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Extended Abstract  
 

Introduction:  

The replacement of linear weirs with nonlinear types, such as labyrinth weirs, is often considered as an 

effective alternative for increasing spillway discharge capacity without the need to widen the existing channel. 

Labyrinth weirs are frequently a desirable design choice for regulating upstream water elevations and 

enhancing flow capacity. They have been successfully used to increase weir capacity and manage upstream 

flooding during low-probability storm events. Staged labyrinth weirs (weirs with crest lowering) are employed 

to safely discharging water under both normal and flood conditions. Their unique shape allows for more 

efficient energy distribution, minimizing turbulence and potential damage to downstream structures. 

Furthermore, maintenance requirements for labyrinth weirs are generally lower due to their simple yet effective 

design. When combined with flood forecasting systems, staged labyrinth weirs offer enhanced operational 

control, ensuring safety during extreme hydrologic events. 

 

Methods:  

Physical models are used to study the performance of labyrinth weirs under various flow conditions. In this 

research, labyrinth weirs were analyzed with different crest lowering configurations, including the vertex of 

the weir (VW), left oblique wall (LW), and left and right straight crests (LRW) near the channel walls. 

Additionally, different angles, heights, and the presence or absence of a nappe breaker were considered. The 

experiments were conducted in a metal and glass flume with a rectangular cross section. The flume had a width 

of 0.25 m, a depth of 0.5 m, and a length of 10 m. In each test, the upstream subcritical depth was measured 

using point gauges with an accuracy of 0.1 mm. The total head upstream of the weir was measured at a 

horizontal distance of three to four times the maximum water head at the crest of the weir. Also, the discharge 

was measured using a triangular sharp-crested weir placed at the end of the flume. The discharge-head 

relationship (Q-h) for the triangular weir was found in the experiments. The trapezoidal labyrinth weir models 

were installed three meters from the beginning of the flume. In this study, experimental tests were conducted 

on trapezoidal labyrinth weirs with one cycle, testing three sidewall angles (15°, 18°, and 23°) and three weir 

heights (14 cm, 16 cm, and 18 cm), in a rectangular channel. The discharge coefficient of the weirs depends 

on several factors, including: the hydraulic properties of the passing flow, the weir crest, and the geometric 

properties of the weir. Based on the effective parameters sidewall angle (α), weir height (p), and hydraulic 

head (Ht), the discharge coefficient was evaluated. 

 

Results:  

The results showed that for trapezoidal labyrinth weirs without a nappe breaker, the discharge coefficient (Cd) 

was higher than in the presence of a nappe breaker. In the Ht/p range of 0.1 to 0.5, under conditions without a 

nappe breaker, flow interference was reduced as the flow adheres more closely to the weir, leading to an 

increase in discharge. Additionally, the discharge coefficient (Cd) decreased as the hydraulic head ratio (Ht/p) 

increased. As flow discharge increases, the mixing of flow over the weir also increases, which contributes to 

a decrease in the discharge coefficient. There is an inverse relationship between the discharge coefficient and 

the weir length. As the crest angle increases, the weir length decreases, resulting in a higher discharge 
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coefficient. Furthermore, for a given crest angle, the discharge coefficient slightly decreased as the weir height 

(p) increased. For instance, for a weir with a height of 12 cm, the discharge coefficient was slightly higher than 

for the 14 cm and 16 cm weirs. The study also revealed that for different conditions in staged weirs, the 

discharge coefficient for the left oblique wall staged crest (LW) was higher than those for the left and right 

straight crests (LRW) and the vertex of the weir (VW). At high values of Ht/p, the discharge coefficient 

decreased due to the collision of the falling jets. Additionally, by increasing the sidewall angle, the decrease 

of Cd with Ht/P became more significant. Optimizing the crest angle and sidewall angle can lead to a 

more efficient design by balancing the trade-offs between weir length and flow aeration. The discharge 

coefficient for trapezoidal labyrinth weirs was the highest for weirs with a sidewall angle of 23°, followed by 

those with a sidewall angle of 18°, which showed approximately 4.5% and 3% higher performance, 

respectively, compared with weirs with a sidewall angle of 15°. 
 

Conclusion:  

These findings highlight the significant impact of geometric parameters on the hydraulic performance 

of trapezoidal labyrinth weirs. The presence or absence of nappe breakers influences the flow pattern 

and energy distribution, affecting both discharge capacity and stability. A comparison of the results 

indicated that for a staged trapezoidal weir with a ∆P of 3 cm, the discharge coefficient for the left oblique 

wall staged crest (LW) was, on average, 30% higher, for the left and right straight crests (LRW) was about 

20% higher, and for the vertex of the weir (VW) was 10% higher, compared to normal labyrinth weirs. 
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 چکيده  

استفاده   لابیس  ی وعاد   طیدر شرا  انیمطمئن جر  هیتخل  ی تاج( برا  یافتادگ   ن ییبا پا  زی)سرر   چندگانه   زیبا ارتفاع سرر   یگزاگیز  های زیسرر

