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 چکیده

ها استت  بتنیم مورتور، ترییتر در هونسته      تیز از مشکلات سرریزدست سرریز لبهبالا گذاری و تشکیل دلتای رسوبی درهای آبیاری، رسوبدر شبکه
در بالادستت   4باشن  در ایم راهکار، با افتزای  شتنت آشتیت ی   مقطع سرریز و ارایه طرحی نو برای ترییر شرایط هینرولیکی در بالادست مورد توجه می

ها، سرریز با دیواره کسیووسی با عتر  گلتویی   آین  با هنف افزای  شنت آشیت ی در سرریزمیجلوگیری به عمل  گذاری در ایم ناحیهسرریز، از رسوب
های شنت آشیت ی و پروفیل آبشستت ی در پشتت   سرریز جنین با دیواره کسیووسی بر شرایط جریان توسط مقایسه داده تأثیرمختلف معرفی شن  ارزیابی 

آشیت ی از رابطته  ( انجام شن  میزان شنتADVسوج صوتی )دست سرریز، به وسیله سرعتر بالادیواره سرریز صورت گرفت  محاسبه شنت آشیت ی د
کون  نتایج آشیت ی در بالادست سرریز را ایجاد میتریم شنتبی  w/B=0.1برآورد شن  نتایج نشان داد سرریز دیواره کسیووسی با بازشنگی  5ویلکاکس

دست سرریز مورد مقایسه و ارزیابی قرار داده شن  در نهایت مشاهنه شتن کته افتزای  شتنت آشتیت ی      بالاشنت آشیت ی با نتایج پروفیل آبشست ی در 
های های کسیووسی نسبت به سرریزگذار است  در سرریزتأثیرحاصل از ترییر شرایط هینرولیکی سرریز در بالادست، بر شسته شنن و خودپالایی سرریز، 

 کون % افزای  پینا می47مستطیلی، خودپالایی رسوبات تا 

 
 آشیت ی سوج صوتی شنتآبشست ی، سرریز کسیووسی، سرعت :ی کلیدیهاواژه
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گیری دبی جریتان،   مورور اننازههایی هستون که بهسازه ،سرریزها
شونن  ها نصب و یا ساخته می های انتقال آب و رودخانه در مسیر کانال
عبتوری  گیری عمق جریان بالادست، دبی  ها توها با اننازهدر ایم سازه
شود  با وجود تحقیقات گستترده در زمیوته سترریزها و در    محاسبه می
ای در تیتز، تتاکوون مطالعته    های متیاوت سترریزهای لبته  میان شکل

صورت ن رفته است  هنف  سیکل کسیووسینیم زمیوه سرریز با دیواره
سیووسی با یت   کاز ایم مطالعه، بررسی خصوصیات جریان در سرریز 

، بنیم مورور، پس از معرفی شتکل سترریز متوردنرر   باشن  سیکل می
برای برآورد ضریب دبی، روابطی پیشوهاد شن  هتنف ارایته ایتم نتو      
سرریز جلوگیری از انباشت رسوبات در بالادست سرریز و جلتوگیری از  
تبنیل شنن سرریز مستطیلی لبه تیز به لبه پهتم، بته ختاطر انباشتت     
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4- Turbulence intensity 

5- Wilcox 

 باشن رسوبات می
ووسی براستا  تتابع کستیوو  طراحتی     هونسه سرریزهای کسی

گردد، با ترییر بننه سرریز از حالت معمولی )مستتطیلی( بته شتکل    می
گتردد جهتت سترعت در روی    بیوی میتابع کسیووسی در دیواره، پی 

تاج سرریز ترییر کون  ایم ترییرات شکل سرریز، با توجه بته مطالعتات   
ی، باعث ترییر های سیووس( بر روی سرریز1393عریضی و همکاران )

ها خواهن شن  ایم مورد به دلیل شتکل  شنت آشیت ی در پشت سرریز
چویم ایم نو  سترریز شتنت آشتیت ی    باشن  همسرریز کسیووسی می

تری در پشت بننه سرریز ایجاد خواهن کرد  ایتم افتزای    جریان بی 
گذاری در پشت بننته سترریز   شنت آشیت ی باعث جلوگیری از رسوب

سیووستی و  کحلیتل جریتان عبتوری از روی سترریزهای     با تشود  می
مقایسه آن با سرریزهای شتاهن مستتطیلی، خصوصتیات هیتنرولیکی     

های ثانویه در مجتاورت سترریزها متورد    جریان و رونن ترییرات جریان
شکل خاص دیتواره   تحلیل اولیه نشان داد  گرفتبحث و بررسی قرار 

شنت های ثانویه و انسیووسی، سبب تشنین ترییرات جریکسرریزهای 
  شودمی آشیت ی در پشت سرریز

ها، اشتاره  در ایم باره مطالعاتی انجام شنه است که در ادامه به آن
 می شود  
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 مطالعات انجام شده
سرریزها با اشکال مختلف موجب ترییر سرعت جریان در مجاری 

توانن شتنت آشتیت ی را ترییتر دهتن      می گردنن  ایم ترییر سرعت می
هتا، بتر   بیان داشتون کته ترییترات سترعت در ستازه     فیولی و همکاران

