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Abstract 

Introduction: Duckbill spillways are widely used in irrigation networks due to their extended effective 
crest length, which allows them to limit upstream water level fluctuations under varying flow rates. 
However, sediment deposition upstream of these structures is a critical operational challenge that can 
significantly affect their hydraulic performance. This study investigated how different sediment-
deposition patterns affect duckbill-weir performance under various channel slopes in an adjustable 
rectangular flume. It also examined how two crest geometries (sharp and rounded) influence the 
discharge coefficient with and without sediment. Findings show that upstream sediment causes a 
substantial reduction of 24–28% in the discharge coefficient, leading to higher upstream water levels. 
Although steeper channel slopes generally increase the coefficient, the negative impact of sediment 
becomes more severe at higher slopes. A comparison of crest geometry revealed that the rounded crest 
offers a clear advantage under sediment-free conditions (about a 6.5% increase in the discharge 
coefficient), but this benefit sharply declines when sediment is present (only about a 2.5% increase). 
Overall, the results highlight that sediment accumulation is a major factor limiting the performance of 
duckbill weirs. Therefore, accounting for sediment effects during both design and operation is essential 
for maintaining effective water-level control in irrigation distribution systems. 

Methodology: A laboratory flume with adjustable longitudinal slope was employed to simulate flow 
over duckbill spillways under two operational scenarios: initial operation without sediment and advanced 
operation with full sediment accumulation. Two crest geometries were tested, including a sharp-edged 
crest and a rounded crest commonly recommended for improving flow detachment. The sediment layer 
upstream of the spillway was shaped to represent a real-world deposition pattern observed after long-
term network operation. Flow depth and hydraulic response were recorded for each condition, and the 
discharge behavior was evaluated based on changes in the discharge coefficient. 

Results and Discussion: The findings revealed that sediment accumulation plays a significant role in 
altering the hydraulic entrance conditions of duckbill spillways. In sediment-free conditions, flow 
approaches the crest smoothly, preserving energy and leading to efficient discharge. However, in the 
presence of sediment, especially when it extends close to the spillway nose, the flow experiences partial 
blockage and redirection. This condition increases upstream water head  and  reduces  flow  velocity  just
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before passing over the crest, resulting in a noticeable decrease in discharge efficiency. 

Moreover, while increasing the channel slope generally improved flow capacity by supplying additional 
flow energy, this benefit was partially offset by the disruptive effect of sediment. At steeper slopes, 
although the flow had higher energy, the interaction between flow and deposited sediment generated 
stronger turbulence and localized energy losses, indicating that the positive effect of slope becomes 
limited if sediment is not managed properly. 

The comparison between crest geometries demonstrated that the rounded crest exhibited better 
performance under clear-water conditions by facilitating smoother flow transition and reducing flow 
separation. However, when sediment was present, the effective overflow edge shifted from the physical 
crest to the sediment surface, masking the hydraulic benefits of the rounded crest. This finding suggests 
that crest geometry optimization alone is insufficient in networks with persistent sedimentation and 
must be complemented with sediment management strategies. 

Conclusion: This research highlights that upstream sediment deposition is a key parameter influencing 
the hydraulic performance of duckbill spillways and cannot be neglected during design and operation. 
The study emphasizes that channel slope and crest geometry interact with sediment conditions, and 
their combined effect determines the actual field performance of the structure. Therefore, for long-term 
efficiency, spillway design and maintenance strategies must incorporate predictive assessment of 
sediment behavior and targeted flushing or dredging plans. The outcomes of this study provide practical 
insights for irrigation authorities, offering guidance for both initial design decisions and adaptive 
management during operation. 
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ررچکیده:   تریطول مؤثر ب لیبه دل  یاردکنوك  يزهایسـ ترده راتییدر محدود کردن تغ  ییو توانا  شـ طح آب، کاربرد گسـ بکه  ياسـ   يها در شـ
بر عملکرد    دهد،یها که در اغلب موارد رخ مسازه  نیاثر انباشت رسوب در بالادست ا  ،يبردارحال، پس از آغاز بهره  نیروباز دارند. با ا  ياریآب
  ی طول  يهابیتحت ش  ،یاردکنوك  زیبر عملکرد سرر  يگذاررسوب  ياثر الگو  یابیپژوهش با هدف ارز  نی. استیمشخص ن  زیرسر  یکیدرولیه

در   انیجر  بیضـر  راتییگرد) بر تغو لبه زی(لبه ت  زیاثر دو شـکل لبه سـرر  نیانجام شـد. همچن  ریپذبیش ـ  یلیفلوم مسـتط کیمختلف کانال در  
 24موجب کاهش    نیانگیبه طور م  زینشـان داد که وجود رسـوبات در بالادسـت سـرر  جیقرار گرفت. نتا  شیمابا و بدون رسـوب مورد آز  طیشـرا
کانال، اگرچه    طولی  بیش  شیبا افزا  نی. همچنشودیمحسوس ارتفاع آب در بالادست م  شیافزا  جهیو در نت  انیجر  بیدر ضر  يدرصد 28تا  

ر ر  زانیاما م  ابد،ییم  شیافزا یبه طور کل  انیجر  بیضـ وبات، در ش ـ  یناش ـ  انیجر  بیکاهش ضـ ور رسـ د  يهابیاز حضـ ودیم  دیتندتر تشـ .  شـ
هیمقا رر  سـ ه لبه سـ ان داد که برتر  زیهندسـ را  ينشـ وب (با افزا  طیلبه گرد در شـ د  5/6حدود    شیبدون رسـ ر  يدرصـ وس  انیجر بیضـ ) محسـ

ت، اما ا را  تیمز  نیاسـ وب (با افزا  طیدر شـ ت رسـ د  5/2ا حدود  تنه  شیانباشـ ت  ابدییکاهش م  یتوجه بل) به طور قايدرصـ . از آنجا که انباشـ
رر ت سـ وب در بالادسـ ر  يدینقش کل  زیرسـ رر  انیجر  بیدر کاهش ضـ وع در طراح  نیدارد، توجه به ا  یاردکنوك  يزهایسـ  نیو همچن  یموضـ

 آب اثرگذار است.  عیتوز  ندیضرورت دارد و بر کنترل رقوم سطح آب در فرا  يبردارزمان بهره
 

 .گذاري، شیب کانال، فرم لبه سرریزاردکی، ضریب جریان، رسوبسرریز نوك: کلیدواژگان
 

 مقدمه -1
ــبکه ــرریزها از اجزاي مهم ش به هاي آبیاري و انتقال آب س

گیري آب، وظیفه ها افزون بر اندازه. این سـازهآیندشـمار می
ا   د تـ ده دارنـ ــطح آب را براي آبگیري بر عهـ تنظیم تراز سـ

هاي فرعی با بده مشـخص صـورت  برداشـت آب توسـط کانال
). Tajari et al., 2018; Mohammadi et al., 2017گیرد (

