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 خلاصه

هاي آبياري، شبكه جمع آوري آب و فاضلاب، شبكه جمع آوري آبهاي سطحي و در سريزهاي پلكاني براي در كانال اي است كهشكن سازهشيب
گيري عمق آب در معمولاٌ با اندازه. برخوردار استها از اهميت بسياري گيري دبي جريان در كانالاندازه. شودكنترل شيب كف كانال استفاده مي

شكن تا دست شيبي انرژي و با فرض تغيير خطي فشار از بالادر اين مقاله با استفاده از معادله. توان دبي جريان را بدست آوردشكن، ميي شيبلبه
هايي با شكن به عمق بحراني در كانالي شيبب در لبهتوان نسبت عمق آاي ارائه شده است كه به كمك آن ميشكن ، روش سادهي شيبلبه

توان به صورت را بدست آورد، علاوه بر اين نمودارهايي ارائه شده است كه مي الت جريان زيربحرانياي در حمقاطع مستطيلي، مثلثي و ذوزنقه
دهد كه روش ج آزمايشگاهي ديگر محققان نشان ميمقايسه اين روش با نتاي. دبي در كانال را بدست آورد شكن،ي شيبمستقيم از عمق لبه

  .درصد با نتايج آزمايشگاهي ديگران اختلاف دارد 8/1درصد و براي مقطع مثلثي كمتر از  5/1پيشنهادي براي مقطع مستطيلي كمتر از 
  

  .گيريژي، وسايل اندازه ي انرشكن، معادلهشكن، عمق بحراني،لبه شيبشيب: كلمات كليدي
 
 

   مقدمه  .1
 

شـكن  گيـري دبـي جريـان در شـيب    براي اندازه. جريان استفاده كرد گيري دبيتوان از آن به عنوان يكي از وسايل اندازهست كه ميا ايشكن سازهشيب
 ،)1965( ماركلند، )1976، 1967(، راجاراتنام و موراليدهار )1956( ر و همكاران، دل)1936( رز. اهي زيادي انجام گرفته استتئوري و مطالعات آزمايشگ

نسـبي آب   را برروي عمـق  ترين مطالعاتمهم) 2006(و بيرامي و همكاران ) 1999( فرو ، )1995(، پاليگري و همكاران )1983( هيگر ،)1970(پيروگيني 
  .تعمق بحراني اس ycشكن و عمق در لبه شيب yeاند كه و محاسبه دبي جريان انجام داده) EDR= ye /yc( شكنشيب يلبه در

لبـه   نسـبي آب در  ي بـراي عمـق  امقطع جـت سـقوطي، رابطـه   شكن و بين مقطع بالادست شيب ي اندازه حركتبا استفاده از معادله) 1936( رز
ي انـدازه  را بـا اسـتفاده از معادلـه   ) EDR(شـكن  شـيب  يلبـه  نسـبي آب در  اي براي عمـق رابطه) 1956(ر و همكاران دل. بدست آورد براساس عدد فرود

) 1967(هار دراجاراتنام و مورالي. )1( شكلشكن بدست آوردند، شيب ي و با فرض توزيع فشار يكنواخت در لبه) 1-1( مقطع و) E-E(مقطع  ت بينحرك
 sه ك ـ يابـد به سرعت كاهش مي s/scبا افزايش  EDRمقدار شكن با مقاطع مختلف نشان دادند كه براي جريان زيربحراني، با انجام آزمايش برروي شيب

عـدد   ي ي مانينـگ و رابطـه  با استفاده از معادله) 1976(راجاراتنام و موراليدهار  .شيب بحراني كانال استsc  شكن وشيب كانال در مقطع بالادست شيب
. ا بدسـت آورد شكن بـا مقطـع مثلثـي ر   ي شيبعمق در لبه) 1970(پيروگيني . يك روش تحليلي ارائه كردند EDRبحراني، براي  فرود براي جريان فوق

