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 چکيده

ر آستانه با ثیأنیل به این هدف، ت یباشد. برامییمختلف قرارگیر یهاکشویی با آستانه در موقعیت دبی دریچه حاضر، بررسی ضریبهدف از تحقیق 

 متر در سه موقعیت آستانه در زیر دریچهی سانت 22و  22، 5/2متفاوت  یهامستطیلی در عرضاستوانه، استوانه، هرمی و مکعباشکال هندسی نیم

بررسی  مورد بررسی قرار گرفت. صورت آزمایشگاهی،هکشویی ب صورت مماس بر بالادست دریچهدست و آستانه بهانه به حالت مماس بر پایینکشویی، آست

بر اس دبی جریان در حالت مم مستطیلی ضریبو مکعب یااستوانه ،یااستوانهآستانه نشان داد که آستانه با اشکال هندسی هرمی، نیم یموقعیت قرارگیر

، 20/22، 00/22، 22/22میزان ترتیب بهکشویی به متر را نسبت به موقعیت آستانه در زیر دریچهسانتی 22کشویی در آستانه به عرض  دریچه دستایینپ

 جمچنین نتایدرصد افزایش یافت. ه 22/0و  00/20، 22/22، 0/25ترتیب به درصد افزایش یافت. مقادیر ذکر شده در حالت مماس بر بالادست به 5/0

 صورت که در موقعیت آستانه در زیر دریچهاینه پذیرد. بآستانه، از هندسه آستانه نیز تأثیر می یدبی جریان علاوه بر محل قرارگیر نشان داد که ضریب

 ختصاصاکشویی، به آستانه هرمی  دست و بالادست دریچهمماس بر پایین یهاو در حالت یااستوانهدبی به آستانه با هندسه نیم کشویی، حداکثر ضریب

 یافت.
 

 .انیخطوط جر ،ییکشو چهیآستانه، در ان،یسرعت جر ،یدب بیضر :هاکليدواژه

 
 مقدمه -2

های آبیاری، یکی از کنترل میزان آب تحویلی در شبکه

باشد. های هیدرولیکی میهای محققان در طراحی سازهاولویت

های هیدرولیکی هستند که در امر توزیع و ها از جمله سازهدریچه

 Seyed Hoshiyarگیرند )کنترل جریان آب مورد استفاده قرار می

 .(0200 و همکاران، Rahimi ؛0202و همکاران، 

، کشویی هایها شامل دریچهبندی انواع مختلف دریچهتقسیم

های آویخته با توجه به کاربرد و محل های قطاعی و دریچهدریچه

های کشویی قائم نصب صورت گرفته است. در این میان دریچه

ها، داری و سادگی معادلات حاکم بر آندلیل سهولت نصب، نگهبه

جلب کرده است. تحقیقات انجام گرفته بر  خودای را بههتوجه ویژ

دبی این سازه از جمله مسائل مهم در مهندسی هیدرولیك ضریب

 .(a0200 ،و همکاران  Daneshfarazد)باشمی

 توجه به افزایش نیاز روزافزون درکنترل منابع آبی، اتخاذ با
. گرددهایی نوین جهت بهبود در کارایی این سازه احساس میروش

کشویی با آستانه، از جمله راهکارهای کنترل دبی یچهطراحی در

انه، کشویی با آست کارگیری توأم دریچهباشد. چرا که بهعبوری می

دبی در شرایط هیدرولیکی متفاوت، نتایج قابل توجهی بر ضریب

های خواهد داشت. در ادامه به بررسی مطالعات انجام شده بر دریچه

 کشویی پرداخته شده است.

های های اولیه در زمینه هیدرولیك دریچهاز جمله پژوهش

، Rajaratnam وSubramania )کشویی مطالعه آزمایشگاهی 

با استفاده از فررو  باشد. در ادامهمی (Swamee ،2440؛ 2422

خودمانایی ناقص، رابطه بدون بعدی را برای آنالیز ابعادی و تئوری 

های حاصل . مقایسه داده(Ferro ،0222) کشویی ارائه داد دریچه

دبی با نتایج آزمایشگاهی تطابق  از رابطه پیشنهادی برای ضریب

ویی کش در بالادست دریچهسرعت جریان  قابل قبولی را نشان داد.

صورت آزمایشگاهی و عددی به( 0224، و همکاران Akoz) توسط

ها نشان داد که مدل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسی آن

سازی پروفیل توجهی در شبیهدارای توانایی قابل k–εآشفتگی 
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 k–ωسطح آزاد آب و میدان سرعت نسبت به مدل آشفتگی 

 .باشدمی

Daneshfaraz گیری از روش با بهره (0222) همکاران، و

 کشویی بر ضریب هندسه لبه انتهایی دریچه محدود تأثیرحجم

 کردند. در این تحقیق ضریبصورت عددی بررسی دبی جریان را به

 .دها گزارش گردیتر از سایر دریچهتیز کمکشویی لبه دبی دریچه

Ashkan محدود روش حجم با استفاده از( 2041) و همکاران

های کشویی متوالی را بر عملکرد دریچه، FLOW-3Dافزار و نرم

دبی جریان ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که دبی خروجی  ضریب

