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Abstract 
During the past decades, many regime equations have been proposed for the 

design of alluvial channels. Since most of these equations were created based on 

the information obtained from certain geographical areas, they cannot be used for 

all areas. It is necessary to check the regime equations for that area before use and 

after evaluation. Therefore, in this research, different regime equations have been 

evaluated in the alluvial channels of Mazandaran province in order to introduce 

the most suitable regime equation for the region. Lacy, Blanche, Simmons and 

Alberston and Zand Parsa and Javan equations were evaluated in this research. 

Data on flow rate, velocity, cross section, water surface slope, water depth, water 

surface width, concentration and size of bottom and wall particles were collected 

and different regime equations were analyzed using the obtained information. To 

check the quality of each model, parameters of mean absolute error, mean square 

error and error percentage were used. After the qualitative evaluation for the 

wetted medium, the equations of Zand Parsa and Javan and Simon and Alberston, 

for the hydraulic radius, width of the water surface and flow speed of Simon 

Alberston and for the slope of the Blanch equation were found to be appropriate. 

The results showed that the equation presented by Simmons and Alberston has 

shown a better estimate because it has been investigated for channels with 

different conditions of bottom particle size and sediment concentration. Of 

course, the presented relationships of the regime equations have faced doubts in 

different places, because the sediment load and other effective factors vary greatly 

from one place to another. For this reason, a series of proposed equations for the 

design of alluvial channels for the studied area have been presented. 
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1. Introduction 
In recent decades, alluvial channels have received a lot of attention and many studies have been 

conducted to design and evaluate their stability. In alluvial channels, in addition to the free surface of 

the flow, the wall is not confined and they change based on the prevailing hydraulic conditions. The 

criteria for designing stable canals are that the entering sediment is kept in suspension and the flow 

velocity should not be higher than the critical value, which could erode the bed or bank materials, and 

should not be low to allow the suspended sediment particles to settle along the channel bed. The most 
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important parameters for determining channel stability are its top width, average flow depth, flow 

velocity, and slope. Therefore, efforts to understand the sustainability concept and present hydraulic 

geometry relations have been made. Regime theory includes many empirical relationships that are 

generally suitable for information obtained from specific geographical areas and its coefficients can be 

re-determined in each area. For this purpose, in this study, the actual performance of alluvial channel 

design equations was investigated in terms of accuracy and reliability by examining these formulas with 

measured data, in the case of the study, and in the best way, the equation for the design of alluvial 

channels was done according to statistical analysis. 

2. Materials and Methods 
In this research, different regime equations are evaluated in the alluvial channels of Mazandaran 

province in order to introduce the most suitable regime equation for the region. Lacy, Blanche, Simmons 

and   Alberston and Zand Parsa and Javan equations were evaluated in this research.  Data on flow rate, 

velocity, cross section, water surface slope, water depth, water surface width, concentration and size of 

bottom and wall particles were collected and different regime equations were analyzed using the 

obtained information. 

3. Results 
The attainable results from the field and statistical study for the design of stable canal in region were 

presented and the following conclusions are drawn: 

After the qualitative evaluation for the wetted medium, the equations of Zand Parsa and Javan and 

Simon and Alberston, for the hydraulic radius, width of the water surface and flow speed of Simon 

Alberston and for the slope of the Blanch equation were found to be appropriate. The results showed 

that the equation presented by Simmons and Alberston has shown a better estimate because it has been 

investigated for channels with different conditions of bottom particle size and sediment concentration. 

Of course, the presented relationships of the regime equations have faced doubts in different places, 

because the sediment load and other effective factors vary greatly from one place to another. For this 

reason, a series of proposed equations for the design of alluvial channels for the studied area have been 

presented. 

4. Discussion and Conclusion 
The results showed that the equation presented by Simmons and Alberston had a better estimate because 

the width and depth of the channel were also related to the equilibrium slope in addition to the 

dependence on the discharge. This causes these equations to be true for a wide range of alluvial channels 

in regime conditions. Regarding the other equations presented, because most of them were case studies 

with existing limitations in a certain region, they could not be proposed for the region in the design of 

alluvial channels. Simmons and Alberston's equation can also be used with a suitable estimate due to 

the fact that some of the limitations of the alluvial channels have been removed. Therefore, it can be 

said that whenever the equilibrium slope of the tested area can be used as an independent variable in 

the regime equations, the equations show a good estimate. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 

از آنجا که بیشتر  بسیاری برای طراحی کانالجریان  های گذشته، معادلات رژیم  در طی دهه پیشنهاد شده است.  های آبرفتی 

مانعی برای    لهمسئمبرا نیستند و این  اثرات منطقه ای  اند، بنابراین از  طق مشخص جغرافیایی توسعه یافتهااین معادلات در من 

رژیمباشد.  ها میهمگانی آنکاربرد   استفاده، معادلات  از  تا قبل  از   مورد نظر  برای منطقه  جریان  ضروری است  بررسی و بعد 

در مجاری آبرفتی استان مازندران مورد ارزیابی  جریان لذا در این تحقیق معادلات مختلف رژیم ارزیابی مورد استفاده قرار گیرد. 

