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  چکیده

های برشی موجود اتلاف انرریی جریراو وکراهش    و تنشدر ناحیه اندرکنش کانال اصلی و سیلابدشت در یک کانال مرکب به دلیل تبادل مومنتوم 
دهد. به دلیل اغتشاش جریاو در این محل برآورد انریی جنبشی و میزاو مومنتم جریاو با خطا روبرو خواهد برود. بنرابراین تییرین    ظرفیت انتقال رخ می

تر پارامترهای هیدرولیکی از جمله پروفیل سطح آب، و تییین دقیقمقادیر پارامترهای مهم هیدرولیکی قابل اطمیناو نخواهد بود. برای تصحیح این خطا 
 ییبالا تیاهم از( نسکیبوز ای ß) مومنتوم و( سیولیکور بیضر ای α) یجنبش یانری حیتصح بیضرا نییتیروندیابی سیلاب و یا انتقال رسوب و آلودگی 

FCFهای در این مطالیه با استفاده از داده. است برخوردار
و عدم ( متر 75/0 و 1/4) (، عرض سیلابدشت2:1و  1:1، 0:1شیب دیواره کانال اصلی )، تاثیر 4

و  αافزایش یافته است بطوری که مقدار  ßو  αبررسی شده است. طبق نتایج با افزایش عرض سیلابدشت بیشینه مقادیر  ßو  αتقارو مقطع، بر ضرایب 
ß  برابر مقدار  13/1و  36/1در سیلابدشت با بیشترین عرض به ترتیبα  وß   .وارهیر د بیش شیافزا اثر البتهدر سیلابدشت با کمترین عرض بوده است 

 برابرر  01/1 و 015/1 بیر ترت بره  ß و α بیضرا نهیشیب 0:1 به 2:1 از بیش شیافزا با رایز. است کردو صرفنظر قابل بیضرا نیا ریمقاد بر یاصل کانال
بیشرینه  . است بوده( لابدشتیس شتریب ای کمتر عرض مجموع با) متقارو یهاکانال از کمتر همواره نامتقارو کانال در α بیضر ریمقاد نهیشیب. است شده

های متقارو با عرض سیلابدشت کمتر، بیشرتر  های متقارو با عرض سیلابدشت بیشتر، کمتر است و از کانالدر کانال نامتقارو از کانال ßمقادیر ضریب 
CESافزار نرماست. همچنین با استفاده از 

مقایسه شده اسرت. نترایج نشراو     FCFهای آزمایشگاهی و دبی، برآورد شده و با داده α ،ßمقادیر ضرایب  5
 باشد.در تییین پارامترهای هیدرولیکی جریاو در مقاطع مرکب متقارو و نامتقارو میCES دهنده قابلیت بالای 
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4- Flood channel facility, Wallingford, England 
5- Conveyance Estimation System 

 توسر   گرفتره  صرورت  هرای بررسی طبق .6گرددمی محاسبه کل دبی
 مشرخ   دیگرراو  و رودی و کلرو همکاراو،  وارملیتوو آکرز، پوسی،

 مقردار  از بریش  روش ایرن  طبرق  شرده  بررآورد  دبری  مقدار که گردید

 ;Posey., 1967; Ackers., 1993) آیرد می بدست شده گیری اندازه

Wormleaton et al., 1982; Keller and Rodi.,1988).  دلیرل 

 و اصرلی  کانرال  بین جریاو عمق و جداره زبری در تفاوت موضوع این
 یک دچار مقطع عرض در سرعت توزیع به این دلیلو بوده سیلابدشت

 (. Sellin.,1964) گرددمی ناگهانی گسستگی
 مورد را مستطیلی مرکب کانال در سرعت توزیع ،همکاراو و نایت

 جریراو  تقابرل  ناحیره  در کره  نمودند مشاهده هاآو دادند. قرار بررسی

 ایجراد  سررعت  توزیع درغیریکنواختی  یک سیلابدشت و اصلی کانال

 سررعت غیریکنواخرت   توزیرع  این .(Knight et al.,1984) گرددمی

 تقابرل  صفحه در برشی نیرویایجاد  و هاگردابه و تلاطم ایجاد موجب
 جریراو  انرریی  از زیرادی  مقدار و شده سیلابدشت و اصلی کانال بین

. یابرد مری  کاهش جریاو انتقال ظرفیت علت همین به وگردیده  اتلاف
(Cao et al.,2006; Fernandes et al.,2015; Filonovich et 

al.,2015; Jiang et al.,2015). 

                                                           
6- Cross-Section Division Method 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1672-1686. ص ،1398اسفند  -، بهمن 13جلد ، 6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 6, Vol. 13, Feb.-Mar. 2020, p. 1672-1686 



 1398اسفند  -بهمن ، 13، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1673

 ایجاد شده در چنین شرایطی برشی نیروی مقدار تییین منظور به 

 و نایرت  و شریانو ، شریانو  و نایرت  د،حام و نایت نایت، جمله از افرادی
 Knight.,1983; Knight and)انرد هداد انجرام  تحقیقراتی  دیگرراو 

Hamed.,1984; Knight and Shiono .,1996; Shiono and 

Knight.,1991) .  
 نیرروی  میرانگین  مقردار  نیروهرا  تیادل براسا  همکاراو و نایت 

 و اصلی کانال بین مایل و افقی عمودی، صفحه روی را ظاهری برشی
 . (French 1987 knight et al.,1984)نمودند برآورد سیلابدشت

 بررخلاف  بمرکر  هرای کانرال  عرضری در  سرعت وزیعاز طرفی ت

 بوده یکنواخت غیر ،منفرد ساده هایکانال در جریاو کننده ساده تئوری

 دارد کانرال  در مومنتروم  تغییرات و جنبشی انریی گیریاندازه به نیاز و
(Raju.,1981 .)یکنواخرت  توزیرع  تئروری  بره  نسبت انحراف هرگونه 

 کوریرولیس  ضرریب  یا α،  جنبشی انریی تصحیح ضریب دو با سرعت
(Coriolis.,1836) مومنتوم تصحیح ضریب و ،ß  یا ضریب بوزینسک
(Boussinesq.,1877 )انریی تصحیح ضریب باشد.می محاسبه قابل 

 جریاو آب سطح پروفیل محاسبه در ضرایب ترینمهم از یکی جنبشی

 مورد انریی ضریب اگر(. Chow.,1951) باشدمی مرکب هایکانال در

 بررآورد  زیرادی  خطرای  برا  شده محاسبه انریی میزاو شود واقع غفلت
 (.Keshavarzi.,1993) گرددمی

 یکنواخت کانال مقطع در سرعت عمقی و عرضی توزیع که زمانی 

 اثرر  تحرت  سررعت  توزیرع  البتره  بود. خواهند واحد ß و α مقادیر باشد

 شریب  جریراو،  عمق انحنا، عرضی، مقطع شکل نظیر مختلفی عوامل

(. Chow.,1951; French.,1987) دارد قررار  غیرره  و زبرری  کانرال، 
 یرک  و بروده  یکنواخرت  غیرر  بسیار مرکب هایلکانا در سرعت توزیع

