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 چکیده . 1
 یاز کاربردهرا  یکر یاسرت از آنجرا کره     یرخطر یغ یزهایسررر  افتهیو حالت توسعه انیکنترل جر ەساز کی ییانویپ دیکل زیسرر

 ی هیر ن تخلامکان وجود دارد که بره جهرت تروا    نیباشد و البته ا یها م استفاده از آنها در سدها و کانال ییانویدپیکل یزهایسرر

 یامکان را برا نیا توانیم ییروبه رو شود؛ لذا با ساخت پاراپت وال ها دیکاهش شد باسطح آب  یدر فصول کم آب ان،یجر یبالا

 نیثابت نگه دارد. در ا یحدّ مشخص کیدر  یبه وجود آورد که بتواند سطح آب در بالادست خود را در صورت کاهش دب زیسرر

شرده اسرت    یسراز  مردل  FLOW-3D افرزار  نرماز  دهبا استفا وارهیبا د ییانویپ دیکل زیساده وسرر ییانویپ دیکل زیسرر قیتحق

 یدبر  بیضر راتییشد و روند تغ یبررس یشگاهیآزما هایداده با هاآن سهیخطا و مقا زانیم یبا محاسبه یساز مدل جیصحت نتا

 پاراپرت  ریتراث  یحاضر بررسر  ی. هدف از مطالعهگرددیه مهر مدل محاسب یبرا زیمختلف هد به ارتفاع سرر هاینسبت یبه ازا

برا پاراپرت    زیسرر یدب بیدر ضر یدرصد10تا5 شینشان داد که افزا جیاست. نتا ییانویدپیکل زیسرر یدب بیو ضر یوال در دب

 وال دارد.  بدون پاراپت زیوال نسبت به سرر

 

 FLOW-3D، دبی ، ضریبوال پاراپت  سرریز کلیدپیانویی،کلیدی:  کلمات

 
 همقدم .2

ها و مخرازن سردها اسرتفاده    ها، رودخانهگیری دبی، انحراف یا کنترل جریان در کانالهایی هستند که برای اندازهسرریزها سازه

شوند، لیکن در برخی موارد احتمال وقوع استغراق آنها شوند. اگرچه سرریزها عمدتاً برای حالت جریان آزاد در نظر گرفته میمی

شود. بندی میهای هیدرولیکی نظیر سرریزها به دو دسته استغراق موضعی و کلی تقسیموجود دارد. بحث استغراق در سازه نیز

ی، بخشی از سازه سرریز توسط جریان عبوری از روی آن پرر شرده و   وضعواسطه شرایط جریان م در حالت استغراق موضعی، به

بندی ن به دو دسته کلی سرریزهای خطی و غیرخطی تقسیمتوجه به شکل پلا شود. سرریزها باباعث کاهش آبگذری سرریز می

ای ضمن افزایش طرول عبروری جریران،    ن و یا سرریزهای کنگرهشوند. سرریزهای غیرخطی نظیر سرریزهای انحنادار در پلامی

باشند کره در  یزهای خطی میصورت سری زیگزاکی از سرربه یاسرریزهای کنگرهند. شوباعث افزایش ظرفیت آبگذری سازه می

ر آنها بزرگترر  ( د ضریب دبی) طول و ضرب حاصل ()کمتر ییک عرض ثابت، طبق رابطه زیر باوجود داشتن ضریب دب
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ترولی  و  )دبوده و عملکرد هیدرولیکی در حد سه تا چهار برابر بیشتر نسربت بره سررریزهای خطری دارنر      یاز سرریزهای خط

 .(2007همکاران 

                                                                                                                                        (۱)                       

 

یافتره و هرد کرل    به ترتیب بیانگر ضریب دبی، طرول ترات توسرعه    و ، و بوده سرریز از عبوری دبی Q در رابطه فوق،

واسطه های قائم بوده و بهای دارای دیوارهسرریزهای کنگره .باشندبر روی سرریز می (هد سرعت و هد هیدرواستاتیکی مجموع)

گیری نواحی چرخشری باعرث افرت انرر ی و درنتیجره کراهش       ها و شکلبه دیواره (های تحتانیجریان)ویژه  برخورد جریان به

وه برر آن سرطح فونداسریون    یی داشته و عرلا ریزی بالااز دیدگاه اقتصادی نیاز به حجم بتن .شوندکارایی هیدرولیکی سرریز می