لیسی، بلنچ، سیمونز و آلبرستون و زند پارسا و جوان   ترین معادله رژیم برای منطقه معرفی شود. معادلاتقرار گرفته تا مناسب

گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  تحقیق  این  آب،    .در  عرض سطح  آب،  عمق  آب،  مقطع، شیب سطح  سطح  دبی، سرعت،  اطلاعات 

برای   .تجزیه و تحلیل شدآوری و معادلات مختلف رژیم با استفاده از اطلاعات حاصله  جداره جمعرات کف و  غلظت و اندازه ذ

 از  . بعد گردیدها، پارامترهای میانگین خطای مطلق، میانگین مربعات خطا و درصد خطا استفاده  بررسی کیفیت هر یک از مدل 

ارزیابی کیفی صورت گرفته برای محیط خیس شده معادله زند پارسا و جوان و سیمون و آلبرستون، برای شعاع هیدرولیکی،  

نتایج نشان داد که عرض سطح آب  و سرعت جریان سیمون آلبرستون و برای شیب معادله بلنچ مناسب تشخیص داده شدند.  

هایی با شرایط مختلف اندازة ذرات کف و غلظت رسوبات  معادلة ارائه شده توسط سیمونز و آلبرستون به علت اینکه برای کانال

های مختلف  البته روابط ارائه شده معادلات رژیم در مکان  مورد بررسی قرار گرفته شده است، برآورد بهتری را نشان داده است.

باشد. به همین علت  با تردید مواجه بوده است، زیرا بار رسوبی و عوامل موثر دیگر از یک مکان به مکان دیگر به شدت متغیر می

 ئه شده است.آبرفتی برای منطقه مورد مطالعه ارا هاییک سری معادلات پیشنهادی برای طراحی کانال 
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 مقدمه
رسـوب،   دبـی  جریـان،  دبی  رژیم،  آبراهه  یک  در 

هندسه و شیب آبراهه در حال اندرکنش با یکدیگر هستند  

و به عبارت دیگر یک آبراهـه آبرفتـی در طـول یـک دوره  

زمانی مقادیر عرض، عمق و شیب خود را بر اساس مقـادیر  

کند. در واقـع مقـادیر  دبی جریان و دبی رسوب تنظیم می

عرض، عمق و شیب آبراهه سه متغیر وابسته هستند که بر 

اساس متغیرهای مستقل دبی جریان و دبی رسوب تعیـین  

 (. 1389طاهرشمس و ایمان شعار، ) گردندمی

طراحـی  بـرای  روش  فراگیرتـرین  رژیـم  تئـوری 

ن مسـئله انتقـال  های آبرفتی پایدار، با در نظر گـرفتکانال 

الزام و  آبراههرسوبات  خاص  میهای  آبرفتی  بر  های  باشد. 

اساس این تئوری، یک آبراهه زمانی در حالت رژیـم اسـت 

که شیب و سطح مقطع آن در شرایط تعـادل قـرار داشـته  

یا رسوبگذاری در آن رخ ندهد، هر چند   و فرسایش  باشد 

که امکان حمل رسوبات توسط جریان وجـود دارد. از ایـن  

محققـین روش به علت ارائه روابط تجربی متعـدد توسـط  

آبراهه ابعاد  تعیین  عنـوان فرمـولبرای  با  رژیم،  هـای  های 

شود. ماهیت روابط ارائه شده در ایـن روش  تجربی، یاد می

به صورت توابعی نمـایی هسـتند کـه در آنهـا متغیرهـای  

سرعت جریان نسبت به دبی    وابسته از قبیل عرض، عمق و

 . (Abdelhaleem et al. 2016) شوند بیان می

دهه فراوان در  توجه  مورد  آبرفتی  مجاری  اخیر  های 

بوده و برای طراحی و بررسی پایداری آنها مطالعات زیادی  

صورت گرفته است. در مجاری آبرفتی علاوه بر آزاد بودن 

براساس شرایط  نبوده و  نیز محبوس  سطح جریان، جداره 

می تغییر  حاکم  جایی  هیدرولیکی  تا  تغییرات  ارائه  کنند. 

است که مجرا به حالت تعادل برسد. در این حالت ممکن  

کند  تغییر  جریان  مقطع  سطح  یا  و  بستر  شیب  است 

ی تعیین ابعاد پیشینه  (.1384اکبری نودهی و همکاران،  )

مـیرسـد سـال  یکصـد  از  بیش  به  پایدار  ی  نتیجه .کانال 

 یبیشترین بستگی را به دب عرض    تحقیقات نشان داد که

) Q(اندازه  Darby)  دارد(  50d)  ی متوسط ذرات رسوبو 

2005 ;  Xu 2007) . 
 ( جوان  و  پارسا  سلطانی  و  (  1372زند  و  جایدری 

بسـتر  (1387) کانال  (S) شیب  عرض  بـرآورد  در  نیـز  را 

کردنـدبه(   W)پایدار   معرفـی  سـوم  مـؤثر  عامل    . عنوان 

Hey and Thorne (1986)   دو رابطـه یک متغیره )توانی

)برحسـب    Q(برحسب حاصلضـربی  متغیره  دو  ( Qو  50dو 

 .دست آوردندبه W برای برآورد

Kennedy (1895)   وLindley (1919) تجربی با  طوربه

هـــای پایـــدار پنجـــاب در جمـــع آوری اطلاعـــات کانال

هـای پایـدار ارائـه هندوستان روابطی را برای طراحی کانال

دادند. در معـادلات ارائـه شـده عـرض و عمـق بـه عنـوان 

  .کار رفته اندمتغیرهای شرایط رژیم به

((1996  Chitale  در پرادش اوتار هایکانال روی بررسی با 

 آمــده دســت بــه مقــادیر کــه نمــود مشــاهده هندوســتان،

 محیط خیس شـده ) و(  Rشعاع هیدرولیکی )   ،(Sشیب)

