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 ان ، استهلاک انرژی ، رژیم جریان ریزشی و غیرریزشی ، مدل فیزیکیسرریز پلکانی ، تعداد پلک: واژه های کلیدی

اين پيشرفت .امکانات گسترده اي را براي ساخت سدهاي بزرگ،مخازن وکانال ها  بوجود آورده است ،پيشرفت هاي اخير در تکنولوژي: چکيده

شوت ها .سيلاب کافي را تخليه کنند ايجاب مي نمايدها لزوم توسعه طراحي و روش هاي ساخت را بخصوص براي سيستم هايي که بتوانند 

بگونه اي  طراحي ميشوند که هيچگونه صدمه ( مثلا سد، لبريز انحرافي)وسرريز ها براي عبور دادن دبي هاي زياد از روي يک سازه هيدروليکي 

زم است مدداري از انرژي بخاطر جلوگيري از از روي سرريز لاآب جريان در .عمده اي به خود سازه و همچنين به محيط اطراف آن وارد نشود

 :مي گردد  انرژي حاصل از جريان سرريز معمولا با روش هاي زير مستهلک.صدمه زدن به پنجه سد و اطراف آن و نهايتا خود سد مستهلک شود

ر پايين دست که شبيه به بالشتک وپرتاب درون يک استخر پر از آب د( يا از تاج سد)با کم کردن سرعت جريان آب از طريق جام پرتابي -7

احداث يک حوضچه آرامش استاندارد در پايين دست سرريز بطريدي که پرش هيدروليکي بوجود آمده در آن بتواند  -3 .آب عمل مي کند

 .تعبيه تعدادي پله بر روي سرريز براي کمک به استهلاک انرژي کند -8. مددار قابل توجهي از انرژي را مستهلک نمايد

 41-51-81-31-71)دبي  4ميلي متري ساخته و آزمايشات با  6مدل از سرريزهاي پلکاني با ورق پلگسي گلاس   45این پایان نامه تعداد در 

هاي  در مدل(. آزمايش صورت گرفت 314جمعاً )انجام گرديد( درجه h/l( )81 ،46/36 ،3/37)شيب 8و نيز ( ليتر بر ثانيه در واحد عرض

 :نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهند که. بوده است( ها يا ارتفاع پله)ها ان، پارامتر متغيير تعداد پلهفيزيكي با شيب يكس

افت ( غیرواقعی)استفاده از عمق آب قبل از پرش هیدروایکی در پایین دست سرریز جهت تعیین افت انرژی، باعث برآورد بیشتر-7

واقع با ورود حباب های هوا به داخل جریان، از میزان تنش برشی کاسته شده و باعث افزایش حجم جریان می در . انرژی نسبی می گردد

با مشاهدات مدل سازي انجام شده مشخص گردید که با افزايش دبي جريان  -3. شود که اندازه گیری عمق جریان را با خطا روبرو می سازد

در اين  تحديق مشخص شد که اگر چنانچه پارامتر هاي مؤثر  -8. ي  نسبي در طول سرريز کاسته مي شوددر تمام تعداد پلکانها از ميزان افت انرژ

اين مسئله با توجه  به نتايج .در افت نسبي انرژي را درمطالعات در نظر بگيريم مي توان از تأثير رژيم جريان ريزشي و غير ريزشي صرف نظر نمود

 5. نيز  تأييد مي شود ،  و لذا مي توان يک منحني پيوسته را براي هر دو نوع رژيم جريان برازش داد (  7838)ساير  محددان  و همچنين  سلماسي 

ند ، که با افزايش تعداد پله ها تا حد معيني شاهد افزايش افت انرژي نسبي در سرريزها بوديم ، اما اگر چنانچه اين تعداد از حد معيني تجاوز ک -

انسون و راجاراتنام نيز آمده است ،  اثر مثبت  آن از بين مي رود زيرا با افزايش تعداد پله ها و کاهش ارتفاع پله ها در اين حدود در تحديدات چ

