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یکی از موارد متداول در دشت سیلابی وجود . اندها در دشت سیلابی قرار گرفتهگاه پلتکیه بیشتر -چکیده
 بر میزان دشت سیلابی صلب غیر مستغرق روي اثر پوشش گیاهیهدف این تحقیق بررسی . است پوشش گیاهی

هاي مختلف پوشش گیاهی در دشت سیلابی تراکم. باشدمی در مقطع مرکب گاه پلپیرامون تکیهبستر تنش برشی 
 .برابر شود دواي بود که در هر گام، تراکم پوشش گیاهی تقریباً گونهبه ها انتخاب تراکم. مورد استفاده قرار گرفت

هاي رینولدزي از تنش ،براي محاسبه تنش برشی بستر   u w ،   u v  و   v w  سرعت جریان . دشاستفاده
به عمق کم در این تحقیق با توجه  .گیري شد بعدي الکترومغناطیس اندازه سهسنج  در اعماق مختلف بوسیله سرعت

کف کانال را هاي سرعت نزدیک نوسان گیري اندازهتوانایی سنج الکترومغناطیس  سرعت، جریان در دشت سیلابی
هاي رینولدزي کف کانال و براي محاسبه تنشمحاسبه  تنش رینولدزي در اعماق مختلفبنابراین، . نداشت
   u w ،   u v  و   v w  نتایج نشان . هاي رینولدزي به بستر کانال استفاده شدتنش یابی بروناز روش

همچنین، توسعه تنش برشی تحت یک زاویه . استگاه دهد بیشترین میزان تنش برشی در دماغه بالادست تکیه می
 ،هایی که پوشش گیاهی استفاده شددر حالت .دشه شاهدگاه منسبت به دماغه بالادست تکیهدرجه  45مایل حدوداً 

همچنین، با . گاه کم شده و تنش برشی در آبراهه اصلی مقطع مرکب افزایش داشته استتکیه تنش برشی دماغه
در حالت بدون  گاه،تنش برشی دماغه تکیه. یابدگاه کاهش میاغه تکیهافزایش تراکم پوشش گیاهی، تنش برشی دم

معادل  =8Sدر حالت  و 04/3برابر  =16Sدر حالت ، 41/3به میزان  =12Sدر حالت  ،84/3معادل  پوشش گیاهی
  .استمتر فاصله بین موانع به سانتی S .دشمحاسبه نیوتن بر متر مربع  6/2

  

  .الکترومغناطیس، مقطع مرکب سنج سرعتگاه پل، تنش برشی، پوشش گیاهی، تکیه :واژگانکلید
  

  مقدمه -1
و  1شامل پایه( پیشکست پل ناشی از آبشستگی کلی در 

                                                
1. Pier 

بینی آبشستگی و  ، ضرورت مطالعه در مورد پیش)2گاه تکیه
. سـازد هاي محافظت در برابر آن را کـاملاً روشـن مـی   راه

                                                
2. Abutment 
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گـاه  دهند کـه مشـکل آبشسـتگی در تکیـه    ها نشان میداده
، از )1992( بر طبق مطالعات ملویل. ها بسیار مهم است پل

 1984الـی   1960هاي شکست پل که در فاصله سال 108
مــورد آن مربـوط بــه آبشســتگی   29در نیوزیلنـد رخ داد،  

سـازد کـه   ملویل همچنین خاطر نشان می. گاه پل بودتکیه
ها روي شکست پل در نیوزیلند ناشـی از  درصد هزینه 70

  .گاه پل بوده استآبشستگی تکیه
گـاه پـل نشـان    میدان جریان پیرامون یک تکیه 1در شکل 