  زیسرر  قیتحق  نی. در اباشندمناسب می   انیمختلف جر  طیدر شرا  یگزاگیز   های زیعملکرد سرر  یبررس  ی برا  یکیزیف  های . مدل شوندی م

  ،(VW)  زینوک سرر  شامل   مختلفهای  های تاج در قسمت ی افتادگ   نیی پادر شرایط با و بدون حضور تیغه شکافنده جریان و    نوک اردکی

نشان   جی. نتاشد  یمختلف بررس  های و ارتفاع  ایبا زوا  (LRW)  کانال  وارهید  های کوچک کناره   های و قسمت  (LW)سمت چپ    لیما  وارید

در بازه    .است  شتری شکافنده ب   غهیبا ت   زینسبت به سرر  ی دب  بیضر  انیشکافنده جر  غه یت  بدوندر حالت    سرریز نوک اردکی  داد که در

p/tH    تداخل جریان کاهش یافته و در   ،در شرایط بدون تیغه شکافنده با چسبیدن تیغه جریان به سرریز  0/ 5تا    1/0مورد بررسی بین

اختلاط   شیو افزا  یدب   شیبا افزا  رایز  ؛ ابدییکاهش م  انیجر  یدب  بیضر  p/tHیش  فزابا ا  نیهمچن یابد.  نتیجه جریان عبوری افزایش می 

که طوری به   ؛دارد  زیبا طول سرر  ینسبت معکوس   انیجر  یدب   بی. ضرابدیی کاهش م   زیسرر  ی دب  بیمقدار ضرعبوری روی سرریز،    انیجر

ارتفاع    شیمشخص با افزا  هیزاو   کینشان داد که در    ج ی. نتاابدییم   شی افزا  انیجر  یدب  بیکاهش و ضر  زیطول سرر  زیسرر  هیزاو  شیبا افزا

 مترسانتی   12با ارتفاع    زی در سرر  نتیجه گرفت که  توانیم  زیارتفاع سرر  یبا بررس  .ابدییکاهش م به مقدار کمی    انیجر  یدب   بیضر  زیسرر

تاج   ی های افتادگ   نییمختلف پا  طیشرا  ی برا  نی. همچناست   شتریب اندکی    ی متری سانت   16و    14  گر،ینسبت به دو ارتفاع د  یدب  بیضر

نشان   جینتا  سهی. مقااست  شتریب  گرینسبت به دو حالت د  یدب  بیضر  (LW)  سمت چپ  لیما  وارهیدپایین افتادگی    التدر ح  ،زیسرر

  نییبا پا  زیسرر  ی درصد و برا  30به طور متوسط    ( LW)سمت چپ    لیما  وارهید  یافتادگ  نییبا پا  زیسرر  ی برا  یدب  بیکه ضر  دهدی م

 ی گزاگیز زیدرصد نسبت به سرر 10،  (VW)نوک  تاج  یافتادگ نییبا پا زیدرصد و در سرر 20در حدود  ( LRW) چپ و راست یافتادگ

 است.  افتهی  شیافزا یمعمول
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 مقدمه   

  جهان   در سراسر  ی اتیساخت ح  ریجزء ز  کی  دهندهنشان  هاسد 

را فراهم    یو صنعت  ی کشاورز  ،ی آب شهرتامین  ها  هستند. آن

در  یهنگام   .کنندی م آب  سطح  ارتفاع  به    اچه یکه  سد  پشت 

اتفاق    ی گرید  ل یزمان س  نیحداکثر مقدار خود برسد و در هم

  نیشده باشد که بتواند ا  هیدر سد تعب ایله یسو  یستیبا  فتد،یب

از سد خارج کند. سا  یآب اضاف بد  ی ک یدرولیه  زهرا   ن یرا که 

استفاده م    برق  لاب،یکنترل س  .نامندیم   زیسرر  کنندیمنظور 

مقاوم،  آبی قدیمی،رساختیز  سازی ناوبری،    راتییتغ  های 

 ل یس  دیشد  حوادث   ی برا  انیاوج جر   ین یبش یو پ  نیزم  ی کاربر

ارتقاء  ب  ازین  باعث  اغلب )می  زیسرر  ی بازساز  ایه   ,Bosشود 

1989 .) 

  تیبا کفا  یو تنگاتنگ  ممستقی  ارتباط  اهم  طور  به  هاسد  یمنیا

 ی الملل  نبی   کنفرانس  شده  منتشر  های گزارش  طبقدارد.    زیسرر

 عدم   از  هاسوم شکست سد   کی   حدود(  ICOLDبزرگ )  ی سدها

 یراهکارها  ی مطالعه رو  نی. بنابراردگیی نشات م زیسرر  تکفای

 توجه  با .  استبرخوردار    یخاص  تیاز اهم  زیسرر  تیظرف  شیافزا

  باو    مطمئن   ،ی قو  ی ازه سا  باید  یزرسر  دکررکا،  دنبو  سحسا  به

 داریبره بهر  ای بر  ندابتو  لحظه  هر در    که  دشو  بنتخا ا  بالا   نندمارا

  ح طر  ی مبنا  سیل    بنتخاا  کلی  رطو  به.  باشد  شتهدا  گیدماآ

از   یکی   نهاآ  حیاطر  ی هارمعیاو    مخزنی  ی سدها  های زیرسر

 کاهشدر  ای و نقش عمده   یدآمی   رشما  به  زی سدسا  مهم   مسائل

  مخزنی   ی سدها  ست دپایین    ضیارا  یا  شهرها   یگرفتگ سیل   خطر

را   یزسرر  زهساو    اری پاید  که  مهم  ملاعواز    یکی  همچنیندارد.  

