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اي هاي انتقال آب و فاضلاب از اهمیت ویژهگیري دقیق بده جریان در مجاري روباز و شبکهاندازه -چکیده
هاي ها و دریچهها، فلومها از قبیل سرریزها، روزنهبه طوري که تاکنون انواع مختلفی از سازه ،برخوردار بوده

اي از سرریزهاي لبه تیز هستند که سرریزهاي تناسبی دسته. اندجریان ارائه شدهگیري بده کشویی به منظور اندازه
در سرریزهاي تناسبی . باشندبه دلیل حساسیت کم نسبت به تغییر عمق بالادست از درستی بالایی برخوردار می

رابطه خطی به که در انواع جذري و لگاریتمی آن، در حالی ،نوع خطی، رابطه میان بده و بار آبی خطی است
در این تحقیق بر اساس مبانی نظري موجود در . باشدترتیب میان بده و جذر بار آبی و لگاریتم بار آبی برقرار می

زمینه سرریزهاي تناسبی و روش طراحی بدون بعد، سه نوع سرریز تناسبی خطی با مقاطع دودکشی، مثلثی 
هاي خطی یک تکه و دو تکه طراحی و ي با کنارهمعکوس و دو مثلثی معکوس و دو نوع سرریز تناسبی جذر

 2بده  محدودهآزمایش در  600با انجام حدود . ساخته شده و در انتهاي یک کانال با مقطع مستطیلی تعبیه شدند
لیتر بر ثانیه بر روي سرریزها، برقراري رابطه خطی میان بده و بار آبی در سرریزهاي تناسبی خطی و بده  10الی 

 ها نتایج آزمایش. آبی در سرریزهاي تناسبی جذري به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفتو جذر بار 
هاي بدون بعد بار آبی به ارتفاع تاج سرریز و طول تاج سرریز به از نسبت نشان دادند که ضریب بده تابعی

اي میان بده و ضریب جریان بطهاي از نتایج آزمایشگاهی را با استفاده از بخش عمده. باشدارتفاع تاج سرریز می
مانده نتایج آزمایشگاهی مقایسه نتایج حاصل از روابط بدست آمده با باقی. براي هر کدام از سرریزها بدست آمد

درصد است که بیانگر دقت مناسب روابط ارائه شده  5/1نشان داد که متوسط خطاي معادلات ارائه شده برابر با 
  .باشدمی

  
 .، ضریب بده، کانال مستطیلیجذريز تناسبی خطی، سرریز تناسبی سرری :واژگانکلید

 

  مقدمه -1
ها اي و استفاده وسیع از سرریزها و شکافسادگی سازه

ها موجب شده که در خصوص رفتار هیدرولیکی آن
. توجهی توسط محققان مختلف انجام شودتحقیقات قابل 
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گیري بده انواع مختلف سرریزها به منظور اندازهاستفاده از 
به طوري که با توجه به بار آبی روي  ،جریان مرسوم بوده

سرریز و شکل هندسی آن، امکان تعیین بده عبوري به 
ها نیز از جمله وسایلی هستند که روزنه. استآسانی میسر 
هاي آبیاري و ها و کانالگیري جریان در لولهبراي اندازه

ارتفاع در صورتی که . شودها استفاده میی از آنزهکش
سقوط آزاد در کانال به اندازه کافی زیاد باشد، از سرریز 

ولی چنانچه  ،شودگیري استفاده میبه عنوان وسیله اندازه
از پارشال فلوم  ،ارتفاع سقوط کمتر از حد مورد نیاز باشد

، USBR(شود هاي مستطیلی مستغرق استفاده میو روزنه
سرریزهاي تناسبی خطی و جذري دو نوع از ). 1997

که در اولی بده با توان واحد بار آبی  هستندانواع سرریزها 
ن یک ادر حالی که در دومی مقدار بده با تو ،متناسب بوده

 اي، رابطه چنین وجود دلیل به .بی متناسب استآدوم بار 
 به توانمی که دارند خاصی کاربردهاي سرریزها این

 دلیل هب هیدرولیک هاي آزمایشگاه در یانجر يریگ اندازه
 ترسیب حوضچه خروجی در نصب نظر، مورد قتد مینأت

 متوسط سرعت اطراف در جریان سرعت حفظ منظور به
 اشاره مواد کنترل براي همچنین و رسوبات نشینی ته براي
هاي مختلف شکل .)1978 ،و پیلاي مورتی کشاوا( کرد

