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چکيده
سرریز  جایگزین  می‌تواند  کانالها  در  که  سازه‌های  از  یکی 
سرریز-  می‌باشد.  دریچه  سرریز-  ترکیبی  سازه  شود،  دریچه  و 
نتیجه  در  و  سرریز  انحنای سطح  دلیل  به  استوانه‌ای  نیم  دریچه 
آن چسبیدن تیغه جریان به بدنه سازه دارای ضریب دبی بیشتری 
مطالعه  این  در  لذا  است.  تیز  لبه  دریچه  سرریز-  به  نسبت 
بی‌بعد  پارامترهای  برخی  از  دبی  ضریب  تأثیرپذیری  چگونگی 
در مدل ترکیبی سرریز- دریچه نیم استوانه‌ای بررسی شده است. 
آزمایش‌ها در کانالی افقی به طول 8 متر و عرض 0/282 متر با 
استفاده از لوله‌های  با قطرهای 70، 120 و 160 میلیمتر به عنوان 
تمام  در  می‌دهد  نشان  پژوهش  نتایج  شد.  انجام  سرریز-دریچه 
زوایای قرارگیری سازه ضریب دبی در هر دو حالت انحنا رو به 
 Hf/Hپارامترهای افزایش  با  پایین‌دست  به  رو  انحنا  و  بالادست 
بیشترین و  افزایش میی‌ابد؛ به طوری که  و    Fr،H/DI ،Hw/H
کمترین ضریب دبی به ترتیب در زوایای 60 و 30 درجه مشاهده 
شده‌اند. همچنین در یک مقدار ثابت  و، ضریب دبی در حالت 
انحنا به سمت بالادست بیشتر از حالتی است که انحنای سازه به 
سمت پایین‌دست می‌باشد. نتایج نشان داده‌اند که علاوه بر زوایه 
قرارگیری انحنای نیم‌استوانه نسبت به افق، قطر سازه نیز بر ضریب 

دبی سازه ترکیبی نیم استوانه‌ای موثر می‌باشد.

کلید واژه‌ها: سازه نیم استوانه‌ای، سرریز- دریچه، ضریب دبی، 
پارامترهای بی‌بعد، انحنای سازه.
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مقدمه  
توزیع و اندازه‌گیري دقیق آب به منظور کاهش تلفات در شبکه‌هاي 
آبیاري و زهکشی، همواره مورد توجه واقع بوده است. در این راستا، 
سرریز و دریچه، به علت داشتن روابط ساده و نسبتاً دقیق، نسبت به 
سازه‌هاي جایگزین کاربرد بیشتري دارند. وجود مواد معلق و شناور 
سرریز  بالادست  و  دریچه  ورودي  در  تجمع  سبب  اغلب  آب،  در 
می‌گردد، که این امر خود می‌تواند موجب کاهش دقت اندازه‌گیري 
پایداري  افتادن  به خطر  تغییر در شکل مجراي جریان،  ایجاد  دبی، 
سازه )به دلیل کاهش حجم مفید کانال( و سرریز شدن آب از دو 
سوي کانال گردد. با ترکیب سرریز و دریچه به عنوان یک سازه‌ي 
متمرکزو ترکیبی مواد شناور از روي سرریز و مواد قابل رسوب از 
استفاده  مشکلات  کاهش  به  منجر  که  می‌کنند  عبور  دریچه‌ي  زیر 