  به   ناپذیر  انجبر  آسیب  باعث  ست ا  ممکنو    کندمی   تهدید

است    ن یتاسیووکا  ی شناآ  م نا  هپدید  دشو  یزهارسر

(Crookston, 2010).    یزها رسر  دعملکراز    صحیحدرک   

 سیل   تمشکلاو    کاهشرا    ساخت  هزینه  دی یاز  حد  تا  نداتومی 

ی خطریغ  های زینمودن سرر  نیگزی. جادنمای  مرتفعرا    گرفتگی

سرر جایگزاگیز  ی ها زی)اغلب  به   یبرا   خطی  های زیسرر   ی ( 

افزا   زیسرر  یدب  تیظرف  شیافزا کانال سرر  شیبدون    ز یعرض 

به طور    یگزاگیز  زیهندسه سرر  .است  راهکاری مرسوم  جودمو

  شیطول تاج را در عرض کانال افزا  ی پهنا  تواندی م  یقابل توجه

به   نسبت  اضاف  یخط   زیسرر  کیدهد.  تاج   تواندی م   یطول 

 ,.Dabling et al ) دهد  شی برابر افزا  4تا    3را تا    یدب   تیظرف

اهکنگر  یزرسر  .2013 که    تـسا  لیکیرودـهی  ی اـهه زسا  زای 

تنظـ جر  میبـرای  کنتـرل  و  آب  کانـال   ـانیسـطح  ها،  در 

نوع    نیشود. محور تاج ای ها و مخازن سدها استفاده مرودخانه

 از    زیسرر  ،یاسـت و در نمـای سـطح افقـ  میرمسـتقیغ  ز،یسـرر

چسبوارهید تشک  دهیهای  هم  هندسه  لی به  و  مثلثشده    ، یای 

تکرار    ان،یبا تنـاوب در عـرض جر  یو قوس  ی اذوزنقه  ،ی لیمستط

  ش ی افزا  زها،یای سرردر طـرح کنگـره   یاصـل  ه یشود. فرضـی م

با تاج ثابت و بـه ازای ارتفـاع   ز ی روی سرر  انیانتقال جر  تیظرف

پلان   1  است. در شکل  زیسـطح آب در بـالادسـت سرر  نیمعـ

 است.  دهنشان داده ش  کلیبا دو س یگزاگیز  زیسرر کی

سرریزسرریز زیگزاگی  و  های  مستقیم  لبه  از  که  هستند  هایی 

دارند.  شکسته  خطی  حالت  پلان  در  و  نبوده  برخوردار  صاف 

عملکرد این سرریزها در سدها علاوه بر افزایش دبی خروجی، 

است. این نوع از   ذخیره بیشتر آب با افزایش ارتفاع تاج سرریز

افزایش ضریب دبی می  باعث  به عنوان سرریز اصلی  سرریزها 

سیکلش تعداد  زاویه،  تاج،  ارتفاع  چون  متغیرهایی  ها،  وند. 

این  ضخامت و شکل تاج در این نوع از سرریزها اهمیت دارد.

سرریزها مزایای زیادی در مقایسه با سرریزهای لبه تیز معمولی  

توان به بالابودن ظرفیت  های زیگزاگی می دارند. از مزایای سرریز

سرریز، هوادهی آسان جریان و پایین بودن نوسانات سطح آب 

در آستانه عبور جریان از روی سرریز اشاره کرد. طول این گونه  

برابر عرض    5تا    2سرریزها در حالت سرریز اصلی در اکثر مواقع  

آنها است. با توجه به کم بودن ارتفاع آب بالادست و سرعت در 

ی زیگزاگی، فشار منفی کاهش یافته و در نتیجه پدیده  سرریزها

یر سرریز زیگزاگی یک سرریز غ. یابد کاویتاسیون نیز کاهش می

خطی است که برای افزایش طول سرریز در یک کانال خاص به  

رود. این سرریز نسبت به سرریزهای معمولی در شرایط کار می

کوتاه   نسبتاً  آبی  های  بار  در  را  بیشتری  دبی  یکسان،  عرضی 

 .(Taghizadeh, 2010)  دهدانتقال می 

  یکیزیف  ی هامدل جریان در    هی تخل  دبی نسبت    ی ریگاندازه  ی برا

)  شده  شیآزما معادله  می 1از  استفاده   ,Crookston)شود  ( 

2010) .   