تتوان بتا   رو متی گذار است  ازایتم تأثیرآشیت ی جریان در پشت سرریز 
د هتا را بوجتود آور  ها، ترییر ال وی جریان در سترریز ترییر شکل سرریز
(Finelli., 1999)  

 بیتان داشتتون، سترریزهای لبته تیتز در هو تام      گوان و همکاران 
 باشون  ایم مشکلات عبارتون از:استیاده دارای مشکلات مختلیی می

 امکان بروز کاویتاسیون 

پاییم آمنن ضریب دبی به خاطر انباشتت رستوبات در بالادستت    
 گیری پهم و کاه  دقت اننازهسرریز و تبنیل سرریز به سرریز لبه

بته  گیری دبی در حالت تبنیل جریان از آزاد کاه  دقت در اننازه
 Guan et al., 2014) مستررق)

هتای متمتادی بترای بهبتود کتارکرد      تمامی ایم موارد طی ستال 
تتریم ایتم   سرریزها مورد مطالعه و پژوه  واقع شتنه استت  از مهتم   

موارد که کارایی سرریزها را دچار اختلال نمتوده استت، و نیتز باعتث     
 گیتری جریتان شتنه استت،    ترییر وضعیت جریان و کاه  دقت اننازه
باشن  بترای حتل ایتم مشتکل     انباشت رسوبات در پشت سرریز ها می

های متلاطم جریانامروزه با پیشرفت علم هینرولی  و شواخت ویژگی
شود  افتزای   هایی برای ایجاد خودپالایی رسوبات پیشوهاد میراهکار

گتذاری در پشتت آن   رستوب  آشیت ی در پشت سرریز، باعتث کتاه   
بوابرایم لازم است خودپالایی سرریز  (Guan et al., 2014)گردد  می

 در برابر افزای  شنت آشیت ی، بررسی شود  

گریو با مطالعه بر روی سرریزهای مستطیلی با فشردگی جتانبی و  
دی ر اشکال سرریزها، نشتان داده استت کته فشتردگی در سترریزها،      

همیم خاطر در ایم پژوه ، ستعی  شود  بهباعث افزای  آشیت ی می
ترییر فرم فشردگی سرریز، بصورت تابع سیکل کامل کسیووسی، شن با 

آشیت ی پشت سرریز، با هنف افزای  خودپالایی، تقویتت شتود و در   
بر خطوط  تأثیرگیری دبی، شنت آَشیت ی و ادامه روابط حاکم بر اننازه

 .(Greve., 2007)جریان، مورد بررسی قرار گرفت 
ستیکل  یووسی در نیمبه بررسی سرریزهای سعریضی و همکاران 

ستوج در پشتت   های سرعتپرداختون  در ایم تحقیق با استیاده از داده
ات آن بتر ضتریب دبتی جریتان متورد      تأثیرسرریز، آشیت ی جریان و 

ارزیابی قرار گرفت  در ایم پتژوه  ضتریب دبتی ایتم نتو  سترریز       
محاسبه شن و روابطی با توجه به عمق بالادست سرریز بترای جریتان   

چویم نتایج بررسی شنت آشتیت ی بتر روی سترریز    رایه شن  همآزاد ا
سیووسی نشان داد که ایتم نتو  سترریز نستبت بته سترریز لبته تیتز         

دهتتن درصتتن میتتزان تلاطتتم را افتتزای  متتی 15مستتتطیلی در حتتنود 
(Oreizi et al., 2014)  

-های لبته سینحکیم و همکاران، به بررسی جریان بر روی سرریز

دست پرداختوتن  در ایتم تحقیتق،    ت و شیب پاییمپهم با شیب بالادس
آن اه با تزریق رسوب در کانتال،  گیری شن  ها اننازهضریب دبی سرریز

اننازی رسوبات با ترییر شیب بالادست سرریز مورد مطالعه وضعیت تله
دستت سترریز   قرار گرفت  نتایج نشان داد که بتا افتزای  شتیب بتالا    

انتقتال رستوب بته ستمت دیتواره سترریز       پهم، عمل خودپالایی و  لبه
تتر باشتن   کون  از طرفی هو امی کته شتیب سترریز ملایتم    حرکت می

هتا بته   شوی رسوبات در بالادست سرریز و حرکتت آن وموجب شست
شیب تونتر گودال  سمت لایه های بالایی جریان خواهن بود  در حالت

 .(Hakim et al., 2017)تری استآبشست ی داری عمق کم
شنت آشیت ی  تأثیریقی در زمیوه ویم گوان و همکاران  تحقچهم

تیز انجام دادنن  در ایم پتژوه ،  دست سرریز لبهشویی پاییمبر رسوب
تیتز  وضعیت شنت آشیت ی در هو ام جریان مستررق برای سرریز لبه

بررسی شن  نتایج نشان داد که افزای  شنت آشیت ی در طول کانال، 
چوتیم وضتعیت   گردد  هتم ها میدست سرریزباعث آبشست ی در پاییم

حرکتتت خطتتوط جریتتان نشتتان داد در گتتودال آبشستتت ی، تتتراکم    
 (Guan et al., 2014)آینجریان بوجود می خطوط

