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  چکیده

ایــن فاصــله از  در کیلــومتر مربــع بــوده و 1600ي قــره آغــاج از سرچشــمه تــا مقطــع کــوار داراي وســعتی در حــدود آبریــز رودخانــه يحوضــه

ي قـره آغـاج تـا مقطـع یادشـده  بـا اسـتفاده از        کـل رسـوب رودخانـه    در ایـن تحقیـق بـار   . جنوب باختري تا جنوب خـاوري شـیراز جریـان دارد   

ایـن خصوصـیات شـامل عمـق جریـان، شـیب کانـال رودخانـه، عـرض رودخانـه،           . خصوصیات هیدرولیکی و رسوب شناسی محاسـبه شـده اسـت   

d10, d30,d60) (ي ذراتي مشخّصـه ي قـرار ذرات رسـوبی و انـدازه   سـرعت جریـان آب، آبـدهی، زاویـه     ,d90  گیـري  عـلاوه، بـا انـدازه   بـه . هسـتند

 ـ  . ي تـأثیر آن در حرکـت مـواد رسـوبی مشـخّص شـده اسـت       لزجـت کینمـاتیکی آب بـه واسـطه     ،دماي آب رودخانه ق رودخانـه بـا   نـرخ بـار معلّ

 -براسـاس روش میـر  دهـد کـه میـزان بـار بسـتر       ایـن تحقیـق نشـان مـی    . برآورد شده اسـت ) تن در سال 765040(استفاده از روش پیشنهادي یانگ 

. دهد ق رودخانه را تشکیل میدرصد بار معلّ 21پیتر و مولر حدود 

  .پیتر ومولر -ق، کوار، میرقره آغاج، بار بستري، بار معلّ يرودخانه :کلیديهاي واژه

  

1 - مهمقد  

ي قره آغاج، از ي مورد برّرسی بخشی از حوضه آبریز رودخانهمنطقه

در شرف احداث میرزاي شیرازي کوار  مخزنی سد سرچشمه تا محلّ

کیلومتري جنوب  50این منطقه در حدود . باشددر استان فارس می

مخزنی  سد وسعت حوضه تا محلّ). 1 تصویر(خاوري شیراز قرار دارد 

باشد و در داخل این حوضه،  کیلومتر مربع می 1600کوار حدود 

وري جریان جنوب خا -ي قره آغاج با روند جنوب باختري رودخانه

کیلومتري شمال  30حدود (این رودخانه از روستاي زنگنه . دارد

گیرد و پس از عبور از  سرچشمه می) خاوري شهرستان کازرون

باد، خانه خمیس، قنات، روستاهاي چهل چشمه، خان زنیان، حسین آ

دبی ). 1376مهندسین مشاور دزآب (رسد  به تنگ کارزین می ...کوار و 

گیري دبی در تنگ این رودخانه در ایستگاه اندازه يمتوسط سالیانه

حداقل دبی در این ایستگاه . باشد متر مکعب در ثانیه می 18کارزین 

مخزنی  سد. مترمکعب در ثانیه گزارش شده است 43و حداکثر  5/3

ي قره آغاج احداث شده سلمان فارسی در این تنگ برروي رودخانه

تگاه دبی سنجی بند تاریخی بهمن دبی متوسط رودخانه در ایس. است

میرزاي  سد کیلومتري پائین دست محلّ 5/1واقع در ) 2تصویر (

تصویر (مترمکعب بر ثانیه گزارش گردیده است  23/9شیرازي، حدود 

هاي اي به سازههاي وارد توسط رسوبات رودخانهکه زیان از آنجا). 3

ها بسیار گسترده نها یا در کنار آآبی ساخته شده بر روي رودخانه

هاي مهندسان سازه است، شناخت دقیق مقدار آن از اهداف مهم

باید  ههاي واردبراي جلوگیري و یا کاستن از زیان. باشدهیدرولیکی می

نشینی مواد رسوبی مورد برّرسی قرار سه فرایند فرسایش، انتقال و ته

انتقال بار کل رسی و برآورد میزان هدف از انجام این تحقیق برّ. گیرند

ات هیدرولیکی و رسوب رسوب رودخانه، با استفاده از خصوصی

  .شناسی است

  فصلنامه زمین شناسی کاربردي
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در یال ) کوار(میرزاي شیرازي  محور سد نمایی از محلّ

