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  دهیچک

تخلیه براي سازه ایجاد یک و مشخص دبی یک سازيرها سدها، همچون انرژي، و آب تامین هايپروژه از بسیاري در

 سرریزها. دارند عهده به سرریز به نام هاییسازه را وظیفه این. است ضروري امري معین، زمان در مدت مازاد ظرفیت ي

 هايمدل از استفاده با بخصوص آنها، پارامترهاي هیدرولیکی و تحلیل بررسی که هستند تنوع و پیچیدگی داراي چنانآن

پهن به علت اقتصادي بودن و سادگی در ساخت، سرریزهاي لبه .است مهندسی و مهم بسیار کاري هیدرولیکی، و فیزیکی

به طور گسترده در سیستم هاي انتقال آب و به عنوان ابزاري براي اندازه گیري شدت جریان و کنترل تراز سطح آب مورد 

استفاده قرار می گیرند. با توجه به کاربردهاي فراوان سرریزهاي لبه پهن، اگر ابعاد مقطع آن بهینه شود، منجر به اقتصادي 

هاي مختلف بهینه ضریب دبی جریان آنها مطالعات آزمایشگاهی بر روي مدل شدن طرح گردد. در این تحقیق با انجام

 ارتفاع تغییر و هیدرولیک آزمایشگاه در شده ساخته پهن لبه سرریز یک فیزیکی مدل از استفاده با محاسبه گردید. همچنین

 هیدرولیکی پارامترهاي دیگر و بالادست آب عمق فرود، عدد دبی، ضریب و تغییرات تاج سطح روي زبري نصب و سرریز

سطح  زبري افزایش با که داد نشان نتایج و بود مورد 75 شده داده انجام آزمایشات کل تعداد. سازي قرارگرفتشبیه مورد

 .کندمی پیدا کاهش درصد 10 تا دبی ضریب سرریز، تاج

 

 فرود عدد ارتفاع، مصنوعی، زبري عبوري، دبی ضریب سرریز،: کلیدي ه هايواژ

 

 مقدمه

هیدرولیکی  هايسازه ترینقدیمی از سرریزها
کاربردهاي  و اشکال ابعاد، در که هستند بشر ساخته

سطح  تنظیم و دبی وکنترل گیرياندازه جهت متفاوت
می شوند )مقصودي  استفاده آبیاري هايسامانه در آب،

 در اضافی هـايآب عبور بـراي .(1392و همکاران، 

 و مخزنی سدهاي در هاو سیلاب انحرافی سدهاي
 نـام به اي سازه از سدها پـایاب به سـرابتنظیمی از 

سازه، تخلیه این نوع در حقیقت .شودمی استفاده سرریز
 بنابراین باشد.کننده دریاچه سد در مواقع اضطراري می

هاي آبی، سازه ترین بخش درو حساس مهمترین

 به سـد یک سرریز اگـر . درحقیقتباشدرریز میـس
 ناپایداري مشکـل گـردد، احداث و محـاسبه درستی

داشت  نخواهیم را منطقه آن در سیلاب بحث و سازه
 از را جریان سرریز .(1393سامانی و باقري،  )کبیري

 کند. بنابراینمی تبدیل بحرانی فوق به بحرانی زیر
 بوده محتمل سرریز پایانه در آبی شدید فرسایش امکان

 اجزاء از یکی انرژي کننده مستهلک هايسازه لذا و
 توجه با. آیدمی حساببه سرریز پایاب براي نشدنیاجد
 باید دهد،می انجام سرریز که کاري بودن حساس به

 که شود انتخاب بالا راندمان با و مطمئن قوي، ايسازه
باشد  داشته آمادگی برداري بهره براي بتواند لحظه هر
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 نوع ترینمتداول .(1389رجایی،  وهاب )ابریشمی و
 اوجی، سرریزهاي تیز،لبه پهن،لبه سرریزهاي سرریزها،
... و تاج دایره اي اي، سرریزهاياستوانه سریزهاي

 ايتاج دایره و اياستوانه برتري سرریزهاي اما هستند،
 جریان کنترل و گیرياندازه هايبیشتر سازه به نسبت

 اجسام عبور راحتی پایدار، جریان ریزشی الگوي آب،
 ضریب بودن زیاد طراحی، سادگیآنها،  روي از شناور

 قابلیت ترمهم همه از و جریان، داشتن پایداري جریان،
 برداريبهره و اجرا هزینه و بزرگ در مقیاس طراحی