بحرانـي در كانـال مسـتطيلي بدسـت     هاي راجاراتنام و موراليدهار، تئوري عمق لبه را براي جريان فـوق با استفاده از يافته) 1983( و هيگر) 1965( ماركلند
ي بـراي عمـق در لبـه بـراي مقـاطع      حـل تئـور  ) 1999(فـرو  . اي ارائه دادنـد ي كانال ذوزنقهتئوري براي عمق در لبه) 1995(پاليگري و همكاران  .آوردند

عمق در لبه و توزيع فشـار را بـا اسـتفاده از تئـوري گـرداب و معادلـه مومنتـوم بدسـت         ) 2006(بيرامي و همكاران. اي ارائه نمودمستطيلي، مثلثي و ذوزنقه
  .آوردند

  
 



رانـمدسي عـللي مهنـگره بين المـهشتمين كن                                            
، دانشگاه شيراز، شيراز، ايران1388ارديبهشت  23تا  21  

 
  
 
 
 
 

 

 
 

  
 

  مستطيلي در كانال EDRپيشنهادي براي  روش   .2
  

  :آيدبا صرفنظر كردن از افت انرژي به صورت زير بدست مي) E−E(و ) 1-1(طع معادله انرژي را بين مقا
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  :آيدست ميبه صورت زير بد مستطيلي ميان عمق بحراني و دبي در كانال يرابطه
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  :خواهيم داشت) 2(ي در رابطه) 3( ييني رابطهيگزبا جا
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برآورد رسم گرديده است و مشخص شد كه ) 5(ي با استفاده از رابطه Qبرحسب  yeتغييرات ) 2(در شكل. دبي در واحد عرض كانال است qكه در آن 
EDR هاي آزمايشگاهي تطابق خوبي دارددر اين روش با روش فرو و داده. 

  :آيدبدست مي صورت زير به EDRقرار دهيم، مقدار ) 2(ي بدست آوريم و آن را در رابطه ycرا برحسب  Q، )3(ي اگر در رابطه
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  .درصد با روش پيشنهادي است 5/1بدست آمده است كه داراي خطاي  715/0توسط محققان ديگر برابر با  EDRكه اين مقدار 
  
 

.شكننمايي از يك شيب-1شكل  
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  در كانال مثلثي EDRتئوري پيشنهادي براي   .3
  

  :آيدبا صرفنظر كردن از افت انرژي به صورت زير بدست مي) E−E(و ) 1-1(انرژي را بين مقاطع  ي  معادله
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 شكني شيبلبهفشار در  مانند حالت قبل، اين است كه) 7(ي  در رابطه Cs=ye /ycعلت استفاده از ضريب . ي استمعكوس شيب مقطع مثلث mرآن كه د
زي سا با ساده .رو از اين ضريب استفاده گرديده است از اين .يابد هيدرواستاتيك نيست و فرض گرديده تغييرات فشار به صورت خطي با عمق كاهش مي

  :خواهيم داشت) 7(ي رابطه
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  :آيددست ميبه صورت زير ب مثلثي عمق بحراني و دبي در كانال بينرابطه 
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  :داريم) 8( ي در رابطه) 9( ي يني رابطهيگزبا جا
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و نتايج  روش با روش فرواين در  EDRبرآورد و مشخص شد كه  ه استرسم گرديد) 10(ي با استفاده از رابطه Q برحسب yeتغييرات ) 3(در شكل
  .تطابق خوبي داردآزمايشگاهي 

  :آيدبه صورت زير بدست مي EDRنسبت ) 8(ي در رابطه ،)9( يرابطه با جايگزيني
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  .استبا روش پيشنهادي درصد  8/1است كه داراي خطاي بدست آمده  817/0كه اين مقدار توسط محققان ديگر 

مستطيلي . ل مستطيلي.شكن برحسب دبي در واحد عرض براي كاناشيبيتغييرات عمق آب در لبه - 2شكل   
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  ايدر كانال ذوزنقه EDRتئوري پيشنهادي براي   .4
  

  :آيدبا صرفنظر كردن از افت انرژي به صورت زير بدست مي) E−E(و ) 1-1(ن مقاطع انرژي را بي ي  معادله
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  .آيدزير بدست مي را به صورت ايذوزنقهدبي در كانال طه ميان عمق بحراني و راب
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  .يابيمبه رابطه زير دست مي) 12( يدر رابطه) 13(ي گذيني رابطهيبا جا
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  :داريم) 14(ي با ساده سازي رابطه
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ce) 15(با استفاده از رابطه) 4(در شكل yy  برحسبcyb  برايm رسم گرديده استهاي مختلف.  

