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بر سرعت  بررسی آزمایشگاهی تأثیر آرایش پوشش گیاهی
  برشی جریان

  
   حفاظت خاك و آبخیزداريمربی پژوهشکده، 1مسعود ساجدي سابق

  استادیار  پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري ، مجتبی صانعی
  خیزداري دانشیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبمهدي حبیبی، 

  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خراساناکبر عباسی،  علی
  )پور شهید عباس(، دانشگاه صنعت آب و برق  کارشناسی ارشدآموخته دانش، خانیمهدي قدیم

 
  11/08/1389:                              پذیرش مقاله16/02/1389: دریافت مقاله

 
  چکیده
صورت آزمایشگاهی بررسی  ه ب بر تغییرات سرعت برشی جریان رودخانه درختان کناره  تنهتأثیر هیدرولیکی قاله در این م

در طول  3:1شیب جانبی ،  01/0 و شیب طولی  مترسیطول تقریبی  هبیک طرف کانالی منظور در  نیدب. ه استشد
 ، درسه تراکم و هر آرایش با دري آرایش شطرنجی و ضرب با دو نوعمتر   میلی5/6هایی به قطر  و میلهشد ایجاد پنج متر 

دست  از میانگین مقادیر بهشده، گیري  ها اندازه  میلهبین  کانال اصلی و درعمق و سرعت جریان در. شدکناره نصب 
یکی از که  انجام شد  با پنج دبیگروه و هر گروه 19 در ها  آزمایش، در کل. شدآمده در تجزیه و تحلیل نتایج استفاده

هاي رسم شده، ارتباط پوشش گیاهی و  با توجه به منحنی. بود مقایسه نتایج برايها بدون نصب میله در کناره  گروه
 و Re*بر این اساس روابط بین پارامترهاي رینولدز برشی . شدها با ضریب زبري حاصل و تجزیه و تحلیل  آرایش میله

U/*ریان به سرعت برشی نسبت سرعت متوسط ج U گر آن است که پوشش گیاهی موجب افزایش زبري کانال بیان
U/*  با افزایش تراکم مقدار،شده U حالات با افزایش عدد رینولدز برشی، مقدار عددي نسبت  در کلیه. یابد می افزایش 

*/U U ترتیب در حالات بدون پوشش گیاهی،  دار ضریب زبري با اختلاف کمی، بههمچنین مق. یابد نیز افزایش می
  .یابد دري افزایش می آرایش شطرنجی و آرایش ضرب

  
   جریان، کناره رودخانهضریب مقاومت، زبريضریب  ،رینولدز برشی درخت، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

زیادي در حفاظت کاربرد هاي طبیعی  عنوان روش گیاهی مانند چوب بهیايبقااستفاده از پوشش گیاهی و یا 
 از لحاظ مقاومت، زیبایی و   خاص این روش ویژگی. دارددهی و مهار فرسایش  هاي سامان ها و طرح ي رودخانه کناره

عی شامل حفاظت طبی. ها شده است هاي حفاظت کناره آن در طرح  باعث استفاده وسیع،زیست محیطسازگاري با 
عنوان مصالح زنده و یا استفاده از مواد گیاهی مانند چوب، اي، درختچه و درختی به  بوته،صورت چمنی گیاهی به  پوشش

  .استعنوان مواد مرده  ترکه و بقایاي گیاهی به
 در ن تنش برشی جریا افزایشها و کاهش سرعت و از نظر هیدرولیکی اندام بیرونی گیاه باعث افزایش زبري دیواره

آب سطحی و افزایش حل و حریم رودخانه باعث کاهش هرز سوا پوشش گیاهی در محدوده همچنین،. شود  میدیواره
 .کند  میجلوگیريفرسایش سطحی، شیاري و خندقی ایجاد نفوذپذیري خاك شده و از 

قدار زیادي از ختان، م  مثل در،هاي صلب خصوص پوششهاي گیاهی به در اثر برخورد آب با اندام هوایی پوشش
در نتیجه  .شود شستگی حفاظت می رودخانه در برابر آب کنارهفته و یا  سرعت جریان کاهش ،انرژي جریان گرفته شده

                                         
1 m_sabegh@yahoo.com 
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 رودخانه ساحل   در کناره،هها شد باعث کنترل عرض و افزایش پایداري دیواره تر شدهنشینی مواد معلق بیش سرعت ته
ثیر مقاومت  أ، تحت ت)خصوص هنگام وقوع سیلهب(م عبور از مناطق جنگلی رودخانه هنگا .شود جدیدي ایجاد می