 تاج دایره اي و استوانه اي سرریزهاي. باشدکمتر می
و  میگیرند قرار استفاده مورد جریان براي اندازه گیري

عنوان سازه به هیدرولیک مهندسی در کاربرد وسیعی
 کنترل سطح براي توانندمی و داشته آب تخلیه هاي
 بیگی)گیرند  قرار استفاده مورد مخازن و هاکانال در آب
اي ( تحقیقات ارزنده8189)  1(. بازین1384بینا،  و پور

فرانسه انجام داد. بیشتر  را روي سریزهاي مختلف در
 روي مشاهدات در وي دقت تحقیقات ایشان به خاطر

پهن مورد توجه سایر محققان قرار  لبه سرریزهاي
 سرریز پروفیل توسعه ( براي1917) 2گرفت. کریگر

 همچنین او. کارهاي تحقیقاتی زیادي انجام نمود اوجی
 که داد انجام اي دایره تاج پروفیل هاي روي تحقیقاتی

 اسکاند .شد بکار برده فرانسه در 3پونت سد طراحی در
 تاثیر( 1974) 5ایندلوکفر و روو و  (1959) 4سنانس و

 سرریز تخلیه ضریب روي را هوادهی عدم هوادهی و
 6گویندا رائو و مورالیدهار. دادند بررسی قرار مورد

( با انجام مطالعات گسترده بر روي سریزهاي 1963)

                                                           

1 - Bazin 
2 - Creager 

3 - Pont 
4 - Escande and Sananes 
5 - Rouve  and Indlekofer 
6 - Govinda Rao and Muralidhar 

7 - Rao and Shukla 
8 - Ranga Raju et al. 
9 - Harrison 
10 - Swamee 

11 - Ramamurthy et al. 

پهن دریافتند که ضریب دبی جریان تابعی از نسبت لبه
ه طول سرریز می باشد. بار استاتیکی آب روي سرریز ب

هایی در ( با انجام آزمایش1971) 7رائو و شوکلا
محدوده وسیعی از پارامترهاي طول سرریز، ارتفاع 
سرریز و بار استاتیکی آب روي سرریز، نمودارهایی 
براي تعیین ضریب دبی جریان ارائه نمودند. رانگا راجو 

( با فرض ایجاد جریان زیر بحرانی 1972) 8و همکاران
بر روي تاج سرریز توانستند ارتباطی بین ضریب دبی 
جریان و نسبت بار استاتیکی آب روي سرریز به ارتفاع 

( نیز اثر انحناي 1967) 9سرریز برقرار نمایند. هاریسون
لبه سرریز بر ضریب دبی جریان را مورد بررسی قرار 
داده و نتیجه گرفت که با افزایش شعاع انحناء لبه 

جریان در سریزهاي لبه پهن را  سرریز ضریب دبی
( با برازش منحنی 1988) 10بدست آورد.  سوامی 54/0

اي بر نتایج آزمایشگاهی رائو و مورالیدهار، معادله
عمومی براي تعیین ضریب دبی جریان در سریزهاي 

 11پهن ارائه نمود. رامورسی و همکارانتیز و لبهلبه
یر (  نیز با در نظر گرفتن توزیع فشار غ1988)

هیدرواستاتیک و استفاده از معادله اندازه حرکت، معادله 
اي براي ضریب دبی جریان به دست آوردند. ایشان 
همچنین با انجام مطالعات آزمایشگاهی، خصوصیات 
جریان در سرریزهاي لبه پهن با گوشه انحنادار را مورد 
بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که با افزایش انحناء 

رریز، اثر عمق پایاب بر دبی جریان کمتر می لبه تاج س
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( با انجام آزمایش هایی 1994) 1شود.  هگر و اشکلوات
بر روي سرریز لبه پهن با مقطع مستطیلی، پروفیل 
سطح جریان روي تاج سرریز، توزیع فشار، ضریب دبی 
جریان و جداشدگی جریان از لبه تاج سرریز را مورد 

بر روي تاج سرریز لبه بررسی قرار دادند. توزیع فشار
پهن نشان می دهد که در فاصله اي برابر بار استاتیکی 
آب روي سرریز از لبه بالادست، فشار به بیشینه مقدار 
خود می رسد. دلیل این امر انحناي خطوط جریان 
برروي تاج سرریز و برخورد جریان با سطح تاج بیان 

