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 جان پناه سرریز کليد پيانویي بر انسداد اجسام شناور دیوارهو  دماغهثير تأ
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  .ارشد سازه های آبی، بخش مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرماندانشجوی کارشناسی  -1

 rahimpour@uk.ac.irدانشیار بخش مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان نویسنده مسئول،  -*2

  .استادیار بخش مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان -3
 

 19/9/49تاریخ پذیرش:    3/8/49 تاریخ دریافت:

 چکيده

كه براي يک دبي  طوريه دارند ب بالايي بسيار دبي تخليه هستند كه ظرفيت سرريزها از جديدي نوع پيانويي كليد سرريزهاي

در اين ثابت عمق آب روي اين نوع سرريز كم بوده و همين عامل احتمال انسداد ناشي از تجمع اجسام شناور را افزايش مي دهد. 

اجسام شناور بر ميزان انسداد بررسي شده  كليد پيانويي و پنج نمونه چوب، تأثيرشگاهي سرريز تحقيق با استفاده از سه مدل آزماي

( و مدل PKWP( نسبت به مدل سرريز با ديواره جان پناه )PKWPNمدل سرريز با ديواره جان پناه و دماغه ) دادنتايج نشان  است.

نسبت به دو مدل ديگر به همان ترتيبي كه ذكر  PKWPN( حساسيت كمتري به انسداد دارد. احتمال گرفتگي در مدل PKWساده )

. همچنين مشاهده گرديد احتمال انسداد در مدخل كليد خروجي و شيرواني ها بيشتر از ساير بوددرصد كمتر  6/51و  6شد داراي 

 ثابت احتمال انسداد نمونه چوب هاي شاخه دار بيش از نمونه هاي صاف مي باشد. انرژياجزاء سرريز كليد پيانويي است و در يک 
 

 .ضریب تخلیه، نمونه چوب ،ر، انسداد، سرریز کلید پیانوییواجسام شنا :هاه يد واژكل
 

 مقدمه
سرریز  مانندیک نوع سرریز غیر خطی ) 1سرریز کلید پیانویی

به عنوان سازه کنترل جریان در حالت  زریاین سر .کنگره ای( است
انواع  (.2002، 2لمپیریر و امان) جریان آزاد طراحی شده است

براساس وجود و عدم وجود توان میرا  سرریزکلید پیانویی مختلف
های سرریز به چهار گروه، تقسیم بندی کرد. سرریزی که شیروانی

و اگر  ،Aدارای هر دو شیروانی باشد سرریز کلید پیانویی نوع 
سرریز فاقد شیروانی پایین دست، بالادست و هر دو باشد به ترتیب 

ر شکل . د(b 2012،2ریبریو و همکاران) باشندیم Dو  B, Cاز نوع
 .مختلف آن نشان داده شده است( سرریز کلید پیانویی و اجزای 1)

، (Wسرریز)پارامترهای هندسی شامل عرض مطابق شکل مذکور 
(، Bb) طول فوندانسیون سرریز ،(B) ، طول سرریز(P)ارتفاع سرریز 

طول شیروانی بالادست (، Bi) دست سرریزطول شیروانی پایین
 (،wo) عرض کلید خروجی (،wi)عرض کلید ورودی  (،Bo) سرریز

و  نگل)پرا باشندیم (Ts) ضخامت صفحات ساخت سرریز
 (.2011، 4همکاران

ظرفیت تخلیه سرریز کلید پیانویی را با  (2011)5اندرسون
اصلاح و اضافه کردن بخش هایی چون نصب دماغه در زیر 

و  اصلاح قالب تاج سرریز به صورت نیم دایره، روانی بالادستیش
 بهبود بخشید.نصب دیواره جان پناه روی سرریز 

( و همچنین یارمحمدی و 1234) افضلیان و احدیان
( با بررسی اثر دیواره های سپری شیبدار و بدون 1235احدیان)

                                                           
1-Piano Key Weir 

2 - Lempérière and Ouamane 

3- Ribeiro et al. 

4- Pralong et al. 