شتر ها، بیهیدرولیکی در مقایسه با فاصله بین دریچهز این سازها

 باشد.وابسته به بازشدگی دریچه می

کارگیری کشویی و به انحراف در زاویه قرارگیری دریچه

دبی این سازه  های مایل از جمله عوامل تأثیرگذار بر ضریبدریچه

 Shesha Prakash) را نام برد توان تحقیقاست که از آن جمله می

های مایل دبی دریچه . افزایش ضریب(Shivapure، 0225 و

 د.های قائم از نتایج این تحقیق بونسبت به دریچه

Ilkhanipour Zeynali به بررسی شیب ( 0225) و همکاران

کشویی بر مشخصات هیدرولیکی جریان پرداختند.  صفحه دریچه

مایل به  یییچه کشون در درجریاص مخصوژی نرانسبت ها، آن

صفحه  را تابعی از شیبقائم یی یچه کشوص در درمخصوژی نرا

ات تغییرای بطی بر، رواهمچنینکشویی برآورد کردند.  دریچه

یه شیب زاوبا تغییر یی یچه کشودبی درضریبو گی دضریب فشر

 .یددئه گرآن ارا

های عمودی های جریان زیر دریچهویژگی ای دیگردر مطالعه

 طالعهاین م. بررسی گردیدهای مصنوعی اده از شبکهو مایل با استف

را مدلی مناسب برای  2(ANN)مدل شبکه عصبی مصنوعی 

های کشویی عمودی و مایل عنوان دبی دریچه بینی ضریبپیش

های هوش کارگیری مدلبه با. در مطالعه دیگر (Reda، 0222) کرد

دبی ضریب RT و SVM، ANN، GRNN، RF، GPمصنوعی شامل 

و  Salmasi) های کشویی مایل را مورد بررسی قرار دادنددریچه

دارای  ANNنتایج نشان داد که استفاده از مدل . (0202همکاران، 

 زاویه انحراف .باشدها میبیشترین دقت در مقایسه با سایر مدل

دبی بر ضریباز دیگر عوامل تأثیرگذار  کشوییقرارگیری دریچه

شان داد که ن نتایج(. 0202و همکاران،  Daneshfaraz)باشد می

سمت بالادست، کشویی بهبا افزایش زاویه انحراف دریچه

بندی مربوط به مطالعات در دسته یابد.دبی افزایش میضریب

 اره کرداشآزمایشگاهی توان به مطالعه کشویی با آستانه، می دریچه

(Alhamid، 2444) .دبی  ایشان در این تحقیق افزایش ضریب

                                                 
1. Artificial neural network model 

کشویی با آستانه را نسبت به حالت بدون آستانه گزارش  دریچه

 .کرد

( ضریب دبی در شرایط بدون 2049)حیدری و همکاران، 

میزان بازشدگی دریچه و عمق آب بالادست عنوان آستانه را به

کردند. در این تحقیق پارامترهای ارتفاع و شکل آستانه از جمله 

جریان در حالت با آستانه بیان  دبیعوامل تأثیرگذار بر ضریب

دبی در مطالعه  گردید. تأثیر شکل هندسی آستانه بر ضریب

 .(Salmasi ، 0221و Norouzi) آزمایشگاهی بررسی گردید
شویی ک دریچهدبی را به محققان در این تحقیق بیشترین ضریب

مربوط به آستانه مثلثی  هابا آستانه دایروی و در بین چندضلعی

تانه کشویی با آس کردند. دیگر مطالعه در زمینه طراحی دریچهبیان 

. در (0202 ،و همکاران Karami) باشدمی مطالعههم عرض فلوم، 

شویی ک دبی دریچهتحقیق مذکور تأثیر ارتفاع آستانه بر ضریب

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش ارتفاع 

 .یابدخص افزایش میدبی تا یك حد مش آستانه، ضریب

 کشویی بر ضریب عرض در زیر دریچههای غیرهمتأثیر آستانه

گرفت مورد بررسی قرار در مطالعه آزمایشگاهی دبی 

(Daneshfaraz و همکاران، b0200) نتایج نشان داد که افزایش .

در پژوهشی  .دهددبی جریان را افزایش می در عرض آستانه، ضریب

ویی کش تأثیر قرارگیری آستانه در زیر دریچهعددی و آزمایشگاهی 

 ،همکاران و Daneshfaraz)بررسی شد بر الگو و سرعت جریان 

c0200.) ای هنتایج نشان داد که برخورد جریان با آستانه در عرض

ویی کش دست دریچهسرعت در پایینتر، تشکیل نواحی کمبزرگ

-ققان در مطالعهمح د.دهدبی را افزایش می را کاهش داده و ضریب

ی کشویدبی و استهلاک انرژی دریچهزمان ضریبای به بررسی هم

 .(0200، همکاران وAbbaszadeh ) پرداختند

که اهمیت طراحی تحقیقات انجام شده، علاوه بر این بررسی

های کشویی را تأیید های هیدرولیکی از جمله دریچهاصولی سازه

زمینه بررسی پارامترهای کند، همچنین خلاء تحقیقاتی در می

تر کشویی با آستانه را روشن مختلف مؤثر در رابطه با کاربرد دریچه

سازد. چرا که اتخاذ روش نوین جهت افزایش کارکرد این سازه می

 ها وکشویی با آستانه در هندسه گردد. طراحی دریچهاحساس می

ان المعنوان کشویی، به های مختلف نسبت به دریچهدر موقعیت

 باشد.افزایش دهنده دبی عبوری هدف اصلی تحقیق حاضر می

بنابراین مطـالعه حاضر، سعی در بررسی نوین استفاده از 

کشویی با آستانه دارد که ابزاری ساده و با دقـت مناسب در دریچه

 باشد.های آبیاری میها و کانالشبکه
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 هامواد و روش -1
ه با فلوم ب كیدرولیه شگاهیحاضر در آزما قیتحق یهاشیآزما

