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هاي خاكي با پوشش گیاهي بر مبناي قطر ذرات  بندي ضريب زبري كانال مدل

 بستر جريان

 
  5ابوالفضل ناصري

 93/30/5939 تاريخ دريافت:

 51/31/5931 تاريخ پذيرش:

 

 چكیده

توان از متغيرهاي كمكي مانند قطر  هاي خاكي مي گيري ضريب زبري جريان در كانال هاي اندازه براي كاهش هزينه

هاي خاكي، به طور غالب براي بسترهاي  بستر استفاده نمود. روابط مبتني بر قطر ذرات خاك كف و جدار كانال ذرات

هاي خاكي داراي  اند. بنابراين پژوهش حاضر با هدف الف( تعيين ضريب زبري كانال بدون پوشش گياهي ارائه شده

ري حاصل از روابط مبتني بر قطر ذرات بستر با پوشش گياهي در شبكه آبياري و زهكشي مغان، ب( مقايسه ضريب زب

هاي خاكي بر مبناي قطر ذرات بستر انجام شد. براي  جديد براي ضريب زبري كانال  هاي مقادير واقعي و ج( ارائه مدل

هاي خاكي در شبكه آبياري و زهكشي مغان انتخاب شدند. سرعت جريان آب در  مقطع از كانال 181ها  انجام آزمايش

برداري  وسيله دوربين نقشهها به ها با استفاده از مولينه و مختصات نيمرخ عرضي مقاطع كانال مختلف كانالمقاطع 

هاي خاكي  )ترازياب( و يك شاخص مدرج تعيين شد. مقدار ضريب زبري با توجه به ابعاد و سرعت جريان آب در كانال

به دست آمد.  670/6اي خاكي داراي پوشش گياهي ه از رابطه مانينگ به دست آمد. ميانگين ضريب زبري در بستر

هاي رودكيوي، برآي، لئين و كارلسون و هندرسون(  رابطه هاي استريكلر، هندرسون، گارد و راجو و برآي و كاربرد رابطه

 هاي هاي خاكي با پوشش گياهي منجر نشد. به منظور ارائه و توسعه مدل به مقادير قابل قبولي براي ضريب زبري كانال

  و D50 ،D65هاي  هاي خاكي داراي پوشش گياهي، از اندازه مبتني بر قطر ذرات بستر براي برآورد ضريب زبري بستر

D75   و  88/6، 11/6ذرات بستر استفاده گرديد. ضريب همبستگي ضريب زبري با اين اندازه قطرها به ترتيب برابر

 باشد.  ها مي ها، مزيت ديگر آن سهولت كاربرد و سادگي مدلهاي پيشنهادي،  بود. علاوه بر دقت قابل قبول مدل 00/6

 

، مقاومت  هاي كلیدي: جريان يكنواخت، ضريب مانینگ، ضريب مقاومت جريان، قطر ذرات بستر واژه

  .هیدرولیكي

 

                                                 
سازمان كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي،  و آموزش مركز تحقيقات ، بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي،دانشيار پژوهش1

 (مكاتبه )مسئول nasseri_ab@ yahoo.com ، 61118168171تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تبريز، ايران، 
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 مقدمه

