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كيده چ
در رونديابي سيلاب در رودخانه هاي طبيعي ، در عمـل بيـشتر        . هم و اساسي در مطالعات هيدروليك كانال هاي باز مي باشد          برآورد دقيق ضريب مانينگ يكي از مسائل م       

براي اينكه جواب هاي حاصل دقيق تر باشـند مـي بايـستي    . كانال ها داراي مقاطع مركب  بوده و مقدار ضريب مانينگ در آبراهه اصلي و دشت سيلابي با هم تفاوت دارند 
در اين تحقيق روابطي براي محاسبه ضريب مانينگ كانال اصلي و سيلابدشت ارائه شد          . ضرايب مانينگ آبراهه اصلي و دشت سيلابي بصورت جداگانه مورد نظر قرار گيرند            

نتايج حاصـله  . در رودخانه هاي طبيعي نيز بكار بردمدل مزبور را مي توان . و كارايي آنها در يك كانال فرضي و نيز رودخانه دونگ در كشور ويتنام مورد بررسي قرار گرفت  
.نشان مي دهد كه ضريب مانينگ كانال اصلي و سيلابدشت با هم تفاوت داشته و ضريب زبري با گذشت زمان تغيير مي نمايد

 مانينگ ، دونگ كت ، بينهو ، ويتنام ، كريشنامورتي:كليد واژه ها

 مقدمه-1
 موثر در مقاومت بستر كانال در برابر جريان را در خود مستتر دارد و نيز شدت افت انرزي را در يك جريـان نـشان مـي       ضريب زبري مانينگ تمامي عوامل    

در محاسبات هيدروليك كانال هاي باز ، ضريب مانينگ بايد با توجه به وضعيت كانال مورد مطالعه به عنوان يكي از اطلاعات اوليه طراحـي تخمـين                           . دهد
وت مهندسي در تخمين اين ضريب نقش مهمي داشته و در نتيجه مهندسان مجرب در يافتن اين ضريب مشكل زيادي نخواهند داشـت                  قضا. زده مي شود  

ولي مهندساني كه از تجربه كافي برخوردار نيستند به دقت بيشتري نياز دارند تا انتخاب آنها به جاي حدس و گمان تـا انـدازه ممكـن صـحيح و مـستدل                       
. تابع كثيرالجمله اي مجزا ، ضريب زبري براي كانال اصلي و سيلابدشت ارائه خواهد شد2يق با استفاده از در اين تحق.باشد

پيشينه معادله مانينگ-2
زماني كه كارهاي وسيع و زيادي در زمينه جريان يكنواخت در نيمه اول قرن نوزدهم انجام شده بود ، رابرت مانينگ بـه عنـوان يـك مهنـدس زهكـشي ،                 

يكـسال  1816او در سال . مانينگ فردي خود آموخته بود كه نوشته هاي محققان فرانسوي را درباره هيدروليك بسيار تحسين مي نمود  . وع به كار نمود   شر
سـالگي  73 سـن  ميلادي و در1889يكنواختي كه نام او را بلند آوازه نمود ، توسط وي در سال        فرمول جريان   . بعد از جنگ واترلو در نورماندي به دنيا آمد        

.  اسـتوار اسـت  2 و دارسي1اصولاً فرمول مانينگ بر اساس كارهاي مشترك بازن   .  انتشار يافت  " جريان آب در كانال هاي باز و لوله ها         "در يك مقاله ، با نام       
، سرعت را بـصورت تـابعي از شـعاع    همه اين فرمول ها . او در اين مقاله ، هفت فرمول شناخته شده سرعت جريان يكنواخت در يك كانال را معرفي نمود                  

.  است3انتشار فرمول جريان يكنواخت به نام مانينگ تا اندازه زيادي مرهون فلامنت .هيدروليكي و شيب كف كانال بيان مي كنند
محدوديت كاربرد معادله مانينگ-2-1