5 - Anderson 

شیب بر راندمان سرریز کلید پیانویی در جهت جریان و در خلاف 
که استفاده از دیواره سپری شیبدار منجر به  آن، بیان نمودند

افزایش تراز آبی بالادست می گردد، همچنین معادله عمومی 
سرریزها را اصلاح و رابطه ای برای برآورد ضریب دبی ارائه 

 نمودند.
با مطالعه مدل آزمایشگاهی سد ( 2003) ریبریو و همکاران

ردن یک اضافه ک، و اصلاح ساختمان اصلی سرریز با 6تیاترو
دیواره جان پناه نامیده می شود به  دیواره روی سرریز که اصطلاحاً

درصد با  2/12 اع سرریز تاتفاین نتیجه رسیدند که با افزایش ار
ت اصلی می شود( ضریب نصب دیواره قائم )حدود یک متر در حال

 .می یابدافزایش  درصد 15تخلیه تا 
اجسام  تأثیرروی پدیده انسداد تحت  تاکنون مطالعات اندکی

شناور در سرریزهای کلیدپیانویی صورت گرفته است. اجسام شناور 
که می توانند شامل شاخه و برگ درختان باشند، اغلب در شرایطی 
که رودخانه منتهی به سرریز در شرایط سیلابی قرار گیرد، انتقال 

سیل در یافته و باعث انسداد در سرریز می شوند. جاری شدن 
خشک می تواند شاخه های خشکیده را با خود بشوید  مناطق نسبتاً

و حمل کند و همچنین در حالت شدیدتر، رانش زمین یا فرسایش 
انسداد سبب ورود درختان به رودخانه می شود.  رودخانه 7سواحل

ناشی از خرده چوب های شناور در سازه های کنترل جریان از 
طح عبور جریان و به تبع آن قبیل سرریزها، باعث کاهش س

 .کاهش ضریب تخله سرریز و ایمنی آن می شود
 
 

                                                           
6-Etroit 

7-Bank 
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 جان پناه سرریز کلید پیانویی بر... دیوارهو  دماغهتأثیر پشته شیرانی و همکاران: 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ، الف( نماي کلي سرریز و ب( پلان سرریزAساختمان سرریز کليد پيانویي نوع -7شکل
 

مطالعه بر روی این پدیده در  با( 2006) 1اومان و لمپیریر
شناور در  2، دریافتند که هیچ یک از خرده هایکلید پیانوییسرریز 

زیر شیروانی در طول فرآیند پر شدن مخزن بالادست سرریز گیر 
نکرده و همچنین در زمان سرریز شدن آب از روی سرریز کلید 

ای کم شده و پیانویی خرده ها باعث انسداد کلید ورودی در دبی ه

 همین امر موجب شده در حالتی که 

 
ضریب تخلیه است،     

بالادست و  انرژیبه ترتیب کل  :Pو  H) درصد کاهش یابد 10
 .ارتفاع سرریز می باشد(

به سمت پایین  اجسام شناورزمانی که دبی افزایش می یابد 
خرده  .عبور می کننددست سرریز حرکت کرده و از روی سرریز 

ر رودخانه ترکیب اغلب با پسماندهای شهری موجود دچوب ها 
های  که این امر سبب آسیب و مشکلات جدی در سازهشده 

می  هیدرولیکی از قبیل سرریزها، کف پل ها و پایه های پل
 (.2010، 2)پیگلرا و کارنسیناشود

 نتیجه گرفتبا بررسی مدل آزمایشگاهی  (2007)4لایجیر
هنگامی که عمق آب روی سرریز بیشتر از یک متر می باشد، 

 .اغلب اجسام شناور از روی آن شسته می شوند
طراحی و ساخت کلیدهای ورودی و خروجی سرریز کلید 

انسداد و انباشتگی باعث افزایش پتانیسل  با عرض کم پیانویی
پیانویی  بالا بودن ضریب تخلیه سرریز کلیدخرده ها می شود. 

می گذارد،  تأثیرروی پدیده انسداد به سرریز های خطی،  نسبت
بدین صورت که در یک دبی ثابت عمق آب بر روی سرریز کلید 
پیانویی به مراتب کمتر از سرریزهای خطی بوده که همین امر 

 .(a  2012)ریبریو و همکاران،موجب افزایش انسداد می گردد
با بررسی پدیده انسداد در سرریز ( 2012) 5فیشر و همکاران

کلید پیانویی با سه هندسه مختلف و هشت نمونه چوب، مشاهده 
کردند که در پدیده انسداد قطر نمونه چوب ها نسبت به طول 

بیشتری دارد، احتمال گرفتگی نمونه ها در حالتی  تأثیرنمونه ها 

                                                           
1-Ouamane and Lempérière 

2-Debris 

3-Pagliara and Carnacina 

4-Laugier 

5 - Pfister et al. 

