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       نویسنده:

 
  

  رسوبات انتقال بر ،مرکب کانال یک در یاصل کانال بیش و دشتسیلاب یجانب بیش توأم تأثیر

  

  *1اسماعیلی کاظم و عرب عاطفه

  

  )29/6/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 29/3/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 براي مناسبی راهکارهاي تواندمی سیلابی بستر بررسی .است پژوهشگران اهمیت مورد همواره فراوان، مالی و جانی خسارت علتبه سیلاب مطالعه

 اصلی) کانال طرف یک سیلابی دشت (با مرکب سیلابی مقطع بررسی به تحقیق این در دهد. قرار پژوهشگران و مدیران اختیار در پدیده این کاهش

 هدف با شد. داده قرار بررسی مورد ابعادي آنالیز گرفتن رنظرد با آزمایشگاهی فلوم در مرکب مقطع آزمایشگاهی مدل دو ،رواین از است. شده پرداخته

 درنظر درصد 50با  برابر مقدار دوم مدل در و صفر جانبی دیواره شیب اول مدل در آزمایشگاهی مدل در دشتسیلاب دیوار جانبی، شیب بررسی

 شد. داده تغییر 006/0 و 004/0 ،002/0م گا سه در طولی شیب رودخانه، بستر رسوبات شستن بر طولی شیب تأثیر بررسی هدف با همچنین شد. گرفته

به یسرعت طول ممی) کانال، ماکزدشتسیلاب وارهید بی(ش یو عرض یطول بیش شینشان داد با افزا جی، نتاADV یسنجسرعت يهاداده یبا بررس

 قطر با ايماسه رسوبات از هاییآزمایش طول در آبشستگی، روند بر رسوبات متوسط قطر تأثیر بررسی هدف با .ددهیم تیرموقعییسمت کف کانال تغ

 با و دارند کانال طول در شده شسته رسوبات حجم افزایش بر زیادي تأثیر عرضی و طولی شیب افزایش داد، نشان نتایج شد. استفاده مترمیلی 3 و 9/0

 دستبه بعدبی اعداد بررسی از استفاده با ادامه، در افتد.می اتفاق تريبیش رسوبات انتقال حجم میزان کانال، در عرضی و طولی هايشیب این افزایش

- غیر رگرسیون پایه بر ايرابطه و شد معرفی هیدرولیکی پارامترهاي دیگر ازايبه مقدار این بررسی براي وزنی فرود بعدبی عدد ابعادي، آنالیز از آمده

  شد. یمعرف 88/0 حدود در قبولی قابل همبستگی ضریب با خطی

  

  

  

  ابعادي آنالیز غیرخطی، رگرسیون عرضی، شیب رسوب، کانال، طولی شیب ،دشتسیلاب مرکب، مقاطع  :يديکل يهاهواژ

  

  

 
 
 

 

  

  

 
  

  مشهد فردوسی دانشگاه گروه مهندسی آب، 1

  esmaili@um.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 مرکب مقاطع در جریان هیدرولیک که است دهه سه از بیش

 قـرار  بررسـی  و مطالعـه  مـورد  مختلـف  پژوهشـگران  توسط

 اثــر اصــلی هــدف مطالعــات، ایــن بیشــتر در اســت. گرفتــه

ــاي ــی پارامتره ــدرولیکی و فیزیک ــر هی ــاختار ب ــان س  جری

 در جریـان  هیـدرولکی  مشخصـات  .اسـت  کانال هیدرولیکی

 و بوده متفاوت یکدیگر با کاملاً سیلابی دشت و اصلی کانال

 بایـد  مقـاطع،  ایـن  هیدرولیکی محاسبات براي دلیل ینهمبه

 پارامترهـاي  بررسی رواین از ).10(د شو تجزیه مرکب مقطع

 صـورت بـه  یا مجزا صورتبه تواندمی هیدرولیکی و فیزیکی

 از یکــی ).16( شــوند واقــع بررســی و بحــث مــورد واحــد

 و کانال طولی شیب مطالعات این در اهمیت مورد پارامترهاي

 توجـه  بـا  و کلـی  حالت در .است دشتسیلاب رضیع شیب

 توسط کانال کف به وارده تنش )Lane (1998)( لین رابطه به

 روابـط  در .اسـت  کانال طولی شیب از مستقیمی تابع جریان

ــته ــأثیر گذش ــنش ت ــی ت ــین برش ــان ب ــال جری ــلی کان  و اص

 ابـط رو ایـن  جمله از شد.می گرفته درنظر صفر دشتسیلاب

 فرض شرو این در .کرد اشاره )1(آکرز  العاتمط به توانمی

 هـیچ  و بوده صفر مختلف هايبخش بین برشی تنش شودمی

 سـیلابی  هـاي دشـت  و اصـلی  مقطع بین مومنتوم تبادل گونه

 کـه  دهـد، می نشان پژوهشگران مطالعات نتایج ندارد. وجود

 داراي فوق هايروش دلیل همینبه و نبوده صحیح فرض این

 تثیـر  دشـت سـیلاب  عرضـی  شیب افزیش ).11( هستند خطا

 و اصـلی  کانـال  از عبور جریان بین انتقالی تنش تغییر باعث

   .استشده  دشتسیلاب

 در هیـدرولیکی  سـازي مـدل  از اسـتفاده  بـا  پژوهش این در   

ــگاه ــدرولیک آزمایش ــین و هی ــالیز همچن ــادي آن ــدل در ابع  م

 سـعی  خطـی  رگرسیون از استفاده و واقعی مدل و آزمایشگاهی

 اصـلی  کانـال  در شـده  شسته رسوبات بر شیب تأثیر بررسی در

در  یروند آبشسـتگ  بر یوعرض یطول يهابیش بیترک .شودمی

 ـاهم اریبس ـ لابیدر مطالعـات س ـ  ،یشـگاه یطول کانال آزما  تی

 موضوع، این بررسی براي واحد مطالعه نبود به توجه با و داشته

    است. شده گردآوري روابطی هئارا هدف با فوق تحقیق

  

  شده انجام مطالعات

 يهـا کانـال  در انیجر کیدرولیه لیتحل براي اديیز يهاروش

 -یدارس ـ روابـط  ماننـد  هـا شروایـن  از اريیبس دارد. وجود باز

 بـراي  اما بوده مناسب ساده مقاطع براي نگیمان و شزي سباخ،یو

 ن،یبنـابرا  .دارنـد  تیمحـدود  چـانرود یپ و میمستق مرکب مقاطع

 کیدرولی ـه یمهندس ـ در معمـول  بعـدي  کی ـ یاضیر يهامدل

 بـر  یمبتن که )ISIS و HEC-RAS ،MIKE11( رسوب و انیجر

رودخانـه  در انی ـجر لی ـتحل براي است، شزي ای نگیمان روابط

 روش ازهـا  مدل نیا در .ستندین اعتماد قابل مرکب مقطع با هاي

 اسـتفاده  لیس انیجر یدب محاسبه براي مرکب مقطع قائم هیتجز

 تـنش  نگـرفتن  درنظـر  ش،رو ایـن  یاصل تیمحدود که شودیم

 یلابیس ـ دشـت  و یاصـل  مقطع تماس مرز در شده جادیا یبرش

 محاسبه در اديیز خطاي تنش، نیا از کردن نظر صرف با است.

