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  خلاصه

براي مثال چنانچه رودخانه بدليل پوشش گياهي و . قدرت آبگذري رودخانه ها اهميت زيادي در عملكرد سازه هاي آبي بالادست دارد
ي نباشد، بالا آمدن سطح آب در رودخانه موجب مستغرق شدن و كاهش راندمان ضريب زبري زياد ناشي از آن قادر به عبور جريان كاف

در نتيجه تخمين درست ضريب زبري رودخانه بخصوص با . عملكرد حوضچه آرامش سرريزسدها و ساير سازه هاي كنار آبي ميشود
 يكي از گياهاني كه به . هاي بالادست داردپوشش گياهي غير مستغرق و در شرايط سيلابي از اهميت ويژه اي در طراحي و راندمان سازه

  . گياه گز استوفور در ساحل رودخانه هاي جنوبي بطور طبيعي رشد مي نمايد 
اين گياهان بومي حاشيه .در اين تحقيق با استفاده از مدل آزمايشگاهي به بررسي ضريب زبري گياه گز  رودخانه اي پرداخته شده است

 متر با 6/0 متر و ارتفاع 5/0 متر، عرض6/12يط غير مستغرق و زير بحراني در فلوم شيشه اي بطول رودخانه كارون بوده كه در شرا
 سانتي متر و با آرايش طبيعي و تصادفي در بازه اي از 35ارتفاع گياهان در اين تحقيق . سرعت، دبي و عمق هاي مختلف آزمايش شدند

توجه به آزمايشات انجام شده بر روي مدل فيزيكي و نمودارهاي بدست آمده مي توان با .  متر در كف فلوم قرار داده شدند8/2فلوم بطول 
  . و همچنين نوع و تراكم پوشش گياهي هسنتد) سرعت و عمق(ضرايب زبري پوشش گياهي تابعي از شرايط جريان نتيجه گرفت 

  پوشش گياهي، مقاومت جريان، نيمه مستغرق، آبگذري رودخانه ها: كلمات كليدي

  

  مهمقد
از نظر هيدروليكي . پوششهاي گياهي در حاشيه و صفحات پهن رودخانه ها باعث كاهش سرعت جريان و تشديد شرايط سيلابي ميشوند

ميزان كندي جريان ناشي از پوشش گياهي در كانال هاي طبيعي يك عامل مهم در طراحي سيلاب دشت و مديريت حريم رودخانه و كانال 
 ديدگاه زيست محيطي مي توان به اثر پوشش گياهي در عوامل مورفولوژيكي، كيفيت آب و زيبائي يك حوضه همچنين از. هاي طبيعي است
نقش پوشش گياهي در حفاظت و تثبيت ديواره و سواحل رودخانه بطور گسترده اي توسط محققان در اقصي نقاط جهان . آبريز اشاره كرد

اين روش قدرت و قابليت تجديد حيات و بازسازي بصورت .  و زيست محيطي شناخته اندمطالعه شده و همگي آنرا بعنوان يك گزينه اقتصادي
  .طبيعي را دارد ولي تاكنون در ايران بررسي هاس معدودي در اين مورد انجام گرفته است

بازسازي .  پيدا كرده استدر سال هاي اخير به علت وقوع سيل به ويژه در اروپا پروژه هاي بازسازي رودخانه ها و آبراهه ها اهميت زيادي
از نقطه نظر هيدروليكي، پوشش گياهي باعث .  بررسي تاثير پوشش گياهي، بوته و درخت بر عملكرد هيدروليكي آبراهه داردرودخانه و كانال هاي خاكي به

ز طريق ايجاد آشفتگي در اطراف ساقه ها و در كانال هاي طبيعي، پوشش گياهي ا. افزايش مقاومت در برابر جريان و كاهش ميزان انتقال جريان مي گردد
بطور كلي موفقيت استفاده از پوشش گياهي بستگي به . مي شود و در مقابل حركت آب مقاومت ايجاد مي كندبرگهاي گياه موجب افت انرژي 