جداگانه هر یک از سازه‌ها می‌شود ]6 و 10[.
چانسون و مونتس ]2[ با بررسی نحوه رفتار جریان در سرریزهای 
استوانه‌ای نتیجه گرفتند که تحدب دیواره سرریز باعث ایجاد فشار 
که  می‌کند  ایجاد  ریزشی  تیغ‌های  و  شده  سرریز  سطح  در  مکش 
باعث چسبندگی سطح آب به بدنه سرریز می‌شود. مکش در دیواره 
جریان  خطوط  تا  می‌شود  باعث  شده  ایجاد  تیغه‌ی  چسبندگی  و 
در  و  گرفته  شکل  بالاتری  سرعت  با  جریان  و  بیشتر  انحنای  با 
نتیجه ضریب دبی نسبت به سرریزهای لبه تیز و لبه پهن مستطیلی 
افزایش یابد. راماموتی و وو ]7[ به بررسی آزمایشگاهی پارامترهای 
نتایج  پرداختند و  دایره‌ای  تاج  بر ضریب دبی سرریزهای  اثرگذار 
بر ضریب  بالادست  که شیب  داد  نشان  آنان  بررسیهای  از  حاصل 
شیب  افزایش  که  حالی  در  نبوده  موثر  سازه  از  عبوری  دبی 
هایاوی  می‌گردد.  عبوری  دبی  ضریب  افزایش  سبب  پایین‌دست 
دریچه  و  مثلثی  سرریز  ترکیبی  سازه  بررسی  به   ]4[ همکاران  و 
داد که  نشان  آنان  مطالعات  از  نتیجه حاصل  و  پرداختند  مستطیلی 
 ]9[ مظاهری  و  سامانی  می‌یابد.  کاهش  دبی  ضریب  افزایش   با 
بدون  و  تیز  لبه  مستطیلی  دریچه  سرریز-  روی  بر  ترکیبی  جریان 
فشردگی جانبی را در دو حالت استغراق )سرریز آزاد و دریچه‌ي 
مستغرق و  سرریز و دریچه‌ي مستغرق( شبیه‌سازی نمودند؛ نتایج 
پایاب  آنان نشان می‌دهد در هر دو حالت استغراق عمق  پژوهش 
حیدرپور  و  رضویان  می‌گذارد.  تأثیر  جریان   بالادست  عمق  بر 
ترکیبی  مدل  در  دبی  ضریب  بر  موثر  پارامترهای  بررسی  به   ]8[
سرریز- دریچه لبه تیز در حالتی که سرریز ذوزنقه‌ای با فشردگی 
جانبی و دریچه بدون فشردگی بود پرداخته و به این نتیجه رسیدند 
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که با افزایش نسبت حد بالادست به بازشدگی دریچه ضریب دبی 
آزمایشگاهی  بررسی  به   ]3[ قرهگزلو و همکاران  افزایش می‌یابد. 
ضریب دبی مدل ترکیبی سرریز- دریچه استوانه‌ای و نیم استوانه‌ای 
در  می‌دهد  نشان  آنان  پژوهش  نتایج  پرداختند؛  کانالها کوچک  در 
هر سه حالت با افزايش مقادير بيبعد  )نسبت عمق بالادست جريان 
به ميزان بازشدگي دريچه( و  )نسبت عمق بالادست جريان به قطر 
استوانه( ضريب دبي افزايش مي‌يابد. همچنين دري ک  ثابت، ضريب 
انحنا  با  نيم‌استوانه  دبي  ضريب  با  برابر  تقريباً  کامل  استوانه  دبي 
نيم‌استوانه  دبي  از ضريب  بيشتر  12 درصد  بالادست و حدود  در 
محدوده  در  حالت  سه  هر  براي  و  است  پايين‌دست  در  انحنا  با 
مسعودیان  متغيراست.  درصد   38-96 بين  دبي  ضريب  آزمايش‌ها 
و همکاران ]5[ به بررسی آزمایشگاهی جریان عبوری از سرریز- 
دریچه نیم استوانه‌ای با انحنا در پایین‌دست با زوایای مختلف )0 
آنان  آزمایشات  نتایج  پرداختند.  ثابت  بازشدگی  و  درجه(   180 تا 
)نسبت  بی‌بعد   پارامتر  افزایش  با  زوایا  تمام  برای  که  داد  نشان 
عمق بالادست منهای تصویر قطر سازه به بازشدگی( ضریب دبی 
افزایش می‌یابد و در یک  ثابت، برای زوایای 0، 30، 45، 60، 90 
کمترین  و  میلیمتر   85 قطر  به  مربوط  دبی  بیشترین ضریب  درجه 
ضریب دبی مربوط به قطر 40 میلیمتر بوده ولی برای زوایای 120، 
135 و 150 درجه بیشترین ضریب دبی مربوط به قطر 40 میلیمتر 