ضريب زبري يا ضريب مقاومت جريان يكي از 

هاي روباز است كه  عوامل مهم و موثر در طراحي كانال

رنده همه عوامل موثر و مقاوم در مقابل جريان در برگي

شد. اين ضريب با معادلات مختلفي مانند مانينگ،  با مي

و  1870شود )چادري،  و دارسي ويسباخ بيان مي  شزي

(. ضريب مقاومت جريان براي 1878 شفاعي بجستاني،

هاي آب، برآورد مدت  تعيين سرعت متوسط كانال

اناب سطحي، طراحي ها، تحليل رو زمان تمركز حوضه

هاي آبياري سطحي كاربرد دارد )حسيني،  روش

دقيق اين ضريب موجب بروز  (. انتخاب نا1878

هاي خاكي خواهد  برداري از كانال مشكلاتي در بهره

شد. انتخاب كمتر از مقدار واقعي منجر به برآورد زياد 

سرعت و دبي جريان شده و آن نيز سبب افزايش خطر 

شود  هاي خاكي مي تر كانالفرسايش و كنش بس

(. انتخاب بيشتر از مقدار واقعي اين 1871)ناصري، 

ضريب، موجب برآورد مقادير كم براي سرعت جريان 

گذاري آب جاري در  شده و آن نيز سبب رسوب

ها شده و در نتيجه كاهش ظرفيت كانال را  كانال

با توجه به اهميت  (.1871شود )ناصري،  موجب مي

ساسيت قابل توجه دبي جريان به اين ضريب زبري و ح

ضريب، پژوهش در مورد تدقيق مقادير ضريب زبري 

براي شرايط بدون و )يا( با پوشش گياهي در حال 

حاضر نيز ادامه دارد. از نتايج و مطالعات قابل دسترس، 

هايي توسط  توان به موارد ذيل اشاره نمود. آزمايش مي

Cook and Campbell (1939) گاه سازمان در آزمايش

حفاظت خاك آمريكا براي به دست آوردن رابطه 

ضريب زبري با عمق و سرعت جريان و پوشش گياهي 

بر اساس  Cox and Palmer (1984)انجام گرديد. 

هاي انجام شده در اداره حفاظت خاك و  نتايج آزمايش

مركز تحقيقات كشاورزي آمريكا، رابطه بين ضريب 

اند.  نشان داده  صورت گرافها را به  زبري و دبي كانال

Fathi Moghaddam and Kouwen (1997)  روابط

مقاومت را براي دو گونه گياهي سرو و صنوبر در يك 

 Afzalimehr and اند. فلوم آزمايشگاهي بررسي نموده

Anctil (1998) اند كه براي برآورد  گزارش نموده

هاي با بستر سنگريزه،   ضريب زبري در رودخانه

موجود دقت كافي نداشته و لازم است علاوه  معادلات

بر استغراق نسبي، پارامترهاي حركت رسوب و عدد 

فرود جريان هم، در نظر گرفته شوند. مساعدي و 

ترين روش تعيين ضريب  ( مناسب1881توكلي )

 Chowمانينگ در بخشي از اترك مياني را روش 

( در 1888زاده ) اند. حسين ، گزارش نموده(1972)

سه دو روش سازمان حفاظت خاك آمريكا و مقاي

Chow (1972)،  گزارش نموده كه روش سازمان

حفاظت خاك آمريكا مقادير ضريب زبري را بيش از 

كند.  برآورد مي ،Chow (1972)مقادير توصيه شده 

ترين روش تعيين ضريب زبري  ( مناسب1888غريب )

مانينگ در حومه شهر راميان را روش كاون گزارش 

( در بررسي 1881است. غفاري و مساعدي ) نموده

هاي مختلف تعيين ضريب زبري مانينگ در  تاثير روش

هاي  اند كه كاربرد روش رود گزارش نموده رودخانه بابل

 ،Chow (1972)كاون، سازمان حفاظت خاك آمريكا و 

 .Ciraolo et alاند.  نتايج مشابهي را توليد نموده

به بررسي  با ساخت مدل آزمايشگاهي (2006)

اند.  تغييرات ضريب زبري در شرايط مختلف پرداخته

( با ساخت فلوم 1887ابراهيمي و همكاران )

آزمايشگاهي به بررسي تغييرات ضريب زبري در 

اند مقدار  شرايط مختلف پرداخته و گزارش نموده

ضريب زبري مانينگ ثابت نبوده و با افزايش تراكم 

سرعت و عمق پوشش گياهي افزايش و با افزايش 

يابد. ايشان معادلات مختلفي براي  جريان كاهش مي

ها با استفاده از  برآورد ضريب زبري مانينگ در رودخانه

هاي عمق، سرعت جريان و پوشش گياهي  نسبت

( 1888اند. اسماعيلي و همكاران ) پيشنهاد نموده

اند كه ضريب زبري بستر با گذشت زمان  گزارش كرده

رسايش روند سينوسي )افزايشي، و بر مبناي شرايط ف

افزايش( داشته است. يافته پژوهشي فلاحتگر  -كاهش

( اين است كه پوشش گياهي در 1881و همكاران )

قلا در گرگان موجب افزايش ضريب  هاي آق دامنه

زبري مانينگ در دامنه گرديده و مقدار ميانگين آن 

اعلام شده است. موسوي بايگي و همكاران  60/6

ر بررسي تغييرات ضريب زبري مانينگ در ( د1816)
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اند كه فصول سال و پوشش  اترك مياني گزارش نموده

هاي راست و  گياهي در تغييرات اين ضريب در ساحل

هاي اخير  چپ رودخانه، موثر بوده است. از پژوهش

 ،Ciraolo et al. (2006)هاي  توان به پژوهش مي

Fathi-Moghadam (2006)  وEbrahimi et al. 

