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  سيزده



  

  

  چكيده

هاي  از راه. بوده استجوامع بشري  هدر توسع يها و عامل اساس مين آب مورد نياز انسانأمنبع اصلي ت همواره ها رودخانه

پوشش گياهي با ايجاد  ازسوي ديگر .هاي بستر در آنهاست شكل هها بررسي ساختار جريان و مطالع شناسايي رفتار رودخانه

ها بر شكل هندسي، هيدروليك و مقاومت جريان موجود در آنها  هاي سيلابي رودخانه ها و دشت كانال هزبري در ديوار

ها، در كنترل  هاي بستر نظير تلماسه با توجه به اهميت شكل. وب بسيار اثرگذار استر گذاشته و به دنبال آن بر انتقال رسيثأت

هاي بستر، پوشش گياهي و  كنش شكل ميزان انتقال رسوب، توليد آشفتگي و ايجاد مقاومت جريان، مطالعه جزئيات برهم

  .رسد ضروري به نظر ميساختار جريان 

. بودديوار در پوشش گياهي شني با تاج مسطح به همراه  هاي تلماسهوي هدف از پژوهش حاضر مطالعه ساختار جريان برر

با مقطع مستطيلي به  كانال آزمايشگاهي يك در طول با تاج مسطح مصنوعي تلماسه هفتتعداد  براي دستيابي به اين هدف

ها داراي  ساختن تلماسه شن مورد استفاده براي. ندطور متناوب ساخته شد به متر 6/0متر و ارتفاع  4/0متر، عرض  8طول 

ها در عرض  اين شكل .دها ثابت نگه داشته ش در طي آزمايش آنهااي براي  شكل ذوزنقه متر بوده و ميلي 10قطر متوسط 

به عنوان پوشش ) خومه(گياه قياق  همچنين. ندهاي بستر دوبعدي بود شكل كه بدين ترتيب ندداشتنتغييري  گونه كانال هيچ

هاي  گيري اندازه هپنجم، كلي هيافتگي جريان پس از تلماس عهـبا در نظر گرفتن توس .ستفاده قرار گرفتگياهي ديوار مورد ا

در مجموع سه سري . رفتپذي صورتششم  پنجم وهاي  تلماسه در حد فاصلهاي جريان آشفته  لفهويان و مسرعت جر

متر به اجرا  28/0درجه و عمق جريان  28متر، زاويه ايستايي  04/0متر، ارتفاع  96/0با طول موج  ها روي تلماسه بر آزمايش

گيري  اندازه. رخ سرعت برداشت گرديد نيم 21هاي دوم و سوم تعداد  و در سري رخ نيم 17 ها آزمايشاول در سري . درآمد

 200برداري با فركانس  داده. انجام گرديد ADVسنج صوتي  هاي سرعت و آشفتگي با به كارگيري دستگاه سرعت داده

گيري و نيز تعداد زياد  با در نظر گرفتن فركانس و مدت زمان اندازه. هرتز و به مدت دو دقيقه در هر نقطه صورت گرفت

 WinADVافزار  ها با استفاده از نرم داده. ها ثبت گرديد داده سرعت در كليه آزمايش 45400000شده،  هاي برداشت رخ نيم

  .غربال شده و پس از آن مورد تحليل قرار گرفتند

بر خلاف نوع با تاج تيز، در هر دو حالت وجود  با تاج مسطح هاي تلماسه از نتايج قابل توجه در اين پژوهش اين بود كه در

هاي  هاي منحني با ترسيم نقشه. گيرد و عدم وجود پوشش گياهي، پارامتر سرعت بعد از تاج مسطح مقادير منفي به خود نمي

سرعت براي سرعت افقي مشخص شد كه كمترين مقدار سرعت برابر با صفر بوده كه در حالت عدم وجود پوشش  هم

همچنين در حالت وجود . دست تلماسه متمركز شده است گياهي بر ديواره كانال در ناحيه كوچكي بر روي وجه پايين

دست تغيير مكان داده  ر با صفر بوده ولي ناحيه رخداد آن به سمت پايينپوشش گياهي بر ديوار نيز كمينه مقدار سرعت براب

