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باشد. تمرکز این  )کمربند سبز( ساحلی میهای طبیعی برای مقابله با امواج استفاده از پوشش درختی  حلیکی از راه 

های مختلف  طور کلی ارزیابی تاثیر پوشش درختی ساحلی بر تضعیف اثر امواج منفرد دریا در حضور تراکمپژوهش به

وسیله یک ساختار درختچه مانگرو در کاهش انرژی سونامی، بهها بر پایه اثربخشی درخت  باشد. آزمایشپوشش می

های ورودی مختلف  های مختلف پوشش و ارتفاع موجمان درختی با فواصل طولی در عرضی، عرضو به ازای دو چید

گیری مستقیم انجام گردید. نیروی وارد شده ناشی از موج به ساحل و پوشش درختی ساحلی با استفاده از روش اندازه

سنج  استفاده از دستگاه سرعت به کمک نیروسنج الکترونیکی نصب شده در جلوی بخش متحرک فلوم و سرعت موج با  

درصدی    28/71وجود پوشش درختی منجر به استهلاک  ه  گیری شدند. نتایج تجربی نشان داد کداپلر صوتی اندازه

،  ضریب پسامعادله پیشنهادی برآورد  همچنین  گردد.  درصدی میرایی موج می  52/91نیروی مخرب موج و افزایش  

 ارائه گردید.  84/0با ضریب همبستگی معادل  
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 One of the natural solutions to  counteract  the waves is using of coastal forest cover 

(Green Belt). Therefore, the focus of this study is generally to evaluate the impact of 

green belt on attenuation the effect of solitary waves at the presence it. Research 

experiments aimed at evaluating a mangrove tree effectiveness to reduce tsunami 

energy, by using simulated shrub structures, for two tree layouts with longitudinal 

intervals in transverse, different cover widths and different input wave heights. Wave-

induced force to the coast and green belt was calculated by direct measurement and 

using an electronic force meter (load cell) mounted in front of the movable part of the 

flume and also the wave velocity were measured via an acoustic doppler velocity meter 

(ADV). The experiment results showed that the presence of green belt leads to 71.27% 

reducing the wave destructive force and 91.52% increasing the wave attenuation. Also, 

was presented the proposed equation for estimating of drag coefficient with the 

correlation coefficient of 0.84. 
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  مقدمه -  1

