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  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت بـه تهیـه   ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهامور نظام فنی و اجرایی 

این ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثـر مصـون   
  نیست. ایراد و اشکالاز 

  

تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتـب را بـه   شما خواننده گرامی صمیمانه ، از رو از ایـن 
  صورت زیر گزارش فرمایید:

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 اس احتمالی ذکر فرمایید.نشانی خود را براي تم -4

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  
  

  
  

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی و اجرایی ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 
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  سمه تعالی اب
  

  پیشگفتار 
باشد. تعیین دقیق ایـن عامـل    از عوامل مورد نیاز براي مطالعات مهندسی رودخانه می ها، یکی ضریب زبري هیدرولیکی رودخانه

که در برخـی کتـب هیـدرولیک و مهندسـی رودخانـه       باشد. با وجود این براي تعیین عواملی نظیر عمق و سرعت جریان ضروري می
اي جـامع بـراي کلیـه شـرایط موجـود در      ها ارائه شده است ولی ضـرورت داشـتن راهنم ـ   مباحثی در خصوص ضریب زبري رودخانه

جا که دقت تعیین عمق جریان در تعیین دقیق  هاي کشور، موجب گردید که نشریه حاضر تدوین گردد. از سوي دیگر از آن رودخانه
 باشد، برآورد دقیق ضـریب زبـري هیـدرولیکی عـلاوه بـر      ها، موثر می هاي فنی و حقوقی نظیر حدود بستر و حریم رودخانه مشخصه

  نماید. ارزش فنی، اهمیت حقوقی نیز پیدا می
 ضـابطه با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طـرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور، تهیـه         

ي کشـور  ریز را با هماهنگی امور نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه» ها راهنماي تعیین ضریب زبري هیدرولیکی رودخانه«
در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این سازمان ارسال نمـود  

هاي عمرانـی مصـوب هیـات محتـرم      نامه استانداردهاي اجرایی طرح قانون برنامه و بودجه، آیین 23که پس از بررسی، براساس ماده 
هیات محترم وزیـران) تصـویب و    20/4/1385مورخ  - ه 33497/ت42339ق نظام فنی و اجرایی کشور (مصوب شماره وزیران و طب
  ابلاغ گردید.

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و ابهـام در       
شود موارد اصلاحی را بـه امـور    شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار

دریافت شده را بررسی کرده  يریزي کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیشنهادها نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه
کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت بـه تهیـه    و در صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنی

برداري عموم، اعلام خواهند کـرد. بـه همـین     کشور براي بهره یمتن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای
اسـت   آن صفحه درج شـده  منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب

مطالـب صـفحات داراي    مـواره که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینـرو ه 
  تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود.

ر جناب آقاي مهنـدس  ها و جدیت رییس امور نظام فنی و اجرایی کشو معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش لهیوس نیبد
و اجرایی و نماینده مجري محترم طرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي     یغلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فن

مهندس تقی عبادي و متخصصان همکار در امر تهیه و نهـایی نمـودن ایـن ضـابطه،      يافنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آق
  ید.نما تشکر و قدردانی می

    غلامرضا شافعی  
  معاون فنی و توسعه امور زیربنایی  

  1394 زمستان  
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  ] 688 شماره ضابطه[ »ها راهنماي تعیین ضریب زبري هیدرولیکی رودخانه« تهیه و کنترل
  دانشگاه تهران مجري:

  مهندسی آب -دکتراي عمران  دانشگاه تهران حبیب محمدابراهیم بنی :مشاور پروژه

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  مهندسی آب - دکتراي عمران  دانشگاه تهران  حبیب محمدابراهیم بنی

  دکتراي آبیاري دانشگاه تهران  علی اصغر منتظر

  گروه نظارت:اعضاي 
  دکتراي هیدرولیک  دانشگاه علم و صنعت ایران  ابراهیم جباري

  دکتراي هیدرولیک  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  احمد طاهرشمسی

  لیسانس مهندسی راه و ساختمان   کارشناس آزاد  کباريکیاندخت 

  تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور):طرح مهندسی رودخانه و سواحل کننده (کمیته تخصصی  تاییداعضاي گروه 
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس

  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق  ایران منابع آبشرکت مدیریت   غزال جعفري
عمـران   شرکت مهندسـین مشـاور پـژوهش     محمدحسن چیتی

  راهوار
  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق

ــی     نرگس دشتی ــاي فن ــوابط و معیاره ــه ض طــرح تهی
  وزارت نیرو -صنعت آب کشور

  لیسانس مهندسی آبیاري

  دکتراي مکانیک سیالات  سپورپردیس فنی و مهندسی شهید عبا  حسن سید سراجی
  هاي آبی دکتراي سازه  موسسه تحقیقات آب  حسام فولادفر

مهندسی منابع طبیعـی  لیسانس  فوق  وزارت کشور  الدین نوري سیدکمال
  زیست محیط –

هــاي  لیســانس مهندســی ســازه فــوق  وزارت نیرو  فدا جبار وطن
  هیدرولیکی

  :)ریزي کشور برنامهسازمان مدیریت و (هدایت و راهبري اعضاي گروه 
    معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی

    رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی  فرزانه آقارمضانعلی
    کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی و اجرایی  سید وحیدالدین رضوانی

  

omransoft



 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  1  مقدمه
  3    کلیات -اولفصل 
  5  تعاریف و مفاهیم ضریب زبري -1- 1
  5  هاي راهنما محدودیت -2- 1
  5  انواع زبري جریان -3- 1

  9    زبري ضریب روابط انواع -دومفصل 
  11  کلیات -1- 2
  11  رابطه شزي -2- 2
  11  باخرابطه ویس -3- 2
  12  رابطه مانینگ -4- 2
  12  بعد ضریب سرعت بی -5- 2
  12  روابط همبستگی بین بده جریان و عوامل هیدرولیکی جریان -6- 2
  13  رابطه بین ضرایب روابط جریان -7- 2
  13  مقایسه ضریب روابط جریان -8- 2

  15    هیدرولیکی زبري بر موثر عوامل - سومفصل 
  17  کلیات -1- 3
  17  وامل موثر در زبري هیدرولیکی آبراهه اصلیبررسی ع -2- 3

  17  هاي رسوب، عمق جریان و لزجت جریان اثر قطر دانه -2-1- 3
  19  اثر شکل بستر -2-2- 3
  21  ناهمواري سطح آبراهه -2-3- 3
  21  اثر تغییرات اندازه و شکل مقاطع رودخانه -2-4- 3
  21  اثر موانع -2-5- 3
  22  وشش گیاهیاثر پ -2-6- 3
  22  اثر پیچانرودي -2-7- 3
  22  اثر غلظت جریان -2-8- 3

  23  دشت ررسی عوامل موثر در زبري هیدرولیکی سیلابب -3- 3

omransoft



 ث 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  23  دشت هاي سطح سیلاب ناهمواري -3-1- 3
  23  موانع -3-2- 3
  23  ر عوامل موثرسای -3-3- 3

  25    زبري ضریب تعیین براي نیاز مورد هاي داده و اطلاعات آوري جمع نحوه - چهارمفصل 
  27  بازدیدهاي میدانی -1- 4

  27  بررسی تغییرات پلان و مقاطع عرضی رودخانه -1-1- 4
  27  دشت بررسی پوشش گیاهی در آبراهه اصلی و سیلاب -1-2- 4
  27  بررسی موانع موجود -1-3- 4
  28  سنجی هاي آب بررسی ایستگاه -1-4- 4
  28  لوازم مورد نیاز براي بازدید -1-5- 4

  28  هاي موجود آوري آمار و اطلاعات و گزارش جمع -2- 4
  28  بندي هاي دانه برداري و انجام آزمایش دستورالعمل نمونه -3- 4

  31    زبري ضریب تعیین مختلف هاي روش - پنجمفصل 
  33  کلیات -1- 5
  33  هاي رسوب تعیین زبري ناشی از دانه -2- 5

  33  روابط نیمه تجربی -2-1- 5
  35  روابط تجربی -2-2- 5
  36  ها جدول -2-3- 5

  37  تعیین زبري ناشی از شکل بستر -3- 5
  38  تعیین زبري ناشی از شکل بستر با در نظر گرفتن نوع شکل بستر -3-1- 5
  41  شکل بسترتعیین زبري ناشی از شکل بستر بدون در نظر گرفتن نوع  -3-2- 5

  42  اي هاي گلی و واریزه تعیین زبري ناشی از جریان -4- 5
  42  روابط تاکاهاشی -4-1- 5
  42  رابطه ارَاي -4-2- 5
  43  حبیب رابطه بنی -4-3- 5

  43  تعیین زبري ناشی از پوشش گیاهی -5- 5

omransoft



 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  44  روابط تجربی و نیمه تجربی -5-1- 5

  52  تعیین زبري ناشی از سایر عوامل موثر -6- 5
  52  روش تعیین ضریب زبري ناشی از مجموعه عوامل -7- 5

  53  تعیین ضریب زبري با استفاده از تصاویر -7-1- 5
  75  تعیین ضریب زبري مانینگ با استفاده از جداول تجربی -7-2- 5

  78  سنجی گیري شده آب هاي اندازه تعیین ضریب زبري بر اساس داده -8- 5
  78  از نیمرخ طولی تراز آب واسنجی ضریب مانینگ با استفاده -8-1- 5
  79  تعیین ضریب مانینگ با استفاده از منحنی سنجه بده جریان -8-2- 5

  79  سایر موارد -9- 5
  81    رودخانه مهندسی هاي طرح در زبري ضریب کاربرد ملاحظات - ششمفصل 
  83  کلیات -1- 6
  83  هاي کاهش خسارت سیلاب ملاحظات تعیین ضریب زبري رودخانه در طرح -2- 6

  83  اي هاي غیرسازه روش -2-1- 6
  83  اي مهار سیلاب هاي سازه روش -2-2- 6

  85  هاي مهار فرسایش و رسوب ملاحظات تعیین ضریب زبري در طرح -3- 6
  85  اي و مدیریتی مهار فرسایش و رسوب هاي غیرسازه روش -3-1- 6
  85  باي مهار فرسایش و رسو هاي سازه روش -3-2- 6

  87  هاي کشتیرانی ملاحظات تعیین ضریب زبري رودخانه در طرح -4- 6
  89    مرکب هاي آبراهه در زبري ضریب تعیین - هفتمفصل 
  91  کلیات -1- 7
  92  دشت بندي رودخانه و مشخص کردن آبراهه اصلی و سیلاب بازههاي  گام -2- 7
  92  هاي لازم براي تعیین ضریب زبري در آبراهه اصلی گام -3- 7

  92  ملاحظات مربوط به تقسیم بندي آبراهه اصلی به قطعات مختلف -3-1- 7
  93  تعیین ضریب مانینگ ناشی از مواد تشکیل دهنده آبراهه -3-2- 7
  94  شناسی و عوارض و موانع موجود به ملاحظات ریختهاي مربوط  گام -3-3- 7

  95  دشت هاي لازم براي تعیین ضریب زبري در سیلاب گام -4- 7

omransoft



 ح 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  95  دشت اي سیلاب هاي مواد جداره زبري ناشی از دانه -4-1- 7
  95  دشت زبري ناشی از موانع موجود در سیلاب -4-2- 7

  96  روابط ترکیب ضریب زبري -5- 7
  96  فرض مساوي بودن سرعت متوسط در قطعات مختلف -5-1- 7
  96  هاي هر قطعه فرض جمع جبري بده -5-2- 7
  96  فرض جمع نیروي مقاوم هر قطعه -5-3- 7
  96  متوسط وزنی ضریب مانینگ -5-4- 7

  101    مختلف شرایط در زبري ضریب تعیین مناسب روش توصیه - هشتمفصل 
  103  کلیات -1- 8
  103  سنجی هاي آب در صورت وجود دادهروش مناسب  -2- 8
  103  مناسب براي بسترهاي ثابت و قلوه سنگی  روش -3- 8
  103  روش مناسب براي تعیین بسترهاي آبرفتی متحرك -4- 8
  104  بندي بستر هاي دانه روش مناسب براي تعیین ضریب زبري  در صورت عدم وجود داده -5- 8
  104  روش مناسب براي تعیین ضریب زبري در صورت وجود پوشش گیاهی -6- 8

  104  روش مناسب در شرایط مختلف هیدرولیکی -6-1- 8
  104  پوشش گیاهی هاي کمی تراکم روش مناسب در صورت عدم وجود داده -6-2- 8

  104  اي هاي گلی و واریزه روش مناسب در صورت رخداد جریان -7- 8
  105  منابع و مراجع

  

omransoft



 

  ها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  20  جریان مختلف هاي رژیم و اي ماسه بسترهاي در زبري ضریب تغییرات -1-3 شکل

  20  جریان رژیم با اي آبراهه توان و بستر رسوب متوسط قطر بین رابطه -2-3 شکل

  34  سرعت لگاریتمی توزیع تصحیح ضریب -1-5 شکل

  38  بستر مختلف هاي شکل -2-5 شکل

  41  رسوب هاي دانه قطر متوسط و اي آبراهه توان با بستر شکل رابطه -3-5 شکل

  45  دشت سیلاب در موجود درختان براي موثر بازدارنده ضریب -4-5 شکل

  48  رهمیر روش پارامترهاي -5-5 شکل

  54  11/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -6-5 شکل

  54  11/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -7-5 شکل

  55  11/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -8-5 شکل

  55  11/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -9-5 شکل

  56  0 /11 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -10-5 شکل

  56  11/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -11-5 شکل

  57  12/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -12-5 شکل
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  58  13/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -14-5 شکل

  58  14/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -15-5 شکل

  59  14/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -16-5 شکل

  59  15/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -17-5 شکل

  60  18/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -18-5 شکل

  60  20/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -19-5 شکل

  61  20/0 مانینگ ضریب با دشت سیلاب -20-5 شکل

  63  بدلی در سورن رودخانه -21-5 شکل

  64  بدلی در سورن رودخانه عرضی مقاطع و پلان -22-5 شکل

  64  لیانیمنیچ در ویرنی رودخانه -23-5 شکل
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  ها شکل فهرست

  صفحه  عنوان
  66  مونتفورد در سورن رودخانه -25-5 شکل

  67  مونتفورد در سورن رودخانه عرضی مقاطع و پلان -26-5 شکل

  67  دراکلو در نرنت رودخانه -27-5 شکل

  68  دراکلو در ترنت رودخانه عرضی مقاطع و پلان -28-5 شکل

  69  چاتسورس در درونت رودخانه -29-5 شکل
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  70  ایلام در منیفولد رودخانه -31-5 شکل

  71  ایلام در منیفولد رودخانه عرضی مقاطع و پلان -32-5 شکل

  72  اوشام آون رودخانه -33-5 شکل

  73  اوشام در آون رودخانه عرضی مقاطع و پلان -34-5 شکل

  73  لیانیبلدون در تانات رودخانه -35-5 شکل

  74  لیانیبلدون در تاتات رودخانه عرضی مقاطع و پلان -36-5 شکل

  

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  35  رسوب هاي دانه زبري ضریب تعیین عوامل -1- 5 جدول

  36  )ها دشت سیلاب و ها آبراهه بستر رسوب هاي دانه زبري( پایه مانینگ ضریب مقادیر -2- 5 جدول

  37  ها دشت سیلاب و ها آبراهه بستر مواد براي مانینگ ضریب -3- 5 جدول

  45  گیاهی پوشش تعویق درجه تعیین -4- 5 جدول

  46  گارتن و گرین روابط -5- 5 جدول

  48  علف و چمن براي مانینگ ضریب جدول -6- 5 جدول

  49  زراعی محصولات انواع براي مانینگ ضریب جدول -7- 5 جدول

  49  نامنظم و منظم پرچین براي مانینگ ضریب جدول -8- 5 جدول

  50  ها بوته و درختان براي مانینگ ضریب جدول -9- 5 جدول

  62  نینگما ضریب تعیین تصاویر مشخصات و عوامل - 10- 5 جدول

  75  چاو تجربیات اساس بر زبري ضریب تعیین جدول - 11- 5 جدول
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  صفحه  عنوان
  86  زبري ضریب روي بر ها آبشکن اثر ارزیابی نحوه -1- 6 جدول

  86  پوشش انواع مانینگ ضریب -2- 6 جدول

  n1   97 اصلی آبراهه سطح نظمی بی درجه براي تعدیلی مانینگ ضریب -1- 7 جدول

  n2  97 اصلی آبراهه عرضی مقاطع تغییرات تعدیلی ضریب -2- 7 جدول

  n3  97 موانع براي تعدیلی ضریب -3- 7 جدول

  n4  98 اصلی آبراهه گیاهی پوشش براي اصلاحی ضریب -4- 7 جدول

  m(  98( اصلی آبراهه پیجانرودي درجه تعدیل به مربوط ضریب -5- 7 جدول

  n1   98 دشت سیلاب نظمی بی براي تعدیلی مانینگ ضریب -6- 7 جدول

  n3   98 دشت سیلاب در موجود موانع رفع براي تعدیلی مانینگ ضریب -7- 7 جدول

  n4  99 دشت سیلاب گیاهی پوشش براي تعدیلی ضریب -8- 7 جدول
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  1  17/11/94  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

 در. باشد می جریان هیدرولیکی زبري ضریب تعیین به نیاز جریان، سرعت و عمق نظیر هیدرولیکی عوامل تعیین براي
 آبگیر هاي دهانه یا و انحرافی سدهاي ها، پل نظیر رودخانه متقاطع هاي سازه طراحی و رودخانه مهندسی مطالعات کلیه

 هیدرولیکی زبري ضریب. بود خواهد نیاز مورد زبري ضریب دقیق تعیین ،است ضروري جریان سرعت و عمق دانستن که
 شرایط روي بر اي گسترده تحقیقات بنابراین باشد، می مختلفی عوامل از متاثر ها رودخانه پیچیده و متنوع شرایط در

 کامل شناخت علت، مینه به. است شده هئارا روابط از اي گسترده طیف و پذیرفته صورت ها رودخانه در جریان متنوع
 ها رودخانه زبري ضریب تعیین بر مقدم ها، رودخانه متنوع شرایط و موثر عوامل از رودخانه مهندسی مطالعات کارشناسان

 لذا .است ضروري نیز ها رودخانه متنوع شرایط در زبري ضریب تعیین روابط انواع به کارشناسان این تسلط و باشد می
 ها رودخانه مختلف شرایط براي مناسب روابط ،ها رودخانه هیدرولیکی زبري بر موثر عوامل بررسی بر علاوه حاضر راهنماي

  .نماید می ارائه نیز را

   هدف -

بـر روي   مـوثر . بـه ایـن منظـور عوامـل     باشد می ها رودخانهاین راهنما تعیین ضریب زبري هیدرولیکی  تدوین هدف از
در شرایط مختلف، مورد بحـث   ها رودخانهضریب زبري هیدرولیکی بررسی گردیده و نحوه تعیین ضریب زبري هیدرولیکی 

  کاربرد دارد. ها رودخانه 2 دشت سیلابو  1. راهنماي حاضر براي تعیین ضریب زبري آبراهه اصلیگیرد میقرار 

  دامنه کاربرد -

 سـایر  هیدرولیکی زبري ضریب تعیین و داشته کاربرد ها رودخانه هیدرولیکی زبري ضریب تعیین براي حاضر راهنماي
 بحـث  از خـارج  هـا،  تونـل  و هـا  لولـه  ، هـا  دریاچـه  دریاها، کف آبیاري، هاي کانال آبریز، هاي حوضه سطح نظیر آبی مجاري

 بـه  محـدود  هـا  رودخانه ریاضی هاي مدل زبري ضریب تعیین در حاضر راهنماي کاربرد همچنین. باشد می رضحا راهنماي
 و گلـی  هـاي  سـیلاب  بـراي  شده ارائه روابط از استفاده موجود، تحقیقات کفایت عدم علت هب. باشد می بعدي یک هاي مدل

 هـاي  روش و روابـط  ترکیب. باشد توجه قابل درختی پوشش فاقد که بود خواهد کوهستانی هاي آبراهه به محدود اي واریزه
  .شود نمی توصیه شده، تصریح راهنما متن در آنچه از خارج شدهئه ارا

 
  

                                                   
 

1- Main Channel  
2- Flood Plain 
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اول   کلیات -فصل 

  تعاریف و مفاهیم ضریب زبري -1-1

کـار رفتـه اسـت بـه      هرودخانه که در راهنماي حاضر به اختصار تحت عنوان ضـریب زبـري ب ـ  ضریب زبري هیدرولیکی 
. بعد و واحد ضریب زبري به نوع رابطه جریان بسـتگی دارد. در فصـل دوم   شود میمقاومت در مقابل جریان گفته  ي درجه

  راهنماي حاضر انواع ضرایب زبري متداول، مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

 ي راهنماها دیتمحدو -1-2

بـوده و ایـن ضـریب زبـري      هـا  رودخانـه  دشت سیلابراهنماي حاضر محدود به تعیین ضریب زبري در آبراهه اصلی و 
مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بنـابراین مـوارد زیـر خـارج از بحـث           ها رودخانهبراي محاسبات یک بعدي جریان در  تواند می

  راهنماي حاضر است:
  ي آبریزها وضهحتعیین ضریب زبري سطح  –
 ي انتقال آب و آبیاري و زهکشی  ها کانالتعیین ضریب زبري در  –

سازي دو بعدي و سه بعدي جریان با سطح آزاد را بـا اسـتفاده از مطالـب     توان ضریب زبري مورد نیاز براي شبیه با تقریب می
دهد که در زمان تهیه این راهنمـا، تحقیقـات انجـام شـده بـراي تعیـین ضـریب         ها نشان می راهنماي حاضر تعیین نمود. بررسی

هـاي عملـی    اي نیست که مبناي تدوین راهنماي استاندارد بـراي پـروژه   دي به اندازههاي دو بعدي و سه بع زبري جریان در مدل
هـاي ورودي   تر جنبه تحقیقاتی داشته و حجـم بـالاي داده   هاي دو بعدي و سه بعدي جریان بیش قرار گیرد و از سوي دیگر مدل

تـر،   با تکمیل تحقیقات آزمایشگاهی و صحرایی بـیش را محدود ساخته، بنابراین لازم است در آینده  ها آنها، استفاده از  این مدل
 هاي دو بعدي و سه بعدي اقدام گردد. نسبت به تدوین راهنماي تعیین ضریب زبري براي مدل

  انواع زبري جریان -1-3

  نمود: بندي تقسیمدر هشت نوع زیر  توان میرا  ها رودخانهزبري جریان در 
 دشت سیلابموجود در جداره آبراهه و  ي رسوبها دانهزبري جداره رودخانه ناشی از زبري  –

 زبري ناشی از موانع   –

 دشت سیلابجداره آبراهه اصلی و  نظمی بیزبري ناشی از  –

 زبري ناشی از تغییرات ابعاد و شکل مقاطع –

 زبري ناشی از پیچانرودي رودخانه –
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   1اي ماسهزبري ناشی از شکل بستر ناشی از امواج  –

  دشت سیلاباهه و زبري پوشش گیاهی موجود در بستر آبر –

 زبري ناشی از غلظت رسوبات جریان –

ایجاد شـده   اي جدارهکه اصطکاك  شود میشده آبراهه موجب  تر محیطي رسوب موجود در ها دانهتماس جریان آب با 
طبیعـی  ي هـا  آبراههیکی از انواع زبري جریان در  2و مقاومت در مقابل جریان ایجاد گردد که تحت عنوان اصطکاك جداره

زبري حاصل از رسوبات جداره، تابعی از اندازه رسوبات و شرایط جریان بوده و بسته به شرایط جریان یـک رودخانـه،    است.
ي با بستر آبرفتی، تنش برشـی جریـان   ها رودخانه. در شود میبستر ایجاد  اي ماسهنوع دیگري از زبري جریان در اثر امواج 

بسـتر  که بسته به مقدار تنش برشی و اندازه مواد  شود میایجاد  اي ماسهمواج مواد بستر شده و ا جابجاییدر بستر موجب 
کننـد کـه بـه جریـان و درجهـت       ایجـاد مـی   5اي نیروي مقاوم شود. این امواج ماسه نمایان می 4و دندانه 3صورت تلماسه به

شرایط جریان بوده بنابراین ایـن   و ها دانهتابع اندازه گردد. شکل بستر  مخالف جریان اعمال شده و موجب زبري جریان می
  نوع زبري جریان تابعی از شرایط جریان براي یک رودخانه معین است.