مشاهده مقادير سرعت عمودي منفي در هر دو حالت وجود و عدم وجود پوشش . افتد و در محل فرورفته تلماسه اتفاق مي

هاي رينولدز  تنش. استهاي با تاج مسطح  اي ديگر براي عدم وقوع جدايي در تلماسه گياهي در سراسر طول تلماسه نشانه

توان به افزايش مقاومت  در حالت وجود پوشش گياهي نسبت به حالت عدم وجود آن بيشتر بوده كه اين موضوع را مي

  .جريان در حضور اين پوشش نسبت داد

  

، هاي جريان آشفته لفهومتلماسه شني با تاج مسطح، تنش رينولدز، پوشش گياهي در ديوار،  :هاي كليدي واژه

  .هاي آشفتگي شدت
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  پيشگفتار

  

  

  

  

  

  

  

  
  مقدمه 1-1

اي كه  ماده. آري، آب سرچشمه حيات و بهترين جايگاه براي زيستن است. است گويند آب مايه حيات

كه بشر در زمين پيش از آن .با وجود صفا، سادگي و زلال بودن، داراي آثار پيچيده و حتي ناشناخته است

 .اند اند كه وابستگي كامل به آب داشته كردهياهان و جانوران مختلفي زندگي گذارد، گپا به عرصه حيات 

بدين . اند گرفتهها شكل  ز آب در اطراف رودخانهتر ا برداري آسان هاي كهن براي بهره تمدن بسياري از

در  يها و عامل اساس مين آب مورد نياز انسانأها منبع اصلي ت رودخانهتوان گفت كه  به جرأت مي ترتيب

ساله سيل  همه اما در عين حال .اند ت كه آدمي را مجذوب خود ساختهبوده و قرنهاسجوامع بشري  هتوسع

هاي ديگر  ها و سازه ها، پل هاي كشاورزي، سدها، بندها، راه از بين رفتن مزارع و زمين يا خشكسالي باعث

يران شدن اماكن مسكوني و تأسيسات شهري و روستايي، نابودي هزاران و همچنين در مواردي موجب و

ا ـت آنهـها سعي در شناخ رفتار رودخانه از اين رو بشر ضمن مطالعـه .گردد ام ميـانسان و تلفات احش

برداري هر چه بيشتر از اين منابع، خطرات ناشي از سيلاب و طغيان آنها را به حداقل  داشته تا ضمن بهره

  .دبرسان

تا به  .ها از ديرباز مورد توجه محققان بوده است هاي هيدروليكي جريان در رودخانه مطالعه ويژگي

ها  رفتار هيدروليكي رودخانه متخصصان علم هيدروليك، به مطالعه امروز بسياري از دانشمندان و

همواره نظر كارشناسان را به خود  هاي اين علم، يكي از شاخه به عنوان رودخانه اند و مهندسي پرداخته

عليرغم اينكه آغاز علم هيدروليك به طور عام به حدود چهارهزار سال پيش از  .معطوف ساخته است
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 1داوينچي ونـاردوئرودخانه به زمان ل دد، اما دوران پيشـرفت علم هيدروليك و مهندسيگر ميـلاد برمي

هاي فيزيكي را  وي با انتشار كتابي در اين زمينه اصول اوليه انجام مدل. مربوط است )1452-1519(

شناس معروف معتقد بود كه شناخت قوانين حاكم بر حركت  ستاره) 1642-1564( 2گاليله. يادآور شد

از دانشـمنـدان متعـددي كه در . آب نيازمند زمان بيشتري نسبت به كشف راز حركت ستارگان است

. را نام برد 7و نيوتن 6، پاسكال5، دكارت4، هوك3توان توريچلي اند مي پيشـرفت اين علم نقش داشته

 الب كتابي به نامـقايج خود را در ـي بود كه نتـپدر علم مهندسي رودخانه اولين كس 8يـلمينـليـدومينكو گ

  .]1[منتشر كرد  1697در سال  ٩ها طبيعت رودخانه

هايي در مسير رودخانه به  ريزي، طراحي و ساخت سازه مهندسي رودخانه به معناي مطالعه، برنامه 

