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[20/12/94] تاریخ پذیرش:    [28/01/94تاریخ دریافت: ]  

 

ض بساتر لال  ها باا رارکه طراحی آن استهای کنترل سیلاب در پروژهشده های استفاده سرریز جانبی از جمله مهمترین سازه - چکیده

 رازایش مااوماتگیرد. در لورتی که کانال اللی دارای بستر متحرک باشد تغییرات ایجاد شده در بستر، موج  ابرای کانال اللی لورت می

یجاد شاده ضروری است تغییرات ا پسشده و در نتیجه سرریز عملکرد متفاوتی نسبت به شرایط طراحی با بستر لل  خواهد داشت،  جریان

، بررسای وهشپاژناشی از عملکرد هیدرولیکی سرریز جانبی در ابعاد ررم بستر و تاثیر آن بر مااومت جریان شناساایی شاوند. هادز از ایان 

 . باه همایناسات ابعاد هندسی ررم بستر با توجه به اثر عدد ررود و نسبت انحراز جریان در حضور سرریز جاانبیتغییرات به وجود آمده در 

ایش انجام شاد کاه آزم 12متر تعداد  10متر و طول سانتی 40متر، ارتفاع سانتی 60منظور با استفاده از یک مدل ریزیکی روی رلومی به عرض 

ه شد. نتایج ب شدت جریان مختلف در کانال اللی استفادهسه نسبت انحراز، سه دبی جریان،  ور بررسیطول تاج سرریز بمنظ 3در طی آن از 

ور اد کاه حضاد. همچناین نتاایج نشاان اساتدهنده اثر ارزایشی عدد ررود و نسبت انحراز جریان بر ابعاد هندسی ررم بستر دست آمده نشان

رم بساتر در کاه در حالات بادون سارریز، راای ه گوناهی ابعاد هندسی ررم بستر داشاته باای بر تغییرات عرضسرریز جانبی، اثر قابل ملاحظه

رلاد عارض د 2و  70ترتیا  براباره که با وجود سرریز، ررم بستر تشکیل شده و دارای طول وارتفاعی بمجاورت سازه شکل نگررته درحالی

 کانال اللی خواهد شد.

 
 م بستر، تاثیر عدد فرود، نسبت انحراف جریانسرریز جانبی، ابعاد هندسی فر :کلیدیواژگان

 
 مقدمه -1

شده های استفاده سرریزهای جانبی از جمله مهمترین سازه

 بیشاترهاا کاه ماالعاه آن استهای مهندسی رودخانه در پروژه

آبیاری و زهکشای لاورت های های مهندسی شبکهپروژهبرای 

ها در یان ساازهتار هیدرولیکی اها، رردر این پروِژه .گررته است

شرایط با بستر لل  در کانال اللی ماورد توجاه قارار گررتاه 

نیاز روی اثار متاابال هیادرولیک جریاان  کمیاست. ماالعات 

عبااوری از روی ساارریز جااانبی و هیاادرولیک انتاااال رسااوب 

 [1] توان به ماالعات ویتاکر درمیلورت گررته که از آن جمله 

 ، آتکینساون[3] در ودگارد، نیری و ا[2]در اورک رسنس و ونک

و نیاری [6] در ، ناکاتو و اوگدن[5] در ، ونگ و همکاران[4] در

و ... اشاااره کاارد کااه در آنهااا نیااز هیچگونااه  [7]و همکاااران 

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرسمهندسی 

 1396، سال 1دوره هفدهم، شماره 
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ای روی اثر ناشی از تشکیل ررم بستر باا وجاود سارریز ماالعه

بار  پژوهشگراناست و عمده تمرکز این لورت نگررته جانبی 

های مها  پژوهشدی به آبگیر بوده است. از کنترل رسوب ورو

توان به بررسی نسابتا هماه جانباه اثار متاابال در این زمینه، می

اشااره کارد   [8]سرریز جانبی و شکل بستر روزیار و همکااران 

و ابعااد  ویژگیهاایکه در ایان ماالعاات باه بررسای تغییارات 

ها باا های بستر شکل گررته در کانال اللی و تاثیر پذیری آنررم

وجود سرریز پرداخته نشده است. روزیار و همکااران در ساال 

نتیجه ماالعات خود را با عنوان اثر سارریز جاانبی روی  2011

که در ایان ماالعاه نتاایج زیار  [9] هندسه ررم بستر ارائه دادند

 حالل شده است:

ستر ها ررم بستر دون به عنوان ررم بدر جریان این آزمایش -

ست و ریپل در مااع سرریز بر روی دون غال  مشاهده شده ا

 شده است. پوشیچش مشاهده شده که از ماالعه آنها 

 هدهبازه متمایز از یکدیگر از لحاظ مشخصات ررم بستر مشا .3

 : استناحیه به لورت زیر  3که موقعیت این  شده

 نبیبازه اول: بخش بالادست کانال تا نااه ابتدایی سرریز جا

 وط به خود سرریزبازه دوم: بازه مرب

 لبازه سوم: پایین دست نااه پایانی سرریز تا انتهای کانا

و  استدون مشاهده شده در طول کانال کاملاً سه بعدی  -

ما ا ستاتاج ررم بستر در بازه اول تاریباً عمود بر محور کانال 

 25ن در نواحی دوم و سوم دارای زاویه هستند که این زوایا بی

های . البته این مسئله در مورد آزمایشاستدرجه متغیر  60تا 

متر است با این تفاوت که زاویه آنها ک شدهشاهد نیز مشاهده 

 بوده است. 

، توزیع طول ک شدن به سرریز جانبی از بالادستبا نزدی -

دون در راستای کانال در بازه اول تا حدودی یکنواخت است و 

ابد و یبا حرکت به سمت انتهای کانال طول دون ارزایش می

متری  2شود که طویل شدن دون از رالله حدود تر میپراکنده

شود. برای تغییرات گوشه بالادست سرریز جانبی شروع می

است.  شدهارتفاع دون نیز در طول کانال نتایج یکسانی مشاهده 

توزیع طولی شی  محاسبه شده نیز تا حدودی برای تمامی 

 02/0ای مابین در بازهها تر دادهها یکنواخت است بیشآزمایش

ها به بیش تر قرار دارند در حالی که تعدادی از این داده 06/0و 

 رسیده بودند. 14/0یا  11/0از 

دست دست آمده برای زاویه وجه بالادست و پایینه نتایج ب -

 که نشان داد که توزیع طولی آنها نیز تا حدودی یکنواخت است

 .یابدزایش میپراکندگی آنها در پایین دست سرریز ار

باه  [9]ن شاود روزیار و همکااراکه ملاحظه می گونههمان

 ماالعه اثر سرریز جانبی روی توزیع ابعااد رارم بساتر در طاول

ستر در باند و در راباه با توزیع ابعاد هندسی ررم کانال پرداخته

ای عرض کانال و اثر سارریز جاانبی روی ایان توزیاع ماالعاه

هادز از ایان ماالاه ارائاه نتاایج  لورت نگررته است بنابراین

 ابعاادتغییارات جاانبی مربوط به ماالعه اثر سرریز جانبی روی 

کاه پاس از توضای   اساتالالی  آبراهههندسی ررم بستر در 

نتاایج  ا ماواد و رو  آزماایش باه ارائاه آنمختصر در راباه ب

 پرداخته شده است. 
 

 روش پژوهش -2
لاورت ه ه بایک مدل ریزیکای آبراهااز  پژوهشدر این 

رلومی با مااع مستایلی واقع در پژوهشکده حفاظت خااک و 

 (.1 شاکل)، اساتفاده شاده اسات جهاد کشااورزی آبخیزداری

متر و طاول آن ساانتی 40متر و عمق آن سانتی 85 رلوم عرض

متاری از ورودی  8سارریز در رالاله  یکبوده است. متر  10

آبراهاه  ، در سااحل چام مادلجریان از مخزن به داخل رلوم

 یاز جانس پلاگسا ایان رلاوم چام سامت هجدار. شدتعبیه 

 یسمت راست رلوم از جنس بتن هاز جدار ییهاگلاس و بخش

 گلاس ساخته شده است. یاز جنس پلاگس ییهاو بخش

آزمایش از دو پمم باا ظرریات  لازم برایبرای تامین آب 

بی های با دلیتر در ثانیه استفاده شده است که برای آزمایش 50

بالا از هر دو پمم استفاده شده است. قبل از اینکه جریاان آب 

متار و 5/2وارد رلوم شود به داخل مخزن آرام کننده با عارض 

شود کاه بارای اینکاه متر هدایت می 65/1متر و عمق  2طول 

هاای مشابک نیاز آشفتگی جریان کااملاً از باین بارود از لولاه
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از شساته شادن  جلاوگیری بارایاستفاده شده است. همچنین 

