسی رودخانه و سواحل، پژوهشکده حفاظت خاك و3و منابع طبیعی ساري، 
 8/2/94؛ تاریخ پذیرش:  8/4/93تاریخ دریافت: 

  1چکیده
...) داراي مزایایی  هایی با اشکال دیگر (مثلثی، مستطیلی واي نسبت به سازه استوانه اي و نیم کاربرد سازه استوانه مقدمه:

اي یکی از استوانهنیمدریچه  -باشد. سرریزچون هزینه کم، طراحی آسان، سهولت ساخت و ضریب دبی بالاتر می
علت تداخل جریان عبوري همزمان از روي سرریز و زیر دریچه، سبب  هاي کنترل و تنظیم سطح آب بوده که به سازه

تواند  دست سازه می گردد، از طرفی شناخت رفتار جریان در بالادست و پایین پیچیده شدن رفتار جریان اطراف خود می
اصولی آن ایفا نماید. همچنین پژوهشگران زیادي براي بررسی مشخصات سزایی در طراحی صحیح و  هنقش ب

هاي ترکیبی برآمدند. بنابراین پژوهش حاضر به بررسی آزمایشگاهی افت انرژي جریان هیدرولیکی جریان در سازه
  اي متمرکز شده است.استوانهدریچه نیم -عبوري از سرریز

متر بر بستر  3/0متر و عمق  282/0متر، عرض  8آزمایشگاهی مستطیلی به طول ها در یک کانال  آزمایش ها: مواد و روش
 160و  120، 70هاي فیزیکی با قطرهاي صاف در آزمایشگاه پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، با استفاده از مدل

اند. نسبت ارتفاع سازه  دههاي متفاوت انجام ش هاي مختلف بین صفر تا شعاع سازه و در دبی متر در ارتفاع بازشدگی میلی
   باشد. می Fr< 08/0> 55/0و جریان ورودي در محدوده  D/B < 25/0 > 57/0به عرض کانال محدوده 

در هر دو حالت انحناء  Hf/Hبعد  دهند در تمام زوایاي قرارگیري سازه پارامتر بینتایج پژوهش نشان می ها: یافته
و  )H/P( یابد. در یک صورت خطی کاهش می به H/Pبعد  دست با افزایش عدد فرود و پارامتر بی ت و پایینبالادس

باشد  سمت بالادست می اي بهاستوانهدریچه نیم -در حالتی که انحنا سرریز )Hf/H( بعد عدد فرود ثابت، پارامتر بی
 -تر از حالتی است که انحنا سرریز ورودي کمشدگی تدریجی خطوط جریان و در نتیجه کاهش افت  علت جمع به

دست است. همچین نتایج نشان دادند که علاوه بر زاویه قرارگیري انحناي  سمت پایین اي به استوانه دریچه نیم
  باشد. اي مؤثر میاستوانه -استوانه نسبت به افق، قطر سازه نیز بر میزان افت انرژي عبوري از سازه ترکیبی نیم نیم

  پارامترهاي هندسی و انحناي سازه مدل سرریز دریچه در ضریب آبگذري نقش اساسی دارند. یري:گ نتیجه
  

  دریچه - استوانه، هیدرولیک جریان، سرریزافت، سازه نیم کلیدي: هاي واژه

                                                
  forough_alizadeh@civileng.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
کننده  کنترل هايها از جمله سازهسرریزها و دریچه
علت داشتن روابط  طور عمده به جریان هستند که به

گیري جریان و کنترل ساده و نسبتاً دقیق در اندازه
ها و با تري دارند و در شکل سطح آب کاربرد بیش

هاي مانند روي نحوه عملکردهاي متفاوتی در محل
تاج سرریزهاي اوجی و خروج آب از دریاچه به 

  گیرند.رودخانه و کانال مورد استفاده قرار می
 ) به بررسی خصوصیات2012شهرکی و هنر ( مظلوم

