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 چكیده 

صهو     زهایسه    نیه و اها ب د    ایه مز  ینه  د  زم یا یبسه  قها  یتحق ،لابی نه   یزهایمناسه  سه     ییبا توجه بهه اها    

د یچههه بهه  میههز ر  -ت ایبههی سهه  یز ۀمنظههو  ب  سههی هیهه  ویین ج یههار و تهها ی  سههاز یههن تحقیهه  بههه.  سهه گ فتههه 

 یدبهه 3د   شیآزمها  21  یههتحق نیه د   شهه ب  سه .   جه    صههو   آزمایشهیاهی  دسهه  سهازب، بهه  پهایین آبشسهتیی د   

 چهههید  -زیسهه   ی ز  ومههار مزه اریههو ج  زیسهه   ی ز  و اریههحایهه  ج  یبهه   هیههبهه   ان تهه یی 11 و 21، 21 متفههاو 

بها   لابی نه  دهه  اهه د  سه  یز    نشهار مهی  تحقیقها   نتهای    شه ب  سه .    جه    لابی نه  و  یخطه  زیدو م ل س   یب  

و یابه   مهی دسه  اهاهش   ار  نتقهال بیشهت   سهوبا  بهه پهایین      مکه  ،بنه  بیشت   نه یی د  محهب ب خهو د بها اه        تخلی

امه     بنه  بیشهت   سه . بها  فهز یش فه ود ا ب به  ی امه  پایهاش  ابه  بیشهین           دسه  اه     تفاع موج ماسه د  پایین

انهه . د  ج یههار همزمههار  ز  وی سهه  یز و د یچههه، د    آبشسههتیی و لههول گههود ل آبشسههتیی  فههز یش پیهه   مههی    

آبشسهتیی نسهب  بهه ج یهار  ز  وی      ۀامه  آبشسهتیی و لهول حفه       و سه  یزهای خطهی بیشهین    لابی نه  س  یزهای 

یابه  و  آبشسهتیی بها  فهز یش دبهی  فهز یش مهی       ۀامه  آبشسهتیی و لهول حفه       انه . بیشهین  س  یز  فز یش پی   می

 . امت   س   د  تمام حالا ، نسب  به س  یز خطی،لابی ن د  س  یزهای مق    آر 

 

 هاي کلیديواژه
  فقی بن ا  ،س  یز خطیج یار همزمار، 

 

 مقدمه

 ای استتتتت کتتتته م متتتتو  درآبشستتتتتگی پدیتتتتده      

ستتدها، ستترری ها، ماننتتد آبتتی  هتتایدستتت ستتازهپتتایی 

شتتودد ایتت  هتتای پلکتتانی و ددد دیتتده متتیهتتا، ستتازهشتتو 

دستت،  پتایی  انتریی در   مستتهل  نشتدن  پدیده ناشتی از  

آرامتت   ۀانتقتتاپ پتترش هیتتدروهیکی بتته حتتار  از  و تت 

وجتتود آمتتدن و بتته ،و تشتتکیپ پتترش هیتتدروهیکی ناپایتتدار

 هتتای آبتتیدستتت ستتازهپتتایی هتتای گردابتتی در جریتتان

ذرا  رستتتوبی از بستتتتر  ،د در فرآینتتتد آبشستتتتگیاستتتت

هتای  شتوندد یکتی از راه  دستت منتقتپ متی   پایی جدا و به 

اصتت ت تتتا  ستترری  از  اهتتت    ،افتت ای   جتتز م تت ن  

توانتد  ( استت کته متی    بیرنتت مستقیز به غیتر مستتقیز    

وددد  مستتییلی ای، هتای م تلتم مثلثتی، ذوزنقته    به شتکپ 

اصتتتلی در  تتترت ستتترری های  ۀستتتاحته شتتتودد فر تتتی

ریتان روی سترری  بتا تتا   ابتت      اف ای  انتقتاپ ج   بیرنت

 ازای ارتفاع م ی  سیح آب در با دست استدو به

تتتوان دو مشتتکپ بتتا ترکیتتب ستترری  و دری تته متتی        

 گتتذاری در پشتتت ستترری ها و   رستتوبعمتتده و اساستتی  

را رفتتر  هتتا تتهیدردر پشتتت  زائتتدتجمتتر رستتوب و متتواد 

هتتای ترکی تتی شتترایو هیتتدروهیکی   امتتا در ستتازه کتترد 

کته باعتا احتت د شتدید در     شتد   حواهتد جدیدی  اکز 

شتتود کتته جریتتان و تیییتترا  در تتتن  برشتتی کتتم متتی 
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 دستت  ییپتا  یآبشستتگ متفتاو  بتر    یرا ت آممک  استت  