، تغییـرات ابعـاد و   دشت سیلاباصلی و  ي آبراههي  جداره نظمی بیموانع مقابل جریان نظیر موانع طبیعی و مصنوعی، 
کـه بـه زبـري     دهنـد  مـی ا در مقابل جریان شـکل  هایی ر شکل مقاطع عرضی، شکل پیچانرودي رودخانه در پلان مقاومت

  افزاید. جریان می
. پوشـش  شـود  مـی ، نوع دیگر زبري جریان نمایان دشت سیلابدر صورت وجود پوشش گیاهی در بستر آبراهه اصلی و 

قـدار  نیروي مقاوم شکل گرفته و این نیرو به جریان اعمـال شـود. م   شود میمانع در مقابل جریان، موجب  عنوان بهگیاهی 
بسـتگی داشـته و بنـابراین زبـري جریـان حاصـل از        ها آن پذیري انعطافاین نیرو به شرایط جریان، ابعاد پوشش گیاهی و 
  .شود میپوشش گیاهی تابعی از شرایط جریان محسوب 

ي کـم  هـا  غلظـت . این نوع زبـري در  باشد مینوع دیگري از زبري جریان ناشی از غلظت رسوبات حمل شده در جریان 
  مقدار آن قابل صرفنظر کردن نیست. اي واریزهي گلی و ها جریانبت به سایر انواع زبري ناچیز بوده ولی در نس

ي گفته شده به شرایط رودخانه و جریان بستگی دارد. براي مثال زبري جریان در یـک  ها جریانوجود هر یک از زبري 
ی ممکن است محـدود  غیرسیلابرودخانه مستقیم و یکنواخت و فاقد پوشش گیاهی با بستر شنی و قلوه سنگی در شرایط 

سـت شـامل زبـري ناشـی از     زبري جریان این رودخانه در شرایط سیلابی ممکـن ا  که درحالیبه زبري جداره جریان شود. 

                                                   
 

1- Sand Waves 
2- Skin 
3- Dune 
4- Ripple 
5- Drag Force 
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دلیل تعیین ضریب زبري نیازمند شناخت کافی از شرایط رودخانه و جریـان   همین بهشکل بستر و یا غلظت جریان گردد. 
  خواهد بود.  ها آنبوده و ضریب زبري جریان تعیین شده محدود به شرایط تعیین 
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  2فصل 2

  انواع روابط ضریب زبري
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دوم ري -فصل  ریب زب بط ض ا اع رو و ن   ا

  کلیات -2-1

اسـت.    مختلـف تعریـف شـده    انـواع بـه   ها رودخانهسرعت و بده جریان در مجاري باز نظیر  هضریب زبري براي محاسب
  باشد: میروابط ارائه شده براي بده و سرعت جریان  به پنج دسته زیر قابل تقسیم 

  1رابطه شزي –
 2رابطه دارسی ویسباخ –

  3رابطه مانینگ –

 4بعد رابطه سرعت بی –

 روابط همبستگی بین بده جریان و عوامل هیدرولیکی  –

 بنـدي  طبقـه هاي جریان را بدون ارائه صریح ضریب زبري ارائه نمودنـد کـه در دسـته اخیـر      فرمول ها، روشتعدادي از 
  .  شوند می

  رابطه شزي - 2-2

روابط اولیه تجربی و یا برازش منحنـی بـر    تر بیشگذرد.  ل از اولین تحقیقات بر روي ضریب زبري میسا 240بیش از 
تر این معادلـه   اي را پیشنهاد نمود که کاربرد عمومی معادله 1768بوده است. شزي در سال  بده گیري اندازهي ها دادهروي 
  ]:1[ ندک میزیر بیان  صورت بهبین سرعت و مشخصات جریان را   رابطه
)2-1(  fV C RS  

 ضریب شزي بوده و واحد آن جذر متر برثانیه :Cرابطه این در که  /m sباشد، می R:   شعاع هیدرولیکی و واحـد آن

  شیب خط انرژي و بدون واحد است. fSمتر و 

  رابطه ویسباخ -2-3

 هـا  رودخانـه ها ارائه نمود که براي  در لوله 5براي محاسبه اتلاف انرژي و مقاومت جریان اي رابطهویسباخ  1845در سال 
  :]22[ شود میزیر نوشته  صورت به

                                                   
 

1- Chezy 
2- Darcy & Weisback   
3- Manning 
4- Dimensionless Velocity Coefficient 
5- Flow Resistance 
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)2-2(  f
8gV . RS
f

  

m/2شتاب ثقل و واحد آن: gکه در این رابطه s است،f: بعد بوده و تابعی از زبري نسبی جـداره   عامل اصطکاك و بی
  .باشد میعدد رینولدز  R رودخانه و

  رابطه مانینگ - 2-4

  راي محاسبه سرعت جریان منتشر کرد:مانینگ در ایرلند رابطه زیر را ب ،1891بعد از رابطه ویسباخ در سال 

)2-3(  
2 1

n 3 2kV R S
n

 

/1ضریب مانینگ و واحد آن  :nدر این رابطه که  3s / m و است nk ي سـامانه ضریب تبدیل واحد بوده و مقدار آن در 
SI  22باشد [ می 4861/1انگلیسی معادل  ي سامانهمعادل واحد و در:[  

  بعد   ضریب سرعت بی - 2-5

شـود   صورت زیـر تعریـف مـی    اند. ضریب سرعت به برخی از محققین براي بیان سرعت جریان، از ضریب سرعت استفاده کرده
  ]:5و  4و  3[

)2-4(  V
U

 

mو واحد آن  gRSسرعت برشی و معادل :U این رابطهکه در  / s  است وباشد میبعد  ضریب سرعت و بی.  

  روابط همبستگی بین بده جریان و عوامل هیدرولیکی جریان   -2-6

تعدادي از محققین براي بیان سرعت جریان روابط همبستگی بین بده جریان و عوامل هیـدرولیکی جریـان اسـتخراج    
  ]:19[ شود میکلی زیر بیان  صورت بهکه  اند نموده

)2-5(  Q kA R S    

  .  شود میزیر تعریف  صورت بهکه بر اساس آن سرعت جریان 

)2-6(  1V kA R S    
پارامترهـایی هسـتند کـه از همبسـتگی بـین پارامترهـاي        kو ،،سـطح مقطـع جریـان و    Aدر روابط فـوق  که 

S,R,A باQ آیند.  می دست به  
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  رابطه بین ضرایب روابط جریان   -2-7

اسـت و بعضـا لازم اسـت ضـرایب       رابطه سرعت به اشکال مختلف یاد شده در بندهاي پیشین این فصل تعریـف شـده  
 علـت  بـه  جـا  ایـن از روابط بین این ضرایب استفاده کرد. در  توان می صورت اینروابط سرعت به یکدیگر تبدیل شوند که در 

، ابتدا رابطه ضریب مانینگ با سایر ضرایب ارائـه شـده و سـپس روابـط     ها رودخانهضریب زبري مانینگ در  تر وسیعکاربرد 
  :شود میزیر بیان  صورت به. رابطه ضریب مانینگ و ضریب شزي گردد میبعد بیان  بین ضرایب بی

)2-7(  
1
6Rn

C
  

  زیر قابل محاسبه است: صورت بهضریب مانینگ براساس ضریب اصطکاك دارسی ویسباخ 

)2-8(  
11
26 fn R

8g
 

  
 

  

  زیر قابل ارائه است: صورت بهبا ضریب زبري مانینگ  رابطه بین ضریب سرعت 
)2-9(    

بعـد بـوده و    بـی  و ضـریب سـرعت    fطکاك دارسی ویسباخ از ضرایب بیان شده در روابط جریان یاد شده ضریب اص
  عبارت است از: ها آنرابطه بین 

)2-10(  8
f

   

  مقایسه ضریب روابط جریان   -2-8

هاي سرعت جریان، ضریب شزي  از ضرایب یاد شده در فرمول C  و ضریب مانینگ n    کاك با بعـد و ضـریب اصـط
ویسباخ دارسی  f  و ضریب سرعت  از بین دو ضریب با بعـد  باشند میبعد  بی . C  و n    ضـریب شـزي کـاربرد ،

انتشار جداول، تصـاویر انتخـاب    علت بهپیدا نکرده ولی در مقابل آن ضریب مانینگ  ها رودخانهدرولیک قابل اعتنایی در هی
]. از 26و  14، 13، 8ضریب مانینگ و روابط تجربی مختلف، کاربرد وسیعی در هیـدرولیک رودخانـه پیـدا نمـوده اسـت [     

بعد موجود در روابط یاد شده جریان ضریب سرعت  ضرایب بی   ي نسبت به ضـریب اصـطکاك دارسـی    تر وسیعکاربرد
ویسباخ  f اسـتفاده شـده    اي واریـزه ي آبرفتی و جریان گلـی و  بسترهاداشته و در تعیین رابطه جریان در  ها رودخانهدر
]. بنابراین در راهنماي حاضر عمده مطالب ارائه شده براي رابطه جریان بر اساس ضریب زبري مانینـگ  20و24و22است [

و ضریب سرعت  باشد می.  
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  3فصل 3

  موثر بر زبري هیدرولیکیعوامل 
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وم  لیکی -فصل س هیدرو ري  ر زب ب ر  وث امل م و   ع

  کلیات -3-1

عوامل مختلفی بر زبري هیدرولیکی رودخانه موثر است. برخی از این عوامل تابع شرایط هیدرولیکی نظیر نـوع رژیـم جریـان    
  توان شامل موارد زیر دانست: رودخانه را می دشت سیلابباشد. عوامل موثر بر زبري هیدرولیکی آبراهه اصلی و  نیز می

   ها رودخانه دشت سیلابي رسوب در بستر آبراهه اصلی و ها دانهقطر  –

  عمق جریان   –
 لزجت جریان   –

 شکل بستر آبراهه   –

  دشت سیلابموانع موجود در بستر آبراهه و  –

 تغییرات شکل و اندازه مقاطع رودخانه   –

  دشت سیلابپوشش گیاهی بستر آبراهه و  –

 رودخانه 1پیچانرودي –

  غلظت رسوب جریان –
  رودخانه مورد بررسی قرار گرفته است.   دشت سیلابدر ادامه راهنما، اثر عوامل فوق در دو بخش آبراهه اصلی و 

  در زبري هیدرولیکی آبراهه اصلی موثربررسی عوامل  -3-2

  ي رسوب، عمق جریان و لزجت جریانها دانهاثر قطر  -1- 3-2

s(kپایه بر روي زبري هیدرولیکی، اثر زبري معادلاز آنجا که در اغلب تحقیقات  ، عمق جریان و لزجت جریان با هـم  (
جریـان را   اي جـداره اثر این سه عامل با هم مورد بحث قرار گرفته است. قطر دانه رسوب زبـري   گیرد میمورد بررسی قرار 

قطـر   d65زبري معادل استفاده شده است کـه در آن   عنوان به 2d65تا  d65. در غالب تحقیقات انجام یافته از دهد میتشکیل 
. بـر اسـاس زبـري جـداره آبراهـه رژیـم جریـان بـه سـه دسـته           نماید می% مواد بستر از آن عبور 65چشمه الکی است که 

  ].12[ شود می بندي طبقه
  رژیم صاف هیدرولیکی  –
  رژیم زبر هیدرولیکی  –
 ه زبر یا بالعکس) رژیم بینابینی (تبدیل رژیم صاف ب –

                                                   
 

1 - Meandering 
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  گردد: شود که از رابطه زیر محاسبه می محدوده سه نوع رژیم جریان یاد شده بر اساس مقدار عدد رینولدز برشی تعیین می

)3-1(  s *
*

k U
R

v
  

  :این رابطهکه در 

sk باشد میي رسوبی و واحد آن متر ها دانه: زبري معادل.  

*U سرعت برشی بوده و از رابطه :*U gRS  شود میمحاسبه .  
v باشد می: لزجت سینماتیکی و واحد آن مجذور متر بر ثانیه.  

G باشد می: شتاب ثقل و واحد آن متر بر مجذور ثانیه.  
R:  باشد میشعاع هیدرولیکی و واحد آن متر.  

fS.شیب خط انرژي و بدون واحد است :  
  در محدوده زیر از عدد رینولدز برشی، رژیم جریان صاف هیدرولیکی است:

*R 5 
بوده و از رابطه زیر ضریب سرعت براي آبراهـه مسـتطیلی عـریض تعیـین     در این صورت زبري جریان فقط تابع عدد رینولدز 

  ]:12[ شود می

)3-2(  *

*

RUU 3 5 75log
U

    


  

) ضریب سرعت براي آبراهه مستطیلی عـریض تعیـین   3- 3در محدوده زیر، جریان فقط تابعی از زبري نسبی بوده و از رابطه (
  ]:16شود [ می

  R 70   

)3-3(  
* s

U R6 5 75log
U k

      

  ]:28[ آید میزیر در  صورت بهاین رابطه براي آبراهه مستطیلی کم عرض 

)3-4(  
* s

U R6 25 5 75log
U k

       

بعـد   در خارج از دو محدوده یاد شده، رژیم جریان تبدیل از صاف به زبر هیدرولیکی بوده و تابع ضـمنی از هـر دو مقـدار بـی    
  شود. تر مشاهده می باشد. این رژیم در رودخانه گذرا بوده و در عمل این رژیم در رودخانه کم زبري نسبی میعدد رینولدز و 

  ].16[ شود میکلی زیر بیان  صورت بهي رسوب ارائه شده است که ها دانهروابطی براي ضریب مانینگ ناشی از 

)3-5(  
1
6
*n d  

  :دهد میزیر ارائه  صورت بهاین رابطه در ترکیب با رابطه مانینگ ضریب سرعت را 
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)3-6(  
1
6

* *

U 1 R
U dg

 
    

  
   

 . در فصـل باشد میضریب ثابت براي هر روش  ي رسوب و واحد آن متر است و ها دانهزبري معادل  d*در رابطه فوق
  و محدودیت هر رابطه ارائه شده است.  ، *dپنجم این راهنما، روابط تجربی و مقادیر 

) زبـري هیـدرولیکی و ضـریب سـرعت را     5-3که این رابطه و رابطه اصلی آن یعنی رابطه ( دهد می) نشان 6-3رابطه (
  و این روابط فقط براي رژیم جریان زبري هیدرولیکی صادق است. نماید میفقط تابعی از زبري نسبی برآورد 

که ضریب سرعت با لگاریتم عدد رینولدز رابطه مسـتقیم دارد و بـا افـزایش عـدد رینولـدز       دهد می) نشان 2-3رابطه (
) با افـزایش عـدد   9-2رابطه معکوس ضریب مانینگ با ضریب سرعت مطابق رابطه ( علت هبضریب سرعت افزایش یافته و 

  . یابد میرینولدز در رژیم صاف هیدرولیکی، ضریب مانینگ کاهش 
کاهش نسـبی زبـري جـداره جریـان در تولیـد       علت به. این موضوع یابد می  ضریب زبري با افزایش عمق جریان کاهش

 ،) مشـخص اسـت کـه در هـر دو نـوع رژیـم جریـان       3-3) و (2-3و با توجه به روابط ( باشد میآشفتگی در میدان جریان 
علت رابطه معکوس ضریب سرعت بـا زبـري هیـدرولیکی،     عمق و شعاع هیدرولیکی، افزایش یافته و بهضریب سرعت با افزایش 

  یابد. زبري هیدرولیکی کاهش می

  اثر شکل بستر - 2- 3-2

صـورت   ) بـه 1-3آینـد. شـکل (   اي به اشکال مختلفی در می هاي مختلف آبراهه انهاي با تو اي در جریان بسترهاي ماسه
]. این شکل روند تغییرات زبري 8دهد [ نشان می 1اي اي آبراهه را براي مقادیر مختلف توان آبراهه شماتیک شکل بستر ماسه

هاي ماسه، سـه رژیـم    اي و قطر متوسط دانه اههنماید. بسته به مقدار توان آبر اي ارائه می مانینگ را در اثر تغییر توان آبراهه
  ].23جریان زیر قابل تشخیص است [

  2رژیم پایینی –

  3رژیم بینابینی –
   4رژیم بالایی –

                                                   
 

1- Stream Power 
2- Lower Regime 
3- Transition Regime 
4- Upper Regime 
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. رژیـم بـالایی شـامل بسـتر     باشد می 3اي ماسهو تل 2اي دانهو بدون انتقال رسوب، بستر  1رژیم پایینی شامل بستر هموار
اسـت. رژیـم    7و تنـداب و گـوداب   6شکسـته  اي ماسـه ، پاد تل5اي ماسهو پاد تل 4ایستا اي ماسهصاف با انتقال رسوب و امواج 

  ].  27[ باشد میبینابینی یک رژیم گذار و بین دو رژیم دیگر 

  
 ]8[ي مختلف جریان ها رژیمو  اي ماسهي بسترهاتغییرات ضریب زبري در  - 1- 3شکل 

  
  با رژیم جریان اي آبراههوان رابطه بین قطر متوسط رسوب بستر و ت -2- 3شکل 

                                                   
 

1- Plain Bed   
2- Ripple 
3- Dune 
4- Standing Wave 
5- Antidane  
6- Antidane Breaking Wave 
7- Chute And Pools 
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اي  دهد. رابطه رژیم جریان با توان جریان آبراهه هاي جریان را نشان می هاي هر یک از رژیم ) محدوده2- 3شکل (
تـوان   و قطر متوسط رسوب بستر در این شکل مشخص شده است و با داشتن قطر متوسط رسوب و توان جریان مـی 

دهد که در رژیم پایینی جریان ضریب مانینگ با افزایش توان  ) نشان می1- 3( نوع رژیم جریان را تعیین نمود. شکل
جریان افزایش نسبتا تندي دارد و در رژیم بینابینی ضریب مانینگ روند نسبتا تند نزولی با افزایش تـوان آبراهـه را   

یابد ولی روند افـزایش آن   یاي، ضریب مانینگ افزایش م دهد. در رژیم بالایی جریان با افزایش توان آبراهه نشان می
 تر است. از رژیم پایینی جریان ملایم

  ناهمواري سطح آبراهه -3- 3-2

هـاي   ي آبراهه و ریشـه ها کنارهزبري ناشی از فرسایش و آبشستگی  بایداگر نسبت عرض به عمق آبراهه کوچک باشد، 
در ضریب مانینـگ اعمـال    02/0د تا توان می، در افزایش ضریب زبري لحاظ شوند. این افزایش ها کنارهظاهر شده در طول 

. در فصـل  ]8[ي آبراهـه در نظـر گرفتـه شـود     هـا  کنارهي شدید ها ناهمواريي نیز ممکن است براي تر بزرگگردد. مقادیر 
  پنجم در مورد مقدار اصلاح ضریب مانینگ براي ناهمواري سطح آبراهه بحث شده است.