 که نسبت 

 
   (D:  قطر چوب وH:  باشد  انرژیکل )بالادست

رابر یک است و همچنین برای حالتی که این نسبت کوچکتر از ب
باشد تمامی نمونه ها از روی سرریز عبور می کنند، نمونه  2/0

چوب های شاخه دار نسبت به نمونه های صاف نسبت به گرفتگی 
حساس تر بوده اند و احتمال انسداد این نمونه ها در حالتی که 

 

 
 رای مقادیر همچنین بباشد معادل یک و      

 
     

 تمامی خرده ها از روی سرریز عبور می کنند.
با توجه به مطالعات اندک صورت گرفته در ارتباط با پدیده 

 است انسداد در سرریزهای کلید پیانویی، در این تحقیق سعی شده
که با استفاده از سه هندسه مختلف از سرریز کلید پیانویی و بهره 
گیری از پنج نمونه چوب با تعداد مختلف، پدیده مذکور مورد 

 بررسی قرارگیرد.

 

 گام هاي آزمایش

 مشخصات مدل

 آزمایشگاه در فلوم روی یک پژوهش این هایکلیه آزمایش
تر، عرض م 8طول  به مهندسی آب دانشگاه شهید باهنر کرمان

به  فلوم و کف هاه دیوار متر انجام گردید. 6/0متر وارتفاع  8/0
 شیب مچنین، هباشدمی زنگ ضد وفولاد شیشه جنس ازترتیب 

اندازه گیری دبی ورودی به کانال از  برای باشد.می صفر فلوم کف
یک دبی سنج حجمی که در مسیر خط لوله انتقال آب از سیستم 

قرار گرفته، استفاده شده و همچنین با پمپاژ به مخزن بالادست 
روی دیواره کانال  استفاده از یکسری صفحات مدرج شفاف که

 و روی سرریز قرائت گردیده است. عمق آب در کانال نصب شده،
مدل های سرریز کلید پیانویی مورد استفاده در این تحقیق از نوع 

شیشه با از جنس بوده و هر سه مدل  ،Aوع ن سرریز کلید پیانویی
ضخامت چهار میلی متر ساخته شده و در یک متری انتهای کانال 

( سایر مشخصات هندسی 2( و شکل )1اند. در جدول )نصب شده
 مدل های مورد مطالعه ذکر شده است.



111 

 49 پاییز 3ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 مشخصات هندسي سرریز هاي مورد مطالعه -7جدول
 مقدار پارامتر پارامتر شرح پارامتر

 )سانتی متر(

Bo=Bi 12 طول شیروانی بالادست و پایین دست 
Bb 20 طول پایه سرریز 
B  ،طول سرریزB = Bb+ Bi+Bo 54 
P 25 ارتفاع سرریز 
L 233 کل طول سرریز 
Ts 4/0 ضخامت دیواره ها 
Wi 15 عرض کلید ورودی 
Wo 12 عرض کلید خروجی 
R 6 طول دماغه 
Pp 5/1 ارتفاع دیواره جان پناه 

 

 
 )الف(                                                      )ب(                                                        )ج(

سرریزهاي مورد مطالعه، الف( مدل ساده سرریز، ب( سرریز با دیواره جان پناه، ج( سرریز  نمایي از مدل -2شکل

 با دیواره جان پناه و دماغه

 

 

 نمایي از نمونه چوب هاي مورد استفاده  -3شکل

 

 مشخصات نمونه چوب هاي صاف -2جدول
 4 2 2 1 دسته بندی نمونه ها

 10 7 5 2 )میلی متر(D،قطر نمونه
 15 12 10 8 )سانتی متر( Tطول نمونه، 

T/D 67/2 2 7/1 5/1 

 

 مشخصات نمونه چوب هاي شاخه دار-3جدول 
 تعداد شاخه  طول نمونه )سانتی متر( قطر نمونه )میلی متر( مشخصات