اشاره نمود كه با ساخت مدل آزمايشگاهي به  (2008)

بررسي تغييرات ضريب زبري در شرايط مختلف 

 اند. پرداخته

هاي برآورد ضريب زبري به چهار  به طور كلي روش

گيري مستقيم و مبتني بر  دسته تحليلي، تجربي، اندازه

هاي ضريب زبري( تقسيم  مقادير پيشنهاد شده )جدول

يري مستقيم ضريب زبري علاوه بر گ شوند. اندازه مي

داشتن هزينه زياد، همواره قابليت اجرايي ندارد. يكي 

گيري اين  هاي نسبتا كم هزينه براي اندازه از روش

هاي غيرمستقيم مانند استفاده از قطر  ضريب، روش

و شفاعي بجستاني،  1870ذرات بستر است )چادري، 

، 5رآي، ب1و راجو 8، گارد1(. روابط استريكلر1878

از  1و هندرسون 8و كارلسون 7، لئين0رودكيوي

هاي تجربي مورد استفاده براي برآورد  ترين رابطه مهم

(. 1878باشند )شفاعي بجستاني، ضريب زبري مي

هاي استريكلر، گارد و راجو و براي بر مبناي  رابطه

D50 درصد وزني مواد بستر  56درصد ) 56يعني قطر

هاي رودكيوي و برآي  طهتر باشند(، راب از آن كوچك

هاي لئين و كارلسون و  درصد، رابطه 05برمبناي قطر 

باشد )چادري،  درصد مي 75هندرسون بر مبناي قطر 

(. نظر به اين كه 1878و شفاعي بجستاني،  1870

روابط رياضي پيشنهاد شده براي محاسبه ضريب زبري 

مبناي محاسبات پژوهش بودند. بنابراين، اين روابط در 

 گردند. اد و روش تشريح ميمو

روابط تجربي مبتني بر قطر ذرات بستر به طور عمده، 

براي برآورد ضريب زبري بسترهاي جريان بدون 

ها در  اند و قابليت كاربرد آن  پوشش گياهي ارائه شده

                                                 
2 Strickler    
3 Garde  
4 Raju 
5 Bray  
6 Raudkivi 
7 Lane 
8 Carlson 
9 Henderson 

هاي خاكي با پوشش گياهي تاكنون بررسي نشده  بستر

 است. بنابراين اهداف اين پژوهش عبارت بودند از:

هاي خاكي شبكه  الف( تعيين ضريب زبري كانال

ترين  آبياري و زهكشي مغان به عنوان يكي از مهم

 هاي كشور شبكه

هاي خاكي حاصل از  ب( ارزيابي ضريب زبري كانال

ها با  روابط مبتني بر قطر ذرات بستر و مقايسه آن

 مقادير واقعي ضريب زبري 

اي هاي خاكي دار بندي ضريب زبري كانال ج( مدل

هاي  پوشش گياهي بر مبناي قطر ذرات بستر كانال

 خاكي

 

 ها مواد و روش

 روابط ضريب زبري مبتني بر قطر ذرات بستر

هاي رياضي پيشنهاد شده پژوهشگران براي  رابطه

برآورد ضريب زبري برمبناي اندازه قطر ذرات بستر به 

 صورت زير است:

ط توس 1188رابطه استريكلر: اين رابطه در سال  -1

)شفاعي  استريكلر و به صورت زير ارائه شده است

 (:1878بجستاني، 

 

(1) 1.6

50d  0.047n
 

 

معرف قطر شن يكنواخت در جدار و  D50كه در آن 

باشد )چادري،  متر مي كف بستر و بر حسب ميلي

 (. 1878و شفاعي بجستاني،  1870

 رابطه زير را ارائه 1100رابطه هندرسون: در سال  -1

 (:1878اند )شفاعي بجستاني،  نموده

 

(1) 1.6

50d 0.034n
 

  

رابطه گارد و راجو: با تحليل مواد بستر  -8

، ميزان ضريب 1178هاي مختلف در سال  رودخانه

زبري را به صورت تابعي از اندازه قطر بستر و به صورت 

 (:1878اند )شفاعي بجستاني،  زير ارائه نموده
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(8) 1.6