 عاز ایرن نرو   اسرتفاده  (عررض نظیر تات سدهای بتنی و یرا کانرال کرم   )یی نیاز دارند که در شرایط محدود بودن محل نصب بالا

هیدرولیکی این  ت فوق و همچنین افزایش کاراییبرای رفع مشکلا(. 2012اندرسون و تولی ) دشوسرریزها با مشکل مواجه می

. (2003لمپریرره و اوامرین  )انرد نمروده  شده این نوع سرریزها را تحت عنروان سررریزهای کلیردپیانویی ارائره     حاصلا نوع ها،سازه

 ای وهیدرولیکی نمایش داده شده است. رریزهای کلیدپیانویی به همراه پارامترهای مهم سازه( نمای سه بعدی س1درشکل)

عرررض  :ارتفرراع کلیررد ورودی،  :ارتفرراع کلیرردخروجی،  :ضررخامت تررات جررانبی،  :: عرررض کانررال، W(، 1در شررکل)

: طرول ترات   Bطرول مبنرا،    :طول شیروانی خروجری،   :طول شیروانی ورودی،  :ورودی،   کلیدعرض  :کلیدخروجی، 

 باشند می وال  پاراپت : ارتفاعRجانبی و 

 

 
 (: سرریز کلید پیانویی به همراه پارامترهای هندسی معرف1شکل)
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شده است. با توجه به شکل،  ریز به همراه پارامترهای معرف هندسی نشان دادهبعدی از این نوع سرنمای سه بالا در شکل

باشند. شیبدار به سمت داخل و خارت می اهای ورودی و خروجی کلیدههای سیکلای، کف دهانههف سرریزهای کنگربرخلا

 نیهایی تحت عنوان شیروادست بخشدست و پایینضمن خالی نمودن زیر کلیدها، بالادست دست و پایینوه بر آن، در بالاعلا

 .ایجادشده استدست بالادست وپایین

-بعد از طی سال .(2007،)لاوگیردر کشور فرانسه اجراشده است رسر روی سد گلو( ب200۶) اولین سرریز کلیدپیانویی در سال

گلوریت  نیز از سرریزهای و اترویت ،مارکسدهای مختلفی نظیر سنت ب،برای بهبود عملکرد تخلیه سیلا 2010 ات 2008های 

نشان داد که در  سرریزهای کلید پیانویی دو نوع  (200۶ ، اوامین و لمپریره)کلیدپیانویی استفاده شد. مطالعات آزمایشگاهی 

تیز با بدنه های نزدیک شونده را به سمت خود کشیده و مشابه سرریزهای لبهکلید ورودی جریان د:جریان غالب وجود دار

شود. الگوی دوم بر روی کلیدهای خروجی دست تخلیه میصورت ریزشی به سمت پایینریان از روی تات ورودی بهشیبدار ج

دست بخش شیبدار کلید گیرد. در این بخش، جریان عبوری از روی تات خروجی، مشابه یک جت به سمت پایینشکل می

 .شودتخلیه می

 عباشد. روند طراحی این نومی  1/2ربراب Wo/Wi ینه برای نسبتمقدار به (200۶)هین وهمکاران بر اساس مطالعات 

های با استفاده از نتایج مدل (2012)ریبریو و همکاران،  .شده است ارائه (2011،)ماچلی  و همکارانسرریزها اولین بار توسط 

 .دبی این نوع سرریزها ارائه نمودند-فیزیکی موجود یک معادله عمومی برای رابطه اشل

ها بررسی نموده و با استفاده ظرفیت آبگذری این نوع سرریزها را در حالت کاربرد در کانال (2012ی سامانی و جواهری، )کبیر

)اندرسون و تولی ، سرریزها ارائه نمودند. ع از آنالیز ابعادی و نتایج آزمایشگاهی، روابط تجربی برای ضریب آبگذری این نو

با ( 2017. )صفرزاده و نوروزی، ای و کلیدپیانویی مستطیلی را مقایسه کردندنگرهعملکرد هیدرولیکی سرریزهای ک (2012

ای را مطالعه نموده و به بهبود زیادی در بعدی، ساختار جریان بر روی سرریزهای کلید پیانویی ذوزنقهعددی سهاستفاده از مدل

اند. در تحقیق مزبور به اهمیت تات ای اشاره نمودههضریب دبی این نوع سرریزها در سرریزهای کلید پیانویی مستطیلی و کنگر

 کناری بر عملکرد هیدرولیکی سرریز تأکید شده است. 