 (1                )𝑄 =
2

3
 𝐶𝑑  𝐿√2𝑔 𝐻𝑡

3

2 

توجه  است که با    ی بیضر  dCدبی جریان،    Q عادله،  در این مکه   

جریان دبی  شکل    ،به  شرا  تاجهندسه،  متفاوت   انیجر  طیو 

بار آبی کل   𝐻𝑡 و  یثابت شتاب گرانش  g  ،سرریزطول     L،است

 تاج سرریز )جریان آزاد( است.   بالادست نسبت به ارتفاع

Willmore (2004)  ای را برای زوایای  سرریز زیگزاگی ذوزنقه

درجه مطالعه کرد. ایشان همچنین به بررسی شکل تاج    35تا    ۷

درجه   8و    ۷ای برای سرریز زیگزاگی با زاویه  دایرهاوجی و نیم

با شکل   راندمان سرریز زیگزاگی  نتایج نشان داد که  پرداخت. 

نیم دایره به ترتیب  ای و ربع دایرهتاج اوجی  درصد    ۷و    5ای 

با استفاده از تحلیل   Ghodsian (2009)یابد.  کاهش می



 یانجر  يدب  یببر ضر  ينوک اردک یزسرر  هاییواره د يافتادگ یينپا یشگاهيآزما ي بررس                                                                                     ۵

سرریز   یک  روی  جریان  سازی  مدل  برای  را  فرمولی  ابعادی 

داد پیشنهاد  مثلثی  در   Carollo et al. (2012)  .زیگزاگی 

ای قابلیت اطمینان معادله دبی جریان پیشنهاد شده با  مطالعه

اندازه  از  مدلگیری استفاده  آزمایشگاهی  هیدرولیکی  های  های 

برای نوعی از سرریز زیگزاگی مثلثی    آنها  سرریز را بررسی نمود.

چرخه سیکل رابطه نسبت بزرگنمایی  با دو
𝑳

𝑾
با زاویه جانبی    

(α  )  را تعیین کردند و نشان دادند که   
𝑳

𝑾
=

𝟏

𝑺𝒊𝒏(𝜶)
در    است. 

به طور جامع    Anderson and Tullis (2012)  ه دیگری مطالع

و  شکل  مستطیل  زیگزاگی  سرریزهای  هیدرولیکی  رفتار 

را ارزیابی کردند. در این تحقیق  (PKW) سرریزهای پیانویی

های کلید های هندسی روی کارایی دبی تخلیه سرریزاثر ویژگی

های ها شامل گرد کردن دیوارهپیانویی بررسی شد. این ویژگی

و  ورودی  کلیدهای  نسبت  تغییر  تاج،  نوع  تغییر  سرریز،  رأس 

 .خروجی و بالا بردن خلأ با استفاده از یک دیواره بود
ارتفاعسرریز با  زیگزاگی  سرریزهای  گوناگون  تاج  های  های 

شوند و برای طراحی سرریز  ای نامیده میزیگزاگی طبقاتی یا پله

منظور محدود کردن جریان پایه به سمت یک مقطع تاج و یا  به

 Anderson et . شوندتأمین دبی هیدروگراف لازم استفاده می

al. (2012)  های زیگزاگی با ارتفاع تاج چندگانه )سرریزسرریز-

ای( و برای سرریز زیگزاگی مشخصات جریان  ای زیگزاگی پلهه

وضعیت  پایین برای  تاثیر  کردند.  بررسی  را  مختلف  ترین های 

بار رابطه  و  شده  مطالعه  جریان  دبی  و  عمق  از -ارتفاع،  دبی 

به آزمایش دادهها  با  و  آمد  زیگزاگی دست  سرریز  تجربی  های 

 معمولی مقایسه شد. 

(2017) al. etAnees   ضریب دبی را در سرریز زیگزاگی تک

سیکل بررسی کردند. نتایج نشان داد با افزایش بار آبی نسبی  

افزایش و سپس کاهش می  ابتدا  یابد. ضریب دبی  ضریب دبی 

دیواره   زاویه  زاویه    6برای  ازای  به  و  حداقل  درجه   20درجه 

در تحقیقی     Abdullah Shlash et al. (2019).حداکثر است

 با   زیگزاگی  سرریز.  کردند  یابیرا ارز  زیگزاگیضریب دبی سرریز  

(  W/Pبه ارتفاع آن )  سرریز  طول  نسبت  تاثیر  و  بوده  سیکل  دو

  با  داد  نشان   نتایج.  شد   یبررس  ی دب  یبدر ضر  ی نسب  یو بار آب 

  کاهش   دبی  ضریب(  W/Pبه ارتفاع )  سرریز  طول  نسبت  افزایش

 .  یابد می  کاهش  دبی  ضریب  آبی   بار  افزایش  با  همچنین .  یابدمی

Ghaderi et al. (2020)  یگزاگی ز  یزهای سرر   ی رو  ی اتلاف انرژ 

ب  نشان  نتایج.  کردندمطالعه    ی و عدد  یشگاهیآزما   صورت  هرا 

مطابقت    یتجرب  های داده  و  عددی   سازی   شبیه  نتایج  که  داد

و ضر  یخوب افزا  یدب  یبداشته   سرریز   های دیواره  یهزاو   یشبا 

و ارتفاع    ی جانب  یوارهد  یهزاو  یشافزا  ین، . علاوه بر ایابدمی  افزایش

 شود.ی م ی منجر به کاهش انرژ یزسرر

 Rustiati et al. (2023) یگزاگی ز  یزسرر  های سیکل تعداد    تاثیر 

  نتیجه  هاآن.  کردند  بررسی  یانجر  یدرولیکیمشخصات ه  ی را رو

از   گرفتند  بیشتر  در حالت تک سیکل  عبوری جریان  دبی  که 

تاثیر    Ameri-Anees and Al ,(2022) حالت دو سیکل است.