P) ه رابط ازLacey (1930a) شـده گیـریاندازه مقادیر با 

 .متفاوتند

(Abdelhaleem et al. (2016   ای بــرای مطالعــه

 های  کانال  طراحی  برای  جریان  رژیم  معادلات  بررسی دقت

 میـدانی  هایگیریاندازه  انجام دادند.  مصر  در  پایدار  آبرفتی

با استفاده از   است.  شده  انجام  مصر  پایدار  کانال  26  روی  بر

گیری شده یکسری معـادلات جدیـد بـرای های اندازهداده

 بـا  های آبرفتی ارایه دادنـد. معـادلات جدیـدطراحی کانال

 مقایسـه  پایـدار  کانال  طراحی  برای  محققین  سایر  معادلات

معـادلات جدیـد بدسـت آمـده در نهایت بیان نمودند    .شد

 طراحـی در  تواننـدمـی  و  هسـتند  اعتماد  قابل  برای منطقه

 مورد استفاده قرار گیرند.  های  کانال

Abdel-Aal (1996) پایدار آبرفتی هایکانال طراحی 

 ((1960 روش کــه رســید نتیجــه ایــن بــه و کــرد مــرور را

Simons and Albertson کـه است روشی ترینکاربردی 

 .دهدمی  او مطالعه مورد  هایکانال به نزدیک  مقادیری

Lacey (1930a) های آبرفتـی با جمع آوری اطلاعات کانال

بـرای طراحـی ابعـاد کانـال در هندوستان معـادلات رژیـم  

 د.بیان نمو  جریان پایدار
Blench 1957))  های آبرفتی با در طراحی کانال براي

نظر گرفتن اثر غلظت رسوبات و شرایط ذرات کـف و بدنـه 

 جریان معرفی نمود.کانال، معادلات رژیم 

(1960) Simons and Albertson  ــا جمــع آوری ب

اطلاعات موجـود در هندوسـتان و ایـالات متحـده آمریکـا 

هایی با شرایط مختلـف انـدازه معادلات رژیم را برای کانال
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ذرات کف و غلظت رسوبات بررسی نمودند. انـواع مختلـف 

ها با توجه به ذرات تشکیل دهنده کـف و جـداره بـه کانال

بر   (1372زند پارسا و جوان )  .پنج نوع تقسیم بندی شدند

ر شـعاع مقدا Hey and Thorne (1986)اساس اطلاعات 

ای رابطـهو     Sو  Qرا بصـورت تـابعی از  ( Rهیدرولیکی )

  محیط خیس شده کانال ارائه دادند.برای 
رژیم     تئوری  شد،  بیان  که  مجاری    همانطوری  در 

می   آبرفتی تجربی  متعدد  روابط  عموماً  شامل  که  باشد 

مشخص   مناطق  از  آمده  دست  به  اطلاعات  براساس 

در   آن  که ضرایب  است  مناسب  و  آمده  بوجود  جغرافیایی 

منطقه در  هر  منظور  همین  برای  گردد.  تعیین  مجددا  ای 

-طراحی کانال  معادلات  واقعی   عملکرد   بررسی  مطالعه  این

  عمدتا   تمرکز  با  اطمینان  قابلیت   و  دقت  نظر  از  های آبرفتی

  های داده  با  هافرمول  این  مقایسه  و  تحلیل  و  تجزیه  بر

بهترین    در منطقه مورد مطالعه بررسی و   ، شده  گیریاندازه

با توجه به تجزیه و  های آبرفتی  معادله برای طراحی کانال

 تحلیل آماری ارایه گردید.

 

 هامواد و روش

مطالعه   یدانیم  یهایریگاندازه  مورد  محدوده 

قائمشهرستان بابل،  استان های  در  سوادکوه  و  شهر 

باشند که از شمال به دریای خزر و جنوب به  مازندران می

کوه میرشته  منتهی  البرز  این    .شوندهای  اعظم  قسمت 

رود، تالار،  های بابلرود، کلارود، سجادمنطقه توسط رودخانه

می آبیاری  کسیلیان  و  )شکل  تجون  وسعت    (.1شوند 

حدود   مطالعه  مورد  می  30000محدوده  که  هکتار  باشد 

کانال کانال  بصورت  آبیاری  برخی  های  و  پایدار خاکی  های 

می کانالبتنی  غالباً  و  سالباشند  از  خاکی  پیش  های  ها 

  20های میدانی  با بررسی  .اندبصورت سنتی احداث گردیده

 شدند.   منطقه شناساییدر  داریکانال پا

 
 

 های آبریز بابلرود و تالار( مورد مطالعه )حوزه  نقشه موقعیت منطقه (:1)شکل

   

