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	چكيده 

- سيستم هاي آبياري و زهكشي وهاي حفاظتي و انحراف جريان هستند كه در شبكهسرريزهاي جانبي از سازه

تيز با مقاطع عرضي تحقيق حاضر ضريب شدت جريان سرريزهاي جانبي لبه. در روندكار ميهاي فاضلاب شهري به
هاي آماري ابعادي و روش ي اين پديده با استفاده از تحليلو عوامل تأثيرگذار بر روشده  بررسي مستطيلي و مثلثي

ضريب شدت جريان اين دو شكل از سرريز با خطايي در  سبهاشناسايي گرديد. همچنين در ادامه معادلاتي جهت مح
منظور بررسي تأثير هر كدام از عوامل د براي سرريز مثلثي ارائه شد. بهدرص 3درصد براي سرريز مستطيلي و  5حدود 

 دهد مهمترين عوامل مؤثرنشان مي نتايج حاصلبر روي اين پارامتر نيز تحليل حساسيت ضريب جريان صورت گرفت. 
ترتيب عدد فرود و عرض كانال اصلي به عمق جريان در يان سرريزهاي مستطيلي و مثلثي بهبر ضريب شدت جر
درصد  7با در نظر نگرفتن اين عوامل خطاي برآورد ضريب شدت جريان در محاسبات تا  .باشندبالادست سرريز مي

د يافت. همچنين برآورد دقيق ضريب شدت درصد براي سرريز جانبي مثلثي افزايش خواه 4براي سرريز مستطيلي و 
ساختمان و شكل مقطع عبوري جريان نيز   .باشدجريان، تنها با در نظر گرفتن شرايط هيدروليكي بالادست مناسب نمي

 درصد ميزان خطا را كاهش خواهد داد. 3كه اين نگرش، تا طورييي بر اين پارامتر خواهد داشت بهتأثير بسزا

  
 ابعادي، تحليل حساسيت، سرريز جانبي، سرريز لبه تيز، ضريب شدت جريان تحليل :هاي كليديواژه
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Abstract 

Side weirs are flow diversion and protection devices that are widely used in irrigation, land 

drainage and urban sewage systems. This study investigates the discharge coefficient of rectangular 

and triangular sharp crested side weirs and identifies the effective factors on this parameter by using 

dimensional analysis and statistical approaches. In addition to calculating the discharge coefficient, 

equations with 5 percent error for rectangular and 3 percent error for triangular shape have been 

proposed. For checking the effect of factors on this parameter sensitivity analysis is performed. The 

results demonstrate that the most important effective factors on discharge coefficient of the 

rectangular and triangular weirs are Froude number and dimensionless ratio of the main channel 

wide to the depth of flow in the upstream of the weir, respectively. Error of discharge coefficient 

(Cd) can be increased up to 7 percent for rectangular weir and 4 percent for triangular side weir 

with ignoring these factors. Also accurate estimation of discharge coefficient, merely with 

considering the upstream hydraulic condition, is not correct. The geometry of the cross section 

should be considered as an effective factor for determination of discharge coefficient, and this 

approach, decreases error of the calculation up to 3 percent. 

 

Keywords: Dimensional analysis, Discharge coefficient, Sensetivity analysis, Sharp crest weir, 

Side weir 

 

 مقدمه

روباز  هايكانال در جريان كنترل و گيرياندازه
يا  طبيعي سازه هر. است برخوردار اياز اهميت ويژه

در  گيرد قرار مسير جريان كه در ،ساخته دست بشر
شرايطي كه بتوان در آن مقطع رابطه مشخص و ثابتي 

كنترل  سازه يك بين دبي و عمق جريان تعريف نمود

بخش اعظم . )1379(خرمي  شودجريان ناميده مي كننده
تحليل  و طراحي، تجزيه متخصصان هيدروليك، كار

