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چکیده
پرداخته شد، اي حول محور مرکزيدرجه180اي با چرخش استوانهن از رو و زیر دریچه نیممطالعه خصوصیات هیدرولیکی جریابه پژوهشنیادر 
متـر و  8بـه طـول   یافق ـیدر کانالها آزمایش.دیعمل نماچهیدر-زیو سررزیضمن چرخش به صورت سررتواندیسازه مکه از نظر عملکرد يبه نحو
نتایج پژوهش نشان داد در تمام زوایاي .انجام شدچهیمتر به عنوان دریلیم160و 120، 70يرهابا قطPVCهاي لولهبا استفاده ازمتر 282/0عرض 

بـه ترتیـب   ) نسبت بازشدگی دریچه به عمق آب بالادسـت (a/Hبعد قرارگیري سازه، ضریب دبی و افت جریان با افزایش عدد فرود، و کاهش پارامتر بی
افـزایش  42/1بـه  74/0از مقدار متوسط ، ضریب دبی)آب بالادست به قطر سازهنسبت عمق(H/Pبعد امتر بییابد و با افزایش پارافزایش و کاهش می

.باشددرجه و زاویه صفر درجه می90بیشترین و کمترین مقدار ضریب دبی به ترتیب مربوط به زاویه کهدادنشانجینتاسهیمقا. یابدمی

جریانیدرولیکهضریب دبی، ، چهیدر-زیسرراي، استوانهمینسازهي جریان، افت انرژ:کلیديواژه هاي

123مقدمه

آبمنـابع ازحفاظتوتیریمدآب،مصرفسازينهیبهمنظوربه
وکنتـرل يهاسازهحیصحعملکردراستانیادروداردسزاییبهنقش
 ـماز. دینمافایارايموثرنقشتواندیمانیجريرگیاندازه -سـازه انی
-بـه عمـده طوربهچهیدروزیسررهمچون ،يرگیاندازهوکنترلهاي
 ـانـدازه درقی ـدقنسـبتاَ وسادهروابطبودنداراعلت وانی ـجريرگی

هـاي سـازه نتـری یمیقـد ازوداشتهيشتریبکاربردآبسطحکنترل
يجـار آبهمـواره ). 12و 3(باشـند یمبشردستساختهیکیدرولیه

کـه بودهشناورموادورسوبمعلقذراتيداراهاکانالریمسدرشده
عـلاوه امراینونمایندمیپیداتجمعدریچهوروديوسرریزپشتدر

جملـه ازمشـکلاتی سـبب سـازه محـدوده درکانـال حجـم برکاهش
کانـال، جنـاحین ازآبشدنسرریزعلتبهاطرافهايزمینآبگیري

جریـان گیـري انـدازه دقـت کـاهش وسـازه پایـداري افتادنخطربه
یکیدرولی ـهسـازه کی ـعنـوان بهچهیدروزیسرربیترکبا. شودمی

به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشـد و اسـتادیار گـروه مهندسـی آب،     -2و 1
رزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاو

)Email: F.alizadeh@sanru.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
دانشیار سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، پژوهشکده حفاظت خـاك  -3

، تهرانو آبخیزداري

راهـا آنجداگانـه اسـتفاده هـاي تیمحـدود ازیبعض ـتـوان یمدیجد
 ـادرکـه يطـور به. نموداستفادههاآنيایمزاازوبرطرف حالـت نی

شناورموادوخارجچهیدرقسمتازیراحتبهشدنننشیتهقابلمواد
-مین ـچـه یسـازه در .شـوند یم ـهیتخلزیسرريروازيبهترشکلبه

 ـقابللیبا محور دوران حول مرکز، به دلاياستوانه چـرخش حـول   تی
بـا  چـه یدر-زیسـرر ز،یسـرر هـاي به سازهلیبه نحوه ساده تبد،مرکز
در دامنـه صـفر   یبا چرخش خود بازشدگ(مختلف یبازشدگهايارتفاع

 ـ. شـود یم ـ) دنمای ـیمجادیاچه،یدرهیدر ناحسرریزشعاعیال ياانحن
در کـاهش  ییبسـزا ریتأثانیانحنا در خطوط جرجادیالیبه دلرریز س

دارد هاچهیدر-زیانواع سررگرینسبت به دیدببیضرشیافت و افزا
اثـر  نیکاهش اایشیسبب افزاتواندیانحنا منیو نحوه قرار گرفتن ا

