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  چکیده

ند.  شـو منظور تنظیم، کنترل و انحراف آب در مسیر جریان احداث مـی هاي هیدرولیکی هستند که بهسرریزها سازه
-صـورت گسـترده در طـرح   دلیل سهولت اجرا، نفوذپذیر بودن، دسترسی آسان و اقتصادي بودن بههاي گابیونی بهسازه

هاي متخلخل گابیونی از حیث مصالح و عملکرد با طبیعـت اطـراف سـازگاري    گیرند. سازههاي آبی مورد استفاده قرار می
تحقیـق بـراي بررسـی ضـریب دبـی جریـان در        ایـن باشـند. در  ند مـی دارند و بنابراین از دیدگاه اکولوژیـک نیـز ارزشـم   

پهن مستطیلی، اقدام به ساخت هشت مدل فیزیکی از سرریز گابیونی و دو مدل سرریز صلب گردیـد. نتـایج   سرریزهاي لبه
ص شد که از سرریز صلب با همان ابعاد مورد مقایسه قرار گرفت و مشخ آمدهدستبهحاصل از سرریز گابیونی با نتایج 

متغیره بـر اسـاس   از سرریز صلب است. همچنین معادلات رگرسیون چند تربزرگضریب دبی جریان در سرریز گابیونی 
دسـت آمـد.   هابعادي براي محاسبه دبی عبوري بر روي سرریز گابیونی بـراي دو حالـت آزاد و مسـتغرق ب ـ    نظریه تحلیل

درصـد نسـبت بـه حالـت مسـتغرق       7/16لت جریان آزاد حدود مشاهده شد که ضریب دبی جریان سرریز گابیونی در حا
  بیشتر است.
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Abstract 

Weirs are hydraulic structures that are built for regulating, controlling and diverting water in 

the flow direction. Gabion structures are used extensively in water projects due to the ease of 

construction, permeability, accessibility and economic efficiency. Porous gabion structures are 

adaptable to the environment due to their material and performance and also are valuable from 

ecologic view point. In this study, 8 physical models of gabion weirs and 2 models of solid weirs 

were built for determining discharge coefficient in gabion rectangular broad crested weirs. 

Comparisons between gabion weirs with solid weirs were done and they showed that the discharge 

coefficient in gabion weirs was greater than that in solid weirs. In addition, the regression relations 

based on the dimensional analysis for the flow through gabion weirs were obtained for both the free 

and submerged conditions. Results showed that the discharge coefficient of gabion weirs in free 

condition was 16.7 % greater than that of the submerged condition. 
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 مقدمه

منظور تنظیم، هایی هستند که بهسرریزها سازه
عمود  معمولاًکنترل و انحراف آب در مسیر جریان (و 

شوند. سرریزها معمولاً از مصالح بر جریان) احداث می
شوند که فقط توانایی نفوذناپذیر مثل بتن ساخته می

باشند. اما عبور جریان از روي تاج خود را دارا می
ه سرریزهاي متخلخلی که جریان را از امروزه توجه ب

این نوع  .دهند، بیشتر گردیده استدرون نیز عبور می
 -نام سرریز گابیونی یا توريهاي متخلخل بهسرریز

شوند. سرریز گابیونی داراي سنگی نیز خوانده می
 هاآنکه از میان  هستمزایایی نسبت به سرریز صلب 

هاي توسط سازه هاتوان به کنترل فرسایش رودخانهمی
  متخلخل اشاره نمود. 