 دبگذاردحود 

ا متتد ، ستتاپ انتشتتار مقاهتتۀ 1791از ستتاپ  تتتا پتتی  

(Ahmed, 1985) ۀترکیتتتب دو ستتتاز ۀایتتتد ۀدر زمینتتت 

جریتتان  بتتارۀا  عتتا  بستتیار کمتتی در ، ستترری  و دری تته

نجتتز پتتا از آن، دری تته وجتتود داشتتتد -ترکی تتی ستترری 

هندستتی  یرهتتایمتی (Negm et al., 1994)و همکتتاران 

بتتر جریتتان ترکی تتی را بررستتی و     متتر رو هیتتدروهیکی 

مستتتییلی بتتا  ۀبتترای جریتتان ستترری  مثلثتتی روی دری تت 

 تتور بتتهی را روابیتت ،هتتای م تلتتمشتتدگیتنتت اد و اب تت

 دنداست را  کردجداگانه 

 & Shesha-Prakash)شیشتتتتتا و شتتتتتیواپور  

Shivapur, 2004)  بررستتتی دبتتتی جریتتتان از روی  بتتتا

نتیجتته  ،شتتکپVۀ ستترری  مستتتییلی و از زیتتر دری تت   

شتکپ و کتا استتفاده     V ۀکته از زیتر دری ت   زمانی ندگرفت

بته  هتای مستتییلی بتا بستتر  ابتت      شتود دبتی کانتاپ   می

 تر قابپ ت می  استد دقیقشکلی 

 ,Samani & Mazaheri)ستتتامانی و مرتتتاهری  

دبتتی جریتتان از روی  ۀبتته بررستتی ت متتی  رابیتت  (2009

هتتتای آزاد و مستتتتیر   ستتترری  و دری تتته در  اهتتتت  

در ایتت  نتتتایا بررستتی هیتتدروهی  جریتتان   ؛ پرداحتنتتد

بتتر  ابیتتپادر هتتر دو  اهتتت، دهتتد نشتتان متتی تحقیتتق 

و بتتا  گتتذاردیتتتی یر متت انیتتجر یدبتتو عمتتق با دستتت 

 کاهی راستتتتیون  تتتتریب شتتتتد  جریتتتتان سیستتتتتز  

تتتوان بتتا دقتتت مناستت ی بتته ت متتی  ستترری  متتی-دری تته

 دبی جریان رسیدد  

بررستتتتی بتتتتا  (Mirnaseri, 2013)میرناصتتتتری 

آزمایشتتگاهی تتتی یر اب تتاد دری تته بتتر  تتریب آبگتتذری    

دار دری تتهمستتتییلی   بیرنتتتمتتدپ ترکی تتی ستترری    

کتته  تتریب دبتتی در  اهتتت ترکی تتی بیشتتتر   داد نشتتان 

 اهتتت ستترری  و وجتتود دری تته موجتتب     استتت تتتا در  

 شودداف ای   ریب دبی می

روشتتتی  (Hey & Taylor, 1970)هتتتی و تیلتتتور  

دبتتی و  را تتی ایتت  نتتوع ستترری ها ارائتته  ۀبتترای محاستت 

 کردندد  

 (Heidarpur et al., 2006) یتتدرپور و همکتتاران  

 وجهتی بتا پت ن مستتییلی و    چنتد بررستی سترری های   با 

U   تریب دبتی نست ت بته     دادنتد شتکپ نشتان /P tH  t:H 

: ارتفتتاع ستترری ( ابتتتدا افتت ای  و    Pبتتار هیتتدروهیکی و  

یابتد  کتاه  متی   ،پا از رسیدن بته یت  مقتدار بیشتینه    

 تتتریب دبتتتی در ستتترری های بتتتا پتتت ن نیتتت  اینکتتته و 

مستتتییلی کمتتتر از  تتریب دبتتی در ستترری های پتت ن    

Uداستای شکپ و ذوزنقه 

 & Esmaili-Varki)زاده ورکتتی و ر تتویاستتم یلی 

Razavizadeh, 2013)  بررستتتتتی مش  تتتتتا  بتتتتتا

 ه تتته   بیرنتتتتهیتتتدروهیکی جریتتتان روی ستتترری های 

بتتا افتت ای  هتتد نستت ی متتر ر،    دادنتتد  تتو نی( نشتتان  

 هتای و  تریب شتوند  متی سرری ها دچتار استتیرا  نست ی    

هتتای م تلتتم متمایتتپ دبتتی جریتتان ستترری ها بتتا هندستته

آن، دبتتی  ۀجتتینت درو شتتد  حواهنتتدپهتت  بتته ستترری  ه تته

وا د  وپ ع توری از سترری ها نست ت بته سترری  حیتی       

 یابدد  کاه  می

دستتتت بستتتترهای پتتتایی روی آبشستتتتگی مو تتت ی 

استتتد فرهتتودی و  نیتت  تحقیقتتا  فتتراوان فاظتتت شتتده 

بررستتتی بتتتا  (Farhoudi & Smith, 1985)استتتمیت 

دستتتت پتتترش پتتتایی تشتتتابه پروفیتتتپ آبشستتتتگی در  

 ستتتتب  گتتتتوداپ آبشستتتتتگی را بتتتتر  ،هیتتتتدروهیکی

 د دادندب د ارائه های بیپروفیپ

 ۀتوستتت  ۀبتتتا میاه تتت (Dargahi, 2003)درگتتتاهی 

بتتی  نتیجتته گرفتتت دستتت ستترری  پتتایی آبشستتتگی در 

 د  تشابه وجود نداردهای آبشستگی های گوداپپروفیپ

 ابتتت (Faruque et al., 2006)فتتتارو  و همکتتتاران 

بررسی تتی یر عمتق پایتاب بتر آبشستتگی مو ت ی ناشتی        

ب تتدی مشتتاهده کردنتتد کتته هتتای دیوارهتتای ستتهاز جتتت
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... ن یلاب زیس   دس نییپا یآبشستی یشیاهیآزما یب  س  

