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 ي بدهب یضر آن با ي رابطهن ییو تع اي استوانه ي دریچه - زیسرر ي بدهب یضر ي مطالعه
  ز جداگانهیو سرر ي دریچه
  3*گزلو، محمد قره2ربابه فندرسکی، 1محسن مسعودیان

  4/11/1391: پذیرشتاریخ        19/4/1391: دریافتتاریخ 
  

  دهیچک
بـه شـمار    انتقـال آب  يهـا  شبکهدر  سطح آب واپایشان و یجر گیري ندازها يها سازهن یاز پرکاربردتر ي دریچهز و یسرر

 ،ي دریچـه مواد شناور از روي سرریز و مواد قابـل رسـوب از زیـر     با توجه به عبور ،با ترکیب آنها به عنوان یک سازه که ،روند می
 -زیسرر ي بدهب یرات ضرییتغ یشگاهیزماآ یبررسق به ین تحقیدر ا. یابد میکاهش  ها سازهمشکلات استفاده جداگانه هریک از 

نسـبت عمـق بالادسـت    ( H/aو  )نسبت عمق بالادست جریان به قطـر سـازه  (H/D بعد  یب يهافراسنجبا  اي استوانه ي دریچه
رونـد   همچنین، .پرداخته شده است متر 7/0و  6/0، 10به ترتیب  ، عرض و ارتفاعبا طول ينهردر )ي دریچهجریان به بازشدگی 

در   بـده ب یضـر ج یو بـا نتـا   ،اسـتخراج  سازه ير و رویزدر  سرعت نیمرخ گیري اندازهبا  ي دریچهز و یسرر ي بدهب یضرات رییتغ
و  H/a بعـد  بی يهافراسنجش یبا افزا که ندنشان داد حاصله جینتا. استشده  سهیمقا اي استوانه ي دریچه -زیسرر یبیترک شبیه
H/D یب ـیترک شـبیه در  ي دریچـه  ي بـده ب یروند ضر .یابد می شیو سپس افزایافته اهش ابتدا ک ي دریچه -زیسرر  بدهب یضر، 
 بـراي  ي دریچه یو بازشدگقطر سازه  همچنین، .نماید میل یشدن م و سپس به سمت ثابت یشیز ابتدا افزایسرر يبرا و یکاهش
 -سـرریز  ي بـده  ضـریب  و ،باشـند  یم ـمـوثر   یب ـیترک شـبیه در  ي دریچـه  -زیو سرر ي دریچهز، یسه سازه سرر هر ي بدهب یضر

ن یجهـت تخم ـ  اي معادلـه  هـا  داده تحلیلبا  تیدر نها .استمتغیر  05/1 -0/ 75 از آزمایشها ي محدوده در اي استوانه ي دریچه
  .باشد می ییبالا یهمبستگ يد که دارایارائه گرد ي دریچه -زیسرر ي بدهب یضر
  سرعت نیمرخ، اي استوانه، ي بدهب ی، ضري دریچهز، یسرر :يدیکل يها واژه

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -  1
  هاي آبی دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی ساريدانشجوي کارشناسی ارشد سازه -  2
  طبیعی ساريدانشجوي دکتري سازه هاي آبی دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع  -  3
 Gharagezlu_mohammad@yahoo.com: نویسنده مسئول -*
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  مقدمه
 به منظور کاهش تلفـات  آبق یدق گیري اندازهتوزیع و 

همـواره مـورد توجـه واقـع      ،هاي آبیاري و زهکشی در شبکه
داشـتن  به علـت   ، دریچهز و یسرر  ،ن راستایدر ا. است بوده

ن یگزیجـا  يهـا  سـازه نسبت بـه   ،قیروابط ساده و نسبتاً دق
در آب،  معلـق و شـناور   وجـود مـواد   .دارند يشتریکاربرد ب

ز یو بالادسـت سـرر   ي دریچـه  ياغلب سبب تجمع در ورود
موجـب کـاهش دقـت     توانـد  مـی ن امر خود یکه ا ،گردد می

بـه   ان،ی ـجر يشـکل مجـرا   ر درییتغ جادیا ، بده گیري اندازه
 )نهرد یکاهش حجم مفل یبه دل( سازه يداریخطر افتادن پا

ز و یب سـرر ی ـبا ترک. شود نهر سويدوز شدن آب از یو سرر
مـواد شـناور از روي    متمرکز ي ک سازهیبه عنوان  ي دریچه

کـه   کنند میعبور  ي دریچهاد قابل رسوب از زیر سرریز و مو
 ها سازهک از یهر مشکلات استفاده جداگانهمنجر به کاهش 

 -زیسـرر  در مـورد انجـام گرفتـه   مطالعات  از جمله. شود می
 ـ تـوان  می ي دریچه ) 1994(و همکـاران   نجـم قـات  یه تحقب

