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 چکیده

دریچه  -با نوشتن معادله انرژي در امتداد خط جریان عبوري از لبه دریچه بین مقطع بالادست سازه مرکب سرریز

عنوان ه دست دریچه و انتخاب دبی نسبی دریچه(نسبت دبی دریچه به دبی کل) بو مقطع فشرده شده جریان در پائین

ریچه د -از سازه جریان ترکیبی سرریز جریانضریب اثرات متقابل، روابطی براي محاسبه ضریب تخلیه ترکیبی و دبی 

از ضریب تخلیه ترکیبی و تر برکار بردن این روابط تأثیر دبی نسبی دریچه ه در شرایط جریان آزاد استخراج گردید. با ب

دهد که ضریب تخلیه سازه جریان ترکیبی نتایج این تحقیق نشان می .شدخط تقسیم جریان در بالادست سازه مشخص 

یابد. خط تقسیم جریان در بالادست سازه دریچه در شرایط جریان آزاد با افزایش دبی نسبی دریچه کاهش می -سرریز

 مت لبه دریچهساز روي سرریز به جریاندر شروع ریزش آب از روي سرریز منطبق بر تاج سرریز بوده و با افزایش دبی 

یابد. تأثیر دبی نسبی دریچه بر ضریب تخلیه دریچه در سازه جریان ترکیبی ناچیز بوده ولی تأثیر آن بر ضریب انتقال می

  باشد.جا شدن خط تقسیم جریان در بالادست سازه جریان ترکیبی) قابل توجه میهب دلیل جاتخلیه سرریز (به

  قسیم جریان، دبی نسبی دریچه، ضریب تخلیه ترکیبی، معادله انرژي  اثرات متقابل، خط ت:  کلیدي هايواژه
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Abstract 

Theoretical equations were resulted for calculating the combined discharge and discharge coefficient on weir- 

gate combined flow structure under free flow condition, by applying the energy equation between two points 

along the passing streamline from lip of the gate. One of the points was considered at the upstream of the weir-

gate combined flow structure and the other one at the vena contracta. The gate relative discharge (the ratio of 

the gate discharge to the weir- gate combined flow structure discharge) was considered as an interaction factor. 

Influence of the gate relative discharge on combined discharge coefficient and stagnation point level at 

upstream of the structure was characterized using the proposed equations. The results of this research showed 

that the combined discharge coefficient under free flow condition decreased with an increase in the gate relative 

discharge. Stagnation point was near to the weir crest when overflow started from the weir, and it would travel 

below (near to the gate lip) when overflow from the weir was increased. Influence of the gate relative discharge 

on combined discharge coefficient was negligible, but its effect on weir discharge coefficient (due to the 

stagnation point level changes) was considerable.  

Keywords: Combined discharge coefficient, Energy equation, Gate relative discharge, Interaction, Stagnation 

point 
  

  مقدمه

دریچه معایب و  -سازه جریان ترکیبی سرریز

هاي کمتري نسبت به سرریز و دریچه مستقل محدودیت

دارد. براي استفاده از این سازه جهت کنترل و تنظیم 

هاي آبیاري و زهکشی، بررسی تأثیر جریان در شبکه

هاي دبی عوامل مختلف و اثرات متقابل آنها در مشخصه

  این سازه ضروري است.    

) بدون 2009ي () و سامانی و مظاهر 2000فرو (

هاي عبوري از زیر در نظر گرفتن اثرات متقابل جریان

کار هدریچه و روي سرریز در ضرایب تخلیه آنها، با ب

بردن مقادیر ضریب تخلیه سرریز و یا دریچه مستقل، 

 -اشل سیستم مرکب سرریز –روابطی را براي دبی 

از زیر  جریان) دبی  2000دریچه ارائه نمودند. فرو (

جریا ن منطبق بر تاج  را (با فرض خط تقسیم دریچه

-هسرریز و ضریب تخلیه دریچه مستقل) ملاکی براي ب

اشل قرار داد. سامانی و  -دست آوردن رابطه دبی

از روي سرریز را ( با  جریان) نیز دبی 2009مظاهري (

ست دهفرض ضریب تخلیه سرریز مستقل) ملاکی براي ب

  دادند.اشل قرار  -آوردن رابطه دبی

) روابط متداول محاسبه 2002( و همکاران نجم

از سرریز و دریچه مستقل را با یکدیگر جمع  جریاندبی 

 جریاننموده و رابطه حاصل شده را براي محاسبه دبی 

هاي جریان ترکیبی در هر دو شرایط جریان آزاد از سازه

کار بردن ضرایب تخلیه سرریز و دریچه هو مستغرق با ب

کار گرفتند. آنها هعمال ضریب اثرات متقابل بمستقل و ا

را (در محدوده  1/ 052و  933/0ترتیب مقادیر میانگین هب
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مشخصی از تغییرات عمق آب بالادست به بازشدگی 