 اي استوانه نیماي و  هیدرولیکی سرریزهاي جانبی استوانه
دلیل  آنان نشان داد که به هاي شپرداختند، نتایج آزمای

عدم جدایش جریان از بدنه سرریز، ضریب دبی 
اي  استوانه اي و نیمجریان در سرریزهاي جانبی استوانه

یابد که پهن افزایش مینسبت به سایر سرریزهاي لبه
  هم مشاهده گردید و مشخص  40%این افزایش تا 

ا افزایش بار آبی پشت سرریز ضریب دبی شد که ب
اي  جریان سرریزهاي استوانه بنابراین. یابد میافزایش 

صورت سرریز جانبی در مقایسه با  به اي استوانه و نیم
پهن، ضمن کاهش در طول  سرریزهاي جانبی لبه

سرریز، افزایش راندمان هیدرولیکی و کاهش 
عودیان و . مس)5( هاي جانبی را به دنبال دارد هزینه

) در مورد اثر زاویه قرارگیري سازه 2012همکاران (
اي بر میزان افت  استوانه دریچه نیم - ترکیبی سرریز

هاي کوچک پرداختند. بررسی  انرژي جریان در کانال
ترتیب در  ترین افت انرژي جریان به آنان نشان داد کم

گردد که این کمینه  درجه ایجاد می 180، 0زوایاي 
دلیل وجود انحنا در بالادست و در   بهبودن افت 

تر بودن افت انرژي  باشد، همچنین کم دست می پایین
دهنده  درجه نشان 180فر درجه نسبت به و زاویه ص

 تر از دریچه است باشد که افت سرریز بیش این امر می
) در پژوهشی به 2012گزلو ( . مسعودیان و قره)3(

 و هیدرولیکیبررسی آزمایشگاهی پارامترهاي هندسی 

اي در کانال  ثر بر ضریب دبی سرریز استوانهمؤ
آزمایشگاهی کوچک پرداختند و نتیجه گرفتند که 

اي با افزایش  ضریب دبی عبوري از سرریز استوانه

R پارامترهاي بدون بعد
H w  نسبت هد آب روي)

H  به شعاع سرریز)، سرریز
H w آب روي (نسبت هد

 We(عدد رینولدز) و  Reسرریز به عمق بالادست)، 
گزلو و همکاران  . قره)4( یابد (عدد وبر) افزایش می

 ) به بررسی آزمایشگاهی ضریب دبی مدل ترکیبی2013(
ها  اي در کانالاستوانهاي و نیمدریچه استوانه -سرریز

کوچک پرداختند؛ نتایج پژوهش آنان نشان داد در هر 
بعد نسبت عمق  با افزایش مقادیر بیسه حالت 

و نسبت  بالادست جریان به میزان بازشدگی دریچه
ضریب دبی  عمق بالادست جریان به قطر استوانه

ثابت، ضریب دبی  یابد. همچنین در یکافزایش می
استوانه با  استوانه کامل تقریباً برابر با ضریب دبی نیم

از تر  درصد بیش 12انحنا در بالادست و حدود 
دست است و  استوانه با انحنا در پایین ضریب دبی نیم

ها ضریب دبی  براي هر سه حالت در محدوده آزمایش
  . )2( است درصد متغیر 38-96بین 

  
  ها مواد و روش

در دو حالت  اي استوانه ها روي مدل نیم آزمایش
 60دست براي زوایاي صفر تا  پایین انحناء بالادست و

افقی، در فلومی با مقطع عرضی درجه نسبت به محور 
متر و  282/0متر، عرض  8مستطیلی و افقی به طول 

متر بر بستر صاف و صلب واقع در  3/0ارتفاع 
آزمایشگاه پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 
انجام گرفت. جریان آب در یک سیکل بسته که شامل 

باشد، جاري  می 1اجزاي نشان داده شده در شکل 
  گردید.
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  . شماي توصیفی فلوم آزمایشگاه پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري -1شکل 

Figure 1. A plan of flume (SCWMRI).  
  