زیگزاگی  سرریزهای  در  را  جریان  دبی  و  دیواره  زاویه  ارتفاع، 

بررسی کردند. در این تحقیق به بررسی روابط تجربی ارائه شده  

بررسی  است.  شده  پرداخته  دیگر  محققین  داد توسط  نشان  ها 

بیشتر    ی به معادلات تجربطراحی مناسب سرریزهای زیگزاگی 

از کار بنابراین موضوعی  دارد  یبستگآزمایشگاهی    های حاصل  ؛ 

 . است ندهیآ یو تجرب ی عدد قاتیتحق ی برا  مهم

با سه زاویه مختلف برای    نوک اردکیسرریز  حاضر  در تحقیق   

های تاثیر پارامتر  همچنینبرآورد دبی تخلیه بررسی شده است.  

قبیل از  هیدرولیکی  و  هندسی  شکافنده   مختلف  تیغه  زاویه، 

های  تاثیر پایین افتادگی در قسمت   تاج و  جریان، ارتفاع، طول

سرریز گرفت   ،مختلف  قرار  بررسی  مورد  دبی  ضریب    .روی 

دبی  همچنین   ضرایب  سرریز  dC) مقادیر  اردکی(  برای    نوک 

 نوک اردکی با سرریز    زیتاج سرر  یافتادگ  نییمختلف پا  طیشرا
   مقایسه شد.معمولی 

 
 هامواد و روش

ها در آزمایشگاه هیدرولیک گروه مهندسی آب دانشگاه آزمایش

فلزی  مستطیلی  فلوم  یک  در  به طول  شیشه  –تبریز  ،    10ای 

انجام    002/0متر با شیب کف ثابت    5/0و ارتفاع    25/0عرض  

متری از مخزن تامین فشار،    2های فلوم در فاصله  شد. دیواره

به   شاسی  یک  روی  فلوم  این  است.  شیشه  از جنس  و  شفاف 

دارد.    1/1ارتفاع   قرار  زمین  سطح  از   دبی گیری اندازهمتر 

 در گرفته  قرار مثلثی  تیز لبه سرریز یک طریق  از جریان

 اشل -دبی رابطه دارای  و گردیده واسنجی که  فلوم انتهای 

(Q-h)   شدمیس است، مشخصی این    .ر  به  آزمایش  روش 

برقراری جریان   از  است که پس  در    ،یـئم ادصورت  عمق آب 

سنج از سطح  استفاده  با  سرریز  دبی اندازه   ،بالادست  و  گیری 

ها در دو حالت با  اشل تعیین شد. آزمایش –جریان از رابطه دبی

نوک  و بدون تیغه شکافنده جریان انجام شد. همچنین سرریز  

تاج در سه حالت  اردکی افتادگی  پایین  تاج    با  افتادگی  پایین 

( و پایین افتادگی  LW(، پایین افتادگی سمت چپ )VWنوک )

  (.1( مورد آزمایش قرار گرفت )شکل  LRWتوام چپ و راست )

javascript:;
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  در این تحقیق تاثیر پارامترهای بی بعد مهمی مانند ضریب دبی 

(dCبار آبی کل در  بالادست به ارتفاع سرر 𝐻𝑡  یز(، 
𝑃⁄  زاویه ،

و طول تاج    (α)رأس سرریز  
𝑳

𝑾
شرایط    1در جدول    .بررسی شد 

 ها نشان داده شده است. آزمایشگاهی برای انجام آزمایش
 

 زمایشگاهي سرریزهای مورد مطالعه آ شرایط   -۱جدول 

 محدوده بررسي  پارامترهای مورد آزمایش 

 15-18-23 درجه( ( )αزاویه تاج سرریز )

 P 16-14-12 متر(ارتفاع سرریز )سانتی

 متر(طول سرریز )سانتی

+2A1L=2L 
 متغیر )وابسته به زاویه سرریز( 

 Q 30-0دبی جریان )لیتر برثانیه( 

 تک سیکل تعداد سیکل 

  Pجمقدار پایین افتادگی تا

   متر()سانتی

3    

موقعیت تاج با شرایط پایین  

 افتادگی

 

  VWتاج نوک  

 LW سمت چپ

قسمت کوچک چپ و    

 LRWراست

 