 شرایط در که دادند نشان تحقیق دو شده است. هر
و  نمی آید بوجود جریان جداشدگی هوادهی بدون

 .می یابد افزایش درصد 20 تا 15 سرریز تخلیه ضریب
پهن هاي لبه( هیدرولیک سرریز1988) 2فریتز و هگر

با مقطع ذوزنقه اي شکل با شیب بدنه بالادست و پائین 
افقی را در دو حالت جریان آزاد و  2قائم به  1دست 

ر دادند. نتایج تحقیق ایشان مستغرق مورد بررسی قرا
 10نشان داد که ضریب دبی جریان در این نوع سرریز 

پهن درصد از ضریب دبی جریان سرریز لبه 15تا 
 تاثیر( 1998) 3مونتس و استاندارد بیشتر است. چانسن

 روي در جریان خصوصیات روي بر بالادست را شرایط
 قرار بررسی مورد مختلف شرایط در ايتاج دایره سرریز

 روي بالادست در جریان دادند.  آنها دریافتند که شرایط
 یک در. می گذارد تاثیر تاج در روي جریان خصوصیات

 تخلیه ظرفیت داراي دایره اي سرریزهاي تاج ثابت بار
 پهنلبه و تیز لبه سرریزهاي با در مقایسه بیشتري دبی

 یک ترکیب ( از2002) 4همکاران و نجم .می باشد
 سیستم) کشویی دریچه یک و مستطیلی تیز لبه سرریز
 در رسوبگذاري از براي جلوگیري( دریچه-سرریز

                                                           

1 - Hager and Schwalt 
2 - Fritz and Hager 

3 - Chanson and Montes 
4 - Negm et al. 

5 - Khatsuria 

6 - Piratheepan et al. 

7 - Jan et al. 
8 - Hayawi et al. 
9 - Mohamadi et al. 

 استفاده شناور اجسام آسان عبور نیز و سرریز جلوي
 بهتري کارایی سیلاب تخلیه سیستم براي این. کردند
 .دارد دریچه یا سرریز مجزاي کاربرد به نسبت

 لکردعم در ( پارامترهاي موثر2005) 5خاتسوریا
 سرریز، ارتفاع هد بر سرریزهاي کنگره اي شامل نسبت

 زاویه دیواره بزرگنمایی، نسبت جریان، بزرگنمایی
 شکل سیکل ها، تعداد عمودي، ابعاد نسبت هادي،

 در وکارایی را تقرب کانال در جریان شرایط مقطع تاج،
 با نیز( 2006) 6همکاران و نمود. پیراتیپان ارائه کتابش
 150 و 120، 90، 60سریز مثلثی    آزمایشگاهی بررسی
 سرریز جریان دبی محاسبه براي دقیقی رابطه درجه،
 ارائه مثلثی -مثلثی مرکب راس زوایاي با مرکب
 سري یک انجام با( 2006)  7همکاران و جان .نمودند

 لبه تیز سرریز نوع چهار جریان براي دبی آزمایش،
 از آزمایش ها، این در. نمودند اندازه گیري را مرکب
-مستطیلی مستطیلی،-سرریزهاي مستطیلی ترکیب
 ايذوزنقه-مثلثی و مستطیلی-مثلثی اي، ذوزنقه
 (2008) 8همکاران و است. هیاوي شده استفاده

 دبی اگرچه مثلثی لبه تیز دریافتند که سرریزهاي
 فقط اما کنند، اندازه گیري می خوبی دقت با را جریان
دبی يتخلیه براي و بوده مناسب کم هايدبی براي
 9همکاران و محمدي .دارند کمتري کارایی بالا هاي

 به را لبه تیز مرکب سرریزهاي در جریان دبی (2010)
. نمودند محاسبه مصنوعی عصبی شبکه هاي کمک
 تئوري روابط نتایج معادل تقریباَ نتایج این دقت

 .است شده گزارش ساده تیزلبه سرریزهاي
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 کنگره اي سرریزهاي دبی ( ضریب2010) 1کرکسیتون
 وي پژوهش. نمود بررسی فیزیکی مدل از با استفاده را

 35 الی 6 بین هادي زاویه با ايسیرریز کنگره روي
 و گرفت.کایا انجام دایره ربع دایره و نیم تاج با و درجه