   160و  120، 70ها براي سه قطر   آزمایش
  متر، در دماي معمولی آزمایشگاه انجام شده  میلی

است. نسبت ارتفاع سازه به عرض کانال محدوده 
57/0 < D/B < 25/0 .ها  آزمایش را پوشش داده است

در شرایط جریان آزاد انجام شده و جریان ورودي 
و عدد  Fr< 012/0> 55/0محدوده اعداد فرود 

را در برگرفته  Re < 25000 > 500000رینولدز 
عبارت دیگر، جریان ورودي زیربحرانی و  است. به

 2-27آشفته بوده است. محدوده دبی مورد مطالعه 
وسیله یک  لوم بهفلیتر بر ثانیه بوده و دبی ورودي به 

گیري شد.  درجه واسنجی شده اندازه 90سرریز مثلثی 
جهت کاهش تلاطم، جریان ورودي به کانال از 

کننده و توري مشبک استفاده و سازه در  مصفحات آرا
اواسط کانال نصب گردید. سیستم هیدرولیکی مورد 

باشد.  متغیر سریع می -مطالعه یک جریان دائمی
دبی  6هاي مربوط به هر قطر حداقل در  آزمایش

صورت گرفته و در هر دبی ارتفاع آب روي سرریز 
گیري دبی ورودي، عمق آب در  مثلثی جهت اندازه

برابر ارتفاع  5تا  3اي حدود  دست سازه (در فاصلهبالا
آب روي سرریز از تاج سرریز، جهت ثابت شدن 

) و عمق پایاب )1، ()1987سطح آب در کانال (فرنچ، 
متر برداشت شد.  میلی ±1/0با دقت  سنج توسط عمق

اي را  استوانه شماي توصیفی مدل نیم 2هاي  شکل
  دهد. نمایش می

  

    
   دست. اي در حالت انحنا به بالادست و انحنا به پایین استوانه مقطع سرریز دریچه نیم -2شکل 

Figure 2. Section of the semi-cylindrical wire-gate in the upstream curve and downstream curve.  
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مقدار : اصول و روابط مورد استفاده در محاسبات
انرژي موجود در هر مقطع از جریان از یک کانال باز 

  بیان نمود: 1توان به صورت رابطه  را می
  

)1                        (Z
g

VyTotal energy 
2

2  
  

روباز، در تحلیل و تفسیر مسائل مربوط به کانال 
مفهوم انري مخصوص راهنما و کلید مناسبی براي 

باشد که با  هاي هیدرولیکی می حل بسیاري از پدیده
   شود:محاسبه می 2استفاده از رابطه 

  

)2      (fhZ
g

VH
g

VH 
22

2
2

2

2
1

1
  

  

   (متر)، 1: عمق آب در مقطع 1H که در آن،
1V 2 (متر بر ثانیه)، 1: سرعت آب در مقطعH عمق :

  : سرعت آب در مقطع 2V(متر)،  2آب در مقطع 
و  1: اختلاف ارتفاع بین مقطع Z(متر بر ثانیه)،  2
 2و  1افت انرژي بین مقطع : fh و در نهایت 2

حاضر با توجه به افقی بودن کانال  پژوهشاست. در 
: ضریب برابر صفر است و  Zآزمایشگاهی 

تصحیح انرژي که در مقاطع مورد نظر برابر یک در 
                              نظر گرفته شده است.

