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  چکیده

اي در بهره برداري بهینه و کـاربرد بهتـر          شناسائی پارامترهاي تاثیر گذار بر ضریب تخلیه سرریزهاي تاج دایره         
از مـصالح  اي ممکـن اسـت   دراجراي سـرریزهاي تـاج دایـره      آنجائی که از  .  می باشد  ها از اهمیت بسزائی برخوردار    آن از

هاي متفاوت استفاده شود بنابراین در این تحقیق تاثیر اندازه زبـري بـر ضـریب تخلیـه مـورد                    ساختمانی مختلف با زبري   
اي بـا پـنج شـعاع    دایـره بـر روي سـرریزهاي تـاج    کـه  در شرایط بدون اعمال زبري نتایج آزمایشات   . قرار گرفت بررسی  

 سانتی متر انجام گردید نشان داد که بیشترین عامل تاثیرگذار بر ضریب آبگذري نسبت بار آبی بالا                  5/7 تا   5/2مختلف از   
 تغییـرات نـسبت     از طرفـی    . فـت یا نیز افزایش    تخلیهبا افزایش این نسبت ضریب       همچنین .باشددست به شعاع سرریز می    

تـاثیر چهـار انـدازه زبـري متفـاوت بـر            .  نگذاشت اي بر ضریب تخلیه   روي سرریز تاثیر قابل ملاحظه    ارتفاع تاج به بار کل      
اي که کمتر مورد توجه تحقیقات قبلی بـوده         یزهاي تاج دایره  رر در س  روي ضریب تخلیه و خصوصیات هیدرولیکی جریان      

یابـد و تـاثیر     سبی ضریب تخلیه دبی کاهش می     هاي اخیر نشان داد با افزایش زبري ن        آزمایش نتایج. در نظر گرفته شد   نیز  
 دو رابطه ریاضی بر حسب پارامترهـاي تـاثیر گـذار        در نهایت . کاهش ضریب تخلیه دبی بیشتر است     زبري نسبی کمتر بر     

در رابطه اول که مربوط به شـرایط بـدون اعمـال زبـري اسـت               . اي ارائه شد    سرریز تاج دایره   تخلیهیب  براي محاسبه ضر  
 با اعمال یـک ضـریب اصـلاحی کـه تـابعی          .باشد  می نسبت بار آبی بالا دست به شعاع سرریز       تنها تابعی از    ضریب تخلیه   

  .نمائی از زبري نسبی است رابطه نهائی براي محاسبه ضریب تخلیه که در برگیرنده اثر زبري نیز باشد، بدست آمد
 

  ضریب تخلیه اي، دایره  سریز تاج، زبري،  اشل-بیرابطه د صوصیات هیدرولیکی جریان، خ:کلیديهاي واژه
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Abstract 

  Identifying the parameters affecting discharge coefficient of circular crest weir in an 

optimum application is very important. Since circular weir crest may be constructed by different 

materials with different roughness. So in this research influence of roughness on discharge 

coefficient has been investigated. Without present of roughness, the result of the experimental test 

on weirs with five different curvature radii ( from 2.5 to 7.5 cm) indicated that the most effective 

parameter on discharge coefficient was the ratio of upstream total head to crest radius. Also 

discharge coefficient increased with increasing this ratio. On the other hand variation of weir height 

to upstream total head ratio had no significant effect on the discharge coefficient. The effect of four 

different sizes of roughness on discharge coefficient, which had been overlooked in previous 

researches, was also evaluated. Results of the tests showed that with increasing relative roughness, 

discharge coefficient reduced and lower relative roughness, had the higher influence on reducing  

the discharge coefficient. Two mathematical relationships based on the affected parameters on 

discharge coefficient were presented. The first relation that is for the conditions imposed without 

roughness, discharge coefficient is just a function of upstream total head to crest radius ratio. 

Applying a correction factor, which is an exponential function of the relative roughness, the final 

relationship for calculating the coefficient of discharge including the effects of roughness, was 

obtained. 

