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  چكيده
ورنـد و   آبـار مـي   بـه  را بيـشتري  خـسارت  ناگهـاني  هـاي سيل. تأثير مهم جريان سيل در تغييرات ريخت شناسي رودخانه امري بديهي و روشن است             

در ايـن تحقيـق نتـايج يـك         . باشندمي هاييسيلاب چنين توليد مهم و عامل  بوده خشك نيمه و خشك مناطق هايويژگي از ناگهاني و شديد رگبارهاي
 از  .مدل عددي با نتايج يك مدل آزمايشگاهي تركيب گرديد و انتقال رسوب در بسترهاي متحرك تحت جريان سيلاب سريع مورد بررسـي قـرار گرفـت                         

هاي انجام گرفته امكان دستيابي به متغيرهاي هيدروليكي جريـان  اينرو پس از كاليبراسيون مدل عددي توسط شرايط اوليه و مرزي در هر يك از آزمايش     
شي از سيلاب ناگهـاني  هدف اين مطالعه بررسي مكانيزم انتقال رسوب دررودخانه فصلي نا    . نمايند، فراهم گرديد  كه در شرايط غير دائمي با زمان تغيير مي        

صـورت جريـان    از آنجـا كـه تجزيـه و تحليـل سـيلاب بـه             . سازي شرايط طبيعي دريك فلوم آزمايشگاهي با قابليت شيب پذيري بوده است           بصورت مدل 
 3 و 5/1،1/2ي متوسـط     انـدازه  بندي يكنواخت و  ماسه با دانه  . در آزمايشگاه توليد گرديد   متفاوت  گيرد، تعدادي آبنمود با دبي حداكثر       غيرماندگار صورت مي  

دبي حداكثر آبنمود، شيب بستر، زمان پايـه     : عوامل مستقل مؤثربرجابجايي رسوب عبارتند از     . بندي بستر مورد استفاده قرارگرفت    متر بعنوان نمونه دانه   ميلي
قدرت آبراهه نيـز همبـستگي مناسـبي بـا          . ب برخوردار هستند  نتايج نشان داد، آبنمودها از پايداري و تعادل مناس        ). مثلثي وذوزنقه اي  (آبنمود، شكل آبنمود    

همچنيين عدد بدون بعد غير ماندگاري نقش قابل توجهي در جريانهـاي غيـر مانـدگار دارد و در ايـن آزمايـشات در                        . ميزان دبي متوسط رسوب نشان داد     
23محدوده   1028.31054.1   T  هاي متفاوت حداقل عدد غيرماندگاري ضـروري       اندازه دهد براي انتقال ذرات با     كه نشان مي    بدست آمد

  .   نمايندتري را منتقل ميآبنمودهاي داراي عدد غيرماندگاري بيشتر ميزان رسوب بيش .است
  

  جريان غير دائمي، بار بستر، سيل سريع، آبنمود: هاي كليديواژه
 

  مقدمه
ها از نظر دوام جريـان بـه دو دسـته كلـي قابـل تفكيـك           رودخانه

ها جاري اسـت    دسته اول را كه جريان در تمامي سال در آن         . باشند مي
و دسته دوم كه مدت زمان بسيار محـدودي از سـال    12رودخانه دائمي
شود و حتي در مواردي ممكن اسـت در يـك           ها ديده مي  جريان در آن  

هـا جـاري نگـردد بـه        دوره زماني چند ساله هيچگونـه جريـاني در آن         
هاي سيلابي  رغم اهميت جريان  علي. هور هستند  مش 3هارودخانه فصلي 

، تجزيـه وتحليـل ايـن       )خشك رودها (هاي فصلي   در مسيل و رودخانه   
انتقـال   گيـري و دليل تأثير عوامل متعـدد بـر رونـد شـكل    ها بهجريان

هـا  دليل كم اهميت بـودن آن رواناب از پيچيدگي خاصي برخوردار و به 
هـاي  عمدتاً رودخانه .اندتوجه بودهتر مورد از جنبه اقتصادي تاكنون كم

