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ايبر ضريب زبري رودخانهمطالعه تاثير پوشش گياهي مستغرق

4و سيد مجتبي صانعي3، كيومرث ابراهيمي2، سيد محمود كاشفي پور2، منوچهر فتحي مقدم1نادرقلي ابراهيمي

چكيده 
اين ضريب .باشداي ميمهم در مطالعه خصوصيات جريان رودخانههاي مشخصهضريب زبري پوشش گياهي يكي از

بـا انجـام آزمـايش در يـك كانـال      .نوع پوشش گياهي داردوضعيت تراكم وچنين همسرعت جريان و وستگي به عمق ب
كه پوشـش گيـاهي   تراكم پوشش در حالتينوع و، ط جريانيتوان تغييرات ضريب زبري را با توجه به شراآزمايشگاهي مي

14پلاستيكي در يك فلوم به طول چمني ي از پوشش گياهي انمونه. باشد بررسي نمودمستغرق هاسيلاب دشتدر كف و
مورد مطالعـه قـرار   وزارت جهاد كشاورزيشيب كف متغير در آزمايشگاه مركز تحقيقات حفاظت خاك وآبخيزداري متر و

 ـدبي جريان وضريب زبري مانينگ با استفاده از تغيير شيب انرژي،.گرفت به تراكم پوشش گياهي از رابطه مانينگ محاس
عمـق  با افـزايش سـرعت و  كه اين ضريب ثابت نبوده بلكه با افزايش تراكم پوشش گياهي افزايش ودادنتايج نشان .شد

كـه  رامقدار ضريب زبـري سرعت جريان و پوشش گياهي، تغييرات عمقاستفاده ازبا توان ميلذا . يابدجريان كاهش مي
هـا و  سه معادله براي برآورد ضـريب زبـري مانينـگ در رودخانـه    مطالعه ين در ا.آورد كردباشد برتابعي از اين عوامل مي

ط مشـابه تحقيـق  يدر شـرا پوشش گيـاهي سرعت جريان وعمق،هاي نسبتهاي مختلفي از ها با وضعيتدشتسيلاب
.شده استپيشنهاد

اي، ضريب زبري مانينگ، جريان رودخانهپوشش گياهيزبري :هاي كليديواژه

دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران، اهوازهاي آبي، گروه سازهدانشياران هاي آبي و به ترتيب دانشجوي دكتري رشته سازه. 2و 1
عضو هيئت علمي پرديس كرج دانشگاه تهران. 3
حفاظت خاك و آبخيزداريمركز تحقيقاتو هيئت علمي عض. 4
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مقدمه
ها،سيلاب دشتطق جنگلي وهاي منادر رودخانه

اي اي، درختچههاي گياهي نظير پوشش بوتهانواع پوشش
. شـود و مانند آن در بستر و سواحل رودخانه مشاهده مي

 ـ ،با عبور جريان آب، سرعت جريان ثير مقاومـت  اتحـت ت
پوشش گياهي كـاهش يافتـه و عمـق جريـان در مسـير      

يابـد كـه نتيجـه آن سـيل گرفتگـي سـواحل       يافزايش م
از ديـدگاه  . رودخانه و ايجاد خسارات مالي و جـاني اسـت  

هيدروليكي پوشش گياهي زبري مسير جريان را افـزايش  
مقدار .يابدميو در نتيجه ميانگين سرعت جريان كاهش 

توزيـع سـرعت   زيادي انرژي آب از دست رفتـه و نهايتـاً  
وفيل جريـان در مقطـع عرضـي    اي و يا به عبارتي پرلايه

وجـود ريشـه و پوشـش گيـاهي     . كنـد رودخانه تغيير مي
كـاهش  باعث پارچه كردن خاك علاوه بر استحكام و يك

اي در مجاورت سطح خـاك و كـاهش   تنش برشي ديواره
،هـاي پوشــيده از گيــاه در رودخانــه. شـود فرسـايش مــي 