Keywords: Circular crest weir, Discharge coefficient, Flow conditions, Roughness, Stage-
discharge relation 
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سادگی طراحی، زیاد بودن ضریب جریان، داشتن 
تر قابلیت طراحی در  پایداري جریان، و از همه مهم

برداري کمتر  مقیاس بزرگ و هزینه اجرا و بهره
اي براي  دایره تاج اي و هاي استوانه سریز. باشد می

گیرند و  گیري جریان مورد استفاده قرار می اندازه
کاربرد وسیعی در مهندسی هیدرولیک به عنوان 

توانند براي کنترل  میهاي تخلیه آب داشته و  ساختمان
ها و مخازن مورد استفاده قرار گیرند  سطح آب در کانال

اي از  دایره هاي تاج سریز). 1384بیگی پور و بینا (
هاي آبیاري، آبرسانی و  هایی هستند که در شبکه سریز

فاضلاب، براي انتقال، تخلیه و یا پخش کاربرد زیادي 
اي  زهاي دایرههاي مرتبط با سرریدارند، از جمله سازه

. باشد هاي سیلندري میسدهاي لاستیکی و دریچه
اواخر قرن نوزدهم و اوایل  اي درسرریزهاي تاج دایره

قرن بیستم قبل از معرفی سرریزهاي اوجی شکل 
ها براي افزایش  در طی قرن نوزدهم تلاش. ول بودندمتدا

ظرفیت تخلیه سرریزها منجر به طراحی سرریزهاي تاج 
 )1898( توان به کار بازین براي مثال می. شداي  دایره

روي سرریزها به  کار بازین. در فرانسه اشاره نمود
خاطر دقت وي در مشاهدات روي سرریزهاي لبه پهن 

 )1917(شناخته شده است که بعدها به وسیله کریگر
براي توسعه پروفیل سریز اوجی  مورد استفاده قرار 

-هاي تاج دایره وفیلاو همچنین تحقیقاتی روي پر. گرفت
در فرانسه بکار  1اي انجام داد که در طراحی سد پونت

 عمده تحقیقات انجام شده روي سرریزهاي .برده شد
) 1937(فور ، )1929(اي شامل کارهاي ربوك  تاج دایره

این تحقیقات نشان دادند . باشد  می)1972(و سارجینسن 
 از نزدیک به یک و معمولا بزرگتر Cdکه ضریب تخلیه 

ضریب تخلیه در ابتدا تابعی از نسبت. باشد یک می
R

H w 

باشد و با افزایش می
R

H w مقدار Cd یابد که افزایش می 
Hwو  بار کل روي تاج سرریز R  شعاع انحناء تاج

دو تحقیق مربوط به اسکاند و سنانس . باشد سرریز می
تاثیر هوادهی و عدم ) 1974(ر و روو و ایندلوکف) 1959(

هوادهی را روي ضریب تخلیه سرریز مورد بررسی 

                                                 
1Pont 

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

  .یابد  درصد افزایش می20 تا 15ضریب تخلیه سرریز 
تاثیر شرایط بالادست ) 1998( و مونتس چانسن    

سرریز تاج وصیات جریان در روي  روي خصرا بر
 .دادند اي در شرایط مختلف مورد بررسی قرار دایره

ها نشان داد که نسبت هاي آن نتایج آزمایش
R
p  و وجود

 بالادست تاثیري روي ضریب تخلیه، عمق جریان شیب
در حالی که . در تاج سرریز و اتلاف انرژي ندارد

 بالادست روي خصوصیات جریان در شرایط جریان در
 ثابت سرریزهاي باردر یک . گذارد روي تاج تاثیر می

اي داراي ظرفیت تخلیه دبی بیشتري در تاج دایره
 آنها. باشد مقایسه با سرریزهاي لبه تیز و لبه پهن می