بر اساس خصوصیات هندسی، سینماتیکی و 
دینامیکی جریان، عوامل موثر در دبی جریان را 

و با استفاده از آنالیز  نوشت 3توان طبق رابطه  می
دست  به 4هاي بدون بعد رابطه  ابعادي و ترکیب گروه

  :آید می
  

0),,,,,
,,,,,,,,,,( 00





dd

w

HCDaB
SgVPHHf )3(               

  

عمق آب در  :Hاز:  پارامترهاي ذکر شده عبارتند
: هد آب بالاي سازه ترکیبی m ،(wHبالادست سازه (

)m ،(P	طول تصویر سازه : )m( ،V سرعت جریان :

  ، )m( : اندازه فشردگی ،)m/s( در بالادست
g: شتاب ثقل )m/s2( ،کشش سطحی : )N/m( ،
 :لزوجت دینامیکی )N.s/m2( ، جرم مخصوص :

: عرض m/m ،(B: شیب فلوم Kg/m3،( 0S)سیال (
: زاویه m ،(: میزان بازشدگی دریچه m ،(a)فلوم (

  قرارگیري سازه ترکیبی نسبت به افق (درجه)، 
dH) عمق پایاب :m ،(dCضریب دبی :، fh افت :

   ).mانرژي (
  

)4(        
0),,,

,,,,,,Re,,,(1





H
H
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H
H

H
D

H
H

P
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H
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H
WeFrf
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  نتایج و بحث

نمودار تغییرات عدد فرود در  4و  3هاي  شکل
(افت به عمق آب بالادست) را  بعد  مقابل پارامتر بی

 120و  70در زوایاي مختلف قرارگیري براي قطرهاي 
متر در حالت انحنا رو به بالادست و انحنا رو به  میلی
مشاهده طور که  دهند. هماندست نشان می پایین

گردد در تمام زوایاي مورد آزمایش در محدوده  می
درجه، با افزایش عدد فرود، در هر دو  60صفر تا 

دست،  حالت انحنا رو به بالادست و انحنا رو به پایین
روند کاهشی و خطی داشته، که این  بعد  پارامتر بی

شود.  روند در تمامی قطرهاي مورد مطالعه دیده می
بعد  عدد فرود ثابت، میزان پارامتر بیهمچنین در یک 

دست بیشتر از حالتی در حالت انحنا به سمت پایین 
باشد.  سمت بالادست می است که انحناي سازه به

اثر هدایت خطوط  توان اینگونه استنتاج کرد که می
دریچه بر میزان افت  -ریزجریان در بالادست سر

اي سبب استوانهانحناي نیم نیباشد یعثر میانرژي مؤ
سمت سریز و ههدایت تدریجی خطوط جریان ب

دریچه و کاهش شیب خطوط در مقطع ورودي و در 
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نتیجه کاهش مقاومت در برابر جریان و افت ورودي 
افت نسبی براي زوایاي مورد  1گردد، در جدول  می

سمت بالادست و  بررسی با تفکیک حالت انحنا به
  ه شده است.دست، آورد پایین

  

  
  

  

퐇퐟بعد  پارامتر بی -3شکل 
퐇

زوایاي در مقابل عدد فرود براي  
  متر. میلی 70مختلف و قطر 

Figure 3. 퐇퐟
퐇

 dimensionless parameter against Froude 
number, for different angles and diameters of  
70 mm. 

퐇퐟بعد  پارامتر بی -4شکل 
퐇

 در مقابل عدد فرود براي زوایاي 
  .متر میلی 120مختلف و قطر 

Figure 4. 퐇퐟
퐇

 dimensionless parameter against Froude 
number, for different angles and diameters of  
120 mm. 

  
  . دست بررسی در حالت انحنا به بالادست و پایین افت نسبی براي زوایاي مورد -1جدول 

Table 1. Head loss for different diameters and angle upstream curve and downstream curve.  
  افت نسبی در حالت انحنا به سمت پایین دست

head loss for downstream curve 

  افت نسبی در حالت انحنا به سمت بالادست
head loss for upstream curve 

  زاویه
angle 

0.47-0.66 0.47-0.66 
  صفر درجه
0 degree 

0.59-0.82 0.56-0.76 
  درجه 30

30 degree 

0.61-0.85 0.59-0.78 
  درجه 45

45 degree 

0.65-0.84 0.59-0.82 
  درجه 60

60 degree 

  
 60که به نمایندگی از زوایاي  6و  5هاي  شکل

دست)  دریچه، انحناء پایین -درجه (حالت سرریز
در مقابل  بعد  اند؛ تغییرات پارامتر بی انتخاب گردیده