هي، روش كاشت و تثبيت شرايط رودخانه و شدت تخريب پذيري ديواره ها، موقعيت سه گانه سطح ديواره، نوع گياه، تنوع و آرايش گيا
  .بيولوژيكي و مديريت نگهداري پوشش گياهي دارد

                                                 
  دانشيار 1
 دانشجوي كارشناسي ارشد2
  استاديار 3

                                                       1387ي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت چهارمين كنگره ملي مهندس                                          
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اولين تحقيقات براي بدست آوردن رابطه اي بين زبري هيدروليكي جريان با عمق و سرعت جريان و همچنين نوع و ارتفاع پوشش گياهي در 
حاصل اين آزمايشات ارائه يك . ايالات متحده شروع شدآزمايشگاه سازمان حفاظت خاك ايالت كاروليناي جنوبي واقع در شهر اسپارتارگ 

                               . متر و شيب كناره متفاوت بود3/0-2/1سري ضرايب زبري كوتر و مانينگ در كانال هاي كشت شده با عرض 
)Cook 1938, Cook and Campbell 1939 .( لي وشن  (Li and Shen 1973)وانه اي است ساقه هاي  با گياهان مقاومتاثر

 ساقه هاي استوانه اي  قرارگيري كه الگو هاي مختلف داد نشان فوقتحقيقات. را مورد مطالعه قرار دادند جريان بر مستغرق  رادر حالتمختلف
استوانه اي سفت  ساقه هاي  در دشتهاي سيلابي بامدلهاي فيزيكي  براي تعيين ضريب زبري  علاوه بر آن.دبي  جريان داردبر تاثير مهمي 

كوشش و . بوداه برنامه ريزي شده منطقه رويش گيف بطوريكه يك بخش از برنامه براي محاسبه دبي هاي مختل. مورد استفاده قرار گرفت
 محاسبه ضريب  ، بعلاوهWRC در مورد نتايج محاسبه ضريب اصطكاك براي يك گياه منفرد در يك دسته با1973  درسالعملكرد لي وشن

)(زبري براي پوشش گياهي Pfوسيع بود بسيار  .  
 با استفاده از تئوري لايه مرزي، بين مقاومت جريان در كانال هاي با پوشش  (Kouwen 1992)در زمينه كانال هاي با پوشش گياهي كاون

  :ويسباخ و معادله لگاريتمي زير استفاده نمود-ز ضريب دارسيگياهي و زبري نسبي ارتباط برقرار كرد و براي محاسبه ضريب زبري ا
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  :كه در آن
y=عمق جريان بر حسبm  

ph=بر حسب)ارتفاع پوشش گياهي پس از عبور جريان آب(ارتفاع خميده پوشش گياهيm  

aوb=ضرايب تجربي.  
 تاثير بوته هاي كاشته شده در كف كانال را بر ضريب اصطكاك در شرابط تراكم كم و تراكم زياد مورد بررسي قرار (Chiew and Tan 1992)چيو و تان 

اه كه جريان از ميان آنها عبور مي كند بيشترين نيروي كششي را تحمل كرده و توربولانس بيشتري نتيجه آزمايش ها نشان داده است كه ساقه هاي گي. دادند
  .همچنين با افزايش تراكم ضريب زبري افزايش مي يابد. توليد مي كند

رثانيه  متر ب1 به 1/0 نشان داد كه اضافه شدن سرعت آب از (Fathi-Maghadam and Kouwen 1997) ناوفتحي مقدم و كمطالعات 
اين كاهش زبري ناشي از قابليت ارتجاع پوشش گياهي و همسو شدن .  درصد مي شود4/1باعث كاهش ضريب زبري دارسي ويسباخ تا حد 

  .پوشش گياهي با جريان آب است
مل تراكم، قطر براي به دست آوردن زبري هيدروليكي ناشي از بوته ها و گياهان خشبي، عوا(Freeman, et al. 1998) فري من و همكاران 

را مي توان با استفاده از قطر ) عدم انعطاف پذيري(ساقه و عرض قسمت برگدار را وارد محاسبات كردنند و نشان دادند كه ضريب سختي 
)ساقه )SDو ارتفاع گياه ( )Phدر قالب يك رابطه غير خطي با دقت خوبي برآورد نمود  .  

