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چکيده
در  مستطیلي  تیز  لبه  سرریزهاي  دبی  ضریب  تحقیق،  این  در 
مطالعه  آزمایشگاهي  بصورت  متحرک  و  ثابت  بستر  با  کانالهاي 
در  آزمایشگاهي  مطالعات  اول  بخش  است.  گردیده  بررسي  و 
با   برابـر  رسوبـات  میـانه  اندازه  با  متحرک  بستر  با  کانال  یک 
ثابت  کانال  بستر  دوم،  بخش  در  گردید.  انجام   d50= 0.23mm
گردید و آزمایشات مجدداً انجام شد. مدل هاي رگرسیوني خطي 
و غیر خطي چند متغیره براي توسعه معادلات تجربي با استفاده 
دبی  تعیین ضریب  براي  بررسي،  بعد مورد  بدون  پارامترهاي  از 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  شکل  مستطیلي  جانبي  سرریزهاي 
کانال  براي  جانبي  سرریز  امتداد  در  بستر  مورفولوژي  تغییرات 
با بستر متحرک بر مقادیر ضریب دبی سرریز جانبي تاثیر داشته 
است. دقت مدلهاي توسعه یافته با استفاده از خطاي جذر میانگین 
مربعات )RMSE( و خطاي نسبي مطلق )MAE( مورد ارزیابي 
قرار گرفت. در این تحقیق، همچنین دبي منحرف شده از کانال 
اصلي با استفاده از مدل هاي پیشنهاد شده محاسبه و با داده هاي 
مشاهداتي مقایسه گردید. نتایج بدست آمده از مدل هاي پیشنهادي 
مدل ها  این  و  بوده  مشاهداتي  مقادیر  با  همبستگي خوبي  داراي 
قادر به پیش بیني مناسب ضریب دبی سرریزهاي لبه تیز مستطیلي 
براي هر دو کانال با بستر متحرک و ثابت هستند. میانگین خطاي 
نسبي ضریب دبی محاسبه شده با استفاده از مدل هاي پیشنهادي  
براي کانال با بستر متحرک 4,63  درصد و 4,72 درصد و براي 

کانال با بستر ثابت 1,165 و 1,33 درصد بدست آمد.
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مقدمه
جریان  انحراف  براي  که  است  هیدرولیکي  سازه  جانبي  سرریز 
کانال  در  جریان  تراز  زمانیکه  جانبي  کانال  یک  به  اصلي  کانال  از 
اصلي از یک مقدار معیني فراتر مي رود استفاده مي شود. این سازه 
به شکل وسیعي در کاربردهاي مهندسي هیدرولیک و محیط زیست 
استفاده مي شود. چنین سازه هایي از زیربخش هاي شبکه هاي توزیع 
آب، سیستمهاي آبیاري زهکشي، نیروگاههاي تصفیه آب و فاضلاب 
و سیستم هاي پخش سیلاب هستند. جریان از روي سرریز جانبي از 

نوع جریان متغیر مکاني با دبي کاهنده در کانال اصلي است.
از طریق  برداشت جانبي آب  از  ناشي  کانال  دبي جریان  کاهش 
اصلي  کانال  در  رسوب  ظرفیت حمل  کاهش  باعث  جانبي  سرریز 
منجر  موضوع  این  مي گردد.  بستر  برشي  تنش  در  کاهش  به دلیل 
همین طور  و  بستر  میانگین  تراز  آمدن  بالا  و  رسوبات  ته نشیني  به 
جانبي  سرریز  امتداد  در  رسوبات  موضعي  ته نشیني  شکل گیري 
مي گردد. در نتیجه با کاهش سطح مقطع جریان، تراز آب بر روي 
به سرریز  ورودي  دبي  بنابراین  مي کند.  پیدا  افزایش  جانبي  سرریز 

