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چکیده
پخش  سامانه‌هاي  اجزاء  مهمترين  از  يكي  جانبي  سرريزهاي 
سيلاب به شمار مي‌روند که جريان متغير مکاني حاکم بر آنها از 
پيچيدگي‌هاي زيادي برخوردار است. موضوع اين مقاله بررسي 
دبي  ضريب  تعيين  براي  شده  ارائه  روابط  و  جريان  هيدرولكي 
جانبي  سرريزهاي  تشریح  از  پس  مي‌باشد.  سرريزها  این  در 
روابط  مهمترين  آنها،  بر  دينامکيي حاکم  معادله  و  پخش‌سيلاب 
يک  برای  و  گردیده  معرفی  دبي  تعيين ضريب  براي  شده  ارائه 
سرريز جانبي ساخته شده در آزمایشگاه پژوهشکده حفاظت خاک 
با  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  عبوري  دبي  آبخيزداري ضريب  و 
انجام آناليز ابعادي پارامترهاي بي‌بعد معرفي  و چگونگي تغييرات 
نهايت  در  و  شد  مشخص  پارامترها  اين  به  نسبت  دبي  ضرايب 
ساير  روابط  با  جانبي  سرريز  دبي  ضريب  آزمايشگاهي  مقادير 
محققين مقايسه گردید. نتايج آزمايشگاهي نشان داد این ضریب 
از چهار پارامتر عدد فرود جريان در بالادست سرريز، طول بي‌بعد 
سرريز، نسبت عمق جريان به ارتفاع سرريز و نسبت عمق جريان 
به عرض کانال اصلي تأثير مي‌پذيرد و به دلیل شرایط متفاوت 
سیستم های پخش سیلاب، مقادير آزمايشگاهي با روابطي که تنها 

تاثير عدد فرود را لحاظ کرده‌اند تطابق مناسبي ندارد.

سيلاب،  پخش  آزمايشگاهي،  بررسی  کلیدی:  واژه‌های 
سرريز جانبي، ضريب دبي، عدد فرود، کانال آبرسان
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مقدمه
يکي از شيوه‌هاي افزايش سطح آب زيرزميني و کاهش خسارات 
ناشي از سيل استفاده از سرریزهای جانبی در پروژه‌هاي پخش‌سيلاب 
آبياري  صنعت  در  وسيعي  صورت  به  جانبي  سرريزهاي  مي‌باشد. 
زهکشي و کنترل سيلاب کاربرد دارند و مي‌توانند از نوع سرريزهاي 
لبه‌تيز و يا لبه‌پهن باشند. سرريزهاي جانبي بطور معمول سازه‌هاي 
به عمق آب  ارتفاع سرريز  آنها  هيدروليکي کوچکي هستند که در 
 .]1[ باشد  سه  از  کوچک‌تر  سرريز  محدوده  در  اصلي  کانال  در 
متغير  نوع  از  کانال‌هاي پخش‌سيلاب  جانبي  در سرريزهاي  جريان 
مکاني با کاهش دبي است. شکل 1 نمونه‌اي از اين نوع جريان را 
در شرايطي که جريان در بالادست و پايين دست جريان در کانال 
سرريز،  ارتفاع   :p آن  در  که  مي‌دهد  نشان  باشد  زيربحراني  اصلي 
انتهاي پايين‌دست سرريز، B: عرض کانال اصلي،  y2: عمق آب در 

Q1: دبي کانال اصلي در  بالادست سرريز،  ابتداي  y1: عمق آب در 

 :yc1 ،دبي کانال اصلي در پايين دست سرريز :Q2 ،بالادست سرريز
 عمق بحراني آب در بالادست سرريز، yc2: عمق آب در پايين‌دست،
Q1-Qs=Q2: دبي خروجي از سرريز جانبي، V1 و V2: سرعت متوسط 

جريان در بالادست و پايين‌دست سرريز مي‌باشد.

استفاده   1 معادله  از  جانبی  سرریزهای  دبی  تعیین ضریب  برای 
می‌کنند.
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شکل 1- مقطع و پلان يک سرريز جانبي
Figure 1: Pan and Section of the side weir
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ثابت   k آن  در  که  بوده  معروف  ديمارچي  معادله  به   1 معادله 
انتگرال‌گيري است. ترم براکت را مي‌توان به صورت p ,y ,E(φ( نوشت:
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طول سرريز جانبي که برابر با L است، با معلوم بودن p، y و E و 
با اعمال معادله )1( براي دو مقطع )1( و )2( از سرریز و کسر اين 

دو مقدار از يکديگر، از رابطه زير بدست مي‌‎آيد:
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2
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از  استفاده  با  و  جانبي  سرريز  از  انشعابي  دبي  تعيين  منظور  به 
معادلات 2 و 3، مي‌توان با فرض مقداري معلوم براي طول سرريز 

مقدار ضريب CM را مشخص کرد ]1و2[.

محاسبه ضريب دبي سرريز جانبي 
سرريزهاي  از  عبوري  دبي  ضريب  تعيين  براي  مختلفي  روابط 

جانبي ارائه شده است که بطور معمول به صورت تابعي از عدد فرود 
بالادست جريان در کانال اصلي مي‌باشد. در اين قسمت هفت رابطه 
مختلف از پژوهشگرانی که در اين زمينه مطالعه کرده‌اند در جدول 1 
گردآوری شده‌اند. در اين روابط، ضريب دبي عبوري از سرريزهاي 
جانبي بر اساس مطالعات آزمايشگاهي بدست آمده است و داراي 
مقادير متفاوتي مي‌باشد. يکي از ابهامات اصلي در مورد سرريزهاي 
توسط  شده  ارائه  روابط  آيا  که  است  موضوع  اين  بررسي  جانبي، 
ساير پژوهشگران  قابل کاربرد براي تخمين ضريب دبي سرريزهاي 
بنابراین از  جانبي مختص پروژه‌هاي پخش سيلاب هستند يا خير. 
با  می‌باشد  ذوزنقه‌ای  مقاطع  برای  که  چانگ  رابطه  روابط  این  بین 

مقادیر آزمایشگاهی مقایسه شده است.

