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Abstract 

Introduction: Spillways are important hydraulic structures that are constructed to release 
flood discharge in the dam reservoirs. Spillways must have sufficient capacity, efficiency and 

safety in the passage of floods, and in addition it must have economic justification. One of the 

effective and economical solutions to increase the discharge capacity within a certain width of 
the spillways is to use labyrinth spillways. In most cases, it is observed that it is not possible 

to increase the length of the spillway due to the site conditions. In this case, using a labyrinth 

spillway to increase the length of the crest can be a good solution. As the result, it increases 
the efficiency and discharge capacity. In equal congress type of spillway, the overlap of the 

falling flows and the resulting compression of the flow during the spillway, reduces the 

efficiency and discharge coefficient. In this study, the reduction of falling flows interference, 
and the congressional spillways with the length of unequal congresses have been studied and 

compared. 

Methodology: In this study, the labyrinth spillways with the length of unequal congresses in 
two types A and B in the flume of the hydraulic laboratory of Bu Ali Sina University have been 

investigated. All models includes of 5 cycles. The effective length of heights are equal to 336 

cm and 10 cm, respectively. Thus, the effect of these two parameters on all models are the 

same. 

In this research, two type of congress weirs have been considered. The first type (A) consists 

of 5 congressional weirs with different congress lengths, so that the closer we get to the center 
of the weir, the length of congress increases, and the second type (B) consists of 5 congressional 

weirs with different congress lengths. So, the closer we get to the center of the weir, the length 

of congress decreases, and the longest congress in this type is the first and last congress. To 
measure the water depth a point depth gauge with an accuracy of 0.1 mm has been used. To 

conduct this research, 10 laboratory models of labyrinth weirs with different congress lengths 

and one laboratory model of labyrinth weir with the equal length of congresses have been 
constructed for comparison with other models. In each type, the flow rate and water depth on 

the labyrinth crest were carefully monitored. This operation was repeated 3 times for each type 

to minimize the errors caused by the test and the average data of each type was used for 

analysis.  

Results and Discussion: The results of this study in all labyrinth spillways with unequal 

congress lengths, show that by increasing the Ht/P ratio, the value of C decreases and in each 

weir for the lowest  value  of Ht/P  has  the  highest  discharge  coefficient  or  C  and  with  the 
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beginning of falling flows and their interference and subsequent submergence, the overflow 

discharge coefficient is drastically reduced. This reduction occurs with greater intensity for 

labyrinth weirs with unequal congress lengths than for labyrinth weir with equal congress 
lengths. It was found that, the discharge coefficients of the labyrinth weirs with different 

congress lengths in high discharges are not much different from each other and shows the 

same performance. According to the results of this study, in general, the efficiency and 
discharge coefficient of the spillways of congresses of type A is better than type B. It is also 

observed that the discharge coefficient of labyrinth weirs with different congresses lengths in 

high discharges are not much different from each other and show the same performance. 

Conclusions: The results show that if the total length of that part of the congresses which is 

higher than the adjacent congress and there is no flow in front of it reaches 25% of the total 

effective length, it will increase the efficiency and improve the discharge coefficient. If it is 
more than 25%, the spillway efficiency will be reduced and the discharge coefficient will fall. 

Also, in the best type in this research, the discharge coefficient in the spillways of unequal 

congresses has increased by 40.7% compared to equal congresses. 

Keywords: Labyrinth Rectangular Weirs, Discharge Coefficient, Unequal Congresses. 
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  ی هابا طول کنگره  یلیمستط  یاکنگره  یها زیسرر  کارایی  یبررس

 در پلان   کسان یناو  کسان ی
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  زها، ی ای سررهدف از طرح کنگره   .باشدمی  از انواع آن  یکیای  سرریز کنگره  .های هیدرولیکی هستندسازهترین مهم  جزء سرریزها     :چكیده

و    )راندمان(  بازده و کاراییاین امر موجب افزایش    .باشدیم  نقشه و طرحدر  شکل آن  کردن    یخطری غ  لهیبه وس  زی سررتاج    طول  شیافزا

آن ایجاد فشردگی جریان در هنگام سرریز، باعث    بدنبالو  های آب  تداخل تیغهای  های کنگره در سرریز.  شودمی  ضریب تخلیه در سرریز

مستطیلی  ای  های کنگرهسرریزهای آب،  به منظور کاهش تداخل تیغهشود. در این تحقیق  سرریز میو ضریب تخلیه    بازده و کاراییکاهش  

  در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه بوعلی سینا   ،با طول موثر و ارتفاع یکسان  چرخه  5و در    Bو    Aهای نامساوی در دو حالت  با طول کنگره

یکسان  ناهای  با طول کنگره  مستطیلیای  سرریزهای کنگره  یهمهدر  دهد  نشان می  آزمایشگاهی  هایبررسی. نتایج این  شدهبررسی و مقایسه  

بر نتایج به دست آمده از این تحقیق در بنا یابد.کاهش می C دارمق ، P/tH نسبت شیو با افزانزولی بوده   P /tHنسبت به    Cهایپذیری

های  باشد و کاهش طول برخورد تیغهمی Bبهتر از حالت  Aحالت  مستطیلیای های کنگره و ضریب تخلیه سرریز بازده)کارایی(حالت کلی 

ای  های کنگره و بهبود ضریب تخلیه سرریز  کاراییهای یکسان باعث افزایش  ای با طول کنگرههای کنگرهدرصد نسبت به سرریز  25آب تا مرز  

و ضریب    کاراییو باعث کاهش    ساختهای خارج  سرریز را از حالت کنگره  کاردرصد    25های آب بیش از  شود و کاهش طول برخورد تیغهمی

درصد نسبت به سرریز    7/40به میزان    ضریب تخلیه سرریزساخته شده در این تحقیق    های  نمونهدر یکی از  شود. همچنین  تخلیه سرریز می

   .داشته استافزایش  های یکسان  با طول کنگره
 

 .یکساننا کنگره های  ، ضریب تخلیه  ،کارایی ،مستطیلی ای کنگره سرریز  كلیدواژگان:
 