داراي انواع    ،قرارگیري در کانال  چگونگیسـرریزها بر اسـاس 
ــرریزهـاي خطی، مورب، نوك   و   اردکیمختلفی از جملـه سـ

ــتـنــد  ايکـنـگـره  ;Davoudmaghami et al., 2017(  هسـ

Erpicum et al., 2011 ات اخیر بر بهبود طراحی العـ ). مطـ
هاي  سرریزها براي ارتقاي کارایی هیدرولیکی، کاهش هزینه

با تغییرات    رویاروییبرداري در  ساخت و تضمین ایمنی بهره
 Chazarra etاند (اقلیمی و شــرایط رســوبی متمرکز شــده

al., 2019; Ferc, 2017.( 
رر  طول مؤثر تاج و بهبود  ش ی با هدف افزا   ی اردک نوك   ي زها ی سـ
اند.  شده   ی معرف   ی خط   ي زها ی نسبت به سرر   ی ک ی درول ی ه   ط ی شرا 
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ه آن  ت، طراح هرچند هندسـ اده اسـ   ن ی ا  ق ی دق  ی ها در ظاهر سـ
مانند شـکل پلان و    یی ها فراسـنجه  ن یی همچنان به تع   زها ی سـرر 
روشنی  به  ک ی در منابع کلاسـ هنوز   تاج وابسـته اسـت که  ي انحنا 

موجب    زها ی ســـرر   ن ی طول مؤثر در ا   ش ی افزا .  اند نشـــده  تبیین 
ســطح آب    هاي و کاهش نوســان  ان ی عبور جر  ت ی ظرف   ش ی افزا 

ود؛ ی بالادسـت م    گسـترش  ه ی که در مطالعات اول   یی ها ی ژگ ی و   شـ
 ,.Bazin., 1865; Scimemi(   ه اسـت شـد   د ی تأک  ز ی ها ن سـازه   ن ی ا 

1946 .( 
زمینهپژوهش در  شده  انجام  سرریز   هاي  جریان  ضریب 

اي اخیر توجه بسیاري از پژوهشگران  هاردکی در سالنوك
 & Nikpiek  پژوهش   را به خود جلب کرده است. بر اساس

Kashefipour (2016)آزمایش سرریزهاي  ،  روي  بر  ها 
اردکی و مایل در یک فلوم آزمایشگاهی نشان داد که با  نوك

جریان  ضریب  سرریز،  تاج  در  آب  ارتفاع  و  بده  افزایش 
نوك میسرریزهاي  کاهش  پژوهش اردکی    یابد. 

Davoudmaghami et al. (2017)،   بررسی تأثیر تراز بستر
پایین و  بالادست  سرریزهاي در  جریان  ضریب  بر  دست 

لبهنوك تأثیر اردکی  سرریز  ارتفاع  تغییر  که  داد  نشان  تیز 
 & Emamiمحسوسی بر ضریب جریان ندارد. در پژوهش  

Parsa (2019)مدل مقایسه  فیزیکی  ،  و  عددي  هاي 
اردکی و مایل نشان داد که از نظر عملکرد  سرریزهاي نوك

ضریب   مایل  سرریزهاي  کم،  آبی  بارهاي  در  هیدرولیکی، 
کاهش   آب،  ارتفاع  افزایش  با  اما  داشتند،  بیشتري  جریان 

 اردکی شدیدتر بود. ضریب جریان در سرریزهاي نوك
- ز ی سرر   ی ب ی ترک   ي ها مدل   Tajari et al. (2018)  پژوهش در  

در   ی اردک نوك   چه ی ر د  ابعاد  منظور    ی جانب   چه ی با  به  مختلف 
نشان داد    ان آن پژوهش    ج ی شد. نتا   ی بررس   یی خود پالا   ی اب ی ارز 

درصد    14را تا    ان ی عبور جر   ت ی ظرف   ، ی جانب   چه ی که وجود در 
دماغه    چه ی نسبت به در   ی شایان توجه   گذاري داده و اثر   ش ی افزا 

با    Tajari et al. (2019)رسوبات دارد.    ي وشو در شست   ز ی سرر 
بازشدگی ا  سرریز جانب   هاي یجاد  بدنه  در  صفحات  نصب  و    ی 

کاهش تجمع    ي برا   ی روش   ی به بررس   ، بالادست آن مستغرق در  
سرر  بالادست  در  اردک   ي زها ی رسوبات  شبکه   ی نوك    ي ها در 

  جاد ی داد که صفحات مستغرق با ا   ن نشا   ج ی پرداختند. نتا   ي ار ی آب 
  65تا    یی شو بازده رسوب   ش ی نه تنها باعث افزا   ه، ی ثانو   ان ی جر 

شده به  اصلاح   ز ی از سرر   ي بلکه نسبت بده عبور   شوند، ی درصد م 

پا  مدل  آبگذر   ه ی بده  تا  ي (نسبت  نیز  بهبود    18)را  درصد 
شب   Tajari et al. (2020)بخشند.  می  و    ي عدد   ي ساز ه ی به 
نوك    ي زها ی در بالادست سرر   ي گذار رسوب   ي الگو   ی شگاه ی آزما 
  یجانب   ي ها چه ی مستغرق و در   هاي ه با استفاده از صفح   ی اردک 

نتا  ا   ج ی پرداختند.  با  مستغرق  صفحات  که  داد    جاد ی نشان 
  ه ی و تخل  ت ی در هدا  ي نقش مؤثر   ، ی و چرخش   ه ی ثانو  ي ها ان ی جر 

 دارند.   ی جانب   ي ها چه ی در   ق ی از طر   دست ن یی پا   ه رسوبات ب 
پیشین پژوهش  سرریز    بیشتر   هاي  جریان  ضریب  بررسی  به 

پرداخته نوك  مختلف  شرایط  در  این    اما   اند، اردکی  عملکرد 
که    هاي گوناگون انباشت رسوب در بالادست سرریز در حالت 

بهره  شبکه شرایط  متداول  است برداري  توجه    ، ها    نبودهمورد 
  پس از آغاز اردکی  است. انباشت رسوب در بالادست سرریز نوك 

رخ می برداري  بهره  می همیشه  و  بر ضریب جریان    تواند دهد 
این در حالی است که این موضوع    . بگذارد سرریز تأثیر مستقیم  

نمایی از سرریز    1شکل  شود.  در فاز طراحی نادیده گرفته می 
می نوك  نشان  را  بهره اردکی  حین  در  که  در  دهد  برداري، 

رسوب  با  خود  است.  بالادست  شده  روبرو  شدید  گذاري 
برداري دچار تغییر  هاي بهره همچنین، لبه سرریز در طول سال 

اولیه  اند، طوري که تشخیص مشخصه شکل شده  ي هندسی 
چند  از  ی ک ی نمونه،   ن ی ا  آن (پخ یا گرد بودن لبه) دشوار است. 