ان قبلي  با انجام آزمايش روي گونه هاي بزرگتر همان نوع گياه(Kouwen and Fathi-Moghadam 2000)  فتحي مقدم كاون و
 شكل ، در نظر گرفتني برايي نشان داد كه  بين ضريب زبري ، سرعت  جريان و شاخص هاي گياهي ارتباط وجود دارد و پارمتراهامجددا

  .دندان اراذه دانوع گياهاين انعطاف پذيري 
 بررسي سرعت ونيروي اصطكاك .  تحقيقي برروي سه نوع گياه آبزي دريايي در يك فلوم آزمايشگاهي انجام داد(Stephan 2001) استفان

  برابراست با پيدا كردن خصوصيات جريان و گياهان دريك پارامتر مشخصو گياهان غوطه وريدگي خم.د بوزمينه از تحقيق او در اين مورددو 
رسم گارتيمي لنيمه بر روي نموداركه  ضريب زبري ماسه معادل استفاده مي شود در مقابل ضريب زبري هيدروليكي  4 × ضريب زبري

   .شد
طي بررسي كه روي اثر شيب زمين ،عمق و سرعت جريان انجام داد نتيجه گرفت، افزايش  )Fathi-Moghadam,2006(فتحي مقدم

همچنين در اثر وجود پوشش گياهي ،عمق جريان .اشد باعث كاهش فاكتور اصطكاك مي گرددسرعت جريان كه ناشي از افزايش شيب زمين ب
  . افزايش خواهد يافتدرحالت غيرمستغرق افزايش و ضريب اصطكاك نيز

  
  مواد و روشها

مق استغراق، به منظور بررسي اثر مقاومت جريان گياهان موجود در سواحل و دشتهاي سيلابي بر خصوصيات جريان نظير سرعت، عمق، ع
 6/0 متر و ارتفاع 5/0 متر، عرض 6/12عدد رينولدز و حاصلضرب سرعت در شعاع هيدروليكي، آزمايشاتي بر روي يك فلوم شيشه اي بطول

  .متر باشيب متغير انجام شد
 متري در 6در فاصله . دندگياهان مورد آزمايش در اين تحقيق گز  رودخانه اي بوده كه در  مسير جريان در فلوم آزمايشگاهي قرار داده ش

. جهت كنترل عمق جريان در فلوم، دريچه اي در پائين دست  نصب گرديد.. بالادست  گياه جهت آرام كردن جريان از پوشال استفاده گرديد
ده و سپس از  متري ش4 اينچي وارد تانك هوائي به ارتفاع 6جريان آب توسط پمپ . دبي جريان توسط شير فلكه در ورودي فلوم تغيير يافت
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 اينچي كه در ميسر آن شير فلكه قرار دارد وارد فلوم شده و پس از عبور از پوشال ها وارد بازه مورد آزمايش شده و سپس توسط 6طريق لوله 
  ).1شكل (دريچه در پائين دست فلوم كنترل گرديد 

براي اين . در طول بازه گياهان بود) Energy lose slope(روش برآورد مقاومت جريان گياهان در اين تحقيق،  تعيين شيب افت انرژي 
)منظور با اندازه گيري اختلاف سطح آب در بالادست و پائين دست بازه مورد نظر، مقدار افت انرژي  )fH بدست آمده سپس با تقسيم بر 

)طول بازه )Lمقدار شيب افت انرژي ( )fSبدست آمد ( )LHS ff = .  
با توجه به روش محاسبه مقاومت جريان گياهان، جهت تعيين ضريب زبري گياهان طبق معادله مانينگ ابتدا گياهان گز  رودخانه اي از 