جانبي به روشي غیر قابل پیش بیني افزایش مي یابد ]10[، ]11[.  
کانال  و  جانبي  سرریزهاي  هیدرولیکي  رفتار  و  دبی  ضریب 
شامل  که  است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  وسیعي  شکل  به  اصلي 
سوامي   ،]7[ هاگر   ،]13[ آواستي  و  سوبرامانیا  به  مربوط  مطالعات 
برقعي و همکاران ]3[، قدسیان ]5[  ]14[، سین و همکاران ]12[، 
و موسلو وهمکاران ]9[ مي باشد. بیلهان و همکاران ]2[ دو معادله 
رگرسیوني خطي چندگانه و رگرسیون غیر خطي چندگانه با استفاده 
از تکنیک هاي شبکه عصبي براي ضریب دبی سرریز جانبي مستطیلي 
براي  را  معادله اي   ]14[ همکاران  و  امیراوغلو  دادند.  توسعه  شکل 
تعیین ضریب دبی سرریزهاي جانبي توسعه دادند و تغییرات پروفیل 
آزمایش  مورد   843 انجام  با  را  جانبي  سرریز  امتداد  در  آب  سطح 
قرار  بررسي  مورد  جانبي  سرریز  با  شکل  مستطیلي  کانال  یک  در 
دادند. آنها آزمایش ها را در کانالي با عرض 0,5 متر و سرریزهاي 
جانبي با طولهاي 15، 25، 50 و 75 سانتي متري انجام دادند. حدادي 
تیز  لبه  جانبي  سرریز  روي  را  جریان  مشخصات   ]6[ رحیم پور  و 
ذوزنقه اي شکل بصورت آزمایشگاهي مطالعه نموده و معادله اي را 
براي محاسبه ضریب دبی سرریزهاي جانبي توسعه دادند. آیدین و 
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همکاران ]1[ معادله اي را براي برآورد سرعت جریان سرریز بعنوان 
با  شکل  مستطیلي  تیز  لبه  جانبي  سرریز  عرض  و  ارتفاع  از  تابعي 

مطالعات آزمایشگاهي توسعه دادند. 
مشخصات دبي یک سرریز تخت و غیر مستغرق در کانال مستطیلي 
شکل به شکل محسوسي تحت تاثیر ارتفاع سرریز، عمق جریان در 
مقطع بالادست سرریز و شکل تاج سرریز قرار دارد. براساس معادله 

دي مارچي داریم:
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که Q دبي کانال اصلي، s فاصله طولي از ابتداي سرریز جانبي،  
dQ/ds یا q دبي در واحد طول سرریز، g شتاب ثقل، h عمق جریان، 
Cd ضریب دبی سرریز جانبي مستطیلي  ارتفاع سرریز جانبي و   P
شکل است. ضریب دبی سرریز جانبي در یک کانال با بستر متحرک 
زیر  بعد  بدون  پارامترهاي  به  گرفته  ابعادي صورت  آنالیز  براساس 
تنش  اثرات  همانند  مختلف  پارامترهاي  اثرات  تمامي  دارد.  بستگي 
سطحي و لزجت در استخراج پارامترهاي بدون بعد به دلیل اثر کم 

آنها لحاظ نشده است:
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نقطه  )در  سرریز  بالادست  مقطع  در  جریان  فرود  عدد   Fr1 که 
شروع سرریز جانبي(، V1 میانگین سرعت در مقطع بالادست سرریز 
جانبي، L طول سرریز جانبي، b عرض کانال اصلي، h1 عمق جریان 
رسوبي  ذرات  میانه  اندازه   d50 و  جانبي  سرریز  بالادست  مقطع  در 
است. شکل 1 شماتیک جریان زیر بحراني را در یک سرریز جانبي 

مستطیلي شکل در کانال مستقیم نشان مي دهد. 
معادله )1( را براي کانال هاي با بستر ثابت مي توان بصورت زیر 

نوشت:
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در سرریزهاي جانبي جریان غالب از نوع جریان زیربحراني است. 
بنابراین در این تحقیق این نوع جریان مورد بررسي قرار گرفته است. 
عدد فرود جریان در مقطع بالادست سرریز جانبي در اغلب تحقیقات 
دبی  ضریب  بر  پارامتر  این  محسوس  تاثیر  دلیل  به  گذشته  مشابه 
سرریزهاي جانبي، همراه با این متغیر مورد استفاده قرار گرفته است 
. جدول 1 معادلات مربوط به برآورد ضریب دبی سرریزهاي جانبي 

مستطیلي شکل را در تحقیقات گذشته نشان مي دهد.
مورفولوژي  تغییرات  اثرات  بررسي  تحقیق  این  از  اصلي  هدف 
بستر بر ضریب دبی سرریزهاي جانبي مستطیلي و توسعه مدلهایي 
مناسب براي پیش بیني ضریب دبی در کانال هاي با بستر متحرک و 

مقایسه آن با نتایج بدست آمده در کانال هاي با بستر ثابت مي باشد.

