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 براي مسيريابي سيلاب ) خشونت ( شناسائي زبري

 دانشگاه فردوسي , دانشجوي كارشناسي عمران , عرفان گوهريان

 مشهد

 دانشگاه , دانشجوي كارشناسي عمران , حسن رستگار مقدم

 فردوسي مشهد

 دانشگاه فردوسي , دانشجوي كارشناسي عمران , ميلاد خاتمي راد

 مشهد

 com . yahoo @ salygoly : الكترونيكي پست , 7256332 ­ 09155079850 : تلفن

 com . yahoo @ erfangoharian : پست الكترونيكي , 09354494264 : تلفن

 : خلاصه

 مس  مسئله  س يري برای  بس ي ابی  رودخانه ي لابی،  از  و اری  دارند  مرکب  مقاطع  ها،

 . گر فرق دارند ي کد ي ی با ير لابی، بطور چشمگ ي های س ر زبری در کانال اصلی و نه ي مقاد

 برای کانالهای مرکب گسترش ) نگ ي مان n ( ب زبری ي ن مطالعه مسئله برعکس محاسبه ضر ي در ا

 م شده محاسبه شده است که ي ک متد مقطع تقس ي رسانش بخشهای مرکب، با استفاده از . افت ي

 عمق  هر  برای  آن  س در  نه  و  اصلی  کانال  رسانشهای  مجموع  برابر  است ي رسانش  . لابی

 لابی بعنوان دو پارامتر مختلف با استفاده ي ر زبری در کانال اصلی و نه های س ي مقاد

 گان طرح چهار نقطه ای مشهور د سن ي نو . ک شناخته می شود ي نه کردن اتومات ي ک متد به ي از

Preissmann را برای حل کردن معادلات Saint­venant شامل ي نه ساز ي ند به ي فرا . رفته اند ي پذ 

 مقاد  در  موجود  خطاهای  مربع  رساندن  حداقل  ون ي به  باشد  می  شده  مشاهده  شب ي ر  ه ي ز

 در کشور Duong می باشد مدل برای رودخانه Powell تم ي سازی آا با استفاده از الگور

 ضر ي و  که  گرفت  قرار  استفاده  مورد  نه ي تنام  و  اصلی  کانال  زبری  س ه ب  به ي ای  لابی

 مقاد  اند ي صورت  شده  ارائه  ای  جمله  چند  مرحله  توابع  مانند  مختلف  ثابت  ن ي چند . ر

 س ي رو  اند ي داد  گرفته  قرار  بررسی  مورد  کاربردپذ ي نتا . لاب  ا ي ج  برای ي ری  را  مدل  ن

 . عی نشان می دهد ي رودخانه های طب

 كليدي  هاي  زبري : واژه  سيلابي , ضرائب  هاي  هدف , نه  اص , تابع  , لي كانال

 خطاي مطلق

 : مقدمه ­ 1

 فا ي ت رودخانه ا ي ر ي ک نقش مهم در مهندسی و مد ي ب در کانالهای باز يلا ابی س ي ير مس

. د ي ه ای می تواند از اصول بقاء جرم و تکانه حرکت بدست آ ي معادلات پا . می کند
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 وجود دارد نمی ) ممنتم ( که در معادله تکانه حرکت ) نگ ي مان n ( ب زبری کانال ي ضرا

 بطور  گ يم مستق تواند  بنابرا ير اندازه  و  شود  با ي ی  شود ي ن  محاسبه  ک ي بعنوان . ستی

 های ي ژگ ي ن فاکتور بستگی دارد که شامل زبری سطح، و ي ب زبری به چند ي پارامتر تجربی، ضر

 ان ي در مدلسازی جر . اهی اطراف مقطع و منظم بودن کانال می باشد ي بی ثباتی و پوشش گ

 غ  باز  دق ي ير کانال  رو ي کنواخت  پارامتر  مستق ي شن ق  تجربی ي ا  متدهای  از  استفاده  با  م

 Chow مانند  Vrquhart و (1959)  ن (1975)  مقاد ي بنابرا . ست ي کافی  زبری ي ن  پارامترهای  ر

 از طر  ه سازی شده و ي ر شب ي سه چشمی مقاد ي ش براساس مقا ي وه خطا و آزما ي ق ش ي غالباً

 و خسته کننده بودن ير وه ذهنی بودن، وقت گ ي ن ش ي ب ا ي ع . مشاهده شده محاسبه می شود

