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  چکیده     

ــرریزهاي لبه ــطح مقطع خود بهذوزنقه -ايتیز مرکب قوس دایرهسـ ــورت ترکیبی از یک دهانه قوس اي در سـ صـ

 زتیهضــریب دبی ســرریزهاي لب ،باشــند. در این تحقیقاي در قســمت بالا میاي در قســمت پایین و یک دهانه ذوزنقهدایره

، مترســانتی 15با عرض تاج ها بر روي ســرریزهایی مورد بررســی قرار گرفت. آزمایشاي ذوزنقه -ايقوس دایره مرکب

هاي مختلف و شــیب متر با شــعاع قوسســانتی 5/7و  5اي و ارتفاع دهانه قوس دایرهمتر ســانتی 25و  20، 15ارتفاع تاج 

 ضــریب دبی ســرریزهايمقدار نشــان داد که در فلوم آزمایشــگاهی انجام گرفت. نتایج  (0.5H:1V) 5/0 هاي جانبیدیواره

ــد. می 81/0تا  56/0مذکور در محدوده  ــریب دبی حدوداً تا   ،بار آبی معین ازايبهباش ــرریز، ض  5با افزایش ارتفاع تاج س

 سرریزهاياي سرریز، ضریب دبی دایرهبا تغییر ارتفاع دهانه قوس ، بار آبی معینازاي یابد. همچنین بهدرصـد کاهش می 

بر اســاس معیار ارزیابی جذر میانگین یابد. درصـد افزایش می  30تا  25اي در حدود مرکب نسـبت به سـرریزهاي ذوزنقه  

ــد، می 0563/0که برابر با  (RMSE)مربعات خطا  ــرریزهاي لبه باش ــریب دبی س اي با ذوزنقه -ايتیز مرکب قوس دایرهض

قابل برآورد  با دقت نســبتاً قابل قبولی اياي و ذوزنقهتیز دایرهکیب خطی روابط جریان در ســرریزهاي لبهاســتفاده از تر

ــد می ــتگی  .بـاشـ ــرریز مرکب بهجریان دبی در این تحقیق پیوسـ ــتفاده از دادهروي سـ هاي ازاي تغییرات بار آبی با اسـ

میزان ناپیوستگی در محدوده وسیعی از دبی جریان  کمترینآزمایشـگاهی مورد بررسـی قرار گرفت. نتایج نشـان داد که    

  وجود دارد.
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Abstract 

The compound arched circular-trapezoidal sharp-crested weirs are combinations of a circular arch notch 

at the bottom part and a trapezoidal notch at the top of the cross section. In this research, the discharge 

coefficient (Cd) of compound arched circular-trapezoidal sharp-crested was investigated. The experiments 

were conducted on weirs having the crest width of 15 cm, crest height of 15, 20, 25 cm and circular arch notch 

height of 5, 7.5 cm with different curve radii and the side walls slope of 0.5 (0.5H:1V) in a laboratory flume. 

The results indicated that the amount of discharge coefficient was in the range of 0.56 to 0.81. For a given 

hydraulic head, the amount of Cd is reduced approximately up to 5% by increasing the height of weir crest. In 

addition, for a given hydraulic head, by changing the height of circular arch notch, the amount of Cd for the 

compound arched circular-trapezoidal sharp-crested weirs increased about 25 to 30 percent with respect to the 

trapezoidal weirs. According to the root mean square error (RMSE) with value of 0.0563, the amount of Cd 

for the compound arched circular-trapezoidal weirs was estimated with acceptable accuracy, using a linear 

combination of the discharge relationships of circular and trapezoidal weirs. In this research, the discharge 

continuity over the compound weir for the various hydraulic heads was examined using the experimental data. 