هاي دریچه) براي ضریب اثرات متقابل در شرایط جریان

ي اآزاد و مستغرق پیشنهاد نمودند. آنها نتوانستند رابطه

یب تخلیه ترکیبی سازه جریان ترکیبی براي محاسبه ضر

دریچه پیشنهاد نمایند. رابطه پیشنهادي آنان  -سرریز

از سازه جریان ترکیبی نشان  جریانبراي محاسبه دبی 

-دهد که ضرایب تخلیه سرریز و دریچه مستقل را نمیمی

توان بدون اعمال ضریب اثرات متقابل در سازه جریان 

  کار برد. هترکیبی ب

 تحلیل) با استفاده از 2002کاران (نجم و هم

هاي آزمایشگاهی، رابطه رگرسیونی داده تحلیلابعادي و 

از سازه جریان ترکیبی  جریانزیر را براي محاسبه دبی 

هاي جانبی سرریز و دریچه مستطیلی با فشردگی

  مساوي ارائه نمودند:
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 yعرض دریچه،  bارتفاع بازشدگی دریچه،  wکه در آن 

بار آبی بالاي  hفاصله قائم بین تاج سرریز و لبه دریچه، 

ارتفاع آب در بالادست سازه جریان  1yتاج سرریز، 

 دبی در واحد عرض سازه جریان ترکیبی tqترکیبی و 

  باشد.  می

) و 2000)، روابط فرو (2013برجو و ککپینار ( 

-) را ملاك قرار داده و با استفاده از بهینه2000نجم (

اشل سازه جریان ترکیبی  –سازي روابطی را براي دبی

در شرایط جریان آزاد پیشنهاد نمودند. آنها اظهار داشتند 

که روابط پیشنهادي آنان در محدوده آزمایشهاي انجام 

ن پیشین از دقت بالایی اه روابط محققیافته نسبت ب

  برخودار است.   

) با رسم دیاگرام تغییرات ضریب 1388صفار (

تخلیه ترکیبی در اثر تغییر دبی ترکیبی به این نتیجه رسید 

دریچه رفتاري شبیه به دریچه  -که سازه مرکب سرریز

افزار ابعادي و نرم تحلیلبا استفاده از  ایشاندارد. 

SPSS  رابطه زیر را براي ضریب تخلیه کل سیستم

  :دست آوردندهدریچه با دقت بالا ب -سرریز
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ارتفاع   wعمق آب در کانال بالادست،   1yدر رابطه بالا،  

فاصله قائم بین لبه دریچه و تاج   yبازشدگی دریچه، 

طول تاج سرریز  bعمق آب بالاي تاج سرریز و  hسرریز، 

  باشد.و یا عرض دریچه می

از ضریب  y/bدلیل کمتر بودن ضریب نسبت به ایشان

در رابطه بالا، به این نتیجه رسیدند که تأثیر  h/wنسبت 

پارامترهاي هندسی در ضریب تخلیه ترکیبی کمتر از 

در نهایت کل سیستم  ایشانپارامترهاي هیدرولیکی است. 

دریچه را یک دریچه فرض نموده و رابطه زیر  -سرریز

را براي ضریب تخلیه ترکیبی در این حالت پیشنهاد 

  :نمودند
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) تأثیر پارامترهاي 1391بلوچی و زینی وند (

و  hهیدرولیکی از جمله فشار آب روي سرریز 

، عرض wپارامترهاي هندسی از جمله ارتفاع روزنه 

بر  yو فاصله بین بالاي روزنه تا رأس مثلث  bروزنه 

-ضریب دبی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آزمایش

هاي هاي آنها نشان داد که ضریب دبی با افزایش نسبت

جریان یابد و مدل کاهش می h/yو  h/w ،h/bبی بعد 

لکردي شبیه به روزنه دارد. آنها ترکیبی بیشتر عم

اي جهت تخمین ضریب دبی جریان ارائه همچنین رابطه

نمودند و با تحلیل حساسیت آن رابطه نشان دادند که 

-داراي بیشترین حساسیت و تأثیر می h/yبعد نسبت بی

      باشد.   

