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 نیتحلیل ناپایداری بستر کانال با استفاده از تنش برشی بحرانی و دبی واحد بحرا

 ) مطالعه موردی رودخانه گلالی قروه، کردستان(

 *2میلاد رستمی، 1د مهدی حسین زادهمحم

 14/05/96تاریخ پذیرش:   15/12/95  تاریخ دریافت :

 چکیده

ها مسئله آغاز حرکت ذرات از مسائل مهم و کلیدی در بررسی فرسایش و پایداری رودخانه

های آب، باشد. تولید رسوب رودخانه  سبب کدورت آب، مشکلات مواد مغذی و آلودگیرسوبی می

گردد. جریانی که ب میهای ذخیره آمدفون نمودن تأسیسات انحراف آب و همچنین پر شدن دریاچه

شود. آستانه حرکت اولیه ذرات رسوبی شد، جریان بحرانی نامیده می3سبب شروع حرکت ذره خواهد 

میانگین سرعت بحرانی جریان، روش شود که مهمترین آنها عبارتند از با چند روش مختلف بررسی می

ات بستر رودخانه گلالی قروه تنش برشی بحرانی و روش دبی واحد جریان. برای بررسی پایداری رسوب

با توجه به شرایط رودخانه از روش تنش برشی بحرانی و دبی واحد بحرانی استفاده کردیم. با هدف 

بررسی آستانه حرکت ذرات در بستر این رودخانه شرایط دو مقطع عرضی از این رودخانه بررسی شد. 

در هر  95Dو  16D ،50D ،84Dندازه ذره در ادامه تنش برشی بحرانی و دبی واحد بحرانی برای چهار ا

در دبی بانکفول مقطع تمامی  2و1دو مقطع محاسبه شد و مشخص گردید که در مقطع عرضی شماره 

کنند و بنابراین در دبی بانکفول شرایط شروع به حرکت می 95Dو  16D ،50D ،84Dهای ذرات با اندازه

و بیشتر از آن در  95Dذرات با قطر  3طع شماره رسوبی بستر رودخانه تغییر کلی خواهد کرد. در مق

کنند. وجود بستر رودخانه پایدار خواهند ماند و سایر ذرات کوچکتر از این اندازه شروع به حرکت می

سبب شده که تمامی ذرات  2و1شیب بیشتر بستر و عرض کمتر کانال فعال در مقطع  عرضی شماره 

روش همخوانی بالایی داشتند و مورد بررسی ناپایدار باشند. در نهایت نتایج به دست آمده از هر دو 

ها ها برای مطالعات پایدار سازی و تولید رسوب رودخانهاین خود تأییدی بر استفاده از این روش

 باشد. می

ه آستانه حرکت ذرات رسوبی، تنش برشیی بحرانیی، دبیی واحید بحرانیی، رودخانی        کلید واژه:

