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Abstract 

Introduction : In this research, a comprehensive laboratory investigation of the combined weir with a 

bottom gate was conducted to examine its performance under varying hydraulic conditions. This type 

of structure is significant in hydraulics and water management as it combines the benefits of both a weir 

and a gate, by providing controlled flow regulation while minimizing hydraulic losses. 

Methodology: The experiments for this research were conducted in the hydraulic laboratory of the 

Faculty of Agriculture at the University of Birjand. The study was performed in a rectangular channel 

measuring 10 meters in length, 0.5 meters in height, and 0.3 meters in width. To assess and calculate 

the flow coefficient, the experiments were conducted under two distinct configurations: (1) at constant 

Gate openings with varying flow rates, and (2) at constant flow rates with different Gate openings. 

These experiments were conducted at two slopes, 0.002 and 0.004, enabling a detailed analysis of how 

slope influences flow characteristics. 

Results and Discussion: The results of the present study indicated that as the dimensionless 

parameter 
𝒀

𝑫
 (the height of water on the Gate compared to the height of the channel) increased, the 

discharge coefficient exhibited a downward trend. Conversely, a decrease in 
𝒀

𝑫
 led to an increase in the 

discharge coefficient, approaching a value of 0.76. Furthermore, the increase in the dimensionless 

parameter 
𝑯𝒈

𝑫
 corresponded to a rise in the flow coefficient, which remained within the range 

of 𝑪𝑻 ≤0.72. Notably, variations in the slope of the channel floor did not produce significant changes 

in the discharge coefficient of the structure, suggesting that other factors may play a more critical role 

in achieving optimal hydraulic performance. 

Conclusion: Comparing the findings of the present research with those of other scholars in this area 

reveals a commendable consistency in results. This alignment underscores the validity of the current 

research methodology and findings, indicating that the combined we ir with a bottom gate operates 

efficiently under the tested conditions. The insights gained from this study contribute to the ongoing 

discourse on hydraulic structure optimization in water resource management. 

Keywords: Flow measurement, combined weir with a bottom gate, discharge coefficient, and laboratory 

model.
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در این پژوهش به مطالعه آزمایشگگاهی سگازه کرکی ی سگرریا با مقطر مرکم همراه با دریته کنتانی پردا ته شگد و  گریم دبی در : چكیده

ه هیدرولیک دانشگگکده کشگگاورزی  های مربوط به این پژوهش در آزمایشگگگاشگگرایه هیدرولیکی ملتلم مورد بررسگگی  رار گرفت. آزمایش

متر انجام گرفته اسگت. به منوور بررسگی و  سگانتی  30متر و عرض  سگانتی  50متر، ارکفاع   10دانشگگاه بیرجند در کانا  متگتطیلی به لو   

های ثابت  های متفاوت و بازشدگی متفاوت دریته با دبیها در دو حالت جریان با بازشدگی ثابت دریته با دبیمناس ه  ریم دبی، آزمایش

𝒀بعد  صگورت گرفت. نتای  پژوهش حا گر نشگان داد با افاایش پارامتر بدون  004/0و    002/0در دو شگیم  

𝑫
ارکفاع آب روی دریته نتگ ت به  ) 

𝒀باشگد. از لرفی با کاهش  (،  گریم دبی دارای روند ناولی میارکفاع کانا 

𝑫
کند.  میل می  76/0،  گریم دبی افاایش یافته و به سگمت عدد  

𝑯𝒈بعد  همتنین با افاایش پارامتر بدون

𝑫
یابد و  گگریم دبی در  )میاان بازشگگدگی دریته نتگگ ت به ارکفاع کانا (،  گگریم دبی افاایش می 

𝑪𝑻مندوده   ≤ 𝟎. ای در  ریم دبی سازه ایجاد نکرد. مقایته نتای  پژوهش  گیرد. کغییر شیم کم کانا  نیا کغییرات  ابل کوجه رار می  𝟕𝟐

بعد آب روی دریته  گریم  های مرک ه نشگان از هملوانی و کطاب  نتای  دارد  به ع ارکی با افایش پارامتر ارکفاع بیحا گر با سگایر پژوهش

 یابد.بعد دریته،  ریم دبی سازه کرکی ی افاایش میدبی سازه کرکی ی کاهش و با افاایش پارامتر بازشدگی بی

 

 مد  آزمایشگاهی.   ، ریم دبی  ،  سرریا با مقطر مرکم  ،گیری جریاناندازه:  كلیدواژگان

 

 مقدمه -1

 ریهای انتقا  و کوزاز اجاای مهم ش که   ،هاتهیو در  اهایسرر

سطح آب و   (کنتر مهار )منوور  آب آبیاری هتتند که به 

با مقطر مرکم    ایسرر  ند. شواستفاده می  انیگیری جراندازه

دل کوانا  یلراح  لیبه  و  در    یی  اص    ی هاانیجر  مهارآن 

پا   شیاز فرسا  یریبارگ و جلوگ از  دست،نییدر   جمله  به 

  ن یشده است. ا  لیک د  یک یدرولیه  یهامهم در سازه  یاجاا 

صورت  آب را به  انی ود، جر  ویژه   یبا شکل مننن  اینوع سرر

انرژ  ریکوز  کنوا تی و  کاهش    انیجر  یجن ش  یکرده  را 

 کیعنوان  به  ایزیرین ن  ی هاتهیحا ، در  نی. در ع دهدیم

  ها ملاناز    هایرسوبآب و    ریسر  هیکلل  یبرا  ثرؤراهکار م

ند.  کنیم   فایا  هاملان  تی ریدر مد   ی اکیها، نقش حو آبراهه

 و آب انرژی مهار در دریته-سرریا کرکی ی هایسازه از

 استفاده آب، کم ود بنران به باکوجه آن از بهینه استفاده

را این کرکی ی سازه شود.می  مواد که باشدمی دارا  ابلیت 

 از را کم در  شده نشینکه  مواد و سرریا  روی از را معل 
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 و بهتر شرایه جهت همینبه و دهد ع ور روزنه  تمت

فراهم وا عی به نادیک باکوجهمی را   کجمر به سازد. 