.گردد
 ـیترکسازهیبررسبه) 5(همکارانوياویها ویمثلث ـزیسـرر یب

دادنشـان آنـان مطالعاتازحاصلجهینتوپرداختندیلیمستطچهیدر
یدب ـبیضـر ) بالادستآبعمقبهزیسررارتفاع(P/Hشیافزاباکه

عمقنسبتبهرایقوسچهیدریدببیضر)13(مزلر . ابدییمکاهش
)P/2(کانـال کـف تاچهیدرمحورهفاصلبه،)H(چهیدربالادستآب
-گرافچهیدرشعاعوچهیدریبازشدگمختلفریمقاديبراودادربط
رسـته  . کـرد ارائهراهستنديکانتورخطوطبههیشبکهيمتعددهاي

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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چـه یدریدب ـبیضـر هـایی  پژوهشیط)15(مهندسین ارتش آمریکا 
 ـزاوو) a(چـه یدریبازشـدگ نسبتبهراآزادانیجرحالتدریقوس هی
یگراف ـصـورت بـه راجـه ینتوانددادهربط) θ(افقخطباچهیدرلبه

ازانی ـجریدب ـنیتخميبرایونیرگرسمعادله) 1(الحمید . کردندارائه
) 16(صفرنژاد . نمودارائهیمثلثچهیدروفشردهیلیمستطزیسرريرو

درودزن فـارس پرداخـت و   ياری ـدر شبکه آبیقطاعچهیدریبه بررس
وجـان فلـو  .نمـود شـنهاد یرا پايرابطـه ،دبـی آوردندسـت بهيبرا

مجـاز یبازشـدگ حداکثروبیضريبرايتئورمعادلات) 6(همکاران
بـه ) 7(همکـاران ومسعودیان.استخراج نمودندی راقطاعهايچهیدر

یدببرگذاراثریکیدورلیهویهندسيپارامترهایشگاهیآزمایبررس
ازیحـاک آنـان مطالعاتجهینتوپرداختندايستوانهاچهیدرازيعبور

عمقنسبت(H/Pبعدبدونيپارامترهاریمقادشیافزاباکهاستآن
بالادسـت آبعمقنسبت(H/aو) سازهریتصوطولبهبالادستآب

و9/0بـه  4/0از تندیبیشباابتدادریدببیضر) ی دریچهبازشدگهب
 ـنهادروافتـه یشیافـزا 95/0بـه  9/0از کمتربا شیب سپس بـه تی
پژوهش آنان نشـان  جینتانیهمچن. دنماییملیمCd=1ثابتمقدار

یدب ـبیضـر چـه، یدریبازشـدگ شیثابـت، بـا افـزا   H/Pکیداد در 
 ـزاوتـاثیر یبـه بررس ـ ) 10(و همکـاران  انیمسعود.ابدییکاهش م هی

 ـمبـر اياستوانهمینچهیدر-زیسرریبیسازه ترکيریقرارگ افـت  زانی
آنـان نشـان داد کـه در سـازه     قی ـتحقجیپرداختنـد، نتـا  انیجريانرژ
سازه يانحنايریقرارگتیموقعاياستوانهمینچهیدر-زیسرریبیترک

 ـبر مفقوجه تخت سازه نسبت به اهیو زاو انی ـجريافـت انـرژ  زانی
 ـموثر است و در محدوده زوا نیو کمتـر نیشـتر یبشیمـورد آزمـا  يای

..دهـد یدرجه رخ م ـ180و 90يایدر زوابیبه ترتيت انرژافزانیم
به بررسی آزمایشگاهی پارامترهاي هندسی و ) 4(قره گزلو و همکاران 

اي دریچه اسـتوانه -هیدرولیکی موثر بر ضریب دبی سازه ترکیبی سریز
اند، مقایسه نتایج آنـان نشـان   هاي کم پرداختهاي در دبیو نیم استوانه
ي بدون بعـد نسـبت عمـق آب بالادسـت بـه بازشـدگی       داد پارامترها

روي ) H/P(و نسبت عمق آب بالادست به ارتفاع سـازه  ) H/a(دریچه 
استوانه کامـل، نـیم اسـتوانه بـا     (ضریب دبی هر سه نوع سازه ترکیبی 