 گلالی
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 مقدمه

 یبرا یرودخانه فراهم کننده آب و انرژ

 نیتوان گفت تیمم  یو انسان است و م عتیطب

رودخانیه اسیت.    ینقش اقتصیاد  نیآب مهمتر

مجییرا و سیواحل رودخانییه نیه تنهییا    یداریی ناپا

و  یمستعد کشیاورز  یموجب خسارات به اراض

مجاور رودخانه شیده بلکیه رسیوبات     ساتیتمس

 درصید از میوارد   یدر برخی  شیحاصل از فرسا

 یاز مجمیوع کیل رسیوبات انتقیال     یقابل توجه

 یرودخانیییه را شیییامل مییی  انییییتوسیییط جر

انتقییال رودخانییه  تییی[.کییاهش فرف12شییوند 

بیه   کیی است که هر  یاز عوامل  مختلف یناش

و   انیی در رفتیار جر  یگیذار  ریبا تیم   یگونه ا

را  یلابیحالت س دیتشد یهندس یصه هامشخ

 ودخانهو رفتار ر یگردد. شکل فاهر یسبب م

( و انیییجر کییینامی)د انیییمتییم ر از تییوان جر

[ 9اسیت .   شیمقاومت رسوبات در برابر فرسیا 

 تیدرک درسییت از انتقییال رسییوب و حساسیی 

 تیریرسییوب در میید اییی شیکانییال بییه فرسییا

[ . 10اسیت   یضیرور  یرودخانیه ا  یندهایفرا

مجییرا و سیواحل رودخانییه نیه تنهییا    یداریی ناپا

و  یاورزمستعد کشی  یموجب خسارات به اراض

مجاور رودخانه شیده بلکیه رسیوبات     ساتیتمس

از میوارد درصید    یدر برخی  شیحاصل از فرسا

 یاز مجمیوع کیل رسیوبات انتقیال     یقابل توجه

[. 5شیوند   یرودخانه را شامل م انیتوسط جر

سییواحل رودخانییه هییا در  مجییرا و یدارییینییا پا

منییابع آب  تیریو میید یلابیتوسییعه پهنییه سیی

و کناره رودخانیه   ستر[. مواد ب12دارد  تیاهم

رودخانیه   یمورفولیوژ  راتییدر تغ ینقش مؤ ر

 یبیا میواد بسیتر    یکند. رودخانیه هیا   یم فایا

 ،یو بیار رسیوب   یدبی  راتیینسبت به تغ زدانهیر

[. 4دهند  یاز خود نشان م یشتریب تیحساس

کییه بییار  یمعمییور رودخانییه ا یدر حالییت کلیی

باشیید، نسییبت بییه  لتیرسییوبات آن رو و سیی

 گیی ماسیه و ر  یبار رسیوب  یکه دارا یآبراهه ا

 یتیر بیوده و کانیال اصیل     داریاست، فعال و ناپا

تر است. با توجیه بیه    قیتر و عم کیمعمور بار

 کیییمییوارد بافییت رسییوبات موجییود در   نیییا

 زانیی م یدر بررسی  ییارودخانه نقیش بیه سیز   

 یرودخانیه می   کیی  یداریی پا زانیو م شیفرسا

و  وب[. درک حرکت رسی 14تواند داشته باشد 

 اییی شیکانییال نسییبت بییه فرسییا   تیحساسیی

 تیریمیید یمهییم بییرا یضییرورت ،یرسییوبگذار

 نییدیمثییال غلبییه فرآ  یرودخانییه اسییت. بییرا 

 توانید یبازه از رودخانیه می   کیدر  یرسوبگذار

 شیافزا جهیانتقال رسوب را کاهش دهد و درنت

دست  نییدر بازه پا شیقدرت رود و غلبه فرسا

و خسارت  یداریسبب ناپا شیفرسا نیشود، و ا

 یتیریمید  یهیا . طیر  گرددیم هارساختیبه ز

 کالیژئومورفولوژ یندهایفرآ یابیجهت ارز ریاخ

 یهیا حلراه شنهادیمناسب و پ یبا هدف طراح

 ی[. راه حییل هییا13،15 شییودیمییؤ ر ارائییه میی

کانال رودخانه  یداریناپا لیجهت تحل یمتعدد

 یوجییود دارد از جملییه آنهییا روش تیینش برشیی

باشید کیه در    یمی  یواحد بحران یو دب یبحران

 زانیدو مدل جهت برآورد م نیپژوهش از ا نیا

قیروه اسیتفاده    یدر رود خانیه گلالی   یداریناپا

توسیط   یادیی ز قیات یشده است.  تیاکنون تحق 

 یداریی ناپا نهیدر زم یخارجو  یداخل نیمحقق

 ریی منبع غ یامدهایکانال با روش پ شیو فرسا

 ینیشییبیپ یبیرا  (BANCSرسیوب)  ای نقطیه 

 یکرانه رودخانیه در اسیتون   یداریو پا شیفرسا
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پرداختیه اسیت.     لزیدر کت اسیک   کیکلوو کر

بدست آمیده از   جیمطالعه نشان داد که نتا نیا

ممکن اسیت منجیر بیه     BANCSروش  قیطر

کلوو شود.  یحوضه استون ندهیآ تیریبهبود مد

 شیفرسا ندیفرآ ی( به بررس2015و لرنر) یزیب

و رسوب با استفاده از شیاخص قیدرت رود بیه    

کانیال پرداختیه انید.     تیعنوان شاخص حساس

منطقه مورد مطالعه را بیر اسیاو    انیکه در پا

بیه   یانی واحید بحر  یو دبی  یبحران یتنش برش

کیرده انید.    یطبقه بند یشیچهار کلاو فرسا

تیینش  ی( بییه بررسیی1384)یو وجییدان یقمشیی

رسیوبات چسیبنده و    شیفرسیا  یبحرانی  یبرش

رو باز پرداخته اند کیه   ینقش آن در کانال ها

کانیال   یبه دسیت آمیده بیرا    جهیباتوجه به نت

 یطراحی  یرود کیه دبی   یانتظار می  نیچمران ا

 نیراکه در بستر کانال تیه نشی   یکانال، رسوبات

و  یدهید. حیداد چی    یمی  شیشود را فرسا یم

 یمعادلات تجرب ی( در پژوهش1390همکاران )

بیا   یبار بستر در رودخانه کوهستان یبرآورد دب

در استان  یرا در رودخانه چهل چا یبستر شن

نشان  جیقرار داده اند. نتا یابیگلستان مورد ارز

 جینتا نیبهتر تیواو  کرزیدهد که معادله ا یم

شیده در   ینیشبیدرصد نرخ حمل پ 3/46را با 

دهد.  یقرار م 2تا  5/0 نیب یرنج نسبت ناجور

 زیی ن نیی و میولر و ون را  تیر یپ -رییی معادلات م

 36درصید و  43بیا   بیی را بیه ترت  یخیوب  جینتا

 یشیده ارائیه می    ینی یب شیدرصد نرخ حمل پ

 ی( در پژوهشی 1391دهد. فولادفر و همکاران )