متر انجام گرفت.  95/2متر و ارتفاع  02/2متر، عرض  5ابعاد طول 

 سگلایاز جنس پلاکس ییهاوارهیکف و د یدارا یشگاهیفلوم آزما

 متریلمی ±2با دقت  یاسنج نقطهعمق كیبوده و مجهز به 

 كیدر فاصله  متریسانت 2به ضخامت  ییکشو چهی. درباشدیم

و د لهیوسبه یورود انیشده است. جرفلوم نصب یاز ابتدا یمتر

 قهیبر دق تریل 522 دیتول تیکه هرکدام ظرف گرددیم نیپمپ تأم

 9ثابت و برابر  چهیدر یبازشدگ ها،شیرا دارد. در همه آزما

هندسه،  ریتأث یدر نظر گرفته شد. جهت بررس متریسانت

در  یلیمستطو مکعب یهرم ،یااستوانهمین ،یااستوانه یهاآستانه

. ارتفاع همه دیگرد هیته متریسانت 02و  22، 5/2 یهاعرض

در نظر  متریسانت 0حاضر برابر مقدار ثابت  قیها در تحقآستانه

 و سهولت کاربرد از جنس یسبک لیدلها بهگرفته شد. آستانه

له ها با توجه فاصآستانه یریانتخاب شدند. نحوه قرارگ لنیاتیپل

( تنظیم شده است. Xمحور مرکزی دریچه تا محور مرکزی آستانه )

کشویی، های آستانه در زیر دریچه( در موقعیتXمقدار پارامتر )

کشویی و مماس بر بالادست دست دریچهآستانه مماس در پایین

. شددر نظر گرفته  X=-Lو  X=0، X=Lترتیب برابر کشویی بهدریچه

رح شکاررفته بهبه یهاآستانه یریو محل قرارگ یشگاهیفلوم آزما

 یشگاهیمدل آزما 20با  شیآزما 022. در کل باشدی( م2شکل )

آستانه بر  یریهندسه و محل قرارگ ریتأث یآستانه جهت بررس

 پژوهش نیآزاد انجام شد. در ا انیجر طیدر شرا انیجر یدب بیضر

بر هر کدام از  قهیبر دق تریل 222 ات 925در محدوده  انیجر یدب

 كیحالت شمات بیترت( به0( و )2. شکل )دیها اعمال گردمدل

شان حاضر را ن قیکاررفته در تحقبه یهاو آستانه یشگاهیفلوم آزما

 .دهدیم

 

 
 

 یريو محل قرارگ یشگاهيفلوم آزما کيحالت شمات -2شکل 

 هاآستانه

 
کارگرفته شده به یهاو ابعاد آستانه یشکل هندس -1شکل 

 حاضر قيدر تحق

 

( 2دبی در شرایط جریان آزاد، معادلات )محاسبه ضریببرای 

(Heidari  ،به0( و )0202و همکاران ) ترتیب برای حالت شاهد

( معادله 2کار گرفته شد. رابطه ))بدون آستانه( و با آستانه به

( با تأثیر 0) بوده و رابطههای کشویی دبی دریچه عمومی ضریب

دادن تغییرات بازشدگی زیر دریچه با قرارگیری آستانه، حاصل 

 شده است.
 

(2) Cd=
Q

BG √2g(H)
 

(0) Cd=
Q

2A1√2g(H)+A2 √2g(H-z)
 

 

 آناليز ابعادی -1-2
کشویی با دبی عبوری از دریچهپارامترهای مؤثر بر ضریب

  Daneshfarazگرددصورت زیر تعریف میآستانه در حالت آزاد به

 .(a0200 ،و همکاران
 

(0) 0=  ), ρ, Q, g, μ, H, G, Z, b, B, XdC( 1f 
 

 جرم مخصوص آب ρ(، -) انیجر یدب بیضر dCکه در آن 

)3-(ML ،Q انیجر یدب )1-T3L( ،g نیشتاب گرانش زم )2-(LT ،μ 

، (L) چهیعمق آب پشت در T1-(ML ،H-1(لزوجت دینامیکی آب 

G  بازشدگی دریچه(L) ،Z  ارتفاع آستانه(L)  وb  عرض آستانه(L)، 

B یشگاهیعرض فلوم آزما (L و )X  تا مرکز  چهیدر محورفاصله

رفتن و با در نظر گ نگهامیباک -یپ هیباشد. بنابر قض( میLآستانه )

(H, g, ρبه )یبرا بعدیب یهافراسنجه ،یتکرار یرهایعنوان متغ 

 و Norouzi) شودیارائه م ،(9)صورت رابطه با آستانه به چهیدر

 (:0200 همکاران،
 

(9) f
2

(Cd,
1

Fr
,

1

Re
,
G

H
,

Z

H
,

b

H
,
B

H
,
X

H
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عدد  انگریب Reو  انیمعرف عدد فرود جر Fr، (9)در رابطه 