 جریان شدن سرریا آن دن ا  به  و سرریا پشت هایرسوب 

 گونه، این از هایمتئله و آب زدگیپس آبراهه، پیرامون از

 پیشنهاد کرکی ی صورتبه  دریته-سرریا سازه از استفاده

در  الم    ن یا  میکرکشود.  می سازه  مرکم،    کیدو  سازه 

ه  یکوجهبه ود  ابل  کواندیم عملکرد    ی کیدرولیدر 

حا ،    نیآب به همراه داشته باشد. با ا  تیریمد   هایسامانه

علم   ید   ارزیابی سازه    نیا  یکیدرولیرفتار ه  یبر رو  یو 

به شرا  ژه یومرکم،  جر  هیدر  دبی  انیملتلم  از  های  اعم 

دریته بازشدگی  سریا،  روی  آب  ارکفاع   ی رور  ،ملتلم، 

لور به  کواند یم  میکرک  نی ا  کهحاصل شود    نانیاست کا الم

گیری دبی با د ت  شامل اندازه  مورد نور  های هدف ثر به  ؤم

های  مناسم همراه با عملکرد صنیح سازه در ع ور رسوب 

دست    شدن رسوب در پشت سازه معل  و شناور بدون نهشته

 . (Asadinia et al., 2024) ابد ی

ب بررس  قاتیکنق  شتریکاکنون  ارزیابیبه  و  جداگانه    ی 

اند.  پردا ته  زیرین  یهاتهیو در  با مقطر مرکم   یاهایسرر

به    یهایبررس   ی کیدرولیه  هایکعاملجامر و منتجم که 

نتاب   کمتر انجام شده است. مرور     دو سازه بپردازد  نیا  نیب

دبی ع وری   در زمینه  ارزیابینشان داد    پیشینهای  پژوهش

 دارای صورت کرکی ی  و به  ییبه کنها  هاهتیو در اهایاز سرر

بالا و    ییاهمیت  کعیین    مناس یهای  رابطهبوده  برای  نیا 

  های من راما بررسی کنقیقات و     دبی ارائه شده است  می ر

کنقیقات درمورد     دهد زمینه نشان می  نیشده در ا  منتشر

 . مندود استبا مقطر مرکم  اهاییسرر

Heydarpour et al. (2013) بررسگی مد  کرکی ی سگرریا   با

ای با اسگتفاده از کنلیل ای و دریته در آبراهه دایرهدایرهنیم

نتای  کلی    یک معادله برای  گریم دبی ارائه کردند.  ،آماری

نشگان داد در هر اسگتقرار مد  با افاایش میاان دبی میاان  

ارکفاع بالادسگت سگرریا نیا کغییر یافته و به  گریم دبی نیا 

شگگود. در دبی ثابت با افاایش میاان بازشگگدگی  افاوده می

دریتگه،  گگگریگم دبی کگاهش پیگدا کرده و در حگالگت دبی و  

- سگگرریا ارکفاع آب روی بازشگگدگی ثابت دریته، با افاایش

 بود.کاهش جائی همراه  با  دریته میاان  ریم دبی 

Pashazadeh et al. (2016)  18هیگدرولیکی    هگایویژگی 

ای را برای سه بازشدگی  دریته ذوزنقه-مد  کرکی ی سرریا

و  ای بررسگگگی ملتلم دریته در آبراهه روباز با مقطر دایره

نگد. در این بررسگگگی مقگدار  گگگریگم دبی مگد  ارزیگابی کرد

کر از مقدار  گریم دبی  و بارگ 756/0برابر   میانگینلور  به

همان سازه در آبراهه متتطیلی است که علت آن همگرایی  

ای و افت انرژی کمتر بیشگتر  طوط جریان در آبراهه دایره

 .ربه دادند

Pesarkalo et al. (2017)  های هیدرولیکی  به بررسی ویژگی

 5/4و  3، 5/1دریته در سه بازشدگی  -سازه کرکی ی سرریا

متری پردا تند و با سگگرریا مرکم مقایتگگه کردند.  سگگانتی

-این پژوهش نشگان داد  گریم دبی در سگازه سگرریا  نتای 

باشگد.  گریم دبی در می 78/0کا   38/0دریته در مندوده  

دسگت  ه ب 85/0کا    58/0کیا مرکم را در مندوده  سگرریا ل ه

با افاایش بازشگگدگی   نتای  نشگگان داد کهآوردند. همتنین 

دریتگه، دبی ع وری افاایش یگافتگه و  گگگریگم دبی کگاهش  

 .  یابدمی

Banitamim et al. (2019)  سگازی  در پژوهش  ود به شگ یه

هیدرولیک جریان در سگرریاهای زیگااگی با پنن  وسگی با  

پردا تنگد. همتنین رونگد    Flow-3Dافاار  اسگگگتفگاده از نرم

اشگگل بررسگگی - گگریم دبی را با اسگگتفاده از منننی دبی

سگازی عددی را با  از مد   ناشگینتای     سگوی دیگرکردند. از  

های آزمایشگگگاهی مقایتگگه کردند. نتای  نشگگان داد با  داده

لور حدودی  گگگریم دبی  ارکفاع سگگگرریا، به %50 افاایش

 .  افاایش یافت 5/25%

Mesbah Gharretapeh et al. (2023)   هیشگگرا یبررسگگبه 

  ای سگگرر  ی ی گگریم دبی سگگازه کرک نییو کع  یکیدرولیه

با اسگتفاده از مد    ییکشگو  تهیو در یلیمتگتط-یارهیدامین

که   دهدینشگان م  هاشیآزما   ینتای پردا تند. شگگاهیآزما

کاهش و   در آغاز،  Y/Dفراسگگگنجه   شی گگگریم دبی با افاا

 میگشگگگ هگایپگذیریرییبگا کغ نی. همتنابگدیگیم  شیافاا  آنگگاه

  جاد یدر  ریم دبی ا  یاهای  ابل منحوهکم، کغییرپذیری

  اًی،  گریم دبی کقرHg/Dنشگده اسگت و با کاهش فراسگنجه

    ینتا ی. بررسگکندیم  لیم  74/0ثابت شگده و به عدد ثابت  

، نشگگگان از همگاننگد  یاهگپژوهش  دیگر   یپژوهش بگا نتگااین  

   دارند.   ینتا هملوانی

Asadinia et al. (2024)    مد     نیی کعبه در  دبی   ریم 
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مثلث  ایسرر  ی یکرک در  یلیمتتط-یمرکم  یی  کشو  تهیو 

ن افاا  شی آزما   یتاپردا تند.  با  که  داد     Y/D  شینشان 

  در آغازدر بالادست سازه(  ریم دبی    انیجر  بعدیعم  ب)

.  کندیم لیم 7/0و به سمت    ابد ی یم   ش یافاا  آنگاه کاهش و  

لرف کاهش    یاز  نیا (  تهیدر  بعدیب  یبازشدگ)Hg/D با 

سمت   به  دبی  کغییرپذیریکند یم  ل یم  7/0 ریم  های  . 