 در مـورد هاي هندسـی را  فراسنجاشاره نمودکه اثر جریان و 
در حالـت جریـان آزاد از روي یـک سـرریز       بدهخصوصیات 

مثلثی معکـوس   ي دریچهمنقبض شده مستطیلی و زیر یک 
V  مورد  را درجه 110 - 45در محدوده یی ها زاویهشکل با

درجـه   90 ي زاویـه بـراي  را  يا معادلـه و  هبررسـی قـرار داد  
 ي مطالعـه بـا  ) 1997(و همکـاران   نجـم . پیشـنهاد نمودنـد  

و هندسی مؤثر بر جریان عبـوري همزمـان    آبیهاي فراسنج
مستطیلی فشـرده ثابـت کردنـد     ي دریچهاز سرریز مثلثی و 

 گونـه  ایـن استفاده از ضـریب شـدت جریـان معمـول بـراي      
خطـاي   توانـد  مـی در حالـت ترکیبـی    هـا  دریچهسرریزها و 

 تحلیـل بـا اسـتفاده از   ) 2000( فـرو  .ایجاد نمایـد را بزرگی 
یـک   ISS شـبیه پی باکینگهـام و   ي انگارهابعادي بر اساس 

براي جریـان همزمـان از رو و زیـر    را  مقیاس -  بده ي رابطه
 ي وي در معادلــه. آورد دســت بــهپهــن  قــائم لبــه ي دریچــه

  K/a )Kعـد  بـدون ب  فراسـنج استخراج شده نشان داد که 
ارتفـاع   a و  بـده عمق بحرانی متنـاظر بـا مقـدار مشخصـی     

ــا ) ي دریچــهبازشــدگی  ــدون فراســنجب  a/Hwبعــد  ب
)Hw نجـم  . مستقیم دارد ي رابطه) آب روي سازه بار آبی

بـراي جریـان ترکیبـی در    را معـادلاتی  ) 2002(و همکاران 
مسـتطیلی بـا فشـردگی     ي دریچـه  -ریزحالت آزاد براي سر

 ي بـده برابر ارائه نموده و به این نتیجه رسیدند کـه ضـریب   

 Hو  ي دریچـه بازشـدگی   a/H )aهايفراسـنج جریان بـا  
 bروي سـازه و   بار آبی Hw( b/Hw) عمق آب بالادست

اسماعیلی و  .مستقیم دارد ي رابطه) ي دریچهعرض سرریز و 
 -ترکیبـی سـرریز   شـبیه  ي بدهضریب ) 1385(فتحی مقدم 

و  هفاضلاب را بررسـی نمـود   ي لولهواقع در انتهاي  ي دریچه
نسبت ) H/d(بی بعد  فراسنجبه   بدهضریب که نشان دادند 

و  االله فـیض . وابسـته اسـت   ي لولهعمق آب بالادست به قطر 
 ي خلیــهضــریب ت در مــوردق یــبــا تحق ،)1385(همکــاران 

درجه  180و سرریز جانبی در خم  ي دریچهجریان همزمان 
در موقعیـت آبگیـري     بـده بیشترین ضـریب  که  نشان دادند

ي ثانویـه در ایـن   جریانها، زیرا شود میدرجه مشاهده  115
ــترین شــدت را دارا   ــت بیش ــیموقعی ــند م ــویان و  .باش رض

ــان ترکیبــی ) 1386(حیــدرپور  از روي را خصوصــیات جری
ــا فشــردگی جــانبی ســرریز  ــر  مســتطیلی ب  ي دریچــهو زی

و  هتیز بررسـی کـرد   مستطیلی بدون فشردگی در حالت لبه
و ارتفـاع آب در بالادسـت     بـده با افزایش که نتیجه گرفتند 

 همچنــین ؛ ایشــانیابــد مــیافــزایش   بــدهســرریز، ضــریب 
 ي جریـان بـراي محـدوده    ي بـده بـراي ضـریب   را  اي معادله

پـور   کاشـفی  صـفار و . ارائـه دادنـد  تغییرات مـورد آزمـایش   
 ي جریان و هندسه هیدرولیکیسازي اثرات  شبیه با )1387(

  دریچـه  -سـرریز  ي سامانهشدت جریان در  ي اندازهمجرا بر 
عبوري  ي بدهدر تعیین  فراسنجمؤثرترین که نتیجه گرفتند 

با استفاده از روش شبکه عصبی مصـنوعی، نسـبت    شبیهاز 
 .باشـد  مـی H/a) ( ي دریچـه دگی عمق بالادست بـه بازش ـ 

ســازه ترکیبــی  ي مطالعــهبــه ) 2008(هایــاوي و همکــاران 
 ي مسـتطیلی پرداختنـد و نتیجـه    ي دریچـه سرریز مثلثی و 