کانال آب در  از  های مخسرعت جریان  استفاده  با  تلف 

برای   OTTساخت کمپانی    OTT Z30مولینه   آلمان که 

بین  اندازه جریان  سرعت  ثانیه   5تا    025/0گیری  بر  متر 

برای محاسبه   . گیری گردیداندازهباشد،  قابل اعتماد می می 

-سرعت متوسط آب با مولینه بسته به عمق کانال از روش

ای ای و پنج نقطهای، سه نقطهدو نقطه  ای،های یک نقطه

شد.   )استفاده  به  .  (2شکل  بالا  برا  8-3عرض   یقسمت 

-شد. سرعت  میسرعت تقس  یهالینشان دادن محل پروف

عمود   یانقطه  یها جهت  با    یدر  آب  سطح  تا  بستر  از 

در نظر    یبرا  ی با محور افق  یاسنج پروانه  انیاستفاده از جر

ناهموار اندازه  یگرفتن    انیجر  یدببرای    شد.  یر یگبستر 

 مساحت استفاده شد.   -سرعت   روش
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 آب  جریان سرعت آوردن دست به برای کانال در سنجسرعت دستگاه از استفاده:(2شکل )

هر  متوسط  سرعت  ضرب  با  نیز  جریان  دبی  مقدار 

قسمت از مقطع کانال در مساحت آن قسمت و در نهایت 

دست آمد. محیط خیس شده کانال با توجه به  جمع آنها به

های انجام شده برای هر قسمت محاسبه، و برای هر  تقسیم

آن جمع  از  شعاع  مقطع  همچنین  آمد.  دست  به  ها 

هیدرولیکی کانال با تقسیم سطح مقطع جریان به پیرامون 

شد. محاسبه  مقطع  هر  در  شده  آب  خیس  سطح   عرض 

می  ) تماس  در  آزاد  هوای  با  که  جریان  مقطع  از  طولی 

 باشد( در هر کانال با استفاده از متر تعیین گردید.  

 یدر امتـداد محـور مرکـز  یسطح آب با بررس  یطول  بیش

با نصـب دوربـین   شد.  یریگمنتخب اندازه  داریپاهای  کانال

ترازیاب در یک فاصله معین از کانال، دو قرائت دید جلـو و 

دید عقب انجام شد. اخـتلا  قرائـت پـائین دسـت فاصـله 

مقدار شیب   از قرائت بالادست و تقسیم آن بر فاصله  معین

   .(3)شکل   بدست آمدسطح آب در هر کانال  طولی 

 
 کانال  شیب گیری  اندازه برای ترازیاب  دوربین از استفاده:(2شکل )

با   و  کانال  کف  و  دیواره  دو  خاك  از  برداری  نمونه  با 

از روش الک و هیدرومتر، منحنی دانه برای استفاده  بندی 

دست به  کانال  محاسبه    هر  برای  بندی  دانه  منحنی  آمد. 

50d (.3)شکل هر کانال ترسیم گردید 

 

 
 هیدرومتری روش به خاک مکانیک آزمایشگاه  در خاک  بندی دانه تعیین:(3شکل )
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غلظت   کانال  رسوباتمقدار  در  در  و  تعیین  باید  ها 

معادلات مورد استفاده قرار گیرد، ولی بعلت حجم زیاد کار  

بودن هزینه  پر  همچنین  رسوب    و  آمار  از  استفاده    5با 

استفاده   تالار، کسیلیان و گلوگاه  قران  تالار، دیوا،  ایستگاه 

مقادیر غلظت رسوبات اندازه گیری شده برای   4شکل    شد.

ایستگاه میرا  ها  این  دادهنشان  از  استفاده  با  های  دهد. 

این کانال از  استفاده  ها،  موجود میانگین رسوبات در زمان 

-های موجود انجام میکه برداشت آب از کانالیعنی زمانی 

از    ،گرفت بوده است.میلی  500کمتر  لیتر  لذا هر    گرم در 

می تغذیه  ایستگاه  آن  از  که  پایداری  مقدار  کانال  شد، 

 رسوب آن ایستگاه برای آن کانال لحاظ گردید. 

      معادلات جریان

از    معادلات    گیریاندازهبعد  نیاز،  مورد  پارامترهای 

 Lacey (1930a)،  (1960)  Simons andرژیم  

Albertson  ،رژیم    معادلاتBlench (1957)    معادلات    و

( جوان  و  پارسا  قرار     (1372زند  ارزیابی  و  بررسی  مورد 

برای    (1)جدول    گرفتند مناسب  معادله  تعیین   منطقهو 

 . گردید

  ((1960برای معادلات     mو نمای    iKمقادیر ضرایب  

Simons and Albertson   با توجه به مشخصات پنج نوع

در جدول   ذکر شده  جداره    2کانال  و  بافت کف  نوع   که 

کند، در سیستم متریک  مربوط به هر کانال را مشخص می

جدول تعریف    3در  قبلاً  پارامترها  سایر  است.  شده  آورده 

معادلات    اند. شده )در  جوان  و  پارسا  شیب   (1372زند   ،

 کانال برابر با شیب سطح آب در نظر گرفته شده است .  
 Simons and Albertson( 1960) تقسیم بندی شده برای کاربرد در معادله هامشخصات انواع کانال (:2) جدول 