ن هاي  واقع اندازه زبري کاهش  يافته و پله ها زودتر در زير آب مستغرق مي شوند ، و در نتيجه اثر زبري آنها کاهش مي يابد  ، در ضمن   جريا

با توجه به نمودارهای ارائه شده در   -4. کتري نيز در زير بستر کاذب ايجاد مي شود  که در نتيجه اثر آنها را کاهش مي دهد چرخشي  کوچ

و عدد فرود به گونه ای مشخص گردید که  Yc/hفصل ششم این پایان نامه، تعداد بهینه پلکان به ازاء  مدادیر مختلف پارامتر بدون بعد 

و عدد فرود حداکثر افت  Yc/hهمچنین مشخص گردید که با افزایش مددار پارامتر . نرژی نسبی، صورت گرفته باشدحداکثر مددار افت ا

همچنین با بررسی تاثیر شیب بر تعداد بهینه پلکان مشخص گردید که  با . انرژي صورت گرفته در تعداد پلکان بالاتري اتفاق افتاده است 

 .ژي صورت گرفته در تعداد پلکان کمتري صورت خواهد گرفتافزايش شيب سرريز، حداکثر افت انر

این پایان نامه ، با توجه به شرايط اين آزمايش بدست آمده ( 31-6)و ( 71-6)لازم به توضيح است که تعداد پلکان اشاره شده در جداول 

اما . ي سرريزهاي پلکاني شايد اين مدادير بدست نياينداست که با انجام آزمايشات دقيدتر و در نظر گرفتن تمامي پارامترهاي موثر در بهينه ساز

 .نکته اساسي اين است که تعداد بهينه واقعي در رنج تعداد بدست آمده در اين پايان نامه مي باشد
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 41 .......................................... (4559)هاي رايس و كاداوي خلاصه نتايج آزمايش(: 3-3)جدول

 404 ......................................... محاسبه افت انرژيمعادلات برازش داده شده جهت (: 1-3)جدول

 402 ............................. معادلات برازش داده شده جهت محاسبه عمق آب پايين دست(: 9-3)جدول

 مواد و روش ها: فصل چهارم 

 

 444 ............................. پارامتر هاي مورد نياز اين تحقيقجدول آناليز ابعادي و واحد ( : 1-4)جدول 

 432 .......................... مشخصات و ابعاد هندسي مدل هاي مورد استفاده در آزمايشات( : 2-4)جدول 



ول  فهرست جدا

 

 عنوان                                          فهرست جداول                                         شماره صفحه

 نتايج و بحث: فصل پنجم 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات ازهاند(: 4-9)جدول

 3,8/21  NDeg..................................................................................... 431 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:2-9)جدول

 5,8/21  NDeg ..................................................................................... 439 

: براي سرريز پلكاني با مشخصات گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي اندازه(:3-9)جدول

 7,8/21  NDeg..................................................................................... 432 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:1-9)جدول

 9,8/21  NDeg ..................................................................................... 435 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:9-9)جدول

 11,8/21  NDeg .................................................................................... 410 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(: 9-9)جدول

 2,56/26  NDeg ................................................................................... 414 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:2-9)جدول

 3,56/26  NDeg ................................................................................... 412 

 

 



ول  فهرست جدا

 

 عنوان                                          فهرست جداول                                         شماره صفحه

: سرريز پلكاني با مشخصات گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي اندازه(:4-9)جدول

 5,56/26  NDeg ................................................................................... 413 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:5-9)جدول

 7,56/26  NDeg ................................................................................... 411 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:40-9)جدول

 9,56/26  NDeg ................................................................................... 419 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:44-9)جدول

 11,56/26  NDeg .................................................................................. 419 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(: 42-9)جدول

 2,30  NDeg ........................................................................................ 412 

: يري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصاتگ اندازه(:43-9)جدول

 3,30  NDeg ........................................................................................ 414 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:41-9)جدول

 5,30  NDeg ........................................................................................ 415 

 

 



ول  فهرست جدا

 

 جداول                                         شماره صفحه عنوان                                          فهرست

