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  چكيده
 

 سازه هاي هيدروليكي مهم جهت تنظيم (Labyrinth Spillways)سرريزهاي زيگزاگي 
در ايـن  . جريان در كانال ها، رودخانه ها و مخازن سدها بشمار مي آيند      سطح آب و كنترل     

تحقيق ، اصلاح طرح هندسي پلان سرريز زيگزاگي نوع مثلثي ، ذوزنقـه اي و مسـتطيلي از      
نتـايج  . طريق تغيير فرم دماغه سرريز به شكل قوسي از دايره مورد ارزيابي قرار گرفته است      

كانال پايين دست «ي بيشتر ئهمگام با واگرا» ه سرريزدماغ«شكل قوسي : نشان ميدهد كه   
ــردد  » ســـرريز ــدروليكي مـــي گـ ــارائي هيـ ــزايش كـ ــر بـــه افـ ــا. منجـ ــرريزهاي بـ                           سـ

 از   (w/p<3  2) در محـدوده نسـبت ارتفـاعي    R/w)≥(0.2بـاريكتر   دماغه قوسـي  
سـرريزهاي زيگزاگـي بـا پـلان مسـتطيلي          . دار هستند ركارائي هيدروليكي پايدارتري برخو   

سرريزهاي زيگزاگي با پلان مثلثي، با وجود افـزايش شـدت واگرائـي       . كارائي مناسبي ندارد  
كـارائي  » دماغـه سـرريز   «بدليل شدت توسعه تداخل جريـان در محـدوده          » كانال سرريز «

نقـه اي و  زذومعـادل    نسبت بـه سـرريزهاي    قوسي    سرريز با پلان   .هيدروليكي برتري ندارد  
  .ظرفيت جريان بيشتري را دارند) ان با طول تاج يكس(مثلثي 
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    مقدمه

آب و  از سازه هاي هيدروليكي مهم جهـت تنظـيم سـطح    (Labyrinth Spillways)سرريزهاي زيگزاگي 
محور تاج اين نوع سرريز بصـورت غيـر خطـي    . كنترل جريان در كانال ها ، رودخانه ها و مخازن سدها بشمار مي آيند       

بطوريكه در نمايش سطح افق، . طول تاج  بيشتري نسبت به سرريزهاي متداول خطي دارد     بوده و در يك عرض معين ،      
 مثلثي ، ذوزنقه اي ، مستطيلي و يا قوسي؛ بـا تنـاوب مناسـبي در    از ديواره هاي متصل به هم تشكيل يافته و با هندسه   

 .عرض جريان تكرار ميگردد
فرضيه اصلي در توسعه طرح گزينه زيگزاگي سرريزها، افزايش ظرفيت انتقال جريان بر روي يك سرريز با تاج 

  توسـعه كـاربرد سـرريزهاي      مهمتـرين امتيـازات   . ثابت و به ازاي ارتفاع معين سطح آب در بالادست سرريز بوده اسـت             
مقطع جهـت انتقـال سـيل مـاكزيمم طراحـي بخصـوص در       عرضي محدوديت ) ۱ ( : عبارتند از   ها زيگزاگي در رودخانه  

محدوديت ارتفاع سـطح آب  ) ۲(شرايط رودخانه هاي نيمه كوهستاني و يا رودخانه هاي سيلاب دشتي با مقطع مركب؛   
سادگي ساخت و سهولت    ) ۳(راضي بالادست بخصوص در سيلاب دشت ها ؛         در بازه بالادست سرريز و خطر آبگرفتگي ا       

 .مديريت بهره برداري در مقايسه با گزينه سرريز خطي با كنترل دريچه اي

≤
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 محدوديت مطالعات انجام يافته در مورد كاركرد هيدروليكي هندسه هاي متفاوت سرريزهاي زيگزاگي ، مانع       
اولين مطالعات در خصوص ضوابط طراحي . ر طرحهاي مهندسي رودخانه بوده استاز توسعه گزينه يابي اين نوع سازه د