.موثرنــد) انحنــا در بالادســت،نیم اســتوانه بــا انحنــا در پــایین دســت
وصـیات جریـان ترکیبـی از    به بررسـی خص ) 9(مسعودیان و همکاران 

اي با انحنا در بالادست در زوایـاي مختلـف   استوانهدریچه نیم-سرریز
دریچه حول  لبـه دریچـه   -چرخش سرریز(قرارگیري نسبت به افق و 

پرداخته و به این نتیجه رسیدند بـراي  ) به طوریکه بازشدگی ثابت باشد
عمق آب بالادسـت بـه   (H/Pتمام زوایا با افزایش پارامترهاي بی بعد 

ضـریب  ) عمق آب بالادست به بازشدگی دریچـه (H/aو ) قطر سرریز
ثابت، براي تمام زوایا بـا افـزایش   H/aیابد و در یک دبی افزایش می

در ) 8(و همکــاران انیمســعود.یابــدقطــر ضــریب دبــی کــاهش مــی
عمق آب بالادست به (H/aبعدیبيپارامترهاریتاثیبه بررسی قیتحق

و درصـد  ) عمق آب بالادست به ارتفاع سـازه (H/P، )چهیدریبازشدگ

بـر مشخصـات   ) به عمق آب بالادسـت ابیعمق پا(HTW/Hاستغراق
بـا  دادنآنـان نشـا  هـاي شیآزمـا جینتـا . پرداختندانیجریکیدرولیه

یدب ـبیدر حالت مستغرق ضرH/Pو H/aبعدیبيپارامترهاشیافزا
ابدییکاهش میدببیدرصد استغراق ضرشیو با افزابداییکاهش م

-یشروع م% 60از استغراق یدببیاستغراق بر ضرریکه تاثيبه طور
بررسی آزمایشگاهی ضـریب دبـی   به در پژوهشی ) 19(فر ضیایی. شود

بازشـدگی  اي در زوایاي مختلف قرارگیري و استوانهدریچه نیم-سرریز
نتایج تحقیق آن نشان داد ضریب . پرداختدر جریان آزاد ثابت دریچه
H/aبعـد  اي بـا افـزایش پـارامتر بـی    اسـتوانه دریچه نـیم -دبی سرریز

و 330یابد و بیشترین و کمترین ضـریب دبـی در زوایـاي    افزایش می
ایشان نشان داد در یـک  همچنین نتایج پژوهش. دهددرجه رخ می90

H/aایش قطر، ضریب دبی سازه ثابت، براي زوایاي مورد بررسی با افز
استوانه به عبارتی علاوه بر زوایه قرارگیري انحناي نیم. یابدکاهش می

.باشدنسبت به افق، قطر سازه نیز بر ضریب دبی موثر می
در مـورد  گـر یدهـاي پژوهش حاضـر بـا نتـایج پـژوهش    مقایسه 

دهد تاکنون تحقیقی در مورد تغییرات ضریب دریچه نشان می-سرریز
اي بـا بازشـدگی متغییـر    دریچه نیم اسـتوانه -مدل ترکیبی سرریزدبی 

پارامترهـاي  بـه بررسـی  قیتحقنیدر ادریچه، انجام نگرفته است لذا 
عمل چهیدرکیبه عنوان هنگامی که اياستوانهمیسازه نتاثیرگذار بر

.پرداخته شدنمایید،می

هاروشومواد
تحلیل ابعادي

اي اسـتوانه بـوري از سـرریز دریچـه نـیم    عوامل موثر بر جریـان ع 
:عبارتند از

)1 (
ارتفاع آب بالاي سـازه  :Hwعمق آب در بالادست سازه، :H:که در آن

: Dسـرعت جریـان در بالادسـت،   : Vطول تصویر سازه، : P،ترکیبی
:کشش سـطحی،  : شتاب ثقل، :gاندازه فشردگی، : قطر سازه، 

: شـیب فلـوم،   : جـرم مخصـوص سـیال،    : لزوجت دینامیکی، 
زاویـه قرارگیـري سـازه،    : میزان بازشدگی دریچـه،  : عرض فلوم، 

.افت انرژي: ، ضریب دبی: عمق پایاب ، : 
) 2(هـاي بـدون بعـد، مطـابق رابطـه      با استفاده از تحلیل ابعادي گروه

.اندحاصل آمده
)2     (

به دلایل، عـدم وجـود فشـردگی،    و ، با صرف نظر از مقادیر 
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-رابطه فوق به صـورت زیـر خلاصـه مـی    و ثابت بودن مقادیر 

