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 چکیده 

ناپههریر اسههلی وشههی مشههکزتی را از ن ههر ت زیههب جریههان در آب يرهههای دو گریههز  ها گههاهی  احداث سرریز در پيچ رودخانهه 

 در جریههان بههده  یکنهه اختی ت زیههب جریههان در آب يرهههای تسههاویبههرای  ها  آورد. یکههی از ضرهههي پدید مههینيز  طرف رودخان   

دار در عههرض پههيچ آبراههه  اسههل. در حاشههل اضقههی بهه  شههي سرریز از طریههت تیييههر پروضيههس تههاا سههرریز از   عرض  واحد

تحقيت حاهری اثربخشی شههي  تههاا سههرریز بههر یکنهه اختی ت زیههب بههده جریههان در آب يرهههای طههرضي  سههرریز ش هه  پههه  

 05/2 نسهه ی انحنههای بهها شهه ا  یههک نانهها  در ههها. آزمایششههددرجهه ی در شههرای  آف اههاف ارزیههابی  90در پههيچ تنههد 

 ۀدرجهه  از ابتههدای پههيچی و دو آب يههر در بدنهه   60سههرریز در م ق يههل  .  گيههردقههرار می  تنههد  هههایيچپ  ۀبههاز  در  نهه اجرا شههد  

نشههان داد نهه  بهها بهه دن سههرریزی نسهه ل بهه  تحقيههت  گردیههد. نتههای   جانمههایی  سرریز و در ننههاره پههيچ داخلههی و خههارجی  

دار در یکنهه اختی ت زیههب بههده سههرریز شههي م لهه ش شههد شهه د. وارد دو آب يههر می ی بههده بيشههتریحاشههل بههدون سههرریز

ی وشههی در اضههزایش یکنهه اختی بههده ورودی بهه  دو آب يههر مهه ثر نههداردعرهی جریان در بالادسل سرریز اثههر قابههس تهه جهی  

داخلههی در سهه  حاشههل بههدون سههرریزی بهها سههرریز اضقههی و بهها  ۀخههارجی بهه  دیهه ار ۀاسل. مت س  نس ل بده آب ير در دی ار

دار بهه  ایهه  نسهه ل در سههرریز شههي  اخههتزف مت سهه . بهه ده اسههل 06/1و  17/1ی 6/1ترتيهه   دار بهه سههرریز شههي 

در  دار نههردن تههاا سههرریز اسههل. دراههد اضههزایش یکنهه اختی بهها شههي  11نهه  نشههان ر  اسههل  11/0 سرریز اضقی برابههر

 . ش دمیتر  ورودی ب  دو آب ير یکن اخلداری با اضزایش بده آبراه ی ت زیب بده هر دو سرریز اضقی و شي 

 

 های کلیدیواژه
 په ی شي  تااش  سرریز پيچ تندی    آب يری

 

 مقدمه

رودی و ها در طبیعتتتت پی تتتانبیشتتتتر رودهانتتته      

در حتتاف فرستتای  در ستتاحی هتتاربی و رستتوب همتتواره 

شتتناهت  ،گتتذاری در ستتاحی داهستتی هبتتتند. بنتتابرای 

 داردها اهمیتتت بتتا یی الگتتوی بریتتان در پتتیا رودهانتته

(Mozaffari et al., 2017)از یکتتتی انحرافتتتی . ستتتد  

 

 هارودهانتتته پتتتیا ۀمحتتتدود کتتته در استتتت هاییستتتازه

 انحرافتی بنتد پتیا، موقعیتت تغییتر بتا.  دشتومتی  استفاده

 آن موقعیتتت و  هواهتتد شتتد تغییتترا  دستتتشوش نیتت 

 کشتتاورزی هتتایزمی  نیتتاز ،طرفتتی از. کنتتدمی تغییتتر

 ضتتروری طتترفی  در را  آبگیتتر ستتاهت ،بتته آب اطتترا 

  ۀمطالعتت از ایتت  رو، (Farhadi & Yasi, 2019). کنتتدمی
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 هایستتتازه از یکتتی عنتتوان بتتته پهتت لبتته ستترری های

 بتته و  هارودهانتته پتتیا در بریتتان یکنتتواهتی برقتتراری

بتته  ،در ادامتته .ببتتیاری دارداهمیتتت  آبگیتتری هنگتتا 

الگتتوی بریتتان در پتتیا و  ۀنتتتایم مطالعتتا  در زمینتت

 شده است.اشاره  ها  آبگیری از رودهانه

دربتته  90تنتتد  پتتیابررستتی مششتتتا  بریتتان در       

بتتا معطتتع مبتتتطیی شتتکی بتتا استتتفاده از متتدف عتتددی 

دی در نشتتان داد کتته متتدف عتتددی فسوونتتت و فستتوتری

 90 پتتیاحتتاکب بتتر مبتتیر بینتتی الگتتوی بریتتان پی 

 ;Elyasi et al., 2012) دارددربتته عمسکتترد هتتوبی 

Gholami et al., 2012) ستتتوزه پتتتور و همکتتتاران .

