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ها، تنظیم سطح آب و کنترل جریان در کانال درهاي هیدرولیکی مهم سازه ،وجهیسرریزهاي چند -چکیده
افزایش ، هافرضیه اصلی در توسعه طرح چند وجهی این سرریز. آیندها به شمار میها و مخازن سدرودخانه

با  .ظرفیت انتقال جریان در روي سرریز از طریق افزایش طول تاج سرریز در یک محدوده معین عرضی بوده است
یافتن هندسه مناسب براي این نوع  لزوم ،هاي هیدرویکی آب در سازهوري بهرهاي ارتقتوجه به اهمیت بحث 

تاج این نوع  مؤثردر این تحقیق با هدف قرار دادن طول . مهمی براي طراحان بوده است مسألهها همواره سرریز
این است که طرح  زنتایج حاکی ا. ها پرداخته شده استسازي عددي چند طرح پلان این سرریز ها، به مدلسرریز
تاج سرریز را از  مؤثرمیزان کاهش طول  ، بالاترینهاي نرمال و جانبی بیشترناحیه تداخل جریان داراي هايپلان

هاي نرمال و به علت دارا بودن تنها یک ناحیه تداخل جریان 5همچنین مدل سرریز شماره  .اندخود نشان داده
شی به علت دارا بودن بازوان کناري طویل، به عنوان نمونه مناسبی از هاي ریزجانبی و نیز فشردگی ناچیز جریان

  .لحاظ عملکرد آبگذري معرفی شده است
  

 .Flow-3Dافزار  عددي، نرم سازي مدلتاج سرریز،  مؤثر، طول کنترل جریان: واژگانکلید

 

  مقدمه -1
هاي تخلیه کننده  هاي سه جانبی از جمله مجرا سرریز

هاي هیدرولیکی، در  محدودیت با وجودکه  هستندها  سد
شرایط خاص توپوگرافی به عنوان بهترین انتخاب مطرح 

در مناطقی که محدود کردن ارتفاع سد با طویل . شوند می
گاه داراي شیب تند و  و تکیه استشدن تاج سرریز همراه 

و پی سنگی خوبی نیز موجود باشد،  بودهصورت پرتگاه  به
  .ها بهترین انتخاب است کاربرد این سرریز

حال یک روش کامل و دقیق براي طراحی این  تا به
ده با شسعی  غالباً. ها جامعیت پیدا نکرده است سرریز

در  مؤثرساخت یک مدل هیدرولیکی و تغییر پارامترهاي 
ط بهینه ها، به شرای عملکرد هیدرولیکی این سرریز

یافته و نتایج حاصل به نمونه اصلی   هیدرولیکی مدل دست
اغتشاش و نوسانات فشار در کانال جانبی . تعمیم داده شود

توان معادله  که نمی طوري به است،ها زیاد  این سرریز
 .دینامیکی خاصی براي پروفیل سطح آب در آنها ارائه کرد

جانبی  هاي تئوري جریان در این نوع بخصوص از سرریز
هاي یک جانبی بر اساس قانون بقاي  نیز همچون سرریز

هایی بین جریان در  اما تفاوت. مومنتم استوار است
  . هاي جانبی این دو نوع سرریز وجود دارد کانال
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هاي  شود، در سرریز دیده می 1طور که در شکل  همان
بخش (جانبی، جریان از قسمت ابتدائی تاج سرریز  سه

سرعت در جهت جریان در داخل  مؤلفه، که )قوسی آن
کانال جانبی سرریز دارد، به جریان آب داخل کانال کمک 

این جریان سعی در خارج نمودن و انتقال هر چه . کند می
هاي داخل کانال به روي تنداب  سریعتر امواج وآشفتگی

هاي داخل کانال جانبی  دارد، حال آنکه لازم است آشفتگی
شده وارد تنداب   جریان مستهلک از بین رفته و) حوضچه(

هاي جانبی، عمق آب در کنار  بر سرریز در کانال آب. شود
گیرد، کمتر از  هایی که ریزش در آنها صورت می دیواره

هاي  که در کانال در صورتی است،طرف دیگر آن 
جانبی، عمق آب در محور مرکزي کانال  هاي سه سرریز

  .آید ی در میماه یابد و به شکل یک گرده افزایش می
تاکنون مطالعات محدودي در مورد عملکرد هیدرولیکی 