 مقدمه  -1
به  که    باشند یم   ی مهمبسیار   یکیدرولیهای هسازه  زهایسرر

اطمینان   سوپاپ  تخلمانند   هایمخزندر    لابیس  هی برای 

احداث    و کارایی،  توانایی باید سرریزها   .شوند میسدها 

را گذر در کافی ایمنی  دارای آن  بر افزون   و داشته سیل 

و    یک یباشند.   نیز  اقتصادی توجیه  مؤثر  راهکارهای  از 

افزا برای  مشخص   عرض  در  هیتخل  تیظرف  ش یاقتصادی 

از سرر  زها،یسرر   فراسنجه از    .باشد یای مکنگره   زیاستفاده 

به )پارامتر( توان  آبگذری سرریزها می  بر میزان  موثر  های 

نسبی آب در بالادست، شکل تاج و طول تاج اشاره    ارتفاع

مهم ترین    های اشاره شده طول سرریزفراسنجهکرد. در بین  

احی از طر  یهدف اصل  .کندایفا می  هیتخل  تیتاثیر را در ظرف

 یخطر یغ   لهیبه وس  زیسرر  طول  شیافزا  زها،یای سررکنگره

در بیشتر موارد    .باشدیم  طرح و نقشهکردن شکل آن در  

مشاهده می شود که به دلایل اجرایی امکان افزایش طول 

میسر  سرریز خطی  صورت  شرایط نمی به  این  در    باشد، 

کنگره سرریز  از  سرریز    برایای  استفاده  طول  افزایش 

باشد.می مناسبی  راهکار  و   تواند  تحقیقات  به  توجه  با 

گرفته  های ارزیابی مناسب صورت  عددی  حل  برای    ی راه 

باشد،    راای که دقت کافی را داجریان روی سرریزهای کنگره

نشده آن    مشاهده  دلیل  که  وجود مشخصهتواند  میاست 

که      باشد    ایکنگره    سرریزهای    ای سه بعدی جریان رویه
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ن از  ابنابراین محقق .راه حلی ریاضی وار، دقیق و دشوار دارد

برای   فیزیکی  های  در   هاییبضر  برآورد مدل  مختلف 

جسته  ها همعادل ضریببهره  این  از   هایاند.  تابعی  اغلب 

، عدد فرود، زاویه دیواره های  (کانال)  آبراهه  مجموع انرژی در

... می  یرخطیغ   یزهایمختلف سرر  انواعاز  باشند.  هادی و 

  . کرداشاره    پیانوییای و کلید  کنگره  یزهایبه سرر  توانیم

 ه،یارتفاع تاج، زاو  رینظ  ییرهایمتغ  یاکنگره  یزهایدر سرر

  ی نیجنتل.  باشد یم  ضخامت و شکل تاج مهم   ،هاشمار چرخه

ی  زهایسرر  یبرا  یکیدرولی ه  نخستین بررسی  1940در سال  

 یمارچینظر د  ریز  لانیم  کیتکنیرا در دانشگاه پل  یاکنگره

داد و   یاکنگره  یزهایسرر  هایویژگیاو  .  انجام  مورب 

 ,Gentilini)کرد  شیاستاندارد آزما  زیرا با تاج لبه ت  گزاکیز

سال    لوریت  .(1940  یاکنگرهی  زهایسرر  کار  1968در 

 شمار چرخهو    زیتبا تاج لبه  ی لیو مستط  یاذوزنقه  ،یمثلث

را   رسالهمتفاوت  کردخود    یدکتر  در   ,Taylor)ارزیابی 

  ی افراد  نخستین  1970در سال  لوریو ت  یه  نی. همچن(1968

 یاکنگره  یزهایسرر  یرا بر رو  ها بررسی  نیتربودند که جامع

ت)  یاو ذوزنقه  یمثلث لبه  تاج  به    (زیبا شکل  و  داده  انجام 

ایشان سرریزهای    .افتندیدست    نهیزم  نیدر ا  یکاربرد  جینتا

طولی  کنگره بزرگنمایی  نسبت  با  را  ) ای 
𝑙

𝑤
جانبی  ( زاویه   ،

بیان کردند و    ،Pارتفاع سرریز    ،nها  کنگره  شمارو    αدیوار  

wلحاظ عمودی نیز نسبت وجه عمودی )هب

𝑝
  ( را مطرح کردند. 

دبی عبوری از    LQدبی عبوری از سرریز خطی،    NQهمچنین  

طول    Wارتفاع آب روی تیغه سرریز و    Hای،  سرریز کنگره

می سرریز  آغازایشان  باشد.  دهانه  را    در  زیر  حل  راه  دو 

خود   هایبررسیروش دوم را در تکمیل    اماّپیشنهاد نمودند  

و ارائه نمودارهای طراحی برگزیدند و بعدها هم همین روش 

 بوده است. انبیشتر مورد استفاده طراح

ترسیم   اول  روش  تاثیر   با  E  هایپذیریدر  عنوان، ضریب 

نسبت   مقابل  در  وجهی  چند  hسرریز 

p
که    است    Eسرریز 

 شود. ( تعریف می1بصورت رابطه )

(1)                                        E= 
(

𝑄𝐿
𝑄𝑁

)

(
𝑙

𝑤
)

× 100 

 

توان پی برد که تا چه  می  E بدون بعد گیری ضریببا اندازه

توان کارایی سرریز را افزایش  ای با افزایش طول تاج میاندازه

 داد.  

ای در مقابل  سرریز کنگره  کارایی و بازده در روش دوم ایشان  

QLرا مقایسه و نسبت    یکسان یک سرریز خطی با عرض  

QN
را   

Hهای بدون بعد  فراسنجهبرای آن بیان نمودند که تابعی از 

P
  

  ،w

p
    ،l

w
  ،  α    وn  ایشان، ارتفاع موثر   هایبررسیباشد. در  می

نظر گرفته شده   ارتفاع هیدرواستاتیک در  روی سرریز،  بر 

𝑄𝐿است و نسبت  

𝑄𝑁
hای در مقابل  سرریز کنگره  بازدهعنوان  هب  

p
 

طی نمودار های طراحی ارائه شده است. این نمودارها در دو  

برای   و  مثلثیای  ذوزنقه  طرحدسته  مرحله   و  چهار  در 

)  ترتیبهب  جریان  بنیادین )(  1در شکل  آورده  2و شکل   )

  دقیق است. دقت هر دو روش هی و تیلور به شناخت    شده

 . (Hay and Taylor, 1970) بستگی دارد QNو درستی از 

سال   در  ضریب   1971دارواس  برای  تجربی  معادله  یک 

کنگره  سرریز  بهتخلیه  که  کرد  ارائه  )ای  رابطه  ( 2صورت 

  چند خود یک    های هنتایج معادلباشد. وی همچنین بنابر  می

  د.کرای ارائه طراحی سرریزهای کنگره برایمنحنی 

(2                        )                              𝑄

𝑊.𝐻𝑡

3
2

= dC  

 