و کمترین ضریب دبی مربوط به قطر 70 و 85 میلیمتر می‌باشد.
مدل ترکیبی سرریز- دریچه کاربرد بسیاری در مهندسی هیدرولیک 
داشته و در مقایسه با وسایل رایج امکان نزدیک نمودن شرایط واقعی 
را به فرضیات اصلی تئوری استخراج روابط نزدیکتر و تخمین دبی 
را با دقت بیشتری میسر می‌نماید. همچنین بکار بردن این مدل، عبور 
مواد شناور )چوب، یخ و ...( را از روی سازه و مواد قابل ته‌نشین 
در  سازه  انحنای  می‌گردد.  سبب  سازه  زیر  از  را  )رسوبات(  شدن 
سرریز- دریچه نیم استوانه‌ای به دلیل ایجاد انحنا در خطوط جریان 
تأثیر بسزایی در کاهش افت و افزایش ضریب دبی نسبت به دیگر 
انواع سرریز- دریچه‌ها دارد و نحوه قرار گرفتن این انحنا می‌تواند 

سبب افزایش یا کاهش این اثر گردد. از آنجایی که جریان عبوری از 
سرریز، دریچه و سرریز- دریچه مورد مطالعه فراوان قرار گرفته اما 
سازه مورد آزمایش این پژوهش دارای بازشدگی متغیری می‌باشد. لذا 
در این مطالعه به بررسی آزمایشگاهی چگونگی تأثیرپذیری ضریب 
دبی از برخی پارامترهای بی‌بعد در مدل ترکیبی سرریز- دریچه نیم 

استوانه‌ای با چرخش حول محور مرکزی پرداخته شده است.

مواد و روش‌ها
آزمایش‌ها روی مدل نیم استوانه‌ای در دو حالت انحنا به سمت 
بالادست و انحنا به سمت پایین‌دست برای زوایای صفر تا 60 درجه 
افقی  و  مستطیلی  عرضی  مقطع  با  کانالی  در  افقی  محور  به  نسبت 
دیواره‌هایی  متر،   0/3 ارتفاع  و  متر   0/282 عرض  متر،   8 طول  به 
رویت  قابل  شفاف جهت  شیشه  از جنس  میلیمتر   10 به ضخامت 
بودن جریان از هر دو سمت فلوم بر بستر صاف و صلب واقع در 
انجام شد. آب  آبخیزداری  و  پژوهشکده حفاظت خاک  آزمایشگاه 
در سیکل بسته، شامل اجزای نشان داده شده در شکلهای )1( و )2( 

جاری گردید.

شکل 1- فلوم آزمایشگاه هیدرولیک
Fig 1. hydraulic laboratory flume

شکل 2- مقطع فلوم آزمایشگاهی
Fig 2. section of the laboratory flume

شکل 3- مقطع سرریز دریچه نیم استوانه‌ای در حالت انحنا به 
بالادست.

Fig 3. Section of the semi-cylindrical wire-gate in the 
upstream curve
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 160 و   120  ،70 قطر  سه  با  سی  وی  پی  لوله‌های  از  همچنین 
میلیمتر، برای ساخت مدل سازه نیم استوانه‌ای استفاده شد. آزمایش‌ها 
در محدوده دبی 2-27 لیتر بر ثانیه، محدوده  نسبت ارتفاع سازه به 
مختلف  ترکیبات  و   0.25< D/B  > محدوده 0.57  کانال  عرض 
دبی و عمق جریان آب بالادست در شرایط جریان آزاد و محدوده 
 Re > 500000 0.012 و عدد رینولدز<  Fr > 0.55  اعداد فرود
25000> انجام شد. به عبارت دیگر، جریان ورودی زیربحرانی و 
از  کانال،  به  ورودی  جریان  تلاطم  کاهش  برای  است.  بوده  آشفته 
اواسط  استفاده شد و سازه در  توری مشبک  آرام‌کننده و  صفحات 
کانال نصب گردید. آزمایش‌های مربوط به هر قطر حداقل در 6 دبی 
صورت گرفت و در هر دبی ارتفاع آب روی سرریز مثلثی جهت 
اندازه‌گیری دبی ورودی، عمق آب در بالادست سازه )در فاصله 5 
برابر ارتفاع آب روی سرریز( و عمق پایاب توسط عمق‌سنج  با دقت 
توصیفی  شمای   )4( و   )3( شد. شکل‌های  برداشت  میلیمتر   ±0/1

مدل نیم استوانه‌ای را نمایش می‌دهد.