) سانتي متري35حاشيه رودخانه كارون برداشت و ساقه هاي  )Hمتر 8/2اخ هاي تعبيه شده در جعبه چوبي بطول  از آن را بريده و در سور 
تراكم طبيعي گياهان در آزمايشات بر اساس .  متري از ابتداي فلوم قرار داده شد9با آرايش طبيعي و تصادفي در بازه مورد نظر در فاصله 

 قابل رويت " نگاه شود كف بستر تقريباتراكم موجود در دشتهاي سيلابي انتخاب شده بود بنحوي كه در صورتيكه از بالا به بازه مورد نظر
)گياهان در تمام طول آزمايش بصورت عمودي، غيرمستغرق. نباشد )Hy  وجريان بصورت غير يكنواخت و زير >8.0
)بحراني )1<Frجلوي (دست گياهانجهت استفاده از متوسط سرعت جريان در معادله مانينگ از سرعت متوسط جريان در بالا.  بود
   نقطه با توجه به تغييرات عمق استفاده شد 6در ) گياهان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )پلان( شماتيك مدل فيزيكي-1شكل 
  

) سانتي متري27 و 25، 23، 19، 16، 13عمق  در اتآزمايشكليه  )yليتر بر ثانيه 50 و 40، 30، 20  دبي هاي با( )Q  شده بودانجام .
)اختلاف سطح آب در بالادست و پائين دست بازه )fS ميلي متر و سرعت جريان در قسمتهاي مختلف1/0 توسط عمق سنج با دقت ( )V 

) متر بر ثانيه اندازه گيري و سپس متوسط سرعت در جلوي گياه3تا /. 1توسط ميكرومولينه با دقت )Vهمچنين دبي جريان .  بدست آمد
  .توسط سرريز مثلثي در حوضچه آرامش در پائين دست فلوم  با توجه به معادله بدست آمده اندازه گيري شد

ذب كننده براي اندازه گيري سطح ج. يكي از پارامترهاي مهم در اين تحقيق اندازه گيري سطح جذب كننده انرژي در عمق هاي مختلف بود
بوسيله دوربين عكاسي . انرژي نمونه هاي گياهي مورد آزمايش، با تمام شاخ و برگها در يك رديف روي يك صفحه سفيد پخش گرديد

در عمق هاي مختلف با شمارش تعداد پيكسلهاي   عمود بر جهت صفحه عكسبرداري و با استفاده از نرم افزار"ديجيتالي از بالا بطور كاملا
)در صورتيكه در هر عمق تعداد پيكسلهاي سياه. جذب شده انرژي براي اعماق مختلف اندازه گيري شدسياه، سطح  )a را بر كل 

)پيكسلها )Aتقسيم شود، سطح استغراق ( )Aaت آورد بعنوان يك پارامتر تعيين كننده سطح جذب شده انرژي مي توان بدس .  
)جهت محاسبه دقيق ضريب زبري مانينگ گياهان گز  )Vegnبعد از اندازه گيري و محاسبه ضريب زبري كل ،( )Vbn مقادير بدست آمده ،

)را از ضريب زبري بستر )01.0=bnمحاسبه شد) 1(ابطه ضريب زبري مانينگ با استفاده از ر.  با جنس چوب كسر شدند:  

)1                                                                          (21321
fVb SR

V
n =  

n=ضريب زبري مانينگ  
V=سرعت متوسط اندازه گيري شده در جلوي گياهان  
R=شعاع هيدروليكي  

fS=شيب خط انرژي در بالادست و پائين دست گياهان  
  :ويسباخ تبديل شد-به ضريب دارسي) 2(ويسباخ كليه ضرايب مانينگ با استفاده از معادله -سپس جهت بررسي ضريب زبري دارسي
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  :محدوده متغيرهاي اندازه گيري شده در اين تحقيق عبارتند از
)عمق جريان-الف )cmy 2713 −=  
)سرعت جريان-ب )smV 78.018.0 −=  
)شدت جريان-ج )slitQ 5020 −=  
)عدد رينولدز-د )6630021354Re −=  
)69.012.0(عدد فرود-ه −=Fr  
) شيب خط انرژي-و )025.00032.0 −=fS  
  