شتنت آشتیت ی در انتقتال     تتأثیر گواینو و همکاران بته بررستی   
رسوبات در سترریز لبته تیتز، پرداختوتن  در ایتم تحقیتق، بتا ستاخت         

شترایط   تتأثیر صورت پی در پی در طول کانتال،  به های لبه تیز سرریز
دست بررسی شویی بالادست و پاییمهینرولیکی بوجود آمنه بر رسوب

گذار بر پنینه تأثیرهای شن  در نهایت با استیاده از آنالیز ابعادی پارامتر
بیوی ای برای پی هینرولیکی انتخاب گردین  و با مطالعه عندی رابطه

 .(Gaodio et al., 2000)رایه شنگودال آبشست ی ا

سورلوک و همکاران با استیاده از آنالیز ابعادی به بررستی شتکل    
آشیت ی، در بالادست سترریزهای  گودال آبشسته شنه حاصل از شنت

هتای  مستطیلی پرداختون  در ایم تحقیق با استیاده از برداشت پتارامتر 
متق گتودال   هینرولیکی در حیم آزمایشات، روابطی بترای شتیب و ع  
 Sourlock et)آبشست ی حاصل از ترییر شرایط هینرولیکی ارایه شن 

al., 2012)  
در رابطه، با مطالعات ضریب دبی  در ریرریایام ملف ی     

 (French., 1986)، (Ackers et al., 1978)توان به مطالعات، م 

،(Afazalimehr et al., 2009)  ،(Bagheri et al., 2010)    اشیار

 نمود.
های آزمایش اهی برای بررسی و خصوصیات شتنت  ادامه منلدر 

آشیت ی در ایم سرریزها مورد استیاده قرار گرفت  ایم مطالعه با هنف 
های گذاری در سرریزمعرفی سرریزی مواسب برای حل مشکل رسوب

ریزی شنه است  هنف از ایم تحقیق معرفی سترریزی  مستطیلی طرح
است که با بهره بردن از هینرولی  جریان، شترایط آبشستت ی بترای    

 سرریزها را افزای  دهن   
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 هامواد و روش 

 سیکل کسیووسی:م نیمئهای با دیواره قاروابط حاکم بر سرریز
ضتتریب دبتتی: بتترای استتتخراج رابطتته ضتتریب دبتتی جریتتان در  

کسیووستی از تلییتق معادلته انتر ی و معادلته پیوستت ی       سرریزهای 
گتردد  شود  ایم تلییق به صورت معادله انت رالی ظاهر متی استیاده می

شمای ستاده از ایتم    1شود  شکل که درادامه، روش حل آن ارایه می
های تحلیلی را نشتان  نو  سرریز و متریرهای بکار برده شنه در رابطه

 دهن  می

 

 

 نمای سرریز کسینوسی -1شکل
 

با در نرر گرفتم معادله انر ی در بالادست سرریز و مساحت عبور 
در  1توان دبی عبوری سرریز را همانون رابطه جریان از روی سرریز می

 نرر گرفت  
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 2و  1رابطته بتا  و روابتط    گترفتم سترعت تئتوری از     با درنرر
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رابطه به صورت رابطه  Maple 18افزار با حل ایم انت رال در نرم
 گردد تبنیل می 4
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معادله دبی تئوری با توجته بته تلییتق معادلته انتر ی بتا معادلته        
 بنست آمن   6پیوست ی همانون رابطه 
گیتری معرفتی   که ثابت انت رال Cو Sنرر کردن در ادامه با صرف

 برای محاسبه دبی استیاده نمود   7توان از معادله شونن، میمی
(7) 
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ارتیتا  تتاج    Pعر  بازشنگی، w طول سرریز،  bدر ایم روابط، 
ارتیتا  آب در   Hارتیا  آب از تراز تاج سرریز در بالادستت،   hسرریز، 

: g : سرعت جریتان،  v: تواوب تابع کسیوو  و nحالت پر در سرریز،
انر ی  کار بردن رابطهبا بهعر  تابع کسیوو  است   :1bشتاب ثقل،

دستت سترریز روابتط    و نوشتم معادله بیم سطح آب بالادست و پاییم
 خواهن شن   7دبی به صورت معادله 

 

 
سطح انتگرال در محاسبه معادله ریاضی ضریب  -2شکل 

 سرریز

 
ویلکتوکس   8ها از رابطه ی: شنت آشیت ی در کانال روابط آشیت

(wilcox., 1998)    محاسبه شن  در برآورد مقنار آشتیت ی جریتان در
بالادست سرریز مقادیر سترعت در یت  شتبکه مربعتی در بالادستت      

 سرریز محاسبه شن 
(8) 
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xvدر رابطه فوق       متوسط نوستانات سترعت در جهتت محتورX ،
2

yv     متوستط نوستتانات ستترعت در جهتت محتتورY  و
wv  متوستتط

سترعت متوستط    avgVچویم هم ،Zنوسانات سرعت در جهت محور 

شتبکه بالادستت سترریز بترای برداشتت      باشن )در کانال بالادست می
 شنه است(   نمای  داده 3سرعت جریان در شکل 