ندارد.  یریکأث ی ی ریم دبی سازه کرک نییهم در کع میش

نتا    ینتا با  پژوهش  پژوهش   یاین  ا  یی هادیگر  در    ن یکه 

 دارد. هملوانیکار شده است،   نهیزم

Khassaf et al. (2013)  مرکم سرریا روی بر پژوهشی لی 

 با ایدایرهدریته نیم و متگگتطیلی-ایذوزنقه-متگگتطیلی

 که دادند نشگان آزمایشگگاه در  گریم دبی زمینه در ارزیابی

 سرریا، بالادست در آب آمدن ارکفاع بالا و دبی شدن زیاد با

 بین متگدود فاصگله شگدن زیاد با و شگودمی زیاد  گریم دبی

 میاان شگود ومی کم  گریم دبی دریته، میاان و سگرریا

 در پایینی متگتطیلی سگرریا ارکفاع شگدن زیاد با  گریم دبی

 .یابدمی کاهش دریته و متتطیلی سرریا بین فاصله ثابت

Hassan et al. (2015)    دبی جریان ع وری آب را در سگگگرریا

. در این ارزیابی، سرریا  و ارزیابی کردند   مرکم و دریته بررسی 

هگای ای بگا هر یگک از دریتگه مرکگم متگگگتطیلی و ذوزنقگه 

  و ارزیابی متگتطیلی،  وسگی و مثلثی کرکیم شگده و بررسگی 

. با افاایش ارکفاع آب روی سگگرریا مرکم دبی جریان شگگدند 

هگای ملتلم یگابگد. افاایش پهنگای  تگگگمگت ع وری افاایش می 

  سگرریا مرکم و همتنین افاایش فاصگله میان سگرریا مرکم و 

 . دهد دریته، میاان دبی جریان ع وری را کاهش می 

  زمینه  نشگان داد ارزیابی در پیشگینهای  پژوهش  نتای  مرور

ها به کنهایی و به صگگورت  دبی ع وری از سگگرریاها و دریته

های مناسگ ی نیا اهمیت بالایی بوده و رابطه دارایکرکی ی 

نتای   برای کعیین  گریم دبی ارائه شگده اسگت اما بررسگی 

منتشگگگرشگگگده در این زمینه نشگگگان   هایکنقیقات و من ر

 بگا مقطر مرکگمدهگد کنقیقگات درمورد سگگگرریاهگای  می

به ویژه اینکه در زمینه شگرایه هیدرولیکی و    مندود اسگت

کعیین  گگریم دبی سگگرریا با مقطر مرکم همراه با دریته 

های ملتلم دریتگه کنقیقی ها و بازشگگگدگیزیرین در دبی

 
 

 

 یبررسگ  ،انجام نشگده اسگت  لذا هدف از انجام این پژوهش

با مقطر   ایدبی سگازه مرکم سگرر  می گرهای  کغییرپذیری

 .کنتانی است تهیهمراه با در مرکم

 هامواد و روش -2

 تجزیه و تحلیل ابعادی  -1-2

برای انجام کجایه و    1باکینگهام-در این پژوهش از روش پی

ثر ؤهای ملور کلی فراسگنجه. بهشگداسگتفاده کنلیل ابعادی  

 بر  ریم دبی در سازه کرکی ی مورد نور به شرح زیر است:

 مربوط به سازه: هایویژگیالف( 

Hارکفاع سگگازه :  ،dwH  :ثر سگگرریا با مقطر مرکمؤم ارکفاع  ،

eL :ثر سگگرریا با مقطر مرکمؤلو  م  ،h  فاصگگله بین نو :

میاان بازشگگدگی  : gH، عرض دریته: gL، سگگرریا کا دریته

. متغیرهای مورد بعد( گگریم دبی سگگازه )بدون:  tC، دریته

 ( نشان داده شده است.3اشاره در شکل شماره )

 هندسی آبراهه: هایویژگیب( 

D :ارکفاع آبراهه ،L :لو  آبراهه ،B :عرض آبراهه ،S : شگگیم

   .بعد()بدون

 های مربوط به جریان:ج( ویژگی

V : در بالادست سازه کرکی یسرعت جریان 

Y :  عم  آب بالادست سازه 

 های مربوط به سیال:د( ویژگی

µ  :سیا   2دینامیکی گرانروی، 

 ρ  : چگالی سیا. 

 : هاویژگیه( دیگر 

ɡشتاب ثقل :. 

بنابراین  ریم دبی در مد  کرکی ی سرریا با مقطر مرکم 

 های زیر وابتته است:همراه دریته متتطیلی به فراسنجه

(1) 
𝒇𝟏(𝑫, 𝑳, 𝑩, 𝑺, 𝑯, 𝒉, 𝒀, 𝑽, 𝑯𝒅𝒘, 𝑳𝒆, 𝑳𝒈, 𝑯𝒈, 𝑪𝒕, ɡ, 𝝁, 𝝆  ) = 𝟎 

باکینگهام،  روش پی  به  ابعادی  کجایه و کنلیلبا استفاده از  

بالادست سازهمتغیربا در نور گرفتن     ، ( Y)  های عم  آب 

1. Π Bukingham 

2. Dynamic viscosity 
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و چگالی سیا   (  V)  در بالادست سازه کرکی یسرعت جریان  

(ρ)  ککراری،  ه  ب متغیرهای  )عنوان  رابطه  (  1رابطه    زیر به 

 شود.ک دیل می

(2) 

𝒇𝟐 (
𝑫

𝒀
,
𝑳

𝒀
,
𝑩

𝒀
,
𝑯

𝒀
,
𝒉

𝒀
,
𝑽

𝒀
,
𝑯𝒅𝒘

𝒀
,
𝑳𝒆

𝒀
,
𝑳𝒈

𝒀
,
𝑯𝒈

𝒀
, 𝑺, 𝑪𝒕, 𝑹𝒆, 𝑭𝒓) = 𝟎 

های بدون  ها، فراسگگگنجگه( بر ی از فراسگگگنجگه2در رابطگه )