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:49-9)جدول

 7,30  NDeg ........................................................................................ 490 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:49-9)جدول

 9,30  NDeg ........................................................................................ 494 

: گيري و محاسبه پارامترهاي هيدروليكي براي سرريز پلكاني با مشخصات اندازه(:42-9)جدول

 11,30  NDeg ....................................................................................... 492 

درجه براي تعداد پلكان  1/21براي سرريز  data fitمعادلات خروجي از نرم افزار (: 11 -5)جدول 

 490 .......................................................................................................... مختلف

درجه براي تعداد پلكان  55/25براي سرريز  data fitي از نرم افزار معادلات خروج(: 11 -5)جدول 

 492 .......................................................................................................... مختلف

درجه براي تعداد پلكان مختلف 02براي سرريز  data fitمعادلات خروجي از نرم افزار (: 22 -5)جدول 

................................................................................................................... 493 

 421 .......................... پارامترهاي مورد استفاده جهت تخمين معادله افت انرژي نسبي : (21-5)جدول 

 421 ............................ ضرايب همبستگي بدست آمده براي معادلات تک پارامتري : (22-5)جدول 

 429 .............................. ضرايب همبستگي بدست آمده براي معادلات دو پارامتري : (20-5)جدول 

 429 .............................. ضرايب همبستگي بدست آمده براي معادلات سه پارامتري : (24-5)جدول 



ول  فهرست جدا

 

 شماره صفحه                                عنوان                                          فهرست جداول         

 429 ...........................ضرايب همبستگي بدست آمده براي معادلات چهار پارامتري : (25-5)جدول  

 429 ............................. ضرايب همبستگي بدست آمده براي معادلات پنج پارامتري : (25-5)جدول 

 429 ..................................... معادلات منتخب بر اساس بالاترين ضريب همبستگي : (22-5)جدول 

 425 .......................................(1)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (21-5)جدول 

 440 .......................................(2)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (21-5)جدول 

 444 .......................................(0)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (02-5)جدول 

 442 .......................................(4)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (01-5)جدول 

 443 .......................................(5)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (02-5)جدول 

 441 .......................................(5)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (00-5)جدول 

 449 .......................................(2)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (04-5)جدول 

 449 .......................................(1)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (05-5)جدول 

 442 .......................................(1)براي معادله شماره  data fitخروجي نرم افزار  : (05-5) جدول

 111 ............... مورد آزمايش تعدادمحاسبه شده با فرمولهاي منتخب و  N تعدادمقايسه  : (02-5)جدول 

تا ( 21-5)مقادير تعداد پلکان به ازاء حداکثر افت صورت گرفته در گراف هاي شماره  : (01-5)جدول 

(5-05) .......................................................................................................... 225 

 

 



ول  فهرست جدا

 

 فهرست جداول                                         شماره صفحه                                       عنوان   

 نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات:  ششمفصل 

 215 ..... در شرايط آزمايش Yc/hتعداد بهينه پلکان به ازاء مقادير مختلف پارامتر بدون بعد  : (1-5)جدول 

 215 . ....ينه پلکان به ازاء مقادير مختلف پارامتر بدون عدد فرود  در شرايط آزمايشتعداد به : (2-5)جدول 



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 شماره صفحه                           فهرست اشكال و گراف هاعنوان                                        

 كليات: فصل اول 

رژيم جريان ريزشي با جهش هيدروليكي  -يلف. ي شت  له  ييرژيم هاي جريان در بالا( : 1-1)شكل 

 11..... رژيم جريان غيرريزشي با چرخش حفره يي لايدير -ج. رژيم جريان تبديهي -ب. كاملًا تتسع  يافت 

 در سرريزهاي پلكانيهيدروليك جريان  –فصل دوم  

 

 22 ...... جزئيا  هندس  تيغ  -جريان در سازه آبشاري  ب -يلف: جريان در يك سازه آبشاري:  1-2شكل 