، ميـزان  عمـق جريـان  ضريب زبـري بـا تغييـر سـرعت و     
نـوع، تـراكم و   ،رفولوژي و تغييـر مسـير  وذاري، مگرسوب

بـراي  .)1996،مقـدم فتحـي (كنـد تغيير مـي ارتفاع گياه 
هـاي  ي دبي، سـرعت و عمـق جريـان در كانـال    محاسبه

طبيعي و نيـز بـرآورد سـيل و رسـوب ارزيـابي مقاومـت       
يكي از عواملي كـه مقاومـت   . جريان مهم و ضروري است

ب زبري مانينگ است كه شود ضريجريان، با آن بيان مي
هـاي مختلـف بـر حسـب شـرايط      اين ضريب در رودخانه

ضريب زبري يكي از پارامترهـاي  . شودمحيطي تعيين مي
اي بـه  هـاي هيـدروليكي و رودخانـه   در ورودي مدلموثر

. شـود هاي با شيب ملايـم محسـوب مـي   خصوص در بازه
تعيـين كارگيري يـك رابطـه مناسـب بـراي    هانتخاب و ب

رودخانـه نيازمنـد شـناخت روابـط     يـك  جريـان  مقاومت
مختلف، تجربه كارشناسي كافي و توجه ويژه به وضـعيت  

ــه دارد  ــوبي رودخانـ ــدروليكي و رسـ ــمي و (هيـ ابريشـ
از مشهورترين روابط مقاومت جريان در . )1377،حسيني

متوسـط جريـان و   هاي باز كه ارتباط بـين سـرعت  كانال
اومتي آبراهـه را  پارامترهاي هندسـي، هيـدروليكي و مق ـ  

، دارسي )1775(1توان به روابط شزينمايند ميبيان مي

1. Chezy

-مهـم . اشاره نمود)1890(3و مانينگ) 1857(2وايسباخ
كـارگيري ايـن روابـط بـرآورد صـحيح      هترين مسئله در ب

و ) n(ضـريب زبـري مانينـگ   ،)C(ضرايب زبـري شـزي  
ايـن محاسـبه شـيوه . باشدمي) f(يسباخافاكتور دارسي و

يب براي بـرآورد مقاومـت جريـان از نكـات مهـم در      اضر
باشـد كـه مـورد توجـه مهندسـين      ها مـي مطالعات كانال

قـديم  .مشاور و متخصصين هيدروليك قرار گرفته اسـت 
ــه ) 1383(خــاني ــك مطالع ــرات دري آزمايشــگاهي تغيي

هاي جنگلي را مورد بررسي قرار ضريب زبري در رودخانه
برابـر  3/1ايش ضربدري تقريباً كه آرداد نتايج نشان . داد

دهـد و در  آرايش شطرنجي ضريب زبري را افـزايش مـي  
درصد و در 67و 91، 120هاي آرايش ضربدري با تراكم
درصـد  30،درصد45و 73هاي آرايش شطرنجي، تراكم

ــي  ــزايش م ــري را اف ) 1385(شــريفي. دهنــدضــريب زب
د هاي گيـاهي بلن ـ تخمين پارامترهاي زبري براي پوشش

انـدازه  نتـايج  . دها را مورد بررسي قرار دادر بستر رودخانه
براي پوشـش مـورد   را(Z0,d)كف و ارتفاع زبريعوامل 

متر و سرعت برشـي متوسـط   9/1و 9آزمايش به ترتيب 
(U0)كوك و كامبـل . دادارائه متر بر ثانيه25/1برابر را

اي بـراي بدسـت آوردن رابطـه   ها پژوهشاولين )1939(
ين زبري هيدروليكي جريان با عمق و سـرعت جريـان و   ب

و 1936پوشش گياهي را در سال چنين نوع و ارتفاعهم
در آزمايشگاه سازمان حفاظـت خـاك ايالـت كارولينـاي     

. شـروع كردنـد  آمريكاجنوبي واقع در شهر اسپارتانبورگ 
ب زبري كـوتر  يسري ضراارائه يكهاحاصل اين آزمايش
3/0–2/1هاي كشت شده بـا عـرض   و مانينگ در كانال