 ای کف و جداره ماسه
 ای و جداره چسبنده کف ماسه

 کف و جداره چسبنده 
 مواد درشت دانه غیر چسبنده 

 میلی گرم در لیتر (  8000تا  200اما با غلظت زیاد مواد معلق )  2مانند نوع 

 
 Simons and Albertson) (1960ضرایب و نمای معادلات  (:3)جدول 

 نوع کانال  ضرایب 

1 2 3 4 5 

1K 35/6 71/4 98/3 17/3 1/3 

2K 57/0 48/0 41/0 25/0 37/0 

3K 35/9 77/10 - 86/10 71/9 

4K 33/0 54/0 87/0 - - 

m 33/0 33/0 - 29/0 29/0 
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 روابط مربوط به پارامترهای مورد نیاز معادلات مختلف رژیم جریان (:1)جدول 

 
 محاسبه شده  فاکتور

 معادله رژیم 
(Lacey 1930a) 1960) (Simons and Albertson Blench 1957) ) ( 1372زند پارسا و جوان) 

 ( Pمحیط خیس شده )
 
 

  -----  

 ( Rشعاع هیدرولیکی )
 
 

  -----  

 عرض سطح آب 
 
 

-----   ----- 

 عمق متوسط 
 
 

----- 

 

  ----- 

 شیب سطح آب 
 
 
 

-----   ----- 

 سرعت جریان آب 
 
 

  ----- ----- 

 معادلات کمکی 
 

 -----  ----- 

 14/0متـر و دبـی میلی 0/ 4تا  15/0باشد. معادله لیسی در محدوده  اندازه ذرات متر میرات بر حسب میلیقطر میانه ذ 50d  ،(متر ) = شعاع هیدرولیکی R، (مترمکعب بر ثانیه) = دبی جریان Q، (متر)= محیط خیس شده  Pها: که در آن

متر مربـع )= لزوجت سینماتیکی ν، (p.p.m ) = غلظت مواد معلقc ، جداره های غیر چسبنده برای 1/0 برای جداره های نسبتاً چسبنده و 2/0برای جداره های چسبنده،    3/0ثابت،    = ضریب  Sf  باشد.متر مکعب بر ثانیه صادق می  140تا  

   باشد.می  (متر بر متر) = شیب سطح آبsو    (متر بر مجذور ثانیه) = شتاب ثقلg  ،  (متر) عمق آب  = d ،  (متر  )  = عرض کانال  B،  (بر ثانیه

 

1/2
)1.59(df
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=

1384.03378.0146.0 SQR =
Q1kp =
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 هاداده  ارزیابی

تواند برای دارد که می  معیارهای ارزیابی مختلفی وجود

هیدرولوژیکی و هیدرولیکی استفاده    هایدقت مدل  بررسی

معیارهای هد     شود.  به  بستگی  شده،  انتخاب  ارزیابی 

دارد توسط    .مطالعه  شده  محاسبه  پارامترهای  ارزیابی  در 

آماری   پارامترهای  به  توجه  با  مختلف  ریشه  معادلات 

خطا مربعات  مطلق    (RMSE)   میانگین  خطای    میانگین 

(MAD)    درصد برآورد  و  هر  در  نسبی  با  (  RE)خطای 

 استفاده از معادلات زیر محاسبه گردید: 

آن در  اندازهmpar  ها:  که  پارامتر  :  calparگیری شده،:  : 

و   شده  محاسبه  میNپارامتر  مشاهدات  تعداد  کم    باشد. : 

خطابودن    ضریب    لا باو  MAE) و (RMSE میزان  بودن 

برتری   ملاكبیانگر دقت قابل قبول مدل و    (r)  همبستگی

 .آن خواهد بود

 نتایج و بحث 
از   شده  برداشت  دادهای  دارای  کانال    20مقادیر  و  پایدار 

پایدار   نشان داده شد.    4منطقه در جدول  شرایط رژیم جریان 

های مورد مطالعه شامل مقادیر  گیری شده در کانالمقادیر اندازه

،  (V)  ، سرعت جریان(A)  ، سطح مقطع کانال (Q)  دبی جریان

  شده(، محیط خیسR)  ، شعاع هیدرولیکی(S)  شیب سطح آب

(P)متوسط کانال اندازه ذرات    (B)  عرض کانال  ،(D)  ، عمق  و 

کانال جداره  و  تحل.  باشدمی  (50d)  کف  اساس    هیاول  ل یبر 

تغ  یریگاندازه   یهاداده  از  استفاده  با  در    راتییشده  سرعت 

اشاره کرد که   دیبا  ،یریگدر طول دوره اندازه  یانتخاب  یهابخش 

کل طور  به  داده   هستند.  داریپا  یمقاطع    یهامجموعه 

ش  یدانی م  یهای ریگاندازه  آب،  اندازه    بی)عمق  و  سرعت  آب، 

م تجزانهیذرات  تحل  هی(  اندازه   ل یو  و  نادرست    یهای ریگشد 

نرم افزار اتوکد    یشده بر رو یر یهر مقطع اندازه گ  حذ  شدند.

مح مقطع،  سطح  تا  شد  شده  طیرسم  و  خیس  بستر  عرض   ،

 شود.  نییتعسطح آب  عرض  

ایستگاه  به  مربوط  آمار  به  توجه  گیری اندازه  هایبا 

غلظت رسوب   متوسط  داده    4در شکل    (c) مقادیر  نشان 

مقدار متوسط   برای محاسبات  نظر   (p.p.m)  500شد.  در 

 گرفته شد. 