رابطه، این  تخلیه سرریز،    dC  در  از   𝑄ضریب  عبوری  دبی 

 ارتفاع کل آب روی تاج  𝐻𝑡طول دهانه سرریز و   𝑊سرریز، 

ℎبرابر است با    𝑡𝐻باشد. همچنین  سرریز می +
𝑉2

2𝑔
 𝑉   ،که  

 ارتفاع با    برابر   hو  سرریز(  ابتدای    در  )سرعت  1𝑉 برابر

 

 
Fig. 1 Hay & Taylor design diagrams for trapezoidal 

labyrinth overflowsweir (Hay and Taylor, 1970)  
ای  نمودار طراحی هی و تیلور برای سرریز کنگره   1شكل 

 (Hay and Taylor 1970)  ایذوزنقه
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Fig. 2 Hay & Taylor design diagram for triangular 

labyrinth weir (Hay and Taylor, 1970)  
  ای مثلثینمودار طراحی هی و تیلور برای سرریز کنگره  2شكل 

(Hay and Taylor, 1970) 
 

نتایجی که اداره    .باشدپیزومتریک تیغه آب روی سرریز می

)سیدنی متروپل  فاضلاب  و  استرالیا(،  -زهکشی 

(MWS&DB  از ،) های  انجام شده بر روی مدل سدها  آزمایش

ب آون  و  توسط  هورونورا  ارائه شده  نمودار  موید  آورد  دست 

ترین  جریان بر روی سرریز از مهم  دارواس بود. بررسی الگوی

 ,Darvas)  هیدرودینامیکی ایشان بوده است  بخش از نگاه

1971 .) 

( یک دسته منحنی ارائه شده توسط دارواس که 3در شکل )

از  داده   مبنایبر   حاصل  سرریز ها  آزمایش های  روی  بر 

آزاد  ذوزنقه عبور  شرایط  در  و  منحنی  تاج  پروفیل  با  ای، 

1جریان و محدوده   ≤
𝑙

𝑤
≤ 8    ،0.2 ≤ 

ℎ

𝑝
، تهیه شده،   0.6≥ 

 . است نشان داده شده

ای های توسعه یافتهمنحنی  1989ماگالیاییز و لورنا در سال  

ای ارائه کردند. آنان با توجه مانند دارواس برای سرریز کنگره

  برابر خود ضریب تخلیه بدون بعدی را    هاینتایج بررسیبه  

 ند.کرد( ارائه 3رابطه )

(3                                   )               𝑄

𝑊.√2𝑔.𝐻𝑡

3
2

= dC 

 

( رابطه  از   𝑄ضریب تخلیه سرریز،    dC(،  3در  دبی عبوری 

شتاب ثقل    𝑔ارتفاع کل آب روی تاج سرریز و    𝐻𝑡سرریز،  

 . (Magalhães and Lorena, 1989) باشدمی

 

 
Fig. 3 Darvas design chart for trapezoidal labyrinth 

 weir (Darvas, 1971)  
  ایای ذوزنقه نمودار طراحی دارواس برای سرریز کنگره   3شكل 

(Darvas, 1971) 
 

همکاران   و  سال  تولیس  نتایج    1995در  به  توجه  با 

 بررسیو    Waldron (1994)انجام شده توسط    هایبررسی

(  4)  ( رابطه Tullis, 1993یک مدل برای دریاچه استندلی )

دند  کرای ارئه  را برای محاسبه ضریب تخلیه سرریز کنگره

 . (Tullis et al., 1995)که یک ضریب بدون بعد است

(4              )                                     3𝑄

2𝐿𝑒.√2𝑔.𝐻𝑡

3
2

= dC 

 

رابطه از   𝑄ضریب تخلیه سرریز،    dC،  (4)  در  دبی عبوری 

ارتفاع کل آب روی تاج    𝐻𝑡طول موثر سرریز،    𝐿𝑒سرریز،  

   باشد.شتاب ثقل می 𝑔سرریز و 

 تاج با مثلثی ایکنگره سرریزهای  1987سال  در   امانیان

 دایره،ربع دایره،نیم تاج شکل  با مستقیم سرریز و دایرهنیم

کارایی و   که داد نشان نتایج کرد. بررسی را تیز و صاف لبه

 همچنین.  یابدمی کاهش H افزایش با ایکنگره سرریز  بازده

 دایرهای، ربع از بیشتر ایدایره نیم تاج شکل کاراییو بازده

 (. Amanian, 1987) تاس  تیز لبه و صاف لبه

 هایعرض در که دادند نشان  1990در سال همکاران و تاکال

 نسبت سیکلی  ای()چرخه  دو ایکنگره سرریزهای ،همانند

 آنان.  کنندمی عمل بهتر سیکلی   سه ایکنگره سرریزهای  به

ی  سرریزها  روی از عبوری جریان که دادند نشان همچنین

 و ترایمن داردریچه سرریزهای  به نسبت ایکنگره

 (. Tacail et al., 1990) است تراقتصادی
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 سرریز روی هاییآزمایش 1995در سال   همکاران و تولیس

 ایرابطه  و داده انجام مختلف کناری هایزاویه با ایکنگره

 اظهار پژوهشگران این.  آورند دستهب دبی ضریب برای

 خطی سرریز  دبی فرمول و رابطه این  از استفاده با داشتند

 Tullis)  زد تخمین را ایکنگره سرریز  دبی میزان توانمی

et al., 1995.) 

 سرریزهای روی  بررسی  با   1995در سال   امانیان و تولیس

 به دماغه  طول افزایش که گرفتند نتیجه ایذوزنقه ایکنگره

 ضریب افزایش سبب آب هایلایه تداخل کاهش علت

 هایزاویه  در افزایش این اما   .شودمی جریان گذردهی

 در شایان کاهش علت به ای ذوزنقه ایکنگره سرریز کوچکتر 

 در عکس  بر.  باشدمی  توجه قابل ریزشی هایلایه تداخل

 بسیار تأثیر دماغه طول افزایش دادند نشان بزرگ هایزاویه

 ضریب افزایش در معکوس  تأثیر هازمان برخی در و ناچیز

 (. Tullis and Amanian, 1995) دارد جریان گذردهی

 کارآیی کردن بهینه برای هاییآزمایش  همکاران و تولیس

 درجه 9 و 8 کناری  زاویه با ایکنگره سرریزهای هیدرولیکی

 با.  دادند انجام مختلف  هایتاج شکل با کم های(هدبار)  در

 سد ایکنگره سرریز  برای  را طراحی معیار نتایج از استفاده

 . (Tullis et al., 2005) دندکر تعدیل برازوس

 سرریزهای دستپایین استغراق  تاثیر همکاران  و تولیس

 ارائه کردند. نتایج بعدیبی  هایرابطه و بررسی را  ایکنگره

 هیدرولیکی بازده کاهش باعث استغراق  که  داد نشان آنها

 ,.Tullis et al)  شود مثلثی می و ایذوزنقه  ایکنگره سرریز

2005 .) 