عمتتق پایتتاب  متییتتر ،1بتترای اعتتداد فتترود ذره کمتتتر از  

عمتق آبشستتگی نتدارد امتا      ۀبدون ب د تی یری بتر بیشتین  

تتتی یر عمتتق پایتتاب  ،11بتترای اعتتداد فتترود ذره بیشتتتر از 

 & Mehraein)قابتتپ توجتته استتتد مهتترآیی  و قدستتیان 

Ghodsian, 2009) آبشستتتگی ایجتتاد  ۀ فتتر ۀبتتا میاه تت

ای بته ایت  نتیجته رستیدند     هتای دیتواره  جتت بر ا تر  شده 

هتای عمتق پایتاب کتز     عمتق  فتره در نست ت    ۀکه بیشین

یابتتد در  تتاهی صتتور  متنتتاوب افتت ای  و کتتاه  متتیبتته

آبشستتگی   ۀکه در شترایو عمتق پایتاب زیتاد اب تاد  فتر      

 مانددب د از رسیدن به زمان ت ادپ  ابت می

 (Hosseini et al., 2008) ستتتینی و همکتتتاران  

دستتت جتتت پتتایی تیییتترا  زمتتانی پروفیتتپ آبشستتتگی  

افقتتی مستتتیر  را بررستتی کردنتتد و نشتتان دادنتتد کتته     

آبشستتگی،  توهی مستتقپ از زمتان      ب تد بتی هتای  پروفیپ

 دارندد  

 (Omid & Hamidifar, 2006)فتتر  میتتدیامیتتد و 

 ۀدستتت دری تتپتتایی هتتای آبشستتتگی بررستتی پروفیتتپبتتا 

نده نشتتان دادنتتتد کتتته در  کشتتویی در رستتتوبا  چستتت  

تتتوان بتتر ب تتد را نمتتیرستتوبا  غیرچستت نده پروفیتتپ بتتی

  سب منحنی منفرد ارائه کردد 

 یبتا بررست   (Seyfi et al., 2013)و همکتاران   یفیست 

  فتترۀ اب تتاد بتتر پهتت ه تته  یستترر یشتتکپ هندستت ریتتتی 

دستتت پرداحتنتتد و بتتا وجتتود تشتتابه  ییدر پتتا یآبشستتتگ

گتوداپ در   پیت پروف  یتی ت  یبترا  ایرابیته  هتا پیپروف  یب

 د  کردند  ییم تلم ت  ویشرا

روی  (Uyumaz, 1988)اوهتتتتتی  بتتتتتار اویمتتتتتاز 

ری تتته بتتتا دو د-ترکی تتتی ستتترری  ۀآبشستتتتگی در ستتتاز

هتتایی بتته آزمتتای  چستت نده بنتتدی و رستتوب غیر دانتته

دهتتتد کتتته د نتتتتایا پتتتیوه  وی نشتتتان متتتیپرداحتتتت

دری ته  -ترکی تی سترری    ۀدستت ستاز  پتایی  آبشستگی در 

از زمتتانی استتت کتته تنهتتا جریتتان از زیتتر دری تته   کمتتتر 

 داشته باشددوجود 

 ,Dehghani & Bashiri) بشتتتیریدهقتتتانی و 

 بررستتتتی آزمایشتتتتگاهی آبشستتتتتگی در  بتتتتا  (2010

دادنتد  دری ته نشتان   -ترکی تی سترری    ۀدستت ستاز  پایی 

بتتا افتت ای  مقتتدار بازشتتدگی    ،در دبتتی و ستترری   ابتتت 

گتذاری  عمتق آبشستتگی و  توپ رستوب     ۀبیشتین  ،دری ه

 یابدداف ای  می

نیتت   (Shahabi et al., 2011)شتتهابی و همکتتاران  

 ۀبررستتی آزمایشتتگاهی ا تتر انق تتاب جریتتان بتتر  فتتر بتتا 

بتتا  دادنتتدترکی تتی نشتتان  ۀدستتت ستتازپتتایی آبشستتتگی 

دهیتپ تمرکت  جتت    جاد انق اب در دری ه بتا سترری  بته   ای

 ۀ،  تتوپ  فتترافتت ای  عمتتق آبشستتتگی ۀجریتتان، بیشتتین

 گتتتذاری کتتتاه و  تتتوپ رستتتوبافتتت ای  آبشستتتتگی 

 یابددمی

بتتتا  (Rajaei et al., 2018)رجتتتایی و همکتتتاران 

 دستتتتت ستتتترری های آبشستتتتتگی در پتتتتایی  ۀمیاه تتتت

دستتت در پتتایی را کتتاه  میتت ان آبشستتتگی   ایکنگتتره

 17، نستت ت بتته ستترری های حیتتی  ،اایتت  نتتوع ستترری ه 

هم نتتی  شتتکپ ایتت  محققتتان گتت ارش دادنتتدد  درصتتد

بهتتتری  نتتوع را  در پتت ن( کنگتتره ای ای ستترری  ذوزنقتته

 داندکردهسرری  برآورد 

بتتا  (Jüstrich et al., 2016)جاستتتریو و همکتتاران  

دستتت ستترری های کلیتتد   بررستتی آبشستتتگی در پتتایی   

عمتتتق  ۀپیتتتانویی گتتت ارش دادنتتتد کتتته شتتتیب بیشتتتین

 ۀستترری ها متتتا ر از زاویتتایتت  دستتت آبشستتتگی در پتتایی 

آبشستتتگی در  نیتت  اب تتادو  ایستتتایی م تتاهح بستتتر استتت

سرری های کلیتد پیتانویی شت اهت زیتادی بته آبشستتگی       

تتتاکنون تحقیقتتاتی  ماننتتد داردد هتتای جتتت ندر جریتتا

از جملتته  تتریب دبتتی در    و هتتام یتتت ۀزیتتادی دربتتار 

 ۀامتا میاه تا  در زمینت   ، شتده استت    بیرنتت سرری های 

 ۀبتتودن ستترری  بتتر میتت ان و اب تتاد  فتتر    بیرنتتتتتتی یر 

تتی یر ایت  نتوع     ،استتد در ایت  پتیوه     اندکآبشستگی 

دستت در  اهتت جریتان از    پتایی  بتر آبشستتگی    اسرری ه
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 تتور هم متتان از روی  روی ستترری  و ع تتور جریتتان بتته  

 سرری  و دری ه بررسی شده استد

 

 هامواد و روش

متتتر، ارتفتتاع و  11هتتا در فلتتومی بتته  تتوپ  آزمتتای 

هتتایی از جتتنا کتته دیتتوارهاجتترا شتتد متتتر  1/1عتترب 

ستترری   ،د در انتهتتای کانتتاپداردشیشتته و کتتم گتتاهوانی ه 

گیتری دبتی جریتان و    انتدازه بترای  مثلثی واستنجی شتده   

کشتتویی بتترای تنرتتیز عمتتق پایتتاب ت  یتته   ۀیتت  دری تت

شتتده استتتد بتترای برداشتتت پروفیتتپ گتتوداپ آبشستتتگی و 

 1/1ستتنا بتتا دقتتت عمتتقاز یتت   ،گیتتری عمتتق آبانتتدازه

گیتری  در سته ب تد و بترای انتدازه     متر قابتپ  رکتت  میلی

 تتوپ پتترش هیتتدروهیکی از یتت  اشتتپ نتتواری استتتفاده   

دری ته ترکی تی    -هتای فی یکتی سترری    شده استتد متدپ  

بتتا پتت ن مستتتییلی بتته    بیرنتتتدر دو  اهتتت حیتتی و 

متتتر از جتتنا پ ستتتی  فشتترده    ستتانتی 1 تت امت 

 6×12ت  یته شتده بته اب تاد      ۀساحته شتده استتد دری ت   

متتتتری از کتتتم ستتتانتی 1/3 ۀدر فاصتتتلمتتتتر و ستتتانتی

بنتد بته   (د یت  کتم  1 شتکپ   سرری ها ساحته شده استت 

متتتر بتترای کنتتترپ پتترش ستتانتی 11و ارتفتتاع   91 تتوپ 

هیتتدروهیکی ب تتد از ستترری  در نرتتر گرفتتته شتتده استتتد  

 چستتت نده بتتتا هتتتا از رستتتوبا  غیر در ایتتت  آزمتتتای  

1= 50d 11متتتر و  تت امت   2بتته  تتوپ  متتتر میلتتی  

 ستفاده شده استدمتر اسانتی

 

 
 

 حاض   یتحق د  یشیاهیآزما چهید  - ن بیلا زیس   م ل  ز یینما -2 شکب

Fig. 1 - Schematic of the labyrinth spillway-gate model in this study 

 

