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 چکیده

-های هیدرولیکي، آبي و زیستگیری، انحراف و کنترل سطح آب در پروژههای اندازهسرریزهای لبه تیز یکي از سازه

ارتفاع  Pارتفاع آب روی سرریز و  H/P (Hمحیطي هستند. ضریب آبگذری این سرریزها نیز چون سایر سرریزها تابعي از 

بیشتر با یک ارتفاع مشخص از روی سرریز وجود دارد با تغییر باشد. در شرایطي که نیاز به عبور جریان سرریز( مي

باشد. گاهي اوقات در اثر شود. یکي از این سرریزها، سرریز نوک اردکي ميشکل پلان سرریز، طول آن افزایش داده مي

جود دست سازه سرریز و مانند آن شرایطي به وعواملي نظیر جمع شدن رسوبات در پشت سرریز، فرسایش در پایین

جمله  باعث تغییر در خصوصیات هیدرولیکي جریان عبوری، از ،دست تغییر کردهآید که رقوم بستر بالادست و پایینمي

اردکي مورد  سرریز لبه تیز نوک آبگذری شود. در این تحقیق این تغییرات بر روی ضریبضریب آبگذری جریان مي

های  تغییر در ارتفاع سرریز نوک اردکي تاثیری بر میزان ضریب آبگذری در نسبت که . نتایج نشان دادبررسي قرار گرفت

عرض فلوم( ضریب آبگذری کاهش  Wطول سرریز و  L) L/Wنمایي یعني ندارد. اما با افزایش نسبت بزرگ H/Pبرابر 

که  طوری دهد بهکمتر روی مي H/Pضریب دبي در مقدار  بیشینهنمایي مقدار  با افزایش بزرگ ،یابد. همچنینمي

که هستند  19/4و  12/4، 09/4ترتیب دارای مقادیر  به چهارو  سه، دوهای نمایي در بزرگ بیشینهضرایب آبگذری 

شود. در اند. بالا آمدن رقوم بستر بالادست باعث کاهش آبگذری ميروی داده 24/4و  9/4، 4/4معادل  H/Pترتیب در  به

اما تا هنگامي که جریان مستغرق  ،دشوت باعث افزایش ضریب آبگذری ميدسپایینجریان مستغرق کاهش رقوم بستر 

نمایي  این کاهش رقوم تاثیری بر ضریب آبگذری ندارد. با افزایش نسبت بزرگ ،نباشد و شرایط هوادهي یکسان باشد

کاهش  9/4به  4/4از  های موضعيآستانه تداخل جریان و استغراقدر  H/Pمقدار ، چهاربه  سهاردکي از سرریز نوک 

 . یافت
 

 جریانهد نسبي  ،(L/W) نمایي نسبت بزرگسرریز غیرخطي، ظرفیت آبگذری،  استغراق جریان،: کلیدی های واژه
(H/P) ، 

 

 مقدمه

برداری بهینه از آب در طول مدیریت، انتقال و بهره

 تاریخ همواره مورد توجه بشر بوده و در گذر زمان

های توسعه پیدا کرده است. در این راستا سازه

اند که هیدرولیکي مختلفي نیز طراحي و ساخته شده

 باشد. ها ميیز یکي از این سازهتسرریز لبه 

___________________________ 
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گیری ای برای اندازهطور گسترده سرریزها به

های باز انحراف آب و کنترل جریان در کانال جریان،

 (2466 و همکاران، Kumar) شونداستفاده مي

گیری در پلان دارای انواع سرریزها بر اساس نحوه قرار

ای، مختلفي نظیر سرریزهای خطي، مورب، کنگره

مطرح کرد  6929در سال  Bossباشند. نیلوفری و ... مي

 .باشدميزیر صورت  معادله عمومي سرریزها به که
nQ KH  (6                                               )  

ارتفاع هیدروستاتیک  H جریان، دبي Q ،که در آن

ضریب وابسته به اندازه و شکل سرریز  Kروی سرریز، 

عدد بدون بعد با توجه به شکل سرریز است که  nو 

 4/6ترتیب برابر  برای سرریزهای مستطیلي و مثلثي به

ه دبي برای سرریزهای لبه تیز معادل باشد.مي 4/2و 

صورت زیر بیان  به برابر کانال مستطیلي با عرض

 .(Henderson) ،6914 شود مي

1.52
2

3 dQ C gLH (2)                                   

ارتفاع هیدروستاتیک  H دبي جریان، Q که در آن،

ضریب آبگذری و  Cd طول تاج سرریز، L ،روی سرریز

g باشد. شتاب ثقل مي 

Naderi نشان دادند که در  (2464) و همکاران

های آزمایشگاهي و نتایج سرریزهای لبه تیز بین داده

CFD افزار حاصل از نرمFLOW 3D  تشابه خوبي

 1/4تر از  برابر و بزرگ (H/P)برقرار است و در مقادیر 

 شود. مي 0/4برابر ثابت و  Cdمقدار 

Reda (2466 جریان از روی سرریز لبه تیز را )

