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 چکیده

در این شود. مي های آبخیز آن محسوبو حوزه سدها مخازن تهدیدهای اصلي از چگال هایگذاری جریانرسوب

شش نوع چیدمان پوشش گیاهي همگراهای مشابه، واگراهای مشابه، موازی، زد شکل، زیگزاگ و تاثیر پژوهش 

متر انجام  01طول  هها در کانالي بمورد بررسي قرار گرفته است. آزمایشجریان چگال پیشروی  کنترلبر شطرنجي 

متری شش مقطع نیم گرفت. جنس پوشش از پلاستیک و طول پوشش سه متر بود. سرعت پیشاني جریان چگال در

صد و با  سه شیب بستر صفر، یک و دو در درها گیری شد. آزمایشها اندازهها و چهار مقطع پس از پوششبین پوشش

 . نتایج نشان داد که بسته به شیب بستر، وجود پوششگرم بر لیتر جریان چگال نمکي تکرار شد 31و  41دو غلظت 

درصد موثر واقع شده است. پس از عبور جریان چگال از  20-23طور متوسط  هگیاهي بر کنترل پیشروی جریان چگال ب

یابد که این افزایش سرعت چشمگیر نیست و همواره جریان پوشش گیاهي سرعت جریان در یک مقطع افزایش مي

 چگال در بستر صاف نیز تحت تاثیر پوشش گیاهي قرار دارد.

 

 شیب بستر، مخازن سد سرعت پیشاني، حوزه آبخیز، هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه

در کشور ما سالانه یک درصد از حجم مخازن 

رود که معادل گذاری از بین ميرسوب وسیله بهسدها 

باشد. این مقدار مکعب مي میلیون متر 031حدود 

-معادل ساخت سالانه شش سد به اندازه سد طرق مي

گذاری  های چگال از عوامل اصلي رسوبجریان .باشد

جریان چگال بر اثر . شوندميمخازن سدها محسوب 

حرکت  (  )اثر ثقل کاهش یافته اختلاف چگالي تحت 

و به دو شود ( تعریف مي0کند و مطابق رابطه )مي

های فاقد ذره، مانند جریان چگال نمکي دسته جریان

آلود  های حاوی ذرات معلق، مانند جریان گلو جریان

در (. Simpson ، 0331و Huppert) قابل تقسیم است

واقع اختلاف بین جریان چگال فاقد ذره و حاوی ذره 

-ناشي از اختلاف در شناوری و نوسانات چگالي مي

 باشد. 

    [
     

  
]   [

  

  
] (0)                             

چگالي سیال    شتاب ثقل زمین،    که در آن،

اختلاف    چگالي سیال پیرامون و    چگال، 

 باشد.چگالي  بین دو سیال مي

 به را تمیز آب ،حرکت مهنگا چگال در نجریا

 و محیطي( آب میختگيآ)درون کشدمي دخو خلدا

 ذرات نهمزما رطو به نداميتو ،باشد ذرات ویحا گرا

 تسوبار یا و کند تهنشین لکانا بستر روی بر را معلق

 میختگيآ)درون بکشد دخو درون به نیز را بستر

___________________________ 
 tabatabaei1984@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 
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. (2113 و همکاران، Firoozabadi) بستر( تسوبار

 خلدابه  تسوبار میختگيآ درون و تسوبانشیني ر ته

چگال  نجریا ليو ،هددمي روی نهمزما رطو به نجریا

 گرا ت.گذاری یا فرسایش اسهمیشه در حال رسوب

 ادمو متما نشد نشینته با ،باشد ارگذ وبسر نجریا

 هفرسایند نجریا گرا ماا. دميشو ناپدید نجریا ،معلق

 خلدا به بستر روی از یبیشتر ذرات هرچه ،باشد

 دميگیر بشتا و ميکند شدر نجریا ،وارد شود نجریا

(Akiama و Stefan ،0334.) تگي میزان فرسایش بس

شناسي منطقه،  خصوصیات زمین به عواملي مانند؛

توپوگرافي، پوشش گیاهي و نوع کاربرد اراضي  وضعیت

 (.Ministry of Energy ،2103دارد )