نكتـه اخيـر بـه ايـن     . ، ثابت بوده و به عدد رينولدز وابسته نيـست مقدار ضريب مانينگ فقط در حالتي كه كف و بدنه هاي كانال زبر و جريان آشفته است          
بـه  . لذا اين معادله فقط براي مرزهاي زبر در جريان متلاطم صادق بـوده و كـاربرد دارد  .  ثابت فرض مي شود    nمعادله مانينگ ،    مفهوم است كه چون در      

. طم استفاده نمودلا مرزهاي صاف و بينابين درجريان متعبارت ديگر از معادله مانينگ نمي توان براي

 تعيين ضريب زبري مانينگ-3
ضريب زبري مانينگ تمامي عوامل موثر در مقاومت بستر كانال در برابر جريان را در خود مستتر دارد و نيز شدت افت انرزي را در يك جريـان نـشان مـي           

ضـريب  .  اسـت  nاعتماد به نتايج محاسبات به صـحت انتخـاب          . مين درست مقدار ضريب مانينگ است     مشكل اصلي در كاربرد معادله مانينگ ، تخ       . دهد
ل  به تجربه و قـضاوت مهنـدس مـسوو   nهمچنين انتخاب صحيح. زبري به عوامل فراواني بستگي دارد و در تعيين آن بايد اين عوامل را مد نظر قرار داد                  

مهندساني كه از تجربه كافي برخوردار نيستند به دقت بيشتري نياز دارند تا انتخاب آنها به جـاي حـدس و گمـان تـا انـدازه ممكـن صـحيح و                    . طرح دارد 
ايـن دو  : بار رسـوب  بار معلق و -2. كه به دو عامل اندازه وشكل زبري جداره كانال بستگي دارد   :زبري سطح -1:عوامل زير بر زبري تاثير دارند     . مستدل باشد 
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بيـانگر  :  نـامنظمي كانـال  -4.وجود موانعي مانند پايه هاي پل باعث افزايش ضريب زبـري مـي شـود   :  موانع-3. عامل باعث افزايش ضريب زبري مي گردند    
اعـث تبـديل شـدن     رسوب گذاري ب  :  رسوب گذاري و آب شستگي     -5.تغييرات شكل و اندازه مقطع در طول كانال و نامنظمي محيط خيس شده مي باشد              

اشـل  -7. در انحناهاي ملايم و شعاع قوي بزرگ ، تاثير بر زبري بسيار كم است         -6.  كاهش زبري مي شود    سببكانال نامنظم به كانال يكنواخت و درنتيجه        
زيع و نوع پوشش گياهي بـستگي   همچون ارتفاع ، تراكم ، توييكه به فاكتورها: پوشش گياهي-8.اين دو فاكتور با ضريب زبري رابطه معكوس دارند    : و دبي 

. مد نظر داشتnتاثير گذشت زمان و تغيير قصول را بايد در تغييرات .دارد
 معادلات تجربي محاسبه ضريب زبري مانينگ-1-3

طر در تحليل مسائل هيـدروليكي ، در  به همين خا  . كسب اطلاعات صحرايي جهت تعيين زبري بسيار سخت و مستلزم صرف هزينه و زمان زياد مي باشد                  
اين روابط بر اساس اين فرض كه مقاومت جريان عمـدتاً تحـت تـاثير زبـري     . اكثر موارد ، از معادلات تجربي و يا نيمه تجربي و يا جداول استفاده مي شود          

بط براي بـازه هـاي نـسبتاً مـستقيم و يكنواخـت و فاقـد       همچنين اين روا. مواد تشكيل دهنده كف و ديواره ها است تا شكل و فرم زبري بستر بنا شده اند    
:فرم كلي اين روابط تجربي بصورت زير مي باشد. پوشش گياهي و موانع بدست آمده اند

)1( 

3و گـراف )1959(2، چـاو  )1951 (1كـراوس .ضـريب زبـري مانينـگ اسـت       nضـرايب ثابـت معادلـه و        bوaشاخص اندازه مواد بستري ،      Dكه در آن    