توان به از دیگر مزایاي این سازه می
در برابر نیروهاي خمشی و کششی،  یريپذانعطاف

بودن آن اشاره  صرفهبهمقروندوام، نفوذپذیري و 
طور در منطقه به معمولاًنمود. زیرا مصالح سنگی 

و قرار دادن  هاآن يآورجمعطبیعی وجود داشته و تنها 
ها از کند. در گذشته در کانالدرون توري کفایت می

گیري سرریزهاي نفوذناپذیر بتنی جهت تنظیم و اندازه
هاي شد. اما امروزه از سازهدبی جریان استفاده می

از سنگ و در درون تور مانند  شدهساختهجایگزین 
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شود، که این نوع سرریز از سرریز گابیونی استفاده می
نسبت به  زیستیطمحاري با نظر طبیعی و سازگ

  ). 2006شود (چانسون سرریزهاي بتنی ترجیح داده می
از نظر کیفیت آب، مواد فیزیکی و شیمیایی مانند 

تواند از طریق بدنه رسوبات و مواد آلی معلق می
دست منتقل شود. این امر در نهایت نفوذپذیر به پایین

 رسیدن رسوب و انباشت آن در پشت کمینهباعث به 
هاي ساکن ها باکتريشود. همچنین بین سنگسرریز می

ها ممکن است مواد آلی را تجزیه کنند. این بر روي دانه
هاي بیوشیمیایی منجر به تصفیه آب رودخانه یا واکنش

کانال، حین حرکت آب از درون خلل و فرج موجود در 
). البته واضح 2010شود (محمد سرریز گابیونی می
ازه گابیونی توسط رسوبات بستگی است که گرفتگی س

بندي رسوبات دارد و تاکنون گزارشی به تخلخل و دانه
-در خصوص مشکل آن منتشر نشده است و خود می

  تواند موضوع تحقیق دیگري قرار گیرد. 
ثیر أت کمتریناي با بنابراین سرریز گابیونی سازه

. هستسازگار با آن  ،زیستیطمحمنفی بر روي 
در خلل و  یجادشدهارود که تلاطم می همچنین انتظار

شود که فرج  سرریز گابیونی، باعث افزایش هوادهی 
  گردد.سبب تجزیه هوازي مواد آلی می

پهن مشخصات جریان بر روي سرریز لبه
ن قرار گرفته اتعداد زیادي از محقق موردتوجهمستطیلی 

توان به تحقیقات هاگر و می مثالعنوانبهاست. 
) سارکر و 2006)، گاگوس و همکاران (1994اسچوالت (

)  اشاره 2011) و سلماسی و همکاران (2004رودز (
نمود که همگی در مورد سرریز صلب (نفوذناپذیر) 

 تحقیقتوان به اند. در مورد سرریز گابیونی میبوده
) اشاره نمود که متمرکز بر 2012سلماسی و همکاران (

  وده است. اي باستهلاك انرژي در سرریزهاي پله
) روشی را براي تعیین شرایط جریان 1993کلز (

اي مستطیل شکل براي هر دو جریان سرریز سنگریزه
)  1994گذر ارائه داد. مطابق تحقیقات کلز (روگذر و میان

نسبت جریان از داخل خلل و فرج به جریان از روي 
  بوده است. 5/0تا  25/0سرریز در حدود 

هیدرودینامیک  )2005میچیوکو و همکاران (
و تجربی آزمایش  دیدگاه نظريسرریز گابیونی را از 

بعدي روي یک وتحلیلیهتجزبا انجام  هاآنکردند. 
جریان ماندگار غیریکنواخت از میان سرریز، نشان 

شود،  5000از  تربزرگدادند که وقتی عدد رینولدز 
-رود و جریان لایهدبی از مقیاس از بین می یرپذیريتأث

  کمی بر سرعت جریان دارد. یرثتأاي 
) 2007در تحقیق دیگري میچیوکو و همکاران (

قرار  موردمطالعهجریان در اطراف سرریز گابیونی را 
بین جریان  منتمومدریافتند که جرم و  هاآندادند. 