متر  میلی 160و  120، 70عدد فرود براي قطرهاي 
شود با کاهش  طور که مشاهده می دهد. همان نشان می

صورت خطی کاهش  به بعد  عدد فرود پارامتر بی
 60یابد. همچنین در یک عدد فرود ثابت در زاویه  می

یابد  کاهش می بعد  درجه، با افزایش قطر، پارامتر بی
گونه تحلیل نمود که در مدل ترکیبی  توان این که می
دریچه بر میزان عمق آب بالادست  دریچه، اثر -سرریز

وقتی که لبه دریچه تر است و  و ضریب دبی بیش
تر انطباق  دلیل هرچه بیش گردد به داراي انحنا می

تر  خطوط جریان با شکل سازه ضریب دبی آن بیش
   گردد. تر می شده و در نتیجه میزان افت کم
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퐇퐟بعد  پارامتر بی -5شکل 
퐇

مقابل عدد فرود براي قطرهاي در  
  .درجه (انحنا به بالادست) 60مختلف و زاویه 

Figure 5. a/H dimensionless parameter against 
discharge coefficient, for different diameters and 60 
angle, Upstream curve. 

  

퐇퐟بعد  پارامتر بی -6شکل 
퐇

در مقابل عدد فرود براي قطرهاي  
  .دست) (انحنا به پایین 60مختلف و زاویه 

Figure 6. a/H dimensionless parameter against 
discharge coefficient, for different diameters and 60 
angle, Downstream curve.  

  
در مقابل  بعد تغییرات پارامتر بی 8و  7هاي  شکل

در زوایاي مختلف قرارگیري براي را  بعد پارامتر بی
متر در حالت انحنا رو به میلی 120و  70قطرهاي 

دهند.  دست نشان میبالادست و انحنا رو به پایین
بعد  گردد با افزایش پارامتر بیطور که مشاهده می همان

 بد.یا صورت خطی کاهش می به بعد ، پارامتر بی
شود در شرایط ثابت و کنترل طور که مشاهده می همان

در حالتی که  شده براي هر دو حالت انحناي سازه، 

تر از حالتی  سمت بالادست است کم انحناي سازه به
باشد؛  دست می سمت پایین است که انحناي سازه به

توان اینگونه استنتاج کرد در حالت انحنا رو به  می
تري از سازه نسبت به زوایاي  بیشانحناي بالادست، 

دیگر در برابر جریان آب قرار گرفته و در نتیجه 
انحناي خطوط جریان افزایش و افت جریان عبوري 

  یابد. کاهش می

  

    
  

퐇퐟بعد  پارامتر بی -7شکل 
퐇

푯بعد  بیدر مقابل پارامتر  
푷

براي  
  .متر میلی 70زوایاي مختلف و قطر 

Figure 7. 퐇퐟
퐇

 dimensionless parameter against 푯
푷

 
dimensionless parameter, for different angle and 
diameters of 70 mm.  

  

퐇퐟بعد  پارامتر بی -8شکل 
퐇

푯بعد  در مقابل پارامتر بی 
푷

براي  
   .متر میلی 120زوایاي مختلف و قطر 

Figure 8. 퐇퐟
퐇

 dimensionless parameter against 푯
푷

 
dimensionless parameter, for different angle and 
diameters of 120 mm.  
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طور که در قسمت مقدمه مقاله بدان  همان: کاربرد
 حجم گیري اندازه آبیاري، پروژه هر ، دراشاره گردید

 اهمیت حائز کشاورزي مصارف جهت نیاز مورد آب
 هاي و در این راستا عملکرد صحیح سازه باشد می بسیار