(Sozepour et al., 2012)آزمایشتتگاهی،  عتتۀ، در مطال

دربتته تنتتد مبتتتطیسی را  90 پتتیاالگتتوی بریتتان در 

کته بتا افت ای  عتدد فترود  نتدنشتان داد و  بررسی کردنتد

بداشتتدگی بریتتان از دیتتوار داهستتی در  ۀشتترون ناحیتت

پیشتتروی  پتتیابتته طتتر  با دستتت  پتتیادو   ۀنیمتت

 ,.Mozaffari et al)کنتتتد. میفتتتری و همکتتتاران می

کاربردهتتای متتدف ت طمتتی در پتتیا  ۀبتتا معایبتت (2017

متدف فسوونتت نشتان دادنتد کته متدف بتا  تند یک آبراهته  

LES مناستتب بتترای بررستتی الگتتوی بریتتان  ی استتتمتتدل

وانتتو و  مطالعتا هتتا. نتتایم آزمایشتتگاهی در پتیا آبراهته

کتتته بتتته بررستتتی  (Wang et al., 2019) همکتتتاران

فرسای  در شترای  کمبتود رستوب در ببتتر شتنی یتک 

دلیتتی ایتتسی دهتتد متتیپتتیا تنتتد پرداهتتته بودنتتد، نشتتان 

های پتتتر پتتتیا و هتتتب پتتتس از فرستتتای  در رودهانتتته

 .استآبگیری کمبود رسوب  

ارزیتتابی توزیتتع عرضتتی  ۀمطالعتتا  تجربتتی در زمینتت      

تیت  توست  لبتهبریان در پیا آبراهته و با دستت سترری   

 ,.Abdollahpour et al)عبتتتداو پتتتور و همکتتتاران 

محمتتدی و یاستتی پهتت  توستت  ولیلبتتهستترری  ، (2013

(Valimohammadi & Yasi, 2016)  ستترری  کرامتت ،

 & Hosseini mobarra)توستتت  حبتتتینی و یاستتتی 

Yasi, 2016)  .در یتتک هتتا آزمتتای یتتور  گرفتتته استتت

 0/ 8ق متتتر، عمتت 0/ 92متتتر، عتتر   24فستتو  بتته طتتوف 

دربته و شتعان انحنتای نبتبی   90متر با یک پتیا ستاده  

 در سترری  تتاج رویکترد تغییتر شتیب. ابرا شده استت 3

 آزمتای  و   دارشتیب بته افعتی حالتت از آبراهته عتر 

 افعتی تتاج بتا سترری های از استتفاده کته ه شتدداد نشان

 معتاطع و  دستت پتایی  و  با دستت مبتتعیب ۀدر محتدود

 پتتیا، ۀمیانتت در استتت. بهتتتر هروبتتی پتتیا و  ورودی

 8تتا  3ای )بتا تتاج زاویته دارشتیب تتاج بتا سرری  استعرار

دربتته از پتتیا داهستتی بتته هتتاربیه کتتارایی بهتتتری دارد. 

موقعیتتت ستترری  در پتتیا روی شتتیب عرضتتی تتت  یر دارد 

و  30 ۀو بهتتتری  موقعیتتت قرارگیتتری ستترری  در زاویتت

 .استدربه از پیا   60

 کانتتاف بتتا آبگیتتری پارامترهتتای متتب ر بتتردر متتورد        

 مشتسفتتتی توستتت  مطالعتتتا  تتتتاکنون نیتتت  بتتتانبی

 تتوان بتهمتی  کته  استت  گرفتته  یور   متعدد  پژوهشگران

 ,.Ramamurthy et al) رامتتوراتی و همکتتارانمطالعتتا  

 Goudarzizadeh) گتتتودرزی زاده و همکتتتاران ؛(2007

et al., 2010)ستتیدیان و همکتتاران ؛ (Seyedian et 

al., 2014)میرزایتتی و همکتتاران ؛ (Mirzaei et al., 

 ,.Asnaashari et al) ا نتتی عشتتری و همکتتاران ؛(2014

 ؛(Biswal et al., 2016)بیبتتواف و همکتتاران ؛ (2015

انجتتب و  ؛(Ouyang and lin, 2016) اویانتتو و همکتتاران

؛ حتتداد و همکتتاران (Anjum et al., 2017)همکتتاران 

(Haddad et al., 2017) شیندفبتتتی و همکتتتاران ؛

(Schindfessel et al., 2017) ؛ گتتتوم  و همکتتتاران

(Gómez et al., 2017) ظهیتتتری و نجتتت  زاده  ؛ و

(Zahiri & Najafzadeh, 2018) مطالعتتا  .کتترد اشتتاره 

 و  ایتسی کانتاف کت  از  آبگیتر بتانبی  تتراز  که  دادند  نشان

 یپارامترهتتای ایتتسی بتته کانتتاف نبتتبت آبگیربتتانبی ۀزاویتت

 بتته انحرافتتی رستتوب و میتت ان بریتتان الگتتوی بتتر متتو ر

حیتتتتدری راد و مطالعتتتتا   .هبتتتتند بتتتتانبی آبگیتتتر
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ستترابیان و  و  (Heidari rad et al., 2020) همکتتاران