. گردد
)3   (

تجهیزات آزمایشگاهی
8طـول بهیافقویلیمستطدر کانالی با مقطع عرضیهاشیآزما

10هایی به ضـخامت  متر، دیواره3/0و ارتفاع متر282/0عرض، متر
شـگاه یآزمادرمتر از جنس شیشه در بستر صـاف و صـلب واقـع   میلی

آب در سیکل بسـته،  . شدانجاميزداریآبخوخاكحفاظت پژوهشکده
.جاري گردید) 1(شامل اجزاي نشان داده شده در شکل 

و 120، 70به منظور ساخت سرریزها پی وي سـی بـا سـه قطـر     
.اي اسـتفاده شـد  اسـتوانه نـیم متر، براي ساخت مدل سـازه میلی160
 ـمـدل يروهـا شیآزما سـمت بـه انحنـا در دو حالـت اياسـتوانه مین

با درجه90تاصفريایزوايبرادستو انحنا به سمت پایینبالادست
لیتر بـر  27-2، در محدوده دبی )از صفر تا شعاع سازه(بازشدگی متغیر 
>57/0نسبت ارتفاع سازه به عـرض کانـال محـدوده    ثانیه، محدوده 

D/B<25/0الادست در و ترکیبات مختلف دبی و عمق جریان آب ب
و عدد Fr<012/0>55/0شرایط جریان آزاد و محدوده اعداد فرود 

به عبارت دیگر، جریـان  . انجام شدRe<25000>500000رینولدز 
.ورودي زیربحرانی و آشفته بوده است

پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداريفلوم آزمایشگاه شماي توصیفی - 1شکل
Figure 1- A plan of flume (SCWMRI)

پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداريفلوم آزمایشگاه تصویر - 2شکل
Figure 2- A Photo of flume laboratory (SCWMRI)
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کننده براي کاهش تلاطم جریان ورودي به کانال، از صفحات آرام
ي کانـال  متري از ابتدا4سرریز در فاصله . و توري مشبک استفاده شد

دبی صـورت  6هاي مربوط به هر قطر حداقل در آزمایش. نصب گردید
گیـري گرفت و در هر دبی ارتفاع آب روي سرریز مثلثی جهـت انـدازه  

برابر ارتفـاع آب  5در فاصله (سازهبالادستدرآبعمقدبی ورودي، 
متـر میلـی ±1/0دقتباسنج عمقتوسطو عمق پایاب ) روي سرریز

اي را اسـتوانه شـماي توصـیفی مـدل نـیم    ) 3(در شـکل  . شدبرداشت
.دهدنمایش می

یان جریدبیببرآورد ضر
باشـد  مـی ) 4(رابطه عمومی برآورد دبی دریچه به صـورت رابطـه   

)12.(
)4(

ضــریب : دبــی عبــوري از زیــر دریچــه، : در ایــن فرمــول 
: عـرض کانـال،   : میـزان بازشـدگی دریچـه    : آبگذري دریچه، 

.شتاب ثقل است:وعمق جریان در بالادست دریچه 
اي انجام داد به لولهاي که در مورد سرریزهاي در مطالعه) 2(باس 

) 5(اي مطـابق رابطـه   این نتیجه رسید که فرمول دبی سرریزهاي لوله
.باشدمی

)5    (

ارتفـاع آب  : اي، دبی عبوري از سـرریز اسـتوانه  : که در آن 
بنـابراین ضـریب   . ضریب آبگذري سـرریز اسـت  روي سرریز و 

.آیدبدست می) 6(دبی سازه ترکیبی از رابطه 

پایین دستبهانحناو بالادستبهانحناحالتدراياستوانهنیمدریچهسرریزمقطع- 3شکل 
Figure 3- Section of the semi-cylindrical wire-gate in the upstream curve and downstream curve



)6                                    (

).5(باشد دبی عبوري از سازه ترکیبی میکه در آن 

برآورد افت انرژي دریچه
.  شودیمزیر نوشته به صورتمعادله انرژي بین دو مقطع 

)7                    (

سـرعت آب در  : ، )متـر (1عمق آب در مقطـع  : در رابطه فوق 
سـرعت  : ، )متر(2مقطععمق آب در : ،)متر بر ثانیه(1مقطع 