 سیلابدشت و اصلی کانال جریاو تقابل صفحه محل درغیریکنواختی 

 مشراهده  در تحقیقات مختلف کانال عرض در سرعت توزیع شکل در

 ,Al-KhatiB et al.,2013; Mohanty and Khatua) اسرت  شرده 

2014; Fernandes et al.,2012; French.,1987; Shiono and 

Rameshwaran.,2015).   
 جنبشی انریی تصحیح ضرایب هاکانال در های صلبدیواره وجود

 مرکرب  هایکانال در بخصوص دهد،می قرار تاثیر تحت را مومنتوم و

 وابسرته  کانرال  شکل به مومنتوم و جنبشی انریی تصحیح ضریب که

 کاربرد عدم و بوده اهمیت با بسیار پارامتر دو این دقیق تییین لذا است

 منحنی برآورد جریاو، رفتار بررسی در خطا موجب هاآو صحیح مقادیر

 ضرریب  گررفتن  نادیده شد. خواهد غیره و خیزآب مطالیات اشل، دبی

 توانرد می جریاو کاربردی مسائل در مومنتوم و جنبشی انریی تصحیح

 گرردد  یکنواخرت  جریراو  محاسربات  در حتی خطا درصد10-5 موجب
(Fenton., 2005 .)برای شده نیتیی پیش از مقادیر کاربرد هرچند α و 

ß مرورد  اجرایری  کارهرای  در شرده  اشراره  آو به مختلف منابع در که 

 بدسرت  خوبی نتایج ساده مقطع با هاییکانال در، گیردمی قرار استفاده

 که سریع جریاو و عمیق اصلی کانال با مرکبمقاطع  در ولی دهدمی

 اسرت  شرده  احاطه آرام و عمق کم جریانی با سیلابدشت دو یا یک با

 دقیرق  بطرور  ß و α مقادیر طراحی خطاهای کاهش منظور به بایستی

   گردند. تییین

 تئوری و ترسیمی تقریبی، روش سه به ß و α محاسبه هایروش

 ی رابطره  براسرا   ß و α مطالیات از برخی در گردد.می بندیتقسیم
 بیاو عرضی مقطع هر در متوس  سرعت به حداکثر سرعت نسبت بین

 افرزایش  برا (. Chow., 1951; Mazumder.,1971) اسرت  شرده 

 یافتره  افرزایش  ß و α مقرادیر  جریراو،  سرعت توزیع در غیریکنواختی

 نیرز  2 از بریش  به طبییی هایآبراهه در تواندمی α ضریب که بطوری

 مرکب کانال یک در α مقادیر چاو(. Henderon.,1966) یابد افزایش

 .(Chow., 1951) اسرت  داده پیشرنهاد  2 و 1 بین را نامنظم مقطع با
-سیلابدشرت  برا  مستقیم صاف مرکب کانال را ß و α بضرای هانتیمو

 ترتیرب  به را 39/1 و 09/2 مقادیر و داد قرار بررسی مورد متقارو های

 متوس  طور به کولوپایلا. (Mohanty., 2013)نمود ارائه ß و α برای

 هایکانال و رودخانه در ß و α برای ترتیب به را 25/1 و 75/1 مقادیر

 هگرر  و لی .(Kolupaila.,1956) است نموده ارائه سیلابدشت دارای

 Li and)نمودنرد  ارائره  06/1 و 15/1 ترتیرب  بره  را ß و α مقرادیر 

Hager.,1991).  هرای داده براسرا   همکراراو  و سرکین همچنرین 

 کانال عرض سبتن با متقارو مستطیلی مرکب کانال یک آزمایشگاهی

 نترایج  و برا اسرتفاده از   046/3 برابرر  هرا دشرت  سریلاب  بره  اصرلی 

 کانال عرض نسبت با غیرمتقارو مرکب کانال دربلالوک  های آزمایش

 متوسر   مقادیر ترتیب به ß و α برای ،6/3 برابر سیلابدشت به اصلی

 Seckin et al.,2009;Blalock and)نمرود  ارائه را 056/1 و 156/1

Sturm 1981; Blalock and Sturm.,1983).  براسرا   پارسرایی 

در کانرال مرکرب متقرارو     ßو  αمقادیر  که داد نشاو تئوری مطالیات
 . (Parsaie, A. 2016)افزایش یابد 4/1و  2/2تواند به ترتیب تا می

 

‌مواد‌و‌روش‌ها

‌CESنرم‌افزار‌
هرای  پس مشخ  شردو ایراداتری کره در روش    CESنرم افزار 

، ISISهرای یرک بیردی نظیرر     در مردل  مورد استفاده در برآورد دبری 
HECRΑS  وMIKE11  .بره عنرواو   وجود داشت، توسیه یافته است

1، براسرا  روش  ISISمثال نرم افزار 
DCM     توسریه یافتره اسرت و

بر پایه غیرفیزیکی ارائه شرده و برآوردهرای کرم دقتری      DCMروش 
دهرد. همچنرین نترایج    های خارج از کانال اصلی ارائه میبرای جریاو

، ارائه شده است. در ایرن  HEC-RΑSتقریبا مشابهی توس  نرم افزار 
بنردی  نرم افزار مقطع جریاو با توجه به مقادیر یکساو سرعت تقسریم 

گردیده که میمولا این عملیات برا توجره بره شرکل مقطرع ورودی و      

                                                           
1- Divided Channel Method 
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-HECو  ISISگردد. اساسرا دو مردل   ضریب زبری مانینگ انجام می

RΑS اند و به همرین دلیرل   ر پایه فیزیکی نامناسبی طرح ریزی شدهب
میزاو انتقال جریاو را در سیلابدشت بیش از مقدار واقیی و در کانرال  

نیز مشابه نرم  Mike 11 نمایند. اصلی کمتر از مقدار واقیی برآورد می
میزاو انتقال جریاو   DCMبراسا  یک فرم اصلاح شده ISISافزار 

نماید. همچنین در این نررم افرزار اصرطکاک و مقاومرت     را برآورد می
ایجاد شده بستر در مقابل جریاو با استفاده از ضریب مانینگ با شزی 

هرا  با هدف غلبه بر این کاستی CESافزار گردد. بنابراین نرمتییین می
استوکس جهت برآورد انتقال -با حل میادلات میانگین رینولدز و ناویر

های یک بیدی قبلی، نرم ه است. در مقایسه با مدلجریاو، توسیه یافت
های گوناگونی نظیر توزیع عرضی میانگین سرعت خروجی CESافزار 

عمقی، توزیع عرضی لایه برشی، توزیع عرضی سررعت اصرطکاکی و   
های متداول دبی، انتقال، محری  خریس شرده، سررعت     همچنین داده

جنبشی و مومنتوم  متوس ، عدد فرود و رینولدز، ضریب تصحیح انریی
از سره   CESافرزار  نرم (.Mohanty., 2013نماید )و غیره را ارائه می

قسمت تشکیل شده است. الف( راهنمای انتخاب زبری: در این قسمت 
براسا  نمونه تصاویر و الگوهایی که در نرم افزار ذخیره شرده اسرت   

وانرع  پارامترهایی نظیر مواد تشکیل دهنده بستر، نوع پوشش گیاهی، م
ها، اجسرام غیرر طبییری و    موجود در مسیر جریاو )تنه درختاو، صخره

غیره(، میزاو مئاندری بودو مسریر جریراو و نیرز میرزاو مقاومرت در      
گردد. ب( تواو انتقال جریراو: اسرا  کرار در    مقابل جریاو تییین می

