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ABSTRACT 

Sharp crested weirs are one of the most important structures in the river intake and are the most common 

instruments for measuring the intensity of flow in open channels, which are widely used in water transmission 

systems and irrigation and drainage canals to regulate water levels and floods. One of the types of sharp crested 

weirs is angular weir, in which by increasing the effective length of the crown, more discharge is allowed to 

pass with less head, resulting a higher efficiency and consequently a reduction in irrigation system costs. In this 

study, 165 existing laboratory data obtained from two flumes with widths of 0.5 and 0.52 m and with seven 

ratios of weir length to flume width (L/B) of 1.14 and 3.86 and six weir crown heights of 0.10 m to 0.506 m 

were used in free flow conditions. In this study, the critical depth of flow passage over the weir crown was used 

to calculate the flow rate. Also, a new function was developed to calculate the flow rate directly and without 

the need for flow coefficient by presenting the geometric coefficient of the weir, including all the geometric 

characteristics of the structure. The results of this study showed that by increasing the height of the crown, the 

flow head and the weir angle relative to the flow horizon increase. The results also showed that the new 

relationship with R2 = 0.9984 has high accuracy for measuring critical depth and flow rate. 
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 وربارزيابی روشی جديد جهت محاسبه دبی عبوری در سرريزهای خطی م

 3مهدی بهداروندی عسکر، *1پارسی احسان  ،2محمد انصاری قوجقار، 1دادیالهکاظم 

 اهواز. واحد اسلامی، آزاد دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده آب، مهندسی و علوم گروه .1

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران،  .2

 کرج، ایران

 .ایراندانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر،  دریا، دانشکده مهندسی، های دریاییسازهگروه  .3
 (24/9/1399تاریخ تصویب:  -17/9/1399تاریخ بازنگری:  -11/8/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

گیری شدت جریان در مجاری ترین ابزار اندازهو از رایجها های مهم در آبگیری از رودخانهسرریزهای لبه تیز یکی از سازه

 و آبیاری هایکانال و آب انتقال هایسیستم در گسترده طور سیلاب به عبور و آب سطح روباز هستند که جهت تنظیم

 عبور امکان تاج، موثر طول افزایش با که است دارزاویه سرریز تیز، لبه سرریزهای انواع از شوند. یکیمی استفاده زهکشی

در این  .نمایدمی فراهم را آبیاری سیستم هایهزینه کاهش آن تبع به و بالاتر راندمان نتیجه در و کمتر هد با بیشتر دبی

متر و با هفت نسبت طول سرریز به عرض  52/0و  5/0های آزمایشگاهی موجود که از دو فلوم به عرض داده 165تحقیق از 

متر و در شرایط جریان آزاد بدست آمد، استفاده  506/0تا  10/0و شش ارتفاع تاج سرریز از  86/3تا  14/1از  (L/B)فلوم 

شد. در این پژوهش، از عمق بحرانی عبوری روی تاج سرریز جهت محاسبه بده عبوری استفاده شد و با ارائه ضریب هندسی 

جدید جهت محاسبه دبی عبوری به طور مستقیم  ایگیرد، رابطهسرریز که کلیه مشخصات هندسی این سازه را در بر می

و بدون نیاز به ضریب دبی ارائه گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش ارتفاع تاج، هد جریان و زاویه سرریز نسبت 

گیری هت اندازهاز دقت بالایی ج 2R  =0.9984یابد. همچنین نتایج نشان داد که رابطه جدید با به افق، دبی عبوری افزایش می

 و عمق بحرانی و دبی جریان برخوردار است.