 ریز باودنوبسیار  خشک ه دلیل، بجریانزمان معرری در بستر 

کاناال ورودی درشات داناه در ابتادای  از مصال بستر  مصال 

 .شداستفاده 
 

 شدهپلان شماتیک رلوم آزمایشگاهی و تجهیزات استفاده ( 1)شکل 

 
Fig. 1. Schematic plan of laboratory flume and equipment used  

 

 شاکلمعاین بنادی دانهبا مواد رسوبی  ،هاتمام آزمایشدر 

 یمتر در کف رلوم ریخته شده و شایبسانتی 10به ضخامت  (2)

 .شدروی رسوبات ایجاد  001/0معادل 

 

 بندی مصال  رسوبی استفاده شده در این پژوهشمنحنی دانه (2)شکل 

(mm 0.23=50d) 

 
Fig. 2. Particle Size distribution curve of sediment material 

= 0.23 mm) 50sed (du 
 

متری از ابتادای رلاوم قارار  8سرریز جانبی که در رالله 

و تراز تاج  استلورت سرریز لبه تیز مستایلی گررته است به

سوبی متری از مواد رسانتی 8ها، در تراز آن برای تمام آزمایش

ی گیری دبی درانتهای کاناال الالی  شده است. برای اندازهتنظ

از سرریز مستایلی لبه تیز باا رشاردگی جاانبی اساتفاده شاده 

گیری میازان دبای انحرارای نیاز از سارریز است و برای اندازه

ای مثلثی در انتهای کانال آبگیر استفاده شده است. همچنین بار

گیری و برای اندازهج ترازسنگیری تراز جریان از دستگاه اندازه

 تراز سا  رسوبات در انتهای هر آزمایش از دساتگاه پروراایلر

ایش در استفاده شده است. مشخصات مرباوط باه برپاایی آزما

 ( نشان داده شده است.1)جدول 

این ( خلاله مشخصات کلی برپایی تجهیزات آزمایشگاهی در 1)جدول 

 پژوهش

Table (1) Summary of the present laboratory set-up 
 

اند براساس لورت گررته پژوهشهایی که در این آزمایش

 تغییر دو پارامتر طول تاج ررم بستر و شدت جریاان عباوری از

طاول مختلاف  3کاه از لاورتکانال اللی استوار است به این

ه متر اساتفاده شادساانتی 20، 40، 60هاای تاج سرریز به اندازه

شادت  3های مختلف تاج سرریز است و برای هرکدام از طول

 3جریااان متفاااوت عبااور داده شااده اساات. همچنااین در انتهااا 

های مختلف بارای حاالتی کاه سارریز آزمایش با شدت جریان

های شاهد، لاورت عنوان آزمایشجانبی مسدود شده است، به

زمایش روی بستر متحارک آ 12لورت کلی  گررت. بنابراین به

هاا لورت گررته است که مشخصات مربوط به هر کادام از آن

 نشان داده شده است. (2) در جدول

 ها( مشخصات هیدرولیکی مربوط به هریک از آزمایش2)جدول 

Test No. 

Entrance 

Discharge 

in Main 

Canal 

(L/s) 

Diversion 

Ratio 

Flow 

Depth in 

Weir 

Upstream 

(m) 

Froude 

Number in 

Upstream 

L01F01 31.53 0.210 0.119 0.28 

L01F02 48.57 0.207 0.135 0.36 

L01F03 68.84 0.209 0.147 0.45 

L02F01 38.28 0.125 0.119 0.35 

L02F02 48.33 0.128 0.129 0.39 

L02F03 72.01 0.137 0.147 0.48 

L03F01 33.38 0.068 0.117 0.31 

L03F02 47.68 0.069 0.141 0.33 

L03F03 66.68 0.073 0.152 0.41 

A01 32.53 0 0.124 0.28 

A02 48.06 0 0.132 0.37 

A03 52.06 0 0.137 0.38 
Table (2) Hydraulic Characteristics of Each Test 

 
 

Different 

Parts of 

Experiment 
Variable Variable 

Unit 
Variation 

Range 

Hydraulic 

Section 

Cannel Bed 

Slope % 0.1 

Enterance 

Discharge /s3m 0.031-0.068 

Flow Depth m 0.11-0.15 

Sediment 
50D mm 0.23 

sρ 3g/mk 2670 
Porosity % 42.5 

Side Weir Crest Width m 0-0.6 
Weir Height cm 8 
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 ابعاد ررم بستر بر( دامنه تغییرات پارامترهای بدون بعد موثر 3)جدول 