فصلي را با توجه به توپوگرافي منطقه، بافـت خـاك، پوشـش گيـاهي،       
                                                            

  انشيار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدد-1
  )Email:Esmaili@Ferdowsi.um.ac.irده مسئول         نويسن -(*

2 - Perennial streams 
3 - Ephemeral streams 

هاي هاي بياباني ونيمه بياباني، مسيل    به مسيل ... رژيم هيدرولوژيكي و  
كه طوريبه. نمايندهاي جزر و مدي تقسيم مي     مناطق پرباران و مسيل   

 & Belmonteباشـند  يهاي خـاص م ـ ها داراي ويژگيهريك از آن

Belttean, 2001)(  
هـاي  بارندگي در اين نواحي الگوي مشخـصي نـدارد، خشكـسالي          

توانـد  آسـا و طغيـاني كـه مـي        هاي سيل متوالي چند ساله وگاهاً بارش    
بـاران  هاي بارشي مناطق كم   بارآورد از ويژگي  خسارات بسيار زيادي به   

ليمي ايـران ايـن نـوع       دليل شرايط اق  به. باشدهاي فصلي مي  ورودخانه
بررسي منـابع  . خوردرودخانه در مناطق مختلف كشور زياد به چشم مي      

هاي فـصلي وحركـت جريـان       دهد در زمينه موضوع رودخانه    نشان مي 
ها كه عمدتاً با مفهوم حركـت جريـان غيرمانـدگار روي            سيلاب در آن  

شود در ايران سابقه موضوعي خاصي وجـود        بستر متحرك شناخته مي   
دليـل  ليكن در ديگـر نقـاط جهـان مطالعـات انجـام گرفتـه بـه               . ردندا

هاي مربوطه در شرايط طبيعـي      مشكلات خاص ثبت اطلاعات وهزينه    
بسيار محدود بوده و عمده كارهاي انجام گرفته كه خود نيـز از تعـداد               

سـازي شـرايط    صورت مـدل  ها به زيادي برخوردار نيست در آزمايشگاه    

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
 26-34.ص،1393 ارديبهشت-، فروردين 8جلد،1شماره
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-جريان سيل و چگونگي خصوصيات كميت     مطالعه  . طبيعي بوده است  
هاي مرتبط با آن مانند عمق، سرعت، سرعت برشي، تغييرات ضـريب            

) Henderson, 1996(در منابعي همچـون هندرسـون  ... زبري جدار و
با توليـد جريـان متغيـر زمـاني در يـك       گرف و كوو. مطرح شده است

 نتـايج   سازي سيلاب در آزمايشگاه پرداختـه و      كانال مستطيلي به مدل   
حاصل را با نتايج بدست آمده از تحليل تئوري مقايـسه نمـوده نـشان               
دادند پارامترهاي هيدروليكي جريان در شرايط غيردائمـي داراي تقـدم           

سـونگ و گـرف نيـز بـا     ). Graf & Qu, 2004(وتأخر وقوع هـستند  
عنـوان شـاخص پايـداري       بـه  βهاي غيرماندگار پـارامتر   مطالعه جريان 
هـاي  توليدي معرفي نمـوده ونـشان داد هيـدروگراف        هاي  هيدروگراف

 Song(باشـد  1توليدي در شرايط غيرماندگار بايد مقـدار آن  

& Graf, 1998 .(     هـاي  حاصـل مطالعـات ريـد وهمكـاران در سـال
هـاي سـيلابي در     مختلف جمع آوري اطلاعات ميداني از وقوع جريان       

هـا از   دهـد سـيلاب   ن نتايج نشان مي   اي. منطقه رفح واشتما شده است    
). 1شـكل (ها زياد است    زمان پايه كوتاهي برخوردار بوده و دبي اوج آن        