های چگال توسط اولین تحقیقات پیرامون جریان

Forel (0332 در کشور ) .سوئیس گزارش شد

 به که رن خانهرود تسوبار که داد ننشا وی اتمشاهد

های جریان دیجاا باعث دميشو منتهي اجنو یاچهدر

 نشان یاچهدر کف فياتوپوگر شتدابر. دشومي چگال

 تا خانهرود مصب از کیلومتر نه لطو با ليکاناداد 

 211لکانا ینا ضعر. ستا همدآ دجوو به یاچهدر درون

Keulegan (0323 )ست. ا دهبو متر 02 آن عمق و متر

تحقیقات خود را با جریان چگال نمکي در کانالي بدون 

شیب انجام داد و جهت محاسبه سرعت پیشاني جریان 

( با 0311) Middletonای ارائه داد. چگال رابطه

بررسي شکل پیشاني جریان چگال، ارتفاع پیشاني را 

ارتفاع بدنه و سرعت آن را کمتر از سرعت بدنه دو برابر 

 ،(0313)و  Turner (0313)جریان گزارش کرد. 

Denton (0332) و Ghomeshi (0332 جهت برآورد )

سرعت پیشروی جریان چگال رسوبي روابطي ارائه 

( اثر شیب بستر 0331)و همکاران  Altinakarنمودند. 

سرعت پیشاني بندی رسوب را بر شکل، ارتفاع و و دانه

چگال رسوبي مورد بررسي قرار دادند و  در جریان

نتایج را در شرایط یکسان با جریان چگال نمکي 

ها نشان داد که در شیب  مقایسه کردند. نتایج آن

های چگال یکسان نرخ رشد ارتفاع پیشاني در جریان

و  Zahiriتر از جریان چگال نمکي است. رسوبي سریع

( به برآورد حجم رسوب ناشي از 2100همکاران )

های چگال در مخزن سد دز پرداختند. نتایج جریان

ها نشان داد که تنها با وقوع یک سیل در  آن

متر مکعب بر  2111جریاني با دبي 0332اردیبهشت 

ملیون متر مکعب رسوب در اثر جریان  0/0ثانیه حدود 

نشین شده است. چگال در مجاورت بدنه سد ته

Puorkayd ( تاثیر هم زمان زبری و 2103و همکاران )

شیب بستر بر روی سرعت پیشاني جریان را مورد 

ها نشان داد که با افزایش  نتایج آن ،بررسي قرار دادند

ارتفاع زبری سرعت پیشاني جریان کاهش و با افزایش 

 یابد.شیب افزایش مي

های گیاهي خاص هر منطقه جغرافیایي پوشش

تواند در کنترل فرسایش بستر ميضمن جلوگیری از 

پیشروی جریان چگال موثر واقع شود. جهت بهبود 

ها را در طول مسیر  توان آنعملکرد پوشش گیاهي مي

هایي حساس با آرایش و چیدمان حرکت جریان در بازه

خاص قرار داد. در این تحقیق به بررسي آزمایشگاهي 

 نوع چیدمان مختلف بر ششتاثیر پوشش گیاهي با 

کنترل پیشروی جریان چگال پرداخته شده است. در 

این راستا تاثیر شیب بستر و غلظت جریان چگال نیز 

بر عملکرد  پوشش گیاهي )شیب بستر صفر، یک و دو 

گرم بر لیتر( مورد ارزیابي  31و  41درصد و دو غلظت 

 قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش

 دانشکده هیدرولیک آزمایشگاه در پژوهش این

 در هاآزمایش. شد انجام بیرجند دانشگاه کشاورزی

 ارتفاع و 3/1 عرض و 01 طول به پذیر شیب کانالي

 گیاهي، پوشش سازیشبیه برای .شد انجام متر 43/1

-آزمایش همه در آزمایشگاهي کانال شرایط به توجه با

 2/3ای شکل به قطر استوانه لوله عدد 021 از ها

متر )متوسط ارتفاع  سانتي 21 متر و ارتفاع ثابت میلي

های بدون حضور پوشش(، در جریان چگال در آزمایش

این پوشش در سطح ثابت متر استفاده شد. سه طول 

ای از جنس بر روی صفحه نوع چیدمان مجزا ششبا 

متر قرار و در مقابل  میليدو گالوانیزه به ضخامت 

ها پلان چیدمان پوشش 0در شکل  جریان واقع شد.

