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چکیده
-آنها در شبکهاي در یک دبی یکسان نسبت به یک سرریز مستقیم به ارتفاع آزاد کمتري در بالادست نیاز دارند، از اینرو استفاده از سرریزهاي کنگره

محدودي روي شکل مستطیلی انجـام  اي و مستطیلی است که مطالعهاي داراي سه شکل کلی مثلثی، ذوزنقهسرریز کنگره. تر استهاي آبیاري مناسب
با استفاده اي مستطیلی دبی جریان و ضریب دبی سرریز کنگرهدر این پژوهش رابطه. شده و خصوصیات هیدرولیکی آن بطور کامل مشخص نشده است

تحلیـل و  SPSSها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     داده. ها از مدل فیزیکی استفاده شده استهاي ثابت رابطهاز تحلیل ابعادي استخراج و براي تعیین ضریب
ثـر پارامترهـاي مـوثر    اي کـه از اک نتایج نشان داد رابطه. مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی با یکدیگر مقایسه شدندشاخص هاي آماري

برابر 6/2اي حداکثر براي ارتفاع آب بالادست ثابت دبی سرریز کنگره. کند و براي طراحی قابل پیشنهاد استبینی میتري پیشاستفاده شده نتایج دقیق
اي است، بنـابراین اسـتفاده از سـرریز    گرهبرابر ارتفاع آب بالادست سرریز کن8/1دبی سرریز مستقیم و در دبی ثابت، ارتفاع آب بالادست سرریز مستقیم 

است 40/0تا 20/0براي طراحی بین H/Pبهترین محدوده براي نسبت . شوداي براي مناطقی که محدودیت ارتفاع و دبی وجود دارد پیشنهاد میکنگره
.تفکه حداکثر ضریب دبی در این محدوده قرار گر

سرریز مستقیمتحلیل ابعادي، ضریب دبی، : هاي کلیديواژه

1مقدمه

هـا و  هـاي آبیـاري از دریچـه   منظور کنترل سطح آب در کانـال به
هـاي  انـواع مختلفـی از سـرریزها در شـبکه    . شودسرریزها استفاده می

توان به سـرریزهاي لبـه تیـز،    گیرد که میآبیاري مورد استفاده قرار می
اي یکـی از  اشـاره نمـود، سـرریز کنگـره    ... لبه پهن، نـوك اردکـی و   

سرریزهاي است که با توجـه بـه طـول زیـاد آن تغییـرات ارتفـاع آب       
-باشد و براي استفاده در شبکهبت به دبی در آن کمتر میبالادست نس

.هاي آبیاري مناسب است
همچنین با درخواست افزایش آب ذخیره مخازن، حـداکثر بـاران   
محتمل و نیاز مداوم به امنیت سد اکثر سرریزهاي موجود کوچک بوده 

چون دبی سرریزهاي آزاد تـابعی از طـول تـاج،    . و نیاز به اصلاح دارند
فاع آب بالادست و شکل تاج سرریز اسـت و محـدودیت در ارتفـاع    ارت

به سه روش افزایش عـرض سـرریز، کـاهش    . آب بالادست وجود دارد
وسـیله  ارتفاع تاج سرریز و افزایش طـول در جـاي سـرریز موجـود بـه     

تـوان رانـدمان   جایگزینی سرریز خطی موجود با سرریز غیرخطـی مـی  

دانشـیار و مربـی   هاي آبـی،  ارشد سازهدانش آموخته کارشناسیبه ترتیب-3و 2، 1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري ،گروه مهندسی آب

:Email: نویسنده مسئول-* ( manni.rezaee@yahoo.com(

.دبی را افزایش داد
دلیل هندسه سد و هزینه غیرعملی است، سرریز بهافزایش عرض 

همچنین با کاهش ارتفاع کل سرریز ارتفاع نرمال مخـزن و در نتیجـه   
بنـابراین ایـن دو روش بـراي    . یابـد حجم ذخیره مخـزن کـاهش مـی   

افزایش راندمان دبـی مناسـب نیسـتند امـا در یـک عـرض ثابـت بـا         
و درنتیجـه دبـی   جایگزینی سرریز غیرخطی با سرریز طول تاج سرریز

-اي مییک نوع از سرریزهاي غیرخطی سرریز کنگره. یابدافزایش می
باشد که در پلان داراي خطوط شکسته و دیوارهـاي پیوسـته اسـت و    