تغ   ي گذار رسوب   مورد  سرر   ي هندسه   ر یی و  در    ي زها ی لبه 
هاي آبیاري و  است که به طور گسترده در شبکه   ی اردک وك ن 

 شوند.  زهکشی کشور مشاهده می 
رسوب در مجاورت    تجمع   ، انتقال آب سطحی   ي ها در شبکه 

شرایطی است   ج ی را   ي ا ده ی پد   ز ی سرر  چنین    ریی تغ   تواند ی م   . 
جریان    ب ی ر ي در هندسه مجرا ایجاد کند و در نهایت بر ض مؤثر 

سرریزهاي   هیدرولیک  آزمایشگاهی  بررسی  بگذارد.  اثر 
اردکی در زمان انباشت رسوب مغفول مانده، در حالی که  نوك 

شبکه  بیشتر  در  شرایطی  سرریزهاي  چنین  به  مجهز  هاي 
اثر تجمع رسوب در    ، پژوهش اردکی، حاکم است. در این  نوك 

فلوم    ک ی شده در  نصب   ی اردک نوك   ز ی عملکرد سرر   بالادست بر 
  زی کانال و هندسه سرر  طولی  ب ی ش   اثر   . شیب پذیر مطالعه شد 

صورت آزمایشگاهی  اردکی با انباشت رسوب در بالادست به نوك 
از عملکرد    ي تر ق ی درك دق   تواند ی مطالعه م   ن ی ا   ج ی نتا   بررسی شد. 

فراهم کرده    ی واقع   ي بردار بهره   ط ی در شرا   ی اردک نوك   ي زها ی سرر 
در    ر ی آبگ  ي ها سازه  برداري ریزي بهره برنامه و    ی طراح   بهبود و به  
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 کمک کند. نیز  انتقال آب    ي ها شبکه 

 
Fig. 1 Duckbill Spillway located in the Bam irrigation 

network - Kerman Province 
استان    –اردکی واقع در شبکه آبیاري بم  سرریز نوك   1شکل 

 کرمان 

 هامواد و روش -2
متر، عرض    12ها در یک فلوم آزمایشگاهی به طول  آزمایش

. پلان، مقطع  متر انجام شد سانتی  60متر و ارتفاع  سانتی  80
از نماي کلی تجهیزات آزمایشگاهی و فراسنجه  هاي  طولی 

در   است  2شکل  طراحی  شده  که  .  ارائه  آنجا  ضوابط از 
در منابع  اردکی  سرریزهاي نوك  براي  طراحی منتشر شده

دستور از  پژوهش  این  در  است،  در    کارمحدود  شده  ارائه 
  براي طراحی این نوع سرریز استفاده شد   2/26نشریه فائو  

)FAO, 1975ابعاد سرریز نوك با  ).  تحقیق،  این  اردکی در 
روش  به مبناي    تحلیلکارگیري  بر  و  ابعاد  نسبت  ابعادي 

  .، تعیین شدواقعیهاي آبیاري  در شبکه داول  سرریزهاي مت
  50  ، بر مبناي شرایط آزمایشگاهی، فلوم يورود  بده  بیشینه

ی سرریز طراح يها. فراسنجه درنظر گرفته شد  هیبر ثان تریل
اردکی   تعیین    ند محاسبه شد  l  و  Aشامل  نوك  از  و پس 

ابعاد   سرریز،  مطلوب  آمدهبهزاویه  مقیاس    دست  به 
 .)2نمایی شده شکل  (قسمت بزرگ  آزمایشگاهی تبدیل شد 

 
 

 
Fig. 2 Schematic diagram of the flume and laboratory equipment.  

 واره فلوم و تجهیزات آزمایشگاهی طرح   2شکل 

1- Feeding pipe
2- Upstream feeding tank
3- Piezometer taps
4- Duckbill weir
5- Downstream collecting tank
6- Piezometric board
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ــرریزهاي نوك ــی  ورق اردکی از  س ــخامت  پلکس گلاس با ض
ت میلی دهشـ ب شـ اخته و در فلوم نصـ کل متر سـ .  )3ند (شـ

گیر اندازهیک دســـتگاه    اعمق آب در بالادســـت ســـرریز ب
ه دد پیزومتر  60و  1اينقطـ ال نصـــب    2عـ انـ ه در طول کـ کـ
طولی ها در ســه شــیب گیري شــد. آزمایشاند، اندازهشــده

که دامنه   شـدانجام   0002/0و    0008/0، 0015/0متفاوت  
ــان می ــیـب تنـد تـا ملایم را نشـ ــیـب تنـدتر در شـ دهـد؛ شـ

و در بسیاري   هاي کوتاه و دو شیب دیگر به طور معمولبازه
 .به کار روند  هاي آبیاري روبازکانالدر توانند  ها، میاز بازه

 
Fig. 3 Duckbill spillway with an 8-cm nose and an 

effective length of 1.8 meters. 
و طول موثر    متریسانت  8با دماغه  اردکی  نوك   زیسرر  3شکل 

 متر  8/1

 استقرار رسوب در بالادست سرریز  -1-2
ــوب بر ــی اثر رس ــطح آب و  بررس ــرریز    رقوم س عملکرد س

ن بادامی و با زنوك تفاده از شـ تقرار  ههویااردکی با اسـ اي اسـ
مختلف انجام شــد. در مرحله نخســت، به منظور تعیین اثر 
ــتقرار   ــرریز، زاویه اس ــوب بر عملکرد س ــتقرار رس زاویه اس

  . سپس، شد هاي بادامی در حالت اشباع بررسیطبیعی شن
 45و   35، 25،  15هاي زاویه  دار رسـوب باچند سـطح شـیب

 18هاي رسـوبی در دو ارتفاع . این لایهنددرجه آزمایش شـد
بی) و   ترمانتیسـ دگی نسـ دگی    ترمانتیسـ  5/23(پرشـ (پرشـ

کامل) از کف کانال در بالادسـت سـرریز قرار داده شـدند. در 
متري، سـطح رسـوب با ارتفاع تاج سـرریز  سـانتی 5/23ارتفاع 

 
 
 

 ).4(شکل   سطح بوداردکی همنوك

 
Fig. 4 A view of the sediment-filled state upstream of the 

spillway. 
 نمایی از حالت پر از رسوب در بالادست سرریز   4شکل 

 زیاز رسوب ن  زیبالادست سرر  امل ک   ی ، پرشدگنیافزون بر ا
ارز گرفت  یابیمورد  حالتی)بحران  تیوضع(  قرار  در    ی؛  که 

شبکه   ياریبس مهم  یکیعنوان  به  ياریآب  يهااز   نیتراز 
م  يبرداربهره  ي هاچالش حالت    شکل  .  دهدیرخ  تفاوت 