  اثر تغییرات اندازه و شکل مقاطع رودخانه  - 4- 3-2

اصلی تدریجی و یکنواخت باشد این تغییرات در زبري هیدرولیکی اثر قابل توجهی  ي آبراههاگر تغییرات اندازه و شکل 
انقبـاض شـدید و    ،متنـاوب، پـیچ شـدید آبراهـه     صـورت  بـه نخواهد داشت. ولی تغییرات در اندازه و شکل مقاطع آبراهـه،  

. میزان اثر تغییرات اندازه مقاطع دهد میاهه ضریب زبري را افزایش متناوب بستر صغیر به طرفین بستر کبیر آبر جابجایی
عرضی اولا به تعداد تناوب مقاطع بزرگ و کوچک و اندازه تغییر در ابعـاد مقطـع بسـتگی دارد. ضـریب مانینـگ حـداکثر       

  ].8[ کند میدر اثر تغییرات اندازه و شکل مقاطع افزایش پیدا  003/0

  اثر موانع  -5- 3-2

ها الگوي جریان را  ها، الوار و پایه پل ي درشت، نخالهها سنگه درختان، ریشه درختان، تخته سنگ و موانعی نظیر کند
. مقدار افزایش به شکل، اندازه موانع و نسبت بـه ابعـاد مقطـع اصـلی     دهند میآشفته نموده و زبري هیدرولیکی را افزایش 

از سرعت جریان است. هر مانعی در جریـان اطـراف خـود،     بستگی دارد. از سوي دیگر اثر موانع بر روي ضریب زبري تابعی
. وقتی که سرعت جریان زیاد باشد هـر مـانع، کـره    شود میگفته  تاثیرکه کره  دهد میقرار  تاثیرفضاي کره شکلی را تحت 

تـا پـنج برابـر     در آبراهه با شیب ملایم تا متوسـط حـدود سـه    تاثیر. ابعاد کره نماید میاز ابعاد مانع ایجاد  تر بزرگي تاثیر
د؛ د همپوشانی ایجاد نموده و موجب آشفتگی قابـل توجـه در جریـان شـو    توان میچند مانع  تاثیر. کره رسد میعرض مانع 
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ناچیز، کم، محسـوس و   ي دستهاثر موانع را در چهار  1]. چاو8حتی اگر ابعاد موانع نسبت به ابعاد مقطع قابل توجه نباشد [
 که مقادیر آن در فصل پنجم ارائه شده است.ندي نموده است ب شدید طبقه

  اثر پوشش گیاهی -6- 3-2

اثر پوشش گیاهی به عمق جریان، درصد پوشش گیاهی در محیط تر شده مقطع، تراکم پوشـش گیـاهی در زیـر تـراز     
ي هـا  ردیـف ي درختـان بسـتگی دارد.   هـا  ردیفو جهت  قرارگیريحداکثر آب، انعطاف پوشش در مقابل جریان، به ترتیب 

ي پوشش گیاهی عمـود بـه جریـان دارنـد. مقـدار افـزایش       ها ردیفي نسبت به تر کمیاهی در امتداد جریان، اثر پوشش گ
نیـز برسـد ولـی در     1/0ي کم عـرض ممکـن اسـت حـداکثر بـه      ها آبراههضریب مانینگ ناشی از پوشش گیاهی در بستر 

محـدود   005/0ر افـزایش ضـریب مانینـگ بـه     ي داراي پوشش، مقـدا ها کنارهي با بستر بدون پوشش و عریض با ها آبراهه
آویزان شده باشد مقدار افـزایش ضـریب    ها آنتند بوده و پوشش گیاهی از  ها کناره. اگر آبراهه عمیق باشد و شیب شود می

ي بـا پوشـش   بسـترها ]. در مورد افزایش ضریب مانینگ و روابـط محاسـبه ضـریب زبـري در     8[ رسد می 03/0مانینگ به 
  پنجم بحث شده است.گیاهی در فصل 

  اثر پیچانرودي -7- 3-2

نسبت طول مسیر در آبراهه پیچانرودي بازه  صورت بهپیچانرودي آبراهه به نسبت پیچانرودي بستگی دارد که  ي درجه
و   شـود  مـی باشد درجه پیچانرودي کم بـرآورد   2/1و  1. اگر نسبت پیچانرودي بین شود میبه مسیر مستقیم بازه تعریف 

 5/1باشد درجه پیچانرودي محسوس اسـت. چنانچـه نسـبت پیچـانرودي بـیش از       5/1تا  2/1دي بین اگر نسبت پیچانرو
درصـد   30. چاو نشان داد که پیچانرود بودن رودخانه ضـریب مانینـگ را تـا    شود میباشد درجه پیچانرودي شدید برآورد 

ه اصلی جاري شـود و درصـورت جریـان    که جریان در آبراه شود میممکن است افزایش دهد. اثر پیچانرودي موقعی لحاظ 
  ].8[ شود میاثر پیچانرودي لحاظ ن دشت سیلابیافتن سیل در 

  اثر غلظت جریان  -8- 3-2

ي هـا  دانـه بخشی از انرژي جریان در اثر برخورد  که این علت به اي واریزهي گلی و ها جریاندر جریان با غلظت بالا نظیر 
. عـدم حفاظـت خـاك و مـدیریت ناصـحیح      گـردد  میرولیکی جریان باعث افزایش زبري هید شود میرسوبات به هم تلف 

کـه نهایتـا بـه رخـداد      گـردد  مـی هنگـام سـیلاب    ویژه بهي آبریز ها حوضه دهی رسوبآبخیزها در کشورمان باعث افزایش 
در تجـریش تهـران در    اي واریـزه ي هـا  سـیلاب بـه رخـداد    توان می. از آن جمله شود میو گلی منجر  اي واریزهي ها سیلاب

                                                   
 

1- Chow 
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اشاره نمود. اثـر   1381و  1380هاي  ي گلستان در تابستان سالها حوضهو  1377، ماسوله در تابستان 1366تابستان سال 
]. روابـط تعیـین اثـر    3 و 2 و 1[ شـود  مـی % بر روي زبري جریـان محسـوس   5ي حجمی بالاي ها غلظتغلظت جریان در 

  ل پنجم ارائه شده است.غلظت جریان بر زبري هیدرولیکی در فص

    دشت سیلابدر زبري هیدرولیکی  موثربررسی عوامل  -3-3

   دشت سیلابي سطح ها ناهمواري -3-3-1

ي هـا  باتلاقها، تپه و ماهورها و  . برآمدگیشود میباعث افزایش زبري هیدرولیکی آن  دشت سیلابي سطح ها ناهمواري
ي ناشـی از مرتـع،   هـا  نـاهمواري کم عمق بـه همـراه   . جریان گردد میموجب افزایش ضریب زبري  دشت سیلابموجود در 

  ].8افزایش دهد [ 02/0د ضریب مانینگ را به مقدار توان میهاي عمود بر جریان اراضی کشاورزي  زار و جویچه بوته

  موانع -3-3-2

ي منفـرد موجـب افـزایش    ها سنگها، تنه درختان افتاده، تخته  ها، کنده درختان، برون زدگی ریشه موانعی نظیر نخاله
]. مقادیر ضریب مانینگ اصـلاحی  8لحاظ شوند [ دشت سیلابدر برآورد ضریب زبري  بایدکه  شوند می دشت سیلابزبري 

  در فصل پنجم ارائه شده است. 

   موثرسایر عوامل  -3-3-3

گیـاهی و غلظــت رسـوب در زبــري هیــدرولیکی    ي رســوب، عـدد رینولــدز، عمـق جریــان، پوشــش  هــا دانـه اثـر قطــر  
تغییـرات شـکل، انـدازه مقطـع و پیچـانرودي بـودن         ].8 و 1ثر این عوامل در آبراهه اصلی است [همانند ا ها دشت سیلاب

  ].8اثر قابل توجهی ندارد [ دشت سیلابرودخانه در زبري هیدرولیکی 
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  4فصل 4

ي ها دادهاطلاعات و  آوري جمعنحوه 
  ضریب زبريمورد نیاز براي تعیین 
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م  وه  -فصل چهار دهاطلاعات و  آوري جمعنح ا ريها د ریب زب ي تعیین ض ا ر ب نیاز  د  ور   ي م

  بازدیدهاي میدانی   -4-1

. در هنگام بازدیـد  باشد میین اقدامات مورد نیاز براي تعیین ضریب زبري مانینگ تر ضروريبازدیدهاي میدانی یکی از 
  .از مشخصات رودخانه لازم است تصویربرداريات زیر و اطلاع آوري جمع

  بررسی تغییرات پلان و مقاطع عرضی رودخانه -4-1-1

پلان رودخانـه مطـابق راهنمـاي     شناسی ریختدر بازدید میدانی وضعیت پلان رودخانه مورد بررسی قرار گرفته و نوع 
غییرات مقاطع عرضی از نظـر انـدازه و شـکل    . تشود میالف) تعیین  -314رودخانه (نشریه شماره  شناسی ریختمطالعات 

مختصـات مقـاطع    شـود  میتهیه شود. توصیه  ها آننیز بهتر است در بازدید میدانی بررسی گردیده و تعداد کافی عکس از 
  هاي بازدید ثبت گردد.  دستی تعیین و در فرم GPSبازدیده شده و محل تهیه تصاویر با استفاده از 

   دشت سیلاببررسی پوشش گیاهی در آبراهه اصلی و  -4-1-2

. در گیـرد  مـی ي کمی و کیفی صـورت  ها دادهبه دو صورت تهیه  دشت سیلاببررسی پوشش گیاهی در آبراهه اصلی و 
ي مختلـف در  ترازهاگیرند در  سطح تنه و شاخ و برگ درختان که مقابل جریان قرار می بایدصورت استفاده از روش کمی 

رد بررسی تعیین شود. تهیه تعداد کافی تصویر از مقاطع بازه مورد مطالعه در هر دو روش کمی و کیفی ضـرورت  مو ي بازه
در تصاویر برداشت شـده مـنعکس گردنـد بهتـر اسـت در فـرم نیـز         باید که ایندارد. پوشش گیاهی زیر درختان علاوه بر 

  توضیح داده شوند.

  بررسی موانع موجود -4-1-3

مشخصـات و   هـا  آنهاي مورد مطالعه، مورد بررسی قرار گرفته و ضمن تهیـه تصـویر از    ع در بازهدر هنگام بازدید، موان
  . این موانع عبارتند از:شوند میتخمین زده شده و در فرم بازدید یادداشت  ها آنابعاد هندسی 

  ي متقاطع با رودخانه  ها سازهها، سدهاي انحرافی و اصلاحی و سایر  پل –
   ها سنگسنگ و تخته  –

 نه درختان بریده شده و افتاده ت –

 هاي شهري   هاي ساختمانی و زباله نخاله –

 سایر موانع –

  .شود میداشت مقیاس نظیر ماشین، انسان و خط کش متناسب با ابعاد موانع یاد شده در تصاویر برداشت شده توصیه 
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   سنجی آبهاي  بررسی ایستگاه -4-1-4

ي ایـن ایسـتگاه ممکـن    هـا  دادهدر بازدیدهاي میدانی ضروري است. از آنجا که  سنجی آبهاي  بررسی شرایط ایستگاه
کـه ایسـتگاه در آن نصـب گردیـده      اي بـازه است مبناي برآورد ضریب زبري قرار گیرد بازدید از ایستگاه و بررسی پایداري 

 سـنجی  آبکه داراي شرایط  مناسب نبوده و بستر و یا کناره مقطـع   سنجی آبي ایستگاه ها داده. استفاده از باشد میلازم 
د به خطا در تخمین ضریب منجر گردد. هنگام بازدید شـرایط پایـداري ایسـتگاه و نـوع ایسـتگاه      توان میآن ناپایدار باشد، 

  .  شود میتعیین شده و تصویر آن برداشت 

  لوازم مورد نیاز براي بازدید - 4-1-5

شـماره   ضـابطه  ها رودخانهسیل و تعیین حد بستر و حریم  بندي پهنهبراي بازدید به راهنماي  در مورد لوازم مورد نیاز
 .]6[مراجعه شود  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 307

  ي موجود  ها گزارشآمار و اطلاعات و  آوري جمع - 4-2

  . باشد میهاي زیر براي تعیین ضریب مانینگ مفید  آمار و اطلاعات و گزارش
  شناسی ریختي اه گزارش –
 )1:500و  1:1000هاي توپوگرافی بزرگ مقیاس ( نقشه –

   اي ماهوارهي هوایی و تصاویر ها عکس –

  سنجی رسوبو  سنجی آبي ها داده –

 مواد بستر  بندي دانه –

هاي بزرگ مقیاس نیز علاوه بر  توان نوع بازه و درجه پیچانرودي آن را تعیین نمود. نقشه شناسی می هاي ریخت از گزارش
باشند براي بررسی تغییرات اندازه و شکل مقاطع عرضی نیز مورد  شناسی رودخانه مفید می که براي تعیین شرایط ریخت این

شناسی رودخانه و عـوارض عمـده آبراهـه     اي براي بررسی ریخت هاي هوایی و تصاویر ماهواره گیرند. عکس استفاده قرار می
سـنجی بـراي واسـنجی     هاي آب ی و موانع بزرگ قابل استفاده است. دادهرودخانه و نیز پوشش گیاه دشت سیلاباصلی و 

گیرد.  هاي گلی مورد استفاده قرار می هاي رسوب سنجی براي بررسی احتمالی رخداد جریان ضریب زبري مفید بوده و داده
  سازد. را فراهم می دشت سیلاببندي مواد بستر اطلاعات مورد نیاز براي تعیین زبري ناشی از مواد جداره آبراهه و  دانه

    بندي دانهي ها آزمایشو انجام  برداري نمونهدستورالعمل  -4-3

و تعیـین قطرهـاي    بنـدي  دانـه تهیـه منحنـی    بنـدي  دانـه ي هـا  آزمایشاز مواد بستر و انجام  برداري نمونهعمده هدف 
84مشخصه نظیر  50...,D ,D تهیه یک تا سه نمونـه از هـر بـازه مطالعـاتی همگـن و یکنواخـت و یـا هـر قطعـه          باشد می .
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مـالی و   لحـاظ  بهکه  . در صورتیباشد میجهت تعیین قطرهاي مشخصه ضروري  دشت سیلابیکنواخت از آبراهه اصلی و یا 
براي تعیین ضـریب   5-8ر بند میسر نباشد استفاده از روش مورد بحث د بندي دانهو  برداري نمونهپروژه امکان  بندي زمان

. در این صورت تخمین میدانی نوع مواد بستر و تهیه تعداد کافی تصویر از هر قطعه با مـواد بسـتر   شود میمانینگ توصیه 
 بایـد  بنـدي  دانـه و  بـرداري  نمونـه . روش شود میمقیاس تصویر، اکیدا توصیه  عنوان به کش خطنسبتا همگن به همراه یک 

 .]5 و 4[باشد رسوب  بندي دانهي ها آزمایشو راهنماي  ها رودخانهبار رسوبی  برداري نمونهات مطابق راهنماي ادو
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  5فصل 5

  ي مختلف تعیین ضریب زبريها روش
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وش -فصل پنجم  زبريها ر   ي مختلف تعیین ضریب 

  کلیات -5-1

ي بـرآورد زبـري   هـا  روشدر فصـل سـوم بحـث گردیـد. در ایـن فصـل        هـا  رودخانـه زبري هیـدرولیکی   بر موثرعوامل 
بـه دو   تـوان  میي برآورد ضریب زبري را ها روشکلی  طور به. گیرد میهیدرولیکی ناشی از عوامل یاد شده مورد بحث قرار 

  بندي کرد: طبقهدسته 
  .کنند میرا تعیین  موثریی که ضریب زبري ناشی از یکی از عوامل ها روش –
 . کنند میرا تعیین  موثرمل یی که زبري هیدرولیکی  ناشی از مجموع چند عاها روش –

  .گیرد میدر این فصل ابتدا دسته اول و سپس دسته دوم مورد بحث قرار 

  ي رسوب  ها دانهتعیین زبري ناشی از  - 5-2

  روابط نیمه تجربی  - 5-2-1

. عامـل دیگـر لزجـت    باشد میمرز جریان که در تماس با بدنه آبراهه است یکی از عوامل اصلی تولید زبري هیدرولیکی 
توزیـع سـرعت بـراي     1. بر اساس تئوري طـول اخـتلال پرانـد تـل    شود میسیال است که موجب مقاومت در مقابل جریان 

 جریان روي بستر صاف هیدرولیکی عبارت است از:

)5-1(  *

*

yuu 5 5 5 75log
U

   


  

 :آید می تدس بهو براي جریان روي سطح زبر هیدرولیکی  توزیع سرعت از رابطه زیر 

)5-2(  
* s

u y8 5 5 75log
U k

     

 در سـامانه متریـک متـر بـر ثانیـه و متـر       ها آنو واحد  باشد میاز سطح آبراهه  yسرعت در تراز  uروابط این در که 
. انیشـتن دو رابطـه   آید می دست به) براي تعیین ضریب سرعت 3-5روابط اخیر رابطه لگاریتمی ( گیري انتگرال. با باشد می

 ].16زیر بیان نمود [ صورت بهیاد شده را در هم ادغام کرده و 

)5-3(  
s

Rx5 75log 12 27
k

 
    

 
  

است کـه از   بعدي بیضریب تصحیح و xبر حسب متر  و d65معادل  sk،شعاع هیدرولیکی جریان  :R این رابطهکه در 
  .آید می دست به) 1-5شکل (

                                                   
 

1 - Parandtl’s Mixing Length 
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 ]16[ضریب تصحیح توزیع لگاریتمی سرعت  - 1- 5شکل 

  :آید می دست بهضخامت لایه مرزي است و از رابطه زیر  در شکل یاد شده

)5-4(  
*

11 6
U


    

. سایر روابط تعیین ضریب سرعت که بـر اسـاس توزیـع لگـاریتمی بـراي      باشد میلزجت سینماتیکی  در این رابطه 
  ]:12] هوسن  -ي رسوب در رژیم زبر هیدرولیکی پیشنهاد شده است عبارتند از انگلند ها دانهتعیین زبري هیدرولیکی 

)5-5(  
S

R6 2 5 Ln
k

     

sاین رابطهکه در  65k 2d  16رابطه زیر را ارائه داده است [ 2هی  1ي شنیبسترهاو نیز براي  باشد می:[  

)5-6(  
84

1 aR2 03log
3 5df

 
    

  

و  باشـد  مـی نمایند و واحد آن متر  درصد مواد بستر از آن عبور می 84قطر چشمه الکی است که   d84در این رابطه که 
a  ي عـریض حـداقل آن مـورد اسـتفاده قـرار      ها رودخانهمتغیر بوده و براي  46/13تا  1/11ضریبی است که مقدار آن بین

  ]:16ي شنی ارائه کرده است [بسترهاروابط زیر را براي  3. بريگیرد می

                                                   
 

1- Gravel Bed 
2- Hey 
3- Bray 

sk / 

x 
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)5-7(  
50

1 D2 08 2 86 log
df

 
     

 
  

  ي شنی ارائه کرده است:بسترهاو یا لیمرنز رابطه زیر را براي 

)5-8(  
1
6

85

0 8204Rn R1 16 2 0log( )
d




  
  

  روابط تجربی -5-2-2

از  اي مشخصـه یک رابطه توانی بین ضریب مانینـگ و قطـر    صورت بهي رسوب عمدتا ها دانهروابط تجربی تعیین زبري 
  زیر است: صورت به. رابطه توانی یاد شده شود میرسوب بیان 

)5-9(  
1
6n d   

) ارائه شده است. در این جدول ملاحظـات  1-5جدول ( صورت بهپارامترهاي رابطه یاد شده توسط محققین مختلف 
و موارد کاربرد رابطه و مرجع آن نیز ذکر گردیده است. این روابط بـراي رژیـم زبـر هیـدرولیکی و عمـدتا بـراي رودخانـه        

  ].22[ باشند میعریض و کم شیب 

  ي رسوبها دانهعوامل تعیین ضریب زبري  - 1- 5جدول 
  مرجع  ملاحظات و موارد کاربرد  ضریب  d واحد  d  نام رابطه
 ]28[  براي رسوبات یکنواخت   d50 m  0474/0  1استریکلر

  براي رسوبات غیریکنواخت  d90 m  0384/0  2پیتر مولر -میر
 ]28[  مناسب نیست) *سپر شده (براي بسترهاي قلوه سنگی بستر و

 ]28[  براي رسوبات غیریکنواخت   d75 m  0473/0  3لین وکارلسون
 ]27[  بسترهاي شنی  d50 m  0593/0  بري
 ]27[  بسترهاي شنی  d65  M  0561/0  بري
 ]27[  بسترهاي شنی  d90 ft 0495/0  بري

 ]27[  بسترهاي شنی  d50 ft  034/0  4هندرسون
 ]27[  بسترهاي شنی d75 ft 031/0  هندرسون

 ]27[ بسترهاي شنی  d50 m 047/0  5گراد و راجو سابرامانیا
 ]27[ بسترهاي شنی  d65 mm 013/0  6رادکیوي

  مانده و بستر تثبیت نسبی یافته است. دانه باقی  شود که ریزدانه آن شسته شده و فقط درشت اي گفته می * بسترهاي سپر شده به بستر رودخانه

                                                   
 

1- Bray  Strick (1923) 
2- Meyer - Petter And Muller (1984)  
3- Lanand Carlson (1953) 
4- Henderson (1966) 
5- Grade & Raju (1978) , Subramanya (1982) 
6- Raud Kivi (1976) 
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  ها ولجد -5-2-3

) بـراي تعیـین ضـریب زبـري     2-5. جـدول ( انـد  نمودهتعدادي از مراجع ضریب مانینگ را براي انواع مصالح بستر ارائه 
ي رسوب ارائه شده در جدول یـاد شـده بـراي    ها دانه. ضریب مانینگ رود میکار  USGSي رسوب به روش ها دانهناشی از 

جریـان کـاربرد خواهـد     1. ضرایب ارائه شده براي ماسه فقط براي رژیم بالاییباشد میرژیم زبر هیدرولیکی و آبراهه پایدار 
و  هـا  آبراهـه   ي رسـوب موجـود در  هـا  دانـه ) را براي تعیین ضریب مانینگ 3-5]. تورنر و چانمیسري نیز جدول (8[ داشت 
 ].15[ اند نمودهارائه  ها دشت سیلاب

  ]8) [ها دشت سیلابو  ها آبراههي رسوب بستر ها دانهمقادیر ضریب مانینگ پایه (زبري  - 2- 5جدول 
  ***آبراهه صاف  **آبراهه یکنواخت و مستقیم (mm)قطر متوسط مواد بستر   مواد بستر

  اي ماسهي بستر ها آبراهه

  ماسه*
  اي) (بستر ماسه

2/0  012/0  ______  
3/0  017/0  ______  

04  020/0  ______  
5/0  022/0  ______  
6/0  023/0  ______  
8/0  025/0  ______  

1  026/0  ______  
  دشت سیلابآبراهه پایدار و 

  011/0  012/0- 018/0  ______  بتن
  025/0 ______ ______  سنگ بریده شده

  020/0  025/0- 032/0  ______  خاك مزرعه
  ______  026/0- 035/0  1- 2  ماسه درشت

  024/0  ______  ______  شن ریز
  ______  028/0- 035/0  2- 64  شن متوسط
  026/0  ______  ______  شن درشت
 ______  030/0- 050/0  64-256  قلوه سنگ

 ______  040/0- 070/0  256تر از  بزرگ  سنگ
  ي رسوب در آن غالب باشد.ها دانهفقط براي رژیم بالایی که زبري  *                                               
  2هاي مورد بررسی توسط بنسون و دالریمیل را نقشه آن **                                               

   براساس تحقیق چاو باري مصالح مذکور در این ستون ***                                               
  

                                                   
 

1- Upper Regime 
2- Benson And Dolrymple    

omransoft



  37  17/11/94  زبري ضریب تعیین مختلف هاي روش - پنجم فصل

 

  ]15[ ها دشت سیلابو  ها آبراههضریب مانینگ براي مواد بستر  -3- 5جدول 

  دشت سیلابجداره آبراهه یا 
  ضریب زبري

  بیشینه  متوسط  کمینه
 028/0 025/0  023/0  )یکدستسنگ بستر (سنگ بریده شده 

 mm 256-64  040/0  055/0 07/0قلوه سنگ 
 04/0 035/0  022/0  شن درشت

 mm 64-2  028/0  030/0 035/0شن 
 028/0 024/0  020/0  شن ریز

 mm 2/0  015/0  012/0 016/0ماسه 
 mm 3/0 015/0 017/0 022/0ماسه 
 mm 4/0 017/0 020/0 025/0ماسه 
 mm 5/0 018/0 022/0 027/0ماسه 
 mm 6/0 020/0 023/0 030/0ماسه 
 mm 8/0 023/0 025/0 032/0ماسه 

 mm 1 024/0 026/0 033/0ماسه 
 mm 2-1  026/0 028/0 035/0ماسه درشت 
 025/0 022/0 020/0  لاي
 023/0 020/0 018/0  رس

 023/0 020/0 018/0  خاك نباتی
 023/0 020/0 018/0  خاکی

 023/0 020/0 018/0  خاك مزرعه
 022/0 020/0 018/0  بتن

 028/0 025/0 022/0  خاك شخم خورده

  تعیین زبري ناشی از شکل بستر   -5-3

ي مختلفی در آمده و شکل بسـتر بـر زبـري    ها شکلبستر به  شود می، موجب اي ماسهي بسترهاتنش برشی جریان در 
بحث گردید. تحقیقات انجام شده دو دسـته  ي مختلف بستر ها شکلدر مورد  2-2-3]. در بند 21افزایند [ هیدرولیکی می

  اند. این دو دسته رهیافت عبارتند از: رهیافت مختلف را براي تخمین ضریب زبري ناشی از شکل بستر پیشنهاد نموده
  تعیین زبري ناشی از شکل بستر بدون در نظر گرفتن نوع شکل بستر –
  تعیین زبري ناشی از شکل بستر با در نظر گرفتن نوع شکل بستر –

هاي تقسیم تنش برشی یا عوامل تنش برشی استوار بوده و دسته دوم عمدتا روابط  دسته اول عمدتا بر مبناي تئوري
  .شوند میتجربی را شامل 
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  تعیین زبري ناشی از شکل بستر با در نظر گرفتن نوع شکل بستر -5-3-1

) ارائـه شـده   2-3بستر با توان آبراهه در شکل (. تغییرات شکل یابد میتغییر  1اي آبراههبستر آبراهه با تغییر توان   شکل
ي مختلـف بسـتر آبراهـه در ادامـه توضـیح داده      ها شکل. انواع دهد میي مختلف بستر را نشان ها شکل) 2-5شکل ( است.