The results showed that the least amount of discontinuity could be seen in the wide range of discharges.  
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  مقدمه

طور هایی است که بهیکی از سازه تیزلبهسرریز 

رود. این سازه کار میبه هاي روبازدر کانالگسترده 

صورت شده بهسرریز کننده شامل یک صفحه قائم نصب

عمود بر مسیر جریان بوده و وجه بالادست لبه بالایی 

صفحه کاملاً تیز بوده و جدا شدگی، خطوط جریان این 

). 1389(محمدي و همکاران کند را کاملاً از صفحه دور می

هاي عبوري تنوع زیادي از خود در مناطقی که جریان

گیري دبی جریان در دهند، دقت اندازهبروز می

یابد. در چنین شرایطی تیز ساده کاهش میسرریزهاي لبه

ترکیبی بوده که  تیزلبهسرریز استفاده از حل متداول، راه

هاي داراي یک سرریز کوچک طراحی شده براي جریان

هاي بالاتر طراحی کم بوده و اساس سازه براي جریان

به  )1380(عباسپور  .)1995(گرنت و داوسون گردد می

 -مرکب مثلثی تیزلبهارزیابی جریان آزاد بر روي سرریز 

درجه با فشردگی جانبی و  90مستطیلی با زاویه رأس 

بدون فشردگی جانبی پرداخت. در این تحقیق رابطه دبی 

جریان آزاد بر روي سرریز مرکب مذکور ارائه گردید. 

ترکیبی  تیزلبهیک سرریز  )2005(مارتینز و همکاران 

 مثلثی را پیشنهاد نمودند. تیزلبهمتشکل از دو سرریز 

رابطه دبی جریان در سرریز مرکب پیشنهادي با ترکیب 

مثلثی ارائه  تیزلبهخطی روابط دبی جریان در سرریزهاي 

در بررسی آزمایشگاهی  )2006(جان و همکاران  گردید.

را مورد مطالعه قرار  مرکب تیزلبهسرریز خود چهار نوع 

داده و تأیید نمودند که روش ترکیب خطی براي بسط 
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مرکب مناسب  تیزلبهروابط دبی جریان در سرریزهاي 

باشد. با این حال سرریزهاي مرکب پیشنهادي آنها می

که دبی جریان باشند. هنگامیمناسب براي استفاده نمی

جریان آب از  ،شودتر میبیش از ظرفیت سرریز پایین

-کند و این جریانهاي افقی عرضی ریزش میروي تاج

وز ناپیوستگی در انتقال بین دو هاي روگذر باعث بر

قسمت سرریزهاي مرکب در روي نمودارهاي دبی 

ارونقی و ). 1963(برگمن گردند بار آبی می -جریان

 یزتلبهبه بررسی ضریب دبی در سرریز  )1390(همکاران 

اي براي اي پرداخته و رابطهذوزنقه -ايدایرهمرکب نیم

لی و  .نمودندپیشنهاد  مذکوردبی جریان در سرریزهاي 

هایی به بررسی روابط ) با انجام آزمایش2012همکاران (

-ذوزنقهتیز مرکب هیدرولیکی جریان در سرریزهاي لبه

دبی  نظريمستطیلی پرداخته و روابط  -ايذوزنقه -اي

جریان را در این نوع از سرریزها استخراج نمودند. محمد 

ن در ) به بررسی روابط دبی جریا2015(علی و همکاران 

سرریزهاي مثلثی ساده و مرکب پرداخته و رابطه تجربی 

مدل سرریز مختلف  پنجدر جهت ارزیابی ضریب دبی 

) با بررسی 1394موسوي و همکاران ( ارائه نمودند.

تیز ارامترهاي مؤثر بر ضریب دبی سرریزهاي لبهپ

ضریب  نظري، رابطه مستطیلی -ايقوس دایرهمرکب 

هدف از این تحقیق، بررسی  دبی را ارائه نمودند.

 مرکب قوس تیزلبهآزمایشگاهی ضریب دبی سرریزهاي 

اهداف دیگر این تحقیق از باشد. اي میذوزنقه -ايدایره

هاي مختلف سرریز مرکب، تحلیل هندسهتوان به می

براي  گیري دقیقطراحی و واسنجی آن با قابلیت اندازه

 در ناحیه بدون ناپیوستگی هااي از جریانطیف گسترده

 نظري، ارائه رابطه انتقال بین دو بخش سرریز مرکب

مقایسه مقادیر ضریب نیز ضریب دبی سرریز مرکب و 

  .اشاره نمود ساده و مرکب تیزلبهدبی سرریزهاي 

  

  هامواد و روش

  جریانتحلیل 

- ذوزنقه -ايمرکب قوس دایره لبه تیزدر سرریز 

  اي دو حالت براي تحلیل جریان وجود دارد. 