لذا  Re≥02012≤01122 کهنی. باتوجه به اباشدیم نولدزیر

نظر شد. پارامتر صرف نولدزیعدد ر ریآشفته بوده و از تأث انیجر

G/H از ها،شیدر همه آزما چه،یدر یثابت بودن بازشدگ لیدلبه 

ثابت بودن  لیدلبه Z/H بعدیب مترپارا ریحذف شد. از تأث (9)رابطه 

شد و عرض کانال  یپوشها چشمها در همه مدلارتفاع آستانه

عوامل مؤثر حذف  نیاز ب ها،شیعنوان پارامتر ثابت در همه آزمابه

-در نظر گرفتن عوامل ذکر شده، بهبا  (9)رابطه  تیگردید. درنها

 ،و همکاران Daneshfaraz) شد یسیبازنو (5)صورت رابطه 

b0200): 
 

(5) Cd=f3 (
b

H
, 

X

H
) 

 

 گيریبحث و نتيجه -5

ثير موقعيت قرارگيری آستانه نسبت به دريچه أت -5-2

 دبی کشويی بر ضريب

های با آستانه در موقعیت ییکشو چهیدر یدب بیدر ابتدا ضر

قرار  یمتر مورد بررسسانتی 02و  22، 5/2های مختلف و در عرض

(، نشان داده شده 0ها در شکل )آستانه یریقرارگ تیگرفت. موقع

 ،یااستوانه ،یااستوانهمین یها در اشکال هندسآستانه یاست. تمام

 استقرار تیموقع ریتأث یجهت بررس یلیمستطو مکعب یهرم

کل ها در شحالت شماتیك قرارگیری آستانه .است دهیگرد یبررس

صورت گرفته پارامتر  یابعاد زی(، ترسیم شده است. طبق آنال9)

b/H و X/H قرار  یمورد بررس یدب بیروند ضر یابیجهت ارز

 یبرا ییکشو چهیدر یدب بیضر راتیی(، تغ5گرفت. شکل )

در  یلیمستطو مکعب یهرم ،یارهیدا ،یارهیدامین یهاآستانه

مختلف  یهاتیو در موقع متریسانت 02و  22، 5/2 یهاعرض

ان نتایج نش .دهدیرا نشان م ییکشو چهینسبت به در یریقرارگ

کشویی، های مختلف دریچهگذاری آستانه در موقعیتداد که جای

(. این تغییر 5دهد شکل )دبی جریان را تحت تأثیر قرار میضریب

 یهاتیدر موقع بیترتبه یدباست که بیشترین ضریبای گونهبه

دست و در زیر دریچه مماس بر بالادست دریچه، مماس بر پایین

 یگذاریکه جا گرددیم انیب نیامر چن نیا لتع .دیمحاسبه گرد

نسبت به  ییکشو چهیآستانه در حالت مماس بر بالادست در

در زیر  و موقعیت آستانه چهیدر ریمماس بر ز یهاتیموقع

کشویی را افزایش کشویی انقباض جریان عبوری از دریچهدریچه

آستانه  تیدر موقع یدب بیضر شیافزا زانیدهد. نخست ممی

نسبت به موقعیت آستانه در  ییکشو چهیدر دستنییبر پا ماسم

 نشان داد که جیقرار گرفت. نتا یابیکشویی مورد ارززیر دریچه

عب ای و مکای، استوانهاستوانهآستانه با اشکال هندسی هرمی، نیم

دست دبی جریان در حالت مماس بر پایین بیمستطیلی ضر

را نسبت به موقعیت آستانه  متریسانت 5/2کشویی در عرض دریچه

 20/2، 15/2، 24/2، 11/0میزان ترتیب بهکشویی بهدر زیر دریچه

 22مقادیر ذکر شده در آستانه به عرض  اده است.درصد افزایش د

درصد و در آستانه  25/2و  5/0، 2/0، 01/5به  بیترتمتر بهسانتی

 ددرص 5/0، 01/29، 00/29، 00/02به  متریسانت 02به عرض 

 .افتی شیافزا

 
 ،دريچه دستپايين بر مماس( ب ،دريچه زير( الف: کشويی دريچه به نسبت هاآستانه قرارگيری موقعيت -5 شکل

 دريچه بالادست بر مماس( ج

 

 
( مماس بر ب ،چهيدر ري( زالفآستانه:  یريمختلف قرارگ یهاتيدر موقع يیکشو چهياز در یعبور انيجر کيشمات ريتصو -0شکل 

 چهي( مماس بر بالادست درج ،چهيدر دستنييپا
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دبی در حالت آستانه در زير  تغييرات ضريب -3شکل 

کشويی و دست دريچهکشويی، آستانه مماس بر پاييندريچه
 ،b=7.5cmالف(  :کشويیبالادست دريچه آستانه مماس در 

 b=20cm ج(، b=10cm ب(

 

آستانه مماس بر  تیدر موقع یدب بیضر راتییتغ یبررس

 ،یهرم یهانشان داد که آستانه ییکشوچهیبالادست در

 5/2مستطیلی به عرض ای و مکعبای، استوانهاستوانهنیم

 چهیدر ریآستانه در ز تیدبی را نسبت به موقعمتر، ضریبسانتی

درصد  20/0و  12/0، 40/0، 22/5ترتیب به میزان به ییکشو

 22ذکر شده در آستانه به عرض  ریداده است. مقاد شیافزا

درصد و در  25/0و  24/9، 25/9، 50/2به  بیترتمتر بهیسانت

 02/1و  01/21، 22/24، 1/05به  متریسانت 02آستانه به عرض 

 .افتی شیدرصد افزا

 