این قسمت مشخ  نمودو ظرفیت آبراهه جهت انتقال جریراو بروده   
امتر مقاومت در مقابل جریراو و نیرز شرکل مقطرع     که براسا  دو پار

گردد. ج( تخمین خطرا: در ایرن قسرمت برخری از دلایرل و      تییین می
گردد پارامترهای ایجاد خطا در محاسبات برآورد انتقال جریاو ارائه می

(Mohanty., 2013.) ( به منظرور بررسری تراثیر    33نگی و همکاراو )
و  HEC-RΑSافرزار  دو نررم پوشش سیلابدشت بر انتقال سریلاب از  

CES ها بر روی رودخانه تیزسا در کشرور  استفاده نمودند. مطالیات آو
مجارستاو انجام شده است. طبق مطالیات ایشاو نتایج دو نررم افرزار   

Hec-RΑS  وCES   در برآورد ارتفاع سیلاب و سرعت عبوری مشرابه
یکدیگر بوده است. موهانتی توزیع عرضی متوس  سرعت عمقی را در 

 CESای بررسی کرده و از مدل یک بیدی یک کانال مئاندری ذوزنقه
های متوس  عمقی استفاده نموده است. نتایج نیز جهت تحلیل سرعت

در اکثرر مروارد    CESسر   نشاو داده است که مقادیر برآورد شرده تو 
(. مورترا و  Mohanty., 2013گیری شده اسرت ) کمتر از مقادیر اندازه
و مردل   CESو  HEC-RΑSهای یرک بیردی   لوپز با استفاده از مدل

جریاو سیلاب را در رودخانه اصلی ایرلند شمالی  SRH-2Dدو بیدی 
 CES. مردل  )(Moreta and Lopez.,2017مورد بررسی قرار دادنرد 

LDM  روش براسررا
برره محاسرربه پارامترهررای جریرراو و ضرررایب  1

                                                           
1- Lateral distribution method 

پرردازد. ایرن مردل میرادلات     تصحیح انرریی جنبشری و مرومنتم مری    
نماید. نترایج نشراو   پیوستگی و مومنتوم را برای جریاو دائمی حل می

همخوانی بهترری   CESدهد که توزیع سرعت برآورد شده با مدل می
داشته است.  SRH-2Dبیدی  های واقیی در مقایسه با مدل دوبا داده

نتایج بهتری از مومنتوم بین کانال اصلی و سیلابدشت  CESهمچنین 
 ارائه نموده است.

 (Sellin.,1964)بید از اولین کارهای تحقیقاتی انجام یافته سلین 
های مرکرب را مرورد   زیادی رفتار هیدرولیکی جریاو در کانال محققاو

محاسباتی نیز جهت مردل نمرودو   اند و چندین روش مطالیه قرار داده
اند. از آو میاو دو مدل اعتبار بیشرتری  اشل پیشنهاد داده -رابطه دبی
های مختلرف روش  و فرم (Ackers 1993)اند: مدل آکرز کسب کرده
 . (LDM)ی توزیع جانب

سینگ و همکاراو به بررسی آزمایشرگاهی و محاسرباتی توزیرع     
با بستر شرنی پرداختنرد.    عرضی سرعت و تنش برشی مرزی در کانال

جهت محاسبه مقادیر  ΑNSYS Fluentو  CESافزار ایشاو از دو نرم
پارامترهای جریاو اسرتفاده نمروده انرد. نترایج نشراو داده اسرت کره        

هرای  افزار در مقایسه با دادهمحاسبات عددی انجام شده با این دو نرم
رآورد شرده  واقیی نتایج قابل قبولی داشته است. توزیع تنش برشری بر  

به ترتیب بیشتر و کمترر از مقرادیر واقیری     ΑNSYSو  CESبوسیله 
در بسرتر کانرال مقرادیر یکنرواختی از ترنش       CESبرآورد شده است. 

 ΑNSYSدهند درحالی که مردل سره بیردی    برشی مرزی را ارائه می
) Singh etهرای واقیری ارائره نمروده اسرت     الگویی نزدیرک بره داده  

al.,2018)آ مدلی جهت برآورد دبی در یک کانال مرکب . دوی و خاتو
SCMهای قبلری نظیرر   اند و نتایج را با روشغیرمتقارو ارائه نموده

2 ،
EDM

3 ،4EVDM غیره و همچنین نرم افزار ،CES   .مقایسه نمودنرد
توانرایی   CESها مدل پیشنهادی نسبت بره نررم افرزار    طبق نتایج آو

) Devi andنامتقرارو دارد هرای  بیشرتری در بررآورد دبری در کانرال    

Khatua, 2019)  افررزار . دوی و همکراراو برره بررسری نرررمCES  در
های مرکب متقرارو و نامتقرارو   برآورد متوس  سرعت عمقی در کانال

هرای آزمایشرگاهی کانرال    پرداختند. ایشاو جهت انجام مقایسه از داده
FCF  انگلستاو وNITR  انرد و درنهایرت بره ایرن    هند استفاده کررده 

هررای کررم، عرررض در نسرربت CESنتیجرره رسرریدند کرره نرررم افررزار 
دهنرد و  سیلابدشت به کانال اصرلی نترایج قابرل قبرولی را ارائره مری      

تواند جهت برآورد دبی با دقت بالا در این شرای  مورد استفاده قرار  می
بگیرد. البته در ناحیه تقابل جریاو کانال اصلی و سیلابدشت به علرت  

ای، فراکتور اصرطکاک و   یوو ضررایب لزجرت گردابره   نیاز به کالیبراسر 
جریاو ثانویه بایستی در این ناحیه برا احتیراج جهرت بررآورد سررعت      

اند که ضررایب  متوس  عمقی مورد استفاده قرار بگیرد. و پیشنهاد داده
                                                           
2- Single Channel Method 

3- Exchange Discharge Model 

4- Exchange vertical interface Discharge Model  
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بخصوص در ناحیه لایره   CESکالیبراسیوو استفاده شده در نرم افزار 
 .)(Devi et al.,2018بگیردبرشی سیلابدشت مورد اصلاح قرار 

 مقطرع،  شرکل  ریر نظ یمختلفر  عوامرل  دیر گرد ذکرر  که همانطور
 یعرض عیتوز بر توانندیم رهیغ و یزبر او،یجر یکیدرولیه یپارامترها
 ß و α بیضررا  رییر تغ موجرب  و گذاشرته  اثرر  آبراهه مقطع در سرعت
، کانال با مقطرع مرکرب، بره چنرد     ßو  αجهت محاسبه مقادیر  .شوند

مقرادیر ضررایب    2و  1زیرمقطع تقسیم گردیده و با استفاده از روابر   
 تصرحیح  ضریبگردد. تصحیح انریی جنبشی و مومنتوم محاسبه می

 محاسبه جنبشی هایانریی جمع نسبت بصورت عرضی جنبشی انریی

 مقطرع،  کرل  جنبشری  انریی متوس  به مختلف هایزیرمقطع در شده

 ,.Mohantyشود )زیر نشاو داده میگردیده و بصورت رابطه  محاسبه

2013.) 