برآورد ضریب دبی
نشان  را  از دریچه  عبوری  دبی  برآورد  )1( شکل عمومی  رابطه 

می‌دهد:
                    Qg=Cgd ab√

___
2gH

 
                                          )1(

دبی  ضریب   :Cdg دریچه،  زیر  از  عبوری  دبی   :Qg آن،  در  که 
دریچه، a: میزان بازشدگی دریچه، b: عرض کانال، H: عمق جریان 

در بالادست دریچه و g: شتاب ثقل است.  
زیر  بهصورت  را  لوله‌ای  سرریزهای  در  دبی  فرمول   ]1[ بوس 

پیشنهاد نمود:
 

                                         )2(

که در آن، : دبی عبوری از سرریز استوانه‌ای، : ارتفاع آب روی 

سرریز و : ضریب دبی سرریز است.
با ترکیب رابطه‌های )1( و )2(، ضریب دبی سازه ترکیبی از رابطه 

)3( به دست می‌آید: 

                                         )3(

که در آن، : دبی عبوری از سازه ترکیبی که به وسیله سرریز مثلثی 
که  می‌باشد  ایده‌آل  در حالت  دبی  کسر  مخرج  و  اندازه‌گیری شده 
سازه  دبی  و: ضریب  می‌گردد  تعیین  آن  پارامترهای  اندازه‌گیری  با 
ترکیبی است.                                                                                    

برآورد افت جریان دریچه

                                  )4( 

با استفاده از رابطه )4( معادله انرژی بین دو مقطع به صورت زیر 
نوشته می‌شود. 

                      )5(

در رابطه فوق : عمق آب در مقطع 1 )متر(، : سرعت آب در مقطع 
1 )متر بر ثانیه(، : عمق آب در مقطع 2 )متر(، : سرعت آب در مقطع 
2 )متر بر ثانیه(، : اختلاف ارتفاع بین مقطع 1 و 2 و در نهایت : افت 
انرژی بین مقطع 1 و 2 است. در تحقیق حاضر با توجه به افقی بودن 

کانال آزمایشگاهی  برابر صفر است.

آنالیز ابعادی
استوانه‌ای  نیم  دریچه  سرریز  از  عبوری  جریان  بر  موثر  عوامل 

عبارتند از:
   )6(

f0 (H,Hw,Hd,P,V,δ,g,σ,μ,ρ,S0,B,a,θ,D,Cd)=0 
که در آن: H: عمق آب در بالادست سازه، Hw: ارتفاع آب بالای 
سازه ترکیبی، P: طول تصویر سازه، V : سرعت جریان در بالادست،: 
 :μ ،کشش سطحی :O ،شتاب ثقل :g ،اندازه فشردگی :δ ،قطر سازه
 :B فلوم،  شیب   :S0 سیال،  مخصوص  جرم   :ρ دینامیکی،  لزوجت 
قرارگیری سازه،  θ: زاویه  بازشدگی دریچه،  میزان   :α فلوم،  عرض 

Hd: عمق پایاب، Cd: ضریب دبی، ΔH: افت انرژی.

با استفاده از آنالیز ابعادی گروههای بدون بعد، مطابق رابطه )7( 
حاصل آمده‌اند.

     )7(
به دلیل عدم فشردگی در مدل و ثابت بودن مقادیر شیب و عرض 
کانال از مقادیر B ،S0 و δ صرف نظر می‌شود. همچنین در مراحل 
آزمایش، جریان ورقهای مشاهده نشد، لذا پارامتر Re از رابطه بالا 
حذف می‌شود. از انجایی که محدودیت حداقل آب روی سرریز سازه 
ترکیبی رعایت شد، لذا می‌توان اثر کشش سطحی را نادیده گرفت و 
از پارامتر بدون بعد We صرف نظر کرد. با توجه به ملاحظات فوق 

شکل 4- مقطع سرریز دریچه نیم استوانه‌ای در حالت انحنا به 
پایین‌دست.

