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 چكيده

های طبیعي با بستر  . اغلب رودخانهدنرو کار مي هبها  انحراف آب از رودخانه برایسرریزهای جانبي به شکل وسیعي 

مطالعات بر  کند. انحراف آب ایجاد ميدر نشیني رسوبات در امتداد سرریز جانبي مشکلاتي را  متحرک هستند که ته

و  4/6، 6/6ترتیب برابر با  متر، سه مقدار طول سرریز جانبي به 46متر، طول  3/6روی یك فلوم آزمایشگاهي با عرض 

بر روی  تغییرات پروفیل سطح آبانجام شده است.  664/6متر و شیب طولي کانال  60/6متر، ارتفاع سرریز  3/6

د. نتایج شگیری  بالادست سرریز جانبي در کانال اصلي اندازهبه ازاء مقادیر مختلف عدد فرود جریان در سرریز جانبي 

مورد مقایسه قرار گرفت. روش تحلیلي  ،و همچنین لوم با بستر ثابتبر روی ف ها آزمایشدست آمده با نتایج حاصله از  هب

پروفیل سطح آب بر روی سرریز جانبي تحت تاثیر شکل بستر تشکیل شده در جنب سرریز بوده و  ،دهد نتایج نشان مي

 سطح آبو تغییرات پروفیل مقادیر دبي جریان عبوری سرریز جانبي موثر است. بر روی  شرایط جریاندر نتیجه در 

دست  هسرریز جانبي برای کانال با بستر ثابت همبستگي خوبي را با روش حل تحلیلي نسبت به مقادیر مشاهداتي ب

های با بستر  دبي جریان محاسبه شده برای کانالنسبت خطای نسبي  آمده از جریان در کانال با بستر متحرک دارد.

این مقادیر باشد.  درصد مي 54/6های با بستر متحرک  دار برای کانالکه این مق در حالي ،بوده درصد 44/6ثابت برابر با 

 دست آمد. هدرصد ب 97/4و  30/4ترتیب برابر با  انرژی در امتداد سرریز جانبي به نسبت برای تغییرات

 

 مهندسي رودخانه، کوتا-مدل رانجل با بستر متحرک، کانافلوم، ، فرم بستر :يكليدهاي  واژه

 

 مقدمه

انحراف آب از  برایای است که  سازه جانبي سرریز

که تراز سطح  یك کانال اصلي به کانالي جانبي زماني

در داخل کانال اصلي از یك مقدار معیني بیشتر  آب

این سازه به شکل وسیعي د. شو شود، استفاده مي مي

در کاربردهای مهندسي هیدرولیك و محیط زیست 

های  سرریزهای جانبي یکي از بخشد. شو استفاده مي

های  های انتقال و توزیع آب و سیستم اساسي در کانال

جریان در سرریزهای جانبي مورد آبیاری هستند. 

استفاده در انحراف آب از نوع جریان متغیر مکاني با 

متعددی بر  تحقیقاتکاهش دبي در کانال اصلي است. 

روی رفتار هیدرولیکي جریان در سرریزهای جانبي 

ن ضریب های جانبي و تعییویژه آبگذری سرریز‌هب

ده است. بعضي از مطالعات انجام شده شآبگذری انجام 

___________________________ 
 mhabibi_99@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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و  Rahimpour (3643)، Rosierو  Haddadiشامل 

 Awasthyو  Subramanya، (3663) همکاران

(4373 ،)Borghei  (4333)  همکارانو، Bilhan  و

و  Swamee (4300 ،)Honar، (3646)همکاران 

، (3646و همکاران ) Varjavand(، 3646همکاران )

Kabiri Samani ( 3644و همکاران)  وAghayari  و

Honar (3660) باشد مي . 

از اولین و مهمترین معادلات مربوط به جریان در 

سرریزهای جانبي معادله دبي جریان در واحد طول 

ارائه شد.  De Marchiبار توسط  سرریز است که اولین

De Marchi  با فرض ثابت بودن انرژی در طول سرریز

صورت  معادله دبي جریان در واحد طول سرریز را به

 De، 3646و همکاران،  Bilhan) زیر ارائه نمود

Marchi ،4394). 
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مقدار  Eعرض کانال اصلي )متر( و  b در آن، که

 انرژی )متر( در هر مقطع از کانال است. 