 داده شده است.نشان 
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 ها )پوشش گیاهي( پلان نوع چیدمان میله -1شکل 

 

ای کشویي به دریچه وسیله به کانال آزمایشگاهي

در یک قسمت جریان چگال و در قسمت دو قسمت )

چگال از برای تهیه جریان دیگر آب تمیز( تقسیم شد. 

)مخزن شماره  یک مخزن اختلاط نمک پودری در

د. متر مکعب استفاده ش 02/3 یک( به حجم مفید

جریان چگال پس از اختلاط از طریق پمپ وارد مخزن 

و از آنجا وارد قسمت  هد تانک )مخزن شماره دو( شده

شد. در آن طرف دریچه نیز از جریان چگال کانال مي

پس از هم شد. کانال مي انتهای کانال آب تمیز وارد

تراز شدن سیال پیرامون و سیال غلیظ در ارتفاع مورد 

دریچه  ها، در همه آزمایشبي ثابتورود د جهتنظر، 

در حین  .شدمتر باز ميسانتي پنجکشویي به میزان 

سیال نیز ثابت نگه داشته شد.  ها سطح دوآزمایش

 منظور تشکیل و پایدار شدن جریان چگال، پوشش به

متری بعد از دریچه کشویي  گیاهي در فاصله دو

)ورودی جریان چگال به داخل سیال پیرامون( قرار 

جریان چگال در طول کانال با داده شد. پیشروی 

 Fullبا کیفیت  CanonIXUS500استفاده از دوربین )

HD فریم بر ثانیه(  11 برداری و سرعت فیلم

پیشروی برداری شد و در نهایت متوسط سرعت  فیلم

متری در  سانتي 21پیشاني جریان چگال در فواصل

ها در ها در شش مقطع و پس از پوششبین پوشش

شماتیکي از  2در شکل  گیری شد.چهار مقطع اندازه

 سازی شده نشان داده شده است.جریان چگال شبیه

 0ها در جدول ای از وضعیت آزمایشخلاصه ،همچنین

 آورده شده است.
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 سازی شده شماتیک کلي از جریان چگال شبیه -2 شکل

 
 های آزمایشدادهای از  خلاصه -1 جدول

 نوع چیدمان سری آزمایش
 شیب بستر

 )درصد(

 غلظت جریان چگال

 لیتر( گرم بر)
 عدد رینولدز
     

 تعداد آزمایش

 1 411/1 -301/1 31و  41 2و  0، 1 شاهد 0

 1 013/1 -123/1 31و  41 2و  0، 1 زیگزاگ 2

 1 041/1-110/1 31و  41 2و  0، 1 همگراهای مشابه 3

 1 011/1 - 131/1 31و  41 2و  0، 1 موازی 4

 1 024/1-120/1 31و  41 2و  0، 1 واگراهای مشابه 2

 1 043/1 -102/1 31و  41 2و  0، 1 شطرنجي 1

 1 210/1 -142/1 31و  41 2و  0، 1 زد شکل 1

 

تاثیر پوشش گیاهي با : ابعادي تحلیلتوسعه مدل با 

توان های مختلف بر پیشروی جریان را ميچیدمان

وابسته به متغیرهای سینماتیکي و دینامیکي و 

 ( دانست. 0هندسي رابطه )
f (P, L, W,  S, H, N, d, ,   ,   ,      , 

       ,     ) =0                                              (0)  

طول  L ،نوع چیدمان پوشش گیاهي Pکه در آن، 

شیب بستر،   Sعرض پوشش گیاهي، W پوشش گیاهي،

H  ،ارتفاع پوشش گیاهيN  تعداد موانع پوشش

غلظت متوسط C قطر پوشش گیاهي،  dگیاهي، 

ارتفاع پیشاني جریان چگال،    جریان چگال، 

لزوجت دینامیکي       ارتفاع سیال پیرامون،   

جرم مخصوص سیال پیرامون،    جریان چگال، 

شتاب ثقل      سرعت پیشاني جریان چگال،    

 باشد.کاهش یافته مي

منظور در نظر گرفتن تاثیر همزمان عوامل موثر  به

ابعادی به  تحلیلبر پیشروی پیشاني جریان چگال، 

صورت  بعد بهروش باکینگهام انجام گرفت و روابط بي

بعد شده در این ( حاصل شد. پارامترهای بي2رابطه )

ترتیب معرف نوع چیدمان پوشش گیاهي،  رابطه به

تفاع نسبي پیشاني شیب بستر، غلظت نسبي جریان، ار

که با توجه به  باشدو عدد رینولدز جریان چگال مي

متلاطم بودن جریان از بررسي عدد رینولدز جریان 

 چگال صرف نظر شده است.