و  هارودخانه جريان آب كه هيدروليكي است هايسازه
و  سرريزها .كنندمي هاي مصنوعي را كنترلكانال
كه  هستند هاي هيدروليكيسازه از ايها نمونهدريچه

شدت  تعيين تنظيم وابزاري جهت  عنوان به هاقرن طي
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استفاده  مورد هاي روبازكانال آن در و كنترل جريان
جانبي  سرريز ).1385ابريشمي  (حسيني و اندقرارگرفته

يا كنار سازه  در حاشيهاي هيدروليكي است كه سازه
عنوان شود. همچنين بهمنبع آب احداث ميانتقال يا 

- هاي معكوس و زيردست سيفونحفاظتي در بالا سازه

ريز انتهايي براي تخليه آب عنوان سرو به اهگذر جاده
دست برداري نادرست آبگيرهاي بالامازاد ناشي از بهره

تخمين دقيق شدت  گيرد.در انتهاي كانال اصلي قرار مي
طراحي دقيق طول،  جريان در سرريزهاي جانبي به

ارتفاع و شيب جانبي سرريزهاي جانبي كمك شاياني 
وزيع عادلانه آب در اراضي نمايد و نقش مؤثري در تمي

زير پوشش سدها و تحويل حجمي آب دارد. در طراحي 
هاي آبياري، چنانچه تخمين پخش سيلاب و يا پروژه

دقيقي از شدت جريان انجام نگيرد و طراحي سازه بر 
هاي اساس مقادير نادرست صورت پذيرد، سيلاب

توانند موجب فرسايش سطح خاك و يا عبوري مي
رفتار  ).1386ها شوند (هنر و طرازكار تخريب سازه

- تر از آن است كه بههيدروليكي اين سرريزها پيچيده

بيني باشد. براي هاي ساده دقيقاً قابل پيشوسيله روش
منظور و تعيين دبي سرريزهاي جانبي و بهمطالعه 

شناخت بيشتر رفتار هيدروليكي و بررسي تأثير ارتباط 
ها انجام ري اين سازهپارامترهاي مؤثر بر روي آبگذ

آزمايشات تجربي الزامي است. با توجه به پر كاربرد 
هيدروليكي و تغيير ضريب شدت جريان  بودن اين سازه

در طول سرريز شناخت خصوصيات آن نظير 
 حساسيت ضريب تخليه نسبت به عوامل تعيين كننده

-لدست مانند تغييرات شيب، دبي و سرعت در شكبالا
نادسامورتي و  شود.مييز احساس هاي مختلف سرر

)، 1972)، سوبرامانيا و آواشتي (1972تامسون (
)، سينگ و 1987)، هاگر (1979رانگاراجو و همكاران (

) بر اساس 1999)، برقعي و همكاران (1994همكاران (
ضريب  نتايج آزمايشگاهي روابط مختلفي براي محاسبه

نمودند.  تيز ارائهشدت جريان سرريزهاي مستطيلي لبه
ات جريان از روي ) خصوصي2001اوليوتو وهمكاران (

سرريزهاي جانبي را در شرايطي كه جريان روي 
سرريز فوق بحراني و بالادست سرريز زيربحراني 

اي مورد مطالعه قرار دادند و با باشد را در مقاطع دايره

استفاده از معادله برنولي معادلاتي را براي سرعت 
دست آوردند كه هريز جانبي بجريان خروجي از سر

هاي آزمايشگاهي تطابق گيرينتايج اين معادله با اندازه
) رفتار سرريزهاي 2003داد. قدسيان (خوبي نشان مي

بحراني مطالعه نمود، مستطيلي شكل را تحت جريان فوق
ضريب  محاسبهوي همچنين روابط مختلفي براي 

اني جريان سرريزهاي مثلثي شكل در شرايط زيربحر
) تأثير ارتفاع و 1387( و هنر آقاياريبدست آورد. 