رابطه زیر را براي محاسبه ضریب تخلیه سرریز تاج 
ه در بالادست اي براي شرایط جریان توسعه یافت دایره

  :سرریز ارائه نمودند
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شعاع  R  بار کل روي تاج سرریز وHw  که در آن
 .باشد انحناء تاج سرریز می

در ادامه پنج روش تئوري براي محاسبه ضریب تخلیه 
  :شود اي تشریح می سرریزهاي تاج دایره

  
   انرژي تخلیه بر اساس رابطهمحاسبه ضریب

برنولی بین سطح آب   انرژيبا نوشتن معادله
 از افت انرژي نمودن بالادست  و تاج سرریز و صرفنظر

  :)1998چانسن و مونتس ( آید بدست می2رابطه 
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سایر پارامترها در . باشد بالادست و تاج سرریز می
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ابر است رت سطحی در تاج سرریز ببا فرض اینکه سرع
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 از قبیلیپارامترهای
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افته در براي جریان کاملا توسعه ی. دارد n و k ضرائب
1 ،بالادست

1

=
y
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y   خود بستگی به شرایط جریان در بالا

 دست سرریز ازجمله نسبت
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H w  دارد که در این تحقیق
  .گرفت مورد بررسی قرار خواهد

  
گیري سرعت روي  س اندازهمحاسبه ضریب تخلیه بر اسا

   سرریزتاج
گیري  صورت مرسوم ضریب سرریز با اندازهب

  :شود محاسبه می) 1978( باسدبی و استفاده از رابطه 
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جریان ماندگار ) 1 با در نظر گرفتن فرضیاتی از قبیل
<3 )2دوبعدي و زیر بحرانی، 

WH
P،  3 ( افت اصطکاك

 ضخامت لایه مرزي در تاج بسیار ناچیز) 4ناچیز، 
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δ در روي تاج در ناحیه بالاي لایه مرزي) 5 و 

δ>y  توان   کل ثابت میبارجریان غیر چرخشی و
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دهد براي محاسبه ضریب تخلیه  رابطه فوق نشان می
توزیع سرعت روي تاج سرریز دبی لازم است که 

  .گیري شود اندازه
  

  تخلیه بر اساس رابطه اندازه حرکتمحاسبه ضریب 
 با در نظر گرفتن حجم کنترل نشان داده شده در

عدي دوب ،جریان ماندگار) 1 و فرضیاتی مانند d1 شکل
<3 )2 ،و زیر بحرانی

WH
P، 3( توزیع ) 4 ،کانال افقی

 ک و ضرب اندازه حرکتیتاستا هیدرو1فشار در مقطع 
1=′β 5(، افت اصطکاك بین مقاطع بالادست و تاج 

ضخامت لایه مرزي در تاج بسیار ) 6 ،سرریز ناچیز
>>1 ناچیز

WH
δ در روي تاج در ناحیه بالاي لایه ) 7 و

 ،کل ثابتبار جریان غیر چرخشی و  δ>yمرزي
 ز عبات است ا2 و 1معادله اندازه حرکت بین مقطع 

  ):1992رامامورتی و همکاران (
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+y1  
      

ضریب تصحیح فشار  K سرعت متوسط و V که در آن
 و 2، 1اشاره به مقاطع  wو2،1 ايه زیر نویس. است

رامترها در روابط قبلی سایر پا. سطح قائم سرریز دارد
VYq با توجه به اینکه. اند معرفی شده و با استفاده  =

  :گرددبصورت زیر محاسبه می Cd  ضریب6 از رابطه



 81                               ......                                                           زبري تاج و بدنه بر ضریب تخلیه و شرایط هیدرولیکی جریاناثر

 

5.0

2
2

2

)1)(2()(1
)1(

)1(

16
27



























−++−



















−+′

+
= W

WWW

crest

W

crest

W

WW

crest

d K
H
P

H
P

K
H
y

H
y

H
P

H
P

H
y

C
β

  
]12[    

  
هد براي تعیین ضریب د نشان می12همانگونه که رابطه 
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 درسلر در محاسبه ضریب تخلیه بر اساس کاربرد تئوري