)جهرم –هاي آسماري سازند( شمالی کوه دالو سفیدار

  

  

هاي آهکی نمایی از سازند پابده که از مارن با میان لایه

  تشکیل شده است

  

میرزاي  آبریز سد ينمایی از رخنمون سازند رازك در حوضه

  شیرازي
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  نمودار متوسط دبی ماهانه در ایستگاه دبی سنجی بند بهمن

  موقعیت زمین شناختی

هاي کارستی سبزپوشان ي بین تاقدیس

قرار دارد ) ساحل سمت راست(سفیدار 

 هاي کربناتهسنگ ًها عمدتارخنمون این تاقدیس

. باشدآهک و دولومیت میجهرم از قبیل سنگ 

گورپی - ط سازندهاي ناتراواي پابده جهرم توس

یا ) 7و  6تصویرهاي (و رازك ) 1376

. هاي عهد حاضر در رو محصور شده است

وار و نتایج حاصل از ک يهشناسى در

خاکى کوار در نظر  ایجاد سدى که براى

کمى  )آب زیرزمینى(ایستابی دهد که سطح 

قره آغاج قرار دارد و آب رودخانه از  

اختار س. کندآب زیرزمینى تراوش مى

 – باختريکوار را ناودیسى نامتقارن با روند شمال 

عملکرد نیروهاى تکتونیکى در . دهد

 هاى ناودیس، تشکیل گسلخوردگى شدید یال

.)4 تصویر( ها همراه بوده است

  

 در پایین دست سد) دره گسلی(نمایی از مسیل اصلی 

  )گسل سپیدار و گسل کوار(میرزاي شیرازي منتهی به بند بهمن

نمایی از محلّ  -5تصویر

شمالی کوه دالو سفیدار

نمایی از سازند پابده که از مارن با میان لایه  -6 تصویر

  

نمایی از رخنمون سازند رازك در حوضه  -7 تصویر

محاسبه میزان انتقال بار کل رسوب رودخانه: بهرامی و علی رحیمی محمد

221
زمین شناسی کاربردي

  

نمودار متوسط دبی ماهانه در ایستگاه دبی سنجی بند بهمن3 تصویر

موقعیت زمین شناختی -2

ه سدي بین تاقدیسمیرزاي شیرازي در در

سفیدار  –و دالو ) ساحل سمت چپ(

رخنمون این تاقدیس). 5و  4تصویرهاي (

جهرم از قبیل سنگ  –سازندهاي آسماري 

جهرم توس -سازندهاي آسماري 

1376مهندسین مشاور دزآب (در زیر 

هاي عهد حاضر در رو محصور شده استآبرفت

شناسى درزمین يتاریخچهرسىبرّ

ى که براىهاى اکتشافى در محلّاريحفّ

دهد که سطح ىگرفته شده است نشان م

 يتر از سطح آب رودخانهپایین

آب زیرزمینى تراوش مىدو طرف و از کف به درون

کوار را ناودیسى نامتقارن با روند شمال  اصلى جایگاه سد

دهدتشکیل مى خاوريجنوب 

خوردگى شدید یالطرح با چین يمحدوده

ها همراه بوده استو برگشتگى لایه

  

نمایی از مسیل اصلی   -4 تصویر

میرزاي شیرازي منتهی به بند بهمن
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ق اعماها در شیب لایه ها گویاي آن است کهيارنتایج حاصل از حفّ