  

  
 0h>h -ب                                               0h≤h -الف                                                        

  .هاي مختلف عبور جریان از روي سرریز مرکبحالت -1شکل 

  

جریان آب فقط  الف -1در حالت اول مطابق شکل 

نماید. در این اي سرریز عبور میاز قسمت قوس دایره

اي عمل دایره تیزلبهصورت سرریز حالت سرریز به

-(وطن شودمحاسبه می 1نموده و دبی جریان از رابطه 

  . )2010خواه 

3

24 . 2 . ( ). .dQ C g R h                    0h h             [1] 
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شتاب  gضریب دبی،  dCدبی جریان،  Qکه در آن 

شعاع قوس دایره،  Rبار آبی،  hثقل، 
2

h

R
   و)ɳ(ϕ  از

  ). 2010خواه (وطن شودرابطه زیر محاسبه می

1

2( ) 0.1963 ( 1 0.22 1 0.773 )                   [2] 

جریان علاوه بر  ،ب-ادر حالت دوم مطابق شکل 

در  نماید.اي نیز عبور میاي، از دهانه ذوزنقهدهانه دایره

  شود.تعیین می 3این حالت دبی جریان از رابطه 

3 3

2 2
1 0 2 1

5

2
3 1 0

2
4 2 ( ) 2

3

8
2 tan( )

15 2

d d e e

d e

Q C g Rh C gb h

C g h h h

 



 

  

               [3] 

در ترتیب ضرایب دبی به  d3Cو d1C، d2C که در آن

ــرریز مرکب  هاي دایرهدهانه ــتطیلی و مثلثی سـ اي، مسـ

ــندمیاي ذوزنقه -ايقوس دایره ــون ( باش ، 1966هندرس

، 2007سابرامانیا ، 2006، جان و همکاران 1988سوامی 

به ترتیب عرض  1ehو  eb پـارامترهاي  .)2010خواه وطن

ــواتر و کارتر  بـار آبی مؤثر می  ومؤثر  ــند (کیندسـ باشـ

ــعیت جریان   ). 1989، بـاس  1959  دربـا توجه به وضـ

، مقدار ضــریب دبی جزء مرکب اي ســرریزدهانه ذوزنقه

ــود.مربوطـه افزایش یـافتـه و به عدد یک نزدیک می     شـ

صـورت تابعی از ضریب دبی کلی  توان بهرا می 3رابطه 

  .بیان نمود زیرطبق رابطه 

3 3 5

2 2 2
0 1 1

2 8
4 2 ( ) 2 2 tan( )

3 15 2

dm

e e e

Q
C

g Rh gb h g h


 



 

  [4] 

گیري شده مطابق رابطه فوق، ضــریب دبی اندازه

ــرریز ــتفاده از داده )dmC( مرکب س هایی نظیر دبی با اس

ــبه       جریـان، عرض مؤثر و بـار آبی مؤثر قـابـل محـاسـ

ــد. از ترکیب روابط می ــریب دبی می 4و 3باشـ توان ضـ

به دست  زیررا با استفاده از رابطه  )cdC( ه شـده محاسـب 

  آورد.

3 3 5

2 2 2
1 0 2 1 3 1

3 3 5

2 2 2
0 1 1

30 ( ) 5 4 tan( )
2

30 ( ) 5 4 tan( )
2

d d e e d e

dc

e e e

C Rh C b h C h
C

Rh b h h


 


 

 


 

  [5] 

  تحلیل ابعادي

با در نظر گرفتن متغیرهاي هندســی، ســینماتیکی 

ــرریزهاي    و دینـامیکی مؤثر بر جریـان آزاد بر روي سـ

ــورت زیر ارائه نمود توان بهتیز، تابع جریان را میلبه ص

  ).1391(موسوي 

1 0( , , , , , , , , , , , ) 0F h h P R b B Q g                       [6] 

