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  خلاصه

فـت انـرژي آب، كنـدي جريـان و            هدر ر  ،مسير جريان  باعث اضافه شدن زبري      رودخانه ها هاي گياهي در بستر و كناره       وجود انواع پوشش  
هـاي سـاماندهي در ايـن     تحليل صحيح وضعيت جريان براي انجـام پـروژه  .شودها مي آمدن سطح آب و جاري شدن آب به پهن دشت بالا

، عمق ، نوع ، تراكم پوشش اين ضريب تابعي از سرعت    .ها نياز به تخمين و يا برآورد مناسبي از ضريب زبري پوشش گياهي دارد               گونه بازه 
در اين مقاله اثرات هيـدروليكي سـه   .  در بازه هاي مختلف صحيح نمي باشد        بنا بر اين فرض ثابت بودن اين ضريب       . اشد  مي ب ... گياهي و   

و مستغرق بر تغيير سرعت برشي جريـان بـصورت آزمايـشگاهي بررسـي شـده                ) پلاستيكي( مصنوعي  شاخه اي   نوع تراكم پوشش گياهي     
در مركز تحقيقات حفاظت خـاك و آبخيـز داري بـر روي             )  مورد آزمايش  60شامل  ( است بدين منظور يك مجموعه آزمايش هيدروليكي        

) آرايـش  (و سـه نـوع تـراكم    )  ليتر در ثانيه 40 تا   10از   ( ، چهار دبي جريان    )002/0 تا 01/0از  ( يك فلوم آزمايشگاهي با پنج شيب كف        
هاي بدست آمده و رسم منحني هـا رابطـه بـين ضـريب زبـري                با تجريه و تجليل داده    . انجام شد   ) درصد28 و   50،  100( پوشش گياهي   

*V/V( جريان به سرعت برشي       متوسط و نسبت سرعت  ) n(مانينگ  
نتايج . بررسي شده است     ) *V/V(به)*Re(ونسبت رينولدز برشي   )

*V/V  افزايش دهد كه در همه حالات    نشان مي 
كـه ايـن موضـوع در        مي شود     وافزايش رينولدز برشي   زبري كانال   ضريب كاهش موجب    

 هيدروليكي با اسـتفاده از پوشـش         هاي  از طرفي اين تحقيق روشي جديد براي انجام آزمايش         .  بيشتر از ساير حالات است      100%تراكم    
  . باز ارائه مي دهد رو در مجاري گياهي مصنوعيهاي

  
  ري مانينگ،، ضريب زبسرعت برشي : هاي كليدي واژه

  
  :مقدمه

هاي گيـاهي قرارگرفتـه، سـرعت        تحت تأثير مقاومت پوشش    داراي پوشش گياهي جريان آب    ها در مناطق     عبور جريان آب از رودخانه     با  
 پوشـش گيـاهي در بـستر و حاشـيه           .شود  يابد و خطر سيل گرفتگي سيلاب دشت فراهم مي        جريان كاهش و درنتيجه عمق جريان افزايش مي       

پروفيـل سـرعت    (اي  ه موجب افزايش  زبري مسير جريان ، كاهش ميانگين سرعت جريان ، كاهش انرژي آب و تغيير توزيع سرعت لايه                    رودخان
هاي  طبيعي و نيز برآورد سيل و رسوب ارزيـابي           براي محاسبه دبي، سرعت و عمق جريان در كانال        .  شوددر مقطع عرضي رودخانه مي    ) جريان

شـود ضـريب زبـري مانينـگ اسـت كـه ايـن ضـريب در                 روري است يكي از عواملي كه مقاومت جريان، با آن بيان مي           مقاومت جريان مهم و ض    
هاي پوشيده از گياه ضريب زبري، ميزان رسـوبگذاري و مرفولـوژي و             در رودخانه . شودهاي مختلف بر حسب شرايط محيطي تعيين مي       رودخانه