حاصل از مطالعات آنـان نشـان داد کـه بـا افـزایش نسـبت       
Hw/D )   روي سـرریز  بـار آبـی  نسبت ارتفاع سـرریز بـه (

) 2009(سـامانی و مظـاهري   . بـد یا مـی کـاهش    بدهضریب 
 تیـز  لبهمستطیلی  ي دریچه -جریان ترکیبی بر روي سرریز 

سـرریز  (و بدون فشردگی جـانبی را در دو حالـت اسـتغراق    
) مســتغرق ي دریچــهمســتغرق و ســرریز و  ي دریچــهآزاد و 
در هر دو حالت مشاهده شد کـه عمـق   . سازي نمودند شبیه

جریـان    بـده نتیجـه بـر    پایاب بر عمق بالادست جریان و در
هیـدرولیک  ) 1390(مسعودیان و همکـاران   .گذارد میتاثیر 

در حالت مستغرق را  اي استوانه نیم ي دریچه -جریان سرریز 
نسـبت عمـق   ( H/Dنموده و نشـان دادنـد در یـک      مطالعه
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ــه قطــر ســازه  ــان ب نســبت عمــق ( H/aو  )بالادســت جری
 ي بـده ضـریب  ثابـت،  )  دریچهبالادست جریان به بازشدگی 

با انحنا رو بـه پـایین دسـت     اي استوانهنیم   دریچه -سرریز 
با انحنا  اي استوانهنیم  ي دریچه -سرریز  بدهبیشتر از ضریب 

 يبـا جداسـاز   )1390(اسـماعیلی  . به سمت بالادست است
ــجر ــرری ــهز از یان س ــبیهدر  ي دریچ ــیترک ش ــرر یب  -زیس

 شـبیه ن یر اد انیات جریخصوص یسرو بر ،زیلبه ت ي دریچه
 ـ فراسـنج  شیبا افزاکه جه گرفت ینت ب یضـر  H/D بعـد  یب
 .یابـد  مـی ش یافـزا   دریچـه  -زیز و سرری، سرري دریچه ي بده
به بررسی آزمایشگاهی ضـریب  ) 1391(گزلو و همکاران  قره

و  اي اســتوانه  دریچــه -ترکیبــی ســرریز   شــبیه ي بــده
رفتند هاي کوچک پرداختند و نتیجه گنهردر  اي استوانه نیم

استوانه کامل تقریباً برابـر   ي بدهثابت، ضریب  H/Dدر یک 
 12استوانه با انحنا در بالادست و حـدود   نیم ي بدهبا ضریب 

اســتوانه بــا انحنــا در  نــیم ي بــدهدرصــد بیشــتر از ضــریب 
 یبررس ـ بـا  ،)2012(گزلو  ان و قرهیمسعود .دست است پایین
ز بدون یسرر ( اي استوانه يزهایسرر يان رویات جریخصوص
بـا    بـده ب یجـه گرفتنـد ضـر   ینتکوچک  يهانهردر  ) دریچه
 ـ بـار ( Hw/R بعـد  بی فراسنجش یافزا بـه   زیسـرر  يرو یآب

ــرر ــعاع س ــزا) زیش ــیش یاف ــد م ــین، .یاب ــات یتحق همچن ق
 يهافراسـنج ر یدر مورد تـاث  )2012(ن اان و همکاریمسعود
در  اي اسـتوانه  يها دریچه ي بدهب یضر براي یو هندس آبی
 نـد نشان داد) زیبدون سرر ي دریچه( الت استفاده جداگانهح
  بـده ب یضـر  H/Dو  H/a بعد بی يهافراسنجش یبا افزا که

و  ،افتـه یش یافزا يملایمترب یبا شاد سپس یب زیش ابتدا با
  .نماید میل یت به سمت ثابت شدن مینها در

 ي بـده ب یرات ضـر ییتغ یبه بررسابتدا ق ین تحقیدر ا
 یو هندس ـ آبـی  يهافراسـنج با  اي استوانه ي دریچه -زیسرر

ز و یسـرر  ي بـده  ي، سـپس بـا جداسـاز   اسـت  پرداخته شده
 يرور و ی ـزسـرعت در   نیمـرخ  نبرداشـت  لهیوس هب ي دریچه
آن  راتییــرونــد تغ ،محاســبه  بــدهب یضــر ي انــدازه ،ســازه

 یب ـیترک شـبیه  ي بـده ب یرات ضـر ییند تغرو باو  ،استخراج
  .ده استیگرد سهیمقا  دریچه -زیسرر

  مواد و روشها
آزمایشگاه هیدرولیک بخش در این تحقیق  يآزمایشها

و  10ي به طول دار نهر پایهعمران دانشگاه بوخوم آلمان در 
لیتر بر ثانیه بـا   200- 30 ي بدهمتر در محدوده  6/0عرض 