ــه کمیت  12که در آن تعداد  ــتقل با سـ متغیر مسـ

ــتفاده از  اصـــلی (طول، جرم و زمان) وجود دارد. با اسـ

 نظر کردنباکینگهام و با صرف -πروش تحلیل ابعادي به

د بعاز تأثیر نیروهاي لزوجت و کشش سطحی، رابطه بی

  شود.زیر حاصل می

2 1 3 1 3 1 5
0 2 2 2 2 2 2

( , , , , , ) 0

tan( )
2

h h h Q Q Q
F
P h B

g Rh g bh g h


  [7]  

ــتفاده در این      بـا توجـه بـه متغیرهـاي مورد اسـ

هاي مختلف جریان بر تحقیق، روابط ابعـادي براي حالت 

  باشند.فرم زیر میروي سرریز مرکب به

31 3
02 2

( , , )
Q h h h

F
P h B

g Rh

               0h h                 [8] 

41 3 1 3 1 5
02 2 2 2 2 2

( , , )

tan( )
2

Q h h h
F
P h B

g Rh g bh g h




 
                                                                                           

                                                   0h h                [9] 

، 9و  8با روابط  4و  1با مقایسه و ترکیب روابط 

تیز مرکب قوس تابع ابعادي ضـریب دبی سرریزهاي لبه 

  شود.بیان میصورت زیر اي بهذوزنقه -ايدایره

0

( , , )d

h h h
C F

P h B


                                             
[10] 

 

با اســتفاده از تابع ابعادي فوق، ضــریب دبی بر   

ــب پارامترهاي فیزیکی و هیدرولیکی معین و نامعین  حس

 باشد.ارزیابی میصورت تجربی قابل به

  

  تجهیزات آزمایشگاهی

ــگاه مدلآزمـایش  هاي هیدرولیکی ها در آزمایشـ
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گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در 

 50متر، ارتفاع سانتی 25عرض اي بهشـیشه  -فلوم فلزي

ــانتی ــیب طولی  9متر، طول سـ انجام  0022/0متر و شـ

 یزتلبهیک سرریز  گرفت. در انتهاي فلوم، جریان از روي

ــنجی  53مثلثی بــا زاویــه رأس  ــده عبور درجـه واسـ شـ

ــکل می ــگاهی به 2کند. در شـ کار نمایی از فلوم آزمایشـ

شده در داخل همراه ســرریز نصببهرفته در این تحقیق 

مقاطع  3شــکل  درهمچنین  نشــان داده شــده اســت. آن 

  .کار رفته در تحقیق نشان داده شده استسرریزهاي به

 
   .شده در داخل آنهمراه سرریز نصببهنمایی از فلوم آزمایشگاهی  -2شکل 

  

  

  
  .کار رفته در تحقیقمقاطع سرریزهاي به -3شکل 

  

  

و با توجه به پارامترهاي در نظر  1مطابق جدول 

ــده، آزمایشگرفته  ــرریز لبه 9ها بر روي شـ تیز مدل سـ

هاي یک تاج منظور برخورداري از ویژگی. بهگرفتانجام 

 15تیز، بار آبی نســبت به تاج ســرریز باید بزرگتر از لبه

متر میلی 30برابر ضـخامت تاج باشد که عملاً محدودیت  

ــرریز نتیجه می کمینهعنوان را بـه  دهد. بار آبی روي سـ

یت باعث کاهش اثرات احتمالی کشش سطحی این محدود

  ).1989گردد (باس و لزوجت می
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  .کار رفته در تحقیقسرریزهاي بههیدرولیکی هندسی و مشخصات  -1جدول