مورد آزمایش  049و همکاران با انجام  امیراغلو

ك مدل فیزیکي در شرایط جریان آزمایشگاهي در ی

ای برای ضریب  بحراني علاوه بر تعیین معادلهزیر 

ان سرریزهای جانبي با مقطع مستطیلي شکل، جری

های سطح آب در امتداد سرریز جانبي را نیز  پروفیل

ها مطالعات  آنمورد بررسي و مطالعه قرار دادند. 

طول سرریز مستطیلي  پنجرا به ازاء آزمایشگاهي خود 

و  ( متر انجام دادند5/4و  75/6، 5/6، 35/6، 45/6)

سطح آب را در اعداد فرود های  بررسي پروفیلاقدام به 

 ریان در مقطع بالادست سرریز نمودندمختلف ج

(Emiroglu  ،3644و همکاران). 

در زمینه مطالعات عددی حل معادله 

دینامیکي پروفیل سطح آب بر روی سرریزهای جانبي 

 حیك روش حل تحلیلي برای پروفیل سط خواه وطن

های با مقطع  در کانال در امتداد سرریز جانبي آب

 ،همچنین .(Vatankhah ،3643) مثلثي ارائه نمود

AL-Taee کوتای -با استفاده از روش حل عددی رانج

مرتبه چهار اقدام به حل معادله تحلیلي جریان از روی 

دار نمود. وی برای تعیین  سرریزهای جانبي شیب

ضریب جریان سرریز جانبي از معادلات مربوط به 

 نتایج مطالعات قبلي استفاده کرد. در نضریب جریا

دست آمده  هدست آمده از روش عددی را با مقادیر ب هب

 مطالعات آزمایشگاهي نیز مورد مقایسه قرار داد از

(AL-Taee، 3644).  

Paris ( امکان استفاده از فرضیه 3643و همکاران )

De Marchi  برای سرریزهای جانبي را در حالت کانال

با بستر متحرک در یك فلوم آزمایشگاهي مورد مطالعه 

ها در مطالعات خود اظهار  و بررسي قرار دادند. آن

داشتند که تغییرات تراز بستر شکل گرفته در دهانه 

نشیني رسوبات باعث افزایش در تراز  سرریز به دلیل ته

ی به سرریز جانبي سطح آب و در نتیجه دبي ورود

، De Marchiاصلاح فرضیه  برایها  . آنشود مي
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تغییرات انرژی را با لحاظ نمودن تغییرات تراز بستر در 

اساس  امتداد سرریز جانبي در معادله لحاظ نموده و بر

های با بستر  لآن معادله جدیدی برای استفاده در کانا

 متحرک ارائه نمودند.

 

 ها مواد و روش

حاضر در آزمایشگاه  پژوهشمطالعات آزمایشگاهي 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور انجام 

متر،  سانتي 36بر روی فلومي به عرض  ها آزمایشد. ش

با سرریز جانبي مستطیلي لبه تیز  سه متر، 46طول 

متر، ارتفاع سرریز جانبي  9/6و  4/6، 6/6های  طول

د. شانجام  664/6متر و شیب کانال اصلي  60/6

سرریز جانبي در جناح چپ کانال اصلي و در فاصله 

ده شمتری از ابتدای بالادست کانال اصلي واقع  هشت

های جریان مختلف در  به ازاء دبيها  آزمایش است.

آزمایشگاهي  یها آزمایشتمامي  د.شکانال اصلي انجام 

و زیر بحراني )رژیم پائیني(  ماندگار برای جریان

و تامین دبي  دشدر کانال اصلي انجام یکنواخت 

صورت گرفت. جریان با استفاده از دو پمپ مجزا 

های فلوم آزمایشگاهي و سرریز جانبي از جنس  جداره

  پلاکسي گلاس ساخته شد.

