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  هاي   در طرح، آستانه فرسایش کانالیصحراییبررسی 
  پخش سیلاب

  
  فارس استان مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعیمربی ،1پور عادلعبدالعلی 

  فارساستان مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  استادیار ، مجید صوفی
 

  09/11/1389 :مقاله                             پذیرش 08/07/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
هاي پخش سیلاب، بررسی پدیده فرسایش و رسوب و ارائه دستورالعمل تعیین  ساسی در طراحی طرح یکی از نیازهاي ا

ها کاهش قدرت کنشی جریان سطحی بوده و  نقش این کانال. است در شرایط محیطی مختلف ، پخشهاي فاصله کانال
 قبل از رسیدن به آستانه فرسایش ،راحی شود که پارامترهاي هیدرولیکی جریاناي طگونه بهها باید  فاصله بین آن

هاي پخش سیلاب پارامترهاي محیطی مختلفی نظیر  از طرف دیگر در طرح.  کاهش یابددست پائینریز  توسط خاك
 و لازم  بودهمؤثرشیب اراضی، بافت خاك، پوشش گیاهی و مقاومت برشی سطح خاك بر هیدرولیک جریان و فرسایش 

هدف از . کردطور واقعی بررسی  ه تاثیر پارامترهاي محیطی را ب،سازي جریان سطحیاست با مراجعه به طبیعت و شبیه
 در شرایط محیطی ،منظور تعیین محل تشکیل آستانه فرسایش کانالی یق بررسی پدیده فرسایش و رسوب بهاین تحق

 120 طول  فلوم صحرایی از جنس آهن سیاه بهیق از یک دستگاهدر این تحق. پخش سیلاب در گربایگان فسا بوده است
 ،متر  سانتی10سازي جریان سطحی به ارتفاع  د و با شبیهشمتر استفاده  سانتی 25  و40 عرض و ارتفاع متر و

 گیري اندازهطور مستقیم  ه ب،پارامترهاي شدت جریان جاري در فلوم و عمق متوسط جریان در مقاطع عرضی متوالی
 و سایر پارامترها از جمله سرعت متوسط جریان و تنش برشی جریان با استفاده از معادلات موجود محاسبه شده
قاطع عرضی منظور بررسی پدیده فرسایش و رسوب در طول بستر فلوم، اطلاعات رقومی بستر در م همچنین به. اند شده

گیري شده تا از له قبل و بعد از هر آزمایش  اندازه در دو مرح، قرار داشتنددیگر یکمتر از  متوالی که به فاصله یک
نتایج این . طریق مقایسه و محاسبه عمق فرسایش و یا رسوب در طول بستر فلوم، محل تشکیل سرکانال مشخص گردد

طور پراکنده در طول بستر  سب با تغییرات تنش برشی جریان به متنا، پدیده فرسایش و رسوبدهد میتحقیق نشان 
 متناسب با شیب و ضریب زبري ،در همین رابطه پارامتر تنش برشی جریان هم در طول بستر فلوم. شودم میفلوم انجا

اساس اطلاعات  از طرف دیگر بر. رسد  میبیشینه متري از ابتداي فلوم به 75 متغیر بوده و مقدار آن در فاصله ،بستر
 در متر سانتی 3 عمق فرسایش بیشینه از هر آزمایش  در مراحل قبل و بعد،رقومی بستر فلوم در مقاطع عرضی متوالی

عنوان سرکانال فرض  ي فرسایش را بهمتر سانتی 3بنابراین اگر عمق .  متري از ابتداي فلوم تشکیل شده است75فاصله 
مناسب عنوان فاصله  هرا ب توان آن متر بوده و می75کنیم، فاصله آستانه فرسایش کانالی از ابتداي فلوم در این تحقیق 

  .     در ایستگاه کوثر توصیه نمود،هاي پخشبین کانال
  

  ، طراحی، فرسایش و رسوب، فلوم صحراییتنش برشیپارامترهاي هیدرولیکی،  :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هـاي پخـش   گیـري بـه کانـال    پخش سیلاب یک نوع آبیاري سطحی است که در آن سیلاب از طریق تاسیـسات آب       