 مقدار نماد مشخصات

 cm( b 15( ايعرض دهانه ذوزنقه

 cm( P 25-20-15( ارتفاع تاج سرریز

 cm( 0h 0-5-5/7( ايدایرهارتفاع دهانه قوس 

 cm( R 125/8-5/7( ايشعاع دهانه قوس دایره

 cm( 1h 10( ايارتفاع دهانه ذوزنقه

 tan(ɵ/2)m 0.5H:1V= ايذوزنقهجانبی هاي شیب دیواره

 77/14تا  cm( h 50/3( بار آبی نسبت به تاج سرریز

 47/14تا  L S( Q  916/0-1( دبی جریان عبوري از سرریز

  cm(  B 25( عرض فلوم

  نتایج و بحث

جهت بررسی تغییرات ضریب دبی در این تحقیق 

ــی   ــبت به متغیرهاي هندسـ ــرریزها نسـ ارتفاع تاج و سـ

ــرریز بهارتفاع دهانه قوس دایره ازاي تغییرات بار اي سـ

ارتفاع (نســبت بار آبی به  P/h بعدهاي بیآبی، از نســبت

ــرریز) ــبـت بار آبی به ارتفاع   0h/h، سـ دهانه قوس (نسـ

استفاده  )عرض فلوم(نسـبت بار آبی به   h/B و سـرریز) 

  شده است.

  

  تأثیر ارتفاع تاج سرریز بر ضریب دبی 

به ازاي نســبت معینی از  5و  4 هايشــکلمطابق 

0hh/  و یا ســرریز)دهانه قوس (نســبت بار آبی به ارتفاع 

h/B   ــبـت بــار آبی بــه ــریـب دبی  )عرض فلوم(نسـ ، ضـ

ــرریزهـاي بـا ارتفـاع تاج کمتر     داراي افزایش جزئی ،سـ

ممانعت در  ،باشــد. هر چه ارتفاع ســرریز کمتر باشــدمی

ازاي دهد بهیابد. نتایج نشـــان میبرابر جریان کاهش می

با افزایش ارتفاع سرریز،  ،سرریزتاج بار آبی معین روي 

یابد.درصد کاهش می 5تا  1دبی حدود ضریب 
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0.85
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ی 
دب

ب 
ری

ض

نسبت بار آبی بھ ارتفاع دھانھ قوس سرریز

b=15 , P=15 , h0=7.5 , R=7.5 ,  m=0.5
b=15 , P=25 , h0=7.5 , R=7.5 ,  m=0.5
b=15 , P=20 , h0=7.5 , R=7.5 ,  m=0.5

ساده مرکب

  تأثیر ارتفاع تاج سرریزهاي مرکب  -4شکل 

 .بر ضریب دبی

 

0.5

0.55

0.6

0.65

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

ی 
دب

ب 
ری

ض

نسبت بار آبی به عرض فلوم

b=15 , P=25 ,  m=0.5
b=15 , P=20 ,  m=0.5
b=15 , P=15 ,  m=0.5

 اي ساده سرریزهاي ذوزنقهتأثیر ارتفاع تاج  -5شکل  

بر ضریب دبی.
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  تأثیر ارتفاع دهانه قوس سرریز بر ضریب دبی 

ــکل ــبت  6 با توجه به ش ، مقدار h/Pبا افزایش نس

ــبتاً ثابت   ــپس نس ــی و س ــریب دبی ابتدا روند افزایش ض

ــان می ــریــب دبی دهــد. بــهنشـ ازاي بــار آبی معین، ضـ

ــرریزهـاي قوس دایره  اي با عرض دهانه ذوزنقه -ايسـ

ــانتی 15اي ذوزنقـه  متر، با کاهش ارتفاع دهانه قوس سـ

درصد و نسبت  5متر، حدود سانتی 5به  5/7اي از دایره

ــرریزهاي ذوزنقه  ــد  30تا  25اي در حدود بـه سـ درصـ

 یابد.افزایش می

، ضــریب دبی نسبت 6تا  4هاي با توجه به شـکل 

ــرریزبـه هر یک از پارامترهاي بی  هاي قوس بعد، در سـ

اي نسـبت به سرریزهاي مرکب داراي  اي و ذوزنقهدایره

ــب    ــی مـقــادیر کمتري بوده و تغییرات آنهــا داراي شـ

ــتر بـار آبی در    تري میملایم ــنــد. بــا افزایش بیشـ بـاشـ

ــبتاً ثابت   ــریب دبی نسـ ــرریزهاي مرکب، مقادیر ضـ سـ

ــکـل  گردنـد.  می ــریب دبی در انواع   7در شـ مقـادیر ضـ

مرکب پیشــنهاد شــده توسط  تیزمختلف سـرریزهاي لبه 

ــت.  امحقق ــده اس ــه ش ــکل  ن مختلف مقایس ، 7مطابق ش

مقادیر ضـریب دبی سرریزهاي مرکب مورد استفاده در  

 نمایند.تغییر می 81/0تا  56/0این تحقیق، در محدوده 
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نسبت بار آبی به ارتفاع سرریز