ثري را تواند نقش مؤگیري جریان میندازهکنترل و ا
هاي موجود جا که هر یک از سازهایفا نماید. از آن

ویو؛ سرریزهاي نوك هاي آمیل، آویس، آمانند: دریچه
 هاي دریچه -اي، سرریزاردکی، لبه پهن، لبه تیز، استوانه

پهن و ... تنها در شرایط خاصی قادر به  تیز، لبه لبه
باشند و نیز در موارد کنترل و تنظیم سطح آب می

چون ایجاد خطاي بیش از حد  متعدد، با مشکلاتی هم
، کان دستکاري، تعرض و همچنین سرقتمجاز، ام

برداري، عدم دقت  نیاز به نیروي متخصص براي بهره
گیري دبی و مقرون به صرفه نبودن  کافی جهت اندازه

برداري مواجه هستند، از لحاظ اقتصادي در حین بهره
اي با محور دوران استوانهدریچه نیم -سازه سرریز

دلیل قابلیت چرخش حول مرکز به  حول مرکز، به
دریچه  -ي سرریز، سرریزهانحوه ساده تبدیل به سازه

هاي بازشدگی مختلف (با چرخش و دریچه با ارتفاع
خود بازشدگی در دامنه صفر الی شعاع سازه در ناحیه 

نماید) مورد نیاز در مواقع لزوم دریچه، ایجاد می
تر سطح آب و تأمین عمق چه دقیقهت تنظیم هرج

دست مخازن و آبگیر کانال آب در محل آبگیرها، پایین
تر و آبگیر هاي درجات پایینا براي آبگیري کانالو ی

واحدهاي مزارع در شرایطی که مقدار دبی جریان در 
تر از دبی طراحی بوده و در نتیجه تراز  کانال اصلی کم
تر از تراز سطح آب طراحی است،  سطح آب کم

توان به  از دیگر مزایاي آن می گردد.پیشنهاد می
صادي بودن، سهولت سهولت عبور اجسام شناور، اقت

طراحی و ضریب دبی عبوري بالا نسبت به سایر 
 هاي ترکیبی جایگزین شونده اشاره نمود. همچنین سازه

کار بردن این مدل، عبور مواد شناور (چوب، یخ و  هب
نشین شدن  ...) را از روي سازه و مواد قابل ته

کاربرد و  گردد. (رسوبات) را از زیر سازه سبب می
اي با قابلیت دوران استوانهسازه دریچه نیمنحوه اجراء 

اي است که در شرایط ي به گونهحول محور مرکز
تر از دبی طراحی آبی، که دبی جریان در کانال کم کم
شود و کننده مزبور چرخانده می باشد؛ سازه تنظیم می

هاي  چسبد (در زوایاي که حالتسازه به کف کانال می
a، گرددسرریز ایجاد می = 0، a ارتفاع بازشدگی :

ن حالت آب پشت سازه بالا آمده ) و در ایدریچه
اي که عمق آب در محل آبگیرهاي موجود در  گونه به

بالادست سازه تأمین شده و امکان آبگیري در حد 
گردد. به علاوه در شرایطی ظرفیت طراحی حاصل می

طور نمونه  باشد بهکه دبی جریان در کانال حداکثر می
هاي بالادست،  یلابی و یا تخریب سازهدر شرایط س

اي که  سازه پیشنهادي چرخانده شده و روي زاویه
گرفته و  نماید قرارحداکثر بازشدگی را ایجاد می

نماید که در این شرایط سازه  حالت دریچه را ایجاد می
ترین افت را در مسیر جریان ایجاد نموده و کانال  کم

دهد  عبور میاصلی آب را با حداکثر ظرفیت خود 
(زاویه صفر درجه). همچنین در شرایطی که جریان 

باشد سازه در  حاوي مواد معلق و رسوبات فراوان می
مختلف  هاي بازشدگیدریچه با ارتفاع  -حالت سرریز