پهناي تاج سرريز جانبي بر تغييرات ضريب تخليه 
هاي زير بحراني براي شرايط مكاني دبي در جريان
هاي منشوري مستطيلي بررسي مختلف جريان در كانال

ها نشان داد كه تغييرات نمودند. بررسي نتايج آزمايش
دست الت با كنترل در پاييندر حضريب شدت جريان 

كانال اصلي تابعي از نسبت عمق آب روي تاج سرريز 
در انتهاي سرريز به طول سرريز و نسبت فاصله از 

طور كه از باشد. همانابتداي سرريز به طول سرريز مي
گزارش تحقيقات مشخص است تاكنون مطالعات 

هاي تيز با شكلبسياري در زمينه سرريزهاي لبه
و مثلثي صورت گرفته است اما مقايسه  مستطيلي

تيز در هاي مختلف سرريز لبهضريب جريان شكل
گذار و وليكي يكسان و بررسي عوامل تأثيرشرايط هيدر

 ها بر روي اين پارامتر مطالعه نشده است.اولويت اثر آن
هدف از تحقيق حاضر بررسي خصوصيات جريان در 

و مثلثي و  تيز با مقاطع مستطيليدو نوع سرريز لبه
با  شناسايي عوامل مؤثر بر تغييرات ضرايب جريان

باشد. در ابعادي و تحليل آماري مي استفاده از تحليل
خطي يري از بهينه سازي و رگرسيون غيرگادامه با بهره

روابط مورد نظر براي محاسبه ضريب جريان مربوط 
دست خواهد آمد. در نهايت با كمك هبه هر نوع سرريز ب

پارامترهاي آماري ميزان تأثير هريك از اين برخي 
  شود.عوامل بر ضريب جريان بررسي مي

  هامواد و روش
در فلومي با مقطع  تحقيق اين هايآزمايش

متر با  6/0و ارتفاع  6/0، عرض 20مستطيلي به طول 
). جنس ديواره اين فلوم 1انجام شد (شكل  001/0شيب 

ر و كف آن متسانتي 2گلاس به ضخامت از پلاكسي
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توسط يك پمپ سانتريفوژ با  باشد. اين فلومفلزي مي
شد. عمل تنظيم ليتر بر ثانيه تغذيه مي 70دبي  بيشينه
خروجي قرار  سيله شيري، كه در انتهاي لولهوهدبي ب

مخزن سازي جريان در منظور آرامدارد انجام گرفت. به
صورت متوالي با فاصله شبكه توري كه به 3ورودي از 

متر از هم قرار دارند استفاده شد. جريان پس سانتي 5
حوضچه انتهايي شده و اين از طي مسير فلوم وارد 

گيري دبي شد. اندازهصورت مداوم تكرار ميچرخه به
پمپاژ شده به داخل فلوم به وسيله كنتور حجمي انجام 

هاي موجود در آزمايشگاه گرفت. با توجه به محدوديت
وم براي تعبيه سرريزها و ساخت برداشتن ديواره فل
پذير نبود. لذا ساخت مدل در داخل كانال جانبي امكان

 8/5فلوم انجام پذيرفت. به اين منظور در طولي معادل 
متر از انتهاي فلوم با استفاده از ورق آلومينيم به 

متر، فلوم به دو قسمت تقسيم شده و ميلي 2ضخامت 
متر ساخته شد.  3/0هاي اصلي و جانبي با عرض كانال

ر اين جداره فلزي نصب شدند سرريزهاي جانبي نيز د
صورت كشويي قابليت تعويض داشتند. در ابتداي كه به

فظ روند آرام جريان اي براي حمدل نيز تبديل يك طرفه
منظور تنظيم عمق جريان در طول فلوم، قرار گرفت به

ه متر در انتهاي آن قرار گرفت ك 3/0عرض اي بهدريچه
داشتن عمق جريان در سطوح دلخواه را قابليت ثابت نگه
گيري دبي انحرافي توسط سرريزهاي دارا بود. اندازه

 3/0وسيله سرريز مستطيلي شكلي به عرض هجانبي ب
متر كه در انتهاي كانال جانبي سانتي 5متر و ارتفاع 