مورد بررسي قرار داد و نتیجه گرفت که تغییر ارتفاع 

داری روی نمودار ضریب آبگذری در سرریز تاثیر معني

 ندارد.      (H/P)مقابل هد نسبي جریان 

ارهای موثر بر افزایش راندمان کیکي از راه

هیدرولیکي سرریزها، افزایش طول سرریز شونده در 

باشد. استفاده از سرریزها با یک عرض معین مي

-ای، نیمخطي نظیر مثلثي، ذوزنقههای غیر پلان

ها  باشند که به آنای، سهموی و ... از این نوع مي دایره

ای و یا زیگزاگي گفته سرریزهای چند وجهي، کنگره

یا  سیکل )نوک اردکي(شود که معمولا در یک مي

شوند. در نتیجه احداث این نوع چند سیکل ساخته مي

سرریزها، ظرفیت تخلیه جریان افزایش یافته و در 

مقایسه با سرریزهای خطي ارتفاع آزاد کمتری در 

و  Esmaeili Varaki)بالادست مورد نیاز خواهد بود 

Safarrazavi zadeh ،2469)دلیل دارا  . این سرریزها به

دن تاج طویل، دارای قابلیت خوبي برای تنظیم بو

باعث  ،های آبگیر بودهسطح آب در بالادست دریچه

های فرعي و مزرعه با  شوند که دبي ورودی به کانالمي

 کمینهدقت بیشتری انجام شود. این کار باعث به 

صورت کمبود  رساندن مشکلات ناشي از تحویل دبي به

 یا مازاد باشد. 

مزایای هیدرولیکي سرریزهای با تاج علاوه بر 

دلیل افزایش تلاطم و آشفتگي  ها بهطولاني، این سازه

دست، دارای مزایای زیست محیطي جریان در پایین

-نیز هستند. در سدهای مخزني که دارای نیروگاه برق

های نیروگاه توربین وسیله بهآبي هستند، انرژی آب 

از نیروگاه با جذب شده است. بنابراین جریان خروجي 

در نتیجه  ،سرعت و آشفتگي کم وارد رودخانه شده

اکسیژن محلول آن که عامل اصلي زندگي موجودات 

کاهش یافته است. یکي از بهترین  ،رودخانه است

ها احداث سرریزهای رودخانه سامانهراهکارهای احیا 

ای است با تاج طویل و خصوصا سرریزهای کنگره

(Zahiri ،2464). این مزایا، سرریزهای با تاج  د با وجو

گیری دبي جریان عبوری طولاني از نظر دقت اندازه

باشند. با توجه به طول زیاد تاج دارای محدودیت مي

های معمول در شرایط در سرریزها، به ازاء دبي

کاربردی، بار آبي روی سرریز قابل توجه نیست. 

به  بنابراین قرائت بار آبي با خطا همراه خواهد بود.

گیری دبي توصیه همین دلیل این سرریزها برای اندازه

موسسه آموزش و  .(Zahiri ،2464) شوندنمي

توصیه نموده است ( ITRC) ،2440تحقیقات آبیاری 

ای برای اردکي، دریچه که در دهانه سرریزهای نوک

 تخلیه رسوبات در نظر گرفته شود.

روی در رابطه با تاثیر شکل و نوع این سرریزها بر 

مشخصات جریان تحقیقات متنوع و زیادی صورت 

ای به قبل گرفته است. سابقه ساخت سرریزهای کنگره

ولي تا قبل  .(Darvas ،6906)رسد مي 6924از سال 

مطالعات اندکي برای بررسي و شناخت  6912از سال 

رفتار هیدرولیکي این نوع سرریزها انجام شده است. 

وسیله  ای بهنگرهنخستین بررسي روی سرریزهای ک

Taylor (6912انجام شد ) .Hay و Taylor (6904 )

روشي برای محاسبه دبي و طراحي این نوع سرریزها 
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ها ( مجموعه ای از منحني6906) Darvasارائه کردند. 

را برای طراحي سرریزهای زیگزاگي ارائه کرد. 

Houston (6929مدل ) های مطالعاتي برای سرریزهای

ای مورد استفاده در سد هیرم در یوتا پیشنهاد کنگره

کرد. این مطالعات شامل ارزیابي تعداد زیادی سرریز 

ای از نظر هندسه، شکل و شرایط نزدیکي است. کنگره

Lux و Hincheliff (6924) ای برای تخمین معادله

ای و مستطیلي در پلان و  ای ذوزنقهدبي سرریز کنگره

( 2462و همکاران ) Kumar دست آوردند. تاج تیز به

سرریز لبه تیز در پلان قوسي را مورد بررسي قرار 

 ای بر اساس بلندای جریان و زاویه گرددادند و رابطه

 .شدگي استخراج کردند

Izadbakhsh (2466 نشان داد که در سرریزهای )

ای با هر نسبت ظاهر عمودی )نسبت عرض فلوم کنگره

راندمان هیدرولیکي  H/P به ارتفاع سرریز( با افزایش

 یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش مي

Esmaeili Varaki  وSafarrazavi zadeh (2469) 

به بررسي مشخصات هیدرولیکي جریان بر روی سرریز 

ای پرداختند و نشان دادند دایرهای با پلان نیمکنگره

 که تا قبل از شروع استغراق موضعي که در  

 
      

دبي در این سرریزها اندکي کمتر از دهد ضریب رخ مي

باشد اما با افزایش هد نسبي موثر، سرریز خطي مي

سرریزها دچار استغراق نسبي شده و ضرایب دبي 

نسبت به سرریزهای خطي چشمگیری طور  جریان به

یابد. همچنین نشان دادند با ایجاد هوادهي کاهش مي

 یابد.ای ضریب دبي کاهش ميدر سرریزهای کنگره

Ajdari Moghadam  وJafari Nadoshan (2469 )

با استفاده از هیدرودینامیک محاسباتي به طراحي 

اختند و نتیجه گرفتند که با ای پردسرریزهای کنگره

یش زاویه دیواره سرریز در امتداد جریان ضریب افزا

یابد که این روند افزایشي، با آبگذری افزایش مي

چنین با افزایش طول . همیابدمي افزایش زاویه، کاهش

های جریان، ضریب دماغه به علت کاهش تداخل لایه

 آبگذری افزایش پیدا کرده است. 