 های مختلفتأثير هندسه در موقعيت -5-1
ویی های کشدبی دریچهبا در نظر گرفتن معادله کلی ضریب

دبی جریان عرض، پارامترهای مؤثر بر ضریببا آستانه غیرهم

 شامل، دبی ورودی، عرض کانال، عرض آستانه، بازشدگی

. با باشدکشویی، عمق آب پشت دریچه و ارتفاع آستانه میدریچه

به مقدار ثابت پارامترهای دبی ورودی، عرض کانال، ارتفاع  توجه

 توانکشویی در هر حالت، میو عرض آستانه و بازشدگی دریچه

 دبی، پارامتر عمق آباظهار داشت که عامل تغییر در روند ضریب

توان گفت عمق آب پشت دریچه باشد. لذا میپشت دریچه می

که طوریخواهد بود. به دبیترین عامل تأثیرگذار بر ضریباصلی

با ثابت در نظر گرفتن پارامترهای هیدرولیکی ذکرشده در یك 

گر افزایش در حالت، کاهش عمق آب پشت دریچه، بیان

 یدب بیمنظور بررسی تأثیر هندسه، ضردبی خواهد شد. بهضریب

 ،یاای، استوانهاستوانهبا آستانه در اشکال نیم ییکشو چهیدر

 هچیدر ریدر سه حالت شامل آستانه ز یلیتطمسو مکعب یهرم

 و آستانه مماس بر بالادست دستنییآستانه مماس بر پا ،ییکشو

اعمال شده  یقرار گرفت. محدوده دب یمورد بررس ییکشو چهیدر

ها باشد. ارتفاع آستانهلیتر بر دقیقه می 222تا  925 ها،شیبر آزما

متر سانتی 9و  0برابر  بیترتکشویی ثابت و بهبازشدگی دریچه و

 .در نظر گرفته شد

 

 کشويیآستانه در زير دريچه  -5-1-2
ای، هرمی و ای، استوانهاستوانههای نیمدر این حالت آستانه

که طوریکشویی تعبیه گردید. به مکعب مستطیلی در زیر دریچه

رفت. کشویی قرار گ در زیر دریچه مرکز سطح فوقانی آستانه دقیقاً

 صورتها را بهترتیب حالت قرارگیری آستانه(، به2( و )2)شکل 

دبی در  بررسی ضریب دهد.آزمایشگاهی و شماتیك نشان می

کشویی در اشکال هندسی مختلف موقعیت آستانه در زیر دریچه

دبی جریان، از شکل هندسی آستانه تأثیر  نشان داد که ضریب

آستانه با هندسه  دبی بهپذیرد. در این حالت حداکثر ضریبمی

دبی در سایر مقایسه ضریبای اختصاص یافت. استوانهنیم

دبی پس از آستانه ها نشان داد که حداکثر ضریبآستانه

لی مستطیای، هرمی و مکعبهای استوانهای به آستانهاستوانهنیم

های مدور در با توجه به شباهت هندسی آستانه گردد.مربوط می

ا ای در مقایسه باستوانهدبی آستانه نیم سطح فوقانی، ضریب

، و همکاران Ebadzadeh) ای، بیشتر برآورد گردیدآستانه استوانه

0200.) 

 

 
در اشکال هندسی متفاوت در  قرارگيری آستانه -6 شکل

 کشويی زير دريچه

 

 
خطوط جريان عبوری در حالت آستانه در زير  -1شکل 

 کشويی با تغيير در هندسه آستانهدريچه
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دبی در حالت آستانه در زير  تغييرات ضريب -1شکل 

 کشويیدريچه

 
ب ای سبدار بودن قسمت پایین آستانه استوانهچرا که قوس

 گردد. همین علت باعث کاهشافت زیاد جریان در این ناحیه می

شود. یای ماستوانهدبی این آستانه نسبت به آستانه نیم ضریب

 مستطیلی نشانهای هرمی و مکعبتأثیر هندسه آستانه بررسی

بالادست، سبب جداشدگی ضلع آستانه در قسمت  داد که شیب

و همکاران،  Daneshfaraz)گردد جریان در پشت آستانه می

b0200 .)وط جریان نامتقارن وجود آمدن خطموضوع باعث به این

توان گفت، این شکل آستانه، شود. در واقع میدر زیر دریچه می

ر های مدوهمگرایی جریان در بالادست دریچه را نسبت به آستانه

دبی در آستانه با هندسه  کاهد. بررسی ضریبدر زیر دریچه می

بت دبی در این آستانه نس گر کاهش ضریبمکعب مستطیلی، بیان

 هایتشدید جریان آنباشد. علت شکال ذکر شده میبه سایر ا

ه در نتیجباشد و میدست آستانه و پایین چرخشی در بالادست

تایج یابد. بررسی نها کاهش میدبی نسبت به سایر آستانه ضریب

گذاری آستانه در اشکال هندسی متفاوت در زیر حاصل از جای

آستانه  کارگیریکشویی، حاکی از این است که به دریچه

گیری در ای نسبت به سایر اشکال، سبب افزایش چشماستوانهنیم

گردد. نتایج حاکی از این است که این دبی می میزان ضریب

طور دبی را به ضریب(، b=7/5cm)ترین عرض آستانه درکم

ای، درصد نسبت به آستانه استوانه 4/9و  2/0، 40/2میانگین 

دهد. این درحالی است که یمستطیلی افزایش مهرمی و مکعب

دبی در این  میزان افزایش ضریب(، b=20cm) در بیشترین عرض

 4/5، 2/0، 2/2ترتیب برابر آستانه نسبت به اشکال ذکر شده به

دبی را در موقعیت  (، تغییرات ضریب1محاسبه گردید. شکل )