(2     )             (    
 

  
 

 

  
 
  

  
 

     

         
  ) 

 

 نتایج و بحث

 3در شکل  :بررسی ارتفاع پیشانی جریان چگال

تغییرات ارتفاع پیشاني جریان چگال در بستر بدون 

 شده است. پوشش نشان داده
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 تغییرات ارتفاع پیشاني جریان چگال در بستر بدون پوشش -3شکل 

 

با دور شدن از ورودی کانال،  3توجه به شکل  با

پیرامون به داخل سیال غلیظ وارد شده و از سیال 

شود. در نتیجه ارتفاع پیشاني نیروی رانش کاسته مي

در طول کانال روند افزایشي دارد. در مقاطع ثابت 

افزایش شیب بستر و غلظت جریان غلیظ ارتفاع 

یابد. برای مقایسه پارامترهای موثر پیشاني کاهش مي

 این شکل دراست.  ارائه شده 4بر ارتفاع پیشاني شکل 

بعد پیشان نسبت به طول بدون بعد در ارتفاع بي

ها رسم شده است. ارتفاع متوسط پیشاني بدون پوشش

در نظر گرفتن ناحیه اختلاط دو سیال در نظر گرفته 

   شده است.

 

 

 بعد در پوششبعد نسبت به طول بيپیشاني بي -4شکل 
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پس از برخورد پیشاني جریان  4با توجه به شکل 

های برشي لزج در مرز چگال با پوشش گیاهي، تنش

های عرضي و بالایي پیشاني افزایش یافته و گردابه

آورند. شکست این ناپایداری هایي را پدید ميناپایداری

پیرامون افزایش اختلاط سیال غلیظ با سیال باعث 

شود و ارتفاع ناحیه اختلاط بین دو سیال بیشتر مي

شود )در این حالت انرژی جریان به شدت مستهلک مي

شده( و در نتیجه آن، ارتفاع متوسط پیشاني با امتداد 

افزایش غلظت باعث  یابد.حرکت در طول کاهش مي

افزایش اختلاف چگالي بین جریان و سیال پیرامون آن 

درصد بستر و جریان  دواین در شیب شده است. بنابر

لیتر تاثیر توام شیب و غلظت  گرم بر 31با غلظت 

باعث پایداری بیشتر شده و جریان چگال کمتر تحت 

 تاثیر پوشش گیاهي قرار گرفته است.

تغییرات  2در شکل : سرعت پیشانی جریان چگال

طول در بستر  سرعت پیشاني جریان چگال نسبت به

مطابق این شکل بدون پوشش نشان داده شده است. 

در مقاطع ثابت، با افزایش شیب بستر و غلظت جریان، 

و مولفه    یابد. یعني عبارت مقادیر سرعت افزایش مي

یابد که باعث افزایش رانش وزن ظاهری افزایش مي

گرم بر لیتر  41 شود. در غلظتسرعت جریان مي

پیشاني جریان غلیظ در طول کاهش نسبي سرعت 

در سه شیب صفر،  گرم بر لیتر 41کانال برای غلظت 

-ترتیب هشت، پنج و دو درصد مي یک و دو درصد به

 باشد.

 

 
 تغییرات سرعت پیشاني جریان چگال در بستر بدون پوشش -5شکل 

 