هاي  جانبی صورت گرفته است و اغلب کار هاي سه سرریز
انجام شده به مسأله بهبود و اصلاح عملکرد هیدرولیکی 

از مطالعات انجام . ها پرداخته است جریان روي این سرریز
به مطالعات توان  هاي سه جانبی می سرریزشده در ارتباط با 
Farney (1962) ،Knight (1989)  و مطالعات مؤسسه

مطالعات مؤسسه  .اشاره کرد )1375و  1373(تحقیقات آب 
، ارتفاع و محل نصب آن و تحقیقات آب بر روي شکل آبپایه

هاي  تراز کف کانال جانبی در سه مدل هیدرولیکی سرریز
مطالعات . سد شهید یعقوبی، جره و سیوند بوده است

Farney (1962)  وKnight  بر روي ضریب تخلیه و میزان
  .اند ها انجام شده هایی از این سرریز آبگذري مدل

Montazer and Salehi (2006)  به مطالعه آزمایشگاهی و
مؤثر بر عملکرد  هاي کلاسیک بر روي تعدادي از پارامتر

ایشان با تعریف . ها پرداختند هیدرولیکی این سرریز
هایی چون  نوسانات فشار به عنوان تابع هدف و پارامتر

ارتفاع آبپایه، محل آبپایه، شیب کف کانال جانبی و عدد 
هاي مؤثر، مطالعات  فرود جریان ورودي به عنوان پارامتر

  .ها انجام دادند تري روي این سرریز جزئی
توان به  هاي آزمایشگاهی این محققان را می مهمترین یافته

  :صورت زیر خلاصه کرد
تلاطم جریان و نوسانات فشار روي محور مرکزي کانال   -

  .جانبی نسبت به سایر نقاط داخل کانال کمتر است
، باعث کم )عدد فرود(افزایش دبی ورودي به سرریز   -

ضعیت جریان در شدن نوسانات فشار و به تعبیري بهبود و
  .شود کانال جانبی سرریز می

مهمترین عامل در کاهش میزان نوسانات فشار و   -
سازي وضعیت جریان، افزایش عمق جریان در کانال  بهینه

  .جانبی سرریز است
افزایش ارتفاع آبپایه، تأثیر چشمگیري در کاهش تلاطم   -

  .جریان و نوسانات فشار داخل کانال جانبی سرریز دارد
تغییر محل آبپایه در فاصله بین ابتداي کانال جانبی تا   -

ابتداي تنداب، تأثیر چندانی در میزان شدت آشفتگی 
  .ندارد

با افزایش شیب کف کانال جانبی سرریز در جهت   -
منفی، نوسانات فشار کم شده و جریان در کانال پخش 

با افزایش شیب کف در جهت مثبت، تا حدودي . شود می
کاهش نوسانات ادامه داشته و با افزایش ) رصدد 3حدود (

از این حدود، نوسانات روندي صعودي به خود خواهند 
  .گرفت

مدل عددي  بوسیله) 1388(دانشبد و طالب بیدختی 
Fluentجانبی سد سیوند را  ، جریان بر روي سرریز سه

البته مطالعات ایشان بیشتر متوجه . سازي کردند مدل
اي حل معادلات حاکم و کارائی ه هاي آشفتگی، روش مدل

  .مدل عددي بوده است
وري آب در  در مقاله حاضر، در راستاي ارتقاي بهره

سازي عددي جریان توسط  جانبی از شبیه سرریزهاي سه
  .بهره گرفته شده است Flow-3Dافزار  نرم

  

  
  

   (Montazar and Salehi Neyshabouri, 2006) جانبی سرریز سه پلان و پروفیل یک  1شکل 

Section A-A 
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  معادلات حاکم -2
از معادله   معادلات حاکم بر حرکت سیال عبارتند

پیوستگی و معادله مومنتم، که براي جریان آشفته 
) 1(صورت معادلات  ناپذیر با لزجت و چگالی ثابت به تراکم

   .(Hirt and Nichols, 1981) شود بیان می) 2(و 

)1(        0x y zuA vA wA
x y z
  

  
  

  

)2(  1 1( )i i
i j i i

F i i

U U PU A g f
t V x x

   
   

  
  

به ترتیب سرعت در  u ،v ،wدر معادلات فوق، متغیرهاي 
نسبت حجم مایع در هر  FV. دنباشمی zو  x ،yراستاي 

ی از وجوه هر ئمساحت جز zA و xA،yAالمان و مقادیر
چگالی سیال،  .ور داردضالمان است که سیال در آن ح