) تأثیر فشردگی طول تاج 1393نادري و همکاران (

 اي بر دبیدریچه استوانه -ترکیبی سرریزجریان سازه 

از آن را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  جریانترکیبی 
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آنها نشان داد که با افزایش نسبت عمق آب بالادست به 

و بار آبی روي سرریزبه عمق آب  y1y/ارتفاع سرریز 

ضریب دبی افزایش می یابد. همچنین آنها  1h/yبالادست 

نسبت عرض دریچه به این نتیجه رسیدند که با افزایش 

ضریب دبی افزایش یافته و بیشترین  b/Bبه عرض کانال 

   رد. اعرض کانال دضریب دبی را سازه هم

به بررسی ) 1393سوري و همکاران (

آزمایشگاهی تغییرات ضریب دبی و افت انرژي در سازه 

اي با حرکت قائم دریچه استوانه -جریان ترکیبی سرریز

پرداختند. معادله تجربی پیشنهادي آنان جهت برآورد 

که ضریب دبی با گر آن است بیانضریب دبی ترکیبی 

  رابطه معکوس دارد.     1y/yو  1w/yنسبت 

) به بررسی 1392قره گزلو و همکاران (

آزمایشگاهی اثر سرریز روي ضریب دبی دریچه 

اي هپرداختند. نتایج آزمایشاي در مدل ترکیبی استوانه

آنها نشان داد که روند تغییرات ضریب دبی دریچه با 

پارامترهاي هیدرولیکی و هندسی مؤثر بر آن، در مدل 

ترکیبی و استفاده جداگانه، متفاوت خواهد بود. با افزایش 

ضریب دبی دریچه در  h/yو  h/wبعد هر دو پارامتر بی

ش ، افزایگیرده قرار میحالتی که به تنهایی مورد استفاد

یافته ولی در مدل ترکیبی با افزایش این پارامترها، ضریب 

یابد. آنها به تفاوت شرایط جریان از زیر دبی کاهش می

دریچه در دو حالت مختلف ( با و بدون سرریز) اشاره 

اند. این اثر سرریز بر روي ضریب دبی دریچه ننموده

 سرریز و دریچه نبودهاي به دلیل اثرات متقابل استوانه

بلکه ناشی از تغییر شرایط جریان در دریچه از حالت آزاد 

       باشد.به حالت مستغرق می

ا هدر تمامی مطالعات پیشین، اثرات متقابل جریان

از روي سرریز و زیر دریچه در ضرایب تخلیه آنها یا در 

نظر گرفته نشده و یا تأثیر آن بر ضریب تخلیه ترکیبی 

مشخصی بررسی نگردیده است. در این تحقیق، طور هب

از  جریانبراي محاسبه ضریب تخلیه ترکیبی و دبی 

 نظريدریچه  روابطی  -سازه جریان ترکیبی سرریز 

گردد که مشابه روابط متداول دریچه استخراج می

کشوئی بوده و امکان اعمال اثرات متقابل را نیز در 

از سازه جریان  جریانضریب تخلیه ترکیبی و دبی 

 نمایند. ترکیبی فراهم می

 

  هامواد و روش

     نظريروش  

خطوط جریان در سطح مقطع بالادست مدل 

دریچه موازي بوده و با نزدیک شدن به مدل  -سرریز

سمت تاج دریچه بخشی از خطوط جریان به -سرریز

سمت بازشدگی دریچه تمایل سرریز و بخشی دیگر به

  ).  1(شکل  کنندپیدا می

 

شکل شماتیک خط تقسیم جریان و خطوط جریان  - 1شکل 

مرزي روي سرریز و زیر دریچه درسازه جریان ترکیبی 

 .دریچه -سرریز

خط تقسیم جریان در هر ترازي که واقع شده 

باشد، معادله انرژي در امتداد خط جریان عبوري از لبه 

ه ددریچه و مقطع فشر -دریچه بین بالادست مدل سرریز

در شرایط جریان آزاد دست آن، شده جریان در پائین

  شود:صورت زیر نوشته میهب
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 Gqدبی در واحد عرض کانال مستطیلی،  qدر روابط فوق 