 بر روي مدل هـاي بـا پـلان هندسـي     Hay and Taylor (1970)و كاركرد هيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي توسط 
ظرفيت جريـان  با توسعه اطلاعات تجربي ، نتايج ارزيابي ). ٥(مثلثي و ذوزنقه اي با شكل تاج با لبه تيز صورت پذيرفت             

). ٧و٦( اصـلاح گرديـد    Lux (1993) و Lux and Hinchliff (1985)عبوري بر روي اين نوع سـرريزها توسـط   
                          مطالعـــات تكميلـــي بـــر روي مـــدل ســـرريزهاي زيگزاگـــي بـــا شـــكل تـــاج ربـــع دايـــره اي توســـط            

Darvas (1971)و  Tullis, et.al. (1995)كـارائي  : نشان داد كـه  ) ۱۳۷۹(روشني زرمهري ). ٨و٤(فت  توسعه يا
براي سـرريزهاي زيگزاگـي     ). ١( شكل موثرتر از سرريزهاي با پلان مستطيلي است          Uهيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي    

). ٢(بيانگر برتري هيدروليكي شكل تاج نيمدايره اي نسبت به شكل لبـه تيـز اسـت          ) ۱۳۸۰(مثلثي ، مطالعات شنوائي     
 و  مطالعـات جزئيـات . ع موجود فاقد ارزيابي معيني در خصوص كاركرد سرريزهاي زيگزاگي با پلان قوسي مي باشد   مناب

در ايـن تحقيـق ، اصـلاح طـرح هندسـي پـلان سـرريز           ).٣(ارائه گرديده اسـت     ) ۱۳۸۱(نتايج پيشين توسط محمدي     
دماغه يا پيشاني سرريز از حالت خطي بـه شـكل   زيگزاگي نوع مثلثي ، ذوزنقه اي و يا مستطيلي از طريق تغيير در فرم           

بعنوان اولين قدم، ارزيابي ظرفيت جريـان بـه     هدف از اين بررسي،    ).١شكل  (.قوسي از دايره مورد نظر قرار گرفته است         
ايره اي، و نيـز مقايسـه كـاركرد    يمـد روش تحليلي و تجربي بر روي سرريزهاي زيگزاگي با پلان قوسي و با شكل تـاج ن        

  .يكي سرريزهاي معادل با پلان هندسي متفاوت بوده استهيدرول
 

  تئوري جريان 
  ).٣(به صورت زير ارائه گرديده است ) ۱(معادله عمومي جريان بر روي يك سرريز زيگزاگي با توجه به شكل 

)۱ (                2

3

2
3

2
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ارتفـاع   = P ارتفاع انرژي كل جريان بالادست نسبت به تاج سـرريز ؛       = H0يز ؛   طول تاج سرر   = L: كه در آن    
عـرض يـك   = w طول تاج يك سيكل سـرريز؛  = l  ارتفاع ديواره سرريز در پايين دست ؛= Dديواره سرريز در بالادست ؛  

 سـطح آب بالادسـت   ارتفاع انرژي= hضخامت ديواره سرريز؛    = Tشعاع قوس دماغه سرريز در پلان؛       = Rسيكل سرريز؛   
)/(ارتفاع سطح پاياب از تاج سرريز؛ و = hdنسبت به تاج سرريز؛  hhF d=ψضريب استغراق جريان مي باشد .  

 
  روش تحقيق تجربي

در فلوم مركز تحقيقات هيدروليك كاربردي دانشگاه اروميـه       مدل فيزيكي سرريزهاي زيگزاگي با پلان قوسي        
براساس توصيه هاي طراحـي از مطالعـات       .  مورد آزمون قرار گرفت       متر ۴۲/۰ متر و عمق     ۶/۰ متر، عرض    ۴/۸به طول   

 ؛ فـرم تـاج سـرريز بصـورت          (l/w=3)نسبت بزرگنمايي طولي تاج سرريز ثابت و معـادل          ) : ۱(گذشته و مطابق شكل     
). ٣( گرقته شـده اسـت     در نظر  (T=2r) ؛ و ديواره هاي سرريز بصورت قائم با ضخامت           (r=15mm)نيمدايره با شعاع    