هاى ناودیس منجر به فشارهاى وارده به یال. استقائم تا برگشته  ،کم

صورت هها بآنها در رخنمون دى شده که آثارهاى متعدتشکیل گسل

دیده ها لغزش، خردشدگى و برشى بودن لایه هاى گسلى، خشآینه

طول قابل تشخیص . ى هستندشاز نوع فشار ًها عمدتاگسل. شودمی

و یا  خاوريجنوب – باختريهاى اصلى منطقه که راستاى شمال گسل

- رسیس برّبر اسا. کیلومتر است 25تا  3جنوبى دارند  –شمالى  ًتقریبا

چین خوردگى شدید و . ال نیستندهاى مذکور فعهاى انجام شده گسل

- و ایجاد درزه ىشکلدگرلف باعث خردشدگى وهاى مخترخداد گسل

تا عمق  ًاین خردشدگى معمولا. در جایگاه سد شده است هاي فراوان

- ت آن کاسته مىاز شد ،هاى بیشترشود و در عمقمترى دیده مى 50

رس  ًعمدتا آنها يها صاف تا ناهموار و مواد پرکنندهزهسطوح در. شود

تا  2/0 آنها يط فاصلهمتر، متوس 4تا  2ها ط طول درزهمتوس. باشدمی

قبادي و ( کندمیلیمتر تغییر مى 6تا  2از  آنها يدهانه يمتر و اندازه 3/0

ها باعث بالا ها و خردشدگى سنگدرزه يکم بودن فاصله .)1384 ملک

   . هاى آهکى گردیده استویژه در بخشهسنگ ب تراوایی تنرف

  

  روش کار -3

 25براي انجـام ایـن تحقیـق، عـلاوه بـر اسـتفاده از میـانگین بـارش         

ــاله ــه  يس ــویر (منطق  ــ) 8تص ــدهی متوس ــالانه در  و آب ــه وس ط ماهان

در ایسـتگاه بنـد بهمـن، سـرعت     ) 1380تـا   1350از ( سـال  30طـول  

ــ ــه متوس ــی رودخان ــه     ط آب ودب ــتگاه مولین ــتفاده از دس ــا اس ــز ب نی

ــدازه ــدان ــري ش ــدازه. گی ــن  ان ــه ای ــک نقط ــه روش ی ــري ب اي، دو  گی

 ــتاي بـا   قطـه اي و پـنج ن  اي، سه نقطـه  نقطه بـه شـرایط موجـود     هـوج

ــزاده ( Raghunath ،1381علی 2006( ــی ــال در ط ــاي س و  1384ه

همچنـین سـطح مقطـع    .  در طول فصـول مختلـف انجـام شـد     1385

. گیـري گردیـد  رودخانـه، سـرعت جریـان و دمـاي آب انـدازه      جریان

ــه  ــاي آب و ب ــا اســتفاده از دم ــول پیشــنهاديب  نیجــول کــارگیري فرم

(Julien بــراي تعیــین . لزجــت کینمــاتیکی آب محاســبه شــد (1995

بنــدي بــار هــاي دانــهات در هریــک ازگــروهذر يدرصــد قطــر انــدازه

ــه، در محــلّ ــدهی بســتر رودخان ــدازه گیــري آب ــرداري از ان ــه ب ، نمون

ســازي بــه هــا پــس از آمــاده نمونــه. صــورت گرفــتبســتر رودخانــه 

 & Tucker1989, Lewis)روش خشــــک و مرطـــــوب  

McConchie 1994)     ــه ــی دان ــتفاده از منحن ــا اس ــنجی و ب ــه س دان

بـراي تعیـین   ). 9تصـویر  ( ات بـه دسـت آمـد   ر ذرثّمـؤ  يبندي، اندازه

  (Julien 1995)  نیلجـــو ات رســـوبی از روشقـــرار ذر يزاویـــه

ــد ــتفاده گردی ــتفاده از روش. اس ــا اس ــه در  ب ــوب ک ــال رس ــاي انتق ه

ــف معرّ ــابع مختل ــدهمن ــی ش ــد  ف  ,Simon & Senturk 1992)ان

Julien 1995, Yang 1996) ــار مع ـــب ــه  ـلّ ــتري جداگان ق و بس

.از مجموع آنها بار کل رسوب رودخانه برآورد گردید محاسبه و

  