 ايسرریزهاي تاج دایره
 فرضیات ) 1978 (عه تئوري درسلردر توس

جریان ورودي به  )1 :زیر در نظر گرفته شده است
  ،باشد ماندگار، دوبعدي و زیر بحرانی میسرریز 

تاثیر کشش سطحی و لزجت سیال نادیده گرفته  )2
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δ از 
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  :شودبصورت رابطه زیر تقریب می

]15[  
)

δ+R
δ-y

+1(

U
≈u 1  

  
                                              

 بالادست سرریز و 1با نوشتن معادله انرژي بین مقطع 
Cنقطه   :هیم داشت خواc 1 در شکل2مقطع  ′′

crestW
p

g
U

dy
dpp

g
U

H )(
2

)(
2

2
1

2
1

γ
δ

γγ
δ +≈








−++=     ]16[  

 نوشته  مجددا17ًاین معادله بصورت رابطه  بنابر     
  :دشومی

))
γ
P

(-H(g2=U crestw1                            ]17[  

WgHUبا در نظر گرفتن  روابطو استفاده از  =2
   : سرعت نرمال شده عبارت است از14 و 17

  
)1(

)(1
5.0

R
y

H
P

U
u crest

W

+









−

=
γ                                  ]18[  

تخلیه سرریز   ضریب7 و13، 17  روابطبا استفاده از
  :آید بصورت زیر بدست می

R
H

R
y

H
p

Cd
W

crest

crest
W )(

)1ln(
)(1

2
33

5.0 +








−=

γ
      ]19[  

  
محاسبه ضریب تخلیه بر اساس کاربرد تابع جریان اطراف 

  استوانه
د فرضیات بکار گرفته شده در این روش همانن

ع جریان تاب. آنچه است که در روش قبل بدان اشاره شد
 با رابطه زیر )2شکل  (اي اطراف یک سیلندر استوانه

  : )1381پور و همکاراندریح( شودتوصیف می
  

]20[  
θsin)1(

2

r
RU −=Ψ  
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  روي سرریز به همراه پروفیل سرعت روي تاجدر جریان  -1شکل

 
 R نزدیک شدن جریان به استوانه،سرعت  U که در آن

فاصله از مرکز استوانه در جهت شعاع  r شعاع سرریز،
ساعت مثبت در نظر گرفته شده خلاف جهت عقربه  θ و

  .است

  
  اي  خطوط جریان اطراف سیلندر استوانه-2شکل

  
 ت مماسی بصورت رابطهبا استفاده از تابع جریان سرع

 :دآی  بدست می21

  θ
ψ

θ sin)1(1
2

2

r
RU

rr
V +=

∂
∂

=                    ]21[  

Rr در  وθ=90به ازاي UU مقدار = 21 . باشد می =
اي با  وي تاج سرریز دایرهرزیع سرعت در بنابراین تو

  :آید رابطه زیر بدست می

]22[   
  2)

R
y(1

11
U
u

+
+=  

  یا

]23[  )
)1(
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2
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R
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+
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ه از رابطه فوق در معادل u با قراردادن مقدار

∫= cresty
udyq

δ
  :مقدار دبی برابر است با 



















+

+
=

crest

crest

y
R
R

y
RUq

1

2

2
1                               ]24[  

 17  با استفاده از رابطه 1Uمقدار سرعت در تاج سرریز
و  24 در رابطه 17با قرار دادن رابطه . دشومحاسبه می

 مقدار 7مساوي قرار دادن رابطه مذکور با رابطه 
  :ضریب تخلیه در این روش بدست می آید

]25[   
  

)1(

)2(
)(1

4
3

R
y

R
y

H
y

H
p

C
crest

crest

w

crest

W

crest
d

+

+
××−=  



 83                               ......                                                           زبري تاج و بدنه بر ضریب تخلیه و شرایط هیدرولیکی جریاناثر