های متفاوت کشویی در هندسه و عرض آستانه در زیر دریچه

ترتیب دهد که در آن محور قائم و افقی بهشان میآستانه را ن

 باشد.می( b/H) بعدبیدبی و پارامتر  بیانگر ضریب

 

 کشويیدست دريچهآستانه مماس بر پايين -1-5-1

ای، ای، استوانهاستوانههای نیمدر هندسه در این حالت آستانه

کشویی مماس دست دریچهمستطیلی بر پایینهرمی و مکعب

های یاد در هندسه گذاری آستانه( نحوه جای4گردید. شکل )

کشویی را نشان  دست دریچهشده و در حالت مماس بر پایین

کشویی در این  دهد. حالت شماتیك جریان عبوری از دریچهمی

 ( تشریح شده است.22حالت در شکل )

 

 

دست در حالت مماس بر پايين آستانه یرقرارگي -1شکل 

 ی،( هرمب ی،ليمستط( مکعبالف :يیکشو چهيدر

 یااستوانهمي( ند ی،ا( استوانهج

 

 
 

خطوط جريان عبوری در حالت آستانه مماس بر  –24شکل 

 کشويی با تغيير در هندسه آستانهدست دريچهپايين
 
 

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

1.2 1.7 2.2 2.7 3.2

C
d

b/H

b= 7.5 cm

X=0

Semicylindrical Cylindrical

Pyramidal Rectangular Cubic

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

1 1.5 2 2.5

C
d

b/H

b=10 cm

X=0

Semicylindrical Cylindrical

Pyramidal Rectangular cubic

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

1 1.5 2 2.5

C
d

b/H

b=20 cm

X=0

Semicylindrical Cylindrical

Pyramidal Rectangular cubic
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دبی در حالت آستانه مماس بر  تغييرات ضريب -22شکل 

 کشويیدست دريچهپايين
 

مستطیلی، هرمی، های مکعببا قرارگیری آستانه در هندسه

متر سانتی 02و  22، 5/2های ای در عرضاستوانهای و نیماستوانه

کشویی، به بررسی  دست دریچهصورت مماس بر پایینبه

دبی پرداخته شد. نتایج نشان داد که تغییر موقعیت آستانه ضریب

را  دبیدست، ضریبپاییناز حالت زیر دریچه به حالت مماس بر 

به  ترتیبدبی بهدهد. در این حالت بیشترین ضریبافزایش می

ای و ای، استوانهاستوانههای هرمی، نیمآستانه با هندسه

گردد. نتایج نشان داد که با مستطیلی مربوط میمکعب

مستطیلی در این حالت، تغییر مسیر گذاری آستانه مکعبجای

کشویی سبب افت شدید انرژی ریچهخطوط جریان در زیر د

دست دبی در موقعیت مماس بر پایینترین ضریبگردد. لذا کممی

گردد. بررسی جریان عبوری از به این آستانه مربوط می

ز ها اهای مدور نشان داد که این آستانهکشویی با آستانهدریچه

کاهد. لذا تغییرات سرعت و در نتیجه تنش برشی جریان می

نسبت به آستانه مکعبی بیشتر  های مدوردبی آستانه ضریب

برآورد گردید. نتایج حاکی از این است که قرارگیری ضلع 

کشویی از جداشدگی جریان دار آستانه هرمی در زیر دریچهشیب

دبی کاهد. بنابراین ضریبدر ناحیه بازشدگی دریچه می

ایش زها افکشویی با آستانه هرمی نسبت به سایر هندسهدریچه

دبی جریان در حالت  (، تغییرات ضریب22یابد. در شکل )می

، 5/2های کشویی در عرض دست دریچهآستانه مماس بر پایین

بی د متر آورده شده است. نتایج نشان داد ضریبسانتی 02و  22

های کشویی با آستانه هرمی نسبت به حالت کاربرد آستانه دریچه

( b=7/5cm) رمستطیلی دو مکعب ایای، استوانهاستوانهنیم

( b=20cm) درصد و در عرض 0/9و  1/2، 9/2میزان ترتیب بهبه
 درصد افزایش یافت. 2/22و  0/0، 0/0

 

 کشويی آستانه مماس بر بالادست دريچه -5-1-5
ها، آستانه در هر چهار هندسه شامل در قسمت سوم آزمایش

 صورتمستطیلی بهمکعبای، هرمی و ای، استوانهاستوانهنیم

ترتیب در کشویی قرار گرفت که بهمماس بر بالادست دریچه

حالت آزمایشگاهی و شماتیك نشان ( به20( و )20های )شکل

 داده شده است.

