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 چکیده

تخلیه جریان اضافي و انحراف جریان، تنظیم برای  گیرد وکانال قرار مي جانبي ست که در بدنها ایسرریز جانبي سازه

گیرد. بنابر مشکلاتي که در تعبیه های آبیاری و زهکشي مورد استفاده قرار ميها و شبکهسطح آب در رودخانه

جانبي استفاده  عنوان سرریزتوان از سرریزهای کلیدپیانویي بهمي ،داردسرریزهای معمول در مناطق کوهستاني وجود 

توان هایي هستند که ميمکاندر مناطق کوهستاني وجود دارند، معمولا  که های منحني شکلکانال ،کرد. همچنین

با بررسي آزمایشگاهي بر روی  ،در این پژوهش ها جانمایي کرد.سرریزهای جانبي کلیدپیانویي را در این مکان

 از قوس درجه 91زاویه در  هاعملکرد این سرریز ،مستطیلي لبه تیز سرریزو  Cتیپ ، Bدپیانویي تیپ یسرریزهای کل

سرریز کلیدپیانویي  دو انتهایدر  مخصوصانرژی  یکسان بودنتوان به مورد بررسي قرار گرفت. از نتایج این تحقیق مي

اشاره  در شرایط قوسدرصد  36/0 برابر با Bو برای سرریز تیپ  درصد 212/1 برابر با Cتیپ ختلاف اندک برای ابا 

یانویي دارای دست آمد که سرریزهای کلیدپهاین نتیجه ب ،ضریب تخلیه در این سرریزهاگیری و اندازهبا بررسي . کرد

در بین دو تیپ سرریز مورد  ،همچنیند. هستن در قوس مستطیلي ای معموليسرریزه ضریب تخلیه بیشتری نسبت به

  .ددار Cبهتری نسبت به سرریز تیپ  عملکرد Bسرریز تیپ  ،مطالعه در این تحقیق
 

 کانال قوسي سرریز کلیدپیانویي، الگوی جریان، انرژی مخصوص، بررسي آزمایشگاهي،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

عمود بر مسیر جریان و یا  ،طور متداولسرریزها به

به  .شوندموازی با جهت جریان طراحي و ساخته مي

سرریزهایي که موازی با جهت جریان در کانال اصلي و 

اطلاق جانبي  سرریز ،گیرندکانال قرار مي هدر دیوار

وظیفه . (Heidarpour ،2108 و Izadinia) شودمي

مسیر اصلي در خلیه جریان اضافي از تسرریز جانبي 

های آبیاری و شهری، شبکههای فاضلاب سیستم

 و تنظیم رقوم آب زهکشي و کنترل سیلاب در رودخانه

سرریزهای  .(Bonakdari، 2101 و Zaji)باشد مي

نوع  ،همچنینگیری و جانبي با توجه به موقعیت قرار

 های متفاوتي از خود نشان دهندتوانند رفتارسرریز مي

(Oertel ،2104). د و که برای بهبوبا توجه به این

جانبي بایستي مقدار  افزایش مقدار تخلیه سرریزهای

را افزایش داد مشکلات خاصي با این  طول سرریزها

یکي  .شودایجاد ميرویکرد برای دستیابي به این هدف 

___________________________ 
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های ساخت و طراحي از این مشکلات افزایش هزینه

به افزایش طول سرریز و کانال جانبي خروجي با توجه 

گیری از این روش در مناطق دیگری عدم امکان بهره

که جاهایي  ،رودها و همچنینکوهستاني و پیچان

های علت محدودیتبه ،دارای انحناهای زیاد هستند

پیدا کردن  ،اینبنابر .استطراحي و محیط زیستي 

 ضروری استاین مشکل  حل برای ی مناسبکارراه

(Zaji و Bonakdari ،2101).  