α =
∑ 𝑣𝑖

3𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑉3𝐴
     (1)  

از نسربت   مرکرب  های کانال در مومنتوم تصحیح ضریب همچنین
شرود  ها به مومنتوم کل مقطع حاصل میمجموع مومنتوم در زیرمقطع

 (.Mohanty., 2013ارائه شده است ) 2و بصورت رابطه 

ß =
∑ 𝑣𝑖

2𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑉2𝐴
     (2)  

سطح هر زیرر مقطرع،    αiسرعت متوس  در هر زیر مقطع،  viکه 
V  ،متوس  سرعت در کل مقطعΑ    ،سطح کرل مقطرعn    تیرداد زیرر

 ها.مقطع
هرای  جهت بررسی تاثیر شکل مقطرع برر ایرن دو ضرریب از داده    

مترر و   60بره طرول     نگفرورد یوال وییدرولیه قاتیتحقکانال موسسه 
متر استفاده شده است. اثر شکل مقطع بر ضرایب تصرحیح   10عرض 

انریی جنبشی و مومنتوم در دو حالت بررسری شرده اسرت. الرف( اثرر      
های های سریبه این صورت که با استفاده از دادهعرض سیلابدشت: 

های مختلف )کانال متقارو( به ازای عرض FCF هایداده 03،02،01
متر( و ثابت بودو عررض کرف و    75/0و  25/2، 1/4بدشت )هر سیلا

شیب دیواره کانال اصلی، تغییرات ضریب تصرحیح انرریی جنبشری و    
مومنتوم بررسی شده است. ب( اثر شیب دیواره کانال اصلی: براسرا   

هرای مختلرف   )کانال متقارو( اثر شیب 10،08،02های های سریداده
( به ازای عرض سیلابدشت و کانال 2:1، 0:1، 1:1دیواره کانال اصلی )

گیری گردیده است. همچنرین  اندازه ßو  αاصلی ثابت مقادیر ضرایب 
مقردار ایرن ضررایب در یرک کانرال       04های سرری  با استفاده از داده

های مورد محاسبه شده است. داده 1:1ای منفرد با شیب دیواره ذوزنقه
شامل مشخصرات هیردرولیکی جریراو ) دبری،      FCFاستفاده از کانال 

مساحت کل و سطح هر زیر مقطع، سرعت متوس  در هر زیر مقطع و 
سرعت متوس  مقطع، و ...( و کانال ) عرض کف، شیب دیواره، شریب  

باشد که با استفاده از این اطلاعات و کف، عرض سیلابدشت و ...( می
مومنتروم در   تصرحیح انرریی جنبشری و   مقادیر ضرریب   2و  1رواب  

شرای  مختلف محاسبه شده است. همچنین برا اسرتفاده از نررم افرزار     
CES های بالا، مقرادیر ضرریب تصرحیح انرریی     و شبیه سازی حالت

جنبشی و مومنتروم بررآورد گردیرده و نترایج برا مقرادیر آزمایشرگاهی        
 و شرماتیک  بصورت  FCFکانال پلاو 1 شکل درمقایسه شده است. 

 1 جردول  در و کانرال  ابیراد  کننرده  مشرخ   هرای پارامتر 2 شکل در
 است شده ارائه کانال مشخصات به مربوج اطلاعات

 

 
 FCF کانال شماتیک پلان -1 شکل

 

 
 کانال ابعاد‌کننده مشخص پارامترهای‌-2شکل



 CES         1676 افزارو مومنتوم و مقایسه با نرم جنبشي انرژي تصحيح یباضر بر مقطع شكل تاثير

 مختلف های سری ازای به FCF کانال مشخصات-1جدول

 شکل‌مقطع‌مقدار‌زبری‌نوع‌زبری‌جداره b bf B Sf Sc سری

 متقارو n=0.01 صاف 1 0 5 4.1 0.75 01

 متقارو n=0.01 صاف 1 1 3.15 2.25 0.75 02

 متقارو n=0.01 صاف 1 1 1.65 0.75 0.75 03

 چند ضلیی n=0.01 صاف 1 - - - 0.75 04

 نامتقارو n=0.01 صاف 1 1 3 2.25 0.75 06

 متقارو n=0.01 صاف 0 1 3 2.25 0.75 08

 متقارو n=0.01 صاف 2 1 3.3 2.25 0.75 10

 
 باشند.می ذیل شرح به 2 شکل در شده ارائه پارامترهای

h  :اصلی کانال عمق ،hf:  سیلابدشرت  در آب عمرق ،bf : عررض 

 تا آب سطح فاصله:  Hc،اصلی کانال کف عرض نصف:  bشت،سیلابد

 نسبت :Sc، سیلابدشت دیواره شیب افقی نسبت:  Sfی،اصل کانال کف

  B: bf+b+h×Sc، اصلی کانال دیواره شیب افقی

 

‌نتایج‌و‌بحث

اثر‌عرض‌سیلابدشت‌بر‌ضرری ‌تصرحیا‌انررژی‌جن شر ‌و‌‌‌‌‌

‌مومنتوم:
های مختلرف  به ازای عرض 03و  01های سری با استفاده از داده

 αسیلابدشت و ثابت بودو عرض و شیب دیواره کانال اصلی، مقرادیر  

 03و  01های محاسبه شده است. عرض هر سیلابدشت در سری ßو 
متر بوده است. عرض کانال اصلی، عمرق   75/0و  1/4به ترتیب برابر 

ها مشابه یکدیگر کانال اصلی و شیب دیواره کانال اصلی در این سری
 4می باشد. در شکل  1:1متر و  15/0متر،  5/1ترتیب برابر بوده و به 

نشاو داده شده  03و 01مشخصات فیزیکی کانال به ازای سری های 
تاثیر عرض سیلابدشت و عمرق جریراو    5و  4است. در شکل شماره 

ارائه شده است. به این ترتیب که بر  ßو  αبه ترتیب بر مقادیر ضرایب 
هرای  اسا  اطلاعات اولیه استخراج شده در شرای  مختلف در کانرال 

مورد بحث و با کمرک میرادلات ضرریب تصرحیح انرریی جنبشری و       
هرای مختلرف   ضریب تصحیح مومنتم مقادیر این ضرایب برای حالرت 

 است.  آورده شده 5و  4های شماره محاسبه گردید و در ادامه در شکل

 

 
‌03و‌‌01های‌سری‌مشخصات‌فیزیک ‌کانال‌-3شکل‌

 
 ßتاثیر‌عرض‌سیلابدشت‌بر‌مقادیر‌ضری ‌‌-5شکل‌                                          αتاثیر‌عرض‌سیلابدشت‌بر‌مقادیر‌ضری ‌‌-4شکل‌

 

مترر بروده و    سرانتی  15عمق کانال اصرلی   03و 01های در سری
شود تا قبل از رسریدو عمرق   مشاهده می 5و  4همانطور که در شکل 

اند  تغییر محسوسی نداشته α ،ßمتر مقادیر ضریب سانتی 15جریاو به 

مترر، بره طرور    ¬سرانتی  8/15ولی با افزایش عمق جریاو بره حردود   
ناگهانی مقدار این دو ضرریب افرزایش داشرته اسرت. مقردار افرزایش       