 دبتتی متفتتاو   3آزمتتای  در  12 ،در ایتت  تحقیتتق 

هیتتتر بتتر  انیتته بتترای  اهتتت جریتتان از      21 و 11،  11

از روی ستترری  و دری تته هم متتان روی ستترری  و جریتتان 

شتده استتد   اجترا    بیرنتت برای دو مدپ سترری  حیتی و   

انتهتتای  ۀعمتتق پایتتاب از  ریتتق میتت ان بازشتتدگی دری تت 

بنتد  هتد  کنتترپ پترش هیتدروهیکی روی کتم      کاناپ بتا 

در ت تتادپ ایجتتاد زمتتان بتترای متتد  شتتودد انت تتاب متتی

آمتتد و  دستتتبتتهصتتور  تجربتتی گتتوداپ آبشستتتگی بتته 

درصتد آبشستتگی در    71تقری تا   کته  شتد  گونه م لتو   ای 

 ابتتدا   آزمتای  هتر  افتتدد در پایتان   ساعت اوپ اتفا  متی  6

قیتتر پتتا از آن  هتتای کانتتاپ و  انت ۀبتتا بستتت  دری تت  

 برداشتتتتکشتتتی و پروفیتتتپ بستتتتر  جریتتتان، بستتتتر زه

شودد ستسا بستتر رستوبی دوبتاره تستییح و شترایو       می

 شوددآزمای  ب دی آماده میآغاز برای 

در  ،(msd  عمتتق آبشستتتگی  ۀبررستتی بیشتتین بتترای 

 1رابیتتۀ  و بتته شتترت شناستتایی متتر ر ی رهتتایمتیابتتتدا 

 انت اب شدند:
 

 

 

 1) 𝑓 (
Q,ρ, 𝜌𝑠, g,μ, B, S0, hu, hd, y, P,
σ, d50, w, a, Lsm, Le, La, Ld, L0, t

) = 0 
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 ،آندر  که

𝑄= ؛انیتتتتجر یدبتتتت𝜌 = ؛اپیستتتت م  تتتتو  جتتتتر 

𝜌𝑠 ؛بستتتتر را   ذم  تتتو ر = جتتت g= ؛ قتتتپ شتتتتاب 

𝜇=  ؛اپیستتت یکینتتتامید جتتتتوه B  =؛انتتتاپعتتترب ک 

0S  =؛کانتتتاپ بیشتتت uh= ؛با دستتتت انیتتتجر عمتتتق 

dh  =؛دستتتت ییپتتتا انیتتتعمتتتق جر y =یآب رو عمتتتق 

 شتتت ک =𝜎  ؛ یارتفتتتاع ستتترر=  P؛  یستتترر بنتتتدکتتتم

عتتتترب =  w ؛ذرا  متوستتتتو ۀانتتتتداز= 50d ؛یستتتتیح

 تتداکثر عمتتق  تتوپ =  msL  ؛ تتهیارتفتتاع در=  a ؛ تتهیدر

  تتوپ=  aL ؛متتو ر تتتا  ستترری    تتوپ=   eL ؛آبشستتتگی

  تتوپ=  0L ؛او  فتتر  بستتتر ۀنقیتت  تتوپ=  dL ؛بنتتدکتتم

 دیزمان آبشستگ=  t و ؛آبشستگی ۀ فر

اعتتداد بتتدون  نگهتتا یباک-استتتفاده از تئتتوری بتتا        

 ابتتت  هتتایمتییر تتذ   بتتاشتتوندد ب تتد استتت را  متتی 

هتتای متییر ،مربتتود بتته ستتیاپ و ، هیتتدروهیکی هندستتی

شتتوندد بتتا توجتته بتته عمتتق ب تتد نهتتایی استتت را  متتیبتتی

بتتا  و کشتت  ستتیحی(  تتذ  تتتا یر   مناستتب جریتتان  

هتتا آشتتفته توجتته بتته اینکتته جریتتان در تمتتامی آزمتتای  

عتتدد رینوهتدز نیتت  از روابتو  تتذ     ،(Re>20111استت   

نستت ت جتتر  وا تتد بتتا ترکیتتب عتتدد فتترود و   دشتتودمتتی

ρs−𝜌 بتتته آب  مستتتتیر   جتتتز ماستتته 

𝜌
= sg −  و( 1

عتتدد  ،ذرا  بته عمتتق آب روی تتا  سترری     ۀنست ت انتداز  

 یرهتتایمتید (Dey, 2014  آیتتددستتت متتیفتترود ذره بتته

 :(2ند از  رابیۀ امر ر ع ار  ب دبی

 

 2) 𝑑𝑠𝑚

𝑦
= 𝑓 (𝐹𝑟𝑜,

𝐿𝑠𝑚

y
,
𝐿𝑑

y
,
𝐿0

y
) 

 

 ،که در آن

0Fr  =صتتتتور  فتتتترود ذره بتتتتهFr0 =
U0

√gd50(sg−1)
 و؛   

0U  = د بندروی کم جریانسرعت 

عمتتق  ۀشتتامپ بیشتتین آبشستتتگی ۀ فتتر یرهتتایمتی      

وقتتتوع (، محتتتپ dh(، ارتفتتتاع تلماستتته  smdآبشستتتتگی  

آبشستتتگی  ۀ(،  تتوپ  فتترsmLعمتتق آبشستتتگی   ۀبیشتتین

 0Lبنتتد تتتا نتتوک تلماستته   انتهتتای کتتم ۀفاصتتل (، وdL )

 یآبشستتتتتگ ۀاز  فتتتتر ییشتتتتما 2د در شتتتتکپ استتتتت

  تتهیو در  بیرنتتت  یستترر هم متان  انیتتدستتت جر ییپتا  

 شده استدنشان داده 

 
 چهید  و لابی ن  زیس   مارمزه اریج  دس نییپا یآبشستی ۀحف   ز ییشما -1 شکب

Fig. 2. Schematic of scour downstream of simultaneously flow over labyrinth spillway- gate  
 

 و بحثنتایج 

 های آبشستگی  تشابه پروفیل

بتتتا توجتتته بتتته تحقیقتتتا  گذشتتتته و آزمتتتودن           

 ۀکتتردن پروفیتتپ  فتتر ب تتدیبتتم تلتتم بتترای  یرهتتایمتی

بیشتتتتینه عمتتتتق  یرهتتتتایمتی ستتتترانجا آبشستتتتتگی، 

تتا تتا     بنتد کتم افقتی انتهتای    ۀو فاصتل  )smd(آبشستگی 

کتتردن گستتترش  ب تتدبتتیبتترای  ترتیتتببتته (dLتلماستته  

آبشستتتتگی انت تتتاب شتتتدندد  ۀعمقتتتی و  تتتوهی  فتتتر
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بتتی  از رگرستتیون  آمتتده دستتتبتته ب تتدبتتیهتتای پروفیتتپ