سرریزهاي تناسبی با توسعه معادلات و کاربرد روش هاي 
ن اآزمایشگاهی، توسط محققو همچنین به صورت عددي 

ها براي این بررسی. مختلف مورد بررسی قرار گرفته است
میزان کمترین یافتن بهترین شکل هندسی سرریز تناسبی با 

حساسیت نسبت به عمق آب بالادست و کمترین خطاي 
 که آنجا از .به عمل آمده است بدهایجاد شده در محاسبه 

 گیري اندازه مستلزم سرریز روي از عبوري بده برآورد
 در خطا ورود لذا باشد، می سرریز دست بالا در آب رقوم

 توجه قابل خطاي بروز سبب سرریز روي بار آبی قرائت
هاي واقعی و قابل توجه بین بده اختلافو  بده برآورد در

 بده تغییرات بودن خطی دلیل به. شد خواهدمحاسبه شده 
 خطی، تناسبی درسرریز ،سرریز روي آب ارتفاع برابر در

 ظاهر بده در خطی صورت به آب ارتفاع قرائت خطاي
وجود  دلیل به دیگر، سرریزهاي در که حالی در ،شود می

 خطاي مقدار ،بار آبی- بده رابطه در یک از بیش توان
 آبی بار قرائت در خطا معین مقدار ازاي به شده ایجاد
 عنوان به. است تناسبی سرریز به مربوط مقدار از بیشتر
 در باشد، داشته وجود خطا% 1 بارآبی قرائت در اگر مثال

 ظاهر بده محاسبه در خطا% 1 خطی تناسبی سرریز
 به مثلثی و مستطیلی سرریز در که حالی در ،شود می

 همچنین. داشت خواهد وجود خطا %5/2 و %5/1 ترتیب
 نسبت سرریز روي آب ارتفاع تغییرات ثابت نرخ دلیل به
 بارآبی گیري اندازه تناسبی، سرریزهاي در بده افزایش به

 .یابد می کاهش بار آبی قرائت در خطا میزان و تسهیل

 شد، ارائه) 1897( استات توسط تناسبی سرریز اولیه ایده
 بتواند که مقطعی آوردن بدست براي او تلاش اما

 لزوم ایجاد دلیل به، کند تسهیل بارآبی را گیري اندازه
مورتی  کشاوا( دشن ممکن سرریز تاج در نهایتبی عرض

به بیان دیگر اگرچه روش ارائه شده . )1978 و پیلاي،
از  اما ،استبراي تعیین مقطع سرریز تناسبی دقیق بوده 

آنجا که در این روش با نزدیک شدن عمق به حداقل 
مقدار خود، عرض سرریز به بی نهایت میل کرده که از 

لذا این  ،جنبه اجرایی و نیز اقتصادي توجیه پذیر نبود
. )2008بددور، ( نیستروش براي اهداف عملی کاربردي 

که سرریز تناسبی خطی  شدپیشنهاد  مشکل این حل براي
بر روي یک سرریز مستطیلی قرار داده شود که این توصیه 

 .شد سرریز این ساخت و عملی توسعه به منجر

 ذوزنقه سرریز که بود کسی اولین) 1960( تروسکولانسی
معرفی درجه را  50ً با یک زاویه راس تقریبا معکوس

این سرریز  بار آبی-بدهمعادله  نموده و گزارش کرد که
 با) 1989( و گایریدهار مورتی کشاوا. خطی است تقریباً
اما با محصور نمودن مقدار  ،ساخت در تسهیل هدف

 به را معکوس ذوزنقه سرریز ،انحراف در محدوده مجاز
 به ضمن و ندگرفت نظر در معکوس مثلث یک صورت
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 بررسی بهبراي استفاده از آن،  نظري روابط آوردن دست
 و مورتی کشاوا. ندپرداخت آن آزمایشگاهی عملکرد

 سرریز خطی تغییرات دامنه بهبود براي) 1989( گایریدهار
 مثلثی سرریز به را یمستطیل ریزسر کی معکوس مثلثی

 دودکشی سرریز بهز یسرر نیا .کردند اضافه معکوس
بر اساس مطالعه  رکشاوا مورتی و گایریدها .است معروف