واحد بوده است. به  06/0و 41/0به ترتیب  03و 01در سری  αضریب 
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 03برابر سری  8/6حدودا  01در سری  αعبارت دیگر افزایش ضریب 
 03و  01در سری هرای   ßده است. همچنین میزاو افزایش ضریب بو

واحد بروده اسرت. بره عبرارت دیگرر افرزایش        03/0و 17/0به ترتیب 
بوده است. علت این  03برابر سری  6/5حدودا  01در سری  ßضریب 

موضوع ناشی از پخش جریاو در سیلابدشت بوده و بدلیل عریض ترر  
ی عمق یکساو جریاو در سرطح  ، به ازا01بودو سیلابدشت در سری 
پخش شده و سرعت جریاو سیلابدشرت   03بیشتری نسبت به سری 

گرردد. بنرابراین اخرتلاف    کمترر مری   03نسبت به سری   01در سری 
بیشتر بوده که این  01سرعت بین کانال اصلی و سیلابدشت در سری 

هرای برشری و افرزاش اترلاف انرریی      موضوع موجب افرزایش ترنش  
ردیده و بنابراین مقدار ضریب تصحیح انریی جنبشی جنبشی جریاو گ

افزایش بیشتری داشرته اسرت. از    03در مقایسه با سری  01در سری 
هرای برشری   به علت تنش 03در مقایسه با سری  01طرفی در سری 
های گردابی قویتری در صفحه بین سیلابدشت و کانرال  بیشتر جریاو

وم بیشتری بین کانال اصلی اصلی بوجود آمده و در نتیجه تبادل مومنت
ایجراد شرده و مقرادیر ضرریب      03و سیلابدشت در مقایسه با سرری  

تصحیح مومنتوم افزایش بیشتری داشته است. البته با افرزایش عمرق   
ها کاسته شده ترا  در تمامی شکل ßو  αجریاو، شیب افزایش ضرایب 

 ها در عمق مشخصی به بیشترین میزاو ضریباینکه هر کدام از سری
α  یا(ßرسیده )  اند. مقدار بیشرینهα   بره ترتیرب در    03و 01در سرری

 در ßرخ داده است. همچنرین مقردار بیشرنیه     24/0و 1/0عمق نسبی 
بره وقروع پیوسرته     2/0و 1/0ی نسب عمق در بیترت به 03 و01 یسر

در  ßهرا مقرادیر بیشرینه    گردد که در همره سرری  است و مشاهده می
در عمق نسبی کمتری اتفاق افتراده اسرت.    αمقایسه با مقادیر بیشینه 

در  ßو  αپارسررایی نشرراو داده اسررت کرره بیشررترین مقررادیر ضرررایب 
 ,.Parsaie)حاصل شده اسرت  2/0تا  15/0محدوده عمق جریاو بین 

کراهش   ßو  α. با افزایش بیشتر عمق جریاو، مقردار ضررایب   (2016
ی و موهانتی نیز گردند. پارساینزدیک می 1یافته تا در نهایت به حدود 

 αمشاهده نمود که بید از مقدار بیشینه با افزایش بیشتر عمق مقرادیر  
. علرت  (Mohanty., 2013; Parsaie., 2016)انرد کاهش یافتره  ßو 

این موضوع به این صورت قابل بیاو است که با افزایش عمق جریاو، 
اثر زبری سیلابدشت بر جریراو در ایرن ناحیره کمترر شرده و ضرمن       

ش مشارکت سیلابدشت در انتقال جریاو موجب کاهش اخرتلاف  افزای
هرا و  سرعت بین سیلابدشت و کانال اصلی شده کره در نتیجره ترنش   

های ناحیه تقابل سیلابدشت و کانال اصلی کاهش یافته و ایرن  گردابه
گردیده است. رونرد کاهشری ترا     ßو  αموضوع موجب کاهش مقادیر 

ه داشرته و در ایرن حالرت بره     به حدود یک ادامß و  αرسیدو ضریب 
راستا شده و مقطع مرکب ها، خطوج جریاو همعلت کاهش اثر دیواره

 01های در سری αنماید. بیشترین مقدار مشابه مقطع منفرد عمل می
هرای  در سرری  ßو بیشترین مقدار  12/1و 53/1به ترتیب برابر  03و 
در  ßو  αبوده است. مقایسه مقرادیر   05/1و  19/1به ترتیب  03و 01

گذاری عرض سیلابدشت در مقادیر های مختلف نشاو دهنده اثرسری
های مرکب خواهرد  ضرایب تصحیح انریی جنبشی و مومنتوم در کانال

 بود.

 

اثر‌شی ‌دیواره‌کانال‌اصل ‌بر‌میزان‌دبر ‌و‌مقرادیر‌ضرری ‌‌‌‌

  ‌و‌مومنتوم:تصحیا‌انرژی‌جن ش

بره ازای عررض هرر     10و  08، 02هرای سرری   با استفاده از داده
نسبت به محور کانال، عرض کانرال  های زیر سیلابدشت مطابق شکل

هرای  مترر( و شریب  ¬سرانتی  15متر(، عمق کانال اصلی ) 5/1اصلی )
( مقادیر ضرریب تصرحیح   2:1و  0:1، 1:1مختلف دیواره کانال اصلی )

بصرورت   6در شرکل  منتوم محاسربه شرده اسرت.    انریی جنبشی و مو
مقادیر بدسرت   ها نشاو داده شده است.یسر نیمشخصات ا کیشمات

 ارائه شده است.  8و  7آمده ضرایب در شکل 
، در هر سه سری برا افرزایش عمرق جریراو بره      7براسا  شکل 

متر )عمق کانال اصلی(  مقادیر ضرریب تصرحیح   ¬سانتی 15بیشتر از 
انریی جنبشی و مومنتوم بطور ناگهانی افزایش داشته و در هر سرری  
به بیشترین مقدار خود رسیده و سسس با افزایش بیشرتر عمرق مقردار    

 رسد.می 1روندی کاهشی داشته تا در نهایت به حدود  ßو  αضرایب 

 

 

‌
 10و‌‌08،02های‌سری‌مشخصات‌فیزیک ‌کانال‌-6شکل‌
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 به‌ازای‌تغییر‌شی ‌دیواره‌کانال‌اصل ‌ßتغییرات‌ضری ‌‌-8به‌ازای‌تغییرات‌شی ‌دیواره‌کانال‌اصل ‌شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌αتغییرات‌ضری ‌‌-7شکل‌

‌

‌
 تغییرات‌میزان‌دب ‌ع وری‌به‌ازای‌تغییر‌شی ‌دیواره‌کانال‌اصل ‌-9شکل‌

‌

پارسایی مشاهده نموده که با افزایش عمرق جریراو بره بریش از     
 4/0و  2/1بطور ناگهرانی بره ترتیرب     ßو  αعمق کانال اصلی مقادیر 

طور که قبلا ذکر شد هماو (Parsaie., 2016) اند.واحد افزایش داشته
و ورود جریراو   این افزایش ناگهانی به علت سرریز شدو کانال اصلی

به سیلابدشت بوده است که با توجه بره اخرتلاف سررعت زیراد برین      
های برشی زیادی در ناحیه جریاو در سیلابدشت و کانال اصلی، تنش

هرا سربب   تقابل سیلابدشت و کانال اصلی ایجاد شده است. این تنش
استهلاک انریی جریاو و افرزایش ضرریب تصرحیح انرریی جنبشری      