 شده است.

  
  ]28[ ي مختلف بسترها شکل -2- 5شکل 

  بستر صاف - 1- 1- 5-3

ي احتمـالی  هـا  بلنـدي . در این نوع بسـتر انـدازه پسـتی و    نامند میسطوح صاف و بدون پستی و بلندي را بستر صاف 
  .باشد میي بستر ها دانهین قطر تر بزرگاز اندازه  تر کوچک

  یا شکنج اي دانهبستر  - 2- 1- 5-3

اسـت را   متـر  سـانتی  5از  تـر  کمو ارتفاعشان  متر سانتی 30از  تر کم ها آني موجی شکل کوچکی که طول موج رهابست
نسـبتا ملایـم    ها مثلثاین  تر بزرگها غالبا در طول رودخانه، مثلثی شکل هستند. شیب وجه  . شکنجنامند می اي دانهبستر 

ولـی شـیب    تـر  کوتاهاست. این وجه از مثلث غالبا در بالادست جریان قرار دارد. بالعکس در پایین دست، طول وجه مثلث 
  است. تر بیشآن 

                                                   
 

1- Stream Power 

 بستر صاف شکنج

 موج سطح آب

 تلماسه و شکنج

 تلماسه

 پاد تلماسه

 تندآب و گوداب

 تندآب
 گوداب گوداب
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  تلماسه - 3- 1- 5-3

طولی آن شـباهتی بـه    نیمرخو  باشد میدار  ي نسبت به سطوح موجتر بزرگي ها بلندياین شکل بستر داراي پستی و 
  ارد.سطح آب ند نیمرخ

  بستر بینابینی - 4- 1- 5-3

. در اکثـر  کنـد  مـی گاهی به دلیل شرایط خاص جریان، بستر جریان وضعیتی بین حالت تلماسه و بسـتر همـوار پیـدا    
. بسـتر بینـابینی   باشـند  مـی یی داراي پسـتی و بلنـدي   هـا  قسمتیی از بستر هموار و ها قسمتي مذکور بسترهاموارد، در 

ر خصوصیات جریان، بستر تمایل دارد از حالت همـوار بـه تلماسـه و یـا بـالعکس      که به علت تغیی آید میهنگامی به وجود 
  تبدیل شود.

  اي ماسهپاد تل -5- 1- 5-3

. نکتـه دیگـر   گـردد  مـی به این شکل بستر، اسامی مانند بستر موجی پایدار، موج ایستاده یا خیزآب معکوس نیز اطلاق 
و بدین ترتیـب مقاومـت    کنند میسمت بالادست حرکت به  اي ماسهبستر پاد تل اي ماسهدر ضمن حرکت آب، امواج  که این

  .شود میزیادي در برابر جریان ایجاد 

  تندآب و گوداب -6- 1- 5-3

. سـرعت زیـاد جریـان و    آیـد  مـی ي بالا به وجود ها جریانیی با سرعت ها آبراههي نسبتا زیاد و در ها شیباین بستر در 
  .ودر میغلظت مواد معلق بالا، از خصوصیات این شکل بستر به شمار 

  تلماسه و شکنج -7- 1- 5-3

  .دهد میبه تلماسه رخ  اي دانهاست که در گذر جریان از  اي دانهترکیبی از تلماسه و بستر 

  ي رسوب ها دانهرابطه شکل بستر با توان جریان و قطر متوسط  -8- 1- 5-3

با در نظر گرفتن سرعت سقوط ذرات رسوب، نمودار توان جریان 1سایمونز و ریچاردسون V    برحسب متوسـط قطـر
ي انتقـال آب  هـا  کانـال ي آزمایشگاهی و نیز نتایج حاصـل از  ها مدلذرات در حال سقوط را بر پایه نتایج به دست آمده از 

ي آزمایشـگاهی و  هـا  فلوم]. این نمودار به منظور تعیین شکل بستر در 23) ارائه شده است [3-5رسم کردند که در شکل (
  .رود میبه کار  دهند میي کم عمق را عبور ها جریانیی که ها کانال

                                                   
 

1- Simons And Richardson 
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  ي مختلف بسترها شکلروابط تعیین زبري هیدرولیکی  - 9- 1- 5-3

سایمونز و ریچاردسون براي انواع مختلف شکل بستر روابط تعیین ضـریب سـرعت را بـر حسـب عمـق نسـبی، شـعاع        
  ]:22از [ ي مختلف بستر عبارتندها شکلهیدرولیکی و شیب ارائه نمودند. روابط ارائه شده براي 

 براي بستر هموار بدون انتقال رسوب:  –

)5-10(  
* 85

U D5 9 log 5 44
U d

 
    

 
  

  :اي دانهبراي بستر  –

)5-11(  
* * *

U 0 3 0 137 66 log D 11
U U U

  
     
 

 

  اي: براي بستر تلماسه اي و پادتلماسه –

)5-12(  
* 85

U D7 4 Klog
U d

 
   

 
  

 از:عبارت است Kکه در رابطه اخیر

)5-13( K 0 195353583 0 00244 / RS    

در آن برابر واحـد  Kو ضریب شود می) استفاده 12-5براي بستر بینابینی و بستر هموار با انتقال رسوب رابطه ( –
انه در سـام  باشـد  مـی  گیـري  انـدازه بوده و مستقل از سامانه  بعد بی صورت بهاست. روابط سایموز و ریچاردسون 

  . باشند میبر حسب متر  d85و  D و بر حسب متر بر ثانیه *Uو  U ،متریک
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 ]23ي رسوب [ها دانهو متوسط قطر  اي آبراههرابطه شکل بستر با توان  - 3- 5شکل 

  تعیین زبري ناشی از شکل بستر بدون در نظر گرفتن نوع شکل بستر  -5-3-2

بر مبناي تقسیم یکی  ها روشي مختلفی براي تعیین زبري ناشی از شکل بستر پیشنهاد شده است. عمدتا این ها روش
ي رسوب و متناظر با شکل بستر اسـتوار  ها دانهاز عوامل هیدرولیکی نظیر تنش برشی، شیب و غیره به دو بخش متناظر با 

که ایـن روش بـر مبنـاي تقسـیم تـنش برشـی        باشد میسا باربارو -ي متداول روش انیشتن ها روشگردیده است. یکی از 
سـازمان مـدیریت و    156شـماره   ضـابطه این روش بـه   تر بیش جزییات. براي باشد میجریان به دو بخش متناظر با شکل 

بارباروسـا مراجعـه    -با استفاده از روش انیشتن رودخانه اشل  -بدهتحت عنوان راهنماي تعیین منحنی  ریزي کشور برنامه
 ].7ود [ش
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    اي واریزهي گلی و ها جریانتعیین زبري ناشی از  - 5-4

 ها جریان. این نوع نامند میرسوب  1ي غلظت بالايها جریانیی که داراي درصد حجمی بالاي رسوب باشند را ها جریان
. وجـود رسـوب کـافی و    دهنـد  میي کوهستانی پر شیب رخ ها آبراههبوده و معمولا در  3اي واریزهو  2ي گلیها جریانشامل 

]. بـالا رفـتن درصـد    3و  1[ باشـد  مـی  هـا  جریـان و شیب تند آبراهه لازمه رخداد این نوع  ها آبراههقابل فرسایش بستر در 
باعـث افـزایش زبـري هیـدرولیکی و      گـردد کـه   مـی و اتلاف انرژي جریان  هم بهرسوب در جریان موجب برخورد رسوبات 

]. تعداد محدودي رابطه براي تعیین ضریب سرعت ارائه شده است کـه در ادامـه   3 و 2و  1[ شود میکاهش ضریب سرعت 
 راهنما ارائه شده است:

  4روابط تاکاهاشی - 5-4-1

  ارائه نمود: اي جداگانهرا دو دسته کرده و براي هر دسته رابطه  اي واریزهتاکاهاشی جریان 
  توسعه نیافته  اي واریزهجریان  –
 توسعه یافته  اي واریزهجریان  –

دو لایه با غلظت متفاوت بوده و فقط لایـه پـایینی جریـان بـا      صورت بهتوسعه نیافته جریانی است که  اي واریزهجریان 
رابطـه سـرعت بـراي     یابـد  مـی توسعه یافته کل عمق جریان با غلظت بالا توسـعه   اي واریزه. در جریان باشد میغلظت بالا 

  ].24یر است [ز صورت بهتوسعه نیافته جریان  اي واریزهجریان 

)5-14(  
* 50

U D0 7
U d

 
   

 
 

  ]:26توسعه یافته رابطه زیر را ارائه نمود [ اي واریزهتاکاهاشی براي جریان 

)5-15(  
* 50

U D0 4
U d

 
   

 
 

  5رابطه ارَاي -5-4-2

  ]:10زیر ارائه نمود و براي جریان گلی مورد استفاده قرار داد [ صورت بهي با غلظت بالا ها جریانرا براي  اي رابطهآراي 

)5-16( 
2

2
n 2* 0 0

1 1U 1 L 1
U k z z

      
    

 

                                                   
 

1- High Concenrated Flow 
2- Mud Flow 
3- Debris Flow 
4-Takahashi 
5-Arai 
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)5-17( s
0

k
z

30D
 

)5-18(      22 2
0 s s t 50/ K / d D      

 :tضـریب اصـطکاك داخلـی رسـوب،      :باشـند،  می 4/0ثابت کارمن و برابر : kضخامت زبري، : skکه در این روابط
  :شود میزیر تعریف  صورت بهغلظت خطی رسوب است که  و جرم مخصوص رسوب  :s ،جرم حجمی سیال

)5-19( 

11
3*C 1

C


 
         

 

. رابطـه  باشـند  می بعد بیغلظت حجمی رسوب جریان بوده و  Cغلظت حجمی رسوب در بستر و C* این رابطهکه در 
و  d50و  m/s ،Dبـر حسـب    *Uو  Uدر سامانه متریـک   باشد می گیري اندازهبوده و مستقل از سامانه  بعد بی صورت بهآراي 

ks  بر حسب متر و وs  بر حسبkg/m3 .است  

  حبیب بنیرابطه  -5-4-3

ي با غلظـت بـالا فقـط بـراي محـدوده خاصـی از پارامترهـاي        ها جریانکه روابط ارائه شده براي  دهد میبررسی نشان 
ي هـا  جریـان ارند. بنابراین رابطه زیر براي محدوده کـل  جریان و رسوب صادق بوده و خارج از آن محدوده خطاي زیادي د

  ]:1با غلظت بالا بر مبناي فرضیه اثر غلظت بر پارامترهاي جریان آشفته ارائه گردید [

)5-20(  
* 50

U D1 44 7 5 7C log( )
U d

      

از غلظت جریـان بـا هـم     هاي رسوب با زبري ناشی هاي با غلظت بالا، زبري ناشی از دانه در کلیه روابط ارائه شده براي جریان
  هاي رسوب و غلظت جریان را لحاظ نموده است. برآورد شده بنابراین ضریب سرعت روابط یاد شده مجموع اثر زبري دانه

  تعیین زبري ناشی از پوشش گیاهی - 5-5

پوشـش گیـاهی،    قرارگیـري آن، تراکم، شکل  پذیري انعطافضریب زبري پوشش گیاهی تابعی از نوع پوشش گیاهی و 
کامـل و صـریح و بعضـا     طـور  بـه ]. روابط و جدول ارائه شده عوامل یـاد شـده را بعضـا    19[ باشد میعمق و سرعت جریان 

  نمایند. ناقص و ضمنی در تعیین ضریب زبري پوشش گیاهی منظور می صورت به
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  روابط تجربی و نیمه تجربی -5-5-1

  عبارتند از: اند گردیدهبراي تعیین ضریب زبري ارائه  ضابطهروابط تجربی و نیمه تجربی که در این  
    1رابطه پتریک و بسماجیان –
   2گارتن -روابط گرین  –

   3روابط رهمیر –

 . کنند میي رسوب) و پوشش گیاهی را تعیین ها دانهاین روابط ضریب زبري ناشی از مجموع زبري بستر (

 رابطه پتریک و بسماجیان  -5-5-1-1

 4آمریکـا  شناسـی  زمـین دي توسط پتریک و بسماجیان پیشنهاد شـده توسـط دفتـر    میلا 1975این رابطه که در سال 
پیشنهاد شده است. اساس رابطه تعادل نیروها در  دشت سیلابروشی براي تعیین ضریب زبري پوشش گیاهی در  عنوان به

سـبه و منظـور گردیـده    ي درختان در تعادل نیروها محا که نیروي بازدارنده باشد میجریان بر روي بستر با پوشش گیاهی 
  ].8[ باشد میزیر  صورت بهاست. این رابطه نیمه تجربی 

)5-21( 
2

D 2 3
0

0

c Ai 1n n 1 ( ) ( ) R
2gAL n

   

ضـریب بازدارنـده   : DC،بدون در نظر گرفتن پوشـش گیـاهی بـوده    دشت سیلابضریب مانینگ : 0nکه در این رابطه
 Aشتاب ثقل بر حسب متر بر مجذور ثانیه، :g، مترمربعسطح مقابل جریان بر حسب  :Aiبراي پوشش گیاهی،  5موثر

شـعاع هیـدرولیکی بـر     Rطول بازه مورد نظر رودخانه بـر حسـب متـر و     :L، مترمربعسطح خیس شده جریان بر حسب : 
  .  آید می دست به) 4-5از شکل ( دشت سیلاببراي درختان موجود در  موثر. ضریب بازدارنده باشد میحسب متر 

                                                   
 

1- Petryk And Bosmajian  
2- Green And Garton 
3- Rahmeyer 
4- USGS  
5- Effective - Drag Coefficent  
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 ]8[ دشت سیلاببراي درختان موجود در  موثرضریب بازدارنده  -4- 5شکل 

  روابط گرین و گارتن  -5-5-1-2

ه تعویق براي درج .شود می) تعیین 4-5بر اساس تراکم و ارتفاع گیاه از جدول ( 1در این روش ابتدا درجه تعویق
ضرب سرعت جریان در  سپس بر اساس حاصل گردد. بندي مقاومت انواع پوشش گیاهی در مقابل جریان استفاده می طبقه

تابع ضمنی  صورت به. در این روش ضریب زبري گردد می) انتخاب 5-5شعاع هیدرولیکی، رابطه تجربی مناسب از جدول (
آمده سپس با داشتن  دست بهاع هیدرولیکی بر اساس ضریب زبري اولیه . بنابراین ابتدا سرعت جریان و شعباشد می

. مجددا با محاسبه سرعت و شعاع شود میسرعت جریان و شعاع هیدرولیکی از رابطه مناسب ضریب مانینگ تعیین 
محدود  تا خطاي ضریب مانینگ دو مرحله متوالی به مقدار مطلوب گردد میهیدرولیکی از روابط جریان محاسبات تکرار 

  ].18گردد [

  ] 15تعیین درجه تعویق پوشش گیاهی [ - 4- 5جدول 

   A  درجه تعویق
  B  C  بسیار بلند 

  (متوسط) 
D   

 ( کوتاه)
E  

  (بسیار کوتاه) 
رشد و تراکم گیاه خوب است (ارتفاع 

  متر) گیاه بر حسب سانتی
 >5  15تا  5  25تا  15  75تا  25 < 75

  رشد و تراکم گیاه متوسط است
 >5  15تا  5  25تا  15  75تا  25 _____  متر) (ارتفاع گیاه بر حسب سانتی 

                                                   
 

1- Retadance Class 
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  ]15روابط گرین و گارتن [ - 5- 5جدول 
  درجه تعویق  رابطه  محدوده  شماره رابطه

)5-22(  VR 0 1542   n 0 044 1 62VR     
A )5-23(  0 1542 VR   0 0223n 0 46

VR


    

)5-24(  VR 0 0535   n 0 403 3 3356VR     

B 
)5-25(  0 0535 VR 0 1792     0 0096n 0 046

VR


    

)5-26(  0 1792 VR   0 0115n 0 0354
VR


    

)5-27(  VR 0 0833   0 0046n 0 034
VR


    
C 

)5-28(  0 0833 VR   0 00516n 0 028
VR


    

)5-29(  VR 0 100   0 002n 0 038
VR


    
D 

)5-30(  0 100 VR   
0 0028n 0 03

VR


    

)5-31(  VR 0 123   0 0007n 0 029
VR


    
E 

)5-32(  0 123 VR   
0 0015n 0 0225

VR


    

   1روابط رهمیر -5-5-1-3

. ایـن روابـط تغییـر شـکل     اند شدهها و انواع پوشش درختی داراي انعطاف ارائه  تجربی رهمیر براي درختچه روابط نیمه
زیر تعریف شده و بـراي هـر کـدام     صورت بهو براي دو حالت استغراق گیاه  گیرد میگیاهان در اثر نیروي جریان را در نظر 

  ].22[ دهد میارائه  اي جداگانهرابطه 

  استغراق کامل گیاه -

% ارتفاع گیاه باشد استغراق گیاه کامل در نظر گرفتـه شـده و از رابطـه    80که عمق جریان مساوي یا بیش از  درصورتی
  .شود میتعیین ر ضریب مانینگ زی

)5-33(  
0 115

0 2730 183 0 243 2 / 3 1/ 2s S
h2

0 * **

E A H v 1n 0 183( ) ( ) MAi R S
y U R UAi U


     

     
    

  

                                                   
 

1- Rahmeyer 
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  جزیی گیاهاستغراق  -

در نظر گرفتـه شـده و از رابطـه زیـر      جزیی% ارتفاع گیاه باشد استغراق گیاه 80از  تر کوچککه عمق جریان  درصورتی
  :شود میضریب مانینگ تعیین 

)5-34(  01665 0 53 0 622 2 / 3 1/ 2s S *
h2

**

E A U R 1n 3 487 10 ( ) MAi ( ) ( ) R S
UAi U

    


 

  رابطه: اینکه در 
)5-35(  * 0 eAi [y H H' ] W   

  و سایر پارامترها عبارتند از:
Ai مترمربع: معادل سطح مقابل جریان هر درخت بر حسب  
As سطح مقطع تنه درخت که در ارتفاع :H   شود می گیري اندازه مترمربعبرحسب 4
Ds قطر تنه درخت بر حسب متر که در ارتفاع :H   گردد می گیري اندازه 4
Es مترمربع: مدول سختی گیاه بر حسب نیوتن بر    
H بر حسب متر   ها بوته: ارتفاع متوسط درختان و 

H بر حسب متر ها بوته: ارتفاع شاخ برگ درختان و 

M مترمربع: تراکم نسبی گیاهان ( درختان، بوته) تعداد در 

n راه پوشش گیاهیهم به دشت سیلاب: ضریب مانینگ بستر آبراهه و یا 

Yo  عمق جریان بر حسب متر : 

 بر ثانیه  مترمربع: لزجت سینماتیکی بر حسب 

  جرم حجمی آب بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب : 

eWآید دست می بهتوسط گیاه که از رابطه زیر : عرض م 

)5-36( we Ai H' 

  :شود میمدول سختی گیاه از رابطه زیر محاسبه 

)5-37( 
2

45
s 4

S

F H
E 6 791

D
  

درجه مورد نیاز است. رابطه دیگري که حـدود   45نیرویی است که براي خم کردن گیاه تا زاویه  45Fکه در این رابطه 
  زیر است: صورت بهدقت دارد sE% دقت در تعیین 70

)5-38( 
2 3

6 4 3
s

s s s

H H HE 7 648 10 2 174 10 1 809 10
D D D

     
             

     
 

  نشان داده شده است. )5-5(پارامترهاي مربوط به ابعاد گیاه و عمق جریان براي روش رهمیر در شکل 
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 ]22[پارامترهاي روش رهمیر  - 5- 5شکل 

کـه زبـري ناشـی از پوشـش گیـاهی را       شـود  میي مورد بحث در فصل ششم راهنماي حاضر جداولی را شامل ها روش
ي رسـوب و  هـا  دانـه . ولی جداول این بخش از راهنما مجموع زبري جداره ناشی دهد میمجزا از سایر عوامل ارائه  صورت به

. پژوهشگران مختلف ضریب مانینگ انواع پوشش گیاهی را در آزمایشگاه و بعضا در صـحرا  دهند میپوشش گیاهی را ارائه 
  نمود. بندي طبقهرا در سه دسته زیر  ها آن توان میکه  اند نموده گیري اندازه

  )6-5چمن و علف مطابق جدول ( –
 )  7-5محصولات زراعی مطابق جدول ( –

 )8-5ق جدول (پرچین مطاب –

 )9-5مطابق جدول ( ها بوتهدرختان و  –

 ]15[جدول ضریب مانینگ براي چمن و علف  -6- 5جدول 

  توضیح
  ضریب مانینگ

  متوسط  بیشینه  کمینه
vh/علف خشک و مستقیم  1 8m   1/4و vh / h   08/0  12/0 1/0  

vعلفزار 
v

hh 1m , 2
h

   07/0  09/0  08/0  

/علف خشک و مستقیم  / /v 8 vh 1 8m, h h 2 5m   04/0  055/0  047/0  
  hv=50cm 035/0  045/0  04/0و  h/hv=sعلفزار 

  hv=10-20cm  022/0  028/0  026/0و  h/hv=16 علفزار 
vh= 90زمین گلف  / h  018/0  024/0  021/0  

                               h عمق جریان وvh ارتفاع چمن و یا علف است.  
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 ]15[جدول ضریب مانینگ براي انواع محصولات زراعی  -7- 5جدول 

  توضیح نوع کشت
  ضریب مانینگ

  متوسط  بیشینه  کمینه
  06/0 ----  ----   متر  سانتی 15هاي گندم با آب به عمق  خوشه
  07/0  -----   -----  متر سانتی 20هاي گندم با آب به عمق  خوشه
  075/0  -----   -----  متر سانتی 30هاي گندم با آب به عمق  خوشه
  096/0  ------   ------  متر سانتی 40هاي گندم با آب به عمق  خوشه
  113/0  -------   -------  متر سانتی 50هاي گندم با آب به عمق  خوشه
  035/0  -------   -------  متر سانتی 10گندم با آب به عمق هاي  ساقه
  04/0 ----   -------  متر سانتی 15هاي گندم با آب به عمق  ساقه
  05/0  -----   --------  متر سانتی 24هاي گندم با آب به عمق  ساقه
  053/0  -----   ----  متر سانتی 33هاي گندم با آب به عمق  ساقه

  11/0  24/0  036/0 جریان هاي موازي با ذرت با ردیف
  06/0  14/0  008/0 هاي موازي با جریان پنبه با ردیف