دبی نسبی   fاز زیر دریچه در واحد عرض،  جریاندبی 

 gاز زیر دریچه به دبی کل)،   جریاندریچه (نسبت دبی 
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عمق آب در مقطع   2yعمق آب بالادست،   1yشتاب ثقل، 

  باشد. ضریب افت انرژي می kو  فشرده شده

wCyبا توجه به اینکه،  c2  کهcC  ضریب فشردگی و

w   .بازشدگی دریچه است  

  بنابراین،
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  شود،نتیجه می
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دریچه و ضریب  -تخلیه دریچه در سازه مرکب سرریز

دریچه در شرایط جریان  -تخلیه سازه مرکب سرریز

آزاد استفاده نمود که رابطه محاسبه ضریب تخلیه دریچه 

دریچه متفاوت با رابطه محاسبه  -در سازه مرکب سرریز

ی ضریب تخلیه دریچه مستقل در شرایط جریان آزاد م

  باشد. 

از  جریاننیز مشابه رابطه متداول محاسبه دبی  1رابطه 

در نسبت  1دریچه کشوئی است. چنانچه طرفین رابطه 
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اي مشابه رابطه متداول محاسبه دبی بنابر این رابطه

توان براي سازه جریان از دریچه کشوئی را می جریان

    ترکیبی پیشنهاد نمود. 

پیشنهادي  نظرياعتبار روابط منظور بررسی به

 براي محاسبه دبی و ضریب تخلیه سازه جریان ترکیبی

دریچه مستطیلی بدون فشردگی جانبی در  -سرریز

تأثیر نسبت دبی ها بر ضریب و  ،شرایط جریان آزاد

 -سرریز در سازه جریان ترکیبیسرریز و دریچه تخلیه 

     هایی داده شد. ، ترتیب انجام آزمایشدریچه

ها در آزمایشگاه هیدرولیک کاربردي مایشآز

گروه مهندسی آب دانشگاه ارومیه انجام گرفت. فلوم 

متر  6متر ارتفاع و سانتی 60آزمایشگاهی یک متر عرض، 

اي بوده و کف آن هاي فلوم شیشهطول دارد. دیواره

 يدو مترفاصله باشد. سازه جریان ترکیبی در فلزي می

. )2(شکل  فلوم جاگذاري گردید از انتهاي تبدیل ورودي 

سطح آب بدون نوسان بوده و جریان در در این فاصله 

وسیله شیر هدبی جریان بگردد. داخل فلوم یکنواخت می

ردید. گکننده فلوم کنترل مینصب شده بر روي لوله تغذیه

وسیله سرریز مثلثی نصب هاندازه گیري دبی جریان ب

گرفت. عمق پایاب می شده در مخزن انتهائی فلوم انجام

وسیله سرریز مایل نصب شده در انتهاي فلوم ایجاد هب

 20گردید. سازه جریان ترکیبی از ورق پلکسی گلاس می

تیز  45 ̊هاي آن تحت زاویه متري ساخته شده و لبهمیلی

گردیده بود. عرض صفحه سازه برابر عرض فلوم و 

هاي گی). بازشد2(شکل   متر بود سانتی 30بلنداي آن 

متر سانتی 4و  3،  2دریچه در سازه جریان ترکیبی، 

بودند. ارتفاع چهار چوب سازه جریان ترکیبی کمتر از 

ارتفاع صفحه سازه بوده و چهار چوب سازه طوري به 

گردید که با تغییر بازشدگی دریچه دیواره فلوم متصل می

مانعی در مقابل جریان از روي سرریز و زیر دریچه 

ماید. براي ایجاد بازشدگی هاي یکسان و دقیق ایجاد نن

هاي دریچه در عرض فلوم، قطعات کوچکی از ورق

متري در کف کانال بر روي یمیل 10پلکسی گلاس 

شد. پس از همدیگر در زیر صفحه دریچه قرار داده می

وسیله چسب سیلیکون در هثابت نمودن صفحه سازه ب

صفحه سازه چهارچوب فلزي آن، قطعات کوچک از زیر 

شد. زیر جت آب ریزشی از روي بیرون کشیده می

هاي هاي هواده نصب شده در دیوارهسرریز بوسیله لوله

وسیله عمق سنج  هشد. عمق آب بطرفین فلوم هوادهی می

گردید. اندازه گیري میاندازهمتر میلی ± 1/0با دقت 

دست سازه هاي عمق آب در بالادست و پائینگیري

ثانیه  برلیتر  94و  100، 110هاي یبی در دبیجریان ترک

  گرفت.  انجام می

  

