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  چكيده

هاي باز به دليل سازگاري با مقطع كانال و يا گيري جريان در كانالهاي كنترل و اندازهسازهدر اغلب موارد 
-اي متفاوت از سازه همهيدروليك جريان در چنين سازه. شوندهاي بالا با طولي كمتر از عرض كانال ساخته ميهزينه

اي دريچه استوانه -انب سازه تركيبي سرريزدر تحقيق آزمايشگاهي حاضر تاثير فشرده نمودن جو. باشدعرض كانال مي
متر سانتي 30متر، عرض  5/7طول  هها روي فلومي بآزمايش. بر ضريب دبي تركيبي آن مورد بررسي قرار گرفته است

متر، ميلي 160و  125، 110، 75اي با چهار قطر دريچه استوانه -هاي سرريزمتر، با استفاده از مدلسانتي 46و ارتفاع 
≥1(متر، درصدهاي فشردگي برابر سرريز و دريچه سانتي 3دگي ثابت بازش Bb / مختلف دبي و  هايتركيبو ) 2/0≥

نتايج نشان داد ضريب دبي تركيبي به پارامترهاي عمق آب بالادست به قطر . عمق جريان براي جريان آزاد انجام شد
)/(استوانه  PHريز به عمق آب بالادست ، هد روي سر)/( HH

w
)/(و نسبت طول تاج سازه به عرض كانال   Bb 

)/(از طرفي با كاهش . وابستگي مستقيم دارد Bb  نرخ تغييرات ضريب دبي با تغيير پارامتر)/( PH در . يابدكاهش مي
سيون غيرخطي چندگانه رابطه ضريب دبي سازه فوق بر حسب پارامترهاي هيدروليكي و هندسي نهايت بر اساس رگر

  .موثر بر آن ارائه شده است
  

  دريچه، ضريب دبي، فشردگي جانبي -اي، سرريزاستوانه :هاي كليديواژه
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Abstract 

In most cases flow control and measuring structures on open channels, are built in a length 

smaller than the channel width due to the high expenses or for corresponding to the channel cross 

section. Hydraulics of flow in such structures is different from full width structures. In the current 

experimental research the effect of contracting 2 sides of a cylindrical weir-gate on the combined 

discharge coefficient has been investigated. The experiments were done in a laboratory flume with 

7.5 m length, 30 cm width and 46 cm height, using cylindrical weir-gate models with diameters of 

75, 110, 125 and 160 mm, constant gate opening of 3 cm, similar contraction ratio for the gate and 

weir in the range of (0.2≤b/B≤1), and different discharges and flow depths for the free flow. The 

results showed that the combined discharge coefficient was directly related to the ratio of upstream 

water depth to the weir-gate height (H/P), the ratio of water head over the weir to upstream water 

depth (Hw/H), and the ratio of structure length to the channel width (b/B). On the other hand, when 

the ratio of (b/B) decreased, the rate of Cd changes vs. (H/P) decreased, too. At the end, the multiple 

nonlinear regression analysis was used to correlate the discharge coefficient of such structures to 

both hydraulic and geometrical effective parameters. 

 

Keywords: Cylindrical, Discharge coefficient, Side contraction, Weir-Gate 
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  مقدمه
هاي كنترل و تنظيم ها از سازهسرريزها و دريچه

علت داشتن روابط بوده كه به  هاي بازجريان در كانال
تجمع رسوبات . ساده و نسبتاً دقيق كاربرد زيادي دارند

ها از و مواد شناور پشت سرريزها و ورودي دريچه
باشد كه سبب تغيير شكل ها ميمعضلات استفاده از آن

كانال، سرريز شدن آب از جوانب آن، به خطر افتادن 
-جريان مي گيريپايداري سازه و كاهش دقت اندازه

شود كه استفاده از تركيب دو سازه فوق سبب مي .شود
مواد رسوبي از زير دريچه و مواد شناور از روي 

گيري دبي سرريز عبور نموده و در نتيجه خطاي اندازه
- يكي از انواع سازه تركيبي، نوع استوانه. يابدكاهش مي

اي بوده كه به دليل پايداري الگوي جريان، سهولت عبور 
سام شناور ، ضريب دبي بالا به دليل مطابقت با اج