 در جريانهاي غير ماندگار در كانال ها ، نمي توان بصورت مستقيم يا صـريح مقـدار ضـريب زبـري را                      .جدول كامل ضريب مانينگ را ارائه كرده اند       )1984(
بنابراين مقدار ضريب زبري اغلـب بـصورت آزمـون و خطـا بـر               .استفاده نمود ) 1975(4و اركهارت ) 1959(تعيين نمود بلكه بايستي از معادلات تجربي چاو         

 بطـور كامـل   5و والـيش )1959 (اثر پوشش گياهي بر ضريب زبري به وسيله چـاو      .مبناي مقايسه ميان داده هاي مدلسازي و واقعيت تخمين زده مي شوند           
عكسهاي رنگي و داده هـاي توصـيفي مربـوط بـه تعيـين              1967سي آمريكا با توجه به مطالعات بارنز در سال        اداره زمين شنا  . مورد بررسي قرار گرفته است    

رودخانه هاي طبيعي ابزار مفيدي براي كمك به مهندسان در پروژه هاي صـحرايي           nاين نشريه در برآورد مقادير      . نوع مجرا را انتشار داد    50ضريب زبري   
اين روابط عموماً بـه قطـر   .  به ويژه در مورد رودخانه ها ، استفاده از معادلات تجربي مخصوص مهندسي رودخانه مي باشد             nروش ديگر تعيين  . مي باشد   

ريب زبـري مانينـگ      رافسون بـراي تخمـين ض ـ      - از روش اصلاح شده نيوتن     )1978(6 فرد و اسميت   ذرات تشكيل دهنده جدار و بستر آبراهه بستگي دارند        
. آنها قدر مطلق تفاوت مقادير دبي و تراز سطح آب محاسباتي و مشاهداتي را بهينـه نمودنـد                 . بصورت تابعي از دبي جريان و تراز سطح آب استفاده نمودند          

همكـاران   و7آتـانوف .ه كردندنيوتن استفاد-در تحقيق خود از روش غير خطي جذر مربعات به انضمام روش اصلاح شده گاوس              )1997(خطيبي و همكاران  
البتـه ايـن روش فقـط در كانـال هـاي           .از روش لاگرانژي دوگانه با استفاده از جذر مربعات خطاها براي تخمين ضريب زبري مانينگ بهره گرفتند                ) 1999(

روش هاي فـوق  .مق استفاده كردنداز يك روش شبه نيوتني براي تخمين ضريب مانينگ در آبهاي كم ع) 2004( و همكاران8دينگ. منشوري بكار مي رود   
براي تعيين ضريب زبري ديواره هاي كانال مورد استفاده قرار مي گيرند ولي در روند يابي جريان در رودخانه ها ، عملاً با مقـاطعي مواجـه هـستيم كـه از                         

) 2004(در روش پيـشنهادي نگـوين و فنتـون    . جنس هاي مختلفي تشكيل شده اند و بدين صورت ، زبري كانال اصلي و سيلابدشت با هم تفـاوت دارنـد       
در ايـن  .البته در بسياري از كانال ها ضريب زبري با تغيير دبي جريان و تراز سطح آب تغيير مي نمايد      . ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت ثابت هستند       

.كانال ها ديگر ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت با هم تفاوت خواهد داشت

ين ضريب زبري مانينگ در كانالهاي با مقطع مركب روش تعي-4
گاهي اوقات مشاهده مي شود كه ساختمان مواد كف كانال و ديواره هاي كانال به هم متفاوتند و يا روي سطح كانال از يخ پوشيده شده و بـالاخره ممكـن         

و كف فلزي و يا چـوبي باشـد   ) براي مشاهده جريان(نب شيشه اي چنين كانالي مي تواند يك فلوم آزمايشگاهي با جوا.است سطح مقطع كانال ساده نباشد     
و يا مي توان كانالهاي مصنوعي را به نحوي طراحي نمود كه داراي كف خاكي بوده ولي جوانـب آنهـا بـراي جلـوگيري از تـراوش آب و يـا ريـزش بدنـه از          