از  (3هتتای آزمایشتتگاهی در تحقیتتق  ا تتر  شتتکپ   داده

 پیتتتروی 1صتتتور  روابتتتو جتتتدوپ هتتتایی بتتتهم ادهتتته

∗dکننتتتتد کتتتته در آن متتتتی = ds/dsm  وX∗ = x/Ld 

 بنتتدکتتم یانتهتتای ۀبتتا توجتته بتته اینکتته در ه تت   د استتت

 برگشتتتی جریتتان افتتتد،جریتتان اتفتتا  متتی  یجداشتتدگ

در  برگشتتتی جریتتان شتتود،متتی یآبشستتتگ ۀدرون  فتتر

، رستوبا  را از  بنتد کتم  یعمتود  ۀهنگا  برحورد بتا دیتوار  

ستازه را   ناپایتداری  توانتد متی  کته  کنتد متی ای  نا یه جدا 

ستتازه،  یدر هنگتتا   را تت  دکنتتدد بنتتابرای  بایتت   ایجتتاد

بینتی  پتی   بنتد کتم بستتر در مجتاور     یمقدار آبشستگ

 نرتتر بتته ،بتتا توجتته بتته شتتکپ پروفیتتپ آبشستتتگی  شتتودد

بیشتتر انتتریی در   ۀبتا ت لیت    بیرنتتترستد در سترری    متی 

امکتان انتقتاپ بیشتتر رستوبا       ،بنتد کتم محپ برحورد بتا  

و ارتفتاع متو  ماسته در    یابتد  متی دستت کتاه    پایی به 

 بیشتر استد بندکمدست پایی 

 

 

 

 

 س  یز خطی و ش( لابی ن س  یز  بع  آبشستیی  ی (بیپ وفیب  -3شکب 

Fig. 3. Non-dimensional scour profile: a) labyrinth spillway, b) linear spillway 

 

 ش ب به شکب پ وفیب بست  ب  زش د دب  و بط -2ج ول 

Table 1. Equations fit to the bed profile shape  
Spillway type Fitted curve 

linear without gate 𝑑∗ = 0.31𝑥∗6 − 3.2𝑥∗5 + 12.6𝑥∗4 − 23.6𝑥∗3

+ 20.2𝑥∗2 − 5.8𝑥∗ − 0.28 

linear with gate 𝑑∗ = 8.6𝑥∗6 + 44.6𝑥∗5 − 85.1𝑥∗4 + 72.6𝑥∗3

− 26.1𝑥∗2 + 3.4𝑥∗ − 0.77 

labyrinth without gate 𝑑∗ = −2.8𝑥∗5 + 16.8𝑥∗4 − 34.9𝑥∗3 + 29.7𝑥∗2

− 8.2𝑥∗ − 0.18 

labyrinth without gate 𝑑∗ = 11.4𝑥∗5 − 37.8𝑥∗4 + 39.2𝑥∗3 − 10.6𝑥∗2

− 1.7𝑥∗ − 0.25 

  ی 

 ش
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هتتای آمتتده از رگرستتیون بتتی  داده دستتتبتته روابتتو