 دهنتتدمتتی نشتتان  )al., et Serajian (2020همکتتاران 

 بته  انحرافتی  بتده  آزمایشتگاهی،  فستو   کتردن  همگرا  با  که

بررستتی یکنتتواهتی بریتتان در  یابتتد.می افتت ای  آبگیرهتتا

فرهتتتادی و مطالعتتتا  آبگیرهتتتای طتتترفی  ستتترری  در 

 ه استتنیت  نشتان داد (Farhadi & Yasi, 2019)یاستی 

 در بریتان بتده یکنتواهتی بترای شترای  کته بهتتری 

در  ستترری  استتتعرار آبراهتته، پتتیا طتترفی  آبگیرهتتای

 1:10ت نبتتب بتتا پتتیا ۀمیانتت در دربتته 60 موقعیتتت

 ۀزاویت بتا و  آبپایته، بتا همتراه ،هآبراهته بته آبگیتر عتر  ( 

 60 آبگیتری ۀزاویت کتارآیی .استت دربته یتفر آبگیتری

 بتوده دربته 90 آبگیتری زاویتۀ کتارآیی از بهتتر دربته

 هایستتازه وبتتود گفتتت تتتوانمی کستتی طتتور بتته .استتت

 یتتتا رستتتوب کنتتتترف هایستتتازه ماننتتتد بریتتتان درون

 پتتتیا در آبگیرهتتتا ماننتتتد بریتتتان بیتتترون هایستتتازه

 و  رستتوب مشتتک   بیشتتتر بررستتی بتته نیتتاز هارودهانتته

 بریتتان برقتتراری هتتایراه از یکتتی. دارد بریتتان الگتتوی

 بتتا  انویتته بریتتان ایجتتاد ها،رودهانتته پتتیا در یکنواهتتت

 تحعیتق، ایت  در ایتسی  هتد .  استت  پهت   لبه  سرری های

 بتتده توزیتتع یکنتتواهتی ارزیتتابی و  بریتتان الگتتوی بررستتی

 در واقتتتع آبگیرهتتتای ۀدهانتتت در بریتتتان عتتتر  واحتتتد

 دربته تنتد بتا  90پهت  در یتک پتیا  لبته  سترری   طرفی 

 .است  آزمایشگاهی  مدف از  استفاده

 
 هامواد و روش

 تجهیزات آزمایشگاهی

 آزمایشتتتگاه هیتتتدرولیک کتتتاربردیهتتتا در آزمای       

گتتروه مهندستتی آب دانشتتگاه ارومیتته  دکتتتر فرهتتودی،

شتتد.  معطتتع کانتتاف مبتتتطیسی و در با دستتت و ابتترا 

دربتته تنتتد یتتک بتتازه مبتتتعیب بتته  90دستتت پتتیا پایی 

متتر در نیتر گرفتته شتد. شتعان   6و    8/ 8ترتیب به طتوف  

Rcانحنتتای نبتتبی پتتیا )

𝐵𝑚
 ،Rc:  پتتیاشتتعان مرکتت ی ،mB :

کتته در استتت  2/ 05 بتتا عتتر  ستتط  آب در فستتو ه برابتتر

 ,Rozovskii)گیتتترد هتتتای تنتتتد قتتترار میپیادستتتته 

 0/ 6انتاف بته ترتیتب  . عمق و عتر  کتی معطتع ک(1975

را  پت ن فستو  متورد استتفاده 1. شتکی استتمتر  0/ 92و 

 دهد.نشان می

 

 
 نح ه استقرار سرریز و آب يرها در پي  نانا   -1شکس 

Fig. 1- Weir and intakes installation at channel bend 
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 آبگیرها سرریز و مربوط به    یمعرفی پارامترها

پهتت  و بتتدون فشتتردگی لبتتهمتتدف ستترری  از نتتون       

قتاوب ستاهته   ۀمبتتطیسی بتا شتیب دیتواربانبی، از نتون  

شتتد. انتتدازه طتتوف تتتاج ستترری  در امتتتداد بریتتان، بتتر 

یتتور  ضتتریبی هبتته Boss., 1998)بتتات  ۀاستتات تویتتی

هتتای متتورد بریان ۀاز بتتار آبتتی با دستتت ستترری  در دامنتت

  30هتتا معتتادف کتته در ایتت  آزمای شتتود مینیتتر تعیتتی  

 

 متر تعیی  گردید.  سانتی

فستتتتو  بایگتتتتذاری ستتتترری  و آبگیتتتتر در  ۀنحتتتتو      

، مششتتتا  ستترری  و آبگیرهتتا 2در شتتکی  آزمایشتتگاهی

 3و برشتتتی از معطتتتع عرضتتتی در شتتتکی  1در بتتتدوف 

آورده شتتده استتت. در تحعیتتق تجربتتی، یکنتتواهتی بتتده 

بریتتان در آبگیرهتتا تتتابع شتتیب تتتاج ستترری  ارزیتتابی 

 گردد.می

 
پیچ کانال در  هاسرریز و آبگیر جانمائی - 2شکل   

Fig. 2- weir and intakes installation in the channel bend 

 

 مشخصات سرریز و آب يرها -1جدو  

Table 1- weirs and intakes characteristics 

 ویژگی هندسی سرریزها

Weirs Geometric characteristic 

 ویژگی هندسی آبگیرها 

Intakes Geometric 

characteristic 

 ویژگی جریان

Flow 

characteristic 

  تاج شیب
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 مقطب عرهی سرریز  -3شکس 

Fig. 3- Weir cross-section 

 

 هاآزمایشنحوۀ اجرای  

در ایتت  بشتتت  ابتتتتدا موقعیتتتت مناستتتب احتتتدا        

ایتتسی  ۀستترری  و آبگیرهتتای طتترفی  ستترری  در آبراهتت

انتشتتاب گردیتتد. بتتا توبتته بتته نبتتود مطالعتته در زمینتته 

تنتد،  بتا بررستی مطالعتا  پیشتی  روی   پتیاآبگیری در  

دربتته انتشتتاب  60دربتته، موقعیتتت  90م یتتب  پتتیا

در هتتا آزمتتای ه. Farhadi and Yasi, 2019گردیتتد )

سترری  بتا تتاج بتا  بتدون سترری ،    ابترا شتد:    مرحستهسه  

لیتتتر بتتر  60و  50، 37 بتتدهدار. آب بتتا ستته افعتتی و شتتیب

دستتگاه سترعت بتا  وارد کاناف شتد. سترعت و عمتق   انیه  

دریتتد در  10کمتتتر از  هطتتایستتنم پرتابتتی نیتتووت بتتا 

معتتاطع مشتستت  طتتولی و عرضتتی در بتتا  دستتت ستترری  

 بتتدهگیری انتتدازه بتترای شتتد.  گیریانتتدازهه 4)شتتکی 

، 1فرایتتوتی ستتنم بتتدهورودی بتته فستتو  از یتتک دستتتگاه 

بتتا دقتتت  KROHNEfhمحتتتو    از UFM 610Pنتتون 

یتتادآوری شتتود استتتفاده گردیتتد.  ز  استتت دریتتد   2±

 ۀو دری تتاستتت شتترای  بریتتان در تحعیتتق حاضتتر آزاد 

پایی  دست کام ً باز نگه داشته شد.