 پديده. باشد ها مي منظور بهبود شرايط آن و برآورده ساختن هر چه بهتر نيازهاي انسان از رودخانه

هيدروديناميك  مسائل ترين فرسايش و انتقال رسوب و به طور كلي هيدروليك رسوب، يكي از پيچيده

ها، نقش  شده در مسير رودخانههاي هيدروليكي بنا  سازه بوده و با توجه به تأثير آن بردر مهندسي رودخانه 

حاصل فرآيندهاي رسوبي  10هاي آبرفتي رودخانه .رداي دا در پيشبرد صحيح مطالعات رودخانه سزايي به

اين فرآيندها، از طريق حركت ذرات منفرد تا توسعه كامل . باشند شده بين كانال و دشت سيلابي مي ايجاد

 فرسايش مواد. ]81[، سعي در تعديل و تنظيم سيستم رودخانه از لحاظ زماني و مكاني دارند 11رودها پيچان

دست  نشست اين مواد در نواحي پايين دست و تههاي بالا رسوبي بستر و ديواره رودخانه در قسمت

 در اين ميان .گردد ها در نقاط مختلف مي رودخانه سبب تغيير شيب، عمق و مقطع عرضي رودخانه

غيردائمي آب نيز مطالعه رفتار  )در مواقعي(هاي غيريكنواخت و  آشفتگي جريان و وجود جريان

  .]6[نمايد  تر مي ها را پيچيده رودخانه

از جمله . هاي مهم و رايج در علم مهندسي رودخانه است ها يكي از پيشرفت ازي رودخانهس بهينه

مباحث مهم در علم مهندسي رودخانه، شناخت شكل رودخانه، تثبيت سواحل و بستر رودخانه، كاناليزه 

. شود ولوژي رودخانه ناميده ميـرفناسايي شكل و ساختمان رودخانه، مش. باشد كردن و كنترل سيلاب مي

فيل توان اطلاعاتي از شكل هندسي آبراهه، شكل بستر و پرو رفولوژي رودخانه ميبه كمك م در حقيقت

 ،رفولوژي يك رودخانه تحت تاثير عوامل متفاوتي مثل سرعت جريانم. طولي رودخانه به دست آورد

  .گذاري قرار دارد فرسايش و نحوه رسوب
                                                                                                                                                                   
  -١ Da Vinci 
  -٢ Guallile 
  -٣ Toricelli 

  -� Hooke 
  -� Decartes 
  - Pascal 
  -٧ Newton 
  -٨ Guglielmini 
  -٩ Della natura de' fiumi 
  -١٠ Alluvial Rivers 
  -١١ Meandering Rivers 
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 .هاي بستر در آنهاست شكل هي ساختار جريان و مطالعها بررس ههاي شناسايي رفتار رودخان از راه

قابل توجهي بر فرآيند  تأثيراندازه و شكل ذرات رسوب و چگونگي قرار گرفتن آنها در بستر رودخانه 

در حقيقت بزرگي ذرات موجود در بستر يك  .گيري مقطع يك رودخانه دارد انتقال رسوب و شكل

همچنين شكل  .نمايد معين مي) سنگي و يا ريزدانه شني، قلوه(يكي رفودينامنوع آن را از نظر م رودخانه،

بوده به طوري كه خصوصيات هندسي و  ها در تداوم زندگي جانوران آبزي در رودخانه يبستر عامل مهم

از اين  .باشد مي كننده محل زندگي مناسب براي انواع موجودات آبزي هيدروليكي هر رودخانه، تعيين

هاي طبيعي و  زيستگاه هكنش آنها با ساختار جريان در توسع هاي بستر و برهم شكل همطالعروست كه 

هاي طبيعي طي فرآيندهاي  اين زيستگاه .مهندسين رودخانه است هتحكيم آنها از موضوعات مورد علاق

  .يابند ها ايجاد شده و توسعه مي ها در بستر رودخانه ها و فرورفتگي حفظ برآمدگي

سازي و  بهينه ههاي با پوشش گياهي براساس انديش قات هيدروديناميكي در كانالازسوي ديگر، تحقي