ها در هر دو سمت داخل و که در آن شوتA عون دو نوع سرریز کلیدپیانویی جدید را ارائه کردند. (200۶،  اوامین و لمپریره)

عمومیت A لبته سرریز کلیدپیانویی نوعا. یبدار به سمت داخل وجود داردکه در آن ها فقط بخش ش ،Bنوع بیرون وجود دارند.

-ساخته بتنی قابل اجرا میهای پیشتر با سازهبهتر و راحتA ی سرریز نوعزیرا هندسه دارد. B نوع بیشتری نسبت به سرریز

توان در وجود ظ شکل هندسی میتفاوت این سرریزها را از لحا از این سرریزها وجود دارند.  DوC همچنین دو نوع باشد.

 BوC  سرریز نوع دست است.دست و پایینهای بالادارای شیروانی A سرریز نوع دست بیان کرد.دست و پایینهای بالاشیروانی

به  ( 2012)اندرسون و تولی ، هاییطبق بررسی را ندارد. هاهیچکدام از شیروانی D و نوع دست هستند.دارای شیروانی پایین 

از لحاظ هیدرولیکی  Aها تاثیر مثبتی بر تخلیه جریان دارد. سرریز کلیدپیانویی نوع ن نتیجه رسیدند که وجود شیروانیای

تواند دبی در واحد عرض را به ازای هدهای مشابه و عرض سرریز گزینه مناسبی برای جایگزینی سرریزهای خطی بوده، زیرا می

ای بین این دو نوع سرریز میتوان گفت که شود. در نهایت در مقایسهه مخزن سد میاین مزیت سبب افزایش بازد افزایش دهد.

اما  است. B نوع از سرریز تردر حین ساخت مقرون بصرفه ساخته شدهبخاطرداشتن قابلیت استفاده ازبتن پیش A سرریز نوع

تنها  این نوع سرریزها بسیار جدید هستند، است. ازآنجایی که  A نوع دارای دبی عبور بیشتری نسبت به سرریز B نوع سرریز

بنابراین تعداد زیادی تست و مدل آزمایشگاهی به منظور فهم و درک  ی آنها ارائه شده است.ت محدودی در حیطهمعادلا

در پی این آزمایشات مشخص شد که دو دسته از پارامترهای هندسی  درست از جریان روی این نوع سرریز انجام گرفته است.

ترین پارامترها که بر ظرفیت دبی اصلی گذارند.سرریز هر کدام با توجه به اهمیت خود بر دبی و هیدرولیک جریان تاثیر میاین 

-سری دوم پارامترها که اثر کم اما غیر قابل چشم طول نسبی تات و مقدار نسبی هد آب است. عبوری سرریز تاثیر میگذارند،
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طول نسبی  ورودی به خروجی، نسبت ارتفاع کلیدهای به کلیدهای خروجی، نسبت عرض کلیدهای ورودی پوشی دارند،

های مختلف ورودی از انواع کاربردی سرریزها، سرریز مدور قائم با شکل د.های پاراپت هستنها و ارتفاع نسبی دیوارهشیروانی

اخت دیگر انواع سرریزها وجود دارد، است. این نوع سرریز در شرایطی که محدودیت مکانی برای س ای لالهنظیر نیلوفری یا 

توان به تشکیل جریان گردابی در ورودی آن اشاره نمود. ت هیدرولیکی این سرریز میکند. از مشکلابسیار مؤثر عمل می

ایجاد نموده و باعث  تشکیل جریان گردابی و به تبع آن ورود هوا به مجرا، تأثیرات منفی بر عملکرد هیدرولیکی این نوع سرریز

ح شکل ورودی است. استفاده از های اصلاهای کنترل جریان، گردابروش شود. یکی ازبروز خسارات جبران ناپذیری می

ح ورودی سرریز مدور قائم است. این سرریز به های اصلاهای قائم یکی از روشسرریزکلید پیانویی مدور به عنوان ورودی شفت

گیری در کاهش قدرت جریان گردابی دارد. تاثیر چشم و شودردابی میی ساختار خاص خود سبب کنترل جریان گواسطه