همچنين رابطه قابل قبولي بين ميزان رسوب انتقالي بـا تـنش برشـي              
بيلــي نيــز ). Reid et al, 1996(وارد بركــف مــشاهده شــده اســت 

 سريع انجـام داد     مطالعاتي را در زمينه انتقال رسوب در شرايط سيلاب        
وي نشان داد رسوب انتقالي در اين حالت نـسبت بـه شـرايط مانـدگار      

  ). Billi,2011(تر است بيش
اين تحقيق با هدف بررسي اثر خصوصيات هيدروليكي جريان بـر           

-انتقالي در بسترهاي متحـرك بـه      ) باركف(ميزان دبي متوسط رسوب     
اي بررسي نتـايج    بر. سازي آزمايشگاهي انجام گرفته است    صورت مدل 

  .آزمايشگاهي از يك مدل عددي نيز كمك گرفته شده است
  

  ها مواد و روش
ــوم     ــك فل ــوق از ي ــوع ف ــه موض ــق در زمين ــام تحقي ــراي انج ب

 متـر  10متـر و طـول       سـانتي  50، ارتفـاع    30آزمايشگاهي بـه عـرض      
كانـال  ).  متر از بـستر كانـال پوشـيده از رسـوب           2(استفاده شده است    

اي امكـان مـشاهده     هاي شيشه پذيري بوده وديواره  يبداراي قابليت ش  

جريان (براي توليد هيدروگراف    . نمودجريان را در حال عبور فراهم مي      
يك سيستم هيدروليكي طراحي و در بالادسـت    ) متغير نسبت به زمان     

 تا  40(هاي متنوع با زمان پايه متفاوت       هيدروگراف. كانال نصب گرديد  
هـاي رخ   زمان پايه آبنمود بر اساس سـيلاب      مقياس سازي   (ثانيه  ) 90

ليتر بـر ثانيـه     ) 45تا34(، دبي اوج متفاوت     )داده در نواحي خشك است    
-هاي انـدازه  نمونه هيدروگراف2در شكل  . بر واحد عرض توليد گرديد    

يـك بـستر بـا ذرات رسـوبي و          . شودگيري شده در كانال مشاهده مي     
بندي ي براي سه نوع دانهايكنواخت رودخانه ) ASTMروش  (بندي  دانه

ضـريب  . سـازي شـد   متـر آمـاده    ميلـي  3 و   1/2،  5/1با قطـر متوسـط      
يكنواختي ذرات انتخابي

g  بـراي ثبـت    . درج شده است1در جدول
هـاي ديجيتـال    برداري توسط دوربـين   نتايج آزمايشات از روش عكس    

يـري عمـق جريـان در       گها و محل اندازه   موقعيت دوربين . استفاده شد 
سـه  . طور شـماتيك نـشان داده شـده اسـت          به 3طول بستر در شكل     

ــط ذرات    ــر متوســ ــه قطــ ــه بــ ــان پايــ ــق جريــ ــسبت عمــ نــ
 بـراي  h0/d50=13.3نسبت ( انتخاب گرديد  (h0/d50=0,3.5,13.3)با

بندي در شرايطي كه به ازاي عمق حاصل هـيچ حركتـي            ريزترين دانه 
ر گرفتـه شـدو نـسبت صـفر بـراي      در ذرات بستر مشاهده نشود در نظ  
در هـر آزمـايش تغييـرات عمـق         ). حالتي كه جريان پايه وجود نداشت     

فواصـل  بـه (جريان و سطح بستر در طي عبور آبنمـود در طـول بـستر               
بـرداري ثبـت و     از طريـق عكـس    ) متر سانتي 200،130،70،50،30،10

سپس به كمك نرم افزار پلات ديجيتايز بـه مقـادير عـددي تبـديل و                
. راي تجزيه و تحليل و رسم نمودارها به محيط اكسل انتقال داده شد            ب

آوري كليـه   گيري رسوب نيز در پايان هر آزمـايش پـس از جمـع            اندازه
  .گرديدرسوبات خارج شده از سطح بستر توزين و مقدار آن ثبت مي