 

 
 گيری سرعل و عمت نقاط اندازه -4شکس 

Fig. 4- Velocity and depth measurement points 

 

 

 1- Ultrasonic Flow Meter 
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 نتایج و بحث 

 سطح آب  یعرض  یهالیپروف  لیتحل

در  انیتتتعمتتتق بر یریگحایتتتی از انتتتدازه مینتتتتا      

و  یافعتت  یاستتتعرار ستترر حالتتت دو دربتته، در  30معطتتع 

ایتت  ه نشتتان داده شتتده استتت. 5در شتتکی ) داربیشتت

 اریببت ،معطع به دلیتی ن دیتک بتودن بته معطتع آبگیتری

عمتتق و ستترعت  یریگنتتدازهاستتت. هتتد  از ا تیتتاهم بتتا

توزیتتع بریتتان در بتتا  ییآشتتنا ، معطتتع  یتتدر ا انیتتبر

 ۀواریتتتاهتتتت   عمتتتق آب در د. استتتت معطتتتع عرضتتتی

در  یافعتت  یاستتتعرار ستترر  یدر شتترا یو هتتارب یداهستت

ر و در بتتده متیستتانت 1/ 6 هیتتبتتر  ان تتتریل 60و  37دو بتتده 

اهتتت   عمتتق  .استتت رمتیستتانت 1/ 5لیتتتر بتتر  انیتته  50

و  45، 37داهستتی و هتتاربی، در ستته بتتده  ۀآب در دیتتوار

دار لیتتتر بتتر  انیتته، در حالتتت استتتعرار ستترری  شتتیب 60

. اهتتت   استتمتر ستتانتی 1/ 6و  2/ 2، 2/ 6ترتیتب هنیت  بتت

داهستتی و هتتاربی در ستترری های افعتتی  ۀعمتتق دیتتوار

 ،دار. در نتیجتتهستترری های شتتیباستتت تتتا در کمتتتر 

ستترری های افعتتی در پتتیا تنتتد در یکنتتواهتی عمتتق 

 در بریتتان در معطتتع با دستتت تتت  یر بیشتتتری دارنتتد.

در مطالعتتا   بیتتم  ایمربتتوب بتته پتت میکتته در نتتتا یحتال

 عیتتدر توز یدار عمسکتترد بهتتترشتتیب  یمشتستت ، ستترر

 & Valimohammadi عمتتق آب داشتتته استتت یعرضتت

Yasi, 2016; Farhadi & Yasi, 2020) 
(Abdollahpour et al., 2013;. و  ایتتتتت  یر پتتتت

اهتت   بتروز بتر تتراز ستط  آب باعت    هی انو  یهاانیبر

. شتتتودمی یو هتتتارب یداهستتت وارهیتتتدر عمتتتق آب در د

استت.   ایاز پت  یناشت  هتایا ر  ییتاهت   بته دل   یوبود ا

 یستتط  آب از حالتتت افعتت یعرضتت بیشتت  یشتترا  یتتدر ا

 افتت کترده  ایپت  یداهست  ۀواریتبته ستمت د  و هارج شتده  

 یکتی.  رودیبتا  مت  ایپت  یهتارب  ۀواریتو به سمت د  است

مشتتتکی در مبتتتاوی مربتتتوب بتتته  جتتتادیا یهتتتااز عست

مربتتوب   یتتها نرودهانتته ایاز پتت یریتتدر آبگ یگذاررستتوب

 ایدر پتتتت انیتتتتبر یموضتتتتون و الگتتتتو  یبتتتته همتتتت

 ایعمتتق در پتت عیتتدر توز یکنتتواهتیغیر. ستتتهارودهانه

توستت    یدر حالتتت بتتدون استتتعرار ستترر م یتتب کانتتاف

 & Valimohammadi شتتده استتت دییتتت   یتتن نامحععتت

Yasi, 2016; Farhadi & Yasi, 2020) 
(Abdollahpour et al., 2013;. پتتور عبتتداو ا مطالعتت

تنتتد کتته در  ایمطالعتته بتتر پتت یبتته بتتا یمحمتتد یو ولتت

بتوده   بیتم   ایحاضر استتفاده شتده استت، بتر پت  قیتحع

  یتت  یر سترر  یآنهتا یترفاً رو   ا عتیتحع  ، ی. هم نتاست

بتا استتعرار   یتور  نگرفتته استت.  یریتبوده و آبگ  ایدر پ

تر شتتده ستترری  در پتتیا، عمتتق آب در عتتر  یکنواهتتت

استتت؛ بتته عبتتار  دیگتتر شتتیب عرضتتی ستتط  آب کمتتتر 

شده استت زیترا سترری  باعت  کتاه  ا تر ت طتب و پتیا 

 عبتداو مطالعتا   کتهگفتته شتود    استت   ز   شده استت.

 بتتا ،(Abdollahpour et al., 2013) همکتتاران و  پتتور

 60 معطتتع در آب ستتط  عرضتتی هتتایپروفیی بررستتی

 حالتتت در آب ستتط  دهتتدمتتی نشتتان دربتته پتتیا م یتتب

 عتتر  در دارشتتیب تتتاج بتتا تیتت لبتته ستترری های استتتعرار

 استتعرار  حالتت  بتا  معایبته  در  و استت    بتوده  غیریکنواهت

 تشتتابه معطتتع ایتت  در افعتتی تتتاج بتتا تیتت لبتته ستترری های

 افعتتی حالتتت از آب ستتط  کتته طتتوریهبتت. ندادنتتد نشتتان

 حالتتت بتته نبتتبت معکتتوت شتتیب دارای و  شتتده هتتارج

 . است  کاناف در  سرری   استعرار  بدون

 پتیا  داهستی  ۀدیتوار  در  آب  ستط   کته  معنتی  ای   به      

 ستاحی  در  و   آمتده  بتا   کانتاف  چت   ستاحی  عبتارتی  به  یا

 .آید می  پایی  راست
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 دار  يش  زیبا سرر و یاضق زیبا سرر ی سرریز   س  حاشل بدون یدرج  برا  30عمت آف در مقطب  یعره بیت ز -5شکس 

Fig. 5-  ِDistribution of flow depth across a bend in 30 degree position for no weir, horizontal and sloping weir 
 

 سرعت  یعرض  یهالیپروف  لیتحل

 ستترعت یعرضتت ییتتمربتتوب بتته پروف ینمودارهتتا      

 حالتتت دو  یدربتته بتترا 30در معطتتع  متوستت  عمعتتی

در  یریتتدر هنگتتا  آبگدار افعتتی و شتتیب  یاستتتعرار ستترر

متوستت  اهتتت    ه نشتتان داده شتتده استتت.6شتتکی )