بر روی سرریزهای مستطیلي مطالعات  ،طور کليبه

های مثلثي در کانال مستقیم متمرکز شکل و یا سرریز

های قوسي شده است و کمتر به سرریز جانبي در کانال

و نتایج حاصل  پرداخته شده استرودها و پیچانشکل 

های قوسي شکل مناسب از این مطالعات برای کانال

در کانال  جریان. (2113و همکاران،  Emiroglu) نیست

ان در کانال تر از جریقوسي شکل بسیار پیچیده

ثیرگذار أنیروی ت ،گریز از مرکز مستقیم است و نیروی

ه در حالت عادی منحني هایي کنهادر قوس و رودخ

 .(2102و همکاران،  Agaccioglu)است  شکل هستند،

عملکرد هیدرولیکي  بهبودهای یکي از روش

یزها رسرریزهای جانبي افزایش ظرفیت تخلیه این سر

از تیپ جدید سرریزها  که سرریزهای غیرخطي است.

برابر  پنجالي 5/0ای معادل ظرفیت تخلیههستند، 

اعم از  و مشکلات ذکر شده سرریزهای عادی را دارند

-را کمتر مي جانمایي، هزینه و کم بودن ضریب تخلیه

 .(2104و همکاران، Emin Emiroglu ) کنند

از  ینوع جدید ،(PKW) 0سرریزهای کلیدپیانویي 

هستند که مزایای بهتری نسبت  سرریزهای غیرخطي

، میزان از لحاظ جانمایي ی خطيبه دیگر سرریزها

آبي که در پشت سرریز تفاع راتخلیه این سرریزها و 

و  Saleh Issa Khassaf) شود را دارندجمع مي

 وسیلهبهبار  برای اولیناین سرریزها  .(2108همکاران، 

Auamane  وLemperiere (2119 )داده شد، توسعه 

و خروجي های ورودی با کلید راای ها سرریز کنگرهآن

طور کلي به سرریزهای کلیدپیانویي به .کردند ترکیب

نشان  0که در شکل  شوندبندی ميچهار نوع تقسیم

ی متقارن نسبت کلیدهادارای  Aنوع  داده شده است.

 دهانهدارای  Bسرریز تیپ به محور مرکزی است، 

                                                           
1 Piano Key Weirs 

دار در قسمت ورودی و بدون کلید خروجي است. شیب

در خروجي سرریز و  دماغهدارای  Cسرریز تیپ 

نه  Dقسمت عمودی در ورودی سرریز است و تیپ 

، Oertel) خروجي است دماغهورودی و نه  دهانهدارای 

2105). 

Fares  وHerbertson (0339)  رفتار جریان در

درجه از  81پهن را در زاویه لبه اطراف سرریز جانبي

و  Agacciogluقوس را مورد بررسي قرار دادند. 

Yüksel (0336)  را در کانال سرریز جانبي لبه تیز

ای تجربي برای و رابطه دهقوسي مورد بررسي قرار دا

تیز مستطیلي در کانال قوسي شکل سرریز جانبي لبه

از سرریز  Agaccioglu  (2114)و  Coşar.ندارائه داد

تیز مثلثي در کانال منحني شکل استفاده جانبي لبه

کردند و ویژگي هیدرولیکي این سرریزها را در قوس 

 (2118) همکاران و Pathiranaمورد بررسي قرار دادند. 

تیز مستطیلي را در جانبي لبه تخلیه سرریزضریب 

صورت کانال مستقیم در شرایط فوق بحراني به

و  Ağaçcioğluآزمایشگاهي مورد بررسي قرار دادند. 

 91ثیر سرریز جانبي در زاویه أت( 2111)همکاران 

درجه از قوس را بر روی آبشستگي بستر رسوبي مورد 

و  Emin Emiroglu. ندبررسي و تحلیل قرار داد

عنوان سرریز ای بهاز سرریز کنگره (2116همکاران )

صورت جانبي در کانال مستقیم استفاده کردند و به

آزمایشگاهي ضریب تخلیه در این از سرریزهای جانبي 

  Borgheiو Parvanehرا مورد بررسي قرار دادند. 

از سرریز مورب برای افزایش تخلیه در کانال  (2113)

ای تجربي برای و رابطهمستقیم استفاده کردند 

سرریزهای جانبي مورب در کانال قوسي ارائه نمودند. 