 2 3 2 حداقل
 4 42/17 7/6 متوسط
 8 22 14 حداکثر
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 جان پناه سرریز کلید پیانویی بر... دیوارهو  دماغهتأثیر پشته شیرانی و همکاران: 

 

 )ب(                                                         )ج(  (                                                              )الف

نمایي از انسداد در سرریزهاي مورد استفاده، الف( سرریز با دیواره جان پناه و دماغه، ب( سرریز با دیواره  -0شکل

 سرریز و نمونه چوب هاي شاخه دار جان پناه، ج( مدل ساده
 

 

از نظر ( PKWPسرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه )
می باشد،  (PKWساختمان مانند مدل ساده سرریز کلید پیانویی )

با این تفاوت که یک دیواره عمودی با ارتفاعی به مراتب کمتر از 
سرریز نصب می شود. مدل سرریز با ارتفاع سرریز در سرتاسر تاج 
( نیز مشابه مدل سرریز با PKWPNدیواره جان پناه و دماغه )

دیواره جان پناه می باشد ولی در زیر شیروانی های بالادست آن 
 یک زائده نیمه استوانه ای با شعاع شش سانتی متری وجود دارد.

  از آنجایی که در این آزمایش ها نسبت 

 
، باشندیم     

  نسبت 

  
درنظر گرفته شده است زیرا نسبت به سایر  5/1برابر  

، 1)اندرسن و تولیساستمقادیر دارای بیشترین ضریب تخلیه 
2012.) 

 

 نمونه هاي چوب

( دیده می شود در این آزمایش از 2همان طور که در شکل )
دو مدل چوب، که یک نمونه شامل چوب های صاف و مدل دوم 

جهت بررسی پدیده انسداد استفاده  باشندیمچوب های شاخه دار 
شده است. هدف از انتخاب چنین نمونه هایی نزدیکی شکل مدل 
های چوب مورد استفاده با حالت طبیعی بوده است. نمونه چوب 
های صاف از نظر قطر و اندازه خود به چهار دسته تقسیم می شوند 

ا آورده ( سایر مشخصات این نمونه ه2( و )2که در جدول های )
 شده است.

بدین صورت بوده است که پس از ایجاد  روند کلی آزمایش ها
عمق آب مورد نظر روی سرریز یک دسته چوب را انتخاب کرده و 

عدد از آن دسته را در  22و حداکثر  20تعدادی نمونه، حداقل تعداد 
متر از بالادست سرریز به طور تصادفی رها شده  2فاصله حداقل 

در هر مرحله از آزمایش بعد از انسداد نمونه ها در  (.4است )شکل 
روی سرریز مدت زمانی صبر کرده تا اطمینان حاصل گردد که 

و  ندکنیمن نمونه های انسداد یافته در روی سرریز دیگر حرکت
بعد از آن نمونه های انسداد یافته در روی سرریز را برطرف کرده و 

                                                           
1- Anderson and Tullis 

 این روند را برای همین نمونه چوب و سایر نمونه ها نیز تکرار 

ثابت روی  . آزمایش برای هر نمونه چوب در یک عمق آبشودیم
سرریز حداقل دو دفعه تکرار شده و در انتها از نتایج حاصله متوسط 

آزمایش انجام گرفته و نتایج  173گیری شده است. در این تحقیق 
 ر شده است.حاصل از آن در ادامه ذک

 

 نتایج و بحث

دو  بخش، احتمال گرفتگی و  نتایج حاصله در این تحقیق به
 ای مورد مطالعه تقسیم هانسداد در سرریز ترین مکانمحتمل 

وند، در ادامه هر بخش به طور مجزا مورد بررسی قرار گرفته شمی
 است.

 

 گرفتگي احتمال

 بررسی پدیده انسداد در سرریزهای مذکور از پارامتر  برای

که برابر با تعداد ، استفاده شده است (Pاحتمال گرفتگی ) بعدبی
 های انسداد یافته بر روی سرریز به کل نمونه های رها شدهنمونه

 متوسط احتمال گرفتگی  (6) و (5) هایدر شکل .باشدیم

  پارامتر بی بعددر برابر به ترتیب های چوب نمونه

 
 و  

 
 (D: قطر 

، (دباشیمبالادست سرریز  انرژیکل : Hو نمونه چوب  طول: Lو 
ی که عمق آب ل هنگاماشکانشان داده شده است. مطابق این 