هاي بالادست متخلخل در اطراف گوشه سرریزاصلی و 
آنجا که خطوط جریان به هم  سرریزدست و پایین

  شود. شوند، مبادله مییک مینزد
) در زمینه جریان متلاطم 2008لئو و همکاران (

در انتهاي کانال روباز  شدهنصبهاي در نزدیکی سازه
مستطیلی مطالعاتی انجام دادند. سه مدل سازه در این 

 9/34صفر،  يهاتخلخلمطالعه استفاده کردند که داراي 
- ه براي سازهنشان دادند ک هاآندرصد بودند.  5/47و 

دست هاي متخلخل منطقه گردش که در جهت پایین
کشیده شده است ناشی از  تراوش جریان از میان 

اي با تخلخل در سازه ضمناً. هستهاي سازه سنگریزه
در  %45درصد بیشترین کاهش سرعت در حدود  5/47

  .هستمقایسه با سازه صلب 
)  جریان بر روي سرریز گابیونی 2010محمد (

قرار داده و نتیجه گرفت که جریان بر  وردمطالعهمرا 
روي سرریز گابیونی با جریان بر روي سرریز صلب 

. یک بخش از هستمتفاوت بوده و شامل دو قسمت 
جریان از روي سرریز و دیگري از میان خلل و فرج 

گیرد. براي یک دبی سرریز گابیونی صورت می
ریز آب روي سرریز گابیونی کمتر از سربار مشخص 

آب با افزایش تخلخل سرریز گابیونی بار ، و هستصلب 
کند. استفاده از معادلات سرریز صلب کاهش پیدا می
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براي محاسبه دبی سرریز گابیونی باعث ایجاد خطا در 
  شود.محاسبه دبی می

روي  هایییشآزما)  2012سلماسی و همکاران (
سی سرریز گابیونی از نوع پلکانی انجام دادند. براي برر

ها در افت انرژي، وجه افقی و عمودي نفوذپذیري پله
ها توسط ورق آهنی نفوذناپذیر گردید. نتایج نشان پله

یا  یزشیر یرغهاي بالا که رژیم جریان دادند که در دبی
افتد، استهلاك انرژي در سرریز شبه صاف اتفاق می

گابیونی بیشتر است. استهلاك انرژي در سرریز داراي 
هاي افقی و فوذناپذیر (داراي ورق آهنی در پلههاي نپله

هاي کم بیشتر از سایرین است و در عمودي) در دبی
ترتیب سرریز گابیونی، سرریز با دیواره مرحله بعد به

نفوذ و سپس سرریز با کف افقی  یرقابلغعمودي 
 42تا  38نفوذ  قرار دارند. افزایش تخلخل از  یرقابلغ

ك انرژي گردید. همچنین درصد موجب افزایش استهلا
بر میزان استهلاك انرژي  1:2به  1:1با کاهش شیب از 

  افزوده شد.
روي  هایییشآزمااین تحقیق انجام  هدف از

هاي مختلف فیزیکی از سرریز گابیونی است تا مدل
عوامل مختلف مانند عمق آب، تخلخل، قطر سنگ و  یرتأث

 ابعاد هندسی سازه بر روي ضریب دبی جریان در
حالت جریان آزاد و مستغرق تعیین گردد. براي این 

مدل فیزیکی  2مدل فیزیکی سرریز گابیونی و  8منظور 
 سرریز صلب ساخته شد.

 ها  مواد و روش
 10به طـول   یشگاهیفلوم آزما کیدر  هاشیآزما

متـر از  یسـانت  50متـر و ارتفـاع   یسـانت  25متر، عـرض  
مایشــگاه و در آز ياشــهیش يهــاوارهیــجــنس فلــز بــا د

انجــام هیـدرولیک دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه تبریــز  
 110بـه ارتفـاع    یشاس ـ کی ـ يفلـوم بـر رو   نی ـگرفت. ا

  قرار گرفته است.  نیمتر از سطح زمیسانت

 .هسـت  002/0فلوم ثابت و برابـر اسـت بـا     بیش
 يورود انیجر کنندهآرامفلوم در بالادست مجهز به  نیا

کنتـرل   تی ـبـا قابل  چـه یدر کیدست مجهز به یینو در پا
در فلـوم   يعبـور  انی ـجردبی  بیشینه. هست ابیعمق پا