 ، عمق بحرانی.ضریب تخلیهدار، سرریز زاویهکليدی:  هایواژه
 

 مقدمه 

های انتقال و توزیع آب سرریزها همواره یکی از اجزای مهم شبکه

شوند که با وجود ساده بودن ساختار و عملکرد آن، محسوب می

ها به عنوان زهکنند. از این ساها ایفا مینقش مهمی در این شبکه

-تراز سطح آب و همچنین به عنوان وسایل اندازه کنترل کننده

 یکی (Borghei et al., 2003). شودگیری دبی عبوری استفاده می

دیگر از کاربردهای مهم سرریزها، عبور مطمئن سیلاب پشت 

ها های مهم طراحان این سازهسدها است که همواره یکی از نگرانی

تحقیقات نشان  .(Ramamurthy et al., 1987)شود میمحسوب 

داده است که هرچه طول موثر سرریز افزایش یابد، دبی عبوری از 

 همین دلیل سعی در ابداع سرریزهای جدیدیابد. بهآن افزایش می

یکی از انواع سرریزهای  .(Tullis et al., 1995)و غیر خطی نمودند 

 Tullis et) هستندبا طول موثر زیاد سرریزهای مورب  غیر خطی

al., 1995; Hager, 1994.) ای بر و تحقیقات گسترده مطالعات

روی انواع مختلف سرریز صورت گرفته است. با این حال، مطالعات 

کنون بسیار محدود صورت گرفته بر روی سرریز مورب در پلان تا
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بوده و اطلاعات وسیعی در مورد نحوه عملکرد این نوع سازه ها در 

نوشته  1صورت معادله ست. رابطه عمومی سرریزها بهدسترس نی

 .(Brater and King, 1976) شودمی

5.12(                                     1)رابطه 
3

2
HgLCQ d                                                                                                                                                                      

باشد که موضوع تحقیق همه ضریب دبی می dCکه در آن 

طول  Lرریز، هد عبوری جریان روی تاج س Hمحققین می باشد. 

دبی عبوری از تاج سرریز می باشد.  Qشتاب ثقل و  gتاج سرریز، 

نسبت  Aichel (1953)توان به دار را میایده اولیه سرریزهای زاویه

دار در کانال ای بر روی سرریز زاویهداد. وی تحقیقات گسترده

 ( را ارائه کرد. 2انجام داده و معادله )

                                            (  2)رابطه 
P

H

q

q

n

1                                                                                                                                                                      

دبی  nqدار، دبی در واحد عرض سرریز زاویه qکه در آن 

ضریبی است که به زاویه سرریز  عبوری سرریز عمود بر جریان و 

( را جهت محاسبه دبی 3بستگی دارد. او همچنین رابطه )

 سرریزهای مورب ارائه کرد:
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esgHBHCQ(                        3)رابطه  d cos2
3

2
                                                                                                                                                                   

 Vries (1959) دار دارای مقطع با مطالعه سرریزهای زاویه

ای، تأثیر زاویه را بر روی ضریب دبی و میزان آبگذری این ذوزنقه

انواع مختلف  Bos (1979)سرریزها مورد بررسی قرار داد. 

ها پهن را با شرایط هیدرولیکی حاکم بر آنتیز و لبهسرریزهای لبه

ای قرار داده و روابط مربوط به هر یک را مورد مطالعه گسترده

، مایل 1ارائه نمود. سرریزهای خطی به سه صورت مسطح در پلان

شوند. سرریزهای مورب بعلت نامگذاری می 3و مورب 2یا شیبدار

ه در یک عرض معین طول بیشتری دارند دبی بیشتری را اینک

کنند. از جمله تحقیقاتی که در زمینه ضریب دبی منتقل می

 ,.Borghei et alسرریزهای مورب صورت گرفته است مطالعات 

 52/0ها در یک فلوم به عرض باشند که تحقیقات آنمی (2006)

لیتر  37تا  45/8متر ، دبی در محدوده  60/6و طول  80/0ارتفاع 

متر و  460/0و  503/0، 505/0، 506/0در ثانیه و ارتفاع تاج 

، 98/1، 26/2برابر  (L/B)های طول سرریز به عرض فلوم نسبت

نتایج این انجام پذیرفته است.  14/1، 29/1، 40/1، 54/1، 68/1

تحقیقات نشان داد که ضریب دبی برای هر زاویه انحراف تاج 

 که مقدارآید تقریباً خطی بدست می سرریز به صورت روابطی

 (4رابطه ) از استفاده با هاآن توسط تخلیه ضریب پیشنهادی

و  H/Pدر نتیجه این پژوهش، با توجه به نسبت  .شودمحاسبه می

آید که این دست میهر زاویه انحراف سرریز، یک ضریب دبی به

شود. موضوع جهت طراحی سازه، باعث افزایش محاسبات می

همچنین ممکن است که زاویه انحراف سرریز مورد نظر طراح در 

این محدوده نباشد. در این صورت نیاز به درونیابی است که 

 (1شکل )احتمال ایجاد خطا در محاسبات وجود خواهد داشت. 