ها کاهش یافته و ابد احتمال گرفتگی نمونهیروی سرریز افزایش 
نمونه های چوب، این احتمال و یا طول در عوض با افزایش قطر 

 به طور کلی برای هر سه مدل، زمانی که نسبت  .یابدیمافزایش 

 
 

ها برابر یک شود نمونه ها شروع به حرکت کردن از روی سرریز
و کمترین  دباشیمها قابل توجه نکنند ولی درصد عبوری آنمی

 احتمال انسداد در نسبت 

 
 دهد.، رخ می    
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 (D/H)ها به کل انرژي بالادست سرریزاحتمال گرفتگي نمونه هاي صاف در برابر نسبت قطر نمونه چوب -5شکل

 

 
 (L/H)بالادست سرریزها به کل انرژي احتمال گرفتگي نمونه هاي صاف در برابر نسبت طول نمونه چوب -9شکل

 
 

 ( که مقدار P=0احتمال گرفتگی زمانی صفر است )

 
     

 و یا 

 
 باشد و همچنین برای    

 
 و    

 
احتمال     

( و نتایج آزمایشگاهی 5مطابق شکل )د. باشیمانسداد یک 
های شاهد، در مدل 5/0مشخص گردید، احتمال گرفتگی با مقدار 

سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و سرریز کلید پیانویی با 

 دیواره جان پناه و دماغه به ترتیب به طور متوسط در نسبت 

 
با  

گردد که نشان دهنده این حاصل می 51/0و  45/0، 4/0مقادیر 
موضوع است، سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و دماغه 

های شناور را در مقادیر  عمق آب سرریز دیگر چوبنسبت به دو 
دهد. همچنین احتمال گرفتگی روی تاج سرریز کمتری عبور می

با مقدار صفر  برای مدل سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و 

 دماغه ، در 

 
شود های بیشتری نسبت به دو مدل دیگر حاصل می 

یی با دارا بودن دماغه و بر این اساس عملکرد سرریز کلید پیانو
دیواره جان پناه در ارتباط با میزان عبور نمونه ها نسبت به دو مدل 
دیگره بهتر بوده است به طوری که این سرریز نسبت به مدل 

سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و مدل شاهد به طور متوسط 

 در تمامی 

 
 باشد.درصد گرفتگی کمتر می 6/14و  6دارای  

 های ( احتمال انسداد برای نمونه8( و )7های )در شکل

طور ها و هماندار نمایش داده شده است. مطابق این شکلشاخه
های صاف و شد این نمونه ها نسبت به نمونهیمبینی که پیش

بودن شاخه در عمق آب روی سرریز نسبتاً بالا از روی سرریز عبور 

 کنند. هنگامی که نسبت یم

 
 یا       

 
احتمال      

 های . برای نسبتدباشیمگرفتگی برابر صفر 

 
و        

 

 
اند و ها در روی سرریز انسداد یافته، کلیه نمونه چوب     

باشد. احتمال گرفتگی در مدل احتمال گرفتگی برابر یک می
سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و دماغه و سرریز کلید 

واره جان پناه تقریبا مشابه هم بوده است و این دو پیانویی با دی
این آزمایش . در دارندمدل عملکرد بهتری نسبت به مدل شاهد 

سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و احتمال گرفتگی در مدل 
سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و نسبت به مدل های  دماغه

 درصد کمتر  4/2و  7/2ط به ترتیب دارای مقدار متوسشاهد 
 باشد.می
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 ها به کل انرژی بالادست سرریزنسبت طول نمونه چوب
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 با دیواره جان پناه و دماغه سرریز کلید پیانویی

 

 

 

 

 سرریز کلید پیانویی
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 ها به کل انرژي بالادست سرریزنسبت قطر نمونه چوباحتمال گرفتگي نمونه هاي شاخه دار در برابر  -1کلش

 
 ها به کل انرژي بالادست سرریزطول نمونه چوب نسبتاحتمال گرفتگي نمونه هاي شاخه دار در برابر  -8شکل

 

 حد واسط  هایبرای حالت

 
 و  

 
 یها، احتمال انسداد نمونه

 :توان محاسبه کرد( می2) و( 1بط )وااز ربه ترتیب را  دارشاخه

 
 

(1) 
        