 

گیري  کار همچنین با به ) a1993(رامامورتی و همکاران 
تئوري درسلر، توزیع سرعت روي تاج سریز تاج 

 و رابطه بدون بعدي را براي ندوردآ دست اي را به دایره
   .ندضریب جریان ارائه داد

 هیدرولیکی خصوصیات )1384( همکاران و حیدرپور    
 در را انرژي افت و تاج روي عمق دبی، ضریب مانند

 نتایج .دادند قرار بررسی مورد اي تاج دایره سرریزهاي
تاج  و اي استوانه سرریزهاي در که داد نشان آزمایش

 و یابد می افزایش ضریب دبی آبی بار افزایش با اي ایرهد
تاج  از بیشتر اي استوانه سرریزهاي در انرژي افت

با ) 1381( همکاران حیدرپور وهمچنین . است اي دایره
گیري تابع جریان در اطراف یک استوانه، توزیع  بکار

سرعت روي تاج را تعیین و یک مدل ریاضی براي 
اي ارائه  هاي تاج دایره  سریزتعیین ضریب جریان در

  .دادند
 بررسی منظور به )1385(  و همکارانحیدرپور

 استفاده با سرریز، آزمایشاتی تاج روي فشار تغییرات
 تاج سرریز مدل یک و اي استوانه سرریز مدل یک از

  7/18، 7/15، 5/12، صفر مختلف ارتفاعات با اي دایره 
 از حاصل نتایج  .انجام دادند=α=β  90 و متر سانتی
 براي که داد نشان آزمایشگاهی هاي وتحلیل تجزیه

 بار افزایش با اي تاج دایره و اي استوانه سرریزهاي
 خارج هیدرواستاتیک حالت از فشار توزیع سرریز، روي
 توزیع زیادي بر تأثیر ارتفاع سرریز همچنین .شود می

 فشار توزیع سرریز ارتفاع تغییر با و نداشته فشار
  .ماندمی باقی هیدرواستاتیک صورت به تقریباً

 کمک مدل با  )1387(همکاران و زادهفرسادي
-سرریز استوانه عبوري از روي   جریان1عددي فلوئنت

بار هیدرولیکی را بر   و اثر ندنمود شبیه سازي را اي
نتایج آنالیز عددي . ضریب تخلیه جریان بررسی کردند

عت ارائه شده و صورت منحنی هاي فشار و سر به
ضریب جریان در این سرریز با دبی هاي متفاوت 

  .محاسبه گردید
با آزمایش روي ) 1389 (اسماعیلی و همکاران

اي، مقادیر فشار و هاي مختلف سرریز استوانهمدل
گیري شده در آزمایشگاه را با مقادیر سرعت اندازه

                                                 
1 Fluent 

. سازي شده توسط مدل فلوئنت مقایسه کردندشبیه
گیري  تطابق مناسب الگوي جریان اندازهکی ازنتایج حا

سازي مدل شده روي سرریز در آزمایشگاه و شبیه
آنها همچنین مشاهده نمودند که محل تشکیل عمق . بود

 سرریز و جدایش جریان از روي نقطه اوجبحرانی قبل از
  .گیردریز در ناحیه انتهایی آن صورت میسر

سی روابط پس از برر) 1389 (قبادیان و همکاران
تحلیلی محاسبه ضریب تخلیه سرریز با  -تئوري

اي کلی براي استفاده از تجزیه و تحلیل ابعادي رابطه
هاي گیريمحاسبه ضریب تخلیه ارائه نمودند و با اندازه

آزمایشگاهی نشان دادند که موثرترین پارامتر بر روي 
ضریب تخلیه نسبت ارتفاع آب روي تاج به شعاع تاج 

همچنین عمق جریان روي تاج سریز . باشدسرریز می
  . برابر عمق بحرانی بدست آمد844/0بصورت متوسط 