 اطـراف  در آبشسـتگی  در درگیـر  عوامـل . داده شده است

 گرداب موج پایین رونده، به جریان توانمی را پل گاهتکیه

 گـرداب  و ثانویـه  اسـبی، گـرداب   نعـل  گـرداب  کمـانی، 

  .نمود بندي برخاستگی تقسیم
  

  
  گاه پلمیدان جریان پیرامون یک تکیه  1شکل 

  )2004باربویا و دي، (
  

 سـرعت  گاه پـل، تکیه به دماغه آب جریان برخورد هنگام

 روي فشـاري  بـه  تبـدیل  دماغـه  به برخورد از پس جریان

 کف طرف به سطح از سرعت که آنجا از .دشو می گاهتکیه

 بـه  بالا گاه ازتکیه دماغه روي دینامیکی فشار گردد،کم می

 باعـث  شـده  ایجـاد  فشـار  گرادیان شود ومی کم نیز پائین

 پائین روبه جریان این. شودمی کف طرف به جریانی ایجاد

 جهـات  و بـه  کنـده  را آن بسـتر، ذرات  بـا  برخورد از پس

 رو بـه  کـه  جریان این از مقداري .کندمی پراکنده مختلف

 جریـان  بـا  برخـورد  در کنـد می بازگشت دست بالا سمت

 ایـن  .شـود می جریان جهت در حرکت به مجبور عمومی

 گردابی تشکیل باعث آن بازگشت مجدد و جریان چرخش
 امتـداد  دست پائین طرف به گرداب این چرخش .شودمی

 پلان پیـدا  در اسب نعل شبیه شکلی مجموع در که یابدمی

  .نامندمی اسبی نعل گرداب را آن دلیل نه ایب و کندمی
 ایجـاد  باعـث  پـائین  بـه  رو جریـان  حرکت ترتیب این به

 حفره، این تشکیل با و شودپل می دماغه جلوي در اي حفره

 گرداب این. شودمی حفره تشکیل این در اسبی نعل گرداب

 اعمـال  هـم  و کنـد مـی  وارد کف به که تنشی سبب به هم

 بـه ) بـالا  بـه  رو سـرعت  لفهؤم خاطر به( برنده بالا نیروي

 را آنها و شودمی کف از ذرات شدن جدا باعث ذرات کف،

 پائین سمت به تا داده قرار آبراهه عمومی جریان اختیار در

 حجم شدن اضافه و حفره عمیق شدن با .شوند حمل دست

 هـاي تنش از تضعیف شده و گرداب این حفره، داخل آب

  .شودکاسته می کف به وارد
هـا  گـاه پـل  تحقیقات در زمینه مکانیسم آبشستگی در تکیه

، )2000( ، احمد و راجاراتنام)1988، 1984( توسط کوان
 a 2005 ،b 2005 ،a( ، دي و باربویا)2003( باربویا و دي

2006 ،b 2006 (و بسیاري دیگر نشان داده است مهمترین 

 پـل،  پایه گاه وتکیه جلوي آبشستگی در حفره ایجاد عامل

  .است اسبی نعل گرداب
آزمایشگاهی بوسـیله   به طور) 1998(مولیناس و همکاران 

گـاه پـل بـا    لوله پرستون توزیع تنش برشی اطـراف تکیـه  
. دیواره عمودي را در یک کانال مستطیلی بررسـی کردنـد  

نشان داده شد که بالاترین مقدار تنش برشی براي محدوده 
 2/0، 1/0و نسبت پیش آمدگی  9/0تا  3/0عدد فرود بین 

رخ ) گـاه تکیـه  گوشه بالادسـت (گاه ، در دماغه تکیه3/0و 
بر طبق مطالعات آزمایشگاهی، تنش برشی اطراف . دهدمی

گاه پل با دیواره عمودي بسـته بـه شـرایط جریـان و     تکیه
  .یابدمی گاه افزایشمیزان پیش آمدگی تکیه

میـدان جریـان را حـول یـک     ) 2000(احمد و راجاراتنام 
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آنهـا دریافتنـد کـه    . بررسـی نمودنـد   1گاه بالی شـکل تکیه
ن نزدیک شونده به یک جریان سه بعدي پیچیـده در  جریا

همچنـین آنهـا   . شودگاه تبدیل میبالادست و اطراف تکیه
گـاه، بـه مقـدار    دریافتند که تنش برشی بستر پیرامون تکیه

 τرسـد کـه   در نزدیکی دماغه مـی  63/3برابر  τ/τ0حداکثر 
تنش برشی جریان نزدیـک شـونده    τ0تنش برشی بستر و 

همچنین آنها دریافتند کـه میـزان انحـراف    . در بستر است
گاه پل بیشتر از اطراف پایه پل خطوط جریان پیرامون تکیه