درجه   45گذاري  پرشدگی کامل بالادست را با حالت رسوب 
استقرار  يالگوها همه 6شکل ر ددهد. به وضوح نمایش می

کاهش    زانیاند تا مشده  سهیرسوب با حالت بدون رسوب مقا
جر  تیظرف تغ  انیعبور   زی سرر  انیجر  بیضر  رات ییو 

 شود. لیصورت جامع تحلبه

 
Fig. 5 A comparison between the fully silted condition 

and the 15-degrees condition. 
 درجه   15گذاري با حالت  تفاوت حالت پرِ رسوب   5شکل 

1. Point Gauge 
2. Piezometer 



5140 تابستان، 2 ، شماره21دوره  هیدرولیک   

 

 Journal of Hydraulics  
21(2), 2026 

107 
 

 

ا اشیدر آزمـ ات  يهـ دمـ ــ  يبرا  ،یمقـ ذارياثر  یبررسـ نفوذ   گـ
 هیبه درون توده رسوب، سطح بالادست رسوبات با لا  انیجر
  بینشان داد که تفاوت ضر  جیاز گچ پوشـانده شـد. نتا  ینازک
ــد  کیکمتر از  یعیو طب  ریحالت نفوذناپذ نیب انیجر درص

از رســوبات در   یاصــل  يهاشیآزما همهدر   نیاســت؛ بنابرا
 ) استفاده شد.ری(نفوذپذ  یعیحالت طب

 تحلیل ابعادي  -2-2
ه و   FAO 26/2 (1975)  ه یـنشـــر  ا ی ژگ ی در بخش مربوط بـ   ي هـ

 ، ی عرضـ  ي ها کننده م ی و تنظ  ان ی کنترل جر   ي ها سـازه   ی ک ی درول ی ه 
.  تبیین کرده است را    ی اردک نوك   ي زها ی سرر  ی طراح  ی کل   ضوابط 

از طول    ی تابع   ز ی از ســـرر  ي عبور  بده   ، کار دســـتور   ن ی ا  مبناي بر  
 تاج و شتاب ثقل است.   ي رو  ان ی ارتفاع جر   ز، ی مؤثر سرر 

(1) 
3 / 2

2Q C g L Hd e crt= × × ×
 

ــنجه ــرر يرو  انیمؤثر بر جر  يهابا توجه به فراس  ز،یتاج س
  ي هااز نســبت  یتابع انیجر بینشــان داد که ضــر توانیم

 است: ریز عوامل زیر است

(2) 
, , , ,

, , ,
, , , ,

H W P Lecrt
C f H x gd ε

σ ρ µ α θ

 
 

= ∆ 
 
 

 

ارتفاع سرریز،   Pارتفاع آب روي تاج سرریز،  crtH  ، ) 1(   رابطه در  
W    کانال عرض  ،eL    ،طول موثر سرریزH∆    تغییرات ارتفاع کف

  ρکشــش ســطحی،    σشــتاب ثقل،    gطول کانال،    xکانال،  
زاویه    α  زبري مطلق،   ɛ  دینامیکی،  گرانروي   µ،  چگالی ســـیال 

رریز  رریز  حالت   θو   سـ وب در سـ تقرار توده رسـ هاي مختلف اسـ
ــت. لذا نوك  ــر  توان ی م اردکی اس ــان داد که ض  ان ی جر   ب ی نش

 ) است: 3بعد رابطه ( هاي بی تابعی از نسبت 

(3) 

2

, , ,

  , ,

,

crt

e

d

H HH crt crt
P L W

H L
C f

x

V P

R
ρν

µ

ρ
α

σ

ε∆
=

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

)،  متریلیم  50از    شی(ب  هاشیدر آزما  انیبا توجه به عمق جر

سطح کشش  مقا  یاثر  ن  سهیدر    ز یناچ  ینرسیا  يروهایبا 
 هیو ناح  انیجر  ییجدا  يها دهیعدد وبر بر پد  ن،یاست. بنابرا

هستند.    بعدیعدد ب   نیمستقل از ا  جیانقباض مؤثر نبوده و نتا
  آشفته کامل  انیدر محدوده جر ها شیآزما ی تمام نیهمچن

ا در  شد.  جر  بیضر  ط،یشرا  ن یانجام  (مانند    انیمقاومت 
تابع سباخیوا-یدارس  بیضر تنها  زبر  ی)  و    ینسب  ياز  بوده 

تغ به  ر  راتیینسبت  ن  نولدزیعدد  بنابراستیحساس    ن، ی. 
ر  راتییتغ آزما  نولدزیعدد  محدوده  صورت   يهاشی در 

 .دندار  زی سرر  انیجر  بیبر ضر  یشایان توجه  ریگرفته، تأث
د و  همچن   وارهیبستر  و  در    ن یفلوم  رسوبات   همهسطح 

در کل  )  ɛ/R(  ینسب  يزبر  نیثابت بوده و بنابرا  ها شیآزما
 . شودیثابت در نظر گرفته م يریگاندازه ندیفرآ
موثر سرر  از و طول  کانال  آزما  زیآنجا که عرض    ها شیدر 

اثر نسبت    انیجر  بیبر ضر  Le/crtHو    W/crtHثابت است، 
) نیز α(  زیسرر  هیحذف شد. زاو  لیشده و از تحل  یتلق  زیناچ
اثر مستقل آن   یابیثابت است و امکان ارز  هاشیآزما  همهدر  

  یی نها  رم فراسنجه در ف  نی وجود ندارد و ا  انیجر  بیبر ضر
است که در مرحله   یادآوري  انی وارد نشد. شا  بعد یرابطه ب

مختلف    يهاعنوان معرف حالتبه   θفراسنجه    ق،یاول تحق
شد.    يابعاد  لیوارد تحل  ز یاستقرار رسوب در بالادست سرر

پر از رسوب   شیآرا  ، ی مقدمات  يهاشیپس از انجام آزما   یول
شد و در   خابانت  يبرداربهره  یاصل  طیشرا  ندهیعنوان نمابه

  ن یثابت نگه داشته شد. بنابرا  شیآرا  نیا  ، یاصل  ي هاشیآزما
  وارد نشد.   بعدیرابطه ب  ییثابت است و در فرم نها  θفراسنجه  

بنابراین معادله ضریب جریان در این تحقیق تابعی از اعداد  
 زیر است: به صورت بدون بعد

(4) ,
∆

=
 
 
 

crt
d

H H
C f

P x
 

 نتایج و بحث -3
ها با هدف ارزیابی عملکرد سرریز  در تحقیق حاضر، آزمایش

 ساختارمتفاوت کانال، تأثیر  طولی  هاي  اردکی در شیبنوك
رریز و وجود حالت ده لبه سـ ته شـ وب انباشـ هاي مختلف رسـ