مطالعات آزمایشگاهي
آزمایش ها در دو مرحله صورت گرفت. در مرحله اول آزمایش ها 

شکل1- شماتیک سرریز جانبي براي جریان زیربحراني )a( پلان 
)b( مقطع طولي

Figure 1. Side weir schematic for subcritical flow (a)
plan (b)Longitudinal profile

جدول 1- معادلات تجربي ضریب دبی سرریزهاي جانبي در 
سابقه تحقیق

Table 1. Empirical equations of side weirs discharge 
coefficient in literature

معادله ضریب دبی
Discharge coefficient Equation

منبع
Source

سوبرامانیا و همکاران 
]13[

Subramanya et al
هاگر ]7[
Huger

یوتک ]15[
Yu-Tech

برقعي و همکاران ]3[
Borghei et al

جلیلي و همکاران ]8[
Jalili et al

سوامي و همکاران ]14[
Swamee et al

بیلهان و همکاران ]2[
Bilhan et al

امیراوغلو و همکاران 
]4[

Emiroglu et al

2
31611.0 2

1

2
1

+
−=

Fr
FrCd

  ا و همكارانيسوبرامان
]13[ 

Subramanya et al

2
1

2
1

32
2

485.0
Fr
FrCd +

+
=    ]7[هاگر

Huger
1222.0623.0 FrCd −=    ]15[وتكي

Yu-Tech

b
L

h
PFrCd 06.0)(3.048.07.0

1
1 +−−=    ]3[و همكارانيبرقع

Borghei et al
)(22.018.033.0

1
1 h

PFrCd −−=    ]8[و همكاران  يليجل
Jalili et al

1.015

1

1

10

115.8
14.1406.1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
Ph

h
hP

PCd
   ]14[و همكاران  يسوام

Swamee et al

472.2164.6338.2
1

827.0

1

413.0135.7

1

])21.0)(004.0

)(241.0)(119.0307.0(662.0[

Fr
h
L

b
L

h
PCd

++

+++=

 

 ]2[لهان و همكاران يب
Bilhan et al

366.5018.3125.2
1

42.0

1

59.069.12

1

])244.0)(049.0

)(158.0)(39.0035.0(836.0[

Fr
h
L

b
L

h
PCd

++

++−+=  
 ]4[راوغلو و همكارانيام

Emiroglu et al

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


سال نهم- شماره 30- پاییز 591394 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

در یک فلوم با بستر متحرک به جداره هاي شیشه اي صورت گرفت. 
در مرحله دوم رسوبات از بستر فلوم برداشته شد و با شیب 0,001 
ثابت شده سپس تمامي آزمایش ها مجدداً در این فلوم تکرار گردید. 
لازم به ذکر است منظور از بستر ثابت در واقع بستر تخت می باشد 
که بستر کانال با استفاده از مصالح بتنی و با شیب مورد نظر )شیب 

0,001( آماده گردید. 
آزمایش ها در آزمایشگاه هیدرولیک پژوهشکده حفاظت خاک و 
آبخیزداري انجام شد. در شکل شماره )2( شماتیک فلوم آزمایشگاهي 
مورد استفاده در مطالعات آزمایشگاهي نشان داده شده است. مطالعات 
آزمایشگاهي در یک فلوم مستطیلي مستقیم با جداره پلاکسي گلاس 
به طول 10 متر، عرض )b( 90 سانتیمتر و عمق 40 سانتیمتر انجام 
گردیده است. شیب اولیه کف فلوم )S0( برابر با 0,001 درنظر گرفته 
 8 فاصله  در  و  کانال  در جداره سمت چپ  جانبي  سرریز  و  شده 
متري از ابتداي ورودي کانال واقع گردیده است. ارتفاع تاج سرریز 
)P( در مقدار 8 سانتیمتري نسبت به بستر اولیه در ابتداي آزمایش ها 
ثابت گردید. سه سرریز جانبي با طولهاي )L( برابر با 90، 60 و 40 
سانتیمتري در آزمایش ها مورد استفاده قرار گرفت. محدوده مقادیر 
دبي جریان بالادست کانال اصلي )Q1( که در مطالعات آزمایشگاهي 
استفاده شد از 22 الي 75 لیتر بر ثانیه براي هر دو کانال با بستر ثابت 
و متحرک متغیر مي باشد. آزمایش ها براي شرایط جریان زیربحراني، 
دائمي و جریان روگذر آزاد انجام شد. تمامي اندازه گیریها براي عمق 
جریان های بزرگتر از 3 سانتیمتر روي سرریز جانبي براي اجتناب 
از اثرات تنش سطحي صورت گرفت. یک دریچه کنترل در انتهاي 
کانال اصلي براي فراهم ساختن شرایط جریان یکنواخت در کانال 
اصلي نصب گردید. مواد رسوبي مورد استفاده در آزمایش ها براي 
کانال با بستر متحرک از جنـس سیلیـس به ضخامـت 10 سانتیمتـر 

d50= 0.23mm و چگالي ذرات   با  برابر  میـانه ذرات  انـدازه  با  و 
ρs= 2650kg.m3 و تخلخل n= 42.5% است. 