50d  0.039n 
 

بر حسب فوت مي باشد )مقصودي  D50در اين رابطه 

 (. 1878و شفاعي بجستاني، 1871و كوچك زاده، 

براي برآورد ضريب  1171رابطه برآي: در سال  -1

زبري براي بسترهاي جريان با جنس قلوه سنگ، رابطه 

)بر حسب متر( ارائه گرديد   D50 زير بر مبناي

 (: 1878)شفاعي بجستاني، 

 

 

رابطه زير براي  1170رابطه رودكيوي: در سال  -5 

 (: Chow, 1972)برآورد ضريب زبري ارائه گرديد 

متر  ( بر حسب ميليD65در اين رابطه قطر مواد بستر )

 باشد.  مي

متر(  )بر حسب ميليD65 رابطه برآي: برمبناي  -0

ارائه گرديد  1171رابطه زير توسط براي در سال 

 (:1878)شفاعي بجستاني، 

 

(0) 176.0

65d  0.0562n 
 

اي به  رابطه 1158رابطه لئين و كارلسون: در سال  -7

 صورت زير توسط اين پژوهشگران ارائه شده است
(Chow, 1972:) 

 

(7) 1.6

75d  0.026n 
 

 مواد بستر برحسب اينچ است. در اين رابطه قطر

رابطه زير بر  1100رابطه هندرسون: در سال  -8

)برحسب فوت( براي بسترهاي قلوه   D75مبناي

 (:1878سنگي ارائه گرديد )شفاعي بجستاني، 

 

(8) 1.6

75d  0.031n 

 مشخصات عمومي منطقه اجراي پژوهش

دشت مغان با وسعتي حدود سيصدهزار هكتار در 

غربي ايران، در قسمت شمالي استان اردبيل و  شمال

شرقي و  17° 85’و  17° 11’هاي مابين طول

شمالي واقع گرديده،  81° 15’و 81°11’هاي عرض

 86ارتفاع مناطق مختلف اين دشت از سطح دريا از 

متر در اطراف گرمي  166متر در اطراف پارس آباد تا 

ناصري، و  1878و اصلاندوز متغير است )طايفه رضائي،

(. اين دشت از سوي شمال به رودخانه مرزي 1871

ارس، از جنوب و جنوب غربي به ارتفاعات خروسلو، از 

كيلومتري به درياي خزر محدود  116شرق با فاصله 

شده است. اين دشت آب و هوائي متفاوت با ساير نقاط 

آذربايجان دارد. نزولات جوي منطقه به طور عمده 

شمال غربي اقيانوس -غربي هاي  تحت تاثير جريان

اطلس شمالي و مركزي است. از نظر اقليمي و با 

هاي دومارتن و آمبرژه، اين منطقه جزو مناطق  روش

نيمه خشك و با روش كوپن جزو مناطق استپي است 

  (.1871و ناصري،  1878طايفه رضائي،)

 

 وضعیت شبكه آبیاري و زهكشي مغان 

اري محصولات ها براي آبي استفاده از آب كانال 

كشاورزي در اين دشت داراي قدمت زيادي نبوده و به 

ترين نهر مهم  رسد كه نهر نادري قديمي نظر مي

موجود در منطقه باشد. در حال حاضر، محل آبگيري 

كانال اصلي شبكه آبياري و زهكشي مغان به ظرفيت 

مغان  -متر مكعب در ثانيه از سد انحرافي ميل 86

باشد كه از  كيلومتر مي 110اصلي باشد. طول كانال  مي

كانال درجه دو منشعب  08اين كانال اصلي تعداد 

هاي  شود كه يا به طور مستقيم يا به وسيله ايستگاه مي

شوند. همزمان با احداث شبكه  پمپاژ آبگيري مي

، احداث A هاي اصلي، در اراضي تحت كانال كانال

ه هاي فرعي آبياري درجه سه نيز صورت گرفت كانال

هاي  است. در اراضي تحت كانال اصلي و در بخش

هاي درجه دو و  مختلف كشت و صنعت مغان، كانال

 (. 1اند )شكل  سه به صورت خاكي احداث شده

 

(1) 176.0

50d  0.0593n 

(5) 1.6

65d  0.013n 
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  هاي خاكي مورد آزمايش موقعیت كانال

هاي خاكي در شبكه  مقطع از كانال 181به تعداد 

هاي يك تا پنج  آبياري و زهكشي مغان واقع در بخش

و صنعت مغان، مزارع مركز آموزش و ايستگاه  كشت

تحقيقات كشاورزي، اراضي خصوصي زارعين، اراضي 

آباد و قشلاق حاج هزار،  خصوصي پيرايواتلو، ايران

سرعت جريان آب در مقاطع مختلف انتخاب شدند. 