  ، مقطع  سطح   شده،  گیری  اندازه  عمق  بین  مقایسه

  با   که  هایی آن  و  متوسط  سرعتشیب،    هیدرولیکی،   شعاع

  داده   نشان  10تا    5های  شکل  در  اندشده  محاسبه  معادلات

که همبستگی بین   5های شکل  بر اساس داده  .است  شده

اندازه را مقادیر  شده  خیس  محیط  شده  محاسبه  و  گیری 

می و  نشان  پارسا  زند  معادله  در  همبستگی  بهترین  دهد 

( می1372جوان  مشاهده  هم(  دادهشود.  براساس  -چنین 

جدول   )  5های  جوان  و  پارسا  زند  معادله   ،(1372در 

 ( مطلق  خطای  خطا    (،RMSEمیانگین  مربعات  میانگین 

(MAD)  ( و درصد خطاPE.اعداد کمتری را داشته است ) 

( همکاران  و  معا1384اکبری  نیز  جوان (  و  پارسا  زند  دله 

معادله برای محاسبه محیط خیس شده   ( را بهترین1372)

به معادله  این  در  که  داشتند  بیان  و  نمودند   خاطرمعرفی 

  برآورد   گرفته،   نظر  در  منطقه  تعادلی  شیب  را  شیب  که  این

  مشاهدات   با  Chitale (1994).  است  داده   نشان  را  مناسبی

بیان    مصر  و  متحده  ایالات  هندوستان،  در  موجود  هایکانال

با  با  که  ارایه   منطقه  تعادلی  شیب  اعمال  نمودند  معادله 

در معادله زند پارسا و    شده همبستگی بهتری داشته است.

( هیدرولیکی  1372جوان  شیب  گرفتن  نظر  در  بخاطر   )

بر همبستگی    علاوه  معادله  تا  گردیده  باعث  دبی  مقدار 

البته معادله   باشد.   Simons and  (1960)بهتری داشته 

Albertson    نیز همبستگی خوبی را نشان داده است. چرا

انواع مختلف کانال ها  که در معادلات سیمونز و آلبرستون 

 تفکیک شدند. 
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 مشخصات اندازه گیری شده از چندین کانال پایدار موجود در حوزه های بابل رود وتالار در استان مازندران  (:4) جدول 

 

 نام ایستگاه 
 

Q 

/s)3(m 

A 

)2(m 

V 

(m/s) 

S 

(X1000) 

R 

(m) 

P 

(m) 

D 

(m) 

B 

(m) 
50d 

(mm) 

 74/0 6/1 22/0 45/1 24/0 17/0 415/0 35/0 145/0 نور رود

 22/0 3 4/0 4/3 18/0 2/0 51/0 2/1 62/0 تمشه رود 

 8/1 6/1 13/0 04/2 1/0 35/0 0//20 21/0 04/0 امام زاده رود

 8/5 6 65/0 1/4 85/0 4/0 1/8 85/3 12/2 آقا رود 

 8/2 3/2 45/0 3/3 31/0 1/0 52/0 05/1 55/0 ی رود ن با 

 4/2 2 26/0 5/2 21/0 2/0 31/0 52/0 16/0 بائی رود 

 17/0 7/2 23/0 4/2 25/0 2/0 46/0 61/0 28/0 پید رود

 28/0 9/1 23/0 6/2 16/0 67/0 73/0 43/0 31/0 مقری رود 

 23/0 9/4 22/0 6/2 41/0 16/0 7/0 08/1 76/0 سنگ رود 

 77/0 6/2 21/0 2/2 25/0 18/0 46/0 55/0 25/0 اوجاپشت -پینک

 57/0 8/1 18/0 3/1 25/0 15/0 41/0 32/0 13/0 گلوگاه)بندپی( 

 26/0 1/2 10/0 5/2 21/0 14/0 48/0 21/0 10/0 یک رود

 36/0 1/2 18/0 5/3 1/0 16/0 48/0 48/0 18/0 پاشا رود

 98/0 4/2 30/0 4/2 3/0 5/0 45/0 72/0 32/0 لدار و امیرده 

 29/0 4/4 55/0 7/3 33/0 004/0 5/0 45/2 24/1 رستم بند 

 9/7 5/4 8/0 6/2 14/0 005/0 15/1 62/3 18/4 هتکه پشت

 3 1/4 60/0 4/3 72/0 004/0 69/0 48/2 7/1 کشر پل خوار 

 59/0 2 60/0 7/2 53/0 18/0 40/0 45/1 57/0 رکن 

 9/5 5 1/1 1/3 8/0 005/0 12/1 5/2 81/2 شهرود بزرگ 

 19/0 2 38/0 2 38/0 67/0 41/0 77/0 31/0 چالی 
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 ایستگاه موجود در منطقه 5مقادیر رسوبات اندازه گیری شده از  (:4)شکل

 

 
(Lacey 1930a) 

y = 0.8044x

R2 = 0.6742
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(Zandparsa and Javan 1993) 

y = 1.2864x

R2 = 0.6131
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1960) (Simons and Albertson 

 شده و محاسبه شده   گیریمقایسه مقادیر محیط خیس شده اندازه(:5)شکل 

 

اندازه مقادیر  بین  محاسبه همبستگی  و  شده  گیری 

شکل در  هیدرولیکی  شعاع  پارامترهای    6  شده  بررسی  و 

جدول   در  آن  است.    4کیفی    (1960)معادله  آمده 

Simons and Albertson    نسبت به معادلات دیگر برتری

معادلات   در  است.   Simons and  (1960)داشته 

Albertson    شکیل دهنده کف و  ذرات تکه  اینبا توجه به

کانال کانال  جداره  شرایط  نزدیکی  شدند  بندی  تقسیم  ها 

کانال بندی  تقسیم  با  منطقه  در    (1960)های  موجود 

Simons and Albertson    معادله بهتر  باعث همبستگی 

 گردیده است. 