 سه شعاع قوس مختلف دماغه سرريز    ضخامت تحت   به   ، مجموعه دوازده مدل سرريز از جنس چوب       ) ۱(مطابق جدول   
(R/w= 0.15,0.2,0.25) ؛ هركدام در چهار ارتفاع تاج متفاوت (w/p=4,3,2,1.5) با استقرار دو سيكل سرريز با  ؛

در هر آزمون، دبي . مورد اّزمون قرار گرفته است) اندازه گيري ٧٢٠( ان  در محدوده وسيعي از جري ،(n=2)كانال عرض
 و ارتفـاع سـطح آب بـا          ± 4%جريان عبوري توسط يك سرريز مثلثي واسنجي شده در مخزن خروجـي فلـوم بـا دقـت         

م دريچه انتهايي بررسي تاثير عمق پاياب بر روي جريان از روي سرريز، از طريق تنظي . گيري گرديد   اندازه   ±١/٠دقت  
 .فلوم انجام گرديد
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  نمايش هندسي جريان بر روي مدل سرريز زيگزاگي با پلان قوسي) : ۱(شكل 
               

 

  مشخصات مدل فيزيكي سرريز هاي زيگزاگي با پلان قوسي) : ١(  جدول

  .نمايش داده شده است) ١(پارامترهاي جدول در شكل *

  
  نتايج و بحث

ــلان قوســي    ــا پ ــر روي ســرريز زيگزاگــي ب ــان ب ــابي ظرفيــت جري ــه اســت )١( از رابطــه ارزي                         براســاس .صــورت يافت
                           بصـــورت تـــابعي از (CD) ، ضـــريب جريـــان آزاد D/P,T/P,r/P,l/wنتـــايج تجربـــي در نســـبت هـــاي معـــين  

 بـا نسـبت     سرريز   را براي  نمونه اين ارزيابي    ) ۲(شكل  . قابل ارزيابي خواهد بود      )  (H0/P,R/W,W/Pي      پارامترها
ارائـه  ) ۱۳۸۱(محمـدي   نتايج كاملتر براي نسبت هاي ديگر هندسـي توسـط  . نشان ميدهد R/W=0.25 وسيپلان ق

XL 
(m) 

α0 l/w w/P R/w R (m) l (m) n w (m) P (m) آزمون 
0.40 0 3 1.5 0.25 0.075 0.9 2 0.3 0.20 W1-R1 
0.40 0 3 2 0.25 0.075 0.9 2 0.3 0.15 W1-R2 
0.40 0 3 3 0.25 0.075 0.9 2 0.3 0.10 W1-R3 
0.40 0 3 4 0.25 0.075 0.9 2 0.3 0.075 W1-R4 
0.41 6 3 1.5 0.2 0.06 0.9 2 0.3 0.20 W2-R1 
0.41 6 3 2 0.2 0.06 0.9 2 0.3 0.15 W2-R2 
0.41 6 3 3 0.2 0.06 0.9 2 0.3 0.10 W2-R3 
0.41 6 3 4 0.2 0.06 0.9 2 0.3 0.75 W2-R4 
0.42 11 3 1.5 0.15 0.045 0.9 2 0.3 0.20 W3-R1 
0.42 11 3 2 0.15 0.045 0.9 2 0.3 0.15 W3-R2 
0.42 11 3 3 0.15 0.045 0.9 2 0.3 0.10 W3-R3 

0.42 11 3 4 0.15 0.045 0.9 2 0.3 0.075 W3-R4 
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 براي تشخيص شرايط جريان آزاد يا مسـتغرق ،  .برآورد مي گردد) ١(از معادله     Qf)(شدت جريان آزاد ). ٣( استشده
  .استغراق جريان بر روي سرريز از رابطه تجربي زير قابل ارزيابي مي باشدآستانه حد 

)   ۳  (                                                      h/P = + 0.467(R/w) - 0.035(w/P) +0.547   
 