 در جریان امتداد با پوشش، وجود بدون حالت در

 مقاوم نیروی و یافته کاهش جریان انرژی کانال طول

 با پیرامون سیال اختلاط و کندمي پیدا افزایشي روند

 اختلاف از نتیجه در. یابدمي افزایش چگال سیال

 عامل که پیرامون سیال و غلیظ سیال بین چگالي

 وجود. شودمي کاسته است، جریان حرکت اصلي

 نیروی افزایش باعث جریان برابر در گیاهي پوشش

 شدت و شودمي جریان انرژی بیشتر استهلاک و مقاوم

 و یابدمي افزایش غلیظ سیال با پیرامون سیال اختلاط

 با نتیجه در. یابدمي افزایش سیال دو اختلاط ناحیه

 بدون حالت به نسبت جریان سرعت چگالي، کاهش

 افزایش با. یابدمي کاهش بیشتری شدت با موانع وجود

 به منجر که یافته افزایش جریان سرعت بستر، شیب

 تاثیر از حالت این در. شودمي جریان مومنتوم افزایش

 سیال اختلاط شدت و شودمي کم موانع مقاومت

 جریان پایداری و شود مي کم چگال سیال و پیرامون

شیب طولي  1بنابراین مطابق شکل . یابدمي افزایش

کاهش سرعت، در شیب صفر درصد زیاد و با افزایش 

و با  شودتر ميشیب بستر، شیب این خط ملایم

افزایش غلظت در بین موانع، تنش برشي افزایش یافته 

و شیب خط کاهش سرعت در بین موانع بیشتر شده و 

توان گیرد. در مقایسه دو غلظت ميحدب ميحالت م

گرم بر لیتر در انتهای  31 بیان کرد که در غلظت

پوشش، سرعت دارای مقادیر بیشتری نسبت به نقاط 

باشد. ولي در همه گرم بر لیتر مي 41مشابه در غلظت 

پوشش های گیاهي، مقدار کاهش سرعت از ابتدا تا 

شتر از غلظت یگرم بر لیتر ب 31 انتهای آن در غلظت

و روند کاهش سرعت در انتهای  گرم بر لیتر است 41
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گرم بر لیتر شیب  41پوشش گیاهي برای غلظت 

 کند. این در حالیست که در غلظتملایمي پیدا مي

گرم بر لیتر شیب کاهش سرعت در بین پوشش  31

باشد. بنابراین عملکرد پوشش گیاهي و بیشتر مي

های بالای غلظتگسترش طولي پوشش گیاهي در 

جریان چگال بیشتر است. درصد متوسط کاهش نسبي 

سرعت پیشروی پیشاني جریان چگال در انتهای 

های گیاهي و تاثیر نوع چیدمان آن در جدول پوشش

 نشان داده شده است. 2

 

 

 جریان چگال در طول پوشش گیاهيتغییرات سرعت پیشروی پیشاني  -6شکل 

 
 هيدرصد متوسط کاهش نسبي سرعت پیشروی پیشاني در پوشش گیا -2 جدول

 موانعکاهش سرعت متوسط  تاثیر آرایش موانع شیب بستر )درصد( غلظت )گرم بر لیتر(

41 

1 02 23 

0 01 34 

2 3 20 

31 

1 01 40 

0 1 21 

2 4 20 

 

گرم بر لیتر با  41در غلظت  2با توجه به جدول 

عملکرد درصد یک افزایش شیب بستر از صفر به 

پوشش گیاهي در کنترل سرعت پیشاني جریان چگال 

به یک طور مشابه از شیب  هدرصد کاهش یافته و ب 41

درصد کاهش یافته است.  21درصد عملکرد موانع  دو

گرم بر لیتر از شیب  31عملکرد پوشش در غلظت 
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 دوبه یک درصد و از شیب  23درصد یک صفر به 

عت پیشاني درصد کاهش یافته است. سر 31درصد 

های گیاهي مختلف، مقدار جریان چگال پس از پوشش

سرعت پیشاني جریان چگال  1 یکساني ندارد. شکل

متری( بعد عبور از انواع 2/1بازه  چهارمتر )دو در طول 

 .دهدهای مختلف پوشش گیاهي را نشان ميچیدمان

 

 
 های گیاهيچگال پس از پوششسرعت پیشاني جریان  -7کل ش

 

جریان چگال پس از سرعت پیشروی پیشاني 

ها های گیاهي نسبت به حالت بدون این پوششپوشش

و با افزایش شیب بستر این اختلاف  مقدار کمتری دارد

لیتر، اختلاف  گرم بر 41در غلظت  شود.ميکم 

 41فر به دو درصد متوسط کاهش سرعت از شیب ص

 22گرم بر لیتر، این اختلاف  31 و در غلظت درصد

نوع چیدمان مختلف بعد عبور  ،همچنیندرصد است. 