بررسی تحقیقات انجام شده بر روي سرریزهاي 
کنون عموماً تاثیر شرایط تادهد، نشان میاي تاج دایره

صورت به  ابعاد سرریز،  وجریان بالادست
آزمایشگاهی و عددي بر روي ضریب تخلیه مورد توجه 

هاي تاج ازآنجائیکه در عمل سرریز. ته استقرار گرف
اي ممکن است از مصالحی با زبري متفاوت دایره

تاثیر بررسی   این تحقیقهدف ازرو ساخته شوند از این
 بر روي ضریب تخلیه سرریز زبري تاج و بدنه سرریز

 بوده استکه کمتر مورد توجه محققین قبلی باشد می
ترهاي دیگر همانند ارتفاع تاج و تاثیر پارامآن  علاوه بر

شعاع قوس بر ضریب تخلیه و شرایط هیدرولیکی 
 .در نظر گرفته شده استنیز  جریان

  
  هامواد و روش

در این تحقیق پس از شناسائی پارامترهاي مهم 
تاثیر گذار بر ضریب سرریز با استفاده از روش آنالیز 

 استفاده اي بدون بعد استخراج و نهایتاً باابعادي رابطه
از نتایج آزمایشگاهی رابطه ریاضی نهائی معرفی 

  :دهد کهنتایج آنالیز ابعادي نشان می. گردید
 
]26
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 کل روي تاج ربا WH،ضریب تخلیه dC که درآن
 SKارتفاع تاج سرریز، P تاج سرریز، شعاع  R سرریز،

، (D50)اندازه زبري تاج و بدنه سرریز
1gy

VFr عدد  =

 فرود،
ν

W
e

gHR
R

22
 و عدد رینولدز =

σ
γ 2

W
e

H
W = 

 .باشدمی جریان نزدیک شونده به سرریز عدد وبر
αوβ دست سرریز می و پائینزوایاي وجه بالادست-

دست در این تحقیق زوایاي وجه بالادست و پائین. باشد
با توجه به . بصورت قائم در نظر گرفته شده است

محدوده عمق جریان روي تاج سرریز از تاثیر عدد وبر 
همچنین جریان بالادست سرریز . است صرفنظر شده

 بنابراین تاثیر .باشد همواره زیر بحرانی و آشفته می
. باشد عدد فرود و رینولدز نیز قابل صرفنظر نمودن می

بنابراین تنها اثر سه پارامتر اول سمت راست تساوي 
به منظور . رابطه فوق مورد توجه قرار گرفته است

بررسی تاثیر پارامترهاي مورد نظر این تحقیق بر 

 5هاي بر روي سرریزهاي با  ضریب تخلیه آزمایش
 سانتیمتر و ارتفاع تاج 5/7  تا5/2شعاع قوس مختلف از 

 و 35/3، 40/1، 18/1( اندازه زبري مختلف 4مختلف و 
. در شرایط هیدرولیکی متعددي انجام شد)  میلیمتر75/4

هاي مختلف روي این   آزمایش در دبی190تعداد 
 متر، پهناي 10زمایشگاهی به طول سرریزها در فلوم آ

رولیک متر در آزمایشگاه هید  سانتی55 و ارتفاع 30
رقوم سطح . گروه مهندسی آب دانشگاه رازي انجام شد

اي  سنج نقطهبالاي سرریز توسط یک دستگاه رقوم آب 
دبی فلوم پس از . گیري شد  میلیمتر اندازه1/0با دقت 

تخلیه جریان درون یک مخزن مکعبی فلزي مجهز به یک 
حداکثر . گیري شده است  درجه اندازه53سرریز مثلثی 

 بر ثانیه توسط سیستم پمپاژ تامین  لیتر15دبی 
خشی از تجهیزات آزمایشگاهی  ب3در شکل. شود می

  .مورد استفاده در این تحقیق نشان داده شده است

    
 گیري دبی جریان درجه اندازه53سرریز مثلثی  ) ب اي بدون زبري در حال آزمایشسرریز تاج دایره) لفا