اي از تغييرات تـراز آب را در طـول بـستر بـراي دو                نمونه 4شكل  
گـردد تغييـرات    كه مشاهده مي   مي دهد چنان    نشان U3 و   A1آزمايش

سطح آب ثبت شده پراكنش ناچيزي دارند كه حاكي از مناسـب بـودن         
 درج شده   2الگوي آزمايشات در جدول     . باشدهاي اوليه مي  مقادير داده 

  .است

                                           
   اندازه گيري شده دركانالآبنمود انواع -2          شكل)     1998ريد( آبنمود اندازه گيري شده-1شكل 

25m3/s  

زمان حركت جريان  
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   نتايج دانه بندي ذرات بستر-1جدول 
Dmin  (mm)  D84(mm) D50  (mm) D16  (mm)  5.0  آبنمود شماره 

1684 )/( DDg   
1  1/2 5/0  2  5/1  3/1 24/1  
2  35/3  18/1  3/2  1/2  7/1 16/1 

3  25/4  36/2  5/3  3  3 08/1 

  
   شماي ساده بستر آزمايشي -3شكل 

  

      

U3

40

120

20 30 40 50 60 70T(s)

h
(m

m
)

point 1 2 3 4 5

  
  تغييرات تراز آب در نقاط مختلف بستر در دو آزمايش نمونه در طي عبور آبنمود-4شكل 

  

  روابط تئوري
   شدت جريان
تـوان شـدت    هاي ماندگار از روابط شزي يا مانينگ مـي        در جريان 

  .جريان را برآورد نمود
)1         (                              5.

00 ).( SRBChQ h   
 شـعاع هيـدروليكي   Rh عمق جريان،  h عرض كانال،Bكه در آن 

 را بـا عمـق برابـر در نظـر گرفـت،      توان آنكه در مقاطع عريض مي

S0  شيب بـستر و C  1در جريـان غيـر دائمـي رابطـه     . ضـريب شـزي 
  )Henderson,1966 (بصورت زير با تقريب مناسب قابل بيان است
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 عبارت موج كنيماتيك برابر صفر در نظر گرفتـه شـده            2در رابطه   
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 حالت مانـدگار و غيرمانـدگار       فرمول جونز نسبت مقادير دبي را در      

  . آورده است4در فرم رابطه
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 بـه جريـان در       نسبت شدت جريان در حالت غيردائمي      6در رابطه   

حالت دائمي به سرعت برشـي جريـان پايـه و نيـز خـصوصيات مـوج                 
جريان 

t

h


و يا به عدد غيرماندگاري (T) وابسته است  .  

  
 انتقال رسوب 

از آنجا كه ميزان رسـوب انتقـالي تـابعي از شـدت جريـان اسـت                 
-مانـدگار بـه   توان نسبت رسوب در حالت غيرماندگار را به         بنابراين مي 

 .صورت مشابه تابع از عدد غير ماندگاري نوشت
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دبـي  0SQ دبي رسوب در شرايط غيردائمـي و         sQدر روابط بالا  
  .رسوب در شرايط دائمي است

  
  كاربرد مدل عددي

-براي توليد پارامترهاي متغير زماني كه در آزمايشگاه امكان اندازه  
ها وجود نداشت از يك مدل عددي كه قابليت حل معـادلات         گيري آن 

مـدل بـه روش     . نمود استفاده شـد   هيدروديناميكي جريان را فراهم مي    
ل نموده وبراي هر يـك از شـرايط آزمايـشي شـامل             حجم محدود عم  

كار گرفتـه شـده در آزمايـشگاه اجـرا و           شرايط اوليه و شرايط مرزي به     
  .دست آمدهاي لازمد بهخروجي
  