كاكس و پـالمر پس از آن. متر و شيب كناره متفاوت بود
اداره حفاظـت خـاك و   تحقيقات مشـابهي را در ) 1945(

نتـايج  . انجـام دادنـد  آمريكـا مركز تحقيقـات كشـاورزي   
ــال ــا حاصــل از آزمايشــات روي كان هــاي كشــت شــده ب

راي صورت يك سري گراف ب ـجدارهاي فلزي عمودي به 
زبـري  (نشان دادن رابطه بين مقاومت هيدروليكي جريان 

و دبي عبوري در واحد عـرض بـر حسـب    ) هاجداره كانال
خلاصـه فعاليـت  1949در سال .فوت مكعب بر ثانيه بود

ب زبــري يهــاي فــوق بــراي بدســت آوردن ضــراســازمان

2. Darcy- Weisbach
3. Manning
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صورت يك سري گراف براي نشان دادن رابطه به،گياهي
حاصل ضرب سرعت متوسط با(n)ضريب زبري مانينگ

بـراي هشـت   (R)و شعاع هيدروليكي كانال (V)جريان 
)1967(و بـارنز  ) 1954(چاو . نوع گياه مختلف ارائه شد

ترتيب جداول توصيفي و اشكال تصويري براي تخمـين  به
ها و هاي مختلف در رودخانهضريب زبري مانينگ پوشش

ي اتفاق افتـاده  هامجاري طبيعي بر مبناي تجارب سيلاب
)1992(جيو و تـان . ارائه نمودندآمريكاهاي در رودخانه

هاي كاشـته شـده در كـف فلـوم را بـر ضـريب       تاثير بوته
در شرايط تراكم كم و زياد مورد بررسـي قـرار   اصطكاكي

ــد  ــه دادن ــن رابطــه ارائ نتيجــه . داده و نمودارهــايي در اي
ان از ميان هاي گياه كه جريها نشان داد كه ساقهآزمايش

كنـد بيشـترين نيـروي كششـي را تحمـل      ها عبور ميآن
بـا  طرفـي  از.كنـد كرده و آشفتگي بيشـتري توليـد مـي   

فتحي مقـدم  .يابدضريب زبري افزايش مي،افزايش تراكم
دو گونه سرو و صنوبر زنـده را بـا لحـاظ    )1997(و كاون

13كردن انعطاف شاخ و برگ درخت در فلومي به طـول  
هـاي مختلـف بـراي محاسـبه     متـر و عمـق  6/0و عرض 

ضريب كششي و روابط مقاومت براي گونه درختان مـورد  
اي بــراي محاســبه نيــروي بررســي قــرار دادنــد و رابطــه

نتـايج آزمـون   . گياه در برابر جريان ارائه كردنــديكشش
نيروي كششي در مقابل سرعت نشان داد كه تاثير نيروي 

متـر قابـل ملاحظـه    يلـي م60كششي در اعماق بالاتر از 
باشـد و افـزايش عمـق باعـث افـزايش سـطح جـذب        مي

نيروي كششي . شودم و افزايش نيروي كششي ميومنتوم
صورت خطي افـزايش يافتـه و تـاثير درخـت     با سرعت به

صنوبر در افزايش نيروي كششي تقريباً دو برابـر درخـت   
نتـايج آزمـون ضـريب زبـري مانينـگ در      .باشـد سرو مي
تغراق نسبي نشان داد كه بـا افـزايش اسـتغراق    مقابل اس

نسبي در سرعت ثابت ضـريب زبـري افـزايش يافتـه وبـا      
ضـريب زبـري   ،افزايش سرعت در استغراق نسـبي ثابـت  

در سرعت و استغراق نسبي ثابـت مقـدار   . يابدكاهش مي
برابـر  5/1تـا  1ضريب زبري ناشي از درخت صنوبر تقريباً 