قطرهـایی در محـدوده    ي پی وي سـی بـا  ها لولهاستفاده از 
انجـام    دریچـه  -سـرریز  شبیهبه عنوان  متر میلی 110-250
 ي دریچـه  -سـرریز  ان وی ـبسـته جر  ي دوره) 1( شـکل  .شد

  .دهد میرا نشان  اي استوانه
در بالادست  دار نهر پایهآب روي سرریز و درون  ارتفاع

 1/0با استفاده از عمق سنج بـا دقـت     دریچه -سرریز شبیه
نهـر  ورودي بـه   ي بـده  همچنـین، . تعیـین گردیـد   متر میلی
 ي دریچهسرعت روي سرریز و زیر  نیمرخا برداشت ب دار پایه

به ترتیب با استفاده از سـرعت سـنج مغناطیسـی بـا دقـت      
 متـر  میلـی  1/0پیتوت بـا خطـاي     لولهو  ،متر بر ثانیه 01/0

 بعـد  بی فراسنج ي است که محدوده گفتنی. شد گیري اندازه
H/a  نقــاط مختلــف ) 2(شــکل . باشــد مــیمتغیــر  16-3از

ــر برداشــت ســرعت   شــبیهدر  ي دریچــهروي ســرریز و زی
  .دهد مینشان  واره طرح صورت بهترکیبی را 

  

 
  .استفاده مورد آزمایشگاهی دار نهر پایه ياجزا و شکل )1(شکل
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 . نمایش شبکه بندي مقطع عبور جریان روي سرریز و زیر دریچه) 2(شکل

  
  نظريمبانی 

 بـه صـورت زیــر   ي دریچـه از عبـوري   ي بـده  ي رابطـه 
  :)1382حسینی و ابریشمی،( باشد می

)1               (              gH2abCQ dgg =   
  

، ي دریچهعبوري از زیر  ي بده gQ ي رابطهن آدر که 
dgC  ي دریچــهضــریب آبگــذري ،a ــدازه بازشــدگی  ي ان

عمــق جریــان در بالادســت  H، نهــرعــرض  b، ي دریچــه
  .شتاب ثقل است gو ي دریچه

 اي استوانهدر سرریزهاي  را  بده ي رابطه) 1976(بوس 
  :زیر پیشنهاد نمود صورت به

)2  (                   5.1
wdww Hg

3
2

3
2CQ =   

  
 wH،اي استوانهعبوري از سرریز  ي بده wQکه در آن

  .ضریب آبگذري سرریز است dwCارتفاع آب روي سرریز و 
 ي دریچـه  -سازه ترکیبی سـرریز  ي بدهضریب  ي اندازه

  :باشد میبه صورت زیر 
)3    (      

5.1
w

s
d

Hg
3
2b

3
2gH2ab

QC
+

=   

  
 شـبیه عبوري از  ي بدهبه ترتیب  dCوSQ که در آن

 SQکـه  . باشـند  مـی ترکیبی  شبیه ي بدهترکیبی و ضریب 
است که  ي دریچهعبوري از روي سرریز و زیر  ي بدهمجموع 

 دسـت  بـه ده هاي برداشت ش ـنیمرخزیر بر اساس  ي رابطهاز 
  :آمد

 )4(                  ij

n
m

1j
1i

ijA
AVVdAQ ∑∫∫

=
=

==  

  :فوق ي رابطهکه در 
V :بنپارسرعت جریان در  ي اندازه dA   
n :    معرف تعداد نقاط برداشت سـرعت روي سـرریز یـا

  نقطه 12برابر با  دار نهر پایهدر جهت عرض  ي دریچهزیر 
m : معرف تعداد نقاط برداشت شده سرعت در راستاي
عمـق آب   ي انـدازه براي سرریز بر اسـاس  . باشد میارتفاعی 

هـاي مسـاوي یـک     روي سرریز راستاي ارتفـاعی بـه فاصـله   
بـر اسـاس    ي دریچـه ، زیـر  ي دریچـه متـري و بـراي    سانتی
  .هاي مساوي تقسیم شد باز شدگی به فاصله ي اندازه

  نتایج و بحث
هـر   ي بدهضریب  ،ها دادهش پس از پالایش در این بخ

به ترتیـب از   ي دریچه -، سرریز و سرریزي دریچهسه حالت 
هاي بـی  فراسـنج محاسبه شده و در برابـر  ) 3و  2،1( روابط
  .ترسیم، مقایسه و بحث گردید H/Dو  H/aبعد 

اسـت کـه بـا     بیـانگر آن ) 7(تـا  ) 3( يشـکلها بررسی 
بـراي    بـده  ضریب H/Dو  H/a بعد بیهاي فراسنجافزایش 