معادله   از    Simons and Albertson  (1960)بعد 

 (1372زند پارسا و جوان )بهترین برازش مربوط به معادله  

است زیرا در این معادله، شعاع هیدرولیکی علاوه بر دبی به  

شیب سطح آب نیز بستگی دارد و این امر در مرتفع کردن  

تری کاربرد داشته است و در محدودیت در محدوده وسیع

معادلات   توسط  شده  محاسبه  هیدرولیکی  شعاع  نهایت 

Lacey (1930a)  مجاری   در طراحی  جهت  سوم  مرتبه 

مناسب   مازندران،  استان  در  شدآبرفتی  گرفته  نظر  .  در 

( همکاران  و  نودهی  معادلات    (1384اکبری  بررسی  در 

معادله   هیدرولیکی،  )شعاع  جوان  و  پارسا  را     (1372زند 

طراحی  جهت  فارس  استان  در  مطالعه  مورد  منطقه  برای 

 ارائه دادند.
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(Lacey 1930a) 

y = 3.8659x

R2 = 0.524
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    ( 1372زند پارسا و جوان )

y = 0.9839x

R2 = 0.7038
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1960) (Simons and Albertson 

 شده و محاسبه شده   گیریمقایسه شعاع هیدرولیکی شده اندازه (:6) شکل

جدول  داده  از  حاصل  آب  سطح  عرض  رابطه  3های   ،

عمق متوسط گیری شده  بین مقادیر محاسبه شده و اندازه

شکل است.  7  در  شده  داده  اساس  نشان  همبستگی    بر 

)جدول   گرفته  صورت  ارزیابی  و  آمده    (1960)(  4بدست 

Simons and Albertson    .شد انتخاب  مناسب  معادله 

Deshpande and Kumar (2012)      معادله   نیز 

(1960)  Simons and Albertson   معادله بهترین  را 

تند  در منطقه مورد مطالعه در نظر گرف برای محاسبه عرض

با معادله   بیان نمودند که    يختلاف   Blench (1957)البته 

 داری نداشته است.معنی

 

 

 

 

y = 2.5841x

R² = 0.4909
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Blench 1957) ) 

y = 1.2431x

R² = 0.7175
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1960) (Simons and Albertson 

 گیری شده و محاسبه شده مقایسه عرض سطح آب اندازه  (:7) شکل

 

  (1960)  بدست آمده از معادله(  8عمق متوسط )شکل  

Simons and Albertson    و همبستگی  ضریب  دارای 

معادله   به  نسبت  کمتری  بوده   Blench (1957)خطای 

را   Simons and Albertson  (1960)  است. کانال  عمق 

با   گرفتند.  نظر  در  هیدرولیکی  شعاع  از  ضریبی  اساس  بر 

این به  شعاع  توجه  محاسبه  برای  انتخابی  ضرایب  نوع  که 

های  هیدرولیکی تا حدود زیادی مطابق با خصوصیات کانال

 موجود در منطقه بود همبستگی مناسبی بدست آمد. 
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Blench 1957) ) 

y = 0.9055x

R2 = 0.7817
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1960) (Simons and Albertson 

 گیری شده و محاسبه شده مقایسه عمق متوسط اندازه (:8)شکل 

 

،  3های شیب سطح آب حاصل از جدول  بر اساس داده

اندازه و  شده  محاسبه  مقادیر  بین  در  رابطه  شده  گیری 

 Simons  (1960)  نشان داده شده است. معادله  9  شکل

and Albertson    معادله به    Blench (1957)نسبت 

است.   داشته  بیشتری   Deshpande andهمبستگی 

Kumar (2012) جهت معادله تجربی رژیم    5بر روی    هم

معادله  انتخاب   و  داده  انجام  را  شیب  معادله  بهترین 

(1960)  Simons and Albertson   بهترین بعنوان  را 

 معادله معرفی نمودند.  
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Blench 1957) ) 
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1960) (Simons and Albertson 

 گیری شده و محاسبه شده مقایسه  شیب سطح آب اندازه  (:9)شکل 

 

های سرعت جریان آب حاصل از جدول  بر اساس داده

اندازه3 و  مقادیر محاسبه شده  بین  رابطه  در  ،  گیری شده 

نشان داده شده است. با توجه به داده های شکل    10  شکل

جدول    10  Simons and  (1960)معادله    4و 

Albertson  .همبستگی بهتری داشته استDeshpande 

and Kumar (2012) معادلات    در بررسی  هندوستان 

ارایه  سرعت  معادله  نمودند  بیان  و  داده  انجام  را  مختلف 

توسط   مناسب   Simons and Albertson  (1960)شده 

 Simons  (1960)منطقه بوده است. به نظر میرسد معادله  

and Albertson  بر اساس ذرات جداره و کف  کانال ها را 

بهتری   سازگاری  مختلف  مناطق  برای  کرده  تفکیک  بستر 

 دارد.
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1960) (Simons and Albertson 