قرار گرفت انجام شد. همچنين اين سرريز قبل از شروع 
شده و ضريب جريان مورد نظر آن  يآزمايش واسنج

عدد  18دست آمد. براي انجام آزمايشات تعداد هب
هاي مستطيلي و مثلثي در نظر سرريز جانبي به شكل
ها از جنس آلومينيم، به ضخامت گرفته شد كه همگي آن

شماي كلي مدل   2متر ساخته شدند. شكل ميلي 2
هد كه دفيزيكي ساخته شده در آزمايشگاه را نشان مي

باشد. همچنين مشخصات هندسي ابعاد آن به متر مي
 2قابل مشاهده بوده و جدول  1سرريزها در جدول 

 دهد.ها را نشان ميمحدوده شرايط هيدروليكي آزمايش

ها در جريان زيربحراني كليه آزمايش 2بر طبق جدول 

-گيري عمق جريان از يك عمقانجام گرفت. براي اندازه

سنج متر استفاده شد كه اين عمقميلي 2/0سنج با دقت 
قابليت جابجايي در طول و عرض كانال را داشت. 

 از استفاده با آب جريان سرعت سه بعدي گيرياندازه

طور كلي   گرفت. به انجام 1سنج صوتيسرعت دستگاه
 سه و فرستنده يك اصلي، يك محفظه دستگاه شامل اين

 اه با استفادهدستگاين  .باشدصوتي مي گيرنده چهار يا

كند. گيري مياندازه سرعت جريان را ،2داپلر اثر از
گيري سرعت هاي سرعت در عمق شكلبرداشت داده

متر از سطح آب انجام شد. براي هر  6/0متوسط يا 
هرتز  200دقيقه و فركانس  2نقطه مدت زمان برداشت 

 كه دهدمي هرتز نشان 200 فركانسانتخاب گرديد. 

 داده 200 يگيراندازه به قادر انيهث هر در دستگاه

  .است سرعت
 
  ابعادي تحليل

ابعادي ضريب شدت جريان  با استفاده از تحليل
هاي توان به خصوصيات جريان، سيال و ويژگيرا مي

هندسي مدل فيزيكي وابسته دانست. پارامترهاي مربوط 
سرعت جريان در  به خصوصيات جريان عبارتند از،

)1بالادست سرريز )Vدست ، سرعت جريان در پايين
)2سرريز )V1سرريز ، عمق آب در بالادست( )y عمق ،

)2دست سرريزآب در پايين )yو شتاب ثقل( )g.  از
 ان تأثيرخصوصيات سيال كه در تعيين ضريب جري

)لزجت ديناميكيتوان به گذار هستند مي ) كشش ،
)سطحي )جرم حجمي سيال ،( )  اشاره نمود و

)سرانجام عرض كانال اصلي )B شيب كف ،
)0كانال )Sاع سرريز، ارتف( )P طول سرريز در نوع ،

)مستطيلي )Lزاويه رأس سرريز مثلثي ،( )  و طول
)روگذري جريان درسرريز مثلثي  )T پارامترهاي ،

  باشند.مربوط به خصوصيات هندسي مدل فيزيكي مي
  
 

                                                            
1- ADV 
2- Doppler effect 
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 فلوم آزمايشگاهي. -1شكل 

 

 نماي كلي از مدل فيزيكي. -2شكل 

 
 مشخصات هندسي سرريزها. -1جدول 

  زاويه (درجه)  )cm(طول  )cm(ارتفاع  سرريز
  -   40-30-20 40-30-20 مستطيلي
  90- 60- 45 - 40-30-20 مثلثي

  
  محدوده شرايط هيدروليكي آزمايشات. -2جدول 

 شرايط آزمايش
  محدوده تغييرات  كيخصوصيات هيدرولي

 Fr < 0.9 عدد فرود كانال اصلي

   s (LQ < 70-1(دبي ورودي

   20 < y< 60  (cm)عمق در كانال اصلي 

 
  