خطوط جريان و نيز ساده بودن طراحي آن در مقايسه 
از . باشدبا ساير انواع سازه تركيبي مورد توجه مي

هاي آبياري كه طرفي در اكثر مواقع شكل مقطع كانال
هاي شود و يا هزينهاي انتخاب ميمعمولا ذوزنقه

-عرض كانال را نمياي همهاقتصادي اجازه انتخاب ساز

هايي با طول كمتر از عرض در اين هنگام از سازه. دهد
گيري دبي و كنترل سطح آب استفاده كانال جهت اندازه

اين كاهش عرض سبب فشردگي خطوط جريان . شودمي
در محل سازه، در راستاي عرض، شده و لذا تغييرات 

موثر در نتيجه طول . بعدي خواهد بودخطوط جريان سه
شود كه اين مسئله جريان از طول واقعي آن كمتر مي

روي هيدروليك جريان و دبي عبوري از سازه فوق 
  . موثر خواهد بود
هاي صورت گرفته در ارتباط با موضوع پژوهش
تيز با فشردگي جانبي، سرريزهاي لبه: در چهار بخش

اي، و سازه هاي استوانهاي، دريچهسرريزهاي استوانه
ها و شرايط مختلف دريچه با شكل -سرريزتركيبي 

  . فشردگي سازه، خلاصه شده است
مطالعاتي را جهت ) 1957(كينزواتر و كارتر 

تيز محاسبه ضريب دبي و طول موثر سرريزهاي لبه
>1(شده مستطيلي فشرده Bb / ، با توجه به اينكه )3/0>

 فشرده نمودن تاج سرريز سبب كاهش طول موثر
 eCشود، انجام داده و پارامتري با عنوان جريان مي

معرفي نمودند كه مستقل از ) ضريب دبي موثر(
ويسكوزيته و كشش سطحي بوده و تاثير فشرده 
نمودن جوانب سرريز را در بر دارد و به صورت زير به 

  : آيددست مي
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mkها مقدار ثابت آن

h
001.0  را براي همه مقادير

)/( Bb  و)/( PH
w

همچنين مقادير . پيشنهاد نمودند 
)/(را به صورت تابعي از  2Kو  bK ،1Kتجربي  Bb 

ائه كردند و به اين نتيجه رسيدند كه در قالب جدولي ار
باقري . كندتغيير مي 78/0تا  57/0چنين ضريب دبي از 

ضريب دبي سرريزهاي مستطيلي ) 2010(و حيدرپور 
Bb>1(تيز با فشردگي جانبي لبه / را بررسي و ) 25/0>

)/(هاي نتيجه گرفتند نسبت PH
w

)/(و   bB  بر ضريب
همچنين معادله زير را بر اساس . گذارددبي تاثير مي
براي تخمين ضريب دبي ارائه دادند كه  1تئوري گردابي
PH>1(در محدوده 

w
-مي ±3%داراي خطاي ) 0>/

  . باشد
]5[    ))/)(/(242.0206.2(79.0 0615.0bBPHLnC wd   

با بررسي رابطه نسبت ) 2011(آيدين و همكاران 
)/(وي سرريز به ارتفاع سرريز هد ر PH

w
و ضريب  

تيز مستطيلي با عرض و ارتفاع دبي در سرريزهاي لبه
متغير به اين نتيجه رسيدند كه نمودار فوق داراي دو 

به اين صورت كه در يك . باشدروند متفاوت مي
)/( PH

w
ثابت، ضريب دبي سرريزهايي با  

1≤≤ Bb )/( نسبت ، با كاهش3125/0/ Bb  ،كاهش يافته
≥>312/0نسبت  اما براي سرريزهايي با Bb /0625/0 

  . افتدحالت عكس اتفاق مي) سرريزهاي كاملا فشرده(
هاي اشل در سرريز -معادله دبي) 1976(بوس 

ط به سرريزهايي اي را بر اساس معادله مربوتاج دايره

                                                            
1 Vortex Theory 
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او اختلاف اساسي بين . با آستانه پهن بدست آورد
پهن را ناشي هاي لبهاي و سرريزسرريزهاي تاج دايره

-از انحناي خطوط جريان روي آستانه سرريزهاي تاج

با ) 1998(چانسون و مونتس . دانستاي ميدايره
اي بررسي خصوصيات جريان در سرريزهاي استوانه