بعدی هتگتند که  با  رارگیری عم  جریان در ملر  کتگر 

شگیم   𝑺اند.  بعد شگده و اجاای آنها پیشگتر معرفی شگدهبی

 𝑭𝒓عدد رینولدز جریان،    𝑹𝒆 گریم دبی جریان،   𝑪𝒕 آبراهه،

لور همان  :θعدد فرود جریان در بالادسگت سگازه کرکی ی و  

اسگگت، از میان    زاویه نو  سگگرریا،  که پیشگگتر معرفی شگگد

های  (، فراسگگنجه2در رابطه ) شگگدهمشگگل های  فراسگگنجه

های هندسگی  شگیم آبراهه و فراسگنجه جابههندسگی آبراهه  

هگا و  بگازشگگگدگی دریتگه، بگه دلیگل منگدودیگت  جابگهسگگگازه  

امکگانگات آزمگایشگگگگگاهی در ا تیگار، ثگابگت در نور گرفتگه 

هگای این مقگدار عگدد رینولگدز جریگان در آزمگایش  انگد.شگگگده

 رار دارد کگه   20000کگا    10000پژوهش در منگدوده بین  

بررسگی کأثیر  از  اسگت و لذا  از حد جریان آشگفته  بتگیار بالاکر

های فراسگنجه(. 2005)شگفاعی بجتگتان،   نور شگد.آن صگرف

S  ،𝒀

𝑫
𝑯𝒈و   

𝑫
این بعدی هتگگگتند که در های بدونفراسگگگنجه  

های  اند و دامنه کغییرپذیریشگدهو ارزیابی  پژوهش بررسگی  

 .نمایش داده شده است  (1)آن در جدو  

دریته با داشگتن -بنابراین  گریم دبی سگازه کرکی ی سگرریا

( مناسگ ه 3(، از رابطه )aQ)  ( و دبی عملیTQدبی کئوری )

 .  شودمی

(3) 
𝑪𝑻 =

𝑸
𝒂

𝑸
𝑻

=
𝑸

𝒂

√𝟐𝒈 (
𝟐

𝟑
𝑳𝒆𝑯

𝒅𝒘

𝟑

𝟐 + 𝑨𝒈  𝒀
𝟏

𝟐)

    

سن  الکترومغنالیتی مناس ه دبی وا عی با استفاده از دبی

 شود.و بر روی صفنه نمایشگر نشان داده می

 انجام شدند. 004/0و  002/0ها در دو شیم آزمایش

 ها آزمایشگاهی و چگونگی انجام آزمایش   مدل   - 2-2

 هیدرولیک آزمایشگاه  در  ،پژوهش  مربوط به این  هایآزمایش

  گروه علوم و مهندسگی آب در دانشگکده کشگاورزی دانشگگاه 

 ، بیرجند انجام گرفت. آبراهه آزمایشگگگگاهی مورد اسگگگتفاده

مربوط به سگگازه    بعدهای بدونفراسگگنجه  بررسگگی 1جدول  

 پژوهش این آن در  هایکغییرپذیری دامنه گیری واندازه
Table 1 Dimensionless parameters related measurement 

structure investigated and range changing them in the 

present study 
Variable Range of variations 

𝒀

𝑫
 𝟎. 𝟎𝟔𝟒 <

𝒀

𝑫
< 𝟎. 𝟔 

𝑯𝒈

𝑫
 𝟎. 𝟎𝟐 <

𝑯𝒈

𝑫
< 𝟎. 𝟏𝟓 

 

متر، ارکفاع    10پذیر، به لو   دارای مقطر متتطیلی شیم 

آبراهه با چارچوب آهن و    .باشدمی  متر  3/0متر و عرض  5/0

پلکتیدیواره جنس  از  آن  با  لامت  های    10گنس 

می میلی پلکتیمتر  دیوارهای  را  باشد.  امکان  این  گنس 

آبراهه به راحتی   درونکه شرایه جریان در    ، سازدفراهم می

نمای کلی از    (2)و    ( 1)  هایدر شکل   .باشد ابل مشاهده می

است مشاهده  آزمایشگاهی  ابل  بررسی    برای  .آبراهه 

در   هیدرولیکی  شرایه  مد   این  آزمایشگاهی  از  پژوهش، 

با دریته متتطیلی   با مقطر مرکم همراه  کرکی ی سرریا 

گالوانیاه  ور ه  جنس  از  سازه  است.  شده  استفاده  کشویی 

شود.  یسا ته شده و در مقطر آبراهه آزمایشگاهی نصم م

اندازه کاهش  برای  و  آب  ارکفاع  د ی   و    آشفتگیگیری 

های سطح آب مو عیت و منل  رارگیری سازه  کغییرپذیری

در وسه    مبه کقریبا فاصله از منل ورود جریان و    ،مورد نور

(  H)با ارکفاع کل    ی یآبراهه آزمایشگاهی  رار دارد. سازه کرک

کلیسانت  30 عرض  و  آبراهه   متر  عرض  با    30(  B)  برابر 

میسانت کل  لو   سررؤمتر،  کا   مرکم   ایثر  مقطر  با 

(dw5+ Ldw4+ Ldw3+ Ldw2+Ldw1=LeL  )36  متر،  یسانت

 تهیعرض در  (dwH)با مقطر مرکم    ای سرر  یارکفاع آب رو

بازشدگ  بیشینهمتر،  یسانت  7/14(  gL)  یلیمتتط   ی ارکفاع 

نمای    (4)و    ( 3)باشد. شکل  یمتر م یسانت  5/7(  gH)  تهیدر

و چگونگی  بعدی  صورت سهرا بههمراه با ابعاد آن  کلی سازه  

 دهد. نشان میع ور جریان از سازه را 

افاار اکوکد  لراحی سگازه مرکم مورد نور با اسگتفاده از نرم

صگورت گرفته اسگت. پس از لراحی، در کارگاه برش لیار بر 

های  متری کوسگگه دسگگتگاههای گالوانیاه دو میلیروی ورق 

  ( 5)د ی  برش زده شگده اسگت. شگکل  کامل  لور  لیاری به

های آهنی  لراحی پیاده شگده سگازه مورد نور بر روی ور ه

 دهد.نشان میی از برش لیار  پیشرا 
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Fig. 1 Schematic of laboratory channel & combined structure A-View from above B-Longitudinal profile 

 یلول  مرخین  -Bاز بالا     ینما  -A)ابعاد بر حتم متر(    و سازه مرکم  یشگاه یآزماآبراهه    نمای کلی    1 شكل

 
Fig. 2 Channel overview 

 نمای کلی آبراهه    2شكل 

 
a ) 

 
b ) 

 
c ) 

Fig. 3 a, b and c- A simple schematic of the composite structure and its parameters from different views 

 از نماهای ملتلم   های آنو فراسنجه   کرکی یاز سازه    ای ساده   نمای کلی  -a  ،b  ،c    3شكل 
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a ) 

 
b ) 

 
c ) 