 ک ممکن است ي نه سازی اتومات ي ن مشکل متدهای به ي برای فائق آمدن بر ا . بودن آن است

 نش شده بکار ي ک تابع هدف گز ي ق به حداقل رساندن ي ر زبری از طر ي ی مقاد ئ برای شناسا

 را برای به حداقل رساندن مجموع مربعهای ير ب تأث ي وه ضر ي ش Yeh , Becker (1972, 1973) . رود

 ه سازی شده برای محاسبه پارامترها مورد ي ر شب ي های مشاهده شده و مقاد داده بين ف اختلا

 تم می تواند فقط برای کانالهای منشورشل ساده ي به هرحال الگور . استفاده قرار دادند

 . د ير مورد استفاده قرار گ

 : متدلوژي ­ 2

 : معادلات مربوطه

 اصول بقاء جرم و تکانه ان ثابت می تواند از ي باز تک بعدی جر – معادلات کانال

 : می شود Saint­venant د که منجر به معادلات معروف ي بدست آ ) ممنتم ( حرکت

) 1 ( 

) 2 (
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 ا ارتفاع ي مرحله آب Z س چارچ و ي د Q مساحت مقطع عرضی مرطوب و : A که

 عرض کانال در سطح B ورودی جانبی در واحد طول کانال و ان ي جر q سطح آب و

 ب بستر ي ش So شتاب جاذبه و g و ) ممنتم ( ح تکانه حرکت ي فاکتور تصح β آب و

 , t ان ورودی جانبی و ي جر x مؤلفه سرعت در جهت Xq ب اصطکاکی و ي ش Sf کانال و

x ی و زمانی هستند ئ های فضا ير متغ . 

 : ه زبری و ي ی ش ئ شناسا

 شناسا ئ توانا  برای  ضر ئ ی  حداقل ي ی  به  براساس  رودخانه،  مدل  زبری  ب

 ه ي وه پارامترهای محاسبه شده اول ي ک تابع هدف انتخاب شده می باشد، ش ي رساندن

 توابع هدف از . ه سازی کامل شده را ارائه می کند ي ک اجرای شب ي شروع شده و

 ق مدل ي ه سازی از طر ي شب های مشاهده شده در برابر انواع سه داده ي ق مقا ي طر

 شده ي ارز  ب . اند ابی  تابع  مقدار  تعر ي اگر  قبل  از  تحمل  مقدار  از  شده ي شتر  ف

 مرتب از طر ي باشد فرا  تصح ي سبه ا ق مح ي ند بطور  ق ي ح برای پارامترها از طر ي ک

 نه سازی ي تم به ي ق الگور ي ن تحق ي در ا . ابد ي نه سازی ادامه می ي ک به ي استفاده از

Powell از به ي ن است که ن ي تم ا ي ن الگور ي ت استفاده از ا ي ز م . بکار رفته است 

 نشان داده شده 1 ی زبری در شکل ئ وه شناسا ي ش . ست ي محاسبه مشتق تابع هدف ن

 . است

 ی ئ ت مسئله شناسا ي ف ي کی از عواملی است که بر روی ک ي نش توابع هدف ي گز

 Fenton . می گذارد ير تأث ,  Nguyen   م ير تأث (2004)  را  ورد سه نوع اصلی تابع هدف

 هدف  تابع  که  دادند  نشان  و  دادند  قرار  least بررسی square کارا ي بهتر   را ئ ن  ی

. دارد
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 د ي خط .  و  گز ) 1997 ( گران ي بی  که  اند  داده  مستعد ي نشان  هدف  تابع  نش

 می ير ی شده تأث ئ ش از حد می باشد که بر روی پارامترهای شناسا ي انحرافهای ب

 ی ير ن مسئله جلوگ ي مسئله، از ا ق بررسی کردن با دقت ي گذارد که می توان از طر

 خطاهای مطلق و خطاهای نسبی . کرد  آا مجموع مربع خطاها را با استفاده از

 ه سازی ي ر شب ي ر مشاهده شده و خطاهای نسبی مربوط به مقاد ي مربوط به مقاد

 ون تابع ي ی کردند که فرمولاس ير جه گ ي آا نت . شده را مورد بررسی قرار دادند

 ش از ي ک انحراف ب ي ی استفاده می کند به نظر می رسد که هدف که از خطاهای نسب

 افزا  با  که  آورد  می  بوجود  را  نو ي حد  ميزان  می ي افزا (Noise) ز ي ش  . ابد ي ش