جانبی آزمایشگاهی مدل رانهمکا و امیراوغلو  سرریز 

هندسی گرفتن درنظر با را ایکنگره  و متغیرهای 

 دستهب نتایج مقایسه با نهایت کردند. در بررسی هیدرولیکی

 جانبی، های سرریز برای انواع پژوهشگران دیگر نتایج با آمده

است.  داشته چشمگیری  افزایش  دبی ضریب  که شد مشاهده

ضریب   این در بار    5/4تا    5/1جانبی   سرریز دبیپژوهش 

 که  داشتند اظهار انآن  .بود مستطیلی جانبی سرریز از بیشتر

 دبی ضریب تواندمی شده بینی پیش همبستگی تجربی یک

 Emiroglu et)  دهد توسعه را ایکنگره جانبی سرریزهای

al., 2010.) 

 بر آزمایشگاهی هایبررسی(  2010) همکاران  و کومار

 مقایسه  .دادند انجام مثلثی طرح با ایکنگره سرریز ضریب

 ناحیه طول سرریز، رأس زاویه کاهش با که داد نشان نتایج

جریان ضریب و یافته افزایش جریان تداخل  سرریز دبی 

همچنینمی محسوسی کاهش  پژوهش این در  یابد. 

 رأس با زوایای جریان دبی ضریب  محاسبه برای هاییرابطه 

 . (Kumar et al., 2010) است شده ارائه مختلف

و سال    تولیس کراکستون   تداخل هایویژگی 2013در 

 ایکنگره  سرریزهای در موضعی استغراق  و  ریزشی هایتغیه

 به را مختلف رأس هایزاویه  و  مثلثی چرخه چهار و دو با

 شده انجام هایبررسی  .کردند  بررسی آزمایشگاهی صورت 

 هایتیغه کم تداخل  دلیل به کم، هایدبی در  که  داد نشان

از  دبی ضریب  ریزشی  و بوده بیشتر  خطی سرریز جریان 

. شودمی بیشتر تداخل  شدت جریان دبی افزایش با تدریجهب

 میزان و شده جریان دبی ضریب به کاهش منجر موضوع این

 پهن لبه  سرریزهای در جریان دبی ضریب به  متمایل آن

 .(Crookston and Tullis, 2013) دگردمی

همکاران   و  سال  کراکستون  تحلیل  2013در  و  و    تجزیه 

  ان، یجر  ی هواده  یبرا  یاکنگره  یزهایسرر  نهیبهی  طراح

را    زیسرر  یرو  ی آب  غهیت  یدارسازی پا  ، یدب-رابطه هد  برآورد

 زیسرر  و دماغه   وارهیاز د  ییهاکردند و با برش قسمت  یبررس

همچن ا  نیو  رو  یی هازائده  جاد یبا  دماغه    ها وارهید   یبر  و 

بهبود    زیسرر شدهعاملبه  یاد   کردنداقدام    های 

(Crookston et al., 2013) . 

  ی دب  بیضر  یبه بررس  2015  در سال  گوستاوو و همکاران

در بالادست    یکینامیدرودیابزار ه  یبا اجرا  یاکنگره  زیسرر

ا  در  پرداختند. ابزار  ش یآزما  نیانجام  سه  از  ها 

استفاده    متر یسانت  18و    12  ، 6  ی هابه طول  ی کینامیدرودیه

ا  ج ینتااست.    شده که  است  داده   پویا    ی هاابزار  نینشان 

  شده   توجهی  شایان  زانیبه م   یدبباعث افزایش   (یکینامید)

 .(Gustavo et al., 2015) است

  ت یظرفی  شگاه یآزمای  بررسبه    (2016)و همکاران    لهانیب

شکافنده  یاکنگره  یهازیسرر  یدب بدون  و    انیجر  یهابا 

  ی هاغهیاست که قرار گرفتن ت  دادهنشان    جیپرداختند. نتا

جر و    یاذوزنقه  ایکنگره  یزها یسرر  ی رو  انیشکافنده 

نسبت    یدب  بیضر  یدرصد  4  حدود   در  باعث کاهشای  رهیدا

 .(Bilhan et al., 2016)شده است غهیبدون ت حالتبه 
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همکاران    یدیسفسنگ بررس  2018و    ی شگاهیآزما  یبه 

سرر  ی عبور  انیجر مخزن   یقوس  یاکنگره  یهازیاز  در 

نتا که    ج یپرداختند.  است  داده    ی زهایسرر  بازدهنشان 

  ت یاست و در نها  یخط  زی برابر سرر  5/4تا  ی  قوس  یاکنگره

طراح  کی ر  د  یقوس  یاکنگره  یزهایسرر  یبرا  یروش 

 . (Sangsefidi et al., 2018) ز ارائه شده استیمخزن ن

 

 هامواد و روش  -2

 تحلیل ابعادی  - 1- 2
  (C)  ایسرریزهای کنگره  یه تخلضریب   های موثر برفراسنجه

  ، (P)هندسی سرریز شامل ارتفاع سرریز    هایویژگیبر    افزون

(، زاویۀ بین دیواره CL)، طول موثر سرریز(W)یزرعرض سر

ارتفاع انرژی روی   تابعی ازو  (  wtضخامت دیواره)  ،(αسرریز)

هایی  مشخصه  عنوانهب  ،  ( y)و عمق جریان   (tH)  تاج سرریز

جریان  رفتاراز   )  باشد.می  هیدرولیکی  از  4شکل  برخی   )

به  فراسنجه   هیدرولیکی و    هندسی  هایویژگی های مربوط 

 دهد. ای را نشان میسرریزهای کنگره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سرریزهای   هندسی و هیدرولیکی  هایویژگی  4شكل 

 ایکنگره

Fig. 4 Geometric and hydraulic specifications of  
labyrinth spillway 

 

از    یتابع  جریان،  هیتخل  بی ضر  یابعاد  لیپس از انجام تحل

 : (6( و )5روابط ). د به دست آمدعبدون ب یهافراسنجه

𝐶=𝑓(𝐻𝑡,𝐿𝑐,𝑃,𝑊,𝑡𝑤,𝑦)                                        )5( 

𝐶=𝑓(
𝐻𝑡

𝑃
, 

𝐿𝑐

𝑃
, 

𝑇𝑤

𝑊
, 

𝐿𝑐
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جمله    پژوهشگران  هایقیتحق از   .Tullis et alمختلف 