انتخاب و بكار گيـري يـك رابطـه مناسـب بـراي تعيـين               .  ، نوع ، تراكم و ارتفاع گياه مي باشد         مسير متأثر از سرعت جريان ، شعاع هيدروليكي       
مقاومت جريان در رودخانه مورد مطالعه  نيازمند شناخت روابط مختلف ، تجربه كارشناسي كافي و توجه ويژه به وضعيت هيدروليكي و رسوبي                       

 –هـاي بـاز كـه ارتبـاط بـين سـرعت  متوسـط جريـان و پارامترهـاي هندسـي                       ر كانال از مشهور ترين روابط مقاومت جريان د      . رودخانه دارد   
اشـاره  ) 1890(و مانينـگ  ) 1875-1857(، دارسي وايسباخ ) 1775(هيدروليكي و مقاومتي آبراهه را  بيان مي نمايند مي توان به روابط شزي    
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ضـريب  ) C( به ترتيب ضـريب زبـري شـزي    ( صحيح ضرايب اين روابط مهمترين مسئله در بكارگيري اين روابط شيوه محاسبه و برآورد   . نمود
در ادامـه   . كه اين موضوع مورد توجه مهندسين هيدروليك قـرار گرفتـه اسـت              . مي باشد   ) ) f( وايسباخ   –و فاكتور دارسي    ) n(زبري مانينگ   

 تغييرات ضريب زبري در رودخانه هاي جنگلـي را  بررسي آزمايشگاهي) 1383(مهدي قديم خاني . بررسي اجمالي مرور منابع صورت مي پذيرد      
برابـر آرايـش شـطرنجي      %   130تجزيه و تحليل انجام گرفته در آزمايشگاه  نشان مي دهد كه آرايـش ضـربدري تقريبـاً                   . مورد بررسي قرار داد   

و تـراكم هـاي   % 67) 10× 5(راكم ت ـ, % 91) 8 × 4(، تـراكم  % 120) 6 × 3(و در آرايش ضـربدري ، تـراكم   . ضريب زبري را افزايش مي دهد 
و فتحـي مقـدم     شـريفي   . دهندمي ضريب زبري را افزايش   % 30) 10× 10(و تراكم   % 45) 8× 8(تراكم  , % 73) 6× 6(آرايش شطرنجي، تراكم    

ن مي دهد كه  كـف و  نتايج نشا. ها را مورد بررسي قرار دادند  هاي گياهي بلند در بستر رودخانه     تخمين پارامترهاي زبري براي پوشش    ) 1385(
 متـر بـر ثانيـه    25/1 برابـر  (U0) متر حاصل گرديد و  سرعت برشي متوسط 9/1 و   9 براي پوشش مورد آزمايش به ترتيب        (Z0,d)ارتفاع زبري 
پوشش و همچنين نوع و ارتفاع    , اولين تحقيقات براي بدست آوردن رابطه اي بين زبري هيدروليكي جريان با عمق و سرعت جريان               . بدست آمد 

 در آزمايشگاه سازمان حفاظت خاك ايالت كاروليناي جنـوبي واقـع در شـهر اسـپارتانبورگ ايـالات متحـده شـروع شـد                         1936گياهي در سال    
(Cook and Campbell 1939)2/1هاي كشت شده با عـرض    حاصل اين آزمايشات ارائه يك سري ضرائب زبري كوتر و مانينگ در كانال 

 تحقيقات مشابهي توسط اداره حفاظت خـاك و مركـز تحقيقـات    1943 تا 1940هاي پس از آن در سال   .  متفاوت بود   متر و شيب كناره    3/0 –
هاي كشت شده با جدارهاي فلـزي  نتايج حاصل از آزمايشات روي كانال. كشاورزي ايالت اكلاهما در شهر استيل واتر ايالات متحده انجام گرديد       

و دبي عبوري در واحد عرض بر ) زبري جداره كانالها(ان دادن رابطه بين مقاومت هيدروليكي جريان صورت يك سري گراف جهت نشعمودي به
هاي فـوق بـراي بدسـت آوردن    هاي سازمان خلاصه فعاليت1949در سال  .  (Cox 1942; Palmer 1945)حسب فوت مكعب بر ثانيه بود 