ترین عامل در تعیین وضععیت هندسعی سعواحل هسعتند و  امواج مهم

هعای حفعا عت هعا، سعععازهای در طراحی بنعادر، آبراهعهنیز نقش عمعده

سععاحلی و سععایر کارهای دریایی دارند. میزان  ابل توجهی از انرژی 

دهی  منجر به شععکلهای سععاحلی مسععتهلک شععده،  امواج در کرانه

سعواحل، انتقال مواد رسعوبی کف دریا به سعمت سعاحل، بالعکی و یا  

های سععاحلی و تخریب در امتداد نوار سععاحلی، اعمال نیرو به سععازه

سعیر تکامل حفا ت سعواحل طی دوران مختلف   .]5[گردد  ها میآن

ای به تقویت بیولوژیکی سعواحل بوده است. تغییر از رویکردهای سعازه

های نوین مقابله با خطرات ناشعععی از امواجی همچون له روشاز جم

های  پوشععشباشععد.  سععونامی، احداپ پوشععش درختی سععاحلی می

گرفتگی  وه بر تأثیر بر کاهش میزان توسعععه سععیل و آبلاع  درختی

واسعطه افزایش زبری و مقاومت در مقابل   ناشعی از طغیان سعونامی به

زیسعت و  تر با محیطسعازگاری بیشجریان، دارای امتیازاتی از  بیل 

تر آشعکار شعدن باشعند. امروزه با توجه به بیشصعرفه ا تصعادی نیز می

سعععاحلی در حفا ت از سعععواحل، این نوع   درختیتوانایی پوشعععش 

ن  رار گرفته یتر مورد توجه و نظر دانشعمندان و مهندسعرویکرد بیش

نقش    ]8[کاتیرسعان و راجندران   اسعت. مطالعات انجام شعده توسعط

ب ورودی به سععاحل  لای سععیدر کاهش پهنه درختیغالب پوشععش  

  ابل توجه   در ا یانوس هند و تأثیر 2004ناشععی از سععونامی سععال 

روی امواج سعونامی بر روی سعاحل را بر کاهش پیش درختیپوشعش 

در تضعیف نقش  وی شیب   ]17[زگائو و همکاران   .اندگزارش نموده

و تراکم    درختانافزایش ردیف   ضعریب تضععیف موج با، افزایش  موج

را  تضعععیف ضععریب موج  درآرایش مختلف  و همچنین نقش    نسععبی

درصعععدی   60تعا    10اسعععتهلاک حعدود   ]9[کنگو   .انعدگزارش نموده

سعازی شعده پوشعش سعاحلی  انرژی موج حین عبور از میان مدل شعبیه

ای ایسعتاده و سعخت )بدون  های اسعتوانهمانگرو با اسعتفاده از سعا ه

وابسعععتگی اتلا(    ]2[فروکعاوا و همکعاران    .انعطعا(( را گزارش نمود

انرژی موج به میزان تراکم پوشعش درختی )شعامل چیدمان و عرض  

 نبری ععدیوی و    انعد.پوشعععش( و  طر تنعه درخعت را گزارش نموده

ارتفعاع موج عبوری از   افزایش میرایی موج و کعاهش  ]3[همکعاران  

  .اندرا گزارش نموده درختی افزایش تراکم پوشععشبا   میان پوشععش

درصعععدی نیروی مخرب موج بعا    75کعاهش    ]16[زارعی و همکعاران  

اند. بررسععی پیشععینه افزایش تراکم پوشععش درختی را گزارش نموده

مطعالععات انجام شعععده در زمینه اندرکنش امواج و پوشعععش درختی 

دهعد کعه بررسعععی میزان تعاثیر حعافت مختلف سعععاحلی نشعععان می

پارامترهای هیدرولیکی بر میزان عملکرد پوشعش   چیدمان درختی و

موضعععوعی اسعععت که در انتخاب روش پوشعععش بیولوژیک در  الب  

ای تاثیر زیادی دارد. از کمربند سعبز درختی به جای روش های سعازه

این رو در پژوهش حاضععر به بررسععی این موارد با اسععتفاده از یک  

ه اسعت. در این  و پرداخته شعدگیری مسعتقیم نیرسعیسعتم جدید اندازه

های مختلف پوشععش درختی سععاحلی از تاثیر تراکمطور کلی  جا به

های مختلف پوشعش، چیدمان  جمله فواصعل طولی در عرضعی، عرض

پوشععش )مسععتطیلی و م(ل(ی( بر میرایی موج و کاهش سععرعت و  

ها با شعرایط بدون حضعور پوشعش بررسعی نیروی موج و مقایسعه آن

 گردید.
 

 هامواد و روش –  2

 :ضریب پسابرآورد نيرو و  

بعه   (FD)  شعععده  و روش در درک نیروی موج اعمعالطور کلی دبعه

یکی اسععتفاده از تروری   ،سععاختار و یا به هر مانط طبیعی وجود دارد

های اسعععاسعععی دینامیک سعععیال اسعععتفاده از معادله دیگریموج و  

با فرض پریودیک بودن امواج و    ]13[  موریسعون و همکاران  باشعد.می

عدم حضعور جریان دریایی، مدلی ارائه کردند که نیرویی افقی سعیال 

های  ائم را از ترکیب خطی دو  در امواج غیر شععکسععته وارد بر مانط

دهنعد. بنعابراین  نتیجعه می  (1مولفعه اینرسعععی و درق طبا مععادلعه )

در برآورد میزان های پژوهش حاضر از این رابطه  توان در آزمایشمی

 .گرددر پوشش در ساحل استفاده  نیروی وارد شده ب
 

(1) 𝐹𝐷 = 0.5 𝜌𝐶𝑑𝐴𝑃|𝑉|𝑉 + 𝜌𝐶𝑚∀(
𝑑𝑉

𝑑𝑡⁄ ) 
          

سععطم مانط  : AP،  ضععریب پسععا Cd،  چگالی آب: ρ  (،1در رابطه ) که

ضععریب  :Cmده شععده به مانط،  بیسععرعت موج تا:  Vروبروی جریان، 

dUحجم مانط رو بروی جریان،  :  ∀اینرسعی،  
dt⁄ :  تغییرات سعرعت با

 نبری ععدیوی و    ت. همچنین بعا توجعه بعه مطعالععاتزمعان اسعععع

برای محاسععبه نیروی   ،]7[هاسععرین و همکاران و    ]4[مقدم  فتحی

اسعععتفعاده نمود کعه در (  1)توان از روش تحلیلی رابطعه  کشعععش، می

دلیل فرض جریان شعبه ماندگار از تغییرات سعرعت با زمان  اینجا به

به صعورت  (  1)  در نتیجه رابطه.  نظر گردیددلیل ناچیز بودن صعر( به

 :گردید ( خلاصه2) رابطه
 

(2) 𝐹𝐷 = 0.5 𝜌𝐶𝑑 . 𝐴𝑃𝑉
2 

          

(  3)صعورت رابطه   را به ضعریب پسعاتوان می(  2)با اسعتفاده از رابطه  

محاسععبه نمود. این رابطه تأثیر پارامترهای مختلف شععامل سععرعت 

مقاومتی به جریان و سعععطم مقابل جریان را بر میزان این ضعععریب  

ی نیروی کشعش شعده وضعو  نشعان داده اسعت. با داشعتن نتایج ثبت

 .را برآورد نمود ضریب پساتوان با کمک این رابطه در آزمایشگاه می
 

(3) 𝐶𝑑 =
2𝐹𝐷
𝜌𝐴𝑝𝑣

2
 

 

 تحليل ابعادی ابعادی پژوهش حاضر:

و    یمکعان  راتییتغ واسعععطعهه بع  ،دهیعپد کیعدرولیعبر ههای موثر پارامتر

مورد بررسعی  از سعاحل   یموج عبور  ییرویو اندرکنش ن انیجر  یزمان

بعا    ( در سعععاحعلFD)   رار گرفعت. کعه در ابتعدا تغییرات نیروی موج

 ان یبه عنوان عامل مقاومت در مقابل جر  ریپذانعطا(  درختیپوشش  
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له به سععه دسععته رپارامترهای موثر بر مسعع  مورد بررسععی  رار گرفت.