 س ي مراحل د ين ن مطالعه مجموع تابع هدف مربع خطاهای مطلق ب ي ن در ا ي بنابرا

 و شب  ز ي چارچهای مشاهده شده  ر مورد بررسی قرار گرفته ي ه سازی شده بصورت

: ست ا

) 5 ( 

 j س ي رنو ي که ز ,I ب در زمان و مکان متفاوت می باشند، ي به ترت M تعداد 

 ا مراحل مشاهده ي س چارچ ي د Y0 ستگاههای مشاهده، ي تعداد ا N زماای مشاهده،

 . ه سازی شده هستند ي ا مرحله شب ي س چارچ ي د Ys شده،

 : کانال اصلی زبری برای

) 6 ( 

 : لابی اصلی ي زبری برای نه های س

) 7 ( 

 np که ,  nc نه های س ئ ب ضرا ي به ترتلابی هستند، ي ب زبری کانال اصلی و z 

 ات ي ک مقطع عرضی خاص که در آن سطح خصوص ي مم در ي ن ي سطح آب م z0 مرحله آب،

 داده  در  عرضی  جدو مقطع  ورودی  شوند ل های  می  نه Zf . بندی  ای ه ارتفاع

 . ی شوند ئ ستی شناسا ي ب تابع زبری هستند که با ي ضرا b2, bI, b0, a2, aI, a0 لابی و ي س

 : ج و بحث ي نتا

 رو ي کارآ  برای  مدل  س ي ی  سا ي دادهای  با  ارتباط  در  مختلف  د ز ي لابی  س ي های

 داد ي پنج رو . ابی قرار گرفت ي لابی مختلف مورد ارز ي ک مختلف و سطوح س ي چارچ پ

 ب زبری کانال ي ی ضرا ي برای شناسا 1998 و 1997 ، 1996 ، 1995 لابی در سالهای ي س

 نه  و  س اصلی  با ي های  اصلی  کانال  در  زبری  ابتدا  اند،  شده  انتخاب  لابی

 رو  از  ا ي استفاده  از  قبل  که   ي دادهای  س نکه  ز ي نه  اتفاق ي لابی  برود  آب ر
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 دادهای ي لابی با استفاده از رو ي پس زبری نه س . ی شدند ئ افتاده اند، شناسا

 . ی می شوند ئ نشان داده شده اند، شناسا 1 لابی مختلف که در جدول ي س

 Thunog cat دروگرافهای مرحله رادر ي ه 3 شکل , Ben Ho نشان می دهد که داده 

 نه سازی وارد می ي ستگاه سنجش، در تابع هدف طی به ي ن ا ي های ارتفاع آب در ا

 ه سازی ي دروگرافهای مرحله شب ي د که ه ي ن شکل می تواند د ي با توجه به ا . شوند

 از ضرا  ی شده، بخوبی با انواع مشاهده شده ئ ب زبری شناسا ي شده با استفاده

 رو  تمام  س ي برای  ا ي دادهای  در  ا ي لابی  دارند ي ن  مطابقت  سنجش  ج ي نتا . ستگاه

 ب زبری ئ ند، نشان می دهند که ضرا ه ا نشان داده شد 1 به شده که در جدول محاس

 لابی ي دادهای س ي برای رو (nq) لابی ي ی شده برای کانال اصلی و نه های س ئ شناسا

 ترت  به  مختلف  سالهای  و  ب ي مختلف  می 0 / 0622 تا 0 / 0554 و 0 / 0340 تا 0 / 0302 ين ب

 می يير زبری نسبت به زمان تغ ر ي د که مقاد ي با توجه به جدول می توان د . باشد

 می يير ز تغ ي لاب ن ي گر بلکه در طی هر فصل س ي ک سال به سال د ي کند نه تنها از

 ­ 31 / 8 / 1996 و 20 / 7 ­ 30 / 7 / 1996 داد ي ب زبری برای دو رو ئ کند، به عنوان مثال ضرا

 های کانالهای ي ژگ ي می تواند به و يير ن تغ ي ا . گر متفاوت می باشد ي کد ي با 16 / 8