 در امتـداد شـیب   ،يمتـر  سـانتی صورت یک لایه نازك چنـد    هاي تراز به  ن سطحی از روي لبه    منتقل شده و سپس جریا    
. اسـت نواخـت   پایـدار و غیـر یـک   نا اغلب ،نوع جریان کم عمق و عریض بوده و هیدرولیک جریان .  شود  میجاري  اراضی  
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ت و استفاده از توپوگرافی اراضـی   پدیده فرسایش و رسوب بسیار پیچیده بوده و لزوم مراجعه به طبیع  بینی  پیشبنابراین  
  .  و شیب، بافت و نفوذپذیري خاك، پوشش گیاهی و مقاومت برشی سطح خاك ضروري است

جریـان  کـه   اسـتفاده نمـود و نـشان داد     فرسـایش  براي اولین بار از مفهوم آسـتانه       ،)Horton )1945در تحقیقی،   
کـنش   متمرکز شده و تنش برشی حاصل از آن قادر بـه        ،ها  حوزه )الراسخط(پخشان    آبی از   تسطحی پس از طی مساف    

 ،هـا  دامنـه پخـشان  آب دادند با افـزایش فاصـله از    نشان،)Bretherton) 1972و   Smith. باشدذرات بستر جریان می     
سطح زمین در مقابل این تغییرات پایدار نبـوده و در مـسافتی از           دیگر  طرف    از .یابد  می رسوب افزایش  رواناب سطحی و  

 شـکل   کـه نـشان دادنـد  همچنـین  هـا   آن. شود جریان، دچار برش و تشکیل سرکانال می یی و تمرکزگرا هم تپه با نوك
 .شرایط جهت ناپایداري سطح خاك مهیا شود یی جریان،گرا همتا با  صورت مقعر و یا فرورفتگی باشد، ه تپه باید برخ نیم

هـا   مقابـل کلیـه تغییـرات یـا آشـفتگی       در،ب یا برآمده استمحدصورت  بهها    آنرخ نیمهایی که شکل     تپه که ضمن آن 
  .مقاوم و پایدار هستند
عوامل محیطی بر آسـتانه  ثیر تأ ،)1988( Poesonو  Goversو ) 1999(و همکاران  Poeson در تحقیقی دیگر، 

رهاي زهکـش   در اثر تمرکـز جریـان سـطحی در مـسی     فرسایش که فرسایش را مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند        
وجـود    بـه ،ي عبور دامها تراسهاي دسترسی خاکی و میکروجاده ،ها، خط اثر تراکتورجویچه ،ها درهطبیعی یا خط القعر 

تاثیر ریشه گیاهان بـر آسـتانه فرسـایش را بررسـی      تحقیقات خود  در،)Montgomery )1991و  . Blackاست آمده
 و بـا تخریـب   شـود  مـی  مـانع از تمرکـز جریـان    ب چسبندگی ذرات و موج،ها در خاك  وجود ریشه  که نشان داد نمود و   

 فـراهم  ،ها و ایجاد حفره در خاك، شرایط جهت تمرکز جریان و شروع فرسـایش      ها توسط جوندگان از جمله موش      ریشه
ریـزه در لایـه سـطحی      نشان دادند وجـود سـنگ      صحراییهاي    با انجام آزمایش   ،)1999( و همکاران    Poeson. شود  می

 ، بـر آسـتانه فرسـایش    دیگـر ثر یکی از عوامل مؤ  .یابد مقاومت برشی جریان را افزایش داده و فرسایش کاهش می          ،خاك
در ، )Dietrich ) 1995 و Prosserدر ایـن رابطـه     . اسـت مقاومت برشـی ناشـی از پوشـش گیـاهی در سـطح خـاك                
یـه اطلاعـات واقعـی هیـدرولیک و رسـوب در       و تهصـحرایی تحقیقات خود واقع در سواحل کالیفرنیا با استفاده از فلوم           

هاي پوشش گیـاهی اسـت و تـنش       ناشی از اندام   ، درصد مقاومت برشی جریان    90  که اراضی دست نخورده، نشان دادند    
که با برداشت علوفه تـا   در صورتی .دست آوردند  به مربعمتر سانتی   دین بر1800-3000 معادل  آستانه فرسایش را برشی