ط بارندگی ماهانه در ایستگاه باران سنجی بند وسنمودار مت -8 تصویر

  بهمن

  

  ل مربوط به حرکت رسوبیرسی مسابرّ -4

هـا مشـکلات زیـادي را بـه وجـود       مواد رسـوبی ناشـی از رودخانـه   

هــا  آنهــا رســوبگذاري در بســتر رودخانــه يآورنــد کــه از جملــه مــی

، ایجـاد سـدها یـا    )12تصـویر  (، تخریـب پـل   )11و  10تصویرهاي (

ورود رودخانــــه بــــه دریــــا،  ر، رســــوبگذاري در محــــلّجزایــــ

 ــ  ــاهش ظرفی ــث ک ــه باع ــدها ک ــوبگذاري در مخــازن س ــا ت آنرس ه

فـوق بـه هنگـام    مـوارد  . باشـد  د دیگـر مـی  گردد و مشکلات متعـد  می

هــا برابــر هــا، کــه گــاهی قــدرت آنهــا را دهســیلابی شــدن رودخانــه

ــر). 14و 13تصــویرهاي (شــوند دهــد، تشــدید مــیافــزایش مــی اي ب

ــت      ــازوکار حرک ــت و س ــد طبیع ــکلات بای ــن مش ــا ای ــارویی ب روی

ر در فرســایش، شناســایی ومیــزان مــواد    رســوب و عوامــل مــؤثّ  

ــی       ــوارد در طراح ــن م ــردد؛ از ای ــبه گ ــده محاس ــل ش ــوبی حم رس

زمــانی ). 1384شــفاعی بجســتان (شــود  هــاي آبــی اســتفاده مــی ســازه

از آن  حرکــت را برقــرار کنــد یــا يآســتانه کــه شــرایط جریــان، حــد

 ات رسـوب در طـول یـک بسـتر شـروع بـه حرکـت        تجاوز نمایـد ذر

ــه اگــر حرکــت ذر. خواهنــد کــرد ات رســوب در طــول ایــن بســتر ب

ــتري       ــار بس ــد، آن را ب ــدن باش ــا جهی ــدن ی ــدن، لغزی ــورت غلتی ص

 25تــا  5هــا حــدود  نــرخ انتقــال بــار بســتري در رودخانــه. نامنــد مــی

 ـ    Yang) شـود  قـل مـی  ق منتدرصد باري است که به صـورت بـار معلّ

1996).  

ــراي برّ ــایی     ب ــوب، شناس ــت رس ــه حرک ــوط ب ــائل مرب ــی مس رس

ــی ــدازهویژگ ــاي آب وان  (Yang 1996)ي اســت رات ضــروذر يه

  :شوند طور خلاصه شرح داده میکه در زیر به
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  هاي آبویژگی  - 1-  4