  .است
هـاي  به بررسی عـددي تـنش  ) 2009(تروزي و همکاران 

جریـان سـه   . گاه پل پرداختندتلاطم بستر در نزدیکی تکیه
-گاه با تاکید بر اثر آن بـر روي تـنش  بعدي در مقابل تکیه

هاي فشار مورد تجزیه تحلیـل قـرار   و گرادیان هاي برشی
گرفته و میزان پتانسیل آبشستگی آنهـا مـورد بحـث قـرار     

  .گرفت
هـا در  گـاه پـل  بیشتر تحقیقات در زمینـه آبشسـتگی تکیـه   

حـال آن کـه اکثـر    . هاي مستطیلی انجام گرفته استکانال
انـد و قـرار   ها در دشـت سـیلابی قـرار گرفتـه    گاه پلتکیه

نـام،  بی(گاه در مجراي اصلی کمتر رایج است تکیهگرفتن 
یکی از موارد متـداول در دشـت سـیلابی وجـود     ). 2004

هاي مربوط بـه  پوشش گیاهی است که تاکنون در آزمایش
 . ها مورد استفاده قرار نگرفته استگاه پلتکیه

هـاي   در یک رودخانه واقعی شامل مجراي اصلی و دشت
گاه واقع در دشت سـیلابی  یهسیلابی مجاور، آبشستگی تک

ــان نزدیــک شــونده   ــع ســرعت جری ــابعی از یــک توزی ت
یکنواخت که در تحقیقـات آزمایشـگاهی گذشـته کـه در     

آبشسـتگی  . هاي مستطیلی بدست آمده است، نیستکانال
تابعی از توزیع جریان بین مجراي اصلی و دشت سـیلابی  

به عبـارت  . دهداست که در محل تنگ شدگی پل رخ می
امـا یـک    ،گاه پارامتر بسیار مهمـی اسـت  گر، طول تکیهدی

گاه مشابه ممکن است بسته بـه توزیـع جریـان    طول تکیه

                                                
1. Wing Wall 

نزدیک شونده در مقطع مرکب و توزیع جریـان در مقطـع   
  .تنگ شده، عمق آبشستگی متفاوتی را ایجاد کند

انعطاف پذیري  و تراکم اثر) 1391(دریکوندي و همکاران 
 سـواحل  در زبـري  روي ضـرائب  گیـاهی  پوشش نوع سه

غیرمسـتغرق را   سیلابی در حالـت  هايدشت و هارودخانه
 ایـن تحقیـق   نتایج از. تراکم مورد مطالعه قرار دادند 4در 

 میـزان  بـه  نسبت زبري ضرایب خطی به تغییرات توانمی

 تـراکم  هر در زبري ضریب کاهش میزان. اشاره کرد تراکم

 حالـت  بـه  نسبت رصدد 10 تا 8بین  متوسط بطور گیاهی،

  .بدست آمد ترمتراکم
آزمایشـگاهی ضـریب زبـري    به بررسـی  ) 1391(صانعی 

ر ایـن تحقیـق   د. پرداختها در سیلابدشت پوشش گیاهی
شده ارتفاع سـطح آب و   گیري هاي اندازه با استفاده از داده

سرعت جریان و براساس معادله برنولی، مقدار افت انرژي 
پس از . ویسباخ محاسبه شدو سپس ضریب زبري دارسی 

آنالیز ابعادي و تعیین اعداد بدون بعد، رابطه ضریب زبري 
دارسی با اعداد بدون بعـد بررسـی و مـورد تحلیـل قـرار      

هـا و بـه    در نهایت براي هر یک از انـواع پوشـش  . گرفت
نظر  ها صرف تفکیک نوع آرایش و همچنین براي کلیه داده

ریاضی کاربردي براي  رابطه 18از نوع آرایش، در مجموع 
 تخمین ضریب زبري به صورت تابعی از شـرایط پوشـش  

) عـدد فـرود  ( و شرایط جریـان ) تراکم و نسبت استغراق(
 .ارائه شد

تـأثیر پوشـش گیـاهی    به مطالعـه  ) 1391(وحیدي و امید 
صلب غیرمستغرق بـر ضـریب زبـري و تـنش برشـی در      