هرای ناحیره تقرابلی،    ین به علت اختلاف سررعت گردیده است. همچن
هایی در این ناحیه تشکیل شده و موجب افزایش تبادل مومنتوم گردابه

گردیده است و موجب افزایش ضریب تحصیح مومنتوم خواهد شد. در 
( با افزایش عمق از شیب شرکل کاسرته   ß)یا  αشاخه صیودی شکل 

در  αبیشنه برای ضریب  شده تا به یک مقدار بیشینه برسد. این مقدار
بوده است. با  32/1و  34/1، 33/1به ترتیب برابر  10و  08، 02سری 

در  1:1بره  10در کانال سرری   2:1افزایش شیب دیواره کانال اصلی از 
، فاصرله برین ناحیره    08در کانرال سرری    0:1و سسس 02کانال سری 

براین جریاو در کانال اصلی و جریاو در سیلابدشت کاهش یافته و بنا
یابد و بنابراین همانطور که گرادیاو سرعت در ناحیه تقابلی افزایش می

روندی افزایشی خواهرد داشرت،    αرود مقدار بیشینه ضریب انتظار می
منتهی همانطور که طبق نتایج مشخ  گردیده، ایرن افرزایش بسریار    

گرردد کره مقردار    مشاهده می 10ناچیز بوده است. همچنین در شکل 
تقریبا برابرر یکردیگر و بره     10و  08، 02ضریب در سری  بیشینه این
تواو نتیجه گرفت بوده است. بنابراین می 12/1و  13/1، 12/1ترتیب 

در کانرال   ßو  αکه که اثر شیب دیواره کانال اصلی بر مقادیر ضریب 
نظر کردو خواهرد برود. کره    مرکب در شرای  نسبتا مشابه قابل صرف

ثر جریراو در ایرن سره سرری کانرال      علت آو را به سطح مقطرع مرو  
شود مشاهده می 11طور که در شکل شماره تواو نسبت داد. هماو می

تاثیر تغییر شیب دیواره کانال اصلی بر سرطح مقطرع مروثر جریراو در     
 باشد.نتیجه بر میزاو دبی بسیار جزیی می

 
اثر‌نامتقارن‌بودن‌کانال‌مرکر ‌برر‌ضرری ‌تصرحیا‌انررژی‌‌‌‌‌‌

 جن ش 

مربرروج برره یررک کانررال نامتقررارو بررا یررک  06 هررای سررریداده
مترر،   3باشد. عرض سیلابدشت در ایرن سرری برابرر    سیلابدشت می

مترر و   15/0مترر و   5/1عرض و عمق کانال اصلی بره ترتیرب برابرر    
شرماتیک کانرال    10می باشد. در شکل  1:1شیب دیواره کانال اصلی 

جنبشی  نشاو داده شده است. مقادیر ضریب تصحیح انریی 06سری 
 ارائه شده است. 12و  11و مومنتوم در شکل 
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‌
 06مشخصات‌فیزیک ‌کانال‌سری‌‌-10شکل‌

 

 
 در‌کانال‌مرک ‌نامتقارن‌ßو‌‌αتغییرات‌ضری ‌‌-11شکل‌

 

با افزایش عمق جریاو به بیش از ارتفاع کانال اصلی  11در شکل 
های متقارو دیرده شرد مقرادیر    متر( مشابه آنچه در کانال¬سانتی 15)

نمایرد. برا ورود جریراو بره     بطور ناگهانی افزایش پیردا مری   αضریب 
سیلابدشت به علت عرض زیاد، جریاو با عمق و سرعت کرم در ایرن   

ن به علت عمق کم جریراو، زبرری   نماید علاوه بر ایناحیه حرکت می
بستر سیلابدشت موجب کاهش سرعت بیشتر جریراو در ایرن ناحیره    

گرردد. ایرن اخرتلاف سررعت برین سیلابدشرت و کانرال اصرلی،         می
های برشی را بخصوص در صفحه مشترک سیلابدشت و کانرال   تنش

اصلی ایجاد کرده و موجب اتلاف انریی جریاو و عدم توزیع یکنواخت 
سرعت و در نتیجه افزایش ضریب تصحیح انریی جنبشی خواهد شد. 

هرای متقرارو،   در حالت نامتقارو برا حالرت   αبا مقایسه حداکثر مقدار 

مقادیر کمتری نسبت  αتقارو، ضریب شود که در حالت ناممشاهده می
داشته اسرت. علرت ایرن     03و  02، 01های متقارو در سری به حالت

ها نسبت داد به این صورت که تواو به نقش سیلابدشتموضوع را می
در حالت متقارو، انتقال مومنتوم از کانرال اصرلی بره دو سیلابدشرت     

انرریی  هرای برشری و اترلاف    صورت گرفته که موجب افزایش ترنش 
گردد ولی در کانال نامتقارو تبادل مومنتوم فقر  برا یرک    جنبشی می

هرای برشری کمترر و افرت انرریی جنبشری       سیلابدشت بوده لذا تنش
آید. بنابراین مقادیر ضریب تصحیح انرریی جنبشری   کمتری بوجود می

در حالت نامتقارو نسبت به متقارو کمتر شده است. با افرزایش عمرق   
روندی نزولی داشرته   αبیشنه، مقادیر ضریب  α نسبت به عمق میادل

 و مجددا به مقدار یک نزدیک خواهد شد. 

 

‌
 در‌کانال‌مرک ‌نامتقارن‌ßضری ‌‌تاتغییر‌-12شکل‌

 

در این حالت مقطرع مرکرب بصرورت یرک کانرال منفررد عمرل        
نماید زیرا با افرزایش عمرق جریراو سرهم سیلابدشرت در انتقرال        می

یابد علاوه برر  جریاو افزایش یافته و سرعت در این ناحیه افزایش می
این با افزایش عمق جریاو در سیلابدشت تاثیر زبری بستر این ناحیره  
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بر جریاو کاهش خواهد یافت. این دو عامل موجب کراهش اخرتلاف   
نرال اصرلی گردیرده و بره همرین علرت       سرعت بین سیلابدشرت و کا 

 های برشی و ضریب تصحیح انریی جنبشی کاهش خواهد یافت. تنش

نیز روند تغییرات ضرریب تصرحیح مومنتروم مشرابه      12در شکل 
باشد. حداکثر مقردار ضرریب تصرحیح مومنتروم در کانرال      می 4شکل 

 به ترتیب 03و  02،  01و در کانال متقارو سری  07/1نامتقارو برابر 
که در کانال  αبوده است. برخلاف حداکثر مقادیر  04/1و  12/1، 2/1

( برود،  03و  02، 01هرای  های متقرارو )سرری  نامتقارو کمتر از کانال
کمتر بروده   02و  01در کانال نامتقارو فق  از سری  ßحداکثر مقادیر 

نشراو داده شرده اسرت تلفرات انرریی       4است. همانطور که در شکل 
هررای متقررارو بررا جنبشرری در کانررال نامتقررارو در مقایسرره بررا کانررال

هرای سیلابدشرت   ( و عررض 03های سیلابدشت کمتر )سرری   عرض
ترواو  (، همواره کمتر بوده است. علت آو را می02و  01بیشتر )سری 