b=15 , P=15 , h0=7.5 , R=7.5 , m=0.5

b=15 , P=15 , h0=5 , R=8.125 , m=0.5

b=15 , P=15 , m=0.5

 تأثیر ارتفاع دهانه قوس سرریز بر ضریب دبی. -6شکل  

 
 نظري ضریب دبیعملکرد رابطه 

توان به این بـا مراجعـه بـه منابع علمی متعدد می   

موضوع پی برد که استفاده از روش ترکیب خطی روابط 

ــه ــرریزهاي مرکب با هندسـ ــکال جریان در سـ ها و اشـ

ن مختلف توسـعه داده شده  امختلف، اخیراً توسـط محقق 

ــرریز مرکــب قوس   ــت. در این تحقیق عملکرد سـ اســ

ــعاع قوساي ذوزنقه -ايدایره هاي مختلف با ارائه با شـ

 ضریب دبی مورد بررسی قرار گرفت. نظريرابطه 
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(mm) ار آبیب 

(b/B=1 , P1/b=0.8( 1380عباسپور،  

(b/B=0.3 , P1/b=0.8( 1380عباسپور، 

(θ2=120°( 2005مارتینز و همکاران، 

(θ2=150°( 2005مارتینز و همکاران، 

(CRRSC Weir( 2006جان و همکاران، 

CRTS( 2006جان و همکاران،  C Weir)

(CTRSC Weir( 2006جان و همکاران، 

CTTS( 2006جان و همکاران،  C Weir)

2012لی و همکاران، 

(θ2=120°( 2015محمد علی و همکاران، 

(θ2=150°( 2015محمد علی و همکاران، 

(P=20, b=15, h0=7.5 cm( 1394موسوي و همکاران، 

(P=20, b=15, h0=5 cm( 1394موسوي و همکاران، 

(P=20, b=15, h0=7.5 cm(تحقیق حاضر 

(P=20, b=15, h0=5 cm(تحقیق حاضر 

 
  .ن مختلفامقایسه مقادیر ضریب دبی سرریزهاي مرکب پیشنهادي محقق -7شکل 
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مقادیر محاســـباتی ضـــریب دبی  5مطابق رابطه 

ــرریزهـاي   اي، ذوزنقه -ايمرکـب قوس دایره  تیزلبـه سـ

سهولت قابل صرفاً با معلوم بودن پارامترهاي هندسی به

ــتخراج بوده و نیـازي بـه اندازه   گیري دبی جریان از اسـ

، مقادیر ضــریب 9و  8هاي باشــد. در شــکلســرریز نمی

ــباتی  ــریب دبی  )dcC(دبی محاس ــدهاندازهو ض  گیري ش

)dmC(  اســتخراج  5و  4که به ترتیب با اســتفاده از روابط

مقادیر  2جدول در  اند.اند، مورد مقایسه قرار گرفتهشده

ــط  ــاخص ارزیابیمتوسـ  میانگین مربعات خطا جذر شـ

(RMSE) ارائه شده است.ضرایب دبی  براي  

 

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
ده

ش
ي 

یر
 گ

زه
دا

ان
ی 

دب
ب 

ری
ض

ضریب دبی محاسباتی

 گیري شدهمحاسباتی و اندازهضرایب دبی  -8 شکل 
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 .(P=20, b=15, h0=5, R=8.125 cm)سرریز مرکب

 