Fig 3. Section of the semi-cylindrical wire-gate in the 
downstream curve
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می‌توان معادله  را به صورت زیر بیان نمود.

                    )8(

                                  )9(
نشان  را  جریان  فرود  عدد  برآورد  عمومی  شکل   )10( رابطه 

می‌دهد.
                                                                                                        )10(
که در آن Fr: عدد فرود، V: سرعت جریان در بالادست، g: شتاب 

ثقل و H: عمق آب در بالادست سازه می‌باشد.

نتایج و بحث
پس از پایش داده‌ها، ضریب دبی با استفاده از رابطه )3( محاسبه 
ارتفاع آب روی  )نسبت  بی‌بعد   پارامترهای  برابر  در  و  گردید 
به  بالادست  آب  عمق  )نسبت  بالادست(،    آب  عمق  به  سرریز 
قطر سرریز(، Fr  )عدد فرود جریان( و  ) نسبت افت به عمق آب 

بالادست( ترسیم و تغییرات آنها بررسی و بحث شد.
بی‌بعد  پارامتر  برابر  در  دبی  ضریب  تغییرات   7 الی   5 شکلهای 
 را برای قطرهای 70، 120 و 160 میلیمتر در زوایای مختلف 
قرارگیری نسبت به افق نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین ضریب دبی مربوط به زاویای صفر و 60 درجه و کمترین 
ضریب دبی مربوط به زوایه 30 درجه در هر دو حالت انحنا می‌باشد. 
همچنین مشاهده می‌شود در یک مقدار ثابت  ضریب دبی در حالت 
انحنا به سمت بالادست بیشتر از حالت انحنا به سمت پایین‌دست 
می‌باشد. می‌توان اینگونه استنتاج کرد که اثر هدایت خطوط جریان 
در بالادست سرریز- دریچه بر ضریب دبی بیشتر است یعنی انحنای 

نیم استوانه‌ای سبب هدایت تدریجی خطوط جریان بسمت سریز و 
دریچه و کاهش شیب خطوط در مقطع ورودی و در نتیجه کاهش 
موضوع  این  و  می‌گردد،  ورودی  افت  و  جریان  برابر  در  مقاومت 
سبب افزایش ضریب دبی سازه می‌گردد. شکل 8 که ضریب دبی در 
را برای قطرهای 70، 120 و 160  میلیمتر و 

  
مقابل پارامتر بی‌بعد

زاویه 30 درجه در هر دو حالت انحنا به سمت بالادست و به سمت 
است.  گردیده  انتخاب  نمونه  به صورت  می‌دهد،  نشان  پایین‌دست 
به  انحنا  حالت  دو  هر  در  ثابت،   

  
یک در  می‌دهد  نشان  نتایج 

سمت بالادست و انحنا به سمت پایین‌دست با افزایش قطر ضریب 
دبی کاهش می‌یابد.

 در مقابل Cd، برای زوایای مختلف 
  

شکل 5- پارامتر بی‌بعد 
و قطر 70 میلیمتر  

Fig 5.  dimensionless parameter against  , for 
different angles and diameter of 70 mm

در مقابل Cd، برای زوایای مختلف 
  

شکل 6- پارامتر بی‌بعد
و قطر 120 میلیمتر

Fig 6.  dimensionless parameter against Cd, for 
different angles and diameter of 120 mm

شکل 7- پارامتر بی‌بعد  در مقابل Cd، برای زوایای مختلف 
و قطر 160 میلیمتر

Fig 7.  dimensionless parameter against Cd, for 
different angles and diameter of 160 mm
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شکل 9 الی 11 تغییرات ضریب دبی در برابر پارامتر بی‌بعد  را 
برای قطرهای 70، 120 و 160 میلیمتر در زوایای مختلف قرارگیری 
پارامتر  افزایش  با  نتایج نشان می‌دهند  افق نشان می‌دهد.  به  نسبت 
، ضریب دبی در تمامی زوایا و در هر دو حالت انحنا به  بی‌بعد 
 >Cd >1/3 سمت بالادست و انحنا به سمت پایین‌دست در محدوده
0/4 افزایش می‌یابد. به طوری که بیشترین ضریب دبی در محدوده 
0/6 مربوط به زاویه 60 درجه و کمترین ضریب دبی   >Cd>1/3
0/4  مربوط به زوایه 30 درجه در هر دو   >Cd>0/9 در محدوده