سرریز خطی، نتیجه گرفتند که  4آزمایشگاهی بر روي 
 و مورتی کشاوا. است 615/0میانگین ضریب بده برابر با 

 دودکشی زیسرر عدد سههمچنین ) 1989( گایریدهار
 رابطه که ندداد نشان و هداد قرار آزمایش مورد را مختلف

 براي ،معکوس مثلثی سرریز بار آبی و بده نیب خطی
سوامی و همکاران  .است معتبر نیز یدودکش سرریز

با توجه به تحقیقات قبلی در زمینه سرریزهاي ) 1991(
، چاندراسک )1968( و همکاران خطی که توسط بنکس

راوو و و  )1961(لاوك  ،)1976(هاران و راوو 
صورت گرفته بود و با فرض ثابت ) 1971(عبدالهوکاري 
خطی را توسعه داده و نیمرخ سرریز ، بدهبودن ضریب 

سپس با بررسی تغییرات ضریب بده با نسبت بار آبی به 
که  ارتفاع سرریز، نیمرخی براي سرریز خطی ارائه کردند

بددور . نیاز به قاعده و سطح مبناي اصلاح شده ندارد
یک معادله کلی براي محاسبه بده براي ) 2008(

ر که در آنها رابطه حاکم ب(اي سرریزهاي چند جمله
بر مبناي ) طراحی از چندین جمله تشکیل شده است

) 2008(بددور . اي ارائه دادشکل جدید سرریز چند جمله
اي، سرریزي  با بهینه سازي ضرایب سرریز چند جمله

طراحی نمود که رفتار آن مشابه سرریز خطی یا تناسبی 
با استفاده از تابع ) 2009(زاده  خواه و کوچک وطن .است

اي از  براي سرریز چندجمله بدهرابطه  گاما شکل کلی
ها با استفاده از این راه حل آن. را توسعه دادند nدرجه 

با . کلی، راه حل دقیق سرریز خطی را بدست آوردند
توجه به اینکه این راه حل دقیق سرریز خطی مختص 

ها یک راه حل دقیق اصلاح لذا آن ،اهداف کاربردي نیست

 دامنه بهبود براي) 2012( خواه وطن .شده را پیشنهاد دادند
 اگر که کرد پیشنهاد معکوس مثلثی سرریز خطی تغییرات

 مثلثی مقطع از دودکشی سرریز در مستطیلی مقطع جاي به
 دودکشی، سرریز خطی دامنه افزایش ضمن شود، استفاده

. یابد می کاهش خطی رابطه از انحراف خطاي میزان
 تئوري روابط سازي بعد بی و سازي بهینه با وي همچنین

 یمثلث دو و دودکشی و معکوس مثلثی سرریزهاي
 فوق هاي سرریز طراحی تسهیل براي را جدولی معکوس

  . کرد ارائه
-با کناره خطی و جذري در این تحقیق سرریزهاي تناسبی

پروفیلی از سرریز که از خطوط ( ايهاي خطی تکه
بدون وسیله روش طراحی ه ، ب)مستقیم تشکیل شده است

ده و شطراحی ) 2012(خواه بعد ارائه شده توسط وطن
قرار گرفته  آزمایشگاهی خصوصیات آن مورد بررسی

لازم به ذکر است که در طراحی ارائه شده توسط  .است
بینی  روابط دو متغیره براي پیش) 2012(خواه  وطن

گیري ایشان  ضرایب بده عبوري ارائه شده که بنا به نتیجه
اربرد، کارایی داشته و از دقت بالایی در کل دامنه ک

  . استبرخوردار 
  
  ها  مواد و روش -2
هاي سرریزهاي تناسبی با کنارهروابط بدون بعد  -2-1

  خطی شکل
بالادست و اثرات  ارتفاع معادل انرژي جنبشی دراگر 

و کشش سطحی نادیده گرفته شوند، بده عبوري از  لزجت
   :)1985فرنچ، ( برابر است باسرریز  روي

)1(     
0

2
y H

y

Q C g H y b y dy




   

بده و بسط آن،  )1(بر مبناي رابطه ) 2012(خواه وطن
معرفی  )3(و ) 2( به صورت روابطام را  iاز قطعه  يعبور
   .کرد
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بیشینه عبوري از میان همچنین بده ) 2012(خواه  وطن
  .بیان کرد) 4(سرریز را به صورت رابطه 
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(4)