رسیده  مربع متر سانتی دین بر250 درصد کاهش یافته و تنش برشی آستانه فرسایش به           25ومت تا   سطح خاك این مقا   
 براي اراضـی لخـت و بـدون پوشـش گیـاهی بـا        آستانه فرسایش راتنش برشی  ،)Novruzi )1989و   Crouch.  است

   . مربع گزارش کرده استمتر سانتی دین بر 44 تا 6 ،چسبندگی کم
 را  آنتوان  است و نمی  مؤثرد عوامل محیطی مختلفی بر هیدرولیک جریان و آستانه فرسایش           شوچنانچه ملاحظه می  

 واقعـی  گیـري  انـدازه بنـابراین مراجعـه مـستقیم بـه طبیعـت و         . با استفاده از نتایج تحقیقات دیگـران الگوسـازي نمـود          
  .ست اپارامترهاي هیدرولیکی جریان و رسوب ضروري

  
  ها مواد و روش

متـر   25/0 هـاي  رهارتفـاع دیـوا   متـر و 4/0عرض  متر،120طول   روباز بهصحراییاز یک دستگاه فلوم در این تحقیق 
 شـکل (  درون خاك قـرار داده شـدند   ،ها  ارتفاع دیواره  متر  سانتی10ی  منظور جلوگیري از پدیده زیرشوی     بهد و   شاستفاده  

  . دششرح زیر انجام  در دو مرحله به صحراییعملیات ). 1
 ونمین و ذخیره سازي آب مورد نیاز در هر آزمأ تجهیز کارگاه ت،ترین مراحل  یکی از مهم  در این تحقیق    : تجهیز کارگاه 

 در مراحـل نهـایی بـا آرام سـازي     ، تـا گیـري باشـد   قابل کنترل و اندازه    ، میزان آب ورودي به فلوم     بایست میسپس  . بود
                          .نجام گردیدمراحل تجهیز کارگاه به شرح زیرا. جریان، آب وارد فلوم گردد

، در ایـن تحقیـق از امکانـات      با توجه به نزدیکی اراضی کشاورزي به محل اجراي طرح         : احداث حوضچه ذخیره   -الف
 دسـتگاه پمـپ   دو که توسـط   بود متر مکعب100 استخرحجم تقریبی  . دشپمپ و استخر ذخیره یکی از اهالی استفاده         

  .دش میزان آب خروجی تنظیم می، از شیر فلکه نصب شده در کف استخرذخیره و سپس با استفاده
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ایـن  .  دش ـآب خروجی از استخر توسط کانالی خاکی و روباز وارد حوضچه آرامـش مـی         : احداث حوضچه آرامش   -ب
 آن موجود در کفهاي درشت  در بالادست فلوم احداث شده بود که توسط سنگ      ،صورت گودالی درون زمین    حوضچه به 

 عمـق آب ورودي بـه فلـوم تنظـیم      ،افـزایش سـطح آب    با پرشـدن حوضـچه آرامـش و          شده، سپس یان ورودي آرام    جر
متـر تجـاوز     سـانتی 10طوري که اگر عمق آب ورودي به فلوم از  به. ر از سرریز جانبی استفاده شدبراي این کا . گردید می
مانع افزایش عمـق جریـان ورودي بـه فلـوم       و  ه  شد تخلیه   ،کرد، بلافاصله حجم آب زیادي از طریق سرریز اضطراري         می
  .دش می
 دبی ،گیري شود یکی از پارامترهاي اساسی و مهم هیدرولیکی که باید در هر آزمایش اندازه        :ها   نصب پارشال فلوم   -ج

در ایـن تحقیـق جـنس      .انتهاي فلوم انجـام گرفـت   هاي نصب شده در ابتدا و  این مهم توسط پارشال فلوم.جریان است
ده بودنـد  متر و هم محور با فلـوم اصـلی کـار گذاشـته ش ـ     سانتی 5/7ها  ها از آهن گالوانیزه، عرض گلوي آن  ارشال فلوم پ
  .)1 شکل(
هاي فلـوم کـه هـر      قطعات فلزي دیوارهبایست میزیرا .  بود عملیات نصب فلوم از دقت زیادي برخوردار      :  نصب فلوم  -د

