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 :چکیده -1
های آبیاری و زهکشی از مباحث مهم  های تنظیم و تحویل آب در شبکهمدیریت صحیح سازه

تر  مدیریت دقیقگیری و تصمیم،هاتعیین روابط بین پارامترهای هیدرولیکی این سازه. استآبیاری 

ای بدون بعد برای  با استفاده از یک روش آنالیز ابعادی، رابطه،در این تحقیق. سازدپذیر میرا امکان

 ، دبی جریان را به عمق آب بالادست، عرض دریچه،این رابطه. دست آمده های قوسی بدریچهدبی 

، نیازی  تعیین آن مشکل است که،دهد و به تعیین یا تخمین ضریب دبیو بازشدگی دریچه ربط می

با گیری شده  آزمایشگاهی اندازههای مورد نظر از یک سری دادهۀن رابطبرای به دست آورد. نیست

د و پس از برازش بهترین منحنی ممکن بر این شاستفاده  لیتر در ثانیه 320 تا 30محدوده دبی 

 متر مکعب 240 تا 11/0حدوده دبی با م صحرایی ۀگیری شد اندازهۀبا سه سری دادنتیجه ها، داده

 .مقایسه گردیدبر ثانیه 

خطای   و درصد6/2 دارای متوسط خطای تخمین دبی دست آمدهه بۀ که رابطدهدمینتایج نشان 

-میبنابراین  و  داردصحراییگیری شده های اندازه خوبی با داده و تطابقاست  درصد3ندارد ااست

بهتر مدیریت و در نتیجه های قوسی  دریچه تعیین دقیق دبیتواند به عنوان ابزار مناسبی برای

 .دشواستفاده قرار ) مانند شبکه آبیاری و زهکشی درودزن فارس(این سازه  دارایهای آبیاری شبکه

 
 

 
 :  واژه های کلیدی-2

 دریچه  قوسی، رابطه بدون بعد جریان آزاد،
 
 
 
  پایان نامه دکترای تخصصی برگرفته از-1
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 :پیشگفتار -3
هم در هیدرولیک کانالهای یکی از مباحث م

. ستر این کانالهادهای واقع هیدرولیک سازه آبیاری،
 ، جریانۀکنندهای کنترلیکی از مهمترین سازه

است که چون می یا زیرگذر های کشویی دریچه
اشل ساده برای آنها در نظر  -توان یک رابطه دبی

کاربرد گرفت به عنوان وسایل اندازه گیری جریان 
 فنی ۀها مقایسمتنوع بودن دریچه. ]4[د دارنوسیعی 

یکی از انواع . کندو اقتصادی بین آنها را طلب می
های قوسی یا قطاعی است که ها دریچهاین دریچه
 ، 5، 2، 1[  استنشدهروی آن زیادی مطالعات 

ها در ها از مناسبترین دریچهاین نوع دریچه. ]7-9
هولت  که علاوه بر سهستندهای هیدرولیکی سازه

با کمترین ها ساخت، نگهداری و بهره برداری از آن
ها در کانالهای از این دریچه. امکانات میسر است

های بزرگ هیدرولیکی نظیر سدها، آبیاری تا سازه
استفاده   سطح آب دبی جریان یاعنوان تنظیم کنندهبه
های قوسی بیشتر برای جاهایی که دریچه. شودمی

د و نیاز است کاربرد دارهای بزرگ مورد ندریچه
 . ]7[ هستند و ارزان قیمت ،نسبتاً ساده، قابل اعتماد

در شبکه آبیاری و زهکشی درودزن فارس که 
آب اراضی زراعی منطقه مرودشت و رامجرد را 

های آبیاری بزرگ و کند و یکی از شبکهتأمین می
از این نوع دریچه عدد  57مدرن کشور است، 

های و شبکه ین این شبکهیاراندمان پ. موجود است
های آن را تحلیل و بررسی دقیق تر سازه ]6[ مشابه

 . کندطلب می
 ۀ سری داد13 با استفاده از )Ferro, 2000(فرو 

گیری شده در یک فلوم آزمایشگاهی و روش اندازه
ای را برای  بدون بعد سادهۀآنالیز ابعادی، معادل

او بدون . های کشویی تخت ارائه کرده استدریچه
ط ــفق ای صحراییــها دادهـــود بـ خۀ رابطۀمقایس