در حال حاضر اهميت تحقيقات . پايدار منابع آب، در حال گسترش است مديريت رودخانه و توسعه

هاي با پوشش گياهي  در كانال آشفتگيهيدروديناميك و مطالعات با موضوع مقاومت جريان و مكانيزم 

ت زيادي در مكانيك و پوشش گياهي داراي اهمي. يا مورد استقبال همگان قرار گرفته استدر سراسر دن

گيري  اندازه هاي از جمله شرايط جريان، فاصل پيچيده عواملتأثير آن به  ها بوده و ژئومورفولوژي رودخانه

 بنابراين ].23[و نوع پوشش گياهي مورد استفاده بستگي دارد ) پوشش گياهي(سرعت جريان از ديوار 

سزايي بر كميت و كيفيت انتقال رسوب داشته باشد، زيرا  هثير بأتواند در جاي خود ت پوشش گياهي نيز مي

ها بر شكل هندسي،  هاي سيلابي رودخانه ها و دشت كانال هپوشش گياهي با ايجاد زبري در ديوار

بر انتقال رسوب بسيار اثرگذار ر گذاشته و به دنبال آن يثأهيدروليك و مقاومت جريان موجود در آنها ت

كنش  شود ولي از طرف ديگر برهم هر چند كه پوشش گياهي موجب كاهش ظرفيت كانال مي .است

كنش، مقادير زياد انرژي  در نتيجه اين افزايش برهم. دهد كانال با دشت سيلابي را افزايش مي

ته و بنابراين مقطع رودخانه نشين گش دهنده آب كاهش يافته، ذرات ريز در دشت سيلابي ته فرسايش

  .گردد تحكيم مي

ها ناشي از سه عامل  كنش جريان با شكل بستر در رودخانه توان گفت كه برهم مي ترتيب يندب 

پوشش گياهي با جذب مومنتوم در نزديك ديوار و افزايش . رسوب، جريان و پوشش گياهي است

اثر پوشش گياهي در . دهد حت تأثير قرار ميسرعت در بخش مركزي، ساختار اصلي جريان را در كانال ت

  :هاي زير در نظر گرفت توان به صورت هاي كانال را مي ديواره

 .گردد مي موجب پايداري بيشتر مقطع آن كه نالك جانبي كاكاهش تحر - الف

ه و تغيير هاي ثانوي جريان هسبب توسع كه تر شدن كانال با كاهش عرض كانال تر و باريك عميق -ب

  .شود ه ميهاي اولي جريان الگوي
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هاي بستر تابعي  اين شكل. ندهست هاي بستر همراه هاي مختلف با شكل ها همواره به صورت رودخانه

شده از بالادست، دبي عبوري و نيروهاي هيدروديناميك در  از ژئولوژي منطقه، مشخصات رسوبات حمل

هاي بستر با  شكل. ات رسوب بستگي داردقطر ذر هنوع شكل بستر اصولاً به انداز. باشند مي رودخانه

بندي بر  طبقه]. 43[ شوند بندي مي از مفاهيم هيدروديناميكي تحت شرايط مشخصي از جريان طبقهاستفاده 

است  يهاي آزمايشگاه تحليل هبندي اشكال بستر بر پاي ترين طبقه مفاهيم هيدروديناميكي منطقي اساس

  .بندي به طور كامل توضيح داده خواهد شد هدر فصل دوم در مورد اين طبق ، كه]99[

گيري  هاي مختلف بستر شروع به شكل ها، فرم ات بستر در رودخانهتقريباً همزمان با شروع حركت ذر

و  12ها ك پوشيده از شكنجهاي آبرفتي، بسترهاي متحر ترين شرايط مرزي در رودخانه از رايج. كنند مي

 تا ]76و  8[ها در محدوده وسيعي از ذرات بسيار ريز و درشت مـاسه  تلماسه. ]63و  13[است  13ها تلماسه

 هاي بستر به صورت ها، شكل در ابعادي مانند تلماسه. توانند تشكيل گردند مي ]23[ذرات درشت شن 

 ه مهميك جنب. دهند مانعي در مقابل جريان عمل كرده و مقاومت هيدروليكي كانال را تحت تأثير قرار مي