 و  (V) و حاصل ضريب سرعت متوسط جريان        (n)ن دادن رابطه ضريب زبري مانينگ       صورت يك سري گراف جهت نشا     ضرائب زبري گياهي به   
 بترتيـب جـداول    ,Barnes) 1967( و بـارنز  ) ,Chow 1954( چـاو  .  براي هشت نوع گياه مختلف ارائه شـد   (R)شعاع هيدروليكي كانال 

هاي ها و مجاري طبيعي بر مبناي تجارب سيلاب       خانههاي مختلف در رود   توصيفي و اشكال تصويري جهت تخمين ضريب زبري مانينگ پوشش         
 دو گونه سرو و (Fathi-Moghadam & Kouwon, 1997) يفتحي مقدم و كاون. اتفاق افتاده در رودخانه هاي ايالات متحده ارائه نمودند

هاي مختلف جهت محاسبه ضـريب   متر و عمق6/0 عرض    متر و  13صنوبر زنده را با لحاظ كردن انعطاف شاخ و برگ درخت در فلومي به طول                
اي را براي محاسبه نيروي كشش گياه در برابر جريان ارائه كردنـــد  كششي و روابط مقاومت براي گونه درختان مورد بررسي قرار دادند و رابطه 

باشد و افـزايش   ميلي متر قابل ملاحظه مي60از نتايج آزمون نيروي كششي در مقابل سرعت نشان داد كه تاثير نيروي كششي در اعماق بالاتر              
يابد و تاثير درخـت  نيروي كششي با سرعت بصورت خطي افزايش مي. عمق باعث افزايش سطح جذب ممنتم و افزايش نيروي كششي مي شود    

 نـشان   (y/h) اسـتغراق نـسبي   نتايج آزمون ضريب زبري مانينگ  در مقابل. صنوبر در افزايش نيروي كششي تقريباً دو برابر درخت سرو است 
با افزايش سرعت در استغراق نسبي ثابت ضريب زبـري كـاهش    . داد كه با افزايش استغراق نسبي در سرعت ثابت ضريب زبري افزايش مي يابد               

  . رخت سرو مي باشد برابر مقدار آن در د5/1در سرعت و استغراق نسبي ثابت مقدار ضريب زبري ناشي از درخت صنوبر تقريباً يك تا . مي يابد
 ضريب اصطكاكي را براي درختان كاج مانند كنـار رودخانـه بـا    (Kouwen and Fathi–Moghadam 2000)كاون و فتحي مقدم 

           يوكويامـا و همكـاران    . فرض افزايش خطي مساحت شاخ و برگ با ارتفاع و بر اساس آناليز بي بعد پارامترهاي مـوثر مـورد بررسـي قـرار دادنـد                         
(Yokoyama 2003)هاي جنگلي در شرايط مختلف استغراق روابطي را ارائه دادند كه ضريب زبري  براي محاسبه ضريب مانينگ در رودخانه

, تعداد درخت در واحد سـطح    , قطر تنه درخت    , ضريب كششي درختان و تاج درخت       , ارتفاع تند و كل درخت    , كل تابعي از ضريب زبري بستر     
  . باشدساحت افقي تاج درخت ميعمق جريان و م

جنس (عوامل موثر در تخمين صحيح ضريب زبري عبارتند از زبري بستر كانال             . باشد   قابل ارائه مي    زير موارد سوابق تحقيق    با مروري بر  
وانـع در مـسير     وجـود م  ) مـستقيم يـا مـارپيچي     (شكل مسير   , )نوع و ميزان تراكم آن    (نامنظمي سطح مقطع و آرايش  پوشش گياهي         , ) كانال

گذشت زمان و تغيير فصول كه ضريب زبري مانينگ كليه عوامل موثر در مقاومت بستر كانال در مقابل جريان را در خود مستتر دارد و , جريان 
 زبـري   تفاوت زيادي در بـرآورد ضـريب      . كنداين ضريب داراي يك مقدار ثابت نبوده بلكه با تغيير عمق و سرعت جريان و نوع پوشش تغيير مي                  