Emiroglu (2100 )کانال  بیضوی در از سرریز نیمه

. عنوان سرریز جانبي استفاده کردمستقیم به

Emiroglu و Kaya  (2100 ضریب دبي سرریز جانبي )

ای مثلثي را در کانال اصلي مستقیم را با ابعاد و کنگره

و  Agacciogluمقاطع مختلف مورد ارزیابي قرار دادند. 

ضریب تخلیه سرریزهای جانبي در ( 2102)همکاران 

کانال های قوسي شکل را مورد بررسي قرار دادند. 

Vatankhah (2102 ) یک بررسي تحلیلي و ریاضي بر

روی پروفیل سطح آب بر روی سرریز جانبي در کانالي 

Vatankhah (2109 )ای انجام داد. با مقطع ذوزنقه

همچنین، به بررسي ریاضي و تحلیلي پروفیل سطح 
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تیز مستطیلي در آب و ظرفیت تخلیه سرریز جانبي لبه

و  Emin Emirogluوار پرداخت. کانال با مقطع بیضي

ای با دو ای ذوزنقهاز سرریز کنگره (2104)همکاران 

سیکل ورودی برای سرریز جانبي در کانال مستقیم 

و مقدار ضریب تخلیه این سرریزها را  نداستفاده کرد

 . ندمورد بررسي قرار داد

 

 
 انواع سرریزهای کلیدپیانویي -1 شکل

 

Azimi و Shabanlou (2105) صورت عددی به

 جریان در کانال با مقطع مثلثي برای سرریزالگوی 

 Zachovalو  Riha کردند. بررسيجانبي مستطیلي 

ای پهن ذوزنقهسرریز جانبي لبه ضریب تخلیه( 2105)

مایشگاهي مورد زصورت آبه را در کانال مستقیم

با  Emiroglu (2108)و  Aydin. ندبررسي قرار داد

ای در کانال مستقیم سازی عددی سرریز کنگرهشبیه

بیني شرایط جریان های عددی را در پیشتوانایي مدل

 کردند. ارزیابي

 ،با توجه به مطالعات قبلي و منابع ذکر شده

 مورد ی دراکنون بررسي مشاهده نمود که تاتوان مي

های کلیدپیانویي در کانالجانبي سرریزهای 

عملکرد بررسي  ،رواز این .انجام نشده استشکل قوسي

با  شکلی قوسيهاهیدرولیکي این سرریزها در کانال

نظر ضروری به ،توجه به جانمایي کمتر و نوع عملکرد

بررسي آزمایشگاهي  (0 ،هدف از این تحقیق رسد.مي

و تیپ  Bکلیدپیانویي تیپ  جانبي بر روی سرریزهای

C  91کانال قوسي شکل با زاویه نسبت به هم در 

ها با عملکرد سرریزهای ( مقایسه نتایج آن2 و درجه

 باشد.درجه مي 91قوس تیز مستطیلي در لبه

 هامواد و روش

های این تحقیق در آزمایش: هانحوه انجام آزمایش

درجه از جنس  061فلوم آزمایشگاهي با قوس 

در متر  5/1متر و عرض  چهاربا قطر و گلاس پلاکسي

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری انجام شد. آب 

و شود ميکننده وارد فلوم اصلي بعد از سامانه آرام

سپس از روی سرریز اصلي عبور و به حوضچه آرامش 

گیری دبي ریزد. یک سرریز مثلثي برای اندازهمي

ای که به گونه ،دست فلوم قرار داشتعبوری در پایین

 .کردصورت مدار بسته عمل ميسامانه تامین آب به

تیز و لبه سرریزهای کلیدپیانویي روی برها آزمایش

 شکلدرجه در یک کانال قوسي 91زاویه مستطیلي در 

نوع سرریز جانبي را که  ،و همچنین انجام شد

 2در شکل توان ميرا  انجام شد روی آن ها برآزمایش

عرض  W ،ارتفاع سرریز p ،. در این شکلمشاهده نمود

طول  lسرریز کلیدپیانویي،  عرض L، کلیدهای ورودی

و عرض بازشدگي کانال  یانویيسرریز کلیدپموثر 

فاصله پایه سرریز از لبه اولیه کانال جانبي  B0 جانبي 

عرض دهانه   𝑊0عرض دهانه ورودی   𝑊𝑖. سرریز است
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های استفاده مشخصات سرریزباشد. سرریز مي خروجي