 AOTTاي از نوع  هاي خاكي با استفاده از مولينه كانال

ات نيمرخ ساخت شركت مهندسي منابع آب و مختص

برداري  ها با يك دوربين نقشه عرضي مقاطع كانال

)ترازياب( و يك شاخص مدرج تعيين گرديد. براي 

محاسبه شيب كانال از ارقامي كه از قرائت رقوم كف 

گيري فاصله بين دو مقطع  دو مقطع هم امتداد و اندازه

(. مقدار ضريب 1871حاصل، استفاده شد )ناصري، 

توجه به ابعاد و سرعت جريان آب ( با nزبري مانينگ )

 هاي خاكي از رابطه زير به دست آمد:  در كانال

 

 Vشعاع هيدروليكي )برحسب متر(،  Rكه در آن 

شيب كف  Sسرعت جريان )بر حسب متر بر ثانيه( و 

 باشد.  كانال )بر حسب درصد( مي

يب زبري ضريب زبري حاصل از رابطه مانينگ با ضرا

حاصل از روابط مبتني بر قطر ذرات بستر با استفاده از 

 تحليل واريانس مقايسه گرديد. 

 

 نتايج و بحث

هاي خاكي  مقادير ضريب زبري مانينگ در كانال

به دست آمده، در  1داراي پوشش گياهي كه با رابطه 

نشان داده شده است. مقادير ضريب زبري  1شكل 

متغير بود. ميانگين ضريب  11/6تا  665/6مانينگ از 

هاي خاكي داراي پوشش گياهي برابر  زبري در بستر

، Chow (1972)به دست آمد. براساس توصيه  670/6

هاي با پوشش  اين مقدار ضريب زبري متعلق به كانال

گياهي است. بنابراين نتايج اوليه پژوهش با گزارش 

Chow (1972)   در سازگاري كامل بوده و استثناء قابل

 بحثي مشاهده نگرديد. 

 

هاي مبتني بر  الف( برآورد ضريب زبري با رابطه

D50 مواد بسترجريان  

هاي  رابطهشامل  1تا  1هاي   با استفاده از رابطه

، ضريب زبري برآي واستريكلر، هندرسون، گارد و راجو 

هاي استريكلر، هندرسون، گارد و راجو  بر اساس رابطه

ارائه شده است.  8در شكل و برآي برآورد شد و نتايج 

بستر جريان  D50هاي مبتني بر  نتايج نشان داد رابطه

مانند استريكلر، هندرسون، گارد و راجو و برآي، مقادير 

هاي خاكي با پوشش   مناسبي براي ضريب زبري كانال

اند. مقادير ضريب زبري حاصل از  گياهي ارائه نكرده

ار واقعي به ها به طور عموم، كمتر از مقد اين رابطه

دست آمد. دليل آن است كه اين روابط، به طور غالب 

براي بسترهاي بدون پوشش گياهي ارائه شده است. به 

طور مثال رابطه برآي براي بسترهاي جريان با قلوه 

سنگ كاربرد دارد. بنابراين، براي استفاده از اين روابط، 

، ها هايي در ضرايب يا متغيرهاي رابطه لازم است تعديل

صورت گيرد. نتايج مقايسه مقادير ضريب زبري حاصل 

هاي استريكلر، هندرسون، گارد و راجو  از كاربرد رابطه

ديگر نشان داد تفاوت بين مقادير ضريب  و برآي با هم

ها در سطح احتمال كمتر  زبري حاصل از كاربرد رابطه

(. به عبارت ديگر 1دار بود )جدول   درصد معني 1/6از 

ها با همديگر  يب زبري حاصل از رابطهمقادير ضرا

 متفاوت بوده و يكسان نبود.