 گیری شده و محاسبه شده سرعت اندازهمقادیر  مقایسه  (:10)شکل 

 با معادلات مختلف  مقادیر آماری میانگین خطای مطلق، میانگین مربعات خطا و درصد خطا(:4) جدول 

 

 

فاکتور  

اندازه 

 گیری شده

 (RE)خطای نسبی درصد  (RMSE)  میانگین مربعات خطا ( MAD) میانگین خطای مطلق
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معادلات پیشنهادی جهت طراحی مجاری آبرفتی در 

 استان مازندران
مکان در  رژیم  معادلات  شده  ارائه  با  روابط  مختلف  های 

از   موثر دیگر  و عوامل  بار رسوبی  زیرا  بوده است،  مواجه  تردید 

 Wohl andباشد )یک مکان به مکان دیگر به شدت متغیر می

Wilcox. 2005  .)  برای شده  گیری  اندازه  مقادیر  به  توجه  با 

های موجود در منطقه مورد مطالعه روابط تجربی زیر برای  کانال

 ها پیشنهاد گردید. طراحی کانال

 
 معادله نوع معادله شماره معادله 

 محیط خیس شده  4

 

  هیدرولیکی  شعاع 5

 

 عمق 6
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 عرض  7

 

 
های موجود در منطقه رابطه محیط خیس شده  برای کانال

معادله   صورت  به  دبی  معادله    به  4و  اساس  بر  آمد.     4دست 

برای ضریب معادله بدست آمده است در    147/0و    93/2مقادیر  

و    Lacey (1930a)   ،75 /4حالی که این ضرایب برای معادله  

معادله    5/0 برای    ، Simons and Albertson  (1960)و 

 بوده است.    5/0و    71/4

آمد.    5رابطه   بدست  جریان  دبی  و  هیدرولیکی  شعاع  بین 

بدست آمده است    285/0و    4/0مقدار ضرایب برای معادله برابر  

( لیسی  معادله  ضرایب  1930در  این  برای    33/0و    47/0(  و 

و    48/0مقدار     Simons and Albertson  (1960)معادله  

 باشد. می  36/0

کانال به  برای  دبی  و  عمق  رابطه  منطقه  در  موجود  های 

معادله   مقدار    6صورت  مذکور  معادله  اساس  بر  آمد.  دست  به 

می   Blench (1957)متناسب با مقدار ارائه شده  86/0ضریب 

توان   ضریب  که  حالی  در  از    46/0باشد.  بیشتر  مذکور  معادله 

 می باشد.   33/0معادله بلنچ  

کانال به برای  دبی  و  عرض  رابطه  منطقه  در  موجود  های 

 دست آمد.  7صورت معادله 

مذکور   معادله  برای  ضرایب  به    21/0و    61/1مقدار 

مقدار    Blench (1957)دست آمده است در حالی که در  

 به دست آمده است. 5/0و  81/1

 نتیجه گیری 
تجربی   ساده  معادله  بر  پایدار  مجاری  تئوری  مبانی 

نهفته است که با استفاده از اطلاعات صحرایی جمع آوری  

کانال از  است.  شده  آمده  دست  به  تعادل  حال  در  های 

رژیم   رابطه بین متغیرهای وابسته جریان  معادلات تجربی 

با   شیب  و  عمق  هیدرولیکی،  شعاع  شده،  خیس  محیط 

با   و  کف  ذرات  اندازه  جریان،  دبی  مستقل  متغیرهای 

براساس  معادلات  این  عموماً  کند.  می  بیان  را  رسوبات 

جغرافیایی   مشخص  مناطق  از  آمده  دست  به  اطلاعات 

اند. برای استفاده از این معادلات لازم هست تا  بوجود آمده

منطقه هر  این  برای  در  لذا  گیرند.  قرار  ارزیابی  مورد  ای 

استان   آبرفتی  مجاری  در  رژیم  مختلف  معادلات  تحقیق 

مناسب تا  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  معادله مازندران  ترین 

نتایج نشان داد که معادلة   برای منطقه معرفی شود.  رژیم 

توسط   شده  به   Simons and Albertson  (1960)ارائه 
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کانال برای  اینکه  اندازة ذرات علت  با شرایط مختلف  هایی 

کف و غلظت رسوبات مورد بررسی قرار گرفته شده است، 

کلی   حالت  در  است.  داده  نشان  را  بهتری  نتایج  برآورد 

بررسی  و  محاسبات  از  نشان  حاصل  شده  انجام  های 

های  دهدکه معادلات مختلف رژیم با توجه به محدودیتمی

نتوانستند   معادله،  بالا  هر  منطقهبا همبستگی  مورد   برای 

به این  گردند.  پیشنهاد  محدودیتمطالعه  هر  خاطر  های 

منطقه  شرایط  به  توجه  با  بدست  معادله  که  است  ای 

فاکتورهای  اند.  آمده طراحی  برای  معادلات  یکسری  لذا 

کانال در  نیاز  مطالعه  مورد  مورد  منطقه  برای  آبرفتی  های 

 ارایه گردیده است.
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