Zahiri (2464 رابطه ،)Kumar  و همکاران

ریزی ژنتیک مورد را با کمک روش برنامه( 2462)

 بازنگری و اصلاح قرار داد.

Rezaie ( 2461و همکاران)،  نشان دادند که برای

 H/Pای مستطیلي بهترین محدوده گرهسرریزهای کن

ضریب آبگذری  بیشینهچرا که  است 4/4تا  2/4بین 

 در این محدوده قرار دارد.

رقوم تراز  سرریزدر اثر تجمع رسوب در پشت 

که در  دست متفاوت خواهد بودو پایینبستر بالادست 

ضریب آبگذری تغییر یافته و بایستي مورد این صورت 

در رابطه با تاثیر رقوم بستر طرفین   توجه قرار گیرد.

بر خصوصیات هیدرولیکي سرریزها مطالعات محدودی 

 انجام شده است. 

Dastorani  وNasrani (2469تاثیر ته )  نشیني

 رسوبات در پشت سرریز اوجي بر شرایط جریان با

ی مختلف شیب بالادست سرریز اوجي مورد هانسبت

که با افزایش ارتفاع بررسي قرار دادند و نتیجه گرفتند 

رسوبات عمق آب و سرعت آب و همچنین هد آب 

کند و ضریب  روی سرریز در بالادست افزایش پیدا مي

( از 6در رابطه ) Kو ضریب  یابدآبگذری کاهش مي

در حالت پر  14/6در حالت بدون رسوب به  24/2

 رسد. شدگي مخزن مي

Mohseni Movahed (6994نشان داد که در ) 

ای با پلان مثلثي با بالا آمدن بستر های کنگرهسرریز

 6یابد که در شکل بالادست ضریب آبگذری کاهش مي

ارتفاع بالادست  P ،6نشان داده شده است. در شکل 

هد آب  Hدست سرریز،  ارتفاع پایین Dسرریز، 

ای و طول کل سرریز کنگره Lبالادست روی سرریز، 

W  و عرض فلومC  مقدار ضریب آبگذری از رابطه زیر

 باشد.مي

Q CWH gH  (9                                      )  

 دست بیان کردند که تغییرات تراز پایین ،همچنین

جریان مستغرق نیست تاثیری در ضریب که  تا زماني

آبگذری ندارد. اما محدوده جریان مستغرق را مشخص 

 نکردند.

Ackers برای سد ( 2466) و همکارانLAKE 

HOLIDAY ای را با پایین افتادگي بستر سرریز کنگره

دست پشنهاد دادند. سد مذکور دارای شش  پایین

دبي سیلابي  لورت بود که مشخص شد قادر نیستندکا

ای ها سرریز کنگره طرح را از خود عبور دهند. آن

دادند. ابتدا با ای با چهار سیکل را پیشنهاد ذوزنقه

( 6994و همکاران ) Tullisهای استفاده از داده

را انجام داده و با نتایج  CFDسازی با روش  شبیه

نتایج نشان داد که هد  .مقایسه کردند ها تجربي آن
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درصد  ششتا  پنج، CFDدست آمده از  بالادست به

باشد که قابل قبول بود. بیشتر از نتایج آزمایشگاهي مي

، نتیجه تاثیر پایین CFDبا استفاده از روش  در ادامه

دست سرریز پیشنهادی را بر هد  افتادگي دال پایین

آب بالادست بررسي کردند و نشان دادند که با پایین 

دست هد آب بالادست نیز کاهش  افتادن بستر پایین

یابد و یک پایین افتادگي بهینه بر اساس عبور دبي مي

طوری که کمترین  جاز بهطراحي از روی سرریز و هد م

دست آوردند. در  هد را بشوحجم خاکبرداری حادث 

این مقاله به بررسي تاثیر حالات مختلف ترازهای بستر 

یکي دست بر روی خصوصیت هیدرولبالادست و پایین

ای ای ذوزنقهکنگرهتیز ضریب آبگذری در سرریز لبه 

 شود.سرریز نوک اردکي( پرداخته ميدر یک سیکل )

 

 پاییناثر ب( و اثر بالاآمدگي بستر بالادست الف(  -1شکل 

ای مثلثي با سرریز کنگرهدر دست افتادگي بستر پایین

Mohseni Movahed 9نمایي  بزرگ ضریب آبگذریبر  (6994)   

 

نشین شدن رسوبات در بالادست یا آبشستگي ته

شود. همچنین طرفین مي ناهمترازیدست باعث پایین

هایي که در مسیر خیلي شیبدار قرار دارند  در کانال

توان دو سازه سرریز نوک اردکي و دراپ را تلفیق مي

عنوان سازه چک دراپ نوک اردکي نام  از آن به ،کرده

 برد.

 هامواد و روش

 14متر، عرض  64ها در فلوم به طول آزمایش

 درمتر سانتي 44 ارتفاعو  (W=60 cm)متر سانتي

آزمایشگاه هیدرولیک پژوهشکده حفاظت خاک و 

 )شکل انجام شد آبخیزداری )وزارت جهاد کشاورزی(

)نسبت  چهارنمایي  سرریز نوک اردکي با بزرگ(. 2

نشان داده شده  9طول سرریز به عرض فلوم( در شکل 

کسي گلاس لدیواره فلوم از جنس پیک طرف  است.