 به این صورت توضیح داد که تلفات انریی جنبشی کمتر تحرت تراثیر  
های برشی ایجراد  های سیلابدشت بوده و بیشتر تحت اثر تنشعرض

باشد. از طرفری  شده در محل تقابل بین سیلابدشت و کانال اصلی می
طور که ذکرر شرد مقرادیر ضرریب تصرحیح مومنتروم در کانرال        هماو

کمتر و نسبت به  02و  01های متقارو سری نامتقارو نسبت به کانال

هرا  ست. با مقایسه مجموع عرض سیلابدشتبیشتر ا 03کانال متقارو 
مجمروع عررض سیلابدشرت     02و  01گردد کره سرری   مشخ  می
مجموع عرض سیلابدشت کمتری نسبت به سرری   03بیشتر و سری 

اند. بنابراین شاید بتواو اینگونه برداشرت نمرود کره ضرریب     داشته 06
تصحیح مومنتوم کمتر تحت اثر تیداد سیلابدشت بوده و بیشتر تحرت  

های طور که در قسمتباشد. هماوها میاثر مجموع عرض سیلابدشت
ای بروده  بصورت زنگولره  ßو  αقبلی ذکر گردید روند تغییرات ضرایب 

به این صورت که دارای یرک مقردار بیشرینه و دو شراخه صریودی و      
گرردد کره   ها مشاهده میباشد. با بررسی شاخه نزولی شکلنزولی می

های متقرارو بره ازای   صوص در سری کانالمقادیر این دو ضریب بخ
مترر )عمرق نسربی    ¬سرانتی  25عمق جریاو کانال اصلی حدودا برابر 

اند. موهرانتی مشراهده نمرود کره بره ازای      ( تقریبا، برابر یک شده4/0
می شروند   1تقریبا برابر  ßو  αمقادیر  35/0های نسبی بیشتر از عمق

(Mohanty., 2013)  به منظور مقایسه روند تغییرات ضررایب .α  وß 
های نسبی متفاوت در این مطالیه با نتایج دیگر محققاو به ازای عمق

 16و  15هرای  های متقارو( مورد بررسی قرار گرفته و در شکل)کانال
 ارائه شده است.

 

‌
 محققانهای‌نس  ‌متفاوت‌در‌این‌مطالعه‌با‌‌نتایج‌دیگر‌به‌ازای‌عمق‌αمقایسه‌نتایج‌تغییرات‌ضری ‌‌-13شکل‌

 

‌
 محققان‌گریدنتایج‌‌با‌مطالعه‌نیا‌در‌متفاوت‌ نس ‌یها‌عمق‌یازا‌به‌‌ß یضر‌راتییتغ‌جینتا‌سهیمقا‌-‌14شکل
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 αگرردد بیرد از ضرریب    مشراهده مری   13همانطور که در شرکل  
با افزایش بیشتر عمق نسبی، روند شکل نزولی بوده است کره   ،نهیشیب

مقادیر ضریب تصرحیح انرریی    4/0با افزایش عمق نسبی به بیش از 
 جنبشی نزدیک به یک گردیده است.

باشد  می αمشابه ضریب  ßروند تغییرات ضریب  14مطابق شکل 
به این صورت که بیرد از یرک مقردار بیشرینه دارای رونرد مشخصری       

برره یررک نزدیررک  ßمقرردار  4/0باشررد و حرردودا در عمررق نسرربی  مرری
 گردند. می

 

‌های‌آزمایشگاه با‌داده‌CESمقایسه‌نتایج‌
در بررآورد مقرادیر    CESجهت ارزیابی میزاو کرارایی نررم افرزار    

ضریب تصرحیح انرریی جنبشری، ضرریب تصرحیح مومنتروم و دبری        
در  10و  08، 06، 03، 02، 01هرای سرری   عبوری، مشخصات کانرال 

سرازی شرده و سررسس بره ازای اعمراق موجررود     افرزار شرربیه ایرن نررم  
آزمایشگاهی مقدار پارامترهای مورد بررسی اسرتخراج شرده اسرت. در    

( ضریب CES( و برآوردی )FCFمایشگاهی )مقادیر آز 16و  15شکل 
α  وß  اند.مقایسه شده 03و  02، 01به ازای سری 

 

 
 (CES(‌با‌مقادیر‌محاس ات ‌)FCFآزمایشگاه ‌)‌αمقایسه‌مقادیر‌‌-15شکل‌

 

با  αشود که نتایج برآورد شده ضریب مشاهده می 15طبق شکل 
های آزمایشرگاهی )بریش از   از همبستگی بالایی با داده CESافزار نرم
درصد( برخوردار است، که در بیشترین میزاو اخرتلاف در تخمرین    92

باشد. با افرزایش عررض سیلابدشرت    درصد خطا می 9ضرایب میادل 
رض سیلابدشت میزاو همبستگی کاهش یافته است زیرا با افزایش ع

های برشی افزایش یافته و موجب شده اسرت کره نترایج    مقادیر تنش
تحت تاثیر این موضوع قرار گیرند ولری برا    CESبرآوردی با نرم افزار 

همچنرین طبرق   حال همچناو از همبسرتگی برالایی برخوردارنرد.    این
با نررم افرزار    ßگردد که مقادیر برآوری ضریب مشخ  می 18شکل 
CES تگی بالایی با مقادیر آزمایشگاهی برخوردار بوده اسرت.  از همبس

برا افرزایش عررض     18گردد کره مشرابه شرکل    مشاهد می همچنین
ها مقادیر همبستگی کراهش یافتره اسرت کره علرت ایرن       سیلابدشت

تواو به افزایش تبادل مومنتوم به ازای افرزایش عررض   موضوع را می
اشراره   CESج نرم افزار سیلابدشت و تاثیر آو بر افزایش خطا در نتای

درصرد   4نمود ولی بیشترین میزاو اختلاف در تخمین ضرایب میادل 
در بررآورد   CESمنظرور بررسری توانرایی نررم افرزار      باشد. بهخطا می
 06های سرری  در مقاطع مرکب غیر متقارو نیز از داده ßو  αضرایب 

اسرت.  ارائه شده  19استفاده شده است که نتایج این مقایسه در شکل 
و داده هرای آزمایشرگاهی    CESبا استفاده از نرم افرزار   16در شکل 
در یک کانال نامتقارو مقایسه شده است. نترایج نشراو    ßو  αمقادیر 

دهد که بین مقادیر برآورد شده و آزمایشگاهی همبسرتگی خروبی   می 
 CESبرآورد شده با نرم افرزار   ßو  αبرقرار است. البته مقادیر ضریب 

( از دقرت  03و  02هرای متقرارو )  در کانال نامتقارو نسبت بره کانرال  
 باشد. کمتری برخوردار می

، اختلاف مقادیر برآورد شده CESمنظور بررسی بیشتر نرم افزار به
ارائره   19و  18هرای  به ترتیب در شکل ßو  αو آزمایشگاهی ضرایب 

دو عمرق  گردد که تا قبل از رسری مشاهده می 18در شکل شده است. 
هرای  مترر( اخرتلاف برین داده   ¬سانتی 15جریاو به آستانه سرریزی )

آزمایشگاهی و برآورد شده تقریبا صفر بوده اسرت. برا افرزایش و ورود    
ها اخرتلاف مقرادیر   جریاو به سیلابدشت تقریبا در تمامی سری کانال

افزایش یافته و تا یک مقدار بیشینه رسیده آزمایشگاهی و برآورد شده، 
 25. این مقدار بیشینه حدودا در عمق جریاو کانال اصلی برابر با است
( 01ها )به جرز سرری   ( در تمامی سری4/0متر ) عمق نسبی ¬سانتی

ثبت شده است. در ادامه با افزایش بیشتر عمق، اختلاف مقادیر برآورد 
هرای شرکل   شده و آزمایشگاهی روندی نزولی داشته است. طبق داده

 CESبرآورد شرده برا    αگردد که تقریبا مقادیر ضریب مشاهده می 18
 بیشتر از مقادیر آزمایشگاهی بوده است.