ایشگاهی، ــ آزمۀم دادـاده از این تعداد کـــا استفـب
دست آمده برای هد بــدون بعـ بۀـت رابطــصح

 .یید کردأهای کشویی تخت را تدریچه
ای که با توجه به ساده و کاربردی  بودن رابطه

در ،  ارائه دادتهای کشویی تخفرو برای دریچه
با استفاده از روش حاضر سعی شده است تحقیق 

تعداد بیشتری داده   فرو وۀ ارائه شدآنالیز ابعادی
 بدون بعد ۀ رابطگیری شده در آزمایشگاه،اندازه
با جریان آزاد های قوسی دریچهبرای  اشل -دبی

دست آمده با استفاده از ه  بۀو صحت رابطپیشنهاد 
در صورت  .یی بررسی شود صحراۀچند سری داد

این  برداری از بهره، ارائه شدهۀمعتبر بودن رابط
 این  مجهز بههای آبیاریشبکهها و مدیریت دریچه
 .شودمیتر سادهسازه 

 
 :تحقیق روش -4

در این تحقیق با استفاده از روشی که فرو 
)Ferro, 2000 ( ای بدون بعد به ، رابطهکردارائه

های قوسی ارائه  دریچهبرای   اشل- دبیۀعنوان رابط
 کنترل صحراییو صحت این رابطه با سه سری داده 

 اینجا ابتدا به شرح روش مزبور پرداخته  در. دش
 .شودمی
 
 های کشویی تخت در دریچه Ferroروش  -

 کلی جریان ۀمعادل، 1 ۀشماربا توجه به شکل 
های کشویی تخت و قوسی به آزاد برای دریچه
 :]5 [ شودمی صورت زیر بیان

 
)1(                                gHZLCQ 2..= 
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  جریان آزاد در دریچه های - 1 ۀشکل شمار
 قوسی و تخت

 
 =L دبی عبوری از زیر دریچه، =Qدر آن که 

=  g ارتفاع بازشدگی دریچه، =Zعرض دریچه، 
 عمق آب در مقطع بالادست =H زمین، ۀشتاب جاذب

ثیر أتضریب دبی  .است دبی  ضریب=C چه ودری
جت آب، سرعت، آشفتگی وپارامترهایی مانند لز

جریان، توزیع غیر یکنواخت سرعت و شکل دریچه 
را در بر دارد و در شرایط یکسان از نظر 

 مختلف لهای برای شکCخصوصیات جریان، مقدار 
 با کاربرد 1 ۀشمار ۀرابط. ها متفاوت استدریچه
ی بین مقطع بالادست دریچه و مقطع  برنولۀمعادل

 .دست آمده استه کنترلی ب

عمق بحرانی جریان در کانال مستطیلی  Kاگر 
 :توان نوشتباشد، می

 
)2(                                    K=Q2/3 L-2/3 g-1/3 

 
 ، 2 ۀشمار ۀبا استفاده از رابط) Ferro, 2000( فرو
 :ن کرده استبه صورت زیر بیارا  1 ۀشمار ۀرابط
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فرو فرض کرد که دبی، عمق آب بالادست، 

  و ،هـرض دریچه، شتاب جاذبه، بازشدگی دریچـــع

 : یعنیهستندثر دریچه قوسی ؤلزوجت عوامل م
 

)4(                             F(Q, H, L, Z, g, µ)=0 
 
 :ا استفاده از آنالیز ابعادی نتیجه گرفتبو 
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صورت تابعی از ه ب)H/Z(توان گفت که میاست 

)K/Z( یعنی،است قابل بیان : 
 

)7(                                        H/Z= f K/Z)( 
 

 به سمت صفر و بینهایت میل K/Zچون وقتی 
 نیز به ترتیب به سمت صفر و بینهایت H/Zکند، می

 را به صورت زیر 7شماره میل خواهد کرد رابطۀ 
 :توان در نظر گرفتمی

 

)8(                                   nZKa
Z
H )/(=  

 
 آزمایش از طریق ثابتهایی عددی هستند که n , aکه 

 ,Ferro( فرو. شوندو به صورت تجربی تعیین می

با استفاده از یک فلوم آزمایشگاهی که  )2000
ای کشویی وتخت و از نوع لبه تیز و لبه پهن دریچه

 لیتر در ثانیه 50 تا 4های بیدر آن قرار داشت در د
دست ه  بn و  aتعییننیاز را برای های مورد داده
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برای دریچه کشویی تخت لبه تیز  nو a  مقادیر. آورد
 و برای دریچه کشویی 6456/2 و 6388/1به ترتیب 