داهستتی و هتتاربی در ستترری  افعتتی و  ۀستترعت در دیتتوار

 .استتتمتتتر بتتر  انیتته  0/ 02و  0/ 04ترتیتتب هدار بتتشتتیب

سترعت   یهتاییو پروف  دارد  یقتو  ۀیت انو  انیتتنتد بر  ایپ

 انددور شتتده یتمیدر آن بتته طتتور کامتتی از حالتتت لگتتار

.(Mozaffari et al., 2017) یایتس انیتتنتد بر ایدر پت 

و  کننتتدمتتی دایتتتعامتتی پ گریبتتا همتتد هیتت انو انیتتو بر

 کیتتتن د ایپتتت یرا از ورود مبی کمتتتاستتترعت  ریمبتتت

 دستتت ییپا یهتتارب ۀواریتتبتته ستتمت د یداهستت ۀواریتتد

تتتن    یشتتتریکتته ب ییبتتا کننتتد،یمنتعتتی م ایرأت پتت
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بتتا  (Salehzadeh et al., 2020). افتتتدیاتفتتام م یبرشتت

دار، متتاک یمب ستترعت استتتعرار ستترری های افعتتی و شتتیب

داهستتی پیشتتروی  ۀدر عتتر  معطتتع بتته ستتمت دیتتوار

 کرده است.

 ۀواریتتتاهتتتت   ستتترعت در دو ستتتمت د  انیتتتم       

در هتتر ستته بتتده در حالتتت استتتعرار  یو هتتارب یداهستت

 جتتتهی. در نترا داردمعتتتدار   یکمتتتتر داربیشتتت  یستتترر

  یتتدر ا انیتتستترعت بر یکنتتواهتیدر  داربیشتت  یستترر

 نتتتتایم استتتت. را داشتتتتهعمسکتتترد   یمعطتتتع بهتتتتر

 روی پتتیا م یتتب نیتت  نشتتان هتتای محععتتان بررستتی

 ستترعت افعتتی، تتتاج بتتا ستترری  استتتعرار بتتا دهتتد کتتهمتتی

 Abdollahpour et)نتتدارد  یکنواهتتت توزیتتع بریتتان

al., 2013; Valimohammadi & Yasi, 2016; 

Farhadi & Yasi, 2019).
 

 

 
 دار  يش زیبا سررو  یاضق یزهایبا سرر یسرریز س  حاشل بدون  یدرج  برا 30سرعل آف در مقطب  یعره بیت ز-(6شکس )

Fig. 6- Distribution of flow velocity across a bend in 30 degree position for no weir, horizontal and sloping weir 
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 واحد عرض بده  یعرض  یهالیپروف  لیتحل

 یهتتتاییپروف ییتتتحایتتتی از تحس می، نتتتتا7 شتتتکی      

دربتته را نشتتان  30واحتتد عتتر  در معطتتع  بتتده یعرضتت

 ۀمتوستت  اهتتت   دبتتی واحتتد عتتر  در دیتتوار. دهتتدیم

دار فعتتی و شتتیباداهستتی و هتتاربی بتتا استتتعرار ستترری  

 و  متتتتر مربتتتع بتتتر  انیتتته  0/ 0001و  0/ 009ترتیب بتتته

دار تتت  یر بیشتتتری بتتدان معناستتت کتته ستترری های شتتیب

 اند.در توزیتتتع یکنواهتتتت بتتتده واحتتتد عتتتر  داشتتتته

 بتترای  یدار کتتردن تتتاج ستتررشتتیب هیفرضتت ، یابنتتابر

 دییتتت  ،ایدر با دستتت پتت کنواهتتتی انیتتبر یبرقتترار

متتاک یمب بتتده نیتت  در هتتر دو حالتتت استتتعرار . شتتودیم

داهستتی  ۀدیتتواردار بتته ستتمت ستترری  افعتتی و شتتیب

 پیشروی کرده است.

عمتق   دهتدینشتان مهتا  بررستی  مینتتا  یطور کستهب       

آب و بتتده واحتتد عتتر  در طتتوف عتتر  بتتا استتتعرار 

 شتتتتتتتده استتتتتتتت؛  ترکنواهتتتتتتتتی  هایستتتتتتترر

 رایتتستتط  آب کمتتتر شتتده ز یعرضتت بیشتت ،یعبتتارتهبتت

بتتا  شتتده استتت. ایباعتت  کتتاه  ا تتر ت طتتب و پتت  یستترر

استتتعرار ستترری  در پتتیا، شتتیب عرضتتی در کتت  ایجتتاد و 

تغییراتتتی رو بتته یکنتتواهتی در شتتیب عرضتتی ستتط  آب 

شتتود. ارتبتتاب بتتی  دو شتتیب عرضتتی متتذکور ایجتتاد می

. استتواحتد عتر  کانتاف    بتدهتابعی از چگتونگی توزیتع  

واحتتد  بتتدهبتتا استتتعرار ستترری  میتت ان یکنتتواهتی توزیتتع 

ولتی    امطالعتدر  عر  افت ای  یافتته استت. ایت  متورد  

 ,Valimohammadi & Yasi)محمتتتدی و یاستتتی 

پهت  لبتهدر حالت بتدون آبگیتر و استتعرار سترری     (2016

 & Farhadi)افعتتی در پتتیا م یتتب و فرهتتادی و یاستتی 

Yasi, 2020)  در حالتتت آبگیتتری از طتترفی  پتتیا م یتتب

هت  افعتی نیت  ت ییتد شتده پلبتهدر شرای  استعرار سرری   

استتتتت. قتتتترار داشتتتتت  ستتتترری  در معطعتتتتی کتتتته 

غیریکنتتتواهتی زیتتتادی را در حالتتتت بتتتدون ستتترری  و 

ستتترری  افعتتتی دارد، دلیتتتی بهتتتتر کتتتارکرد ستتترری های 

.  (Valimohammadi & Yasi, 2016)استتتدار شتتیب

دار در پتتیا بتتا تغییتتر موقعیتتت ستترری  شتتیباز ایتت  رو  

واحتتد  بتتدهری از توزیتتع تتتوان بتته نتیجتته بهتتتتنتتد، می

 عر  رسید.
 