   مدل عدديواسنجي 
مدل عددي با ورودي شرايط اوليه و مـرزي هـر آزمـايش شـامل               

 حـداكثر،   ، دبي اوليه جريان، دبي    )عمق جريان پايه  (عمق جريان اوليه    
دبي انتهايي، زمان پايه هيدروگراف، طول بستر، نقاط مورد نظر بـراي            

هـاي آن  اشل و فواصل زماني خروجـي برنامـه اجـرا شـده و خروجـي         
در اين روند با تغييـر      . شامل تراز سطح آب، دبي و سرعت انجام گرديد        

سـازي تغييـرات     ضريب زبري بستر درمـدل سـعي دريكـسان         nمقدار  
دسـت آمـده از     طح آب برداشت شده در آزمايـشگاه و بـه         زماني تراز س  
عنوان ضريب زبري بستر تلقي      به (n)دست آمده   زبري به . مدل گرديد 

 . آورده شـده اسـت  5نمونه روند كاليبراسيون مـدل در شـكل   . گرديد

شود مقـادير ثبـت شـده در آزمايـشگاه همـاهنگي            چنانكه مشاهده مي  
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  .دهنددل نشان ميبسيار مناسبي با مقادير خروجي از م
  

  نتايج وبحث
  هاتعادل هيدروگراف

درطي عبور آبنمود از روي بستر در هر لحظه جريان در تمام نقاط             
-پايداري ويژگي (بنابراين بايد تعادل آبنمود ها      . باشدغير يكنواخت مي  

بـا اسـتفاده از معـادلات       . مورد بررسي قرارگيرد  ) هاي هيدروديناميكي 
و نيز رابطه سنت ونانت پـارامتر بـدون بعـد         حركت و پيوستگي جريان     

      كه بيانگر گراديان بدون فشار در امتداد طولي جريان است توسـط 
  .مي باشد9رابطه سونگ بصورت رابطه .  پيشنهاد شد1998سونگ 

)9                               (

)

)
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پارامتر تعادل در شرايط دائمي  
uپارامترتعادل در شرايط غيردائمي  

.  در طي عبورجريان ثابت است   uهاي متعادل مقدار  براي جريان 
هاي غيردائمي مقدار اين پـارامتر بـه شـرايط غيرمانـدگاري            در جريان 

 برابرند، رابطه   u و   ريان  در شرايط دائمي ج   . جريان بستگي دارد  
  .شودخلاصه مي10 بصورت 9

) 10                 ()(
0

*

0 dx

dD
Sg

D

dx

dPD
 


   

، درجريان يكنواخت با شتاب كاهنده      1در جريان يكنواخت    
1ــان ــده    و در جريـ ــتاب افزاينـ ــا شـ ــت بـ ــاي يكنواخـ هـ
1باشدمي.  

D     ،عمق جريان حداكثر S    ،0 شيب بستر     ،تنش برشي كـف 
*P ،فشار جريانxفاصله 

 نزديك بـه مقـدار آن درحالـت         uندگار اگر هاي غيرما در جريان 
تـوان فـرض    باشد، مي ) 1(جريان يكنواخت با شتاب افزاينده      

). Song,1998(باشـند   ها داراي تعادل مناسب مي    كرد كه هيدروگراف  
هـاي توليـدي نـشان      نتايج سونگ در مورد وضعيت تعادل هيدروگراف      

03.14.5داد   uباشدمي  .  
-در آزمايشات اين تحقيق براي مطالعه شرايط تعادل، هيدروگراف        

كارگيري مدل عددي اقدام به بررسي وضـعيت        هاي مورد استفاده با به    
در اين حال براي تعدادي ازآزمايـشات بـا         . ها گرديد تعادل هيدروگراف 

 ـ             ه هـر آزمـايش     وارد نمودن شرايط اوليـه و شـرايط مـرزي مربـوط ب
مقادير پارامترهاي هيدروليكي مورد نياز براي محاسبه ارائـه         ) 2جدول(