دست ه  ب5339/2 و 8588/0تخت لبه پهن به ترتیب 
آمد و منحنی برازش داده شده همخوانی خوبی را 

 .]3[گیری شده نشان دادهای اندازه دادهبا
 

 های قوسی با استفاده از روش بررسی دریچه -
   Ferro  

های قوسی و  عمومی جریان در دریچهۀمعادل
های تخت یکی است و تفاوت آنها در شکل دریچه

ن امحقق .ستآنهادبی ضریب در نتیجه در دریچه و 
اع  عوامل دیگری مانند شعاع قط]8 و 2[قبلی 

 ۀ و زاوی، محور دریچه تا کف کانالۀدریچه، فاصل
اند ثر دانستهؤ دریچه را نیز بر دبی دریچه قوسی مۀلب

در . اندو ضریب دبی را به این عوامل ربط داده
 رد ضریب دبی وجود ندا،روش بدون بعد ارائه شده

گذارد یعنی   میn وaو اثر خود را در مقادیر عددی 
طور غیر مستقیم در رابطه ه  بعوامل دیگر اثر خود را

د بتوان روش مذکور را برای بایبنابراین . گذاشته اند
 بدیهی است. کار بردهای قوسی نیز بهدریچه

 ت آمده با ضرایب معادله ـدسهـ بـۀب معادلــرایــض
های کشویی تخت تفاوت خواهد مربوط به دریچه

 .داشت

نیاز  بستگی به 8 ۀشمار ۀنحوه استفاده از رابط
 ترم مربوط به عمق ،در این رابطه. استفاده کننده دارد

) K/Z(به صورت تابعی از ترم دبی ) H/Z(آب 
 این شکل از معادله برای حالاتی . شودتعریف می

 
 
 
 

 کاربرد دارد که دبی معلوم است و عمق آب 
 در شبکه ، مثالرایب. بالادست باید محاسبه شود

 قوسی واقع بر هایآبیاری درودزن فارس دریچه
، سطح آب ثابتی را برای 2 و 1کانالهای درجه 

-که از نوع روزنهکنند تأمین میآبگیرهای بالادست 

صورت   در این.هستندهای دریچه دار با بار ثابت 
 8 ۀشمار ۀبا داشتن دبی کانال و با استفاده از رابط

. توان عمق آب بالادست آبگیرها را تخمین زدمی
بی دریچه قوسی با استفاده از اگر هدف تخمین د

راحتی ترم  هتوان بعمق آب بالادست باشد می
طرف چپ رابطه و ترم مربوط ه مربوط به دبی را ب

به عمق آب را به طرف راست برد و شکل رابطه را 
از آنجا که یکی از اهداف تحقیق حاضر . عوض کرد

تخمین ( همان حالت اول استبررسی روش فرو 
نظر گرفته است  که او در) دبیعمق آب بر اساس 

 .ده استشانتخاب 
رای تعیین رابطۀ دبی اشل از این روش از ــب
 یـالسکــویــده بـــری شــگیدازهــای انـهداده

)Buyalski, 1983(  او در یک فلوم . دشاستفاده
ای قوسی نصب شده  که در آن دریچه،آزمایشگاهی

ر حالت گیری دبی و عمق جریان د  اندازه139 ،بود
آزاد و در عمقهای متفاوت بازشدگی دریچه انجام 

ها استفاده گردید و در تحقیق حاضر از این داده. داد
ها برازش  به این داده8 ۀشمار رابطۀای به فرم معادله

سپس با . دست آمده داده شد و ضرایب این معادله ب
 استفاده از سه سری داده اندازه گیری شده در مزرعه 
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  با داده های آزمایشگاهی دریچه قوسی آزاد9 مقایسه رابطه - 2شکل شماره 
 

و اسپیرلی و ) 1370(، صفری نژاد گانکه نویسند
 اند،دادهگزارش ) Speerli & Hager, 1999(هاگر 

 .دشدست آمده بررسی ه  بۀصحت رابط
به  )K/Z( وقتی دبی و در نتیجه گویدمیفرو 

نیز به ) H/Z(آب یا کند عمق سمت صفر میل می
 ۀسمت صفر میل خواهد کرد و به همین دلیل رابط