نتيجه گرفتند  كه شعاع سيلندر، ارتفاع  با و بدون پايه
پايه و شيب بالادست سرريز تاثيري در ضريب دبي 

با ) 1390(گزلو و مسعوديان ندارد، در حالي كه قره
 اي نشاناستوانهخود روي سرريزهاي  يهاآزمايش

شود كه دادند افزايش قطر چنين سرريزهايي سبب مي
از روي سرريز تري تر و افت كمجريان با انحناي بيش

از . ها افزايش يابدعبور نموده و لذا ضريب دبي آن
افزايش نسبت هد روي سرريز به شعاع سرريز  با طرفي

)/( R
w

H ضريب دبي افزايش يافته و ضريب دبي در ،
. اين نوع سرريزها در بيشتر موارد بزرگتر از يك است

دبي  ضريب بررسيبا ) 1391(مسعوديان و همكاران 
اي نتيجه گرفتند استوانهاي و نيمسرريزهاي استوانه

اي بيشتر از استوانهاي و نيمضريب دبي سرريز استوانه
باشد، چرا كه انحناي ها ميپهن آنتيز و لبهمشابه لبه

خطوط جريان در چنين سرريزهايي بيشتر بوده و اين 
موضوع سبب مكش بيشتر روي بدنه سرريز و بيشتر 

  .گرددب دبي ميشدن ضري
براساس تحقيقات ) 1387(نيا و جوان شاهرخ

آزمايشگاهي و ميداني روابطي جهت محاسبه ضريب 
هاي قوسي بر اساس پارامترهاي عمق آب دبي دريچه

در بالادست دريچه، ارتفاع بازشدگي دريچه و فاصله 
ان و يمسعود .محور دريچه از كف كانال ارائه نمودند

هاي چهيدر يررسي ضريب دببا ب) 2012(همكاران 
دو پارامتر ش هر يك از يجه گرفتند با افزاينت يااستوانه

)PH aH(و  )/ يافته و نرخ  دبي افزايشب يضر) /
يابد و به سمت ثابت تغييرات آن به تدريج كاهش مي

چه يدر يب دبيبه علاوه ضر. رودشدن پيش مي
ك بوده و يباً يبالا تقر يهاير دبيدر مقاد يااستوانه

  .است ييچه كشويدر يب دبيشتر از ضريب
جريان همزمان از روي سرريز آزاد ) 1998(نجم 

هاي نامساوي تيز با فشردگيو زير دريچه مستغرق لبه
را براي  6را مورد بررسي قرار داد و رابطه نيمه تجربي 

 دودهپيشنهاد نمود كه در مح سازه دبي همزمان
5.11/)(25.2  awHH ،656.0/164.0  Bb ،
4/125.0  bb ،2/15.0  ab ،5/1  ab ،
4/1  aP  5/1و  aHTW صادق است .  

  

)a/P(926.1)b/b(5861.0)a/H(7035.4
)b/H(7021.1)B/b(8949.2)a/H(693.0
)a/b(992.0)a/)HH((418.37505.0

t
Q

1

w

1w

TW







  

]6[   

Hه، عمق آب در بالادست سازwH  هد آب روي
ارتفاع سازه يا قطر سازه  Pعمق پاياب،  TWHسرريز، 
طول تاج سازه،  bبازشدگي دريچه،  aاي، استوانه

1
b 

ضريب دبي  dCعرض كانال و  Bطول تاج دريچه، 
  .   باشدسازه مي

معادلاتي براي ضريب ) 2002(نجم و همكاران 
دريچه مستطيلي با فشردگي برابر  -دبي تركيبي سرريز

ارائه نموده و نتيجه گرفتند ضريب دبي جريان با 
aHپارمترهاي  bHو  /

w
. رابطه مستقيم دارد /

همچنين تاثير ويسكوزيته بر دبي تركيبي براي 
)200000≥Re ( و تاثير كشش سطحي بر دبي تركيبي

رضويان و . باشدنظر ميقابل صرف) We≤40(براي 
تيز جريان تركيبي از روي سرريز لبه) 1386(حيدرپور 

تيز مستطيلي مستطيلي فشرده شده و زير دريچه لبه
را بر  زير رابطهدون فشردگي را بررسي نموده و ب