مواد و روش‌ها
براي بررسي ضريب دبي عبوري از يک سرريز جانبي در کانال 
و  پژوهشکده حفاظت خاک  آزمايشگاه  در  آزمايش  ذوزنقه‌اي، 27 
آبخيزداري انجام شد. آزمايش‌ها در يک کانال خاکي به طول 30 متر 

جدول 1- دامنه تغييرات پارامترهاي آزمايشگاهي در مطالعات محققين مختلف
 Table 1: Range of different experimental parameters in previous studies

محدوده حداکثر و حداقل دبي وروديمحدوده عدد فرود
)ليتر برثانيه(

ارتفاع سرريز )متر(طول سرريز )متر(

 Froude Number

Range
 Minimum and Maximun of inlet

discharge (Litre/Sec)

Length of side 

weir (m)

Height of side 

weir (m)
Invesigator’s Nameنام محقق

0.8-0.2*0.15-0.10-0.51
 Subramanya, K. & Awasthy

(1972)

سابرومانيا و آواستي 
)1350(

0.8-0.1*0.5-0.20.05-0.25Ranga Raju et al (1979)
رانگاراجو و همکاران 

)1357(

0.8-0.3*10-0.2Hager (1987)
هاگر )1366(

0.4-0.2*0.227-0.970Chong (1991)
چانگ )1369(

0.29-0.7410-140.2-0.10.06-.12Singh (1994)
سينگ و همکاران 

)1372(

*25-1501.5-20.2Pinheiro & Silva (1997)
پین هیرو و سيلوا 

)1375(
*محقق به آن اشاره نکرده است.
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و عرض یک متري با مقطع ذوزنقه‌اي با شيب جانبي 1 به 2 )26/5 
درجه( انجام شد. در انجام آزمايش‌ها پس از تامين دبي مورد نياز 
پوينت  از  متشکل  سيستم  توسط  ورودي  دبي  مقدار  پمپ،  توسط 
گيج و سرريز لبه‌تيز مستطيلي که در بالادست کانال قرار دارد، تنظيم 
مي‌گردد. سپس جريان خروجي از روي سرريز جانبي که در کانال 
از پوينت گيج و  فرعي جريان ميي‌ابد، توسط يک سيستم متشکل 
سرريز لبه‌تيز مستطيلي اندازه‌گيري مي‌شود. در نهایت با استفاده از 
شکل تغيير يافته روابط 1 و 2 براي مقاطع ذوزنقه‌اي، مقادير ضرايب 
دبي عبوري از سرريز جانبي به دست مي‌آيد. سرريز جانبي از جنس 
سيمان بوده که داراي زبري بالايي مي‌باشد. اين سرريز داراي طول 
چهار متر و عرض 23 سانتيمتر مي‌باشد. شکل 2 سیستم فلوم انجام 
آزمايش‌ها را نشان مي‌دهد. کانال اصلي نيز کانالي خاکي با ضريب 
زبري حدود 0/02 مي‌باشد که داراي مقطع ذوزنقه‌اي با عرض کف 

یک متر مي‌باشد. شکل 3 مقطع کانال اصلي را نشان مي‌دهد. 

بحث و نتايج
با استفاده از آناليز ابعادي، CM تابعي از پارامترهاي زير است.

CM =f (Fr1, P/y1, y1/B , So, KS, L/(V2/2g))	( 4)
در معادله S0 ،4 شيب کف کانال اصلي، P ارتفاع آستانه سرريز 
ارتفاع   KS کانال اصلي،  B عرض کف  کانال اصلي،  از کف  جانبي 
معادل زبري روي سرريز بتني، L طول سرريز جانبي، y 1 عمق جريان 
در بالادست سرريز جانبي و V سرعت متوسط جريان در بالادست 
سرريز  روي  زبري  بودن  ثابت  به  توجه  با  مي‌باشد.  جانبي  سرريز 
بي‌بعد حذف  پارامترهاي  بين  از  پارامترها  اين  کانال،  و شيب کف 
مي‌شوند. در شکل 4 مقادير CM نسبت به عدد فرود بالادست سرريز 

نشان داده شده است.
افزايش  با   CM همانطور که در شکل 4 مشاهده مي‌شود، مقادير 
عدد فرود، کاهش ميي‌ابد. کاهش ضرايب CM به اين دليل است که 
با افزايش عدد فرود از عمق جريان کاسته شده و به سرعت جريان 
به  منحرف شدن  به  کمتري  تمايل  جريان  بنابراين  مي‌شود،  افزوده 
سمت سرريز جانبي دارد. بنابراين از مقدار دبي خروجي از سرريز 
جانبي کاسته خواهد شد. همچنين در شکل 4، ميزان تغييرات عدد 

شکل 2- مدل آزمايشگاهي ساخته شده
Figure 2: Experimental Set-up

شکل 3- مقطع کانال اصلي
Figure 3: Section of main channel

شکل 4- مقادير CM نسبت به عدد فرود بالادست سرريز
Figure 4: CM values against upstream froude number

)//( gVL 22
شکل 5- مقادير CM نسبت به 

Figure 5: CM values agaist )//( gVL 22