 دهد. شماتیک سرریزهای لبه تیز را نشان می

 

 
جريان : cمورب، : bمسطح، : aشماتيک سرريزهای لبه تيز:  -1شکل 

 (Borghei et al., 2006)مستغرق 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 . Plain 

2 . Inclined 

(4)رابطه 
P

H

L

B

L

B
Cd 

















 663.1229.2121.0701.0                                                                                                                                                                   

Mansoor (1999) ژوهش خود را در آزمایشگاه هیدرولیک پ

متر و  50/0دانشگاه رورکی هندوستان و در یک فلوم به عرض 

،  60، 45، 30، 15متر و به با پنج زاویه انحراف سرریز  9طول 

و محدوده دبی  86/3، 00/2، 41/1، 15/1، 036/1برابر  L/Bو  75

سانتیمتر  00/20تا  00/1لیتر در ثانیه و ارتفاع سرریز از  90تا  3

 Ɵ( گشته است. در این روابط 5انجام شده که منجر به روابط )

 eCزاویه انحراف سرریز نسبت به افق یا نسبت به جهت جریان و 

 وابستگی دارد. H ،Pضریبی است که به 

(                 5)رابطه   ecpygC
dx

dQ
e

x cos2
3

2 5.1
                                                                                                                                                                   

Ce = k0 [(
k1

k2 + φw

)10 + (
φw

1 + φw

)k3]
−0.10

    

)زاویه انحراف سرریز نسبت به  Ɵبه  3Kتا   0Kکه در آن 

باشند. همچنین در رابطه افق یا نسبت به جهت جریان( وابسته می

(5 ،)=H/Pw .خواهد بود 

Tuyen (2006) دار، با مطالعه بر روی سرریزهای زاویه

برای محاسبه ضریب دبی در این نوع سرریزها ارائه  ای رارابطه

ای برای دبی خود رابطه در تحقیقات Swamee et al., (2011)داد. 

سرریزهای مورب ارائه دادند که این رابطه به ارتفاع سرریز، هد 

باشد. روی سرریز و زاویه سرریز نسبت به محور کانال وابسته می

Muhammad et al., (2015)  های رگرسیون دادهبا استفاده از

 ای ارائه دادآزمایشگاهی برای سرریزهای مورب با تاج مرکب رابطه

 Zaji etگردد.            بوسیله آن، ضریب تخلیه محاسبه می که

al., (2016)  در مطالعات خود با استفاده از مقایسه دو روش

-معادله SVR-poly و SVR-rbf(، SVR) پشتیبان بردار رگرسیون

ای جهت محاسبه ضریب تخلیه سرریزهای مورب ارائه دادند. 

Mohammed and Sharifi (2020) های تفاده از مقایسه روشبا اس

 بیان سازیبرنامه الگوریتم و (MLR) چندگانه خطی رگرسیون

تخلیه سرریزهای  ضریب محاسبه ای را برایرابطه (GEP) ژنی

در پژوهشی از دو  Aya and Mansour (2018)مورب بیان کردند. 

بینی ضریب جهت پیش (ANN) مصنوعی عصبی هایمدل شبکه

در حالت آزاد و مستغرق استفاده کردند.  تخلیه سرریزهای مورب

نتایج این تحقیق نشان داد که که در هر دو مدل بیشترین 

 Mohammedباشد. حساسیت مربوط به پارامتر طول سرریز می

and Golijanek-Jendrzejczyk (2020) های استفاده از روش با

گیری، ضریب تخلیه مونت کارلو و عدم قطعیت در اندازه

ها نشان داد که زاویه دار را بررسی کردند. نتایج آن سرریزهای

3 . Oblique 
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-درصد می 2گیری کمتر از خطای روش عدم قطعیت در اندازه

در تحقیقات خود با  Zakwan and Iqbal Khan (2020)باشد. 