 
 ارگیری شبکه برای برداشت سرعتروضعیت ق -3 شکل

 
 طول فلوم آزمایش اهی: منل سرریز در ی  فلوم آزمایش اهی به

ستاخته شتن     متتر ستانتی  40 ارتیتا   و متتر ستانتی  30 عر  متر، 10
 بتود   متتر میلی 10 ضخامت به شیاف، گلس پلکسی جوس از ها دیواره

 ترذیه ثانیه بر لیتر 50دبی حناکثر با پمپ موتور ی  وسیله به فلوم ایم

 . شن

 

 
 و وضعیت قرارگیری سرریز فلوم آزمایشگاهی -4شکل 

 
سترریز   متنل  3 کانتال،  ابعتاد  بته  توجه های آزمایش اهی: بامنل
 یت  متنل   و اصتلی  هتای منل عووان به متیاوت عر  با کسیووسی

 2 ضتخامت  بتا  آهتم  ورق از متنل شتاهن   عووان به سرریز مستطیلی
 شن   ساخته متر میلی

 
 های آزمایشگاهیشکل هندسی مدل -5شکل 

 
ستوج  توستط دبتی   جریتان  دبتی  گیتری گیری: اننازهوسایل اننازه

الکترومرواطیس در بالادست سرریز نصب شنه روی لوله خروجی پمپ 
دست جریان انجتام شتن  تتراز ستطح آب     و به روش حجمی در پاییم

برداشت گردین  بررستی میتنان    مترمیلی ±1سوج با دقت توسط عمق
جریان و بردارهای سرعت در بالادست سترریز بترای تحلیتل ال توی     

برداشت شن  برای کوتترل   ADVسوج صوتی جریان به وسیله سرعت
سوج صوتی، سرعت افقی برداشتی بتا سترعت بنستت    صحت سرعت
مقایسه قرار داده شتن  مقایستات   ی پیتوت مورد ارزیابی و آمنه از لوله

سوج صوتی سرعت مواستبی  نشان داد که در ی  سری زمانی، سرعت
های سرعت افقی با مقایسه با لوله پیتو چ  شتن  دهن  دادهرا ارایه می

سوج قابل قبول بود وکالیبره بودن سرعت ADVهای و در نهایت داده
 نه است  نشان داده ش 6صوتی بررسی شن  ایم مقایسه در شکل 

 

 
 سنج صوتیگیری سرعت توسط سرعتاندازه -6شکل 
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گیری توزیع سرعت در مقاطع مختلف از ورودی آزمایشات با اننازه
متتری مشتخگ گردیتن      5/3دستت در فاصتله   کانال به سمت پاییم

تقریبتا     از ایم رو سترریزها جریان به حالت توسعه یافت ی کامل رسین
نصتب   کانال ابتنای متری از 5/4در فاصله  و آزمایشی کانال وسط در

انجام گرفت و برای برداشت  زیربحرانی شرایط ها درآزمای  شن  کلیه
 4*2مقادیر سترعت در پشتت سترریز یت  شتبکه فرضتی بته ابعتاد        

نرتر گرفتته شتن     متتری از سترریز در  ستانتی  2متری به فاصله  سانتی

، 15، 10، 7، 5تراز ستطح آب در بالادستت سترریز)    5آزمایشات برای 
زمان دبتی بته روش حجمتی در    متر تکرار گردین و هم(سانتی27و 20

گیری شن  در تمامی حالات با استیاده از رابطه دست کانال اننازهپاییم
ستوج  های بنست آمتنه از سترعت  ویلکاکس شنت آشیت ی از سرعت

 صوتی محاسبه شن 
 ( 1در زیر جنول آزمایشات ارایه شنه است )جنول 

 
 آزمایشاتپارامترهای اندازه گیری شده در  -1جدول 

مدل 

 سرریز
Q l/s 

P 
cm 

h 
cm 

w/b 

 

 9/4 

13 

5 

- 

 3/9 10 

 15 21 شاهن

 5/25 20 

 6/31 27 

 9/4 

13 

5 

0 
 3/9 10 

 15 21 1منل

 5/25 20 

 6/31 27 

 9/4 

13 

5 

1/0 
 3/9 10 

 15 21 2منل 

 5/25 20 

 6/31 27 

 9/4 

13 

5 

2/0 
 3/9 10 

 15 21 3منل 

 5/25 20 

 6/31 27 

 
 تحلیل ابعادی

بوتنی شتننن    در آنالیز ابعتادی پارامترهتا در سته قستمت تقستیم     
پارامترهتایی کته بته نتو      پارامترهایی که به نو  سیال بست ی دارنن، 

جریان بست ی دارنن و پارامترهای هونسی کته مربتوط بته ستاختار و     
ها اشتاره شتنه   به آن 7باشون  در ایم تحقیق در شکل شکل سازه می

شتود در شترایط   بیوتی متی  است  پارامترهایی که در ایم تحقیق پی 
 انن  معرفی شنه 9گذار باشون، در رابطه تأثیرهینرولیکی 

(9) 

),u,v,w,,Vw,,vu

σ,ρ,v,,P,w,B,v,(h,h

ave

''

'



2  

 

 
 پارامترهای فیزیکی -7شکل
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دستت  عمق آب در پاییم2hعمق آب در بالادست سرریز، hکه 
عر  بازشنگی  wارتیا  آب،  yارتیا  سرریز از کف کانال،   Pسرریز،