 نتایج و بحث

 بررسي تاثير تيغه شکافنده روی ضریب دبي جریان 

𝐻𝑡تغییرات ضریب دبی جریان به ازای    4تا    2های  در شکل
𝑃⁄ 

ــرریز بـا ارتفـاع ــانتی  16و    14،  12هـای مختلف  در سـ متر و سـ

با توجه به درجه نشـان داده شـده اسـت.   15و   18،  23زوایای  

توان اســتنباط کرد که ضــریب دبی جریان در ها میاین شــکل

سـرریزهای بدون تیغه شـکافنده جریان بیشـتر از ضـریب دبی 

جریان در سـرریزهای با تیغه شـکافنده اسـت. زیرا تیغه شـکافنده  

ا ایجـاد مقـاومـت در برابر جریـان موجـب کـاهش دبی عبوری از  بـ

رریز می ود. همچنین در این سـرریزها با افزایش زاویه  روی سـ شـ

سـرریز ضـریب دبی جریان نیز افزایش یافته اسـت. یعنی ضـریب 

درجه بیشـتر از ضـریب دبی سـرریز با    23دبی سـرریز با زاویه  

درجه اســـت؛ زیرا هر چه زاویه دیواره ســـرریز   15و  18زاویه  

رریز  د طول سـ تر باشـ یابد؛ بنابراین تلاطم و ( کاهش میL)بیشـ

ریب دبی  تداخل جریان عبوری روی دیواره ها کاهش یافته و ضـ

ــبـت افزایش می یـابـد. علاوه بر این بـا افزایش دبی جریـان و نسـ
𝐻𝑡

𝑃⁄ هایی در سطح یابد و گردابتلاطم سطح آب افزایش می

شـوند که موجب کاهش ضـریب آب و اطراف سـرریز تشـکیل می

ــه نتایج میدبی می ــریب دبی گردد. با مقایس توان گفت که ض

درصــد و  5/4درجه به طور متوســط   23برای ســرریز با زاویه  

رریز با زاویه   ه با   3درجه در حدود   18برای سـ د در مقایسـ درصـ

 درجه افزایش یافته است. 15سرریز با زاویه  
 

      

  

                       

 

؛ تيغه شکافنده: الف ( بدون  نوک اردکيهای سرریز مدل  -۱شکل 

با پایين افتادگي نوک اردکي سرریزهای  با تيغه شکافنده؛ ج( ب(

و پایين  ( LRW(، پایين افتادگي چپ و راست )VWتاج نوک )

 LWدیواره مایل سمت چپ )افتادگي 
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𝑯𝒕( به ازای  𝑪𝒅مقایسه تغييرات ضریب دبي )   -۲شکل 

𝑷⁄ ( در شرایط با و بدون تيغه شکافنده و زوایای مختلفp=16cm ) 

 

 

 
𝑯𝒕( به ازای  𝑪𝒅مقایسه تغييرات ضریب دبي )   -3شکل 

𝑷⁄ در شرایط با و بدون تيغه شکافنده و زوایای مختلف   (p=14 cm ) 
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𝐻𝑡( به ازای  𝐶𝑑مقایسه تغييرات ضریب دبي )  -4شکل 
𝑃⁄   در

 p=12) و زوایای مختلف  و بدون تيغه شکافنده جریان شرایط با

cm ) 
 

 تاثير ارتفاع سرریز روی ضریب دبي  

شکل ازای    ۷تا    5های  در  به  دبی  ضریب  𝐻𝑡تغییرات 
𝑃⁄  در

ارتفاع با  برای سه زاویه   مترسانتی  12و    14،  16های  سرریزها 

-با توجه به این شکل درجه نشان داده شده است.  23و    18و    15

توان نتیجه گرفت که ضریب دبی جریان نسبت معکوسی  ا میه

با طول سرریز دارد و با افزایش زاویه، طول سرریز کاهش و ضریب  

یابد. همچنین برای یک زاویه مشخص با دبی جریان افزایش می 

یابد؛ زیرا با افزایش ارتفاع سرریز ضریب دبی جریان کاهش می

افزایش ارتفاع سرریز مقدار دبی جریان و سرعت جریان عبوری  

می  افزایش  سرریز  و از  افزایش  جریان  تداخل  نتیجه  در  یابد، 

یابد. تداخل تیغه جریان از بالادست نوک ضریب دبی کاهش می 

شکیل دنباله در پایین دست نوک  سرریز شروع شده که منجر به ت

می میسرریز  سرریز  ارتفاع  بررسی  با  در  گردد.  که  گفت  توان 

  14متر ضریب دبی نسبت به دو ارتفاع  سانتی   12سرریز با ارتفاع  

ناشی از افزایش دبی و  متری بیشتر است. این مساله  سانتی   16و  

پشت   هیدرولیکی  بار  افزایش  با  سرریز  روی  از  جریان  سرعت 

 .سرریز است

 
بدون تيغه شکافنده  مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط  -۵شکل

 ( =15های مختلف )جریان در سرریزها با ارتفاع 

 

 
بدون تيغه شکافنده  مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط  -6شکل 

 ( =18های مختلف )جریان در سرریزها با ارتفاع 

بدون تيغه شکافنده  مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط  -۷شکل 