 گیری دبي عبوری از سرریز جانبي اندازه برای

یك سرریز لبه تیز مثلثي در انتهای کانال ،     

گیری دبي  برای اندازه ،یند و همچنشتخلیه تعبیه 

، یك سرریز لبه      جریان در انتهای کانال اصلي

تیز مستطیلي در انتهای کانال اصلي تعبیه شد. هر دو 

ها  سرریز قبل از استفاده کالیبره و منحني دبي اشل آن

 د.شاستخراج 

 

 
 ( موقعیت سرریزc و ( پلانb ،( برش طوليaشکل شماتیك سرریز جانبي با مقطع مستطیلي  -1شكل 

 

در انتهای کانال اصلي دریچه کنترل کننده تراز 

و کنترل عمق  تامین جریان یکنواخت برایسطح آب 

 د.شدر کانال اصلي تعبیه  جریان

عنوان رسوبات بستر در  هرسوبات مورد استفاده ب

مطالعات آزمایشگاهي از جنس سیلیس و با اندازه 

باشد. رسوبات  متر مي میلي 39/6میانه ذرات برابر با 

جریان در کانال با بستر متحرک به ها  آزمایشبرای 

متر در کف کانال اصلي قرار داده  سانتي 46ضخامت 

 664/6در هر مرحله از آزمایش رسوبات با شیب شد. 

رسوبات مورد بندی  منحني دانه. شدکف کانال واقع  در

 نشان داده شده است.  3استفاده در شکل 

های آزمایشگاهي طي دو مرحله انجام  گیری اندازه

ها برای یك کانال با  گرفت. در مرحله اول آزمایش

بستر متحرک انجام گرفت. پارامترهای مورد بررسي در 

طع بالادست مطالعات شامل عدد فرود جریان در مق

(، نسبت طول سرریز جانبي به    سرریز جانبي )

 عرض کانال اصلي )

 
(، نسبت ارتفاع سرریز جانبي به 

 عمق جریان در مقطع بالادست سرریز جانبي )

  
 ، )

های رسوبي به عمق جریان در  نسبت اندازه میانه دانه

   مقطع بالادست سرریز )

  
( و نسبت طول سرریز به 

 مقطع بالادست سرریز ) عمق جریان در

  
باشد.  ( مي
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های مختلف جریان  ها به ازاء دبي علاوه بر این آزمایش

در کانال اصلي انجام شد. مدت زمان آزمایش بستگي 

دقیقه  406تا  66به شدت جریان در کانال اصلي از 

 متغیر بود.

 

 
 مطالعات آزمایشگاهيبندی رسوبات مورد استفاده در  منحني دانه -2شكل 

 

رسوبات کف کانال اصلي برداشته  در مرحله دوم

صورت  هاز جنس بتن ب 664/6شد و سپس با شیب 

که هایي  آزمایشتمامي کانال با بستر ثابت ساخته شد. 

در این  ،در مرحله کانال با بستر متحرک انجام گرفت

 د.شمرحله نیز تکرار 

و در انتهای هر  ها آزمایشدر هر دو مرحله از 

آزمایش تغییرات پروفیل سطح آب در امتداد سرریز 

در مقطع جانبي و مرکز کانال اصلي، عدد فرود جریان 

عبوری از سرریز جانبي، بالادست سرریز جانبي، دبي 

عمق جریان در  ،دبي جریان در انتهای کانال اصلي

مرکز کانال اصلي در محل سرریز جانبي و تراز بستر 

گیری  د. اندازهشگیری  در امتداد سرریز جانبي اندازه

ترازهای سطح آب و بستر کانال با استفاده از یك 

دستگاه پروفایلر الکترومغناطیس خودکار و برداشت 

گیری دبي جریان در  تراز آب بر روی سرریزهای اندازه

اصلي با استفاده از دستگاه  کانال تخلیه و کانال

 د. شصورت ثابت انجام  هآب ب تراز برداشت

یکي از : كوتاي مرتبه چهارم-مدل عددي رانج

بررسي تاثیر شکل  پژوهشاهداف مورد انتظار در این 

بستر شکل گرفته در اطراف سرریز جانبي بر جریان از 

باشد. بدین منظور از روش حل  روی سرریز جانبي مي

معادله حل  برایکوتا مرتبه چهارم -عددی رانج

دیفرانسیلي تغییرات پروفیل سطح آب در سرریز 

که این  جائي جانبي مورد استفاده قرار گرفت. از آن

بنابراین  ،باشد  روش دارای دقت مرتبه چهار مي

عنوان روش مناسب در حل معادلات  هتواند ب مي

ش د. معادلات مربوط به این روشودیفرانسیلي استفاده 

 :(AL-Taee ،3644) عبارتند از
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کوتای مرتبه -عددی رانج ش حلکارگیری رو هبا ب