شوند که مستطیلی ساخته میو اي، مثلثی صورت ذوزنقهطور کلی بهبه
.نشان داده شده است1در شکل 

اي رفتـار هیـدرولیکی سـرریز    دهطور گستربه) 14(اولین بار تیلور 
نتایج نشـان  . اي و لبه تیز را بررسی کرددایرهاي با شکل تاج نیمکنگره

هـاي کـم آب بالادسـت، بهتـر     اي در ارتفاعداد که بازده سرریز کنگره
. دهداست و دبی بیشتري نسبت به سرریزهاي خطی عبور می

ز خطـی را  اي بـه سـرری  نسبت دبی سرریز کنگـره ) 6(ر هی و تیلو
اي معرفی کردند که بر این اساس روشی براي طراحی سـرریز کنگـره  

همچنـین پیشـنهاد کردنـد در شـرایط     . اي و مثلثی ارائه کردنـد ذوزنقه
اي استفاده نشود، چون فضـاي هـوادهی زیـر    استغراق از سرریز کنگره

.رودجت آب از بین می

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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1439اي مستطیلیمطالعه آزمایشگاهی سرریز کنگره

مستطیلی: Cاي وذوزنقه: Bمثلثی،:Aاي رریزهاي کنگرهس- 1شکل 
W : ،عرض کانالa : عرض دماغه وb : نماي بالا(طول دماغه(

Figure 1- labyrinth weirs A: Triangular, B: Trapezoidal and C: Rectengular
W: channel width, a: apex width and b: apex length (top view)

-براساس مدل فیزیکی سدهاي آون و ورونوا منحنـی ) 3(س داروا
را ) 1(رابطـه تجربـی   اي را توسـعه داده و هاي طراحی سرریز کنگـره 

.ارائه کرد
)1(C = Qw.H .

، )ft3/sec(اي دبی سـرریز کنگـره  : Q، )ft0.5/sec(ضریب دبی : Cdکه 
w : اي عرض کل سرریز کنگـره)ft ( وH :   بالادسـت  ارتفـاع کـل)ft (

.است
را بـراي محاسـبه   ) 2(بر پایه مطالعات آزمایشگاهی رابطـه  ) 9(س لاک

.اي پیشنهاد کرداي مثلثی و ذوزنقهدبی سرریز کنگره
)2(Q = C . w P⁄w (P + k)⁄ .w . H. g. H

یزسررارتفاع : Pاي، عرض یک سیکل سرریز کنگره: wدر این رابطه
)m( ،H :کل آب بالادسـت  ارتفاع)m( ،g :  ثقـل  شـتاب)m/s2( ،Qx :

ضریب شکل کـه بـراي   : kو ) m3/s(اي دبی یک سیکل سرریز کنگره
.است1/0و 18/0ترتیب اي بهنما از بالاي مثلثی و ذوزنقه

 ـ بـا اسـتفاده از نتـایج تجربـی و تحلیـل      ) 10(ف لاکس و هینچل
ارتفاع سرریز تري با نسبت عرض سیکل به ابعادي روش طراحی ساده

نشـان داد کـه   ) 2(ن نتایج کاسیدي و همکارا. ارائه کردند2تر از بزرگ
اي در مقادیر بالاي ارتفاع آب بالادسـت بـه   راندمان سرریزهاي کنگره

اي کمتر از مقادیري است که مطالعات دیگر نشـان  طور قابل ملاحظه
-ج نـیم اي مثلثی بـا تـا  سرریزهاي خطی و کنگره) 1(امانیان . دهدمی

-نتایج نشان داد که راندمان دبی سرریز کنگره. اي را بررسی کرددایره
یابد و راندمان شـکل  اي با افزایش ارتفاع کل آب بالادست کاهش می

. اي، صاف و لبه تیز اسـت اي بیشتر از شکل تاج ربع دایرهدایرهتاج نیم
هـاي دارواس بـراي  هاي شـبیه منحنـی  منحنی) 11(مگالهاس و لورنا 

بعـد بـراي ضـریب دبـی     اي بیشکل تاج اوجی را توسعه دادند و رابطه
هـاي  شان دادکه در عـرض ن) 13(نتایج تاکال و همکاران . ارائه کردند

اي اي دو سیکلی نسبت به سرریزهاي کنگـره مشابه سرریزهاي کنگره
ها همچنین نشان دادند کـه جریـان   آن. کنندسه سیکلی بهتر عمل می