 مشاهده 0 توان در جدولشده در این تحقیق را مي

و  B برای سرریز تیپ B3 و  B1، B2 که در آن کرد

، M1و  Cبرای سرریز تیپ  C3 و C1، C2 ،همچنین

M2  وM3  برای سرریز معمولي مستطیلي استفاده

بر روی شرایط جریان در قوس زماني  آزمایش شود.مي

 زتیسرریزهای جانبي کلیدپیانویي و سرریزهای لبهکه 

دبي عبوری از روی  انجام شد. قرار داده شد،مستطیلي 

 وسیلهبهسرریز جانبي و دبي خروجي از کانال اصلي 

و نصب شده  واسنجيمستطیلي و مثلثي سرریزهای 

 استخراج شد. دست قوس کانالو پایین کانال تخلیهدر 

که جریان با توجه به این: مبانی سرریزهای جانبی

جریان ، در سرریزهای جانبي از نوع متغیر مکاني است

مکاني از دو نوع جریان متغیر مکاني با کاهش متغیر 

دبي و جریان متغیر مکاني با افزایش دبي تشکیل شده 

است. شرایط جریان در کانال اصلي زماني که سرریز 

از نوع متغیر مکاني با کاهش  ،جانبي در آن قرار دارد

در  دبي است که معادله اساسي حاکم بر این جریان

 شود.مشاهده مي (0)معادله 

(0)                           0 2

2

3

( )( )

1 ( )

f
Q dQ

S S
dxdy gA

ds Q b
gA

 




 

 oS محور عرضي شکاف سرریز جانبي، S ،که در آن

دبي کانال اصلي،  Qشیب انرژی،  fS شیب کانال اصلي،

q
ds

dQ
  دبي عبوری از واحد عرض سرریز جانبي

دبي در واحد  باشد.تغییرات تراز جریان مي yاست و 

( 2)توان به شکل معادله مي سرریزهای جانبي راعرض 

 نشان داد.

(2) 
3
22

2 ( )
3d

dQ
q g h p

ds c


   

 ،آن که در
ds

dQ با تغییرات دبي در واحد  برابر

 𝑐𝑑 کل در کانال اصلي، Qیزهای جانبي، عرض سر

 hشتاب گرانش،   g،)ضریب دیماچي( ضریب دبي

ارتفاع سرریز مورد نظر  Pو ارتفاع آب روی سرریز 

و خطای  mm1.0گیری پروفایلر خطای اندازه است.

و برای  lit5.0گیری دبي سرریز مستطیلي اندازه

 .است lit2.0 سرریز مثلثي برابر با

 

 
 کلیدپیانویي مورد مطالعه در این تحقیقنمایي از شکل سرریز  -2 شکل

 

 نتایج و بحث

 هنگام عبور از سرریز جانبیتغییرات جریان 

با توجه به شکل جریان بر : کلیدپیانویی در قوس

روی سرریزهای جانبي کلیدپیانویي، جریان از سه 

ان یقسمت بر روی این سرریزها تشکیل شده است. جر

خروجي  جانبي و جریان ورودی سرریز دهانهاز  ورودی

جانبي  دست کل سرریزلیدهای خروجي از پاییناز ک

های جریان عبوری از دیواره ،کلیدپیانویي و همچنین
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موازی جهت جریان که سه قسمت را برای عبور 

کنند. با جریان از سرریز جانبي کلیدپیانویي فراهم مي

جریان  ،شدههای انجام توجه به شکل و آزمایش

شکل هنگام نزدیک کانال قوسي عبوری در محور اصلي

شدن به سرریز جانبي دچار تغییر شکل شده و مسیر 

شود. با حرکت در نزدیکي سرریز با تغییر روبرو مي

توان مشاهده نمود که پروفیل مي ،9توجه به شکل 

سطح آب در ابتدای سرریز خطي نبوده و از الگوی 

 کند.جانبي تبعیت ميجریان در سرریزهای 

 