 . دهدضمن اینکه استفاده از این ورودی ضریب دبی جریان را نیز افزایش می

 
  ها مواد و روش. ۳

ام و افزار اتوکد انجبعدی در محیط نرمشده و مدل سهاستفاده  (CFD)برای انجام این تحقیق از روش هیدرولیک محاسباتی 

های  سنجی مدلسازی صورت گرفته از داده برای صحت استفاده شده است. Flow 3Dافزار  سازی از نرم برای حل مساله و شبیه

مساله برای  است و پ  از اطمینان از صحت عملکرد مدل عددی ساخته شده، ( استفاده شده13۹۶اصل )آزمایشگاهی ماجدی

افزارهای مناسب و پرکاربرد یکی از نرم Flow-3Dافزار  نرم. ولیکی اجرا خواهد شدای از مشخصات هندسی و هیدرطیف گسترده

بعدی میدان جریان را افزار قابلیت تحلیل سهت است. این نرملای دینامیک سیایان سیال در زمینهسازی عددی جرجهت مدل

 د.ت داریالاسازی عددی جریان سداشته و محدوده کاربردی بسیار وسیعی را در تحلیل و مدل
 

 ت حاکم بر جریانمعادلا -۳-۱

ت ت حاکم در این مدل، معادلامعادلا .است (1مطابق فرمول )معادله حاکم بر پارامترهای هندسی و هیدرولیکی سرریزها 

 شود.ت انجام میسازی این معادلاجرم و معادله پیوستگی بوده که به روش اویلری حل گسستهی بقایناویراستوک  و معادله

شود و جریان سیال تنها در این حالت یک حجم کنترل ثابت و در واقع یک دستگاه مختصات ثابت در فضا در نظر گرفته می

در این حالت سیال مورد بررسی سیالی است که در هر لحظه از زمان در داخل  گردد.نسبت به این چهارچوب ثابت بررسی می

ت حاکم های جابجایی در معادلااما مشکل اصلی روش اویلری پخش عددی آن بوده که به علت ترم گیرد.حجم کنترل قرار می

 .شودبر جریان ایجاد می

 د:معادله کلی بقای جرم یا پیوستگی بصورت زیر می باش 

محیط جریان  شود.با استفاده از تقریبات احجام محدود حل می Flow3D ت حاکم بر حرکت جریان سیال در نرم افزارلامعاد 

همه متغیرها در مرکز  های وابسته وجود دارد.ای تقسیم شده که برای هر سلول مقادیر کمیتهای لولههایی با سلولبه شبکه

افزار از دو تکنیک عددی برای در این نرم شود.تنها متغیر سرعت در مرکز وجوه سلول محاسبه می شوند.سلول محاسبه می

 ت.شده اس سازی هندسی استفادهشبیه

 .گیرداین روش برای نشان دادن رفتار سیال در سطح آزاد مورد استفاده قرار می( VOF)روش حجم سیال. 1

سازی سطوح و احجام صلب مثل مرزهای هندسی کاربرد روش برای شبیه (: اینFAVOR) حجم مانع-روش کسر مساحت .2

ر حجم هر المان برای شبکه که به وسیله موانعی محصور هندسه مسئله به وسیله محاسبه کسر مساحت وجوه و کس دارد.

 د.شوناند، تعریف میشده
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FIOW3D .از یک شبکه آسان با اجزاء مستطیلی استفاده کرده که از مزایای آن نظم مناسب جهت بهبود صحت عددی است 

های ه از محاسبات مساحتشکل هندسی درون یک شبکه با استفاد همچنین این روش نیاز به حافظه ذخیره کمتری دارد.

ط برای حل آشفتگی نیز از پنج روش مختلف طول اختلا. شودهای اصطکاکی از هر جز تعریف مینیروی اصطکاک و حجم

های سازی گردابهو مدل شبیه RNGمدل ،  ایای انر ی جنبشی آشفتگی، مدل دو معادلهپرانتل، مدل یک معادله

-ت گسستهبندی شده و معادلابندی تقسیم صورت است که میدان حل به صورت مششبکه حل به این  شود.بزرگ استفاده می

 [11]شود.ها انجام میسازی بر روی هرکدام از این مش

روند عمومی خطاهای موجود در روند مدلسازی عددی مورد نظر به شکلی بوده که با افزایش دبی و بارآبی از میزان خطاها 