نتايج مقايسه ميانگين مقادير ضريب زبري حاصل 

 1در شكل  D50هاي مبتني بر قطر مواد بستر  از رابطه

كه كاربرد رابطه برآي به ميانگين  ارائه شد. با اين

( منجر شده، ولي اين 611/6بيشتري از ضريب زبري )

ش از پنج برابر كمتر از ميانگين ضريب زبري مقدار بي

 ( است.670/6مانينگ مشاهده شده )
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 (5933هاي تعیین ضريب زبري كانال در شبكه آبیاري و زهكشي مغان )ناصري،  (: محل انجام آزمايش5شكل )

 آب جريان (: تحلیل واريانس مقادير ضريب زبري حاصل از روابط مبتني بر قطر ذرات بستر5جدول)

 ميانگين  درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 مربعات

 Pمقدار Fنسبت

 ذرات بسترجريان D50هاي مبتني بر  رابطه

 66/66 8/711 660/6 8 618/6  ها ضرايب زبري حاصل از رابطه

   1/6×16-5 716 660/6 ها ضرايب زبري درون هر رابطه

    718 615/6 كل

 ذرات بستر جريان D65هاي مبتني بر  رابطه

 66/66 11/15181 181/6 1 181/6  ها ضرايب زبري حاصل از رابطه

   1/1×16-5 806 6618/6 ها  ضرايب زبري درون هر رابطه

    801 185/6 كل

 ذرات بستر جريان D75هاي مبتني بر  رابطه

 66/66 8/181 1/8×16-7 1 1/8×16-7 ها  ضرايب زبري حاصل از رابطه

   1/1×16-1 806 8/0×16-7 ها  ري درون هر رابطهضرايب زب

    801  كل
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D50 مواد بستر هاي مبتني بر از رابطه(: ضريب زبري حاصل 9شكل )    
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 مواد بستر جريان آب D50هاي مبتني بر  (: میانگین ضرايب زبري حاصل از كاربرد رابطه4شكل)
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ارد و راجوکحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

رایبحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

ندرسونهحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

ستریکلراحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  
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هاي مبتني بر  ب( برآورد ضريب زبري با رابطه

D65  و D75 مواد بسترجريان  

   و  D65هاي خاكي بر مبناي  ضريب زبري كانال

D75 هاي  ذرات خاك بستر جريان بر اساس رابطه

رودكيوي، برآي، لئين و كارلسون و هندرسون، با 

، برآورد شد. نتايج در 8تا  1هاي  استفاده از رابطه

ارائه شده است. نتايج نشان داد مقادير  5شكل 

هاي خاكي با پوشش  مناسبي براي ضريب زبري كانال

مواد   D75و D65بتني بر هاي م گياهي با كاربرد رابطه

بستر به دست نيامد. مقادير ضريب زبري حاصل از اين 

ها نيز به طور عموم، كمتر از مقدار واقعي بود.  رابطه

دليل آن است كه اين روابط نيز، به طور غالب براي 

بسترهاي بدون پوشش گياهي ارائه شده و در صورت 

ب لحاظ اثر پوشش گياهي، مقادير مناسبي براي ضري

آيد. به طور مثال، رابطه هندرسون  زبري به دست نمي

كه براي بسترهاي جريان با قلوه سنگ توصيه شده، 

فاقد اثر پوشش گياهي است.  بنابراين، براي استفاده از 

هايي در ضرايب يا  اين روابط نيز، لازم است تعديل

ها، صورت گيرد. نتايج مقايسه مقادير  متغيرهاي رابطه

 D65هاي مبتني بر  صل از كاربرد رابطهضريب زبري حا

ذرات بستر شامل رودكيوي و برآي نشان داد تفاوت 

ها در  بين مقادير ضريب زبري حاصل از كاربرد رابطه

(. به 1دار است )جدول  درصد معني 1/6سطح كمتر از 

هاي  عبارت ديگر مقادير ضرايب زبري حاصل از رابطه

ود. ميانگين رودكيوي و برآي با همديگر متفاوت ب

هاي رودكيوي  براي رابطه D65 ضريب زبري مبتني بر 

بود.  با اينكه  611/6و  665/6و برآي به ترتيب برابر 

كاربرد رابطه برآي به ميانگين بيشتري از ضريب زبري  

ونيم برابر كمتر   منجر شده، ولي اين مقدار بيش از يك

 (،670/6از ميانگين ضريب زبري مانينگ مشاهدشده )