، روشی (GRG)یافته  تعمیم گرادیان استفاده از روش کاهش

 ادند.دار ارائه دجهت محاسبه ضریب تخلیه سرریزهای زاویه

بیشتر مطالعات صورت گرفته بر روی دبی عبوری 

ای برای محاسبه ضریب سرریزهای مورب، در خصوص ارائه رابطه

باشد. در مطالعه حاضر، موضوع دبی عبوری سرریزهای دبی می

مورب از منظر عمق بحرانی جریان بررسی شده است. نوآوری این 

یم دبی تحقیق نسبت به مطالعات گذشته، در محاسبه مستق

باشد که با استفاده از این رابطه، بدون بوسیله رابطه ارائه شده می

نیاز به محاسبات طولانی در تحقیقات گذشته، مستقیماً بوسیله 

 گردد.پارامتر عمق بحرانی جریان، دبی عبوری محاسبه می

 هامواد و روش

در این تحقیق از دو سری داده آزمایشگاهی استفاده شد که سری 

که در   Borghei et al., (2003) داده آزمایشگاهی 83امل اول ش

متر، دبی از  60/6و طول  80/0ارتفاع  52/0یک فلوم به عرض 

 503، 505/0، 506/0لیتر در ثانیه و ارتفاع تاج  37تا  45/8حدود 

، 801/0، 876/0، 030/1، 175/1متر و طول های مورب  460/0و 

متر و نسبت طول سرریز به عرض فلوم  595/0و  672/0، 728/0

(L/B)  و سری  14/1، 29/1، 40/1، 54/1، 68/1، 98/1، 26/2برابر

که در  Mansoor (1999)داده آزمایشگاهی  82دوم شامل 

آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه رورکی هندوستان و در یک فلوم به 

متر و به  با پنج زاویه انحراف سرریز  9متر و طول  50/0عرض 

 ،54/1، 68/1، 98/1، 26/2برابر  (L/B)و  75،  60، 45، 30، 15

لیتر در ثانیه  و ارتفاع  90تا  3و محدوده دبی  14/1، 29/1، 40/1

باشد. خلاصه سانتیمتر انجام شده است، می 20تا  00/1سرریز از 

( ارائه شده است. در این 1های استفاده شده در جدول )داده

ز عمق تحقیق جهت محاسبه دبی عبوری بصورت مستقیم ا

بحرانی روی تاج سرریز استفاده شده است. عمق بحرانی به علت 

وابستگی به مشخصات هندسی سرریز مانند عرض کانال و طول 

سرریز و مشخصات هیدرولیکی جریان مثل دبی و دارا بودن بعد 

بعد طول، میتواند با پارامتر ارتفاع تاج سرریز تشکیل عددی بی

( بر حسب دبی در عرض طول 6طه )دهد. مقدار عمق بحرانی از راب

( بر حسب عمق 7شود و دبی جریان از رابطه )سرریز محاسبه می

 دست خواهد آمد.بحرانی به

(                    6)رابطه   50.03
3

1
2

cw
w

cw gyq
g

q
y 








                                                                                                                                                                   

 که 

LqQ(                                    7)رابطه 
L

Q
q ww                                                                                                                                                                    

 )cwy (در صورت داشتن عمق بحرانی روی تاج سرریز

و از رابطه  )wq( ( دبی در عرض طول سرریز6میتوان از رابطه )

را بدون نیاز به روابط با محاسبات  (Q)از سرریز  ( دبی عبوری7)

 صورت مستقیم محاسبه کرد.طولانی، به

 تحليل ابعادی

 دبی عبوری سرریزهای مورب تابعی از موارد زیر است:

(، لزجت های فیزیکی سیال: جرم مخصوص )الف: ویژگی

 (دینامیکی )