تینش   یو میدل سیاز   یشیگاه یآزما یبه بررس

بسیتر   یسیطح  شیفرسیا  یرابی  یبحران یبرش

نشان داد تینش   جیچسبنده پرداخته اند که نتا

 ریینسبت به متغ یادیز تیحساس یدارا یبرش

باشد و نشان داده شده که هر  یم یبعد فرکتال

تینش   راتییی کمتیر باشید، تغ   یچه بعد فرکتال

 راتییبت به تغنس شیفرسا یبرا یبحران یبرش

 ممقید  ییکمتر خواهد بود. رضا یغلظت حجم

 لیییبییه تحل ی( در پژوهشیی1391و همکییاران)

قیزل اوزن   یرودخانه  یمجرا یداریپا تیوضع

شیاخص   ،یتنش برشی  یبا استفاده از روش ها

 ییبسییتر و مطالعییات صییحرا یمقاومییت نسییب

نشیان داده اسیت    یبررسی  نیپرداخته اند. که ا

و شییاخص مقاومییت  یتیینش برشیی یروش هییا

 تیی اهم یآبرفت یبستر، تنها در مجرا ها ینسب

تیوان اسیتناد کیرد.     یآنها می  جیداشته و به نتا

( بییه 1392)ینییالیسراسییکانرود و ز یاصییغر

 شیدر برابر فرسا یمقاومت ذرات رسوب یبررس

هشترود با استفاده از  یرودخانه سر اسکند چا

  جیپرداختییه انیید کییه نتییا  یاضیییر یروش هییا

نشان داده که در اکثر نقیا  رودخانیه    پژوهش

 یاز تنش برش شتریب یانبحر یتنش برش زانیم

 کیه اسیت   نیی باشد که نشان دهنیده ا  یکل م

موجود در بستر رودخانیه نسیبت    یذرات رسوب

باشیند   یدر بستر رودخانه مقاوم م شیبه فرسا

 زانیدارد و م یداریرودخانه حالت پا نیبنا بر ا

کیم و بیه    اریبسی  نیده یرودخانیه در آ  راتییتغ

  خواهد بود.پایدار صورت 

 ی( به بررسی 1392و همکاران ) یبروجن

آستانه نهشیته شیدن    یتنش برش یشگاهیآزما

مختلف  یدر غلظت ها یلتیو س یرسوبات رس

نشیان داده کیه تینش     جیپرداخته اند، کیه نتیا  

در آستانه نهشته شیدن رسیوبات معلیق     یبرش

بر متیر   وتنین01/1برابر  شیدانه مورد آزما زیر

شیدن   هشیته ن یآستانه برا یمربع و تنش برش
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بر متیر مربیع    وتنین 038/0رسوبات  نیکامل ا

 یبییرا یمحاسیبات  تیی بیه دسیت آمید و در نها   

و  یآستانه؛ غلظیت تعیادل   یمحاسبه تنش برش

و  یشیید. مییدد  هیییدرصیید نهشییته شییدن ارا 

 یبه آشکار سیاز  ی( در پژوهش1393همکاران)

 یمورفولیوژ  یتر رودخانیه وبررسی  بسی  راتییتغ

 یسیاختار هیا   ریبا توجیه بیه تیم     یرودخانه ا

رود پرداختیه   نیه یدر رودخانه زر یشناس نیزم

در کنییاره و بسییتر  شیفرسییا زانیییانیید. کییه م

 رودخانه در هر مقطع را به دست آورده اند.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 43در فاصییله  یگلالیی زیییحوضییه آبخ

 یشهرستان قیروه، در جنیوب شیرق    یلومتریک

 47 ییایی جغراف تیاستان کردستان و در موقع

 قیه یدق 48درجیه و   47تیا   قهیدق 59درجه و 

 35تیا   قهیدق 56درجه و 34،  ییایطول جغراف

واقیع شیده    ییایعرض جغراف قهیدق 2درجه و 

 لیو یک 27/75(. مسیاحت حوضیه   1است )شکل

متیر و   3124قلیه آن   نیمربع، مرتفع تیر  رمت

متییر اسییت. شییش  1827ارتفییاع آن  نیکمتییر

 روانه،یشی  ،یگلالی  یبه نام هیا  یمنطقه مسکون

درمه و قورمیه دره بیه    ،یسفل هیتک ا،یعل هیتک

کارخانیه ماسیه    کیی معدن آهین و   کیاضافه 

و آسفالت در منطقه مورد مطالعیه قیرار    ییشو

درجه  3/16 قهمتوسط سالانه منط یدارد. دما

ماهانیه در   یمتوسط حیداکثر دمیا   گراد،یسانت

و متوسط  گرادیدرجه سانت8/28مرداد ماه برابر 

 گرادیدرجیه سیانت   6/11ماهانیه   یحداقل دمیا 

بییارش سیالانه منطقییه   نیانگیی اسیت. مقییدار م 

 میباشیید. اقلیی یدر سییال میی متییریلیم 4/418

 میمنطقه میورد مطالعیه در روش آمبیرژه، اقلی    

در  است. بیازه میورد مطالعیه    دخشک سر مهین

و از پیل کنیار    لیومتر یک 3مقاله بیه طیول    نیا

 یکیه در روسیتا   یتا پل بعد روانهیش یروستا

 قرار دارد. یگلال
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 : حوضه گلالی و بازه مورد مطالعه1شکل