ریان در گیری دبي جشفاف بوده است. برای اندازه

انتهای فلوم از یک سرریز مثلثي لبه تیز استاندارد با 

ابعاد  .( استفاده شد4)شکل درجه  94راس  زاویه

ترتیب دارای طول  حوضچه آرامش قبل از سرریز به

 متر بود. یکمتر و ارتفاع معادل  1/4عرض  ،متر 4/2

  

 
 فلوم آزمایشگاهي -2شکل 

 

 
 کارگذاری سرریز در فلوم -3شکل 

 الف

 ب
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 گیری دبي جریاناشل اندازه -4شکل 

 

 نمایي از پروفیل طولي جریان -5شکل  

 

 
 (ج اردکي وپلان فلوم آزمایشگاهي به همراه سرریز نوک  (ب ،مقطع طولي فلوم آزمایشگاهي به همراه سرریز نوک اردکي (الف -6شکل 

 دستبستر بالادست و بستر پایین ناهمترازیپارامترهای مربوط به سرریز نوک اردکي در حالت 
 

از جنس اردکي نوکدر تحقیق حاضر سرریز 

به متر، لبه تیز  میلي ششگلاس به ضخامت کسيلپ

با متر و سانتي 94و به ارتفاع  متر میلي دوضخامت 

 (L/W=2,3,4) چهارو  سه، دونمایي  بزرگهای نسبت

طول  Lدر کارگاه ساخته و در فلوم کارگذاری شد. 

باشند. عرض فلوم مي Wسرریز مورد آزمایش و 

لیتر در ثانیه با بستر صلب در دو  44تا دبي  هاآزمایش

 با استفاده از دستگاهو  دشطرف سرریز انجام 

دست، و سنج رقوم سطح آب در بالادست و پایین ژرف

د شقرائت متر  میلي 6/4با دقت همچنین رقوم سرریز 

در بالادست و رقوم بستر  شنيبا مصالح  و سپس

ها تکرار شده، دست تغییر داده شد و آزمایش پایین

  مقادیر یادداشت شدند.

سنجیدبی اشل  
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نمای شماتیک جریان از روی سرریز لبه  1شکل 

تیز نوک اردکي در پلان و پروفیل طولي در حالت 

طرفین به همراه فلوم و پارامترهای مربوطه رازی ناهمت

 Pهد آب بالادست،  Hدهد. در این شکل را نشان مي

ارتفاع سرریز در  Dارتفاع سرریز در بالادست، 

طول دماغه سرریز و  Aعرض فلوم،  Wدست،  پایین

میزان بالاآمدگي  Zمتر و سانتي 64برابر مقدار ثابت 

ت دس بستر پایینبستر بالادست و یا پایین افتادگي 

طور شماتیک  باشد. خط ممتد و خط نقطه بهمي

ترتیب عبور جریان از روی دماغه سرریز و تاج در  به

 1با توجه به شکل دهند. بالادست سرریز را نشان مي

ها در آن محدوده که آزمایش Dو  Pاز هایي نسبت

 آمده است. 6اختصار در جدول بودند، به 
 

 Dو  Pهای انجام شده بر اساس ارتفاع آزمایش -1 جدول

P (cm)  

94 64 1  

D (cm) 
̶ ̶ * 1 

̶ * * 64 

* * * 94 

 

 
 (L/W=2) 2نمایي  با بزرگ (H/P)ار تغییرات ضریب آبگذری در مقابل هد نسبي جریان نمود -7 شکل

 
 نتایج و بحث

 شود.نتایج در سه بخش ارائه مي

، تاثیر ارتفاع سرریز نوک اردکي بر ضریب آبگذری -6

و تاثیر بالاآمدگي بستر بالادست بر ضریب آبگذری  -2

دست بر ضریب افتادگي بستر پایینتاثیر پایین -9

 آبگذری

ضریب تاثیر ارتفاع سرریز نوک اردکی بر  -1

متر برای سانتي 94 و 64، ششسه ارتفاع : آبگذری

و  سه، دوهای  نمایي اردکي با بزرگسرریزهای نوک 

ت نمودارهای صور و نتایج بهچهار در نظر گرفته شد 

مشخص  0که از شکل گونه همان زیر ارائه شده است.

ط یک منحني برازش داد توان از بین تمام نقامي ،است

سرریزی با دهد ضریب آبگذری در  که نشان مي

داشته تا به خصات فوق ابتدا یک روند افزایشي مش

گیرد. نقطه اوج برسد و در ادامه روند نزولي به خود مي

مقدار  4/4ضریب دبي در بلندای جریان  بیشینهمقدار 

در سرریز  2با توجه به شکل  را داراست. 09/4حدود 

برازش منحني  نیز پس از 9نمایي  اردکي با بزرگ نوک

مقادیر  شود که با افزایشچنین نتیجه مي از همه نقاط

H/P مقادیر  ،Cd یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش مي

در  12/4توان ، مقدار اوج را مي9/4برابر   H/Pکه در 

 نظر گرفت. 
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 (L/W=3) 9ای با بزرگنمایي در سرریز کنگره (H/P)ار تغییرات ضریب آبگذری در مقابل هد نسبي جریان نمود -8 شکل

 