 

 
        

      و         
 

 
      

 
 

(2) 
       

 

 
        

     و         
 

 
      

 

در آزمایش مربوط به نمونه های شاخه دار علاوه بر قطر و 
  تأثیرمیزان شاخه دار بودن بر احتمال انسداد  ،طول نمونه ها

آزمایش مشاهده گردید گذارد به این صورت که در طی فرآیند می
بوده احتمال های بیشتر هایی که دارای شاخهکه نمونه چوب

 دهند.انسداد را افزایش می
آوری اطلاعات، به و جمع ش هابعد از انجام آزمایدر ادامه 

از مورد مطالعه منظور تجزیه و تحلیل ظرفیت تخلیه سرریزهای 
با توجه به  .(2 رابطه) شده استاستفاده  عمومی سرریزهامعادله 

مقطع و دبی در هر آزمایش و با مشخص بودن  یقرائت بار آب
و بار سرعت محاسبه شده و در  ، سرعت متوسط جریانکانال

)دابلینگ شودنهایت ضریب دبی مربوط به هر آزمایش محاسبه می
 (:2012، 1و تولیس

 

  
 

 
  √      

 

  (2                                              )  

 

بالادست و  انرژیل : کHtکل طول سرریز،   L:بالا معادلهدر 
Cd :باشد. میزان دبی عبوری در طی ضریب تخلیه سرریز می

فرآیند آزمایش اندازه گیری شده است و با محاسبه سطح مقطع 
 انرژیسرعت و کل  انرژیجریان میزان سرعت و به تبع آن 

بالادست محاسبه گردیده است. نتایج حاصله نشان می دهند که 
از سرریز کلید پیانویی  ثابت میزان دبی عبوری انرژیدر یک 

دارای دماغه و دیواره جان پناه بیشتر از مدل سرریز ساده بوده 
سرریز کلید پیانویی با است به طور کلی می توان گفت که مدل 

 سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و دماغهو  دیواره جان پناه
به  درصد دبی را بیشتر نسبت 2/5و  2/7طور متوسط ه به ترتیب ب

 . دهندعبور می شاهدمدل 

                                                           
1-Dabling and Tullis 
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 به ارتفاع سرریز  کل انرژي بالادست سرریزنمودار ضریب تخليه در برابر نسبت  -6شکل

 
های مورد مطالعه در ( مقادیر ضریب تخلیه مدل3در شکل )

  برابر پارامتر بی بعد 

 
طور که در شکل  ترسیم شده است. همان 

  ملاحظه می گردد در ابتدا با افزایش نسبت 

 
مقادیر ضریب  

ت بسته به نوع مدل تخلیه افزایش و در ادامه با افزایش این نسب
مقدار این ضریب کاهش می یابد. افزایش عمق آب بر روی سرریز 
کلید پیانویی )یا کاهش ارتفاع سرریز( سبب استغراق در کلید 
خروجی و کاهش توان آن جهت خروج آب و به تبع آن سبب 

نتیجه حاضر کاهش ضریب تخلیه سرریز کلید پیانویی می شود. 
 باشد.( می2012) 1و جواهری مانیامطابق با نتایج کبیری س

سرریز کلید پیانویی با دیواره جان مدل  مقادیر ضریب تخلیه
 بطور متوسط پناه و سرریز کلید پیانویی با دیواره جان پناه و دماغه

بیشتر از مدل شاهد بوده است. زمانی  درصد 3/5و  5/7به ترتیب 

  که نسبت

 
 سرریز کلیدضریب تخله مدل  باشد       

پیانویی با دیواره جان پناه و دماغه بیشتر از مدل سرریز کلید 
باشد و برای مقادیر کمتر می پیانویی با دیواره جان پناه

(  

 
( میزان ضریب تخلیه مدل سرریز کلید پیانویی با       

با باشد. دیواره و دماغه کمتر از مدل سرریز با دیواره جان پناه می
 انرژیبودن ظرفیت تخلیه سرریز در یک  توان بالا این وجود می

ثابت نسبت به سایر سرریزهای مشابه را، دلیلی بر کاهش انسداد 
 در سرریز دانست.