تصویري از سازه جریان ترکیبی نصب شده در  - 2شکل 

  .فلوم آزمایشگاهی

  

 -با توجه به مشخصات جریان در مدل سرریز

گیري شده، نسبت دبی اندازه جریاندریچه و دبی کل 

دریچه از  -از زیر دریچه به دبی کل مدل سرریز جریان

و سرعت متوسط جریان در مقطع   4رابطه تئوري 

-بالادست سازه جریان ترکیبی با تقسیم دبی کل اندازه

گیري شده بر سطح مقطع جریان در بالادست سازه 

 از جریانمیزان دبی  ند.محاسبه گردیدجریان ترکیبی 

از زیر دریچه  جریانی ( با توجه به نسبت دب زیر دریچه

گیري دریچه و دبی کل اندازه -به دبی کل مدل سرریز

در مقطع بالادست سازه ، تراز خط تقسیم جریان شده)

(با توجه به دبی نسبی دریچه و سرعت جریان ترکیبی 

 و متوسط جریان در مقطع بالادست سازه جریان ترکیبی

ي ز روا جریان)  و میزان دبی بکار بردن رابطه پیوستگی
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از زیر دریچه)  جریانو دبی ( از تفاضل دبی کل سرریز 

از روي  جریان. با داشتن مقدار دبی ندمحاسبه گردید

توان ضریب تخلیه سرریز را با استفاده از سرریز می

از روي سرریز  جریانرابطه متداول محاسبه دبی 

  محاسبه نمود.

مقادیر ضریب فشردگی و ضریب افت انرژي در 

دریچه برابر مقادیر  -دریچه سازه جریان ترکیبی سرریز

  آنها در دریچه کشوئی مستقل در نظر گرفته شد. 

را براي ضریب  61/0) مقدار 1966هندرسون (

فشردگی دریچه کشوئی قائم در شرایط جریان آزاد 

در  قائم پیشنهاد نمود. ضریب افت انرژي دریچه کشوئی

زاده و باشد (حبیبمی 062/0شرایط جریان آزاد برابر 

  ).  2011همکاران 

 

   نتایج و بحث

تغییرات ضریب تخلیه ترکیبی با تغییر دبی نسبی 

  ارائه گردیده است.   3دریچه در شکل 

  

تغییرات ضریب تخلیه ترکیبی با تغییر دبی  -  3شکل 

  .نسبی دریچه

در سازه جریان تغییرات ضریب تخلیه دریچه 

دریچه با تغییر بازشدگی نسبی دریچه  -ترکیبی سرریز

 )سرریز و دریچه (با و بدون در نظر گرفتن اثرات متقابل

  گردد. ارائه می  4در  شکل 

  

تغییرات ضریب تخلیه دریچه در سازه جریان  - 4شکل 

  .ترکیبی با تغییر بازشدگی نسبی دریچه

  

 تخلیه ترکیبیاثرات دبی نسبی دریچه در ضریب 

همانند اثرات بازشدگی نسبی دریچه مستقل در ضریب 

باشد. یعنی ضریب تخلیه آن در شرایط جریان آزاد می

تخلیه ترکیبی با افزایش دبی نسبی دریچه در شرایط 

یابد. در شرایط جریان آزاد، دبی جریان آزاد کاهش می

نسبی دریچه با افزایش بازشدگی نسبی دریچه در سازه 

افته ولی ضریب تخلیه آن کاهش جریان ترکیبی افزایش ی

در دریچه مستقل نیز با افزایش بازشدگی نسبی  یابد.می

  یابد.دریچه ضریب تخلیه آن کاهش می

برابر یک در نظر گرفته  9در رابطه  fچنانچه مقدار 

شود، رابطه محاسبه ضریب تخلیه دریچه مستقل حاصل 

ر ضریب تخلیه دریچه اي بین مقادیمی گردد. مقایسه

مستقل و ضریب دریچه در سازه جریان ترکیبی در شکل 

 انجام گرفته است.  5

  

  
مقایسه ضریب تخلیه دریچه مستقل با  -5شکل 

   .ضریب تخلیه دریچه در سازه جریان ترکیبی
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طور که از شکل مشخص است، اختلاف همان

مقادیر ضریب تخلیه دریچه مستقل با ضریب تخلیه 

 2   الی 00/0 1دریچه در سازه جریان ترکیبی در حدود 

دبی نسبی دریچه تغییرات قابل باشد. یعنی می 00/0

توجهی در ضریب تخلیه دریچه در سازه جریان ترکیبی 

ب تخلیه دریچه بنابراین مقادیر ضری آورد.به وجود نمی

- هتوان براي دریچه سازه جریان ترکیبی بمستقل را می

  کار برد.