محـدوده بـا    نی ـان در ایجر یبوده و دب هیبر ثان تریل 50
  .  شودمی میفلوم تنظ يفلکه ابتدا ریتوسط ش یدقت خوب

فلوم جهـت   يهاوارهید ياست که بر رو ذکرقابل
دو هـا،  يریگاندازهبهمربوط  زاتیتجه حرکتسهولت در 

پمـپ   کی ـ یلهوسبهشده است. آب فلوم  هیتعب لیر فیرد
شود. پروفیـل  به فلوم پمپاژ میاسب بخار  100به قدرت 

-میلـی  1/0سنج مجهز به ورنیه با دقت سطح آب با نقطه

  گردید.  گیري میمتر اندازه
گردد مدل فیزیکی تشکیل می 10تحقیق حاضر از 

مـورد بعـدي    2سـرریز گـابیونی و    هـا آنمورد از  8که 
. هشت مدل سـرریز گـابیونی بـا دو    هستسرریز صلب 

مـدل اول داراي   4ارتفاع و طول مختلف ساخته شـد کـه   
مدل دیگر داراي ارتفـاع   4متر و سانتی 15ارتفاع و طول 

و دو مدل سرریز صلب نیـز   هستمتر سانتی 30و طول 
  شبیه سرریز گابیونی است. 

بافته شـده و  هاي فولادي سرریز گابیونی با میله
هـاي  بنـدي شـده بـا دهانـه و روزنـه     یک صـفحه شـبکه  

شـود،  از مـواد و مصـالحی کـه از آن پـر مـی      ترکوچک
هـا را در  شود تا بتوانـد مصـالح و سـنگریزه   ساخته می

مقطع عرضی سرریز  1سبد گابیونی  نگه دارد. در شکل 
 پهن گابیونی ارائه گردیده است.لبه

ریز صــلب و تصــویر ســر 3و   2هــاي در شــکل
  شود.ا دیده میهدر آزمایش مورداستفادهگابیونی 
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  .در آزمایش  و پارامترهاي آن شدهاستفادهنمایی از مدل فیزیکی  -1شکل 

  

  
  .در این تحقیق شدهاستفادهسرریز لبه پهن صلب  - 2شکل

  

  
  .در این تحقیق شدهاستفادهسرریز گابیونی   -  3شکل
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صلب از ورق گـالوانیزه  پهن مستطیلی سرریز لبه
متر ساخته شده و سرریز گابیونی از میلی 3با ضخامت 

شن طبیعی با چهار قطر مختلف که این مواد درون سـبد  
گیرنـد. بـراي تعیـین    ساخته شده از فلز و توري قرار می

-بندي و الـک اندازه متوسط ذرات سنگی از آزمایش دانه

انــدازه  یــبترتیــنابــههــاي اســتاندارد اســتفاده گردیــد. 
متـر و  سـانتی  5/0و  1، 55/1، 3هاي سنگی متوسط دانه

از توده شـن جـدا گردیدنـد. آزمـایش      یازموردنبه حجم 
سرریز  طول ،P سرریز ارتفاع هاي مختلفی ازدامنهبراي 

L  انجام شد.  اعداد فرود و رینولدز،، اعداد  
ــایش ــوم  آزم ــه در فل ــایی ک ــورد   10ه ــري م مت

  آمده است.  1جدول آزمایش قرار گرفت در 
عمل شـد   صورتینبدبراي تعیین درصد تخلخل 

با توجه بـه ابعـاد    یسادگبهکه حجم سازه توري سنگی 
شـود. از طرفـی میـزان تخلخـل از رابطـه      آن حاصل می

TotalVoid VVe حجم  voidVآید. که در آن می دستبه =/
حجم کل  TotalVو متر مکعب خلل و فرج بر حسب سانتی