Fig. 4 a, b and c- Overview of the cobined structure and the flow of current through thestructure 

 کرکی ی و چگونگی ع ور جریان از سازه سازه    یکل  ینما  -a  ،b  ،c    4شكل 

 
Fig. 5 how to implement the design on the galvanized sheet 

 اه یورق گالوان  یبر رو  یلراح  یساز اده یننوه پ    5 شكل

اینکه   به  آزمایشباکوجه  از  بازشدگی   هابلشی  های  در 

دریته  لراحی  گرفت،  صورت  واهد  دریته  ملتلم 

است  گونه به میکه  ای  راحتی  در  به  را  دریته  کوان 

های دللواه باز و بتته کرد. درنهایت با استفاده از  بازشدگی

بندی و نصم  چتم سیلیکون آکواریوم سازه مورد نور، آب

آبشوندمی برای  همتنین  و  .  باز  هنگام  در  دریته  بندی 

 . شداستفاده یک نوع پنستیک فشرده بتته شدن، از 

 :شدانجام   در دو حالتپژوهش   این  هایآزمایش

دبی  در  جریان  بازشدگیالم(  با  ثابت  متفاوت  های  های 

  دریته

 .  های ثابت دریتههای متفاوت در بازشدگیب( جریان با دبی 

 002/0 از انجام آزمایش، در ابتدا آبراهه روی شگگگیم  پیش

د و با روشگن کردن پم  به کدری  جریان در شگوکنویم می

کا به دبی مورد نور برسگگد. با ایجاد    شگگود،آبراهه بر رار می

هگای متفگاوت دریتگه و پس از المینگان از ث گات  بگازشگگگدگی

های جریان بررسگگی و ث ت و ر داد  آغازها  جریان، آزمایش

گیری ارکفاع آب روی سگرریا  و اندازه  واندنشگود. برای  می

.  شگگگدسگگگن  سگگگوزنی اسگگگتفاده با مقطر مرکم، از ارکفاع

ارکفگاع آب بگالادسگگگگت دریتگه از    وانگدنهمتنین برای  

 شد.  کش مدر  استفاده   ه

 004/0فوق و روند آزمایش برای شگگیم آبراهه   هایهمرحل

( بدسگت  7رابطه )از .  گریم دبی  شگودمینیا بار دیگر ککرار 

 آید:می

 مناس ه جریان ع وری از سرریا با مقطر مرکم:

(4) 
𝑄𝑑 =

2

3
√2𝑔 𝐶𝑑 𝐿𝑒𝐻

𝑑𝑤

3

2  

 مناس ه جریان ع وری از دریته متتطیلی:

(5) 
𝑄

𝑔
= 𝐴𝑔(= 𝐿𝑔 ∗ 𝐻𝑔)√2𝑔 𝐶𝑔 𝑌

3

2 

همتنین دبی ع وری از سگگگازه کرکی ی از مجموع جریگان 

ع وری از روی سگگگرریا بگا مقطر مرکگم و جریگان ع وری از 

 آید:دریته متتطیلی بدست می
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(6) 𝑸𝑻 = 𝑸𝒅 + 𝑸𝒈 

پژوهش  به  کوجه  ، Pesarakloo & Emadi (2017)های  با 

Pashazadeh et al. (2015)  و Nikpiek & Kashefipour 

لذا  و    شده  ریم دبی در دو مقطر یکتان فرض    (2016)

 : آید( بدست می7رابطه )

(7) 
𝑸𝑻 =  𝑪𝑻(

𝟐

𝟑
√𝟐𝒈𝑳𝒆𝑯

𝒅𝒘

𝟑

𝟐 + 𝑨𝒈√𝟐𝒈 𝒀
𝟏

𝟐) 

 اند از:( متغیرها ع ارت7در رابطه )

 𝑸𝑻   دبی کئوری جریان  𝑪𝑻 دبی،   گگگریم𝒈    شگگگتگاب ثقگل

 ارکفاع:  dwH،  ثر سگگگرریا با مقطر مرکمؤلو  م:  eL جریان،

: Yو    دریتهسگگطح مقطر   gA،  ثر سگگرریا با مقطر مرکمؤم

 است.عم  آب بالادست سازه  

 نتایج و بحث -3

های ضریب دبی سازه در  روند تغییرپذیری  - 1-3

 های ثابت های متفاوت با بازشدگی دبی 

  های هو معادل  هااز انجام آزمایش  ناشیهای  با کوجه به داده

های  کغییرپذیری  ، های مورد نیازارائه شده و استلرا  داده

با   با مقطر مرکم همراه  کرکی ی سرریا   ریم دبی سازه 

،  5/3،    3،    5/2،    2،    5/1،    1  مقدارهایدریته کشویی در  

که به  متر  سانتی   5/7،    7،    5/6،    6،    5/5،    5،    5/4،    4

،  3/53،  7/46،  40،  3/33،  7/26،  20،  3/13کرکیم برابر با  

درصد بازشدگی    100و    3/93،  7/86،  80،  3/73،  7/66،  60

و در نمودارهای مربوله به عنوان   – کامل دریته هتتند  

های متفاوت در هر  با دبی  -اند بازشدگی نت ی معرفی شده

(  7( و )6( و )5های )شکلدر  .  شدبازشدگی مناس ه و ارائه  

کغییرپذیری کرکیم  در  به  سازه  دبی  های  ریم 

برابر   دصد   100و    60،  3/13  نت ی  های بازشدگی در 

𝒀فراسنجه بدون بعد  

𝑫
 نشان داده شده است.  

بلش   در  مندوده  که   پیشدو  شد  حالت    معرفی  در 

شکل منننی  در  متفاوت  دبی  با  ثابت  های  بازشدگی 

 نشان داده شده است. (7( و )6( و )5) هایشکل

نت ت های  ریم دبی دریته  مندوده او ، کغییرپذیریدر  

) به   آبراهه  ارکفاع  به  دریته  روی  آب  𝒀ارکفاع 

𝑫
در    همه(، 

است. همانبازشدگی  داده شده  نشان  لور که  های دریته 

نت ت   افاایش  با  است  𝒀مشل  

𝑫
کغییرپذیری روند    های ، 

نتای   ناولی می  با شیم منیم،    ریم دبی با  که  به  باشد 

 Mesbahو    et al. (2024)   Asadiniaاز پژوهش  دست آمده 

Gharretape et al. (2023) وانی داردهم  . 