. دباشمقدار آن در درخت سرو مي
ضريب مقاومت جريـان ناشـي از   )2000(فريمن

هاي كوتاه را بـراي شـرايط مسـتغرق و    ها و درختچهبوته
. مستغرق با در نظر گرفتن انعطـاف گيـاه ارائـه نمـود    غير

ضـريب اصـطكاكي را بـراي    )2000(مقدمكاون و فتحي
در كنار رودخانه بـا فـرض افـزايش خطـي     ،درختان كاج

،تفاع و بر اساس آناليز بـي بعـد  مساحت شاخ و برگ با ار
مورد بررسي قرار دادنـد نتـايج نشـان    راپارامترهاي موثر

دهد كه مقادير ضريب زبري مانينگ تخمين زده شده مي
با استفاده از مدل با مقادير گـزارش شـده توسـط چـاو و     

ــاران. مطابقــت داردآرســمنت ــا و همك )2003(يوكويام
هاي جنگلـي در  انهبراي محاسبه ضريب مانينگ در رودخ

شرايط مختلف استغراق روابطي را ارائه دادند كه ضـريب  
ارتفاع تنه و ،بسترجنسزبري كل تابعي از ضريب زبري

قطـر  ،ضريب كششي درختان و تـاج درخـت  ،كل درخت
عمـق جريـان و   ،تعداد درخت در واحد سطح،تنه درخت

)درخـت سـايه انـداز  مساحت(مساحت افقي تاج درخت
. باشدمي

اثــر تغييــر شــيب و عمــق ) 2006(مقــدمفتحــي
جريان را روي پارامتر زبـري در پوشـش گيـاهي بلنـد و     
شرايط غير مسـتغرق بررسـي و روابطـي بـين سـرعت و      

دهـد كـه   نشـان مـي  پـژوهش نتـايج  .شيب كف ارائه داد
افزايش پارامتر زبري با عمق جريان در شـرايط مسـتغرق   

 ـ ان روي ايـن ضـريب   افزايش يافته و اثر تغيير عمق جري
تغيير پارامتر زبـري  .باشدبيشتر از تغيير شيب و دبي مي

هـاي مختلـف   هاي مختلف در مقايسه با نسـبت در شيب
استغراق حاكي از افزايش ضريب زبري با عمق جريان در 

.باشدهاي بلند ميانواع پوشش
مقاومـت هيـدروليكي   ) 2006(و همكارانسيرالو

ازك و قابل انعطاف مسـتغرق  هاي نپوشش گياهي با برگ
ــهبدر آ ــدلهــاي ســاحلي مديتران ــا م ســازي در اي را ب

يـد  ونتـايج آزمـايش م  .آزمايشگاه مورد بررسي قرار دادند
رفتار هيدروليكي گياه، نسـبت طـول   ،تغيير عدد رينولدز

ترسـيم و توزيـع پروفيـل    . باشـد گياه و عمق جريان مـي 
كـه توزيـع   دهـد  سرعت در هفت مقطع از فلوم نشان مي

سرعت بر اساس قانون مقاومت جريان، فـاكتور مقاومـت   
.باشد دارسي و حدودي از مقدار عدد رينولدز مي

ضــريب زبــري  ) 2007(ابراهيمــي و همكــاران 
مســتغرق در بسـتر يــك كانــال پوشـش گيــاهي چمنـي   

مختلـف  هـاي تـراكم وشـيب ،تحت دبيي راآزمايشگاه
كـه بـا افـزايش    دادنتايج نشـان  .مورد بررسي قرار دادند
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سرعت جريـان اضـافه شـده و ضـريب زبـري      ،شيب كف
-در همه شـيب .يابدتراكم ها كاهش ميهمهمانينگ در

هاي آزمايشي با افزايش تراكم نسبت سرعت بـه سـرعت   
و در نتيجه زبـري كـف كانـال    يافتهبرشي جريان كاهش 

.يابدافزايش مي،باشدكه ناشي از پوشش گياهي مي
دهـد كـه   نشـان مـي  پـژوهش سـوابق  بندي جمع