 ).11( دیآیم وجودهب یعیطب يهارودخانه در ژهیوبه انیجر یدب

-مـدل  از تفادهاس مرکب مقاطع مطالعه مرسوم يهاروش از یکی

 تشــابه ارائـه  بـا  ابعـادي،  آنــالیز در اسـت.  آزمایشـگاهی  سـازي 

-مـی  نمونـه،  و اصـلی  مدل بین دینامیکی و سینماتیک، هندسی،

ــوان ــداد تـــ ــی اعـــ ــدي بـــ ــراي را بعـــ ــی بـــ    بررســـ

 ارائـه  جریان بر حاکم فیزیکی و هیدرولیکی مختلف يهاپارامتر

   ).14( کرد

یـک  دشتسیلاب مدل بررسی به پژوهشگران ايمطالعه در   

 جریـان  مشخصـات  بـر  گیـاهی  پوشـش  تـأثیر  بررسـی  به طرفه

 ارتفـاع  گیـاهی،  پوشش افزایش با که شد بیان طوراین پرداختند.

 گیـري چشـم  ترصـو بـه  اصـلی  کانـال  و دشـت سیلاب در آب

 باعـث  توانـد می گیاهی پوشش افزایش اگرچه کرد. پیدا افزایش

 آب عمـق  افـزایش  موجب امر این ولی شود انرژي افت افزایش

 ادامـه  در همچنـین  ).13( شـود مـی  یکسـان  سیلابی دبی ازايبه

 پوشـش  ارتفـاع  و جریان عمق بین روابطی دیگري پژوهشگران

 بـا  همچنـین  ).5( ندکرد ارائه مختلف فرود اعداد ازايبه گیاهی

 پوشـش  تـراکم  میـزان  و هیـدرولیکی  پارامترهـاي  گرفتن درنظر
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 ارتفـاع  میـزان  برآورد براي ابعادي آنالیز ۀپای بر ايرابطه گیاهی،

 تراکم نسبت عنوان با کسري ).6(د ش ارائه دشتسیلاب در آب

 توسـط  بعـدي  العـات طم در که شد ارائه مورد این بررسی براي

 عرض بررسی براي گرفت. قرار بیشتر بررسی مورد پژوهشگران

 در ،دشـت سـیلاب  کنـاري  دیواره تأثیر همچنین و دشتسیلاب

 بـا  دشـت سـیلاب  آزمایشـگاهی  مـدل  بررسی با )12( ايطالعهم

 آب سـطح  طولی نیمرخ ند.کرد بررسی را مورد این صفر، شیب

-نیمـرخ  این بررسی با گرفت. قرار پژوهش مورد تحقیق این در

 داد، نشـان  نتایج شد. گیرياندازه کانال طول در درگ نیروي ها،

بـه  گیـاهی  وششپ درگ ضریب جریان رینولدز اعداد افزایش با

 ایـن  بیـانگر  مطلـب  ایـن  کند.می پیدا کاهش ايفزاینده صورت

 انـرژي  اتـلاف  مرکب، مقطع در سرعت افزایش با که است نکته

 کند.می پیدا کاهش کانال طول در

 در ســـنجیمنحنـــی بررســـی بـــه مطالعـــات از بســـیاري   

 ـاهم موضـوع  ایـن  انـد. پرداخته اصلی کانال و دشتسیلاب  تی

 یدر ارتفاع دب میصورت مستقعمق به نیچرا که ا شتهدا فراوانی

 و دبـی  نداشـت  با توانمیکه  درصورتی .گذار استریثأت لابیس

 سـیلاب  زمـان  در را آب عمـق  اشل -دبی منحنی افزایش روند

 جمله از .شودمی یافت زمینه این در زیادي مطالعات زد. تخمین

 تـأثیر  پژوهش ینا در .کرد اشاره )15( به توانمی هاپژوهش این

 تحقیـق  مـد  اصلی فاکتور عنوانبه دشتسیلاب هايدیواره طول

 دیـواره  دو گـرفتن  درنظر با )2( آکرز همچنین است. گرفته قرار

 اشـل  -دبـی  تـابع  بررسـی  به مختلف هايطول در دشتسیلاب

 بـراي  روابطـی  ابعـادي  آنـالیز  از اسـتفاده  بـا  ادامـه  در پرداخت.

 این شد. پرداخته سیلابی دبی ازايبه سیلاب عمق میزان تخمین

 روابطـی  و شـد  واسنجی یدشتسیلاب واقعی مدل با هاآزمایش

 واقعـی  مـدل  و آزمایشگاهی مدل بین هايمقایسه ۀپای بر تجربی

   شد. ارائه

 ســیلاب زمــان در شــده شســته رســوبات میــزان بررســی   

 ارائـه  اسـت.  بـوده  اهمیـت  مـورد  همـواره  که است موضوعی

 در کانـال  از شـده  خـارج  رسـوبات  وزن تخمـین  يبرا روشی

 بـر  شرو ایـن  در ).8(گرفـت   قـرار  بررسـی  مـورد  ايمطالعه

 هـاي جهـت  در سـرعت  اجزاي تأثیر گذشته هايروش خلاف

 بـا  کـه  شرو ایـن  شد. گرفته درنظر مختصات منحنی لفتمخ

 )10(ز مــایر لامبرتــو روش و CESه گذشــت هــايروش دیگــر

 ارائـه  روش داد، نشـان  هـا مقایسـه  شد. هداد قرار مقایسه مورد

 در همچنین دارد. پیشین هايروش به نسبت بهتري نتایج شده

ــه ــن ادام ــراي شرو ای ــرآورد ب ــال در ســرعت ب  و اصــلی کان

 واسـنجی  بـا  رسـوبات  میـزان  و شد داده توسعه دشتسیلاب

 ـار روش .گرفـت  قرار تحلیل و تجزیه مورد سیلابی  شـده،  هائ

ــدمــی ــا توان ــلق دقــت ب  در را ســیلاب پارامترهــاي قبــولی اب

   ).15(د بزن تخمین اصلی کانال و دشتسیلاب

 و آزمایشـگاهی  مـدل  گـرفتن  درنظـر  بـا  رض ـحا مطالعه در   

 در شـده  اسـتفاده  ابعادي آنالیز تکنیک از کردن استفاده همچنین

 بررسـی  براي هیدرولیکی هاییآزمایش طرح شده، یاد مطالعات

 کانـال  طـولی  شـیب  و )دشتسیلاب ب(شی جانبی شیب پارامتر

 این در مطالعاتی گرفتن درنظر با همچنین شد. ریزيطرح اصلی

 کانـال  در رسـوبات  حضـور  و سـرعت  هـاي پارامتر تأثیر زمینه،

 صـورت  سـنج سـرعت  دسـتگاه  سنجیسرعت هايداده از اصلی

ADV در سـرعت  پارامترهاي تأثیر گرفتن درنظر با شد. استفاده 

 میزان بر افقی سرعت تأثیر مختصات، منحنی نهگاسه هايجهت

   درنظـــر هـــاآزمـــایش جـــدول در شـــده شســـته رســـوبات

   شد. گرفته

 دشـت سـیلاب  در گیـاهی  پوشش تأثیر بررسی به )3( بایلی   

سـال  در گیاهی پوشش تغییرات ازايبه تحقیق این در پرداخت.