 

 
Fig. 5 Flow coefficient according to the dimensionless 

parameter Y/D in the 13/3% relative opening of the 

Gate with different flow rates. 

در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون     5شكل 

 های ملتلم دریته با دبی  درصد  3/13نت ی  بازشدگی  

 
Fig. 6 Flow coefficient according to the dimensionless 

parameter Y/D in the 60% relative opening of the 

Gate with different flow rates. 

در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون     6شكل 

 های ملتلم با دبی  درصد دریته   60نت ی  بازشدگی  

 
Fig. 7 Flow coefficient according to the dimensionless 

parameter Y/D in the 100% relative opening of the 

Gate with different flow rates. 

در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون   7 شكل

 های ملتلمبا دبیدریته   درصد  100نت ی  بازشدگی  
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کغییرپذیری دوم،  کرکی ی  مندوده  سازه  دبی  های  ریم 

فراسنجه  برابر  در  دریته  با  همراه  مرکم  مقطر  با  سرریا 

𝒀بدون بعد  

𝑫
های دریته نشان داده شده  بازشدگی   همهدر   

 ریم دبی روند    آغاز( باکوجه با اینکه در  5است. در شکل )

𝒀افاایشی داشته ولی با افاایش نت ت 

𝑫
دلیل افاایش افت  به 

کغییرپذیری کاهشی  روند  دبی  ابل  انرژی،  های  ریم 

( همتنان با افاایش  7( و )6های )مشاهده است. در شکل

𝒀نت ت 

𝑫
  به دست آمده یابد که نتای   دبی کاهش می ریم   

ن با  و عیت،  این   .Emami et al  های پژوهشتای   در 

(2014)  ،Tajari et al. (2019)    وEsmaeili Varaki et al. 

 .دارد وانیهمل (2016)

 

Fig. 8 changes in the flow coefficient according to the dimensionless parameter Y/D in all the constant opening of the Gate 

with different flow rates 

 های متفاوت بازشدگی ثابت دریته با دبی  همهدر    Y/Dبعد  های  ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون کغییرپذیری     8شكل 

سازه بالادست  آب  عم   که  شرایطی  فراسنجه    (Y)  در  و 

𝑌بعد  بدون

𝐷
می  سرریاافاایش  ازسازه  جریان  و  دریته  -یابد 

می  tCکند،  ریم  ع ور می وا ر میکاهش  در  کوان یابد. 

گفت با افاایش دبی کدا ل جریان از روی سرریا و جریان 

شود. کدا ل جریان بدون فاصله   روجی از دریته زیاد می

پایین بر روی  دست و در مقابل دریته رخ می در  دهد که 

می کأثیر  دریته  از  ع وری  افت جریان  نتیجۀ  در  و  گذارد 

به همین    شود.ورودی جریان، س م کاهش  ریم دبی می

نت ت   افاایش  𝑌دلیل 

𝐷
می  کاهش  ریم  در  باعث  شود. 

  یابد و همامان از ظرفیت کامل که جریان افاایش میزمانی

شود،  ریم دبی با روند کاهشی به عدد  سازه استفاده می

دهد  ( نشان می 8کند. بررسی نمودار شکل )ثابتی میل می 

متغیر   76/0و    43/0لور کلی  ریم دبی بین عدد  که به

کاهش  می با  اما  باشد. 
𝑌

𝐷
کغییرپذیری  کا  ،  دبی  های  ریم 

 کند. میل می 76/0حدودی ثابت و به عدد 

های ض ریب دبی روند تغییرپذیری  ی بررس   - 2-3

 ثابت   های ی متفاوت با دب   ی سازه در بازشدگ 
های  های  گریم دبی در دبیبرای بررسگی روند کغییرپذیری

ثابت سگگازه کرکی ی سگگرریا با مقطر مرکم همراه با دریته 

 15و   13، 11،  9،  7های ثابت  زیرین،  گگریم دبی در دبی

های متفاوت مناسگگگ ه و نمودار  لیتر بر ثانیه با بازشگگگدگی

𝐻𝑔بعد  های بدون گریم دبی بر حتگم فراسگنجه

𝐷
𝑌و   

𝐷
ارائه   

 شود.  می

𝒀فراس  نجه   ریتأث  یبررس     - 1-2-3

𝑫
بر ض  ریب دبی    

 سازه

کغییرپذیری روند  بلش  این  فراسنجه در  𝒀های 

𝑫
بر  ریم  

لیتر بر ثانیه با   15و    13،  11،  9،  7های ثابت  دبی در دبی 

نشان    13کا    9های  های متفاوت دریته در شکلبازشدگی

 داده شده است.
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Figure 9 Flow coefficient according to the 

dimensionless parameter Y/D at a constant flow rate 

of 7 liters per second with different Gate openings. 

در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون     9  شکل

 تهیمتفاوت در  یهای با بازشدگ  هیبر ثان  تریل  7ثابت    یدب

 
Fig. 10 Flow coefficient according to the 

dimensionless parameter Y/D at a constant flow rate of 9 

liters per second with different Gate openings. 

در    Y/D  بعد ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون    10شكل 

 تهیمتفاوت در  هاییبا بازشدگ  هیبر ثان  تریل 9  ثابت  یدب

 
Fig. 11 Flow coefficient according to the 

dimensionless parameter Y/D at a constant flow rate of 

11 liters per second with different Gate openings. 

در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون    11 شكل

 های متفاوت دریتهلیتر بر ثانیه با بازشدگی  11دبی ثابت  

 

شود، با افاایش میاان گونه که در نمودارها منحوه میهمان

بعد بازشدگی دریته روند  ریم دبی در برابر فراسنجه بدون
𝑌

𝐷
می  کاهشی  هنگامی،  همتنین  همه باشد.  از  جریان  که 

کند  کغییری دریته ع ور می-ظرفیت سازه کرکی ی سرریا

در شیم نمودار رخ نداده و  ریم دبی به روند کاهشی  ود  

در ادامه می بازشدگی دریته  میاان  پژوهش  این  در    دهد. 

ها کغییر کرده و به عنوان یک متغیر مؤثر در   ن  آزمایش

( شرایه  11( و )10(، )9های ) شود. در شکلنور گرفته می

ای است که مندوده او  و مندوده دوم  ابل  جریان به گونه

ها جریان کنها از  مشاهده است  یعنی در بعضی از آزمایش

شرایه  ( 13( و )12) هایدر شکل کند. زیر دریته ع ور می

 ابل    مندوده دومعملکرد    کنهاکه  ای است  جریان به گونه

بیان می مشاهده است نتای ، این نکته را  افاایش  .  کند که 

   ریم دبی  ای برکأثیر  ابل منحوهمیاان بازشدگی دریته  

 دارد. 