  

 
 دار  يش زیبا سرر و یاضق یزها یبا سرر یسرریز  س  حاشل بدون یدرج  برا  30واحد عرض در مقطب  بده یعره بیت ز -7شکس 

Fig. 7- Distribution of unit flow rate across a bend in 30 degree position for no weir, horizontal and sloping weir 
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 بییدهبررسی تأثیر شیییب تییاج سییرریز بییر ن یی ت  

 آبگیری  

نتایم حایتی از تت  یر شتیب تتاج سترری  بتر نبتبت       

آبگیتری در   بتدهبته    هoutQ)هتاربی    پتیاآبگیتری در    بده

بتتا  اراوتته شتتده استتت. 2، در بتتدوف هinQ)داهستتی  پتتیا

افتت ای  بتتده، یکنتتواهتی در آبگیرهتتا بیشتتتر شتتده استتت. 

محدوده تغییرا  نبتبت بتده آبگیتر هتاربی بته داهستی، 

بتتتا ورود . استتتت 2/ 2تتتتا  0/ 7در حالتتتت بتتتدون ستتترری  

از مرکتت  بتتر آن ا تتر   یتتگر روییتتتنتتد، ن ایبتته پتت انیتتبر

در   یتتو ن ایدر راستتتای شتتعان پتت رو یتتن  یتتکتته ا کنتتدیم

. استتت ریتتستترعت، متغ را ییتتتغ دلیتتی بهتتت عمتتق بتته 

 جتتادیباعتت  ا ا،یاز مرکتت  موبتتود در پتت  یتتگر روییتتن

کتته ستتط  آب را  شتتودیدر ستتط  آب م یعرضتت بیشتت

باعتت   یداهستت ایپتت درو  بتتردمتتیبتتا   یرونتتیب ایدر پتت

 انیتگراد جتادیباعت  ا دهیتپد  یت. اشتودیکاه  عمتق م

در داهتتی معطتتع هواهتتد شتتد. هتتر گتتاه  یفشتتار بتتانب

از مرکت  غسبته کنتد،    یتگر  روییتفشار م بور بتر ن  انیگراد

 ردیتتگیداهتتی معطتتع شتتکی م یدر بهتتت عرضتت یانیتتبر

ذرا   ان،یتبر  یت. در ا تر ااستت  هیت انو  انیتکه همان بر

حرکتتت  یرونتتیب ۀواریتتستتط  آب بتته طتتر  د درموبتتود 

 یداهست  ۀواریتدر کت  بته طتر  د  افیو ذرا  ست  کنندمی

بتا   هیت انو  انیتمتعابتی بر  ریتت    دلیتیبه.  شوندیبا مهباب

 انیتتالگتتوی بر ،یستترعت طتتول کنواهتتتیریغ ییتتپروف

کتته  شتتودیم ییتشتتک یحس ونتت انیتتبتته نتتا  بر یهایتت

 انیتدر الگتوی بر  ادییتز  را ییتتغهواهتد شتد تتا  باع   

 شتتکی بگیتترد بیدر کانتاف مبتتتع انیتتبر هنبتتبت بتت ایپت

(Salehzadeh et al., 2020امتتتر ستتتبب   یه. همتتت

 یو هتتارب یداهستت ریتتبتتده آبگ عیتتتوز یکنتتواهتیریغ

  است.

بتتده آبگیتتری بتتا استتتعرار ستترری ها در پتتیا، نبتتبت       

 داهستتتی و هتتتاربی تغییتتتر کتتترده استتتت. ۀدر دیتتتوار

هتاربی بته داهستی   ریتآبگ  بتدهنبتبت    را ییتتغ  ۀمحدود

تتتا  1/ 04، دار در پتتیابتتا استتتعرار ستترری  افعتتی و شتتیب

مربتتوب بتته در ایتت  حالتتت نبتتبت   یکمتتتر .استتت 1/ 5

ی بتته آبراهتته بتتا شتترای  استتتعرار ورود بتتده  یکمتتتر

دار در توزیتع یکنواهتت سترری  شتیب  استت.  سرری  افعتی

عمسکتترد بتتده آبگیتتری در آبگیرهتتای دو طتتر  ستترری  

 یببتته کتتاه  شتت ی وبتتود ستترر داشتتته استتت.بهتتتری 

 ی ستتط  آب در معطتتع شتتاهد با دستتت ستترر یعرضتت

در نتیجتتته معتتتدار آب ورودی بتتته  .کنتتتدیکمتتتک م

آبگیرهای طترفی  سترری  در پتیا در هتر دو طتر  برابتر 

در آبگیرهتتای طتترفی  پتتیا،  بتتدهنتتتایم توزیتتع  استتت.

دار کتتردن تتتاج ستترری  در هتتدایت کتتارایی فرضتتیه شتتیب

یکنواهتتت بریتتان بتته ستتمت آبگیرهتتای طتترفی  پتتیا را 

آبگیتری در   بتدهکنتد. نتتایم بررستی یکنتواهتی  ت یید می

داهستتی و هتتاربی در پتتیا م یتتب، در  ۀستتمت دیتتوار

 (Farhadi & Yasi, 2020)فرهتتادی و یاستتی مطالعتتا  

کته بیشتتری  یکنتواهتی بریتان در   استتهنی  نشتان داد

 60آبگیتتری یتتفر دربتته و موقعیتتت  ۀآبگیرهتتا، در زاویتت

 افتد.  دار اتفام میدربه سرری  شیب
 

 دار شي  زیبا سرر سرریز اضقی وبا  ی سرریز  در س  حاشل بدونداخلی ب   خارجی آب ير  بده. نس ل 2جدو  

Table 2- Inflow ratio of the outer and inner intakes for no weir, and horizontal and sloping weirs 
 بده آبگیر خارجی  /داخلیآبگیر  بده