اس، در این بخش   ت. بر این اسـ ده اسـ ت انجام شـ در بالادسـ
ــنجـه هـا بر عملکرد بـه ارائـه نتـایج و تحلیـل اثرات این فراسـ

 شود.سرریز پرداخته می
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حالت  - 1-3 در  اثر  رسوب  انباشت  مختلف  هاي 
 اردکی بالادست سرریز نوك
آزمایش از  حاصل  انجامنتایج  سرریز هاي  روي  بر  شده 

دهد که شیب لایه رسوب در بالادست  اردکی نشان مینوك
)θ(   رسوب ارتفاع  (و  در  sHگذاري  اساسی  بسیار  نقشی   (

که رسوبات   یهنگامتعیین رفتار هیدرولیکی جریان دارد.  
زوا با  بالادست  بر سطح   45و    35،  25،  15  ي ایدر  درجه 

از   شیپ   وستهیپ   بداریسطح ش  کی  ابند، ییکانال استقرار م
  هدررفت و    شتریب  یرا با نظم  انیکه جر  شودیم  جاد یتاج ا
  شکل   گونه که. همانکندیم  تیلبه هدا  يکمتر به سو  يانرژ

نتا م  جیدر  ا  دهد،ینشان  سبب    وستهیپ   بیش  نی وجود 
  شود؛ ینسبت به حالت بدون رسوب م  انیجر  بیضر  شیافزا
به  يامر ش  ژهیوکه  درجه)   25و    15(  ترکم  ي هابیدر 

زمحسوس  است،  مورب،    ان یجر  رایتر  سطح  با  برخورد  در 
 هیدر ناح  یموضع  شیکرده و جدا  دایپ   يترنرم   زشیر  ریمس

م   يورود اابدییکاهش  مقابل    نی.  نقطه  در  درست  رفتار، 
«پرشدگ  یتیوضع حالت  در  که  رخ    یاست  رسوب»  کامل 

از رسوبات   یتوجهدر آن حالت، بخش شایان  رایز  دهد؛ یم
  مهیبوده و تنها ن  یافق  ا حدوديبه تاج ت  کینزد  هیدر ناح

 یشیآرا  نیدرجه است. چن  45  بیش  يدارا  لیپروف  ییانتها

  شود یم  داربشی–افقیسطح دوگانه    کی  يریگموجب شکل
به نسب  ان، یجر  تیهدا  يجاکه  انسداد    ، يورود  ی سبب 

ا  آشفتگی  شیافزا بالادست    انیجر  یزدگپس  جاد یو  در 
 24حالت حدود    نیدر ا  dCکاهش   ل،یدل  نی. به همدشویم

دهنده  درصد نسبت به حالت بدون رسوب بوده و نشان  27تا  
 است.  زسرری عملکرد بر رسوبهندسه  دیشد اثرگذاري
شود،    سهیکرامپ مقا  يزهایبا رفتار سرر  جینتا   نیا  هنگامی

شباهت د  ی هندس  يهاهم  هم    ، شودیم  ده ی آشکار  و 
کرامپ   يزهای. سرریکیدرولیه  امد یدر پ   يادیبن  يهاتفاوت
هستند،    ینسبت طولانبه  سطح بالادست مورب و    يکه دارا

  ی تجرب  يهاافتهیاند.  حساس  ار یسطح بس  ن یا  هینسبت به زاو
Al-Shukur et al. (2017)  افزا که  داد    ه یزاو  شینشان 

تا    3را    انیجر  بیضر  توانددرجه می 37  به  17بالادست از  
ا  7 و  دهد  کاهش  تغ  یناش   تنها کاهش    نیدرصد    ر ییاز 

ورود  یهندس همچن  يسطح  شده  گزارش   جینتا  نیاست. 
  ش یکه افزا  کند یم   انیب  Al-Yousefi et al. (2024)توسط  

  4٫16حدود    بیبه ترت  1:1/ 5  ای  1:2  هب  1:3بالادست از    بیش
دارد؛    dC  افت  درصد  81٫5  تا به همراه  تغ  یعنیرا    ر ییاثر 
است و از    ینیبشیدر کرامپ همواره محدود و قابل پ   بیش

 . رودیچند درصد فراتر نم

 
Fig 6 Results of different sediment deposition patterns upstream of the duckbill spillway.  

 اردکیهاي مختلف استقرار رسوب در بالادست سرریز نوك نتایج حالت   6شکل 
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ا دادن  قرار  هم  کنار  جمع   توانیم  ج،ینتا  نیبا   يبندبه 
زمان دیرس  یروشن ش  ی:  با  رسوبات  در   وستهیپ   بیکه 

نوك م  یاردکبالادست  منظر    زیسرر  نیا  رند، یگیقرار  از 
تند را   بیکرامپ با ش  يزها یرفتار سرر  يتا حدود  یهندس

رسوب از حالت    لیکه پروف  یدر مقابل، هنگام   . کندیم  دیتقل
افق  یخارج شده و بخش  کنواختی (حالت    شودیم  یاز آن 

رفته و افت   نیاز ب  یهندس  همانندي  نیکامل)، ا  یپرشدگ
dC  کرامپ    يزهایسرر  يشده برااز هر مقدار گزارش  دتر یشد

م بددهد یرخ  ش  ب،یترتنی.  اثر  در    يورود  بیاگرچه  هم 
 تیاست، اما حساس  کنندهنییتع  یاردککرامپ و هم در نوك

رسوبات،    یهندس  شیبه آرا  یاردکنوك   زیسرر  انیجر  بیضر
 بیش  راتییکرامپ به تغ  زیسرر  تیاز حساس  شتریب  اریبس

 خود سازه است.
 

اثر رسوب انباشته شده در بالادست و نوع    -2-3
 فرم لبه سرریز 

ــرریز نوك ــریب جریان س ــیبض ــه ش  طولی اردکی در س
برآورد شـد و در دو حالت پر   0002/0و    0008/0، 0015/0

وب وب و بدون رسـ اختارو با دو  ،از رسـ گرد  لبه  لبه تیز و    سـ
، چهار حالت مختلف سـرریز طولی  . در هر شـیبشـدبررسـی 

-RE،  لبه گرد و پر از رســوب اند ازکه عبارت  ون شــدآزم

FS1  ،ــوب لبـه تیز و بـدون ،  NS-RE2، لبـه گرد و بـدون رسـ
 .  FS-SE4، لبه تیز و پر از رسوب، و  NS-SE3، رسوب

بعد سرریز محاسبه شد و  مقدار ضریب بده در برابر هد بی
در  براي شیب  آزمون شده،  ترسیم شد.    شکل  هاي طولی 

 زیکه انباشت رسوب در بالادست سرر  دهدینشان م   شکل  
زمان  هم  شیو افزا  انیجر  بیموجب کاهش ضر  یاردکنوك