جريان ريزشي با جهش هيدروليكي  -رژيم هاي مختهف جريان هاي فرعي ريزشي يلف:  2-2شكل 

جريان  -ج(. NA2رژيم فرعي)جريان ريزشي با جهش هيدروليكي ناقص  -ب(. NA1رژيم فرعي )كامل

 25.......................................................... (NA3رژيم فرعي )ريزشي فاقد جهش هيدروليكي

 22 .................................... طرح تعريضي- تهلاك ينرژي در رژيم جريان ريزشييس( : 3-2) شكل

جريان (. NA3رژيم فرعي )لروفيل طتلي سطح آزيد جريان ريزشي بدون جهش هيدروليكي( : 2-2)شكل 

 33 ............................................................................................... ورودي دريچ  دير

 

 

 

 

 



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 شماره صفحه      عنوان                                        فهرست اشكال و گراف ها                     

بار لسماند بدون بعد  -يلف  NA3يستهلاك ينرژي در رژيم فرعي جريان تيغ  يي نتع (: 5-2)شكل  
c

res

d

H
بعنتين تابعي  

يز يرتفاع نسبي آبشار 
c

dam

d

H
هاي  و ديده(  Horner,1969 ;Pinheiro & Fael,2000)مقايس  بين ديده هاي تجربي . 

 ديده هاي جريان   (chanson,1997b; yasuda & ohatsu,1999)شت  صاف 

شيب يصطكاكي يصلاحي  -ب (Yasuda & Ohatsu,1999)غيرريزشي 
c

f

d

S8
بعنتين تابعي يز يرتفاع آبشار بدون بعد  

c

dam

d

H
 32 .............. (Chanson,1997a) بستر كف صافو ديده هاي  NA3مقايس  بين ديده هاي جريان ريزشي . 

 

شت   -در ناحي  جريان متغير تدريجي  يلف" آب-هتي"يلگتهاي جريان : ينتقاليرژيم جريان ( 6-2)شكل 

 33 ............................................................................................ شت  تند -ملايم ب

 :( TRAجريان تبديهي )در ناحي  جريان متغير تدريجي" هتي-آب"خصتصيا  جريان (: 7-2)شكل 

α=3.4 ° تتزيع غهظت بدون بعد هتي و  -درج ، جريان ورودي فتق بحريني، ديده هاي محتر مركزي يلف

، ناحي  (X=0)در ناحي  چرخش مجدد( 16له  شماره  -q=0.08 m2/s ،h=0.07 m)وفتر حباب ها 

شرح (.  X=1 mو  X=0.8 m))و ناحي  جريان فتق بحريني ( X=0.4 mو  X=0.2 m)برخترد 

درج  شمار بدون بعد حباب = علائم سفيد. ديده هاي مربتط ب  كسر تخهخل = علائم سياه: علائم
c

c

ab
v

d
F- 

 qw=0.08 m2/s)ريبط  بدون بعد بين غهظت هتي و وفتر حباب هتي  -ب تئتري كسر تخهخل= خط چين

 ،h=0.07 m  21 .................................................................................. (16له  شماره 

 



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 عنوان                                        فهرست اشكال و گراف ها                           شماره صفحه

درج ، ديده هاي محتر  ° α=22: (TRA)در جريان تبديهي" هتي-آب"خصتصيا  جريان ( : 3-2)شكل 

تتزيع غهظت بدون بعد هتي و فريويني حباب ها  -يلف. يند در لب  له  ينديزه گيري شده  مركزي

(dc/h=0.87 m2/s ،h=0.1 m ) لايين دست نقط  شروع حبس هتي، لب  دومين ( بلافاصه  )لب  يولين له

له  در لايين دست نقط  شروع، لب  ستمين له  در لايين دست نقط  شروع، لب  له  لنجم در لايين دست نقط  

درج  شمار بدون بعد حباب = علائم سفيد. ديده هاي قسمت تخهخل = علائم سياه: شرح علائم  -شروع

c

c

ab
v

d
F- 22 .................................................................... تئتري كسر تخهخل= خط چين 