 
 (L/W=4) 4نمایي  ای با بزرگدر سرریز کنگره (H/P)ار تغییرات ضریب آبگذری در مقابل هد نسبي جریان نمود -9 شکل

 

ملاحظه  2و  0نیز همانند شکل  9در شکل 

مقادیر ضریب آبگذری ابتدا یک روند که شود  مي

افزایشي و سپس یک روند کاهش دارند. که مقدار اوج 

 19/4برابر  24/4ضریب آبگذری در بلندای جریان 

پوشاني ضرایب آبگذری در هر باشد. با توجه به هممي

متری سانتي 94و  64، ششهای ریز با ارتفاعسه سر

توان  یک ، برای هر شکل مي9و  2، 0در اشکال 

منحني برازش داد و این بدان معناست که تغییر 

داری ارتفاع در سرریز لبه تیز نوک اردکي تاثیر معني

 ندارد. Cdو  H/Pدر روابط 

Reda (2466 نیز در مورد سرریز لبه تیز خطي )

طوری که تغییر ارتفاع  همین نتیجه را گرفته بود به

سرریز لبه تیز خطي تاثیری در رابطه بین ضریب 

آبگذری و هد نسبي جریان ندارد. نتیجه دیگری که از 

که با افزایش توان گرفت اینمي 9و  2، 0اشکال 

)در نقطه  یابدنمایي ضریب آبگذری کاهش مي بزرگ

اوج نیز این مساله صادق است(. که در مقادیر 

H/P>0.4 تر است. همچنین با  این کاهش شدید

ضریب آبگذری در  بیشینهنمایي مقدار  افزایش بزرگ

H/Pدهد که با ادامه این روند های کمتر روی مي

پیدا  چهارنمایي بیشتر از  توان سرریزی با بزرگ مي

نمود که در آن از همان ابتدا روند تغییرات ضریب 

 باشد.نزولي مي H/Pآبگذری در مقابل 

 تاثیر بالاآمدگی بستر بالادست سرریز نوک -2

برای بررسي تاثیر : اردکی بر ضریب آبگذری

سرریز  ،بالاآمدگي بستر بالادست روی ضریب آبگذری

قرار  لومدر داخل فمتر  سانتي 94نوک اردکي به ارتفاع 

 های و مقادیر ضریب آبگذری در نسبتشد داده 

. در ادامه آمددست  هب)با تغییر دبي(  H/Dمختلف 

ه لبستر بالادست در دو مرحله بالا آورده شد تا فاص

شش و  64ترتیب  بستر از تاج در بالادست به

مقادیر ضریب آبگذری در  متر شود و مجددا سانتي
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دست آورده شد. چون  هب H/Dهای مختلف  نسبت

مقایسه پارامتر  منظوربهلذا  ،متغیر هستند Pمقادیر 

H/D صورت نمودارهای زیر  نتایج به انتخاب شده است

 است.

مشخص است که با بالاآمدن  64با توجه به شکل 

 9 نمایي بستر بالادست در سرریز نوک اردکي با بزرگ

 یابد.آبگذری کاهش مي ضریب

 

 
 9نمایي  های بالا آمدگي مختلف در سرریز نوک اردکي با بزرگ ار تغییرات ضریب آبگذری در نسبتنمود -11 کلش

 

 
 4نمایي  های بالا آمدگي مختلف در سرریز نوک اردکي با بزرگ ار تغییرات ضریب آبگذری در نسبتنمود -11 شکل

 

شود که با بالا آمدن نیز ملاحظه مي 66از شکل 

ضریب آبگذری  H/D>0.15بستر بالادست در مقادیر 

دلیل  به P/Dهای بزرگ  یابد. در نسبتکاهش مي

و به تبع عمق جریان در بالادست  Pکه مقدار  این

بنابراین طبق رابطه پیوستگي از  ،یابدافزایش مي

سرعت جریان کاسته شده و طبق رابطه عدد وبر که 

نشان دهنده اثر کشش سطحي است و از نسبت نیروی 

 ،آیددست مي هاینرسي به نیروی کشش سطجي ب

فته، تاثیر کشش سطحي مقدار عدد وبر افزایش یا

د که این امر باعث کاهش و همچنین شو آشکار مي

ب آبگذری در هدهای نسبي مقادیر ضری همگراتر شدن

تاثیر کشش  H/Dد. با افزایش نسبت شو کم مي

کمترین عمق  P/D=0.2شود. حالت مي سطحي کمتر

در بالادست و به تبع بیشترین سرعت و کمترین 

و  64اما با توجه به شکل  ،کشش سطحي را داراست

بودن  کمینه باوجودشود در این حالت ملاحظه مي 66

کشش سطحي مقدار ضریب آبگذری دارای کمترین 

توان نتیجه گرفت که افزایش بنابراین مي استمقدار 

رقوم بستر بالادست فارغ از تاثیر کشش سطحي باعث 

شود. همچنان که در مورد کاهش ضریب آبگذری مي
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سرریزهای لبه تیز و لبه پهن نیز این اختلاف وجود 

 لبه پهن کمتر است. دارد و ضریب آبگذری سرریزهای

Mohseni Movahed (6994 نیز در رابطه با )