پروفيـل سـرعت آب درون   . هاي گياهي به دليل تفاوت پروفيل، سرعت آب و مقدار انـرژي از دسـت رفتـه وجـود دارد              وضعيت استغراق پوشش  
كه پروفيل سرعت در خارج پوشش گياهي       پوشش گياهي به استثناء لايه نازكي در مجاورت بستر تقريباً داراي توزيع يكنواخت است در صورتي               

سازي و تخمين ضرائب زبري پوششهاي گياهي براي حـالات مـستغرق و نيمـه        به همين دليل مدل   . اريتمي توزيع سرعت آب است    تابع اصل لگ  
از سـوي   . نحوه استقرار و قابليت ارتجاع شاخ و برگ مي باشد           , مستغرق متفاوت است و پروفيل سرعت آب درون پوشش گياهي تابعي از شكل            

 برش موضعي جريان در بستر رودخانه شده و شرايط مناسبي را براي ته نـشين شـدن مـواد معلـق آب                       ديگر پوشش گياهي باعث كاهش تنش     
درصـدهاي  , تغيير عمق جريان در شرايط استغراق كامـل پوشـش گيـاهي    . گردندهاي زبري ميفراهم و موجب تجمع رسوبات در لابلاي المان 

همـه از عوامـل مهـم در        ... تغيير شـيب بـستر و       , هاي مختلف   اي در پراكنش   شاخه اي و بوته, هاي گياهي علفي  انواع پوشش , استغراق متفاوت 
هاي گياهي انجـام  در كنار مطالعات زيادي كه تاكنون براي تخمين ضرايب زبري پوشش    . باشندضريب پروفيل سرعت جريان و ضريب زبري مي       

اي از آن استفاده نمود ارائه نشده صورت عملي در هر پروژهبتوان بهاي مشخص كه دهد كه تاكنون روش و رابطهشده است مرور منابع نشان مي
ها بر مبناي اطلاعات ارائـه شـده در جـدول           ها و پروژه  هاي گياهي براي استفاده در اكثر مدل      در حال حاضر تخمين ضرايب زبري پوشش      . است
از اين جداول و اشكال نياز بـه تجربـه كـافي در تفكيـك و     استفاده . باشد مي(Barnes, 1967) و اشكال تصوير بارنز (Chow, 1959)چاو 
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بـراي دقـت در محاسـبات       اي   ضريب زبري در هر بازه رودخانه       دقيق و آزمايشگاهي   ن اساس برآورد  براي. شناخت رودخانه و پوشش گياهي دارد     
   .توصيه مي شودو  اجرايي در رودخانه ها پروژه هاي ساماندهي 

  
   :هامواد و روش

 14 سـانتي متـر و طـول    60سازي پوشش گياهي در بستر رودخانه در آزمايشگاه ،هيدروليك و در يك فلوم به عرض و ارتفاع      براي شبيه 
 7 - 8 از نـوع مـصنوعي بـا ارتفـاع      شـاخه اي  پوشش گيـاهي    .  ميلي متر استفاده شد    9 متر از شن با قطر متوسط        5متر در بستر فلوم به طول       

هـا در   آزمـايش .  درصد در كف كانال در فواصل مشخص در بستر شني نصب و آرايش گرديد                28 و   50،  100ي  هامتر و با آرايش پوشش    سانتي
در تمامي حـالات  . انجام شد )  در هزار    10 و   8 ، 6 ، 4 ،   2(و پنج شيب    )  ليتر در ثانيه     40 و   30 ،   20،  10(سه نوع آرايش مختلف با چهار دبي        
در اعماق مختلف از ( عمق جريان در ده مقطع و سرعت جريان بوسيله بوسيله ميكرو مولينه در سه مقطع . پوشش گياهي چمني مستغرق بود 

در هر آزمايش بعد از نصب و آرايش پوشش گياهي در كف فلوم جريان مورد نظر به طور تدريجي به داخـل فلـوم   . اندازه گيري شد ) عمق آب   
پس از تثبيت جريان، پروفيل سـطح آب، عمـق و سـرعت انـدازه     . گرديد هدايت شده و عمق و دبي جريان توسط شيرهاي بالادست تنظيم مي 