ــان     ــتغراق جري ــحيح اس ــريب تص ــتغرق ، ض ــان مس ــرايط جري ــراي ش ــبت  QS/Qf=(ψ (ب ــاس نس ــر اس  ب
شـدت جريـان واقعـي در شـرايط جريـان مســتغرق ،      . ارزيـابي مـي گـردد    ) ٤( از رابطـه عمـومي   (hd/h)بـدون بعـد   

  . قابل محاسبه خواهد بود ( Qs=Qf* ψ)از طريق رابطه
)٤(                Ψ = 1.522 (R/w)- 0.232 (hd/h) + 0.685  

 
 

ــر روي ســرريزهاي قوســي بصــورت   ــدروليكي ، محــدوده مناســب جريــان ب  (HO/P<0.6>0.1)از نظــر كــارايي هي
ــي گــردد   ــاد . توصــيه م ــار   (HO/P>0.6)در جريانهــاي زي ــد كــه رفت ــي ياب  ، شــرايط اســتغراق بحــدي توســعه م

.  سـرريز خطـي نرمـال ، ولـي بـا افـت انـرژي بيشـتر مـي گـردد                  هيدروليكي هندسه زيگزاگي سرريز مشـابه بـا يـك         
  . كاهش مي يابد Cd=0.3در اين حالت ، ضريب جريان تا حدود 

  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

 (W1-Ri) آزمون ‐  (R/w=0.25)  به ازاي HO/P و w/P  بصورت تابعي از (CD)ضريب جريان آزاد) : ٢(شكل 
 

  ( R/w=0.15 , 0.2 , 0.25) پـلان قوسـي   در تحقيـق حاضـر ، سـه گزينـه سـرريزهاي زيگزاگـي بـا       
ــان آزاد مــورد     ــارايي هيــدروليكي در شــرايط جري ــا دو گزينــه معــادل پــلان مثلثــي و پــلان ذوزنقــه اي از نظــر ك ب

در ايـن بررسـي ، جهـت ارزيـابي عامـل شـكل هندسـي پـلان سـرريز ، لزومـاً             . مقايسه و بررسـي قـرار گرفتـه اسـت           
ــر ( برخــي پارامترهــاي هندســي  ــاج ســرريز ؛ n ؛ تعــداد ســيكل هــاي ســرريز  w عــرض ســرريز :نظي  ؛ و شــكل ت

 (Q) و شــدت جريــان (Cd)جهــت محاســبه جريــان . يكســان در نظــر گرفتــه شــده انــد ) بصــورت نــيم دايــره اي 
ــا پــلان مثلثــي و ذوزنقــه اي از     ــراي ســرريزهاي ب ــا پــلان قوســي از نتــايج تحقيــق حاضــر ؛ و ب بــراي ســرريزهاي ب

   ) .٦ و ٢( استفاده گرديده است  Lux and Hinchliff (1985)روش
  

   يكسان (l/w)ارزيابي تاثير هندسه پلان سرريز با نسبت 
ــولي     ــايي ط ــبت بزرگنم ــي ، نس ــن بررس ــت     (l/w)در اي ــده اس ــه ش ــر گرفت ــان در نظ ــز يكس ــت .  ني ظرفي

ــراي ســه ارتفــاع مختلــف ) ٣(هيــدروليكي جريــان آزاد در پــنج گزينــه مــورد نظــر مطــابق شــكل    و (P)ســرريز ، ب
محاسـبه گرديـده كـه ، نتـايج آن بطـور نمونـه بـراي ارتفــاع        )  متفـاوت  h( تحـت سـه شـرايط مختلـف جريـان آزاد      

P=0.15 نتايج اين ارزيابي بصورت زير ارائه مي گردد . ارائه گرديده است ) ٢( در جدول:  
ــا        ‐١ ــبتهاي متف ــه اي در نس ــي و ذوزنق ــلان مثلث ــا پ ــرريز ب ــوع س ــارايي دو ن ــاوت ك وت                     تف

w/P و h/P  ــي ــخص و معنـ ــد مشـ ــوده و رونـ ــاچيز بـ ــدارد   نـ ــي،در                   . داري نـ ــور كلـ بطـ
اي    ســرريز ذوزنقــه(w/P<2) ســرريز مثلثــي؛و در محــدوده (w/P    2 )محــدوده  