-شآزمای. پرداختند شرایط جریان غیر یکنواخت تدریجی
 آب و تدریجی یکنواخت غیر ماندگار جریان شرایط در ها

متر  5/0متر، عرض  6به طول  ايشیشه فلوم یک در صاف
 گیاهی پوشش کردن مدل براي. دشمتر انجام  6/0و ارتفاع 

 پلاسـتیک  از جـنس  اياسـتوانه  هـاي میله از مستغرق، غیر

تراکم  4متر در میلی 8متر و قطر سانتی 15ارتفاع  به فشرده
 بـا  .دش ـاستفاده  کانال کف از متر 8/2مختلف و در طول 
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 وجـود  شـده،  انجـام  هايآزمایش از حاصل نتایج به توجه

در  را مانینـگ  زبـري  ضـریب  مستغرق، غیر پوشش گیاهی
 در و تحقیق این در شده برده کار به گیاهی تراکم بیشترین

 همچنـین  .درصـد افـزایش داد   80صاف،  بستر با مقایسه

 و در جریـان  مقاومت افزایش باعث تراکم گیاهی، افزایش

 انتقال نرخ کاهش و کف در برشی تنش کاهش باعث نتیجه

  .شد کف رسوبات
 بار حرکت آزمایشگاهی طور به) 2003(و جیمز  جوردانوا

 بـه  گیـاهی  پوشـش  بـا  شـده  پوشیده فلوم یک در را کف

 چیـدمان  بـا  مسـتغرق  غیـر  فلزي صلب هايمیله صورت

 را کف برشی تنش هاآن. دادند قرار مطالعه مورد شطرنجی

کاسـتن   با و یکنواخت جریان در ممنتم معادله از استفاده با
 کـل  نیـروي  از گیـاهی  هـاي المان از ناشی کششی نیروي

  .کردند محاسبه جریان
 صلب گیاهان تأثیر بررسی به) 2009(همکاران  و کوتیاري

 و پرداختند هاکانال در  رسوب حرکت روي بر غیر مستغرق
 هـاي تـراکم  و با چیـدمان شـطرنجی   را خود هايآزمایش

 انجام بحرانی فوق و بحرانی زیر هايجریان براي مختلف

 مربـوط  برشی تنش که مفهوم این از استفاده ها باآن. دادند

 شود،نمی حذف گیاهی پوشش حاوي هايجریان در ذره به

 ذره مقاومـت  و گیـاه  مقاومـت  بـه  را جریان کلی مقاومت

  .کردند تقسیم
سـازي پوشـش گیـاهی از    ن بسیاري به منظور شبیهامحقق

اند که در ادامه به دو مورد از اي استفاده کردهموانع استوانه
بـه بررسـی   ) 2002(اسـتون و شـن   . شـود ها اشاره میآن

آزمایشگاهی هیدرولیک جریـان در یـک کانـال روبـاز بـا      
 ـموانع اسـتوانه  مطالعـه آزمایشـگاهی شـامل    . داي پرداختن

اي مســتغرق و تعـداد زیــادي آزمـایش بــا موانـع اســتوانه   
نتایج نشان . هاي مختلف بودغیرمستغرق در ابعاد و تراکم

داد مقاومت جریان با عمق جریان، تراکم، ارتفـاع و قطـر   
به بررسـی  ) 2007(یانگ و همکاران . یابدها تغییر میپایه

هـاي سـیلابی کـه    با دشت الگوي جریان در مقطع مرکب

ها سه پوشش آن. پرداختند ،باشندداراي پوشش گیاهی می
. گیاهی علف، بوته و درخت را مورد آزمایش قـرار دادنـد  

در مورد پوشش گیاهی درخت در دشت سیلابی، از موانع 
  .دشاي استفاده استوانه

ــا  ــنش) a2005(دي و باربوی ــراي  از ت ــدزي ب ــاي رینول ه
گـاه در یـک فلـوم    بستر اطراف تکیـه محاسبه تنش برشی 

 :مستقیم و بستر صاف به صورت زیر استفاده کردند

)1          (                                  2 2
0 x y     

)2        (                              ( )x u w u v         
)3           (                           ( )y v w v u         