حالت انحنا می‌باشد. همچنین مشاهده می‌شود در یک مقدار ثابت 

، ضریب دبی در حالت انحنا رو به بالادست بیشتر از حالت انحنا رو 
 ثابت، 

 
به پایین‌دست می‌باشد. نتایج شکل 12 نشان می‌دهد در یک

در هر دو حالت انحنا به سمت بالادست و انحنا به سمت پایین‌دست 
با افزایش قطر ضریب دبی کاهش می‌یابد.

مقابل  پارامتر بی‌بعد عددFr را در  تغییرات  الی 15  شکلهای 13 
ضریب دبی برای قطرهای 70، 120 و 160 میلیمتر و زوایای مختلف 
بالادست  به سمت  انحنا  افق در هر دو حالت  به  قرارگیری نسبت 
و انحنا به سمت پایین‌دست نشان می‌دهند. نتایج نشان می‌دهد در 
می‌یابد  افزایش  دبی  زاویه ضریب  افزایش  با  ثابت  فرود  عدد  یک 

شکل 8- پارامتر بی‌بعد  در مقابل Cd، برای قطرهای مختلف 
و زاویه 30 درجه 

 Fig 8. dimensionless parameter against Cd , for 
different diameters and angle of 30 degree.

شکل 9- پارامتر بی‌بعد  در مقابل Cd، برای زوایای مختلف 
و قطر 70 میلیمتر

Fig 9.  dimensionless parameter against Cd, for 
different angles and diameter of 70 mm.

شکل 10- پارامتر بی‌بعد  در مقابل Cd، برای زوایای 
مختلف و قطر 120 میلیمتر

Fig 10.  dimensionless parameter against Cd, for 
different angles and diameter of 120 mm.

شکل 11- پارامتر بی‌بعد  در مقابل Cd، برای زوایای 
مختلف و شکل 160 میلیمتر

Fig 11.  dimensionless parameter against Cd, for 
different angles and diameter of 160 mm.
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و  درجه  صفر  زوایه  به  مربوط  دبی  ضریب  کمترین  که  نحوی  به 
زاویه  به  مربوط  دبی  ضریب  بیشترین  و   0/6>Cd>0/9 محدوده 
60 درجه و در محدوده Cd>1/3<0/4 می‌باشد. شکل 15 تغییرات 
Fr را در مقابل ضریب دبی برای قطرهای 70،  پارامتر بی‌بعد عدد 
نشان  افق  به  نسبت  درجه   30 زاویه  برای  را  میلیمتر   160 و   120
می‌دهد. همانطور که ملاحظه می‌شود با افزایش پارامتر بی‌بعد عدد 
فرود، ضریب دبی در هر دو حالت انحنا به سمت بالادست و انحنا 
به سمت پایین‌دست روند خطی و افزایشی داشته، که این روند در 

تمامی قطرهای مورد مطالعه دیده می‌شود.

تغییرات  انتخاب شده‌اند،  قطر  از سه  نمایندگی  به  که  شکل 17 
ضریب دبی در مقابل پارامتر بی‌بعد  را برای قطرهای 120 میلیمتر 
نشان می‌دهند. همانطور که مشاهده می‌شود با افزایش ضریب دبی، 
زوایای 30 درجه انحنا به بالادست و صفر درجه دارای کمترین  و پارامتر بی‌بعد   به صورت خطی کاهش می‌یابد، به طوری که در 
در زاویه 60 درجه انحنا به پایین‌دست درای بیشترین نسبت پارامتر 
ثابت مقدار پارامتر بی‌بعد  در حالت انحنا به پایین‌دست بیشتر از بی‌بعد   می‌باشند. همچنین مشاهده می‌شود در یک ضریب دبی 
حالت انحنا به سمت بالادست می‌باشد؛ می‌توان اینگونه استنتاج کرد 

شکل 12- پارامتر بی‌بعد  در مقابلCd، برای قطرهای مختلف 
و زاویه 30 درجه

Fig 12.  dimensionless parameter against Cd, for 
different diameters and angle of 30 degree.