ــا نســبت هندســي   ‐٢  .برتر مي باشد ــري نســبت  (R/w<0.2)ســرريز قوســي ب ــدروليكي برت ــارآيي هي  از ك
بعبـارت ديگـر ، بـا وجـودي كـه زاويـه ديـواره واگـراي                 . ه سرريز مثلثـي برخـوردار اسـت         ب

≤
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ــال پــايين دســت ســرريز   ــل ملاحظــه اي كــوچكتر از  (α)كان  در ســرريز قوســي بطــور قاب
ــدمان        ــزايش ران ــرريز در اف ــه س ــوس دماغ ــاثير ق ــي ت ــت ، ول ــي اس ــادل مثلث ــرريز مع س

 .هيدروليكي جريان غالب مي گردد 
ــارآيي هيــدرو  ‐٣ ــي     ك ــبت هندس ــا نس ــرريزهاي قوســي ب                        بطــور (R/w<0.25)ليكي س

ــه اي اســت    ــرريزهاي ذوزنق ــر از س ــي  برت ــرريز بخصــوص در                        . كل ــه س ــوس دماغ ــاثير ق ت
مــي توانــد تــاثير منفــي زاويــه كمتــر   بنحــو مطلــوبي (R/w≤0.2)نســبت هــاي هندســي 

αم در كانال واگراي پايين دست سرريز جبران نمايد را از نظر كنترل شدت تلاط.  
ســرريزهاي بــا دماغــه قوســي : مقايســه ســه گزينــه ســرريزهاي قوســي نشــان ميدهــد كــه ‐٤

ــاريكتر  ــتند  (R/w≤0.2)ب ــري برخــوردار هس ــدروليكي برت ــارائي هي ــه ازاي .  از ك ــا  (hب ي
h/P (      معــين ، شــدت برتــري ســرريزهاي قوســي در نســبتw/P=1.5   بطــور قابــل 
  يكسان ) α(ارزيابي تاثير هندسه پلان سرريز با زاويه ديواره جانبي   . استw/P≥2حظه اي بيشتر از ملا

ــه ســرريز زيگزاگــي    ــن بررســي، ســه گزين ــه اي و قوســي (در اي ــلان مثلثــي ، ذوزنق ــواره  ) پ ــه دي ــا زاوي ب
 (L) طـول تـاج سـرريز        در ايـن اريـابي ، لزومـا       . مـورد مقايسـه قـرار گرفتـه انـد         ) ۴(مطابق شكل   ) α(جانبي يكسان   

ــولي     ــايي ط ــبت بزرگنم ــه نس ــود  (l/w)و در نتيج ــد ب ــاوت خواه ــدروليكي    .  متف ــارائي هي ــابي ك ــن رو ارزي از اي
 امكــان پــذير (q=Q/L) و دبــي واحــد طــول تــاج ســرريز (Cd)سـرريزهاي فــوق براســاس مقايســه ضــريب جريــان  

ــود ــد ب ــرريز    . خواه ــدل س ــي موجــود، م ــايج تجرب ــتفاده از نت ــور اس ــه منظ ــي ب ــه  (W3-Ri)قوس ــعاع دماغ ــا ش  ب
R=0.045m نســبت ، R/w=0.15 و زاويــه ديــواره جــانبي α=11° بعنــوان مــدل مبنــا انتخــاب گرديــده اســت  .