  12/0  26/0  019/0 هاي موازي با جریان اي با ردیف ذرت خوشه
  095/0  21/0  05/0 هاي موازي با جریان لوبیا با ردیف

  115/0  025/0  046/0  هاي موازي با جریان آفتابگردان با ردیف
  05/0  134/0  012/0 عمودي با جریانهاي  ذرت با ردیف
  045/0  082/0  017/0 هاي عمودي با جریان پنبه با ردیف

  047/0  093/0  015/0 هاي عمودي با جریان اي با ردیف ذرت خوشه
  08/0  149/0  037/0 هاي عمودي با جریان لوبیا با ردیف

  07/0  120/0  012/0 هاي عمودي با جریان آفتابگردان با ردیف
  075/0  13/0  015/0  هاي عمودي با جریان ردیف گندم با

 ]15[جدول ضریب مانینگ براي پرچین منظم و نامنظم  -8- 5جدول 

ها  فاصله پرچین
)m(   ي مختلف جریان و پرچین منظم و نامنظمها عمقضریب مانینگ براي  

  
 متر 00/2  متر 50/1  متر 00/1 متر 50/0  متر 25/0

  نامنظم  منظم  نامنظم  منظم  نامنظم  منظم  نامنظم  منظم  نامنظم  منظم
50  038/0 072/0 045/0 089/0 053/0  091/0 054/0  086/0  051/0  080/0  
100  032/0 053/0 032/0 064/0 042/0 067/0 042/0  063/0  041/0  060/0  
250  029/0 040/0 031/0 045/0 029/0 045/0 032/0  045/0  032/0  041/0  
500  028/0 035/0 028/0 036/0 029/0 37/0 027/0  036/0  029/0  034/0  
1000  027/0 031/0 027/0 032/0 27/0 31/0 025/0  029/0  027/0  027/0  
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 ]15[ ها بوتهجدول ضریب مانینگ براي درختان و  - 9- 5جدول 

  ضریب مانینگ  توضیح

  نوع پوشش
درصد 
 استغراق

(%)  

درصد 
 *پوشش

(%)  

سرعت 
جریان 
(m/s) 

  متوسط  بیشینه  کمینه

  005/0 05/0  0001/0 ____ ____ ____  بوته انعطاف پذیر (تراکم بسیار کم)
  02/0  03/0  015/0 ____ ____ ____  جارو و بوته پراکنده

هاي سبک و درختان در  بوته
  02/0  03/0  015/0 ____ ____ ____  زمستان

  025/0  05/0  015/0 ____ ____ ____  هاي سبک و درختان در تابستان بوته
هاي با تراکم متوسط تا تراکم  بوته

  04/0  07/0  02/0 ____ ____ ____  زیاد در زمستان

هاي با تراکم متوسط تا تراکم  بوته
  045/0  ____  01/0 ____ ____ ____  ها در تابستان زیاد بوته

  1/0  13/0  07/0 ____ ____ ____  بید متراکم در تابستان
  01/0  015/0  005/0 ____ ____ ____  زمین خاکی با کنده درختان خشک

 زمین خاکی با کنده درختان و 
  025/0  04/0  015/0 ____ ____ ____  هاي متراکم جوانه

ها، عمق  تراکم متوسط تا زیاد بودته
  06/0  1/0  05/0 ____ ____ ____  ها جریان زیر شاخه

تعداد زیاد درختان الواري، تعدادي 
درختان افتاده، تعداد کمی شاخه 

  تراز سیلزیر 
____ ____ ____ 5/0  13/0  07/0  

مثل بالایی تعداد کمی شاخه، تراز 
  15/0  2/0  1/0 ____ ____ ____  سیل

  2/0 ____ ____  1/0  100  100 درختان کاج
  118/0 ____ ____  1  100  100 درختان کاج
  01/0 ____ ____  2  100  100 درختان کاج
  22/0 ____ ____  1/0  100  75 درختان کاج
  13/0 ____ ____  1  100  75 درختان کاج
  12/0 ____ ____  2  100  75 درختان کاج
  28/0 ____ ____  1/0  100  50 درختان کاج
  162/0 ____ ____  1  100  50 درختان کاج
  14/0 ____ ____  2  100  50  درختان کاج
  4/0 ____ ____  1/0  100  25 درختان کاج
  235/0 ____ ____  1  100  25 درختان کاج
  2/0 ____ ____  2  100  25 درختان کاج
  175/0 ____ ____  1/0 75  100 درختان کاج
  1/0 ____ ____  1 75  100 درختان کاج
  087/0 ____ ____  2 75  100 درختان کاج
  2/0 ____ ____  1/0 75 75 درختان کاج
  117/0 ____ ____  1 75 75 درختان کاج
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 ]15[ ها بوتهجدول ضریب مانینگ براي درختان و  -9- 5جدول ادامه 
  ضریب مانینگ  توضیح

  نوع پوشش
درصد 
 استغراق

(%)  

درصد 
 پوشش

(%)  

سرعت 
جریان 
(m/s) 

  متوسط  بیشینه  کمینه

  1/0 ____ ____  2 75 75 درختان کاج
  245/0 ____ ____  1/0 75 50 درختان کاج
  145/0 ____ ____  1 75 50 درختان کاج
  12/0 ____ ____  2 75 50 درختان کاج
  34/0 ____ ____  1/0 75  25 درختان کاج
  2/0 ____ ____  1 75  25 درختان کاج
  175/0 ____ ____  2  75  25 درختان کاج
  14/0 ____ ____  1/0  50  100 درختان کاج
  08/0 ____ ____  1  50  100 درختان کاج
  07/0 ____ ____  2  50  100 درختان کاج
  16/0 ____ ____  1/0  50 75 درختان کاج
  095/0 ____ ____  1  50 75 درختان کاج
  08/0 ____ ____  2  50 75 درختان کاج
  02/0 ____ ____  1/0  50  50 درختان کاج
  12/0 ____ ____  1  50 50 درختان کاج
  1/0 ____ ____  2  50  50 درختان کاج
  28/0 ____ ____  1/0  50  25 درختان کاج
  165/0 ____ ____  1  50  25 درختان کاج
  14/0 ____ ____  2  50  25 درختان کاج
  1/0 ____ ____  1/0  25  100 درختان کاج
  06/0 ____ ____  1  25  100 درختان کاج
  05/0 ____ ____  2  25  100 درختان کاج
  1/0 ____ ____  1/0  25  75 درختان کاج
  059/0 ____ ____  1  25  75 درختان کاج
  05/0 ____ ____  2  25  75 درختان کاج
  12/0 ____ ____  1/0  25  50 درختان کاج
  07/0 ____ ____  1  25  50 درختان کاج
  06/0 ____ ____  2  25  50 درختان کاج
  2/0 ____ ____  1/0  25  25 درختان کاج
  118/0 ____ ____  1  25  25 درختان کاج
  1/0 ____ ____  2  25  25 درختان کاج

  .باشد می* منظور درصد پوشش چتري درختان در سطح افقی                  
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    موثرتعیین زبري ناشی از سایر عوامل  -5-6

هاي موجود در بستر آبراهه، موانع، پیچانرودهاي رودخانه نیز در افزایش ضریب زبـري   نظمی بینظیر  موثرسایر عوامل 
زبري مانینگ جهت اعمال اثر عوامل یاد شـده ارائـه شـده     اصلاح ضریب . جداولی برايباشند می موثر ها رودخانهجریان در 

  ) راهنماي حاضر این جداول ارائه شده است.7-5است که در بند (

  روش تعیین ضریب زبري ناشی از مجموعه عوامل   -5-7

هیـدرولیکی  اي از عوامـل مـوثر در زبـري     شود که ضریب زبري ناشی از مجموعـه  هایی بحث می در این بخش در مورد روش
  زنند. تعداد عوامل موثر در تعیین ضریب زبري  متغییر بوده و حداکثر شامل موارد زیر است: ها را تخمین می آبراهه

  ي رسوب  ها دانهزبري  –
 ي سطح آبراهه  ها ناهمواريزبري  –

 موانع موجود در آبراهه   –

 مشخصات پوشش گیاهی و شرایط جریان –

 هاي رودخانه پیچانرود –

آمریکا تکمیـل گردیـده، کلیـه عوامـل      3شناسی زمینو سازمان  2که بعدا توسط دفتر حفاظت خاك آمریکا 1روش کاون
-5کـه در بنـدهاي (   باشد می موثرزبري  گیرند. علاوه بر عوامل یاد شده دو عامل زیر نیز در ضریب یاد شده را در نظر نمی

که این عوامل نیز در تعیـین ضـریب    شود میروشی ارائه ) راهنما مورد بحث قرار گرفته است و در فصل هشتم 4-5( ) و3
  لحاظ شود. ها آبراههزبري 

  زبري ناشی از شکل بستر   –
 زبري ناشی از غلظت بالاي رسوب   –

مد نظر قرار گیـرد و زبـري ناشـی از غلظـت جریـان در صـورت        بایدزبري ناشی از شکل بستر در رژیم جریان پایینی 
در نظـر گرفتـه شـود.     بایـد  باشد می% 5که معمولا غلظت حجمی رسوب در آنها بالاي  يا واریزهي گلی و ها جریانرخداد 

 .  ها آنعبارتند از تعیین ضریب زبري با استفاده از تصاویر، جداول و ترکیب  شوند مییی که در این بند بحث ها روش

                                                   
 

1- Cowan  
2- United State Geology Survey 
3- Soil Conservation Service  
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  تعیین ضریب زبري با استفاده از تصاویر -5-7-1

ع عوامل مختلفی است که در فصل سـوم بحـث گردیـده اسـت. در روش     ضریب زبري یک عامل هیدرولیکی بوده و تاب
و در صـورت تطبیـق    شـود  مـی ارائـه   ها رودخانهشده در برخی از  گیري اندازهتصویري، مشخصات تصویري و ضریب زبري 

ها ارائه شـده اسـت ضـریب زبـري تخمـین زده       یی که تصاویر و ضریب زبري آنها رودخانهمشخصات رودخانه مورد نظر با 
  شود شامل موارد زیر است: می. تصاویري که در این بخش ارائه شود می

  آمریکا  شناسی زمینتصاویر ارائه شده توسط سازمان  -5-7-1-1

کـه توسـط راهنمـاي تعیـین ضـریب       باشـد  مـی  1این روش در اصل بر اساس تصاویر گرفته و اطلاعات الدریج و گارت
]. کـاربرد ایـن تصـاویر بـراي تعیـین ضـریب زبـري آبراهـه و         8آمریکـا ارائـه شـده اسـت [     شناسـی  زمینن مانینگ سازما

. ایـن روش عوامـل زیـر را در تعیـین ضـریب زبـري کـل آبراهـه و         باشـد  مـی ي پوشـیده از انـواع گیاهـان    ها دشت سیلاب
  :گیرد میدر نظر   دشت سیلاب

   (nb)ي رسوب ها انهدناشی از  دشت سیلابي آبراهه و یا  زبري جداره –

 (n1) دشت سیلابزبري ناهمواري سطح آبراهه و یا  –

 (n3) دشت سیلابزبري ناشی از موانع موجود در آبراهه و یا  –

 (n4)ضریب ناشی از پوشش گیاهی آبراهه و یا سیلابدشت  –

گیـاهی   . براي تعیین زبري ناشی از پوشششود می) محاسبه 2-1-5زبري ناشی از پوشش گیاهی که از رابطه ( –
. شـود  مـی و ضـریب بازدارنـده و تـراکم پوشـش گیـاهی اسـتفاده        nاز رابطه یاد شده از ضریب مانینگ پایـه 

 هـا  دشـت  سیلاب) نشان داده شده و عوامل و مشخصات این 20-5) تا (6-5ي (ها شکلي این روش در ها عکس
  ) ارائه گردیده است.10-5در جدول (

                                                   
 

1- Aldridge And Garrett 
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  11/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 6- 5شکل 

  
  11/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -7- 5شکل 
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  11/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 8- 5شکل 

  
  11/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -9- 5شکل 
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 0 /11با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -10- 5شکل 

  
  11/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 11- 5شکل 
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  12/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 12- 5شکل 

  
  12/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -13- 5شکل 
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  13/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 14- 5شکل 

  
 14/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -15- 5شکل 
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 14/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -16- 5شکل 

  
  15/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -17- 5شکل 
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 18/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -18- 5شکل 

  
 20/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب - 19- 5شکل 
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  20/0با ضریب مانینگ  دشت سیلاب -20- 5شکل 
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 1ترنت –تصاویر ارائه شده توسط اداره امور آب  سورن  -5-7-1-2

ي هـا  رودخانـه دقیق ضریب زبـري را بـر روي    گیري اندازهترنت در انگلستان در مطالعه میدانی  –اداره امور آب سورن 
راه هم ـ بـه ترنت انجام داد و به همراه تصویر، پلان و مقاطع بازه مورد مطالعه را ارائـه نمـود. ایـن تصـاویر       -سورن  ناحیه 

بـا مقـاطع    تـوان  مـی ) ارائه شده است. این تصاویر را 36-5) تا (21-5ي (ها شکلمشخصات هیدرولیکی، پلان و مقاطع در 
  .]15[یب مانینگ ارائه شده در توضیح تصویر استفاده نمود ي مورد نظر تطبیق داده و از مقادیر ضرها رودخانه

  
 ]15[ 2رودخانه سورن در بدلی - 21- 5شکل 

) نشـان داده  21-5مـیلادي در شـکل (   5/1/1988توجه: مشخصات هیدرولیکی مقطع و هندسه مقطع لبریز در تاریخ 
  شده است.

  022/0 = ضریب مانینگ

3385بده =  s / m  
    000203/0 = )1:4926( سطح آبشیب 

2249= سطح متوسط مقطع عرضی m 

78=  عرض متوسط جریان m  
3.24=متوسط شعاع هیدرولیکی m  

  موجود است) 2و  1ي مقاطع ها داده(فقط 
  

                                                   
 

1- Seven – Trent Water Authority  
2- River Severn at Bewdley 
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  شرح آبراهه: -

شـامل درختـان بیـد،     هـا  کنـاره پوشش گیاهی  .تعیین نشده است ها محلمواد بستر در بالا دست شن بوده و در سایر 
 .باشد میعلف و مرتع  ها دشت سیلاب .است روییدهگزنه و تمشک  ها آنکه در پاي  باشد میتوسکا وخفچه 

  
  ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه سورن در بدلی  - 22- 5شکل 

  
 ]15[ 1رودخانه ویرنی در لیانیمنیچ - 23- 5شکل 

                                                   
 

1- Vyrnwy Out Liany Mynech 
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  ) نشان داده شده است.23- 5میلادي در شکل ( 13/2/1988توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در تاریخ 
   026/0 = ضریب مانینگ

3167.7بده = s / m  
  000372/0= )1:2688( شیب سطح آب

2131.6= سطح متوسط مقطع عرضی m  
46.4= عرض متوسط جریان m  

2.25= متوسط شعاع هیدرولیکی m  

  شرح آبراهه:

هـاي چـپ    مصالح بستر نامشخص است. کناره سمت راست آبراهه پوشیده از درختان توسـکاي بـالغ پراکنـده اسـت. کنـاره     
 .]15[راست علف مرتعی کوتاه است  دشت سیلابچپ پوشیده از کشت غلات و  دشت سیلابباشد.  پوشیده از بید و توسکا می

  
 ]15[نیمینیچ پلان و مقاطع عرضی رودخانه ویرنی در لیا -24- 5شکل 
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  ]15[ 1رودخانه سورن در مونتفورد - 25- 5شکل 

نشـان داده   )25-5(مـیلادي در شـکل    12/11/1987توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریـز در تـاریخ   
  شده است.

  028/0= ضریب مانینگ

3151= بده m / s  
  000186/0=  )1:5376( شیب سطح آب

2139 = عرضیسطح متوسط مقطع  m  

39.9= عرض متوسط جریان m  
3.31= متوسط شعاع هیدرولیکی m  

  شرح آبراهه: -

پوشیده از علـف مرتعـی    ها دشت سیلابي چپ و راست آبراهه پوشیده از بید است. ها کنارهاست.  نامشخصمواد بستر 
  .باشد میکوتاه و خفچه، پرچین و توري 

                                                   
 

1- River Severn Aat Montford 
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 ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه سورن در مونتفورد  -26- 5شکل 

  
  ]15[ 1رودخانه نرنت در دراکلو -27- 5شکل 

                                                   
 

1- River Trent At Drakelow 
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  ) ارائه شده است.27-5میلادي در شکل ( 3/2/1986مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در تاریخ  :توجه
  032/0= ضریب مانینگ

3169بده = m /s  
  000437/0=  )1:2288( شیب سطح آب

2142.5= سطح متوسط مقطع عرضی m  
54= عرض متوسط جریان m  

2.26= متوسط شعاع هیدرولیکی m 

  شرح آبراهه -

است. کناره سمت راست آبراهه پوشیده از علف و در انتهـاي بـازه درختـان شـاه بلـوط اسـت. در        نامشخصمواد بستر 
چپ زمین گلف با درختان پراکنده بلوط سرخدار،  دشت سیلابکناره سمت راست درختان شاه بلوط و راش قرار دارد. در 

از  دشـت  سـیلاب ت درختـان در شـیب تـا    . در پایین دست کناره سمت راس ـباشد می زار بیشهخفچه، تبریزي، شاه بلوط و 
 علف روییده است. ها آندرختان پوشیده شده است. این درختان شاه بلوط و در پاي 

  
 ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه ترنت در دراکلو  -28- 5شکل 
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  ]15[ 1چاتسورسرودخانه درونت در  - 29- 5شکل 

  ) نشان داده شده است.29- 5میلادي در شکل ( 24/3/1989تاریخ توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در 
  039/0گ =ضریب مانین

394.5بده = m / s  
  000695/0) = 1:1439( شیب سطح آب

277.59 = سطح متوسط مقطع عرضی m  

29= عرض متوسط جریان m  
2.42= متوسط شعاع هیدرولیکی m  

  شرح آبراهه: -

زبان گنجشـک   و مواد بستر شن و آبشارهاي سنگی کوتاه است. کناره سمت راست علف با درختان توسکاي بالغ، چنار
 علف مرتعی کوتاه است. ها دشت سیلاب. باشد می

                                                   
 

1- River Derwent At Chatsworth 
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  ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه درونت در چاتسورس  - 30- 5شکل 

  
  ]15[ 1رودخانه منیفولد در ایلام -31- 5شکل 

                                                   
 

1- River Manifold At Ilam 
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  ) نشان داده شده است.31- 5میلادي در شکل ( 12/2/1992توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در تاریخ 
  042/0=  ضریب مانینگ

352.8بده = m / s  
  00197/0= )1:506( شیب سطح آب 

235.6 = سطح متوسط مقطع عرضی m  
21= عرض متوسط جریان m 

1.64= متوسط شعاع هیدرولیکی m 

  شرح آبراهه: -

پوشیده از درختان توسکا، زبـان گنجشـک، فنـدق، راش، چنـار، پـرچین و       ها کنارهمواد بستر شن و قلوه سنگ است. 
 لف مرتعی با پرچین و حفاظ توري است.ع ها دشت سیلابعلف و بوته در پاي درختان است. 

  
 ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه منیفولد در ایلام  - 32- 5شکل 
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  ]15[ 1رودخانه آون اوشام -33- 5شکل 

  ) نشان داده شده است.33- 5میلادي در شکل ( 30/1/1986توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در تاریخ 
  044/0 = ضریب مانینگ

3110= بده m /s  
  000234/0 = )1:4274(  شیب سطح آب

2147.9سطح متوسط مقطع عرضی = m  
45= عرض متوسط جریان m 

2.11 = متوسط شعاع هیدرولیکی m 

  شرح آبراهه: -

رودخانه پیچانرودي با مواد بستر نامشخص است. پوشش کناره متغیر بوده و شامل بتن، اسکله قایق، درختـان بیـد، پـرچین،    
چپ پـارك بـا درختـان نـارون و      دشت سیلابباشد.  زبان گنجشک، راج و شاه بلوط و در پاي درختان گزنه و تمشک جنگلی می

 .]15[چپ، مغازه نیز وجود دارد  دشت سیلابوه بر موارد راست علا دشت سیلابحفاظ و علف زیر بوده و در 

                                                   
 

1- Avon At Evesham 
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 ]15[اوشام در  پلان و مقاطع عرضی رودخانه آون - 34- 5شکل 

 

  ]15[ 1رودخانه تانات در لیانیبلدون -35- 5شکل 

                                                   
 

1- Tanat An Liany Bolodone 
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نشان داده شده  )35-5(میلادي در شکل  15/12/1986توجه: مشخصات هیدرولیکی و هندسی مقطع لبریز در تاریخ 
  است.