 Vave عر  کتف سترریز ،   Bعر  کف کانال،  bدر گلویی سرریز، 

 ρکشت  ستطحی آب،    سرعت متوسط آب در بالادستت سترریز،  

نوسانات سرعت در جهتت  u' ،لزجت سیوماتی  سیال vچ الی آب، 

 w'هتا،  نوسانات سترعت درجهتت محتور عتر      v'ها، محور طول
سترعت درجهتت محتور     uها، نوسانات سرعت درجهت محور ارتیا 

سترعت درجهتت    wهتا،  سرعت در جهت محتور عتر    vها، طول
 باشن  ها میمحور ارتیا 
و  10انن  با توجه به رابطته  بونی شنهدر دو دسته تقسیم هاپارامتر
عند را بنست آورد  ایم اعتناد در   7توان تعناد باکیو هام میقضیه پی
انن  همان طور که مشخگ است اعناد فترود،  مشخگ شنه 11رابطه 

گذار هستون  در ایتم تحقیتق حتناقل    تأثیرریوولنز و وبر در ایم پنینه 
متر برای برآورد ضریب دبی در نرر گرفتته شتن  از   سانتی 5عمق آب 

بحرانی استت  ها غالبا زیرطرفی چون جریان در کانال بالادست سرریز
تر و نزدی  به ی  دارد و از ایتم عتند نیتز در ارایته     و عند فروین کم

نرتر کترد  البتته    تتوان صترف  روابطی برای ضریب دبتی سترریز متی   
ود دارد که ضریب دبی بته عتند   خواه وجمثل مطالعات وطم تحقیقاتی

گیری دقیتق  که از اهناف سرریز اننازهدلیل ایمفرود وابسته هستون  به
باشن و برای محاسبه عند فرود نیاز به داشتم سرعت استت  جریان می

دلیتل مشتخگ   و چون دبی مشخگ نیست استیاده از عند فترود بته  
کوتتن   توانتن از ارایته رابطته کتاربردی جلتوگیری     نبتودن سترعت متی   

(Vatankhah, 2012)      با توجه به مطالب اشتاره شتنه، اعتناد نهتایی
 مشخگ شنه است  12برای استیاده در فرمول ضریب دبی در رابطه 

 (10) )σ,ρ,v,V,P,w,B,v,f(h,hCd ave
'

2  
 (11) 

)
P

h
,

P

w
,

h

y
,

B

b
,

gh

V
,

v

hg
,

σ

gh
f(Cd ave

.. 51502

  

 (12) 
)

P

h
,

P

w
,

h

y
,

B

b
f(Cd   

صتوتی  ستوج  چویم پارامترهتای اجتزا سترعت کته از سترعت     هم
آشتیت ی اثتر گذارنتن    صورت زیر بر شنتتوان بهشونن میمحاسبه می

 (:13)رابطه 
(13) ),u,v,w,Vw,,vf(uT ave

''
v   

، با حذف سرعت در جهات مختلف فرمتول آشتیت ی   13در رابطه 
(Wilcox 1993)( کته در مراجتع دیتنه متی    1993ویلکوکس )  ،شتود

 بازنویسی شود   14صورت رابطه توانن به می

(14) 

ave

/

V
V

)w'v'(u'
T

3

21222 
  

 
 

 نتایج و بحث
هتای  ضریب سرریز: برای محاسبه و معرفی ضریب دبی در متنل 

دادن هن بالادستت سترریز، مقتنار دبتی در     آزمایش اهی، ابتنا با ترییر
شود  با استیاده از گیری میدست سرریز به صورت حجمی اننازهپاییم

با توجه بته دبتی تئتوری و    ارایه شن و نیز  3فرمول با  که در رابطه 
 16نرر گرفتم معادله پیوست ی، رابطه توان با دردبی آزمایش اهی، می

 ها استیاده نمود را برای محاسبه ضریب دبی در ایم نو  سرریز

(15)  phgCd  11 2V  

(16) 
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های آزمایش اهی اول تا سوم، دبتی  ، در منل16با توجه به رابطه 

در بالادستت   15چویم با محاسبه سرعت از رابطه گیری شن  هماننازه
ضتریب دبتی محاستبه شتن      16گذاری مقنار در رابطته  سرریز و جای

، w/B=0هتتای مختلتتف ) (  کتته مقتتنار آن بتترای متتنل  17)رابطتته 
w/B=0.1 ،w/B=0.2 نمای  داده شنه استت    8متر در شکل سانتی

wعر  بازشنگی گلو سرریز و ،Bباشن ، عر  کف کانال می 

 

 
 تغییرات ضریب سرریز در مقادیر مختلف -8شکل 

 
هتتای آزمایشتت اهی، ضتتریب دبتتی چوتتیم بتتا استتتیاده از دادههتتم
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 معرفی شن   17صورت رابطه  به

(17) 
500250080 .)

P

w
(.)