 

 
Fig. 12 Flow coefficient according to the dimensionless 

parameter Y/D at a constant flow rate of 13 liters per 

second with different Gate openings. 
در    Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون  12شكل 

 تهیمتفاوت در  یهایبا بازشدگ   هیبر ثان  تریل  13ثابت    یدب

 
Fig. 13 Flow coefficient according to the dimensionless 

parameter Y/D at a constant flow rate of 15 liters per 

second with different Gate openings. 
در   Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون   13شكل 

 تهیمتفاوت در  یهایبا بازشدگ   هیبر ثان  تریل  15ثابت    یدب

از مو وع، در شکل   بهتر  به    14برای درکی  مربوط  نتای  

دبی کغییرپذیری همه  در  دبی  با  های  ریم  ثابت  های 

 های متفاوت دریته آمده است.بازشدگی
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Fig. 14 Variations of the flow coefficient according to 

the dimensionless parameter Y/D at constant flow rates 

of 7, 9, 11, 12 and 15 with different Gate openings. 
در    Y/Dبعد   ریم دبی بر حتم فراسنجه بدون  14شكل 

 تهیمتفاوت در  یهایبا بازشدگ   هیبر ثان  تریل  15ثابت    یدب

لور کلی  شگود، به، مشگاهده می14باکوجه به نمودار شگکل 

بگاشگگگد.  متغیر می  76/0و    42/0 گگگریگم دبی بین عگدد  

همتنین با افاایش میاان دبی جریان و ارکفاع آب بالادست  

های  گریم دبی به نتگ ت کمتر و بین سگازه، کغییرپذیری

 متغیر است. 53/0و   42/0عدد  

𝑯𝒈فراس نجه   ریتأث یبررس   - 2-2-3

𝑫
بر ض ریب دبی    

 سازه

هگای  در این بلش نیا همگاننگد بلش   گل رونگد کغییرپگذیری

بعد   ریم دبی سازه کرکی ی این بار در برابر فراسنجه بدون
𝐻𝑔

𝐷
 شود.در شکل زیر بررسی می 

 
Fig. 15 Variations of the flow coefficient according to 

the dimensionless parameter 
𝑯𝒈

𝑫
 at constant flow rates of 

7, 9, 11, 12, and 15 with different Gate openings. 
 ریم دبی بر حتم فراسنجه  های  کغییرپذیری  15شكل 

𝐻𝑔  بعدبدون

𝐷
با    15و    12،  11،  9،  7ثابت    هاییدر دب  

 تهیمتفاوت در  هاییبازشدگ

لور که در شگکل  ابل مشگاهده اسگت، از لرف چ  به همان

متر کوسه فراسنجه  سانتی 5/7کا   5/0ها از راسگت بازشگدگی

(D) بعد شگگده اسگگت. در که همان ارکفاع آبراهه اسگگت، بی

لیتر بر ثانیه جریان کنها از سگگرریا ع ور  15و   13های  دبی

لیتر بر ثانیه سهم سرریا   11و   9، 7های  کند و در دبینمی

های بیشگتر، جریان کنها از کم شگده کا آنجا که در بازشگدگی

گونه که پیشگتر گفته شگد هرچه کند. هماندریته ع ور می

یابد بر عدد  گریم دبی  میاان بازشگدگی دریته افاایش می

دهد هرچه ارکفاع آب شگگود. نتای  نشگگان مینیا افاوده می

ابت  شگود  گریم دبی نیا به عدد ثبالادسگت سگازه بیشگتر می

کنگد. بنگابراین افاایش دبی جریگان و کگاهش  میگل می  72/0

میاان بازشگگدگی دریته با پرشگگدن گنجایش سگگازه رابطه  

 متتقیم دارد.

ش  ریتأث  ی بررس  -3-3 آبراهه    بیفراسنجه  كف 

(S )بر ضریب دبی سازه 
 002/0ها در شگگگیم  در این پژوهش حا گگگر همه آزمایش

ها و بررسگی انجام شگد و در ادامه برای کنتر  نتای  آزمایش

ها  های شیم بر روی  ریم دبی، بار دیگر آزمایشاثرگذاری

متر در شگگگیم سگگگانتی  5/7و   5/4در دو بازشگگگدگی ثابت  

نتای  به دسگت   17و   16های  ککرار شگد. در شگکل 004/0

نشان داده شده    004/0و   002/0آمده در دو شیم متفاوت  

 است. 

 

 
Figure 16 checking the changes in discharge coefficient 

in the 60% relative opening of gate in two slopes 0.004 

and 0.002 
ی  های  ریم دبی در بازشدگکغییرپذیری   یبررس  16شكل 

 002/0و    004/0  میدر دو ش  درصد دریته  60نت ی  

می نشان  بالا  کغییرپذیری نتای   آبراهه،  دهد  کم  شیم  های 

کوجهکغییرپذیری  ایجاد های  ابل  سازه  دبی  در  ریم   ای 
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Fig. 17 checking the changes in discharge coefficient in 

the 100% relative opening of gate in two slopes 0.004 

and 0.002 
  یهای  ریم دبی در بازشدگکغییرپذیری   یبررس  17شكل 

   002/0و    004/0  میدر دو شدرصد دریته    100نت ی  

نکرده اسگگگت و در هر دو نمودار روند به لور کامل همگانند  

های دیگر فراسگنجه شگیم  باشگد. کاکنون نیا در پژوهشمی

 به عنوان فراسنجه مؤثر بر  ریم دبی کأیید نشده است.