آب  جـرم مخصـوص   ρتنش برشی بستر و  0که در آن 
 x ،vنوسـانات سـرعت در جهـت طـولی      u .باشـد می

نوسانات سرعت  wنوسانات سرعت در جهت عرضی و 
همچنین،  .باشندمی zدر جهت عمقی    u w ،   u v  و

   v w باشندهاي رینولدزي میتنش.  
بـه محاسـبه تـنش    ) 1(نیز بر اساس رابطـه  ) 2009(دوان 

برشی بستر اطراف آبشکن در یک فلـوم مسـتقیم و بسـتر    
  .پرداختصاف 

هاي رینولـدزي بـه منظـور    دو روش براي استفاده از تنش
 ):2011اورسیک، (محاسبه تنش برشی بستر وجود دارد 

هاي رینولدزي نزدیک بستر که نیاز بـه  استفاده از تنش -1
عمقی ( =1/0y/yf حدود هاي سرعت درگیري نوسان اندازه

 .دارد) درصد عمق کل جریان 10معادل 

 یابی برونمحاسبه تنش رینولدزي در اعماق مختلف و  -2
هـاي  نوسـان  گیـري  انـدازه در این روش بـا  . ها به بسترآن

سرعت در نقاط مختلف یک امتـداد قـائم، پروفیـل تـنش     
 یـابی  برونتوان با رینولدز در عمق کانال ترسیم شده و می

هاي رینولدزي به کف کانـال، تـنش برشـی بسـتر را     تنش
  .کردمحاسبه 

هدف این تحقیق بررسی اثـر پوشـش گیـاهی روي تـنش     
گاه پل با دیواره عمودي در دشت برشی بستر پیرامون تکیه

سـازي  هـا بـه منظـور شـبیه    در آزمـایش  .باشدسیلابی می
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ــع اســتوانه  اي پوشــش گیــاهی در دشــت ســیلابی از موان
  .استفاده شد

  
  ها واد و روشم -2

 1متر، عرض  9 هاي این تحقیق در فلومی به طولآزمایش
 70عـرض دشـت سـیلابی    . متر و شیب صفر انجام شـد 

متـر و اخـتلاف   سانتی 30متر و عرض آبراهه اصلی سانتی
 15ارتفــاع کــف آبراهــه اصــلی و کــف دشــت ســیلابی  

جنس کف ). 3 و 2 هايشکل(متر در نظر گرفته شد  سانتی
آبراهه اصلی و کـف دشـت سـیلابی از آهـن گـالوانیزه و      

دبـی  . باشـند فلوم از جنس پلکسی گلاس مـی هاي جداره
وسـیله یـک   ه ورودي با استفاده از شیر ورودي تنظیم و ب

. شـد  مـی گیـري  کالیبره شده اندازه درجه 53سرریز مثلثی 

. دش ـعمق جریان نیز با استفاده از دریچه انتهـایی تنظـیم   
 چند آرام کننده جریان در ابتداي فلوم بـه منظـور کـاهش   

  .ته آب نصب شدهاي ناخواستلاطم
هـا در محـدوده   گاه پل بیشتر شرایط واقعی آبشستگی تکیه

در ایـن تحقیـق   . گیرنـد گـاه قـرار مـی    طول متوسط تکیـه 
گاهی با دیواره عمودي و در محدوده طول متوسـط  ازتکیه
با توجه به حـداکثر  . استفاده شد) 1992(بندي ملویل طبقه

عرض عمق جریان روي دشت سیلابی و عرض آبراهه و 
در  متـر سانتی 26گاهی فلزي به طول دشت سیلابی، تکیه

متـر در  سـانتی  3/8لیتر بـر ثانیـه و عمـق     30دبی  شرایط
گـاه  عـرض تکیـه  . دشت سیلابی مورد استفاده قرار گرفت

  .متر انتخاب شدسانتی 12نیز ) در جهت جریان(

  
  

  
  طرح فلوم آزمایشگاهی مورد مطالعه  2شکل 

  

  
  مقطع عرضی فلوم آزمایشگاهی مورد مطالعه   3شکل 
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اي صلب از جـنس پلاسـتیک فشـرده بـه     از موانع استوانه
تـراکم و در   4صورت آرایش زیگزاگی و قطـر ثابـت در   