P  ،فشارig گرانش در راستاي  شتابi  وif  تنش
هایی که از مایع پر باشند مقادیردر المان .رینولدز است

FV و A  بوده و معادلات به معادلات پایه  1مساوي
RANS در . دنشوهاي تراکم ناپذیر تبدیل میبراي جریان

تعیین سطح آزاد به روش حجم سیال از یک تابع به نام 
شکل دیفرانسیلی . شوداستفاده می Fجزء حجم سیال 

 شودبیان می )3(در حالت سه بعدي توسط رابطه  Fتابع 
(Hirt and Nichols, 1981).   

)3(  0F F F Fu v w
t x y z

   
   

   
  

  
  سنجی مدل عددي صحت -3
  مشخصات مدل عددي -3-1

هاي  مدل عددي از داده سنجیصحتبراي کالیبراسیون و 
) 1375(آزمایشگاهی مدل هیدرولیکی سرریز سد جره 

 تمام. ده استشسسه تحقیقات آب استفاده ؤموجود در م
جانبی  ها بر روي مدل هیدرولیکی یک سرریز سه آزمایش

متر بوده که وجه  2طول کل تاج سرریز . ده استشانجام 
متر  سانتی 24/41بالادست آن قوسی از یک دایره به شعاع 

 .باشدمیمتر  18/1درجه و طول  164و زاویه مرکزي 
 41طول   یک به  خطوط مستقیم که هر ازوجوه جانبی 

 ،ندشو تدریج باز می درجه به 8متر و با زاویه ثابت  سانتی
چهارم  همچنین یک آبپایه به شکل یک. تاس تشکیل شده

کارشناسان  .ر انتهاي کانال جانبی قرار داردبیضی د

، حداقل عمق مجاز آب روي ههیدرولیک با آزمایش و تجرب
 نوواك(اند  کردهمتر تعریف  سانتی 3سازه در مدل را 

ثانیه،   بر لیتر 11اینکه به ازاي دبی  با توجه به). 1981
 باشد و متر می سانتی 2/2ز عمق آب بر روي سرری

ثانیه است،   بر لیتر 177همچنین دبی طراحی در مدل 
. انتخاب شدند  این دو دبی به عنوان حداقل و حداکثر دبی

 177و  113، 55، 11هاي  رو نتایج آزمایشگاهی دبی از این
مرزهاي  2در شکل  .ثانیه مورد استفاده قرار گرفت بر لیتر

مشخصات  1عددي و در جدول بندي مدل  جامد و شبکه
 انفصال الگوریتم و رفته بکار مرزي بندي، شرایط شبکه

  .ده استشمعادلات ارائه 
  

بندي، شرایط مرزي بکار رفته و  مشخصات شبکه  1جدول 
  الگوریتم انفصال معادلات

VOF نوع مدل  
05/0  )متر( شبکهمتوسط اندازه  

 شبکه
 محاسباتیتعداد حجم هاي  متغییر در هر مدل

Solid بدنه سرریز 

شرایط 
 مرزي

Symmetry مرزهاي کناري 
Specified 
Velocity ورودي 

Outlet خروجی 

RNG مدل آشفتگی 

 الگوریتم حل معادلات فشار GMRES معادلات

 مدل سطح آزاد الگوي حجم سیال

  )ثانیه( گام هاي زمانی حل  01/0
  
  محور مرکزي کانال جانبیپروفیل طولی جریان در  - 2- 3

، پروفیل جریان پس از عبور از تاج 3  با توجه به شکل
شود و در اثر تداخل با  سرریز وارد کانال جانبی می

هاي ریزشی جانبی، مومنتم جریان ورودي در جهت  سفره
صورت  عمود بر جریان محوري به فشار تبدیل شده و به

وفیل سطح مقایسه پر. شود افزایش عمق جریان ظاهر می
هاي آزمایشگاهی و نتایج  آب در محور مرکزي بین داده

با توجه به  .نمایش داده شده است 4عددي در شکل 
مقادیر عددي پروفیل جریان، بیشترین خطا در محاسبات 

ماهی مشاهده شده  از لحاظ مکانی در ناحیه تشکیل گرده
  .است
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 )جانبی سد جرهسرریز سه(جامد مورد استفاده در مدل عددي هاي  مرز) الف