ــی ــایی ویژگ ــه    شناس ــاتیکی آن ب ــت کینم ــه لزج ــاي آب، از جمل ه

ــال رســ يمنظــور مطالعــه ــانتق ــا . ت اساســی داردوب، اهمی ــت ی حال

اثـر لزجـت و نیـروي     يطرز عمل جریـان در یـک کانـال بـه وسـیله     

ــخّ   ــی مش ــاي اینرس ــه نیروه ــبت ب ــل نس ــیثق ــودص م ــعی. ش ت وض

جریـــان از لحـــاظ تـــأثیر نیروهـــاي برشـــی ناشـــی از لزجـــت در  

ــده ــه  برگیرن ــان ورق ــوع جری ــه ن ــت ي س ــالی اس ــفته و انتق  .اي، آش

ــر جــداول ارائــه شــده   مــی لزجــت کینمــاتیکی آب را تــوان عــلاوه ب

ــ ــیلوسط ـت  ياز رابطــه، (Linsley et al. 1982)و همکــاران  ینزل

.(Julien 1995)زیر نیز به دست آورد 

)1(

62 10)15(00068.0)15(031.0(14.1  

)(، لزجـــت کینمـــاتیکی آب کـــه در آن، 
2

، دمـــاي و  

ــه  ــب درجـ ــ يآب برحسـ ــتسـ ــدول . انتیگراد اسـ ــت  1جـ لزجـ

ــه ــاتیکی آب رودخان  ــ يکینم ــاس متوس ــاج را براس ــره آغ ــاي ق ط دم

  .دهد میرزاي شیرازي نشان می سد آب در محلّ

  
  بندي رسوب رودخانههاي دانهمنحنی -9تصویر 

  

  

میرزاي  محور سد ت تجمع رسوب در محلّنمایی از وضعی  -10 تصویر

  شیرازي

  

بندي رسوب در کف مسیل منتهی به سد نمایی از دانه  -11ویر تص

  میرزاي شیرازي
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  قره آغاج يهاي رودخانهط سیلابنمایی از پل تخریب شده توس -12 تصویر

  

  

حدود (محور سد  تراز سیلاب در مسیل اصلی منتهی به محلّ -13 تصویر

  )متر از کف مسیل 2

  

  

 2به ارتفاع (یل منتهی به محور سد نمایی از ارتفاع داغاب مس -14 تصویر

  )متر از کف مسیل اصلی

  ط دماي ماهانهقره آغاج براساس متوس يلزجت کینماتیکی آب رودخانه -1جدول 

  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه

  7/20  3/24  6/23  5/20  7/16  9/11  میانگین دما

  1.2E-061/1E-069.35E-068.2E-067.93E-079.4E-07

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

  7/7  0/5  1/5  1/7  0/11  7/16  میانگین دما

  1.1E-061.3E-061.3E-061.4E-061.4E-061.3E-06

  

  ي ایستاییه و زاویهي ذراندازه -2 -4

صوصــیتی اســت تــرین خرســوب بهتــرین و اصــلیات ذر يانــدازه

ــورد  ــه م ــهک ــی توج ــرار م ــرد و ق ــین آن از روشگی ــراي تعی ــاي ب ه

تـر اسـت کـه    روشـی مناسـب   بـا ایـن حـال،   . شودمختلفی استفاده می

 از جملــه . ات را در آب در نظــر بگیــرد رفتــار هیــدرودینامیکی ذر

ــواص ــم خ ــدازه ذر مه ــوبی ان ــاي  ات رس  وه
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گیرنــد    مــورد اســتفاده قــرار مــی   در محاســبات انتقــال رســوب   

(Simons & Senturk 1994) .ــه ــارت از  يزاویـ ایســـتایی عبـ

-یختـه شـده در آب را بـه خـود مـی     زاویه شیبی اسـت کـه مصـالح ر   

 يزاویـه . شـود روابـط پایـداري مصـالح اسـتفاده مـی      گیرد و از آن در

باشــد و بــراي محاســبه  ات مــیایســتایی تــابعی از انــدازه و شــکل ذر

ــک ــت    آن ی ــده اس ــه ش ــیونی ارائ ــادلات رگرس ــري مع  Julien)س

1995).  