بود. نتايج مقايسه مقادير ضريب زبري حاصل از كاربرد 

ذرات بستر شامل لئين و  D75هاي مبتني بر  رابطه

كارلسون و هندرسون نشان داد تفاوت بين مقادير 

ها در سطح كمتر  ضريب زبري حاصل از كاربرد رابطه

(. به عبارت ديگر 1دار بود )جدول  درصد معني 1/6از 

هاي لئين و  ل از رابطهمقادير ضرايب زبري حاص

ديگر متفاوت بود. ميانگين  كارلسون و هندرسون با هم

 هاي مبتني بر  مقادير ضريب زبري حاصل از رابطه

D75مقايسه گرديد. ميانگين ضرايب زبري  مواد بستر

هاي لئين و كارلسون و هندرسون به ترتيب  براي رابطه

بود. اين مقادير ضريب  6661/6و  666661/6برابر 

زبري غير قابل قبول بوده و قابل مقايسه با ميانگين 

ضريب زبري مشاهده شده نبود. بنابراين كاربرد 

ذرات بستر نتوانست ضريب  D75هاي مبتني بر  رابطه

زبري قابل قبولي را براي بسترهاي خاكي با پوشش 

خوان بودن نتايج  گياهي ارائه نمايد. به دليل غيرهم

هده شده، مقايسه ميانگين برآورد شده با مقادير مشا

انجام نشد. نتايج اين پژوهش نشان داد ضرايب زبري 

حاصل از كابرد روابط مبتني بر قطر ذرات بستر 

همواره كمتر از مقدار واقعي يا مشاهده شده بود. 

بديهي است انتخاب كمتر از مقدار واقعي ضريب زبري 

منجر به برآورد زياد سرعت جريان و دبي جريان 

شد. و آن، سبب افزايش خطر فرسايش و كنش خواهد 

 هاي خاكي خواهد شد.  بستر كانال
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مواد بسترجريان آب   D65 و D75 هاي مبتني بر (: ضريب زبري حاصل از رابطه1شكل )   
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حاصل از رابطه لئین و کارلسونزبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

ندرسونهحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

برای  حاصل از رابطهزبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  

 

ودکیویرحاصل از رابطه زبری ضریب   

گیری شده زبری اندازهریب ض  
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هاي خاكي با  بندي ضريب زبري كانال ج( مدل

  پوشش گیاهي بر مبناي قطر مواد بستر جريان

به منظور ارائه و توسعه روابط مبتني بر قطر ذرات 

هاي خاكي داراي  بستر براي برآورد ضريب زبري بستر

ذرات  D75و  D50 ،D65هاي  پوشش گياهي از اندازه

هاي حاصل در ذيل آورده  بستر استفاده گرديد. مدل

شده است. تغييرات ضرايب زبري حاصل از كاربرد 

هاي مبتني بر قطر مواد بستر و مقادير مشاهده  مدل

 0هاي خاكي با پوشش گياهي در شكل  شده در كانال

نشان داده است. نتايج نشان داد كه قطر مواد بستر 

هاي خاكي با  تغييرات ضريب زبري كانالتوانايي تبيين 

هاي ارائه شده  پوشش گياهي را دارد. همچنين مدل

تر از  براي برآورد ضرايب زبري به طور نسبي دقيق

روابط ارائه شده توسط ساير پژوهشگران مانند 

استريكلر، هندرسون، گارد و راجو، برآي، رودكيوي، 

رد يا لئين و كارلسون و هندرسون بود. سهولت برآو

ها مانند روابط ارائه شده توسط ساير  سادگي مدل

 ها بود. پژوهشگران، مزيد بر مزيت دقت آن

ا، ضريب ه با توجه به درجه آزادي نظير تعداد داده

ها از نظر آماري قابل قبول بوده و  همبستگي اين مدل

هاي نسبتا دقيقي براي برآورد ضريب زبري به  مدل

گيري  هاي احتمالي مقادير اندازه روند. تفاوت شمار مي

تواند  ها، مي شده ضريب زبري با مقادير حاصل از مدل

گيري، اثر تراكم و تنوع پوشش  ناشي از خطاي اندازه

هاي آبياري و زهكشي  در جدار و كف كانالگياهي 

 باشد.
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هاي خاكي با  هاي مبتني بر قطر مواد بستر و مقادير مشاهده شده در كانال (: تغییرات ضرايب زبري حاصل از كاربرد مدل6شكل )
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 گیري نتیجه

هاي خاكي شبكه آبياري  تعيين ضريب زبري كانال

و زهكشي مغان، مقايسه نتايج روابط مبتني بر قطر 

ذرات بستر با مقادير واقعي ضريب زبري و نيز 

هاي خاكي داراي پوشش  بندي ضريب زبري بستر مدل

گياهي بر مبناي قطر ذرات بستر به نتايج زير 

هاي خاكي  ي در بسترمنجرشد. ميانگين ضريب زبر

به دست آمد. كاربرد  670/6داراي پوشش گياهي 

ذرات خاك به مقادير  D75 و D50، D65روابط مبتني بر 

هاي خاكي با پوشش  قابل قبول ضريب زبري كانال

بندي ضريب زبري  براي مدل گياهي منجر نشد.