 1اي، قطر موانـع اسـتوانه  . حالت غیرمستغرق استفاده شد
، چهار تراکم بـا  4با توجه به شکل . متر انتخاب شدسانتی

16S= )42 اي در هر متـر مربـع  مانع استوانه( ،12S= )80 
-مانع استوانه 156( =8S، )اي در هر متر مربعمانع استوانه

و حالتی که پوشش گیاهی نباشد، در ) اي در هر متر مربع
انتخاب . متر استبر حسب سانتی Sواحد . نظر گرفته شد

اي بود که در هر گـام  اي به گونهفواصل بین موانع استوانه
اي تقریبـاً دو  افزایش پوشش گیاهی، تراکم موانع اسـتوانه 

  .برابر شود
  

  
  ايآرایش و فواصل موانع استوانه  4شکل 

  
سنج سـه   سرعت جریان در اعماق مختلف بوسیله سرعت

یري سرعت گ اندازه .گیري شد بعدي الکترومغناطیس اندازه
متـر در حـد   سانتی 5/0در راستاي عمق جریان به فواصل 

زمـان  . متـر انجـام شـد   سـانتی  6تا  2فاصل عمق جریان 
ثانیـه بـراي هـر     30هاي سرعت گیري نوسان مولفه اندازه

  .نقطه در نظر گرفته شد
  
  نتایج و بحث -3

-بدون حضور سـازه تکیـه  (سرعت جریان نزدیک شونده 

 ـ   هـاي  در تـراکم ) گاه وسـیله  ه مختلـف پوشـش گیـاهی ب
در . دش گیري اندازهسه بعدي الکترومغناطیس  سنج سرعت

لیتر در  30، سرعت جریان نزدیک شونده در دبی 5 شکل
پوشـش گیـاهی نشـان داده     هاي مختلـف ثانیه و در تراکم

   .شده است
شود، پوشش گیـاهی  مشاهده می 5طور که در شکل  همان

سیلابی و افزایش سرعت موجب کاهش سرعت در دشت 
هـایی کـه    همچنین، در حالت. در آبراهه اصلی شده است

پوشش گیاهی مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت، مقـادیر      
ــتري   ــیلابی از یکنـــواختی بیشـ ســـرعت در دشـــت سـ

با افـزایش تـراکم پوشـش گیـاهی، گرادیـان      . برخوردارند
سرعت در مرز دشـت سـیلابی و آبراهـه اصـلی افـزایش      

  .یافته است
در این تحقیق با توجـه بـه عمـق کـم جریـان در دشـت       

گیـري   انـدازه توانایی سنج الکترومغناطیس  سرعت، سیلابی
  .کف کانال را نداشتهاي سرعت نزدیک نوسان

  

  
  لیتر در ثانیه 30سرعت جریان نزدیک شونده در پوشش هاي مختلف در دبی   5شکل 
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گاه از بنابراین، براي محاسبه تنش برشی بستر اطراف تکیه
هاي رینولدزي کف کانـال  و براي محاسبه تنش) 1(رابطه 

هـاي رینولـدزي بـه بسـتر کانـال      تنش یابی بروناز روش 
  .استفاده شده است

 6عمـق   گیـري شـده در  انـدازه  هـاي  اي از سـرعت نمونه
نشـان داده   8تـا   6هـاي  در شکل =S 8و تراکم  مترسانتی

  .شده است

  

  
  =8Sگاه در حالت  دماغه تکیه uنوسانات مولفه سرعت   6شکل 

  

  
  =8Sگاه در حالت  دماغه تکیه vنوسانات مولفه سرعت   7شکل 

  

  
  =8Sگاه در حالت  دماغه تکیه wنوسانات مولفه سرعت   8شکل 
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هـاي رینولـدزي   یابی تـنش  ، با برون14تا  9هاي در شکل
هاي رینولدزي بسـتر در  گاه به کف کانال، تنشدماغه تکیه

 y. نشان داده شده است =8Sحالت بدون پوشش گیاهی و 
عمق آب در  yfگیري سرعت و عمق مورد نظر براي اندازه