کند و در نتیجه عمق   سرعت جریان کاهش پیدا می،هاي چوبی قرار گرفته هاي گیاهی مخصوصاً درختان و نخاله پوشش
فتگی در این رود و خطر سیل گر دشت زیر آب می تري از سیلاب با افزایش عمق، مناطق وسیع. یابد افزایش میآن 

گیرد   سیلاب صورت میي  در این مناطق ذخیره،عنوان یک سد عمل کرده مناطق جنگلی بهلذا. شود تشدید میمناطق 
  . یابد انتقال میتري به مناطق پایین دست  در نتیجه جریان سیل با سرعت و شدت کمکه

 جلوگیري از خطر در سیلاب قرار دارند، ي  که در پهنه،کونیمسایجاد مناطق جنگلی در بالادست شهرها یا مناطق 
شود، ضریب زبري  یکی از عواملی که مقاومت هیدرولیکی با آن بیان می .باشدبسیار مؤثر تواند  سیل گرفتگی می

 مختلف بر هاي مقدار ضریب زبري مانینگ در رودخانه. تري داردمانینگ است که در بین محققین معروفیت بیش
 .شود میحسب شرایط محیطی تعیین 

چاي استان مرکزي را مورد   قره هاي رودخانه تأثیر پوشش گیاهی در حفاظت کناره) 1381 ( و همکارانآقارضی
مراتب  خانه در نقاط فاقد پوشش گیاهی به رود  میزان فرسایش کنارهدهد مینتایج حاصله نشان . بررسی قرار دادند

هاي  هاي مختلف پوشش مقاومت جریان ناشی ازترکیب) Jarvela )2002. استزیادتر از نقاط داراي پوشش گیاهی 
 کرده کانال آزمایشگاهی مطالعه  یکطبیعی علف و بوته زنبق و درخت بید را در شرایط مستغرق و غیرمستغرق در

عمق جریان، سرعت، عدد رینولدز و تغییر ضریب اصطکاك با مقدار در را دست آمده، اختلاف زیادي  نتایج به. است
هاي روي درخت بید ضریب اصطکاك را دو یا سه برابر در مقایسه با حالت  برگ. وشش گیاهی نشان دادندتراکم پ

صورت خطی با عمق و مستقل از سرعت  برگ ضریب اصطکاك تقریباً به براي درخت بید بی. دهد برگی، افزایش می بی
راه با علف تأثیر مهمی  برگ هم ز درختان بید بیسانی ا هاي مختلف تعداد یک منتظره آرایش طور غیر به. یابد افزایش می

جز در  ه ب،کرد  ضریب اصطکاك با افزایش عدد رینولدز افزایش پیدا می،ها درکل آزمایش. روي ضریب اصطکاك ندارد
 مقدار ضریب اصطکاکی حداکثر. استتر تابع ارتفاع درخت و بیشاست تر تابع عدد رینولدز برگ که کم حالت بید بی

k/ با افزایش زبري نسبی.  یا سرعت پایین باشدeRآید که  دست می بهزمانی  h) k  ارتفاع گیاه وh عمق جریان( ،
  .یابد ضریب اصطکاك در هر دو سري افزایش می

 بر اساس نیروهاي کششی و گرانشیرا معادله ضریب زبري مانینگ  )Bosmajian  )1975و Petrykدر تحقیقی، 
 و Fathi-Maghadamمطالعات   .آوردند دست  بهرابطه مقاومت را براي گیاهان صلب  بر این اساس ،هارائه کرد

Kouwen )1997 (ریب زبري  متر برثانیه باعث کاهش ضیک به 1/0 سرعت آب از ندهد که اضافه شد نشان می
سو شدن پوشش این کاهش زبري ناشی از قابلیت ارتجاع پوشش گیاهی و هم. شود میدرصد  4/1باخ تا حد سدارسی وی

 . همچنین روابطی را براي تخمین ضریب زبري مانینگ در شرایط غیر مستغرق ارائه نمودند.گیاهی با جریان آب است
 مبناي مطالعات ، رودخانه محسوب شده ان غیرمستغرق حاشیهتحقیقات گیاهفصل جدیدي در ها سرآننتایج تحقیق 

  .قرار گرقت Jarvelaچون  محققین بعدي 
هاي کاشته شده در کف کانال را بر ضریب اصطکاکی در   تأثیر بوته)Tan )1992و Chiew در تحقیق دیگري، 

 که جریان از ،هاي گیاه  ساقه کهاده استها نشان د نتیجه آزمایش. شرایط تراکم کم و تراکم زیاد مورد بررسی قرار دادند
با  همچنین ،کند تري تولید می توربولانس بیش،ترین نیروي کششی را تحمل کرده بیش،کند ها عبور میمیان آن