  

 در  =mm 18/1D50 اي با زبريسرریز تاج دایره) ج
 حال آزمایش

   =mm75/4D50  سرریزنصب شده در فلوم با  زبري) د
  

  حاضر  تجهیزات آزمایشگاهی مورد استفاده در تحقیق -3شکل 
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   نتایج و بحث

  اشاره شد در این تحقیق ابتدا بهقبلاًهمانگونه که 
منظور ارائه رابطه کاربردي براي تخمین ضریب 

 آزمایش بر روي 100آبگذري سرریز حدود 
 تا 5/2 شعاع مختلف از اي با پنجسرریزهاي تاج دایره

متر با ارتفاع تاج متفاوت بدون اعمال زبري   سانتی5/7
 آزمایش دیگر با اعمال 90پس از آن حدود . انجام گردید

 سانتی 5/7روي سریزي با شعاع   زبري مختلف بر4
رایط در ش.  سانتی متر انجام شد26متر و ارتفاع تاج 

بدون اعمال زبري نتایج تحقیقات نشان داد که بیشترین 
عامل تاثیرگذار بر ضریب آبگذري نسبت بار آبی 

باشد که با افزایش این بالادست به شعاع سرریز می
همچنین . یابد نسبت ضریب آبگذري نیز افزایش می

(تغییرات نسبت ارتفاع تاج به بار کل روي سرریز
WH

P( 

نهایتاً . تخلیه ندارداي بر ضریب تاثیر قابل ملاحظه
رابطه ریاضی زیر با استفاده از رگرسیون غیر خطی 

ریب تخلیه محاسبه ضبراي  SPSS توسط نرم افزار
  :ارائه گردید

20.205( ) 0.209( ) 1.147w wH HCd R R
= − + +  

0.33 3WH
R

≤ ≤      ,    2 0.66R =                 ]27[   
  

 تغییرات مقدار ضریب تخلیه در مقابل نسبت 4 در شکل
)( بار کل روي تاج سرریز به شعاع تاج

R
H W  ترسیم

است اکثر  همانگونه که نشان داده شده. است شده
اند که نشان از دقت واقع شده% 95مقادیر در باند اعتماد 

اي تاج دایره در برآورد ضریب تخلیه سرریز 27رابطه 
همچنین شکل مذکور  .در شرایط بدون اعمال زبري دارد

دهد که با افزایش نسبت نشان می
R

H W  در محدوده
یابد ولی  مقدار ضریب تخلیه افزایش می876/2 تا 33/0

شدت افزایش در محدوده بالاي نسبت مذکور شروع به 
 اخیر با نتایج روند تغییرات در تحقیق. نمایدکاستن می

همخوانی خوبی دارد ولی در ) 1998(چانسن و مونتس
حالت کلی مقادیر ضریب تخلیه بدست آمده در این 

 درصد بیشتر از مقادیر ارائه شده توسط 5تحقیق حدود 
  .باشد ن مذکور مییمحقق

  

  
  

  

 تغییرات ضریب تخلیه سرریز در مقابل نسبت  -4شکل
R

H W  1998(انسن و مونتسچتحقیق حاضر و تحقیق در(  

4                          3                         2                       1                      0  
Hw/R 

1.8  

1.7 

1.6  

1.5  

1.4  

1.3  
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1  
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بر روي  )Ks یا D50(  تاثیر اندازه زبري5در شکل 
. است اشل سرریز نشان داده شده-رابطه دبی 

دهد رود شکل مذکور نشان میهمانگونه که انتظار می

به ازاي دبی ثابت با افزایش اندازه زبري ارتفاع آب 
  .یابدروي تاج سرریز افزایش می

   