B

h

 
*Re

 C 
 

 s

 

 
350 10

B

d

 
Fr 

B

y

 C

D

Q

Q

 

Effective 
Dimensionless 

Parameters 

0.13-0.18 6.4-7.4 0.2-0.25 2.67 
 

0.27 
0.2-
0.5 

0-1 
0.06-
0.21 

Variation Range 

Table (3) Dimensionless parameters range affecting the bedform dimensions 
 

ز ده اقبل از هر آزمایش، بستر باا اساتفااست  گفتنلازم به 

شاود و قبال از لااز مای 001/0برداری با شی  دوربین ناشه

هاای مرباوط باه اینکه جریانی وارد کانال اللی شاود، دساتگاه

شاوند و گیری تراز جریان و بساتر روی رلاوم پیااده مایاندازه

متار دساتگاه شود. ساپس ولاتها کنترل میدرستی عملکرد آن

ای هنال الالی و در نااامتری از انتهای کا 3پرورایلر در رالله 

ای که سرریز جانبی روی چسبیده به دیواره سمت چم )دیواره

 شود.آن قرار دارد( روی بستر لاز شده، روی لفر تنظی  می

 

 دی تغییرات جانبی طول و ارتفاع فرم بسترآنالیز ابعا -2-1

، سرریز جانبی دو اثار ویاژه گفته شد پیشترکه  گونههمان

که اولین ماورد مرباوط باه اثار آن روی روی شکل بستر دارد 

های بستر شکل گررته نسبت به شارایای کاه ابعاد هندسی ررم

-و دومین اثر تشکیل پشاته استانحراز جریانی وجود ندارد، 

 نشین شده در ماابل سرریز جانبی است که درای ازرسوبات ته

ا رآید که همین اثار اثرکاهش ناگهانی توان جریان به وجود می

 تر شدن ابعاد هندسی رارم بساتر درتوان به شکل بزرگمینیز 

 ماابل سرریز جانبی مشااهده نماود. بناابراین بارای اینکاه اثار

سرریز جانبی روی ررم بستر به لورت کلی نمایش داده شاود 

به آنالیز ابعادی تغییرات ابعااد هندسای رارم بساتر در عارض 

 ن در شرایطکانال در شرایط استفاده از سرریز جانبی و همچنی

ه اده نشده است، پرداختآزمایش شاهد که از سرریز جانبی استف

ابعاد هندسی ررم بستر  خواهد شد.  ای تابعی از مجموعاه

 :است 1از متغیرهای مستال نشان داده شده در راباه 

(1)      ),,,,,,,,,,( 500 s

C

D dgShyB
Q

Q
vf   

 

در  سرعت جریاان vطول یا ارتفاع ررم بستر، در راباه بالا 

بالادست سرریز جانبی، 
C

D

Q

Q  ،نسبت انحراز جریانB  عرض

رالله پروریل برداشت شاده از دیاواره سامت  yآبراهه اللی، 

 hچم آبراهه )که سرریز جانبی روی آن نصا  شاده اسات(، 

تر آبراهه، شی  بس 0Sعمق جریان در بالادست سرریز جانبی و 

g  ،شتاب ثال  ،دانسیته آب  ،50لزجت دینامیکیd  انادازه

دانسایته مصاال   sمیاناه مصاال  رساوبی ماورد اساتفاده و 

 .استرسوبی 

ه کانشاان داد  1در رابااه  گفته شادهآنالیز ابعادی پارامترهای 

ن بعد ابعاد هندسی بساتر پارامتر بدو








B

  تاابعی از عوامال

 :              استاه زیر نشان داده شده در راب

(2)       )Re,,( *
50

C
s

C

D ,
ρ

ρ
,

B

d

B

h
,Fr,

B

y
,

Q

Q
f   

 