خطي چندگانه، جهت محاسبه ضريب  رگرسيوناساس 
دبي سازه تركيبي به دست آوردند كه در محدوده 

83.2/66.1  PH ،35.6/1.3  aH ،
67.2/5.1  aP ،74.0/13.0  bwH  و
56.0/25.0  Bb،  917/0 آن عيينتضريب=R2 مي-

  .باشد

]7[              
45659.0)/(0171.0

)/(0033.0)/(0115.0

)/(0083.0)/(0325.0







Bb

bwHaP

aHPHCd

   

خصوصيات جريان همزمان از ) 1391(گزلو قره
اي را بررسي نموده و نشان داد دريچه استوانه -سرريز
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)/(كه با افزايش هر دو پارامتر  PH  و)/( aH  ضريب
در شرايط مشابه، ضريب دبي  .يابددبي افزايش مي

 - درصد بيشتر از ضريب دبي سرريز 50تركيبي حدود 
دريچه لبه تيز است و در مدل تركيبي، جريان عبوري از 
سرريز بر جريان عبوري از دريچه اثر گذاشته و سبب 

درصدي ضريب دبي جداگانه دريچه،  1-25كاهش 
  . گرددنسبت به دريچه بدون سرريز مي

هاي پيشين، از جمله مسائلي كه شدر ادامه پژوه
تواند مورد اي ميدر بررسي سازه تركيبي استوانه

توجه قرار گيرد، خصوصيات جريان تركيبي عبوري از 
. باشداي با فشردگي جانبي ميدريچه استوانه -سرريز

تاثير فشرده نمودن  بررسي ،تحقيق حاضر هدف ازلذا 
يب دبي اي بر ضردريچه استوانه -طول تاج سرريز

- با استفاده از مطالعات آزمايشگاهي و تحليل ،تركيبي

  .باشدمي هاي آماري
  

  هامواد و روش
در تحقيق حاضر، ابتدا با توجه به پارامترهاي 
هيدروليكي و هندسي موثر بر مسئله، آناليز ابعادي 

اي فشرده شده، جريان عبوري سازه تركيبي استوانه
 حاكم صورت جهت شناخت پارامترهاي بدون بعد 

گرفته، سپس بر اساس پارامترهاي به دست آمده 
گيري شوند، ها بايد اندازهپارامترهايي كه در آزمايش

ها، پارامترهاي گيريپس از انجام اندازه. اندتعيين شده
بدون بعد حاصل از آناليز ابعادي تعيين، و تاثير 

ها بر ضريب دبي سازه تركيبي مورد بحث تغييرات آن
  . سي قرار گرفته استو برر

ها توسط مولفين، در آزمايشگاه كليه آزمايش
روي  2هيدروليك دانشگاه اوستفاليا در كشور آلمان

متر و سانتي 30متر، عرض  5/7طول  هافقي ب فلومي
اي از هايي از سازه استوانهمتر و مدلسانتي 46ارتفاع 

- ميلي 160و  125، 110، 75قطر  4با  3سي.وي.جنس پي

متر انجام سانتي 3و بازشدگي ثابت دريچه برابر با  متر
براي فشرده نمودن تاج سرريز و دريچه صفحات . شد
هاي متر با طولسانتي 5/1سي به ضخامت .وي.پي

                                                            
2 Ostfalia University of Applied Sciences, Germany 
3 P.V.C Pipes 

مختلف مورد استفاده قرار گرفت، به طوري كه نسبت 
طول تاج سرريز و دريچه در سازه تركيبي به عرض 

)/( كانال  Bb تغيير نمايد  1تا  2/0يكسان و در محدوده
ليتر  1/26تا  1/4ها در محدوده دبي آزمايش). 1شكل (

گيري براي اندازه. بر ثانيه، براي جريان آزاد انجام شد
سنج مغناطيسي با دقت جريان ورودي به فلوم از دبي

 فلومگيري عمق آب در ليتر بر ثانيه، و براي اندازه 1/0
. متر استفاده شدميلي 1/0قائم با دقت از يك عمق سنج 

ها جريان به صورت زير بحراني در تمامي آزمايش
پروفيل طولي، مقطع عرضي، پلان  1شكل . بوده است