 دشـت سـیلاب  در رسوبگذاري و آبشستگی میزان مختلف، هاي

 بـراي  گیاهی شتک الگوي درنهایت شد. داده قرار ررسیب مورد

 ارائـه  رسـوبات  شدن شسته و فرسایش مقدار رساندن حداقل به

  شد.

 مقیـاس  بـا  واقعـی  هايرودخانه در جریان وضعیت بررسی   

 اسـت  دشتسیلاب زمینه در مطالعه مورد لئمسا از یکی واقعی

 بررسی هشی،پژو مورد عنوانبه ايرودخانه پژوهش این در ).4(

 جریان مقطع در ناگهانی تغییرات ازايبه که شد بیان شد. میدانی

 ـ جریـان  رسوبشـویی  براي ايویژه شرایط رودخانه امتداد در هب
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 را مقـاطع  در ییرسوبشـو  که عواملی از یکی آمد. خواهد وجود

 رودخانـه  مقطـع  در تند شیب با ايدیواره وجود داد،می افزایش

 ايویژه اهمیت تواندمی پارامتر، این گرفتن ردرنظ رواین از بود.

 دیگـر  پـژوهش  ایـن  در باشـد.  داشته رسوبات میزان برآورد در

 هايمدل از استفاده با سیلاب دبی جمله از گذارتأثیر هايپارامتر

   شد. داده قرار پژوهش و بحث مورد عددي،

 در دشـت سـیلاب  دیـواره  در خرابـی  بر مؤثر عوامل بررسی   

 پـژوهش  مـورد  ايمطالعـه  در آمریکا، قاره هايرودخانه از یکی

 مورفولـوژي  شـرایط  رودخانـه  از مقاطعی در ).7(د ش داده قرار

 شـد.  داده قـرار  مطالعه مورد خاصی زمانی بازه ازايبه رودخانه

ــایج ــن نت ــات ای ــان تحقیق ــرایطی در داد، نش ــه ش ــیب در ک  ش

 یـان جر شـرایط  باشد، داشته وجود گیاهی پوشش دشتسیلاب

 آبشسـتگی  موضعی کاهش باعث مقاطع این وجود و کرده تغییر

 بـرآورد  هیـدرولیکی  اطلاعات این به توجه با درنهایت د.شومی

 ازايبـه  که پذیرفت صورت هادشتسیلاب در سیلاب خسارت

   شد. محاسبه خسارات میزان مختلف، هايسیلاب دبی

ــد    ــه بای ــت توج ــارامتر داش ــايپ ــی ه ــر مختلف ــرایط ب    ش

   هسـتند.  گـذار تأثیر هارودخانه هايدشتسیلاب درودینامیکیهی

   علـم  در مـورد  ایـن  بـر  مؤثر عوامل بررسی و شناخت رواین از

   عوامـل  از یکـی  اسـت.  برخوردار ايویژه اهمیت از هیدرولیکی

ــأثیر ــذارتـ ــرایط در گـ ــدرولیکی شـ ــدرودینامیکی و هیـ    هیـ

   اف،اوص ـ این با است دشتسیلاب جانبی شیب ها،دشتسیلاب

   مناسـب  تحقیـق  روش ارائه نیازمند پارامتر کمی و کیفی بررسی

   تـأثیر  دادن قـرار  هـدف  بـا  پـژوهش  این در .است آزمایشگاهی

   و هیــدرولیکی  شــرایط بــر  دشــتســیلاب  جــانبی شــیب

   ایـن  بررسـی  بـراي  هـایی آزمایش طرح جریان، هیدرودینامیکی

   شد. ارائه پارامتر

  

  هاروش و مواد

  :آزمایشگاهی تجهیزات

ــف) ــوم ال ــگاهی فل ــایش: آزمایش ــاآزم ــک در ه ــال ی    کان

   30 عرض متر، 12 طولبه آزمایشگاهی (Flume) آزمایشگاهی

   فلـوم  سـاختمان  گرفـت.  انجـام  متـر  5/0 ارتفـاع  و متـر سانتی

   و فلوم کف آن در که است گلاس پلاکسی و فولاد از متشکل

   2 ضــخامت بــا گــالوانیزه ورق جــنس از فلــوم پشــت دیــواره

   بـا  گـلاس  پلکسـی  جنس از فلوم دیگر هايدیواره و ترممیلی

   خـارجی  هـاي چسـب  از اسـتفاده  بـا  که مترمیلی 15 ضخامت

   فلـوم  اسـت،  ذکر به لازم شد. ساخته شده، بنديآب آکواریوم

ــگاهی ــتاندارد در آزمایش ــرکت  S6MK11 اس    Armfield ش

  ).1 شکل( شودمی بنديطبقه

  

 ـ تحلیـل  صـوتی:  سـنج سرعت دستگاه ب)  و جریـان  دانمی

 هـاي داده از اسـتفاده  بـا  سرریز بالادست در سرعت بردارهاي

 در شـد.  انجـام  ADV بعـدي  سه سنجسرعت شده گیرياندازه

 تیوضـع  بر زیسرر انیجر طیشرا دادن نشان يبرا قیتحق نیا

ــد پشــت در يگــذاررســوب    افقــی ســرعت از ،زیســرر وارهی

ــبکه در ــ ش ــده میترس ــی در ش ــال از مقطع ــتفاده کان ــ اس   د ش

  ).2ل (شک

  

 تعبیـه  ابـزار  از هـا آزمایش طول در طولی: شیب تغییر ابزار ج)

 شـد.  اسـتفاده  کانال طولی شیب تغییر براي کانال انتهاي در شده

 بـراي  006/0 و 004/0، 002/0 هايشیب از است، ذکر به لازم

 داده نمـایش  ابـزار  ایـن  )،3(ل شـک  در شد. استفاده شیب تغییر

  است. شده

  

 مقـاطع  جریـان  بـر  حـاکم  فیزیکی پارامترهاي :يابعاد زیآنال د)

    :است شده ارائه )1(ه رابط در مرکب

out

f o s o y 50 s

V

f (Q , h , h , hf ,S ,S , b, w, V, , , , , g, B,d , )



    
  

)1(  

 ارتفاع :hs کانال، در آب عمق :oh ان،یجر یدب : fQ بالا، رابطه در

 :oS ،دشـت سـیلاب  عرض :b ،دشتسیلاب ارتفاع :fh رسوبات،

 ـ یعرض ـ بیش ـ :yS کانال، یطول بیش  کانـال  عـرض  :w ال،کان

 ـ و جـرم  :γ ان،ی ـجر سرعت :V، یاصل  لزجـت  :μ ال،یس ـ یوزن

   شـتاب  :g ال،یس یچگال :ρ آب، یسطح کشش :σ آب، کینامید
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  یشگاهیمختلف کانال آزما يایاز زوا یینما. 1شکل 