 

 روش مطالعه

تحییرک ذرات بسییتر   یجهییت بررسیی 

در بیازه   یمقطیع عرضی   3رودخانه قروه تعداد 

 یتا پل روستا یروانهش یمورد نظر از پل روستا

 ییه ( و اقیدام بیه ته  1انتخاب شد )شکل یگلال

 یکانال با استفاده از متر پارچه ا یمقاطع عرض

 ییو پارامتر هیا  یدگرد یو شاخص نقشه بردار

میق  فعال ع بیعرض د ی،لبالب یعرض دب یرنظ

بسیتر، انیدازه ذرات    یبش ی،لبالب یمتوسط دب

انیدازه   یدبی  ییان و در پا یانبستر و سرعت جر

شیده   یریاندازه گ یداده ها یهشد. بر پا یریگ

 یریدر اندازه گ یازمورد ن یاز مقاطع، پارامترها

 ییل واحد به شیر  ذ  یو دب یبحران یتنش برش

که  یاندازه رسوبات یبررس ی. برایدمحاسبه گرد

رادارند از روش شمارش پبیل   یفراوان یشترینب

ارائیه   1952ولمن در سال  یلهوس( که بهیگ)ر

ذره  100روش  ینشده است، استفاده شد. در ا

انتخییاب شییده و محییور   یبییه صییورت اتفییاق 

شیید. سیی    یییریگهییا انییدازهآن (dمتوسییط)

آمییده از انییدازه ذرات بییه  بییه دسییت یهییاداده

 )  50Dو شید   یمترسی  یصورت نمودار تجمعی 

 ییا  یدرصید نمونیه مسیاو    50که  یاندازه ذرات

 شییودیکییوچکتر از آن هسییتند( محاسییبه میی 

 ین(. همچنیی1394زاده و همکییاران،  ین)حسیی

درصید   95کیه   یاندازه ذراتی 95D)اندازه ذرات 

 کیوچکتر از آن هسیتند(،     ییا  ینمونه مسیاو 

(84Dیدرصد نمونه مسیاو  84که  یاندازه ذرات 

 یاندازه ذرات 16D )( و دهستنکوچکتر از آن  یا

کیوچکتر از آن   ییا  یدرصد نمونه مساو 16که 

 یهسییتند( رسییوبات در هییر دو مقطییع عرضیی 

مشخصیات   ییه اول یشید. بعید از بررسی    یینتع

مشخص شیده   ی،استخراج شده از مقاطع عرض

 که 

از  یشبستر بی  یبمورد مطالعه ش دربازه
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، 10کمتر از  ینسب یوردرصد است، غوطه یک

  یو بستر کانال دارا

 باشیید،یمیی یچییوب هییاییییزهو وار ریفییل

 یزآنیال  یمناسب بیرا  یهااز روش یکی ینبنابرا

 ذرات بستر  یداریتحرک و پا

. عیلاوه  باشدیم یواحد بحران یدب روش

روش، با استفاده از معادله اصیلا  شیده    ینبرا

 یبیرا  یبحران یتنش برش ی،بحران یتنش برش

محاسییبه  یییزن D16 ،D50 ،D84 ،D95ذرات 

 یین ا یزآنال یذرات برا ین. علت انتخاب ایدگرد

کیه   باشندیم یدیذرات کل 84D ،95Dاست که 

کننیید یکییه شییروع بییه حرکییت میی    یزمییان

اجزاء بسیتر بیوده و    یشتردهنده حرکت بنشان

در ساختار بستر را نشیان   ییردر واقع شروع تغ

ذرات بوده و متوسط تنش  یانهم 50D. دهندیم

 یین انیدازه ا  ینو همچن دهدیرا نشان م یبرش

اکثر محاسیبات لازم اسیت. انیدازه     یذرات برا

16D دارد.  یتاهم یدارنسبتاً پا یدر بسترها 

اصلا  شیده   یبحران یتنش برش معادله

 50Dو  یزاندازه ذره مورد آنال ینبراساو رابطه ب

 :شودیم یانب یررسوبات بستر به صورت ز

0.7:   1شماره  رابطه
50D0.3

i) Dɤ-sɤ( 50Dτ= ciτ 

 یبیرا  یبحران یتنش برش τciدر آن  که

بعید   یپیارامتر بی   2N/m( ،50Dτ(ذره مورد نظر

بییه  یلدزاز جیدول شی  50D)ذرات  یبیرا  یلدزشی 

 ɤوزن مخصیو  رسیوب،    ɤs(، آیید یدست می 

انیییدازه ذره میییورد   Diوزن مخصیییو  آب، 

درصیید  50کییه  یانییدازه ذراتیی m ،50D))یزآنییال

 (mکیوچکتر از آن هسیتند)   ییا  ینمونه مساو

 باشد.یم

 یبحرانی  یپ  از محاسیبه تینش برشی   

 یبحرانی  یچهار اندازه مختلف، تنش برش یبرا

با استفاده از رابطه شیماره   (τbf)یلبالب یدر دب

 یکیه تینش برشی    یمحاسبه شد. در صیورت  2

از تینش   یشیتر ذره میورد نظیر ب   یبیرا  یبحران

باشید، ذره میورد نظیر     یلبیالب  یدر دبی  یبرش

 وچکترکیه کی   یخواهد بیود و در صیورت   یدارپا

 حرکت خواهد نمود. یلبالب یباشد ذره در دب

 gRS bfτ =:      2رابطه شماره 

τbf یدر عرض دب یبحران یتنش برش 

عیرض کانیال در حالیت     R،  (N/m2)بیانکفول 

بسییییتر  یبشیییی S،  (m)بییییانکفول یدبیییی

 آب است.  وزن مخصو  gو  (m/mرودخانه)