اي فشرده شده را نشان دريچه استوانه -فلوم و سرريز
  .دهدمي

اي با فشردگي دريچه استوانه-تئوري جريان در سرريز
  جانبي

 8دبي دريچه به صورت رابطه رابطه عمومي برآورد 
  )1381حسيني و ابريشمي، (باشد مي

]8[                                          gHaBCQ gdg 2  
اي، اي روي سرريزهاي لولهدر مطالعه ) 1976(بوس 

فرمول دبي در اين سرريزها را مطابق رابطه زير ارائه 
  .نمود

]9[                                5.1

3

2

3

2

wwdw HgBCQ   
دريچه از  -بنابراين ضريب دبي سازه تركيبي سرريز

  .آيدبه دست مي 10رابطه 

]10[                    
5.1

3

2

3

2
2

w

T

d
HgBgHaB

Q
C



  

  
  
  

  
  )الف( -1شكل 
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  )ب( -1شكل 

  

  
  )ج( -1شكل 

) ج(مقطع عرضي و ) ب(پروفيل طولي، ) الف(  - 1شكل
  .اي فشرده شدهتركيبي استوانه پلان فلوم و سازه

    
دبي عبوري از زير gQ : 10تا  8در روابط 

، )m3/s(دريچه 
gdC  ، ضريب آبگذري دريچهa  ميزان

عمق  m( ،H(عرض كانال  B، )m(بازشدگي دريچه 
 ، )m/s2(شتاب ثقل  g، )m(جريان در بالادست سازه 

wQاي دبي عبوري از سرريز استوانه)m3/s( ،
wdC 

ضريب دبي سرريز، 
w

H  ارتفاع آب روي سرريز)m( ،
  .باشدمي) m3/s(سازه تركيبي  دبي عبوري از TQو

اساس خصوصيات هندسي، سينماتيكي و بر 
ديناميكي جريان، عوامل مؤثر در دبي عبوري از 

اي با فشردگي جانبي را طبق دريچه استوانه -سرريز
  :توان نوشتمي 11رابطه 

]11[    0),,,,,,,,,,,,( 0 dCPVSgbBawHHf   
 m( ،(ريز و دريچه طول تاج سر b: در اين رابطه

 Vشيب كانال،  Pa.s( ،0S(لزجت ديناميكي سيال 
اي سازه استوانه) قطر(ارتفاع  P، )m/s(سرعت نزديكي 

)m( ،  جرم مخصوص سيال)kg/m3( ،  كشش
-ضريب دبي تركيبي سازه مي dCو ) N/m(سطحي 

باكينگهام، و  بر اساس آناليز ابعادي و تئوري  .باشد
به عنوان  Hو   ،Vبا در نظر گرفتن سه پارامتر 

هاي بدون بعد موثر در مسئله متغيرهاي تكراري، گروه
  :آيندبه دست مي 12به صورت رابطه 

]12[   ),,,,,,,,(1 0S
a

H

B

H

b

H

P

H

H
wH

rFeReWfCd   
)/(با ضرب پارامتر  BH  در عكس)/( bH ،

)/(پارامتر  Bb  حاصل شده كه ضريب دبي وابسته به
هاي با توجه به افقي بودن كانال در آزمايش. استآن 

ثابت بوده و تاثير آن بر ضريب دبي  0Sحاضر،  شيب 
از طرفي با توجه به بازشدگي . باشدمورد توجه نمي

)/(ثابت دريچه، پارامترهاي  PH  ،در يك قطر مشخص
)/(و پارامترهاي  BH و)/( aH  تاثيرات مشابهي بر

جا كه در اكثر همچنين از آن. ضريب دبي خواهند داشت
تيغه آب روي سرريز ضخامت كافي داشته و مواقع 

جريان روي سرريز آشفته است، از بررسي تاثير لزجت 
نظر شده است و كشش سطحي بر ضريب دبي صرف

ين در بخش بعد، بنابرا). 1387نيا و همكاران ايزدي(
)/(تاثير پارامترهاي  PH ،)/( HH

w
)/(و   Bb  روي

اي با دريچه استوانه -ضريب دبي سازه تركيبي سرريز
  .شودفشردگي برابر سرريز و دريچه بررسي مي

  
  و بحث نتايج

 125، 110، 75قطر  4آزمايش با  160در مجموع 
)/(هاي فشردگي متر و نسبتميلي 160و  Bb برابر  
انجام شد كه محدوده  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0