 تاثير پایين  (=23) های مختلفجریان در سرریزها با ارتفاع 
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 افتادگي تاج سرریز روی ضریب دبي  

𝐻𝑡( به ازای  𝐶𝑑تغییرات ضریب دبی)  10تا    8های  در شکل
𝑃⁄ 

در شرایط با و بدون تیغه شکافنده جریان، در سرریزهای با پایین  

( و  LW(، پایین افتادگی سمت چپ )VWافتادگی نوک تاج )

( برای سرریز با زاویه LRWپایین افتادگی توام چپ و راست )

متر نشان داده شده است. مقایسه سانتی   16درجه و ارتفاع    15

دهد که ضریب دبی جریان در سرریزهای بدون  نتایج نشان می

تیغه شکافنده جریان بیشتر از ضریب دبی جریان در سرریزهای  

زیرا تیغه شکافنده موجب اختلاط جریان   با تیغه شکافنده است

 شود. و افت انرژی جریان می

 

 
𝑯𝒕تغييرات ضریب دبي جریان به ازای    -8شکل 

𝑷⁄   در شرایط با و

 بدون تيغه شکافنده جریان در سرریزها با پایين افتادگي نوک

(VW)  ( 𝑷 = 𝟏𝟔 𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎) 
 

 
𝑯𝒕تغييرات ضریب دبي جریان به ازای   -۹شکل

𝑷⁄   در شرایط با و

  سمت بدون تيغه شکافنده جریان در سرریزها با پایين افتادگي
(LW ) ( 𝑷 = 𝟏𝟔 𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎) 

 

بدون   تغییرات ضریب دبی جریان سرریز  12و    11های  در شکل

ای با برای سرریز کنگره   تیغه شکافنده و پایین افتادگی مختلف

متر مقایسه شده است.  سانتی  16درجه و ارتفاع 15زاویه دیواره  

پایین  می  با  سرریز  برای  دبی  ضریب  که  کرد  استنباط  توان 

درصد نسبت به سرریز   30در حدود  (  LWافتادگی سمت چپ )

درصد نسبت    20( و  LRWبا پایین افتادگی دیواره چپ و راست )

( نوک  تاج  افتادگی  پایین  با  سرریز  در    15و   (VWبه  درصد 

معمولی )تاج با ارتفاع ثابت( افزایش   نوک اردکیمقایسه با سرریز  

نوک  دهنده افزایش جریان عبوری در سرریز  یافته است که نشان

𝑃∆ارتفاع  با ارتفاع تاج متغیر )کاهش  اردکی = 3 𝑐𝑚  در یک یا

 .دو دیواره سرریز( است

𝑯𝒕تغييرات ضریب دبي جریان به ازای    -۱0شکل  
𝑷⁄   در شرایط با و

های  بدون تيغه شکافنده جریان در سرریزها با پایين افتادگي قسمت 

𝑷 سرریز   (LRW)کوچک سمت چپ و راست   = 𝟏𝟔 𝒄𝒎 و ∆𝑷 =

𝟑 𝒄𝒎 
 

 
بدون تيغه   مقایسه تغييرات ضریب دبي جریان سرریز -۱۱شکل 

𝑷 شکافنده و پایين افتادگي مختلف   = 𝟏𝟔 𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎 

 

 (روی ضریب دبيتاثير زاویه دیواره سرریز ) 

ازای   15تا    13های  شکل به  Htتغییرات ضریب دبی 
P⁄   برای

  18و    15مختلف برای سه زاویه دیواره   های سرریزهایی با ارتفاع

با    23و   𝑃∆ درجه  = 3𝑐𝑚  این در  است.  شده  داده  نشان 

 های تاج ها ضریب دبی برای سه پایین افتادگی در قسمتشکل
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های کوچک سمت ( و قسمتLWو سمت چپ )  (VW)نوک  

 دست آمده است. ( بهLRWچپ و راست )
 

 
با تيغه   مقایسه تغييرات ضریب دبي جریان سرریز -۱۲شکل

𝑷 شکافنده و پایين افتادگي مختلف   = 𝟏𝟔 𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎 

 

 
بدون تيغه   مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط   -۱3شکل 

شکافنده جریان در سرریزها با زاویه دیواره مختلف و پایين افتادگي 

VW  ( (𝑷تاج  = 𝟏𝟔𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎 

 

 
بدون تيغه شکافنده   مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط  -۱4شکل 

  LWجریان در سرریزها با زاویه دیواره مختلف و پایين افتادگي تاج 

( 𝑷 = 𝟏𝟔𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎 ) 

به  نتایج  به  توجه  می با  آمده  در دست  که  کرد  استنباط  توان 

𝐻𝑡سرریزهای بدون تیغه شکافنده، با افزایش بار نسبی انرژی  
𝑃⁄  

یابد؛ زیرا با افزایش دبی و تلاطم  ضریب دبی جریان کاهش می 

می بیشتر  جریان  اختلاط  دبی  جریان،  ضریب  همچنین  شود. 