. براي تعیین حجم خلل و فـرج،  هستواحد توري سنگی 
سنگی را در ظرف حاوي مقدار مشخص آب قـرار  توري

 هستدهیم. این ظرف به نحوي است که لبریز از آب می
و با قرار دادن تـوري سـنگی در ظـرف، مقـداري از آب     

ار کـاهش  گیـري مقـد  توان با انـدازه شود. میسرریز می
-سنگ موجـود در تـوري   حجم آب در ظرف، حجم توده

سـنگی  سنگی را تعیین نمود. با معلوم بودن حجم تـوري 
تـوان  گیري شده، میو تعیین اختلاف بین دو حجم اندازه

  حجم خلل و فرج را تعیین کرد.
ــان در   ــراي محاســبه دبــی جری ــدین رابطــه ب چن

در ایـن   1پهن مسـتطیلی وجـود دارد. رابطـه    سرریز لبه
 قرار گرفته است. مورداستفادهتحقیق 

  
]1 [ 5.12)3/2( HgBCQ d=  

  
نیــز  2رابطــه  صــورتبــهتــوان را مــی 1رابطــه 

  نوشت:

]2 [  5.1HgCBQ =  
-ضریب دبی خوانده مـی  Cمقدار  2که در رابطه 

 شود.
  

  ابعادي تحلیل
صـورت زیـر بیـان    توان بـه رابطه تابع دبی را می

  نمود:
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ترتیب عمـق آب بالادسـت و   به 2yو  1y که در آن 

عـرض   B. هسـت دست سـرریز گـابیونی   عمق آب پایین
طـول   Lارتفاع سـرریز؛   Pهد آب روي سرریز؛  Hکانال؛ 

در ســرریز  کاررفتـه بـه قطـر متوسـط شـن     mdسـرریز،  
تخلخــل مصــالح  nتوســط الــک)؛  شــدهیــینتعگــابیونی (

 μشــتاب گــرانش زمــین و  gدانســیته ســیال؛  ρســنگی،
 باشند.ویسکوزیته دینامیکی سیال می

-بــه 3باکینگهــام رابطــه  πبــا اســتفاده از قضــیه 

  شود:بعد زیر تبدیل میصورت  بی
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نـام ضـریب دبـی    بـه  4عبارت سمت چپ معادله 

 H2y-1=(yrS/(و  Qρ/μBeR=شــود. همچنــین   خوانـده مــی 
باشـند.  ترتیـب  عـدد رینولـدز و نسـبت اسـتغراق مـی      به

نسبت استغراق مربوط به شرایطی است که در آن عمـق  
رسد. تحقیقات قبلی آب پایاب به بالاتر از تاج سرریز می

حاکی از آن است که با وقوع اسـتغراق، از ضـریب دبـی    
سرریزها براي حالت جریـان آزاد   معمولاًکاسته شده و 

گردند. در این تحقیق روابط مختلف لیبره میطراحی و کا
براي هر دو شرایط آزاد و مستغرق در سرریز گـابیونی  
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صـورت  تـوان بـه  را می 4شود. رابطه دست آورده میهب
  زیر نوشت:

 
]5 [  ),,/,/,(3 rme SnpdLHRfC =  

 
در بحــث  از طرفــی در تعریــف عــدد رینولــدز   

اسـت   (Q)تنها عامل متغیر همان دبـی جریـان    الذکرفوق
بعد آب روي سرریز در عامل بی بار صورتبه همآنکه 

)H/L(  ظاهر شده است. لذاH/L   وeR    از یکدیگر مسـتقل
بـوده و   حـذف قابـل  5نبوده و عدد رینولدز نیز از رابطه 

 قابل ارائه است. 6صورت رابطه رابطه نهایی به
 
]6 [  ),,/,/(4 rm SnpdLHfC =  
  

 نتایج و بحث
  لت آزادجریان در حا

ــکل  ــرریز     4ش ــول س ــطح آب در ط ــل س پروفی
هاي مختلف و همچنین سرریز صـلب،   گابیونی با تخلخل