ساير  توسط گرفته صورت تحقيقات براساس
تأثيرشان  بودن كم علت به از برخي پارامترها نامحقق
به . نمود پوشيچشم توانمي ضريب شدت جريان بر
ناديده گرفت  را سطحي كشش اثر توانمي كه ترتيب اين

آزاد  وجود جريان به با توجه همچنين ).1379(خرمي 
از  توانمي لايه مرزي ضخامت ناچيز و تراكم قابل غير

خصوصيات  و مخصوص، لزجت جرم تغيير اثرات
ترتيب هربه كرد. نظرصرف دست پايين در جريان

ه يابي به متغيرهاي مستقل به منظور محاسبدست
ابعادي و  كارگيري تحليلريان با بهضريب شدت ج

شناخت پارامترها و ابعاد اصلي صورت پذيرفت و با 
داري اين معني SPSS افزار آمارياستفاده از نرم

متغيرها بررسي شده و در نهايت متغيرهاي مؤثر بر 
-هصورت زير بريب جريان به تفكيك شكل سرريز بهض

  دست آمد:
  سرريزمستطيلي:
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  سرريز مثلثي:
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  نتايج و بحث
  ضريب شدت جريان

ضريب شدت جريان يكي از عوامل مؤثر بر رفتار       
هيدروليكي سرريزهاي جانبي است. شناسايي 

ن ضريب كه تغييرات پارامترهاي دخيل در برآورد اي
هركدام دليلي بر نوسان اين ضريب خواهد بود بسيار 

باشد. محاسبه ضريب شدت جريان مهم و تأثيرگذار مي
-آزمايشگاهي سرريز مستطيلي با استفاده از رابطه دي

  ) انجام گرفت:1934مارچي (

]3[                                   
3

2
1

3
2

2 ( )

w

d

Q
C

g y p L


  

          
دبي انحرافي  wQضريب جريان، dCكه در رابطه بالا  

عمق جريان در مقابل سرريز، 1yتوسط سرريز جانبي،
p ،ارتفاع سرريزLسبه اين باشد. محاطول سرريز مي

پارامتر در سرريز مثلثي نيز با استفاده از رابطه زير 
 محاسبه گرديد: 

]4[                                     2 1

2
( )

3M

B
C

L
  

  
  برابر است با: كه در اين رابطه

]5[          12 3
3sin

E P E y E y

E P y P y P
   
 

    
  

و  گيريدو مقطع اندازه طول  Lدر روابط ذكر شده
انتهاي  و ابتدا مقاطع دهندهنشان 2 و 1 هايانديس

عمق yميزان انرژي و  Eديمارچي،  تابع سرريز،
  .)1934مارچي (دي باشندجريان مي

دست آمده هز مقادير بدر ادامه با استفاده ا          
بعد مؤثر و ايجاد آزمايشگاهي براي پارامترهاي بي

د نظر برقرار شد. رگرسيون غيرخطي، روابط بهينه مور

ترتيب مربوط به سرريز مستطيلي و به 7و  6روابط 
  باشندمثلثي مي

  

]6[  
1.764 0.78 0.518

1 1

1.72 0.305

1
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توان دقت روابط ارائه مي 3و جدول  3ا توجه به شكلب 

 دهندهنشان 3 شده در تحقيق را بررسي نمود. كه شكل
اي ضريب جريان در برابر مقادير مقادير محاسبه

باشند. درصد مي 95اي در سطح احتمال مشاهده
بررسي صحت روابط غيرخطي ارائه شده، با محاسبه 

 انجام گرفت. RMSEخطا  ميانگين مربعاتريشه 

RMSE  نكويي برازش مقادير ضريب جريان را نشان
  شوند:دهند كه با استفاده از رابطه زير تعريف ميمي

  

]8[    2
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  ( ب)

اي ضريب اي و محاسبهمقايسه مقادير مشاهده -3شكل 
  .الف: سرريز مستطيلي، ب: سرريز مثلثيجريان، 

جهت محاسبه  ميزان خطاي روابط ارائه شده -3جدول 
 ضريب جريان.