نشان  1ها در جدول پارامترهاي بدون بعد حاصل از آن
  .داده شده است
نمودار تغييرات ضريب دبي  5تا  2هاي شكل

تركيبي را نسبت به پارامتر بدون بعد عمق آب در 
)/(ازه به قطر استوانه بالادست س PH  قطر  4براي هر

)/(هاي و با همه نسبت Bb  در محدوده آزمايش نشان
)/(شود كه با افزايش مشاهده مي. دهدمي PH ضريب ،

از طرفي . يابددبي براي هر سازه تركيبي افزايش مي
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)/(توان گفت كه با افزايش مي PH  ،براي هر سازه
شيب نمودار كاهش يافته و نرخ تغييرات ضريب دبي با 

- اين مسئله در نسبت. يابدتغيير پارامتر فوق كاهش مي

)/(هاي  Bb در سازه . تر بيشتر مشهود استكوچك
تركيبي به دليل امكان عبور جريان همزمان از سرريز و 

نتيجه بزرگ بودن سطح مقطع عبور  دريچه، و در
هاي جريان، سطح آب در كانال پايين بوده، لذا در نسبت

)/( Bb تر، كه خود سبب افزايش سطح مقطع بزرگ
تري جهت هاي وسيعشود، به محدوده دادهجريان مي

  .مشاهده اين پديده نياز است
)/(براي هر قطر، در يك  PH  ثابت، با افزايش

)/( Bbيابد و بيشترين ضريب ، ضريب دبي افزايش مي

فشرده . عرض كانال استدبي مربوط به سازه هم
-نمودن تاج سرريز و دريچه در سازه تركيبي سبب مي

شود كه خطوط جريان در محل سازه نيز فشرده شده 
عدي و در نتيجه جريان از حالت دو بعدي به حالت سه ب

اين مسئله سبب كاهش طول موثر سرريز و  .تبديل گردد
شود و لذا ضريب دبي تركيبي سازه كاهش دريچه مي

)/(با افزايش . يابدمي Bb انقباض خطوط جريان توسط ،
)/(ها كمتر شده و در كناره Bb  برابر يك، جريان به

اين سبب افزايش  شود كهحالت دو بعدي تبديل مي
  .شودضريب دبي مي

  
  

  
  ).مترميلي 75 قطر( H/Pبه ازاي  Cdتغييرات  -2شكل 

  

  
 ).مترميلي 110 قطر( H/Pبه ازاي  Cdتغييرات  -3شكل 

  ).مترميلي 125 قطر( H/Pبه ازاي  Cdتغييرات  -4شكل 
  ).مترميلي 160 قطر( H/Pبه ازاي  Cdتغييرات  -5شكل  
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  ).مترميلي 75 قطر( Hw/Hبه ازاي  Cdتغييرات  -6شكل 
  

  ).مترميلي 125 قطر( Hw/Hبه ازاي  Cdتغييرات  -7شكل 

 
  

  
 .)=Hw/H )6/0b/Bبه ازاي  Cdتغييرات  -8شكل 

 
  

 
  .)=Hw/H )4/0b/Bبه ازاي  Cdتغييرات  -9شكل 

 
 
 
 

 .ا فشردگي جانبياي بدريچه استوانه -محدوده پارامترهاي بدون بعد سرريز -1جدول 

H/P  H/a  HW/H Re We Cd 

9/5 -4/1  3/8 -45/1  8/0 -1/0  486810 -41990  6000 -150  05/1 -72/0  

 
  

شود با مشاهده مي 5تا  2هاي همچنين در شكل
)/(كاهش نسبت  Bb شيب نمودار ضريب دبي در ،

)/(مقابل  PH ست كه با يابد كه بيانگر آن اكاهش مي
افزايش فشردگي جانبي سازه، نرخ افزايش ضريب دبي 

اين . باشدبا افزايش عمق آب در بالادست، كاهش مي
مسئله به اين علت است كه افزايش انقباض خطوط 

به علت افزايش فشردگي جانبي (ها جريان در كناره
به صورت عاملي بازدارنده در مقابل افزايش ) سازه

عمق آب بالادست عمل كرده و ضريب دبي با افزايش 
در نتيجه نرخ افزايش ضريب دبي با افزايش عمق آب 