 زانیحال، م  نیشده است. با ا  زیارتفاع آب در بالادست سرر
بدون رسوب و پر    يهادر حالت  انیجر  بیضر  نیاختلاف ب

به   رسوب،  سرر  ساختاراز  ش  زیلبه  هم    طولی  بیو  کانال 
از بدون رسوب    طیشرا  رییتغ  ز،یلبه ت  زیوابسته است. در سرر

  ان یجر  بیضر  يدرصد  24به پر از رسوب به کاهش حدود  
با لبه   زیسرر  يکاهش برا ن یکه ا  ی منجر شده است، در حال

کم است.   27از    ش یب  ی گرد  بوده  ش  درصد    طولی   ب یدر 

 
1. Rounded edge and full sediment 
2. Rounded edge and no sediment 

 بیو لبه گرد به ترت  زیلبه ت  يکاهش برا  ارهاي، مقد0008/0
 بیدرصد، و در ش  27از    رکمت  اندکیدرصد و    25حدود  
درصد و    26حدود    بیبه ترت  دارهامق  نی، ا0015/0  طولی

 اند. درصد بوده 28حدود 
اثر    تر،طولی کم  بیکه در ش  افت یدر  توانیم  جینتا  نیاز ا
تند    يهاب یکمتر از ش  هم  انیجر  بیرسوبات بر ضر  یمنف

در    انیبا توجه به کاهش عمق جر  توانیامر را م  نیاست. ا
و به    ترتند  ي طولیهابیکرد. در ش  هیتند توج  يهاب یش
کاهش عمق،    نیا  . ابدییکاهش م  انیبده ثابت، عمق جر  يازا

م باعث  خود،  نوبه  3/2  هد   شودیبه 
crtH   کمتر سرریز  روي 

کند،  ) پیروي می4شود. از آنجا که ضریب جریان از رابطه (
 شود: کاهش این فراسنجه منجر به افزایش ضریب جریان می

(5) 3 / 2 ( / )=C f Q Hd crt 
در   شده  انباشته  رسوبات  توسط  جریان  ضریب  کاهش 

توان به چند عامل هیدرولیکی مرتبط دانست بالادست را می
دهند.  رسوب، رفتار جریان را تغییر می   وجودکه به واسطه  

در شرایط بدون رسوب، جریان با سرعت و زاویه مناسبی به 
ویژه اگر  شود، اما وجود رسوبات، بهسمت سرریز هدایت می

ایجاد   باعث  باشند،  داشته  ادامه  سرریز  دماغه  نزدیکی  تا 
شود.  آشفتگی، جدایش موضعی جریان در منطقه ورودي می

عبور   کارایی  کاهش  و  انرژي  اتلاف  موجب  تغییرات  این 
سرریز   روي  از  این Henderson, 1966(  شودمیجریان   .(

ریان، ناشی از کاهش سرعت توسط  ج  کاهش و اتلاف انرژي
نوك سرریز  بالادست  که  رسوبات  طوري  به  است.  اردکی 

باعث   و  گرفته  قرار  جریان  مقابل  در  مانند سدي  رسوبات 
می جریان  سرعت  گرفتن  کاهش  نظر  در  با    اصل شوند. 

در ایپ  جریان  عمق  جریان  کاهش سرعت  با  انرژي،  ستگی 
بالادست سرریز افزایش پیدا کرده و در نتیجه ضریب جریان 

 .کندسرریز کاهش پیدا می
ش شدن  افزا  ،کانال  یطول  بیتند  بر  منف  شیافزون   ی اثر 

افزا به  منجر  شد  زین  انیجر  ب یضر  شیرسوبات،    . خواهد 
که   دهدینشان مطولی  بی در سه ش انیجر بیضر سهیمقا

. به  ) شکل  (  ابد ییم   شیافزا  انیجر  بیضر  ب، یش  شیبا افزا
 ب یدر اثر کاهش ش  انیجر  بیکاهش ضر  نیانگی م  ،یطور کل

3. Sharped edge and no sediment 
4. Sharped edge and full sediment 



 1405، و همکارانمهدوي امرئی  ...ینوك اردک  يزهایسرر یکیدرولیرفتار هارزیابی 
 

 Journal of Hydraulics  
21(2), 2026 

110 
 

 

 
Fig. 7 Discharge coefficients at various dimensionless head ratios of the spillway, H/P, for: (1) longitudinal slope of 0.0015, 

(2) longitudinal slope of 0.0008, (3) longitudinal slope of 0.0002. 
)، شیب  3، (0008/0) شیب طولی  2، (0015/0) شیب طولی  1براي (  H/Pبعد سرریز،  هد بیهاي مختلف  ضریب جریان در نسبت   7شکل 

 0002/0طولی  

درصد و در حالت لبه   5/2در حالت لبه گرد حدود    ،طولی
  رات ییتغ  نیا  سهیحال، مقا   نیدرصد بود. با ا  9/1حدود    زیت

به طور م حدود    یکاهش  نیانگیبا حالت بدون رسوب (که 
برا  1/3 را  برا  1/4لبه گرد و    يدرصد  را  ت  يدرصد    ز یلبه 

  ب یش  ریآن است که وجود رسوبات، تاث  گویاي)  داد ینشان م
.  دهد یرا کاهش م  یاردکنوك  زیکانال بر عملکرد سرر  یطول

ا بر  م  ج ینتا  ن، یافزون  شرا  دهندینشان  در  وجود   طیکه 
ب تفاوت  سرر  نیرسوب،  ت  زی عملکرد  ن  زیلبه  گرد  لبه    زیو 

 .شودیتر مکمرنگ
لبه    ساختاربین دو    ضریب جریانهمچنین میزان اختلاف  

تر از  بیشسرریز (لبه تیز و لبه گرد) در حالت بدون رسوب  
جر رسوب،  بدون  حالت  در  است.  رسوب  از  پر   انیحالت 

کانال و    یطول  بیش  میمستق  ریتحت تأث  زیبه سرر  يورود
 يانرژطولی،    بیقرار دارد. با کاهش ش  زیهندسه لبه سرر

م  انیجر  یجنبش کاهش  بالادست  نت  ابد،ی یدر  در   جهیو 
پروفآرام   انیجر با  و  محدوده    يترافتهیتوسعه  لیتر  وارد 

چنشودی م  زیسرر در  سرر  ،یحالت   نی.  لبه  نقش    زیفرم 
  ژه یوهب  خواهد داشت؛   انیو کنترل جر  ت یدر هدا  يشتریب

جر که  گرد  به  انیلبه  هدارا  مماس  و    تیصورت  کرده 
 يعملکرد بهتر  دهد،یرا کاهش م  جریان  شیو جدا  آشفتگی

 بینمونه، ضر  يبرا).  Novak, 2001(  دهدیاز خود نشان م
از    زیفرم لبه سرر  رییدر حالت بدون رسوب و با تغ  انیجر