  نتايج و بحث
تعداد كل آزمايشات در اين تحقيق با توجه . پس از انجام آزمايشات بر روي مدل فيزيكي و گياهان، نتايج حاصل بصورت نمودار نشان داده شد

براي پارامترهاي اهدات عيني و بررسي نمودارهاي بدست آمده نتايج زير با توجه به مش.  عدد بود22به محدوديتهاي موجود در مدل فيزيكي 
  .ولدزجريان، و حاصل گرديد عدد رين، وستغراق پوشش، حاصلضرب سرعت در شعاع هيدروليكيسرعت، عمق، نسبت ا

  
  سرعت جريان

را در مقابل ضرايب زبري دراعماق مختلف جهت بررسي تغييرات زبري با سرعت جريان در گياه گز رودخانه اي روند تغييرات سرعت جريان 
)ويسباخ-نشان مي دهد  با افزايش سرعت جريان در اعماق مختلف، ضريب زبري دارسي) 3(شكل . ترسيم گرديد )f بطور غير خطي 

  . كاهش مي يابد

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

(m/s) سرعت جريان

(f)
خ 
سبا
وي

ی-
رس
 دا
ری
زب

ب 
ضري

y=0.13 m

y=0.16 m

y=0.19 m

y=0.23 m

y=0.25 m

y=0.27 m

  
)ويسباخ -  تغييرات سرعت جريان با ضريب زبري دارسي-3شكل           )f  
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) تغييرات سرعت جريان با ضريب زبري مانينگ-4شكل              )n  
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 جهت بررسي ضريب زبري 2002 و جارولا  و همكارانش در سال 2000 و 1997تحقيقات انجام گرفته توسط فتحي مقدم و كاون در سال 
)ويسباخ-يش سرعت جريان در اعماق مختلف ضريب زبري دارسيگياهان در دشتهاي سيلابي نشان دادند كه با افزا )f بصورت غير خطي 

با توجه به نتايج بدست آمده توسط محققين و صحت نمودار بدست آمده، نمودار تغييرات سرعت جريان در مقابل ضريب  .كاهش مي يابد
)سرعت جريان در اعماق مختلف، ضريب زبري مانينگنشان مي دهد با افزايش ) 4(شكل . زبري مانينگ رسم شد )n نيز بطور غير خطي 

بعبارت ديگر افزايش سرعت جريان در گياهان باعث همسو شدن گياهان در مسير جريان شده و در نتيجه باعث كاهش زبري . كاهش مي يابد
  .در گياهان مي گردد

  
  عمق جريان

. با عمق جريان در گياه گز رودخانه اي روند تغييرات عمق جريان را در مقابل ضرايب زبري در سرعتهاي مختلف ترسيم گرديدجهت بررسي تغييرات زبري 
)ويسباخ-نشان مي دهد با افزايش عمق جريان در سرعتهاي مختلف، ضريب زبري دارسي) 5(شكل  )fم تحقيقات انجا.  بطور غير خطي افزايش مي يابد

 بر روي ضريب زبري گياهان در دشتهاي سيلابي نشان دادند 2002 و جارولا  و همكارانش در سال 2000 و 1997گرفته توسط فتحي مقدم و كاون در سال 
)ويسباخ-كه با افزايش عمق جريان در گياهان ضريب زبري دارسي )fايج بدست آمده توسط محققين و با توجه به نت.  بصورت غير خطي افزايش مي يابد

)صحت نمودار بدست آمده، نمودار تغييرات عمق جريان در مقابل ضريب زبري مانينگ )nنشان مي دهد با افزايش عمق جريان در ) 6(شكل .  رسم شد
)سرعتهاي مختلف، ضريب زبري مانينگ )nبا توجه به نمودارهاي بدست آمده مي توان نتيجه گرفت كه افزايش عمق .  يابد نيز بطور غير خطي افزايش مي