  .براي ضرایب دبیRMSE مقادیر شاخص ارزیابی  -2جدول

  نوع سرریز 
RMSE  

P=25 cm  P=20 cm  P=15 cm  

  R=7.5 cm)0b=15,h( 0516/0  0471/0  0452/0 ,7.5= سرریز مرکب 

  R=8.125 cm)0b=15, h( 0713/0  0725/0  0503/0 ,5= سرریز مرکب

  R=7.5 cm)0h(  0134/0  0107/0  0257/0 ,7.5=اي سرریز قوس دایره

  R=8.125 cm)0h( 0052/0  0132/0  0394/0 ,5=اي سرریز قوس دایره

  0153/0  0272/0  0220/0 (b=15 cm) اي سادهسرریز ذوزنقه

 

ــبتاً   ــده، انطباق نس با توجه به نمودارهاي ارائه ش

ــباتی و  ــدهاندازهقابل قبولی بین مقادیر محاسـ  گیري شـ

مطابق  شود.ضـریب دبی سرریزهاي مرکب مشاهده می 

، مقدار متوسط مقدار جذر میانگین مربعات خطا 2جدول 

(RMSE)  باشد.می 0563/0برابر با  

ــاتی و      ــب ــادیر محــاسـ مـیـزان اخـتلاف بین مق

اي به ضریب دبی به طور قابل ملاحظه گیري شـده ندازها

گیري تجهیزات آزمایشگاهی مورد استفاده و دقت اندازه

 عبارت دیگر، تأثیربار آبی و دبی جریان بستگی دارد. به

 نظريپارامترهاي در نظر گرفته نشده در محاسبه رابطه 

ــگــاهی در  دبی جریــان و یــا بر عکس، خطــاي آزمــایشـ

گســـترش  ســـزایی دارند.مذکور، تأثیر به عملکرد رابطه

ــده در منابع علمی براي  محدوده روابط تجربی ارائه شـ

ــاده، از جمله  ــرریزهاي با مقطع سـ ــریب دبی در سـ ضـ

 گیرياندازهعوامل بروز اختلاف بین مقادیر محاسباتی و 

ضـریب دبی در سـرریزهاي مورد استفاده در این    شـده 

ــوع در مطـالعات آیدین و    تحقیق می ــد. این موضـ بـاشـ

ــت. مطابق   )2011(همکـاران   مورد تـأیید قرار گرفته اسـ

ــان، روابط موجود در منابع علمی براي جریان  نظر ایشـ

ــتطیلی، راه تیزلبهدر ســـرریزهاي  ــر به مسـ حل منحصـ
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دهند. لذا اختلافی بین روابط پیشنهادي فردي را ارائه نمی

   د.شون مختلف مشاهده میامحقق

  

  معادلات رگرسیونی ضریب دبی 

توان براي هر چنـد روابط غیر خطی زیادي را می 

سـازي رگرسیونی در نطر گرفت، ولی جهت اجتناب  مدل

از سعی و خطاي زیاد، تابع غیر خطی زیر مورد بررسی 

  قرار گرفت:

( ) ( )b c
d

h h
C a

r p
                                                [11] 

ــه   ــتخراج معــادلات در ایـن تـحقیق ب منظور اسـ

کار برده شــده اســت که افزار اکســل بهرگرســیونی، نرم

ــرریزهاي مرکب قوس     ــبات آن براي سـ نتیجـه محـاسـ

  ارائه شده است. 12اي در رابطه ذوزنقه -ايدایره

0.067 0.0150.757( ) ( )d

h h
C

r p
       RMSE 0.0303      [12]    

ــرریزهاي    ــیونی غیر خطی در سـ معـادله رگرسـ

  باشد.می 13اي مطابق رابطه ساده قوس دایره

0.046 0.0740.536( ) ( )d

h h
C

r p
     RMSE 0.0067       [13]   

  

  بار آبی -بررسی رابطه دبی جریان

آن، در سرریزهاي مرکب متناسب با بار آبی روي 

نماید. بنابراین صورت ساده و یا مرکب عمل میسرریز به

رود وجود ها انتظار میآنچه که در این نوع از سازه

بار آبی در محدوده  -ناپیوستگی در رابطه دبی جریان

باشد. مرزي آن (منطقه تبدیل حالت ساده به مرکب) می

عنوان یک اصل در شرایطی که بار آبی درست روي به

 گیريگیرد اندازهافقی (ناحیه انتقال) قرار میهاي تاج

، مارتینز و 1963(برگمن  باشدجریان بسیار دقیق نمی

. این مشکلات در سرریزهاي مرکب با )2005همکاران 

دار که در این تحقیق پیشنهاد شده، تا هاي شیبتاج

  .)10(شکل حدودي مرتفع گردیده است 

  

  بار آبی -جریانتأثیر ارتفاع سرریز بر رابطه دبی  

ــکل     با افزایش بار آبی روي  10بـا توجـه بـه شـ

سرریز، میزان دبی جریان از سرریز افزایش یافته است. 