ولی زمانی کـه قطـر سـازه     ،افزایش یافته متر میلی 110قطر
 دو در تـوان  میرا   بده، روند تغییرات ضریب گردد میبیشتر 
کـه   ،اول ي در ناحیـه  :بنـدي کـرد   متفـاوت دسـته   ي ناحیه

 160بـراي قطـر   ،ین بـوده یهاي پـا  H/Dو  H/aمربوط به 
و  200قطـر   بـراي دو  و ،ثابـت  تقریبـاً   بدهضریب  متر میلی
 ،دوم ي ولـی در ناحیـه   ؛رونـد کاهشـی دارد   متـر  میلی 250

 110هماننـد قطـر    متر میلی 250و 160،200براي سه قطر
 H/Dو H/a  بعـد  بـی  فراسـنج با افـزایش هـر دو    متر میلی

این در حالی است که نتـایج  . روند افزایشی دارد  بدهضریب 
بـراي  ) 2002(و همکـاران   از جملـه نجـم   ،محققان پیشین
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...) مثلثـی، مسـتطیلی، لبـه تیـز و    ( هـا  دریچه -سایر سرریز
یب رض ـ هاي بی بعـد فـوق،  فراسنجا افزایش ب ،دهد مینشان 
تحلیل نمـود کـه در    گونه این توان می. باشد میافزایشی   بده

هـاي  H/Dو H/a  در اي اسـتوانه  ي دریچـه  -سـرریز  شبیه
سـتوانه کشـیده   پایین، تیغه جریان از روي سرریز بـه زیـر ا  

 ي دریچـه که این خلاف جهـت جریـان عبـوري از     ،شود می
یک فشار مثبت ایجـاد   ي دریچهروي جریان  ،بنابراین. است
ولـی بـا    ،گـردد  مـی   بـده که سبب کـاهش ضـریب    ،شود می

ــزایش  ــدازه، H/Dو  H/aاف عمــق و ســرعت آب روي  ي ان
جریان کمتر وارد زیـر اسـتوانه    ي سرریز بیشتر شده و تیغه

جهت جریان ریزشی از سـرریز هنگـام    ،؛ در نتیجهگردد می
و ایـن سـبب    ،همسـو  ي دریچـه برخورد با جریان عبوري از 

دیگـري   ي نکته. شود میترکیبی  شبیه ي بدهافزایش ضریب 
اول،  ي به آن اشاره نمود این است که در ناحیـه  توان میکه 

که ایـن   ،گشته  بدهافزایش قطر سبب تشدید کاهش ضریب 
ناشی از افزایش مسـیر پیمـایش جریـان سـرریز در خـلاف      

  .باشد می  دریچهجهت در زیر 
که تغییـرات ضـریب    ،)10(تا ) 8( يشکلهابا توجه به 

 را در ي دریچـه  -و سـرریز  ي دریچـه سه سازه سرریز،  ي بده
نســبت عمــق بالادســت بــه ( H/aبــی بعــد  فراســنجبرابــر 

و 44، 22دگی مختلـف  را در سـه بازش ـ ) ي دریچهبازشدگی 
گفت  توان می ،دهند نشان می160ر براي قطرا  متر میلی 66
در   دریچـه  ي بـده ، ضریب ي دریچهدر هر سه بازشدگی که 
بـا  ) همـراه بـا سـرریز     دریچه(  دریچه -ترکیبی سرریز شبیه
گزلـو و   در صـورتی کـه قـره   . یابـد  مـی کاهش  ، H/aافزایش

ن دادنــد رونــد در تحقیقــات خــود نشــا) 1390(همکــاران 
بدون سرریز بـا   اي استوانهي ها دریچه ي بدهتغییرات ضریب 

، عکس این حالت بوده و روند افزایشی H/a فراسنجافزایش 
تحلیل نمـود کـه    توان می گونه اینعلت این موضوع را . دارد

به علت برخورد با جریان ریزشی از  ، دریچهجریان عبوري از 
و از طرفـی دیگـر بـا     ،هسرریز با یک مقاومت مواجـه گشـت  

عبوري  ي بدهدر نتیجه افزایش  افزایش عمق آب بالادست و
ترکیبی، عمق آب در پـایین دسـت سـازه افـزایش      شبیهاز 

 میـزان و از  ،حالت مستغرق به خود گرفته ي دریچهو  ،یافته
سرریز ابتدا روند  ي بدهضریب . گردد میکاسته  ي بدهضریب 

ترکیبـی   شـبیه در  .گـردد  میثابت  "صعودي داشته و نهایتا
و  یافتـه، افزایش   بده، ضریب H/aبا افزایش   دریچه -سرریز