های هیدرولیکی جریان: عمق آب روی سرریز ب: ویژگی

(H ،)( شتاب ثقلg) 
(، عرض سرریز Pهای هندسی: ارتفاع تاج سرریز )ج: ویژگی

(B) 

 دهد.متغیرهای این تحقیق را نشان می 3رابطه 

,𝑓(𝑄 (                          8)رابطه  𝑃, 𝐻, 𝐵, 𝜌, 𝑔, 𝜇) = 0  

بنابر نظریه باکینگهام، هفت متغیر وجود دارد و با در نظر 

عنوان مخصوص و شتاب ثقل به گرفتن ارتفاع تاج سرریز، جرم

 Shafai)شود بعد حاصل میمتغیرهای تکراری، چهار پارامتر بی

Bajestan, 2011). ( پارامترهای بی9رابطه ) بعد حاصل از نظریه

 دهد.باکینگهام را نشان می

                                         (  9)رابطه  







 


BH

PBL
  

( تمامی پارامترهای هندسی سرریز و یک مشخصه 9در رابطه )

 وجود دارد.  Hهیدرولیکی 

 نتايج و بحث
 L/B( می توان نتیجه گرفت که برای یک نسبت 3از شکل )

، مقدار نسبت عمق αمشخص، با افزایش ضریب هندسی سرریز 

یابد که علت آن افزایش کاهش می p/CWyبحرانی به ارتفاع سرریز 

باشد و با افزایش آن تا حدودی می Hهد عبوری از روی تاج سرریز 

گردد. با افزایش بیشتر هد عبوری، به علت دبی جریان زیاد می

های جریان، آشفتگی زیادی در روی تاج سرریز تداخل لایه

های یک سوم میانی خصوصاً در ناحیه انتهایی سرریز و قسمت

های چرخشی در آید. این امر باعث ایجاد جریانمیسرریز پدید 

شود. گردد و باعث کاهش دبی عبوری سرریز میپشت سرریز می

( 2به عبارت دیگر سرریز تمایل به رژیم استغراق دارد. در شکل )

، یک رابطه نمایی محاسبه شده که L/Bبرای نسبت های مختلف 

باشد. ضریب نسبت نیز می دارای ضریب رگرسیون بسیار بالایی

دست خواهد آمد و برای هر نسبت ( به9نیز رابطه ) αهندسی 



 255 ...دادی و همکاران: ارزيابی روشی جديد جهت محاسبه دبی اله 

L/B  مقدار عمق بحرانی روی تاج سرریزCWy  را محاسبه و سپس

بدست آید  wq( دبی در عرض واحد طول سرریز 6با کمک رابطه )

محاسبه گردد. استفاده از عمق  Q ( دبی کل عبوری7و با رابطه )

 بسیار ساده و نیاز به محاسبات طولانی نیست.بحرانی 

برای یک ضریب هندسی مشخص،  L/Bبا افزایش نسبت 

شود که عمق بحرانی و به تبع آن دبی عبوری افزایش داده می

باشد. افزایش طول تاج برای زوایای علت آن افزایش طول تاج می

ریان انحراف کم تأثیر زیادی نخواهد داشت که علت آن ج

چرخشی شدید پشت سرریز و ناحیه جدایی جریان در انتهای 

عبارت دیگر، یک سرریز خطی مستقیم با همان باشد. بهسرریز می

تواند دبی بیشتری را انتقال دهد. زیرا طول تاج سرریز مورب می

خطوط جریان در سرریز مستقیم بصورت عمود بر تاج سرریز قرار 

ه چرخشی و در نتیجه افت جریان دارند و جدایی جریان یا ناحی

افتد و دبی بیشتری از سرریز عبور داده می شود. کمتری اتفاق می

و  =86/3L/B( این مقایسه برای نسبت انحراف 3در شکل )

29/1L/B=  86/3انجام شده و مشخص است که در نسبت انحراف 

ر با طول در هدهای بالا دبی عبوری سرریز خطی با عرضی براب

باشد که علت مورب سرریز، بیشتر از دبی عبوری سرریز مورب می

آن وجود نواحی چرخشی جریان و ناحیه جدایی جریان در پشت 

های انحراف کمتر یا به این نوع سرریزها می باشد. اما در نسبت

 90عبارتی بیشتر شدن زاویه انحراف و تمایل به سمت عمود )

دبی عبوری سرریزهای مورب بیشتر  درجه( در هدهای کم و زیاد

است. زیرا در نسبت انحراف کم نواحی چرخشی و جدایی جریان 

یا نواحی سطح موجی جریان که در پایین دست سرریز اتفاق می

 افتد کمتر خواهد شد.