  
  هاي مختلف  اشل روي تاج سرریز براي زبري - بی درابطه  - 5شکل 

  
 ي نسبیربزدر مقابل  )Cd(  ضریب تخلیهتغییرات

)50

w

D
H

در صورت ثابت نگه داشتن سایر شرایط از  ) 
 6 شکلدر جمله رقوم تاج سرریز و شعاع انحناي آن 

مذکور هرچه با توجه به شکل . استنشان داده شده
یابد ضریب تخلیه کاهش زبري نسبی سرریز افزایش می

دلیل این تغییرات را باید در میزان تأثیر زبري . یابدمی
که با افزایش زبري جدار  چرا. بر شرایط جریان دانست

زبرگرایش پیدا و بدنه سرریز، جریان به طرف بستر 
رود پروفیل سرعت روي تاج نماید و انتظار میمی

منطقه فشار منفی روي   وسعت  وترز یکنواختسرری
 علاوه بر این منحنی برازش داده شده از .یابدتاج کاهش 

تاثیر زبري نسبی  نشان می دهد 6ها در شکل بین داده
  .کاهش ضریب تخلیه دبی اندکی بیشتر استکمتر بر 

  
50( در مقابل زبري نسبیتغییرات ضریب تخلیه   -6شکل 

w

D
H

(   
  

C
d
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  شدهگیريهاي اندازهنهایتاً با توجه به مجموع داده

براي محاسبه ضریب تخلیه سرریز زیر رابطه نهائی 
  :بدست آمد

ddR C×C=C
                                        

]28[  
  :که در آن 

CdR ضریب تخلیه نهائی که در برگیرنده اثرات زبري نیز 
ضریب تخلیه محاسبه شده براي شرایط  Cd .شدبامی

 C .شود  محاسبه می27بدون اعمال زبري که از رابطه 
ضریب اصلاحی است که تابعی از اندازه زبري نسبی 

  : بر اساس محاسبات انجام شده برابر است باوباشد می

502.787
1.052 W

D
HC e

−
=  ، 2 0.90R =                   ]29[  

 
 مقادیر ضریب تخلیه 28به منظور بررسی دقت رابطه 

 90تعداد (گیري شده در شرایط اعمال زبري اندازه
 28در مقابل مقادیر محاسبه شده با رابطه ) آزمایش

 درصد 90 به همراه باند اعتماد 7ترسیم و در شکل 
اعتماد قرار دارند نوار ها در بیشتر داده. استترسیم شده
  . دارد28دقت مناسب رابطه که نشان از 

  

  
  28ط اعمال زبري و محاسبه شده  بر اساس رابطه یگیري شده در شرا مقادیر ضریب تخلیه سرریز  اندازه -7 شکل

 
  

  نتیجه گیري
در این تحقیق پس از شناسائی پارامترهاي مهم 

 با اي تاج دایره سرریز تخلیه تاثیر گذار بر ضریب
اي بدون بعد ز ابعادي رابطهاستفاده از روش آنالی

 آزمایش بر روي 190حدود  انجام بااستخراج و نهایتاً 
اي با مشخصات هندسی مختلف و سرریزهاي تاج دایره

  : زبري اعمال شده متفاوت نتایج زیر بدست آمد 4
 در شرایط بدون زبري نتایج تحقیقات نشان داد -1

ت بار  نسبتخلیهکه بیشترین عامل تاثیرگذار بر ضریب 
( آبی بالادست به شعاع سرریز

R
H W( باشد که با می

در . یابدافزایش می نیز تخلیهافزایش این نسبت ضریب 
 رابطه ریاضی براي محاسبه ضریب تخلیه نهایت یک
  .ارائه گردید

50(  با افزایش زبري نسبی-2

W

D
H

 سرریز ضریب )
تاثیر زبري نسبی کمتر   ویابدهش می کا جریان تخلیه

  .کاهش ضریب تخلیه دبی بیشتر استبر 
 اينیز رابطه در شرایط اعمال زبري مصنوعی -3

   .براي محاسبه ضریب تخلیه سرریز بدست آمد

  

C
dR

 

 CdR گیرياندازه
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