)0 < 푎 < R ،R شعاع سازه) بر حسب میزان دبی :
گردد که در این صورت تراز سطح آب در  تنظیم می

الادست سازه در حد ثابت محل آبگیرهاي موجود در ب
تأمین شده و امکان آبگیري در حد ظرفیت طراحی 

گردد و هم امکان تخلیه آسان مواد معلق از  همواره می
زمان  طور هم روي سازه و رسوبات از زیر دریچه به

  گردد.فراهم می
  

  گیري کلی نتیجه
تواند  ها می هایی که در کانال یکی از سازه

 -شود، سازه ترکیبی سرریزجایگزین سرریز و دریچه 
دلیل  اي به استوانه دریچه نیم - باشد. سرریز دریچه می
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انحناي سطح سرریز و در نتیجه آن چسبیدن جریان 
تري نسبت به  به بدنه سازه داراي ضریب دبی بیش

تیز است. بر این مبنا نتایج پژوهش  دریچه لبه -سرریز
 -آن است که در سازه ترکیبی سرریز بیانگرحاضر 

اي موقعیت قرارگیري سازه و زاویه  استوانه دریچه نیم
سبت به افق بر میزان افت انرژي وجه تخت سازه ن

ثر بوده و مشاهده شده است که در محدوده زوایاي مؤ
میزان افت انرژي  ترین ترین و بیش مورد بررسی کم

داده است. درجه رخ  30ترتیب در زوایاي صفر و  به
دادند که انحناي رو به بالادست علاوه نتایج نشان  به
تري در میزان کاهش افت انرژي عبوري  ثیر بیشتأ

دست دارد زیر منحنی   نسبت به انحناي رو به پایین
بودن دیواره بالادست سبب جمع شدن تدریجی 
خطوط جریان گشته که حالت آیرودنامیکی به مقطع 

برابر جریان و اقت انرژي  ورودي داده و مقاومت در
   یابد. کاهش می
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Abstract1 
Background and Objectives: Usage of the cylindrical and semi cylindrical structures has some 
advantages such as low cost, simple design, ease construction and the high discharge 
coefficient, instead of other shapes of structures (triangular, rectangular, …). Semi cylindrical 
weir–gate is one of the structures that used to regulating and controlling the water levels. In this 
structures, interaction of passing flow over weir and under gate leads to complex flow in 
downstream. On other hand, knowing the flow condition in upstream and downstream of this 
structure would result in precise designing of the structure. Also many researchers have tried to 
investigating of hydraulic characteristics of the combined structure. So the present research 
investigates experimental the head loss of flow energy throw the semi cylindrical wire-gates. 
Materials and Methods: The experiments were conducted in a rectangular flume with the 
length of 8 m, width of 0.282 m and height of 0.3 m in soil conservation and watershed 
management research institute, using physical models with diameters 70, 120 and 160 mm in 
height of the opening between 0 until radius and differently discharging. The ratio of cylindrical 
structure diameter to channel width (D/B) was in the range of 0.25 to 0.57 and the froude 
number was in range of 0.08 to 0.55.  
Results and Discussions: The results show that in all angles which structure sets, dimension 
less parameter Hf/H cases curvature upstream and downstream with increasing Froude number 
and dimensionless parameter H/P increases, so that coefficient in both cases curvature upstream 
and downstream with increasing water depth upstream and dimension less parameter H/P 
linearly decreases. Constant a (H/P) and Froude number, a dimensionless parameter Hf/H when 
the curvature is upstream semi cylindrical wire-gate due to the gradual contraction of flow lines 
and thus decrease the input is less than the curvature is downstream structure. Moreover, the 
result shows that in addition to the angle of semi cylindrical curvature to horizon line, structure 
diameter was affected on head loss amount. 
Conclusions: Geometric parameters and curvature structures of combined model have a 
fundamental role on discharge coefficient.  
 
Keywords: Less, Semi cylindrical structures, Hydraulics flow, Wire-gate     
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