P

h
(.Cd   

توان فرمولی برای بترآورد  می 7در رابطه  17گذاری رابطه با جای
 ( 18های کسیووسی ارایه نمود )رابطه دبی در سرریز

(18) 
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، ضتریب دبتی واقعتی بتا     17سوجی رابطته  چویم برای صحتهم
 نمای  داده شنه است   9، در شکل17ضریب دبی ارایه شنه از رابطه 

 

 
 سنجی ضریب دبی محاسباتیصحت -9شکل 

 

 

  

  
 هابندی پشت مدلنسبت سرعت قایم به سرعت متوسط در شبکه -10شکل 

 
: WinADVافزار سوجی با استیاده از نرمهای سرعتدادهپردازش

هتای ختام   هتای سترعت و نوستانات سترعت از پتردازش داده     پارامتر
افتزار  ها با استتیاده از نترم  سوج صوتی، پس از فیلتر کردن دادهسرعت

WinADV در نقاط شبکهبرداری بنست آمن  لازم به ذکر است داده-

، انجتام پتذیرفت  در    200دقیقه بتا هرتتز    2بونی شنه، میزان زمان 
 xV ،yVسوج صوتی مقادیر های خام سرعتنهایت با پردازش داده

y = 0.53X + 0.02 
R² = 0.73 
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هتای  چویم مقادیر نوسانات سرعت نیتز از داده محاسبه شن  هم zVو 
تتر از  هتا بتی   با فیلتر کردن مقنار ضریب همبست ی داده ADVخام 
انجتام پتذیرفت  لازم بته     5تر از داده بی  SNRدرصن و ضریب  70

ذکر است آزمایشات شنت آشتیت ی، در حالتت بتالاتریم تتراز آب در     
 پشت سرریز انجام گرفت  

 2دستت سترریز )  شنت آشیت ی و جریان ثانویته: درصتیحه بتالا   
محاستبه   yمتر بالاتر( شنت آشیت ی و نسبت سرعت در جهت سانتی

محاستبه شتن  در نهایتت مقتادیر      14شن  شتنت آشتیت ی از رابطته    
محاسبه شنه با حالت شاهن، مقایسه شننن  وضعیت سرعت جریتان در  

 ترسیم شنه است  10جهت قایم، در شکل 

گتر ایتم   بیتان  10ها در جهت قایم در شتکل  مقایسه بیم سرعت
باشن که با ترییر بننه سرریز لبته تیتز مستتطیلی بته تتابع      می موضو 

ی زیتر تتاج سترریز    کسیوو ، سرعت جریان در جهت قایم در موطقه
در نرر گرفته شتود،    y/H=-0.3ها چه در شکلیابن  چوانافزای  می

ایم موضو  به وضوح در مورد سرریز کسیووسی قابل رویت است  که 
هتای  کف بته ستمت تتاج ستن( در سترریز      جریان رو به سمت بالا )از
های مستطیلی استت  مقایستات   تر از سرریزکسیووسی به مراتب بی 

مقتادیر   W/B=0.1نشان داد که سرعت در جهت قایم بترای سترریز   
هتا بتر دیوامیت     دیتواره  تأثیرتر شنن باشن  برای روشمتری میبی 

بررستی قترار   جریان در ایم سرریزها، پتارامتر شتنت آشتیت ی متورد     
بترای نشتان دادن ایتم      Vavg Vy/هتای  چویم کوتور پلاتگرفت  هم

توان به ایم ، می11ترسیم شن  با توجه به شکل  11موضو  در شکل 
موضو  اشاره کرد، که با افزای  بازشنگی سرریز کسیووستی، جریتان   

 کون  به سمت بالا در ایم سرریزها افزای  پینا می

 

  

 
 

، ج( سرریز کسینوسی w/B=0های سرعت قایم برای سرریز کسینوسی الف( سرریز مستطیلی، ب( سرریز کسینوسی کنتور پلات -11شکل 

w/B=0.1 د( سرریز کسینوسی ،w/B=0.2 

 
افتتزار آشتتیت ی بتتا استتتیاده از نتترم  چوتتیم مقتتادیر شتتنت هتتم

SURFER13 هتا  دست منلهای کوتور پلات آن در مقاطع بالا،نقشه
 آورده شنه است  12ترسیم شن  نتایج ایم فرآیون در شکل 
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 الف

 
 ب

 
  ج

 د

، ج:سرریز کسینوسی w/B=0های آزمایشگاهی. الف :سرریز مستطیلی، ب:سرریز کسینوسی آشفتگی در مدلهای خطوط همکنتور پلات -12شکل 

w/B=0.1 سرریز کسینوسی ،w/B=0.2 

 
های کسیووستی در  ، شنت آشیت ی در سرریز12با توجه به شکل 

باشن  درشکل تر از سرریز مستطیلی میها به مراتب بی کف و دیواره
الف، ایم نکته قابل اهمیت است که بیشتیوه شتنت آشتیت ی در    -12

هتای  که در سترریز افتن  در صورتیمرکز کانال و نزدی  تاج اتیاق می
تتریم شتنت   ب، ج و د کتم -7هتا، شتکل  ی متنل کسیووسی در همه

تریم مقنار ایم آشیت ی بر افتن و بی آشیت ی در لبه سرریز اتیاق می
هتای پتاییم کانتال، ر     های مستطیلی در کف و دیتواره خلاف سرریز