  ابعاد بر حسب متر() قیقسرریزهای مورد استفاده در این تح -1 جدول

B l P Wi L TYPE 

015/1 15/0 04/1 1645/1 95/1 B1 

025/1 25/0 00/1 1815/1 25/1 B2 

115/1 15/1 18/1 1945/1 05/1 B3 

1 15/0 04/1 1645/1 95/1 C1 

1 25/0 00/1 1815/1 25/1 C2 

1 15/1 18/1 1945/1 05/1 C3 

- - 04/1 - 95/1 M1 

- - 00/1 - 25/1 M2 

- - 18/1 - 05/1 M3 

 

جریان در لبه اول سرریز دچار انحراف شده و خود 

 ،همچنین کند.را  به سمت لبه دوم سرریز متمایل مي

 با توجه به الگوی جریان در لبه اول سرریز

در کلید خروجي ابتدایي سرریز  Bکلیدپیانویي تیپ 

شود که این مورد در سرریز جریان چرخشي ایجاد مي

های با برگشت آب بر روی لبه Cکلیدپیانویي تیپ 

به غیر از  ،با توجه به شکل. سرریز مشاهده شد

سرریز نیز  های جانبيکلیدهای ورودی و خروجي لبه

در تخلیه جریان نقش داشته و بخش اعظمي از دبي 

 ،همچنین .شودميها انجام این لبه وسیلهبهعبوری 

دار سرریز سبب عدم تداخل جریان های شیبقسمت

 ،هایي که عمود بر مسیر جریان هستندعبوری قسمت

 باشند،هایي که موازی با جهت جریان ميبا قسمت

سبب هوادهي سرریز و  این قسمت ،همچنینشود. مي

 ،با توجه به شکل .شودمي جلوگیری از ایجاد استغراق

بر را  هاحوه جدایش جریان در این سرریزتوان نمي

که در  های جانبي سرریز نیز مشاهده نمودروی لبه

این جدایش دیده نشده و  های نسبتا بالادبي و عمق

 شود.استغراق مي رها دچاسرریز در لبه

 

 
  پروفیل سطح آبو تغییرات   C و Bنمایي از سرریزهای کلیدپیانویي تیپ  -3شکل 
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شکل بودن کانال با توجه به قوسي: ثابت بودن انرژی

استفاده از سرریزهای جانبي کلیدپیانویي  ،و همچنین

بودن انرژی در لبه اول اصل دیمارچي که ثابت بایستي 

تیز و دوم سرریز در کانال مستقیم و برای سرریز لبه

 برای شرایط پیچیده فعلي مورد ،مستطیلي است

قرار بگیرد. مقدار انرژی مخصوص در لبه اول و بررسي 

ای که مقدار انرژی گونهبه ،دوم سرریز محاسیه شد

نشان داده شده  5و  4در شکل  E2و  E1مخصوص 

مقدار  ،برای بررسي مقدار تغییرات ضریب تخلیه است.

 (9) تغییرات انرژی مخصوص از رابطهمتوسط درصد 

 .محاسبه شد

(9) 2 1

1

100 E E
T

N E


   

برابر  Cکه مقدار آن برای سرریز کلیدپیانویي تیپ 

 36/0برابر با  Bو برای سرریز تیپ  درصد 212/1با 

مطالعات قبلي دارای باشد و با توجه به ميدرصد 

توان در نظر گرفت که مقدار قابل قبولي است و مي

انرژی مخصوص در این شرایط نیز در لبه اول و دوم 

 سرریز برابر است.
 

 
  B مقایسه مقدار انرژی در لبه اول و دوم سرریز جانبي تیپ -4شکل 

 

 
 C  اول و دوم سرریز جانبي تیپ مقایسه مقدار انرژی در لبه -5شکل 

0.1
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0.3
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جانبی  تغییرات ضریب تخلیه در سرریز