چهار، معادله دیفرانسیلي تغییرات پروفیل سطح آب 

( تغییرات پروفیل 9در امتداد سرریز جانبي )معادله 

تعیین  ،انجام شدهها  آزمایشسطح آب برای تمامي 

برای تعیین مقدار ضریب دبي جریان سرریز د. ش
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 و همکاران Bilhanجانبي از معادله ارائه شده توسط 

 (.3646و همکاران،  Bilhan) دشاده استف
2.4726.1647.135

1

0.8270.413

1

2.338
1

0.307 0.119

0.662 0.241 0.004

0.218
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b h
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  

   

   (46)                        

جهت بررسي و مقایسه نتایج روش حل عددی با 

حرک و های مشاهداتي در کانال با بستر مت نتایج داده

برای دبي عبوری از  کانال با بستر ثابت ،همچنین

میانگین مربعات  جذر، مقادیر خطای سرریز جانبي

(RMSE)  میانگین خطای مطلق و(MAE)  با استفاده

 د.شاز معادلات زیر محاسبه و تعیین 

 
2

   
1

1 N

di Observed di Calculated
i

RMSE Q Q
N 

  (44)   

   
1

1 N

di Observed di Calculated
i

MAE Q Q
N 

  (43)           

 

 و بحث نتایج

آزمایشگاهي  یها آزمایشبرای هر یك از 

د. مشخصات شپارامترهای بدون بعد مورد نظر تعیین 

برای وضعیت کانال با بستر ها  آزمایشتعدادی از 

و  4ترتیب در جداول  متحرک و کانال با بستر ثابت به

 ارائه شده است.  3

 
 در کانال با بستر متحرکها  آزمایشمشخصات تعدادی از  -1 جدول

Test NO Qd/Q1 L/b Fr1 d50/h1 P/h1 L/h1 

M_A01 346/6 67/6 367/6 6643/6 67/6 64/5 

M_A02 369/6 67/6 946/6 6636/6 76/6 33/5 

M_A03 365/6 67/6 934/6 6636/6 60/6 63/5 

M_B01 435/6 44/6 990/6 6636/6 63/6 44/9 

M_B02 447/6 44/6 949/6 6634/6 73/6 63/9 

M_B03 435/6 44/6 935/6 6634/6 60/6 46/9 

M_C01 660/6 33/6 966/6 6636/6 63/6 74/4 

M_C02 669/6 33/6 365/6 6636/6 74/6 77/4 

M_C03 660/6 33/6 376/6 6636/6 76/6 75/4 

 
 در کانال با بستر ثابتها  آزمایشمشخصات تعدادی از  -2جدول 

Test NO Qd/Qc L/b Fr1 d50/h1 P/h1 L/h1 

R_C01 679/6 33/6 333/6 6643/6 65/6 69/4 

R_C02 673/6 33/6 946/6 6640/6 69/6 50/4 

R_C03 679/6 33/6 997/6 6640/6 63/6 54/4 

R_A01 403/6 67/6 964/6 6636/6 60/6 44/5 

R_A02 439/6 67/6 993/6 6643/6 67/6 66/5 

R_A03 434/6 67/6 954/6 6643/6 66/6 33/4 

R_A04 439/6 67/6 963/6 6643/6 64/6 09/4 

R_C01 499/6 44/6 343/6 6634/6 73/6 63/9 

R_C02 499/6 44/6 346/6 6636/6 76/6 56/9 

R_C03 497/6 44/6 366/6 6636/6 63/6 49/9 

 

دست آمده از  هتغییرات پروفیل سطح آب ب

روش حل عددی  ،زمایشگاهي و همچنینآهای  آزمایش

برای هر دو حالت کانال با بستر متحرک و کانال با 

نتایج  بستر ثابت تعیین و مورد مقایسه قرار گرفت.