دهـد  طـور نمونـه نـشان مـي        را به  u مقادير   3جدول  . گرديده است 

باشد، محدوده تغييرات اين پـارامتر      چنانكه از نتايج جدول مشخص مي     
مـده در آزمايـشات را      دسـت آ  هاي به چنان است كه تعادل هيدروگراف    

  .  نمايدتاييد مي
  

براي تعدادي از u مقاديرمتوسط پارامتر بدون بعد -3جدول 
  )2جدول ( آزمايشات

Z2-1  P2  U1  P1  
      1/1-           2-         4/0-         7/ 1-  

  
  قدرت آبراهه

. هـه اسـت   هاي مؤثر بر انتقـال رسـوب قـدرت آبرا         يكي از ويژگي  
  .توان نشان دادقدرت آبراهه را با روابط مختلف مي

اسـت كـه در   W=QS ترين رابطه شناخته شده در اين مـورد  مهم
در ايـن  . باشـد شيب بستر مـي S دبي جريان وQ قدرت آبراهه، Wآن 

تحقيق ميزان رسوب انتقالي در ارتباط با قدرت آبراهه با انجام چنـدين       
 آورده شـده    6نتايج حاصل در شـكل      . تآزمايش مورد بررسي قرا گرف    

ارتبـاطي  . دست آمـده مـشخص اسـت      كه از نمودارهاي به   چنان. است
 6در شـكل    . قوي بين قدرت آبراهه و ميزان رسوب انتقالي وجود دارد         

ضـرايب تبيـين بـالا      . هر منحني معرف يك سري از آزمايشات اسـت        
 گويـاي   هـا همبستگي و معادلات رگرسيوني نمايي برازش شده بر آن        
در جـدول   . ارتباط قوي بين قدرت آبراهه و ميزان رسوب انتقالي است         

  .گرددمي  مشاهده4
 بايد اشاره نمود كـه هريـك از حـروف لاتـين و              6در مورد شكل    

زيرنويس آن معرف يكي از آزمايشات است و چون هر آزمـايش بـراي      
هـا نـشان     حالت دبي تكرار گرديده است لذا خطوط فاصـله بـين آن            5
بعنوان مثـال  . هنده آزمايشاتي است كه دراين شكل آورده نشده است   د

  . اشاره كرد(U2-V2-W2-X2-Y2)مي توان به 
  

  1عدد غير ماندگاري

دهـد بهتـرين پـارامتري كـه در جريـان           بررسي منابع نـشان مـي     
دهـد عـدد    غيرماندگار ارتباط مناسبي با ميزان رسوب انتقالي نشان مي        

ارامتر بدون بعد عبارتست از نـسبت سـرعت         اين پ . غيرماندگاري است 
در آزمايـشات  .  [y/(u*.t)]افزايش جريان به سرعت برشي جريان پايه

جاي سرعت برشي مدنظر قرار     اين تحقيق مقدار سرعت جريان پايه به      
براساس مقدار عدد غيرماندگاري شـرايط انتقـال رسـوب          . گرفته است 

  .تغيير خواهد كرد
ندگاري را براي آزمايشات اين تحقيق       محدوده عدد غيرما   5جدول  

 نيز رابطـه دبـي رسـوب وعـدد          5شكل  . دهدوساير محققين نشان مي   
را ) با سرعت جريان پايه وسـرعت برشـي جريـان پايـه           (غيرماندگاري  

                                                            
1  - Unsteadiness 
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    .دهدبراي سه شيب انتخابي نشان مي

A3
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 U2,A3 نمونه شرايط كاليبراسيون مدل عددي براي دو آزمايش -5شكل 

  
                              S0=.006 -                     S0= .014                        S0= .018

F1-,-,-J1  T=40 s 

K1-,-,-O1 T= 60 s

F2-,-,-J2 T=40 s

P1-,-,-T1 T=80 s

Z2-1-,-,-Z2-5  T =40 s

F3-,-,-J3 T=40 s

K3-,-,-O3 T=60 s

P3-,-,-T3 T=80 s

U3--Y3 T=40 s

U2--Y2  T=40 s

0
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W(M3/S)*10000
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)