هاي علفی پنج روش  براي ارزیابی آبراهه) Kouwen )2002و  Samani .یابد افزایش تراکم ضریب زبري افزایش می
مقدار خمیدگی گیاه را تعیین که  ، بسیار قوي و مستقیم یک رابطهین ایشان بیان داشتند  همچن.پیشنهاد کردند

k/  نسبت بین فرسایش و،کند می h )h و هاي کاون  ارتفاع نوارهاي پلاستیکی آزمایشk  استارتفاع زبري کانال( 
 .وجود دارد

هاي   در دو مطالعه موردي تأثیر پوشش)2002 (Jarvelaنقل از   به)Helmyo )1999و  Jarvelaهمچنین 
 .  را بر ضریب زبري مورد مطالعه قرار دادندها  هرودي و تثبیت و نوسازي کنار  پیچاني  درجهدرختی کنار رودخانه،

Yokoyama )2003( را ی  روابط نیزجنگلی در شرایط مختلف استغراق هاي نهرودخا براي محاسبه ضریب مانینگ در
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اي تجزیه و  هاي استوانه هایی با زبري مقاومت هیدرولیکی جریان را در آبراهه) Shen )2002و  Stone .ارائه کردند
مستغرق اي  هاي استوانه ایشان با در نظر گرفتن حجم کنترلی از جریان پایدار و یکنواخت همراه با ساقه. ندکردتحلیل 

  .  را محاسبه کردند ناشی از وزن حجم کنترلمقدار تنش برشینواخت،  با ارتفاع یک
) CD=1.05( گیري شده با سرعت محاسبه شده با ضریب کششی ها نشان داد که سرعت اندازه نتایج آزمایش

طول ، )ها در واحد سطح هیا تعداد میل(ها  مساحت میله،  تابعی از عمق جریان،مقاومت اصطکاکی جریان و مطابقت دارد
تر نیروهاي موثر هاي سازگار با محیط زیست و لزوم شناخت بیش کارگیري روش  به دلیل توسعه به. است ها قطر میلهو 

  .عنوان اولین قدم مدل فیزیکی پوشش گیاهی برداشته شدهاي عریض، این تحقیق به  رودخانه هیدرولیکی بر کناره
  

  ها مواد و روش
 کانال،   رودخانه ابتدا در یک طرف کناره سازي پوشش درختی در کناره براي شبیهمایشگاهی حاضر در تحقیق آز

شدگی ناگهانی  براي جلوگیري از تلاطم جریان ناشی از تنگ. شد متر ایجاد  پنج طول هبو  3:1داري با شیب  سطح شیب
دار،   شیب  در ابتدا و انتهاي کناره،داد یافته آزمایشی امت دار حدود چهار متر در بالادست  محدوده مقطع، سطح شیب

 ایجاد  هاي فلزي با قطر و ارتفاع و فواصل مشخص بر روي کناره میله .گرا یا واگرا شده است تدریج هم مقطع جریان به
ا را ه آرایش آن ها و نحوه  میله  جانمایی  شبکه1 شکل.  رودخانه باشند  درخت در کناره  تا شاخص ساقههشده نصب شد

  .هاي مختلف ارایه شده است ها و تراکم ها در آرایش ها و ستون ها، ردیف  تعداد میله1همچنین در جدول . دهد نشان می
  
  
  
  
  

  
دري  فقط تعداد ردیف در آرایش ضرب. سان، ثابت است هاي نصب شده در دو آرایش مختلف و تراکم یک تعداد میله

 .اند  شدهآزمایش)  لیتر در ثانیه80 ، 70 ، 60 ، 50( دبی چهارها با  گروه تمام  .استآرایش شطرنجی  دو برابر
  

  هاي مختلف  میله، ردیف، ستون در آرایش و تراکم تعداد-1 جدول

  ها تعداد کل میله  تعداد ستون  تعداد ردیف  تراکم  آرایش

  1010  3  50  150  شطرنجی
  88  3  62  186  شطرنجی
  66  4  83  332  شطرنجی
  510  6  50  150  ضربدري
  48  6  62  186  ضربدري
  36  8  83  332  ضربدري

  
گیري سرعت متوسط در پنج  اندازه .شود در شش نقطه در طول و سه نقطه در عرض اندازه گرفته میجریان عمق 

دست آمده در سه  میانگین به، مقادیرمنظور حصول متوسط  انجام شد، بهمقطع و در هر مقطع در سه الی پنج نقطه 
گیري نوك   محل قرار2در شکل . شد عنوان سرعت متوسط در نظر گرفته  ي کانال اصلی به ایینی، در کنارهمقطع پ