  

   

  مگاهرتز 25 انعکاسی صوتی سنج. سرعت2شکل 

  

  . تغییر شیب طولی3شکل 
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 و کانـال  از یرسـوب  :حجـم Vs ، کانال کل عرض :B ، نیزم ثقل

50d: بـا  رابطـه  در بـالا  يپارامترها در .هستند ذرات متوسط قطر 

 از را ییپارامترهـا  تـوان یم ـ نگهام،یباک يپا هیقض و يابعاد زیآنال

 ضـخامت  کـه نیا علـت به مثال، يبرا .کرد حذف بالا يهاپارامتر

 از تـوان یم ،است ادیز یکاف اندازه به دشتسیلاب يرو در آب

 ـ .کـرد  نظـر  صرف یسطح کشش يهاروین  درنظـر  بـا  نیهمچن

 ـ يپارامترهـا  طـول  بیش و یعرض بیش کهنیا گرفتن  يبعـد یب

 عـدد  عنـوان به و کرد خارج محاسبات از را آنها توانیم .هستند

 اسـت  بهتـر  يابعاد زیآنال يسازساده يبرا .کرد یمعرف يبعد یب

 انیب توانیم ریتفاس نیا با نشود. گرفته درنظر زین پارامتر نیا که

  که: کرد

)2            (o s 50Vs f (h ,h ,hf ,b,w,V, , , , ,g,B,d )      

)3   (                    1 o 2 yS , S     

 گرفـت.  درنظر را هشوند تکرار ياهپارامتر صورت دوبه توانیم

   اعـداد  در شـوند  گرفتـه  درنظـر  V و ρ، μ اگـر  اول صورت در

 مطالعـات  که ییآنجا از شد. خواهد داریپد نولدزیر عدد بعد،یب

 ـن و ردی ـگیم ـ صورت باز کانال در  يکمتـر  تـأثیر  لزجـت  يروی

 يهارامترپا از دلیل همینبه داشت، خواهد وزن يروین به نسبت

 تـأثیر  )فرود (عدد وزن يروین که شود استفاده دیبا شونده تکرار

 ،g شـونده  رراتک ـ يهاپارامتر گرفتن درنظر با دهد نشان را خود

V و oh  شوندیم انیب ریز صورتبه اعداد:  

)4(           o s 50 sVs f (h ,h ,hf ,b,w,V, , , ,g,B,d , )      

  :همچنین

s f 50 oVs h h b w d h g V

M 0 0 0 0 0 1 1 0 o 0

L 3 1 1 1 1 1 0 1 1 1

T 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1
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                      s out
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 اصـلی  کانـال  در هشـد  شسته رسوبات وزن Wout )5( رابطه در

 انتهاي در رسوبات آوريجمع با پارامتر این .است ،دشتسیلاب

 نمایش )،1( جدول در پارامتر این مقادیر شود.می محاسبه کانال

  8Пد عـد  وزنـی  فـرود  عـدد  از منظور همچنین، است. شده داده

  .است

 

 شـیب  و جـانبی  شـیب  تأثیر بررسی براي ها:آزمایش جدول ه)

 مـدل  در دیـواره  یـک  با کلی مدل دو تعداد دشتسیلاب طولی

 کانـال،  در مختلف ورودي دبی ازايبه شد. ساخته آزمایشگاهی

 از اسـتفاده  بـا  آزمایشـگاهی  مختلـف  شـرایط  در رسوبات وزن

 يهـا آزمـایش  )1(ل دوج در شد. کشیوزن و آوريجمع توري

 مختلـف  هـاي دبـی  ازايبـه  آزمایشگاهی هايمدل بر شده انجام

 هـاي مـدل  ایـن  طـرح  )4(ل شـک  در همچنـین  است. شده ارائه

 نمـایش  هیدرولیکی و فیزیکی پارامترهاي با همراه آزمایشگاهی

میلـی  برحسـب  طول پارامترهاي )1( جدول در است. شده داده

  .شودمی تعریف ثانیه بر لیتر برحسب دبی همچنین .است متر

  

 تعیـین  منظـور بـه  بندي):(دانهی خاک مکانیک هايآزمایش ي)

دانـه  آزمـایش  از مـدل  ساخت در رفته کارهب بنديدانه محدوده

دانه منحنی )5(ل شک در .شد استفاده استاندارد هايالک با بندي

 بنـدي دانـه  متوسـط  است. شده ارائه شده استفاده رسوبات بندي

 ايماسـه  هـا خاکدانـه  وجـنس  اسـت  مترمیلی 3و  9/0 وباترس

    ست.ا

  

 يبنـد شـبکه  در سـرعت،  يریگاندازه سرعت: گیرياندازه ر)

 صورت تتویپ لوله نیهمچن و ADV دستگاه توسط )6(ل شک

 لازم .شـود مـی  اشـاره  موارد نیبد لیتفض به ادامه در .رفتیپذ

 يری ـگاندازه هب قادر ADV دستگاه که ییآنجا از است، ذکر به

 نقـاط  ،هنبـود  آب سـطح  يمتـر یسانت 5/4 از شتریب در سرعت

 ـگانـدازه  تتویپ لوله توسط متريسانتی 5/4 عمق از بالاتر  يری

   شد.

  

  بحث و نتایج

 نتایج ،دشتسیلاب آزمایشگاهی مدل هايآزمایش انجام از پس

  :شد داده قرار مقایسه مورد زیر صورتبه
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  دشتسیلابال مرکب با یک دیواره هاي کان. آزمایش1جدول 

W(out) ho hf hs d50 Sy So شماره  دبی  W(out) ho hf hs d50 Sy So شماره  دبی  

Kg mm mm mm mm   L/s    Kg mm mm mm mm       

92/7  139  120  70  9/0  5/0  002/0  1/6  25  12/7  138  120  70  9/0  0  002/0  1/6  1  

59/1  151  120  70  9/0  5/0 002/0  2/9  26  29/1  142  120  70  9/0  0  002/0  2/9  2  

30/2  163  120  70  9/0  5/0 002/0  7/10  27  00/2  226  120  70  9/0  0  002/0  7/10  3  

76/1  171  120  70  9/0  5/0 002/0  8/11  28  56/1  156  120  70  9/0  0  002/0  8/11  4  

65/3  187  120  70  0/3  5/0 002/0  1/6  29  15/3  138  120  70  0/3  0  002/0  1/6  5  

59/3  162  120  70  0/3  5/0 002/0  2/9  30  15/3  142  120  70  0/3  0  002/0  2/9  6  

50/4  171  120  70  0/3  5/0 002/0  7/10  31  05/4  156  120  70  0/3  0  002/0  7/10  7  

93/5  181  120  70  0/3  5/0 002/0  8/11  32  53/5  163  120  70  0/3  0  002/0  8/11  8  