: عوامل موثر در تخمين صحيح ضريب زبـري عبارتنـد از  
نامنظمي سطح مقطـع و  ،جنس كانال(زبري بستر كانال 

، شـكل  )نـوع و ميـزان تـراكم آن   (آرايش پوشش گياهي 
وجــود موانــع در مســير ) مســتقيم يــا مــارپيچي(مســير 
گذشت زمان و تغييـر فصـول كـه ضـريب زبـري      ،جريان

ينگ كليه عوامـل مـوثر در مقاومـت بسـتر كانـال در      مان
مقابل جريان را در خود مستتر دارد و اين ضـريب داراي  
يك مقدار ثابت نبوده بلكه با تغيير عمق و سرعت جريان 

تفـاوت زيـادي در بـرآورد    . كنـد و نوع پوشش تغيير مـي 
هـاي گيـاهي بـه    استغراق پوششط يدر شراضريب زبري 

رعت آب و مقدار انـرژي از دسـت   دليل تفاوت پروفيل س
پوشش گياهي باعث كاهش تنش بـرش  . رفته وجود دارد

موضعي جريان در بستر رودخانه شده و شرايط مناسـبي  
نشيني مواد معلق آب فـراهم و موجـب تجمـع    را براي ته

تغيير عمق . گرددهاي زبري ميلاي المانهرسوبات در لاب
 ــ   ــش گي ــل پوش ــتغراق كام ــرايط اس ــان در ش ،اهيجري

هـاي گيـاهي   انـواع پوشـش  ،درصدهاي استغراق متفاوت
تغيير وهاي مختلفاي در پراكنشاي و شاخهبوته،علفي

پروفيـل سـرعت   شكل شيب بستر همه از عوامل مهم در 
در كنار مطالعـات انجـام   . باشندجريان و ضريب زبري مي

هاي گياهي هنوز شده براي تخمين ضرايب زبري پوشش
صورت عملي در هر ي مشخص كه بتوان بهاروش و رابطه

ريـزي از آن اسـتفاده نمـود ارائـه نشـده      طراحي و برنامه
هـاي  در حال حاضر تخمين ضرايب زبـري پوشـش  . است

ها بر مبنـاي اطلاعـات   گياهي براي استفاده در اكثر مدل
اسـتفاده از جـداول نيـاز    .مي باشدهاارائه شده در جدول

ط محل مورد مطالعه بـا  يق شرابه تجربه كافي براي تطبي
تفكيـك و شـناخت پوشـش گيـاهي     ،پارامترهاي جداول

مـوثر بـر اسـتفاده از پارامترهـاي    كيـد ااين مقالـه ت . دارد
ضـي بـط ريـا  به صـورت روا كه (هيدروليكي و بيولوژيكي

براي تخمين واقعي تر ضريب زبري مانينگ )اندارائه شده

ايشـگاهي و مقايسـه آن   بط به اتكا نتايج آزماين روا. دارد
. شوندميييد ابا نتايج محاسباتي بررسي و ت

هاواد و روشم
 ـ پـژوهش هدف اين  ثير وجـود پوشـش   ابررسـي ت

ــه ــاهي در آبراه ــا وگي ــاي  ه ــر پارامتره ــر تغيي ــر آن ب اث
بـراي  . باشـد هيدروليكي براي تخمين ضريب زبـري مـي  

سـازي پوشـش گيـاهي در    حاضر با شـبيه پژوهشانجام 
گاه هيدروليك و در يك فلوم بـه عـرض و ارتفـاع    آزمايش

متر، در بسـتر فلـوم از شـن بـا     14متر و طول سانتي60
استفاده نواخت طور يكهبمتر ميلي9قطر متوسط معادل 

3تـا 2مصـنوعي بـا ارتفـاع   چمـن پوشش گيـاهي  . شد
درصد در كف كانال 100و 50، 28متر و با تراكم سانتي