)K/Z ( و)H/Z (8 ۀشمار ۀصورت رابطه را ب 
اما واضح است که در دریچه . تعریف کرده است

تر از یک است همیشه بزرگ) H/Z(قوسی مقدار 
تر از یک باشد بدین معنی است که چون اگر کوچک

 است و در این ترعمق آب از بازشدگی دریچه کم
های قوسی بر جریان حالت روابط حاکم بر دریچه

) K/Z( بین ۀ رابطممکن استبنابراین . یستحاکم ن
را به صورتهای دیگر نیز بتوان تعریف ) H/Z(و 
در تحقیق حاضر برای بررسی این موضوع . کرد
ر ــورت دیگــبه چند ص) H/Z(و ) K/Z( بین ۀرابط
ری ــگیدازهــهای ان هده و با دادــرض شــز فــنی
 . آزمایشگاهی و صحرایی مقایسه گردیده استۀدـش
 

 :هایافته -5
 به 8 ۀ شمارۀبا برازش معادلدر تحقیق حاضر 

 n و a های آزمایشگاهی مورد مطالعه ضرایبداده
 حاکم بر ۀ رابط،بنابراین. دست آمده این معادله ب

به صورت زیر را جریان آزاد در دریچه های قوسی 
 :کردبیان توان می
 
)9(  H/Z=1.6699(K/Z)2.2753  R2= 0.99  

دست ه شود رابطه ب میشاهدهگونه که مهمان
بالایی دارد و با توجه به  )R2(آمده ضریب تعیین 

شود که این رابطه  نیز مشاهده می2 رۀشماشکل 
 . های آزمایشگاهی داردبا دادهخوبی همخوانی 

ندارد امتوسط خطای تخمین دبی و خطای است      
با توجه . است درصد 3 و 6/2ترتیب ه رابطه فوق ب

 و ضریب تعیین بالای معادله ،، خطای کمبه شکل
شماره  ۀتوان نتیجه گرفت که رابطدست آمده میه ب

های تواند برای بررسی جریان آزاد در دریچه می9
  بیشتر از برای اطمینان. باشدرابطه ای مناسب قوسی 
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 صحراییهای  فوق، این رابطه با دادهۀصحت رابط
های  بدین منظور از سه سری داده. دشنیز مقایسه 

های قوسی در ای از دریچهگیری شده مزرعهاندازه
های سری اول داده .دششرایط متفاوت استفاده 

 است که از )1370( ای  مربوط به صفری نژادمزرعه
 درودزن فارس برداشت  آبیاری و زهکشیۀشبک

 قوسی با ابعاد ۀ دریچ57این شبکه دارای . شده است
 که کار کنترل جریان را در کانالهای استمتفاوت 

- اندازه40ها شامل این داده. اصلی به عهده دارند

گیری از دبی جریان، عمق آب بالادست دریچه، 
دبی . است و عرض دریچه ،ارتفاع بازشدگی دریچه

 تا 151/0گیری بین  اندازهۀدر لحظها این دریچه
 4  تا1 متر مکعب بر ثانیه، عرض دریچه بین 28/11

 میلی متر 722 تا 14 و بازشدگی دریچه بین ،متر
ها  این دادهۀ مقایس3 ۀشمارشکل . متغیر بوده است

 . نشان می دهد9 ۀشماربا رابطۀ را 
 گان مربوط به نویسندصحراییهای سری دوم داده   

از شبکه آبیاری و زهکشی ها نیز این داده که است
گیری  اندازه8درودزن فارس برداشت شده و شامل 

ی را با صحرایهای  این داده4 ۀ شمارشکل. است
 ،در این سری داده. کند مقایسه می9 ۀشماررابطۀ 

 متر مکعب بر ثانیه، 4/3 تا 11/0دبی جریان بین 
چه  و بازشدگی دری، متر4 تا 2عرض دریچه بین 

های  داده. میلیمتر متغیر بوده است248 تا 13بین 
گیری شده مربوط به این سری در صحرایی اندازه

 .ورده شده استآ 1 ۀ شمارجدول
 
 
 

 
 
 

  با سری اول داده های صحرایی9 مقایسه رابطه -3شکل شماره 
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  با سری دوم داده های صحرایی9 مقایسه رابطه -4 ۀشکل شمار
 

  صحرایی از چند دریچه قوسی موجود در شبکه آبیاری درودزن ۀگیری شدهای اندازهداده –1 ۀ شمارولجد
  )توسط مولفین(