 د.باش یل زیرخطاهای موجود ممکن است به دلا. شودکاسته می

 ت اساسی حاکم بر میدان سیالفرضیات موجود در تدوین معادلا .1

 سازیهای عددی مورد استفاده در شبیهروش  .2

 ی حلهای شبکهاندازه و تعداد سلول  .3

دقت آنها نیز اثر خطاهای موجود در آزمایشگاه از نظر ساخت مدل آزمایشگاهی ، تجهیزات مورد استفاده و میزان   .4

ی نتایج آزمایشگاهی با نتایج عددی منبعی برای گذارند و در زمان مقایسهآزمایشگاهی میت عاخود را بر روی اطلا

گیری در مورد آن بسیار دشوار ف بین نتایج هستند. البته میزان و جهت این خطا مشخص نیست و تصمیمبروز اختلا

 .است
 

 مدلسازی جریان -۳-2

 رفی مدل فیزیکیمع -۳-2-1

اند و روند تغییرات دبی به ازای مدلسازی شده  FLOW3Dافزاردر این تحقیق سرریزهای کلیدپیانویی ساده با استفاده از نرم

سازی عددی با نتایج نتایج حاصل از مدل گردد.های مختلف هد به ارتفاع سرریز برای هر کدام از سرریزها محاسبه مینسبت

-با استفاده از نتایج میدان جریان سه شود.سنجی میمقایسه و صحت( 13۹۶ماجدی اصل  ) مده توسطآزمایشگاهی بدست آ

سازی و با معرفی در ادامه ضمن بیان مفاهیم مربوط به شبیه بعدی علت تفاوت روند تغییرات ضرایب دبی بررسی خواهد شد.

با مدلسازی عددی دقیق و  نجام شده ارائه خواهد شد.های انتایج حاصل از مدلسازی مشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز،

های آزمایشگاهی می توان درک صحیحی از الگوی جریان عبوری از روی تات این گونه از بدست آوردن مقادیر متناسب با داده

 نمود.ئه ت موجود در سرریزهای کلید پیانویی اراها داشته و در صورت امکان راهکارهای مناسبی جهت کاهش مشکلاسرریز

 کلید عرض، cm1  سرریز ضخامت دیواره ،cm100ل  عرض کانا ،cm50ز، طول تات سرریcm10  ی که ارتفاع سرریزبنحو

 .است ٪ ۶۶.۶4ی شیب کف کلیدورودی و خروج ، 4 هاتعداد سیکل ،cm25خروجی کلید عرض cm25ورودی

 
 در مدل های عددیت مورد استفاده لابندی، شرایط مرزی و معادمشخصات شبکه-(1)جدول

 شبکه بندی         

 VOF نوع مدل                  

 مستطیلی تطبیقی نوع شبکه                  

 1200000 تعداد بلوک محاسباتی

 SOLID تعداد حجم محاسباتی

 شرایط مرزی
 PRESSURE بدنه سرریز                   

 OUTLET مرز خروجی                  
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 SYMMETRY مرز کناری                  

 WALL مرز کف                  

 معادلات

 RNG مدل آشفتگی                 

 GMRES الگوریتم حل معادلات                 

 صریح الگوریتم حل تنش برشی سیال      

 الگوی حجم سیال مدل سطح آزاد                

 

 .دهدبندی با ابعاد کوچک که هندسه سازه هیدرولیکی مورد نظر را با دقت مناسب تشخیص میه از یک شبکهدر صورت استفاد

بر آن واجرب اسرت کره    وهعلا باشد.انتخاب زمان مناسب برای حل و رسیدن جریان به حالت پایدار می یکی از پارامترهای مهم،

 50جهت اطمینان زمان  .های آزمایشگاهی مقایسه شوندتلف یا دادهکی سازه به ازای شرایط هیدرولیکی مخیپاسخ هیدرودینام

 .ثانیه برای حل در نظر گرفته شده است

 . نتایج و بحث۴
شده در بخش آزمایشگاهی، به دلیل وجود تقارن در مسئله، مدل عددی سازی عددی جریان بر روی سرریزهای تسترای شبیهب

 شرده اسرت. هندسره سررریز    ساخته( 2ل )اه دو نیم کلید در طرفین مطابق شکتک کلید واحد شامل یک کلید خروجی به همر

بندی کارتزین برای انفصال میدان حل استفاده شده و از یک بلوک محاسباتی با شبکهمشابه با حالت آزمایشگاهی در نظر گرفته