سرریزهاي  بررسی آزمایشگاهی ( به2011) 2همکاران
 آنها هدف. پرداختند پلان در بیضوي نیم جانبی

 به بیضوي نیمه سرریز هیدرولیکی بررسی آثار پژوهش
بیرامی و  .بود سرریزها ظرفیت تخلیه افزایش منظور

 سرریزهاي بهینه مقاطع ( به طراحی1387همکاران )
 جریان پرداختند. نتایج دبی ضریب تعیین و پهن لبه

 شده ارائه تجربی -تحلیلی معادله که داد نشان حاصله
 .نماید می برآورد بالایی دقت با را جریان دبی ضریب

 عددي سازي ( به شبیه1392عباسپور و همکاران )
 شیب وجوه با مستطیلی پهن لبه سرریز روي جریان

پرداختند.  Fluent مدل با دست پایین و بالادست دار
 مدل که داد نشان آمده از تحقیق فوق بدست نتایج

 براي سیال حجم جزء روش و استاندارد k-𝜀 آشفتگی
 لبه پهن، سرریزهاي روي آب سطح پروفیل پیش بینی

 فواصل در سرعت هايپروفیل و دبی ضریب بر آورد
ساکی و همکاران  .می باشد مناسب تاج روي مختلف

گلو  دارپایه نهر هیدرولیکی عملکرد ( به ارزیابی1392)
 شبیه ي نمونه از استفاده با پهنلبه سرریز مقطع با بلند
 که دادند نشان پرداختند. نتایج WIN-FLUME ساز

 و سازي شبیه طراحی، قابلیت دارپایه نهر -وین شبیه
 داراست را گلوبلند دار پایه نهر هايسازه انواع ارزیابی

 را مقیاس -بده وایازي ي رابطه و منحنی جدول، و
( 1394سیفی و همکاران ) .دهد می ارائه و استخراج

 طول و دو شیبه پهن لبه سرریز هندسی شکل تاثیر
دست را مورد  پایین در آبشستگی حفره ابعاد بر بند کف

 سرریز شکل اثرات تحقیق فوق، بررسی قرار دادند. در
 روي بر مختلف فرود اعداد در دو شیبه پهنلبه

در  .شد بررسی متفاوت ذره فرود اعداد در آبشستگی
 آبشستگی هايپروفیل بین تشابه تحقیق فوق وجود

                                                           

1 - Crookston 

2 - Kaya et al. 

 به آبشستگی گودال پارامترهاي و شد تایید مختلف
 بعد بدون پارامترهاي برحسب نمودارهایی صورت
( به 1395وایقان و همکاران ) شد. حسن زاده آورده

 سرریز هیدرولیکی هايپارامتر آزمایشگاهی بررسی
 ساخت با پژوهش فوق مدرن پرداختند. در اسبی نعل
 به ابعاد آزمایشگاهی در اسبی نعل سرریز فیزیکی مدل

 اسبی هیدرولیکی سرریزهاي نعل مشخصات بررسی
 دبی و جریان پروفیل دبی، ضریب جمله مدرن از
شد. نیک پرداخته داخلی و بیرونی سرریز از عبوري
 و هیدرولیکی شرایط ( تأثیر1395پور )کاشفی پیک و
 دبی ضریب ریاضی سازيمدل در سرریز هندسه

مایل را مورد بررسی قرار  و اردکینوک سرریزهاي
 براي جریان دبی ضریب تحقیق فوق دادند. در

 مختلف زاویه سه براي مایل و نوک اردکی سرریزهاي
 ضریب با آمده دستبه نتایج و تعیین ارتفاع سه در و

 سه نهایت در. شد مقایسه ساده مستطیلی سرریز دبی
گردید.  ارائه سرریز نوع سه این براي ریاضی رابطه

 سرریزهاي در نتایج تحقیق فوق نشان داد که کاهش
 این به می باشد بیشتري شیب داراي بیشتر زاویه با

 براي فقط مایل و نوک اردکی سرریزهاي که معنی
 در دارند، بالاتري راندمان بالادست در کم آب ارتفاع
 آب کم ارتفاع با را بیشتري دبی می توانند نتیجه

 زبري تغییرات تأثیر زمینه در .دهند عبور بالادست
 هیدرولیک بر  پهن تاج سرریزهاي ارتفاع و سطح
 شده انجام کمی مطالعات عبوري دبی ضریب و جربان
 سرریز از فیزیکی مدل یک روي بر تحقیق این .است