  جريان در گياهان باعث مي گردد تا گياه در مقابل جريان آب بطور 
ي گياهان ايستاده قرار گرفته و سطح تماس گياه با جريان بيشتر شده و مقدار انرژي جذب شده توسط گياهان بيشتر مي گردد كه نتيجه آن افزايش زبر

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
)ويسباخ - تغييرات عمق جريان با ضريب زبري دارسي-5شكل  )f  

  
  

)تغييرات عمق جريان با ضريب زبري مانينگ) 6(شكل         )n  
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    پوشش استغراقنسبت
)جهت بررسي تغييرات زبري با عمق استغراق )Hy در گياه گز رودخانه اي روند تغييرات عمق استغراق را در مقابل ضرايب زبري در 

 كه با افزايش عمق  نشان مي دهد2000 و 1997تحقيقات انجام گرفته توسط فتحي مقدم و كاون در سال . سرعتهاي مختلف ترسيم گرديد
)استغراق در گياهان موجود در دشتهاي سيلابي، ضريب زبري مانينگ )nهمچنين تحقيقاتي كه جارولا  و  . بطور غير خطي افزايش مي يابد

در گياهان ضريب زبري  بر روي ضريب زبري گياهان در دشتهاي سيلابي نشان دادند كه با افزايش عمق استغراق 2002همكارانش در سال 
)ويسباخ-دارسي )fبا توجه به نتايج بدست آمده توسط محققين و صحت نمودار بدست آمده، نمودار .  بصورت غير خطي افزايش مي يابد

)ويسباخ و مانينگ-تغييرات عمق استغراق در مقابل ضريب زبري دارسي )nنشان مي دهد با افزايش عمق استغراق در ) 7(شكل .  رسم شد
)ويسباخ-سرعتهاي مختلف، ضريب زبري دارسي )fنشان مي دهد با افزايش عمق ) 8(همچنين شكل .  بطور غير خطي افزايش مي يابد

)استغراق در سرعتهاي مختلف، ضريب زبري مانينگ )nبا توجه به نمودارهاي بدست آمده مي توان . ش مي يابد نيز بطور غير خطي افزاي
نتيجه گرفت كه افزايش عمق استغراق در گياهان باعث مي گردد تا سطح تماس گياه با جريان بيشتر شده و مقدار انرژي جذب شده توسط 

يان، عمق استغراق در مقابل سطح جهت بررسي اثر سطح تماس گياه با جر. گياهان بيشتر  شود كه نتيجه آن افزايش زبري گياهان است
)استغراق )Aa با توجه به مي توان نتيجه گرفت با افزايش عمق استغراق، سطح استغراق و يا بعبارت . نشان داده شده است) 9( در شكل

  .ديگر مقدار انرژي جذب شده در سرعتهاي مختلف افزايش مي يابد
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)ويسباخ-  ضريب زبري دارسيتغييرات عمق استغراق با-7شكل  )f  

0

0.25

0.5

0.75

1

0 0.5 1 1.5

(f) ضريب زبری دارسی-ويسباخ

(y
/H

ق  (
غرا
سѧت
ق ا
عم

V=0.15-0.25 m/s

V=0.25-0.35 m/s

V=0.35-0.45 m/s

V=0.45-0.78 m/s

  
)تغييرات عمق استغراق با ضريب زبري مانينگ-8شكل  )n  
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)تغييرات عمق استغراق- 9شكل  )Hyبا سطح استغراق ( )Aa  

  عدد رينولدز
 در گياه گز  رودخانه اي روند تغييرات عدد رينولدز را در مقابل ضرايب زبري در عمق هاي مختلف جهت بررسي تغييرات زبري با عدد رينولدز