به ازاء مقادیر  آبمربوط به تغییرات پروفیل سطح 

مختلف عدد فرود جریان در مقطع بالادست سرریز 



 957/  های جانبي  تاثیر شکل بستر کانال بر تغییرات پروفیل سطح آب در سرریز یشگاهيبررسي آزما

 

 

و دیگر پارامترهای بدون بعد مورد بررسي جانبي 

د. شها بر روی نمودار ترسیم  آنتعیین و تغییرات 

دست آمده برای تغییرات پروفیل  هبرخي از نتایج ب

آب در دو حالت کانال با بستر متحرک و کانال  سطح

 آزمایشگاهيدست آمده از روش ‌هبا بستر ثابت ب

در نشان داده شده است.  4و  9 های ترتیب در شکل به

* اشکال فوق از دو پارامتر بدون بعد x
X

b
  و

* h
Y

b
 استفاده شده است که x اصله طولي معرف ف

 باشد. معرف تراز مي hسرریز از مبدا مختصات و 

 

 
ز ادست آمده از روش آزمایشگاهي در تعدادی  هبرای کانال با بستر متحرک ب روی سرریز و مرکز کانال تغییرات پروفیل سطح آب -3شكل 

 a) Fr1=0.510 ،b) Fr1=0.496 ،c) Fr1=0.355 ،d) Fr1=0.433 ،e) Fr1=0.348، f) Fr1=0.422 ،ها آزمایش

 

 Deکه معادله ارائه شده توسط  يیجا از آن

Marchi  ( برای حالت کانال با بستر ثابت و با 4)معادله

فرض ثابت بودن انرژی در طول سرریز ارائه شده است، 

دست آمده در مقایسه تغییرات  همطابق با نتایج ب

پروفیل سطح آب، نتایج روش حل عددی معادله 

تر  مذکور به نتایج مشاهداتي در کانال ثابت نزدیك

در دهانه سرریز جانبي و نشیني رسوبات  است. ته

فرسایش در بعضي از نقاط امتداد سرریز جانبي در کف 

کانال اصلي و افزایش زبری کف کانال باعث ایجاد 

( در تراز سطح آب در امتداد سرریز 9نوسانات )شکل 

 . شود جانبي مي

دست آمده از حل عددی معادله  هبنابراین نتایج ب

De Marchi تر ثابت ارائه شده های با بس که برای کانال

دست آمده در مطالعات آزمایشگاهي  هاست، به نتایج ب

خواني بیشتری  تر و هم در کانال با بستر ثابت نزدیك

 دارد.
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 از آزمایشگاهي در تعدادیدست آمده از روش  هبرای کانال با بستر ثابت بروی سرریز و مرکز کانال تغییرات پروفیل سطح آب  -4شكل 

 a) Fr1=0.369 ،b) Fr1=0.476 ،c) Fr1=0.314 ،d) Fr1=0.380 ،e) Fr1=0.337 ،f) Fr1=0.381 ها آزمایش

 

علاوه بر تعیین تغییرات پروفیل سطح آب، 

دبي عبوری از سرریز جانبي در طول نسبت تغییرات 

سرریز نیز برای روش عددی و مطالعات آزمایشگاهي 

که دبي  جائي محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفت. از آن

عبوری از روی سرریز جانبي تابع تراز آب بر روی آن 

دست  هیل سطح آب بلذا مطابق با تغییرات پروف ،است

آمده، برای جریان در حالت کانال با بستر متحرک نیز 

تغییرات دبي عبوری با نوسان همراه بوده و دارای 

اختلاف بیشتری با روش حل تحلیلي در مقایسه با 

و  5 های لشکباشد.  جریان در کانال با بستر ثابت مي

های  آزمایشدست آمده در تعدادی از  هنتایج ب 6

آزمایشگاهي و مقایسه با نتایج روش عددی برای هر 

 دو حالت نشان داده شده است. 