آزمایشتتگاهی در تحقیتتق  ا تتر در ستترری  حیتتی در هتتر 

دو  اهتتت جریتتان از روی ستترری  و جریتتان ترکی تتی از     

در ستترری   بیرنتتت از م ادهتتۀ درجتته  و  6م ادهتتۀ درجتته 

هتتای کننتتد کتته تشتتابه بتتی  پروفیتتپ    پیتتروی متتی  1

بررستی و تاییتد کترده    آبشستگی را پیشتتر نیت  محققتان    

-Musavi)ناصتتتریان  لتتتتجهرمتتتی و بودنتتتدد موستتتوی

Jahromi & Hellat-Nasserian, 2010)   یتت  م ادهتتۀ

انتدد  آبشستتگی ارائته داده   ب تد بتی بترای پروفیتپ    6درجه 

یتت  نتتوع  ب تتدبتتیهتتای بتتا وجتتود تشتتابه بتتی  پروفیتتپ 

ای بترای ت یتی  پروفیتپ گتوداپ     تتوان رابیته  متی  سترری ، 

در شتترایو م تلتتم ارائتته کتتردد بتتا آنتتاهی  اب تتادی، دو      

متییر مهز و تا یرگتذار بتر پدیتدۀ آبشستتگی عتدد فترود       

( و ydL/( و نستت ت عمتتق پایتتاب بتتدون ب تتد      0Frذره  

( بتتدون y0L/( و عمتتق  ysmd/هم نتتی  بیشتتینۀ  تتوپ   

در  اهتتت  انتتدد در ایتت  پتتیوه ، ب تتد شناستتایی شتتده 

صتتور  مستتتیر  استتت و در  جریتتان ترکی تتی جتتت بتته 

هتتای مستتتیر  عمتتق پایتتاب بتتر اب تتاد آبشستتتگی   جتتت

 تی یر کمی داردد 

تتتاکنون تحقیقتتا  بستتیاری در زمینتتۀ تتتی یر عمتتق    

پایاب بر  فترۀ آبشستتگی و وابستتگی آن بته عتدد فترود       

ذره گتت ارش شتتده استتتد در اینجتتا بتتا  ابتتت در نرتتر      

گتترفت  عمتتق پایتتاب، تتتی یر مستتتقیز عتتدد فتترود ذره بتتر 

 ی مهتتتز اب تتتاد  فتتترۀ آبشستتتتگی بررستتتی  رهتتتایمتی

فت ای   بتا ا ، 6تتا   0هتای  شتکپ استتد بتا توجته بته      شده

فتتترود ذره بتتترای عمتتتق پایتتتاب  ابتتتت بیشتتتینۀ عمتتتق 

 آبشستتتگی و  تتوپ گتتوداپ آبشستتتگی افتت ای  پیتتدا     

کنتتد کتته نمتتودار آن در ستترری  حیتتی از هم ستتتگی متتی

بیشتتتری برحتتوردار استتتد در ایتت  تحقیتتق بتتا دو نتتوع    

 اهتتت جریتتان مواجتته هستتتیز کتته شتترایو آبشستتتگی    

جریتان   دستت متفتاوتی دارنتدد اوپ زمتانی کته تنهتا      پایی 

از روی ستترری  برقتترار استتت و دو  وقتتتی کتته جریتتان     

هم متتان از ستترری  و دری تته برقتترار استتتد در  اهتتت اوپ 

ی روی ستترری  و پتترش   بحرانتت  ریتتزبتتا ع تتور جریتتان   

 مشتتتتتتتاهده  بنتتتتتتتدکتتتتتتتمهیتتتتتتتدروهیکی روی 

 شتتتودد در  اهتتتت دو  نیتتت  دو  اهتتتت جریتتتان از متتتی

هتای   سترری ( و جریتان در جتت    های ری شتی مایتپ  جت

 قی وجود داردداف

در جتتت ری شتتی مایتتپ، فرآینتتد آبشستتتگی اوهیتته     

حیلی ستریر استت در ایت   اهتت جتت پتا از برحتورد        

آبشستتگی   با بستتر، متواد فرستای  یافتته را از تته  فترۀ      

 دهتتدد آبشستتتگی دردستتت انتقتتاپ متتیستتمت پتتایی بتته

هتتای ری شتتی در  اهتتت مستتتیر  و آزاد انتتدکی    جتتت

هتتای آزاد مقتتداری را متفتتاو  استتت زیتترا ستتیاپ در جتتت

کنتتد تتتا بتته ستتیح بستتتر برستتد وهتتی در در آب  تتی متتی

کنتدد  هتای مستتیر  تمتا  مستیر را در آب  تی متی      جت

بتر   رهتا یمتیشتود تتی یر برحتی از    باعتا متی   مستئله ایت   

هتتای مستتتیر  نستت ت بتته دستتت جتتتآبشستتتگی پتتایی 

هتتای آزاد متفتتاو  باشتتدد ازجملتته ایتت  متییرهتتا    جتتت

 دستتتآبشستتتگی پتتایی   عمتتق پایتتاب استتت کتته در   

هتای آزاد ا تر   های مستتیر  ا تر کمتتر وهتی در جتت     جت

هتتای افقتتی جریتتان متتوازی بستتتر جتتت بیشتتتری داردد در

اوهیتته و  فتترۀ آبشستتتگی نیتت  م متتو  در جهتتت عتترب  

هتای افقتی، سترعت زیتاد جریتتان     متقتارن استتد در جتت   

 جتتدا شتتدن باعتتا ریپتتذدر برحتتورد بتتا بستتتر فرستتای  

هتتای ایجتتاد گتترداب بتته حتتا رو  شتتودذرا  بستتتر متتی

 وآیتتد صتتور  م لتتق درمتتی  شتتده، ب شتتی از ذرا  بتته 

شتتودد رستتوبا   متتپ  متتپ متتی دستتت ییپتتاستتمت بتته

  ینشتتتتتتتهدستتتت  فتتترۀ آبشستتتتگی شتتتده در پتتتایی 

دهنتتدد در ایتت  شتتوند و یتت  برآمتتدگی تشتتکیپ متتی متتی

 دافتتد یمت اتفتا    بنتد کتم آزمای ، تتداحپ دو جتت روی   

بتته بستتتر رستتوبا ، در  اهتتت  کننتتده افقتتیجتتت برحورد

یتت   فتتره و  هتتای ایجتتادمستتتیر  استتت کتته از وییگتتی

دستت آن استتد عمتق آب بتا توستت ۀ     برآمتدگی در پتایی   
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یابتتد، بنتتابرای  ستترعت مو تت ی  آبشستتتگی افتت ای  متتی

یابتدد  متی  در ن دیکی کم  فره بتا افت ای  عمتق کتاه     

شتتود و حتتار  متتی بنتتدکتتمجتتت بتتا ستترعت بتتا  از روی 

کنتتد کتته از زیتتادی را بتته بستتتر وارد متتی تتتن  برشتتی 

تتتن  برشتتی بحرانتتی بتترای شتتروع  رکتتت ذرا  بیشتتتر  

استتد بتتا گذشتت زمتتان، آبشستتتگی م تاهح بستتتر باعتتا    

شتتود کتته  افتت ای  عمتتق و کتتاه  تتتن  برشتتی متتی   

کتتاه  میتت ان آبشستتتگی را در پتتی دارد و ستترانجا  بتته  

انجامتتدد متتی ایجتتاد عمتتق ت تتادپ در گتتوداپ آبشستتتگی  

یر دری تته در میتت ان آبشستتتگی را در دبتتی تتتی  9شتتکپ 

هیتر بر  انیته بتر دو سترری  حیتی و سترری   بیرنتت        11

 دهددنشان می

 دو متییتتتر مهتتتز  فتتترۀ آبشستتتتگی کتتته همتتتواره  

 برای  را تی بایتد متدنرر  را تان قترار بگیترد بیشتینۀ       

 (0L(و  تتوپ  فتترۀ آبشستتتگی    smdعمتتق آبشستتتگی   

 استد

 

          
  ش                                                ی                                              

 لابی ن س  یزو ش(  س  یز خطی د   ی ( ydL/ ز ی به 0Frتغیی     -4 شکب

Labyrinth spillwayb)  ,Linear spillwaya) : /ydLwith  0Variations of Fr .4 Fig. 
 

 

 
 ش                                                  ی                                                                                       

 لابی ن س  یز  و ش( س  یز خطی (د   ی  ysmd/به  r0Fتغیی     -1شکب

b) Labyrinth spillway ,a) Linear spillway :/y smdwith  0Variations of Fr 5. Fig. 
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 ش                                    ی                                                                                                       

 لابی ن س  یز و ش( س  یز خطی د   ی (  y0L/به  0Frتغیی     -6 شکب

b) Labyrinth spillway ,a) Linear spillway: /y0Lwith  0Variations of Fr 6. Fig. 

 

 

  
 ش                                          ی                                     

 لابی ن س  یز و ش( س  یز خطی  د   ی ( پ وفیب آبشستیی -5 شکب

Fig. 7. Scour profile: a) Linear spillway, b) Labyrinth spillway 

 

 ۀبیشتتتین ،9بتتتا توجتتته بتتته نمودارهتتتای شتتتکپ         

در  ترتیتتتببتتتهآبشستتتتگی  ۀآبشستتتتگی و  تتتوپ  فتتتر

  61ستتتترری  حیتتتتی  دردری تتتته -سیستتتتتز ستتتترری 

درصتتتد  21و  01  بیرنتتتتدرصتتتد و در ستتترری    11 و

 استتتتتد  بیشتتتتتر از  اهتتتتت جریتتتتان از روی ستتتترری  

آبشستتتتگی در  اهتتتت  ۀعمتتتق و  تتتوپ  فتتتر ۀبیشتتتین

 جریتتتان ترکی تتتی نستتت ت بتتته  اهتتتت جریتتتان تنهتتتا   

از روی ستترری   جریتتان ری شتتی( بیشتتتر استتتد در  اهتتت 

 استتتتته ک انتتتتریی از  ریتتتتق    ،جریتتتتان ری شتتتتی 

 اتفتتتا   بنتتتدکتتتمتشتتتکیپ پتتترش هیتتتدروهیکی روی  

کتته استتته ک انتتریی در  اهتتت   افتتتد در صتتورتی  متتی

 جتتتت  ،استتتتسیستتتتز ترکی تتتی کتتته جتتتت افقتتتی   

ر  مستتتقیز و بتتا انتتریی زیتتاد بتته م تتاهح بستتتر  صتتوبتته

کنتد و در نتیجته آبشستتگی بیشتتری اتفتا       برحورد متی 

 افتددمی

 های آبشستگی  شکل پروفیل

نشتتان  11تتتا  9هتتای آبشستتتگی در شتتکپ   گتتوداپ

شتد  تحتت   هگتوداپ آبشستتگی بت    ۀدهتد کته هندست   می

کتته در ستترری های  تتوریهتتتی یر نتتوع ستترری  استتت بتت  

جریتتان از روی ستترری  و  دو  اهتتتحیتتی تقری تتا  در هتتر 

آبشستتتگی ستترری  و دری تته پروفیتتپ  هم متتان جریتتان 

ایجاد شده بته شتکپ سینوستی  ابتتدا  فتره و ب تد یت         
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مستتتییلی در هتتر دو   بیرنتتتتلماستته( و در ستترری های 