محل دریچه و 
 ایستگاه آن

 )کیلومتر(

عمق آب بالادست 
 )متر(

 دبی دریچه 
 )متر مکعب بر ثانیه(

 عرض دریچه 
 )متر(

بازشدگی دریچه 
 )متر(

RBSC:0+000 32/2  40/3 3 223/0 
RBSC:2+400 40/1  35/3 4 248/0 
RBSC: 7+600 11/1  70/2 4 225/0 
RBSC:10+200 28/1  48/1 4 096/0 
RBSC:14+680 27/1  10/1 4 067/0 
RBSC:17+770 26/1  62/0 3 049/0 
RBSC:18+720 88/0  33/0 3 031/0 
LH-38:6+600 90/0  11/0 2 013/0 

 

 و  اسپیرلیۀهای گزارش شدسری سوم، داده
  که شاملاست )Speerli and Hager, 1999(هاگر 

. های قوسی بزرگ بوده است گیری از دریچه  اندازه7
 6/239 تا 22/64ها دبی جریان بین در این داده

 28 تا 41/13مترمکعب بر ثانیه، عرض دریچه بین 

 1959 تا 816 و مقدار بازشدگی دریچه بین ،متر
ها ین سری از دادهمقایسه ا. میلیمتر متغیر بوده است

 آورده شده 5 ۀشمار در شکل 9شماره با رابطۀ 
 .است
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 هر سه سری شود،همان گونه که مشاهده می
ای انطباق بسیار گیری شده مزرعههای اندازهداده

توان توصیه لذا می  . دارند9 شماره خوبی با رابطۀ
کرد که از رابطه فوق در اندازه گیریهای صحرایی 

 .شوداستفاده 
نکته دیگر قابل بحث در مورد روش ارائه شده 

 بدون بعد ارائه شده با ۀرابطۀ  مقایس،توسط فرو
 ،شودگونه که مشاهده میهمان. است 3 ۀشمار ۀرابط

 وجود دارد در )C( ضریب دبی 3 ۀشمار ۀدر رابط
که در فرم بدون بعد، ضریب دبی حذف شده حالی
ون  بدۀاین خصوصیت یکی از محاسن رابط. است

 تخمین دقیق ضریب دبی است زیرابعد ارائه شده 
حذف ضریب دبی . در عمل معمولا مشکل است

کند و اثر خود را در ضرایب مشکلی ایجاد نمی
 که نمای شودبنابراین مشاهده می. گذاردمعادله می

)K/Z(و  3ترتیب ه  که ب9 و 3 ۀشمار های در رابطه
 .است تفاوت دارد 2753/2

 روابط دیگری نیز بر ،9 ۀشمارۀ علاوه بر رابط
های آزمایشگاهی موجود برازش داده شد که از داده

  ۀخوبی نشان دهنده  رابطه زیر بسهمیان آنها 
 . هستندH/Z , K/Zتغییرات دو پارامتر بدون بعد 

 

H/Z=Exp [0.5127+2.2754 Ln(K/Z)]   R2=0.99  
)10 ( 
 

H/Z=1.3151 Exp (K/Z)-1.7908           R2=0.99  
)11( 
 

H/Z=(1.6164 (K/Z)-0.3661)2              R2=0.99 
)12( 

 
 

 هایبا داده) 12 ، و11 ،10(شمارۀ  روابط ۀقایسم
 6 ۀ شمارگیری شده در آزمایشگاه در شکلاندازه

 متوسط خطای تخمین دبی و .شودمشاهده می
 3 و6/2ترتیب ه  ب10شماره  ۀندارد رابطاخطای است

 7/2 و 3/2ترتیب ه  ب11شماره  ۀبطدرصد، برای را
 و 6/2ترتیب ه  نیز ب12شماره  ۀ و برای رابط،درصد

 ۀشمار روابط ۀ مقایس7 ۀ شمارشکل. است درصد 3
 های صحرایی نشان با کل دادهرا  12و  ،11 ،10
 12و  10 ۀشمار که روابط شود مشاهده می .دهدمی

 دهندهای صحرایی نشان میهمخوانی خوبی با داده
 با وجود داشتن خطای 11 رۀشما ۀکه رابط در حالی

های ، با داده12و  10 ۀشمارکمتر نسبت به روابط 
توان نتیجه بنابراین می. صحرایی تطابق خوبی ندارد