کـه ناشـی از کـاهش رشـد      ،شـود  میتدریج کم  هشیب آن ب
ــدهضــریب  ــین،. باشــد مــی ي دریچــهســرریز و  ي ب  همچن
ثابت، بـا   H/aکه در یک  دهد میسه شکل نشان  ي مقایسه

 –سـرریز   ي هبـد اخـتلاف ضـریب     دریچهافزایش بازشدگی 
  دریچه ي بدهو با ضریب  ،سرریز زیاد ي بدهبا ضریب   دریچه

که بـا   گردد میدلیل این موضوع این گونه بیان . شود میکم 
 ي بـده ، سـهم   دریچـه  -سـرریز  شـبیه افزایش بازشدگی در 

عبـوري از سـرریز    ي بـده بیشـتر از سـهم     دریچهعبوري از 
بـه ضـریب     یچـه در -سـرریز  ي بدهدر نتیجه ضریب  و ،شده
  . گردد مینزدیکتر   دریچه ي بده

کـه   دهـد  مینشان  )12(و ) 11( ،)7( يشکلهابررسی 
)  دریچـه نسبت عمق بالادست بـه بازشـدگی   ( H/aدر یک 

 ي بـده ضـریب  ) ارتفـاع سـازه  (ثابت، با افـزایش قطـر سـازه    
و در  ،افـزایش   دریچـه  -ترکیبـی سـرریز   شبیهدر  ي دریچه

  بـده نمودار کـه ضـریب    قسمتی از(  دریچه -سرریز و سرریز
 H/aترکیبی در یک  شبیهدر  )باشد میداراي روند افزایشی 

این  توان می .یابد میکاهش   بدهبا افزایش قطر ضریب  ،ثابت
بـا   ،ثابـت  H/aدر یـک    دریچـه گونه تحلیل نمود که بـراي  

شـعاع انحنـاي خطـوط جریـان افـزایش       ،افزایش قطر سازه
و  ،افــت ورودي کاســته شــده ي انــدازه در نتیجــه از ،یافتــه

 -ولی در مورد سـرریز و سـرریز   ؛یابد میافزایش   بدهضریب 
ارتفـاع  (  ثابت، بـا افـزایش قطـر سـازه     H/a در یک  دریچه
و در نتیجـه   ،روي سرریز کاسته شده بار آبی میزاناز ) سازه

 اي اسـتوانه سـرریز   ي بدهبا توجه به این موضوع که ضریب (
سـرریز و   ي بـده ضـریب   )باشد پایین کم می بیبارهاي آدر 

  .یابد میکاهش   دریچه -سرریز
تــاثیر افــزایش  ) 14(و ) 13( ،)6(تــا ) 3( يشــکلها

یـک از سـه سـازه     هـر  ي بـده ضـریب   میزانبر را بازشدگی 
یبـی نشـان   ترک شـبیه در   دریچـه  -و سـرریز   دریچه سرریز،
دو ر سـه سـازه   بـراي ه ـ  ،شـکلها با توجه بـه ایـن   . دهد می

اول  ي ناحیـه  (در نظرگرفـت   تـوان  مـی متفـاوت را   ي ناحیه
 H/Dدوم مربـوط بـه    ي و ناحیه ،هاي کم H/D مربوط به

ثابـت، بـا افـزایش     H/D اول در یک ي در ناحیه. )زیاد هاي
  دریچـه  -و سـرریز   دریچـه  ي بـده ضریب  ، دریچهبازشدگی 

از  ؛یابـد  مـی سرریز کـاهش   ي بدهولی ضریب  ،افزایش یافته
ثابت، با افزایش  H/Dیک  در ،دوم ي در ناحیه طرفی دیگر،
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  دریچـه  –و سرریز  ي دریچه ي بده، ضریب  دریچهبازشدگی 
  .گردد میسرریز تقریبا ثابت  ي بدهو ضریب  ، کاهش یافته

اي  رابطــه، Solver Excelبــا اســتفاده از نــرم افــزار
بـه   اي اسـتوانه   دریچـه  -در سـرریز   بدهجهت تعیین ضریب 

از طریـق    رابطـه ایـن  . ارائه شده اسـت ) 5(  ي رابطهورت ص
بـراي  . آمـد  دست بهغیرخطی  وایازيسازي و براساس  بهینه
  بـده درصد دادها جهت تعیـین ضـریب    20سنجی از  صحت
درصـد باقیمانـده    80و معادله بـر اسـاس    ،نظر گردید صرف
نظـر شـده صـحت     درصـد صـرف   20سپس با  ،آمد دست به

  .سنجی شد
 
)5(  

%6.2Error,82.0R 2 ==  
  

 فراسـنج به   بدهدهند که ضریب  نشان می) 5( ي رابطه
کـه  داشته  H/aنسبت به حساسیت بیشتري  ،H/D بعد بی