ای مثلثي با بالاآمدگي بستر بالادست سرریزهای کنگره

سیکل چنین نتیجه گرفته بود که با افزایش رقوم  4/6

 یابد.بستر بالادست ضریب آبگذری کاهش مي

دست سرریز بستر پایین افتادگیتاثیر پایین  -3

برای بررسي تاثیر : آبگذری نوک اردکی بر ضریب

 ،دست روی ضریب آبگذریبستر پایین افتادگيپایین 

داخل متر  سانتي ششسرریز نوک اردکي به ارتفاع 

 H/Pهای  مقادیر ضریب آبگذری در نسبتفلوم نصب و 

نمودار مورد نظر ترسیم شد. در سپس  دست آمد و هب

ا دست در دو مرحله پایین برده شد تادامه بستر پایین

 94و  64ترتیب  دست بهفاصله بستر از تاج در پایین

مقادیر ضریب آبگذری در  و مجددا متر شودسانتي

 Dدست آمد. چون مقادیر  هب H/Pهای مختلف  نسبت

انتخاب  H/Pمقایسه پارامتر  برایمتغیر هستند لذا 

ملا امکان پایین بردن بستر شده است. چون ع

دست میسر نبود لذا ابتدا هر دو طرف بستر   پایین

متری از تاج بالا آورده سانتي ششسرریز تا فاصله 

دست تا فاصله شدند سپس در دو مرحله بستر پایین

از تاج پایین آورده شد. نتایج متری سانتي 94و  64

از نظر تاثیر کشش  است. 69و  62صورت اشکال  به

اند لذا از ههای مشابه مقایسه شدHسطحي چون در 

 نظر شده است. ها صرفها در مقایسه تاثیر آن

 

 
 9نمایي  بزرگ دست در سرریز نوک اردکي بابستر پایین افتادگيهای مختلف پایین  ار تغییرات ضریب آبگذری در نسبتنمود -12 شکل

 

 4نمایي  دست در سرریز نوک اردکي با بزرگبستر پایین افتادگيهای مختلف پایین  تغییرات ضریب آبگذری در نسبتار نمود -13 شکل

 

، D=6 cmنمودار با مشخصه  62با توجه به شکل 

را در  D=30 cmو  D=15 cmنمودارهای با مشخصه 

ای قطع نموده که نشان دهنده نقطه آغازین اثر نقطه

تداخل جریان و استغراق موضعي بر هد بالادست در 

با پایین بردن باشد. مي D=6 cmسرریز با مشخصه 

ای که استغراق وجود دست در محدودهبستر پایین
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توان اثر استغراق را برداشته و ضریب دبي را دارد مي

 D=15 cmر گرفتن افزایش داد. همچنین روی هم قرا

های موضعي ، نشان از عدم تاثیر استغراقD=30 cmو 

ها است. بنابراین تمام مقادیری که روی این  روی آن

های نمودار قرار خواهند گرفت تحت تاثیر استغراق

 اند. موضعي نبوده

آستانه  H/P=0.5، 62پس با توجه به شکل 

باشد و در مي D=6 cmاستغراق برای سرریز با 

H/P<0.5 کدام از سرریزها اثر استغراق وجود در هیچ

هر سه نمودار  H/P<0.5ندارد. با این وجود در محدوده 

 اند و  مقادیر ضریب آبگذری درگرفتهبر روی هم قرار ن

بیشتر است. این امر به این  D=6 cmسرریز با مشخصه 

در زیر  H/P<0.5دلیل است که مشاهده شد در دامنه 

هوا وجود  D=6 cmریز با مشخصه تیغه ریزشي سر

ندارد اما در زیر تیغه ریزشي سرریزهای با مشخصه 

D=15 cm  وD=30 cm  هوا وجود دارد. در این مورد

 Safarrazaviو  Esmaeili Varakiتوان به نتایج مي

zadeh (2469)  نشان دادند هوادهي استناد کرد که

ای گذری در سرریزهای کنگرهباعث کاهش ضریب آب

کند را تایید مي 62نیز نتایج شکل  69د. شکل شومي

با این تفاوت که محدوده تاثیر استغراق در سرریز با 

رخ داده 9/4کمتر یعني  H/Pدر  D=6 cm مشخصه

های کمتر H/Pعلت تداخل جریان در  است که این به

تر  های بزرگنمایي در سرریزهای نوک اردکي با بزرگ

 . باشدمي

 برای 64و  64برای درک بهتر موضوع، اشکال 

ها در نمایش جریان در محل تقاطع منحني

در دو سرریز  (H/P=0.3)و در نقطه  چهارنمایي  بزرگ

 ارائه شده است. D=6 cmو  D=15 cmبا مشخصه 

Mohseni Movahed (6994)  نیز نشان داد که با

ای دست سرریزهای کنگرهافتادگي بستر پایین پایین

، چهارو  سه، دوهای نمایي و بزرگ سیکل 4/6مثلثي با 

تا زماني که جریان مستغرق نباشد ضریب آبگذری 

  ،یابي استفاده شده بود و چون از برون یابدتغییر نمي

پایین افتادگي  تحت تاثیر H/P=1.5تا ضریب آبگذری 

اما  الف(.-6تغییر نکرد )شکل دست بستر پایین

طور مستقل  بهنیز  H/Pپارامتر  بایستي توجه داشت که

در این  که در تشکیل جریان مستغرق نقش دارد طوری

آستانه  P/D=1در حالت مشخص شد که تحقیق 

ترتیب در  به چهارو  سههای نمایي برای بزرگ استغراق

H/P  و  62 های لشک) استروی داده  9/4و  4/4برابر

69). 
 