و مقایسه آن با  Cو  Bتیپ پیانویی کلید

 بررسي: تیز مستطیلیهای جانبی لبهسرریز

پیانویي در سرریزهای کلید تخلیهضریب  آزمایشگاهي

دهنده نشان که تیز مستطیليلبه و تفاوت آن با سرریز

. با بررسي استبسیار مهم ، عملکرد این سرریزهاست

های آزمایشگاهي ضریب تخلیه در دو تیپ از سرریز

با بررسي آزمایشگاهي بر روی  ،همچنینو لیدپیانویي ک

در کانال  تیز مستطیلي ضریب تخلیهسرریز لبه

 8 این سرریزها تعیین شد. شکل برای شکلقوسي

مقدار ضریب تخلیه در سرریزهای مورد بررسي در 

Pمقابل نسبت بدون بعد 

h1
 دقت بربا دهد. نشان مي  

د که ضریب تخلیه در این شومشاهده مي ،این نمودار

𝑃داری با پارامتر معنا سرریزها رابطه

ℎ1
 طوری، بهدارد 

ز کلیدپیانویي با افزایش این ضریب تخلیه سرری که

کند. علت این موضوع افزایش پیدا مينسبت بدون بعد 

کوتاه شدن ناحیه جدایي جریان که سبب افزایش 

در نهایت موجب افزایش  ،طول موثر سرریز شده

با کاهش این  ،. در مقابل، استشودضریب تخلیه مي

 ،طول جدایي جریان افزایش یافته و همچنین ،پارامتر

میزان استغراق در کلیدهای ورودی سرریز 

کند که در نهایت سبب دیپانویي افزایش پیدا ميیکل

ر که در شکل طوهمان شود.کاهش ضریب تخلیه مي

پیانویي دارای عملکرد سرریز کلید  ،مشخص است

 .تیز مستطیلي استبهتری نسبت به سرریز جانبي لبه

ای است که نوع طراحي این سرریز جانبي به گونه

تیز مستطیلي  طول موثر بیشتری نسبت به سرریز لبه

شود با بررسي این نمودار مشخص مي ،همچنین دارد.

عملکرد هیدرولیکي بهتری نسبت به  Bکه سرریز تیپ 

لي در کانال دارد که با مطالعات قب Cسرریز تیپ 

خواني هم صورت جانبي نبود نیززماني که سرریز به

نحوه تغییرات ضریب تخلیه  1شکل  ،نهمچنی .دارد

در مقابل عدد فرود را در سه سرریز با طول و 

این شکل نیز به بالا  دهد.ن ميامتفاوت نشهای عرض

بودن ضریب تخلیه در سرریز کلیدپیانویي نسبت به 

مقدار  ،کند. همچنینتیز مستطیلي اشاره ميسرریز لبه

در مقابل  Bهای کلیدپیانویي تیپ ضریب تخلیه سرریز

آرایش  این سرریزها بالاتر است. بین فرود درعدد 

 يکلیدها و دهانه ورودی سرریز یکي از مسائل مهم

است که در سرریزهای کلیدپیانویي سبب تغییر در 

میزان بده در این دو سرریز شده است. علت این 

فضای کافي  Bموضوع با توجه به شکل سرریز تیپ 

انه و رسیدن به لبه آن جریان برای عبور از زیر ده

این در حالي است که این نکته در سرریز تیپ  .است

C شود. مکان اضافي در زیر دهانه ورودی مشاهده نمي

که تفاوت در این سرریزها را  وجود دارد Bدر تیپ 

-مقایسه 3و  6 هایدر شکل ،همچنین رقم زده است.

انجام گرفته  حاضر ای بین مطالعات قبلي و مطالعه

 .است

 

 
𝑃نسبت بدون بعد متفاوت در مقابل  سهبا تغییرات ضریب تخلیه و  -6شکل 

ℎ1
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 ضریب تخلیه و نسبت بدون بعد فرود در هر سه نوع سرریز تغییرات -7 شکل

 

 
𝑃در با مطالعات قبلي  کلیدپیانویي مقایسه بین ضریب تخلیه سرریز جانبي -8 شکل

ℎ1
 متفاوتهای 

 

 
 مختلف در اعداد فرود با مطالعات قبلي  کلیدپیانویي مقایسه بین ضریب تخلیه سرریز جانبي -9شکل 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
d

p/h1

L/B=0.7 , l/B=3.5

Bتیپ 

Emin Emiroglu et
al (2014)
Singh et al (1994)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4

C
d

Fr

L/B=0.7 , l/B=3.5

Bتیپ 

Emin Emiroglu et
al (2014)