درج ، ديده هاي محتر  ° α=22: (TRA)در جريان تبديهي" هتي-آب"خصتصيا  جريان (: 2-2)شكل 

غهظت بدون بعد هتي و فريويني حباب ها  تتزيع -يلف. در لب  له  ينديزه گيري شده يند  مركزي

(dc/h=0.77 m2/s ،h=0.1 m ) لايين دست نقط  شروع حبس هتي، لب  دومين ( بلافاصه  )لب  يولين له

له  در لايين دست نقط  شروع، لب  ستمين له  در لايين دست نقط  شروع، لب  له  چهارم  در لايين دست 

شرح   -ت نقط  شروع، لب  له  ششم در لايين دست نقط  شروع نقط  شروع، لب  له  لنجم در لايين دس

درج  شمار بدون بعد حباب = علائم سفيد. ديده هاي قسمت تخهخل = علائم سياه: علائم
c

c

ab
v

d
F-  خط

، dc/h=0.77 m2/s)ريبط  بدون بعد بين غطظت هتي و وفتر حباب هتي   -تئتري كسر تخهخل ب= چين

h=0.1 m) ..................................................................................................... 26 

 

 

 



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 

 عنوان                                        فهرست اشكال و گراف ها                           شماره صفحه

مشاهدي  تجربي دينشگاه ( TRA)در جريان تبديهي" هتي-آب"تغييري  طتلي جريان ( : 13-2)شكل 

غهظت : بالا-  مركزيديده هاي خط (  qw=0.08 m2/s،h=0.07 mدرج ، ° α=3.4:) كتئينزلند

" هتي-آب"عمق جريان بدون بعد :لايين. حديكثر درج  شمار بدون بعد حباب: وسط –متتسط هتي 

Y90/dc. ....................................................................................................... 23 

: بالا. ديده ها در لب  له  ينديزه گيري شده يند  -h=0.1 mدرج ،  ° α=22 :دينشگاه كتئينزلند  -ب

 22 ..... متتسط سرعت جريان بدون بعد: يينلا –حديكثر درج  بدون بعد حباب : متتسط غهظت هتي، وسط

 

 51 ............................. نتيحي جريان روي سرريز لهكاني در شرييط جريان غيرريزشي(: 11-2)شكل

رژيم فرعي متديخل ضعيف له   -يلف -وريلگتهاي جريان در حفره بين له  هاي مجا(: 12-2)شكل 

(SK1()شيب هاي ملايم )ضعيف-ضعيف"رژيم فرعي متديخل  -ب( "SK2() درج  25تا  23شيب حدود  )

 53 ....................................... (شيب هاي له  يي( )SK3)رژيم فرعي جريان حفره يي چرخشي -ج

 55 ............................ شبي  ب  يبتديي جريان ريزشي و غيرريزشي: يبتديي ينحريف جت(: 13-2)شكل 

 57 .............................. (لب  لهن-يوجي)ديده هاي حاصل يز ينتيع مختهف لروفيل تاج(: 12-2)شكل 

 62 ................. مقايس  يستهلاك ينرژي در رژيم هاي جريان ريزشي تبديهي و غيرريزشي:  (15-2)شكل

 مروري بر تحقيقات انجام شده: فصل سوم  

 

(1235)سترنسن)باشند يبعاد بر حسب لروتتتيپ مي)قسمتي يز لروفيل فتقاني سرريز لهكاني (: 1-3)شكل 

.................................................................................................................... 67 



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 عنوان                                        فهرست اشكال و گراف ها                           شماره صفحه

 73 ..................................... اني در طرح يولي  و طرح يصلاحيهاي سرريز لهك لروفيل(: 2-3)شكل 

 71 .................................. (B,Cمدل )ريبط  بين دبي  و سرعت جريان در لنج  سرريز(: 3-3)شكل 

 73 ...................................... (بريي لروتتتيپ)سرعت در لنج  سرريز لهكاني و صاف (: 2-3)شكل

 N ............................................... 77و yc/hيزيي  تغييري  يستهلاك ينرژي نسبي ب (: 5-3)شكل