هـا درون خـاك قـرار داده     متر از ارتفـاع دیـواره   سانتی10 کمینه و ب شوندمتر طول داشتند در یک امتداد نص     سه  کدام  
بـراي ایـن   . بایست خاك درون فلوم دست خورده شـود    از طرف دیگر نمی   . ی گردد یتشکیل پدیده زیرشو   شود تا مانع از   

روي  بـه ش  چک ـاتضـرب وارد کردن  با  و سپس با مرطوب کردن آن    شد،منظور ابتدا در سطح خاك شیاري باریک ایجاد         
   .هاي فلوم درون خاك قرار داده شدند  دیواره بالایی،لبه

  

  
   آماده آزمایش،ی فلوم و پارشال فلوم انتهای-1 شکل

  
 در ،گیري پارامترهاي هیدرولیکی جریان و رسـوب منظور اندازه  به صحراییعملیات  : مختلفي  ها   پارامتر گیري  اندازه

 فـرض شـده   همواره ثابت ، از جمله شیب متوسط بستر فلوم،وگرافی اراضیمشخصات خاك و توپ. تکرار انجام گرفت   سه
طـور    رسوب در فواصل زمانی مختلف به  و دقیقه و پارامترهاي هیدرولیکی جریان       60 ون مدت هر آزم   .)S=004/0( است

 60 و 50، 40 ،30، 20، 15، 10، 5، 5/2  ،صـفر  شـامل گیري اندازهی  ـفواصل زمان . )2 شکل (گیري شدند   مستقیم اندازه 
  .در نظر گرفته شد وندقیقه از شروع هر آزم

هاي نصب شـده در ابتـدا و   دبی جریان با استفاده از پارشال فلوم: گیري پارامترهاي هیدرولیکی جریان  اندازه -الف
گیري عمـق  ه انداز.گیري شداندازه دیگر  متر از یک12فاصله   ایستگاه به10عمق متوسط جریان با انتخاب   و  انتهاي فلوم   

صـورت    بـه هـا دیگـر و در کلیـه ایـستگاه    متر از یک سانتی10فاصله  در هر مقطع عرضی در چهار نقطه به     متوسط جریان   
 و معـادلات   شـد حاصلاز اطلاعات اولیه هم  تنش برشی جریان     و   سرعت متوسط جریان  پارامترهاي  . زمان انجام شد   هم

) 1(   از رابطـه اسـت گر قـدرت فرسـایندگی جریـان     بیانکه خود ان تنش برشی جریبراي مثال .  محاسبه شدندمربوطه
 .  شودمحاسبه می
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         )1                (                                                                                              gRS   
شـعاع هیـدرولیکی جریـان     R و  شیب سـطح آب S شتاب ثقل،g چگالی سیال،  جریان، تنش برشی ،که در آن

جـاي   بـه ) d( از عمق متوسط جریان) b/d=12>10(عمق بودن جریان  است که در این تحقیق با توجه به عریض و کم         
  ). م عرض کف فلوb(شعاع هیدرولیکی جریان استفاده شده است 

  
 

  
   پارامترهاي هیدرولیکی جریانگیري اندازه -2شکل 

   
منظور بررسی دقیق و واقعی پدیـده فرسـایش و رسـوب     در این تحقیق به :  عمق فرسایش و رسوب    گیري  اندازه -ب

در هاي متوالی نسبت به تهیه اطلاعات رقومی بستر فلـوم  برداري از آب و تعیین غلظت رسوب در ایستگاه    علاوه بر نمونه  
 دو طرف مقاطع عرضـی   فلوم، درهاي رهبراي این منظور پس از نصب دیوا   . مراحل قبل و بعد از هر آزمایش اقدام گردید        

در بیرون از فلـوم بـه   ) آرماتور(هاي فلزي  در طول بستر فلوم قرار داشتند،  میخ        دیگر  یکفاصله یک متر از      متوالی که به  
 فلـوم بـالاتر قـرار    هـاي  ره از لبـه دیـوا  متـر  سانتی 5 تا 2 تراز و ،های میخ بالاین خاك فرو برده شدند که لبهاي درو گونه