 

 های اندازه گيری شدهخلاصه داده -1جدول 

 ردیف
 عمق جریان قبل از سرریز دبی عبوری هد اب روی تاج ارتفاع سرریز سرریزطول  عرض فلوم

(P+H)/P 
B(m) L(m) P(m) H(m) /sec)3Qw(m P+H (m) 

1 520/0 595/0 505/0 100/0 036/0 605/0 198/1 

2 520/0 595/0 505/0 094/0 032/0 598/0 186/1 

3 520/0 595/0 505/0 091/0 031/0 595/0 179/1 

4 520/0 595/0 505/0 087/0 029/0 592/0 172/1 

5 520/0 595/0 505/0 082/0 026/0 587/0 163/1 

6 520/0 672/0 506/0 062/0 019/0 568/0 123/1 

7 520/0 672/0 506/0 059/0 017/0 565/0 117/1 

8 520/0 672/0 506/0 050/0 014/0 556/0 099/1 

9 520/0 672/0 506/0 046/0 012/0 552/0 090/1 

10 520/0 672/0 506/0 042/0 010/0 547/0 081/1 

11 520/0 728/0 506/0 057/0 018/0 563/0 112/1 

12 520/0 728/0 506/0 054/0 016/0 560/0 107/1 

13 520/0 728/0 506/0 050/0 015/0 556/0 099/1 

14 520/0 728/0 506/0 046/0 013/0 552/0 090/1 

15 520/0 728/0 506/0 041/0 011/0 547/0 080/1 

16 520/0 801/0 503/0 089/0 036/0 591/0 177/1 

17 520/0 801/0 503/0 082/0 033/0 585/0 163/1 

18 500/0 932/1 200/0 022/0 011/0 222/0 110/1 

19 500/0 932/1 200/0 026/0 014/0 225/0 129/1 

20 500/0 932/1 200/0 049/0 037/0 249/0 245/1 

21 500/0 932/1 200/0 045/0 032/0 245/0 225/1 

22 500/0 932/1 200/0 039/0 026/0 239/0 195/1 

23 500/0 000/1 100/0 024/0 005/0 123/0 237/1 

24 500/0 000/1 100/0 028/0 006/0 127/0 277/1 

25 500/0 000/1 100/0 031/0 008/0 131/0 307/1 

26 500/0 000/1 100/0 036/0 010/0 136/0 358/1 

27 500/0 000/1 100/0 042/0 013/0 142/0 418/1 
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 L/B (144/1 ،292/1 ،40/1 ،54/1 ،685/1 ،981/1)الف: نسبت 

 
 L/B (864/3 ،000/2)ب: نسبت 

 αارتباط عمق بحرانی با ضريب هندسی سرريز  -2 شکل

 
 الف: سرريزهای مورب

 
 ب: سرريزهای خطی

 اشل سرريزهای خطی و مورب -مقايسه منحنی دبی -3شکل 
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( نیز دارای محدودیت نسبت طول سرریز به عرض 3شکل )

فلوم است. به عبارت دیگر، برای استفاده از این شکل برای مقاصد 

ها باشد تا عملی،سرریز مورد نظر طراحی باید دارای همین نسبت

آن استفاده کرد. در ادامه این تحقیق جهت یافتن رابطه بتوان از 

ای که بتواند بدون هیچ محدودیت هندسی و هیدرولیکی و فقط 

برای شرایط جریان آزد بعد از سرریز، و برای هر نسبت انحراف و 

هر زاویه انحراف،دبی عبوری بدون واسطه ضریب دبی و با کمک 

( که بر اساس 4شکل ) دست آید،عمق بحرانی روی تاج سرریز، به

  P/(P+H)نبست عمق جریان قبل از سرریز به ارتفاع تاج سرریز 

  cwyدر مقابل عمق بحرانی روی تاج سرریز به ارتفاع تاج سرریز

دست آمده که بصورت رابطه ترسیم شده و محاسبه شده است، به

( ارائه شده که با کمک این 10خطی و بسیار ساده در رابطه )

توان دبی کل عبوری را بدون واسطه می 7و  6بط رابطه و روا

 ضریب دبی محاسبه کرد.