شکل 13- عدد Fr در مقابل Cd، برای زوایای مختلف و قطر 70 
میلیمتر   

Fig 13. Froude number against Cd ,for different angles 
and diameter of 70 mm.

شکل 14- عدد Fr در مقابل Cd، برای زوایای مختلف و قطر 
120 میلیمتر 

Fig 14. Froude number against Cd ,for different angles 
and diameter of 120 mm.  

شکل 15- عدد Fr در مقابل Cd، برای زوایای مختلف و قطر 
160 میلیمتر

Fig :15 Froude number against Cd ,for different angles 
and diameter of 160 mm.
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که اثر هدایت خطوط جریان در بالادست سرریز- دریچه بر ضریب 
دبی بیشتر است یعنی انحنای نیم استوانه‌ای سبب هدایت تدریجی 
در  خطوط  شیب  کاهش  و  دریچه  و  سریز  بسمت  جریان  خطوط 
افت  و  برابر جریان  در  مقاومت  کاهش  نتیجه  در  و  ورودی  مقطع 

ورودی می‌گردد.
در مقابل ضریب دبی برای قطرهای  70، 120 و 160 میلیمتر را در زوایه 30 درجه نسبت به افق در حالت شکل 18 پارامتر بی‌بعد  
انحنا به سمت بالادست و انحنا به سمت پایین‌دست نشان می‌دهد. با 
افزایش ضریب دبی برای تمام قطرها در هر دو حالت انحنا پارامتر 
تمامی  در  روند  این  که  داشته،  خطی  و  کاهشی  روند  بی‌بعد   

دبی  در یک ضریب  همچنین  می‌شود.  دیده  مطالعه  مورد  قطرهای 
  ثابت می‌باشد.

 
ثابت، با افزایش قطر پارامتر بی‌بعد

مقایسه نتایج با دستاوردهای دیگر پژوهشگران
جدول 1 نشان می‌دهد که ضریب دبی سرریز- دریچه نیم‌استوانه‌اي 
بیشتر از ضریب دبی سایر سازه‌های ترکیبی سرریز- دریچه می‌باشد. 
می‌توان این گونه بیان نمود که در سازه‌هاي نیم‌استوانه‌اي، به دلیل 
انحناي خطوط جریان، افت ورودي کمتر بوده، و همچنین، به علت 
بیشتر شده، و ضریب دبی  بدنه‌ي سازه، مکش  به  چسبیدن جریان 
و  قرهگزلو  مطالعات  با  حاضر  تحقیق  مقایسه‌ي  می‌یابد.  افزایش 
همکاران ]3[ که به بررسی ضریب دبی سرریز- دریچه استوانه‌اي و 
نیم‌استوانه‌اي در کانال‌های کوچک پرداختند، نشان می‌دهد که اولاً، 
ضریب دبی سرریز- دریچه نیم‌استوانه‌اي در کانال‌های بزرگ بیشتر 
از کانال‌های کوچک بوده؛ ثانیاً، محدودهي تغییرات ضریب دبی در 
کانال‌های کوچک نسبت به کانال‌های بزرگ بیشتر می‌باشد. دلیل این 
امر را می‌توان در نیمرخ توزیع سرعت لایه‌ي مرزي جستجو کرد. 
همچنین، مقایسه‌ي تحقیق حاضر با مطالعات مسعودیان و همکاران 
]6[ که به مطالعهی ضریب دبی سرریز- دریچه‌ي استوانه‌ای و تعیین 
رابطه‌ی آن با ضریب دبی دریچه‌ي و سرریز جداگانه پرداختند، نشان 
می‌دهد ضریب دبی سرریز- دریچه نیم استوانه‌ای بیشتر از ضریب 

دبی سرریز- دریچه استوانه‌ای می‌باشد.   