و 2و1اختلاف ارتفاع بین مقطع : ، )متر بر ثانیه(2آب در مقطع 
در تحقیق حاضـر  . است2و1افت انرژي بین مقطع : در نهایت 

. برابـر صـفر اسـت   با توجه به افقـی بـودن کانـال آزمایشـگاهی    
) 1(محدوده پارامترهاي ثابت و متغیر هیدرولیکی و هندسی در جـدول  

.آورده شد

نتایج و بحث
هـا پـس از بررسـی صـحت و پـایش داده تحلیـل       تایج آزمـایش ن

گردیده و با توجه به روابط فوق الذکر افت و ضریب دبـی بـه صـورت    
مـورد بررسـی قـرار    و ، ،تابعی از پارامترهاي بدون بعـد  

.گرفتند
نسـبت  (/aبعد تغییرات ضریب دبی را در مقابل نسبت بی4شکل 

براي زوایـا و قطرهـاي مـورد    ) بازشدگی دریچه به عمق آب بالادست
گردد براي زوایايهمانطور که مشاهده می. دهدان میبررسی نش

ضـریب دبـی افـزایش    a/Hبعد مورد بررسی با کاهش نسبت بی
درجـه و  90یابد به طوري که بیشترین ضریب دبی مربوط به زاویه می

با توجه به نمـودار، بـراي   . باشدکمترین مربوط به زاویه صفر درجه می
160ن ضریب دبی مربوط بـه قطـر   درجه بیشتری45و 60، 90زاویاي 

و صـفر  30متر و براي زوایـاي  میلی70متر و کمترین مربوط به میلی
و) 17(راجاراتنامکه با پژوهش Hشود نمیمشاهده درجه روند خاصی 

یقطـاع هـاي چـه یدرانی ـجریدب ـبیضـر بررسـی بـه که) 18(تاچ
.دارندیپرداختند، همخوان

ده پارامترهاي هیدرولیکی و هندسیمشخصات کلی و محدو-1جدول 
Tabel 1- General Characteristics and range of hydraulic and geometric parameters

پارامتر
parameter

نماد و واحد
Symbols and units

محدوده تغییرات
Ranges

پارامترهاي هندسی
geometric parameters

شیب کانال
Channel slope

S0صفر)Zero(
قطر سرریز

diameterWeir
D (mm)160–70

بازشدگی دریچه
Gate opening

a (mm)
شعاع-صفر
Zero -Radius

طول دریچه
Gate Length

B (mm)28
عرض کانال

Channel width
b (mm)282

پارامتر هیدرولیکی
hydraulic parameters

دبی
Discharge

Qs (Lit/s)27-2
ولدزعدد رین

Reynolds number
500000–25000

عدد فرود
Froude number

55/0–012/0
عمق پایاب

Tail water
(cm)8–4/0

عمق آب بالادست
Water depth upstream

yup (cm)30/20–5/7
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دستنییپا) bوبالادستسمتبهانحنا) a،مختلفو قطرهاي يایزوايبرایدببیضربرابردرa/Hبعدیبپارامتر- 4شکل 
Figure 4- a/H dimensionless parameter against discharge coefficient, for different angles and diameters,

a) Upstream curve and b) Downstream curve

يقطرهايبرایدبیبرا در برابر ضرa/Hد بعیپارمتر ب) 5(شکل
درجه نسبت به افق در حالـت  30یهرا در زوامتریلیم160و 120، 70

. دهـد ینشـان م ـ دستیینانحنا به سمت بالادست و انحنا به سمت پا
انحنـا بـه سـمت    يثابـت، بـرا  a/Hیـک آن است که در یانگربیجنتا
و ثابت بـوده  یباتقریدببیقطر ضریشبا افزا،و بالادستدستیینپا

کـه بـه بررسـی    ) 19(فـر  این در حالی اسـت کـه در پـژوهش ضـیائی    
دریچه نیم استوانه اي بـا بازشـدگی   -آزمایشگاهی ضریب دبی سرریز

کمتـرین ضـریب   براي زوایاي مورد بررسی بیشـترین و ثابت پرداخت، 
متر بـوده اسـت  میلی160متر و میلی70دبی به ترتیب مربوط به قطر 

اي موقعیـت  اسـتوانه دریچـه نـیم  -که بیانگر آن است کـه در سـرریز  
و زاویـه قرارگیـري، تـاثیر بیشـتري نسـبت بازشـدگی       سرریزانحناي 