دسـت  یکسـان در شـرایط    براي دبـی و عمـق آب پـایین   
دهد که با نشان می 4دهد. شکل جریان آزاد را نشان می

کـار  افزایش تخلخل یا افـزایش انـدازه متوسـط ذرات بـه    
بــر روي ســرریز  یآبــ بــاررفتــه در ســرریز گــابیونی، 

  یابد.کاهش می
ــکل ــاي ش ــی    6و  5ه ــریب دب ــین ض ــه ب مقایس

براي سـرریز صـلب و سـرریز     4از رابطه  شدهمحاسبه
 5دهـد. شـکل   هاي مختلف را نشان میگابیونی با تخلخل

بـراي   6متـر و شـکل   سـانتی  15براي سرریز به ارتفـاع  
دد گـر متر است. ملاحظه مـی سانتی 30سرریز به ارتفاع 

که ضریب دبی سرریز گابیونی بیشتر از سـرریز صـلب   
. همچنین در سرریز گابیونی نیز با افزایش تخلخل هست

  یابد.  ضریب دبی افزایش می
رسـد کـه سـرریز گـابیونی بـا جریـان       نظر میبه

نسبت به سرریز صلب  H/Lاز تغییرات  متأثرآزاد، کمتر 
ذر و دو قسمت روگ ـبوده است. علت آن تقسیم جریان به

دهـد ضـمن عبـور دبـی     درون گذر است کـه اجـاره مـی   

از یــک مقــدار ثــابتی  یبــاًتقربیشــتر، ضــریب دبــی نیــز 
، رونـد   H/Lبرخوردار باشد. با افزایش دبی و یا افزایش 

هاي آزمایشی حاکی از همگرا شدن رونـد تغییـرات   داده
-ها در دو سرریز گابیونی و صلب اسـت و لـذا مـی   داده

یش دبی موجب ثابـت گردیـدن تقریبـی    توان گفت که افزا
  گردد.ضریب دبی می

تـوان بـا مـرتبط    رگرسیون چندگانه می تحلیلاز 
-هبـراي ب ـ  5بعد موجود در رابطـه  کردن پارامترهاي بی

دست آوردن یک فرمول تجربی بـراي محاسـبه ضـریب    
دبی سـرریز گـابیونی در شـرایط جریـان آزاد اسـتفاده      

دبـی جریـان آزاد بـا    ضـریب   یافتـه توسـعه نمود. رابطه 
بـه  صـورت زیـر   استفاده از رگرسیون چندگانه خطی به

  آمد: دست
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مربوط بـه جریـان    7لازم به توضیح است رابطه 

از  تـر کوچـک  )2y(آزاد است کـه در آن عمـق آب پایـاب    
 )rS(بـوده و لـذا از نسـبت اسـتغراق      )P(ارتفاع سـرریز  

ضــریب دبـــی   7ســت. در شــکل   اســتفاده نگردیــده ا  
در مقابـل ضـریب    7بـا اسـتفاده از رابطـه     شدهمحاسبه

-در شرایط جریان آزاد را نشـان مـی   شدهمشاهدهدبی 

، همـاهنگی  مشـخص اسـت   شـکل  از کـه  طورهماندهد. 
بـا ضـریب دبـی     شـده محاسـبه خوبی بین ضریب دبـی  

  وجود دارد. شدهمشاهده
ه از ضـریب دبـی بـا اسـتفاد     آمدهدستبهفرمول 
-صورت زیر بیان میغیرخطی به متغیره رگرسیون چند

  شود:
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  .هاي فیزیکیمشخصات هندسی مدل -1جدول 
  پارامتر  نماد  مقدار  واحد
cm  1530و  P سرریز ارتفاع  
cm  1530و  L سرریز طول  