 

 
دست در حالت مماس بر بالا آستانه یرقرارگي -21شکل 

  ،ی( هرمب ،یليمستط( مکعبالف :يیکشوچهيدر

 یااستوانهمي( ند ،یا( استوانهج

 

 
خطوط جريان عبوری در حالت آستانه مماس بر  -25شکل 

 کشويی با تغيير در هندسه آستانهدست دريچهبالا

0.56

0.58
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نتایج نشان داد با تغییر موقعیت آستانه به حالت مماس بر 

ا آستانه کشویی بترتیب به دریچهدبی به بالادست، حداکثر ضریب

. مستطیلی تغییر یافتای و مکعباستوانهای، استوانههرمی، نیم

ر صورت مماس بنتایج حاکی از این است که قرارگیری آستانه به

کشویی، سبب افزایش انقباض در جریان عبوری  بالادست دریچه

دست از آستانه بررسی جریان در پایینگردد. از زیر دریچه می

مکعبی نشان داد که ضلع قائم آستانه مذکور در زیر 

های چرخشی در وجود آمدن جریانکشویی، سبب بهیچهدر

 گردد.نتیجه گرادیان منفی سرعت می

 

 

 

 
دبی در حالت آستانه مماس بر  تغييرات ضريب -20شکل 

 کشويیبالادست دريچه

 

و در نتیجه  همین علت سبب افزایش عمق آب پشت دریچه

ها هندسهکشویی در مقایسه با سایر دبی دریچهکاهش ضریب

علت هندسه سطح های مدور بهگردد. با قرارگیری آستانهمی

ها، از میزان افت انرژی نسبت به آستانه مکعبی در زیر فوقانی آن

مستقیم آستانه هرمی با جهت  کشویی کاسته شد و شیب دریچه

، کشویی جریان، سبب انقباض بیشتر جریان عبوری از دریچه

(، 29کرشده گردید. شکل )های ذنسبت به سایر هندسه

ای، انهای، استواستوانههای نیمکشویی با آستانهدبی دریچهضریب

متر سانتی 02و  22، 5/2های مستطیلی در عرضهرمی و مکعب

 .دهدکشویی را نشان میو در حالت مماس بر بالادست دریچه

( تغییر موقعیت قرارگیری آستانه، از 29با توجه به شکل )

باشد. در این حالت با دبی جریان می ل مؤثر بر ضریبجمله عوام

 کشویی گذاری آستانه به صورت مماس بر بالادست دریچهجای

های کشویی با آستانه در هندسه دبی جریان دریچه ضریب

متفاوت مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج حاکی از این است که 

 . این آستانهدبی را دارد قرارگیری آستانه هرمی حداکثر ضریب

 95/9و  12/0، 20/2 میزاندبی را به ضریب، (b=7/5cm)در 

ای و توانهای، اساستوانههای نیمدرصد نسبت به آستانه

 (b=20cm)مستطیلی افزایش داد. مقادیر ذکرشده در مکعب
 درصد افزایش یافت. 0/22و  22/9، 22/2ترتیب به به

 

 یکل یريگجهينت -0
تانه در آس یریقرارگ ریتأث یحاضر نخست به بررس قیتحق در

 هچیدر ریشامل آستانه در ز ییکشو چهیمختلف در یهاتیموقع

و حالت آستانه مماس بر  دستنییآستانه مماس بر پا ،ییکشو

 یمنظور بررسپرداخته شد. سپس به ییکشو چهیبالادست در

 یهامختلف، آستانه یهاتیدر موقع یدب بیهندسه بر ضر ریتأث

 یمورد بررس یلیمستطو مکعب یهرم ،یااستوانه ،یااستوانهمین

ترین نتایج تحقیق حاضر به شرح زیر بیان قرار گرفت. اصلی

 :گرددیم

ت به حال بیترتبه یدب بیحداکثر ضر تیموقع رییبا تغ (2

 دستنییمماس بر پا ،ییکشو چهیمماس بر بالادست در

 ییوکش چهیدر ریو سپس به حالت آستانه در ز ییکشوچهیدر

آستانه در حالت مماس بر  یری. چراکه قرارگافتیاختصاص 

ه را نسبت ب یعبور انیانقباض جر ییکشو چهیبالادست در

 .داد شیشدت افزاها بهحالت گرید

و  ایای، استوانهاستوانهآستانه با اشکال هندسی هرمی، نیم (0

جریان در حالت مماس بر دبی  بیمکعب مستطیلی ضر

نسبت به  متریسانت 5/2کشویی در عرض دست دریچهپایین

ترتیب به میزان کشویی بهموقعیت آستانه در زیر دریچه

 یردرصد افزایش داده است. مقاد 20/2، 15/2، 24/2، 11/0
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، 00/02به  متریسانت 02ذکر شده در آستانه به عرض 