. ستر شني نصب و آرايش گرديـد در فواصل مشخص در ب
، 10(ها در سه نوع تراكم مختلف بـا چهـار دبـي    آزمايش

و 8، 6، 4، 2(و پـنج شـيب   ) ليتر در ثانيه40و 30، 20
در تمامي حالات پوشش گيـاهي  . انجام شد) در هزار10

هـا و هـا، شـيب  دليل انتخاب دبي. كف فلوم مستغرق بود
بـر  ،يش انواع تيمارهاهاي مختلف پوشش براي آزماتراكم

1مقـدم و كـاون  فتحي(، اساس سوابق آزمايشگاهي مشابه

شـرايط نزديـك بـه    ...)و)2006(مقـدم  و فتحي)1997(
اي و امكانـات آزمايشـگاهي   هاي رودخانـه واقعيت در بازه

عمق جريان در ده مقطـع و سـرعت جريـان در    . باشدمي
در اعمـاق مختلـف از   (مولينـه  وسيله ميكـرو هبيك جهت
در هر آزمايش بعد از نصـب و  . گيري شداندازه) عمق آب

-آرايش پوشش گياهي در كف فلوم، جريان مورد نظر بـه 
طور تدريجي به داخل فلوم هدايت و عمق و دبي جريـان  

پس از تثبيت كامل . توسط شيرهاي بالادست تنظيم شد
، 2/0مـاق  جريان، پروفيل سطح آب، عمق و سرعت در اع

فلـوم ارتفاع جريـان و در ده مقطـع در طـول    8/0و 6/0
با استفاده گيري و تنظيم دبي فلوم اندازه. گيري شداندازه

پـايين  )درجـه 90با زاويه راس (سرريز مثلثي لبه تيزاز
نحوه آرايش و جانمايي پوشـش گيـاهي   . شددست انجام 

ضـريب زبـري مانينـگ بـا    . ارائه شده است)1(در شكل 
دبـي، عمـق و سـرعت    (هاي آزمايشگاهي استفاده از داده

از طريق تعيـين پروفيـل سـطح    ) جريان، شيب كف فلوم

1. Fathi Moghadam & Kouwon
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شيب خط نواخت متغير تدريجي وآب در جريان غير يك
انــرژي در طــول محــدوده آزمــايش و اســتفاده از رابطــه 

ASRمانينگ
n
1Q 2

1
3
2

.شـد گيـري  محاسبه و اندازه=

در سيستم متريك بـه ترتيـب،   مانينگبطهراهاي پارامتر
Qبر حسب متر مكعب بـر ثانيـه  دبي جريان،n  ضـريب

S،بـر حسـب متـر   شـعاع هيـدروليكي  Rزبري مانينگ،
بر حسب متـر  سطح مقطع جريانAوشيب خط انرژي

.باشدميمربع

نتايج
هـــاي مجموعـــه از داده60پـــژوهشدر ايـــن 

،آمـده ) 1(در جـدول  نتايجآزمايشگاهي كه يك نمونه از 
گيري شـده  عوامل متغير اندازه. مورد استفاده قرار گرفت

عمـق جريـان آب   : در هر بار آزمايش شـامل پژوهشاين 
در سـه مقطـع و در سـه    در ده مقطع، سرعت جريان آب

متغير دبي و 4متغير شيب، 5از طرفي با .باشدعمق مي
آزمـايش  60سه متغير تـراكم پوشـش گيـاهي مجموعـاً     

انجام و با اسـتفاده از شـيب خـط انرژي،سـرعت جريـان      
.شدگيري وشعاع هيدروليكي، ضريب زبري مانينگ اندازه

، Solverو از طريق برنامـه  Excellافزار با استفاده از نرم
بـه  ضريب زبري مانينگ با ارائه اوليه يـك رابطـه تـواني   

Buuhynصــورت *)/()/( θα=ــبه و ــدين محاس ب
، yدر اين رابطـه  .رابطه تواني بهينه گرديدب يطريق ضرا

h،uو*uسـرعت  جريـان، ارتفـاع گيـاه،   به ترتيب عمق
ضـريب زبـري   n،سـرعت برشـي جريـان،   متوسط جريان