گیاهي بر جریان  هایپیشاني جریان چگال از پوشش

و با افزایش شیب بستر از میزان این  تاثیرگذار بوده

 گرم بر 41که در غلظت   طوری هبشود. تاثیر کاسته مي

با افزایش شیب بستر از صفر به دو درصد تاثیر لیتر 

طور  هدرصد کاهش یافته است. ب 01نوع چیدمان 

درصد  03گرم بر لیتر  31مشابه این مقدار در غلظت 

متوسط کاهش نسبي سرعت پیشروی باشد. مي

متر پس از پوشش  دودر طول پیشاني جریان چگال 

های گیاهي در  گیاهي و تاثیر نوع چیدمان پوشش

 نشان داده شده است. 3دول ج

 
  گیاهي متوسط کاهش نسبي سرعت پیشروی پیشاني بعد از پوشش -3 جدول

 

متوسط کاهش نسبي سرعت  3با توجه به جدول 

پیشاني جریان پس از پوشش گیاهي، در شیب صفر 

گرم بر لیتر بیشتر از همین مقادیر  41درصد و غلظت 

باشد. با افزایش شیب درصد مي دو و یکدر شیب 

درصد از میزان تاثیر نسبي پوشش یک بستر از صفر به 

 یکدرصد کاهش یافته و با افزایش شیب بستر از  21

-درصد کاهش مي 03درصد تاثیر نسبي پوشش  دو و

گرم بر لیتر با افزایش شیب بستر از  41یابد. در غلظت 

 هفتدرصد تاثیر نوع چیدمان پوشش یک صفر به 

 و یکیابد و با افزایش شیب بستر از درصد کاهش مي
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1 01 23 
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یابد. این نشان درصد کاهش مي سهدرصد تاثیر آن  دو

های دهد که تاثیر نوع چیدمان پوشش در غلظتمي

بالای جریان چگال بیشتر است و افزایش شیب بستر 

 شود.باعث کاهش این تاثیر مي

مقایسه و بررسی روابط سرعت پیشانی جریان 

در اغلب تحقیقات سرعت پیشاني جریان : چگال

یافته از ارتفاع پیشاني و شتاب ثقل کاهشچگال تابعي 

( را برای سرعت 3رابطه )معرفي شده است. کئولگان 

ضریب تجربي  Cپیشاني جریان چگال ارائه داد که 

باشد. در ادامه بسیاری از محققین از این رابطه مي

ضرایب تجربي  3استفاده کردند و مطابق جدول 

 میتقس ازC  بیضر محاسبهمتفاوتي ارائه نمودند. 

 .شودمي حاصل             بر(   )

                (3                                    )  

  
 محققین مختلف وسیله بهضرایب تجربي ارائه شده  -3 جدول

C نام محقق شیب % نوع جریان 

 4S > Keulegan (0323) نمکي 12/1

 S < 4 Middleton (0311) > 1 نمکي 12/1

 (0313)و  Turner (0313) 1 رسوبي 2 √

 Denton (0332) 2/0 رسوبي 13/1

 (0331)و همکاران  S <1 Altinakar > 3/2 نمکي و رسوبي 13/1

 Ghomeshi (0332) 132/1 و رسوبي نمکي 12/1

 