 . های مشاهداتی نسبت داده شوند های موجود در داده ا خطا ي آبرفتی و

 : ج ي نتا

 ا  شناسا ي در  مسئله  مطالعه  ضرا ئ ن  گسترش ئ ی  مرکب،  کانالهای  به  معکوس  زبری  ب

 است ي  برای . افته  طب ي مطالعه  کانال  رودخانه ي ک  مرکب  عرضی  مقاطع  با  Duong عی

 ر زبری کانال ي تنام بکار رفته است که مقاد ي ، کشور و Red واقع در دلتای رودخانه

 نه  و  س اصلی  شناسا ي های  اند ئ لابی  شده  رو ي کارا . ی  برای  مدل  س ي ی لابی ي دادهای
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 ج نشان می دهد ي نتا . ابی شده است ي ک ارز ي س چارچ پ ي زهای د ي مختلف در ارتباط با سا

 می يير لابی رودخانه نسبت به زمان تغ ي های س ر زبری در کانال اصلی و نه ي که مقاد

 ثابت هستند تغ ي ن مقاد ي کند اما ا  ب زبری همراه ي ضر يير ر در رنجهای معقولی نسبتاً

 Thunog cat , Ben Ho دروگرافهای مرحله رادر ي ه 3 شکل . ز بررسی شده است ي با مرحله، ن

 داده  که  دهد  می  ا نشان  در  آب  ارتفاع  ا ي های  طی ي ن  هدف  تابع  در  سنجش،  ستگاه

 دروگرافهای ي د که ه ي واند د ن شکل می ت ي با توجه به ا . نه سازی وارد می شوند ي به

 ی شده، بخوبی با انواع ئ ب زبری شناسا ئ ه سازی شده با استفاده از ضرا ي مرحله شب

 رو  تمام  برای  شده  س ي مشاهده  ا ي دادهای  در  ا ي لابی  دارند ي ن  مطابقت  سنجش  . ستگاه

 جدول ي نتا  در  که  شده  محاسبه  شده 1 ج  داده  ضرا نشان  که  دهند  می  نشان  ب ئ اند،

 لابی ي دادهای س ي برای رو (nq) لابی ي ه برای کانال اصلی و نه های س ی شد ئ زبری شناسا

 . می باشد 0 / 0622 تا 0 / 0554 و 0 / 0340 تا 0 / 0302 ين ب ب ي مختلف و سالهای مختلف به ترت

 می کند نه يير ر زبری نسبت به زمان تغ ي د که مقاد ي با توجه به جدول می توان د

 سال د ي تنها از  هر ف ي ک سال به  می کند، به يير ز تغ ي لاب ن ي صل س گر بلکه در طی

 ضرا  مثال  رو ي عنوان  دو  برای  زبری  با 16 / 8 ­ 31 / 8 / 1996 و 20 / 7 ­ 30 / 7 / 1996 داد ي ب

 ا ي های کانالهای آبرفتی و ي ژگ ي می تواند به و يير ن تغ ي ا . گر متفاوت می باشد ي کد ي

 . های مشاهداتی نسبت داده شوند خطاهای موجود در داده

 ­ 1 جدول

 : قدردانی

 ضمن قدردانی از تمام اساتيد و دانشجويانی که در اين راه ما را انتها در

 جعفر زاده از ياری نمودند بر خود لازم می دانم از استاد گرامی جناب آقای دکتر

 محترم  عمران اساتيد  فردوسی دان گروه  با شگاه  در که  را  ما  اينجانب  راهنمائی

 ارائه متنی مناسب ودرخورشان کنفرانس ياری نمودند کمال تشکر و قدردانی خودرا

 . بيان دارم

 کنف پايان در  چهاردهمين  کننده  برگزار  مسئولين  از  تشکر  با انس ر ضمن  که

 بين المللی برگزار کردن آن به هر چه بهتر و با نوآوری خود در کنفرانس چهاردهم و

 پيشنه  يک  با  فرمودند  توجهی  شايان  کمک  آن  شدن  تر  می شکوه  پايان  را  کلام  اد

 ی يک ا برای هر چه باشکوه تر برگزار شدن آن پيشنهاد می کنم کنفرانس دار : م بر

 که  ومحققانی  دانشجويان  تمام  تا  گردد  ومشخصی  سالانه  را تقويم  آن  در  شرکت  قصد

 تشکر با . دارند بتوانند برنامه ريزی مناسب وجامعی انجام دهند

 رستگار مقدم حسن

1387 / 4 / 31 يان هر گو عرفان
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