  
  مقادير قدرت آبراهه در برابر دبي متوسط رسوب-6 شكل

  
  مقادير ضرايب همبستگي ومعادلات رگرسيوني ارتباط قدرت آبراهه و دبي رسوب-4جدول 

R2 شيب  آزمايش رابطه 

98.2 R  554.20197. wQs  F1-J1 

98.2 R 8813.20169. wQs  K1-O1 
99.2 R 9.20132. wQs  P1-T1 

83.2 R 633.20073. wQs  F2-J2 

 
 
006/0 

998.2 R 8646.10049. wQS  U2-Y2 

99.2 R 4692.0008. wQs  U3-Y3 
014/0 

99.2 R 
2812.10124. wQs  Z2-1-Z2-5 

95.2 R 395.101. wQS  F3-J3 

998.2 R 0806.10125. wQS  K3-O3 

975.2 R 604.10074. wQS  P3-T3 

 
 
018/0 
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  ببر دبي رسو تغييرات عدد غيرماندگاري در برا-7شكل 

  
  وده مقاديرعدد غير ماندگاري در تحقيقات مختلفمحد -5جدول 

 پارامتر غير ماندگاري تعداد آبنمود            منبع
 (d50)اندازه ذرات

 مترميلي
 توضيحات

Tu (1991) 13 22 1005.31029.1   T 
5/13  

23 
 

33 
Song (1994) 15 

23 108.1104.4   T 
3/12 

8/5 
 بار كف

33 23 108.11004.1   T  بدون رسوب  
Song and Graf (1997) 21 23 1071.2109.3   T 

3/12 

8/5 
 بار كف

Cellino and Graf (1999) 8 ----- 5/13 بار معلق 

15 23 1071.5104.3   T 8/5 بدون رسوب  
Qu (2002) 12 23 1081.8103   T 2 باركف  

Lee et.al.2003 17 33 1096.01011.0   T 5/1 بار كف  

This study (2010) 127 23 1028.31054.1   T 
1/2 

33 
  بار كف
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   مقادير زماني تغييرات عدد غيرماندگاري براي برخي آزمايشات-8شكل 
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ــوق ملاحظــه مــي  ــزايش عــدد  چنانكــه از شــكل ف ــا اف گــردد ب

هـا افـزايش نـشان    انتقالي براي تمام شيب   غيرماندگاري ميزان رسوب    
دست آمده عدد غيرماندگاري برحسب سرعت جريان     مقادير به . دهدمي

تر از مقـادير محاسـبه شـده برحـسب سـرعت برشـي              پايه همواره كم  
شـود تغييـرات رسـوبي      جريان پايه است از طرفي چنانكه ملاحظه مي       

ز يكـديگر تفكيـك     برحسب جريان پايه نتايج را در سه دسته، كـاملاً ا          
كـارگيري سـرعت برشـي چنـين     نموده در صـورتي كـه در حالـت بـه       

اين موضوع احتمالاً ناشي از آن است كه ماهيت         . شرايطي وجود ندارد  
  .باشدسرعت جريان پايه و سرعت برشي متفاوت مي

 تغييرات عدد غيرماندگاري در طي عبور آبنمود براي هـر يـك از             
زايش عدد غير مانـدگاري مقـدار رسـوب         دهد با اف  آزمايشات نشان مي  

 تغييرات زماني دبـي    8در شكل   . يابدتري توسط جريان انتقال مي    بيش
جريان در برابرعمق جريان براي اعداد غيرمانـدگاري متفـاوت ترسـيم            

شود آبنمودهايي كه داراي اعداد     طور كه ملاحظه مي   همان. شده است 
 وبرگشت دبي در برابر تري هستند منحني مسير رفت   غيرماندگار بزرگ 

  .تري برخوردار استعمق از عرض بيش
مقايسه مقادير دبي رسوب براي آبنمودهـاي مربـوط بـه آزمـايش       