ها با  نتایج دیگر پژوهش  ی بررسمقایسه و    -4-3

 این پژوهش  

برای بررسگی صگنت و مقایتگه نتای  بیان شگده در زمینه  

 گریم دبی سگازه کرکی ی سگرریا با مقطر مرکم همراه با  

دریتگه کشگگگویی متگگگتطیلی، بگا نتگای  بیگان شگگگده دیگر  

ها، در جدو  زیر ارائه شگگگده  پژوهشگگگگران برای انواع مد 

اسگت. نتای  بیان شگده از این پژوهش  ابل مقایتگه با نتای   

های  باشگد و گتگترف فراسگنجهکنقیقات دیگر پژوهشگگران می

های  مورد بررسگگگی در این پژوهش در گتگگگترف فراسگگگنجه

باشگگد. از سگگوی دیگر  های دیگر پژوهشگگگران میبررسگگی

های  گگگریم دبی در مقایتگگگه با  ا تنف بازه کغییرپذیری

کوان گفت علت  های دیگر  ابل مشگگاهده اسگگت. میپژوهش

های  ها و بازشدگیانتلاب دبی  این امر کفاوت نوع سرریاها و

باشگگد.  ها میثابت دریته در مقایتگگه با نتای  دیگر پژوهش

های پیشگین، بازه مشگتر  در حالت کلی در اغلم پژوهش

شگگود و برای بیشگگتر  مندوده  گگریم دبی مشگگاهده می

های کرکی ی سگگرریا با دریته میاان  گگریم دبی را سگگازه

 در نور گرفت. 7/0کوان به صورت میانگین می

 گیرینتیجه -4

ها بر روی شگرایه هیدرولیکی سگازه در این پژوهش بررسگی

کرکی ی سگگگرریا بگا مقطر مرکگم همراه بگا دریتگه زیرین در 

های متفاوت ارزیابی شد. افاون بر  ریم ها و بازشدگیدبی

های هندسگگی سگگازه مرکم بر روی دبی، کأثیر فراسگگنجه

  ریم دبی مورد پژوهش  رار گرفت.  

بدون فراسنجه  برابر  در  دبی  روند    یدارا  Y/D  بعد ریم 

که هد آب بالادست سازه و ارکفاع    ی . هنگامباشد یم  کاهشی 

. علت  ابدیی ریم دبی کاهش م   ابدی یم  شیافاا  ایسرر  یرو

  ی اشیر  انیدر هنگام بر ورد جر  یورود  ان یامر افت جر  نیا

سوی . از باشدیم تهیاز در ی روج انیبا جر ایسرر یاز رو

  ش ی،  ریم دبی افااY/D  بعد با کاهش فراسنجه بدون  دیگر

  . کند یم  ل یم  76/0ثابت شده و به عدد    یو کا حدود  افتهی
روند   دبی  دریته،  ریم  ثابت  بازشدگی  در  کلی  لور  به 

عدد   به  و  دارد  می   43/0کاهشی  افااکند.  میل    ش یبا 

Hgفراسنجه  

𝐷
افاا دبی  عدد    افتهی  شی،  ریم  سمت  به  و 

های  ابل  کم آبراهه، کغییرپذیری میش  . کندیم   لیم  72/0

ا نگرش به ب   . سازدیدر  ریم دبی سازه فراهم نم  ایکوجه 

 ییکشو  تهیبا مقطر مرکم همراه در  ایعملکرد مطلوب سرر

م کم،  آب  در    کوانیدر هد  آن  آب  های زماناز  بهره    ی کم 

 جتت. 

ک پایگاه داده کجربی  یکواند به ایجاد  نتای  این کنقی  می

های آینده  جامر منجر شود که به عنوان مرجر برای پژوهش

د. شناسایی  شوهای هیدرولیکی استفاده  لراحی سازهدر  و  

کنقی  در زمینه   این   نءهای کنقیقاکی و  رورت انجام

سرریا   کرکی ی بررسی آزمایشگاهی شرایه هیدرولیکی سازه  

دریته   با  همراه  مرکم  مقطر  افاایش  نه  زیرینبا  به  کنها 

کواند  کند، بلکه میدانش علمی و فنی در این حوزه کمک می

های هیدرولیکی و مدیریت  به به ود عملکرد و ایمنی سازه

  بهینه منابر آبی منجر شود.

 

 هافهرست نشانه -5

 H [ L] ارکفاع سازه

 dwH [L]  لو  موثر سرریا با مقطر مرکم

 eL [L]  لو  موثر سرریا با مقطر مرکم

 h [L] فاصله بین نو  سرریا کا دریته

 gL [ L] عرض دریته

 gH [ L] میاان بازشدگی دریته
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 مندوده  ریم دبی دیگر پژوهشگران   یو بررس  تهیمقا   2جدول 
Table 2 Comparison and review of the range of discharge coefficient of other researchers 

Source Subject Discharge coefficient range 

Nikpeik & 

Kashefipour (2016) 

Effect of the hydraulic conditions and structure 

geometry on mathematical modelling of discharge 

coefficient for duckbill and oblique weirs 

Duckbill weir 𝟎. 𝟑 < 𝑪𝑻 < 𝟎. 𝟕𝟓 

Oblique Weir 𝟎. 𝟓𝟒 < 𝑪𝑻 < 𝟎. 𝟗𝟓 
 

Pesarkloo & emadi 

(2019) 

Study of Compound flow in Compound Sharp Crested 

Weir and Rectangular Gates 

Compound sharp 

crested weirs 

 

𝟎. 𝟒𝟑 < 𝑪𝑻 < 𝟎. 𝟗𝟓 

Compound weir-

Bottom gate 

 

𝟎. 𝟑𝟖 < 𝑪𝑻 < 𝟎. 𝟖𝟐 

 

Emami et al (2018) 
The effect of the height of the Duckbill weir on flow 

characteristics 
𝟎. 𝟐𝟖 < 𝐂𝐓 < 𝟎. 𝟗𝟑 

Mesbahgharre tapehe 

et al (2023) 

Investigation of hydraulic conditions and determination 

of the discharge coefficient of the combined structure 

of semi-circular-rectangular weir and sliding gate using 

a laboratory model 

𝟎. 𝟔𝟒 < 𝐂𝐓 < 𝟎. 𝟕 

Asadinia et al (2024) 
Determining the discharge coefficient in model of the 

triangular-rectangular combined weir and sliding gate 
𝟎. 𝟓𝟖 < 𝐂𝐓 < 𝟎. 𝟔𝟏 

The Present Study 
Laboratory Investigation of Hydraulic conditions of the 
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 tC بعد(  ریم دبی سازه )بدون

 θ بعد( )بدونزاویه نو  سرریا 

 D [L]ارکفاع آبراهه 

 L [L]لو  آبراهه 

 B [ L] عرض آبراهه

 S بعد( )بدونشیم 

سرعت جریان روی سرریا و سرعت ع وری از 

 [LT-1]دریته 

V 

 Y [L]عم  آب بالادست سازه  

 µ [T1-ML-1]ویتکوزیته دینامیکی سیا   

 ρ [MT-3]چگالی سیا  

 ɡ [LT-2] شتاب ثقل

 

 تضاد منافع نویسندگان

دارند که هیچ گونه کضگگاد  نویتگگندگان این مقاله اعنم می

منافعی در  صگگوص نگارش و انتشگگار مطالم و نتای  این 

 پژوهش ندارند.
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