براي  را )8-5(روابط نهایت  در )2012(خواه  وطن
هاي تئوري مربوط به سرریزهاي طراحی و محاسبه بده

پروفیل واحد با دو نوع  جذرياز دو نوع خطی و تناسبی 
اضلاع کناري آن داراي  مقطعی از سرریز است کهمنظور (

که در آن اضلاع  دوتکه پروفیل و )باشندشیبی یکسان می
اي تغییر شیب داده و داراي دو شیب کناري سریز در نقطه

  . )2و  1هاي  شکل( ارائه نموده استباشد، می
   :واحد پروفیل
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ارتفاع  H، عبوري جریان جریان بده Q در روابط فوق
ارتفاع حداکثر  Hmجریان عبوري نسبت به تاج سرریز، 

نصف طول تاج  b، )نسبت به تاج سرریز( جریان عبوري
اولین ) نسبت به تاج سرریز(فاصله عمودي  y1 سرریز،

شیب  Z1کند، اي که شیب اضلاع سرریز تغییر مینقطه
نسبت فاصله افقی به فاصله ( قطعه اول اضلاع سرریز

حداکثر  Qm شیب قطعه دوم اضلاع سرریز، Z2 ،)عمودي
. باشدمی K=2C√2gبده عبوري از روي سرریز و 

بعد سازي سازي و بی بهینهبا ) 2012(خواه همچنین وطن
به بعدي را پارامترهاي بیروابط تئوري سرریزهاي تناسبی 

منظور سهولت طراحی سرریزهاي تناسبی خطی و جذري 
با استفاده از روابط ارائه حاضر  در تحقیق. ارائه کرده است

سپس و شده سرریزها طراحی ابتدا  ،خواهتوسط وطن شده
اي از  مجموعه با احداث یک مدل آزمایشگاهی و انجام

ها بر اساس روابط بدون بعد بدست آمده، ضریب آزمایش
  .عبوري از روي سرریزها تعیین شدندجریان 
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  عبوريجریان بینی ضریب بده  براي پیش تحلیل ابعادي
با توجه به اهداف مورد نظر در این تحقیق که شامل 
بررسی آزمایشگاهی سرریزهاي تناسبی در مقطع مستطیلی 

بر روي ضریب بده جریان  مؤثرو نیز تعیین پارامترهاي 
بود، یک مجموعه آزمایشگاهی طراحی شده و سپس 

هاي طراحی شده از  هاي متعددي بر روي مدل آزمایش
ها از  دهی آزمایش منظور سامان به. سرریزها انجام گرفت

ها، ابتدا عوامل دخیل در تعیین نظر تعداد و تنوع آن
ضریب جریان مشخص شده و سپس با استفاده از روش 

ریزي  آنالیز ابعادي، معادلات بدون بعد تعیین شده و برنامه
  .ها به عمل آمد آزمایش

بر ضریب  مؤثرمتغیرهاي بر اساس مطالعات به عمل آمده، 
که به ترتیب نشان  v و P ،H ،L ،B: عبارتند از جریان بده

دهنده ارتفاع تاج سرریز از کف کانال، بار آبی روي 
و سرعت جریان  سرریز، طول تاج سرریز، عرض کانال

لزوجت دینامیکی  ،σهمچنین کشش سطحی . باشندمی
بر  مؤثرنیز از پارامترهاي  ρو جرم مخصوص آب  µآب 

  .ضریب بده جریان هستند
توجه به وجود با باکینگهام،  Пمطابق با تئوري پاي 

هشت متغیر و سه بعد، تعداد پنج عامل بدون بعد تعیین و 
  : براي تخمین ضریب جریان به دست آمد )9(رابطه 

)9(  , , , ,L H BC f We R
P P P

   
 

 

معرف عدد  Rمعرف عدد وبر و  We، )9(در رابطه 
با توجه به ناچیز بودن نیروهاي لزوجت و . استرینولدز 

توان از عبارات بیان کننده نیروهاي  نیز کشش سطحی، می
از آنجا که و  کردهنظر  لزوجت و کشش سطحی صرف

عرض کانال مقداري ثابت است و همچنین از پارامترهاي 
نسبت به متغیر  B/Pبعد لذا متغیر بی نیست،طراحی نیز 

لازم به ذکر . از اهمیت کمتري برخوردار است L/Pبعد بی
یا به عبارتی طول تاج سرریز از جمله  L است که