J1, F1 بنـدي   مورد بررسـي قـرار گرفتنـد داراي دانـه    8 كه در شكل
- كه عدد غيرماندگاري بيش    F1دهند در حالت    مشابه بوده و نشان مي    

همـين بررسـي در     . باشـد تر مي بيشتر است ميزان رسوب انتقالي نيز       
متر حـاكي از     ميلي 1/2و5/1بندي   با دو نوع دانه    F1,F2مورد آزمايش   
 دبـي   F2تـر بـودن انـدازه ذرات در آزمـايش           رغم بيش آنست كه علي  

-تر بودن عدد غيرماندگاري كمي بيش      بعلت بيش  F1رسوب در حالت    
را نـشان   F1, F2 كه مقايسه حالـت  8اين موضوع در شكل . تر است

هر چند دو منحني رسم شده تفـاوت  . باشددهد نيز كاملا واضح مي   مي
  .كمي با يكديگر دارند

  
  گيرينتيجه

در راستاي بررسي شرايط هيدروليكي جريـان بـر ميـزان رسـوب             
-انتقالي در شرايط غيرماندگار مشاهده شد كه پارامتر غيرماندگاري بـه          

سط جريـان قابـل توجـه       عنوان شاخصي براي قابليت انتقال رسوب تو      
از . يابدتري انتقال مي  است، و همواره با افزايش آن ميزان رسوب بيش        

آنجا كه اين پارامتر نسبت شيب شاخه بـالا رونـده هيـدروگراف را بـه                
لـذا  . دهدسرعت جريان پايه و يا سرعت برشي جريان پايه را نشان مي 

 برخوردار باشد   در مواردي كه سيلاب از شدت بيشتر و زمان پايه كوتاه          
عنـوان شـاخص    قدرت آبراهـه نيـز بـه      . دهدرسوب بيشتر را انتقال مي    

تـوان در  ديگري كه ارتباط بسيار مناسبي با جابجايي رسـوب دارد مـي         
همچنين نتايج نـشان داد  . برآورد ميزان رسوب انتقالي مورد توجه باشد   

د تغييرات دبي جريان در برابر تراز سـطح آب يـا عمـق جريـان فرآين ـ               
دسـت آمـده در آبنمودهـاي بـا         پذيري داشته ومنحني بسته به    برگشت

فرآينـد تعـادل    . تـر اسـت   تـر همـواره بـزرگ     اعداد غيرمانـدگار بـزرگ    
 -1 نزديـك بـه      uβآبنمودهاي توليدي نيز نشان داد كه مقدار ضريب         
 .باشدبوده كه حاكي از مناسب بودن آبنمودها توليدي مي
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Abstract 

Significant impact of flood flows on river morphology changes is obvious. The sudden floods are caused 
more damage. Sudden and heavy showers feature of arid and semiarid regions is an important factor that can 
produce such a flood. A numerical and experimental results model was combined in this research and the 
sediment transport evaluated in unsteady flow on moveable bed. First numerical model was calibrated by initial 
condition and boundary condition of experiments data. Then some of hydraulic parameters which changes in 
time were derived. Study of mechanism sediment transport under flash flood is the aim of this research that it’s 
modeled experimentally in flume with change in slope. Since the flood analysis was down as unsteady flow.  
Some Hydrographs were generated with peak different discharge rates. The sediment was used has median size, 
1.5, 2, 3 mm. Independent parameters effects on sediment transport are: maximum discharge of hydrograph, bed 
slops, time duration of hydrograph and hydrographs form (triangle – trapezoidal). The results show that 
equilibrium and stability of hydrographs are suitable. Also the unsteadiness dimensionless number has an 

important role on sediment transport and for this study the range of it’s 23 1028.31054.1   T , that 
will shows a minimum Froude number for particle motion is necessary. The hydrographs which have higher 
unsteadiness can to transport more of sediment 
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