ليكي جريـان آزاد  وظرفيـت هيـدر  . براين اساس ، گزينـه هـاي معـادل پـلان ذوزنقـه اي و مثلثـي تعيـين شـده اسـت           
ــرريز     ــف س ــاع مختل ــه ارتف ــراي س ــر، ب ــورد نظ ــه م ــه گزين ــان آزاد   (P) در س ــف جري ــرايط مختل ــه ش            و تحــت س

)h ــاوت ــاع      )  متف ــراي ارتف ــه ب ــور نمون ــايج آن بط ــه ، نت ــده ك ــبه گردي ــدول P=0.15mمحاس ــه ) ۳( در ج ارائ
  .نتايج اين ارزيابي بصورت زير خلاصه مي گردد. گرديده است
سـبت بزرگنمـايي   و يـا ن  (L)طـول تـاج سـرريز      ): α(براي زاويـه معـين ديـواره جـانبي سـرريز          ‐۱

در ســرريزهاي قوســي بيشــتر از ســرريز معــادل ذوزنقــه اي و كمتــر  (l/w)ســرريز   طــولي تــاج 
  .از سرريز معادل مثلثي است

ــين ســطح آب در بالادســت ســرريز   ‐۲ ــاع مع ــراي ارتف ــرين   : (h)ب ــي كمت  q و Cdســرريز مثلث
 و Cd ،  qين  ؛ ســـرريز قوســـي بيشـــترh/P≤0.3در محـــدوده جريـــان .  را داردQو بيشـــترين 

Qدر محــدوده جريـــان آزاد  .  را داردh/P>0.3 :   ســـرريز قوســيCd و q  كمتـــري از ســـرريز 
 . بيشتري نسبت به سرريز ذوزنقه اي داردQذوزنقه اي ولي 

ــرريز   ‐٣ ــاج س ــين ت ــاع مع ــراي ارتف ــرين   : (P)ب ــي كمت ــرريز مثلث ــترين q و Cdس  را Q و بيش
ــارا . دارد ــان ؛ ك ئي ســرريز قوســي و ســرريز ذوزنقــه اي از نظــر  در محــدوده هــاي مختلــف جري
Cd و q  همســان بــوده؛ ولــي در هــر حــال ظرفيــت جريــان عبــوري (Q) در ســرريزهاي قوســي 

ــد   ــي باشـ ــه اي مـ ــرريزهاي ذوزنقـ ــتر از سـ ــدوده . بيشـ ــي  : h/P≤0.3در محـ ــرريز قوسـ سـ
ــترين  ــدوده .  را داردq و Cdبيش ــي   : h/P>0.3در مح ــرريز قوس ــي   q و Cdس ــر ، ول  Qكمت

      .يشتري نسبت به سرريز ذوزنقه اي داردب
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    يكسانp/w و با نسبت ‐ارزيابي هيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي با پلان هندسي متفاوت) ٣(شكل
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

  يكسان) α(ارزيابي هيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي با پلان هندسي متفاوت و زاويه ديواره جانبي ) ۴(شكل                 
 
 
 

 l/w=3 ; P=0.15m) (‐ *ارزيابي كارائي هيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي با پلان هندسي متفاوت ) : ۲(جدول 

 Qx103  روش ارزيابي
(m2/s) 

Qx103

(m3/s) Cd H0/P h/P l/w 
L 

(m) 
w/P 

هندسه 
  پلان

Lux & Hinchliff (1985)  10.7 33.5 0.55 0.23 5.23 1.57 3.1 2 مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  1.2 18.5 0.70 0.21 2.73 0.82 1.6 2 ذوزنقه  
  قوسي 2 1.8 0.90 3.00 0.21 0.71 21.6 12.0  تحقيق حاضر

Lux & Hinchliff (1985)  21.0 65.9 0.47 0.41 5.23 1.57 3.1 2 مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  21.5 35.2 0.65 0.33 2.73 0.82 1.6 2 ذوزنقه  
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  قوسي 2 1.8 0.90 3.00 0.33 0.64 38.0 21.1  تحقيق حاضر

Lux & Hinchliff (1985)  28.9 90.9 0.39 0.58 5.23 1.57 3.1 2 مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  33.2 54.4 0.62 0.46 2.73 0.82 1.6 2 ذوزنقه  
  قوسي 2 1.8 0.90 3.00 0.45 0.56 52.8 29.3  تحقيق حاضر

 .استداده شده نمايش ) ۱(پارامترهاي جدول در شكل *

 
 
 
 
 
 
 
 