نتیجه‌گیری
نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن است که در سازه ترکیبی سرریز-
،  و  و زاویه   ، دریچه نیم استوانه‌ای پارامترهای بی‌بعد 

شکل 16- عدد Fr در مقابل Cd، برای قطرهای مختلف و زاویه 
30 درجه

Fig :16 Froude number against Cd ,for different 
diameters and angle of 30 degree.

 در مقابل ضریب دبی، برای زوایای 
 
شکل 17- مقدار 

مختلف و قطر 120 میلیمتر
Fig 17. 

 
 against Cd for different angles and diameter 

of 120 mm.

   در مقابل ضریب دبی، برای قطرهای 
 
شکل 18- تغییرات 

مختلف و زاویه 30 درجه
Fig 18. 

 
 against Cd ,for different diameters and angle 

of 30 degree.
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موثر  دبی عبوری  میزان ضریب  بر  افق  به  نسبت  وجه تخت سازه 
افزایش  با  بررسی  مورد  زوایای  محدوده  در  است  مشاهده شده  و 
،  و  بیشترین و کمترین ضریب دبی   ، پارامترهای بی‌بعد 
به ترتیب در زوایای 60 و 30 درجه رخ داده است. همچنین در یک 
، ضریب دبی در حالت انحنا به سمت بالادست 

 
 و

 
مقدار ثابت

پایین  انحنا به سمت  0/5  و در حالت   > Cd > 1/3 در محدوده
دست در محدوده Cd > 1/2 < 0/4 قرار دارد. در حالی که در یک 
پایین‌دست  به سمت  انحنا  حالت  در  دبی  ، ضریب  ثابت  مقدار 
می‌باشد  بالادست  به سمت  انحنای سازه  که  است  از حالتی  بیشتر 
در  جریان  هدایت خطوط  اثر  که  کرد  استنتاج  اینگونه  می‌توان  که 
انحنای  یعنی  بیشتر است  بر ضریب دبی  بالادست سرریز- دریچه 
نیم استوانه‌ای سبب هدایت تدریجی خطوط جریان بسمت سریز و 
دریچه و کاهش شیب خطوط در مقطع ورودی و در نتیجه کاهش 

نتایج  دیگر  از  می‌گردد.  ورودی  افت  و  جریان  برابر  در  مقاومت 
انحنای سازه، زاویه قرارگیری  تأثیر قطر سازه، موقعیت  می‌توان به 
با  که  نمود  اشاره  دبی  ضریب  بر  افق  به  نسبت  سازه  تخت  وجه 

افزایش مقدار بازشدگی دریچه مقدار ضریب دبی کاهش می‌یابد.
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Abstract 

Investigation on the affection of some dimensionless parameters on the coefficient of 
discharge in the semi cylindrical weir- gate model
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The combined weir-gate is one of the structures, which can be substituted in channels instead of weirs 
and gates. Curvature of the semi cylindrical of the weir- gate structures lead to hold the water snap to the 
structures body which increases the amount of coefficient discharge the weir- gate structures in comparison 
with the sharp crested weirs. In this research, the affection of some dimensionless parameters on discharge 
coefficient in the semi cylindrical weir- gate model was investigated. The experiments were conducted in a 
horizontal channel with a length of 8 m and width of 0.282 m through using PVC pipes with diameters of 
70, 120 and 160 mm as wire and wire-gates. The research findings show that the coefficient of discharge 
increases by increasing the dimensionless parameters including H/P, Hw/H, Fr and Hf/H for both upstream 
and downstream curvatures in all alignments of the structure. Hence, the maximum and minimum discharge 
coefficients occur in the 60 degree and 30 degree angle, respectively. Also, at a constant H/D and Hw/H, the 
coefficient of discharges is larger for upstream curvatures than the downstream ones. The results show that 
not only the angle of the semi cylindrical curvature from the horizontal line but also the structure diameter 
affect on the discharge coefficient.

Keywords: Semi-cylindrical structures, Weir-gate,Coefficient of discharge, Dimensionless parameters, 
Curved structures.
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