  .باشد می H/Dعلت آن بیشتر بودن توان 
  دستاوردهاي دیگر پژوهشگرانمقایسه نتایح با 

 -رریزس ـ ي بـده کـه ضـریب    دهد مینشان  )1(جدول 
هـاي   شـبیه سـایر   ي بـده بیشتر از ضریب  اي استوانه  دریچه

ایـن گونـه بیـان     تـوان  می. باشد می  دریچه -ترکیبی سرریز
طـوط  انحنـاي خ  به دلیـل  ،اي استوانهي ها سازهدر  نمود که
ــودهافــت ورودي  ،جریــان ــه علــت  همچنــین،و  ،کمتــر ب ب

و  ،سـازه، مکـش بیشـتر شـده     ي چسبیدن جریان بـه بدنـه  
ق ی ـتحق ي سـه یمقا همچنـین،  .یابـد  مـی افزایش   بدهب ضری

کـه بـه    ،)1391( گزلـو و همکـاران   حاضر بـا مطالعـات قـره   
م یو نــ اي اســتوانه  دریچــه -زیســرر ي بــدهب یضــر یبررســ
کـه   دهـد  مینشان  ،کوچک پرداختند يهانهردر  اي استوانه

 يهـا نهردر  اي اسـتوانه   دریچـه  -زیسـرر  ي بـده ب یضر ،اولاً
 ي محـدوده  ،اًی ـثان ؛هکوچـک بـود   يهـا نهراز ر شـت یب بزرگ
 يهـا نهرکوچک نسـبت بـه    يهانهر در  بدهب ریرات ضییتغ

 نیمـرخ در  تـوان  مـی دلیل این امر را . باشد میشتر یبزرگ ب
تـأثیر   ،در واقـع  .کـرد  جسـتجو مـرزي   ي توزیع سرعت لایه

در  بر جریان عبوري نهر يها و جداره کشش سطحی ،لزجت
زیـاد شـده و سـبب کـاهش      کم، يها بده و کوچک يهانهر

ــادي در  ــان  dCزی ــذا. شــود مــیجری ــن ل ــا در ی از اســت ت
  .گردد یل بررسین موضوع به تفصیا یندهآ بررسیهاي

  گیري نتیجه
بــا افــزایش   بــدهضــریب  کــه دنــده مــینتـایج نشــان  

هاي کـم، بـه علـت     بدهدر  H/Dو H/a  بعد بیهاي فراسنج
، رونـد کاهشـی داشـته    ، دریچـه به زیـر  ریز ورود جریان سر

 به علت همسو شدن جریان عبـوري از  ، بدهسپس با افزایش 
. یابـد  مـی افـزایش    بـده ، ضریب  دریچهسرریز با جریان  يرو

رونـد تغییـرات     دریچـه  -ترکیبی سرریز شبیهدر  همچنین،
و  H/a بعـد  بـی هاي فراسـنج سرریز با افزایش  ي بدهضریب 
H/D سپس به سمت ثابت شـدن میـل    شی بوده،ابتدا افزای
روند تغییرات به صـورت    دریچهدر حالی که براي  ؛نماید می

 ،ثابت، بـا افـزایش قطـر سـازه     H/aو در یک  ،کاهشی است
و ضـریب   ،کاهشـی   دریچـه  -سرریز و سـرریز  ي بدهضریب 

هاي کـم در یـک    بدهبراي . باشد میافزایشی  ي دریچه ي بده
H/D  ،و   دریچـه  ي بـده بازشـدگی ضـریب   با افـزایش  ثابت
سرریز کـاهش   ي بدهو ضریب  ،افزایش یافته  دریچه -سرریز
بازشـدگی،   هاي زیاد، با افـزایش  بدهدر حالی که در  ؛یابد می

و  ،کــاهش یافتــه  دریچـه  -و ســرریز  دریچـه  ي بــدهضـریب  
  .گردد میثابت  سرریز تقریباً ي بدهضریب 
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  دست آمده در تحقیق حاضر با نتایج دیگر پژوهشگران ي به ي ضریب بده دهي محدو مقایسه) 1(جدول 

 نتیجه محدوده آزمایش موضوع  پژوهشگر

 1386رضویان و حیدرپور، 
بررسی جریان ترکیبی از روي سرریز مستطیلی با فشردگی 

 تیز ي ي مستطیلی بدون فشردگی و لبه جانبی و زیر دریچه

7/3 << aH  
5.4/2 << ab  
67.2/5.1 << ay 

  : ي ضریب بده محدوده
61.055.0 << dC  

 2002نجم و همکاران، 
بررسی جریان ترکیبی سرریز مستطیلی با فشردگی جانبی و 

 ي مستطیلی با فشردگی جانبی دریچه

6.7/5.2 << aH  
5/647.0 << ab  
4/473.0 << ay 

:  حدودهی ضریب بدهم
68.051.0 << dC 

1391گزلو و همکاران،  قره  
اي و  استوانه  دریچه -ي جریان سرریز بررسی ضریب بده

13/5.5   اي در نهرهاي کوچک استوانه ي نیم دریچه -سرریز << aH  
: ي ضریب بده محدوده  