م  Hay  and  Taylor  (1970)و    (1995) که  ینشان  دهد 

   (tHارتفاع انرژی روی تاج سرریز )سبت  نبعد  بدون    فراسنجه

در  موثر    فراسنجه  نیتربه عنوان مهم  ( Pارتفاع سرریز )به  

   .باشدیم انیجر هی لتخ بیضر ۀرابط

 ها شرایط آزمایش  - 2- 2
یک  آزمایش در  تحقیق  این  طول    آبراهههای  متر،    14با 

که در یک متر متر  یسانت  60عرض  متر و  سانتی   60ارتفاع  

متر رسیده انجام شده  سانتی  96عرض آن به    آبراههانتهایی  

این تحقیق در یک متر انتهایی  های  آزمایش   یهمهاست.   

متر است انجام شده است.  سانتی  96که دارای عرض    آبراهه

ه هیدرولیک دانشکده فنی  واقع در آزمایشگا   یاد شده   آبراهه

متر ابتدایی آن   13و مهندسی دانشگاه بوعلی سینا بوده و  

ای و یک متر انتهایی دارای دیواره دارای دیواره و کف شیشه

باشد که محل اتصال این دو قسمت از دیواره و کف آهنی می 

های  گیری نمونهقراربندی شده است.  محل  آب  کلی بهو کف  

انتهای  سرریز کنگره در  در  باشد.  می   آبراههای  آب  جریان 

کنترل    آبراههاین   برای  شیر  دارای  که  پمپ  یک  توسط 

 آبراهه. در طول این  شودباشد برقرار می جریان عبوری می

گیری  برای اندازه  واسنجی شده   یک سرریز مثلثی شکل  از

ای از چند بلوک سفالی و  و مجموعه  آبراههجریان در   دبی

کاهش   و  جریان  کردن  آرام  برای  فلزی    آشفتگی توری 

است  آبراهه در آب عمق گیریاندازه  برای  .استفاده شده 

 استفاده مترمیلی  1/0  دقت با  اینقطه سنج عمق از  اصلی

اصلی ، مخزن اصلی تامین جریان   آبراههدر زیر است.  شده

آب قرار گرفته است که بوسیله یک پمپ و از طریق یک 

پمپاژ و   آبراههمتر به سمت  میلی  145لوله به قطر خارجی  

از   عبور  از  سرریز  آبراههپس  مخزن   درونبه    دوبارهها  و 

 شود. هدایت می

از    5شکل   ی تامین آب را  و مجموعه  آبراههنمایی جانبی 

 دهد. مینشان 

به   ورودی  آب  جریان  قابل    آبراههمیزان  شیر  یک  توسط 

 قابل مشاهده است. برای انجام 5کنترل است که در شکل 
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Fig. 5 Side view of the laboratory flume 

آزمایشگاهی   آبراههنمای جانبی از    5شكل    

 

ای با طول مدل آزمایشگاهی سرریز کنگره  10این پژوهش  

متفاوت  کنگره آزمایک   و  های   زیسرر  یشگاه یمدل 

با    برایهای یکسان  کنگره  با طول  ایکنگره انجام مقایسه 

مدلمدل ساخت  برای  است.  شده  ساخته  دیگر  های  های 

سرریز شیشه آزمایشی  یک سطح  از  به ضخامت  ها    10ای 

ابعاد  میلی به  استفاده  سانتی  50متر در  سانتی   96متر  متر 

بر روی این سطح انجام شده است.    شده که ساخت سرریز

مدل ساخت  برای  سرریزهمچنین  آزمایشی  های  های 

متری با  میلی  6از شیشه    یاد شدهای بر روی سطح  کنگره

ها استفاده شده است.  متر برای همه نمونهسانتی   10ارتفاع  

همه مدلطراحی  سرریزی  کنگرههای  گونههای  به  ای ای 

ها و طول موثر در همه نمونه  چرخه  5است که همگی در  

معادل   و  میسانتی  336یکسان  تا  متر  دو    تاثیر باشد  این 

بر ضریب تخلیه سرریز در همه نمونه ها برابر باشد.    فراسنجه

-ها با استفاده از چسب سیلیکون ساخته و آبسرریز  یهمه

شده سرریز  اند. بندی  طراحی  برای  پژوهش  این  های در 

های متفاوت دو حالت در نظر گرفته ای با طول کنگرهکنگره

ای طراحی شده دارای های کنگرهسرریز  یهمهشده است.  

باشند. حالت اول شامل  و طول موثر یکسان می  شمار چرخه

طوری ههای متفاوت است بای با طول کنگره سرریز کنگره  5

نزدیک سرریز  مرکز  به  چه  هر  میکه  طول تر   شویم 

میکنگره افزایش  میانی  شامل  های  دوم  حالت  و    5یابد 

طوری ههای متفاوت است بای با طول کنگره سرریز کنگره

نزدیک سرریز  مرکز  به  چه  هر  میکه  طول تر  شویم 

ها در این  یابد و بلندترین کنگره های میانی کاهش میکنگره

کنگره است.حالت  انتهایی  و  ابتدایی  تحقیق    های  این  در 

حالت شیر کنترل جریان در نظر گرفته    5هر سرریز    برای

حالت اول کمترین میزان دبی عبوری و    در   که  ه استشد

و   شده است  ثبت حالت پنجم بیشترین میزان دبی عبوری 

در هر حالت میزان دبی عبوری و عمق آب روی تاج سرریز  

و این عمل برای  است    شده  خواندهبه صورت دقیق رصد و  

بار تکرار شده است تا خطاهای ناشی از انجام    3هر حالت  

ابرسد.    کمترینآزمایش به    11پژوهش در مجموع    ن یدر 

  در   .است  شده  شیو آزماشده  ساخته    ایکنگره  زیمدل سرر

بر  انجام شده    ی هاشیآزما برداشت      داده  سری  165بالغ 

 های موردسرریزهندسی    هایویژگی  1جدول   در  .شده است

 یی اه  نمونه نیز 12الی     9  هایشکل  .آمده است آزمایش

و    13شکل    .دهدمی نشان را شده    آزمایش   یزهایرسر از

ای حالت یک نمونه از سرریز کنگرهترتیب معرف  هب  14شکل  

 . باشد میحالت دوم  واول 

 

 یاصل آبراههاشل    -  یدب  یمنحن  و   رابطه  - 3-2

دبی   محاسبه  انجام  آبراههبرای  به  اقدام    واسنجی   اصلی 

برای انجام   شده است. صورت حجمیهب دبی  (کالیبراسیون)

آزمایش بر روی سرریز مثلثی انجام شده است    15این کار  

این   نتایج  از  استفاده  با  دبیآزمایشکه  نمودار  اشل     -  ها 

( آورده شده است.  6دست آمده و در شکل )هسرریز مثلثی ب

نمودار از  استفاده  با  ب  -دبی    همچنین  آمده  هاشل  دست 

سرریز رابطه از  استفاده  با  خروجی  دبی  محاسبه  برای  ای 

( آورده شده  7مثلثی استخراج گردیده است که در رابطه )

 است.