 
 ,H/P=0.3, L/W=4, P=6 cmجریان در  -14شکل 

D=15 cm )هوادار( 

 

 
 H/P=0.3, L/W=4, P=6 cm, D=6جریان در  -15شکل 

cm )بدون هوا( 

 

 توانمي69و  62نکته مهم دیگری که از اشکال 

دریافت این است که روند کاهش ضریب آبگذری با 

دلیل استغراق نیست، بلکه  تنها به H/Pافزایش 

شود. چون تطابق استغراق باعث تشدید این روند مي

D=30 cm  وD=15 cm  69و  62در هر دو شکل 

اما همانگونه که  ها دارد نشان از عدم استغراق آن

با وجود عدم  H/Pدر مقابل  Cdروند شود ملاحظه مي

 62اشکال  ، ازاستغراق، باز هم کاهشي است. همچنین

بستر  افتادگيشود که با پایین استنباط مي 69 و

های انه استغراقدست اثر تداخل جریان و آستپایین

بیشتر  H/Pموضعي بر روی هد بالادست در مقادیر 
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یابد. در این نقطه کاهش مي Cdدهد اما مقدار روی مي

مشاهده تاثیر شدت تداخل و استغراق  برایدر ادامه 

ست بر روی رویه سطح آب بالادست، دجریان در پایین

لیتر در  0/21و  2/42های مقادیر سطح آب در دبي

 P=6و  L/W=4 ،P/D=1سرریز نوک اردکي ثانیه برای 

cm های مربوطه ارائه  برداشت شدند و به همراه عکس

و  9های  شکلی از رو های ارائه شده شدند. موقعیت

 است. قابل استخراج 69

 

 
،  H/P=1.65اثر تداخل جریان و استغراق در  -16شکل 

L/W=4  ،P=6 cm  وD=6cm  و دبي  21/4با ضریب دبي
Q=59 lit/s 

 

 
در بالادست سرریز مربوط به  (P+H)رویه سطح آب  -17شکل 

  64تصویر شکل 

 

محور افقي فاصله طولي نقاط  69و  60در اشکال 

برداشت شده در بالادست دماغه سرریز تا دماغه سرریز 

باشد. و محور عرضي، فاصله عرضي از محور فلوم مي

متری از  میلي 1/6424رریز در فاصله تاج بالادست س

دماغه قرار دارد. با توجه به مشاهدات تصویر )شکل 

( و همچنین برداشت رقوم سطح رویه آب )شکل 61

توان نتیجه گرفت که جریان عبوری از روی ( مي60

دست سرریز تحت  تر، در پایینسرریز در نواحي روشن

واحي تاثیر تداخل جریان قرار گرفته و مجددا از ن

تر وارد بالادست سرریز شده که باعث برگشت و  تیره

و در نهایت کاهش ضریب آبگذری  تداخل جریان

که کمترین مقدار سطح  شود. نکته قابل توجه این مي

صورت مشترک در روی تیغه سرریز در هر دو  هآب ب

متری  میلي 944گوشه دماغه و همچنین فاصله طولي 

از تاج بالادستي تر ایینمتر پ میلي 624از دماغه یعني 

 .(60های شکل  )دایره سرریز قرار دارد

 

 
و  H/P=0.83تصویر اثر تداخل جریان و استغراق در  -18شکل 

L/W=4  ،P=6 cm  وD=6 cm  و دبي  94/4با ضریب دبي
Q=27lit/s 

 

 
در بالادست سرریز مربوط  (P+H)توپوی سطح آب  -19شکل 

  61به تصویر شکل 

 

نیز تداخل  69و همچنین شکل  62تصویر شکل 

که شدت  دهدرا نشان مي H/P=0.83جریان در 

کمتر است. بنابراین  H/P=1.65آن نسبت به تداخل 

رویه سطح آب دارای ناهمواری کمتری است. در این 

درجه از استغراق مشاهده شد که کمترین مقدار سطح 

آب در دو طرف سرریز بر روی تیغه سرریز در فاصله 
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متر  میلي 24متری از دماغه یعني  میلي 6444طولي 

تر از تاج بالادستي سرریز قرار دارد که این دو پایین

های کنند )دایرهاه عمل ميه همانند چنقط

(. بقیه نقاط من جمله 60گذاری شده در شکل  علامت

سطح آب روی دماغه دارای رقوم بیشتری هستند. این 

 A/2امر به این دلیل است که تاج بالادستي با طول 

-( نیز در تخلیه جریان سهم عمده1)مراجعه به شکل 

دست آن ر پایینای دارد. بنابراین در فاصله کوتاهي د

شاهد افت شدید سطح آب روی تاج سرریز خواهیم 

شود که با افزایش دبي و به تبع بود. مشاهده مي

، مکان هندسي این نقطه تغییر کرده و به H/Pافزایش 

کند. همچنین از مقایسه دست حرکت ميسمت پایین

به وضوح مشخص  62و  61و یا  69و  60دو شکل 

سطح آب  H/P=0.8به بت نس H/P=1.65است که در 

در رابطه با تاثیر مقدار طور کلي  به. باشدناهموارتر مي

H/P  با توجه به تحقیق حاضر و بر ضریب آبگذری

توان گفت افزایش مقدار نتایج محققان گذشته مي

H/P نظر از تاثیر کشش سطحي باعث کاهش  صرف

اردکي  ای و نوکضریب آبگذری در سرریزهای کنگره

 خواهد شد.  