93/1  151  120  70  9/0  5/0 004/0  1/6  33  13/1  136  120  70  9/0  0  004/0  1/6  9  

94/2  154  120  70  9/0  5/0 004/0  2/9  34  31/2  134  120  70  9/0  0  004/0  2/9  10  

68/3  164  120  70  9/0  5/0 004/0  7/10  35  45/3  142  120  70  9/0  0  004/0  7/10  11  

72/4  154  120  70  9/0  5/0 004/0  8/11  36  70/4  149  120  70  9/0  0  004/0  8/11  12  

2/3  138  120  70  0/3  5/0 004/0  1/6  37  89/2  126  120  70  0/3  0  004/0  1/6  13  

89/4  144  120  70  0/3  5/0 004/0  2/9  38  09/4  134  120  70  0/3  0  004/0  2/9  14  

99/5  165  120  70  0/3  5/0 004/0  7/10  39  56/5  145  120  70  0/3  0  004/0  7/10  15  

89/7  169  120  70  0/3  5/0 004/0  8/11  40  10/7  149  120  70  0/3  0  004/0  8/11  16  

89/3  145  120  70  9/0  5/0 006/0  1/6  41  00/3  119,5  120  70  9/0  0  006/0  1/6  17  

09/6  141  120  70  9/0  5/0 006/0  2/9  42  09/5  125  120  70  9/0  0  006/0  2/9  18  

08/8  137  120  70  9/0  5/0 006/0  7/10  43  18/7  135  120  70  9/0  0  006/0  7/10  19  

32/8  139  120  70  9/0  5/0 006/0  8/11  44  42/8  136  120  70  9/0  0  006/0  8/11  20  

38/2  155  120  70  0/3  5/0 006/0  1/6  45  18/1  119,5  120  70  0/3  0  006/0  1/6  21  

25/4  149  120  70  0/3  5/0 006/0  2/9  46  35/4  135  120  70  0/3  0  006/0  2/9  22  

58/7  156  120  70  0/3  5/0 006/0  7/10  47  13/7  136  120  70  0/3  0  006/0  7/10  23  

13/4  144  120  70  0/3  57/0  006/0  8/11  48  13/3  125  120  70  0/3  0  006/0  8/11  24  
  

H

fh

oh

sh

B
bw

θ

θ)(tan=sS

1m

الف( ب(

  
  5/0ب) شیب جانبی  و الف) شیب جانبی صفر :هاي آزمایشگاهی کانال مرکب. مدل4شکل 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هااستفاده شده در مدل هايبندي خاك. دانه5شکل 

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) گیري سرعتبندي کانال براي اندازه. شبکه6شکل 

  

ــأثیر ــی ت ــر دب ــوبات وزن ب ــته رس ــده: شس ــکل در ش    ش

 مدل در است. شده میترس یدب ازايبه رسوبات وزن ،الف) -7(

 ،دهـد یم نشان جینتا صفر)، دشتسیلاب بدنه یطول بی(ش اول

 یطـول  بیش که یزمان در مدل نیا در شده شسته مقدار نیکمتر

 ـ متوسـط  قطر و 002/0 با برابر يمقدار کانال  3 بـا  برابـر  یذرات

 حـال،  نیهم ـ در دهـد. یم ـ رخ هیثان بر تریل 1/6 یدب در متریلیم

 بـا  یشـگاه یآزما مـدل  در شـده  شسته رسوبات ریمقاد ممیماکز

 متـر یل ـیم 9/0 بـا  برابر یذرات متوسط قطر و 006/0 یطول بیش

 ـثان بـر  تریل 8/11 یدب در  ـاول هـاي هس ـیمقا داد. خواهـد  رخ هی  هی

 شیاافز یطول بیش و یدب شیافزا با که ،است مطلب نیا گرانیب

 یشـگاه یآزما مـدل  در شـده  شسته رسوبات ریمقاد بر داريمعنا

 وزن ب)، -7( شـکل  بـه  توجـه  بـا  همچنـین  دهـد. یم رخ اول

 شده ترسیم هیدرولیکی هايپارامتر دیگر و دبی ازايبه رسوبات

 نتـایج  )،5/0 دشتسیلاب بدنه طولی (شیبم دو مدل در است.

 زمـانی  در مـدل  این در شده شسته مقدار کمترین دهد،می نشان

ــه ــیب کـ ــولی شـ ــال طـ ــد کانـ ــدل هماننـ ــیب اول مـ    (شـ
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  5/0ب) کانال مرکب با شیب جانبی  و الف) مدل کانال مرکب با شیب جانبی صفر :شدهافزایش دبی بر وزن رسوبات شسته تأثیر. 7شکل 
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  5/0ب) کانال مرکب با شیب جانبی  و الف) مدل کانال مرکب با شیب جانبی صفر :عدد فرود بر وزن رسوبات شسته شده تأثیر. 8شکل 

  

 قطـر  و 002/0 بـا  برابـر  مقـداري  )،5/0 دشـت سـیلاب  عرضی

 رخ ثانیـه  بـر  یتـر ل  1/6 دبی در مترمیلی 3 با ربراب ذراتی متوسط

 در شـده  شسته رسوبات مقادیر ماکزیمم حال، همین در دهد.می

 ذراتـی  متوسـط  قطـر  و 006/0 طولی شیب با آزمایشگاهی مدل

 ایـن  از .اسـت  ثانیـه  بـر  لیتـر  8/11 دبی در مترمیلی 9/0 با برابر

 شـیب  و بـی د افـزایش  میـزان  گرفت، نتیجه توانمی هايمقایسه

 از دارنـد.  رسـوبات  شـدن  شسـته  افـزایش  بر زیادي تأثیر طولی

 فرود عدد از تربزرگ ابعاد در پارامتر دو این بررسی براي رواین

   شد. استفاده هامقایسه براي کانال طولی شیب همچنین و جریان

  

 )،8(ل شک در رسوبات: حمل میزان بر جریان فرود عدد تأثیر

 بـراي  فـرود  عـدد  و کانـال  در شده شسته رسوبات وزن مقادیر

 بـا  دهد،می نشان نتایج است. شده ترسیم آزمایشگاهی هايمدل

   وزن جریـــان  شـــدن  بحرانـــی و فـــرود  عـــدد  افـــزایش
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  5/0ب) کانال مرکب با شیب جانبی  و الف) مدل کانال مرکب با شیب جانبی صفر :. روند تغییرات فرود وزنی در برابر عدد فرود9شکل 

  

 کنـد. مـی  پیدا افزایش کانال انتهاي در شده گیرياندازه وباترس

 صـفر  جـانبی  شـیب  حالـت  در نـد رو ایـن  مقایسـه  با همچنین

 5/0 جـانبی  شـیب  رونـد  با الف) شکل چین(خط دشتسیلاب

 شسـته  رسـوبات  وزن تغییـرات  نسبت ،کرد بیان توانمی (خط)،

 یـدا پ تريش ـبی صعودي شیب با روندي فرود عدد به نسبت شده

 یکسـان  فـرود  عدد یک ازايبه معناست، بدین این کرد. خواهد

 شسته رسوبات وزن بیشتر جانبی شیب با آزمایشگاهی هايمدل

 توانمی که کلی نتیجه ،درنهایت داشت. خواهند را بیشتري شده

 مقدار فرود، عدد افزایش با که است این گرفت هامقایسه این از

  کرد. خواهد پیدا افزایش شسته رسوبات وزن

  

 و هیـدرولیکی  هـاي پـارامتر  بعـد بی بررسی براي وزنی: فرود

 آنـالیز  گـرفتن  درنظر با آزمایشگاهی، مرکب مقاطع در فیزیکی

 فـرود  عـدد  عنوانبه )П 8 (عدد )5(ه معادل شده، انجام ابعادي

 عـدد  همچنـین  و مقدار این گرفتن درنظر با شد. معرفی وزنی

 ترسیم )9( شکل شده، انجام هايآزمایش ازايبه جریان، فرود

 مشـخص  وزنـی  فـرود  عدد کسر صورت از که طورهمان شد.