کانال تخلیه داراي 60 سانتیمتر عرض بوده و به صورت عمود 
در  مثلثي  تیز  لبه  سرریز  یک  است.  گردیده  نصب  اصلي  کانال  بر 
به سرریز  ورودي  دبي  میزان  اندازه گیري  براي  تخلیه  کانال  انتهاي 
جانبي استفاده گردید. پروفیل هاي سطح آب در امتداد سرریز جانبي 
با استفاده از دستگاه جریان سنج الکترومغناطیس )پروفایلر( با دقت  

0.1mm+ اندازه گیري گردید.
بعد از ایجاد شیب بستر مورد نظر با مواد رسوبي مورد استفاده 

انتهاي  کنترل  دریچه  آزمایش،  هر  براي  سانتیمتر   10 ضخامت  به 
کانال اصلي بالا آورده شد و داخل کانال اصلي به آرامي با آب تا 
پائین آورده  تراز تاج سرریز جانبي پر گردید. سپس دریچه کنترل 
شد تا جائیکه جریان در کانال اصلي به جریان یکنواخت رسیده و 

اندازه گیریهاي آزمایش شروع گردید.

نتايجوبحث
تابعي  بعنوان  ضریب دبی در یک سرریز جانبي مستطیلي شکل 
متحرک  و  ثابت  بستر  با  کانال  دو  هر  در  بعد  بدون  پارامترهاي  از 
جدول  در  آزمایش ها  در  شده  استفاده  پارامترهاي  محدوده  است. 
سطح  تغییرات  متحرک،  بستر  با  کانال هاي  در  است.  شده  ارائه   2
فرسایش رخ  ته نشیني و  فرآیندهاي  دلیل  به  اصلي  کانال  در  مقطع 
مي دهد. مقادیر تراز بستر در کانال اصلي در یک شبکه نقاط تعریف 
شده با استفاده از دستگاه پروفایلر الکترومغناطیس اندازه گیري شد. 
هیدرولیک جریان روي سرریز جانبي به شکل وسیعي تحت تاثیر اثر 
متقابل بین جریان سرریز جانبي و انتقال بار بستر و مورفولوژي بستر 
مي باشد. شکل بستر ایجاد شده توسط رژیم جریان بواسطه فرسایش 
و ته نشیني رسوبات در امتداد سرریز در محور طولي کانال منجر به 
افزایش تراز سطح آب روي سرریز جانبي مي گردد. بنابراین ضریب 
دبی سرریز جانبي در کانالهاي با بستر متحرک متفاوت از مقادیر آن 

در کانال هاي با بستر ثابت است. 
روش هاي همبستگي خطي چندگانه )1MLR( و همبستگي غیر 
خطي چندگانه )2MNLR( براي استخراج معادلات و مدلهاي مناسب 
براي پیش بیني ضریب دبی سرریزهاي جانبي لبه تیز مستطیلي شکل 
براي هر دو جریان در کانال با بستر متحرک و ثابت استفاده گردید. 
معادلات بدست آمده براي کانال هاي با بستر متحرک عبارتند از:
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1- Multi Linear Regression
2- Multi Nonlinear Regression

شکل 2- پلان فلوم و تجهیزات آزمایشگاهي مورد استفاده در تحقیق
Figure 2. Flume plan and laboratory devices used in research
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و معادلات براي کانال هاي با بستر ثابت:
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دقت مدل هاي پیشنهادي با استفاده از خطاي جذر میانگین مربعات 
نسبي  خطاهاي  و   )2MAE( میانگین  مطلق  خطاي  و   )1RMSE(

)3RE( مورد ارزیابي قرار گرفت که بصورت زیر تعریف مي شوند:
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1- Root Mean Square Error
2- Mean Absolute Errors
3-Relative Errors