 052/0= ضریب مانینگ

348.8بده = m /s 

  000298/0=) 1:336( شیب سطح آب

  240.4m= سطح متوسط مقطع عرضی
26.7= عرض متوسط جریان m 

1.45= متوسط شعاع هیدرولیکی m 

  شرح آبراهه: -

. باشـد  مـی گزنه و تمشک و گـل   ها آنتوسکاي بالغ، زبان گنجشک، بید و زیر پاي  ها کنارهمواد بستر شن و قلوه است. 
 چپ زراعت غله و راست علف مرتعی کوتاه است. دشت سیلاب

  
 ]15[پلان و مقاطع عرضی رودخانه تاتات در لیانیبلدون  -36- 5 شکل
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  جداول تجربی تعیین ضریب زبري مانینگ با استفاده از  -5-7-2

) را بـراي تعیـین ضـریب زبـري     11-5چاو بر اساس تجربیات و تحقیقات میدانی خـود و سـایر پژوهشـگران جـدول (    
نمـوده و ضـریب مانینـگ را     بنـدي  طبقـه ها و زیر گروه زیر  را به گروه ها آبراههارائه نمود. این جدول  ها رودخانهو  ها کانال

  ].13[ دهد میه ارائه براي شرایط مختلف هر گروه و زیر گرو
  دار شده   ي پوششها آبراههو  ها کانال –
  و لایروبی شده  برداري سنگي خاکبرداري، ها آبراهه –
  آبراهه طبیعی  –
  متر است.  33از  تر کوچکي کوچک که عرض بالایی آبراهه در تراز سیلاب ها رودخانهآبراهه اصلی  –
   ها دشت سیلاب –
  متر است.  33از  تر بزرگبالایی آبراهه در تراز سیلاب  ي بزرگ که عرضها رودخانهآبراهه اصلی  –

  ]13[جدول تعیین ضریب زبري بر اساس تجربیات چاو  -11- 5جدول 

  نوع مصالح به کار رفته در کانال
  ضریب مانینگ

  بیشینه  متوسط   حداقل 
        دار شده  هاي پوشش ها با آبراهه کانال -الف
        فلزي  - 1 -الف 
        فولادي با سطح صاف  - 1- 1 -الف 

  014/0  012/0  011/0  بدون پوشش رنگ 
  017/0  013/0  012/0  با پوشش رنگ 

  030/0  025/0  021/0  فولادي مواج  - 2- 1 -الف 
        غیر فلزي  - 2 -الف 
        سیمانی  - 1- 2 -الف 

  013/0  011/0  010/0  با سطح صاف و تمیز  
  015/0  013/0  013/0  با ملات معمولی یا زبر

        چوبی  - 2- 2 -الف 
  014/0  012/0  010/0  سطح تراز و صاف بدون عمل آوري
  015/0  012/0  011/0  سطح تراز و اشباع با روغن یا قیر 

  015/0  013/0  011/0  ناصاف 
  018/0  015/0  012/0  از الوار 

  017/0  014/0  010/0  با پوشش الیاف مخصوص پوشش بام
        بتنی  - 3- 2 -الف 

  015/0  013/0  011/0  ماله کشی شده 
  016/0  015/0  013/0  تر از حالت قبل  ماله کشی شده ناصاف

  020/0  017/0  015/0  ماله کشی شده با شن در کف بستر 
  020/0  017/0  014/0  ماله کشی نشده، زبر

        گانیت (پاشیدن سیمان و ماسه) - 4- 2 -الف 
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  ]13[جدول تعیین ضریب زبري بر اساس تجربیات چاو  - 11- 5جدول ادامه 

  نوع مصالح به کار رفته در کانال
  ضریب مانینگ

  بیشینه  متوسط   حداقل 
  033/0  019/0  016/0  در مقطع مناسب 
  025/0  022/0  018/0  در مقطع موجی 

        بتن سنگ بریده شده  - 5- 2 -الف 
  ---  020/0  017/0  بریده شده در وضعیت خوب 

  ---  027/0  022/0  در یک بستر نامنظم با بریدگی نامنظم 
        بتنی  -6- 2 -الف 
  020/0  017/0  015/0  ي صاف در داخل بتن ها سنگها و  ی در کف و دیوارهشک ماله
  024/0  020/0  017/0  ي نامنظم در بتن ها سنگها و  کشی در کف و دیواره ماله
  024/0  020/0  016/0  اي  ریزه پوشش سیمانی با ملات سنگکشی در کف و دیواره با  ماله
  030/0  025/0  020/0  ها همراه با پوشش سیمانی  کشی در کف و دیواره ماله
  035/0  030/0  020/0  ي خشکها سنگکشی در روي سنگ چین یا  ماله
        هاي:  بستر شنی با کناره - 7- 2 -الف 

  025/0  020/0  017/0  ندي شده ب بتنی قالب
  026/0  023/0  020/0  ي نامنظم از بتن ها سنگ
  036/0  033/0  023/0  چین  سنگ
  015/0  013/0  011/0  پرداخت شده آجري - 8- 2 -الف 

  018/0  015/0  012/0  با ملات سیمان 
        مصالح ساختمانی  - 9- 2 -الف 

  030/0  025/0  017/0  از قبیل قلوه سنگ با سیمان 
  035/0  032/0  023/0  سنگ چینی با قلوه سنگ

  017/0  015/0  013/0  سنگ تراشیده شده 
        آسفالت  -10- 2 -الف 

  --  013/0  013/0  صاف 
  ---  016/0  016/0  ناصاف 

  500/0  ---  030/0  پوشش گیاهی  -11- 2 -الف 
        برداري و لایروبی شده سنگخاکبرداري،  -ب
        خاکی  - 1 -ب

  020/0  018/0  016/0  مستقیم و یکنواخت، تمیز و نو
  025/0  022/0  018/0  مستقیم و یکنواخت، تمیز و قدیمی 

  030/0  025/0  022/0  مستقیم و یکنواخت، شنی، تمیز و یا سطح مقطع ثابت 
  033/0  027/0  022/0  مستقیم و یکنواخت، با گیاه کوتاه، علفی و کمی علف هرز

  030/0  025/0  023/0  بدون گیاه   پلکانی یا پیچاپیچ
  033/0  030/0  025/0  پلکانی یا پیچاپیچ، با پوشش علف و کمی علف هرز 

  040/0  035/0  030/0  پلکانی یا پیچاپیچ، با علف متراکم آبی در عمق 
  035/0  030/0  028/0  هاي قلوه سنگی  پلکانی یا پیچاپیچ، با کف خاکی و دیواره

  040/0  035/0  025/0  با کف سنگی و ساحل با علف و گیاه  پلکانی یا پیچاپیچ،
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  ]13[جدول تعیین ضریب زبري بر اساس تجربیات چاو  - 11- 5جدول ادامه 

  ضریب مانینگ  نوع مصالح به کار رفته در کانال
  بیشینه  متوسط   حداقل 

  050/0  040/0  030/0  هاي تمیز  پلکانی یا پیچاپیچ، با قلوه سنگ در کف و دیواره
  033/0  028/0  025/0  لایروبی شده بدون گیاه 

  060/0  050/0  035/0  ها  لایروبی شده، ولی با درختچه تنگ در دیواره
        سنگبري  - 2 -ب

  صاف و یکنواخت 
  ناصاف و نامنظم

  مجاري نگهداري نشده با رویش علف هرز و درختچه  - 3 -ب

025/0  
035/0  

035/0  
040/0  

040/0  
050/0  

  120/0  080/0  050/0  با علف هرز متراکم با ارتفاع معادل عمق جریان 
  080/0  050/0  040/0  ها  با کف تمیز و بوته در کناره

  110/0  070/0  045/0  مثل قبلی و با عمق آب زیاد 
  140/0  100/0  080/0  با عمق آب زیاد و بوته متراکم 

        هاي طبیعی  آبراهه - ج
        متر) 33ي کوچک (عرض بالایی آبراهه در تراز حداکثر  ها رودخانهآبراهه اصلی   - 1- ج
        ها در دشت  آبراهه -1- 1 - ج

 033/0 030/0 025/0  تمیز، صاف، مستقیم با جریان پر بدون تنداب و استخر 
 040/0 035/0 030/0  تر  شبیه بالایی با سنگ و گیاه بیش

 045/0 040/0 033/0  تمیز، لایروبی شده با چاله در مسیر 
 050/0 045/0 035/0  شبیه بالایی، اما با مقداري علف و سنگ در مسیر

 055/0 048/0 040/0  شبیه بالایی اما با سطح آب کم و با شیب کم و سطح جریان مرده
 060/0 050/0 045/0  صاف و تمیز با چاله و مقداري سنگ 

 /080 070/0  050/0  مسیر پلکانی با علف هرز و چاله هاي عمیق 
  150/0  100/0  075/0  چاله عمیق با درختان ایستاده متراکم  -مسیر با علف هرز متراکم 

هاي کوهستانی بدون گیاه، معمولا عمیق با دیوارهاي تند،درخت و درختچه در  آبراهه - 2- 1- ج
        ساحل و مستغرق در صورت رخداد سیلاب 

 050/0 040/0 030/0  بستر، قلوه سنگ، سنگ ریزه و تخته سنگ 
 070/0 050/0 040/0  ي درشتها سنگبستر، قلوه سنگ یا تخته 

     ها   دشت سیلاب - 2- ج
        مراتع  - 1- 2- ج

 035/0  030/0  025/0  بدون درختچه با علف کوتاه
 /050  035/0  030/0  بدون درختچه با علف بلند 

 040/0  030/0  020/0  بدون گیاه 
  045/0  035/0  025/0  با گیاه نواري آماده برداشت 

  050/0  040/0  030/0  با گیاه آماده برداشت در مزرعه 
        بوته زارها  -3-2-د

  070/0  050/0  035/0  پراکنده و تنک با علف هرز زیاد 
  060/0  050/0  035/0  پراکنده و تنک، با درختکاري در زمستان 
  080/0  060/0  040/0  پراکنده و تنک، با درختکاري در تابستان

  110/0  070/0  045/0  نسبتا متراکم، در زمستان
  160/0  100/0  070/0  نسبتا متراکم، در تابستان 

        درختان -4-2-د
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  ]13[جدول تعیین ضریب زبري بر اساس تجربیات چاو  - 11- 5جدول ادامه 

  ضریب مانینگ  نوع مصالح به کار رفته در کانال
  بیشینه  متوسط   حداقل 

  200/0  150/0  110/0  منظم، متراکم
  050/0  040/0  030/0  هاي نورس  با سطح باز، تنک بدون شاخه

  080/0  060/0  050/0  هاي نورس زیاد  شبیه بالایی با شاخه
  120/0  100/0  080/0  درختان  ایستاده یا بعضی افتاده بدون پوشش زیر، سطح آب زیر درختان

 160/0 120/0 100/0  ها برسد  شبیه بالایی با حالتی که سطح آب به شاخه
تر، در این  متر بیش 33عرض بالایی در تراز حداکثر سطح آزاد از  –رودخانه بزرگ و مهم  -3-د

  حالت 
  تر است از مقدار آن در نهرهاي فرعی با همان وضعیت کم nمقدار 

   

 060/0 ___ 025/0  سطح مقطع منظم بدون تخته سنگ یا گیاه  -1-3-د
 100/0 ___ 035/0  سطح مقطع نامنظم و کاملا خشن و زبر  -2-3-د

  سنجی آبشده  گیري اندازهي ها دادهتعیین ضریب زبري بر اساس  -5-8

ي مورد ها روشآمده با  دست بهبراي واسنجی ضرایب زبري  ها دادهاز این  توان می سنجی آبي ها دادهدر صورت وجود 
این صورت ضریب زبري تعیین شده تدقیق خواهد شـد. واسـنجی ضـریب زبـري در     بحث در این راهنما، استفاده کرد. در 

پذیر است. براي واسنجی ضریب زبري در طول یک بـازه نیـاز بـه نیمـرخ      طول بازه و یا تغییرات آن در عمق جریان امکان
ق جریـان نیـاز بـه    . براي واسنجی تغییرات ضـریب زبـري در عم ـ  باشد میطولی تراز سطح آب و بده جریان متناظر با آن 

  اشل) و شیب سطح آب است.   -بدهمنحنی سنجه (

  واسنجی ضریب مانینگ با استفاده از نیمرخ طولی تراز آب  -1- 5-8

در این روش علاوه بر نیمرخ طولی تراز سطح آب و بده متنـاظر آن نیـاز بـه مقـاطع عرضـی نقشـه بـرداري شـده در         
، HEC-RASنرم افزار شبیه سـازي یـک بعـدي جریـان نظیـر       . در این روش ازباشد میي برداشت تراز سطح آب ها محل

MIKE11  ي مربوط به مقاطع عرضی و بده جریان و ضرایب مانینگ تجربی به مـدل داده  ها داده. شود میو همت استفاده
شبیه سـازي   (RMSE). جذر متوسط مربعات خطاهاي تراز آب آید می دست بهو تراز سطح آب در مقاطع مختلف  شود می

بـه   RMSE مقـدار   شود می. با تغییر ضریب مانینگ سعی شود میازاي ضرایب مانینگ تجربی از رابطه زیر تعیین  هشده ب
اصـلاح شـده و    حداقل رسانده شود. بدین منظور بهتر است ضریب مانینگ تجربی تعیین شـده بـا ضـرب بـه ضـریب      

RMSE ازاي مقـادیر مختلـف ضـریب     هدل محاسبه شود. سپس پس از اجراي مدل ببر اساس نتایج م  مقـدار ،RMSE 
ضـریب   نمایـد  مـی را حداقل  RMSEکه  . مقداري از شود میرسم  بر اساس ضریب  RMSEآمده و منحنی  دست به

  شود. میي مانینگ اولیه، ضریب مانینگ نهایی تعیین ها ضریبنهایی بوده و با ضرب به  
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جذر متوسط مربعات خطاي تراز سطح آب محاسباتی نسبت به تـراز سـطح آب مشـاهداتی     :RSMEکه در این رابطه 
c ،بوده oEL ,EL:  به ترتیب تراز آب مشاهداتی و محاسباتی وN  باشد میتعداد مقاطع موجود .  

  تعیین ضریب مانینگ با استفاده از منحنی سنجه بده جریان  -2- 5-8

آورد. به این منظـور،   دست بهبا استفاده از منحنی سنجه بده جریان  توان میتغییرات ضریب مانینگ نسبت به عمق را 
. در صورت یکنواخت باشد میب بستر در یک بازه مطالعاتی تقریبا یکنواخت مورد نیاز منحنی سنجه و مقطع عرضی و شی

ضـریب مانینـگ را    ،زیـر  صـورت  بهاز فرض جریان یکنواخت استفاده کرده و از رابطه مانینگ  توان میبودن بازه مطالعاتی 
  آورد: دست به

)5-40(  
2 / 3 1/ 3AR Sn
Q

  

شیب متوسط بسـتر   :S ،شعاع هیدرولیکی برحسب متر :Rطع تر شده برحسب مترمربع، سطح مق :Aدر این رابطه که 
  بر حسب مترمکعب بر ثانیه است.بده جریان  Qرودخانه برحسب متر بر متر و 

 سایر موارد - 5-9

روش اسـتاندارد انتخـاب    عنوان بهایالات متحده  شناسی زمینروش کاون که بعدا توسط اداره حفاظت خاك و سازمان 
شده ضریب مانینگ را مجموع عوامل در نظر گرفته و ترکیبی از روابط و جداول تجربـی را بـراي تعیـین ضـریب مانینـگ      

 طـور  بـه در فصـل هفـتم    نمایـد  مـی این روش ضریب مانینگ در مقاطع مرکب را بر آورد  که این علت به. نماید میاستفاده 
  ].8[ مفصل در مورد آن بحث شده است
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ملاحظات کاربرد ضریب زبري در 
  ي مهندسی رودخانهها طرح
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در  -فصل ششم  ري  ریب زب د ض ر رحملاحظات کارب هها ط ن دخا هندسی رو   ي م

  کلیات - 6-1

ي هـا  طرحي کاهش خسارت سیلاب، مهار فرسایش و رسوب و ها طرحعمده کارهاي مهندسی رودخانه را به سه دسته 
نیاز به تعیین ضریب زبـري رودخانـه    ها طرحنمود. در برخی از این  بندي طبقه توان میساماندهی رودخانه براي کشتیرانی 

  .  شود میبحث  ها آناست که در این فصل ملاحظات مربوط به 

  ي کاهش خسارت سیلاب  ها طرحتعیین ضریب زبري رودخانه در  ملاحظات -6-2

تقسـیم   اي غیرسـازه ي هـا  روشمهار سـیلاب و   اي سازهي ها روشي کاهش خسارت سیلاب به دو دسته عمده ها طرح
  باشد: میدر دو دسته یاد شده متفاوت بوده و به شرح زیر  ها طرح. کاربرد ضریب زبري در این شوند می

  اي غیرسازهي ها روش -2-1- 6

کـه بـا اعمـال روش مـدیریتی و      شود میایی گفته ه یا مدیریتی کاهش خسارت سیلاب به روش اي غیرسازهي ها روش
بنـدي   شـامل مـدیریت مخـزن، پهنـه     هـا  روش. ایـن  دهنـد  میخسارت سیلاب را کاهش  ،ایجاد سازه خاصیبه بدون نیاز 

در ایـن   باشـد  مـی سیلاب، تعیین بستر و حریم، بیمه سیلاب و هشدار سیلاب و اقدامات کاهش خسارت هنگـام سـیلاب   
ي پنجم، هفتم و هشتم بحث گردیده ضریب ها فصلیی که در ها روشخانه در شرایط طبیعی بوده و با معمولا رود ها روش

اهمیت زیادي دارد. به  اي غیرسازهي ها روش. تعیین دقت ضریب زبري در شود میزبري در شرایط طبیعی رودخانه تعیین 
ظیر تعیین بسـتر رودخانـه اهمیـت ویـژه دارد،     ن اي غیرسازهخطا در تعیین عمق جریان بر روي عملکرد روش  که اینعلت 

  تر ضروري است. ي دقیقها روشدقت مضاعف در تعیین ضریب مانینگ و استفاده از 

  مهار سیلاب  اي سازهي ها روش -2-2- 6

خطـر سـیلاب و در نتیجـه     اي ویـژه کـه بـا سـاخت سـازه      شود مییی گفته ها روشمهار سیلاب به  اي سازهي ها روش
ي، گـوره، دیـوار سـیلبند، انحـراف سـیلاب،      تـاخیر ها شامل احـداث سـدهاي    . این روششود میخسارت آن کاهش داده 

ي هـا  روش. با توجه به تشابه تعیین ضریب زبـري در  باشد میرودخانه و اصلاح مسیر و مقطع رودخانه  سازي پاك ،لایروبی
  ي زیر بر روي نحوه تعیین ضریب زبري بحث نمود.ها دستهدر  توان مییاد شده 

  يتاخیردهاي س - 1- 2- 2- 6

، هـا  آنگردیده و در اثر روند یابی سـیل در مخـازن    ها آنموقت سیلاب در داخل مخزن  تاخیري موجب تاخیرسدهاي 
از بـده   تـر  کوچـک شکل هیدروگراف سیل خروجی نسبت به هیدروگراف سیل ورودي تغییر یافته و بده اوج سیل خروجی 

اثر افزایش عمـق   باید گیرد میي قرار تاخیرکه در داخل مخزن سدهاي  از رودخانه اي بازه. در شود میاوج سیلاب ورودي 
وقتی که پوشـش گیـاهی در مخـزن وجـود داشـته باشـد در انتخـاب         ویژه بهجریان و کاهش در ضریب زبري لحاظ شود. 
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 ي بـازه ر توجه نمـود. د  بایدي پنجم، هفتم و هشتم بحث گردیده به افزایش عمق ها فصلیی که در ها روشضریب زبري با 
 بایـد کاهش بده اوج سیلاب به ازاي سیلاب طراحی عمق جریـان کـاهش مـی یابـد کـه       علت بهي تاخیرپایین دست سد 

 کاهش عمق جریان در تعیین ضریب زبري لحاظ شود. 

  ي سیلبندها دیوارهو  ها گوره - 2- 2- 2- 6

که سیلاب را محدود سـاخته و اراضـی    باشند میمهار سیلاب  اي سازههاي  ي سیلبند از روشها دیوارهو  ها گورهاحداث 
در تعیین ضریب زبـري   بایددو اثر متفاوت زیر  ها سازه. در صورت احداث این نمایند میگیري حفاظت  مورد نظر را از سیل
  در نظر گرفته شود.

زبـري آن  سیلبند تشکیل خواهـد داد. بنـابراین ضـریب      را گوره و یا دیواره دشت سیلابساحل آبراهه اصلی و یا  -الف
جداگانه تعیین و ضـریب زبـري معـادل از روابـط      طور به باید شود میبخش از مقطع که گوره و یا دیواره سیلبند را شامل 

ي یاد شده و رودخانه طبیعی تعیین شود. ضریب زبري ایـن سـازه   ها سازهمورد بحث در فصل بعد، از ترکیب ضریب زبري 
هـاي یـاد شـده بـه      . براي توضیح جدولشود می) تعیین 2-6) و (11-5هاي ( دولبا توجه به نوع مصالح مورد استفاده از ج

  ) مراجعه شود.  2-2-3-6) و (2-7-5مباحث بند (
کـه بـر    شـود  مـی ها معمولا منجر به افزایش عمق و سرعت جریان بند سیلي ها گورهمحدود شدن سیلاب در بین  -ب

لحـاظ   بایـد ر خواهد گذاشت. این اثر در تعیـین ضـریب زبـري    در صورت وجود پوشش گیاهی اث ویژه بهروي ضریب زبري 
در تعیین ضـریب زبـري    ها گورهي پنجم و هشتم عمق جریان پس از احداث ها فصلي مورد بحث در ها روششود. لذا در 

 در نظر گرفته شود.   باید

  انحراف سیلاب -3- 2- 2- 6

انه جدا شده و توسـط کانـال انحـراف بـه     در این روش کل جریان و یا بخشی از آن توسط سامانه مهار سیلاب از رودخ
 علـت  بـه از رودخانه که در پـایین دسـت محـل انحـراف قـرار دارد       اي بازه. در این روش در شود میخارج از رودخانه برده 

با در نظر گرفتن عمـق جدیـد ضـریب زبـري تعیـین شـود. در کانـال         بایدکاهش بده جریان، عمق جریان کاهش یافته و 
 .  شود می) تعیین 2-7-5) بند (11-5مثل کانال لایروبی شده و یا کانال خاکی مصنوعی از جدول ( انحراف ضریب زبري

  و اصلاح مسیر و مقطع رودخانه  سازي پاكلایروبی،  - 4- 2- 2- 6

عمدتا با کاهش موانع در مقابل جریان ضریب زبري را کاهش داده و ظرفیت آبگذري رودخانـه را افـزایش    ها روشاین 
هـاي فصـل پـنجم و یـا روش      . با توجه به شرایط رودخانه پس از اقدامات یاد شده ضریب زبري رودخانه از جدولدهند می

و کـاهش   دشـت  سـیلاب ی سـطح آبراهـه و   نظم بی. کاهش موانع جریان، کاهش شود میمورد بحث در فصل هفتم تعیین 
در تعیـین   بایـد سب با اثـر اقـدامات مـورد بحـث     تغییر اندازه و شکل مقاطع مطابق روش ارائه شده در فصل هفتم و متنا

 ضریب زبري در نظر گرفته شود.  
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  ي مهار فرسایش و رسوبها طرحملاحظات تعیین ضریب زبري در  -6-3

و  اي غیرسـازه ي هـا  روش. این دو دسته شامل باشند میي مهار فرسایش و رسوب نیز در دو دسته قابل بررسی ها طرح
زبـري رودخانـه در صـورت     مهار فرسایش و رسوب بوده و در ادامه در مـورد تعیـین ضـریب    اي سازهي ها روشمدیریتی و 

  .شود میاستفاده از دو روش یاد شده بحث 

  و مدیریتی مهار فرسایش و رسوب  اي غیرسازهي ها روش -3-1- 6

ودي یی است که با اعمـال مـدیریت، رسـوب ور   ها روشو مدیریتی مهار فرسایش و رسوب شامل  اي غیرسازهي ها روش
ي مدیریت مخزن که موجب محدود سازي بده جریان بوده یـا  ها روش. شود میبه رودخانه کاهش یافته و یا فرسایش مهار 

شـوند.   بندي طبقهند در این گروه توان می گذارد میکه بر روي بده اوج سیلاب و رسوب اثر  آبخیزداريي مدیریتی ها روش
باعث  ها روشي مدیریتی مهار رسوب است. اغلب این ها روشي نیز جزء عملیات عمرانی و معدن کاو دهی رسوبمدیریت 

مهـار سـیلاب    اي غیرسـازه ي هـا  روش. اثر کـاهش بـده جریـان مشـابه     شود میکاهش بده اوج سیلاب و یا غلظت رسوب 
 اي یـزه واري گلی و ها سیلابکاهش رسوب در  ویژه بهمورد بحث قرار گرفت، در کاهش رسوب  1-2-6که در بند  باشد می

باشد. در این صورت اثـر کـاهش غلظـت در روابـط تعیـین       موثرد ضریب زبري توان میي معمولی ها سیلابو تبدیل آن به 
  .  شود میراهنماي حاضر در نظر گرفته  4-5 ضریب زبري مطابق بند

  اي مهار فرسایش و رسوب هاي سازه روش -3-2- 6

. البتـه سـدهاي اصـلاحی    باشـد  میو سدهاي اصلاحی  گیر رسوبمهار رسوب شامل احداث سدهاي  اي سازهي ها روش
  . نمایند میدر مهار فرسایش کف رودخانه ایفا  اي عمدهعلاوه بر مهار رسوب نقش 