ــرریز بـه   عنوان مـانعی در برابر جریـان عمل   ارتفـاع سـ

ازاي بار آبی ثابت، دبی جریان کنـد و با کاهش آن به می

ازاي صــورت جزیی افزایش یافته اســت. بهاز ســرریز به

ــرریز و بــا کــاهش ارتفــاع تــاج بــار  آبی معین روي سـ

ــرریز، دبی جریـان به  ــورت جزئی (حدود سـ  3تا  1صـ

  درصد) افزایش یافته است.

  

  تـأثـیــر ارتــفـاع دهــانـه قـوس ســـرریـز بـر رابـطــه          

  بار آبی  -دبی جریان

ازاي بار آبی معین، سرریز با به 11مطابق شـکل  

ــه قوس   ــاع دهــان ــاومــت دایرهارتـف اي کمتر داراي مق

رود دبی جریان باشد. لذا انتظار میاصطکاکی کمتري می

ع علت اختلاف کم بین مقادیر ارتفابیشتر باشد که البته به

ــاد قـوس دایره  دهــانــه ــان، زی اي، این تغییر دبی جری

ــخص نمی ــد. در نمودار مربوط به رابطه دبی  مشـ بـاشـ

یان به ازاي افزایش بار آبی، نرخ تغییر دبی جر -جریـان 

باشــد. بار آبی، در بخش مرکب تندتر از بخش ســاده می

ــطح مقطع  توان بـه دلیـل این امر را می  خـاطر افزایش سـ

جریان از حالت ساده به مرکب دانست.
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  گیري کلینتیجه

ــگاهی    ــی آزمایشـ ــر با بررسـ در تحقیق حـاضـ

پارامترهاي هندســی و هیدرولیکی مؤثر بر ضــریب دبی 

 اي نتایجذوزنقه -ايمرکب قوس دایره تیزلبهسرریزهاي 

  زیر به دست آمد:  

دبی جریـان براي یک نوع   نظريدر این تحقیق، رابطـه   -

ــتخراج و یـک روش جهـت تخمین      ــرریز مرکـب، اسـ سـ

اي هدید. سپس با استفاده از دادهضریب دبی پیشنهاد گر

  آزمایشگاهی، مورد تأیید قرار گرفت.

با توجه به پارامترهاي مؤثر بر سرریز، مقادیر ضریب  -

ــرریزهــاي مرکــب قوس  دبی انــدازه ــده در سـ گیري شـ

و در  81/0تــا  56/0اي در محــدوده ذوزنقــه -ايدایره

ــرریز ذوزنقه تغییر کرده  60/0تا  55/0اي در محدوده س

با تغییر مشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز،  اسـت. 

اي، در مقادیر ضـریب دبی نسـبت به سرریزهاي ذوزنقه  

  یابد.  درصد افزایش می 30تا  25حدود 

ــاس معیـار ارزیابی جذر میانگین مربعات خطا   - بر اسـ

(RMSE)  باشــد، مقادیر ضــریب  می 0563/0که برابر با

کار مدل سرریزهاي به بیشـتر گیري شـده در  دبی اندازه

ــر، انطبـاق قابل قبولی با مقادیر     رفتـه در تحقیق حـاضـ

  دارد.اتی ضریب دبی محاسب

میزان ناپیوســتگی در  کمینهدر این نوع از ســرریزها  -

هاي جریان در مقایســه با انواع از دبی یمحدوده وســیع

  .شددیگر سرریزهاي مرکب با تاج هاي افقی مشاهده 
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