 

 گیرینتیجه

د که شبا توجه به پژوهش انجام شده مشخص 

اردکي تاثیری بر روی  تغییر در ارتفاع سرریز نوک

ندارد. بنابراین  H/Pضریب آبگذری بر اساس نسبت 

کافیست تا برای هر سرریزی نمودار ضریب آبگذری در 

را برای سرریزهای  را ترسیم نموده و آن H/Pمقابل 

های مختلف به کار برد. اما افزایش به با ارتفاعمشا

باعث کاهش ضریب  (L/W)نمایي  نسبت بزرگ

 د. شوآبگذری مي

نمایي، مقدار  همچنین با افزایش نسبت بزرگ

دهد. کمتر روی مي H/Pضریب آبگذری در  بیشینه

افزایش رقوم بستر بالادست، باعث کاهش ضریب 

بیشتر بستر آبگذری خواهد شد که با بالا آمدن 

 درکه طوری تر خواهد شدبالادست این کاهش ملموس

با تغییر  چهارنمایي  سرریز نوک اردکي با بزرگ

به   D/P=1, P=30 cm, D=30 cmازمشخصات سرریز 

D/P=2, P=15 cm, D=30 cm  تغییرات ضریب

مشخصات اما وقتي که  کندتغییر نميآبگذری آنچنان 

 ,D/P=2به  D/P=1, P=30 cm, D=30 cm ازسرریز 

P=15 cm, D=30 cm یابد مقدار کاهش مي تغییر

و در  40/4برابر  H/P=0.1ضریب آبگذری در 

H/P=0.2  در مورد تغییرات رقوم باشد. مي 66/4برابر

توان گفت که تا زماني که دست چنین ميبستر پایین

های موضعي آشکار نشده باشد و اثر تداخل و استغراق

هوادهي یکسان باشد، ضریب آبگذری همچنین شرایط 

توان تغییر نخواهد کرد. بنابراین بدین وسیله مي

آستانه استغراق را با رسم نمودار ضریب دبي در برابر 

H/P در دو حالت همترازی بستر بالادست و پایین-

 دست پیدا نمود. افتادگي بستر پایین دست و پایین

عنوان  به شوندای که دو نمودار از هم جدا مينقطه

آستانه استغراق سرریز مورد نظر خواهد بود. مقدار 

های  ضریب دبي در آستانه استغراق در هر دو نسبت

د ش 44/4 چهار یکسان و تقریبا برابرو  سهنمایي  بزرگ

های  در آستانه استغراق در نسبت H/Pاما مقدار 

نمایي متفاوت است، طوری که با افزایش  مختلف بزرگ

 H/Pستانه استغراق در مقادیر کمتری از نمایي، آ بزرگ

شود که آستانه استغراق در دهد. ملاحظه ميروی مي

ترتیب در  به چهارو  سهنمایي  های بزرگ نسبت

H/P روی داده است. با افزایش پایین 9/4و  4/4های 

نمایي مشخص،  دست در یک بزرگبستر پایین افتادگي

کند يمشخصات نقطه استغراق بدین صورت تغییر م

 شود. بیشتر و ضریب آبگذری کمتر مي H/Pکه 

نمایي روند افزایشي و سپس  با افزایش بزرگ

به  H/Pکاهشي مربوط به ضریب آبگذری در مقابل 

که در نهایت در یک  رنگ شده تا اینتدریج کم

نمایي مشخص نمودار ضریب آبگذری در مقابل  بزرگ

H/P ر خلاف تنها روند نزولي داشته باشد. همچنین ب

مشخصي به  H/Pسرریزهای لبه تیز خطي که در یک 

گیرد  ریب آبگذری مقدار ثابت به خود ميبعد ض

(Naderi در سرریزهای نوک2464 ،و همکاران ،) 

تداخل جریان و استغراق،  منظوراردکي این ضریب به 

که به دهد تا اینهمواره به روند نزولي خود ادامه مي

 استغراق کامل برسد.
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Abstract 

Sharp-crested weirs are widely used for the purposes of flow measurement, flow 

diversion and water level control in hydraulics, irrigation, and environmental projects. 

Discharge coefficient at these weirs is a function of head to weir height ratio (H/P). In a 

constant head, flow increases by increasing the length of weir in the plan. One of these 

weirs is the duckbill weir. Sometimes, it is changed upstream and downstream bed level 

by deposition of sediments in the upstream of weir, erosion in the downstream of the 

weir, etc. These changes cause changes in the flow characteristics such as discharge 

coefficient. In this study, the effect of these changes on the discharge coefficient of 

duckbill weir is studied. The results showed that the change in the height of duckbill 

weir has no effect on the discharge coefficient. But, increasing L/W ratio (L and W are 

respectively length of weir and width of flume) decreases discharge coefficient. Also, 

with increasing, maximum of discharge coefficient gives in the amount of H/P less. So 

that maximum of discharge coefficient in L/W ratio 2, 3 and 4 is respectively 0.73, 0.68 

and 0.63 which respectively occurred in the amount of H/P of 0.5, 0.3 and 0.25. 

Discharge coefficient is reduced with increasing upstream bed level. In submerged flow, 

Reducing the downstream bed level increase discharge coefficient but changes in 

downstream bed level have no effect on discharge coefficient until flow is not 

submerged, also, conditions of aeration are the same. By increasing the L/W ratio in 

duckbill weir from 3 to 4, amount of H/P in threshold of flow Interference and local 

Submergence decreased from 0.5 to 0.3.  

 

Key words: Discharge capacity, Head to weir height ratio (H/P), L/W ratio, Nonlinear 

weir, Submerged flow 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
*
 Corresponding author: hossein_banejad@yahoo.com 