.دریچه هم بر ضریب دبی عبوري دارد
هـر  يبراH/Pیشاز آن است با افزایحاک) 7(و ) 6(شکلیجنتا

یبضردست،ییندو حالت انحنا به سمت بالادست و انحنا به سمت پا
 ـیبقطر ضریشثابت با افزاH/Pیکو در .یابدیمیشافزایدب یدب

یکاست در یداسه قطر پيهمانطور که از نمودارها. استثابت یباتقر
H/Pاز یشـتر در حالت انحنا بـه سـمت بالادسـت ب   یدبیبثابت، ضر

گونـه  یـن تـوان ا یکـه م ـ باشـد یم ـدستیینحالت انحنا به سمت پا
و یـان خطـوط جر دنسبب جمع شاستوانهیمنيد که انحنااستنتاج کر

کاهش مقاومت یجهو در نتيدر مقطع ورودئرودینامیکیحالت آیجادا
افـزایش را سـازه یدبو ضریب گرددیميو افت ورودیاندر برابر جر

.دهدمی
يبـرا رابعـد  نسـبت بـی  برابـر درعدد فرودراتییتغ8شکل 

وبالادسـت سـمت بـه انحناحالتدرهاي مورد بررسی رقطويایزوا
. دهدیمنشاندستنییپاسمتبهانحنا

دستنییپا) bوبالادستسمتبهانحنا) aدرجه،30هیزاوومختلفيقطرهايبرایدببیضربرابردرa/Hبعدیبپارامتر- 5شکل
Figure 5- a/H dimensionless parameter against discharge coefficient, for different diameters and 30 angle,

a) Upstream curve and b) Downstream curve
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متریلیم120قطرومختلفيایزوايبرایدببیضربرابردرH/Pبعدیبپارامتر- 6شکل
Figure 6- a/H dimensionless parameter against discharge coefficient, for different angles and diameter of 120 mm

دستنییپا) bوبالادستسمتبهانحنا) aدرجه،30هیزاوومختلفيقطرهايبرایدببیضربرابردرH/Pبعدیبپارامتر- 7شکل
Figure 7- H/P dimensionless parameter against discharge coefficient, for different diameters and 30 angle,

a) Upstream curve and b) Downstream curve

دستنییپا)bوبالادستسمتبهانحنا) aمختلفو قطرهاييایزوايبرانسبت برابردرعدد- 8شکل

Figure 8- Fr number against , for different diameters and angles, a) Upstream curve and b) Downstream curve

عـدد  شیافزابابا در نظر گرفتن یک زاویه ثابت ج،ینتابهتوجهبا
-نییپاوبالادستسمتبهانحناحالتدوهردرایزواتماميبرافرود

روند کاهشی داشته، که این روند در تمامی قطرهاي نسبت دست
بـا ثابـت، و زاویـه  عدد فـرود کیدرهمچنین.مورد مطالعه دیده شد
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.باشدثابت میبعد نسبت بیقطرشیافزا

رگیدهايپژوهشمقایسه نتایج با دستاوردهاي 
بـر  ) 4(و رضویان و حیـدرپور  ) 17(پژوهش هاي نجم و همکاران 
و مسعودیان و ) 5(گزلو و همکاران روي سرریز دریچه مستطیلی و قره

اي نشـان داد ضـریب   اسـتوانه بر روي سرریزدریچه نیم) 10(همکاران 
دبـــــی پـــــژوهش آنـــــان بـــــه ترتیـــــب در محـــــدوده     

68.051.0  dC،61.055.0  dC،
96.038.0  dC05.175.0و  dC متغیـــر اســـت، در

-دریچـه نـیم  -دهد در سرریزحالی که نتایج پژوهش حاضر نشان می

45.142.0اي ضریب دبی بیشـتر و در محـدوده   استوانه  dC

-توان این گونه  بیان نمود که انحنـاي سـازه نـیم   متغیر است؛ که می

ب انحناي جریان و افزایش مکش و بیشتر شدن ضریب اي سباستوانه
تر بودن محدوده ضـریب  توان به وسیعاز دیگر نتایج می. گردددبی می

تـوان در پروفیـل   دبی پژوهش حاضر اشاره نمود، و دلیل این امر را می
.توزیع سرعت لایه مرزي جستجو کرد