 .يابدبالادست كاهش مي
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رابطه پارامتر بدون بعد هد آب  7و  6هاي شكل
)/(روي سرريز به عمق آب بالادست  HwH  را با

متر ميلي 125و  75ضريب دبي تركيبي، براي دو قطر 
  . دهدنشان مي
شود كه در اين حالت نيز با افزايش شاهده ميم

)/(بعد پارامتر بي HH
w

-ضريب دبي براي همه سازه 

هاي تركيبي و با درصدهاي فشردگي مختلف افزايش 
)/(همچنين براي هر قطر، در يك . يابدمي HwH  ،ثابت

)/(با افزايش نسبت  Bb ي افزايش يافته و ضريب دب
  . باشدعرض دارا ميبيشترين ضريب دبي را سازه هم

دهند كه در يك نشان مي 9و  8هاي شكل
)/( HwH  ثابت، با افزايش قطر سازه و بدون در نظر

. يابدگرفتن درصد فشردگي تاج، ضريب دبي افزايش مي
چرا كه با افزايش قطر، شعاع انحناي خطوط جريان 

تر و در نتيجه افت فزايش يافته، و جريان با انحناي بيشا
نمايد، كه اين مسئله در تر از روي سرريز عبور ميكم

گزلو قره مطالعاتبا  بوده وافزايش ضريب دبي موثر 
  .خواني داردهم) 1391(

-جا كه در بيشتر مواقع، به كار بردن سازهاز آن

ناپذير  هاي فشرده شده در عرض كانال امري اجتناب
و درصد  P)(كه قطر سازه باشد، و با توجه به اينمي

كننده و يا هاي تنگطول ديواره(فشردگي طول تاج آن 
))(/(به عبارتي  BbB  تاثيرات معكوسي بر ضريب ،

توان با توجه به مكان و دبي دارند، در شرايط واقعي مي
انتخاب يك تركيب بهينه از اين هاي موجود، با محدوديت

شود كه هم اقتصادي بوده دو پارامتر، وضعيتي ايجاد 
  .و هم ضريب دبي مورد نظر را تامين نمايد

 
  مقايسه نتايج با نتايج ساير محققين

مقايسه محدوده ضرايب دبي سازه  2جدول 
اي فشرده شده را با انواع ديگر سازه تركيبي استوانه

دهنده بيشتر بودن نتايج نشان. دهدتركيبي نشان مي
اي فشرده شده نسبت به ضريب دبي سازه استوانه

انحناي سطح . باشدساير انواع سازه فشرده شده مي
اي سبب هدايت منظم خطوط جريان و سازه استوانه

ها شده، در نتيجه افزايش فشار مكش در سطح آن

خطوط جريان با انحناي بيشتر و جريان با سرعت 
از رو و زير سازه عبور نموده و سبب افزايش بالاتر 

گردد كه اين مسئله مطالعات چانسون و ضريب دبي مي
  . نمايدرا نيز تاييد مي) 1391(گزلو و قره) 1998(مونتس 

b : و يا طول تاج دريچه در (طول تاج سرريز
طول تاج : 1bو ) شرايط برابري طول سرريز و دريچه

  .باشددريچه مي
-د در واقعيت به كار بردن سازهدر بيشتر موار

هاي منقبض شده در عرض كانال اجتناب ناپذير بوده و 
كند فشرده نمودن آن به اي كه اهميت پيدا ميمسئله
تري اي است كه تا حد ممكن كارايي آن كاهش كمگونه

  .پيدا كند و به عبارتي دبي مورد نياز را تامين نمايد
 

 4SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحليل داده

 افزارنرم ها با استفاده ازدر نهايت تحليل داده
SPSSاي مناسب بين ضريب دبي ، جهت يافتن رابطه

اي فشرده شده و كليه دريچه استوانه -سرريز
)/(پارامترهاي حاصل از آناليز ابعادي،  aH ،)/( PH، 

)/( HH
w

، )/( Bb، Re  وWeاين . ، صورت گرفت
سازي روابط بين متغيرهاي مستقل و روابط از بهينه

متغير وابسته و براساس رگرسيون غيرخطي چندگانه 
توان دو پارامتر . به دست آمده است 13به شكل معادله 