 *(α= 110 ; P=0.15 m)ارزيابي هيدروليكي سرريزهاي زيگزاگي با پلان هندسي متفاوت ): ۳(جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خلاصه نتايج 
تركيب هندسه بهينـه فـرم قوسـي شـكل دماغـه سـرريز و زاويـه ديـواره هـاي جـانبي سـبب بهبـود قابـل                            

ــدرو  ــارائي هي ــه اي در ك ــردد  ملاحظ ــي گ ــي م ــرريزهاي زيگزاگ ــرريزهاي   . ليكي س ــدروليكي س ــابي هي ــايج ارزي نت
كانـال  «همگـام بـا واگرائـي بيشـتر         » دماغـه سـرريز   «شـكل قوسـي     : زيگزاگي بـا پـلان متفـاوت نشـان ميدهـد كـه              

)Qx103  روش ارزيابي
m3/s)  Cd  H0/P  h/P  R/w  α0 w/P  

ــه  هندسـ
  پلان

Lux & Hinchliff (1985)  20.9  0.69  0.21  0.2  -  19.47  2  مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  20.5  0.67  0.21  0.2  -  14.6  2 ذوزنقه  
  قوسي 2  11  0.15  0.2  0.21  0.71  21.6  تحقيق حاضر
  قوسي 2  6  0.2  0.2  0.21  0.67  19.4  تحقيق حاضر
  قوسي 2  0  0.25  0.2  0.21  0.65  18.9  تحقيق حاضر

Lux & Hinchliff (1985)  38.6  0.65  0.33  0.3  -  19.47  2 مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  38.0  0.63  0.34  0.3  -  14.6  2 ذوزنقه  
  قوسي 2  11  0.15  0.3  0.33  0.6  36.2  تحقيق حاضر
  قوسي 2  6  0.2  0.3  0.33  0.63  59.1  تحقيق حاضر
  قوسي 2  0  0.25  0.3  0.33  0.61  62.6  تحقيق حاضر

Lux & Hinchliff (1985)  58.1  0.59  0.47  0.4  -  19.47  2 مثلثي  

Lux & Hinchliff (1985)  52.8  0.58  0.47  0.4  -  14.6  2 ذوزنقه  
  قوسي 2  11  0.15  0.4  0.45  0.56  52.8  تحقيق حاضر

  قوسي 2  6  0.2  0.4  0.45  0.56  52.8  حاضرتحقيق 
  قوسي 2  0  0.25  0.4  0.45  0.56  52.8  تحقيق حاضر
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ــاريكتر  . منجــر بــه افــزايش كــارائي هيــدروليكي مــي گــردد » پــايين دســت ســرريز ســرريزهاي بــا دماغــه قوســي ب
(R/w ≤ 0.2) ؛ در محــدوده نســبت ارتفــاعي (2 ≤ w/P<3)  ــازه وســيعتري از جريانــات آزاد تــا مســتغرق در ب

(0.1<H0/P<0.6) ــدارتر و برتــري برخــوردار هســتند  از اينــرو ميتــوان نتيجــه گرفــت  . از كــارائي هيــدروليكي پاي
ي مناســب از كــارائ) حتــي بــا اصــلاح قــوس شــكل دماغــه ســرريز(ســرريزهاي زيگزاگــي بــا پــلان مســتطيلي : كــه 

كانــال «ســرريزهاي زيگزاگــي بــا پــلان مثلثــي ، بــا وجــود افــزايش شــدت واگرائــي . هيــدروليكي برخــوردار نيســتند
كــارائي عمــومي » دماغــه ســرريز«، بــدليل شــدت توســعه تــداخل جريــان در محــدوده  )αزاويــه زيــادتر (» ســرريز

 ، كـــارائي (R/w≤0.2)ســـرريزهاي قوســـي بـــا نســـبت پـــلان هندســـي . برتـــري از نظـــر هيـــدروليكي نـــدارد
 .دارند) با طول تاج يكسان(هيدروليكي برتري نسبت به سرريزهاي معادل ذوزنقه اي و مثلثي 
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