  
  شبکه بندي در پلان) ب

  
 شبکه بندي در پروفیل) ج

  )1U(بندي مدل عددي  مرزهاي جامد و شبکه  2شکل 
 

U Velocity contours

    
  )لیتر بر ثانیه 55دبی (گیري جریان بر روي سرریز  نحوه شکل  3شکل 
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  )1375، سسه تحقیقات آب وزارت نیروؤم( هاي آزمایشگاهی و نتایج عددي مقایسه پروفیل سطح آب در محور مرکزي بین داده  4شکل 
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شود که  با مشاهده نوسانات فشار در این ناحیه مشخص می
شدید جریان بوده و ناحیه  این ناحیه داراي آشفتگی

توان به همین  پرتلاطمی است و میزان خطاي وارده را می
به لحاظ عدد فرود ورودي بیشترین خطا در . خاطر دانست

مهمترین عامل در . لیتر بر ثانیه رخ داده است 11ی دب
کاهش نوسانات فشار و بهبود جریان، افزایش عمق جریان 

هاي  گفت در دبی توان پس می. در کانال جانبی است
جریان  پایین چون عمق جریان در کانال جانبی کم است

 يکه منجر به خطا بودهزیادي  داراي اغتشاش و نوسانات
   .شود قابل توجهی می نسبتاً

  پروفیل عرضی جریان -3-3
هاي آزمایشگاهی در دسترس و سه بعدي  با توجه به داده

پروفیل بودن جریان، در مدل عددي همراه با مقادیر 
، B جریان در کل طول سرریز در محور مرکزي، در مقاطع

C ،D  وE پروفیل عرضی جریان نیز برداشت شده است ،
  ).5شکل (

، بیشترین اختلاف ارتفاع عرضی جریان 6با توجه به شکل 
هاي کانال جانبی در ابتداي  بین محور مرکزي و کناره

  . باشد کانال جانبی می

 

 
  )1375، سسه تحقیقات آب وزارت نیروؤم( مقاطع برداشت پروفیل عرضی جریان  5شکل 
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 )1375، سسه تحقیقات آب وزارت نیروؤم( هاي آزمایشگاهی و نتایج عددي بین داده عمق جریان در مقاطع عرضی مقایسه  6شکل 
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که بیشترین تداخل جریان   دلیل این مسأله این است
دهد و به  جریان عمودي در این ناحیه رخ میجانبی با 

این اختلاف کاهش  ،روي در امتداد جریان تدریج با پیش
  . کند یافته و به میزان یکسان میل می

دهد که این مدل در  نتایج حاصل نشان میدر مجموع 
تعیین پروفیل سطح آب در طول کانال جانبی از دقت 

  .بسیار مناسبی برخوردار است
  
  پارامتریک مطالعات -4
  هاي مورد بررسی مدل -4-1

با توجه به عملکرد مناسب مدل عددي در مرحله 
وري  هاي ارتقاي بهره سنجی به منظور بررسی روش صحت

سریز  6در این تحقیق مجموعاً از سرریزهاي جانبی، 
مدل شماره . جانبی با اشکال مختلف استفاده شده است سه
در جدول . باشد می جانبی سد جره سه  مربوط به سرریز 1
مشخصات هندسی سرریزهاي مورد مطالعه با توجه به  2

  .اندنشان داده شده 7شکل 

نماي سه بعدي مدل هاي مورد بررسی در این تحقیق در 
  .نشان داده شده است 8شکل 

 

  
  جانبیهاي هندسی سرریز سه ویژگی  7شکل 

  
  ویژگی هندسی سرریزهاي مورد بررسی  2جدول 

Spillway  
No. 

L  
(m) 

B  
(m) 

R  
(m) α0 Total 

 Length (m) 
1 41/0  50/0  59/0  8 2 
2 586/0  50/0  566/0  0 303/2  
3 67/0  50/0  27/0  31/22  8786/1  
4 0 50/0  731/0  - 4624/1  
5 732/0  50/0  471/0  38/10  4068/2  
6 271/0  50/0  435/0  43/25  4135/1  

  

 

3 U 

 
2 U    

1U 

 
6 U 

 
5 U  

 
4 U  

  هاي مورد بررسی هندسه سرریز  8شکل 
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  الگوي جریان -4-2
هاي هیدرولیکی بوجود آمده براي جریان در داخل  ویژگی

جانبی ناشی از دو نوع جریان  هاي سه کانال جانبی سرریز
در جهت هاي ورودي  جریان اول، جریان. ورودي است