در نتیجه  .دشوپارامترهاي طراحی سرریز محسوب می

-به عنوان متغیرهاي بی L/(L+P)و  H/(H+P)متغیرهاي 

بر این ها  آزمایشبر ضریب بده تعیین شدند و  مؤثربعد 
برابر  آزمایشگاهی در ضرایب بدهبراي تعیین اساس 

به . ندریزي شد برنامههر یک از این پارامترها تغییرات 
هر یک از سرریزها در چند ارتفاع ها،  منظور تحلیل داده

با توجه به  ،و ضمن قرائت بده و بار آبیشده نصب 
بده نظري و  ،)2012( خواهروابط ارائه شده توسط وطن

و ه آزمایشگاهی محاسبه شدهاي متناظر بده بیشینه داده
با توجه به تعریف کلی ضریب بده به عنوان نسبت سپس 

ري، ضرایب بده آزمایشگاهی بده آزمایشگاهی به بده نظ
  .دندشبرآورد 

  
  مدل آزمایشگاهی  -2-2

گونه که قبلا گفته شد در این تحقیق بر اساس  همان
، مدل سرریزهاي تناسبی با )2012(خواه مطالعات وطن

مدل سرریز تناسبی خطی با  3اي ، هاي خطی تکهکناره
 2مقاطع دودکشی، دو مثلثی معکوس و مثلثی معکوس و 

مدل سرریز تناسبی جذري با پروفیل خطی واحد و 
طراحی  2و  1هاي  پروفیل خطی دو تکه مطابق شکل

نماي سرریزها حین آزمایش و نمایی از فلوم . شدند
  . ه شده استآورد 4 و 3هاي  آزمایشگاهی در شکل

هاي مربوط به این تحقیق در مرکز تحقیقات آب آزمایش
. گروه آبیاري و آبادانی دانشگاه تهران انجام شده است

متر  سانتی 25متر و عرض آن  2لوم آزمایشگاهی طول ف
ها و کف فلوم هر دو از جنس پلکسی گلس بوده و دیواره

ده تعبیه شده و ب سرریزها در انتهاي فلوم. ساخته شد
اینچ توسط پمپ از  3جریان عبوري از طریق یک لوله 

 مخزن اصلی وارد فلوم شده و بوسیله فلومتر
 شرکت توسط آن گیرياندازه درستی که الکترومغناطیسی

-اندازه گزارش شده، دبی عدد درصد حداکثر 5/0 سازنده

  .شد می گیري
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 متر سانتی 20مثلثی معکوس با طول تاج  -ب                             متر سانتی 7/17معکوس با طول تاج مثلثی  - الف     

 دو مثلثی معکوس -دودکشی                                                                   د - ج                   

  نماي توصیفی از سرریزهاي خطی طراحی شده   1 شکل
 

 

 

  )با پروفیل دو تکه: با پروفیل واحد، سمت چپ: سمت راست(طراحی شده  جذرينماي توصیفی از سرریزهاي   2 شکل
  

 
 سرریز دودکشی

 

 
 سرریز جذري با پروفیل واحد سرریز دو مثلثی معکوس

  سرریزهاي تناسبی مورد آزمایش نمایی از   3 شکل 

  
  آزمایشگاهی نمایی شماتیک از فلوم  4شکل 
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گیري عمق جریان لازم به ذکر است از آنجا که محل اندازه
اي معادل دو برابر بار آبی براي سرریز تناسبی در فاصله

باس، (حداکثر در بالادست سرریز توصیه شده است 
 ±1/0عمق جریان توسط عمق سنج با دقت ، )1989
متري پشت سرریز قرائت  سانتی 25متر در فاصله میلی
نظر  ها ثابت دراین فاصله براي تمامی آزمایش. شدمی

عبوري هاي مورد استفاده براي تغییر بده گام .گرفته شد
لیتر بر ثانیه تعیین شد تا طیف وسیعی از  3/0حدود 

براي هر ارتفاع سرریز . مورد آزمایش قرار گیرد ها دبی
لیتر بر ثانیه  10الی  2آزمایش در محدوده بده  23حدود 

در مجموع براي کل سرریزهاي طراحی شده . انجام شد
آزمایش صورت گرفت که در این میان  600حدود 

 414ها سبی خطی به دلیل تعداد بیشتر آنسرریزهاي تنا
همچنین سهم . آزمایش را به خود اختصاص دادند