در . ها و عمق بستر در هر مقطع عرضی، ارتفاع بـستر مـشخص شـد   ی میخس با داشتن ارتفاع فرضی لبه بالای    سپ. گیرند
گیري شد تـا   اندازهون،روع آزم ابتدا اطلاعات رقومی بستر فلوم قبل از ش. این عمل طی دو مرحله انجام گرفت    ونهر آزم 

منظـور   همچنـین بـه  .  و یا رسوب مـشخص گـردد   عمق فرسایش    ون،از طریق مقایسه آن با اطلاعات رقومی پس از آزم         
زي بـا دقـت   ــکش نوك تیز فل  اطلاعات رقومی بستر در چهار نقطه با استفاده از خط          در هر مقطع عرضی،    تر  بیشدقت  
  .دشو محاسبه گذاري رسوباز طریق جمع جبري اطلاعات، عمق فرسایش و یا گیري شده تا   اندازهمتر میلی

 بر فرسایش، خصوصیات فیزیکـی و  مؤثریکی از پارامترهاي  :گیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  اندازه -ج
 ومنظـور تعیـین بافـت خـاك      درصد شن، ماسه و رس بـه   مقدار   شامل    خاك هاي فیزیکی   پارامتر.   خاك است  شیمیایی

),,,,,(ها   وآنیون ها هاي شیمیایی آن شامل کاتیون      پارامتر 222
4

2
3

 NakCaMgSoCo   درجه اسیدیته ،)pH( ،
 خـاك در محلـی کـه معـرف     رخ نیم براي این منظور با احداث .است (SAR) و نسبت جذب سدیم (Ec)میزان شوري   

، تا با انتقـال  )3 شکل(رداري انجام گرفت ب نمونهمتر سانتی پنجهاي مختلف به ضخامت باشد، از لایهخاك بستر فلوم می
  . گیري شود خاك اندازهشیمیاییبه آزمایشگاه پارامترهاي فیزیکی و 
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  هاي خاك  خاك و نحوه تهیه نمونهرخ نیم -3 شکل

  
    و بحثنتایج

 لایه سطحی خاك از اهمیـت خاصـی در فرسـایش و    شیمیاییدر این تحقیق خصوصیات فیزیکی و       : هاي خاك  ویژگی
نواخـت    یـک بنـدي  دانهمنحنی لومی و داراي -دهد بافت خاك اغلب شنینتایج نشان می. تشکیل سرکانال برخودار است 

، بنـابراین چـسبندگی ذرات کـم و    بـوده درصد 10تر از    هاي مختلف کم    میزان رس درلایه   .باشد ی شن می  یبا در صد بالا   
 مقـدار آن  بیـشینه هاي تحتـانی بـوده و    خاك زیادتر از لایهماده آلی در لایه سطحی   . استخاك تقریباً بدون ساختمان     

 ،براي مقاومـت در مقابـل تـنش برشـی جریـان     )  درصد7 تا 5/3 ( ماده آلیکمینه درصد است که از میزان 40/0برابر با  
طـور   هـاي مختلـف بـه   ویژه در لایه سطحی زیاد بوده و کلاس خاك در لایـه  همچنین میزان شوري خاك به  . تر است  کم

، ی لایـه سـطحی خـاك   هـاي فیزیکـی و شـیمیای    در پایان این بخش و با توجه به ویژگی         .باشد کامل تا متوسط شور می    
  . است زیاد فرسایش پذیري در این لایه نسبتأ

تکرارهـاي اول و دوم در   . در سه تکرار انجام  گرفت صحرایی عملیات  در این تحقیق  :   جریان  یهیدرولیکهاي  ویژگی
آزمـایش سـوم بـا حـذف      در. دشـو بی  با هم مقایسه و ارزیـا ها آن و مشابه در منطقه اجرا شدند تا نتایج    شرایط  طبیعی  
پارامترهـاي  .   سطح آب و احتمالاً ایجـاد رسـوب اضـافی در انتهـاي فلـوم حـذف گردیـد       رفت پس ،هاییپارشال فلوم انت  