  ش یدرصد افزا  5/6حدود    نیانگیطور مبه لبه گرد به  زیلبه ت
در حالت پر از رسوب تنها حدود   شیافزا  نی. اما اکندیدا میپ 

 درصد است. 5/2
بالادست سرر  ی زمان در  رسوبات  ارتفاع  لبه    زیکه  تا سطح 
 زشیورود و ر  طیشرا  ،(حالت پر از رسوب)  ابدییم  شیافزا
از انیحالت، جر نیبود. در ا متفاوت خواهد  یبه کل انیجر
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Fig. 8 Comparison of discharge coefficient variations across different longitudinal slopes. For (1) RE-NS (2) RE-FS (3) SE-

NS (4) SE-FS 
 SE-FS)  4و 2  (RE-FS) ،3  (SE-NS  )، (RE-NS)  1هاي طولی مختلف براي (مقایسه تغییرات ضریب جریان در شیب  8شکل 

 ب،یترت  نی. به ازینه از لبه سرر  کندیم  زشیسطح رسوبات ر
 یمیمستق ریتأث گری) دزیت  ای(اعم از گرد  زی هندسه لبه سرر

لبه تشکیل شده از رسوبات به عنوان   رایندارد، ز  انیبر جر
افزایش  با    . همچنین،کندیم  مرز موثر ریزش جریان عمل 

افزا  بیش با  (که  انرژ  شیکانال  و  همراه   انیجر  يسرعت 
خواهد شد. لذا    د یتشد  يانرژ  هدررفتو  آشفتگی    نیاست) ا
ش تداخلبیشتر  بیدر  اثر  انرژ  ی،  به  نسبت  در   يرسوب 

جر می  انیدسترس  هندس  یابد،افزایش  اثر  ب  ی و   شتریلبه 
   .شودیم یخنث
در    یاردکنوك   زیعملکرد سرر  زمینهپژوهش در  این    جینتا

  ي اسه یچارچوب مقا  کیبالادست، در    يگذاررسوب   طیشرا
انجام مطالعات  سرربا  بر  پژوهش    ژه یوبه  ، یاوج  زیشده 

Abdolpour & Mohammadzadeh-Habili (2025)  زیو ن 
مSadatnezhad (2017)  پژوهش  نشان  گرچه    دهد ی،  که 

  ی کیدرولیمتفاوت است، اما پاسخ ه  زهایسرر  ی هندس  تیماه

 مشترك است. ییالگو ي دارا يگذاررسوب دهیها به پدآن 
  Abdolpour  & Mohammadzadeh-Habiliدر پژوهش  

بر  (2025) شرا  یاوج  زیسرر   عملکرد  تمرکز   طیتحت 
بده    يگذاررسوب  در  که  است  شده  داده  نشان  و  بوده 
موجب کاهش    تواندیدانه متجمع رسوبات درشت   ،یطراح

در حالی که در پژوهش  د.  شو  جریان  بیضر  يدرصد  6/13
گذاري بالادست بین  حاضر، افت ضریب جریان در اثر رسوب 

نشان  28الی    24 نتایج  این  شد.  برآورد  دهنده  درصد 
بالاي سرریزهاي نوك از  حساسیت  ناشی  انسداد  به  اردکی 

عملکرد  رسوب  در  شدید  اختلال  و  بالادست  گذاري 
 هیدرولیکی این سازه است.  

ر   نیشـیپ   يهاپژوهش  جینتا یقیتطب یبررسـ و مطالعه حاضـ
ــت تحـت تـأث  راتییتغ زمینـهدر   ــطح آب بـالادسـ   ر یتراز سـ

ــکار  ییواگرا  ،يگذاررســـوب   ی کیدرولیرا در رفتار ه  يآشـ
ــرر ــازدیم  انینما یاردکو نوك یاوج يزهایسـ در این .  سـ
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اند که حضـــور  گزارش کرده  Sadatnezhad (2017)زمینه، 
هاي مختلف تاثیر محسوسی بر تراز  رسوبات با ابعاد و ارتفاع

ــرریز اوجی بر جاي نمی ــت س ــطح آب بالادس گذارد. در س
  Abdolpour & Mohammadzadeh-Habili (2025)مقابل،  

ــت یافته و بیان میاي متفاوتبه نتیجـه دارند که در تر دسـ
ــت دانه منجر به کاهش   ــوبات دشـ  2/26بده طراحی، رسـ

  ی در حال نیااند.  درصـدي بار آبی بر روي سـرریز اوجی شـده
ت که  رر  يپژوهش بر رواین   يهاافتهیاسـ   ، یاردکنوك زیسـ

ــو ــ يگرید ریتص ــت   ياگونهبه  کند؛یم میرا ترس که انباش
محسـوس تراز سـطح   شیسـازه، افزا  نیرسـوب در بالادسـت ا

دو نوع  انیم يتضـاد رفتار  نیآب را به دنبال داشـته اسـت. ا
رر اسـ ز،یسـ رر  يبالا  یکیدرولیه  تیحسـ را  یاردکنوك زیسـ
 انی. به بسـازدیآشـکار م  يگذاررسـوب  دهیبا پد  رویاروییدر 

  ا ی  يریرپذیبدون تأث  ای یاوج زیکه سـرر  یطیدر شـرا  گر،ید
ــود،یمواجـه م  یبـا کـاهش بـار آب ــرر  شـ بـا    یاردکنوك  زیسـ

طح آب و پ  شیافزا ویرو ماز آن روبه  یناشـ  يامدهایسـ   . دشـ
و   ينگهدار  يهابه برنامه  ژهیضـرورت توجه و  ياافتهی  نیچن
  ش یاز پ  شیرا ب  یاردکنوك يزهایمسـتمر در سـرر  یروبیلا

ها در ســـازه نیا نهیچرا که عملکرد به  ســـازد؛یآشـــکار م
را وب طیشـ هدفمند، با    یتیریبدون مداخلات مد  ،يگذاررسـ

 خواهد شد. روروبه يچالش جد
کل  ل  –بر رابطه بده   بیشـ  گذارياثر  9شـ رری   در  را اشـ   زسـ

 يمحور عموددهد. طبق این شــکل، ینشــان م  اردکینوك
عبور ده  افق  يبرابر بـ رو  یو محور  اع آب  ارتفـ اج   يبرابر  تـ

 بیضـر  راتییمطالعه تغ ي). برا5/1اسـت (به توان   زیسـرر
استفاده شد. به   یخط  ونیاز مدل رگرسـ بیبر اثر شـ انیجر

در نظر   )dC( انیجر  بیبه عنوان ضــر x بیکه ضــر  يطور
 شیبا افزا  شــودیطور که مشــاهده م. همانشــودیگرفته م