RMSE سرريز
 051928/0 مستطيلي
 033334/0 مثلثي

  
مشخص است  3و جدول  3طور كه از شكلهمان

روابط ارائه شده با عوامل تأثيرگذار بر ضريب جريان 
در  .خوردار هستندبدست آمده از دقت مناسبي بر

درصد خطا  3و 5ترتيب تا سرريز مستطيلي و مثلثي به
 خطوط منحني شكل 3وجود دارد. همچنين در شكل 

  باشند.درصد مي 95دهنده سطح احتمال نشان
  

 رابطه ضريب جريان و عدد فرود

جا كه پژوهشگران در تحقيقات قبلي ضريب از آن
در اين تحقيق  اندجريان را تابعي از عدد فرود دانسته

بعد نيز روابطي بين ضريب جريان و اين عامل بي
ترتيب مربوط به به 10و  9برقرار شده است كه روابط 

  باشند:سرريزهاي مستطيلي و مثلثي مي
]9[                      1.4110.0124( ) 0.7651dC Fr   
]10[                    1.3810.3092( ) 0.348dC Fr    

منظور بررسي دقت برازش روابط ارائه شده به          
در اين قسمت، مقادير آماري محاسبه شده تا دقت اين 

مقايسه شوند. مقادير خطاي اين  7و  6روابط با روابط 
افزايش چشمگيري  3دو رابطه نسبت به جدول شماره 

،  9براي رابطه  RMSEطوري كه مقدار اند بهداشته
آمده دستهب 066203/0،  10و براي رابطه  070933/0

دليل در نظر نگرفتن عوامل مؤثر است كه اين افزايش به
ديگر و تكيه بر ارائه رابطه تنها با استفاده از عدد فرود 
است. بنابراين ارائه روابط تجربي و آزمايشگاهي براي 
محاسبه ضريب شدت جريان با در نظر گرفتن تمامي 

ار معرفي شده در اين تحقيق و ساير شرايط اثرگذ
تري برخوردار خواهد بود. تحقيقات از دقت مناسب

جهت كسب اطمينان بيشتر از صحت نتايج حاصل از 
دست آمده براي ضريب شدت جريان همعادلات ب

هاي تيز، از دادهلثي لبهسرريز هاي جانبي مستطيلي و مث
ضريب ن ديگر استفاده شده و حققاگيري شده ماندازه

ايسه شدت جريان براي شرايط نسبتاً يكسان مورد مق
ترتيب ضريب جريان به 5و  4قرار گرفت. در شكل 

سرريز مستطيلي و مثلثي با تحقيقات قبلي مقايسه شده 
Lاست. در تحقيق حاضر نسبت

B
يا طول سرريز به  

ست. بوده ا 66/1و  1، 667/0عرض كانال اصلي برابر با 
ترين ميزان براي مقايسه با جستجو در منابع نزديك

ها انتخاب شد كه طبق نمودار شكل زير اين مقادير داده
 4طور كه در شكل باشد. همانمي 5/1و  3/0برابر با 

هاي تحقيق حاضر به ازاي مقادير مشخص است داده
و همكاران  و سينگ )1988( با نتايج سوامي 5/1و  3/0
) 2003قدسيان (ني مطلوبي داشته است. همخوا) 1994(

تيز در تحقيقات خود ضريب جريان در سرريز مثلثي لبه
بعد ارتفاع سرريز به را تابعي از عدد فرود و نسبت بي

دانسته است. و روابط ز عمق جريان در بالادست سرري
 120و  90، 60، 30صورت خطي در زواياي متعددي به

است. نتايج وي نشان  درجه به اين منظور ارائه كرده
دهد كه ارائه روابط با در نظر گرفتن همزمان عدد مي