 عدد ررود در بالادست سارریز جاانبی،  Frکه در این راباه 

عادد رینولادز هره  Re*دز بحرانی و عدد شیCعدد شیلدز و 

باه که دامنه تغییرات هر کدام از پارامترهای موجود در را است

 ( نشان داده شده است.3) در جدول 2
 

 ارائه فرم روابط پیشنهادی-3
توان متغیرهای مستالی کاه می 2( و راباه 3) ماابق جدول

راز اناد را نسابت انحاها وابساتهطول و ارتفاع ررم بستر به آن

جریان، نسبت رالله از سرریز باه عارض کاناال، عادد رارود، 

نسبت اندازه هرات باه عارض کاناال، دانسایته هرات رساوبی، 

تفاوت عدد شیلدز از عدد شیلدز بحرانی، عدد رینولدر مرزی و 

کاه  گوناهنسبت عمق جریان به عرض کانال معرری نمود. همان

هرات و نسابت شود مااادیر دانسایته ( مشاهده می3) در جدول

اندازه هرات به عرض کانال ماادیر ثابتی هساتند و پارامترهاای 

مربوط به عدد رینولدز مرزی و عدد شیلدز نیاز نوساان بسایار 
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کمی دارند که با وجود اینکه این پارامترها موثر هستند ولای در 

آنالیز حال حاضر نااش چنادانی ندارناد و باه هماین دلیال از 

شاده اسات.  پوشایچش الیز ابعاادی هاا در ایان آناکاربرد آن

توان راباه مربوط به تغییرات ابعاد هندسی ررم بستر بنابراین می

متصور شد کاه در آن در  3در عرض کانال را به لورت راباه 

حالتی که از سرریز جانبی اساتفاده نشاده باشاد، عامال نسابت 

حذز خواهد شد البته طبیعی است که ضارای   جریان انحراز

عوامل موثر نیز در حالتی که از سرریز اساتفاده نشاده  مربوط به

 .کردباشد تغییر خواهد 

(3 )

4

321

4321








Fr
B

h

Q

Q

B

y

B C

D 





























 
 

هاایی کاه باه پروریال 3 برای تعیین ضرای  مرباوط باه رابااه

یز اند، ماورد آناالمتری از یکدیگر برداشت شدهسانتی 3روالل 

و  از کاناالاند و ابعاد ررم بستر که برای هار عارض قرار گررته

ارزونه  یاند، به وسیلهدست آمدهه ها ببرای هر کدام از آزمایش

کاه البتاه لازم باه  شاددر محیط اکسل تجزیه و تحلیال  سالور

هاا بارای تعیاین درلاد تعاداد داده 80است که تنهاا از  گفتن

درلاد  20استفاده شده اسات و از ) مرحله واسنجی( ضرای  

پارامتر  استفاده شده است. 3 راباه ابیارزیبرای ها دادهباقیمانده 

 هر یک از داده های ابعاد ررم بستر مااابق اای خعنوان ه ب 

 :شدتعریف راباه زیر 

(4                              )      100



o

co




 

 

 مربوطنشان دهنده ماادیر مشاهده شده  oدر راباه روق اندیس 

خمینی تنشان دهنده ماادیر  cو اندیس پارامتر ابعاد ررم بستر به 

از رراوانای  پاژوهشدر ایان  .بدست آمده از روابط می باشاند

عناوان شاخصای در ه پارامترهاا با ه شدهتجمعی خاای مشاهد

 همچناین از شااخ  . شدیشنهادی استفاده پارزیابی روابط 

اده ر واقعای اساتفبه عنوان انحراز ماادیر محاسبه شده از ماادی

 :استشده است که راباه مربوط به آن به لورت زیر 

(5    )           
o

c




  

 

 نتایج و بحث -3

ه هاای واقعای باهاایی از پروریلبخش ابتدا نموناه در این

( 5تاا  3) هاایلبه لورت شاک هادست آمده در طول آزمایش

ه یز، عدد ررود و راللتاج سرر نشان داده شده است و اثر طول

 مشاهده نمود.  تواناز سرریز جانبی را می
 

 آزمایشدر  های مربوط به روالل مختلف از سرریز جان پروریل )3(شکل 
L02F02 

 
Fig. 3. Profiles for different lateral distances from the weir, 

Test No. L02F02 
 

-مایشمحور مرکزی کانال برای آز بستر  ررود بر پروریل عدد ( اثر4)شکل 

 مترسانتی 40های با عرض تاج 

 
Fig. 4 Effect of Different Froude numbers on the profiles along 

the channel centre line for the tests with the weir crest of 40 
cm 

 

ز های برداشت شده ا( اثر تغییرات طول تاج سرریز روی پروریل5)شکل 

 4/0محور کانال برای اعداد ررود تاریبا برابر با 

 
Fig. 5. Effect of side weir crest length on the profiles along the 

channel centre line in flows with  Fr= 0.4 

کاه شاود پروریلای ( مشاهده می3) که در شکل گونههمان
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هاایی باا ابعااد دارای موج اساتچسبیده به دیواره سمت چم 