چنـين كانالهـايي را   . شخص تر از كانالهاي با زبري متفاوت مي باشند مقاطع مركب كانالهاي طبيعي و رودخانه ها مثالي م        . پوشش سخت تشكيل مي شود    
در چنـين  .  رودخانه هايي كه در نواحي عميق كف آنها شني ولي در مناطق ساحلي و سيلابي داراي پوشش گياهي هـستند         . مي نامند  "مركب"اصطلاحاً  

اين زبري معـادل  .  براي تمام مقطع كانال در رابطه مانينگ مورد استفاده قرار داد        كانال هايي لازم است كه يك زبري معادل را تعريف نمود تا بتوان آن را              
روشـهاي  .اصولاً نمي توان بصورت مستقيم ضريب زبري را انـدازه گيـري نمـود بلكـه بايـد آن را تخمـين زد                  .  نيز مي نامند   )معادل(9را گاهي زبري مركب   

. كه در اينجا به روش متداولتر آن اشاره مي شودمختلفي در تخمين زبري معادل مانينگ ارائه شده است
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)اين دو فرض نمودند كه هز جـز مـساحت         :  اينستين - رابطه هورتن  -1 )iA      از مقطـع تحـت تـاثير پيرامـون مرطـوب( )iP    و ضـريب زبـري مانينـگ

( )in      رابطـه  . يك از اين جز مساحتها مساوي و برابر سرعت متوسط كل جريان بر مبناي زبري معادل مي باشد  مي باشد و همچنين سرعت متوسط درهر

. آوردو پيرامون مرطوب كل مي توان زبري معادل را بدستiPوinدراين رابطه با معلوم بودن .  اينستين در تعيين زبري معادل موسوم است –هورتن 
پاولوفسكي و ديگران فرض نمودند كه نيروي رانش كل در يك بازه از كانال بر مبناي سرعت متوسط و پيرامون مرطوب كل معادل بـا           :رابطه پاولوفسكي -2

اوي و برابـر  جمع نيروي رانش در هريك از مساحتهاي تفكيك شده باشد و نيز اينكه سرعت متوسط و شعاع هيدروليكي درهريك از اين جزمساحتها مـس                       
.در نتيجه فرمول زير را به دست آوردند. سرعت متوسط و شعاع هيدروليكي جريان مي باشد

)2(

لوتر با فرض اينكه دبي جريان در كل مقطع با جمع دبي جريان در هر يك از مساحتهاي جـز مـي باشـد ، رابطـه خـود را در تعيـين زبـري           : رابطه لوتر  -3
:دمعادل به شكل زير ارائه نمو

)3(

 رابطه كريشنامورتي و كريستينسن-4
:با قبول فرض توزيع لگاريتمي سرعت در راستاي عمق يك مقطع ، كريشنامورتي و كريستينسن رابطه زير را بدست آوردند

)4(

.لگاريتم طبيعي مي باشدLnام و iعمق جريان در زير سطح iyكه در آن 
كانال طبيعي كه بوسيله سازمان زمين شناسي آمريكا تهيه شده بود ، چهـار رابطـه فـوق را                 36موتايد و كريشنامورتي با كمك داده هاي مربوط به مقاطع           

درهـر حـال ، هريـك از روابـط     . مترين مقدار استكه خطاي ميانگين محاسباتي توسط رابطه لوتر كنتايج كار آنها بيانگر آن است    . مورد ارزيابي قرار دادند   

.را بطور رضايت بخشي در كانال هاي طبيعي و مصنوعي بدست مي دهندenفوق مقدار 

 روش انجام كار-5
معادلات مورد استفاده -5-1

بـسط  1871ها استفاده مي شود ، اولين بار توسـط سـنت ونانـت در سـال     معادلات اندازه حركت و پيوستگي كه از آنها براي بيان جريان ناپايدار در كانال        
شـكل كلـي ايـن معـادلات     .  كه بايستي بطور همزمان حل شوند      اين معادلات ، ديفرانسيلي جزئي شبه خطي از مرتبه اول و نوع هذلولوي هستند             . يافتند  