نتایج تغییرات فاصله خط تقسیم جریان از تاج 

سرریز با تغییر نسبت دبی سرریز به دبی دریچه در 

دهد که فاصله خط تقسیم جریان از تاج نشان می 6شکل 

سرریز با افزایش نسبت دبی سرریز به دبی دریچه 

عبارت دیگر خط تقسیم جریان در ه یابد. بایش میافز

شروع ریزش آب از روي سرریز نزدیک تاج سرریز بوده 

از روي سرریز به لبه دریچه  جریانو با افزایش دبی 

  گردد.نزدیک می

  

تغییرات فاصله خط تقسیم جریان از تاج سرریز  - 6شکل 

  .با تغییر نسبت دبی سرریز به دبی دریچه

(نسبت ارتفاع آب بالاي  h/pنتایج تغییرات نسبت 

تاج سرریز به فاصله خط تقسیم جریان از تاج سرریز) 

با تغییر بازشدگی نسبی دریچه در سازه جریان ترکیبی 

دهد که ارائه گردیده است. این شکل نشان می 7در شکل 

با افزایش بازشدگی نسبی دریچه در سازه  h/pنسبت 

  یابد.جریان ترکیبی افزایش می

  

با تغییر بازشدگی نسبی   h/pتغییرات نسبت  - 7شکل 

  .دریچه در سازه جریان ترکیبی

نتایج تغییرات ضریب تخلیه سرریز در سازه 

- ارائه می 8در شکل   h/pجریان ترکیبی با تغییر نسبت 

دهد که ضریب تخلیه سرریز در گردد. این شکل نشان می

کاهش قابل  h/pسازه جریان ترکیبی با افزایش نسبت 

توان مقدار ضریب تخلیه نماید. بنابراین نمیتوجهی می

  کار برد.هسرریز مستقل را در سازه جریان ترکیبی ب

  

تغییرات ضریب تخلیه سرریز در سازه جریان  - 8شکل 

  .h/pترکیبی با تغییر نسبت 

  کلی گیرينتیجه

اثرات دبی نسبی دریچه دهند که نشان می نتایج

بر ضریب تخلیه دریچه در سازه جریان ترکیبی ناچیز 

توان ضریب تخلیه دریچه مستقل را در سازه بوده و می
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جا شدن خط هکار برد. لیکن جابهجریان ترکیبی نیز ب

تقسیم جریان در بالادست سازه، ضریب تخلیه سرریز 

جریان ترکیبی به مقدار قابل توجهی تغییر را در سازه 

 باتوان مقدار ضریب تخلیه سرریز مستقل داده و نمی

 ضریب را در سازه جریان ترکیبی بکار برد. pمقدار ثابت 

تخلیه ترکیبی با افزایش دبی نسبی دریچه در شرایط 

  یابد. جریان آزاد کاهش می

در ابتداي ریزش آب از روي سرریز، خط تقسیم 

 دریچه -ان در بالادست سازه جریان ترکیبی سرریزجری

نزدیک تاج سرریز بوده و با افزایش عمق آب در بالادست 

  گردد.سازه جریان ترکیبی به لبه دریچه نزدیک می

  

 مورد استفاده منابع

روزنه در شرایط سیلابی. نشریه دانش  -. بررسی آزمایشگاهی ضریب دبی در سازه ترکیبی سرریز1391ب و زینی وند م،  بلوچی

  .164تا  151هاي ، صفحه2، شماره 22آب و خاك، جلد 

چه استوانه دری -. بررسی آزمایشگاهی تغییرات ضریب دبی و افت انرژي در سرریز1393سوري ا، مسعودیان م، کردي ا و راتچر ك، 

  .78تا  65هاي ، صفحه4، شماره 44نشریه مهندسی عمران و محیط زیست، جلد اي با حرکت قائم. 

نامه کارشناسی دریچه در جریان آزاد. پایان -. بررسی خصوصیات هیدرولیکی جریان ترکیبی بر روي مدل سرریز1388 ،صفار س
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