 1از  یشیتر ب یببیا شی   یهیا کانیال  برای

کیه نسیبت    ییمتر بر متیر(، جیا   01/0درصد )

بیییه انیییدازه ذرات کمتیییر    ییییانعمیییق جر

(، 10کمتیر از   R/D50: ینسب یوراست)غوطه

 یهیا سینگ  ییرا اسیت، ز  یرعمق آب کاملاً متغ

سطح، عمیق   یکنزد یچوب هاییزهوار یابزرگ 

 ی. بیرا دهنید یقیرار می   یرآب را کاملاً تحت تأ 

فلیوم   یهیا بیا اسیتفاده از داده   یطیشرا ینچن

 یواحید بحرانی   یدبی  بینییشپ یبرا یامعادله

ارائیه   D50آغیاز حرکیت ذرات    یبیرا  یازموردن

 (:3نمودند )رابطه 

𝑔0.5𝐷50 0.15     :  3رابطه شماره 
1.5

𝑠1.12
=  50cDq 

 یواحیید بحرانیی یدبیی 50qcDدر آن  کییه

معادل قطر  s/2(m 50D ،50D(حمل ذرات  یبرا

 . باشندیم (m/m)بستر یبش sو  یانهم

 یبیرا  یواحید بحرانی   یمحاسبه دب برای
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مختلف رابطیه   یهاآغاز حرکت ذرات در اندازه

 : نمودندرا ارائه  4شماره 

b)50/ D i(D 50cDq  ciq:        4شماره  رابطه

= 

 یبیرا  یواحد بحرانی  یدب qciدر آن  که

 s/2m( ،50qcD(حمل ذرات در اندازه مورد نظر

حمیییل ذرات  یبیییرا یواحییید بحرانییی یدبییی

)s/2(m50D ،Di    50اندازه ذره میورد نظیر وD 

 ییا  یدرصید نمونیه مسیاو    50که  یاندازه ذرات

 .باشدیکوچکتر از آن هستند م

است که  یاز اندازه ذرات یادامنه b توان

وارد . بیا  دهندیم یلبستر کانال را تشک یبترک

انیدازه ذرات   یردر محاسبات تیأ   bکردن توان 

در  ییز در پنیاه ذرات بزرگتیر ن   یکوچکتر مخف

 5از رابطییه  b. تییوان شییودیمحاسییبات وارد میی

 :شودیمحاسبه م

 b = 1.5 (D84/D16):        5شماره رابطه

درصید انیدازه    84اندازه 84Dدر آن   که

 درصد ذرات است.  16اندازه  16Dذرات و 

 ینکیه بازه میورد مطالعیه پی  از ا    برای

 10کمتییر از  50R/ Dمشییخص شیید نسییبت  

 یمحاسیبه دبی   ی( بیرا 1)جدول شمارهباشدیم

اجرا شده  یراروش مراحل ز ینبا ا یواحد بحران

 است:

 یدب 1ابتدا با استفاده از رابطه شماره  

و  50Dبیا اسیتفاده از قطیر ذرات     یواحد بحران

 شود. یبستر محاسبه م یبش

مقیدار   3تفاده از رابطیه شیماره   با اسی  

را محاسبه نموده و س   با استفاده از  bتوان 

انیدازه   یبیرا  یواحد بحران یدب 2رابطه شماره 

 گردد. یمحاسبه م 95Dو  16D ،85Dذرات 

واحد درون کانال در هر  یدر ادامه دب 

 یمحاسبه م 6مقطع با استفاده از رابطه شماره 

اندازه ذرات  ینکها یینتع یبرا یتشود. و در نها

واحد درون کانال حرکت  یداده شده در دب

ذره  یواحد بحران یدب یر؟خ یاخواهد کرد 

 (qواحد درون کانال فعال) یمورد نظر با دب

واحد  یکه دب یصورت ر. دشودیم یسهمقا

واحد درون  یکمتر از دب (qciذره) یبحران

خواهد شد.  یدهباشد، ذره کش (q)کانال فعال

 یاز دب یشب(  (qciذره یواحد بحران یاگر دب

ذره باشد، ذره  یاعمال شده بر رو (q) واحد

 حرکت نخواهد کرد. 

 q = Q/w          :6رابطه شماره 

واحییید درون  یدبییی qرابطیییه  یییینا در

 یدبیی Q، (m2/s)در واحیید عییرض( یکانییال)دب

عیرض   Wو  (m2/sرودخانیه)  یاحداکثر لحظه

میورد نظیر    یدر مقطیع عرضی   (mکانال فعال)