هتای  دهن  ایم ترییرات در شنت آشتیت ی بته ختاطر وجتود تتابع     می
پتاییم لبته تتاج    باشن که جریان را بته ستمت   کسیوو  در جریان می

دهتن   هتا را افتزای  متی   هنایت کرده و جریان ثانویه در پشت سرریز
های ثانویه بر شنت آشیت ی در پشت سرریزها کاملا ایم جریان تأثیر

 باشن مشهود می
هتای کسیووستی انجتام    ای بتیم سترریز  مقایسه 13اگر در شکل 

سترریز   شتنگی باشن که برای بتاز پذیرد، ایم نکته قابل استحصال می

(w)  تریم شنت آشیت ی حن واسطی وجود دارد که در ایم حالت، بی
در زیر تاج سرریزها اتیاق خواهن افتاد  با مقایسه بیم شتنت آشتیت ی   

 w/B=0.1های آزمایشت اهی بهتتریم حالتت    برای منل 12در شکل 

 باشن  می
نمتایی گتردد، ایتم نکتته     ها جتا ، موقعیت سرریز13اگر در شکل 

 واهن شن نمایان خ

بازشنگی سرریز کسیووسی بتر شتنت    تأثیر، 13با توجه به شکل 
تتوان  طتور متی  شنگی را ایتم ایم باز تأثیرباشن  آشیت ی مشخگ می

عووان کرد که با افزای  عر  گلو، شنت آشیت ی در کف کانال ابتنا 
 کون و بعن از آن سیر نزولی خواهن داشت  افزای  پینا می
گیتتری جریتتان ثانویتته در موقعیتتت قتترار، وضتتعیت 14در شتتکل 

ها مشخگ شنه است  باین توجه داشت که در زیر تاج سرریزها،  سرریز
گردد  ولی در سرریز مستطیلی، جت دو چشمه هینرولیکی تشکیل می

های تشتکیل شتنه را خوثتی    خروجی از روی سرریز مولیه قایم چشمه
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تتری بتر   کتم  تأثیر کرده و در نهایت مولیه رو به بالای جریان ثانویه،
قابل مشتاهنه   14شستشوی رسوبات از کف سرریز داشته که در شکل

باشتن  در  تتر متی  چویم در ایم نتواحی شتنت آشتیت ی کتم    است  هم
خاطر شکل هونسی موحصتر بته   های کسیووسی، بهکه در سرریز حالی

گردد، بلکه بتا  های تشکیل شنه خوثی نمیفرد خود مولیه قایم چشمه

هتای رو بته بتالا    ه سمت مرکز تاج و همکاری با جریانگیری بجهت
ای در ایم ناحیه شنه که خود باعث وجود آمنن جریان گردابهباعث به

توانتن  گردد  ایم آشیت ی متی افزای  شنت آشیت ی در ایم ناحیه می
 شویی بهتر سرریزها معرفی گردد  عاملی بر آب

 

 

 
 ب الف

 
 د ج

 ها و شدت آشفتگی در پشت سرریزگیری سرریزوضعیت قرار -13شکل 
 

هتای ثانویته ترستیم شتنه استت       ، وضتعیت جریتان  14در شکل 
محاسبه شن و  19بالادست سرریز از رابطه های ثانویه در شبکه جریان

 بونی شن بر مقنار سرعت متوسط در کانال بالادست تقسیم
(19) 

avgV

zVyV

avgV

rV
22 

  

rV، ستترعت ثانویتته :𝑉𝑎𝑣𝑔  
,ستتتتترعت متوستتتتتط ،  𝑉𝑦,𝑉𝑧 

 yو امتناد zسرعتهای امتناد 

 

گیری شنه توسط اننازهها در صیحه، در هر نقطه با داشتم سرعت
ADVهای سرعت ثانویه را ترسیم نمود توان بردار، می 

د، ایتم موضتو  قابتل    -14ج و -14ب، -14با مقایسه بیم شکل 
تر گردد، مکان تشتکیل ایتم   شنگی بی برداشت است که هر قنر باز

های هینرولیکی به سمت تاج حرکت کرده و ایم ترییتر مکتان   چشمه
هتای ثانویته بتر شتنت آشتیت ی در کتف       یتان جر تأثیرباعث کاه  

 ها  سرریز

 

 
 های آزمایشگاهیهای ثانویه در مدلوضعیت جریان -14شکل 
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شنگی گیری کرد که نسبت بازتوان نتیجهگردداز ایم موارد میمی
تتر  بتی  شنگی رابطه مستقیمی با ارتیا  تاج سرریز دارد و هر قنر باز

قبولی تر باشن تا سرریز خودپالایی قابلباشن، باین ارتیا  تاج سرریز کم
 داشته باشن 

د، ایتم موضتو  قابتل    -14ج و -14ب، -14با مقایسه بیم شکل 
تر گردد، مکان تشتکیل ایتم   شنگی بی برداشت است که هر قنر باز

های هینرولیکی به سمت تاج حرکت کرده و ایم ترییتر مکتان   چشمه
هتای ثانویته بتر شتنت آشتیت ی در کتف       جریتان  تأثیرباعث کاه  
گیتری کترد کته نستبت     توان نتیجته گردداز ایم موارد میسرریزها می