پارشـال    چنـدین بـار توسـط    ونهـر آزم ـ در  کـه  گیري شده شامل شدت جریان ورودي به فلوم بودندهیدرولیکی اندازه 
ها بـسیار بـه    فلوم گیري شده در پارشال  ها اعداد دبی اندازه وندر اغلب آزم. گیري شدند ی اندازه یو انتها   ابتداییهاي   فلوم
همچنـین   .اسـت به شرایط پایدار   کم در بستر فلوم و رسیدن جریان      ينزدیک بوده که خود حاکی از نفوذپذیر       دیگر  یک

فواصـل زمـانی مختلـف     در  وهاي متـوالی  در ایستگاهزمان  طور هم  بهعمق جریان   گیري مستقیم    ر هر آزمایش با اندازه    د
عمق متوسـط جریـان در هـر ایـستگاه محاسـبه      ) دقیقه از شروع هر آزمایش  60و 50،  40،  30،  20،  10،  5،  5/2،  صفر(

گیري مستقیم عمق متوسط  ان در هر آزمایش و اندازه     در این تحقیق با فرض ثابت ماندن متوسط شدت جری         . شده است 
ي از اطلاعـات     ا  نمونـه  1جـدول   . دیگـر محاسـبه شـده اسـت        پارامترهاي هیـدرولیکی  جریان در مقاطع عرضی متوالی،      

  .دهد را نشان میها  ونهیدرولیکی جریان در یکی از آزم-هندسی
ومی بستر فلوم در دو مقطع عرضی متـوالی را نـشان       اي از اطلاعات رق     نمونه 2جدول   :هاي فرسایش و رسوب     ویژگی

، عمق بستر در چهار نقطه از هر مقطـع عرضـی کـه بـه          در این جدول براي محاسبه عمق فرسایش و یا رسوب         . دهد می
سپس متوسط عمق فرسـایش و یـا رسـوب در هـر     . گیري شده است  اندازه،دیگر قرار داشتند متر از یک  سانتی 10فاصله  

عبارتی در یک مقطع عرضی ممکـن اسـت    به. دست آمده است هز طریق متوسط جمع جبري چهار نقطه ب      مقطع عرضی ا  
اما متوسط جمع جبري چهار نقطه مـشخص کننـده وضـعیت    . گذاري هم وجود داشته باشد     زمان با فرسایش، رسوب    هم

عـات عمـق فرسـایش و یـا     اي از اطلا نمونـه 3جـدول  . باشـد  گذاري در هر مقطع عرضی مـی      نهائی فرسایش و یا رسوب    
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گـذاري و علامـت    گـر رسـوب   بیان(+) دهد که درآن علامت مثبت  گذاري در تعدادي از مقاطع عرضی را نشان می          رسوب
  .معرف فرسایش است) -(منفی

  
  هیدرولیکی جریان در آزمایش اول- مشخصات هندسی-1جدول 

(W= 40 cm. ,Q ave= 63/4 lit/s) 

  تنش برشی جریان

)dyne/cm( 

متوسط سرعت 
جریان 

)cm/sec(  

شیب سطح 
 آب

)اعشار(  

اطلاعات 
رقومی 

سطح آب 
)cm( 

عمق 
متوسط 

  mmجریان 

اطلاعات 
رقومی کف 

  )cm(بستر

فاصله از 
ابتداي 

  )m(فلوم

شماره 
  ایستگاه

53/3  80/18  0006/0  62/86  8/58  74/80  5 1 
21/6  66/26  0015/0  88/85  45/41  74/81  17 2 
80/7  84/19  0014/0  10/84  7/55  53/78  29 3 
07/12  85/22  0025/0  54/82  35/48  71/77  41 4 
64/12  10/34  0039/0  00/78  4/32  76/74  53 5 
98/25  52/25  0060/0  09/73  3/43  76/68  65 6 
98/14  12/53  0072/0  56/63  8/20  48/61  77 7 
22/17  69/50  0079/0  83/55  8/21  65/53  89 8 
74/23  12/52  0112/0  46/44  2/21  34/42  101 9 
03/30  83/47  0130/0  79/28  1/23  48/26  113 10 