نتیجه گیري
 ـقابللی ـکز، بـه دل با محور دوران حول مراياستوانهمینچهیدر تی

-زیسـرر ز،یسررهايبه سازهلیبه نحوه ساده تبد،چرخش حول مرکز
 ـبه دلسرریزياانحن. شودیممختلفیبازشدگهايبا ارتفاعچهیدر لی
شیدر کـاهش افـت و افـزا   ییبسزاریتأثانیانحنا در خطوط جرجادیا

ه قـرار  دارد و نحـو هـا چهیدر-زیانواع سررگرینسبت به دیدببیضر
.اثر گرددنیکاهش اایشیسبب افزاتواندیانحنا منیگرفتن ا

دیگرهاي با نتایج پژوهشمحدوده ضریب دبی پژوهش حاضر يمقایسه-2جدول 
Table 2- Comparison of discharge coefficient of this study and the results of other researchers

محقق
Researcher

موضوع
subject

محدوده آزمایش
Test range

نتیجه
Results

نجم و همکاران، 
2002

Najm et al,
2002.

بررسی جریان ترکیبی سرریز مستطیلی با فشردگی جانبی و 
دریچه مستطیلی با فشردگی جانبی

Combined free flow over weirs and below
gates

6.7/5.2  aH
5/647.0  ab
4/473.0  ay

68.051.0  dC

رضویان و حیدرپور، 
1386

Razavian and
Heydarpour,

2007.

بررسی جریان ترکیبی از روي سرریز مستطیلی با فشردگی 
تیزجانبی و زیر دریچه مستطیلی بدون فشردگی و لبه

Investigating the characteristics of the
combinational flow through a

compressed rectangular Weir and
under the rectangular Gate without
compression in the Sharpe -Edge

Model

7/3  aH
5.4/2  ab
67.2/5.1  ay

61.055.0  dC

، گزلو و همکارانقره
1392

Gharaqezlo et
al, 2013

دریچه - بررسی آزمایشگاهی ضریب دبی مدل ترکیبی سرریز
اي در کانال کوچکاستوانهاي و نیماستوانه

Laboratory investigation of Combination
of cylindrical and semi cylindrical weir-

gate model in a small channel

13/5.5  aH
96.038.0  dC

مسعودیان و 
1392، همکاران

Masoudian et
al. 2013.

و تعیین اي استوانهدریچه نیم- بررسی ضریب دبی جریان سرریز
ي و سرریز جداگانهي آن با ضریب دبی دریچهرابطه

The Coefficient Discharge semi cylindrical
weir-gate and set its relation Coefficient

Discharge gate and wire

16/3  aH05.175.0  dC

تحقیق حاضر
This research

-مینچهیدرریاز رو و زانیجریکیدرولیهاتیمطالعه خصوص
يحول محور مرکزايدرجه180با چرخش اياستوانه

Experimental Study of Flow Over and
Under Half-Cylindrical Gate with

Rotation 180 Degree Around Central Axis

7.2/05.1  DH

58.01.0 
r

F

75.0/105.0  H
w

H

45.142.0  dC
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یدب ـبیضـر کـه دهـد یمنشانحاضرپژوهشبر این مبنا نتایج 
هـاي  استوانه در حالتمینمرکزحولچرخشبااياستوانهمینچهیدر

بـه انحناحالتدردرجه90تاصفريایزواازدریچه –سرریز و  سریز
بـه  وبودهوابستهH/Pوa/Hبعدیبنسبتبهدستنییپاوبالادست
دربـا . داردمعکوسومیمستقرابطهa/Hو H/Pهاينسبتباترتیب 

دوهريرابیدببیضر،هیزاوشیافزاباثابت،یدبوقطرگرفتننظر
بـه  42/0از مقدار دستنییپاوبالادستبهوانهاستمینيانحناحالت

بعـد نسـبت بـی  همچنین با افزایش عدد فـرود، .یابدافزایش می45/1

دست روند کاهشـی و  در هر دو انحنا به بالادست و انحنا به پایین
-خطی داشته، که این روند در تمامی قطرهاي مورد مطالعه دیـده مـی  

ثابـت مقـدار کی ـدرضریبزانیمنیشتریبدهدیمنشانجینتا.شود
حالـت يبرا،عمق آب بالادست به تصویر سرریزبعدیبپارامترویدب