Singh et al (1994)



 808/  . . . کلیدپیانویي جانبي سرریز در جریان هیدرولیک مقایسه و ارزیابي

 نتیجه گیری

بررسي آزمایشگاهي بر روی با  ،در این تحقیق

 سرریز جانبيو   Cو تیپ Bتیپ سرریز کلیدپیانویي 

در  هامستطیلي عملکرد هیدرولیکي این سرریز تیزلبه

از مورد بررسي قرار گرفت.  قوس ازدرجه  91زاویه 

 .توان به موارد زیر اشاره نمودمي ،نتایج این پژوهش

در زاویه برای کانال منحني شکل  انرژی مخصوص -0

با سرریز جانبي غیرخطي نیز پایدار بوده و درجه  91

در این مطالعه بسیار ناچیز  E2و  E1مقدار اختلاف 

ای که مقدار آن برای سرریز کلیدپیانویي به گونه هبود

 Bو برای سرریز تیپ درصد  212/1برابر با  Cتیپ 

 .باشدمي درصد 36/0برابر با 

جریان عبوری از سرریز جانبي کلیدپیانویي دارای  -2

سه قسمت اصلي است که شامل جریان عبوری از 

های جانبي لبه کلیدهای خروجي، کلیدهای ورودی،

 نوان سرریزعکه از این سرریزها بهزماني سرریز است. 

متمایل به لبه دوم ریان ج ،شودجانبي استفاده مي

باشد و سهم دبي عبوری از کلیدهای سرریز مي

 نزدیک لبه دوم بیشتر است.

سرریزهای کلیدپیانویي جانبي دارای عملکرد  -9

تیز  های معمولي و لبهسرریزتری نسبت به مناسب

ان سرریز جانبي هستند و ضریب وعنمستطیلي به

 تخلیه این سرریزها بالاتر از سرریزهای دیگر است.

وجود طول موثر بیشتر در نوع طراحي این سرریزها 

 .استسبب افزایش ضریب تخلیه در این سرریز 

با توجه به بالا بودن مقدار ضریب تخلیه  -4

یکي از  ،کلیدپیانویي در این تحقیقسرریزهای جانبي 

و رودها مشکلات اساسي در مناطق کوهستاني، پیچان

های علت محدودیتبه های منحني شکل کهکانال

اقتصادی، طراحي و جانمایي امکان افزایش عرض 

کانال جانبي وجود ندارد با سرریزهای کلیدپیانویي 

 شود.حل مي

مقدار ضریب تخلیه ، 1و  8 هایمطابق شکل -5

 Bسرریز جانبي کلیدپیانویي تیپ گیری شده در اندازه

 است.C بالاتر از سرریز جانبي تیپ 

𝑃پارامتر  ،قیقحتدر این  -8

ℎ1
گذار اصلي ثیرأپارامتر ت 

با . بر روی ضریب تخلیه سرریزهای جانبي است

افزایش این پارامتر ضریب تخلیه در این سرریزها 

 یابد.افزایش مي
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Abstract 

A side weir is a structure which is set in a side of main channel and used for discharge 

of additional flow, diverting excess water and water level control of channels and in 

irrigation and drainage systems. Due to difficulties presented in mountainous regions, 

lateral ‘piano key weirs’ could be used in arc-shaped channels. In addition, curved 

channels, which are commonly used in mountainous areas, are places that can be used to 

locate the side piano key weirs. In this research, experimental investigation was 

performed on side piano key weirs type B, type c and sharp crest side weir on flow in 

the 30 degree curved channel. Among the findings of the above survey, one could point 

out to the equality of the specific energy on the two edges of piano key lateral weirs, the 

changes of which equal 0.277% for type C piano key lateral weir and 1.98% for type B 

weir. Also, focusing on the empirical analyses, it becomes evident that the coefficient of 

discharge for piano key weir bears a higher quantity considering the more effective 

length corresponding to rectangular weir. Comparing the coefficient of discharge of the 

two weir types C and B, it becomes evident that type B weir has a better functioning in 

relation to type C. 

 

Keywords: Curved channel, Experimental investigation, Flow pattern, Piano key weirs, 

Specific energy 
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