- مجموعـه از داده 60در اين آزمايش . گر فت زه گيري و تنظيم دبي فلوم توسط سرريز مثلثي لبه تيز پايين دست انجام مي  اندا. شد  گيري مي 
 .  آورده شده مورد استفاده قرار گرفت 1اي از آن در جدول  هاي آزمايشگاهي كه خلاصه

 
*V/V   وnمقادير  - 1جدول 

   مختلف شيب5دبي و 4با %100 در تراكم Re*و 
Q(l/sec) S(%) n v/v* Re* 

10 0.002 0.144 1.44 11283 
10 0.004 0.143 1.45 11147 
10 0.006 0.142 1.46 11341 
10 0.008 0.140 1.45 11727 
10 0.01 0.141 1.46 11593 
20 0.002 0.112 1.45 16912 
20 0.004 0.133 1.44 16586 
20 0.006 0.132 1.44 17267 
20 0.008 0.130 1.46 17267 
20 0.01 0.131 1.44 17476 
30 0.002 0.095 2.27 21411 
30 0.004 0.094 2.30 21534 
30 0.006 0.093 2.30 21534 
30 0.008 0.092 2.33 21725 
30 0.01 0.092 2.32 22164 
40 0.002 0.086 2.47 25414 
40 0.004 0.086 2.51 25303 
40 0.006 0.086 2.49 25694 
40 0.008 0.084 2.57 26271 
40 0.01 0.082 2.60 26182 

  
  

  و نتايجبحث 
سـازي  هـا مـدل   هـدف از اجـراي آزمـايش      . امروزه ساخت مدلهاي فيزيكي در مطالعات رودخانه اي امري ضروري و اجتناب ناپذير است               

پوشـش دار كـردن بـستر بـا اسـتفاده از پوشـش       . باشد  بستر ميرودخانه براي برآورد ضريب زبري مانينگ در مجاري داراي پوشش گياهي در       
و بـا در نظـر   ) π( در تحليل ابعادي با اسـتفاده از روش باكينگهـام     .شود   محسوب مي   روشي جديد در مطالعات ضريب زبري      گياهي مصنوعي 

 ، سرعت برشي    *Vدر اين پارامترها    . تغيرهاي اصلي پارامترهاي بدون بعد زير به دست مي آيد           به عنوان م  ) ρ(و) U(  ،)R(گرفتن سه متغير    
f     ، ضريب دارسي g      ،  شتاب ثقل n     ،ضريب زبري مانينگ υ  جت سينماتيكي،    ضريب لزR      شعاع هيدروليكي  و ρ   مـي    وزن مخصوص آب  -

  .باشد 
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عمق جريان آب در ده نقطه در طول و سه نقطه در عرض، سرعت جريان آب  در                  : شامل  در اين تحقيق    متغير اندازه گيري شده      عوامل  
 در فلـوم     آزمـايش  60 متغير دبي و سه متغير پوشـش گيـاهي مجموعـاً             4 متغير شيب ،     5سه مقطع و در هر مقطع در سه عمق و از طرفي با              

  . انجام شد آزمايشگاهي
هايي از رودخانـه  دهد كه در بازهنتايج نشان مي. دهد ميزان ضريب زبري مانينگ  را در سه نوع آرايش پوشش گياهي ارائه  مي    1جدول  

كه بستر تقريباً پوشيده از گياهان است اثر زبري سطحي خاك، ناهمواري كف و انحناء بازه قابل صرف نظر كردن است و ضريب زبري ارائه شده   
هاي باز، مهندسي هيدروليك، سـرعت       روابط ارائه شده به عنوان ضريب زبري كلي در رابطه مانينگ براي تحليل مسائل كانال               در شرايط فوق با   

  . باشد قابل استفاده مي... جريان، پروفيل سطح آب، اندازه گيري دبي جريان و 
*V/V  رابطه بين ،  3 و2 ، 1هاي در شكل

, nنشان داده شده است% 28و % 50  و%100 تراكم پوشش گياهي  نوعسهدر.  
  