دار اي نسبت بـه سـرریزهاي دریچـه   رریزهاي کنگرهعبوري از روي س
مـدل فیزیکـی سـرریزهاي    ) 17(والـدرون  . تر استتر و اقتصاديایمن

اي و خطی را آزمایش کـرد و نشـان داد کـه ضـریب     اي ذوزنقهکنگره
اي اسـت و حـداکثر ضـریب دبـی     دبی مستقل از تعداد سیکل کنگـره 

پیشـنهاد کـرد   . ته باشدجایی است که حداکثر مقدار هوادهی وجود داش
تـالیس و همکـاران   . از متوسط ضریب دبی براي طراحی استفاده شود

هـاي کنـاري مختلـف    اي بـا زاویـه  آزمایشاتی روي سرریز کنگره) 15(
.را براي ضریب دبی بدست آوردند) 3(انجام داده و رابطه 

)3(
C = A + A HP + A HP+ A HP+ A HP

.ضرایب ثابت هستندA5و A1 ،A2 ،A3 ،A4که در این رابطه 
) 4(و رابطـه  ) 3(این پژوهشگران اظهار داشتند با استفاده از رابطه 

اي توان مقدار دبی سرریز کنگـره که فرمول دبی سرریز خطی است می
.را تخمین زد
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. اي، صاف و لبه تیز اسـت اي بیشتر از شکل تاج ربع دایرهدایرهتاج نیم
هـاي دارواس بـراي  هاي شـبیه منحنـی  منحنی) 11(مگالهاس و لورنا 
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)3(
C = A + A HP + A HP+ A HP+ A HP
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)4(Q = 23 2gc LH
طـول تـاج   : m/s2( ،L(شـتاب ثقـل   : g، )m3/s(دبی : Qدر این رابطه 

.ضــریب دبــی اســت: cdو ) m(ارتفــاع آب بالادســت : h، )m(ســرریز 
ــارا ــالیس و همک ــارایی   ) 16(ن ت ــردن ک ــه ک ــراي بهین ــاتی ب آزمایش
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)5(
C= 1.027+ 0.23 hP . bW . aW . a,W . Fr .

-عرض دماغـه پـایین  : ’aعرض دماغه بالادست، : aکه در این رابطه، 
.عدد فرود در بالادست سرریز است: Frدست و 
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هامواد و روش
اي مستطیلی عبارتند پارامترهاي موثر روي دبی سرریزهاي کنگره

ر ، ضخامت دیـوا )W(ل ، عرض کانا)L(ج طول تا،)P(ز از ارتفاع سرری
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ــ ) σ(، کشــش ســطحی]L/T) [v(ت ســرع،]L/T2) [g(ل شــتاب ثق

]M/T2[ ،دینامیکیتهیکوزسیو)μ] (M/(LT)[ چگـالی ،)ρ] (L/T [ و
با استفاده از روش باکینگهام پارامترهاي مـوثر  . است] Q] (L3/T(دبی

.دست آمدبه) 5(رابطه صورتبه
)6(f Re,We, vgh , hP , hL , ht , hW , ha = 0

سرعت در بالادسـت  : v، عدد وبر: Weینولدز، عدد ر: Reدراین رابطه، 
بعـد با ضرب دو پـارامتر بـی  . ضخامت دیوار سرریز است: tسرریز و 

آیـد کـه رابطـه    دست میبهبعدو جذر گرفتن از آن پارامتر بیو
:نوشت) 7(صورت رابطه توان بهرا می) 6(
)7(f Re,We, hP , hL , ht , ha = vgW

.شودمحاسبه می) 8(سرعت در بالادست مدل فیزیکی از رابطه 
)8(v = Q(P + h).W

-رابطه دبی در مـدل فیزیکـی بـه   ) 7(در رابطه ) 8(با جایگزینی رابطه 
.آیددست می

)9(
f Re,We, hP , hL , ht , ha= Qg. (P + h).W .