بتا بررستی شتکپ      اهت در پ ن به شتکپ محتدب استتد   

  بیرنتتتتدستتتت ستتترری  یی پتتتاپروفیتتتپ آبشستتتتگی 

هتتای کانتتاپ میتت ان  کتته در دیتتواره شتتود متتیمشتتاهده 

ذرا  رستتتوبی در  ،داده استتتتآبشستتتتگی زیتتتادی ر   

جتا  و بته مرکت  کانتاپ جابته     انتد ها کام   شسته شدهکناره

د انتتدشتتدهشتتده تشتتکیپ صتتور  یتت  تستته ان اشتتته و بتته

ب تتدی استتتد در ستته  بیرنتتتجریتتان از روی ستترری های 

در ستته امتتتداد ب تتدی ستترعت جریتتان هتتای ستتهجریتتان

کتته جریتتان پتتا از ستترری  بتته  متییتتر استتت و هنگتتامی 

 کنتتد دچتتار ت  تتز بیشتتتری   هتتا برحتتورد متتی  دیتتواره

 جتتادر نتیجتته ذرا  رستتوبی بیشتتتری جابتته  شتتود متتی

دهیتتپ همگرایتتی وجتتوه جتتان ی  دد هم نتتی  بتتهنشتتومتتی

ستتترری  ستتتیح آب در  تتتوپ قستتتمت همگتتترا  وجتتتوه 

کنتتد و با دستتت ستترری  افتت ای  پیتتدا متتی  جتتان ی( در 

هتتای ری شتتی جریتتان از روی تتتا  ستترری    داحتتپ تییتته 

شتتود کتته ظرفیتتت جریتتان ع تتوری از وا تتد   باعتتا متتی

کمتتر از مقتدار نریتر آن روی      بیرنتت  وپ تتا  سترری    

دهیتپ ایت  شترایو    تتوان گفتت بته   سرری  حیی باشدد متی 

 جریتتان در وجتتوه جتتان یشتتد    بیرنتتتدر ستترری های 

آنهتتا دستتت نریتتر پتتایی ت تتر آن آبشستتتگی بیشتتتر و بتته

 بیشتر استد

 

 
 

 دس  س  یزپایینگود ل آبشستیی د   -1شکب 

Fig. 8. Scour profile at downstream of spillway 

 

 
 

 لابی ن دس  س  یز آبشستیی پایین  Surfer فز  پ وفیب خ وجی  ز ن مزمایشیاهی و نمای آ -3شکب 

Fig. 9.  Experimental view and output of surfer software at downstream scour hole of labyrinth spillway 
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 ش                                         ی                                                                                                  

 

 س  یز خطی -ش لابی ن س  یز  – ی   Surfer فز   پ وفیب آبشستیی  ز ن م -21شکب 

Fig. 10. Scour profile view by surfer software: a) Labyrinth spillway, b) Linear spillway 

 

 بررسی پروفیل عرضی  

پروفیتپ آبشستتگی   دهتد  نشتان متی   هتا نتایا آزمای 

استتت و بتتا توجتته بتته شتتکپ    در عتترب کانتتاپ متییتتر   

ب تتدی عتت وه بتتر  تتوپ در عتترب نیتت     آبشستتتگی ستته 

 ۀنامتقتتتارن استتتتد تیییتتترا  عر تتتی پروفیتتتپ  فتتتر  

آبشستتتتگی در مقیتتتر مربتتتود بتتته بیشتتتینه عمتتتق    

شتتده آورده شتتده اجتترا هتتای آبشستتتگی بتترای آزمتتای  

استتت کتته متییتتر  گفتنتتی(د 13تتتا  11هتتای  شتتکپ استتت

یقتتتا  ق لتتتی نیتتت  بتتتودن پروفیتتتپ آبشستتتتگی در تحق

 تتور مثتتاپ امینتتی و پیرستتتانی گتت ارش شتتده استتتد بتته

(Amini & Pirestani, 2015)   غیر یکنواحتی پروفیپ 

 

بتت ر   ۀهتتای  انویتتدهیتتپ جریتتانبتتهرا در عتترب  فتتره 

انتتدد موستوی حنتتدان  ناشتی از پترش هیتتدروهیکی دانستته   

(Musavi-Khandan, 2000)  غیتتتر یکنتتتواحتی پروفیتتتپ

در عتترب  فتتره را بتته آشتتفته بتتودن جریتتان در پایتتاب   

پتترش هیتتدروهیکی و ت تتادفی بتتودن بردارهتتای ستترعت   

 در ای  نا یه نس ت داده استد 

 تتتتوان بتتته دهیتتتپ متقتتتارن بتتتودن را متتتی غیتتتر   

 هتتای زیتتتر حیتتود جتتدایی جریتتتان، تتتداحپ گردابتتته   

 هتتتای دری تتته بتتتا جریتتتان روی ستتترری  و جریتتتان    

 دستتتتپتتتایی  ۀبرگشتتتتی در ا تتتر افتتت ای  تلماستتت   

 دانستد

 

               
 ش                           ی                                                        

 س  یز خطی ب ور د یچه و ش(ب ور د یچه   لابی ن س  یز  د   ی ( پ وفیب ا ضی -22 شکب

Fig. 11. Across profile: a) Labyrinth spillway without gate, b) Linear spillway without gate 
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 ش                               ی                                                                                                       

 

 س  یز خطی با د یچه و ش(با د یچه  لابی ن س  یز   ی (د  پ وفیب ا ضی  -21 شکب

Fig. 12. Across profile: a) Labyrinth spillway with gate, b) Linear spillway with gate 

 

 
 

 دس  س  یز خطی با د یچهپاییننمای آزمایشیاهی پ وفیب آبشستیی د  ا ض اانال د   -23شکب 

Fig. 13. Experimental view of scour profile at across of downstream labyrinth spillway-gate 

 

 