6489.0651.0(                   10)رابطه  



P

HP

P

ycw                                                                                                                                                                   

دهد که با افزایش عمق جریان روی تاج ( نشان می4شکل )

یابد. تا زمانی که جریان به حالت سرریز، دبی جریان افزایش می

رژیم استغراق نرسد و در صورت افزایش هد جریان و تمایل سرریز 

(، 10کند. جهت اعتبار سنجی رابطه )به استغراق دبی افت پیدا می

با دبی  1ر محاسباتی با این رابطه دبی محاسباتیمقادی

( 5( با هم مقایسه شده اند. شکل )5در شکل ) 2آزمایشگاهی

( 10پیداست ارتباط بسیار نزدیکی بین مقادیر محاسباتی رابطه )

خطای و دارای  y=xو مقادیر آزمایشگاهی دارد و تقریبا روی خط 

باشد که هیچ کدام از روابط درصدی می 30/2حداکثری 

باشند. همچنین با توجه پیشنهادی قبلی دارای چنین دقتی نمی

های مختلف طول آزمایشگاهی و نسبت به استفاده از دو سری داده

و محدوده دبی جریان  86/3تا  14/1از  L/Bسرریز به عرض فلوم 

شود ثانیه، اعتبار رابطه بدست آمده مشخص می لیتر در 90تا  3از 

 و جهت طراحی سازه سرریز مورب، کاربرد خواهد داشت .

 

 
 ارتباط عمق بحرانی روی تاج سرريز با نسبت هد جريان به ارتفاع تاج سرريز در حالت جريان آزاد -4شکل 

 
 در حالت جريان آزاد( با دبی آزمايشگاهی 10مقايسه دبی محاسباتی رابطه ) -5شکل 

 

( مقادیر بدست آمده از این 10سنجی رابطه )برای صحت

 3یوتا که در دانشگاه et al Swamee) ,.1120( هایرابطه با داده

( برابر فوت و پنج زاویه انحراف ) 00/2که در یک فلوم به عرض 

 8 ،10( Pو سه ارتفاع تاج سرریز )درجه  60و  45، 25، 15، 10

 اند.اینچ انجام شده، مقایسه شده 12و 
 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 . Q Prediction 

2 . Q Experimental 
3 .Utah University 
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 (10های محاسباتی رابطه )اهی دانشگاه يوتا با دادهدبی آزمايشگمقايسه  -2جدول 

 ردیف
 درصد خطا دبی محاسباتی P/(P+h) دبی آزمایشگاهی هد جریان طول تاج ارتفاع تاج زاویه سرریز عرض فلوم

B (m)  P (m) L (m) H (m) /s)3Q (m  Q (PRE) Error 

1 61/0 15 184/0 35/2 035/0 025/0 190/0 025/0 684/3- 

2 61/0 15 184/0 35/2 061/0 06/0 331/1 059/0 546/1 

3 61/0 15 284/0 35/2 061/0 062/0 214/1 059/0 111/4 

4 61/0 15 284/0 35/2 091/0 105/0 320/1 107/0 519/2- 

5 61/0 45 178/0 861/0 045/0 014/0 252/1 013/0 608/1 

6 61/0 45 178/0 861/0 079/0 034/0 443/1 031/0 954/6 

7 61/0 45 178/0 861/0 132/0 0705/0 741/1 068/0 128/3 

8 61/0 45 282/0 861/0 107/0 053/0 379/1 050/0 576/5 

9 61/0 45 282/0 861/0 146/0 085/0 517/1 079/0 575/5 

10 61/0 60 182/0 704/0 048/0 013/0 263/1 012/0 826/4 

11 61/0 60 182/0 704/0 098/0 037/0 538/1 035/0 224/3 

12 61/0 60 182/0 704/0 132/0 058/0 725/1 055/0 749/3 

13 61/0 60 283/0 704/0 071/0 023/0 250/1 022/0 997/2 

14 61/0 60 283/0 704/0 117/0 05/0 413/1 046/0 644/6 

 