و و،،هـاي ضریب دبی تـابعی از نسـبت  ) 9(با توجه به رابطه 
-در آزمایشگاه با تغییـر نسـبت  . عددهاي بدون بعد رینولدز و وبر است

هاي ذکر شده تغییرات ضریب دبی با دبی بررسی و از عددهاي وبـر و  
-نظــر مــیرینولـدز بــا توجــه بـه حــدود ارایــه شــده در منـابع صــرف   

12پذیر مستطیلی به طـول  ها در فلوم آزمایشگاهی شیبآزمایش.شود
هـا و کـف   بـا جـنس دیـواره   ر مت80/0و ارتفاع متر50/0عرض متر، 

لیتر بر ثانیـه  80دبی فلوم از سه پمپ با مجموع دبی . شیشه انجام شد
گیـري  براي انـدازه . گیري شدین و با سرریز مثلثی در خروجی اندازهتأم

گیریسـرعت از  اندازهومتر میلی1/0دقت سنج با عمق آب از سه عمق
2ل نمـاي کلـی فلـوم در شـک    . استفاده شدمیکرومولینه و لوله پیتوت

.شودمیهارائ
ي جنبشـی آب در ورودي  انـرژ ي کـاهش  بـرا ي مشبک هاصفحه

هفت مدل فیزیکی سرریز . فلوم و بالادست سرریز مثلثی قرار داده شد
گـلاس سـاخته شـد    سرریز مستقیم پلکسیک اي مستطیلی و یکنگره
هـا مـدل انـدازه  . ندبندي شدیلیکون در فلوم نصب و آبسچسبکه با 

بـراي  4و 3، 2، 1هاي مستطیلی از مدل. آورده شده است1در جدول 
یش طول دماغه که در واقع افزایش طـول تـاج سـرریز    اثر افزابررسی 

منظور اثر تغییر ارتفاع روي ضـریب دبـی   به6و 5، 4هاي است و مدل
سرریزها تاج . و از مدل سرریز مستقیم براي مقایسه استفاده شده است

هـا در محـدوده   آزمـایش . متر بودمیلی10شکل ربع دایره و با شعاع به 
ارتفـاع و  .یه با شیب زیر بحرانـی انجـام شـد   بر ثانلیتر 60تا 10دبی 

.شدمتري بالادست محل نصب سرریز اندازه گیري1در ) v(ب آسرعت 
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)نماي بالا(فلوم تحقیقاتی- 2شکل 
Figure 2- Laboratory flume (top view)

ها بـراي  درصد داده20آزمایش انجام که از 200در مجموع تعداد 
بـراي ارزیـابی و تائیـد نتـایج از     . ها اسـتفاده شـد  سنجی معادلهصحت

بیـان  ) 10(صـورت رابطـه   پارامتر مجذور میانگین مربعات خطا که بـه 
.شود استفاده شدمی

)10(RMSE = ∑ (X . − X .)n
مقـدار محاسـباتی   : .Xcalcمجذور میانگین مربعات خطـا،  : RMSEکه 

.باشدها میتعداد داده: nمقدار مشاهداتی پارامتر و : .Xobsrپارامتر، 

نتایج و بحث

متــر اگــر حــداقل نســبت ارتفــاع آب 15/0بــراي ارتفــاع ســرریز 
تـوان  باشد از کشش سـطحی مـی  2/0بالادست به ارتفاع سرریز برابر 

سـازي رودخانـه   براي مـدل ) 12(ن نواك و همکارا. )4(نظر کرد صرف
تـوان از کشـش سـطحی    متر می03/0پیشنهاد کردند با حداقل عمق 

متـر و  03/0حداقل ارتفاع آب پژوهشبنابراین در این . دنظر کرصرف
باشدکه اعداد وبر و رینولدز لیتر بر ثانیه می9حداقل مقدار دبی برابر با 

12000و 15ترتیب برابـر بـا   متري به1/0مربوطه براي ارتفاع سرریز 
نظر کـرد  توان از عددهاي رینولدز و وبر صرفبنابراین می. دست آمدبه

) 11(بنابراین رابطـه  . ب دبی نداردي روي ضریریتأثهمچنین نسبت
.دست آمدبهSPSSبراي محاسبه ضریب دبی با استفاده از نرم افزار 

هاي هیدرولیکیمشخصات هندسی مدل-1جدول 
Table 1- Geomteric characterestic of physical models