  

 سـد  میـزان انتقـال بـار کـل رسـوب در محـلّ       يمحاسبه -5

  میرزاي شیرازي

ی دو روش بـراي تعیـین بـار کـل رسـوب رودخانـه       ـّلـدر حالت ک

ــود دارد ــبه . وجـ ــارت از محاسـ ــه يروش اول عبـ ــار  يجداگانـ بـ

 ـ ق و سـپس جمـع نمـودن آنهـا بـراي بـه دسـت آوردن        بستري و معلّ

در روش دوم از تعیـین بـار کـل بـه طـور مسـتقیم       .  باشـد می بار کل

 ـ     Yang)شـود   ق اسـتفاده مـی  و بدون تقسیم آن بـه بـار بسـتري ومعلّ

میــزان بــار کــل رســوب از  يدر ایــن تحقیــق بــراي محاســبه .(1996

  .روش اول استفاده شده است

 ــت شـده  براساس مطالعـات انجـام   ط انجمـن مهندسـان عمـران    ـوس

  (American Society of Civil Engineers-ASCE) آمریکـــا

ــال  ــر1982در س ــول می ــتر    -، فرم ــار بس ــرآورد ب ــولر در ب ــر و م پیت

ت خـــوبی برخـــوردار اســـت   هـــا از دقّــ ـ رســـوب رودخانـــه 

(Yang1996). ــ اســتی ایــن فرمــول هرچنــد داراي پیچیــدگی خاص 

ــول   ــرین فرم ــی از بهت ــايول ــتر      ه ــار بس ــین ب ــراي تعی ــود ب موج

فرمـول فـوق کـه بـه    ). 1384شـفاعی بجسـتان،   ( باشد ها می رودخانه

ــی ام  ــروف  (MPM, Meyer-Peter & Muller 1948) ام پ مع

ــار در ســال اســت او ــین ب ـــت 1934ل ــرـوس ــا مطالعــات -ط می ــر ب پیت

بـار   يآزمایشگاهی جامع بـرروي انتقـال رسـوب بـه منظـور محاسـبه      

پیتــر بــا  -رســی میــرســال تحقیــق و بر14ّپــس از . دبســتر ارائــه شــ

تـري از فرمـول   توانسـتند شـکل کامـل    1948همکاري مولر در سـال  

ــد   ــه دهن ــود را ارائ ــورد بحــث خ Yang)م ــل  .(1996 شــکل تکمی

ـــت ایــن فرمــول، کــه معمــولاً يشــده ــاء اراضــی ـوس ط ســازمان احی

ــا  - United States Bureau of Reclamation)آمریکـ

USBR)   ــورد ــتفادهم ــی  اس ــرار م ــه ق ــرد، ب ــیلهگی Julien) يوس

:صورت زیر ارائه گردیدبه   (1995

)2(

5.1

5.1
6/1

905.0 )(0076.0)()(0661.0)()(

  که در این رابطه،

  ؛) وزن در واحد زمان در واحد عرض رودخانه(،  بار بستر 

 gشتاب حرکت زمین ؛ ،  

  کند ؛حمل و نقل مواد بستر را تعیین می ، دبی جریان که

  ، دبی کل جریان ؛

ط کانال ؛، عمق متوس  

  ؛) شیب مسیل اصلی(، شیب خط انرژي 

قطر متوس ،ات ؛ط ذر  

زیر  يي مستطیل از رابطههار که براي کانالضریب زبري بست ،

  : گردد محاسبه می

)3(
3/25.1 })(1

2
1{                           

  که در آن،    

d  ط کانال؛) متر 2/1(، عمق متوس

B ط کانال در مقاطع مختلف؛) متر 70(، عرض متوس  

nّمقطع ؛ ، ضریب زبري کل  

nwدخانه ؛رو ي، ضریب زبري بدنه  

  پیتر و مولر –میر  يبر اساس فرم تکمیل شده رابطه) کوار(قره آغاج  يرودخانه يهاي درگیر در برآورد بار بستر سالیانهپارامتر -2 جدول