:بصورت زير است
)5(

ضريب تـصحيح  Z ، βعرض كانال در تراز  Bدبي جانبي در واحد طول كانال ،        qتراز سطح آب ،     Zدبي ،   Q جريان ،    سطح مقطع Aكه در آن    

بـا اسـتفاده از معادلـه مانينـگ     fS.مختصه مكـان اسـت  xمختصه زمان ، tشيب اصطكاكي ،    fSشيب كف كانال ،     0Sشتاب ثقل ،    gمومنتوم ،   

:بدست مي آيد
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در كانال هاي مركب فـرض بـر     . ضريب مانينگ است   nشعاع هيدروليكي بر حسب متر و       Rسرعت متوسط جريان بر حسب متر بر ثانيه ،        Vكه در آن    
ونـه كانـال هـا بـا اسـتفاده از روش تفكيـك مقطـع        ضـريب انتقـال در اينگ  . در كانال اصلي و سيلابدشت با هم برابر هستند اين است كه شيب اصطكاكي  

:سپس ضريب انتقال كل از جمع مقدار اين پارامتر در كانال اصلي و سيلابدشت بدست مي آيد، پس . محاسبه مي شود
)8(

بترتيـب ضـرايب انتقـال كانـال اصـلي ،      KوcK،fK. سيلابدشت و كـل دبـي جريـان هـستند    بترتيب دبي كانال اصلي ،      QوcQ،fQكه در آن    

:سيلابدشت و ضريب انتقال كل مي باشند و از رابطه زير بدست مي آيد
)9(

در اين تحقيـق روابـط چنـد        . شماره مقطع است  iضريب مانينگ و  nشعاع هيدروليكي ،  iRمساحت مقطع جريان ،     iAضريب انتقال ،    iKكه در آن    
:ت بصورت زير پيشنهاد شدجمله اي زير بصورت تابعي از تراز سطح آب براي محاسبه ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدش

 كانال اصلي-الف
)10(

 سيلابدشت- ب
)11(

كمينه تراز آب در يك مقطع معـين  0Zتراز آب در سيلابدشت ، fZ،  تراز سطح آب    Zضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت ،        cnوfnكه در آنها    

.  ثوابتي هستند كه بايستي مقدار آنها بدست آيدb2bو0a،1a،2a، 0b،1b.كه در آن ويژگي هاي مقع عبوري را بصورت يك جدول وارد نمود

 تجزيه و تحليل صحت فرمول ارائه شده-6
مزيت استفاده از اين اطلاعـات بـين مقـادير ضـريب مانينـگ      . براي بررسي صحت و سقم رابطه ارائه شده از مجموعه اي اطلاعات فرضي استفاده مي شود           

. اسـتفاده گرديـد  0004/0كيلومتر و شيب كـف    40بنابراين از يك كانال به طول       . اتي مقايسه اي انجام داد    تخمين زده شده توسط فرمول و مقادير مشاهد       
.   مي باشد5/1شيب ديواره ها در كانال اصلي و سيلابدشت برابر . نشان داده شده است) 1( هندسه كانال در تصوير 

:ده از رابطه زير محاسبه مي شودبوده كه با استفاشرط مرزي در بالادست هيدروگراف جريان 

)12(

در اين مثال مقادير دبـي اوليـه ، دبـي بيـشينه و زمـان بيـشينه               . استضريب ثابت   βو   زمان بيشينه    pt،دبي بيشينه   pQدبي اوليه ،  bQه در آن    ك

. در نظر گرفته مي شود5برابرβساعت و مقدار ضريب4،متر مكعب بر ثانيه1500 متر مكعب بر ثانيه ، 200 برابر بترتيب
:توابع محاسبه ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت بترتيب عبارتند از

 كانال اصلي-الف

 شماي كلي از كانال مورد استفاده در تحقيق-)1(تصوير
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)13(