هاای مرباوط باه محاور رگتر هستند در حالی کاه در پروریلبز

شود مرکزی و دیواره ماابل سرریز تغییرات زیادی مشاهده نمی

و در واقع این اثر انباشته شدن ماواد رساوبی در ماابال سارریز 

طول و ارتفاع هندسی رارم بساتر  که باعث ارزایش استجانبی 

( نشاان داده شاده 4) که در شاکل گونهشود. همچنین همانمی

با ارزایش عدد ررود ابعاد  است در یک سرریز با طول تاج معین

هندسی ررم بستر به وجود آماده در پروریال برداشات شاده از 

همچنین بارای یاک عادد یابند. ال ارزایش میمحور مرکزی کان

( نشاان 5) های مختلف تاج سارریز در شاکلطول ررود نیز اثر

داده شده است که با ارزایش طول سرریز جانبی، امواج بستر نیز 

ه اند. در اداماه باه بررسای ضارای  باابعاد بزرگتری پیدا نموده

خواهد شد و دقت آن در شرایط  ارائه 3دست آمده برای راباه 

 .شدمختلف ارزیابی خواهد 

 80گفته شد با استفاده از  شرو  پژوهکه در بخش  گونههمان

 ها که به طور تصادری انتخاب شده بودند ضرای درلد از داده

ل برای هرکادام از پارامترهاای ازتفااع و طاو 3مربوط به راباه 

هاای حضاور یاا عادم حضاور سارریز برای حالت وررم بستر 

نشاان  (4) که این ضرای  به لورت جدول شدندتعیین جانبی 

 است  داده شده

( 4جادول )برای شرایط منادرج در  3ارزیابی دقت راباه  برای

هاای پژوهش اشاره شد از منحنی گونه که در بخش رو همان

رراوانی تجمعی خااها در ماابل مااادیر خااهاا اساتفاده شاده 

( نشاان داده 6ها به لورت شکل )است که مجموعه این منحنی

 شده است.

خااای  بیشینهاست ( نشان داده شده 6) که در شکل گونههمان

برای حالتی که از سرریز جاانبی اساتفاده نشاده اسات  3راباه 

. در درلاد اسات 30بعاد رارم بساتر کمتار از خاای محاسبه ا

باا  از سرریز جانبی استفاده شده باشادحالی که برای حالتی که 

 30درلد خاا محاسباتی ابعاد رارم بساتر کمتار از  85اطمینان 

در  3( تغییرات خاای راباه 12تا 7اشکال ) درلد خواهد بود.

ماابل تغییر متغیرهای مستال و وابسته موجود در این راباه باه 

ارزیابی شده است. ی شاخ  وسیله



 با( 3راباه )در پارامترهای هندسی ررم بستر  خاایماایسه  (6)شکل 

 حضور سرریز جانبیدر شرایط حضور و عدم ( 4ماادیر ضرای  جدول )

 
Fig. 6. Comparison of accuracy of the bedform geometric 

parameters in equation (3) using coefficients shown in table 

(4) With or without side weir conditions 

 

بعاد محاسبه ا ( برای3( اثر نسبت انحراز جریان بر خاای راباه )7)شکل 

 هندسی ررم بستر

 
Fig (7) Effect of Diversion Ratio on the Error of Equation (3) 

for Calculating Bedform Dimensions 

 

 
 م بستر( در شرایط حضور و عدم حضور سرریز جانبی برای پارامترهای طول و ارتفاع رر3( ضرای  بدست آمده برای راباه )4)جدول 

Conditions Coefficient  Powers  

Side 

Weir 
Parameters 1 2 3 4 1 2 3 4 

Present  
0.0036 15.68 1.34 2033 -1.14 3.7 0.75 10.98 

 
0.000675 8.67 1.91 1502 -0.74 27.47 23.09 36.83 

Absent  
0.0312 0 0.01 0.763 1.22 0 -0.28 0.79 

 
0.0014 0 0.0044 0.1077 1.22 0 -0.2 1.7 

Table (4) Calculated Coefficients in Equation (3) for Bedform Length and Height  With or Without Side Weir 
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ی ررم ( برای ابعاد هندس3( اثر عدد ررود بر خاای تخمین راباه )8)شکل 