فرود و ارتفاع سرريز به عمق جريان با خطاي كمتري 
همراه است. مقادير متغيرهاي آزمايشي وي در زاويه 

متر، سانتي 15درجه براي ارتفاع سرريز كمتر از  60
متر و دبي سانتي 40 -12عمق آب در كانال اصلي 

 90ليتر بر ثانيه و براي زاويه  90تا  20ريان بين ج
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متر، عمق آب در سانتي 20-0درجه، ارتفاع سرريز 
 -11متر و دبي جريان بين سانتي 35-10كانال اصلي 

بين مقادير  مقايسه 5ليتر بر ثانيه بوده است. شكل  115
ق حاضر و نتايج ضريب جريان بدست آمده در تحقي

درجه را  90و  60هاي ي زاويهازا) به2003قدسيان (
 دهد.نشان مي

  تحليل حساسيت ضريب شدت جريان
منظور بررسي حساسيت ضريب شدت جريان به

نسبت به هر يك از اين عوامل و ارزيابي اين موضوع كه 
كداميك از اين عوامل در برآورد ضريب شدت جريان از 
اولويت بيشتري برخوردارند تحليل حساسيت انجام 

جريان منظور ارزيابي حساسيت ضريب شدت گرفت. به
بعد مؤثر تك عوامل بينسبت به هر عامل با حذف تك

روابط جديدي ارائه شده  7و  6در هر مرحله از روابط 
آماري  و در نهايت براي بررسي دقت روابط، كميت

RMSE   محاسبه و مورد ارزيابي واقع گرديد. نتايج
ترتيب از سرريزهاي مستطيلي و مثلثي به هدست آمدهب

ارائه شده است. محاسبه مقادير خطا  5و  4در جداول 
، نشان 6در سرريز مستطيلي شكل، با توجه به جدول 

ترتيب براي رابطه به RMSEدهد بيشترين مقدار مي
5A ،3A ،1A ،4A  2وA 5دست آمده است كه در رابطه هبA 

- فرود از رابطه كلي حذف شده است بنابراين ميعدد 

كه ضريب جريان در سرريز توان به اين نتيجه رسيد 
بيشترين ميزان حساسيت را به عدد فرود مستطيلي 

ز اين كانال بالادست خواهد داشت و بيشترين تأثير را ا
ارتفاع  2Aرابطه عامل خواهد پذيرفت. همچنين در 

ريز از رابطه اصلي جريان روي سرريز به ارتفاع سر
است كه كمترين ميزان خطا نيز در نبود اين  حذف شده

بنابراين ضريب جريان حساسيت . عامل رخ داده است
كمتري نسبت به ارتفاع جريان روي سرريز به ارتفاع 

منظور نيز به 5داشت. همچنين جدول  سرريز خواهد
تحليل حساسيت ضريب جريان سرريز مثلثي ارائه شده 

 است.

 

 

  

حاضر با تحقيقات قبلي در  تحقيقمقايسه نتايج  -4شكل 
  سرريز مستطيلي.
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حاضر با تحقيقات قدسيان  تحقيقمقايسه نتايج  -5شكل 
 .) در سرريز مثلثي2003(

دهد محاسبه خطاي برآورد در روابط نشان مي

، كه در آن عامل3Bكه ميزان خطا در رابطه 
1

B

y
حذف  

 3شده است در مقايسه با روابط ديگر بيشتر است و 
گيرند. بنابراين هاي بعدي قرار ميرابطه ديگردر مرتبه

روابط ارائه شده در تخمين ضريب جريان، حساسيت 

بيشتري به اين عامل داشته و حضور آن در محاسبات 
 نمايد. تر ميبه نظر ضروري

  
  گيري كلينتيجه

شده، بررسي و  با توجه به آزمايشات انجام
پارامترهاي  ها، كسب اطلاعات و محاسبهبندي دادهطبقه

افزارهاي آماري، نتايج زير كمي و سپس استفاده از نرم
تواند مكمل تحقيقات پيشين و حاصل شد كه مي

راهگشايي براي تحقيقات آينده در اين زمينه باشد. 
براساس آنچه تاكنون ارائه گرديد ضريب شدت جريان 

هاي جانبي به عوامل مختلفي بستگي داشته كه سرريز
با توجه به تحليل محققان ديگر، روابط ارائه شده و 

باشد و با توجه به شكل سرريز ها متفاوت ميشكل آن
 اين روابط متغير خواهد بود.