 و 710 و 250 ثابت عرض و طول ارتفاع، با پهنلبه
 و مصنوعی زبري حالت چهار  براي و مترمیلی 304
 سه و شاهد مدل عنوان به و زبري بدون حالت یک

 و مدل هر از. می گردد انجام سرریز ارتفاع تغییر حالت
می شود.  شده داده عبور متفاوت دبی چهار زبري

 سطح زبري تغییرات تأثیر اهداف تحقیق شامل بررسی
 دبی ضریب و جریان هیدرولیک بر پهن لبه سرریز تاج
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 جریان و فرود عدد تأثیر آن و بررسی از عبوري  جریان
 سرریز سطح مختلف زبري هاي ازاي به دبی ضریب بر

 پهن می باشد.  تاج
 

 مواد و روش ها

 معرفی مدل مورد مطالعه

 یک از آزمایش ها انجام منظور به در این تحقیق
سانتی  30 عرض متر، 5/7 طول با آزمایشگاهی فلوم
 بدنه و متغیر شیب با سانتی متر 45 قعم و متر

 شده ذکر مشخصات با پهن لبه سرریز و یک ايشیشه

 حسب بر که دیگر گیري اندازه وسایل برخی و فوق
اطلاعات  نمودن وکالیبره کنترل گیري، اندازه براي نیاز
. . .(  و پیتوت مولینه، لوله میکرو سنج، عمق شامل) 

 شرایط نتایج وثبت مشاهده منظور به آنها از که
 پلان زیر تصاویر در. شد خواهد استفاده هیدرولیکی

 شکل. است آمده شده ذکر آزمایشگاهی فلوم ونماي
 (2)متري و شکل 5/7 فلوم از روبرو ونماي پلان (1)

 و نصب آزمایشگاه در که متري 5/7 فلوم از تصویري
است را نشان می دهد. شده راه اندازي

 

 

کانال خروجی  -2مخزن خروجی فلوم، -1؛  کلی اجزاء تشکیل دهنده فلوم نمایو  پلان -1 شکل

کانال  -6دستگاه اندازه گیری دبی،  -5پمپ،  -4کلیدهای روشن و خاموش پمپ،  -3انتهای فلوم، 

 حوضچه آرام کننده ابتدای فلوم -8شیر تنظیم دبی،  -7مستطیلی روباز شیشه ای، 
 

 

 
 آزمایشگاه متری 5/7 ومفل تصویری از بدنۀ  -2شکل

 

 پهن لبه سرریز از خروجی جریان محاسبه

 Qهر سرریز لبه پهن داراي یک مقدار بیشینه 
باشد جهت تخلیه در رقوم هاي مختلف سطح آب می

 شود. که با رابطه زیر محاسبه می

Q= 
2

3
 L×H

3

2  × √
2

3
× g × 𝑐𝑑                    )1( 

: ارتفاع ریزشی H: ضریب تخلیه، در این رابطه 
: دبی آزمایشگاهی که با استفاده از Qسرریز لبه پهن، 
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آید. به منظور استخراج رابطه دبی سنج فلوم بدست می
توان معادله برنولی را میان ورودي مقطع فوق می

 آبگیري و نیز مقطع عرضی خروجی نوشت.

 
 تعیین ضریب تخلیه سرریز لبه پهن

 به منظور محاسبه ضریب تخلیه سرریز لبه پهن  
 توان از رابطه زیر استفاده نمود:می

 (2                )                                          Cd=
Q

LH
3
2

 

 پهن لبه سرریزهای در دبی ضریب ابعادی تحلیل

 سرریزهاي دبی ضریب ابعادي آنالیز بررسی براي
 .ودمی ش استفاده باکینگهام روش از مستطیلی پهن لبه

سه دسته می  دبی ضریب روي بر مؤثر پارامترهاي
 م: جرρمؤثر؛  دینامیکی باشند که شامل پارامترهاي

 کشش:σدینامیکی،  لزوجت :μمایع،  حجم واحد
مؤثر  سینماتیکی پارامترهاي ثقل، شتاب :gسطحی، 

 و جریان متوسط سرعت :v جریان،  : دبیQشامل؛ 
Hمؤثر؛  هندسی پارامترهاي جریان و : عمقLطول : 

ي زبر: n سرریز و ارتفاع:  p سرریز، عرض :w سرریز،
تر زیر بنابراین مقدار ضریب دبی به نه پاراممی باشد. 