مقدار مقاومت جريان در تعيين «تأكيد شده است، ) 1988(ندسي رودخانه، آنچنان كه توسط چانگ مه

دهد كه در  نشان مي) 2010( مهر و همكاران مطالعات افضلي ].20[باشد  مي» هاي بستر ارتباط با شكل

ناشي از % 30مقاومت جريان ناشي از اثر شكل بستر بوده و فقط تا % 70بيش از  ،شكل بستر حالت وجود

  ].7[ باشد زبري ذره مي هانداز

هاي با سطح آزاد در گوشه و كنار طبيعت به وفور قابل  تعامل اثرات پوشش گياهي همراه با جريان

به عنوان نمونه انتقال آب در مجاري طبيعي با پوشش گياهي در حاشيه و در داخل كانال، . مشاهده است

دهد و ضرورت دارد كه  هاي رينولدز را نشان مي سرعت و تنشالگوي كاملاً خاص جريان از نظر توزيع 

هاي هيدروديناميك و مهندسي  در مطالعات مربوط به تعامل جريان، رسوبات و پوشش گياهي در بررسي

هاي باز در  فيزيكي مقاومت جريان در كانال هايدانش ناكافي از فرآيند. رودخانه مورد توجه قرار گيرد

 خصوص در ارتباط با به و در اين رابطه ضرورت مطالعه ،يان غيريكنواختحضور پوشش گياهي و جر

ها، در  هاي بستر نظير تلماسه با توجه به اهميت شكل. سازد ها را آشكار مي هاي ساماندهي رودخانه طرح

 كنش كنترل ميزان انتقال رسوب، توليد آشفتگي و ايجاد مقاومت جريان، ضرورت مطالعه جزئيات برهم

پوشش زيرا كه وجود . گردد و ساختار جريان بيش از پيش مطرح مي پوشش گياهيهاي بستر،  شكل

هاي سيلابي باعث افزايش مقاومت و كاهش ظرفيت جريان شده و تغيير  در طول رودخانه و دشت گياهي

  .نشيني رسوبات را به دنبال دارد در انتقال و ته

ها،  هاي بستر از جمله تلماسه هي در مورد شكلتحليلي و آزمايشگا مطالعاتبا وجود چندين دهه 

ا تأثير آنه هو نيز نحو آب و پوشش گياهي جريان ،ها بل اين شكلدر مورد تأثير متقا اطلاعات كاملي هنوز

                                                                                                                                                                   
  -١ Ripples 
  -٢ Dunes 



 

 

ابزارهاي  ههمچنين پيشرفت در زمين. ستا ارائه نشدههاي جريان آشفته  لفهوبر پارامترهاي هيدروليكي و م

بيشتر براي چالش در  هيزـانگ ،ها سرعت بالا توسط رايانهت و انجام محاسبات با دقي و توانايي آزمايشگاه

در حضور  هاي بستر شكل تأثيربنابراين درك صحيح از  .هاي بستر را موجب شده است لـد شكمور

تواند كمك شاياني در تخمين مناسب ضريب زبري در  بر توزيع سرعت و تنش برشي مي پوشش گياهي

  .ها نمايد يعي و رودخانههاي طب كانال

  
  كلياتي بر اهداف و متدلوژي پژوهش حاضر 1-2

ها مورد  هاي گذشته تأثير پوشش گياهي بر ساختار جريان در حضور تلماسه از پژوهش تعدادي اگرچه در

و  14هاي بستر شني با تاج مسطح كنش شكل برهمبررسي  بررسي قرار گرفته است، اما تاكنون در زمينه

بدين ترتيب پژوهش . اي گزارش نشده است ، مطالعههاي جريان آشفته لفهوديوار بر م پوشش گياهي

در پوشش گياهي هاي شني با تاج مسطح به همراه  حاضر با هدف مطالعه ساختار جريان بر روي تلماسه

  .صورت پذيرفتديوار 

با مقطع  كانال آزمايشگاهي يك در طول مصنوعي با تاج مسطح تلماسه 7تعداد به همين منظور 