1-L s  متغیر  Q دبی  
cm  3 ،55/1 ،1  5/0و  md شن متوسط قطر  
- 

-  
 39/0و  41/0، 45/0، 5/0

049/0 - 855/0  
n 

rS 
 تخلخل

  استغراق نسبت
  

  
 .پروفیل سطح آب بر روي سرریز گابیونی وصلب در شرایط جریان آزاد -4شکل 

  
  .مترسانتی 15ارتفاع در شرایط جریان آزاد براي سرریز به  H/Lتغییرات ضریب دبی نسبت به  -5شکل 
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صـورت  فرم دیگري از رگرسیون چندگانه غیرخطی بـه 
  :هست 9رابطه 
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ثیر أواضح است کـه ت ـ  9و  8، 7مطابق معادلات   

بعـد بـراي   تخلخل سرریز نسبت به سایر پارامترهاي بی
رگرسیون خطـی   اًضمنتعیین ضریب دبی بیشتر بوده و 

  بر رگرسیون غیرخطی ارجح است. 
 

 جریان در حالت استغراق

پروفیــل ســطح آب بــر روي ســرریز  8در شــکل 
هاي مختلف و سرریز صلب با دبی و گابیونی  با تخلخل

دسـت یکسـان در شـرایط جریـان مسـتغرق      عمق پـایین 
شـود کـه   ملاحظه می 8است. با توجه به شکل  شدهارائه
رریز گــابیونی بــا افــزایش تخلخــل و روي ســ یآبــ بــار

یابـد و  کار رفته در آن، کاهش میهافزایش اندازه ذرات ب
 یآب ـ بـار دست یکسان، همچنین در یک دبی و عمق پایین

 ضـمناً . هسـت سرریز گـابیونی کمتـر از سـرریز صـلب     
نسبت کاهش هد آب در حالـت مسـتغرق در مقایسـه بـا     

نتـایج قابـل    . هر چند اینهست) کمتر 4حالت آزاد (شکل
دسـت آوردن  ههـدف ب ـ  ینجـا ابودنـد ولـی در    بینـی یشپ

روابط کمی بین متغیرهـاي مـورد بحـث هسـتند کـه در      
  گردد.اشاره می هاآنادامه به 

تغییرات ضریب دبی نسـبت   10و  9هاي در شکل
در شـرایط جریـان مسـتغرق بـراي سـرریز بـه        H/Lبه 

دیـده اسـت.   ترتیب ارائه گرمتر بهسانتی 30و  15ارتفاع 
تـوان ملاحظـه نمـود کـه در     هاي مذکور میمطابق شکل

ثر از تخلخــل أحالــت مســتغرق، ضــریب دبــی کمتــر متــ

و  5هـاي  مقایسه شکل دیگریانببهمصالح گابیون است. 
(مربــوط بــه ضــریب دبــی در حالــت جریــان آزاد) بــا  6

براي حالت مستغرق حاکی از آن اسـت   10و 9هاي شکل
ت مسـتغرق داراي نوسـانات و   که ضـریب دبـی در حال ـ  

کمتري است و از این بابت ارجحیت دارد،  نسبتاًتغییرات 
ولی عمده ایراد جریان مستغرق در کاهش ضـریب دبـی   

، متوسـط ضـریب   یادشـده  يهـا شکلاست. زیرا مطابق 
اسـت کـه    52/0دبی در حالـت جریـان مسـتغرق برابـر     

) حـدود  62/0نسبت به متوسط حالت جریان آزاد (برابر 
 دهد.درصد کاهش نشان می 7/16

، بـا  5در رابطـه   آمـده دستبهبعد پارامترهاي بی
رگرسیون چندگانه خطی جهت  وتحلیلیهتجزاستفاده از 

کردن و توسعه دادن، معادله ضریب دبی بر  يبندفرمول
-روي سرریز گابیونی در شـرایط جریـان مسـتغرق بـه    

 :هستصورت زیر 
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ثیر تخلخـل بیشـتر از   أ، ت ـ10با توجـه بـه رابطـه    