( با دقت بالا قادر 10)دهد که رابطه ( نشان می2جدول )

تیز، در شرایط به پیش بینی دبی عبوری سرریزهای مورب لبه

( 6باشد. همچنین در شکل )دست آزاد، میرژیم جریان پایین

ارتباط عمق بحرانی روی تاج سرریز با نسبت هد جریان به ارتفاع 

تاج سرریز در حالت جریان استغراق نشان داده شده است و در 

( در حالت جریان استغراق بیان 10سنجی رابطه )( صحت7شکل )

 گردیده است.
 

 
 ارتباط عمق بحرانی روی تاج سرريز با نسبت هد جريان به ارتفاع تاج سرريز در حالت جريان استغراق -6شکل 

 
 جريان استغراق ( با دبی آزمايشگاهی در حالت10مقايسه دبی محاسباتی رابطه ) -7شکل 
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 گيرینتيجه

 عبور امکان تاج، موثر طول افزایش دار یا مورب، بازاویه سرریزهای

 کند. همچنین این سرریزهارا فراهم می کمتر هد با بیشتر دبی

بالاتری نسبت به سرریزها غیر مورب دارند. در نتیجه  راندمان

های آبیاری و زهکشی های احداث شبکهباعث کاهش هزینه

مطالعات صورت گرفته بر روی دبی عبوری سرریزهای  خواهد شد.

باشد. این مورب، بیشتر در خصوص محاسبه ضریب دبی می

علت وابستگی به پارامترها و شرایط مختلف هیدرولیکی، ضریب به

-کارگیری نمودارهای متعدد میاغلب نیازمند محاسبات زیاد و به

شد. در مطالعه حاضر، موضوع دبی عبوری سرریزهای مورب از با

منظر عمق بحرانی جریان بررسی شد. در این تحقیق، محاسبه 

طور مستقیم بوسیله رابطه ارائه شده صورت دبی جریان به

وسیله پارامتر عمق پذیرفت. با استفاده از این رابطه، مستقیماً به

د. در این پژوهش، از دو بحرانی جریان، دبی عبوری محاسبه گردی

دست آوردن های آزمایشگاهی جهت تحلیل و بهسری از داده

رابطه ای جدید استفاده شد که حاصل این رابطه محاسبه دبی 

وسیله یک رابطه خطی ساده است. رابطه ارائه شده در جریان به

ضریب هندسی سرریز صورت پذیرفت که وسیله این پژهش، به

لیز ابعادی و با تحلیل تمامی پارامترهای موثر این ضریب بوسیله آنا

حاصل شده است. ضریب هندسی ارائه شده کلیه مشخصات 

گیرد. نتایج این تحقیق نشان داد هندسی این سازه را در بر می

که با افزایش ارتفاع تاج، هد جریان و زاویه سرریز نسبت به افق، 

یابد. همچنین نتایج نشان داد که رابطه دبی عبوری افزایش می

گیری عمق از دقت بالایی جهت اندازه 2R  =0.9984جدید با 

بحرانی و دبی جریان برخوردار است. لازم به ذکر است که نتایج 

تواند به گسترش طراحی و ساخت سرریزهای این تحقیق می

ن مورب کمک شایانی کند که این امر با توجه به نگاه ویژه طراحا

تواند بسیار حائز های اخیر به افزایش راندمان سرریزها، میدر سال

اهمیت باشد. همچنین رابطه ارائه شده در این تحقیق، به علت 

سهولت در محاسبات و در برداشتن کلیه پارامترهای هندسی و 

ای کاربردی جهت استفاده طراحان در تواند رابطههیدرولیکی می

 د. طراحی سرریزهای مورب باش
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