 

 مکان هاي بحراني سرریز

 های انسداد یافته در در طی فرآیند آزمایش تعداد نمونه     
های مختلف سرریز را ثبت کرده و بر همین اساس محتمل محل

انسداد سرریز معرفی شده است. نحوه عملکرد دو مدل ترین محل 
 است. نمونه دیگر متفاوت بودهچوب شاخه دار و صاف با  یک

    های کم  )انرژیهای صاف در چوب
 

 
( علاوه بر   
 شده و باعث انسداد مدخل کلید خروجی، وارد کلید ورودی 

های خیلی انرژیشوند و همچنین در ها و کلید ورودی میدیواره

                                                           
1 - Kabiri-Samani and Javaheri 

 ) کم

 
ها فقط به مدخل کلید ورودی و خروجی ( انسداد نمونه  

کند. این شود و انسداد به بالادست سرریز ادامه پیدا میمنتهی می

 های بالا ) انرژیدر حالی است که در 

 
ها به ( اکثر نمونه     

سمت مدخل کلید خروجی و شیروانی های مربوط به آن تغییر 
 شود.ها میو باعث انسداد در آن محل دهمسیر دا

عملکرد نمونه های شاخه دار بدین صورت بوده است که، این      

     بالا ) هایانرژیها در نمونه
 

 
( وارد کلید     

های جانبی تغییر مسیر ورودی شده و پس از آن به سمت دیواره
طور خیلی کم های جانبی و به داده و منجر به انسداد در دیواره

 شوند. و هنگامی که کلید ورودی می

 
است، انسداد      

شود و ها فقط به مدخل کلید ورودی و خروجی منتهی مینمونه
 کند.به بالادست سرریز ادامه پیدا می انسداد

 

                           نتيجه گيري                            

تحقیق با استفاده از سه هندسه مختلف از سرریز کلید  در این      
نوع  پیانویی و همچنین پنج نمونه چوب پدیده انسداد در این

 این هاییافته براساس درنهایتسرریز مورد بررسی قرار گرفت و 
هنگامی :نمود بیان خلاصه به طور توانیم را زیر نتایج تحقیق،

اهش احتمال گرفتگی کیز افزایش می یابد روی سررکه عمق آب 
یافته و در عوض با افزایش قطر و یا طول نمونه های چوب، این 

 احتمال افزایش می یابد.

ثر بر انسداد ؤیک پارامتر م هانسبت به طول آننه چوب وقطر نم
در های مورد مطالعه مشاهده گردید که افزایش باشد و در مدلمی

ب احتمال گرفتگی به مرات نمونه چوب قطر نسبت به طولاندازه 
 کند.ایجاد میبیشتری را 

های انرژیهای صاف در دار نسبت به نمونهشاخه یهانمونه     
این امر به دلیل وجود خم  کنند وبالا از روی سرریز عبور می نسبتاً

 باشد.های مذکور میها در نمونهو شاخه

سرریز دار، های صاف و شاخهدر هر دو آزمایش مربوط به نمونه
نسبت به انسداد حساسیت ه و دماغه کلید پیانویی با دیواره جان پنا
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 ز روی آن عبور کمتری ا انرژیدر ها کمتری داشته و نمونه

 کنند.می

بر اساس مقدار عمق آب روی انسداد  برای محلمحتمل ترین 
توان گفت متفاوت است ولی میها، ها و نوع آنسرریز، قطر نمونه

کلید خروجی بحرانی ترین نقطه از لحاظ انسداد که قسمت مدخل 
 .یابندمیها در این قسمت انسداد بوده و بخش اعظم نمونه
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Introduction 

A hydraulic structure is a device designed to retain, regulate, or control the flow of water. The 

most common type of hydraulic structures are weirs. Weirs are overflow structures that stretch 

across an open channel of water, and are meant to alter the channel’s flow characteristics making 

it easier to measure the volumetric rate of water flow. The Piano Key Weir (PKW), a type of 

Labyrinth weir is a hydraulically attractive option to linear overflow weirs, increasing the unit 

discharge for similar heads and spillway widths (Anderson, 2011). Together with its high 

discharge capacity for low heads, this geometry makes these weirs interesting in dam (Laugier, 

2007). Discharge passing capacity of piano key weir is higher than that of labyrinth weir for same 

condition (Anderson and Tullis, 2013). In PKW type A, the upstream and downstream overhangs 

are existence, and if PK weir without downstream, upstream or both overhangs, it is B, C and D 

respectively (Lemperier and Quamane, 2003). 