عمود بر محور اصلی کانال جانبی و جریان دوم نیز جریان 
در . باشند هاي کناري سرریز می جانبی ریزشی از بازو

محدوده مرکزي کانال جانبی سرریز، یک برآمدگی در 
شود که عامل اصلی  تشکیل می) گرده ماهی(سطح جریان 

. باشد هاي ورودي در این محدوده می آن برخورد جریان
هاي ورودي در جهت عمود بر جریان  م جریانمومنت

به علت برخورد با یکدیگر، ) در محدوده این محور(محوري 
صورت افزایش عمق جریان  به فشار تبدیل شده و سپس به

  .کند خودنمایی می
 
  ها مختلفتاج در دبی مؤثربررسی طول  -4-3

تاج به عنوان یکی از پارامترهاي مهم در میزان  مؤثرطول 

این پارامتر بر اساس طول . استآبگذري این سرریزها 
واقغی سرریز و کاهش طول آن با افزایش دبی تعریف شده 

بدین صورت که اگر سرریز در یک پلان خطی قرار . است
با ایجاد تغییرات در پلان آبگذري کاسته  ،گرفته است

تاج  مؤثرخواهد شد و این کاهش حاصل کاهش طول 
هاي پایین، با توجه به اینکه تداخل دبیدر . باشد میسرریز 

هاي ریزشی جریان کم است، تمام طول سرریز بین لایه
با افزایش دبی . دهدوظیفه انتقال جریان را انجام می

هاي فشردگی بین لایه ،جریان، در ناحیه اطراف تاج سرریز
. شودتاج سرریز می مؤثرریزشی جریان باعث کاهش طول 

ت در پلان سرریز در تراز سرع هم هاي منحنی 9در شکل 
نشان داده  1براي مدل شماره  تاج سرریز ارتفاعی نزدیک

توان با  تاج را می مؤثرشده است که این کاهش طول 
براي . مشاهده کرد xتراز سرعت در جهت  هاي هم منحنی

  .شرایط یکسانی مشاهده شده است ،ها هم سایر مدل

 
  

U - Velocity contours

ناحیــه فشــردگی جریـــان  

  

U - Velocity contours

ناحیـــه فشـــردگی جریـــان

  
  لیتر بر ثانیه 11دبی ) الف

 
  لیتر بر ثانیه 55دبی ) ب

 

ناحیـــه فشـــردگی جریـــان

U - Velocity contours

  

U - Velocity contours

ناحیــه فشــردگی جریـــان  

  
  ثانیهلیتر بر  177دبی ) د  لیتر بر ثانیه 113دبی ) ج

  )1U(تراز سرعت در پلان سرریز  هاي هم منحنی  9شکل 
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  بررسی طول مؤثر تاج در سرریزهاي مختلف -4-4
سرریزهاي با طول زیاد کمترین کاهش طول مؤثر تاج را از 

دلیل این مسأله این است که در طول . دهندخود نشان می
کافی را براي تخلیه دارد و دچار تاج زیاد، جریان فضاي 

ها، در شکل مختلف پلان سرریز. شود فشردگی نمی
هاي کناري طویلی باشند، هایی که داراي بالهسرریز

شوند و  کمترین اثر را از فشردگی جریان متحمل می
نشان دهنده 10شکل . دهندعملکرد مناسبی را نشان می

لیتر  113در دبی  xتراز سرعت در جهت  هاي هم منحنی
-هاي هممنحنی. هاي مورد بررسی استبر ثانیه براي مدل

، در یک تراز یکسان و 10تراز نشان داده شده در شکل 

نزدیک تاج سرریز براي مشاهده مناسب ناحیه فشردگی 
ها هم، شرایط  براي سایر مدل. اندجریان نشان داده شده

 .یکسانی مشاهده شده است
سرریزها براي بارهاي آبی کم  نوعاین  3مطابق جدول 

جریان بر روي تاج، عملکرد مناسبی از خود براي آبگذري 
دهند و با افزایش میزان جریان از میزان جریان نشان می

شود، تا در نهایت مانند یک سرریز آبگذري آنها کاسته می
هاي ریزشی از حتی ممکن است جریان. نرمال عمل کنند

-ان داخل کانال جانبی این سرریزروي تاج تحت تاثیر جری
  . ها قرار گرفته و از میزان آبگذري آنها بیشتر بکاهد

 