تنش برشی بستر دماغـه   1در جدول . دشت سیلابی است
هاي مختلف پوشش گیاهی محاسبه شده گاه در تراکمتکیه
  .است

  

دهـد  گاه نشان مـی هاي رینولدزي دماغه تکیهمقایسه تنش
 هاي رینولدزيتنش   u w ،   u v  بیشترین سهم را در

تنش برشی داشته و از نظر مقداري نیز نزدیک به یکدیگر 
مقـادیر  . باشـند و منفـی مـی  ) =8Sبخصوص در حالـت  (

   u w و    u v گاه در حالت بدون پوشش دماغه تکیه
و  -8S= ،2/12و در حالـــت   -5/17و  -8/18گیـــاهی  

  .باشندمی) مترسانتی/ثانیه(2 -1/12

  

  
u یابی برون  9شکل  v  گاه در حالت بدون پوشش گیاهیدماغه تکیه  

  

  
u یابی برون  10شکل  w  گاه در حالت بدون پوشش گیاهیدماغه تکیه  

  

  
v یابی برون  11شکل  w  گاه در حالت بدون پوشش گیاهیدماغه تکیه  

y = -0.051x + 0.949
R² = 0.96
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u یابی برون  12شکل  v  8گاه در حالت دماغه تکیهS=  

  

  
u یابی برون  13شکل  w  8گاه در حالت دماغه تکیهS=  

  

  
v یابی برون  14شکل  w  8در حالت گاه دماغه تکیهS=  

  
  گاهمحاسبه تنش برشی بستر دماغه تکیه  1جدول 

0   
(N/m2)  

y   
(N/m2)  x  (N/m2)  v w   

(cm/sec)2  
u w   

(cm/sec)2  
u v   

(cm/sec)2    
  بدون پوشش  -5/17  -8/18  1/5  63/3  24/1  84/3
41/3  11/1  22/3  4/4  7/16-  4/15-  16S=  
04/3  04/1  86/2  5/3  7/14-  9/13-  12S=  
61/2  95/0  43/2  6/2  2/12-  1/12-  8S=  

  
v w   اسـت کمترین مقدار را داشته و مثبت .v w    و در حالـت   1/5گاه در حالت بدون پوشش گیـاهی  تکیهدماغـه
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8S= ،6/2 2)باشدمی) مترسانتی/ثانیه.  
 در حالت بدون پوشش گیاهی گاه،تنش برشی دماغه تکیه

ــادل  ــت  41/3، 84/3مع ــادل ،=16Sدر حال در  04/3 مع
نیوتن بر متـر مربـع در حالـت     6/2 معادل و =12Sحالت 

8S=  شود با افزایش طور که مشاهده می همان. دشمحاسبه
گـاه کـاهش   تنش برشی دماغه تکیهتراکم پوشش گیاهی، 

با افزایش گام به گام تـراکم پوشـش گیـاهی، بـه      .یابدمی
درصد کاهش تنش برشـی بسـتر در    32و  21، 11ترتیب 

نسبت بـه حالـت بـدون پوشـش     گاه دماغه بالادست تکیه
  .دشگیاهی محاسبه 

گاه نیز بدست آمـد  تنش برشی در سایر نقاط اطراف تکیه
  .نشان داده شده است 18تا  15هاي که نتایج آن در شکل

شـود بیشـترین تـنش برشـی در     گونه که مشاهده می همان
همچنـین، توسـعه تـنش    . گـاه اسـت  دماغه بالادست تکیه

نسـبت بـه   درجـه   45برشی تحت یک زاویه مایل حدوداً 
هـایی کـه   در حالـت . گاه مشاهده شددماغه بالادست تکیه

گاه کم پوشش گیاهی استفاده شد تنش برشی پیرامون تکیه
شده و تنش برشی در آبراهه اصلی مقطع مرکب افـزایش  

  .داشته است

  

  
  

  )جهت جریان از راست به چپ( گاه در حالت بدون پوششتنش برشی اطراف تکیه  15شکل 
  

  
  

  )جهت جریان از راست به چپ( =16Sگاه در حالت تنش برشی اطراف تکیه  16شکل 
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  )جهت جریان از راست به چپ( =12Sگاه در حالت تنش برشی اطراف تکیه  17شکل 
  

  
  