در .باشـند ضرايب اصلاحي رابطـه مـي  βوα،θمانينگ
همين برنامـه بـا رعايـت معيـار حـداقل كـردن مجمـوع        

نينگ از مشـاهده  ضريب زبري ما(مربعات اختلاف مقادير
) آزمايشــگاهي و محاســبه شــده از طريــق رابطــه تــواني 

ارائه 3و1،2صورت روابط بهضرايب رابطه تواني بهينه و
.شد

)1         (99.0125.0 *)/()/(172.0 −= uuhyn

)2          (91.0114.0 *)/()/(147.0 −= uuhyn
)3             (93.0129.0 *)/()/(148.0 −= uuhyn

ها در يوني دادهآزمون آماري و برازش رگرس
تا002/0شيبوليتر بر ثانيه40تا 10محدوده دبي 

براي تراكم2R=98/0را با ضريب تعيين ) 1(رابطه 01/0
را با ضريب تعيين ) 2(درصد، رابطه 100پوشش گياهي

96/0=2Rدرصد و رابطه 50پوشش گياهيبراي تراكم
پوشش براي تراكم2R=97/0را با ضريب تعيين ) 3(
اين روابط با در نظر .كنددرصد ارائه مي28ياهيگ

متوسط به سرعت سرعت نسبت (u/u*,y/h)گرفتن 
در عمق جريان به ارتفاع پوشش گياهي وجريانبرشي 
.دنباشهاي مختلف ميتراكم

مجموع مربعات اختلاف مقادير مشاهده شده با 
درصد 28و 50، 100هاي مقادير محاسباتي براي تراكم

و 0000018/0، 0000018/0به ترتيب برابر پوشش
مقايسه 4و 3، 2هايشكلدر.باشدمي0000015/0

نشان دادهمحاسباتي توانياي با رابطههاي مشاهدهداده
.اندشده
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c(28%و % a(100% ،b(50تراكم نوعسهوپلان و نحوه استقرار پوشش گياهي در كف كانال:1شكل 

درصد100مانينگ در پوشش گياهي nهاي ه دادهمقايس:2شكل

درصد 50مانينگ در پوشش گياهي nهاي مقايسه داده:3شكل 
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درصد28مانينگ در پوشش گياهي nهاي مقايسه داده:4شكل 

بحث
گـوي قسـمتي از مسـائل    پاسخپژوهشنتايج اين 

سازي و برآورد ضريب زبـري مانينـگ در   مربوط به شبيه
ا و مجاري با در صـد پوشـش گيـاهي مختلـف در     هلكانا

در اين آزمايش متوسط ضـريب زبـري در   . باشدبستر مي
50، 100هاي هاي جريان در تراكمها و دبيتمامي شيب

بـرآورد  021/0و 025/0، 027/0درصد به ترتيـب  28و 
دهـد افـزايش تـراكم    نشـان مـي  اين موضـوع .شده است

هـم  . شـود يب مـي پوشش گياهي باعث افزايش ايـن ضـر  
عمـق جريـان در همـه    سـرعت و چنين با افزايش دبـي، 

سـرعت  . يابـد ها، ضريب زبري مانينگ كـاهش مـي  تراكم
در صـد بـه   100و28،50هايمتوسط جريان در تراكم

باشـد و متر بر ثانيـه مـي  551/0و 566/0، 58/0ترتيب
،06/0ها به ترتيـب  سرعت برشي جريان در همين تراكم

نشـان  ايـن موضـوع  .استمتر بر ثانيه077/0و071/0
كه با افزايش تراكم پوشش گياهي، زبـري كانـال   دهد مي

سرعت برشي جريان كاهش و نسبت سرعت ،افزوده شده
پـايين  .يابـد جريان به سرعت برشي جريان افـزايش مـي  

مجموع مربعات اختلاف مقـادير مشـاهده شـده بـا     بودن 
دست هروابط بستفاده ازاي تاييدي براي اهمقادير محاسب