  .آزمایش بود 185سرریزهاي تناسبی جذري 
  
  نتایج و بحث -3

وجود رابطه خطی میان بده و بار  بررسی امکانبه منظور 
آبی در سرریزهاي تناسبی خطی و میان بده و جذر بار 

ها جذري، براي تمامی آزمایش آبی در سرریزهاي تناسبی
ترسیم  قرائت شده در برابر بار آبیبده آزمایشگاهی 

، نمودار مربوط به سه سرریز به عنوان 5در شکل  .گردید
ملاحظه  5با توجه به شکل . نمونه آورده شده است

د که رابطه خطی مورد انتظار بین بده و بار آبی در شو می

بار آبی در  سرریزهاي تناسبی خطی و بده و جذر
ارتفاع ( pمقادیر  تمامبراي  سرریزهاي تناسبی جذري

 . ، وجود دارد)سرریز

نیز نمودار تغییرات ضریب بده در برابر نسبت  6در شکل 
تغییرات عمق آب روي سرریز به عمق آب در بالادست 

ملاحظه  6گونه که از شکل همان. نشان داده شده است
ریز در هر کدام از با افزایش عمق آب روي سر ،دشو می

مدل هاي سرریز طراحی شده، ضریب جریان کاهش 
این کاهش به دلیل افزایش سطح تماس جریان . یابد می

عبوري با لبه سرریز و نیز افزایش فشار آب روي لایه 
جریان مماس بر روي لبه سرریز و در نتیجه ایجاد 

لازم به ذکر است . استاصطکاك بیشتر در سطح تماس 
کاهش در ضریب بده با افزایش عمق کمتر شده که مقدار 

و در نهایت ضریب بده تحت تاثیر افزایش عمق قرار 
شود که در  مشاهده می 6همچنین در شکل . گیرد نمی

هنگام عبور بده کم در کلیه سرریزها با افزایش ارتفاع تاج 
ضریب بده عبوري از سرریز کاهش  سرریز از کف کانال

لیکن با افزایش بده عبوري، تغییرات ایجاد شده در  ،یابدمی
  . یابد ضریب بده عبوري ناشی از افزایش ارتفاع کاهش می

بینی ضریب بده عبوري و با در نظر گرفتن  به منظور پیش
ضریب بده به صورت تابعی از دو متغیر بدون بعد 

H/(H+P)  وL/(L+P) بینی ضرایب بده  روابطی براي پیش
 Solverعبوري از میان سرریزهاي آزمون شده به کمک 

  .به دست آمدند Excelافزار  نرم
  

      
  سرریز دودکشی -ج  سرریز دومثلثی معکوس -ب  سرریز جذري با پروفیل واحد -الف

  سرریزهاي خطی و جذري آزمون شده رابطه بده و بار آبی در بعضی از  5 شکل
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  سرریز دودکشی -ج  سرریز دومثلثی معکوس -ب  سرریز جذري با پروفیل واحد -الف

  در سرریزهاي خطی و جذري آزمون شده H/(H+P)نمودار تغییرات ضریب بده آزمایشگاهی نسبت به   6 شکل
  

نحوه تعیین ضرایب بده پیش بینی شده به این صورت بود 
براي  H/(H+P)و  L/(L+P)که با تعیین مقادیر متناظر 

هاي مربوط به هر سرریز مورد مطالعه و تمامی داده
ضرایب بده آزمایشگاهی معلوم، مقادیر ضرایب بده پیش 

ابتدا شکل غیر . دشبینی شده مطابق روند زیر محاسبه 
ي پیشنهادي ضریب بده به صورت معادلهخطی براي 

 H/(H+P)و  L/(L+P) مؤثربعد تابعی از دو متغیر بی
معادله  Excelنرم افزار  Solverسپس در . تعیین شد

پیشنهادي تا حدي که خطاي آن نسبت به ضریب بده 
باشد، به ) بسیار کم(آزمایشگاهی در حد قابل قبول 

معادله  تغییراتی در شکل د و بعضاًشدفعات حل 
پیشنهادي به منظور رسیدن به شکل مطلوب آن با کمترین 
خطا میان ضرایب بده آزمایشگاهی و ضرایب بده 

بینی شده توسط معادله تجربی پیشنهادي صورت  پیش
لازم به ذکر است که این روند براي مجموعه . گرفت