 ـزاودردست،نییپاوبالادستبهيانحنا بـه  1از مقـدار  درجـه 90هی
انحناي سـرریز  ریتاثعمود قرار گرفتن سرریز و کاهشعلتبه،45/1
.دهدیمرخانیجرخطوطيانحنابر 
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Experimental Study of Flow over and Under Half-Cylindrical Gate with
Rotation 180 Degree around Central Axis
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Introduction: Because of the fairly simple equations for accurate flow measurement and controlling the
water level, weir and gate method is more useful than the separate weir, gate and partial flume methods. Since
the flowing water in the channel always contains sediment particles and floating debris, they are deposited at the
gate inlets and behind the weirs which reduces the size of the channel in the structure range and which reduces
some problems such as neighboring land flooding due to overflow of water from the channel banks, threatening
the structure stability and reducing the measurement accuracy. Using a combination of weir- gate model, in
comparison with other conventional devices, will make it possible to get the actual conditions closer two main
hypotheses derived from the relations and accurately measure the discharge coefficient. In this model, the
deposited materials are easily passed through the gates and the suspended debris are easily passed over the weirs.
One of the combined weir- gate structures is semi cylindrical weir- gate structure. Regarding about the form  of
the combined weir- gate structures, it has some advantages , including simple design, sediments and floating
material flow, high flow discharge coefficient compared with other replaceable structures and its being
economic. Semi Cylindrical gate turning around center Axis, for reason of rotation the center becomes
Conversion to wire, wire gate with opening with different height.

Materials and Methods: The experiments were conducted in a rectangular flume with the length of 8 m,
width of 0.282 m and height of 0.3 m in Soil Conservation and Watershed Management Research Institute. In
this research, PVC pipes were used as semi cylindrical gate structures. The experiments were conducted for three
diameters 70, 120 and 160 mm with height of the opening between zeros until radius, angles zero, 30, 45, 60 and
90 degree and differently discharging. Experiments were performed at a discharge limit of 2-27 l/s. In order to
decrease turbulence of the flow, the gate was installed at the end 4 m of the flume. The ratio of cylindrical
structure diameter to channel width (D/B) was in the range of 0.25 to 0.57 and the Froude number was in the
range of 0.08 to 0.55.

Results and Discussion: Coefficient discharge of semi cylindrical structure and then dimensionless
parameters of [H/P], [a/H], [ /H] and [Fr] against the discharge coefficient in the studied gate opening
between zero until radius were investigated. According to result with decrease dimensionless parameter of a/H,
discharge coefficient increased, So that the maximum Coefficient discharge rate of angle 90 degrees and
minimum angle 0 degrees. Also in a constant of a/H for the curvature of the downstream and upstream, with
increasing the diameter of semi cylinder, discharge coefficient remains and has no change, shows that changes in
diameter of semi cylinder have no significant impact on discharge coefficient. With increasing H/P for both
curves upstream and the downstream, discharge coefficient increased. Also in a constant of H/P for the curvature
of the downstream and upstream, with increasing the diameter of semi cylinder, discharge coefficient remains.
With constant of angles with increasing Freud for all angles, both the curvature of the downstream and upstream,

/H decreased. Also in a constant of Freud and angles, with increasing the diameter of semi cylinder,
/H remains. According to the result, discharge coefficient of semi cylindrical gates varies, in Experimental limit,
from 0.45 to 1.45 which is more than that of sluice gates reported by the USBR. One of the reasons, this is
ascribed to this is the difference between the amount of entrance, head loss in this structure, because when the
flow approaches cylindrical gate, due to curvedness of the wall upstream, a gradual gathering of flow lines gives
the aerodynamic method to entrance section, thus decreasing resistance against the flow and entrance head loss
and increasing discharge coefficient. However, in sluice gates the vertical wall in entrance section is conducive
to fast gathering of flow line, thereby increasing resistance against flow, increasing entrance head loss, and
decreasing discharge coefficient relative to a semi cylindrical method.
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Conclusion: The results showed that increasing Froude coefficient and decreasing the a/H (ratio of gate
opening to upstream water depth) dimensionless parameter decrease, respectively increase the discharge
coefficient and decrease head loss in all aspects of structural alignment. Within addition by increasing the H/P
dimensionless parameter (ratio of upstream water depth to structure diameter) discharge coefficient increased.
Results showed that the maximum and minimum values of discharge coefficient are related respectively to 90
degree and 0 degree angle.
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