Outer bank discharge / Inner bank discharge 

inQ/  outQ 

 )لیتر بر ثانیه( کل بده

Discharge (l/s) 
upQ بدون سرریز افقیسرریز  دارشیب سرریز 

13/1 5/1  2/2 37 

1 9/0  1/2 50 

06/1 40/1  7/0 60 
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 بتدهبته  یداهست ریتآبگ بتدهدر نیر گترفت  نبتبت   با      

بته   تتوانیم  کتی  بتدهبته    یهتارب  ریآبگ  بدهو نببت    کی

دستت بتهی بترد. نتتایم  پت  رهتایبته آبگ  یورود  بتده  درید

تتتا  8های شتتکیهای متتذکور در نبتتبت ۀاز معایبتتآمتتده 

بتا در حالتت بتدون استتعرار سترری ،    .اراوه شده استت  10

وارد  بتتدهدریتتد  3 ه،یتتبتتر  ان تتتریل 50و  37 بتتدهعبتتور 

 یهتتتارب ریتتتآبگ وارد بتتتدهدریتتتد  7و  یداهستتت ریتتتآبگ

دریتتد  7و  9 هیتت ان تربتتریل 60 بتتدهبتتا عبتتور شتتود و یم

 یو هتتتارب یداهستتت بیتتتبتتته ترت ریتتتوارد آبگ انیتتتبر

 تتریل  37  بتدهبتا عبتور    بتا استعرار سترری  افعتی،.  شودیم

دریتد  35و  یداهست ریتوارد آبگ بتدهدریتد    22  ه،یتبر  ان

  50 بتتدهبتتا عبتتور  شتتود،یم یهتتارب ریتتوارد آبگ بتتده

 ریتتتتوارد آبگ انیتتتتدریتتتتد بر 27و  30 هیتتتتتربر انیل

 تتتریل 60 بتتده درو  شتتودیم یاربو هتت یداهستت بیتتترتبتته

ترتیتتب  بتته ریتتوارد آبگ انیتتدریتتد بر 27و  26 هیتت ان بتتر

 یورود بتتدهنبتتبت  بتتهیمعا شتتود.یم یو هتتارب یداهستت

و   یدر حالتتت بتتدون ستترر ،یو هتتارب یداهستت ریتتبتته آبگ

هتتر ستته بتتده ورودی در  دهتتدینشتتان م یافعتت  یستترر

 بتتدهدر  یکنتتواهتی  یستتبب افتت ا یافعتت  یاستتتعرار ستترر

 شده است.  رهایبه آبگ  اف ای  بده ورودیی و  دو ور

 بتتدهدار، بتتا عبتتور بتته هنگتتا  استتتعرار ستترری  شتتیب       

وارد آبگیتتر داهستتی و  بتتدهدریتتد  35لیتتتر بتتر  انیتته،  37

شتتود. بتتا عبتتور وارد آبگیتتر هتتاربی می بتتدهدریتتد  39

ترتیتتب بتتهوارد  بتتدهدریتتد  31لیتتتر بتتر  انیتته،  50 بتتده

لیتتر بتر   60  بتدهشتود. بتا عبتور  داهسی و هاربی می  پیا

 پتیاترتیتب وارد آبگیتر هبت  بتدهدریتد    27و    26 انیه نی   

دو حالتتت استتتعرار  ۀشتتود. معایبتتداهستتی و هتتاربی می

هتتر ستته در دهتتد کتته دار نشتتان میستترری  افعتتی و شتتیب

  یستتبب افتت ا دارشتتیب  یاستتتعرار ستترربتتده ورودی 

بتتته  افتتت ای  بتتتده ورودیی و دو ور بتتتدهدر  یکنتتتواهتی

 دبتیعمسکترد هتر دو سترری  نیت  در   شتده استت.  رهایآبگ

توان بته ایت  متورد نیت  اشتاره کترد است. می  بیشتر، بهتر

بیشتتری نبتبت بته حالتت   بتدهکه با استتعرار سترری ها،  

 شتتود. بتتا توبتته بتته اینکتتهبتتدون ستترری  وارد آبگیرهتتا می

شتیب چگونگی توزیتع بتده واحتد عتر  کانتاف تتابعی از  

بتا استتعرار ،  استتعرضی ک  و شتیب عرضتی ستط  آب  

 بتتده، شتد  تغییترا  تتاج سترری سترری  و تغییتر شتیب 

 شود. در واحد عر  تعریباً  ابت می

تعریبتتاً یکبتتان بتته  بتتدههمتتی  امتتر باعتت  ورود      

شود.آبگیرها می

  

 
دار شي  زیبا سرر  در س  حاشل بدون استقرار سرریزی سرریز اضقی و  نس بدهب   ی و خارجیداخل ريآب   بدهنس ل . 8شکس   

شيتر بر ثاني (  37)بده ورودی    

Fig. 8- The ratio of the flow into the inner and outer intake to the upstream discharge for no weir, and horizontal and 

sloping weirs (Q=37l/s) 
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 دار شي  زیبا سررسرریز اضقی و با در س  حاشل بدون استقرار سرریزی   نس بدهب   ی و خارجیداخل ري آب  بدهنس ل -9شکس 

 شيتر بر ثاني (  50)بده ورودی  

Fig. 9- The ratio of the flow into the inner and outer intake to the upstream discharge for no weir, and horizontal and 

sloping weirs (Q=50l/s) 

 

 
  ی)بده ورود دار يش زیبا سرر و یاضق زیسرربا  زییب  بده نس در س  حاشل بدون استقرار سرر یو خارج یداخل  ري. نس ل بده آب 10شکس 

 (  يبر ثان  تريش 60

Fig. 10- The ratio of the flow into the inner and outer intake to the upstream discharge for no weir, and horizontal 

and sloping weirs (Q=60l/s) ) 

 