 رسوبات وزن مقدار افزایش با تواند می وزنی فرود عدد ،است

 میـزان  افـزایش  اوصـاف،  این با کند. پیدا افزایش ، شده شسته

 فرود عدد کسر افزایش باعث ثابت عمق ازايبه شده رسوبات

 طـولی  شیب افزایش با کلی، حالت در نینهمچ شود.می وزنی

 جریـان)،  (دبی هیدرولیکی يهاپارامتر دیگر بودن ثابت ازايبه

 تـوان مـی  روایـن  از داشـت.  خواهد افزایشی نسبت فرود عدد

 و دبـی  یـا  شـیب  افـزایش  تـأثیر  نماینده عنوانبه را فرود عدد

 رسـوبات  وزن نماینـده  عنـوان بـه  را وزنی فرود عدد همچنین

 مقادیر کردن بعد بی هدف با امر این گرفت. درنظر شده هشست

 بـا  پـذیرفت.  صـورت  هیـدرولیکی  هايپارامتر تأثیر مقایسه و

 شـدن  بحرانـی  بـا  گرفـت  نتیجـه  تـوان می )،9(ل شک به توجه

 ازايبـه  کرد. خواهد پیدا افزایش وزنی فرود عدد میزان جریان

 ینبــد ایــن .اســت مشــاهد قابــل نــدروایــن جــانبی شــیب دو

 جریان شدن تربحرانی با رسوبات شدن شسته روند معناست،

مـدل  رونـد  دو مقایسـه  با همچنین کرد. خواهد پیدا افزایش

 و الـف)  - 9ل شـک  در چـین  (خطی جانب شیب مختلف هاي

 شـیب  افـزایش  کـه  دریافـت  توانمی ب) - 9ل شک در (خط

د شو فرود عدد یک در نسبی فرود عدد افزایش باعث جانبی

   ).74/0د فــرو عــدد در شــده ترســیم مئقــا خــط هبــ (توجــه
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . روند تغییرات فرود وزنی در مقابل شیب جانبی10شکل 

  

ــن ــب ای ــانگر مطل ــت آن بی ــه اس ــزایش ک ــیب اف ــانبی ش  ج

 عـدد  (افـزایش  رسوبات وزن میزان افزایش باعث ،دشتسیلاب

  شود.می وزنی) فرود

  

 یعرض ـ بیش ـ تأثیر یبررس يبرا ی:طول و عرضی شیب تأثیر

 کانـال،  کـف  رسـوبات  یآبشستگ روند بر دشتسیلاب وارهید

 در اسـت،  مشـاهده  قابل که طورهمان شد. میترس )10(ل شک

 بـا  و اسـت  شده داده شینما مختلف هايشیآزما افقی محور

 یطـول  بیش ـ و متوسـط  قطـر  ازايبـه  شکل يراهنما به توجه

 میترس ـ گریکـد ی کنـار  در سـه یامق يبرا هاییشیآزما کسان،ی

 زانی ـم یطـول  بیش شیافزا با دهد،یم نشان هاهسیمقا  شدند.

 توجه دیبا نیهمچن .کندمی تغییر افزایش صورتبه یوزن فرود

 ـ فـرود  شیافـزا  کانـال  یطـول  بیش ـ شیافزا با داشت،  ،یوزن

 و اسـت  کانال یطول بیش تابع شتریب رسوبات) وزن از ی(تابع

 يبـرا  دارد. کانال یعرض بیش به يکمتر یتگوابس مترراپا نیا

 شـود.  توجـه  )10( شکل رنگ یآب یمنحن به مطلب نیا درك

 شـود،  گرفتـه  درنظـر  متوسـط  قطر کی با هاشیآزما يسر اگر

 ریمقاد بردن بالا در يشتریب تأثیر مراتببه یطول بیش شیافزا

 .دارد یصـل ا کانـال  در شـتر یب یآبشسـتگ  طـور همـین  و یوزن

 ـ قطـر،  با هاییشیآزما اگر هک یدرصورت  یطـول  بیش ـ و یدب

 توجـه  رنـگ  قرمـز  يبردارهـا  (بـه د شـو  گرفته درنظر کسانی

 سهیمقا سطح به نسبت يکمتر یوزن دفرو زانیم شیافزا )،شود

 شیافـزا  باعـث  یعرض ـ بیش ـ اگرچه افتاد. خواهد اتفاق قبل

 هـا هس ـیمقا اما .شودمی دشتسیلاب یاصل کانال در یآبشستگ

 بـه  نسـبت  يشـتر یب تـأثیر  یطول بیش شیافزا که کندیم انیب

 افزایش که شودمی بینیپیش است. داشته یعرض بیش شیافزا

 در افقـی  سـرعت  مئقـا  پروفیـل  تغییر باعث کانال طولی شیب

 به ادامه در .شودمی اصلی کانال و دشتسیلاب مختلف مقاطع

 کلـی  رونـد  ،درنهایت .شد خواهد اشاره تفضیل به مطلب این

 عـدد  میزان فرود، عدد افزایش با داد، نشان فرود عدد غییراتت

   کرد. خواهد پیدا افزایش نیز وزنی فرود

  

 دبـی  ازايبـه  هـا، آزمـایش  طـول  در سـرعت:  تغییرات بررسی

 دسـت بـه  نتـایج  اسـاس  بـر  آبشسـتگی  میزان (بالاترین ماکزیمم

 تعیـین  مقطع در سرعت صوتی، سنجسرعت از استفاده با آمده)،

 کانـال  ابتداي از متري 6 فاصله در مقطع (این )،6شکل( در هشد

جریـان  اتتـأثیر  و شـود  یافته توسعه جریان تا شد گرفتهدرنظر

   .)شـود  حـذف  محاسـبات  از کانـال،  ابتـداي  توربولانسـی  هاي
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و شیب  002/0برابر (شیب طولی  4ه الف) آزمایش شمار :. خطوط تراز سرعت طولی کانال در مقطع عرضی مدل مقطع مرکب11شکل 

 24ه صفر)، ج) آزمایش شمار دشتسیلابو شیب جانبی  004/0(شیب طولی برابر  16ه صفر)، ب) آزمایش شمار دشتسیلابجانبی 