 بستر

 
Fig. 8. froude number effect on the error of equation (3) for 

calculating bedform dimensions 

 

سی ( برای ابعاد هند3( اثر عمق جریان بر خاای تخمین راباه )9)شکل 

 ررم بستر

 
Fig. 9. Effect of flow depth on the error of equation (3) for 

calculating the bedform dimensions 

 

رای ( ب3( اثر رالله از سرریز جانبی روی خاای تخمین راباه )10)شکل 

 ابعاد هندسی ررم بستر

 
Fig. 10. Effect of  lateral distance from side weir on the error 

of equation (3) for calculating the bedform dimensions 

 

 ( نسبت به تغییرات طول ررم بستر3( تغییرات خاای راباه )11)شکل 

 
Fig. 11. Variation of the error of equation (3) with bedform 

lLength 

 

 ( نسبت به تغییرات ارتفاع ررم بستر3( تغییرات خاای راباه )12)شکل 

 
Fig. 12. Variation of the error of equation (3) with bedform 

height 

 

 3شود رابااه ( مشاهده می12و  11های )شکلهماناور که در 

 50ابعاااد هندساای باازرگ دارای خاااایی بیشااتر از  در تخمااین

ر باا بنابراین با توجه به اینکه ابعاد هندسی ررم بست استدرلد 

یابناد ارزایش مشخصات جریان )عدد ررود و عمق( ارزایش می

ررود  با ماادیر بزرگ عدد یرود در جریان هان انتظار میبنابرای

و  8) هایتری داشته باشی  که شکلخاای بیش ،و عمق جریان

 ییشهمچنین با توجه به اثر ارزا .استگر همین واقعیت ( بیان9

از سارریز جاانبی  )بارای ماواردی کاه ننسبت انحاراز جریاا

 (7) بق شاکلاستفاده شده است( بر ابعاد هندسی ررم بستر، ماا

تارین مااادیر خااا در آزماایش باا مشاهده می شود کاه بایش

کاه  گوناهبالاترین نسبت انحراز رخ داده است. همچنین همان

شاود ایان بیشاینه خااا در نزدیکای ( مشاهده می10) در شکل

 .قرار دارددیواره ماابل سرریز جانبی 

 تاوانمی 3( برای رابااه 4) با ماایسه ضرای  مربوط به جدول

ه اثر سرریز جانبی را به وضوح مشاهده نمود. به این ترتیا  کا

تمام عوامل عدد رارود، عماق و نسابت  گفته شدهاگر در راباه 

انحراز جریان )در لورت حضور سرریز جاانبی( را لافر در 

 که تغییرات ابعاد هندسی ررم بساتر رااط شکلینظر بگیری  به 

یان اجانبی باشاد در رالله پروریل ررم بستر از سرریز تابعی از 

 توان مشاهده نمود که در ماادیر نزدیک به لفر )درلورت می

 روابط مربوط به حاالاتی کاه های نزدیک سرریز جانبی(پروریل

ایش نشان دهنده ارز ،ده شده استادر آنها از سرریز جانبی استف

 برابر عرض بستر 02/0و  7/0ابعاد هندسی ررم بستر به لورت 

در  اساترتی  برای طول و ارتفاع رارم بساتر به تکانال اللی 

هاای بادون سارریز جاانبی حالی که روابط مربوط به آزماایش

 .استدارای ماادیر لفر 
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 گیرینتیجه -4
 ز جاانبیابعاد ررم بستر به چهار عامل نسبت رالله از سرری .1 

به عرض کانال، نسبت انحراز، نسبت عمق جریاان باه عارض 

  استکانال و عدد ررود وابسته 

، در حالت وجود سارریزدست آمده ه نتایج ارزیابی راباه ب .2 

 برای توزیع طول ررم بستر در عرض کاناال نشاان داد کاه ایان

ل درلد با احتما 60درلد خاایی کمتر از  90با اطمینان  راباه

درلد در برآورد طول ررم بساتر  30درلد خاایی کمتر از  75

خواهند داشت که با توجه به طبیعت کاملا تصادری تشکیل رارم 

دسات ه ارزیابی رابااه باضمنا  .استقبول  بستر این دقت قابل

ز اتر در حالت اساتفاده عرضی ارتفاع ررم بس آمده برای تغییرات

درلد خااای مااادیر  90سرریز جانبی نشان داد که با اطمینان 

و باا  باودهدرلاد  50کمتار از از راباه پیشنهادی محاسبه شده 

 30خااایی کمتار از گفتاه شاده درلد نیاز رابااه  75احتمال 

 درلد خواهد داشت.