شن مورد استفاده . ندطور متناوب ساخته شد به متر 6/0متر و ارتفاع  4/0متر، عرض  8مستطيلي به طول 

ها  در طي آزمايش آنهااي براي  شكل ذوزنقه متر بود و ميلي 10ها داراي قطر متوسط  براي ساختن تلماسه

هاي بستر  شكل ند و بدين ترتيبداشتنتغييري  گونه هيچ ها در عرض كانال اين شكل .دثابت نگه داشته ش

متر،  04/0متر، ارتفاع  96/0ها با طول موج  بر روي تلماسه در مجموع سه سري آزمايش .نددي بودـدوبع

و در  رخ نيم 17 ها آزمايشاول در سري . متر به اجرا درآمد 28/0درجه و عمق جريان  28زاويه ايستايي 

هاي سرعت و آشفتگي با به  هدگيري دا اندازه. رخ سرعت برداشت شد نيم 21تعداد هاي دوم و سوم  سري

 2هرتز و به مدت  200برداري با فركانس  داده. انجام گرديد ADVسنج صوتي  كارگيري دستگاه سرعت

غربال گشته و  WinADVافزار  آوري شده با استفاده از نرم هاي جمع داده. دقيقه در هر نقطه صورت گرفت

  .س از آن مورد تحليل قرار گرفتندپ

شرح  بر اين اساس در فصل دوم به معرفي موضوع پژوهش و مباني تئوري حاكم بر آن و سپس به

در فصل سوم مدل آزمايشگاهي و اجزاي آن، ابزار . شود پيشينه مطالعاتي در اين خصوص پرداخته مي

فصل چهارم به ارائه نتايج و تجزيه و تحليل در . شوند گيري و پارامترهاي مورد بررسي معرفي مي اندازه

نهايتاً در فصل پنجم بر اساس . آنها، تفسير نتايج و ارائه روابط و نمودارهاي حاكم پرداخته خواهد شد

گيري كلي و سپس پيشنهاداتي براي  بندي نهايي و نتيجه گرفته بر روي نتايج، جمع هاي صورت تحليل

  .گردد اين خصوص ارائه ميمطالعات آتي و تكميل اطلاعات در 

                                                                                                                                                                   
  -١ Flat crested dunes 
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 دومفصل 

  پژوهش پيشينهمباني نظري و 
  

  

  

  

  

  

  

  
  مقدمه 2-1

اين حالت، در . ها، بستر متحرك بوده و مقاومت در برابر جريان يا ضريب زبري متغير است در رودخانه

توان رابطه مقاومت را به طور مستقيم و بدون آگاهي از نحوه تغيير ضريب مقاومت در شرايط مختلف  نمي

 ها كه در هاي مختلف ناهمواري ، يا به عبارت ديگر صورت1شكل بستر]. 3[جريان و رسوب، به كار برد 

، به طور قابل توجه در مفاهيم پايداري مورد بحث آيد بستر رودخانه در اثر حركت جريان به وجود مي

 توسعه]. 80و  1[گيرد و تأثير مستقيمي روي زبري بستر و در نتيجه مقاومت در مقابل جريان دارد  قرار مي

تواند موجب افزايش مقاومت جريان و كاهش انتقال  ها مي هاي طبيعي و رودخانه هاي بستر در كانال شكل

بين مقاومت در برابر جريان، تركيب ظاهري بستر و  مختلفيروابط . ت كانال گردددس مؤثر دبي به پايين

  ].3[ميزان انتقال رسوب وجود دارد 

فتي حاصل فرآيندهاي رسوبي ايجاد شده بين هاي آبر گونه كه در فصل اول اشاره شد، رودخانه همان

 2توسط گيلبرت نخستين بارهاي آبرفتي  هاي بستر در رودخانه پيدايش شكل .كانال و دشت سيلابي هستند

به (اشل رودخانه  -از آنجايي كه محاسبات در رابطه دبي. ]30[ تشريح شده است) 1914( 2گيلبرت

شناخت  ،تعيين زبري شكل بستر بستگي داردو سرعت جريان كاملاً به ) خصوص در هنگام عبور سيل

                                                                                                                                                                   
  -١ Bedform 
  -٢ Gilbert 

 