    
1 U 2 U 

    
3U 4U 

    
5U 6 U  

  لیتر بر ثانیه 113هاي مورد بررسی در دبی تراز سرعت در پلان سرریز منحنی هاي هم  10شکل 
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شود، سرریز شماره برداشت می 3گونه که از جدول  همان
بهترین عملکرد را از لحاظ آبگذري از خود نشان داده  5

تاج سرریز در این مدل کاهش کمتري  مؤثرطول است و 
یکی از مهمترین دلایل  .ها داشته است نسبت به سایر مدل

مانند دو سرریز  5این امر این است که سرریز شماره 
و جریان بر روي تاج سرریز  کندجانبی مقابل هم عمل می

با تداخل جزئی جریان هاي جانبی و مستقیم روبرو شده 
با کاهش ناحیه فشردگی جریان بر روي تاج سرریز، . است

ز شده و وارد جریان با سرعت بیشتري از روي تاج سرری
 . شودکانال می

 
  ضریب آبگذري -4-5

، سرریز از ܲ/.ܪدهد که براي مقادیر کم  نتایج نشان می
دلیل این . لحاظ آبگذري داراي عملکرد مناسبی است

کم، تمام  ܲ/.ܪتوان در این دانست که در  مسأله را می
اما با  ،دهد طول سرریز وظیفه انتقال جریان را انجام می

توجه به اینکه با افزایش دبی و افزایش ارتفاع جریان روي 
هاي جریان روي تاج سرریز زیاد  تاج سرریز، تداخل لایه

شود، از طول مؤثر سرریز و میزان آبگذري سرریز  می
عملکرد  با وجودالبته قابل ذکر است که . شود کاسته می

شدید هاي کمتر، ت مناسب سرریز از لحاظ آبگذري در دبی
نوسانات فشار دینامیکی در داخل کانال جانبی به عنوان عامل 

با توجه به نمودار . باشد هاي کمتر مطرح می منفی در دبی
، تقریباً 5باشد که مدل سرریز شماره  مشخص می 11شکل 

. داراي ضریب دبی بیشتري بوده است ܲ/.ܪدر تمامی مقادیر 
راي این مدل در نیز ب 108/1بیشترین ضریب آبگذري معادل 

  .رخ داده است ܲ/.ܪ= 0353/0

 

  هاي مختلفها و دبیتاج سرریز در سرریز مؤثرمقادیر درصد کاهش طول   3جدول 
U2 

H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/06 11 2/30 0/79 34/10 
0/15 55 2/30 0/59 25/79 
0/19 80 2/30 0/67 29/01 
0/24 113 2/30 0/75 32/49 
0/46 177 2/30 1/89 59/73 

 

U1 
H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/05 11 2 0/50 25/16 
0/17 55 2 0/80 40/19 
0/22 80 2 0/89 44/57 
0/27 113 2 0/84 42/06 
0/38 177 2 0/93 46/63 

 

  

U4 
H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/08 11 1/46 0/85 58/18 
0/22 55 1/46 0/88 59/94 
0/29 80 1/46 0/89 60/90 
0/34 113 1/46 0/87 59/73 
0/58 177 1/46 1/06 72/29 

 

U3 
H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/06 11 1/88 0/62 32/77 
0/18 55 1/88 0/87 46/45 
0/23 80 1/88 0/87 46/30 
0/29 113 1/88 0/90 48/16 
0/45 177 1/88 1/11 59/22 

 

  

U6 
H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/06 11 1/41 0/62 36/63 
0/16 55 1/41 0/42 29/93 
0/21 80 1/41 0/57 40/41 
0/28 113 1/41 0/63 44/39 
0/44 177 1/41 0/81 57/65 

 

U5 
H0/P Q(L/s) L(m) L'(m) L'(%) 

0/04 11 2/41 0/01 8/31 
0/16 55 2/41 0/66 27/33 
0/19 80 2/41 0/72 29/89 
0/25 113 2/41 0/97 33/01 
0/40 177 2/41 1/22 50/56 
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  ࡼ/.ࡴها در مقابل  ضریب آبگذري سرریز  11شکل 

 
، روند مشابهی 11شکل شماره   همچنین با توجه به نمودار

هاي گروه اول  براي سرریز ܲ/.ܪدر مقابل  Cdاز تغییرات 
با هم ) 6-4-2(هاي گروه دوم  با هم و سرریز) 5- 1-3(