  
  ون در اولین آزماي از اطلاعات رقومی بستر فلوم  نمونه-2جدول 

عمق فرسایش و یا رسوب 
 )متر میلی(

  عمق ثانویه 
 )متر سانتی(

  عمق اولیه 
 )متر سانتی(

 شماره نقاط

0 4/17  4/17  1-1  

7+  0/17  7/17  2-1  

3+  7/17  0/18  3-1  

2-  4/18  2/18  4-1  

3-  4/18  1/18  1-2  

5+  9/17  4/18  2-2  

0 6/18  6/18  3-2  

2-  1/19  9/18  4-2  

  
سـپس  . عنـوان نیـروي فرسـایندگی جریـان اسـتفاده شـود          شده است از پارامتر تنش برشی به       در این تحقیق سعی   

  .گیري عمق فرسایش و یا رسوب، مورد بررسی قرار گیردواکنش بستر فلوم در هر آزمایش از طریق اندازه
تـوان نتیجـه گرفـت    ، می)4 شکل( متر تنش برشی جریان در طول بستر فلوم     با رسم پارا  : بررسی تنش برشی جریان   
شود، نـاچیز بـوده و در امتـداد شـیب      هاي پخش که جریان سطحی از آن محل شروع می مقدار این پارامتر در لبه کانال    

 بـستر و ضـریب   نواخت نبوده بلکه متناسب با شیب روند تغییرات تنش برشی جریان خطی و یک   . یابداراضی افزایش می  
دي بـه فلـوم در   از طرف دیگر علاوه بر شـیب و ضـریب زبـري بـستر، دبـی ورو     . زبري آن داراي تغییرات سینوسی است  

 3/8(براي مثال دبـی ورودي در تیمـار سـوم    . باشددلیل عدم کنترل دقیق جریان ورودي متغیر می   تیمارهاي مختلف به  
بوده و نمودار تغییرات تـنش برشـی آن    )  لیتر در ثانیه   5/4(رهاي اول و دوم     زیادتر از دبی ورودي در تیما     ) لیتر در ثانیه  

علاوه بر آن مقادیر تنش برشی جریان در انتهاي فلوم در تیمارهـاي اول و دوم  . بالاتر از دو نمودار دیگر قرار گرفته است     
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قدار تـنش برشـی جریـان در تیمـار     رفت آب، افزایش یافته است در حالی که م دلیل وجود پارشال فلوم انتهایی و پس  به
تـر در   بنابراین با توجه به شرایط واقعی و دقت بیش    . سوم که در آن پارشال فلوم انتهایی حذف شده، کاهش یافته است           

  .متري از ابتداي فلوم تشکیل شده است75ترین تنش برشی در فاصله  آزمایش سوم، بیش
  

 ر مقاطع عرضی مختلف، در اولین آزموناي از اطلاعات فرسایش و رسوب، د  نمونه-3جدول 
عمق فرسایش و 

یا رسوب 
)متر میلی(  

شماره 
مقطع 
 عرضی

 عمق فرسایش
 و یا رسوب 

)متر میلی(  

شماره 
مقطع 
 عرضی

عمق فرسایش و 
یا رسوب 

)متر میلی(  

شماره 
مقطع 
 عرضی

 عمق فرسایش
  و یا رسوب

)متر میلی(   

شماره 
مقطع 
 عرضی

50/2+  31 75/6-  21 50/0+  11 00/2+  1 
25/7+  32 00/6-  22 50/1+  12 00/0  2 
00/2+  33 75/3+  23 25/0+  13 50/3+  3 
75/2+  34 50/18+  24 75/1+  14 00/4+  4 
25/2+  35 75/6+  25 25/0+  15 25/0+  5 
50/1+  36 75/8+  26 75/1-  16 25/4+  6 
25/6+  37 00/5+  27 50/2-  17 50/1+  7 
00/8+  38 50/1+  28 50/0+  18 00/3+  8 
75/1+  39 25/3+  29 50/2-  19 50/1+  9 
25/1+  40 25/3+  30 50/0+  20 00/2+  10 

  

  
  ي مختلفها  نمودار تغییرات تنش برشی جریان در طول بستر فلوم در آزمایش-4 شکل

  
 نمودار تغییرات عمق فرسایش و یا رسوب در طـول بـستر فلـوم رسـم      5در شکل   : بررسی پدیده فرسایش و رسوب    