  

  
  منظور تحليل حساسيت ضريب جريان سرريز مستطيلي.روابط ارائه شده به -4جدول 

ضريب   Fr  1P/y  1L/y  H-P/P  1B/y  رابطه
  توان  ضريب  توان  ضريب توان ضريب توان ضريب توان  ضريب  ثابت

1A  0411/0 -  406/1 319/0 33/1 2062/0 702/0 034/0  421/1   -   -  355/0  
2A  0082/0  397/1 272/0 249/1 734/0 301/0  -   -  034/0  202/0  859/0  
3A  0351/0 -  584/1 0868/0 379/1 - - 116/0 -  356/1  003/0  638/0  737/0  
4A  0254/0  949/2 - - 764/0 265/0 181/0 -  654/0  09/1  175/0  178/1  
5A   -  - 276/0 098/1 484/0 452/0 005/0 -  64/1  55/0 -  377/0  628/0  

  
  

  منظور تحليل حساسيت ضريب جريان سرريز مثلثي.روابط ارائه شده به -5جدول 
ضريب   Fr  1B/y  1P/y  1T/y  Sinθ  رابطه

  ضريب  توان  ضريب توان ضريب توان ضريب توان  ضريب  ثابت
1B  036/0 -  804/1  256/0 -  851/0  382/0 -  957/0   -   -  173/0 -  928/0  
2B  0212/0 -  892/1 393/0- 666/0 - - 329/0 -  076/1  538/0 -  979/0  
3B  279/0 -  578/1 - - 215/0- 094/1 0586/0 -  325/1  258/0 -  693/0  
4B   -  - 376/0- 758/0 218/0- 948/0 205/0 -  726/1  344/0 -  017/1  
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  .منظور تحليل حساسيت ضريب جريان سرريزهاي مستطيلي و مثلثيميزان خطاي روابط ارائه شده به -6جدول 
  1A 2A 3A 4A 5A 1B  2B  3B  4B  رابطه

RMSE 
05356/0  05125/0  06134/0  051687/0  07167/0  03726/0  03481/0  04204/0  03278/0  

  

درصد خطا  3و  5و رابطه با در تحقيق حاضر د
براي سرريزهاي مستطيلي و مثلثي ارائه شد. در اين 
-ميان ضريب شدت جريان به برخي از پارامترهاي بي

بعد بدست آمده حساسيت بيشتري داشته و بدون در 
نظر گرفتن اين عوامل برآورد ضريب جريان براي مقطع 

خطا درصد افزايش  4و  7مستطيلي و مثلثي به ترتيب تا 
روبرو خواهد شد. روابط ارائه شده تنها با در نظر 
گرفتن عدد فرود در كانال بالادست در مقايسه با روابط 
ديگر از دقت كمتري برخوردار بوده و خطاي برآورد 

درصد افزايش خواهد يافت. مقطع  3در هر دو مقطع تا 
سرريز جانبي و ساختمان آن نيز بر كاهش يا افزايش 

ذار بوده و ضريب شدت جريان را تحت اين عامل اثرگ
دهد. همچنين در تحقيق حاضر نسبت تأثير خود قرار مي

به تحقيقات پيشين با توجه به مفاهيم بنيادي علم 
بعد بيشتري جهت تخمين ضريب هيدروليك، عوامل بي

اند كه اين موضوع به شدت جريان در نظر گرفته شده
  نمايد.مي تر اين عامل كمك شايانيبيني دقيقپيش
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