هاي  در آزمايش yc/Nhبعد  و لاريمتر بي H/Htريبط  بين يستهلاك ينرژي نسبي (: 6-3)شكل 

 73 ......................................................................................... كريستتدولت و سترنسن

 32 ............... (1226رييس و كاديوي،)مقطع عرضي شماتيك مدل و محل نصب ليزومترها(: 7-3)شكل

mلروفيل سرعت بريي دبي ( 3-3)شكل 
3
/s/m 5/12 32 ................. و صاف در دو نتع سرريز لهكاني 

 35 ............................. ضيح لاريمترهاي يفت ينرژيمقطع عرضي سرريز لهكاني بريي تت(: 2-3)شكل 

 35 ............................................................... هاي كل يستهلاك ينرژي لروفيل( 13-3)شكل 

 36 .............................. هاي رييس و كاديوي با كريستتدولت مقايس  بين نتايج آزمايش( 11-3)شكل 

=  6/3)لروفيل غهظت هتي در منطق  جريان كاملًا گسترش يافت  رژيم غير ريزشي  –يلف ( : 12-3)شكل 

l/h وmm 125  =h  1و  =yc/h ) لروفيل سرعت در منطق  جريان كاملًا گسترش يافت  رژيم غير ريزشي –ب 

 (6/3  =l/h ،mm125  =h  2/1و  =yc/h) ......................................................................... 23 

)(تغييري  غهظت هتي (: 13-3)شكل 


C  با دبي جريان(Q) .................................................. 21 

 21 ..................... يستهلاك ينرژي نسبي در رژيم جريان غير ريزشي مدل سرريز لهكاني(: 12-3)شكل



كال و نمودارها  فهرست اش

 

 عنوان                                        فهرست اشكال و گراف ها                           شماره صفحه

و  1:13بريي مدل با مقياس  (yc)و عمق بحريني ( y 2)مقادير عمق مزدوج هيدروليكي (: 15-3)شكل 

 23 ................................................... ينديزه متفاو  يرتفاع لهكان 2متر و  33يرتفاع سرريز بريبر 

و  1:23بريي مدل با مقياس  (yc)و عمق بحريني ( y 2)مقادير عمق مزدوج هيدروليكي (: 16-3)شكل 

 22 ................................................... ينديزه متفاو  يرتفاع لهكان 3متر و  53يرتفاع سرريز بريبر 

نتايج بريي سرريز . متر 53تغييري  عمق مزدوج و عمق بحريني بريي سرريز صاف ب  يرتفاع (: 17-3)شكل 

 23/1و مدل با مقياس ( بدون لهكان بريي لروتتتيپ)،سرريز سنتي صاف (حالت ييده آل)كاملا صاف 

 25 .......................................................................................................... باشند مي

 53هكاني ب  يرتفاع تغييري  عمق مزدوج و عمق بحريني بريي سرريزهاي صاف و ل(: 13-3)شكل 

 26 ......................................................................................... (23/1=مقياس مدل)متر

 27 ...... يزيي عمق ثانتي  لرش هيدروليكي متر ب  33تغييري  ينرژي در لنج  سرريز ب  يرتفاع (: 12-3)شكل

 23 ...... يزيي عمق ثانتي  لرش هيدروليكي متر ب  53تغييري  ينرژي در لنج  سرريز ب  يرتفاع (: 23-3)شكل

 22 .......................... بريي س  مقياس و يرتفاع سرريز متفاو  ycو  EDRتغييري   بين (: 21-3)شكل

هاي كف له  صفر،  نمتدير بدون بعد يفت ينرژي جريان عبتري يز روي سرريز در شيب(: 22-3)شكل

 131 ............................................................................................ درج  25،36،26،15

 133 ......................... دير و بدون لب  مقايس  درصد يفت ينرژي بر روي سرريز لهكاني لب (: 23-3)شكل

 132 ................................ شرييط جريان بر روي سرريز لهكاني ها در تاثير ضخامت لب (: 22-3)شكل