 

 
Fig. 6 Variations of Q versus H for Triangle Weirs 

دبی در برابر ارتفاع برای سرریز    هایپذیرینمودار    6شكل 

 مثلثی

 
(7            )                                       = 2 × 10−6 × 𝐻4.2578 Q 

y = 2E-06x4.2578

R² = 0.9968
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دبی عبوری از سرریز بر حسب لیتر بر ثانیه   Qدر این رابطه  

آبراههارتفاع سطح آب    Hو   اصلی بر حسب سانتی    درون 

 باشد. متر می

  شده  آورده  یمثلث  زیسرر  های ویژگی(  7همچنین در شکل )

 .است

 

 
Fig. 7 View of Triangle Weirs   

 سرریز مثلثی  نگاره نمای کلی  7 شكل

 

 متر،سانتی  60اصلی به طول    آبراههعرض   B(،  7در شکل )

 b    سانتی متر،    30عرض سرریز به طولtH   هد بالادست  ،

α  درجه و    7/38برابر با    زاویه رأس سرریز P   ارتفاع سرریز

 باشد. متر میسانتی 15به میزان 

متری    14 آزمایشگاهی آبراهه نقشه و طرح از نمایی  8شکل  

 دهد. را نشان می

 

 ی ا كنگره  ی هازیسرر  ه یتخل  ب یضر  محاسبه   -4-2 

 ش یآزما  مورد

ای مورد آزمایش با استفاده  های کنگرهضریب تخلیه سرریز

پیشنهاد شده    Tullis et al. (1995)( که توسط  8از رابطه )

 شود.است محاسبه می

(8     )                                             3𝑄

2𝐿𝑒.√2𝑔.𝐻𝑡

3
2

=dC 

از   یعبور  یدب   𝑄  ز،یسرر  هیتخل  بیضر   dCرابطه،    نیا  در

تاج    یارتفاع کل آب رو  𝐻𝑡  ز،یطول موثر سرر  𝐿𝑒  ز،یسرر

 . باشدیشتاب ثقل م  𝑔و  زیسرر

( تعریف  9صورت رابطه )ه( را  ب8رابطه )توان  میهمچنین  

 . باشدیم زیسرر هیتخل بیضر ، Cکرد که در آن 

(9            )                                             C=
𝑄

𝐿𝑒.𝐻𝑡

3
2

 

 

طول     کاهش     نرخ    دهنده   آخر، نشان      (، ستون1در جدول )

تیغه میبرخورد  آب  تعریف  های  شکل  این  به  که  باشد 

های  هایی که با کنگره شود: نسبت مجموع طول کنگرهمی

مجاور تداخل تیغه آب ندارد به بخشی از مجموع طول موثر  

  سرریز   A5تا     A1باشد.  راستای جریان میسرریز که در  

 طوری کهههای متفاوت بای مستطیلی با طول کنگره کنگره

 

 
Fig. 8 View of laboratory flume 

    آزمایشگاهیفلوم   از نمایی 8شكل
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Fig. 9 labyrinth rectangular weir With equal length 

oflabyrinth (C1)  P=10cm 
(  C1مستطیلی با طول کنگره یکسان )  ایسرریز کنگره   9شكل 

P=10cm 
 

 
Fig. 11 labyrinth rectangular weir With unequal length 

oflabyrinth (A3)  P=10cm 

(  A3یکسان )نا مستطیلی با طول کنگره   ایسرریز کنگره  11شكل 

P=10cm 
 

 
 

Fig. 13 type A of labyrinth weirs P=10cm 
 Aای نوع یک نمونه از سرریز کنگره 13شكل 

 

نزدیک است  به کنگره سوم که در مرکز سرریز  تر هر چه 

 سرریز  B5 تا  B1یابد و ها افزایش میشویم طول کنگرهمی

 
Fig. 10 labyrinth rectangular weir With unequal length 

oflabyrinth (B5)  P=10cm 
(  B5یکسان ) نا مستطیلی با طول کنگره   ایسرریز کنگره 10شكل 

P=10cm 

 

 
Fig. 12 labyrinth rectangular weir With unequal length 

oflabyrinth (A1)  P=10cm 
 ( A1یکسان )نا مستطیلی با طول کنگره   ایسرریز کنگره  12شكل 

P=10cm 

 

 
Fig. 14 type B of labyrinth weirs P=10cm 

 Bای نوع ای از سرریز کنگره نمونه 14شكل 

 
طوری که ههای متفاوت بای مستطیلی با طول کنگره کنگره

ترنزدیک    است    سرریز    مرکز    در    که    هرچه به کنگره سوم
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 )استفاده شده(   ایهای آزمایشگاهی سرریزهای کنگره مدل   هایویژگی  1جدول      
Table 1 Charactristics of laboratory Labyrinth wiers models (used)  

 

کنگره می طول    C1همچنین  و    یابد می  کاهش ها  شویم 

کنگره کنگرهسرریز  طول  با  مستطیلی  یکسان های  ای 

این تحقیق باشد.می ،  کنگره   شمار   n  ،در    wTهای سرریز 

طول بازشدگی    W  ارتفاع سرریز ،  P  ضخامت دیواره سرریز ،

نمونهمدل  یهمهدر    طول موثر سرریز  Lو  سرریز   ها  ها و 

    باشد.می یکسان و با هم برابر

 

 بحث و نتایج  -3

 ای حالت اول سرریزهای كنگره  - 1- 3

 ردر براب (C)ضریب تخلیه سرریز    هایپذیری(  15در شکل )
𝐻𝑡

𝑃
ای  نمونه از سرریز حالت اول و یک سرریز کنگره  5برای      

است. شده  آورده  یکسان  کنگره  طول  ثابت    با  به  توجه  با 

  ،افزایش ارتفاع آب روی (P)ی سرریزها بودن ارتفاع همه

عبوری تنها به دلیل افزایش میزان دبی    (𝑡𝐻)  تیغه سرریز

𝐻𝑡افزایش  Q  میزانافزایش   که در نتیجهباشد  می 𝐻𝑡و     

𝑃
را    

  C  هایپذیریشود  طور که  مشاهده میهمانبه دنبال دارد.  