 . باشدیم

، مشخص  50R/ Dنسبت  ییناز تع پ 

تحیرک و   یزآنیال  یروش بیرا  ینتیر شد مناسب

قیروه در   یذرات بستر رودخانیه گلالی   یداریپا

. باشدیم یواحد بحران یبازه مورد نظر روش دب

روش با استفاده از معادلیه تینش    ینعلاوه بر ا

 یبیرا  یبحران یتنش برش یزانم ی،بحران یبرش

محاسییبه  یییزن لییفت در چهییار انییدازه مختذرا

 یبرا یازمورد ن یرهایمنظور متغ ین.  بدیدگرد

 یبحران یو تنش برش یواحد بحران یدب یینتع

بازه برداشیت شید    یندر ا یدر سه مقطع عرض
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 (.   1)جدول شماره

 یتنش برش 1با استفاده از رابطه شماره 

محاسیبه   ییدی سه انیدازه ذره کل  یبرا یبحران

ذرات  ی(. مقدار تنش برشی 2شد)جدول شماره

لازم بود از  یهمحاسبات اول یکه برا 50Dبا قطر 

 ینمحاسیبه شید. همچنی    یلدزجدول پارامتر ش

بیا   ییز ن یلبالب یکانال در حالت دب یتنش برش

 محاسبه شده است. 2 رهاستفاده از رابطه شما

 

 اطع عرضی رودخانه گلالی قروه: مشخصات مق1جدول

شماره 

 مقطع

شیب 

 (Sبستر)

عمق 

 (Rجریان)

عرض کانال 

 (Wفعال)

D16(mm) D50(mm) D86(mm) D95(mm) R/ D50 

1 023/0 5/0 5/7 26 64 128 180 62/6 

2 024/0 49/0 4/9 32 90 180 256 16/5 

3 017/0 4/0 9/5 26 90 180 256 27/4 

 

 یتنش برش 1با استفاده از رابطه شماره 

محاسیبه   ییدی سه انیدازه ذره کل  یبرا یبحران

ذرات  ی(. مقدار تنش برشی 2شد)جدول شماره

لازم بود از  یهمحاسبات اول یکه برا 50Dبا قطر 

 ینمحاسیبه شید. همچنی    یلدزجدول پارامتر ش

بیا   ییز ن یلبالب یکانال در حالت دب یتنش برش

 محاسبه شده است.  2 رهاستفاده از رابطه شما

 

 قروه یرودخانه گلال یمختلف ذرات در مقاطع عرض یهااندازه یمحاسبه شده برا ی: تنش برش2جدول

τD16(N/m شماره مقطع
2) 

τD84(N/m
2) 

τD95(N/m
2) 

τbf(N/

m2) 

1 79/0 26/1 87/1 99/1 

2 22/1 95/1 18/2 27/2 

3 1/1 95/1 18/2 33/1 

 

قابیل   2همانطور کیه از جیدول شیماره    

تینش   1شماره  یملاحظه است در مقطع عرض

از  یلبالب یشده توسط  دب یجادا یبحران یبرش

شیروع حرکیت ذرات بیا     یلازم برا یتنش برش

 یناسییت. بنییابرا یشییترب 95Dو  16D ،84Dقطییر 

کیوچکتر از   ییا ها اندازه ینا یذرات دارا یتمام

خواهنید   حرکیت مقطع  ینا یلبالب یآن در دب

 یتینش برشی   2شیماره   یکرد. در مقطع عرض

رودخانیه   یلبالب یشده توسط دب یجادا یبحران

شیروع حرکیت    یلازم برا یاز تنش برش یشترب

 ینبنابرا باشد،یم 84Dو  16D،95Dذرات با قطر 

ر شده حرکت خواهنید  ذرات ذک یلبالب یدر دب



 9......................................................................................... 1396، تابستان 28فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال هشتم، شماره دوم، پیاپی 

 

 یتینش برشی   3شیماره   یکرد. در مقطع عرض

 یمقطع عرض ینا یلبالب یدب سطشده تو یجادا

شروع حرکت ذرات با  یلازم برا یاز تنش برش

 یدر دبی  ینکمتر است، بنیابرا  95D 84Dاندازه, 

بزرگتیر از آن   84Dو  95Dذرات با اندازه  یلبالب

خواهند بود. در ادامه کار بیا اسیتفاده از    یدارپا

، 50qcd ،16qcD یرمقییاد 6تییا  3روابییط شییماره 

84qcD ،95qcD  وq جیییدول  محاسیییبه شییید(

  (.3شماره 

 های مختلف ذرات در مقاطع عرضی رودخانه گلالی قروه: دبی واحد بحرانی محاسبه شده برای اندازه3جدول

آمده مشخص دستبا توجه به نتایج به

دبی واحد  1شد که در مقطع عرضی شماره 

بحرانی لبالبی در عرض رودخانه در مقایسه با 

دبی واحد بحرانی لازم برای حرکت تمامی 

 و 16D ،50D ،84Dهای ذرات مورد بررسی )اندازه

95D بیشتر است. بنابراین ذراتی که اندازه آنها )