برای بررسي تاثیر شکل بستر در اطراف سرریز 

های با بستر متحرک بر وضعیت جریان  جانبي در کانال

در روی سرریز جانبي، دبي جریان ورودی به سرریز 

ها انجام گرفته با استفاده از روش  برای تمامي آزمایش

حل عددی محاسبه شد و با مقادیر دبي جریان 

ایسه قرار گرفت. با مشاهده شده در آزمایشگاه مورد مق

دست آمده از روش  برازش مقادیر نسبت دبي جریان به

عددی و نتایج آزمایشگاهي برای هر دو حالت کانال با 

(، 0و  7های  بستر ثابت و کانال با بستر متحرک )شکل

مشخص شد، نتایج حل عددی روش تحلیلي به نتایج 

تر  دست آمده از جریان در کانال با بستر ثابت نزدیك به

گونه که ذکر شد  خواني بیشتری دارد. همان و هم

دلیل تاثیر فرم شکل گرفته در اطراف سرریز جانبي  به
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و تاثیر در شرایط هیدرولیکي جریان در امتداد سرریز 

 جانبي است. 

علاوه بر این مقادیر خطای جذر میانگین مربعات 

(RMSE)  برای مقادیر نسبت دبي جریان سرریز

 46/9کانال با بستر متحرک برابر با دست آمده در  به

باشد، در حالي که این مقدار برای کانال با  درصد مي

باشد. همچنین،  درصد مي 03/6بستر ثابت به میزان 

مقدار خطای مطلق میانگین برای مقادیر دبي جریان 

درصد و برای  63/3در کانال با بستر متحرک برابر با 

درصد  73/6ر با جریان در کانال با بستر ثابت براب

دهنده تاثیر فرم شکل  دست آمد. این نتایج نشان به

 باشد. گرفته بر شرایط جریان در سرریز مي

در معادله خود فرض  De Marchiجائي که  از آن

نمود که انرژی در طول سرریز ثابت است، لذا برای 

بررسي تاثیر شکل بستر در اطراف سرریز جانبي بر 

امتداد سرریز جانبي،  تغییرات انرژی جریان در

تغییرات انرژی مخصوص در طول سرریز برای هر دو 

دست آمد که  حالت کانال با بستر متحرک و ثابت به

صورت نسبت   به 46و  3های  این تغییرات در شکل

( به انرژی Eانرژی مخصوص در طول سرریز )

( ارائه E1مخصوص در مقطع بالادست سرریز جانبي )

 شده است. 

دهد که انرژی  دست آمده نشان مي نتایج به

مخصوص در امتداد سرریز جانبي برای وضعیت کانال 

با بستر ثابت تقریبا ثابت بوده و تغییرات زیادی ندارد و 

ها  گونه کانال در این De Marchiلذا استفاده از معادله 

های با بستر  قابل قبول باشد. ولیکن برای کانال

نوسانات زیادی  متحرک تغییرات انرژی جریان با

دلیل تاثیر شکل بستر اطراف سرریز جانبي بر شرایط  به

 جریان اطراف سرریز جانبي قابل ملاحظه است. 
 

 
 برای جریان در کانال با بستر متحرک M_A10عبوری از روی سرریز جانبي برای آزمایش شماره  نسبت دبي -5شكل 

 

 
 برای جریان در کانال با بستر ثابت R_A05برای آزمایش نسبت دبي عبوری از روی سرریز جانبي  -6شكل 
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 دبي جریان مشاهداتي با مقادیر محاسبه شده در کانال با بستر متحرکنسبت مقایسه مقادیر  -7شكل 

 

 
 بستر ثابت دبي جریان مشاهداتي با مقادیر محاسبه شده در کانال بانسبت مقایسه مقادیر  -8شكل 

 

 
 (L/b=0.67) انرژی جریان در امتداد سرریز جانبي برای کانال با بستر ثابتنسبت تغییرات  -9شكل 
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 (L/b=0.67) انرژی جریان در امتداد سرریز جانبي برای کانال با بستر متحرکنسبت تغییرات  -11شكل 

 