است. نسربت ابعراد در    1200000تیاهای محاسبکه تعداد کل سلولنحویبهو صورت یکنواخت بندی میدان بهشده است شبکه

 برا اسرتفاده از الگروریتم    باشد که ضمن شناخت کامرل هندسره سررریز   بندی به حدی ریز میهر جهت برابر یک بوده و شبکه

FAVOR توسط مدل عددی قابل شربیه  ، جزئیات ریز میدان در نواحی اطراف سرریز نظیر نواحی جدایی جریان با دقت بالا-

 باشد.  سازی می

 

 
 بندی و تنظیم شرایط مرزی مدل عددی جریان بر روی سرریز کلید پیانویی با کلید واحدجزئیات هندسی، شبکه(: 2) شکل
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 =۰.۳H/Pایشده به از تک کلید تست زبعدی جریان عبوری بر روی سرریساختار سه(: ۳)شکل

دست ضمن استفاده از شرر   در وجه بالا ت.ش داده شده اسروی وجوه مختلف بلوک محاسباتی نمای استفاده در شکل بر شرایط مرزی مورد
دست بلوک محاسرباتی، دبری   شده و ضمن اعمال شر  مرزی خروجی به انتهای پایینمرزی فشار، هد آب موردنظر به ورودی میدان اعمال

متقارن بوده و در کف بلوک از شر   ی میدان از نوعشود. مرزهای کناری و بالاخروجی از میدان به ازای هد اعمالی در ورودی محاسبه می
هد  ۶یبه ازا PKW سازی عددی، جریان بر روی سرریز کلید پیانوییسنجی نتایج حاصل از مدلبرای صحت شده استمرزی دیواره استفاده

ایسه شد. با توجه های آزمایشگاهی مقبا داده( ۴ل )مختلف اجراشده و دبی حالت دائمی در هر مدل تعیین و ضرایب دبی حاصله مطابق شک
( نمرای سره بعردی    ۳در شرکل )  های آزمایشرگاهی دارد. به شکل، روند و مقادیر دبی حاصل از مدلسازی عددی انطباق بسیار خوبی با داده

در این تحقیق از پارامترهای معیار ضریب همبسرتگی و همننرین مجر ور    نشان داده شده است.  جریان عبوری از روی سرریز کلید پیانویی
عات میانگین خطا جهت مقایسه و صحت سنجی استفاده شده است از آنجایی که مقدار مربعات میانگین خطا داده های حاصرل از مردل   مرب

ی تطرابق  نشرانه R²  =۰.۹۹۶۱ با مقدار ف اندکی با مقادیر آزمایشگاهی داشته و ضریب همبستگی بالااختلا ۰.۰۴۲۹۹۱۳۹۴ عددی با مقدار
 .های آزمایشگاهی استهد به ارتفاع بین مدل عددی و داده ب آبگ ریهای ضریقابل قبول منحنی

. 
 

 

 وییمقایسه نتایج مدل عددی و آزمایشگاهی برای سرریزهای کلیدپیان (H/P) در مقابل(Cd) منحنی ضریب دبی .(۴)شکل
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 H/Pبعددر برابر پارامتر بی تاثیر دیوارهبت سرریز با نس Cd دیرامق (.۵شکل)
 

شده، با افزایش هد آب  در هد های پایینباعث افزایش راندمان ایجاد دیواره نتایج حاکی از آن است در سرریزهای کلیدپیانویی 

انرد. در  مقایسه شده ( دو نوع سرریز یکی با دیواره و دیگری بدون دیواره باهم5. در شکل)شوداز این افزایش راندمان کاسته می

 های مختلف هد آب به ارتفاع سرریز در نمودار مشخص شد.نتیجه تفاوت ضریب دبی در نسبت
 
 

 نتیجه گیری. ۵
مطالعره شرده و ضرمن     پراراپتوال  های عددی، جریان بر روی سرریزهای کلید پیرانویی برا  سازیشبیهزدر این مقاله، با استفاده ا

دبی ( بهترین ضریب 5و با توجه به شکل)های ضرایب دبی آنها استخرات وتشریح گردید. حنیتشریح ساختار عمومی جریان، من

 درصدی داشته است. 10شود. که نسبت به سرریز مبنا افزایش در سرریز با پاراپتوال حاصل می



 

 
 یو شهرساز یعمران ،معمار یمهندس یکنفرانس مل دهمینهف

 

۹ 
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