 سيلابدشت-ب
)14(

در مدل هاي رياضي خطاهاي ديگري نيز وجود دارند كه براي . همراه است) نوفه(هاي جريان معمولاً با خطاها وآشفتگي هادر عمل ، اندازه گيري داده 
خطاهاي مدل معمولاً به بررسي خطاهاي معادله حاكم و فرضيات ساده .  استفاده مي شود"خطاهاي عددي" و "مدل خطا هاي مدل"بررسي آنها از 

 در ارتباط با روش هاي تفاضل محدود مي و قطع نمودن اعدادخطاهاي عددي شامل خطاهاي ناشي از گرد كردن . مي پردازدكننده در فرايند فيزيكي 
:توسط دبي ها يا اعماق شبيه سازي شده كه بوسيله رابطه زير بدست مي آيد ، بيان مي شوند) آشفتگي(در اين مقاله ، نوفه.باشد

)15(

خطاي تصادفي بخش ساده شده ε. مي باشدσاطلاعات شبيه سازي شده مشاهداتي با سطح نوفه nY0كه در آن 

 تجزيه و تحليل نتايج-7
 آن اسـت كـه هرگـاه در مقـادير     نتـايج بيـانگر  . آغـاز مـي شـود    ) 14(و  )13(فرايند محاسبه ضريب مانينگ بر اساس وارد كردن مقادير اوليه در معادلات    

بدسـت  گرچه مقادير ضريب زبري محاسبه شـده بـا مقـادير    .مشاهداتي نوفه اي وجود نداشته باشد مدل به درستي نمايش دهنده توابع ضريب زبري است    
صـلي مـي باشـد محـدود مـي          تفاوت دارند ولي منحني هاي ضريب زبري به يك مقدار مخصوص كه ضريب زبري كانـال ا                 ) 14(و)13( آمده توسط روابط  

البته مقداري انحراف در مقادير كانال اصلي ملاحظه مي شود كه احتمالاً به دليل تفاوت ميان ضرايب انتقال كانال اصلي و سيلابدشـت                 .  )1(شوند ، نمودار  
. براي ضريب زبري بدست مي آيدزيرا هنگامي كه تراز آب از بيشينه ارتفاع لبريزي آب در يك مقطع از كانال رخ مي دهد ، دو مقدار. است

 نتايج نشان مي دهند كه ميان ضـريب زبـري كانـال اصـلي و                . مقادير ضريب زبري واقعي و محاسباتي را به ازاي اعماق مختلف نشان مي دهد             ) 2(مودار  ن
. ر بدسـت آمـده بـراي سيلابدشـت اسـت     همچنين دقت مقادير ضريب زبري بدست آمده براي كانال اصلي بيـشتر از مقـادي        . سيلابدشت تفاوت وجود دارد   

. مي باشد% 8بيشنيه انحراف مقادير

.مقادير ضريب انتقال واقعي و محاسبه شده را در دو حالت همراه با نوفه و بدون نوفه مي توان ملاحظه نمود ) 3(درنمودار 

 مقادير ضريب زبري واقعي و محاسباتي- )2(نمودار
)سري داده همراه با نوفه5به ازاي (به ازاي اعماق مختلف

 مقادير ضريب زبري محاسباتي و مشاهداتي به ازاي اعماق مختلف-)1(نمودار

يب انتقال مشاهداتي و محاسباتي به ازاي اعماق مختلف  مقادير ضر-)3(نمودار
در دو حالت با و بدون نوفه

( ) ( )20001.00015.0032.0 fff ZZZZn −−−+=

2)(001.0)(002.0043.0 fff ZZZZn −−−+=

000 YYY n ε+=
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 واقعي وهيدروگراف محاسباتي با كمـك توابـع ضـريب زبـري محاسـباتي و نيـز تـابع             هيدروگراف مشاهداتي با استفاده از توابع ضريب زبري        )4(در نمودار 
. منطقه نشان داده شده استكيلومتري پايين دست انتهاي 10انتقال محاسباتي در فاصله 