کـه اثـر    شود می اي واریزهي ها جریانبار بستر و رسوب  ویژه بهیاد شده موجب کاهش غلظت رسوب  ي سازههر دو نوع 
 اي بـازه در تعیین ضریب زبري در نظر گرفته شوند. در  باید ها سازهپایین دست این  ي بازه) راهنما در 4-5آن مطابق بند (

ي تـاخیر بـر روي ضـریب زبـري مشـابه سـدهاي       گیر رسوباثر سد  گردد میواقع  گیر رسوباز رودخانه که در مخزن سد 
لکـانی و سـدهاي متـوالی    پ صـورت  بـه این راهنما بحث گردید. سدهاي اصلاحی که معمولا  1-2-2-6 که در بند باشد می

و این اثرهـا شـامل افـزایش عمـق      گذارند میاثر  اند شدهکه در آن احداث  اي بازهنیز بر روي ضریب زبري  شوند میساخته 
. بنابراین در روشی کـه در فصـل   باشد میکاهش شیب، افزایش اثر موانع و گودال  علت بهیی از این بازه ها بخشجریان در 

و نیـز   دشـت  سـیلاب ی سـطح آبراهـه و   نظم ـ بـی ، دشت سیلابافزایش موانع در آبراهه اصلی و یا  نوانع بههفتم ارائه شده 
  .  شود میتغییرات مقطع در تعیین ضریب زبري در نظر گرفته 

کـه بـه شـرح زیـر نحـوه تعیـین        شـود  میتقسیم  غیرمستقیممهار فرسایش به دو دسته مستقیم و  اي سازهي ها روش
  گیرد: میضریب زبري در هر دو دسته مورد بحث قرار 
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  هاي غیرمستقیم مهار فرسایش  روش -3-2-1- 6

 ها کنارهي رودخانه، ها کنارهکه با دور کردن جریان از  شود مییی گفته ها روشمهار فرسایش به  غیرمستقیمي ها روش
ي رودخانـه  هـا  کنـاره مهار فرسایش  غیرمستقیمي ها روشع آبشکن از نمایند. احداث انوا را در مقابل فرسایش حفاظت می

) 1-6دارد. جـدول (  هـا  آنبر روي ضریب زبري بستگی به ابعاد و تعداد  ها سازه. نحوه اثر گذاري این نوع شود میمحسوب 
شـود و یـا نحـوه    به ضریب زبري آبراهـه اضـافه    بایدي بسته ها آبشکنضریب مانینگ تعدیلی که جهت در نظر گرفتن اثر 

  ].15[ نماید میبر هیدرولیک رودخانه را ارائه  ها سازهاعمال اثر این 

  ]15بر روي ضریب زبري [ ها آبشکننحوه ارزیابی اثر  -1-6جدول 

  محدوده ضریب تعدیلی مانینگ ویا نحوه اعمال اثر زبري سازه  شرح  شرایط آبشکن
  حداکثر  متوسط  حداقل

  02/0  015/0  01/0  عرض آبراهه  %20 <طول آن   یک آبشکن منفرد

 شود عنوان سر ریز سنگی کوتاه در نظر گرفته می به  عرض آبراهه  %20 >طول آن   یک گروه آبشکن
 شود عنوان آبراهه مرکب تحلیل می به  ------ 

  هاي مستقیم مهار فرسایش روش -3-2-2- 6

باشـد.   هـاي رودخانـه مـی    هاي طبیعی و مصنوعی بر روي بستر و کناره هاي مستقیم مهار فرسایش شامل انواع احداث پوشش روش
رودخانـه بـا مصـالح غیـر قابـل فرسـایش رودخانـه در مقابـل جریـان           دشت سیلابدر این روش با پوشاندن سطح بستر و یا کناره و یا 

لـی و   ) می11- 5جدول ( شود. در این صورت علاوه بر حفاظت می ) 2- 6را از جـدول (  دشـت  سـیلاب توان ضریب مانینگ براي آبراهه اص
  شود. هاي بحث شده در فصل پنجم تعیین می هاي گیاهی بر اساس روش ]. ضریب مانینگ در پوشش15تعیین نمود [

  ]15ضریب مانینگ انواع پوشش [ - 2-6جدول 
  حداکثر  متوسط  حداقل  نوع پوشش

 028/0 025/0  023/0  سنگی
 038/0 033/0  03/0  قلوه سنگ

 023/0 02/0  018/0  خاکی
 023/0 02/0  018/0  رسی

 030/0 028/0  025/0  اي شمع صفحه
 040/0 035/0  030/0  علف
 050/0 045/0  038/0  بوته

 050/0 045/0  04/0  درخت
 040/0 035/0  030/0  بلوك سنگی

 030/0 025/0  020/0  چپري
 040/0 038/0  035/0  تور سنگ

 022/0 018/0  015/0  بتن
 043/0 040/0  037/0  سنگ چین

 030/0 028/0  025/0  شمع چوبی / الوار
 027/0 023/0  019/0  پوشش حصیري

 030/0 025/0  017/0  سنگ ملات
 018/0 015/0  012/0  آجر چینی
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  ي کشتیرانی  ها طرحملاحظات تعیین ضریب زبري رودخانه در  -6-4

هـاي اصـلاحی، حفاظـت مسـتقیم و      ي کشتیرانی، از اصلاح مسیر و مقاطع رودخانه، لایروبـی، احـداث سـد   ها طرحدر 
. اثر هر یـک از ایـن اقـدامات متفـاوت بـوده و در بنـدهاي       شود میرودخانه براي ساماندهی رودخانه استفاده  غیرمستقیم

  ر گرفته است.، مورد بحث قراها آنپیشین این فصل نحوه تعیین ضریب زبري هر یک از 
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  7فصل 7

هاي  تعیین ضریب زبري در آبراهه
  مرکب
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هفتم  در  -فصل  ري  ریب زب ههتعیین ض ا ر ب رکبها آ   ي م

  کلیات -7-1

باشـند. معـدودي از    2دشت سیلابو  1یی است که داراي آبراهه اصلی ها رودخانه ،ي مرکبها آبراههمنظور این راهنما از 
. تعدادي روابط ترکیب ضـریب زبـري   اند پرداخته دشت سیلاببه تعیین ضریب زبري جداگانه براي آبراهه اصلی و  ها روش

آمریکـا   شناسی زمینهیدرولیکی نیز ارائه شده است. در این فصل روش کاون که بعدا توسط اداره حفاظت خاك و سازمان 
تـه  را در نظـر گرف   ها رودخانهدر زبري هیدرولیکی  موثراین روش اکثر عوامل  که این. با وجود شود میتکمیل گردیده ارائه 

  باشد: میهایی  ولی در موارد زیر داراي محدودیت
    اي ماسهي بسترهادر جریان رژیم پایینی در  –
   اي واریزهي گلی و ها جریاندر  –

 ي کوهستانی ها رودخانهدر  –

 نماید میي محدودي استفاده ها روشدر مورد اثر پوشش گیاهی در زبري نیز از  –

ي ایـن روش را پوشـش داده و دامنـه تعیـین     هـا  محـدودیت د کـه  یی بحث خواهد گردیها روشدر فصل بعد در مورد 
. در ایـن فصـل دربـاره نحـوه تعیـین ضـریب مانینـگ آبراهـه اصـلی و          دهـد  میضریب زبري با شرایط یاد شده را توسعه 

گـام   23. این گردد میگام متوالی را شامل  23. این روش شود میآمریکا بحث  شناسی زمینبه روش سازمان  دشت سیلاب
. در این روش ضریب مانینـگ کـل در آبراهـه    گردد میکه در ادامه فصل حاضر بیان  شود میي مختلف تقسیم ها بخشه ب

  :  ]8[ آید می دست بهاز رابطه زیر  دشت سیلاباصلی و یا 
)7-1(   b 1 2 3 4n n n n n n m      

nb شود میتعیین  دشت سیلابمواد تشکیل دهنده جداره آبراهه و یا  بندي دانه: ضریب مانینگ پایه که بر اساس  
n1 دشت سیلابی سطح آبراهه اصلی و یا نظم بی: ضریب مانینگ تعدیلی براي درجه  

n2 ضریب مانینگ تعدیلی براي تغییرات مقاطع عرضی : 

n3 دشت سیلاب: ضریب مانینگ تعدیلی براي موانع آبراهه اصلی و یا 

n4دشت سیلابتعدیلی براي پوشش گیاهی آبراهه اصلی و یا  : ضریب مانینگ 

m ضریب اصلاحی زبري بر اساس درجه پیچانرودي آبراهه اصلی :  

                                                   
 

1- Main Channel 
2- Flood Plain 
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    دشت سیلابرودخانه و مشخص کردن آبراهه اصلی و  بندي بازهي ها گام -7-2

  .باشد میرودخانه شامل دو گام اول و دوم روش یاد شده  بندي بازه
که در این بازه  اي نمونهتعیین نمایید مشخص کنید. مقطع  خواهید میه ضریب زبري آن را ک اي بازهگام اول: محدوده 

را نیز مشخص نمایید. اگر در یک بازه بیش از یک مقطع نمونه وجود  کنند میمشخصات بازه یاد شده را نمایندگی  بوده و
خواهد بود که این مقطع و مقطع بعدي دو انتهاي  اي بازهتا نیمه  نماید میاي که هر مقطع نمایندگی  داشته باشد محدوده

  . دهند میآن را تشکیل 
ي فرعـی تقسـیم شـود. لازم اسـت     هـا  بخشمقطع عرضی به  بایدگام دوم: اگر زبري در عرض مقطع یکنواخت نباشد 

بـه   دشـت  لابسیبندي آبراهه یا  ضروري است و آیا تقسیم دشت سیلاببررسی شود که آیا تقسیم مقطع به آبراهه اصلی و 
اگر زبري در عرض مقطع عرضی یکنواخت نباشد مشخص نمایید که آیا یک مقدار پایه ضریب .ي فرعی لازم استها بخش

تعیـین   بایـد مانینگ براي کل مقطع عرضی کافی است و یا ضریب مانینگ مرکب با متوسط وزنی ضریب مانینگ قطعات 
ایید. اگر کل مقطع عرضی یکنواخت بوده و یـک قطعـه از نظـر زبـري     استفاده نم 10تا  4ي ها گامشود. در این صورت از 

 .]8[هاي پنجم تا دهم نیست  باشد نیازي به انجام گام

  ي لازم براي تعیین ضریب زبري در آبراهه اصلی  ها گام -7-3

ز ا 13تـا   3ي شـماره  هـا  گـام ي لازم براي تعیین ضریب زبري در آبراهه اصلی شامل یازده گـام اسـت و شـامل    ها گام
  :باشد میي روش یاد شده بوده و به شرح زیر ها گام

  ملاحظات مربوط به تقسیم بندي آبراهه اصلی به قطعات مختلف  - 7-3-1

که بـراي   اي آبراههو انواع  باشد میو یا ترکیبی از این دو  اي ماسهگام سوم: تعیین کنید که آیا نوع آبراهه پایدار، بستر 
شـواهد بسـتر متحـرك و یـا فرسـایش شـدید        ویـژه  بهي مختلف طرح ممکن است وجود داشته را تعیین نمایید. ها حالت
 باشـد متفـاوت   آیـد  مـی  وجـود  به بعداي رودخانه بررسی شود. اگر شرایط موجود با شرایطی که در طرح مورد نظر ها کناره
 1-1-7-5ي تصـاویر بنـد   هـا  آبراههگ، آبراهه را با شرایط طرح تجسم گردد. براي تخمین طیف تغییرات ضریب مانین باید

  راهنما مقایسه نمایید.
بر روي زبري را تعیین نموده و مشخص کنید هر یک چگونه در تعیین ضـریب زبـري در نظـر     موثرگام چهارم: عوامل 

کـل مقطـع عرضـی    . برخی از عوامل در قطعه خاصی از مقطع آبراهه اصلی ممکن است غالب بوده و یا در شوند میگرفته 
به ترکیب آن عامل با سایر عوامـل   شود میدر تعیین ضریب زبري اعمال  موثرباشند. روشی که هر عامل  موثرآبراهه اصلی 

کنـاره قـائم    کـه  درحـالی قطعه جداگانه در نظر گرفتـه شـود.    عنوان بهبستگی دارد. کناره با شیب ملایم ممکن است  موثر
بخشی از قطعه مجاور تلقی شود. موانعی نظیر نخاله ممکن است در یک قطعه از آبراهه منظور شـود.   عنوان بهممکن است 
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در کل بستر پراکنده شـده باشـند، در تعیـین قطـر      ها سنگمانع درنظر گرفته شود ولی اگر  عنوان به بایدي مجزا ها سنگ
انـد ممکـن اسـت موجـب شـود       ز آبراهه رشد کـرده . گیاهانی که در یک قطعه متمایز اشوند میمتوسط مواد بستر منظور 

  مجزا در نظر گرفته شود. طور بهضریب زبري خاص براي آن قطعه، 
ي با شیب تند و یا پراکنـده در بسـتر بـا عامـل تعـدیل کننـده در       ها کنارهزبري ناشی از پوشش گیاهی در  که درحالی

و یا کل مقطع عرضی بسـته بـه توزیـع پوشـش گیـاهی        د بر روي یک قطعهتوان میو این تعدیل  شود میزبري کل منظور 
آید گام پنجم مورد نیاز است   دست بهاعمال گردد. اگر ضریب مانینگ مرکب از قطعات مختلف مقطع عرضی آبراهه اصلی 

  .شود میگام پنجم حذف  صورت ایندر غیر 
ي آبراهه از ها کنارهم کنید. اگر قطعات تقسی ها آنگام پنجم: عرض آبراهه اصلی را به قطعات مختلف متناسب با زبري 

مواد با اندازه متفاوت تشکیل شده و زبري متفاوتی داشته باشند تعیین محل اتصال قطعات نسبتا ساده اسـت. خـط جـدا    
موازي خطوط جریان بوده و طوري تعیین گردد که خط جدا کننده در کل بازه بسط یابـد.   بایدکننده بین قطعات مقطع 

در گام اول بحث شد حتی اگر یک نوع از مواد بستر نمایانگر کل بازه نباشد و یک قطعه شامل بـیش از یـک    طورکه همان
که ماسه با شن، قلوه سنگ و سـنگ   . در جاییگیرد مینوع زبري باشد اندازه متوسط مواد بستر در تعیین زبري ملاك قرار 

  ت عملی نخواهد بود.در سراسر آبراهه مخلوط شده باشد جدا کردن آبراهه به قطعا

  تعیین ضریب مانینگ ناشی از مواد تشکیل دهنده آبراهه  -7-3-2

گام ششم: اندازه متوسط موادي که هر قطعه را اشغال کرده با یکی از دو روش زیـر( الـف یـا ب) تعیـین نماییـد. اگـر       
  در محاسبه استفاده گردد.  بایدD84  ) استفاده شود 2-7معادله لیمرنوز (رابطه 

مکان از هـر قطعـه بـازه تهیـه      12تا  8هاي کوچکی از  پذیر باشد نمونه بندي مواد بستر توسط الک امکان اگر دانه  -الف
 5شـوند کـه حـداقل مـواد را بـه       هایی عبور داده می شوند و سپس از سري الک ها با هم ترکیب می . نمونهشود می

  شود.   درصد هر طیف از کل مشخص می طیف تقسیم نمایید وزن و یا حجم هر طیف اندازه گرفته شده و
گـره بـا    100تـا   50اي کـه داراي   بندي کرد یـک شـبکه   را با الک دانه ها آناگر مواد خیلی بزرگ باشند و نتوان   -ب

هاي شبکه عرض و یا قطر متوسـط هـر    دهیم. بر اساس فاصله گره فواصل مساوي است بر روي مواد بستر قرار می
هـاي هـر طیـف محاسـبه شـده و درصـد        شوند. تعداد دانه بندي می طیف گروه 5ها در  هشود. انداز دانه تعیین می

  گردد. تعداد هر طیف از تعداد کل تعیین می
. در شـود  مـی تعیـین   بنـدي  دانهاز منحنی توزیع D84   و یا در روش لیمرنوزD50   یاد شده اندازه برداري نمونهدر روش 

یی که طیـف  ها رودخانهند در توان می. افراد با تجربه گردد میب قطر الک رسم این منحنی درصد عبوري از هر الک بر حس
  کم است در بازدید میدانی قطر متوسط مواد بستر را نسبتا خوب تخمین بزنند. ها آن بندي دانهتغییرات 
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  و عوارض و موانع موجود  شناسی ریختهاي مربوط به ملاحظات  گام -7-3-3

متناسـب اعمـال    طـور  بـه ) براي ضـریب مانینـگ هـر قطعـه     5-7) تا (1-7ول (عوامل تعدیلی مطابق جدا :گام هشتم
 .  شوند میو پوشش گیاهی هر قطعه از آبراهه تعیین  شناسی ریخت. این مقادیر تعدیلی براي مشخصات شود می

وزنی بر اساس محـیط تـر    گیري متوسطوزنی ضریب مانینگ قطعات را انتخاب کنید.  گیري متوسطگام نهم: بر اساس 
. اگر عمـق در  شود میاستفاده  ،که مواد بستر و کناره متفاوت باشد شکل درصورتی Vو  اي ذوزنقهشده هر قطعه در مقاطع 

. سطح تر شده در شود میاستفاده  گیري متوسطهاي  وزن عنوان بهعرض کانال تقریبا یکنواخت باشد نیز از محیط تر شده 
قابل توجهی در عرض متغیر باشد و یا پوشش متراکم بخش بزرگی از آبراهـه و یـا کنـاره را اشـغال      طور بهجایی که عمق 

  .شود میاستفاده  گیري متوسطوزن  عنوان به ،نماید
گام دهم: محیط و یا مساحت تر شده هر قطعه را مشخص نمایید. ضرایب وزنی ضریب زبري هـر قطعـه را بـر حسـب     

هر قطعه به مساحت و محیط تر شـده کـل تعیـین نماییـد و سـپس ضـریب مانینـگ        نسبت مساحت و یا محیط تر شده 
  ) تعیین کنید.6-7) و یا (5-7متوسط وزنی آبراهه را از رابطه ( 

ی سـطح آبراهـه، تغییـرات مقـاطع     نظم ـ بـی ) ضریب مانینگ تعدیلی براي درجه 5-7) تا (1-7گام یازدهم: از جداول (
ي هـا  گـام هاي تعدیلی را بـراي مـواردي کـه در     یچانرودي را تعیین نمایید. ضریبعرضی، موانع، پوشش گیاهی و درجه پ

) 1-7) استفاده شود مقادیر تعدیلی جـداول ( 2-5کار نبرید. اگر مقادیر چاو از جدول ( هباست هفتم و هشتم استفاده شده 
شود. نصـف   زیر محاسبه  صورت بهمرنوز که ضریب زبري پایه از رابطه لی  . ولی درصورتیگردد می) مستقیما استفاده 5-7تا (

  ]. 8[ گردد می) استفاده 5-7) تا (1-7تا سه چهارم مقادیر تعدیلی جداول (

)7-2(  
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مقـادیر تعـدیلی براسـاس تفـاوت      صـورت  ایناگر ضریب مانینگ رودخانه مورد نظر با روش تصویري انتخاب گردد در 
. مقـادیر تعـدیلی را بـه متوسـط وزنـی ضـریب زبـري        شـوند  میري در مقایسه انجام شده تعیین در زب موثرسنجی عوامل 

که نیاز به اعمـال   آید. در صورتی دست بهآمده از گام دهم اضافه نمایید تا ضریب مانینگ کلی براي بازه مورد نظر  دست به
ضریب تعدیل رودخانه پیچانرودي باشد ابتدا مقادیر تعدیلی را اضافه و سپس ضریب تعـدیل پیچـانرودي را اعمـال کـرده     

ي مورد بحث در گام اول خواهد بـود. بـراي سـایر     آمده را گرد نمایید. این ضریب، ضریب کلی بازه دست بهضریب مانینگ 
  هاي اول تا سیزدهم طی شود. گام یدباها نیز  بازه

آمده در گام قبلی را با ضریب مانینگ تصاویر موجود مقایسه نمایید تا مشخص شود آیـا   دست بهگام دوازدهم: مقادیر 
  نظر می رسد یا نه.  همقادیر محاسبه شده معقول ب
شود. با داشتن ضریب مانینگ گـام   رسی بر اي ماسهي با بستر ها رودخانهرژیم جریان در  بایدگام سیزدهم: در این گام 

) 2-3محاسبه شده و با استفاده از شـکل (  اي آبراهه. سپس توان شود مییازدهم، سرعت جریان از فرمول مانینگ محاسبه 
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که رژیم جریان بالایی نباشـد اسـتفاده از روش    که آیا رژیم جریان از نوع بالایی بوده است یا نه. در صورتی شود میبررسی 
  آمریکا) قابل اعتماد نیست.  شناسی زمینر (سازمان حاض

  دشت سیلابي لازم براي تعیین ضریب زبري در ها گام -7-4

  دشت سیلاب اي جدارهي مواد ها دانهزبري ناشی از  -7-4-1

مـورد بررسـی را بیـان نمایـد.      ي بـازه شرایط متوسـط   بایدگام چهاردهم: مشابه گام اول ضریب مانینگ انتخاب شده 
بیانگر شرایطی که در طراحی ممکـن اسـت پـیش بیایـد هسـت یـا نـه. ضـریب          دشت سیلابگر شرایط بررسی کنید که ا

  و تصاویر مقایسه نمایید.  ها رودخانهآمده را با سایر  دست بهمانینگ 

  دشت سیلابزبري ناشی از موانع موجود در  -7-4-2

) 21-5رابطه پتریک و باسماجیان (رابطـه  ) و یا از 8-7گام پانزدهم: زبري ناشی از پوشش گیاهی را از جدول تعدیلی (
  تعیین نمایید.

را به  دشت سیلابوجود دارد مقطع عرضی  دشت سیلابگام شانزدهم: اگر تغییرات شدید و قابل تقسیم در زبري 
  کنید. برداري نمونهقطعات با زبري یکنواخت تقسیم نمایید و از مواد هر کدام 

  را مشخص کنید. ها آنو نحوه برآورد  دشت سیلابدر زبري  موثرگام هفدهم: عوامل 
  . گردد میانتخاب  دشت سیلاب) ضریب زبري پایه براي مواد جداره 2-5جدهم: از جدول (یگام ه

انتخـاب   دشـت  سـیلاب در زبـري   مـوثر ) براي اعمال اثر عوامل 8-7) تا (6-7گام نوزدهم: مقادیر تعدیلی را از جداول (
  .باشند میبه ترتیب برابر صفر و یک  دشت سیلاببراي  mو  n2ي تعدیلی ها ضریبنمایید. 