  مقدار  علامت اختصاري  واحد  پارامتر  ردیف

0.039  -  ضریب زبري بستر  1

0.939-  کند به دبی کل جریانبستر را تعیین می دبی جریان که حمل و نقل مواد  2

mm6.9  اتذر يمیانه ياندازه  3

mmD9022.6  باشنددرصد ذرات کوچکتر از آن می 90اي که هذر ياندازه  4

5  ط کانالعمق متوس  md1.2

s0.97%  )شیب مسیل اصلی(شیب خط انرژي   6

ton/yearبار بستر   7
162

751.93
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ط سازمان احیاء هاي مستطیل شکل توسبراي کانال  و نسبت 

  :زیر ارائه گردیده است صورتبهاراضی آمریکا 

)4(                                 5.1)/()/2(1

1

Q

Q
  

دیر عددي پارامترهاي درگیر در این روابط  مقدار بار بر اساس مقا

میرزاي شیرازي به  محور سد قره آغاج در محلّ يبستر رودخانه

  ).2جدول (صورت کل محاسبه شده است 

ق به بار کل رسوب در این حوضه نیز از حاصل جمع بار بستري و معلّ

Acker-White)روش   محاسبه شده است که بر مبناي جمع (1973

میلیمتر بوده  4/0ات بزرگتر از آزمایشگاهی با ذر يداده 1000آوري 

Prasuhn)ط بعداً توسAcker-White  يرابطه. است کالیبره  (1994

  :صورت زیر ارائه گردیدبه و

)5(                                         )1()
*

(  

تی هستند که بر اساس ضرائب ثاب  mو  n، C ،Aمقادیر ضرائب  

ه پارامتر بی بعد قطر ذر(Dg)  و در جدول ) 8 يرابطه(محاسبه شده

*u .ارائه گردیده است 3شماره 
سرعت برشی کف آبراهه است که از  

  :گردد ي زیر محاسبه میرابطه

)6 (                                                           

*

کی شعاع هیدرولی R،  ( % 0.97)شیب حوضه   Sدر این رابطه مقدار 

m/s2 9.81 )شتاب حرکت زمین  gو  (m 1.160) مسیل اصلی   - می (

  .باشد 

 زیر تعریف می صورتباشد که بهعدد حرکت میFg، 5 يدر رابطه

  :شود

 )7(         1
5.0 ]

)/10log(32
[

)]1/([

*  

Dg  ضرائب  يه است و براي محاسبهکه پارامتر بی بعد قطر ذرn ،C ،

A  وm  گردد صورت زیر تعریف میشود بهاستفاده می:  

)8(                                       3/1
2

]
)1/(

[  

  که در آن ،

Dm يمیانه ي، اندازه ات ذر(6.9 mm ) ؛

ν  بر سانتیگراد برا يدرجه 2/14، لزجت کینماتیکی آب در دماي

)1.16 x 10-6 m2/s( ؛  

Kg/m3 2650)هاي رسوب ، چگالی دانه   ؛ (

Kg/m3 1000)، چگالی آب    .باشدمی  (

ط به دبی متوس توجهبا  (Qt)، بار کل رسوب 5 يبر اساس رابطه

)9.23 m3/s(، 927792  هباشد که با تن در سال میار کف به ب توج

پیتر و مولر  –میر  يدست آمده بر اساس فرم تکمیل شده رابطهبه

  .ارائه شده است 4 يق آن محاسبه و در جدول شمارهمقدار بار معلّ

  وایت –ي آیکر مربوط به رابطه mو  n ،C ،Aي ضرائبمحاسبه -3جدول 

  ردیف

محدوده 

Dgضریب 

1 < Dg < 60

  شیرازي میرزاي حوضه آبریز سد  روابط

1  C53.3)(86.2 2
  0.001

2  n  log56.01  0.929

3  A  14.0
23.0  

0.339

4  m  34.1
66.9

  8.565

  

میرزاي  آبریز سد يق و بار کف در حوضهمقادیر بار معلّ -4جدول 

  شیرازي

  

  حوضه آبریز
  بار کف

(Ton/year)

  قبار معلّ

(Ton/year)