ضريب زبري روابط رياضيپژوهشدر اين .باشدآمده مي
سـرعت و  هاينسبتتابعي از دو متغير اصليصورتبهرا

تواند بـه عنـوان   اين روابط مي.دهدارائه ميعمق جريان 
الگويي مناسـب در تخمـين ضـريب زبـري و در منـاطق      

-اي مـي رايانـه نويسياز طرفي با برنامه.مشابه تلقي شود
هايي از يك مدل رياضـي كـه   توان روابط را در زير برنامه

هـا و  به محاسبه شرايط هيدروليكي جريـان در رودخانـه  
هـا  پـردازد وارد و در محاسـبات از آن  هاي بـاز مـي  كانال

عنـوان يـك   در اين صورت ضريب زبري به.استفاده كرد
نـوان  عشود بلكـه بـه  عدد ثابت در مدل رياضي وارد نمي

عمـق و سـرعت در مـدل قابـل     هـاي نسـبت يك تابع از
-مكـان صـحت  از اين جهـت ا .باشدتحليل و محاسبه مي

ها نيز معني و كاربرد جديدي سنجي و كاليبراسيون مدل
بــراي توســعه تحقيقــات در ايــن زمينــه.خواهــد داشــت

:شودهايي به شرح زير توصيه ميپيشنهاد
هـاي  پوشـش اجراي مدل فيزيكي بـر روي انـواع   

، بررسـي  هر منطقهگياهي مصنوعي و متناسب با شرايط 
اثر پوشش گياهي بر انتقال رسوب، مواد آلاينده، راندمان 
تله اندازي رسوبات و اثر متقابل پوشش و جريـان آب در  

م و ومنت ـواي، جـذب م هاي رودخانـه اندازي در جريانتله
ده انرژي آب توسط پوشش گياهي به عنوان عوامل بازدارن

اسـتغراق  هـاي نسـبت ،هارودخانهسيلابي در هايجريان
.واثر آن بر تغيير ضريب زبريگياه در فصول مختلف

سپاسگزاري
هاي ارزشمند دانشكده مهندسي علـوم  از همكاري

ــواز  ــران اه ــهيد چم ــگاه ش ــات وآب دانش ــز تحقيق مرك
در ،حفاظـت خـاك و آبخيـزداري وزارت جهادكشــاورزي   

نات انجام اين طرح تحقيقـاتي و تهيـه   فراهم نمودن امكا
.شودسپاسگزاري ميلهمقا
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A Study of the Effect of Submerged Vegetation Cover on River Roughness 
Coefficient

Ebrahimi1, N. G., Fathi-Moghaddam2, M., Kashefipour2, S. M. Ebrahimi3, K. and
Saneie4, M. 

Abstract
Vegetation roughness's coefficients are the main parameters used to determine river flow 

characteristics and are known to depend on the flow condition (depth and velocity) as well as 
vegetation condition (type and density). Flume experiments were conducted to investigate the 
vegetation density for submerged vegetation in river bed, banks, and flood plains. Artificial plastic 
plant (shrub type), were laid on the floor of a 14 meter long and variable slope flume facilitated in 
the Hydraulics Laboratory of the Soil Conservation and Watershed Management Research Institute 
(SCWMRI), Tehran, Iran for this study. The Manning's (n) values were estimated for different 
slopes, discharges, flow depth and vegetation densities. The results revealed that the Manning 
roughness coefficient (n) increases as vegetation density increases, while it decreases when the flow 
depth and velocity increase. The results also showed that the roughness coefficient is not constant 
and is a function of the flow velocity and depth of water. Significant variation of the Manning's (n) 
cpefficient with flow and vegetation conditions urges the consideration of the flow and vegetation 
conditions in estimation of the Manning roughness. Three equations are suggested for estimation of 
roughness coefficients for rivers and flood plains, with different states of vegetation density, flow 
depth and velocity.

Keywords: Vegetation roughness, Manning's roughness coefficient, River flow
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