به  ،استهاي مختلف هاي هر سرریز که شامل ارتفاع داده
جام گرفت و در نهایت معادله پیشنهادي طور جداگانه ان

بینی ضریب بده هر سرریز مطالعه شده ارائه  براي پیش
شکل کلی در نظر گرفته شده براي معادله پیشنهادي . شد

  .است) 10(به صورت غیرخطی و به فرم معادله 

)10(  f g
d b d

a cC ex y
x y

  
  

در نظر  y=L/(L+P)و  x=H/(H+P)، )10(در معادله 

مقادیر ثابتی  gو  a ،b ،c ،d ،e ،fهمچنین . گرفته شد
ها با کمینه کردن خطاها، تعیین شده و هستند که مقدار آن

معادلات تجربی . باشندبراي هر سرریز متفاوت می
براي ) 10(معادله  شکلپیشنهادي ضریب بده به 

شکل . اندمعرفی شده 1سرریزهاي مورد مطالعه در جدول 
ضرایب بده  با توجه بهبرازش روابط پیشنهادي را  7

این روابط براي  .دهدآزمایشگاهی هر سرریز نشان می
  .اندهاي مختلف از هر سرریز بسط داده شدهارتفاع

  
  مقایسه بین سرریزهاي آزمون شده -3-1

هاي مقایسه بین سرریزهاي آزمون شده به یکی از راه
تمایز آنها نسبت به  منظور تعیین دقت آنها و در نتیجه

یکدیگر، بررسی مقدار اختلاف میان دبی آزمایشگاهی 
دبی محاسبه . اندازه گیري شده با دبی محاسبه شده است

بدست آمده از (ضرب ضرایب دبی شده عبارت از حاصل
در دبی برآورد شده حاصل از ) 1روابط موجود در جدول 

ن خطاي در این مقایسه، میزا .باشدمی) 7(و ) 5(روابط 
تر سرریز بر اساس نوع خطی کمتر به مفهوم رفتار مناسب

میزان خطاي  8شکل  .باشدمی هاذري بودن آنجبودن یا 
در برخی از  H/(H+P)بعد در برابر پارامتر بی )%e( نسبی

  . دهدسرریزهاي بررسی شده را نشان می

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.2 0.4 0.6 0.8

C

H/(H+P)

p=2.4cm
p=4cm
p=6cm
p=7cm0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.2 0.4 0.6 0.8

C

H/(H+P)

p=2.4cm
p=4cm
p=6cm
p=7cm



 1392 زمستان، 4، شماره 8دوره    هیدرولیک

51  

  
 سرریز دومثلثی معکوس - الف سرریز دودکشی -ب

  
 سانتیمتر 20سرریز مثلثی معکوس با طول تاج  -ج سانتیمتر 7/17سرریز مثلثی معکوس با طول تاج  - د

  
 سرریز جذري با پروفیل واحد - ه سرریز جذري با پروفیل دو تکه - و

  آزمایشگاهی در سرریزهاي آزمون شدهو ضرایب بده  )خطوط ممتد(شده مقایسه میان ضرایب بده پیش بینی   7 شکل

  

      
  سرریز دودکشی -ج  سرریز دومثلثی معکوس -ب  سرریز جذري با پروفیل واحد -الف

  

  در برخی از سرریزهاي آزمون شده  H/(H+P) خطاي نسبی در برابر  8 شکل
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  معادلات پیشنهادي ضرایب بده براي سرریزهاي آزمون شده 1جدول 

 

  
شود تمام سرریزهاي مشاهده می 8طور که از شکل همان

بررسی شده رفتار خطی و جذري مورد انتظار را نشان 
اند و روابط پیشنهادي دقت بسیار مطلوبی داشته به داده

تا  %2/78که در تمامی سرریزهاي آزمون شده طوري
  .باشندمی ±%5/1ها داراي خطاي کمتر از از داده 4/94%
  

  گیري نتیجه -4
در تحقیق حاضر با توجه به روابط نظري توسعه یافته 

هاي متفاوت این سرریز در سرریزهاي تناسبی، شکلبراي 
دو گروه سرریزهاي تناسبی خطی و سرریزهاي تناسبی 

به منظور بررسی خصوصیات خطی و . طراحی شد جذري
ها و همچنین بررسی ضریب بده جریان عبوري جذري آن