  .ی نشان داده شده استها و کانال اصل گر در بین میله حس
  
  

 

  

 
 

  ها شبکه جانمایی میله ها و نحوه آرایش آن-1شکل 
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   و بحثنتایج
 با استفاده از روش باکینگهام،تحلیل ابعادي پارامترهایی که در آزمایش دخیل هستند در و با درنظر گرفتن  

)سه متغیر  )v  ،( )Rو  آید میدست  ه ب ذیلپارامترهاي بدون بعد، هاي اصلی  وان متغیرعن به.  
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U/*نسبت  دشو طور که مشاهده میهمان  Uعبارتی با افزایش   با ضریب زبري مانینگ نسبت معکوس دارد، به
U/*مقدار  U هاي آزمایشگاهی  جا که بر اساس دادهاز آن. بالعکس یابد و مانینگ کاهش می مقدار ضریب زبري

  دست آمده رینولدز برشی به

RU *

*Re  و نسبت */U Uدیگر داشتند، در  دار و قابل تحلیلی با یک  ارتباط معنی

U/* وRe*بعد  این مقاله روابط بین پارامترهاي بی U) U ،سرعت متوسط*U  ،سرعت برشی*Reرینولدز برشی  (
ه و در گزارش نهایی بعد در این مقاله ارائه نشد بحث در مورد سایر پارامترهاي بی. گرفت معیار تجزیه و تحلیل قرار 

ترتیب از تراکم کم به زیاد براي   به66 و1010 ،88هاي  تراکم. استموجود ) 1384ساجدي و همکاران (طرح 
دري در نظر گرفته  ترتیب از تراکم کم به زیاد براي آرایش ضرب  به36 و510 ،48هاي  آرایش شطرنجی و تراکم

  کاهشپوشش گیاهی موجبتراکم   آن است که افزایش دهنده  نشان3دري شکل  هاي آرایش ضرب منحنی. شدند
U/*مقدار U  رینولدز برشی، مقدار عددي نسبت در کلیه حالات با افزایش عدد  .استشده*/U U  نیز افزایش

ها  گر پراکندگی داده، که بیان2R مقادیرضریب تعیین،شودمی مشاهده 3ل شکطور که در   همانهمچنین .یابد می
همچنین در آرایش . استتر دري کم بتر و در آرایش ضر، با افزایش تراکم در آرایش شطرنجی پراکندگی بیشاست

  . از همبستگی بهتري برخوردار است،تر بوده شطرنجی به عدد یک نزدیک

  

 
  

  )دري ضرب آرایش شطرنجی و( ها میلهبین گر در  گیري حس  محل قرار-2 شکل
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U/*  مقدار کاهشپوشش گیاهی موجبتراکم  افزایش U  در کلیه .استافزایش زبري کانال شده و در نتیجه  
U/*نسبت حالات با افزایش عدد رینولدز برشی، مقدار عددي  U عبارتی مقدار ضریب زبري   به،یافته نیز افزایش

ترتیب در حالات بدون پوشش گیاهی، آرایش شطرنجی و  دار ضریب زبري با اختلاف کمی، به مقیابد و کاهش می
  .یابد دري افزایش می آرایش ضرب
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Abstract 

In this paper the effect of tree planting in a river bank on the shear velocity of flow was 

studied in a laboratory environment.  At first a physical model was established in a 1.5m 

wide, 30m long experimental flume with a longitudinal slope of 0.01.  Then a number 

of bars with 6.5mm in diameter, stimulated as trees, were located on the bank surface 

with a slope of 1:3 in two different orientations (square and triangular forms), three 

different heights (5, 6.5 and 8cm), and three different intensities (6*6/6*3, 8*8/8*4, 

10*10/10*5).  After that, the flow hydraulic parameters (such as discharge, water level 

and velocity) and their variation versus the change in experimentally planted trees were 

measured and analyzed.  At least 19 series of laboratory tests with 5 different discharges 

were implemented. The results showed that, there is a relationship between planted tree 

and shear velocity. Also relationship between shear Reynolds ( *Re ) and the average 

velocity to shear velocity ratio ( */U U ) showed that vegetation could increase the 

roughness coefficient also by increasing the tree density, the ratio of */U U and the 

roughness are increased. The roughness coefficient in all cases of not using vegetation, 

tree planted in square form and tree planted in triangular form, was increased 

respectively. 

 
Key words: Flow resistance, Physical model, River bank, Roughness coefficient, Shear 
Reynolds, Tree 
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