ها باشد در بستر مساوی یا کمتر از این اندازه

رودخانه پایدار نخواهند ماند و در دبی واحد 

کنند. در بحرانی لبالبی رودخانه حرکت می

دبی واحد بحرانی لبالبی در  2مقطع شماره 

عرض رودخانه در مقایسه با دبی واحد بحرانی 

های ی شروع حرکت ذرات با اندازهلازم برا

16D ،50D  ،84D  95وD  بیشتر است. بنابراین

ذراتی که اندازه آنها مساوی یا کمتر از این 

ها باشد در بستر رودخانه پایدار نخواهند اندازه

ماند و در دبی واحد بحرانی لبالبی رودخانه 

دبی واحد  3کنند. در مقطع شماره حرکت می

عرض رودخانه در مقایسه با  بحرانی لبالبی در

دبی واحد بحرانی لازم برای شروع حرکت 

بیشتر  84Dو  16D ،50Dهای ذرات با اندازه

است.  در این مقطع عرضی فقط دبی بحرانی 

و  95Dلازم برای شروع حرکت ذرات با اندازه 

بزرگتر از آن بیشتر از دبی واحد بحرانی در 

البی باشد و در شرایط دبی لبعرض مقطع می

این ذرات پایدار خواهند ماند و حرکت 

 کنند.نمی

گونه که قابل مشاهده است در همان

ذرات نسبت به  2و1مقطع عرضی شماره 

ناپایدارترند و در شرایط  3مقطع عرضی شماره 

دبی لبالبی تمامی ذرات مورد بررسی شروع به 

حرکت خواهند کرد، بنابراین در دبی لبالبی 

خانه در این مقطع تغییر شرایط کلی بستر رود

خواهد کرد. با توجه به شرایط مقطع شماره 

علت شیب بیشتر رود که بهانتظار می 2و1

بستر و عرض کمتر کانال فعال در این مقطع 

های کوچکتر نسبت به مقطع ذرات در اندازه

شروع به حرکت کنند. در  3عرضی شماره 

نیز در دبی لبالبی اکثر ذرات  3مقطع شماره 

sQ(m/2 شماره مقطع

) 
)2/s(mcD16q )2/s(mcd50q )2/s(mcD84q )2/s(mcD95q 

1 2/1 42/0 51/0 59/0 94/0 

2 15/1 69/0 83/0 94/0 1 

3 14/1 02/1 22/1 35/1 42/1 
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کت خواهند کرد و فقط ذرات بزرگتر از حر

95D  .ابت خواهند ماند  
 

 گیری:بحث و نتیجه

درک حرکت رسوب و حساسیت کانال 

نسبت به فرسایش یا رسوبگذاری، ضرورتی 

های مهم برای مدیریت رودخانه است. روش

متفاوتی برای تعیین آستانه حرکت ذرات 

رسوبی بستر رودخانه توسط محققین ارائه 

ها روش تنش است از جمله این روششده 

برشی بحرانی و روش دبی واحد بحرانی است 

که در این مقاله به این دو روش پرداخته شده 

است. متاسفانه، تلاش برای محاسبه یا 

ها، گیری مقادیر تنش برشی در رودخانهاندازه

ای توسط زبری بستر کانال و بصورت پیچیده

تحت تأ یر نوسانات سرعت و آشفتگی جریان 

(. با این حال هنوز whole,2000گیرد)قرار می

های برآورد آستانه ترین روشهم یکی از دقیق

حرکت ذرات رسوبی بستر رودخانه است. 

جهت بررسی تحرک ذرات بستر رودخانه 

گلالی قروه مقطع عرضی در بازه مورد نظر 

انتخاب شد و پارامترهای مورد نیاز برای برآورد 

انی و دبی واحد بحرانی در هر تنش برشی بحر

سه مقطع استخراج شد. در این مقاطع تنش 

برشی بحرانی و دبی واحد بحرانی برای شروع 

حرکت چهار اندازه کلیدی از ذرات محاسبه 

شد و با  تنش برشی ایجاد شده توسط دبی 

لبالبی و دبی بحرانی در شرایط دبی لبالبی در 

ج نشان واحد عرض کانال مقایسه گردید. نتای

در دبی  2و 1داد که در مقطع عرضی شماره 

لبالبی رودخانه تمامی ذرات مورد بررسی 

باشند و حرکت خواهند کرد. ناپایدار می

فقط  3که در مقطع عرضی شماره درحالی

پایدار هستند و سایر   D95ذرات با اندازه 

ذرات در دبی لبالبی در واحد عرض رودخانه 

ر به شیب بیشتر حرکت خواهند کرد. این ام

بستر و عرض کمتر کانال رودخانه در مقطع 

گردد. این پژوهش نشان داد برمی2و1شماره 

که استفاده از هر دو روش تنش برشی بحرانی 

و دبی واحد بحرانی نتایج مشابهی در ارتبا  با 

دهد و این آستانه حرکت ذرات به دست می

ها برای خود تأییدی بر استفاده از این روش

العات پایداری رودخانه است. استفاده از مط

روش تنش برشی بحرانی و دبی واحد بحرانی 

برای بررسی آغاز حرکت ذرات رسوبی کانال 

صرفه و بهها روش مناسب، مقرونرودخانه

توان از نتایج آن راحتی میای است که بهساده

های پایدارسازی کانال و ریزیبرای برنامه

 اری استفاده نمود. پیشگیری از فرسایش کن

 