 بر روي ضريب زبري گياهان در دشتهاي سيلابي نشان داد كه 2002تحقيقات انجام گرفته توسط جارولا و همكارانش در سال . ترسيم گرديد
)ويسباخ-يبا افزايش عدد رينولدز در گياهان ضريب زبري دارس )fبا توجه به نتايج بدست آمده توسط .  بصورت غير خطي كاهش مي يابد

)ويسباخ-محققين، نمودار تغييرات عدد رينولدز در مقابل ضريب زبري دارسي )fنشان مي دهد با افزايش عدد ) 10(شكل .  رسم شد
)ويسباخ-زبري دارسيرينولدز در عمق هاي مختلف، ضريب  )fبا توجه به نمودارهاي بدست آمده مي توان .  بطور غير خطي كاهش مي يابد

نتيجه گرفت كه با توجه به اينكه افزايش عدد رينولدز در اثر افزايش سرعت متوسط جريان ايجاد مي گردد در اينصورت افزايش عدد رينولدز 
  .مسير جريان شده و درنتيجه باعث كاهش زبري در گياهان مي گرددباعث همسو شدن گياهان در 
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)ويسباخ-  تغييرات عدد رينولدز با ضريب زبري دارسي-10شكل  )f  

 
)حاصلضرب سرعت در شعاع هيدروليكي )VR  

)جهت بررسي تغييرات زبري با حاصلضرب سرعت در شعاع هيدروليكي )VRدر گياه گز رودخانه اي، روند تغييراتVR را در مقابل ضرايب
 بر 1949 و ري و پالمر در سال 2000تحقيقات انجام گرفته توسط كاون و فتحي مقدم در سال . زبري در عمق هاي مختلف ترسيم گرديد

) در گياهان ضريب زبري مانينگVRكه با افزايش روي ضريب زبري گياهان در دشتهاي سيلابي نشان داد  )n بصورت غير خطي كاهش 
) در مقابل ضريب زبري مانينگVRبا توجه به نتايج بدست آمده توسط محققين و صحت نمودار بدست آمده، نمودار تغييرات. مي يابد )n 
) در عمق هاي مختلف، ضريب زبري مانينگVRنشان مي دهد با افزايش) 11(شكل . رسم شد )nبا .  بطور غير خطي كاهش مي يابد

مسير جريان با اضافه توجه به نمودارهاي بدست آمده مي توان نتيجه گرفت كه كاهش ضريب زبري مانينگ بدليل همسو شدن گياهان در 
  . شدن سرعت و شعاع هيدروليكي است
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) با ضريب زبري مانينگVRتغييرات-11شكل  )n  

  نتيجه گيري 
  :نتايج كلي اين تحقيق نشان مي دهد كه

  .اندام بيروني گياه گز بدليل زبري، تاثير زيادي بر كاهش سرعت دارد-1
  . گز پوشش مناسبي جهت حفاظت از سواحل و جلوگيري از فرسايش كناره اي استگياه -2
  .ضرايب زبري گياهان تابعي از شرايط جريان نظير سرعت، عمق و شعاع هيدروليكي و همچنين تابعي از نوع و پوشش گياهي است-3
)ويسباخ-در پوشش گياهي غير مستغرق ضرايب دارسي-4 )fينگ و مان( )nبا افزايش سرعت جريان بطور غير خطي كاهش مي يابند .  
)ويسباخ-در پوشش گياهي غير مستغرق ضرايب دارسي-5 )fو مانينگ ( )n با افزايش عمق جريان و عمق استغراق بطور غير خطي 

  .افزايش مي يابند
)نولدزافزايش عدد ري-6 )Reويسباخ- در پوشش گياهي غير مستغرق باعث كاهش غير خطي ضرايب دارسي( )fو مانينگ ( )n مي 

  .گردد
)و ضريب زبري مانينگ گياهان VRرابطه بين-7  )VRn  و با افزايش حاصلضرب سرعت متوسط جريان و شعاع  بطور غير خطي است−

  .هيدروليكي، ضريب زبري مانينگ گياهان كاهش مي يابد
  

  سپاسگزاري
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