Altinakar  های خود را با ( داده0331)و همکاران

و  Turner (0313( و 0311) Middletonهای داده

در محاسبه سرعت  Turner( مقایسه کردند. 0313

برشي حجمي از ارتفاع بدنه جریان چگال استفاده کرد 

و سایر محققین از ارتفاع پیشاني جریان استفاده 

ارائه شده توسط  Cکردند. به همین دلیل ضریب 

Turner ت به سایر محققین مقدار بیشتری دارد. نسب

دلیل  غلیظ نمکي به در جریان Cضریب  ،همچنین

های رسوبي است. با توجه به شناوری بیشتر از جریان

تاثیر شیب بستر بر پایداری و افزایش سرعت جریان 

( و 0323) Keuleganچگال ضرایب ارائه شده توسط 

Middleton (0311 مقدار بالاتری دارد. ضرایب )C 

در این تحقیق برای  Keuleganمحاسبه شده از رابطه 

 4های گیاهي با چیدمان مختلف در جدول پوشش

های گیاهي در پوشش آورده شده است. این ضریب

دلیل استهلاک جریان چگال و  نسبت به بستر صاف به

های گیاهي کاهش متوسط سرعت در بین پوشش

های  فته است. ضرایب این پژوهش در پوششکاهش یا

( 0331) و همکاران Altinakarگیاهي مشابه ضرایب 

 باشد و در بستر بدون پوشش مقدار بیشتری دارد.مي

 
 ضرایب تجربي  پژوهش حاضر -4جدول

C نوع چیدمان شیب )درصد( نوع جریان 

111/1 نمکي S ≤ 2 > 0 بدون پوشش )پژوهش حاضر(  

231/1 نمکي S ≤ 2 > 0 همگراهای مشابه  

101/1 نمکي S ≤ 2 > 0 پوشش شطرنجي  

103/1 نمکي S ≤ 2 > 0 واگراهای مشابه  

121/1 نمکي S ≤ 2 > 0 پوشش زیگزاگ  

131/1 نمکي S ≤ 2 > 0 پوشش موازی  

141/1 نمکي S ≤ 2 > 0 پوشش زد شکل  

 

 گیري  نتیجه

های چگال باعث حفظ حجم و عمر کنترل جریان

شود. در این پژوهش تاثیر مفید مخازن سدها مي

چیدمان پوشش گیاهي بر کنترل پیشروی پیشاني 

جریان چگال در شرایط آزمایشگاهي مورد بررسي قرار 

یان چگال گرفت. نتایج نشان داد با امتداد پیشروی جر
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در طول کانال ارتفاع پیشاني افزایش و سرعت 

یابد. افزایش شیب بستر و پیشروی آن کاهش مي

غلظت جریان چگال باعث کاهش ارتفاع و افزایش 

شود. ایجاد پوشش سرعت پیشروی جریان چگال مي

گیاهي باعث افزایش اختلاط جریان چگال و سیال 

پیشروی  شود که در نتیجه آن سرعتپیرامون آن مي

گرم بر  41یابد. در غلظت جریان چگال کاهش مي

لیتر، متوسط تاثیر پوشش گیاهي در کنترل سرعت 

 23پیشاني جریان چگال در شیب صفر درصد برابر 

درصد، این  دوباشد. با افزایش شیب بستر به درصد مي

رسد. آرایش و نوع چیدمان درصد مي 20مقدار به 

ریان چگال تاثیر یشروی جپوشش نیز در کنترل پ

همگراهای مشابه،  ترتیب نوع چیدمان دارد. به

شطرنجي، واگراهای مشابه، زیگزاگ، موازی و زد شکل 

اند. اما در کنترل پیشروی جریان چگال موثر واقع شده

همواره افزایش شیب بستر باعث کاهش تاثیر نوع 

گرم  41چیدمان پوشش گیاهي بوده است. در غلظت 

بر لیتر، در شیب ثابت صفر درصد، تاثیر نوع چیدمان 

درصد بوده است.  02موانع در کنترل پیشروی جریان 

های درصد، تاثیر آرایش دوبا افزایش شیب بستر به 

همچنین، درصد رسیده است.  چهار موانع به کمتر از

ر برآورد سرعت د Keuleganاز رابطه  Cضریب 

نسبت به بستر  چیدمان همگراهای مشابهپیشروی در 

  کاهش یافته است. درصد 02صاف 
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Abstract 

Deposition of density current the main threats reservoir and its watershed numerous 

areas of application.In this study Six types of vegetation arrangement similar impact 

convergent, divergent similar, parallel, z(ed) shape, zigzag and checkered studied the 

density current control is completed. The experiments were performed in a channel 

length of 10 meters. Made of plastic and the covering vegetation was three meters. Then 

density current speed in 6 sections 0.5 and 4 meters between the Vegetation was 

measured after coating. Experiments with 3 Slope bed 0, 1 and 2%, with a salt 

concentration of 40 and 80 g/l was repeated. The results show if there are vegetation in 

front of density currents, the speed of the front reduces consequently. Also results 

showed that vegetation leading to an average of 21-59 per cent density current. After 

passing density current vegetation Density current rate rises at one point that this speed 

is not impressive and always density current Substrate without vegetationis also 

affected. 
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