References: 

1. Haddadchi, A., M. H. Omid, & A.A, Dehghani, 2011. Evaluation of Bed Load 

Discharge Formulas in Alpine Gravel Bed Rivers (Case study: Chehel Chai river in 

Golestan province). Journal of Water and Soil Conservation, 18(3): 149-167 (In 

Persian). 

2. Khastar Broojeni, M., H. Samadi Broojeni, & K. Esmaeli, 2013. Experimental 

study of shear stress threshold of sediments deposited clay - silt at different 

http://journals.sku.ac.ir/page/article-frame.html?langId=fa&articleId=138326
http://journals.sku.ac.ir/page/article-frame.html?langId=fa&articleId=138326


 11......................................................................................... 1396، تابستان 28فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال هشتم، شماره دوم، پیاپی 

 

concentrations. Iranian Water Research Journal, 13: 131-138 (In Persian). 

3. Hosseinzadeh, M.M., R. Esmaeali, 2013. Fluvial Geomorphology: concepts, 

forms and processes, Shahid Beheshti University Press, Tehran (In Persian). 

4. Rezayi Moghaddam, M.H., M.R. Servati, & S. Asghari, 2012. Analysis of the 

Stability of River Channels Using Methods of Bed Shear Stress and the Relative 

Strength Index (Ranging Between 30 km Miyaneh City to the Zanjan Political 

Boundaries). Journal of Quantitative Geomorphological Research, 1: 33-46 (In Persian). 

5. Asghari Saraskanroud. S., & B. Zeinali, 2014. Investigation Resistance of 

Sediment Particle to Erosion in Saraskanchai River by Use of Mathematical Methods. 

Environmental Erosion Research Journal, 12: 30-42 (In Persian). 

6. Fooladfar .H, Shafai Bajestan .M ,& Fathi Moghaddam. M,( 2012). 

Experimental study and modeling of critical shear stress for cohesive sediment erosion, 

Irrigation and water engineering journal. 8 (3): 78-94 (In Persian). 

7. Ghamshi, M., & N. Vejdani, 2005. Erosional critical shear stress of sticky 

sediments and their impact on modelling of outdoor channels, International Journal of 

Engineering. 18 (3): 83-93 (In Persian). 

8. Madadi, A., E. Beheshti Javid, & M.H. Fathi, 2012.  Detection of river bed 

changes and river morphology survey on the effects of geological structures (case study: 

Zarinehroud), Journal of Hydrogeomorphology. 1 (2): 25-40 (In Persian). 

9. Niri, H., 2010. Dynamic analysis and duct shape in the catchment area of the 

Mahabad River, Natural Geography Ph.D thesis, Geomorphology Orientation, Faculty 

of Geography, Tabriz University (In Persian). 

10. Bizzi.,s and Lerner.,D.N. 2015, The use of stream power as an indicator of 

channel sensitivity to erosion and deposition processes, River research and application 

River Res.applic.31: 16-27 

11. Coryat., M, 2014, Analysis of the Bank Assessment for Non-point Source 

consequences of Sediment (BANCS) Approach for the Prediction of Streambank 

Stability and Erosion along stony Clove Creek in the Catskills, Master Theses, Syracuse 

University.

12. Mighui, Y., Hongyan, W.,Yanjie, L., and Chunyan, H., 2010, Study on Stability 

of Noncohesive River Bank, International Journal of Sediment Research, Vol. 25, No. 

4,pp.391-398 

13. Rinaldi M; Simoncini C; Piegay H. (2009). Scientific design strategy for 

promoting sustainable sediment management: the case of the magra river (central 

northern Italy) river research and application 25. pp. 607-625. 

14. Tokaldany E.A., Darby S. E., and P. Tosswell.,2007. Coupling bank stability 

and deformation models to predict equilibrium bad topography in river bends. Journal 

of Hydraulic Engineering, Vol. 133, No10, pp 1167-1170. 

15. Wallerstein N.P; Soar P.J; Thorne C.R. (2006). River energy auditing 

scheme(REAS) for catchment flood management planning, International conference on 

fluvial hydraulics. Pp. 1923-1932. Lisbon Portugal. 

16. Wohl, E. (2000). Mountain Rivers. American Geophysical Union. Washington, 

D.C. 

 

 

http://journals.sku.ac.ir/page/article-frame.html?langId=fa&articleId=138326
http://geomorphologyjournal.ir/article-1-24-en.pdf
http://geomorphologyjournal.ir/article-1-24-en.pdf
http://geomorphologyjournal.ir/article-1-24-en.pdf
http://geomorphologyjournal.ir/article-1-24-en.pdf