  مجموع

(Ton/year)  

میرزاي سد

  شیرازي
162752765040927792  

ــن تحقیـــق،  عـــلاوه بـــر روش میـــر     پیتـــر و مـــولر   -در ایـ

(Julien1995)،  هـــاي شـــوکلیچ، اینشـــتین، اینشـــتین   از روش- 

میــزان انتقــال بــار  يبــروکس نیــز بــراي محاســبه -بــرون و  وانــونی

 يهـایی کـه بـراي محاسـبه     داده. بستر رودخانـه اسـتفاده شـده اسـت    

دبـی جریـان آب، سـرعت    : انـد عبارتنـد از   ها اسـتفاده شـده  این روش

ــــمت ــرض متـوس ــان، ع ـــط جری ــق متـوس ــه، عم ـــط رودخان ط ـوس

ــاي آب،     ــاتیکی آب، دم ــت کینم ــیر، لزج ــولی مس ــیب ط ــان، ش جری
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 يهـاي موجـود در هـر گـروه از رسـوبات تشـکیل دهنـده        درصد دانه

قـره آغـاج در    يبـار بسـتر رودخانـه   . بسـتر ات دانـه  بستر و خصوصی

طـور  اسـبه و نتـایج بـه   هـاي مـذکور مح  کوار براساس روش سد محلّ

Simons & Senturk) اســتآمـده   5خلاصـه در جـدول    1995,

Yang1994).  

  

سد به  ي قره آغاج در محلّنتایج محاسبات بار بستر رودخانه  -5جدول 

  هاي مختلفروش

  هاروش

  (qb)بار بستر مقدار میانگین

  %qb  qbتن در روز  

 & Meyer, Peter)پیتر و مولر -میر

Muller, 1948)
9/44521

9/36617  (Schoklitsch 1934)شوکلیچ 

  7/385  18  (Einstein 1942)اینشتین 

براون -اینشتین

(Einstein 1950, Brown 1950)  

8/342  16  

 & Vanoni)بروکس  -وانونی

Brooks 1957)
8/376  18  

  18  6/383  ارزش میانگین

  نتیجه گیري -6

بــار بســتر   يهــاي محاســبه نتــایج حاصــل از روش  يمقایســه

ــه همــه ایــن روش  نشــان مــی) 5جــدول ( مقــادیر  ًهــا نســبتادهــد ک

از طـرف دیگـر چـون در حالـت     . گذارنـد مشابهی را بـه نمـایش مـی   

صـورت  درصـد بـاري اسـت کـه بـه      25تـا   5دود کلی بـار بسـتر ح ـ  

تـا   16( بـا ارقـام موجـود در جـدول      و ایـن نیـز  شود میمنتقل ق معلّ

ــن روش  % ) 21 ــتی ای ــاي درس ــود گوی ــوانی دارد، خ ــی همخ ــا م -ه

ــر يرابطــه. باشــد ــ -می ــولر توس ــر و م ــســازمان اح طپیت  یاراضــ اءی

ــایآمر ــال  ک ــر کان ــلاوه ب ــال  ع ــراي کان ــکل ب ــاي مســتطیل ش ــاي ه ه

 ـذوزنقه ه همچنـین بـراي   ایـن رابط ـ . کـار گرفتـه شـده اسـت    هاي نیز ب

باشـد  تر وجـود نـدارد و کانـال هـم پهـن مـی      هایی که فـرم بس ـ حالت

ــاربرد دارد ــابراین . ک ــا بن ـــتب ــه در   هـوج ــی ک ــاي مختلف ــه فاکتوره ب

ــر ــر -روش  می ــولرو پیت ــتند  (MPM)  م ــر هس ــد   و درگی ــز جدی نی

شـود کـه ایـن روش    هـاي دیگـر، گفتـه مـی    بودن آن نسبت بـه روش 

  .رخوردار استت بیشتري بت و اهمیاز دقّ
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