)m(ض عر
Width

)m(ل طو
Length

)m(ع ارتفا
Hight

L/P
)m(ل عرض سیک

Cycle weidth

سرریز
spillway

0.51.6750.1511.1700.25
1مستطیلی 

Rectangular1
0.51.4750.15

9.830
2مستطیلی 0.25

Rectangular2
0.51.2750.15

8.500
3مستطیلی 0.25

Rectangular3
0.51.0750.15

7.170
4مستطیلی 0.25

Rectangular4
0.51.0750.20

5.375
5مستطیلی 0.25

Rectangular5
0.51.0750.25

4.300
6مستطیلی 0.25

Rectangular6
0.5

0.5
0.15

3.330
مستقیم

Stright
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3مستطیلی 0.25

Rectangular3
0.51.0750.15

7.170
4مستطیلی 0.25

Rectangular4
0.51.0750.20

5.375
5مستطیلی 0.25

Rectangular5
0.51.0750.25

4.300
6مستطیلی 0.25

Rectangular6
0.5

0.5
0.15

3.330
مستقیم

Stright
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)11(C = A ∗ hP + hL+ ha
در جـدول  هـا آنهاي ثابت هستند که مقدار ضریبDو A ،B ،Cکه 

روش تـالیس و همکـاران   همچنین ضریب دبی به.آورده شده است2
آورده شده 3در جدول ) 3(هاي ثابت رابطه محاسبه شد و ضریب) 15(

.است

در سرریز مستطیلی) 11(هاي ثابت رابطه ضریب-2جدول 
Table 2- Constant coeifficent of furmula (11) in rectegular weir

ABCDR2RMSE
سرریز

spillway

-4.149-0.471-0.509-0.1150.9950.0057
1مستطیلی 

Rectangular1

-3.903-0.455-0.503-0.0540.9970.0018
2مستطیلی 

Rectangular2

-2.996-0.334-0.373-0.0780.998
3مستطیلی 0.0018

Rectangular3

-2.043-0.029-0.100-0.2030.999
4مستطیلی 0.0018

Rectangular4

-0.290-2.644-0.792-2.6460.9970.0062
5مستطیلی 

Rectangular5

-0.826-0.4660.550-0.5240.9970.0029
6مستطیلی 

Rectangular6

مستطیلیدر سرریز ) 3(رابطه هاي ثابت ضریب-3جدول 
Table 3- Constant coeifficent of furmula (3) in rectegular weir

A1A2A3A4A5R2RMSE
سرریز

spillway

1.187-6.4412091-30.6416.270.9880.0052
1مستطیلی 

Rectangular1

0.634-0.9171.405-1.3330.4770.9740.0067
2مستطیلی 

Rectangular2

0.2092.651-8.56810.74-4.9350.994
3مستطیلی 0.0052

Rectangular3

0.3870.913-2.3821.658-0.1330.976
4مستطیلی 0.0092

Rectangular4

1.044-6.50728.81-54.4336.140.9660.0059
5مستطیلی 

Rectangular5

0.4311.850-14.1239.90-38.790.9830.0067
6مستطیلی 

Rectangular6

با اسـتفاده از دو فـاکتور ضـریب همبسـتگی و مجـذور میـانگین       
دیگـر مقایسـه شـد و نتـایج     با یـک ) 11(و ) 3(مربعات خطا دو رابطه 

نشــان داد کــه در تمــامی مــوارد فــاکتور ضــریب 3و 2هــاي جــدول
امـا بـراي فـاکتور    بیشـتر اسـت،   ) 3(از رابطـه  ) 11(همبستگی رابطـه  

به جز براي مدل فیزیکی ) 11(مجذور میانگین میانگین مربعات رابطه 
تـر اسـت   است و به صـفر نزدیـک  ) 3(کمتر از رابطه 5و 1مستطیلی 

.کندبینی میتري از ضریب دبی پیشنتایج دقیق) 11(بنابراین رابطه 
کـه  با توجه به اینکه براي هر مدل فیزیکی یک رابطه ارائه شده 

مقایسـه شـود پیچیـدگی اسـتفاده از     ) 15(همکـاران  با روش تالیس و 
هاي مـدل فیزیکـی   ها براي طراحی زیاد شده است، بنابراین دادهرابطه
در یک گروه بـه نـام تغییـر طـول چـون همـه       4و 3، 2، 1یلیمستط

هاي مـدل  مشخصات هندسی سرریز به غیر از طول ثابت است و داده
در گـروه تغییـر ارتفـاع قـرار داده شـده و      6و 5، 4فیزیکی مستطیلی 

همچنین براساس کـل  . براي آنها محاسبه شد) 11(هاي رابطه ضریب
4ها محاسبه شده که نتایج در جـدول  دست آمده این ضریبها بهداده