سایر عوامل در تعیین ضریب دبی است. دلیل آن مقـدار  
 هسـت بعد تخلخل مصالح سنگی ضریب ثابت پارامتر بی

ضـریب دبـی    11که بیش از سایر ضرایب اسـت. شـکل   
ــه   شــدهمحاســبه ــا اســتفاده از معادل ــل  10ب را در مقاب

ریان مسـتغرق را  در شرایط ج شدهمشاهدهضریب دبی 
  دهد. نشان می

 یتـاً نهااز بین چند رابطه غیرخطی آزمـون شـده،   
-با دقت بیشتر بـراي تعیـین ضـریب دبـی بـه      11رابطه 

  آمد: دستبهصورت زیر 
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  .مترسانتی 30در شرایط جریان آزاد براي سرریز به ارتفاع  H/Lتغییرات ضریب دبی نسبت به  -6شکل 

  

  
  .در شرایط جریان آزاد شدهمشاهدهدر مقابل ضریب دبی  7با استفاده از رابطه  شدهمحاسبهضریب دبی  -7شکل 
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  .پروفیل سطح آب بر روي سرریز گابیونی در شرایط جریان مستغرق -8شکل 

  
  .مترسانتی 15در شرایط جریان مستغرق براي سرریز به ارتفاع  H/Lنسبت به تغییرات ضریب دبی  -9شکل 
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  .مترسانتی 30در شرایط جریان مستغرق براي سرریز به ارتفاع  H/Lتغییرات ضریب دبی نسبت به  -10شکل 

  
ضریب دبی مشاهده شده در شرایط جریان در مقابل  10با استفاده از معادله  شدهمحاسبهضریب دبی  -11شکل 

  .مستغرق
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بــراي شــرایط جریــان  11و  10مقایســه روابــط 

ــده دقــت مســتغرق، نشــان ــاًتقردهن ــر دو رابطــه  یب براب
غیرخطی و خطی اسـت، هـر چنـد کـاربرد رابطـه خطـی       

  تر است.راحت
  کلی گیرينتیجه

هـــاي ایشدر ایـــن مطالعـــه، یـــک ســـري آزمـــ
آزمایشگاهی براي  بررسـی جریـان  بـر روي  سـرریز     

هشت مدل فیزیکی سرریز گابیونی و  گابیونی انجام شد.
 وتحلیـل یـه تجزدو مدل سرریز صلب استفاده گردید. بـا  

 توان بیان کرد:نتایج تجربی، نتایج زیر را می

ــر روي ســرریز  ــان  ب ــت جری ــابیونی از  ماهی گ
ر آن جریـان را بـه دو   سرریز صلب متفاوت است. کـه د 

شـود، یکـی جریـان روگـذر و دیگـري      بخش تقسیم مـی 
 یآب ـ بـار . در یک دبی مشخص،  هستگذر جریان درون

بــر روي  یآبــ بــاربــر روي ســرریز گــابیونی کمتــر از 
-ه. همچنین با افزایش تخلخل ذرات بهستسرریز صلب 

کند. کاهش پیدا می یآب بارکار رفته در سرریز گابیونی، 
پهـن مسـتطیلی صـلب    ه از رابطه دبی سرریز لبـه استفاد

براي محاسبه دبی سرریز گابیونی باعث ایجاد خطـا در  
شود. متوسـط ضـریب دبـی سـرریز     محاسبات دبی می

و در حالت مستغرق برابـر   62/0گابیونی در حالت آزاد 
درصـدي در حالـت    7/16دست آمد کـه کـاهش   هب 52/0

ــی   ــده م ــتغرق دی ــادلات  مس ــود. مع ــهتجزش ــلی  وتحلی
ابعـادي   تحلیـل متغیره بر اسـاس مفهـوم   رگرسیون چند

براي محاسبه دبی بـر روي سـرریز گـابیونی در حالـت     
  .جریان آزاد و مستغرق توسعه داده شد
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