'گردد  ) تعیین 21-5از رابطه ( .nگام بیستم: اگر ضریب مانینگ 
4n 4 جاي بهn  ـ  غیـر از   هفقط براي پوشش سـطحی ب

  . شود می) انتخاب و استفاده 8-7درختان از جدول (
) 21-5یکم: براي تعیین تراکم پوشش مورد نیاز جهت محاسبه ضریب زبـري پوشـش گیـاهی از رابطـه (    گام بیست و 

شـود و لازم   بـرداري  نمونه) گفته شده 1-2-4سطح پوشش گیاهی مطابق آنچه در بند ( 3 تا 2نیاز است که حداقل تعداد 
  است عمق جریان تخمین زده شود.

) 21- 5) و یـا رابطـه (  2- 7تـوان بـا اسـتفاده از رابطـه (     را می دشت سیلابگام بیست ودوم: ضریب مانینگ براي هر قطعه از 
گیـرد. اگـر روش    تعیین نمود. انتخاب نوع رابطه به روشی بستگی دارد که در برآورد اثر پوشش گیاهی مـورد اسـتفاده قـرار مـی    

  شود.   ) توصیه می21- 5ر باشد استفاده از رابطه (کمی براي ارزیابی اثر پوشش گیاهی مد نظ
آمده در گام قبلی را با ضریب مانینگ ارائـه شـده در روش تصـویري تعیـین      دست بهگام بیست وسوم: ضریب مانینگ 

  آمده درگام قبلی را احراز نماید. دست بهمعقول بودن مقدار  بایدضریب زبري مقایسه نمایید. این مقایسه 
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  یب زبري  روابط ترکیب ضر -7-5

بـر   هـا  روشضریب مانینگ قطعات مختلف مقطع عرضـی وجـود دارد کـه ایـن      گیري متوسطي مختلفی براي ها روش
  مبناي فرضیات گوناگونی بنا گردیده است. 

  فرض مساوي بودن سرعت متوسط در قطعات مختلف  -7-5-1

 دسـت  بهمختلف مقطع عرضی هورتون و انیشتن رابطه زیر را بر اساس مساوي بودن سرعت متوسط جریان در قطعات 
  ]:  7آوردند [

)7-3(  

2/3N
1/5

i i
i 1

P n
n

P


 
 
   
 
  


  

ضـریب مانینـگ معـادل     n. باشـند  مـی ام  iبه ترتیب محیط تر شده و ضریب مانینـگ قطعـه   inوiPکه در این رابطه 
  تعداد قطعات است. Nقطعات بوده و 

  ي هر قطعهها بدهفرض جمع جبري  -7-5-2

 ]:7آید [ می دست به) 3-7ي هر قطعه ضریب مانینگ معادل قطعات از رابطه (ها  بدهبراساس فرض جمع جبري 
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  فرض جمع نیروي مقاوم هر قطعه  -7-5-3

  ]:7[ آید می دست به) 4-7براساس فرض جمع نیروهاي قطعات ضریب مانینگ معادل قطعات از رابطه (
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  متوسط وزنی ضریب مانینگ  -7-5-4

. بـر اسـاس روش ارائـه شـده توسـط سـازمان       باشـد  مـی ضریب مانینگ معادل براساس متوسط وزنی نیز قابل تعیـین  
) 7-7) و (6-7( آمریکا متوسط وزنی ضریب مانینگ بر اساس محیط و مساحت تر شده بـه ترتیـب از روابـط    شناسی زمین

  :آید می دست به
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 ام است. iمساحت تر شده قطعه  iAدر این رابطه که 

 ]n1 ]8سطح آبراهه اصلی  نظمی بیضریب مانینگ تعدیلی براي درجه  -1-7جدول 

  و سطوح قابل مقایسه با  ها مثال n1  ی نظم بیمقدار 
  دست آورد. اي که با مواد بستر معینی بتوان به صاف ترین آبراهه  000/0  صاف 
  هاي جانبی وجود دارد. بشستگی در شیبآْ اي که در آن لایروبی خوب انجام شده ولی کمی آبراهه  001/0- 005/0  کم 

هـاي جـانبی    متوسط تا قابل توجه متغیر بوده و در شـیب  ،زبري در بستر آناي که لایروبی شده و  آبراهه  006/0- 010/0  متوسط 
  آبشستگی و پوسته شدگی وجود دارد.

هـاي   هـا بـا آبراهـه    دار شده و یا شدیدا آبشستگی و پوسته شدگی کناره شدیدا سواحل آبراهه پوسته و لبه  011/0- 020/0  شدید 
  دار و سطح نامنظم آبراهههاي طبیعی و یا بی شکل، دندانه   فرعی و زهکش

 ]n2 ]8ضریب تعدیلی تغییرات مقاطع عرضی آبراهه اصلی  -2-7جدول 

  مثال ها و سطوح قابل مقایسه با  n2  شرایط تغییرات مقطعی
  .یابد میاندازه و شکل مقاطع آبراهه تدریجی تغییر   000/0  تدریجی

متناوب از یـک طـرف بسـتر     طور بهو یا بستر صغیر  شوند میمتناوب بزرگ و کوچک  طور بهبعضا مقاطع   001/0- 005/0  بعضا متناوب
  .شود میاصلی به طرف دیگر جابجا شده و موجب تغییر شکل متناوب مقاطع عرضی 

  .دهد میمشابه ردیف قبلی با این تفاوت که تغییرات یاد شده غالبا رخ   010/0- 015/0  غالبا متناوب

  ]n3 ]8براي موانع ضریب تعدیلی  -3-7جدول 
  و سطوح قابل مقایسه با ها مثال  n3  مقدار موانع

تـر از   تعداد کمی موانع پراکنده شامل نخاله، کنده درخت، ریشه بیرون زده، سنگ منفرد و ایزوله که کـم   000/0- 004/0  قابل اغماض
  % سطح مقطع آبراهه را اشغال می نماید.5

  010/0- 015/0  کم
سطح مقطع را اشغال می نماید و کره تاثیر هـر مـانع در کـره تـاثیر مـانع دیگـر        درصد15تر از  موانع کم

تر است). براي موانع صاف و گرد شـده ضـریب    برابر ابعاد موانع بیش 4تداخل نمی نماید (فاصله موانع از 
  شود. تري در مقایسه با موانع گوشه دار و تیز در نظر گرفته می اصلاحی کوچک

می شده و  ها آن% سطح مقطع را اشغال کرده است و فاصله کم موانع باعث اثر مشترك 50% تا 15موانع   020/0- 030/0  قابل توجه
  نمایند. با هم بخشی از مقطع را اشغال می

شود بخش عمده مقطع جریان  % سطح مقطع را اشغال کرده و فاصله کم موانع باعث می50موانع بیش از   040/0- 050/0  شدید
  شود.آشفته 
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  ]n4 ]8ضریب اصلاحی براي پوشش گیاهی آبراهه اصلی  -4-7جدول 
n4  پوشش و حالت جریان قابل مقایسه است با:    شرایط  

  کم  010/0تا  005/0
و آبـی، جـایی کـه     داییي برمـو ها علفي علفی نرم قابل انعطاف با علف هرز مانند ها چمنرویش متراکم 

ارتفاع پوشش گیاهی باشد. چوب درختان نرم شده مثل چـوب بیـد یـا    برابر  3تا  2میانگین عمق جریان 
  برابر ارتفاع رویش گیاهی باشد. 4تا3سروها که میانگین عمق جریان 

  متوسط  025/0تا  01/0

  برابر ارتفاع پوشش گیاهی است. 2تا1ي علفی که میانگین عمق جریان ها چمن -1
تا  2یا نهال درختان با پوشش گیاهی متوسط که میانگین عمق جریان  دار ساقهو گیاهان هرز  ها علف -2
 برابر ارتفاع پوشش گیاهی باشد. 3
سـاله در در   2تـا   1ي بیـد  هـا  بیشهي علفی و کشتزارهاي کم ارتفاع با تراکم متوسط همانند ها بیشه -3

که شعاع هیدرولیکی فصل خواب در امتداد شیب کانال با پوشش گیاهی ناچیز در طول کف کانال جایی 
  است. متر) 6/0( فوت 2از از تر بیش

  زیاد  050/0تا  025/0

ي هـرز  ها علفساله که در آن مقدار کمی 10تا 8در فصل خواب براي درختان بید یا گیاهان پنبه دار  -1
     فـوت  2باشد، بـدون شـاخ و بـرگ کـه شـعاع هیـدرولیکی آن بـیش از        زار بیشهروییده باشد و به صورت 

  باشد.  متر) 6/0(
ي هرز با شاخ و برگ زیـاد در طـول شـیب جـانبی و بـا      ها علفساله همراه با  2تا1فصل رشد بیدزار  -2

  متر) باشد. 6/0فوت ( 2از  تر بزرگپوشش جزیی در امتداد کف کانال که شعاع هیدرولیکی 

  خیلی زیاد  10/0تا  050/0

ع پوشش گیاهی باشد. فصـل رشـد بیـدزارهاي انبـوه     نصف از ارتفا تر کمي علفی که عمق جریان ها چمن
ي هرز با شاخ و برگ فراوان در طول شیب جانبی و پوشش متراکم در ها علفساله که همراه با  حدود یک

ها همراه  ). فصل رشد درختm 4.6 -3فوت یا ( 15تا 10کف کانال با هر مقدار شعاع هیدرولیکی بالاتر از 
یا  10ها با شاخ و برگ فراوان هر مقدار شعاع هیدرولیکی بالاتر از زار بیشه ي هرز در داخل آن وها علفبا 

  ).3یا  5/4فوت (  15

 ]m (]8ضریب مربوط به تعدیل درجه پیجانرودي آبراهه اصلی ( -5-7جدول 

  mضریب  نسبت درجه پیجانرودي  درجه پیجانرودي
  1  1 - 2/1  کم

  15/1  2/1 - 5/1  محسوس و قابل اعتماد
  3/1  5/1تر از  بیش  شدید

  نسبت پیچانرودي عبارت است از طول آبراهه به طول مستقیم دره

 ]n1 ]8 دشت سیلابی نظم بیضریب مانینگ تعدیلی براي  - 6-7جدول 

  و سطوح قابل مقایسه با ها مثال n1  ینظم بیمقدار 
  دست آورد. اي که با مواد بستر معینی بتوان به صاف ترین آبراهه  000/0  صاف
  نظم است و کمی پستی و بلندي قابل مشاهده است. ی است که کمی شکل آن بیدشت سیلاب  001/0- 005/0  کم

  تري دارد و پشته و گودي(مرداب) وجود دارد. پستی و بلندي بیش  006/0- 010/0  متوسط

شود و شامل مراتع نـاهموار و   نظم است. پستی و بلندي و پشته زیادي مشاهده می شدیدا بی دشت سیلاب  011/0- 020/0  شدید
  اراضی شخم خورده عمود بر جهت جریان است.

 ]n3 ]8 دشت سیلابضریب مانینگ تعدیلی براي رفع موانع موجود در  -7-7جدول 

  و سطوح قابل مقایسه با ها مثال n3  مقدار موانع

% 5از  تـر  کـم تعداد کمی موانع پراکنده شامل نخاله، کنده درخت، ریشه بیرون زده، سنگ هاي منفرد که   00/0- 004/0  قابل اغماض 
  .نمایند میسطح مقطع آبراهه را اشغال 

  % سطح مقطع را اشغال کرده است.15از  تر کمموانع   010/0- 004/0  کم 
  را اشغال کرده است. % سطح مقطع50% تا 15موانع بین   020/0- 030/0  قابل توجه 
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 n4 دشت سیلابضریب تعدیلی براي پوشش گیاهی  - 8-7جدول 

n4  پوشش و حالت جریان قابل مقایسه است با:  شرایط  

  کم  010/0تا  005/0
و آبـی، جـایی کـه     برمـودایی هاي  هاي علفی نرم قابل انعطاف با علف هرز مانند علف رویش متراکم چمن

ارتفاع پوشش گیاهی باشد. چوب درختان نرم شـده مثـل چـوب بیـد یـا       برابر 3تا2میانگین عمق جریان 
  برابر ارتفاع رویش گیاهی باشد. 4تا3سروها که میانگین عمق جریان 

  متوسط  025/0تا  01/0

  برابر ارتفاع پوشش گیاهی است. 2تا1هاي علفی که میانگین عمق جریان  چمن -1
 3 تا2تان با پوشش گیاهی متوسط که میانگین عمق جریان دار یا نهال درخ ها و گیاهان هرز ساقه علف -2

 برابر ارتفاع پوشش گیاهی باشد.
سـاله از فصـل    2تا  1هاي علفی و کشتزارهاي کم ارتفاع با تراکم متوسط همانند بیشه هاي بید  بیشه -3

تر  ی بیشخواب در امتداد شیب کانال با پوشش گیاهی ناچیز در طول کف کانال جایی که شعاع هیدرولیک
  است. m 0.6 از

  زیاد  050/0تا  025/0

هاي هرز روییده  ساله که در آن مقدار کمی علف 10تا8فصل خواب در درختان بید یا گیاهان پنبه دار  -1
  باشد.  m 0.6باشد، بدون شاخ و برگ که شعاع هیدرولیکی آن بیش از یا  زار بیشهباشد و به صورت 

هاي هرز با شاخ و بـرگ زیـاد در طـول شـیب جـانبی و بـا        همراه با علفساله  2تا1فصل رشد بیدزار  -2
  ) باشد.m 0.6فوت ( 2تر از  پوشش جزیی در امتداد کف کانال که شعاع هیدرولیکی بزرگ

  خیلی زیاد  10/0تا  050/0

1تر از هاي علفی که عمق جریان کم چمن
ارتفاع پوشش گیاهی باشد. فصل رشد بیدزارهاي انبوه حـدود   2

هاي هرز با شاخ و برگ فراوان در طول شیب جانبی و پوشـش متـراکم در کـف     ساله که همراه با علف یک
  m 4.6-3     کانال با هر مقدار شعاع هیدرولیکی بالاتر از

ها با شاخ و برگ فراوان هر مقدار شـعاع  زار بیشههاي هرز در داخل آن و  ها همراه با علف فصل رشد درخت
  )متر 3یا  5/4فوت(  15یا  10هیدرولیکی بالاتر از 

  رسد. بید و کهور پرشاخه و برگ و متراکم با درختان ایستاده و تعدادي افتاده و عمق آب به شاخه می  افراطی  200/0- 100/0
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  8فصل 8

توصیه روش مناسب تعیین ضریب 
  زبري در شرایط مختلف

omransoft



omransoft



  103  17/11/94    مختلف شرایط در زبري ضریب تعیین مناسب روش توصیه - هشتم فصل

 

هشتم  ایط مختلف -فصل  ر در ش ري  ریب زب وصیه روش مناسب تعیین ض   ت

  کلیات -8-1

ي در دسـترس روش مناسـب و قابـل توصـیه     هـا  دادهدر این فصل براي شرایط مختلف رودخانه و نیز سطوح مختلـف  
. در اغلب شرایط بیش از یک روش قابل توصیه وجود دارد و تحقیقات موجود براي قطعی نمودن توصیه گردد میپیشنهاد 

ي مختلف و مقایسه نتایج حاصل ضروري بـوده و  ها روشیک روش کافی نیست. در این صورت محاسبه ضریب مانینگ از 
  ي مناسب را انتخاب نمود.ها روش توان میي مختلف براي بازه مورد نظر ها روشبسته به نتایج حاصل از 

    سنجی آبي ها دادهروش مناسب در صورت وجود  -8-2

ن رودخانـه مـورد نظـر را    مناسب خواهد بود که بتوا سنجی آبي ها دادهدر صورتی تعیین ضریب مانینگ با استفاده از 
نموده و در هر بازه  بندي تقسیم، موانع و پوشش گیاهی بندي دانههاي نسبتا یکنواخت از نظر شکل و اندازه مقاطع،  به بازه

 سـنجی  آبي هـا  دادهبـر مبنـاي    تـوان  مـی وجود داشته باشد. در این صـورت   سنجی آبیکنواخت حداقل دو تا سه مقطع 
 طور بهفقط  سنجی آبي ها دادهو  شود میتوصیه  ها روشاستفاده از سایر  صورت اینمود. در غیر ضریب مانینگ را تعیین ن

  و مقاطع مجاور آن قابل استفاده خواهد بود. سنجی آبموضعی در تعیین ضریب مانینگ مقطع 

 ي ثابت و قلوه سنگی بسترهامناسب براي   روش -8-3

ت که شکل بستر در شرایط مختلف جریان متغییر نبوده و امـواج  یی اسبسترها ،ي ثابت و قلوه سنگیبسترهامنظور از 
) توصـیه  1-5) با ملاحظات یاد شـده در جـدول (  9-5. در این صورت استفاده از رابطه (شود میتشکیل ن ها آندر  اي ماسه

هـد بـود.   ي مختلـف ضـروري خوا  هـا  روشپذیر باشد مقایسه نتایج  که استفاده از بیش یک روش امکان . در صورتیشود می
آمریکا در این خصوص توصیه گردیده است. ضـریب مانینـگ تعیـین     شناسی زمین) توسط سازمان 2-7استفاده از رابطه (

ي هـا  گـام در زبري مطـابق   موثردر روش مورد بحث فصل هفتم گردیده و اثر سایر عوامل  noشده در این بخش جایگزین 
 .شود میمورد بحث در آن فصل به تعیین ضریب مانینگ بازه مورد مطالعه لحاظ 

  ي آبرفتی متحرك  بسترهاروش مناسب براي تعیین  -8-4

که اشـکال مختلـف بسـتر در شـرایط مختلـف جریـان تشـکیل         اي ماسهي بسترهابراي تعیین ضریب مانینگ بر روي 
اشـل در ایـن روش بـا اسـتفاده از فرمـول       - بدهز محاسبه منحنی . پس اشود میبارباروسا توصیه  -روش انیشتن  شود می

اشـل بـا    -بـده  . در این خصوص به راهنماي تعیین منحنی شود میي مختلف آب تعیین ترازهامانینگ، ضریب تعیین در 
عوامـل   . ضریب مانینگ حاصل از این روش با در نظر گـرفتن سـایر  ]7[بار باروسا مراجعه شود  - استفاده از روش انیشتن

  گردد. میمطابق فصل هفتم تعدیل  موثر
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  بستر   بندي دانهي ها دادهروش مناسب براي تعیین ضریب زبري  در صورت عدم وجود  -8-5

مواد بستر برآورد ضریب مانینگ و انتخاب آن بر اساس مقایسـه نتـایج    بندي دانهي ها دادهدر صورت عدم دسترسی به 
  .  شود میسه روش زیر توصیه 

  استفاده از جدول چاو   –
 استفاده از روش تصویري   –

 استفاده از روش ارائه شده در فصل هفتم   –

  روش مناسب براي تعیین ضریب زبري در صورت وجود پوشش گیاهی   -8-6

 :به دو حالت زیر تعیین نمود توان میدر صورت وجود پوشش گیاهی ضریب مانینگ را 

  روش مناسب در شرایط مختلف هیدرولیکی - 8-6-1

) 21-5. اسـتفاده از رابطـه (  شـود  می) توصیه 21-5ي کمی از تراکم درختان استفاده از رابطه (ها دادهجود در صورت و
ي مختلف که شرایط مختلف هیدرولیکی متفاوتی دارنـد تعیـین شـود.    ها عمقازاي ه که ضریب مانینگ ب گردد میموجب 

) تعیـین گردیـده و بـه زبـري     8-7) و (4-7در این صورت زبري حاصل از پوشش گیاهی زیر درختان بـر اسـاس جـدول (   
 .شود میاضافه  دشت سیلابآبراهه و یا 

  ي کمی تراکم پوشش گیاهی ها دادهروش مناسب در صورت عدم وجود  -8-6-2

هاي کمی از تراکم پوشش گیاهی موجود نباشد، در ایـن صـورت امکـان بـرآورد ضـریب مانینـگ بـه ازاي         که داده درصورتی
) 1- 7توان ضریب مانینگ متوسط را با استفاده از روش ارائه شـده در فصـل هفـتم و رابطـه (     هاي مختلف عملی نبوده و می عمق

) بـه ترتیـب بـراي آبراهـه اصـلی و      8- 7) و (4- 7در جـداول (  n4دست آورد. در ایـن صـورت عامـل تعـدیل ضـریب مانینـگ        به
 گردد. شود. استفاده از تصاویر و جداول فصل پنجم نیز براي مقایسه و انتخاب ضریب مانینگ توصیه می تعیین می دشت سیلاب

    اي واریزهي گلی و ها جریانروش مناسب در صورت رخداد  -8-7

تولیـد رسـوب بـالایی دارنـد و یـا در       هـا  آنیی کـه حوضـه آبریـز    هـا  رودخانـه در  اي واریـزه ي گلی و ها سیلابرخداد 
محتمل بوده و در این صورت با توجه به تحقیقـات موجـود در ایـن خصـوص،      ،پر شیب حاوي بستر متحرك هاي رودخانه

ریـان  راهنما براي برآورد ضریب سرعت ج 3-4-5رابطه مورد بحث در بند  ،مقایسه روابط مختلف ارائه شده در فصل پنجم
. در این صورت پس از محاسبه ضریب سرعت آن را به ضریب زبري مانینگ تبدیل کرده و ضریب مانینـگ  شود میتوصیه 

 .شود میدر روش ارائه شده در فصل هفتم   nbحاصل جایگزین 
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سال چهل از بیش گذشت با ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهاجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  - نشریه تخصصی عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یـاد  موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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Abstract 
In all river training and restoration projects, and accurate understanding of flow hydraulic in the rivers 

is necessary and that without accurate estimates of hydraulic roughness coefficient is not possible. This 
manual offers the methods to determine the roughness coefficient for different rivers. 

In the early chapters of themanual, all kinds of hydraulic roughness and the factors influencing them 
expressed and a variety of existing relations of hydraulic roughness were discussed. Then, how to collect 
needed data for determination of the roughness coefficient were stated and different methods to determine 
the roughness factor for a variety of different conditions, such as perennial streams,with or without 
vegetation, mud and debris flows, etc. were presented. 

In the final chapters of this manual, application considerations of hydraulic roughness in different 
designs and river training and restoration project and the hydraulic roughness coefficient of compound 
channel were studied. Lastly, how to use the best method to estimate the hydraulic roughness coefficient 
was discussed. This manual can be used in all river engineering studies by the consulting engineers and 
administrative. 
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  ضابطهاین 

راهنمـاي تعیـین ضـریب زبـري     «با عنـوان  
ابتـدا انـواع ضـریب     در »ها رودخانههیدرولیکی 

را مـورد بررسـی قـرار     ها آنزبري و ارتباط بین 
در فصـل سـوم، عوامـل مـوثر بـر      سپس داده و 

زبري هیـدرولیکی ارائـه شـده اسـت. در فصـل      
آوري اطلاعـات و   ، نحوه جمـع این راهنما چهارم

هاي مورد نیاز بـراي تعیـین ضـریب زبـري      داده
هـاي مختلـف    شرو ادامـه بحث شده است و در 

تعیین ضـریب زبـري در شـرایط مختلـف ارائـه      
هـاي   گردیده است. کاربرد ضریب زبري در طرح

مهندســی رودخانــه و تعیــین ضــریب زبــري در 
هاي مرکب در فصول پنجم و ششم بحـث   آبراهه

هاي مناسـب بـراي تعیـین     روش انتهاشده و در 
ضریب زبري در شرایط مختلف توصـیه گردیـده   

 است.
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