.آورده شده است
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ستطیلیدر سرریز م) 11(رابطه هاي ثابت ضریب-4جدول 
Table 4- Constant coeifficent of furmula (11) in rectegular weir

ABCDR2RMSE
گروه

Group

-1.959-0.037-0.0690.1320.9910.0033
تغییر طول

Change length

-1.157-0.0480.478-0.0770.9900.0044
تغییر ارتفاع

Change hight

-1.956-0.030-0.0660.1410.9880.0043
هاکل داده

All data

با مقایسه نتایج ضریب همبستگی و مجذور میانگین مربعات خطـا  
شـود کـه   مـی آورده شـده اسـت، مشـخص    4و 2هـاي  که در جدول

تـر اسـت امـا    روابطی که براساس یک مدل محاسبه شده است دقیـق 
فیزیکی مورد نیاز اسـت و بـا توجـه بـه     براي طراحی مشخصات مدل

اینکه تفاوت ناچیزي بین ضریب همبستگی و مجذور میانگین مربعات 
هـاي ذکـر شـده اسـت     ها و دیگـر رابطـه  خطا رابطه براساس کل داده

هـا  هاي که براساس کـل داده شود براي طراحی از ضریبپیشنهاد می
.دست آمده استفاده شودبه

بندي ضریب دبی با روش تالیس و همکاران با توجه به این تقسیم
آورده شده 5در جدول ) 3(هاي ثابت رابطه محاسبه شد و ضریب) 15(

.است

در سرریز مستطیلی) 3(رابطه هاي ثابت ضریب-5جدول 
Table 5- Constant coeifficent of furmula (3) in rectegular weir

A1A2A3A4A5R2RMSE
گروه

Group

0.548-0.3500.663-1.6541.2570.7140.0246
تغییر طول

Change length

0.638-1.5136.005-10.4686.07810.8610.0169
تغییر ارتفاع

Change hight

0.582-0.7822.887-5.8023.7700.7530.0260
هاکل داده

All data

در ) 15(روش تــالیس و همکــاران 5بــا توجــه بــه نتــایج جــدول 
بینـی کنـد   تواند ضریب دبی را به خـوبی پـیش  بندي جدید نمیتقسیم

چون ضریب همبستگی بـه شـدت کـاهش یافتـه و مجـذور میـانگین       
بـراي طراحـی بـه روش تـالیس و     . مربعات خطا افزایش یافتـه اسـت  

و با توجه بـه مشخصـات هندسـی    3توان از جدول می) 15(همکاران
بر اسـاس کـل داده نیـاز    ) 11(اما رابطه . هر مدل فیزیکی استفاده کرد

یه مشخصات هندسی مدل فیزیکی ندارد چون مشخصات مـورد نظـر   
بنـابراین پیشـنهاد   . غیر از تعداد سیکل سرریز در آن لحاظ شده اسـت 

بـا  ) 11(اي مسـتطیلی از رابطـه   شود براي طراحـی سـرریز کنگـره   می
.دست آمده استفاده شودها بههاي ثابتی که کل دادهضریب

و مطالعـه  ) 12(با استفاده از رابطـه  ) 1(یسامانجواهري و کبیري 
.را ارائه کردند) 5(رابطه آزمایشگاهی 

)12(C = QW 2gh
مقـدار  ) 5(هاي مشاهده شده و از رابطه و داده) 12(با استفاده از رابطه 

هـاي  بـا اسـتفاده از داده  . هاي فیزیکی محاسبه شدندضریب دبی مدل

مقدار ضریب دبی محاسبه شد و بـا نتـایج رابطـه    ) 12(موجود و رابطه 
حـداکثر نصـف   ) 12(دست آمـده از رابطـه   مقایسه شد که نتایج به) 5(

تواند مقدار ضریب دبی را نمی)5(است، بنابراین رابطه ) 5(نتایج رابطه 
.بینی کندپیش

بـراي  H/Pتغییـرات دبـی در برابـر نسـبت     4و 3هـاي  در شکل
در یـک  . اي مستطیلی و سرریز مستقیم رسم شده اسـت سرریز کنگره

دبی و ارتفاع ثابت با افزایش طول سرریز مقـدار ارتفـاع آب بالادسـت    
نسبت طول تـداخل  سرریز به دلیل افزایش طول موثر سرریز و کاهش