دلیل .   شده استطور پراکنده در طول بستر فلوم تشکیل    هم به  گذاري  رسوب  زمان با فرسایش،      شده است که در آن هم     
 طوري که با کـاهش و یـا افـزایش تـنش برشـی جریـان،       به. آن را باید در روند تغییرات تنش برشی جریان بررسی نمود 

ایـن نتیجـه بـا نتـایج تحقیقـات        . شـود   گذاري ویا فرسایش در طول بستر فلوم فـراهم مـی           ترتیب براي رسوب   شرایط به 
Wischmeier   وMannering) 1969 (  هاي کـم   پدیده فرسایش و رسوب در اراضی که داراي جریان       نداشتکه بیان د  

از طرف دیگر بیـشینه عمـق فرسـایش در    . دهد، هماهنگ است   زمان رخ می   طور پراکنده و هم     به عمق و عریض هستند،   
جریـان  مودار تغییرات تنش برشی  متري از ابتداي فلوم تشکیل شده است و با نتایج ن     75هر سه تیمار، در فاصله حدود       

  . ویژه در تیمار سوم هماهنگ است به
  



  مهندسی و مدیریت آبخیزمجله

 

93  ۱۳۹۰ ،٢، شماره ٣جلد 

 
   مختلفهاي شدر طول بستر فلوم در آزمای  نمودار تغییرات عمق فرسایش و رسوب -5 شکل

  
  پیشنهادها

ویژه در   تنش برشی جریان به  بیشینه عمق فرسایش در تیمارهاي مختلف با        بیشینهبا توجه به تطبیق محل تشکیل       
جـه گرفـت آسـتانه    توان نتیهیدرولیکی جریان واقعی بوده و از دقت لازم برخودار است، میتیمار سوم که در آن شرایط     

متري از ابتداي فلـوم تـشکیل شـده     75 در فاصله متر سانتی 3 به عمق فرسایش    ، کوتاه اي  پلهصورت   فرسایش کانالی به  
ي پخش در این ایـستگاه در نظـر گرفتـه          ها عنوان فاصله مناسب بین کانال     این فاصله به   شودبنابراین پیشنهاد می  . است
  .شود

اجـرا  در آن  تنها براي ایستگاه کـوثر کـه ایـن تحقیـق     ،هاي پخش عنوان فاصله بین کانال  متر به75مقدار همچنین  
 ایـن  ،ها با خصوصیات متفاوت از ایـستگاه کـوثر   شود و لازم است براي سایر طرحشده است و یا اراضی مشابه توصیه می  

  .جداگانه اجرا شودطور  طرح به
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Abstract 

Erosion and sedimentation study and design of the distance between spreading channels 

are basic requirement in flood water spreading projects. Different environmental 

parameters including topography and slope, soil texture, vegetation cover and flow 

resistance affect the hydraulic characteristics of the flood water spreading area. So it is 

necessary to investigate the effect of environmental parameters according to natural 

conditions and simulation of overland flow. This study was done in the Gareh Bygone 

plain, in the south of Fasa city. An open hydraulic flume with 120 m length, 0.4 m 

width and 0.25 depth was used to simulate concentrated overland flow with 0.1 m 

depth.  Three experiments were examined and for each experiment, discharge flow and 

mean flow depth were measured directly and other parameters such as mean velocity 

and shear stress were calculated. Erosion or sedimentation depths were calculated by 

comparing flume bed elevations in the cross sections with one meter intervals. Results 

of this study show that erosion and sedimentation phenomena were changed with the 

increase or the decrease in trends of shear stress along the flume and shear stress 

parameter were also changed with bed slope and roughness coefficient and became 

maximum at 75 m  from the top end of the flume. On the other hand, according to the 

bed elevations of cross sections in two steps maximum erosion depth occurred at 75 m 

from the start of the flume which was confirmed with maximum shear stress. So, we can 

conclude that channel erosion threshold was established in 75 m from the top end of the 

flume and it can be considered as channel spreading distance. 

 

Key words: Design, Erosion and sediment, Hydraulic parameters, Open hydraulic flume, Shear 

Stress  

                                         
1 adelpour@farsagres.ir 