Re  وWe  در معادله صفر به دست آمده است كه
دهد در محدوده آزمايش، تاثير كشش سطحي نشان مي

در محدوده  13معادله . باشدنظر ميو لزجت قابل صرف
و خطاي  951/02Rآزمايش داراي ضريب تعيين 

دهنده ه نشانباشد كمي 016/0SEEتخمين استاندارد 
دقت بالاي معادله فوق در تخمين ضريب دبي تركيبي 

 .كندصدق مي 1در محدوده جدول  13معادله . است

]13[   146.0126.0025.027.0
d )

B

b
()

H

H
()

p

H
()

a

H
(626.0=C w
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  .هامقايسه محدوده ضريب دبي بدست آمده در تحقيق حاضر با نتايج ساير حالت -2جدول 
 نتيجه محدوده آزمايشموضوع محقق، سال

 1998نجم، 
  بررسي جريان همزمان از روي سرريز و 

 )تيز با فشردگي نابرابرلبه(زير دريچه مستغرق 

5.11/)(  awHH

4/1  aP  
2/15.0  ab  

5/1  ab  

  :محدوه ضريب دبي
75.055.0  dC 

نجم و همكاران، 
2002 

تيز دريچه لبه - بررسي جريان تركيبي سرريز
 مستطيلي با فشردگي برابر سرريز و دريچه

6.7/5.2  aH   
5/647.0  ab  
4/473.0  aP 

: محدوده ضريب دبي
68.051.0  dC  

 

ضويان و ر
 2007حيدرپور، 

تيز بررسي جريان تركيبي از روي سرريز لبه
تيزمستطيلي مستطيلي فشرده شده و زير دريچه لبه

 عرضهم

7/3  aH   
5.4/2  ab  
67.2/5.1  aP 

  :محدوده ضريب دبي
61.055.0  dC   

  

 تحقيق حاضر
دريچه  - بررسي ضريب دبي جريان سرريز

 اي با فشردگي جانبي برابر سرريز و دريچهاستوانه

3.8/45.1  aH  
10/2  ab  

33.5/5.2  aP  

 :محدوه ضريب دبي
05.172.0  dC   

 

  
-ضريب دبي سازه استوانه 13معادله اساس  بر

)/( هايپارامتراي با  aH ،)/( PH، )/( H
w

H و 
)/( Bb ضريب دبي تركيبي ينهمچن .رابطه مستقيم دارد 

)/( رامترپا ييراتبه تغنسبت  aH بيشتر و حساسيت 
)/(به پارامتر نسبت  PH شكل  .دارد حساسيت كمتري

نمودار تغييرات ضريب دبي محاسبه شده از معادله  10
دهد را در مقابل ضريب دبي مشاهده شده نشان مي 13

-داراي دقت قابل قبولي مي 96%كه در سطح اطمينان 

  .باشد

  

ا ضريب دبي مقايسه ضريب دبي مشاهده شده ب - 10شكل 
  .13محاسبه شده از رابطه 

  
  گيري كلينتيجه

تحقيق حاضر تاثير فشردگي طول تاج سازه در 
اي بر دبي تركيبي دريچه استوانه -تركيبي سرريز

دهد با نتايج نشان مي. شده استعبوري از آن بررسي 
افزايش نسبت عمق آب بالادست به ارتفاع سرريز 

)/( PH وي سرريز به عمق آب بالادست و هد ر
)/( H

w
Hيابد، ها افزايش مي، ضريب دبي تمامي سازه

)/(در حالي كه با كاهش نسبت  Bb  نرخ تغييرات ضريب
)/(دبي نسبت به تغيير پارامتر  PH يابدكاهش مي .

)/(همچنين براي هر سرريز، در يك  PH  ثابت، با
)/(افزايش نسبت  Bb  ضريب دبي افزايش يافته و

در . عرض كانال داردبيشترين ضريب دبي را سازه هم
و بر  SPSSافزار ها با استفاده از نرمنهايت آناليز داده

اساس رگرسيون غيرخطي چندگانه، جهت يافتن رابطه 
ترهاي موثر بر آن، ضريب دبي تركيبي بر اساس پارام

صورت گرفته كه در محدوده آزمايش داراي خطاي 
.است 951/02R تعيينو ضريب  016/0استاندارد 
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