هاي قطر  هاي خاكي داراي پوشش گياهي از اندازه بستر

استفاده گرديد. نتايج  D75و  D50 ،D65 ذرات بستر يعني

نشان داد قطر مواد بستر توانايي تبيين تغييرات ضريب 

هاي خاكي با پوشش گياهي را دارد. همچنين  زبري كانال

تر از روابط ارائه  هاي ارائه شده به طور نسبي دقيق مدل

شده توسط ساير پژوهشگران بود. سهولت برآورد يا 

باشد. براي  ها مي مزيت دقت آنها مزيد بر  سادگي مدل

هاي خاكي  برآورد درست سرعت و دبي جريان در كانال

هاي ارائه شده در  از مقادير واقعي ضريب زبري يا مدل

شود براي  اين پژوهش، استفاده گردد. پيشنهاد مي

هاي خاكي، از  سازي مقادير ضرايب زبري در كانال دقيق

هاي  دلنانت يا م و معادلات جريان مانند سنت

هيدروديناميك، موج سينماتيك يا اينرسي صفر براي 

هاي با پوشش گياهي  برآورد ضريب زبري واقعي در كانال

استفاده شود. اعمال تراكم پوشش گياهي به همراه نوع 

تواند به عنوان موضوعات  گياه و دوره فنولوژيك آن مي

 هاي آتي قرار گيرد.  پژوهش

 

 تقدير و تشكر

رج از طرح تحقيقاتي مصوب اين مقاله مستخ

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي و موسسه 

باشد.  تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي مي

هاي سازمان و  بدينوسيله مولف مقاله از حمايت

نمايد. مولف مقاله از  موسسه ياد شده سپاسگزاري مي

نظرات و ارشادات علمي هيات محترم تحريريه و 

صلنامه حاضركه در بهبود و ارتقاء داوران ارجمند ف

كيفي مقاله بسيار موثر و مفيد بودند، سپاسگزاري 

 .نمايد مي
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Modeling Roughness Coefficients in Vegetated Canals Based on Bed 

Particles Diameters 
 

Abolfazl Nasseri 1 

Abstract 
The indirect variables such as bed particles diameters could be applied to estimate roughness 

coefficients (RC) to decrease measurement costs. Bed particles diameters based relations were 

developed for non-vegetated channels. Therefore, the current study was conducted to evaluate 

bed particles diameters based relations (BPBR), to estimate roughness coefficients in vegetated 

canals for irrigation and drainage network of Moghan (in North-west of Iran) and to compare 

acquired RC from BPBR and RC from experiments and to model roughness coefficients in 

vegetated canals as a function of bed particles diameters. In irrigation and drainage network of 

Moghan 181 canals sections were selected to measure water flow velocity (with a flow meter) 

and canal cross sections. The Manning coefficients were estimated via water velocities, 

hydraulic radius and canal slopes. Results revealed that RC varied from 0.005 to 0.41 and 

averaged at 0.076 in vegetated channels. Also, Applying Strickler, Henderson, Garde and Raju 

and Bray (relations based on D50) and Ravdkivi, Bray, Lane and Carlson and Henderson 

(relations based on D65 and D75) did not produce a suitable value for RC in vegetated channels. 

The particle diameters (D50, D65 and D75) were applied to model roughness coefficient as a 

function of bed particles diameters in vegetated channels. Relative to the results from developed 

relations, the model results were relatively precision and recommendable. The correlation 

coefficient of RC with the particle diameters of D50, D65 and D75 were 0.91, 0.83 and 0.66, 

respectively. The advantages of developed models were accuracy, simplicity and facility in 

application. 

 
Keywords: Bed particle diameters, Earth canals, Flow resistance coefficient, Hydraulic 

resistance, Manning coefficient, Uniform flow.  
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