بدست آمده است که این مسأله مربوط به شکل پلان این 
سرریزهاي گروه دوم تقریباً داراي شکل . باشد ها می سرریز

U هاي گروه اول بیشتر  در حالی که سرریز ،باشند کامل می
  .تمایل دارند Vبه شکل 

  
  گیري نتیجه -5

با توجه به استفاده روزافزون از سرریزهاي چندوجهی در 
ه لزوم پرداخت ب ،هاي آبیاري و زهکشی سدها و شبکه

ه وري آنها یکی از مسایل عملکرد هیدرولیکی و ارتقاي بهر
سازي  با شبیه تحقیقدر این . بوده استمهم براي طراحان 

طول به بررسی جانبی  هاي سه عددي جریان بر روي سرریز
به بتوان شده است تا  ها پرداخته تاج این سرریز مؤثر

اي براي عملکرد هیدرولیکی این سرریزها  شرایط بهینه
هاي انجام شده  حاصل بررسینتایج زیر . دست یافت

  :باشد می
تاج  مؤثرهاي زیاد جریان بر روي تاج، طول  در ارتفاع -

 .کردکاهش یافته و به مقدار ثابتی میل خواهد 
دهند که استفاده از بازوهاي کناري مایل  نتایج نشان می -

طویل، تاثیر مناسبی بر میزان ضریب آبگذري ایجاد 
 .کند می

کامل نزدیک  Uی که شکل آنها به حالت یها سرریزدر  -
هاي ریزشی جریان،  ، به دلیل تداخل شدید لایهشده است

جریان از کانال جانبی آنها با تاخیر تخلیه شده و در 

 .دنشو مستغرق می هاي بالا سریعاً دبی
در آن رخ   سرریز مؤثراي که کاهش طول  بیشترین ناحیه -

قسمتی است که دو بازوي کناري و قسمت نرمال  ،دهد می
به هم متصل ) عمود بر محور مرکزي کانال جانبی(

با کاهش این ناحیه و اتصال کوتاه این دو قسمت . شوند می
این کار در . جلوگیري کرد مؤثرتوان از کاهش طول  می

  .به نحوه مناسبی انجام شده است 5مدل شماره 
تاج  مؤثردهند که کمترین کاهش طول نتایج نشان می -

در این مدل کمترین . بوده است 5سرریز در مدل شماره 
لیتر بر  11درصد براي دبی  8به میزان  مؤثرکاهش طول 

درصد  50به میزان  مؤثرثانیه و بیشترین کاهش طول 
  . لیتر بر ثانیه بوده است 177براي دبی 

براي  H./Pدر مقابل  Cdروند مشابهی از تغییرات  -
با هم و ) شکل Vتقریباً () 5-3-1(هاي گروه اول  سرریز
با هم ) شکل Uتقریباً () 6- 4- 2(هاي گروه دوم  سرریز

بدست آمده است که این مساله مربوط به شکل پلان این 
  .باشد ها می سرریز

 H./Pدر تمامی مقادیر  ، تقریبا5ًمدل سرریز شماره  -
بیشترین ضریب . داراي ضریب دبی بیشتري بوده است

  نیز براي این مدل در 108/1آبگذري معادل 
  .رخ داده است ܲ/.ܪ= 0353/0

  
  فهرست علایم  -6

 x  Axالمان در وجه  مساحت جزیی
 y  Ayالمان در وجه  مساحت جزیی
 z  Azالمان در وجه  مساحت جزیی
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 B  عرض کانال جانبی
F  تابع حجم سیال  

 i  ௜݂هاي رینولدز در راستاي  تنش
 i  ݃௜گرانش در راستاي  شتاب

 H0  بار آبی رو تاج سرریز
 L  طول کل تاج سرریز

 ′ܮ  طول مؤثر تاج سرریز
 ′ܲ  فشار متوسط

 Q  دبی جریان
 R  شعاع بخش قوسی تاج سرریز

 x uسرعت در راستاي محور 
 Vf  هر المان نسبت حجم مایع در

 y vسرعت در راستاي محور 
 z  wسرعت در راستاي محور 

 ߩ  چگالی سیال
 ଴∝  هاي بازوهاي جانبی تاج سرریز زاویه دیواره

  
  منابع  -7

سازي  شبیه" ).1388. (ن یونس و طالب بیدختی، ،دانشبد
 ،"افزار فلوئنت جریان بر روي سر ریز سد سیوند به کمک نرم
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