 آبشستگی ۀتأثیر دبی بر ابعاد حفر

بتتا  دهتتدنشتتان متتی آبشستتتگی ۀبررستتی اب تتاد  فتتر      

افتت ای  ستتترعت  و در نتیجتته  جریتتان   افتت ای  دبتتی   

آبشستتتتگی و  پروفیتتپ  تتتوپ (، هتتتای حروجتتی جریتتان 

و یابتتد افتت ای  متتیآبشستتتگی  هم نتتی   جتتز  فتتره 

شتتودد گتتذاری بیشتتتر در پتتایی  دستتت متتیرستتوبباعتتا 

 ،یحیتت  یکتته در ستترر  استتت  یتتا توجتته قابتتپ ۀنکتتت

بتتر  تتتریه 21 یدر دبتت یآبشستتتگ ۀ فتتر ی تتوه پیتتپروف

 تفتتاو   ،هیتتبتتر  ان تتتریه 11و  11 ینستت ت بتته دبتت ،هیتت ان

 

 در  بیرنتتت  یستترر در کتتهصتتورتی دردارد  یم نتتادار

 یآبشستتگ  ۀ فتر  ی توه  پیت پروف را ییت تی هتا یدب یتمام

 د(10 شکپ   کندیم تیت   یحاص نرز از

بتتا افتت ای  مقتتدار دبتتی و در نتیجتته قتتدر   متتپ          

ستتمت ، امکتتان انتقتتاپ رستتوبا  بیشتتتری بتته    جریتتان

شتودد بتا افت ای  سترعت جریتان      دستت ایجتاد متی   پایی 

د در آستتتانه نتتتوانقیرهتتای ب رگتتتری از رستتوبا  متتی   

  ییپتتا ستتمتبتته انیتتجر همتتراه و رنتتدیگ قتترار  رکتتت

 د گردند منتقپ
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 لابی ن  زیس   (شو  یخط زیس   ( ی  د  یآبشستی یلوی نیانییم بیپ وف    ییتغ -24 شکب

Fig. 14. Variations of mean longitudinal profile: a) Linear spillway, b) Labyrinth spillway 
 

 عمتتتق آبشستتتتگی   ۀبیشتتتین ،پتتتیوه ایتتت  در       

 بتتترای بیشتتتتری  دبتتتی در  اهتتتت ستتترری  حیتتتی بتتتا  

عمتتتق  ۀو کمینتتت متتتترستتتانتی 10برابتتتر بتتتا ه دری تتت

آبشستتتتگی بتتترای کمتتتتری  دبتتتی در  اهتتتت ستتترری   

متتتر استتتد  ستتانتی 2/1بتتدون دری تته برابتتر    بیرنتتت

کمتتتر از   بیرنتتتعمتتق آبشستتتگی در ستترری    ۀبیشتتین

 استد   سرری  حیی

 

 گیرينتیجه

 یآبشستتتگ یشتتگاهیآزما یبتته بررستت ،قیتتتحق  یتتا در

بتتا  و حیتتی یلیمستتتی رنتتتی ب  یدستتت ستترر  ییپتتا

 صتور  بته  اینتتا   یمهمتتر پرداحتته شتده استتد      هیدر

 :است ریز شرتبه ح صه

 یو پی یتتده بتتودن جریتتان رو یب تتدستته بتته توجتته بتتا -

دستت آنهتا از   پتایی   یپروفیتپ آبشستتگ   ،سرری   بیرانتت 

 یستترری  حیتتاستتت بتتا آن تته در  متفتتاو  یهندستت نرتتر

م تاهح حتار  شتده در     ،یدر سترری  حیت  د شتود ایجاد می

 یسترری ها  در امتا  شتوند نشتی  متی  دست  فره تته پایی 

   دیابندمی پیتما بیرانت به مرک  کاناپ 

 عمتتق  ۀنیشتتیب متییتتر ،عتتدد فتترود ذره   یافتت ا بتتا -

 

تتتا نتتوک   بنتتدکتتم یابتتتدا ۀفاصتتل و(smd  یآبشستتتگ

 رنتتتتی ب  یو ستتترر یحیتتت  یستتترر در (dL تلماستتته 

 د  دنابییم  یاف ا

 و  یسترر  یرو از هم متان   تور هبت  انیت جر کته یزمان در -

و  یعمتتق آبشستتتگ ۀنیشتتیب ،کنتتدیمتت ع تتور  تتهیدر ریتتز

و  رنتتتتی ب ی هایدر ستتترر یآبشستتتتگ ۀ تتتوپ  فتتتر 

 ، یستترر یاز رو انیتتنستت ت بتته جر ، یحیتت ی هایستترر

 د کندیم دایپ  یاف ا

  انیت و م رنتت ی ب  یسترر  یکیدروهیت ه ویشترا  پیت دهبه -

 پیتتهندستته پروف یاز وجتتوه جتتان  شتتتریب یع تتور یدبتت

 در کتته کنتتدیمتت تیتتت   یاز  اهتتت حاصتت  یآبشستتتگ

 مشتتتاهده یشتتتتریب یآبشستتتتگ کانتتتاپ یهتتتاوارهیتتتد

 د شودیم

 بتتا یآبشستتتگ ۀ فتتر  تتوپ و یآبشستتتگ عمتتق ۀنیشتتیب -

 رنتتتی ب ی هایو در ستترر ابتد ییمتت  یافت ا  یدبتت  یافت ا 

 داست یحی  یسرراز در تما   اهت مقدارش کمتر 

 جریتتان  اهتتت در یآبشستتتگ عمتتق  تتداکثر میتتانگی  -

 میتتانگی از  بیشتتتردرصتتد  63 میتتانگی   تتورهبتت یترکی تت

 یاز رو جریتتتان  اهتتتت در یآبشستتتتگ عمتتتق  تتتداکثر

 داست سرری 
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Abstract 

Labyrinth weirs can be used to increase outlet capacity for a given spillway crest elevation and 

length or to increase storage by raising the crest while maintaining spillway capacity. 

Downstream scour dimensions of spillway are important parameters in designing of this 

structures. By combining the spillway and the gate, two major problems of sedimentation on 

upstream of spillway and the accumulation of waste materials can be solved. In this study, 

totally 12 experiments were carried out in 3 different discharges, 10, 15 and 20 liters per second. 

In this study overflow and flow simultaneously from top of weir and gate for two linear and 

labyrinth spillway were explored. A layer sand with d50=1 mm and thickness of 15 cm were 

covered at downstream apron to make a mobile bed. Results showed that by increasing the 

particle Froude for a constant depth, the maximum scour depth and scour hole length increased. 

Also it was found that when the flow passed through the spillway and gate simultaneously, in 

both labyrinth and linear spillway, the maximum scour depth and scour hole length increased 

with respect to discharge. Transverse profiles at the maximum scour depth also showed that 

there was a relative symmetry in the case of a linear spillway without a gate, and in this case the 

bottom profile could be considered as two-dimensional. The maximum scour depth and scour 

hole length increased with increasing discharge, and its magnitude in labyrinth spillways, was 

less than that in linear spillways. 
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