𝐻𝑡نسبت به  

𝑃
ضریب دارای رابطه عکس است و در هر سرریز       

𝐻𝑡به ازای   Cتخلیه یا همان 

𝑃
خود    میزانبیشترین تر پایین   

افزایش  دار  را با  و  𝐻𝑡  میزاند 

𝑃
تداخل     دلیل  های  تیغه  به 

  د که ابیـکاهش می   Cمیزانمستغرق شدن سرریز  و  جریان  

سرریز  این برای  کنگرهکاهش  کنگرهبا    ایهای  های  طول 

شدت    متفاوت سرریز  بیشتربا  برای  طول  کنگره  و  با  ای 

شدت  یکسان    هایکنگره می  کمتربا  همچنین   .دهدرخ 

کنگرهمشاهده می سرریزهای  تخلیه  که ضریب  با  شود  ای 

های بالا اختلاف چندانی با  های متفاوت در دبیطول کنگره

و   ندارند  همانندییکدیگر  می  کار  نمایش  به  با  گذارند.  را 

های انجام شده بر روی توجه به نتایج حاصل شده از آزمایش

فاوت برای حالت  های متای با طول کنگرهسرریزهای کنگره

با ایجاد تغییر    ایدر سرریزهای کنگره  اول مشخص شد که

کنگره طور محسوسی در طول  به  سرریز  تخلیه  ها ضریب 

ها ی نمونهکه بالاترین ضریب تخلیه در همهیابد  افزایش می

-می رخاز مستغرق شدن سرریز  پیشهای پایین و  در دبی

  تاحدودی   آنها  کارها  از مستغرق شدن سرریز  پسو    دهد

افزایش  به یکدیگر می  همانند باشد، در این حالت به علت 

ای، سرریز ارتفاع تیغه جریان و تداخل آن روی سرریزکنگره 

در    هاخطی به خود گرفته و دبی عبوری از آن  نسبتکار به

نمونههمه یکدیگر    تاحدودی  های  شوند.  می  همانند با 

 A5و    A4( مشخص است، نمونه  15طور که در شکل )همان

ها  های آنهای آب درون کنگرهبا اینکه طول برخورد تیغه

ری کمتها است ولی ضریب تخلیه سرریز  نمونهدیگر  کمتر از  

با نامتعارف    گرفتنتیجه    توانمی   رخداد از این  که  را دارند  

ها آن  کارای  کنگره  های سرریزطول کنگرهشدن بیش از حد  

Weir Type L (cm) P (cm) b(1) b(2) b(3) b(4) b(5) 

 

The rate 

of 

reduction 

of water 

impact 

length  

 

A1 336 10 18 24 36 24 18 15 % 

A2 336 10 15 24 42 24 15 22.5 % 

A3 336 10 9 30 42 30 9 27.5 % 

A4 336 10 12 24 48 24 12 30 % 

A5 336 10 6 30 48 30 6 35 % 

B1 336 10 30 21 18 21 30 10 % 

B2 336 10 30 24 12 24 30 15 % 

B3 336 10 36 18 12 18 36 20 % 

B4 336 10 39 18 6 18 39 27.5 % 

B5 336 10 45 12 6 12 45 32.5 % 

C1 336 10 24 24 24 24 24 0 % 
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شود که  همچنین مشاهده میکند. به شدت کاهش پیدا می 

نمونه  کاربهترین   به  با  می  A1و    A2های  مربوط  که  باشد 

کنگره  های پذیریایجاد   طول  در  سرریز متعارف  های 

ای با طول بسیار بهتری نسبت به سرریز کنگره  کارای،  کنگره

شود ضریب همچنین مشاهده می  های یکسان را دارد.کنگره

سرریزC)تخلیه   در  کنگره(  برای های  اول  حالت  ای 

های آب درصد طول برخورد تیغه  5/27تا    15هایی که  نمونه 

  یکسان های  ای با طول کنگرهکمتری نسبت به سرریز کنگره

  5/27هایی که بیش از   بسیار بهبود یافته و برای نمونهدارند  

تیغهدرصد طول   و  های آب کمتر میبرخورد  کارایی  شود 

حدس  که  است  کرده  پیدا  کاهشی  روندی  تخلیه  ضریب 

  کاهش آن است که در حالت اول    رخدادزنیم دلیل این  می

باعث خارج  درصد    5/27های آب بیش از  طول برخورد تیغه

در    شود و جریانای میشدن شکل سرریز از حالت کنگره

پیچیده شکل  سرریز  میهنگام  خود  به  باعث  ای  که  گیرد 

بازدهکاهش   و  کنگرهسرریز  کارایی  طول  های  با  ای 

طور که در همان شود.در حالت اول می یکسانهای ناکنگره

( بهترین  15شکل  است،  مشخص  های  سرریز  بازده( 

در حالت اول مربوط  یکسان  های ناای با طول کنگرهکنگره

های آب در این باشد که طول برخورد تیغهمی  A2به نمونه  

کنگره  5/22نمونه   سرریز  به  نسبت  طول درصد  با  ای 

پیدا کرده است و در این نمونه   یکسانهای  کنگره کاهش 

درصد نسبت    7/40( در بهترین وضعیت تا  Cضریب تخلیه )

بهبود یافته    یکسانهای  ای با طول کنگرهبه سرریز کنگره

 است.