  

.شكن برحسب دبي و شكل مقطع براي كانال مثلثيتغييرات عمق در لبه شيب: 3ل شك  
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  گيرينتيجه  .5
 

با استفاده از . شكن كه بصورت خطي درنظر گرفته شده است، فرض قابل قبولي استي شيبدهد كه فرض كاهش فشار در لبهي حاضر نشان مي مقاله
ت درحاليكه درمقطع اختلاف اين تئوري با تئوري ديگر در مقطع مستطيلي بسيار ناچيز اس. راحتي حل كرد تري را بهتوان مسائل پيچيدهچنين فرضي مي

ي توان به صورت مستقيم از عمق لبه، علاوه بر اين نمودارهايي ارائه شده است كه مي .گرددبيشتر مي 08/0بزرگتر از  Q/mg0.5مثلثي اين اختلاف در 
پيشنهادي براي مقطع مستطيلي  دهد كه روشمقايسه اين روش با نتايج آزمايشگاهي ديگر محققان نشان مي. شكن، دبي در كانال را بدست آوردشيب

نتايج داده هاي آزمايشگاهي و تئوري ارائه شده . درصد با نتايج آزمايشگاهي ديگران اختلاف دارد 8/1درصد و براي مقطع مثلثي كمتر از  5/1كمتر از 
  . اي همخواني خوبي داردبراي كانال ذوزنقه

 
  
  مراجع  .6
  

1.  Delleur, J. W., Dooge, J. C., and Gent, K. W. (1956). ‘‘Influence of slope and roughness on the overfall.’’ 
Journal of Hydraulic Engineering, ASCE, 82(4), pp 1038-30–1038-35. 

2.  Ferro ,V. (1999). ‘‘Theoretical end-depth-discharge relation for free overfall.’’ Journal of Irrigation and 
Drainage Engineering, ASCE, 125(1), pp 40–44. 

3.  Hager,W. H. (1983). ‘‘Hydraulics of plane free overfall.’’ Journal of Hydraulic Engineering, ASCE, 
109(12), pp 1683–1697. 

4.   Markland, E. (1965). ‘‘Calculation of flow at free overfall by relaxation method.’’ Proc., Inst. of Civ. 
Engrg., 31, May, 71–78. 

5. Rouse, H. (1943). ‘‘Discussion of ‘Energy loss at the base of the free overfall.’ by W. L. Moore.’’ Trans. 
ASCE, 108, Paper No. 2204, pp 1383–1387. 

6.  Peruginelli, A. (1980). ‘‘Chiamata di sbocco in sezione triangolare.’’ Idrote 

7.  Rajaratnam, N., and Muralidhar, D. (1965). ‘‘End depth for exponential channels.’’ Journal of Irrigation 
and. Drainage., ASCE, 90(1), pp 17–39. 

.ايدبي و شكل مقطع براي كانال ذوزنقهشكن برحسبتغييرات عمق در لبه شيب:4شكل  

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0 2 4 6 8 10 12
b/y c

y e
/y

c
m=1.0

m=1.5
m=1نتايج آزمايشگاهي پاليگرا و همكاران
m=1.5نتايج آزمايشگاهي پاليگرا و همكاران



رانـمدسي عـللي مهنـگره بين المـهشتمين كن                                            
، دانشگاه شيراز، شيراز، ايران1388ارديبهشت  23تا  21  

8.  Rajaratnam, N., and Muralidhar, D. (1976). ‘‘The trapezoidal free overfall.’ Journal of Hydraulic 
Engineering, 8(4), pp 419–447. 

9.  Pagliara, S. & Viti, C. (1995). Discussion on Gupta, R. D., Jamil, M. & Mohsin, M. 1993. J. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering. 

  