دقت هيدروگراف شـبيه سـازي شـده        . تي دارند همانگونه كه از نمودارها ملاحظه مي شود هيدروگراف هاي محاسباتي تطابق خوبي با هيدروگراف مشاهدا              
كه با استفاده از تابع انتقال بدست آمده كمتر از هيدروگراف مدل شده با توابع زبري مي باشد كه براي كاربردهاي عملـي هنـوز مـورد اسـتفاده قـرار مـي               

. گيرند
 مطالعه موردي-7-1

رودخانـه دونـگ يكـي از شـاخه هـاي      . اي رودخانه سرخ در كشور ويتنام استفاده گرديددر دلت1از اين مدل براي تخمين ضريب مانينگ در رودخانه دونگ  
سـه  . كيلـومتر مـي باشـد   71/61برابر4تا فالاي3طول رودخانه در بازه تونگ كت   . انتقال مي دهد  2رودخانه سرخ بوده و آب اين رودخانه را به رودخانه تايبين          

 بترتيـب بـه   هيدروگراف جريـان در ايـستگاههاي تونـگ كـت و فـالاي     . بر روي رودخانه قرار دارندفالاي و 5ايستگاه آبسنجي به نام هاي تونگ كت ، بينهو 
داده هاي مشاهداتي ايـستگاه بينهـو بـراي تعريـف ضـريب زبـري مانينـگ در كانـال اصـلي و          . انتخاب گرديدعنوان شرايط مرزي بالادست و پايين دست      

فصل سيلابي از ماه ژوئن آغاز شده و تـا سـپتامبر ادامـه    . محاسباتي و مشاهداتي مورد استفاده قرار گرفتندسيلابدشت با كمينه كردن تفاوت ميان مقادير      
مقاطع رودخانـه از مركـز مـديريت منـابع آب كـشور ويتنـام اخـذ        . دارد ولي سيلاب در سيلابدشت از اواسط ماه جولاي تا انتهاي آگوست جاري مي شود      

بـسيار مـسطح و   توپوگرافي رودخانه در محدوده مـورد مطالعـه   . مي باشد33تعداد اين مقاطع . ه برداري شده اندنقش1996گرديد كه در فصل خشك سال   
كانال اصلي آبرفتي بوده در حالي كـه سيلابدشـت   . شرايط زبري كانال اصلي و سيلابدشت با هم تفاوت دارند. كيلومتر مي باشد10درهر 0001/0شيب آن   

در خلال عمليات نقشه بـرداري ، رخـدادهاي       . مقدار ضريب زبري براي تمام كانال اصلي و سيلابدشت ثابت فرض مي شود            . داراي پوشش گياهي مي باشد    
كارايي مدل براي وقايع سيلابي به ازاي دبي بيشينه و ترازهاي سيلابي مـورد بررسـي   . سيلابي مختلفي اتفاق افتاده است كه بايستي مورد توجه قرار گيرد         

نخـست ، ضـريب زبـري    . براي تعريف ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت استفاده شـد    1998تا1995 سالهاي فاصلهنج رخداد سيلابي در   از پ . قرار گرفت 
در كانال اصلي با كمك وقايع سيلابي كه قبل از پر شدن سيلابدشت رخ داده اند و در مرحله بعد ، ضريب زبري سيلابدشت با بهره گيري از سيلاب هـايي                

.آمده اند تعريف شد) 1(  آنها در جدولكه مشخصات

Duong-1

Thai Binh-2

3-Thuong Cat
Pha Lai-4

Ben Ho-5

 هيدروگراف هاي مشاهداتي و محاسباتي- )5(و)4(نمودارهاي

بيشينه دبي مشاهداتي در تاريخ وقوع سيلاب
ايستگاه تونگكت

بيشينه دبي مشاهداتي در 
ايستگاه بينهو

 زبري كانال ضريب
اصلي

ضريب زبري 
سيلابدشت

31/8/1995565058/803322/006223/0 تا14/8
30/7/1996525078/703019/005739/0تا 20/7
30/8/1996612002/903149/006004/0تا16/8
6/8/1997487006/803399/006194/0تا 22/7
5/8/1998491042/703365/005535/0 تا 26/7