ط ـوسـده تـه شـرم ارائـر فـلاوه بـگرفت که ع
و ) K/Z (ۀرمهای مناسب دیگری از رابطـرو، فـف
)H/Z (که البته لازم است تواند وجود داشته باشدمی 

های صحرایی به اثبات برسد و تطابق آنها با داده
 .به کار گرفته شودسپس 
ای که برای  با رابطه9 ۀشمار رابطۀ ۀمقایساز 
دست آمده ه های تخت لبه تیز و لبه پهن بدریچه

در این  nو  a شود که ضرایباست مشاهده می
 ندلیل آمعادلات با هم تفاوت زیادی دارند که 

و های کشویی تخت و قوسی دریچهشکل تفاوت 
 برای انواع مختلف ،بنابراین. ضرایب دبی آنهاست

ور ــطه برابطه ضرایب ه ـت کـا لازم اسـههـدریچ
 .دست آیده جداگانه ب

 

92  1383پاییز /20شماره  / 5جلد / مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی



 

 

 
 

  با سری سوم داده های صحرایی9 ۀ رابطۀ مقایس-5 ۀشکل شمار
 
 
 

 
 

 گیری شده آزمایشگاهی  با مقادیر اندازه12و 11، 10نی از روابط  مقادیر تخمیۀ  مقایس-6 ۀشکل شمار
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  با مقادیر اندازه گیری شده صحرایی 12و 11، 10  مقایسه مقادیر تخمینی از روابط -7شکل شماره 
 
 

 :کاوش-6
د که روش ذکر شده برای بی بعد شمشاهده 

 روش قوسی،های  معادلات جریان در دریچهکردن
توان استفاده از این معادلات می با. ستمناسبی ا

بدون احتیاج به تبدیل مقیاسها به یکدیگر در عمل و 
های به هنگام آبیاری مدیریت بهتری را روی سازه

میرابها و مسئولان . های آبیاری اعمال کردشبکه
های آبیاری با استفاده از این های شبکهتنظیم دریچه

ها را تنظیم و دریچهتوانند به سرعت روابط ساده می
زراعی را تعیین و  مقدار آب تحویلی به هر واحد

با توجه به اینکه جهت  ،این علاوه بر. کنند بررسی

های شبکه بررسی صحت  و اعتبار این روش از داده
آبیاری و زهکشی درودزن فارس استفاده شده است 

توان با اطمینان بیشتر گفت که این معادلات برای می
های  سازهمجهز بههای آبیاری  و شبکهاین شبکه

-علاوه از آنجا که دریچهبه . مشابه مفید خواهد بود

های قوسی کاربرد فراوانی در سدهای مخزنی و 
منظور تنظیم توان بهانحرافی دارند از این روابط می

ها در هنگام سیلاب بهره سریع این نوع دریچه
های اسپیرلی و هاگر دریچهی که هایداده. جست

 اندگزارش دادههای زیاد قوسی بزرگ در دبی
 ).5 ۀ شمارشکل (کندمیید یصحت این امر را تأ

 

 
 :مراجع -7
. های قوسی نصب شده بر روی کانالهای آبیاریتعیین روابط حاکم بر میزان دبی دریچه. 1370. صفری نژاد، د -1

 . ایران. شیراز. دانشگاه شیراز.پایان نامه کارشناسی ارشد
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Dimensionless Stage-Discharge Relationship 

for Free Flow Radial Gates  
M. A. Shahrokhnia and M. Javan 

Defining the relationship between hydraulic parameters of structures helps us to 

manage the system properly. In this study by using a dimensional analysis method, a 

dimensionless equation was obtained for radial gates. In this equation water depth at 

up stream section, gate width, gate opening, and discharges are included. Discharge 

coefficient which is difficult to estimate is not included in the equation. Using a series 

of laboratory measured data, the best equations which could be fitted the data were 

obtained. Later by using three series of field measured data the equations were 

validated and tested. The ranges of discharge in laboratory and field measured data 

were 30 to 320 ls-1 and 0.11 to 240 m3s-1, respectively. Results showed that the 

obtained equation could be fitted to laboratory and field measured data very well. It 

could also be used as a proper tool for management of radial gates in irrigation and 

drainage projects like Doroodzan project in Fars province, southern Iran. 

 

Keywords: Dimensionless Relationship, Free Flow, Radial Gate  

 

 