 دشتسیلابو شیب جانبی  002/0شیب طولی برابر ( 28ه صفر)، د) آزمایش شمار دشتسیلابو شیب جانبی  006/0(شیب طولی برابر 

(شیب طولی برابر  48ه ي) آزمایش شمارو ) 5/0 دشتسیلابو شیب جانبی  004/0(شیب طولی برابر  40هزمایش شماره) آ     )، 5/0

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )5/0 دشتسیلابجانبی  شیب    و 006/0

  

 مختلـف  جـانبی  و طـولی  هـاي  شیب ازايبه و شد گیرياندازه

   .ندشد داده نشان )11( شکل در اصلی کانال و دشتسیلاب

مـی  نشـان  نتایج ج)، - 11 تا الف - 11( شکل به توجه با   

 بـین  شده گیرياندازه صفحه در طولی سرعت راتیتغی دهد،

 اسـت،  ذکـر  بـه  لازم .کندمی تغییر ثانیه بر متر 65/0 تا صفر

 اصـلی  کانـال  و دشـت سیلاب کف و دیواره در صفر سرعت

 ناحیـه  ود کـه  شـد  مشـخص  ادامـه  در همچنین .دهدمی رخ

 رخ ،دشـت سـیلاب  دیوار صفر شیب ازايبه سرعت ماکزیمم

 دشـت سیلاب اصلی کانال مرکز در سرعت ماکزیمم .دهدمی

 بـا  ايمنطقـه  دشـت سـیلاب  روي در که درحالی دهدمی رخ

 ادیکه البته مقدار حداکثر آن چندان ز است نمایان بالا سرعت

 ـتغ تی. نکته حائز اهمستین  کانـال  در سـرعت  مـاکزیمم  ریی

 دلیـل  همینبه .است جانبی و طولی شیب تغییر ازايبه اصلی

 افزایش اثر در ،کرد بیان توانمی شده یاد شکل سه مقایسه با

 تغییـر  اصلی کانال کف سمتبه سرعت ماکزیمم طولی شیب

 و طولی ماکزیمم سرعت موقعیت تغییر با .است داده موقعیت

 نزدیـک  سرعت رد افزایشی روند بستر، کف به شدن نزدیک

 سرعت بردن بالا باعث تواند می امر این .دهدمی رخ کف به
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 کـردن  تجاوز و مقدار این افزایش ازايبه .شود جریان برشی

 رسـوبی  ذرات آستانه سرعت از کانال کف در برشی سرعت

 .پـذیرد مـی  صورت آبشستگی براي نیاز مورد شرایط کف در

 کانـال  طولی شیب ایشافز با که کند ییدأت تواندمی مورد این

- می رخ کانال طولی سرعت مئقا پروفیل در تغییراتی اصلی،

 در سـرعتی  مـاکزیمم  آمدن وجودهب باعث تغییرات این .دهد

 افـزایش  موجب درنهایت امر این .شودمی بستر کف نزدیکی

ــتگی    در آبشســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   گرفــت، نتیجــه تــوانمــی ادامــه در .شــودمــی اصــلی کانــال

 مـاکزیمم  موقعیـت  بـر  مسـتقیمی  تـأثیر  طولی شیب تغییرات

 طـولی  شیب افزایش با و دارند اصلی کانال در طولی سرعت

 پیدا افزایش مقدارش و کرده حرکت کف سمتبه مقدار این

  .کندمی

 هـا مقایسـه  ي)، -11 تـا  د-11(ل شـک  بـه  توجه با همچنین   

 شده گیرياندازه صفحه در طولی سرعت تغییرات دهد،می نشان

 اسـت،  ذکـر  بـه  لازم .کندمی تغییر ثانیه بر متر 75/0 تا صفر بین

 رخ اصـلی  کانـال  و دشتسیلاب کف و دیواره در صفر سرعت

 مـدل  در سـرعت  اولیـه  هايبررسی قبلی). مدل (همانندد دهمی

 کانـال  طـولی  شیب افزایش با دهد،می نشان 5/0 جانبی شیب با

 یـر تغی کانال کف سمتبه اصلی کانال در طولی سرعت ماکزیمم

 بـا  ايمنطقـه  طـولی،  شـیب  افزایش با که درحالی .دهدمی مکان

 شـیبدار  دشـت سـیلاب  روي ثانیه بر متر 52/0م ماکزیم سرعت

 41/0 با برابر 002/0 شیب حالت در مقدار این .شودمی تشکیل

 ـبـه ا  یسرعت طـول  لیرفتار پروف .است ثانیه بر متر صـورت   نی

سـمت کـف   عت بهسر ممیماکز ،یطول بیش شیاست که با افزا

 يســرعت رو ممیمــاکز کــه یدرحــال شــودیمــ کیــکانــال نزد

 هامقایسه این توانمی) 12( شکل در دشویم جادیدشت اسیلاب

  .داد قرار ارزیابی و بررسی مورد را

 هاشیحالت آزما نیتریبحران يازابه هاسهیمقا نیهمچن   

ی)، نشان م12شکل (،یطول بیش ممیو ماکز یدب ممی(ماکز

 ـپروف ممیمـاکز  ،یو طـول  یجـانب  بیش ـ شیبا افـزا  هدد  لی

 نظـر بـه . دهـد یم تیوضع رییسمت کف کانال تغسرعت به

 بـا  آبشسـتگی  افـزایش  در گذارتأثیر عوامل از یکی رسدمی

 سـرعت  وضـعیت  تغییـر  این عرضی و طولی شیب افزایش

 بیشتري مومنتم انتقال باعث امر این که چرا باشد. ماکزیمم

 در آبشستگی امر این و شودمی کف سوباتر ذرات به آب

 مقدار ب،یش شیافزا نیهمچن دهد.می افزایش را کانال طول

 یرا در مقطـع مـورد بررس ـ   یسـرعت افق ـ  ممیماکز يعدد

 قابـل  کـه  طـور همـان  )،12( شـکل  در کـه  .دهدیم شیافزا

 300 مقـدار  تـا  دشتسیلاب در افزایش این است، مشاهده

   .شودمی برآورد درصد 43 تا اصلی کانال در و درصد

  

 گـرفتن  درنظـر  بـا  رسـوبات:  برآورد براي شده ارائه رابطه

 دشـت سـیلاب  در آبشسـتگی  پدیده در گذارتأثیر هايپارامتر

 بـا  همچنـین  .شـد  ارائـه  بعـد بی اعداد به توجه با )،6( رابطه

 بـر  آزمایشگاهی هايداده بر ریاضی روابط برازش از استفاده

 از اسـتفاده  بـا  .شـد  سـنجی صحت رابطه نای رگرسیون، پایه

 در شـده  شسـته  رسوبات میزان توانمی زیر، شده ارائه رابطه

 عرضـی  هـاي شیب ازايبه مربوطه مدل دشتسیلاب و کانال

ل شـک  در اسـت،  ذکـر  بـه  لازم .کـرد  محاسبه را 5/0 تا صفر

 آزمـایش  عـدد  48 از استفاده با رابطه این خطاي میزان )13(

 مقـادیر  ،شکل این مئقا محور در .شد داده قرار ارزیابی مورد

 درنهایـت  و شـد  اسـتفاده  هیـدرولیکی  اعداد از شده محاسبه

 شـکل  این طولی محور در همچنین، .شد محاسبه وزنی فرود

 ایده حالت در .شد ارائه رسوبات وزن از شده محاسبه مقادیر

 و معادلـه  بـرازش  چون ولی .باشند برابر باید مقادیر این آل،

 مقـدار  .هسـتند  قبولی قابل خطاي داراي هاآزمایش همچنین

 .آمـد  دسـت بـه  88/0 حدود در رابطه این همبستگی ضریب

 افـزار نـرم  از معادلـه  ایـن  بـرازش  بـراي  اسـت،  ذکر به لازم

Mathematical  شد استفاده.  