و H/Pیابد، همچنین در یک نسـبت  به طول دماغه سرریز کاهش می
ارتفاع سرریز ثابت بـا افـزایش طـول دماغـه دبـی عبـوري از سـرریز        

و خـود و همکـاران   ) 15(افزایش یافته که با نتایج تالیس و همکـاران  
ثابت با افـزایش ارتفـاع   H/Pدر یک طول و نسبت . مطابقت دارد) 8(

هـاي کنـاري و   بتدا مقدار ضریب دبی به دلیل کاهش تداخل جـت در ا
20/0یابد اما بـا افـزایش ارتفـاع از    کاهش استغراق محلی افزایش می

یابـد چـون سـرعت    متر مقدار ضریب دبـی کـاهش مـی   25/0متر به 
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جریان و عدد وبر کاهش یافته در نتیجه اثر نیروي کشـش سـطحی و   
در یـک طـول و نسـبت    . مقاومت در برابر جریان افزایش یافته اسـت 

H/P ثابت مقدار دبی عبوري از سرریز با افزایش ارتفاع افزایش مـی-

نتیجه مقـدار  مقدار مخرج کسر افزایش و درH/Pیابد چون در نسبت 
.یابدکل آب بالادست افزایش میارتفاع 

اي مستطیلیبراي تغییر طول سرریز کنگرهH/Pنمودار تغییرات دبی در برابر نسبت - 3شکل 
Figure 3- Discharge changes againset H/P for length change of rectengular labyrinth weirs

اي مستطیلیبراي تغییر ارتفاع سرریز کنگرهH/Pنمودار تغییرات دبی در برابر نسبت - 4شکل 
Figure 4- discharge changes againset H/P for height change of rectengular labyrinth weirs

ــره   ــرریز کنگـ ــی سـ ــراي طراحـ ــدوده  بـ ــتطیلی محـ اي مسـ
40/0≤H/P≤20/0شود که حداکثر هوادهی و ضریب دبـی  پیشنهاد می

) 4(و دارواس ) 7(در این محـدوده اسـت کـه بـا نتـایج هـی و تیلـور        
در دبی و ارتفاع سرریز ثابـت ارتفـاع کـل آب بالادسـت     . مطابقت دارد

اي برابـر سـرریز کنگـره   8/1سرریز مستقیم حداقل مساوي و حداکثر 
نـاطقی کـه محـدودیت ارتفـاع آب     بنـابراین بـراي م  . مستطیلی اسـت 

اي مسـتطیلی ارتفـاع آب بالادسـت    بالادست وجود دارد، سرریز کنگره
کمتري از سرریز مستقیم نیاز دارد که استفاده از این سرریزها پیشـنهاد  

.شودمی

گیرينتیجه
) 11(شـود از رابطـه   بینـی ضـریب دبـی پیشـنهاد مـی     براي پیش

-مجذور میانگین خطا مناسـب استفاده شود چون ضریب همبستگی و 
شـود از  هاي دیگـر دارد، همچنـین پیشـنهاد مـی    تري نسبت به رابطه

ها محاسـبه شـده اسـت بـراي رابطـه      هاي ثابت که از کل دادهضریب
.در طراحی استفاده شود) 11(

و ارتفاع سرریز ثابت با افـزایش طـول دماغـه    H/Pدر یک نسبت 
H/Pدر یـک طـول و نسـبت    . یابـد دبی عبوري از سرریز افزایش می

.یابدثابت مقدار دبی عبوري از سرریز با افزایش ارتفاع، افزایش می
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.شودمی

گیرينتیجه
) 11(شـود از رابطـه   بینـی ضـریب دبـی پیشـنهاد مـی     براي پیش

-مجذور میانگین خطا مناسـب استفاده شود چون ضریب همبستگی و 
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.در طراحی استفاده شود) 11(
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.یابدثابت مقدار دبی عبوري از سرریز با افزایش ارتفاع، افزایش می
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در دبی و ارتفاع سرریز ثابـت ارتفـاع کـل آب بالادسـت     . مطابقت دارد
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.در طراحی استفاده شود) 11(

و ارتفاع سرریز ثابت با افـزایش طـول دماغـه    H/Pدر یک نسبت 
H/Pدر یـک طـول و نسـبت    . یابـد دبی عبوري از سرریز افزایش می