 گيري  نتيجه

حاضر میزان تاثیر فرم شکل گرفته در  پژوهشدر 

بستر در اطراف سرریز جانبي بر شرایط جریان 

برای حالت خصوص تغییرات پروفیل سطح آب  هب

های با بستر متحرک و شرایط جریان  جریان در کانال

نتایج بحراني مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت.  زیر

دست آمده از مطالعات آزمایشگاهي برای هر دو  هب

کانال با بستر متحرک و ثابت و حل عددی روش 

تحلیلي معادله دیفرانسیلي تغییرات سطح آب بر روی 

نتایج روش حل دهد که  سرریز جانبي نشان مي

کوتا مرتبه -با استفاده از روش عددی رانجتحلیلي 

با نتایج مشاهده  در تغییرات پروفیل سطح آبچهار 

خواني مناسبي  همشده در حالت کانال با بستر ثابت 

دست آمده از نتایج مشاهداتي  هولیکن با نتایج ب ،دارد

باشد.  دارای اختلاف مي های با بستر متحرک در کانال

گذاری و فرسایش در  دلیل تاثیر رسوب هاین موضوع ب

امتداد سرریز جانبي در کف کانال اصلي بر شرایط 

این موضوع در نتایج باشد.  جریان روی سرریز مي

عبوری از آمده برای مقادیر تغییرات دبي دست  هب

مقایسه مقادیر دبي کند.  سرریز جانبي نیز صدق مي

عبوری مشاهده شده از سرریز جانبي با مقادیر 

دست آمده  هدهد که نتایج ب محاسبه شده نیز نشان مي

در کانال با بستر ثابت همبستگي خوبي با نتایج حل 

کانال با بستر  دست آمده در هنسبت به نتایج بتحلیلي 

  متحرک دارد.

خطای نسبي دبي جریان محاسبه ای که  گونه هب

 درصد 44/6های با بستر ثابت برابر با  شده برای کانال

های با بستر  که این مقدار برای کانال در حالي ،بوده

این مقادیر  علاوه بردست آمد.  هب درصد 54متحرک 

جانبي نیز در تغییرات انرژی جریان در امتداد سرریز 

دست آمده از روش  هکانال با بستر ثابت به مقادیر ب

تحلیلي با فرضیه ثابت بودن انرژی نسبت به مقادیر 

تر است.  دست آمده از کانال با بستر متحرک نزدیك هب

های با بستر  خطای نسبي مقادیر انرژی برای کانال

 درصد 97/4و  30/4ترتیب برابر با  ثابت و متحرک به

 ت آمد.دس هب

 

 مورد استفاده منابع

1. Aghayari, F. and T. Honar. 2008. Experimental study of spatial discharge coefficient in broad-crested 

side weirs. Journal of Agriculture Science and Natural Resources, 15(1): 159-167 (in Persian). 

2. AL-Taee, A.Y. 2011. Theoretical analysis of flow over the side weir using Runge Kutta method. 

International Journal of Engineering, 2: 47-50. 

3. Bilhan, O., M.E. Emiroglu and O. Kisi. 2010. Application of two different neural network techniques 

to lateral outflow over rectangular side weirs located on a straight channel. Advances in Engineering 

Software, 41: 831-837. 

4. Borghei, S.M., M.R. Jalili and M. Ghodsian. 1999. Discharge coefficient for sharp-crested side weir in 

subcritical flow. Journal of Hydraulic Engineering, 125(10): 1051-1056. 

5. De Marchi, G. 1934. Saggio di teoria del funzionamento degli stramazzi laterali. Energ Elet, 11: 849-

0/90

0/95

1/00

1/05

1/10

1/15

1/50 1/60 1/70 1/80 1/90 2/00 2/10 2/20

ي 
انب

 ج
یز

رر
 س

ی
رو

ن 
ریا

 ج
ی

رژ
ت ان

سب
ن

E
/E

1
‎

X* 

Fr1=0.267 Fr1=0.310 Fr1=0321

Fr1=0.361 Fr1=0.401 Fr1=0.435

Fr1=0.510 Fr1=0.499 Fr1=0.568

Fr1=0.418 Fr1=0.496 Fr1=0.622



 4934، 4، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي963

 

860 (in Italy). 