اثرات  بدلیل  متحرک  بستر  با  کانالهاي  در  دبی  پبش بیني ضریب 
مورفولوژي بستر بر جریان از روي سرریز جانبي و همچنین گردابه ها 
و آشفتگي هاي ایجاد شده از طریق افزایش در زبري بستر در امتداد 
نوسانات  آزمایشات  طول  در  دارد.  زیادي  پیچیدگي هاي  سرریز، 
در  سطحي  جریان  خطوط  بالاي  انحناء  و  سرریز  روي  آب  سطح 
دبي  افزایش  با  آب  نوسانات سطح  گردید.  مشاهده  اطراف سرریز 
ضریب  مقادیر  پراکندگي  بنابراین  یافت.  افزایش  اصلي  کانال  در 
لذا  و  مي باشد  بالا  متحرک  بستر  با  کانالهاي  در  دبی سرریز جانبي 
کانالهاي  از  کانالها دشوارتر  اینگونه  برازش در  بهترین مدل  توسعه 
با بستر ثابت است. پروفیل هاي سطح آب در کانال با بستر متحرک 
/44.0 در شکل 3 نشان داده شده است. همانگونه  =bL ازاء  به 
که مشاهده مي شود، هد جریان روي سرریز جانبي در امتداد آن در 
کانال با بستر متحرک ثابت نیست بنابراین استفاده از معادله )1( براي 
محاسبه دبي عبوري از سرریز جانبي داراي خطاي بیشتري نسبت به 

استفاده از معادله مذکور در کانالهاي با بستر ثابت مي باشد.
شکل 4 و 5 ضریب دبی مشاهداتي و محاسبه شده را به ترتیب 
در کانالهاي با بستر متحرک و ثابت نشان مي دهد. همانگونه که قبلا 
نیز اشاره گردید، جریان روي سرریز تحت تاثیر مورفولوژي بستر 
در امتداد سرریز جانبي در محور طولي کانال با بستر متحرک اصلي 

جدول 2- محدوده مقادیر پارامترهاي بدون بعد مورد استفاده در مطالعات آزمایشگاهي
Table 2. Dimensionless parameters ranges used in research

آزمایش ها
Tests

P/h1  L/b  L/h1  Fr1
d50/h1 (*103)  QD/ Q1

بستر متحرک
Bed Movable

0.557-
0740

0.222-
0.667

1.39-5.24
0.27-
0.56

1.6-2.12
0.063-
0.213

بستر ثابت
Bed Rigid

0.558-
0.724

0.222-
0.667

1.39-5.11
0.21-
0.48

-
0.072-
0.198

شکل 3- تغییرات پروفیل سطح آب روي سرریز جانبي در 
)44.0/( =bL کانال با بستر متحرک 

 Water profile variation over side weir .3 Figure
)0,44=in channel with movable bed )L/b

شکل 4- مقایسه ضریب دبی سرریز جانبي مشاهداتي و محاسبه 
شده در کانالهاي با بستر متحرک )روش همبستگی غیرخطی(

 Figure 4. Comparison of observed and calculated side
 weir discharge coefficient in movable bed channel

((Nonlinear Correlation Method
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قرار دارد. ضریب دبی در کانالهاي با بستر ثابت را بهتر از کانالهاي 
با بستر ثابت مي توان فرموله کرد.

یافته  توسعه  معادلات  از  استفاده  با  جانبي  سرریز  دبي   مقادیر 
محاسبه گردید و با مقادیر بدست آمده از آزمایش ها مورد مقایسه 
قرار گرفت. مقایسه مقادیر دبي سرریز جانبي مشاهداتي و محاسباتي 
در هردو کانال با بستر متحرک و ثابت در اشکال شماره 6 و 7 نشان 

داده شده است.
مشاهداتي  جانبي  سرریزهاي  دبی  ضریب  مقادیر  مقایسه  جهت 
و محاسباتي با استفاده از مدلهاي توسعه یافته، پراکندگي مقادیر با 
حاشیه تغییرات 5 درصد ارائه گردیده است که مي تواند در مقایسه 

بهتر مقادیر محاسباتي و مشاهداتي مفید باشد. 
مقادیر خطاي جذر میانگین مربعات )RMSE( و خطاي مطلق 
میانگین )MAE( محاسبه شده براي ضریب دبی در جدول )3( ارائه 
شده است. همچنین توزیع درصد خطاهاي نسبي )RE( براي دبي 