 

 ای حالت دومسرریزهای كنگره   - 2- 3

نتایج به دست آمده   بنابرای حالت دوم نیز در سرریز کنگره

ای حالت اول های کنگره( به مانند سرریز15)  شکل   برابرو  

𝐻𝑡(، نسبت به  Cضریب تخلیه )  هایپذیرینحوه  

𝑃
نزولی بوده     

𝐻𝑡و با افزایش مقدار  

𝑃
سرریز کاهش    کارایی، ضریب تخلیه و      

افزایش  پیدا کرده است. همچنین مشاهده می 𝐻𝑡شود با 

𝑃
   ،

 ای حالت دوم بهی سرریزهای کنگرهو ضریب تخلیه کارایی

های شود که در نمونهکند. مشاهده میشدت کاهش پیدا می

B4    وB5  دارای ترتیب  به   درصد طول  5/32و    5/27  که 

 با   ای  کنگره  سرریز    های آب کمتری نسبت به  برخورد تیغه

 
Fig. 15 Variations of C versus 

𝐻𝑡

𝑃
 for 

 Rectangular Labyrinth Weirs (Type A) 

𝐻𝑡در مقابل نسبت     Cهایپذیری  15شكل 

𝑃
 برای    

 (A)حالت     ای مستطیلیسرریزهای کنگره 
 

کنگره نامتعشکلهستند،    یکسانهای  طول  از  اهای  رف 

دوم می نمونه  سرریز    کار  و  باشند حالت  دو  این  بسیار  در 

ب شده  کنگره  کارکه  طوریضعیف  طول  سرریز  با  ای 

از آن  یکسانهای  کنگره بهتر  مراتب  به هابه  با توجه  ست. 

آزمایش از  شده  حاصل  روی نتایج  بر  شده  انجام  های 

های متفاوت برای حالت  ای با طول کنگرهکنگرهسرریزهای 

های آب بیش  برخورد تیغهطول  کاهش  دوم مشخص شد که  

که  سازد  ای خارج میدرصد سرریز را از شکل کنگره  20از  

کاهش   باعث  حالت  تخلیه   بازدهچشمگیر  این  ضریب  و 

کنگره میسرریز  ولی ای  برخورد   اگر  شود  طول  کاهش 

در دبی های پایین    یا کمتر باشددرصد و    20های آب  تیغه

و ضریب تخلیه آن   بازدهاز مستغرق شدن سرریز    پیشو  

می شکل  همانهمچنین    یابد.افزایش  در  که  (  16)طور 

ای با طول  های کنگرهمشخص است، بهترین راندمان سرریز

ناکنگره نمونه    یکسانهای  به  مربوط  دوم  حالت    B2در 

تیغهمی برخورد  که طول  نمونه  باشد  این  در  آب   15های 

  یکسان های  ای با طول کنگرهدرصد نسبت به سرریز کنگره

( در  Cکاهش پیدا کرده است و در این نمونه ضریب تخلیه )

ای با  درصد نسبت به سرریز کنگره  26بهترین وضعیت تا  

 بهبود یافته است.  یکسانهای طول کنگره
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Fig. 16 Variations of C versus 

𝐻𝑡

𝑃
 for 

 Rectangular Labyrinth Weirs (Type B) 

𝐻𝑡در مقابل نسبت     Cهایپذیری  16شكل 

𝑃
 برای    

 (B)حالت     ای مستطیلیسرریزهای کنگره 
 

 نتیجه گیری  -4

کنگره  یهمهدر   آزمایشای  سرریزهای  چگونگی    مورد 

𝐻𝑡نسبت به    C  هایپذیری

𝑃
 میزاننزولی بوده و با افزایش     

𝐻𝑡  نسبت

𝑃
د، این روند کاهشی برای یابکاهش می  C   میزان  

نس  ایکنگره  سرریزهای اول  سرریزهای    به   تبحالت 

نتایج    بنابرهمچنین    ،  باشدمیبیشتر    حالت دوم ای  کنگره

کارایی و  شود که در حالت کلی  به دست آمده مشخص می

ای حالت اول بهتر از  های کنگرهو ضریب تخلیه سرریز  بازده 

𝐻𝑡های  باشد و در نسبتحالت دوم می

𝑃
کمتر، هر دو حالت      

در    A5و  A4های  نمونهدهند.  خود را نشان می  کار بهترین  

درصد کاهش طول برخورد   35و    30حالت اول به ترتیب با  

سرریزتیغه متعارف  شکل  از  آب  کنگرههای  خارج های  ای 

کاهش   موجب  امر  این  که  بازدهشدند  و  و ضریب    کارایی 

  B4های  برای نمونه  رخدادها شده است و همین  تخلیه آن

درصد کاهش طول برخورد   5/32و    5/27  به ترتیب با   B5و

لت دوم با شدت بیشتر رخ داده است لذا  های آب از حاتیغه

حالت برای  تحقیق  این  می از  دوم  و  اول  نتیجه  های  توان 

درصد    25های آب تا مرز  گرفت، کاهش طول برخورد تیغه

افزایش   بازدهباعث  و  تخلیه   کارایی  ضریب  بهبود  و 

کنگرهسرریز  میهای  برخورد ای  طول  کاهش  و  شود 

از  تیغه بیش  آب  حالت   25های  از  را  سرریز  شکل  درصد 

خارج میکنگره کاهش  ای  باعث  و  بازدهسازد  و  و    کارایی 

( که 17شکل ) برابرشود. همچنین ضریب تخلیه سرریز می

)  های پذیری تخلیه  نسبت  Cضریب  برابر  در   )𝐻𝑡

𝑃
برای را    

نشان  (  C1( و )A1(،)A2(،)A3(،)B1 (،)B2(،)B3های )نمونه

آزمایش می در کل  نمونه  بهترین  نمونه   ها دهد،  به  مربوط 

(A2می )  7/40باشد که ضریب تخلیه را در بهترین حالت تا  

 تواند بهبود بخشد.  درصد می

 

 
Fig. 17 Variations of C versus 

𝐻𝑡

𝑃
 for all of 

 Rectangular Labyrinth Weirs (Type A and B) 

𝐻𝑡در مقابل نسبت     Cهایپذیری   17شكل 

𝑃
 برای    

 ( Bو    A)حالت     ای مستطیلیسرریزهای کنگره ی  همه

 

 ها نشانهفهرست  -5
 w (cm)                                                 سرریز  عرض

 P (cm)                                                ارتفاع سرریز  

t H        (cm)      ارتفاع تیغه آب روی سرریز                 

 B (cm)                                         اصلی  آبراههعرض 

 W (cm)                                           طول دهانه سرریز

 e,LL (cm)                                          طول مؤثر سرریز

  b (cm)                                          مثلثی عرض سرریز

 y (cm)عمق جریان                                                

 𝑡𝑤  (cm)                 ضخامت دیواره سرریز                     

 NQ                                (l/s)دبی عبوری از سرریز خطی 

 LQ                            (l/s)ای دبی عبوری از سرریز کنگره

 sQ (l/s)                                           دبی خروجی از سرریز
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         α                                 )درجه(   زاویۀ بین دیواره سرریز 

 1Fr                                                           عدد فرود

  C,𝐶𝑑                                                   ضریب تخلیه

 nها                                                     کنگره شمار

 Eضریب تاثیر سرریز چند وجهی                                   
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