 ضريب زبري وبيشينه دبي مشاهداتي در ايستگاه هاي بالادست و پايين دست منطقه طرح-)1(جدول
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 وضعيت آبنمودها در ايستگاههاي بينهو و تونگ كت در جايي كه داده هاي سطح آب در تابع بهينـه سـازي مـورد اسـتفاده قـرار نمـي                         )9( الي )6( مودارن
با استفاده از نمودارها مي توان فهميد كه آبنمودهـاي  . ر مي روداين مساله براي صحت سنجي كيفيت پارامترهاي تعريف شده بكا     . گيرند را نشان مي دهد    

210مقـادير پارامترهـاي   . محاسباتي و مشاهداتي براي كليه سيلاب ها در محل اين ايستگاه شباهت بسيار زيادي به هم دارند  ,, aaa  0315/0 بترتيـب

210 و مقادير پارامترهاي     0000432/0 و 0000617/0و ,, bbb  مي باشند  000104/0 و   00159/0 ، 0522/0بترتيب .cnوfn      بترتيـب بيـانگر ضـريب

بـراي  0622/0تـا 0544/0 و0304/0تـا 0302/0دامنه تغييرات زبري كانـال اصـلي و سيلابدشـت بترتيـب بـين         . زبري كانال اصلي و سيلابدشت مي باشند      
نيز استنباط مي شود كه ضريب زبري با گذشت زمان ، نه فقط با تغييـر سـال بلكـه بـا تغييـر فـصل           . ي مختلف و در سال هاي مختلف هستند       سيلاب ها 

تـا  16/8/1996 و30/7/1996تـا 20/7/1996براي نمونه مي تـوان بـه مقـدار ضـريب زبـري بـراي دو سـيلاب در تـاريخ هـاي                        . سيلابي نيز تغيير مي كند    
يكي ديگر از نتايجي كه مـي تـوان از          . اين تغييرات به خصوصيات كانال هاي آبرفتي و خطاها در اطلاعات مشاهداتي بستگي دارد             . ه نمود اشار31/8/1996

به دليل اينكه ضريب زبري با تـراز سـطح آب   . محاسبات استخراج نمود آن است كه ضريب زبري در سيلابدشت در ترازهاي پايين تر سطح آب كمتر است     
. داردرابطه 

 محدوده مطالعاتي-)1(تصوير

31/8/1995 الي 30/8/199614/8 الي 16/8

30/8/1997 الي 22/7 5/8/1998 الي 26/7

ف در ايستگاه هاي بينهو و تونگ كت هيدروگراف هاي مشاهداتي و محاسباتي به ازاي ضرايب زبري مختل-)9(الي) 6(نمودارهاي
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 نتيجه گيري-8
در اين مقاله ، مدلي براي محاسبه ضريب زبري مانينگ در كانال هاي مركب ارائه شد و بـا اسـتفاده از اطلاعـات فرضـي ، كـارايي آن مـورد بررسـي قـرار                

 در دو شت معرفي شد و عملكرد آنها با بهره گيري از داده هاي مـشاهداتي دو تابع درجه دوم براي محاسبه ضريب مانينگ در كانال اصلي و سيلابد         . گرفت
نتايج بدست آمده بيانگر آن هستند كه مدل قادر به تخمين صحيح ضريب مانينـگ حتـي در حالـت بـا در نظـر گـرفتن       . حالت با و بدون نوفه مطالعه شد   

اين مدل در رودخانه دونگ در دلتاي رودخانه سرخ در كشور ويتنام براي تخمـين         . ر برد نوفه نيز بوده و اين مدل را مي توان در كانال هاي طبيعي نيز بكا              
ضريب زبري كانال اصلي و سيلابدشت مورد استفاده قرار گرفته و عملكرد آن در وقايع سيلابي مختلف و با دبي هاي مختلـف ارزيـابي گرديـد و مـشخص                    

.ت زمان تغيير مي كندشد كه ضرايب زبري در كانال اصلي و سيلابدشت با گذش
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