جریان نسبت مستقیم با زاویه دیواره سرریز دارد؛ زیرا با افزایش 

یابد.  زاویه، طول سرریز کاهش و ضریب دبی جریان افزایش می

بنابراین برای هر سه حالت پایین افتادگی تاج، در سرریز با زاویه  

23  =    درجه   15و    18درجه، ضریب دبی نسبت به دو زاویه

 کمی بیشتر است.

روی سرریز   Bilhan et al. (2016)نتایج این تحقیق با تحقیق 

با سه سیکل مقایسه شده است. در تحقیق  زیگزاگی ذوزنقه ای 

محدوده   برای  Htایشان 
P⁄   تیغه 5/0تا    1/0از از  استفاده   ،

  4شکافنده مقدار ضریب دبی جریان، را به طور متوسط به اندازه  

محدوده   برای  نیز  حاضر  تحقیق  در  است.  داده  کاهش  درصد 
Ht

P⁄   استفاده از تیغه شکافنده جریان ضریب دبی    5/0تا    1/0از

 . درصد کاهش داده است 5/3جریان را به طور متوسط به اندازه  

 
مقایسه ضریب دبي جریان در شرایط بدون تيغه شکافنده    -۱۵شکل 

  جریان در سرریزها با زاویه دیواره مختلف و پایين افتادگي تاج 

LRW  (𝑷 = 𝟏𝟔𝒄𝒎 و ∆𝑷 = 𝟑 𝒄𝒎) 

 

 گيری نتيجه

ضریب دبی سرریز زیگزاگی بدون تیغه شکافنده جریان نسبت   •

است بیشتر  جریان  شکافنده  تیغه  با  سرریز  تیغه به  چون   ،

شکافنده با شکست پروفایل عرضی جریان باعث از بین رفتن  

شود و فشار را در صورت وجود به هوای اضافی در سرریز می

اما با این وجود چون مانعی در   کند،فشار اتمسفر نزدیک می

گردد.  شود موجب کاهش ضریب دبی میمقابل جریان آب می

محدوده   در  تحقیق  این  Htدر 
P⁄  ،1/0    های تیغه   5/0تا

شکافنده جریان، مقدار ضریب دبی جریان را به طور متوسط  

 درصد کاهش داد. 5/3به اندازه 
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متر به  سانتی   12ضریب دبی در سرریز نوک اردکی با ارتفاع   •

  16و    14درصد نسبت به دو ارتفاع دیگر )  1/ 5طور متوسط  

سانتی متر( بیشتر است که ناشی از افزایش تداخل و تلاطم  

 باشد. جریان در سرریزها با ارتفاع بیشتر می

Htبا افزایش نسبت   •
P⁄ یابد، که  ضریب دبی جریان کاهش می

دلیل افزایش تداخل جریان با افزایش بار هیدرولیکی است  به

از روی    سقوطهای آب در هنگام  به عبارت دیگر برخورد جت

 گردد.  تاج سرریز بیشتر می

با پایین افتادگی تاج    دبیضریب   • 𝑃∆برای سرریز  = 3𝑐𝑚  ،

افتادگی سمت چپ   پایین  به طور متوسط    LWبرای حالت 

 LRWدرصد و برای سرریز با پایین افتادگی چپ و راست    30

  VWدرصد و سرریز با پایین افتادگی تاج نوک    20در حدود  
حدود  سرریز    10 در  به  نسبت  اردکیدرصد  معمولی    نوک 

 افزایش یافته است. 

با نتایج می  مقایسهبا   • توان گفت که ضریب دبی برای سرریز 

با    5/4درجه به طور متوسط    23زاویه   درصد و برای سرریز 

درصد در مقایسه با سرریز با زاویه    3درجه در حدود    18زاویه  

 درجه افزایش یافته است.  15

 

 و تشکر یرتقد

دانشگاه    تیبا حماکارشناسی ارشد    انیپا قالب  در  پژوهش  نیا

 .   است رفتهیانجام پذ زیتبر

 

 یسندگانتضاد منافع نو

ا ه  نیدر  منافع  گونهچی مقاله  ا  یتضاد  و  ندارد  مسئله   نیوجود 

 است.  سندگانیهمه نو دییمورد تا

 

 ها به داده يدسترس

  سنده یمکاتبه با نو  قیپژوهش از طر  نیاستفاده شده در ا  ی هاداده

 قرار خواهد گرفت.  اریمسئول در اخت

 

 مشارکت نویسندگان

  به  پژوهش   نی ا  انجام  در  سندگانینو  مشارکت  زانیم  و  نحوه

 :است ریز صورت

انجام مراحل   ایها  داده  هیاول  لی و تحل  ی آوراول: جمع  سندهینو

  یشگاهیآزما

مقاله،    ین یو بازب  شیرای و  ،ییداده ها، راهنما  لیدوم: تحل  سندهینو

   جیکنترل نتا

 

 مقاله   متن ین یبازب: سوم  سندهینو
 

 ياصول اخلاق

اخلاق  سندگانینو ا  یاصول  انتشار  و  انجام  در  عمل  نیرا    ی اثر 

 . باشدی همه آنها م دییموضوع مورد تا نیاند و انموده تیرعا
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