در  شیافزا رای. زافتی شیدرصد افزا 5/0، 01/29، 00/29

 ،ییکشو چهیدر یبازشدگ زانیعرض آستانه، با کاهش در م

 داد. شیرا افزا یدب بیضر

آستانه مماس بر  تیدر موقع یدب بیضر راتییتغ یبررس (0

 ،یهرم یهانشان داد که آستانه ییکشو چهیبالادست در

 5/2مستطیلی به عرض ای و مکعبای، استوانهاستوانهنیم

 ریآستانه در ز تیدبی را نسبت به موقعر ضریبمتسانتی

 20/0و  12/0، 40/0، 22/5میزان ترتیب بهبه ییکشو چهیدر

ذکر شده در آستانه به عرض  ریداده است. مقاد شیدرصد افزا

درصد  02/1و  01/21، 22/24، 1/05به  متریسانت 02

 .افتی شیافزا

 ،ییکشو چهیدر رینشان داد که در حالت آستانه در ز جینتا (9

 ،یاتوانهاسهای نیمترتیب به آستانهدبی بهضریب نیشتریب

 .شودیمربوط م یلیمستطو مکعب یهرم ،یااستوانه

 هچیدر دستنییآستانه در حالت مماس بر پا یریبا قرارگ (5

 ،یهرم یهابه آستانه بیترتبه یدب بیضر نیشتریب ،ییکشو

 .افتیاختصاص  یلیمستطو مکعب یااستوانه ،یااستوانهمین

آستانه به حالت مماس بر  یریقرارگ تیموقع رییبا تغ (2

 ،ایاستوانهمین ،یهرم یهاآستانه ،ییکشو چهیبالادست در

ترتیب دارای بیشترین ای و مکعب مستطیلی بهاستوانه

 دبی گردید.ضریب

 یحاضر نشان داد که سازه الحاق قیحاصل از تحق جینتا

ه دهندشیعنوان المان افزابه توانیو آستانه را م ییکشو چهیدر

 یهاتیآستانه در موقع یگذاریکار برد. لذا جابه انیجر یدب

ب انتخا تواندیم ،ییکشو چهینسبت به در یریمختلف قرارگ

 یهادر شبکه یعبور یدب یریگجهت کنترل و اندازه یمناسب

 یاهتیدر موقع یآستانه هرم هیتعب کهیطورباشد به یآبرسان

 بیضر نیشتریب ییکشو چهیدر دستنییمماس بر بالادست و پا

 را خواهد داشت. یدب
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1. Introduction 

In controlling water resources, sluice gates have received attention from researchers due to the ease of 
installation and simplicity of the operation and the governing equations. The experimental study of (Henry, 
1950) is one of the first research publications in this field that estimated the flow discharge coefficient for the 
sluice gate with a diagram. The studies of (Alhamid, 1999), Rajaratnam and Subramanian (1967), Ferro (2000), 
Daneshfaraz et al. (2016) and Heidari et al. (2020) are other studies in the field of hydraulics of sluice gate, that 
explains the importance of research in this field. In the present paper, results of experimental investigations on 
the effect of applying sill on discharge coefficient in different positions of the sluice gate are presented. The 
effect of sills including semi-cylindrical, cylindrical, pyramidal and rectangular cube in different widths was 
investigated. 
 

2. Methodology 

2.1. Experimental study 

The experiments were performed in a laboratory flume 5m long, 0.30m wide and 0.45m high. The 
laboratory channel has a floor and walls made of Plexiglass and is equipped with a point depth gauge with an 
accuracy of ±1mm. In all experiments, the gate opening was considered constant and equal to 4cm. The effect 
of the sills with semi-cylindrical, cylindrical, pyramidal, and rectangular cube geometric shapes and with 
widths of 7.5, 10 and 20cm in different position relative to the sluice gate were investigated experimentally.  

 

3. Results and discussion 

3.1. Effect of changing the location of the sill relative to the sluice gate on the discharge coefficient 

Results showed that Sills with pyramidal, semi-cylindrical, cylindrical, and rectangular cube geometric 
shapes have increased the discharge coefficient in the tangential state downstream of the sluice gate in 
(b=7.5cm) compared to the position of the sill under the sluice gate by 3.88, 0.69, 1.85, 1.63 percent, 
respectively. 

Examining the changes in the discharge coefficient in the position of the sill tangent to the upstream of the 
sluice gate showed that the pyramidal, semi-cylindrical, cylindrical and rectangular cube sills with a width of 
7.5cm have increased the discharge coefficient by 5.77, 2.93, 2.86 and 2.63 percent, respectively compared to 
the position of the sill under the sluice. The schematic view of sill's position is shown in Fig. 1. 
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Fig. 1. Schematic view of sill's position 

 

3.2. The effect of sill geometry on the discharge coefficient 

The results showed that in the condition of sill under the sluice gate, the highest flow coefficient is related 
to semi-cylindrical, cylindrical, pyramidal and rectangular cube sills, respectively. But with the placement of 
the sill in the tangent state downstream of the sluice gate, the highest discharge coefficient was assigned to the 
pyramidal, semi-cylindrical, cylindrical and rectangular cube sills, respectively. By changing the position of the 
sill to tangent to the upstream of the sluice gate, pyramidal, semi-cylindrical, cylindrical and rectangular cubical 
sills respectively have the highest discharge coefficient. 

 

4. Conclusions 

The results showed that changing the position and geometrical shape of sill affects the discharge coefficient 
of sluice gate. The results showed that the change in the location of the sill affects the discharge coefficient. By 
changing the position of the sill, the maximum flow coefficient was assigned to the tangent state upstream the 
sluice gate, tangent to the downstream of the sluice gate, and then to the sill under the sluice gate, respectively. 
Because placing the sill in the tangent mode upstream of the sluice gate increased the contraction of the flow 
compared to other models. The results showed that the discharge coefficient is affected by the sill geometry. 
Because in the sill position under the sluice gate, the maximum discharge coefficient was assigned to the sill 
with semi-cylindrical geometry and in the tangential states downstream and upstream of the sluice gate, to the 
pyramidal sill. 
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