 گیرینتیجه

 پتتیا ۀمحتتدود در ستتاهت ستتد انحرافتتی و ستترری       

 غیریکنتتتواهتی هتتتدایت نیتتتر از مشتتتک تی رودهانتتته،

در ایتت  . آوردمتتی پدیتتد دو طتتر  آبگیرهتتای بتته بریتتان

تحعیق، ا ربششتی شتیب تتاج سترری  بتر بتده ورودی بته 

دربته  90آبگیرهتای دو طتر  سترری  در یتک پتیا تنتد 

نتتایم ایتت  بررستتی بته شتتر  زیتتر  ۀ. ه یتتآزمتای  شتتد

 است:

وبود شتیب عرضتی ستط  آب در پتیا تنتد در حالتت   -

بتتتدون ستتترری ، باعتتت  غیریکنتتتواهتی در توزیتتتع بتتتده 

 شود.هاربی می  و ورودی به آبگیرهای داهسی 

 ی هایاحتتدا  ستترر  ،یتتتاج ستترر بینیتتر از شتتیتتر  -

دو طتر   یرهتایبتده آبگ  عیتتوز  یکنتواهتی  بترایپه   لبه

 .شودیم  هیرودهانه توی  ایدر پ   یسرر

دو طتتر   یرهتتایدر آبگ یپتتر آبتت یهتتادر زمان یریتتآبگ -

 تند بهتر است.  ایدر پ   یسرر
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افعتتی و بتتا در ستته حالتتت بتتدون ستترری ، بتتا ستترری   - 

دار، بیشتتتری  یکنتتواهتی در بتتده ورودی ستترری  شتتیب

لیتتتر  60بته دو آبگیتر در بتده حتتدکیر بریتان با دستت )

 ۀبر  انیهه بوده استت کته در آن نبتبت بتده آبگیتر دیتوار

 1/ 06و 1/ 04، 0/ 7ترتیتتب هداهستتی بتت ۀهتتاربی بتته دیتتوار

 بوده است.

هتتاربی بتته  ۀمتوستت  نبتتبت بتتده آبگیتتر در دیتتوار -

داهستتی در ستته حالتتت بتتدون ستترری ، بتتا ستترری   ۀردیتتوا

و  1/ 17، 1/ 6ترتیتتتب هدار بتتتافعتتتی و بتتتا ستتترری  شتتتیب

 بوده است.  1/ 06

در شرای  مشتست  بریتان از با دستت، سترری  بتا تتاج   -

دار بیشتتتری  ا ربششتتی را بتتر یکنتتواهتی بتتده شتتیب

طتتور متوستت ، هبتتورودی بتته دو آبگیتتر داشتتته استتت. 

هتتاربی بتته داهستتی در  ۀنبتتبت بتتده آبگیتتر در دیتتوار

در یکنتتواهتی بتتده   افتت ای  دریتتد 11دار، سترری  شتتیب

 داشته است.  ورودی به آبگیرها
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Introduction 

Most rivers are naturally meandering and are constantly eroding on the outer bank and 

sedimentation on the inner bank. As a result, cognition of the flow pattern in river bends is 

critical. Today, one of the constructions employed in river bends is the diversion dam. When the 

position of the bend changes, the diversion dam alters and its position shifts. Moreover, the 

adjacent agricultural lands' water requirements necessitate the intake construction on both sides. 

Hence, it is significant to study broad-crested weirs as one of the structures for maintaining 

uniformity of flow in river bends and during dewatering. In general, the presence of in-stream 

structures such as sediment control structures or out-of-river structures such as intakes at the 

bend of rivers require further investigations on sedimentation problems and flow patterns. One 

way to maintain a uniform flow in river bends is to create a secondary flow by broad crested 

weirs. Accordingly, the primary purpose of this study is to investigate the flow pattern and 

evaluate the uniformity of the distribution of unit flow discharge distribution at the intakes 

located on both sides of the broad crested weir in a 90-degree bend using a laboratory model. 

 

Methodology 

The experiments were carried out in a rectangular flume trough 0.92 width, 0.6 depth, and 90-

degrees bend. Indeed, the radius of relative curvature of the bend is 2.05, which falls into the 

category of sharp bends. The weir model is of the broad crested weir type, and the intakes were 

placed on both sides of the weir in the direction of flow and with an angle of zero. The weir was 

installed at an angle of 60 degrees from the bend inlet, and velocity and depth were measured in 

various transverse and longitudinal sections. All experiments were run at three flow rates of 37, 

50, and 60 liters per second. 
 

Results and Discussion 

In general, the results show that bends and secondary flows affected the water level and caused a 

difference in water depth in the inner and outer banks in the case of without weir. This 

difference is indeed due to the effects of the bend. In this event, the side slope of the water 

surface deviates from the horizontal position and falls towards the inner bank of the bend, and 

rises towards the outer bank of the bend. One of the motives for the problems associated with 

sedimentation in river bend dewatering is related to this issue and the flow pattern in river bends. 

With the installation of a horizontal crest weir in the bend, the uniformity of the distribution of 

unit flow discharge has increased. 
However, in the case of the inclined sloped weir, the difference in unit flow discharge of the 

inner and outer bank is the largest compared to the other two cases. Therefore, the performance 

of the sloped crest weir was not acceptable in the sharp bend and upstream control section. The  
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results of the discharge distribution in the intakes on both sides of the bend confirms the 

effectiveness of the hypothesis that the slope of the weir crest directs flow to the catchments on 

both sides of the bend. With the weir installation, more water flows into the intakes than without 

a weir. 

 
Conclusions 

- Regardless of the effect of the weir slope, the distribution of flow in the intakes on either side 

of the weir is more uniform than without the weir due to weir construction in the bend.  
- The sloped crest weir has contributed to the distribution of intakes discharge. 
- The highest uniformity of dewatering on either side of the weir was at an inlet in maximum 

flow discharge. The discharge ratio of the outer bank intake to the inner bank in the horizontal 

crest weir and sloped crest weir was 1.04 and 1.06, respectively. 
- A sloped crest weir crown has the most significant influence on the uniformity water flow on 

both sides of the weir in all cases of the upstream inlet flows. An average, the discharge ratio of 

intakes in the outer bank to the inner bank in sloped crest increased by 11%, compared to the 

case of horizontal crest weir.  
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