 

y = 0.1817x-0.8114

R2 = 0.9424

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

1.0 2.0 3.0v/v*

n

  
  

*V/V  رابطه بين ) : 1 (شكل
, n100  با تراكم پوشش گياهي در%  
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y = 0.1524x-0.7359

R2 = 0.9743

0.00

0.04

0.08

0.12

1.0 2.0 3.0 4.0v/v*

n

 
 

*V/V  رابطه بين ،  )3  (شكل
 , n28  با تراكم در پوشش گياهي%  

  
  

شود نـسبت    ها مشاهده مي  با بررسي منحني  . يابدعمق نسبي افزايش يافته و ضريب زبري كاهش مي        در هر سري آزمايش با افزايش دبي        
V/V*

*V/V  با ضريب زبري مانينگ نسبت معكوس دارد به عبارتي با افزايش                
بـا توجـه بـه    . يابـد و بـرعكس    مقدار ضريب زبري كاهش مي 

*V/Vاينكه رينولدز برشي و نسبت      
دار و قابل تحليلي با يكديگر هستند در اين تحقيق روابط بين پارامترهاي بي بعـدي                   داراي  ارتباط معني      

Re* و  V/V*
دهند كه افزايش تراكم پوشش  درصد نشان مي28 و 50 ، 100هاي هاي تراكممنحني.   معيار تجريه و تحليل قرار گرفته است 

*V/Vگياهي موجب كاهش 
*V/Vنولدز برشي مقدار عددي نسبت   شده و در كليه حالات با افزايش عدد ري

 )4(در شكل . يابد نيز افزايش مي
بـا  . اسـت ده   در صد براي نمونه ارائـه ش ـ       28 گياهي با تراكم      در پوشش  )*V/V(برشي سرعت   رابطه رينولدز برشي و نسبت سرعت متوسط به       

هاي بيشتر براي نـسبت  توان استنباط كرد كه در دبييها متوجه به تغييرات هماهنگ كاهش عدد رينولدز برشي به ازاي افزايش نسبت سرعت    
  . د گرد ميها نيز افزودهيابد و به همين نسبت سرعتيابد و با افزايش دبي جريان عمق افزايش ميسرعت ثابت عدد رينولدز برشي افزايش مي
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  :نتيجه گيري و پيشنهادات 
در محيطهاي با پوشش گياهي مـي        مربوط به برآورد ضريب زبري مانينگ        مطالعات   اين تحقيق پاسخگوي قسمتي از       مجموعه اطلاعات   

درصد به ترتيب  28 و 50 ،   100هاي  ها در آرايش پوشش    متوسط ضريب زبري در تمامي شيب ها و دبي جريان          نتايج نشان مي دهد كه    . د  باش
*V/V افزايش تراكم پوشش گياهي موجب كاهش مقدار         . مي باشد  069/0 و   089/0 ،   112/0

  و در نتيجه افزايش زبري كانال مـي شـود و بـا               
*V/Vافزايش عدد رينولدز برشي نسبت        

 انجام كار مدل فيزيكي رودخانـه     .يابد و به عبارتي مقدار ضريب زبري كاهش مي يابد           نيز افزايش مي    
اگر چـه   . شودهاي گياهي مصنوعي با انواع پوشش و متناسب با شرايط واقعي با توجه به سوابق كم پژوهشي توصيه مي                  اي بر روي انواع پوشش    

انجام تحقيقات بر روي اثر پوشش گياهي بر انتقال رسوب، مواد آلاينده ، راندمان تله اندازي رسوبات و اثر متقابل پوشش و جريان آب  در تلـه                            
ها و وقوع سيلاب از     اي، جذب ممنتم و انرژي آب توسط پوشش گياهي به عنوان عوامل بازدارنده جريان رودخانه              هاي رودخانه ندازي در جريان  ا

  .گرددموضوعات مورد نياز و قابل تحقيق تلقي مي
  
  پاسگزاريس

  .قدرداني ميگردد جهت انجام آزمايشات جهاد كشاورزيوزارت و آبخيزداري  آب تحقيقات ركزم مساعدت دانشگاه شهيدچمران اهوازپشتوانه مالي بدينوسيله از
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