96.038.0 << dC  

16a/H3 اي  استوانه  دریچه -ي جریان سرریز بررسی ضریب بده تحقیق حاضر << 
:  ي ضریب بده محدوه

05.1dC75.0 << 

  
 

  
 .متر میلی 110براي قطر   H/Dدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 3(شکل 

 
 

 
 .متر میلی 160براي قطر   H/Dدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 4(شکل
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 .متر میلی 200براي قطر   H/Dدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 5(شکل

  
 

 
 

 .متر میلی 250براي قطر   H/Dدر برابر فراسنج بی بعد  تغییرات ضریب بده) 6(شکل
 
 

 
  .میلی متر 66بازشدگیبراي  H/aدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 7(شکل
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 .متر میلی 22متر در بازشدگی  میلی 160براي قطر  H/aدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده )8(شکل

 
 

  
 .متر میلی 44متر در بازشدگی  میلی 160براي قطر  H/aدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 9( شکل

  
 

  
 .متر میلی 66متر در بازشدگی  میلی 160ي قطر برا H/aدر برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 10(شکل 
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  . H/aسرریز در برابر فراسنج بی بعد   تغییرات ضریب بده) 11( شکل

  

 
  .H/aدر برابر فراسنج بی بعد   دریچه  تغییرات ضریب بده) 12( شکل

 
 

  
 .H/Dدر برابر فراسنج بی بعد   دریچه  تغییرات ضریب بده) 13( شکل
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 .H/Dدر برابر فراسنج بی بعد  سرریز ي یرات ضریب بدهتغی) 14( شکل

  

  ر تشکریتقد
ــد یشــگاه آزمان  یولؤمســ يمســاعدتها ازله ین وســیب

 کـردن آلمان بـه منظـور فـراهم    بوخوم دانشگاه یک درولیه
قـدردانی و تشـکر     شـهاي یانجـام آزما  امکانـات لازم جهـت  

  .گردد می
  منابع

دسـی مقطـع   تغییـرات هن  ي مطالعه .1390 ،اسماعیلی ك .1
-براصلاح الگوي جریان بـراي افـزایش ضـریب    گیري اندازه

مجلـه   .ی جریان در مجاري روبازواپایشدو  ي سامانهتخلیه 
 .81-71: )3(2 .مهندسی آبیاري و آب

هـاي  نهرهیـدرولیک  . 1382ابریشـمی ج،   ،م. سینی سح .2
-218 ):.ایـران .انتشارات آستان قـدس رضـوي مشـهد   . باز

238. 
 ي بـده بررسی ضـریب  . 1386 ، م رپورح، حید.رضویان س .3

ششمین کنفـرانس  . تیز لبه  دریچه-ترکیبی سرریز شبیهدر 
  .دانشگاه شهرکرد، ایران .هیدرولیک ایران

 شـبیه در  ي بـده تخمـین  .  1387.پورکاشفی. م ،س ،صفار .4
. هـاي عصـبی  شـبکه  شبیهبا استفاده از  ي دریچه –سرریز 

ي هـا  شـبکه ت مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیری
  .ایران .آبیاري و زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهواز

بررســی  .1385 . دهقــانی .و ا ،قدســیان .م ،.ف ،االله فــیض .5
و   دریچهزمان ضریب تخلیه جریان همآزمایشگاهی بر روي 

ــم   ــانبی در خ ــرریز ج ــه 180س ــالات  .درج ــه مق مجموع
الملـی مهندسـی رودخانـه، دانشـگاه     هفتمین سمینار بین

 .د چمران اهواز، ایرانشهی

 .ف ، يشـابور ین یصـالح  .ع.س ،ان یمسعود. م م، ،گزلوقره .6
بررسـی آزمایشـگاهی ضـریب    . 1391،  يسـور  .و ا، ينادر
-و نـیم  اي اسـتوانه   دریچـه  -ترکیبـی سـرریز   شبیه ي بده

آب و  يهـا مجلـه پـژوهش   .کوچـک  يهانهردر  اي استوانه
 .خاك گرگان

 .یفندرسـک  .و ن ، ينـادر  .ف گزلـو ، قره. مم،  ،انیمسعود .7
ــان مســتغرق در . 1390 ترکیبــی  شــبیههیــدرولیک جری
پنجمــین کنفــرانس  .اي اســتوانهنــیم  ي دریچــه -ســرریز

، سراسري آبخیزداري و مدیریت منابع آب و خـاك کشـور  
 .رانید باهنر کرمان، کرمان، ایدانشگاه شه
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