 یخط  ونیرگرسـ  يهادر مدل انیجر بیضـر  ،یطول بیشـ
ــان  نیو ا  ابدییم شیافزا ــ ریدهنده تاثنشـ در  یطول بیشـ
 است. یاردکنوك زیسرر انیجر بیضر

ان می ده نشـ رریزهاي نوكنتایج یاد شـ اردکی  دهد که در سـ
اگرچه ضـریب جریان تابع شـیب طولی کانال اسـت، با این 

ــریب جریان را می توان ناچیز تلقی  حال مقدار تغییرات ضـ
کرده و از محاســـبه اثرات شـــیب طولی در محاســـبه بده  

 نظر کرد.عبوري از سرریز در فاز طراحی صرف

 
Fig 9 Comparison of the discharge coefficient at three longitudinal slopes under (1) Full sediment, (2) Without sediment 

conditions 
 ) حالت بدون رسوب 2) حالت پر از رسوب، (1مقایسه ضریب جریان در سه شیب طولی در (  9شکل 

 دهاگیري و پیشنهانتیجه -4
پژوهش نشـان داد که انباشـت رسـوب در بالادسـت   نیا  جینتا

  ی کیدرولیبر رفتار ه  ياکنندهنییتع  ریتأث  یاردکنوك  زیسرر
موجب کاهش   میصــورت مســتقبه  تواندیدارد و م انیجر

ارتفاع آب در بالادســـت شـــود.  شیو افزا انیجر  بیضـــر

مختلف اســتقرار رســوب نشــان داد که   يهاحالت یبررســ
در محدوده دماغه   ژهیورسـوبات به شیو آرا  عیتوز  چگونگی

رر ازه دارد. هنگام  ییدر افت کارا  بنیادينقش  زیسـ که   یسـ
مشـخص در بالادسـت  هیو با زاو کنواختیصـورت  رسـوبات به

شـده    تیخود هدا ریدر مسـ يتا حد انیجر  رند،یگیقرار م
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. در مقابل،  کندیرا تجربه م يکاهش کمتر انیجر  بیو ضر
ــ ــوب» که    تدر حالت «انباش ــطح رس   همانند کامل و مس

 انیجر ریپس از چند سـال اسـت، مسـ  يبرداربهره طیشـرا
افت   ،يورود یآشــفتگ  شیافزا  همراه بامســدود شــده و  

 .شودیثبت منیز  انیجر بیدر ضر يترمحسوس
ه شـداده لیتحل ان داد که با   طولی  بیها در سـ متفاوت نشـ
در هر دو   انیجر بیکانال، مقدار ضــر یطول بیشــ شیافزا

ــوب افزا نبودحالت وجود و     ر یتأث  میزاناما    ابد،ییم شیرس
موضوع    نیاست. ا  شتریب  ،تندتر يهابیرسوبات در ش یمنف

 شـتریب بیبا شـ  يهادر کانال انیجر  ژهیو  يانرژ  شیبه افزا
از   یکه در حضور رسوب بخش شایان توجه شودیم بوطمر

  ي هایو آشفتگ یرسوب هايانعبر م  چیرگیصرف    يانرژ  نیا
گرفت که در   جهینت توانیرو، م نی. از اشـودیم  جادشـدهیا

ــ ياریآب  يهاکانال ــرر  يهابیبا ش ــازه س   با   دیبا  زیتند، س
بـ ــتـریمـلاحـظــات  طـراحـ  يشـ بـهـره  یدر  نـظـر   يبـردارو  (از 

گفت که عملکرد  توانیم  تی) همراه باشـــد. در نهایروبیلا
ــرر ــدت به  به  یاردکنوك  زیس ــریب جریان  ش   ت یریو مدض

ته اسـت وب وابسـ نجه رسـ و   ها بر فرآیند آبگیري،و این فراسـ
بکه   ، کفایت و عدالت توزیعنانیاطم  تیبر قابلدر نتیجه  شـ

 آبیاري اثرگذارند.
 کاردستور  ن یتدو  يبرا  ییمبنا   تواندیم  قیتحق  ن یا  جینتا

سرر  طراحیو    یروبیلا  ییاجرا مناسب   يبرا   زیهندسه 
اباشد  ياری آب  يهاشبکه   يبرداربهره  یواقع  طیشرا   ن ی. 

در    يهاشیآزما  مبنايبر    هاافتهی شده  فلوم    کیانجام 
نوع رسوب   کیبا ابعاد محدود و با استفاده از    ی شگاهیآزما

از   نانیاطم  يدست آمده است. برا) بهی مشخص (شن بادام
 است  لازم  ي،نگهدار  يهاراهبرد  نیتدو  و  بلندمدت  ییکارا
سرریزهاي    یآت  هاي پژوهش  که ارزیابی  و  طراحی  بر 

مختلف، نوك زوایاي  با  با    راث  اردکی  رسوبات  مختلف  انواع 
ترین نوع کانال  که رایج  –اي  در کانال ذوزنقه  زتریر  يبنددانه

با شیب جانبی و طولی متغیر،    - هاي آبیاري هستنددر شبکه
)  eL) و طول موثر (Pمتمرکز باشند. همچنین ارتفاع سرریز (

اردکی هاي اثرگذار بر عملکرد سرریز نوكاز دیگر فراسنجه 
است. بررسی اثرگذاري مقدارهاي مختلف این دو فراسنجه  

اردکی در دو حالت پر و بدون رسوب،  بر عملکرد سرریز نوك
 انیجر  بیضر  راتییمطالعه تغشود. همچنین  پیشنهاد می

متفاوت،    یطول  ي هاب یو در ش  P/crtHثابت    يهادر نسبت
در    یاردکنوك   يزهایاز رفتار سرر  يترقیدرك دق  تواندیم

 قرار دهد. اریاخت

 هافهرست نشانه -5
Q ) 1بده جریان-s3m( 
V  1(سرعت-ms( 
p ) محیط جریانm( 
A ) 2مساحت جریانm( 
R ) شعاع هیدرولیکیm( 
Hcrt ) ارتفاع آب روي تاج سرریزm( 
W ) عرض فلوم آزمایشگاهm( 
Le ) طول موثر سرریزm( 
n ضریب زبري مانینگ 
∆H ) تغییرات ارتفاع کف کانالm( 
∆x ) طول کانالm( 
g ) 2شتاب ثقل-ms( 
Cd ضریب جریان 
 هاي یونانی:نشانه 

ρ  3(چگالی سیال-kgm( 
µ   1(گرانروي دینامیکی-s1-kgm( 
σ ) 1کشش سطحی-Nm( 
α ) درجه°( 
θ هندسه استقرار توده رسوب 
ɛ ) زبري مطلقm( 

 
 تضاد منافع نویسندگان

ــندگان این مقاله اعلام می ــاد  نویس دارند که هیچ گونه تض
منافعی در خصــوص نگارش و انتشــار مطالب و نتایج این 

 پژوهش ندارند.
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