سرریز در اشکال شماره 8 و 9 ارائه شده است.
داراي   7 الي   4 معادلات  از  استفاده  با  محاسبه شده  دبي  مقادیر 
همبستگي خوبي با مقادیر مشاهداتي است. بگونه ایکه میزان خطای 
نسبی مقادیر دبی محاسباتی بدست آمده از معادلات 4 الی 7 به در 
درصد،   4,72 درصد،   4,63 ترتیب  به  مشاهداتی  مقادیر  با  مقایسه 
1,16 درصد و 1,33 درصد بدست آمد.   مقادیر خطاي جذر میانگین 
مربعات براي معادلات 4 و 5 به ترتیب برابر با 0,0257 و 0,0263 
و همچنین مقادیر خطاي مطلق میانگین برابر با 0,0211 و 0,0215 
براي کانال با بستر متحرک بدست آمد. براي جریان در کانال با بستر 
متحرک مقادیر  مقادیر خطاي جذر میانگین مربعات براي معادلات 
6 و 7 به ترتیب برابر با 0,0059 و 0,0066 و همچنین مقادیر خطاي 

مطلق میانگین برابر با 0,0045 و 0,00051 بدست آمد.

نتيجهگيري
بر ضریب  متحرک  بستر  با  کانالهاي  در  بستر  مورفولوژي  اثرات 
دبی یک سرریز لبه تیز مستطیلي شکل در یک کانال مستقیم بصورت 

شکل 5- مقایسه ضریب دبی سرریز جانبي مشاهداتي و محاسبه 
شده در کانالهاي با بستر ثابت )روش همبستگی غیرخطی(
 Comparison of observed and .5 Figure

 calculated side weir discharge coefficient in fixed
)bed channel )Nonlinear Correlation Method

شکل 6- مقایسه دبي عبوري مشاهداتي و محاسبه شده در 
سرریز جانبي مستطیلي در کانالهاي با بستر متحرک a( مدل 

غیرخطي b( مدل خطي
 Figure 6. Comparison of observed and calculated
 rectangular side weir discharge in movable bed
channels a)Non Linear Method b)Linear Method

جدول3- مقادیر خطاي جذر میانگین مربعات و خطاي مطلق 
میانگین براي ضریب دبی سرریز

Table 3. Root Mean Square Error and Mean Absolute 
Error for the side weir discharge coefficient 

خطاي جذر میانگین مربعات
Root Mean Square Error

خطاي مطلق میانگین
 Mean Absolute

Errors
MNLR MLR MNLR MLR

بستر متحرک
 Movable

Bed

0.0257 0.0263 0.0211 0.0215

بستر ثابت
Rigid Bed

0.0059 0.0045 0.0066 0.0051
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آزمایشگاهي مورد مطالعه قرار گرفت. بهترین فرمهاي برازش براي 
ضریب دبی سرریز جانبي لبه تیز مستطیلي شکل براي هر دو کانال 
با بستر متحرک و ثابت مورد بررسي قرار گرفت و معادلات تجربي 
براي برآورد ضریب دبی در این کانالها با استفاده از مدلهاي همبستگي 
خطي و غیر خطي چندگانه توسعه داده شد. رژیم حاکم بر انتقال در 
تحقیق حاضر، رژیم انتقال پائیني با فرمهاي بستر دیون براي حالت 
جریان در کانال با بستر متحرک است. هندسه فرم شکل گرفته در 
اطراف سرریز جانبي به شکل محسوسي سه بعدي بوده و داراي تاثیر 
قابل ملاحظه اي بر جریان از روي سرریز جانبي و در نتیجه  بر دبي 

انحراف داده سده از کانال اصلي دارد.
و  آب  سطح  نوسانات  اصلي،  کانال  در  جریان  دبي  افزایش  با 
انحناء خطوط سطحي جریان در انتهاي سرریز جانبي بصورت قابل 
امتداد سرریز جانبي  افزایش در زبري بستر در  به دلیل  ملاحظه اي 
تشدید مي گردد. علاوه براین باعث غیر یکنواختي در سرعت ورودي 
به سرریز جانبي مي شود. نتایج بدست آمده از مدلهاي توسعه داده 
شده در هردو کانال با بستر ثابت و متحرک نشان مي دهد که مقادیر 
دبي سرریز جانبي محاسبه شده داراي همبستگي و همخواني مناسبي 

با مقادیر مشاهداتي مي باشد.

تشکروقدرداني
پژوهشکده  هیدرولیک  آزمایشگاه  از  مقاله  این  نویسندگان 
حفاظت خاک و آبخیزداري در حمایت از ساخت و انجام مطالعات 
آزمایشگاهي و از دانشگاه تربیت مدرس در حمایت مالي و معنوي 

این تحقیق تشکر و قدر داني مي نماید.
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