 بستگی دارد:
C

d
=F (ρ, µ, g, σ, V, H,L, p, w,n)            )3( 

سه متغیر  Tو   Lو  Mبا توجه به سه بعد اصلی  
P  وV  و H  11انتخاب می گردد. بنابراین با توجه به 

پارامتر بدون بعد   11-3 = 8متغیر و سه بعد تعداد  
. پارامترهاي بدون بعد استخراج می توان استخراج نمود

بنابراین ضریب دبی اند. ( خلاصه شده4شده در رابطۀ )
 تابعی ازشش پارامتر زیر است: 

(4)                  Cd=f (we ,Fr ,Re ,
H

P 
,

H

L
 ,

W

H
,n)  

در این تحقیق از عدد رینولدز به دلیل تلاطم زیاد 
و از اعداد وبر به دلیل حفظ ارتفاع آب کافی در پشت 
فلوم براي جلوگیري از کشش سطحی صرف نظر شده 

دبی از رابطه  ضریب بر موثر پارامترهاي است. بنابراین
 زیر محاسبه می شود:

(5 )                                     Cd=f(Fr ,
H

P
 ,

H

L
 ,

H

W
,n)  

 

 بحث و نتایج

 چهار براي آزمایشات لازم به یادآوري است که
 دو و زبري بدون حالت یک و زبري مختلف حالت
 .می گردد انجام سرریز روي ارتفاع تغییر حالت

را نشان  جهت تعیین زبري ( مشخصات جریان1جدول)
می دهد. 

 
 زبری تعیین جهت جریان مشخصات -1جدول

𝑄(𝑚3/𝑠 ) S Y(m) b(m) n 

30 002/0 004/0 31/0 0067/0 

30 002/0 041/0 31/0 0069/0 

30 002/0 042/0 31/0 0072/0 

30 002/0 043/0 31/0 0075/0 

 جریان دبی ضریب بر زبری تأثیر بررسی

 ضریب بر سرریز سطح زبري تأثیر بررسی منظور به
 به نسبت دبی ضریب تغییرات منحنی هاي جریان دبی

 شده ترسیم( 3) شکل در مانینگ زبري ضریب تغییرات
 سطح زبري  افزایش با جریان ثابت دبی ازاي به  است.

 این می یابد. دلیل کاهش جریان دبی ضریب سرریز،
 در و جریان عبور مقابل در مقاومت افزایش کاهش
 چه هر دلیل همین به شده، عبوري دبی کاهش نهایت
 کاسته دبی ضریب میزان از کرده پیدا افزایش زبري
 که می شود  مشاهده dC مقادیر مقایسه. است شده
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 بدون حالت براي 342/0 با برابر دبی ضریب بیشترین
 می 0075/0 زبري براي 312/0 آن کمترین و زبري

. بنابراین افزایش زبري بر روي سطح سرریز باعث باشد
ضریب دبی شده است.  %10کاهش 

 

 
 تاثیر تغییرات زبری بر ضریب دبی جریان  -3شکل

 
 تاج جریان روی فرود عدد بر زبری تأثیر بررسی

 سرریز

 دبی مقدار 5 براي دبی ضریب میانگین( 4)شکل در
 شده رسم سرریز تاج روي فرود عدد میانگین مقابل در

 می باشد 92/0 برابر فرود عدد میزان بیشترین. است
 میزان و می افتد اتفاق زبري بدون مدل براي که

 میزان کمترین و بوده 342/0 آن متناظر دبی ضریب
 زبري حالت براي که است 7657/0 برابر فرود عدد

 میزان و می افتد اتفاق( زبري بیشترین) 0076/0
 با .می باشد 312/0 برابر آن متناظر دبی ضریب

 و فرود اعداد مقادیر مقایسه و فوق نمودار مشاهده
 زبري افزایش که می شود نتیجه این گونه دبی ضرایب
 ضریب میزان کاهش بر علاوه دبی میزان از مستقل

 این دلیل. می شود نیز فرود عدد کاهش به منجر دبی
 جریان سرعت میزان کاهش بر زبري تأثیر کاهش

 .باشد می
 

 
 نمودار تغییرات زبری بر عدد فرود و ضریب دبی  -4شکل  

 