6. Emiroglu, M.E., H. Agacciglu and N. Kaya. 2011. Discharging capacity of rectangular side weirs in 

straight open channels.  Flow Measurement and Instrumentation, 22: 319-330. 

7. Haddadi, H. and M. Rahimpour. 2012. A discharge coefficient for a trapezoidal broad-crested side 

weir in subcritical flow. Flow Measurement and Instrumentation, 26: 63-67. 

8. Honar, T., M.H. Tarazkar and M.R. Tarazkar. 2010. Estimating of Side Weir Discharge Coefficient by 

Using Neuro-Fuzzy (ANFIS). Journal of Water and Soil Conservation, 17(2): 169-176 (in Persian). 

9. Kabiri Samani, A., H. Esmaeili and M. Heidarpour. 2011. Improving performance of side weirs using 

groups of vane plates or piles. Journal of Water and Wastewater, 1: 101-113 (in Persian). 

10. Paris, S., L. Solari and G. Bechi. 2012. Applicability of the De Marchi hypothesis for side weir flow in 

the case of movable bed. Journal of Hydraulic Engineering, 138(7): 653-656. 

11. Rosier, B., J.L. Boillat and J. Schleiss. 2009. One-dimensional numerical modelling of mobile bed 

evolution with a side weir. Engineering Application of Computational Fluid Dynamics, 3(4): 487-

498. 

12. Subramanya, K. and S.C. Awasthy. 1972. Spatially varied flow over side weirs. Journal of the 

Hydraulics Division, 98(HY1): 1-10. 

13. Swamee, P.K. 1988. Generalized rectangular weir equations. Journal of Hydraulic Engineering,114(8): 

945–9. 

14. Varjavand, P., D. Farsadizadeh, A. Hosseinzadeh Delbar and A. Sadroddini. 2010. 3D simulating of 

flow over the side weirs using κ − ε turbulent model and comparing the results with physical model. 

Journal of Water and Soil Science, 20/1(3): 105-108 (in Persian). 

15. Vatankhah, A.R. 2012. Analytical solution for water surface profile along a side weir in a triangular 

channel. Flow Measurement and Instrumentation, 23: 76-79. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32  /Watershed Engineering and Management                                Volume 7, Issue 4, 2016 

Laboratory studies on bed form effects on water surface profiles in side 

weirs 
 

Seyed Ali Ayyoubzadeh
1
, Mahdi Habibi

*2
, Mohammad Rostami

3
, Mojtaba Saneie

4
 and Mohammad 

Faramarz
5
 

1 
Associate Professor, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Iran, 

2, 4
 Associate Professor, Soil 

Conservation and Watershed Management Research Institute, Iran, 
3 
Assistant Professor, Soil Conservation 

and Watershed Management Research Institute, Iran and 
5 
PhD Student, Faculty of Agriculture, Tarbiat 

Modares University, Iran 

 

Received: 28 September 2013  Accepted: 01 February 2014 

 

Abstract 

Side weirs are widely used to divert water from rivers. In movable bed rivers, deposition of 

sediment particles along the side weir may cause some problems in diverting water. This 

research is done in a laboratory flume of 0.9 meter wide and 10 meter long with a 

longitudinal slope of 0.001. Three value of weir length i.e. 0.6, 0.4 and 0.2 with a single weir 

height of 0.08 meter were used in the experiments. The variations of water surface profiles 

along the side weir were measured for various upstream Froude Numbers. The obtained 

results from experiments on movable bed condition were compared with those from rigid bed 

condition and also with the results from analytical solution. The results showed that bed form 

made by flow regime in the vicinity of the side weir does effect on the water surface profile 

over the weir and thus changes the diverted flow discharge. Water surface and discharges 

over the side weir were found in good agreement with the results obtained from the analytical 

solution in compare with the results obtained from channel with movable bed.  The computed 

relative error for flow discharge in channels with movable and rigid bed is 6.35% and 24.18% 

respectively. This amount for variations of water surface profiles along the side weir is 8.03% 

and 9.88% respectively. 
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