طاول رارم  تغییر عرضیارزیابی روابط پیشنهادی مربوط به  .3 

 اساتهای بدون سرریز، نشان دهنده این امر برای آزمایشبستر 

 بیشاینهدرلاد باوده و  30خاای محاسباتی کمتار از  بیشینهکه 

 30خاای راباه مربوط به محاسابه ارتفااع رارم بساتر کمتار از 

 درلد است.

برای ماادیر اعداد رارود، عماق و  3ترین خاای راباه بیش .4 

سات کاه ایان مسائله نسبت انحراز جریان بالا مشاهده شاده ا

را بارای تخماین مااادیر بازرگ ابعااد  گفته شادهضعف راباه 

 دهد.هندسی ررم بستر نشان می

 جاانبی روی رارم بساتر در تاوان ترین اثر سارریزشاخ  .5 

کاه در رابااه  ایگوناهرالله از سرریز جانبی نمایان اسات باه 

ه شده ها از سرریز جانبی استفادهایی که در آنمربوط به آزمایش

هاای است توان این عامل منفی و در راباه مربوط باه آزماایش

که توان منفی نشان دهناده  ،باشدشاهد توان این عامل مثبت می

که  استارزایش ابعاد ررم بستر با نزدیک شدن به سرریز جانبی 

ریز جاانبی روی تغییارات ابعااد در واقع اثر بالاوه ارزایشی سار

جه باه اینکاه چاه جریاانی در کاناال الالی ، یعنی بدون توررم

ابعااد رارم بساتر در اثار اساتفاده از سارریز جاانبی وجود دارد 

شود این ارزایش باالاوه طاول یابد که تخمین زده میارزایش می

عرض کاناال الالی در مجااورت  برابر 7/0ررم بستر در حدود 

ر باشد و ارزایش بالاوه مربوط به ارتفاع رارم بسات سرریز جانبی

 باشد. عرض کانال 2/0درحدود  نیز
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Abstract: 

Side weir is one of the most important structures in flood control projects. The structure can be designed 

based on classic design procedure, provided the main channel bed is rigid. However, in the most practical 

cases, the main channel bed is movable; Consequently the changes in bed can produce wavelike patterns as 

bed forms. Additional effects of side weir on bed forms may also be produced due to an aggradation of 

sediment deposits in front of the weir. This causes additional bed resistance and increase in flow depth in 

comparison with the situation with no structure. Thus, the present research studies the effect of side weir 

hydraulic and geometric properties -including Froude Numbers, diversion discharge ratios and flow depths- 

on bed forms and its effect on design conditions. A set of experimental program -with 9 individual tests- was 

conducted in a flume with dimensions of 0.85 m width, 0.40 m height and 10 m length. The flume is located 

on a mobile bed, having median sediment particle size of 0.23 mm, running with side weirs with crest 

lengths of 20, 40 and 60 cm. Furthermore, 3 experiments were conducted without using any weir, as bench 

mark runs. The sediment bed level at the end of each run was recorded using the automatic bed profiler in a 

distance of 220 cm of main channel, so that the weir is located in the middle of the reach. These 

measurements were carried out in a net of points with incremental distance of 5 and 3 cm in longitudinal and 

transverse directions, respectively. The dimensions of bed forms including wave length and height were then 

determined using the well-known crest-through method. Dimensional analysis is undertaken for dependent 

and independent variables involved in the process of the phenomenon including properties of fluid, sediment 

particles, channel and weir geometry. Non-dimensional parameters are also introduced. Results indicate that 

the effect of flow depth, discharge, and diversion ratio on bed form dimensions are significant, and increase 

in these parameters will cause increase in both length and depth of bed forms. In addition, a number of four 

equations are suggested for the prediction of bed form dimensions in terms of characteristic parameters for 

both cases with and without using the weir. The parameters of the equations were calibrated using randomly 

selected 80% of all experimental data and the equations are then verified using the remaining 20%. 

Verification results revealed that the relation may predict bed form dimensions within the error values of 50 

and 30 percent for the cases of using weir or not, respectively. Analyzing these relations showed an 

important influence of applying side weirs on lateral variation of bed form dimensions in the main channel. 

Thus, in comparison with the case with no side weir, an increase of up to 70% and 2% of channel width may 

occur in bed form length and height, respectively, near the side weir. 
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