شنگی بازشنگی رابطه مستقیمی با ارتیا  تاج سرریز دارد و هر قنر باز
تر باشن تتا سترریز خودپتالایی    ج سرریز کمتر باشن، باین ارتیا  تابی 
 قبولی داشته باشن قابل

توجه به مقنار شنت آشیت ی در کف برداشت پروفیل آبشست ی: با
معرفتی شتن     w/B=0.1ها، بهتتریم حالتت   کانال در بالادست سرریز

هونسته کسیووستی بتر خودپتالایی رستوبات       تتأثیر دادن برای نشتان 
هتا  متر در بالادست سرریزمیلی 5/1سط بالادست رسوباتی با قطر متو

عووان بار بستر ریخته شن  و در نهایت با عبور جریان در به Pبه مقنار 
زمان تعادل، پروفیل رسوبات در بالادست سرریز مستتطیلی و سترریز   

گیتری شتن ودر نهایتت بتا     انتنازه   w/B=0.1کسیووسی با بازشتنگی  
 ت   یکنی ر، مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرف

 

 
 پروفیل رسوبات کف در بالادست سرریز مستطیلی -15شکل 

 
پروفیل رسوبات کف در بالادست سرریز کسینوسی  -16شکل 

 w/B=0.1با 

 
 16و 15هتای  هتا در شتکل  پروفیل رسوبات در بالادستت سترریز  

 انن  مشخگ شنه

قابل مشاهنه است، با تبنیل  16و  15های طور که از شکلهمان
ختاطر ترییتر شترایط    سرریز مستطیلی به سرریز با دیواره کسیووسی به

هینرولیکی جریتان در بالادستت سترریز، مقتنار شتنت آشتیت ی در       
کون  ایم های سرریز کسیووسی در زیر تاج سرریز افزای  پینا می منل

سترریزهای  تر رستوبات در  افزای  باعث آبشست ی و خودپالایی بی 
چویم با تحلیل باشن  همکسیووسی نسبت به سرریزهای مستطیلی می

مشخگ شن که جریتان ثانویته    w/B=0.1های ثانویه در منل جریان
مستقیم بر افزای  خودپالایی  تأثیرها، تشکیل شنه در بالادست سرریز

 دارد  

 

 گیرینتیجه

متواره  ها از مشکلاتی است کته ه انباشت رسوبات در پشت سرریز
هتای حتل ایتم    کشتن  یکتی از راه  طراحی سرریزها را به چتال  متی  

موضو  ترییر شرایط جریان و جلوگیری از نشت رسوبات در بالادستت  
های کسیووسی با ترییتر شترایط جریتان،    است  در ایم تحقیق، سرریز

گردد  ها میدست لبه تاج سرریزباعث افزای  شنت آشیت ی در پاییم
اضافه کردن رسوبات در بالادست سرریز باعث افزای  ایم موضو  با 

چوتیم بتا بررستی    هتا شتن  هتم   پالای  رسوبات در بالادستت سترریز  
گتذاری  ها بتر روی ال توی رستوب   ایم جریان تأثیرهای ثانویه،  جریان

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتت و نتتایج نشتان داد کته بتا افتزای        
هتا باعتث   در زیتر تتاج سترریز    هاهای ثانویه و شنت گرفتم آنجریان

هتا  شکل)در کواره دیوارهشسته شنن رسوبات بالادست به صورت نعلی
تریم میزان شستشوی رسوبات( صورت تریم میزان و در مرکز کمبی 
 پذیرد  می

هتای کسیووستی در   تتوان از سترریز  شنه میتوجه به موارد گیتهبا
یاده نمتود و بتا افتزای     هایی که آورد رسوبی زیاد دارنن، استت رودخانه

خودپالایی رسوبات، از پر شتنن دریاچته بالادستت سترریز و کتاه       
 توجهی جلوگیری نمود  ضریب دبی به میزان قابل
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Abstract 

Rectangular weirs are used in irrigation system to measuring flow rate. One of the most important difficult in 
these weirs is sediment. Gathered sediment at the upstream weirs usually can change the hydraulic structures 
flow behind the weirs at the upstream. It can be caused to decreasing discharge coefficient and make sharp weir 
to board weirs. Recently some alternative proposed to solve this defect. Some solution focused to increasing 
turbulence intensity that it can cause to rising sediment transport at the upstream weirs. This study for obtaining 
this purpose, introduce new sharp-cosine weirs. In this research velocity components were calculated by using 
ADV device in grid plane (2cm*4cm). Turbulence intensity counted as Wilcox (1993) equation at the upstream 
plane weirs. Values turbulence intensity compared with rectangular weir. Result show by using this weir type 
sediment transport increased 47 percent versus rectangular weir. Also, the turbulence intensity in cosine weir 
with w/b=0.1 has maximum value. By embanking sediment at the upstream weirs invested effect of turbulence 
intensity on sediment transport, too. Finally, maximum depth of score hole occurred in cosine weir with w/b=0.1 
and this matter indicated that places occurred maximum turbulence intensity predicted these occurred maximum 
depth of score hole. It emphasizes turbulence intensity has significant relative with sediment transport in sharp 
weirs.   

 
Key word: Acoustic velocity Doppler, Cosine weir, Turbulence intensity, souring 
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