  )جهت جریان از راست به چپ( =8Sگاه در حالت تنش برشی اطراف تکیه  18شکل 
  

مرز بین دشت سیلابی با افزایش تراکم پوشش گیاهی، در 
و آبراهه اصلی، مقدار محاسبه شده تـنش برشـی افـزایش    
یافت که ناشی از گرادیـان سـرعت ایجـاد شـده در مـرز      

  .مذکور است
گاه نیز بـه علـت تشـکیل ناحیـه     دست تکیه وجه پایین در

  .بدست آمدگردابی جدا شده، تنش برشی کمی 
  
  گیري نتیجه -4

روي تنش برشی پیرامون در این تحقیق اثر پوشش گیاهی 
هـاي مختلـف   تراکم. گاه پل مورد بررسی قرار گرفتتکیه

سـرعت  . دش ـپوشش گیاهی در دشـت سـیلابی اسـتفاده    
بعـدي   سه سنج سرعتوسیله ه جریان در اعماق مختلف ب

هـاي  براي محاسبه تـنش . شد گیري اندازه الکترومغناطیس
هــاي تــنش یــابی بــرونکانــال از روش  بســتررینولــدزي 

نتـایج نشـان داد   . کانـال اسـتفاده شـد   بسـتر  رینولدزي به 
گـاه  تنش برشی در دماغـه بالادسـت تکیـه   میزان بیشترین 

از جملـه  ن پیشـین  اکـه مطـابق مطالعـات محقق ـ    باشدمی
و احمــد و راجاراتنــام  ) 1998(مولینــاس و همکــاران  

پوشش گیاهی تأثیري در جابجایی بیشترین . است) 2000(
. گـاه نداشـت  ی از دماغـه بالادسـت تکیـه   میزان تنش برش

دهـد  گاه نشان مـی هاي رینولدزي دماغه تکیهمقایسه تنش
هاي رینولدزي تنش   u w  و   u v   بیشترین و تـنش

رینولدزي    v w   کمترین سهم را در میزان تنش برشـی
کـه بـا مطالعـات دي و باربویــا     داشــتندگـاه  دماغـه تکیـه  
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)a2005 (همچنـین، توسـعه تـنش برشـی     . همخوانی دارد
نسـبت بـه دماغـه    درجه  45تحت یک زاویه مایل حدوداً 

هایی که پوشـش  در حالت. دشگاه مشاهده بالادست تکیه
گاه کم شـده و  تکیه تنش برشی دماغه ،گیاهی استفاده شد

. تنش برشی در آبراهه اصلی مقطع مرکب افزایش داشـت 
گاه تنش برشی دماغه تکیهبا افزایش تراکم پوشش گیاهی، 

  .کاهش یافتنیز 
  
  فهرست علایم -5

 S  فاصله بین موانع

 y  در دشت سیلابی مورد نظر جریانعمق 
 yf  در دشت سیلابی کل جریانعمق 

x  uنوسانات سرعت در جهت طولی   

y  v نوسانات سرعت در جهت عرضی  
z  wنوسانات سرعت در جهت عمقی   

 ρ  جرم مخصوص آب

u  کف کانال رینولدزيهاي  تنش w   ، u v   ، v w    

0  تنش برشی بستر  

  
  منابع -6

 ).1391. (و بینا، م. ، مسجدي، ع.مقدم، م فتحی ،.دریکوندي، خ
 ضرائب روي گیاهی پوشش انعطاف پذیري و تراکم اثر بررسی

 سیلابی درحالت هايدشت و هارودخانه سواحل در زبري

، 2، شماره 8مجله تحقیقات منابع آب ایران، سال . غیرمستغرق
  .35-24. ص

آزمایشگاهی گزارش نهایی طرح تحقیقاتی بررسی . صانعی، م
). 1391( هادر سیلابدشت ضریب زبري پوشش گیاهی

وزارت جهاد ، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري
  .کشاورزي

گیاهی صلب تأثیر پوشش  ).1391. (ح.و امید، م. وحیدي، ا
غیرمستغرق بر ضریب زبري و تنش برشی در شرایط جریان 

، همین کنفرانس هیدرولیک ایراندیاز. غیر یکنواخت تدریجی
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