Anytime an engineered structure like a weir structure is placed in a river environment, the 

possibility exists that it will encounter debris. The impact of this debris on a structure is an 

important aspect of the design (Pagliara and Carnacina, 2010).  Historically, debris accumulation 

on bridge piers and hydroelectric dams has been among the chief concerns associated with river 

debris. As the amount of debris builds on an object, the force it exerts on the object can result in 

catastrophic failure and it reduces the flow, resulting in the buildup of a backwater and greatly 

reducing the efficiency of energy conversion. 

Due to the geometric properties and low flow head of PK weir, floating debris obstruction can 

occur in this structure. As shown in Fig.1, fundamental parameters on a PKW are including: 

height of PK-Weir P, total width of PK-Weir W, inlet key width Wi, outlet key width Wo, length 

of PKW B, PK weir footprint length Bb, upstream (outlet key) overhang lengths Bo, downstream 

(inlet key) overhang lengths Bi, weir wall thickness Ts, and flow discharge Q. In this research the 

effect of floating debris on PK weir obstruction investigated experimentally. The geometry of 

PKW and debris parameter was studied.  

 

Model Specifications 

The experiments were performed at the flume at hydraulic and water structure study 

laboratory of water engineering department of Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, 

Iran. The flume was 8.0 m long, 0.80 m wide and 0.40 m high. The Piano Key Weir (PKW), 

Piano Key Weir with Parapet walls (PKWP) and Piano Key Weir with Parapet walls (PKWPN) 
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and nose were used in this research (see Figure 2). The PKW models used in this study were 

made of glass with 4mm thickness, and also their width of the inlet and outlet keys is 15 and 10 

cm, respectively. 

The geometric parameter of PKW is listed in table 1. The woody pieces with different size and shape 

used for simulation of debris. In this study at various discharge conditions, 20 to 33 trunks and 

rootstocks were released randomly at upstream of the flume with a  2 m distance  from  the PKW. A 

dimensionless parameter is proposed to interpret the experimental measurements. 

 

 

 
Figure 1- 3D sketch of a PKW and main geometric parameters 

 

Table 1- Geometrical characteristics of experimented PKW models 

Dimensi

ons 

(cm) 

Meaning Symbol model 

12 Inlet key overhang length and Outlet 

key overhang length 
Bo=Bi 

30 footprint length Bb 

54 Upstream-downstream length of the 

PKW 

B = Bb+ Bi+Bo 

B 

25 height of PK-Weir P 

399 Crest length L 
0.4 Wall thickness Ts 

15 Inlet key width Wi 
12 Outlet key width Wo 

6 Length of the nose R 

1.5 height of Parapet walls  Pp 

 

 

 
Figure 2- Overview photos of modified PKWPN
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Results and Discussion 

The studies realized on the PK Weir for verifying the effect of debris in the hydraulic performance 

showed that the PKWP and PKWPN produced 7.5% and 5.9 % higher discharge efficiency (higher Cd 

values)comparatively. To investigate the blockage in these weirs, the likelihood of collection () has 

been used. Here, Π is equal to the ratio of trapped elements to the number of supplied elements. A data 

analysis of the trunk tests showed that, trunks consistently passed (Π = 0) for 
 

 
     and the 

probability of trunk blockage is one (i.e., Π = 1) for
 

 
  . Eq. 1 has been proposed for determining the 

blocking probability of debris rootstock conditions. 
 

        
 

 
       ;            for       

 

 
                                                             (1)  

 

In equation (1) for less and more values, the blocking probability is 1 and 0, respectively. 

 

 
Figure 5- A view of blockage the rootstock in PKW 

 

Conclusions 

Based on the experimental measurement, the following conclusions are drawn: 

1- The blocking probability in addition to the  debris type (trunk and rootstock) has a direct relationship 

with  the debris diameter and length. Also, the results of this study showed that the  debris diameter 

ratio to its length is an effective parameter on the obstruction. 

2- PKWPN has the least sensitivity to the likelihood of collection. 

3- The  blockage location is different and depends on  water depth on the weir, and the debris diameter 

and  type, but the exit key entrance section is the most critical point in terms of obstruction and most 

of the debris were blocked in this section. 
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