)6(                     
out avg s 50

o s3.5
o os

W V h d
( ) f (Fr, , ,S ,S )

h hgho



 

  
2 3

4 51

c c
c cout avg c s 50

o s3.5
o os

W V h d
( ) Fr S S )

h hgho

   
           

    
 

)7( 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . مقایسه پروفیل سرعت طولی کانال در مقطع عرضی مدل مقطع مرکب12شکل 

  

  
  اصلی کانال در شده شسته رسوبات میزان برآورد براي شده ارائه فرمول همبستگی ضریب میزان .13ل شک

  

 هـا آزمـایش  بعضـی  در دشـت سیلابجانبی  شیب که ازآنجایی

 صـفر  شیب حالت به جانبی دیواره وتر طول نسبت از بود، صفر

 تـوان، می یکردرو این با ب). -4 شکل به توجهبا ( .شد استفاده

 کلـی  شـدن  صفر از و کرد اضافه معادله در را جانبی شیب تأثیر

   آید. عملبه جلوگیري معادله

  :شد ارائه زیر صورتبه معادله درنهایت

    

 
2 3 5

41

out avg

3.5
s

c c c
cc s 50

o
o o

W V
( )

gho

h d bcos
Fr S )

h h b




     
        

    

 

)8(  

 :شودمی ارائه زیر صورتبه رابطه ضرایب
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out avg

3.5
s

3 0.001 0.05
0.491 s 50

o
o o

W V
( )

gho

h d bcos
Fr S )

h h b




     
        

    

)9(    

داده بـا  آزمایشـگاهی  هـاي داده همبسـتگی  میزان )13( شکل در

    .است 79/0 با برابر مقدار این .است شده ارائه محاسباتی هاي

 

  گیرينتیجه

 يمـورد  صـورت بـه  تحقیق این از حاصل نتایج به بخش این در

    .است شده اشاره

 شسته رسوبات میزان طولی، شیب افزایش با داد، نشان نتایج -1

مقایسـه  همچنین کند.می تغییر افزایشی صورتبه کانال در شده

 بـا  داد، نشـان  درصـد  50 و صـفر  جـانبی  شـیب  با مدل بین ها

 نیـز  رسـوبات  شـدن  شسـته  افـزایش  روند جانبی شیب افزایش

بـه  طـولی  شـیب  تـأثیر  داد، نشان هامقایسه کند.می پیدا افزایش

  .است عرضی شیب از بیشتر مراتب

 و شـد  معرفـی  ابعـادي  آنـالیز  از اسـتفاده  با وزنی فرود عدد -2

 نیـز  وزنـی  فـرود  عـدد  فرود، عدد افزایش با داد نشان هامقایسه

 جریـان  شدن تربحرانی با معناست بدان این کند.می پیدا افزایش

 انتقـال  حجـم  و رسـوبات  دنش ـ شسـته  میـزان  مرکب کانال در

   کند.می پیدا افزایش رسوب

 و آزمایشـگاهی  هـاي مـدل  بـین  آمـاري  مقایسـه  به توجه با -3

 حجـم  تخمـین  بـراي  ايرابطـه  آمـاري  هـاي افـزا نرم از هاستفاد

   شد. داده کانال طول در شده شسته رسوبات

ــایج -4 ــرازش از حاصــل نت ــه ب ــر غیرخطــی معادل ــايداده ب  ه

 شـدن  شسـته  میـزان  تخمـین  بـراي  کـه  داد شـان ن آزمایشگاهی

 تحقیـق  درایـن  شـده  ارائه وزنی فرود عدد از توانمی رسوبات،

   کرد. استفاده

 بـراي  ابزاري عنوانبه تواندمی ADV سنجیسرعت هايداده -5

 و کانال جانبی شیب مانند فیزیکی هايپارامتر تغییر تأثیر بررسی

 شـیب  شافزای اب داد، نشان جنتای شود. استفاده جریان دبی میزان

 تغییـر  کانـال  کـف  سـمت بـه  افقی سرعت ماکزیمم محل جانبی

 سـرعت  هـاي پارامتر دیگر آماري بررسی با داد. خواهد وضعیت

    .کرد بررسی را سرعت ايزاج دیگر تأثیر توانمی

 کانـال  در جریـان  شـدن  تـر بحرانـی  ازايبـه  داد، نشان نتایج -6

 بـا  نـد رو ایـن  کنـد. مـی  پیـدا  یشافـزا  شدن شسته میزان اصلی،

    کرد. خواهد پیدا بیشتري شدت جانبی، شیب افزایش
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Abstract 

The study of floods has always been important for researchers due to the great loss of life and property. Investigation of 
flood bed can provide appropriate solutions to reduce this phenomenon to managers and researchers. In this research, 
the compound channel (with flood plain on one side of the main channel) Been paid, Therefore, two experimental 
models of compound channel in laboratory flume were examined by considering dimensional analysis. With the goal 
Investigation of lateral slope of flood wall in laboratory model In the first model, transverse slope 0 And in the second 
model, a value equal to 50% Was considered. Also in order to investigate the effect of longitudinal slope of river bed 
sediments Longitudinal slope in three steps 0.00 2, 0.004 and 0.006 Was changed. Examining the ADV speedometer 
data, the results showed that with increasing the longitudinal and transverse slope (slope of the flood wall) of the 
channel, the maximum longitudinal velocity changes to the floor of the channel. In order to investigate the effect of 
average sediment diameter on the scouring process during experiments Mm was used. The results showed that 
increasing the longitudinal and transverse slope had a great effect on increasing the volume of washed sediments 3 and 
0.9 of sandy sediments with a diameter Along the canal and with the increase of these longitudinal and transverse slopes 
in the channel, more sediment transport volume occurs. In the following, using Investigation of dimensionless numbers 
obtained from dimensional analysis, dimensionless weight landing number was introduced to evaluate this value value 
of other hydraulic parameters and Was introduced. A relationship based on nonlinear regression with correlation 
coefficient Acceptable was introduced at around 0.88. 
 
 

Keywords: compound channel, flood plain, longitudinal slope, sediment, side slope, Non-liner regression, Analytical 
solution. 
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