بر آن در کانال  مؤثرترهاي از میان سرریز و پارام
بر اساس روابط بدست آمده از روش پاي مستطیلی، 

باکینگهام براي محاسبه ضریب جریان عبوري از رو و 
ریزي به منظور انجام یک مجموعه  داخل سرریزها، برنامه

آزمایش  600آزمایش به عمل آمده و در مجموع حدود 

به . ل آمدلیتر در ثانیه به عم 10الی  2در محدوده بده 
با توجه به نتایج حاصل از منظور بررسی ارتباط خطی، 
بار آبی در -نمودارهاي بدهآزمایش هاي انجام شده، 

جذر بار آبی در -سرریزهاي خطی و نمودارهاي بده
سرریزهاي جذري ترسیم و نمودار خطی مناسب از میان 

ید رفتار خطی و أینتایج علاوه بر ت. ها برازش داده شدداده
ي مورد انتظار، عملکرد مطلوب ابعاد پیشنهادي را جذر

با بررسی ضرایب بده عبوري براي . کندید میأیت
بینی ضرایب سرریزهاي مورد مطالعه، روابطی براي پیش

معرفی شده براي  مؤثربده به صورت تابعی از دو پارامتر 
روابط ارائه شده در کل . دشهر یک از سرریزها ارائه 

رایی داشته و از دقت بالایی برخوردار کا ،دامنه کاربرد
در تمامی سرریزهاي آزمون شده که به طوري ،باشندمی
  .نددار ±%5/1ها خطاي کمتر از از داده %4/94تا  2/78%
  
  تقدیر و تشکر -5

هاي قطب علمی موریتأاین تحقیق در راستاي اهداف و م

 معادله
 محدودهدر  هاداده درصد

  ±%5/1 يخطا
بده بیضر يشنهادیپ معادله زیسرر نوع   

)11(  3/89 %  
2.42 8.11

0.12 0.34

0.275 0.34 0.09 ( ) ( )
( ) ( )

H LC
H L H p L p

H p L p




    

 
 

 
 سرریز دو مثلثی معکوس

)12(  6/84 %  
0.652 0.0003 4.16 391.59 ( ) ( )

0.053 13( ) ( )

H L
C

H L H p L p
H p L p

     
 

 

 
 سرریز دودکشی

)13(  2/78 %  
0.39 6.55

0.002 7.07

0.636 1.185 1.1 ( ) ( )
( ) ( )

H LC
H L H p L p

H p L p


    
 

 

سرریز مثلثی معکوس با  
سانتیمتر 20طول تاج   

)14(  5/79 %  
1.1 4.08

00.758 .38

0.56 0.21 ( ) ( )
( ) ( )

0.054 H LC
H L H p L p

H p L p

    
 







سرریز مثلثی معکوس  
سانتیمتر 7/17باطول تاج   

)15(  3/84 %  
1.49 6.74

0.003 0.43

0.713 0.08 0.09 ( ) ( )
( ) ( )

H LC
H L H p L p

H p L p


    

 
 

سرریز جذري با پروفیل  
 واحد

)16(  4/94 %  
1.22 1.06

0.933 0.97

1.368 1.18 0.84 ( ) ( )
( ) ( )

H LC
H L H p L p

H p L p



 


    

 
 

سرریزجذري با پروفیل  
 دوتکه



 1392 زمستان، 4، شماره 8دوره    هیدرولیک

53  

هاي آبیاري و زهکشی و با سازي شبکه ارزیابی و به
هاي دانشگاه تهران و قطب یاد شده انجام شده حمایت

هاي مذکور تشکر و قدردانی بدین وسیله از حمایت. است
 .شودمی
 
  میفهرست علا -6

B عرض کانال 

b نصف طول تاج سرریز 
C ضریب بده جریان 

d عمق سرریز 
g شتاب ثقل 

H ارتفاع آب روي سرریز 
Hm عمق حداکثرجریان 

L طول تاج سرریز 

P ارتفاع تاج سرریز از کف کانال 
Qm بده بیشینه عبوري از سرریز 
R عدد رینولدز 

V سرعت جریان 

We عدد وبر 

y1 فاصله عمودي قطعه اول از تاج سرریز 
Z1 شیب قطعه اول سرریز 

Z2 شیب قطعه دوم سرریز 

σ کشش سطحی 

µ لزوجت دینامیکی 
ρ جرم مخصوص آب 
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