آزمایشرگاهی و بررآوردی    ßروند تغییرات اخرتلاف برین ضرریب    
است. به این صورت که تا قبل از سرریز شدو جریاو  19مشابه شکل 

و بره  ها تقریبا برابر با صفر بوده و با ورود جریادر سیلابدشت اختلاف



 CES         1682 افزارو مومنتوم و مقایسه با نرم جنبشي انرژي تصحيح یباضر بر مقطع شكل تاثير

ها افزایش یافته تا به یک سیلابدشت و افزایش عمق جریاو، اختلاف
هرا  مقدار بیشینه برسد سسس با افزایش بیشتر عمرق میرزاو اخرتلاف   

 25گردد کره تقریبرا در عمرق جریراو     کاهش یافته است. مشاهده می
در هر سری ثبرت  ( حداکثر میزاو اختلاف 4/0متر )عمق نسبی  سانتی

مترر رخ   سرانتی  21این بیشینه در عمرق   01ر سری شده است. البته د
هرا رونردی افزایشری    همواره مقدار اخرتلاف  06داده است و در سری 
جا که نتیجه رقابت بین نیروهرای موافرق و مقراوم    داشته است. از آو

 باشد. جریاو وابسته به میزاو دبی عبوری می

 

 
 (CES)‌ محاس اتمقادیر‌‌با(‌FCF)‌ شگاهیآزما‌‌ßریمقاد‌سهیمقا‌-‌16شکل

 

‌
 (CES)‌ محاس ات‌با(‌FCF)‌ شگاهیآزما‌ßو‌‌‌αریمقاد‌سهیمقا‌-‌17شکل

 

‌
 αاختلاف‌مقادیر‌برآورد‌شده‌و‌آزمایشگاه ‌ضری ‌‌-18شکل‌
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‌
 ‌ß ‌ضری شگاهیآزما‌و‌شده‌برآورد‌ریمقاد‌اختلاف‌-‌19شکل

 

‌یریگ‌جهینت

 ßو  αهای مرکب با ورود جریاو به سیلابدشت مقرادیر  در کانال 
-یابند و این مقادیر به یک میزاو بیشینه میبطور ناگهانی افزایش می

 ،53/1 برابرر  بیترت به 03 و 02ی هایسر در αرسند. بیشترین مقدار 
 بیر ترت بره  03 و 01ی هرا یسر در ß مقدار نیشتریب و 12/1 و 33/1
 مختلرف ی هایسر در ß و α ریمقاد سهیمقا. است بوده 05/1 و 19/1

 حیتصرح  بیضرا ریمقاد در لابدشتیس عرض یگذار اثر هدهند نشاو
 شیافرزا  برا . بود خواهد مرکبی هاکانال در مومنتوم وی جنبشی انری
 زاویم به ß و α بیضر ریمقاد 0:1 به 2:1 ازی اصل کانال وارهید بیش
 و 34/1 بره  32/1 از  αبیضرر  کره ی بطرور  اند¬داشته شیافزا زیناچ
  جهینت تواویم نیبنابرا. است افتهی شیافزا 13/1 به 12/1 از ß بیضر

 در ß و α بیضرر  ریمقراد  برر ی اصرل  کانال وارهید بیش اثر که گرفت
 بیضرر  ریمقاد نهیشیب. بود خواهد کردو نظر صرف قابل مرکب کانال

α های متقرارو بروده اسرت و    در کانال نامتقارو همواره کمتر از کانال
هرای متقرارو برا    در کانال نامتقرارو از کانرال   ßبیشینه مقادیر ضریب 

هرای متقرارو برا عررض     عرض سیلابدشت بیشتر، کمترر و از کانرال  
سیلابدشت کمتر، بیشتر بوده است. بطور کلی مشاهده شده است روند 

ای بوده اسرت کره   عمق جریاو بصورت زنگوله با ßو  αکلی ضرایب 
باشرد. در  دارای یک مقدار بیشینه و دو شراخه صریودی و نزولری مری    

و  αمقادیر ضرایب  4/0شاخه نزولی با افزایش عمق نسبی به بیش از 
ß  گردند. بررسی نتایج نررم افرزار   نزدیک می یکبهCES   در بررآورد

توانرایی برالای ایرن نررم افرزار در       هو دبی نشاو دهنرد  α ،ßضرایب 
باشد. البتره  تخمین پارامترهای هیدرولیکی جریاو در مقاطع مرکب می

هرای آزمایشرگاهی   برا داده  ßو  αمقایسه مقادیر برآورد شده ضررایب  
دهد که تقریبا همواره مقدار بررآورد شرده توسر  نررم افرزار      نشاو می

CES  .این اختلاف با افرزایش  بیشتر از مقادیر آزمایشگاهی بوده است
روند افزایشی و در این عمق به  4/0عمق جریاو تا حدود عمق نسبی 

بیشترین میزاو اختلاف رسیده و پرس از آو رونردی کاهشری داشرته     
 است.
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Abstract 

Momentum exchange and tensions at the main channel–flood plain interface in a compound channel will 
losses the energy flow, reduce conveyance and makes error in estimating the water surface profile, flood routing 

and sediment and pollutant transport. So, determining the kinetic energy correction coefficients (α or Coriolis 

coefficient) and momentum coefficients (B or Boussinesq coefficient) is very important in estimating kinetic 
energy loss and momentum exchange. In this study, using FCF (Flood Channel Facility) channel data, the effects 
of floodplain width (4.1, 2.25 and 0.75 m), main channel bank slop (0:1, 1:1 and 2:1) and asymmetric cross 
section on the coefficients α and B are investigated. According to the results, with increasing floodplain width, 
the maximum values of α and B increased, so that the values of α and B in the floodplain with the highest width 
are 1.36 and 1.13 times the values of α and B in the floodplain with the lowest width respectively. Of course, the 
effect of increasing the main channel bank slope on the values of these coefficients can be discarded. Because 
with increasing slope from 2:1 to 0:1, the maximum coefficients α and B were 1.015 and 1.01 respectively. The 
maximum values of the coefficient α in the asymmetric channel are always less than symmetric channels (with 
less or more total width in the floodplain). The maximum value of the B coefficient in the asymmetric channel is 
lower than the symmetrical channels with wider floodplain, and it is higher than the symmetrical channels with 
narrower floodplain. Also, using the CES (Conveyance Estimation System) software, the coefficients a, b and 
discharge are estimated and compared with actual FCF channel data. The results show that the high performance 
of the CES in determining the hydraulic parameters of flow in symmetric and asymmetric composite sections. 
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correction coefficients 
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