.یابدثابت مقدار دبی عبوري از سرریز با افزایش ارتفاع، افزایش می
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برابـر بیشـتر از   6/2یلیمسـتط اي چون دبی عبوري سرریز کنگره
. تـر اسـت  برابر کوچک8/1یم است و ارتفاع آب بالادست مستقسرریز 

جـاي طراحـی سـرریز    شود در طراحـی سـرریز سـدها بـه    پیشنهاد می
.اي استفاده شودتقیم از سرریز کنگرهمس
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Experimental Study of Rectangular Labyrinth Weir
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Introduction: Labyrinth weirs compare with straight weirs had required less freeboard in upstream so they
are more appropriate for the irrigation networks. So they could maked more space to sotrage water and restrained
foold with higher discharge. Labyrinths weirs have three generally form triangles, trapezoidal and rectangular
that Tullis et al. (15) presented formula (3) for discharge coefficient of labyrinth weirs (triangles and rectangular)
and a few studiescarried out on rectangular shape and its hydraulic characteristics are not specified.Therefore
main aim of this paper study and characterized hydraulic characteristics of rectangular labyrinth weirs by using
laboratory data.

Materials and Methods: In this study rectangular labyrinth weir discharge and coefficient discharge
relationships used dimensional analysis and experiment on hydraulic modeling, constant coefficient was defined.
Laboratory flume is shown in Figure 2 (0.5 m wide x 12 m long x 0.8 m deep). Models was made from clear
plexiglass plate with 10 cm thickness thatcuted using leaserdevice and the crest manualy shaped quadrant with
radius 10 cm, all models using silicon glue install in the flume. The upstream depth readership by point gauge
that installed in upstream of models. Discharge calcutaed byupsterm depth of triangular weir that installed in
down stream of flume.Data were analyzed by SPSS software and to compare relationships with each other used
two parameter root mean square error and correlation coefficient and charts darw in Excel

Results and Discussion: discharge coefficient formula (11) carried out by using SPSS software that
compared with formula (3). Results showed (Tables 2 and 3) that the correlation coefficient of formula (11) was
more than a formula (3) and formula (11) RSME was less than formula (3) RSME except in first and fifth
hydraulic model (rectengular1 and 5) that they were almost equal. So the formula (11) was more accurate than a
formula (3) to peredict discharge of flow in flume. In previous step we used all data, we saw flourmloa (11) had
more accurate then we diceded data divided in to three groups: high change, length change and all that calculated
correlation coefficient and RSME for formula (11) to figure out which group have more accurate, results was
brought in table 4. The result showed that constant coefficient of formula (11) yields from all data was useful for
the design proposed. Plotted discharge changes against H/P for rectangular labyrinth and straight weirs in Figs. 3
and 4. In constant discharge and high with raising length weir, decreased depth of flow over the weir because the
effective weir length was raised and the ratio of distributed length to apex length (b) was decreased. As well as in
constant H/P and high weir with raising apex length, discharge was increased that similarity of the results of
Tullis et al. (15) and Khode et al. (8). In length, and the ratio H / P constant with increasing height in the
discharge coefficient due to submergence reduce local side Jt¬Hay reduce interference, but increases with
increasing height from 0.20 to 0.25m m discharge coefficient decreases as flow rate and Weber number
decreased as a result of the effect of surface tension and increased resistance to flow. In length, and the ratio H /
P fixed amount of overflow discharge increases with increasing height as the ratio H / P value of the
denominator increases and therefore increases the total height of the water upstream.For designoverflow
rectangular labyrinth weirs recommends0.20 ≤H/P≤0.40that maximum aeration and discharge coefficient in this
range is the result of Hay and Taylor (7) and Darvas (4) is consistent. In discharge and fixed weir height and
maximum height of the water upstream directly at least equal to 1.8 of the overflow stright weirs. So for the
areas where there is a height restriction of water upstream, the water level upstream of rectangular labyrinth
weirs less direct overflow weirs requires the use of this is recommended.

Conclusion: The results showed the relationship (11) that uses most of effective parameters has more
accurate results and proposed for design aim. In constant water head upstream discharge of labyrinth weir
maximum 2.6 times more than straight weir discharge and in constant discharge water head upstream of straight
weir 1.8 times more than upstream labyrinth weir water head so use a labyrinth weir appropriate for areas that
have head and discharge restrictions. Best range of ratio H/P for of design was 0.20 to 0.40 and maxim
coefficient discharge happened in this range.

Keywords: Coefficient Discharge, Dimensional Analysis, Straight Weir
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