 دبی ضریب و فرود عدد تغییرات

عدد فرود و ضریب دبی براي  ( تغییرات5شکل )
این  به توجه حالات مختلف زبري را نشان می دهد.  با

 عدد سرریز ارتفاع افزایش با که دریافت می توان شکل
 عدد زبري افزایش با و شده کاسته Cd و فرود جریان

 .یابد می کاهش نیز Cd و فرود
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 تغییرات عدد فرود و ضریب دبی برای حالات مختلف زبرینمودار  -5شکل 

 

 دبی ضریب بر هندسی عوامل تأثیر بررسی

( تغییرات ضریب دبی جریان را در مقابل 9شکل )
براي حالات مختلف زبري روي  (H/L)عمق نسبی 

تاج سرریز نشان میدهد. با توجه به این شکل، با 
 دبی، افزایش ضریب کاهش بر علاوه زبري افزایش
عمق  مقدار که نحوي به رخ می دهد آب سطح ارتفاع
نسب  %5/8 مقدار به زبري بدون حالت در( H/L)نسبی

 از .می یابد زبري را دارد افزایش به حالتیکه بیشترین
 آزمایشات طول در سرریز طول همان L که آن جایی
عمق  مقدار افزایش این بنابراین می باشد ثابت مقداري

 آب سطح ارتفاع افزایش از ناشی تنها( H/L) نسبی
 می پیوستگی و مانینگ رابطه از استفاده با که بوده

 این گونه به کرد، توجیه را مقدار افزایش این توان

 بر و داشته دنبال به را سرعت کاهش زبري، افزایش
 به توجه با سرعت کاهش این پیوستگی رابطه اساس
 باعث آزمایش هر طول در جریان دبی مقدار بودن ثابت

 نیز سرریز عرض که آنجایی از و شده سطح افزایش
 این بنابراین می باشد، ثابت آزمایش مراحل تمامی در

در . است شده افزایش دچار که بوده آب سطح ارتفاع
عمق  مقابل در جریان ضریب دبی ( تغییرات10شکل )

𝐻)عمق جریان به ارتفاع سرریز،  جریان نسبی

𝑝
 ( با

 به توجه با. می دهند نشان را سرریز زبري تغییرات
 زبري از مستقل سرریز ارتفاع افزایش شکل مذکور، با

 کاهش %15تا  دبی ضریب میزان عمق نسبی، و
  .یابد می

 

 
 برای حالات مختلف زبری (H/L)در مقابل  Cdنمودار تغییرات  -9شکل 
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 برای حالات مختلف زبری (H/P)در مقابل Cdنمودار تغییرات  -10شکل 

 

 نتیجه گیری نهایی

 تغییرات اثر آزمایشگاهی در این تحقیق به بررسی
جریان و  دبی ضریب بر پهنلبه سرریز ارتفاع و زبري

 بر پهنلبه سرریز تاج سطح زبري تغیرات تأثیر بررسی
آن  از عبوري  جریان دبی ضریب و جریان هیدرولیک

شرح زیر توان بهپرداخته شد. خلاصه نتایج را می
 نمودارها از آمده بدست نتایج به توجه با خلاصه نمود:

 به منجر سرریز روي بر زبري افزایش که شد مشاهده
. است شده زبري بدون مدل در دبی ضریب کاهش
 منجر زبري افزایش که گرفت نتیجه می توان بنابراین

 نهایت در و جریان عبور مقابل در مقاومت افزایش به
 زبري چه هر دلیل همین به شده عبوري دبی کاهش
 کاسته دبی ضریب میزان از لذا کرده پیدا افزایش

 مقایسه و شده رسم نمودارهاي به توجه با .شد خواهد
 گرفت نتیجه می توان دبی ضرایب و فرود اعداد مقادیر

 دبی ضریب میزان کاهش بر علاوه زبري افزایش که
 که طوريبه. است شده نیز فرود عدد کاهش به منجر

 و زبري بدون مدل براي فرود عدد میزان بیشترین
 زبري بیشترین حالت براي فرود عدد میزان کمترین

 کاهش بر زبري تأثیر کاهش این دلیل می افتد اتفاق
 داد نشان می باشد همچنین نتایج جریان سرعت میزان

 تا دبی ضریب سرریز، تاج سطح زبري افزایش با که
 زبري از مستقل سرریز ارتفاع افزایش باو  کاهش 10%

 کاهش %15تا  دبی ضریب میزان عمق نسبی، و
  .یابد می
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