ل شعامل پارامترهای هیدرولیکی، از جمله  کلی تفکیک شعد. دسعته او

، ارتفاع موج هنگام  Hارتفاع موج در جلوی سعاحل ) بل از پوشعش(  

، L، طول موج  بل از برخورد Hsعبور از سععاحل )بعد از پوشععش(  

، سعرعت موج V، سعرعت موج هنگام برخورد با سعاحل Yعما آبپایه  

جرمی  دانسعععیته  ،  μw، لزجت دینامیکی  Vsهنگام عبور از سعععاحل 

باشد. دسته دوم پارامترهای مربوط به پوشش درختی ، میρwسیال 

بعاشعععد، از جملعه زاویعه پوشعععش درختی و چگونگی چینش آن می

تراکم  ،  D،  طر مانط )پوشعش( جلوی موج θسعاحلی نسعبت به موج 

( در Avپوشش درختی ) سمت سطم سایه انداز  خارج) Dvپوشعش  

پوشعش یا سعاحل به مسعاحت زمین محصعور شعده  (  nvتعداد پوشعش )

، معدول  hv، ارتفعاع پوشعععش  g، شعععتعاب ثقعل  ((AGمورد بررسعععی )

، عرض پوشعش )هم راسعتا ξE( درختیافسعتیسعیته درخت )شعاخ  

چیدمان   و ،BG، طول پوشعش )در راسعتای عرض فلوم(  LGبا موج( 

باشعد. دسعته سعوم مشعخصعات سعاحل می  C)م(ل(ی یا مسعتطیلی( 

و دانه بندی ذرات     Sشعیب سعاحل  ی می باشعد که شعامل  مورد بررسع

در    ]6[هانسعکر و رایتمیر  با اسعتفاده از روش باشعد.  می d50سعاحل  

هعای تکراری،  بعه عنوان متغیر   Hو  V  ،ρwتحلیعل ابععادی و انتخعاب

 ابل ذکر  ( اسعععتخراج گردید.  4های بدون بععد مطعابا رابطعه )پارامتر

که در اینجا ثابت انتخاب شعععده، از  Dجای  طر پوشعععش اسعععت به

 )سطم مقطط مقابل جریان( استفاده گردید.  APپارامتر 
 

(4) 
𝑓1

(

 
 

𝐹𝐷
 𝜌𝑤𝐻

2𝑉2
,
𝜌𝑤𝐻𝑉

𝜇𝑤
,
𝑉

√𝐻𝑔
,
𝜉𝐸

𝜌𝑉2
,
𝐻

𝐻𝑠
,

𝐻

𝑑50
,
𝐿

𝑌
,
𝐿𝐺

𝐵𝐺
,
𝐻

ℎ𝑣
,
𝑉

𝑉𝑠
,
𝐴𝑃
𝐻2
, 𝐷𝑣 , 𝜃, 𝐶, 𝑆

)

 
 

= 0 
 

ها و جهت بدست آوردن پارامترهای بدون بعد موثر در طول آزمایش

Lتحلیعل ابععادی، از پعارامتر بعدون بععد  

Y
بعه دلیعل شعععرایط جریعان   

مسعععتغرا حعاکم بر روی عما آبپعایعه و بعا توجعه بعه تعریف و معاهیعت  

نظر امواج منفرد و ارجحیت ارتفاع موج نسععبت به طول موج، صععر(

اعداد    ،بعد بدست آمده  دونبررسعی پارمترهای بهمچنین با  شعود.  می

اسعععتخراج گردیعد. کعه در ادامعه   1مطعابا جعدول    بععد معرو(  دونبع

بعا توجعه بعه معاهیعت جریعان و ععدد رینولعدز  ( را  Frن ععدد فرود )توامی

(Re  )را به علت کاملا آشععفته بودن جریان، از میان پارامترها حذ )

 نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 اعداد بدون بعد معروف استخراج شده  -1 جدول
 

𝐶𝑑 ضریب درق  =
𝐹𝐷 

𝜌𝑤𝐴𝑃𝑉
2 

𝐹𝑟 عدد فرود  =
𝑉

√𝐻𝑔
 

𝑅𝑒 عدد رینولدز  =
𝜌𝑤𝐻𝑉

𝜇𝑤
 

 شاخ  صلبیت 
𝐽 =

𝜉𝐸

𝜌𝑉2
 

 

هعای ثعابعت و اععداد بعدون بععد بعا تعاثیر نعاچیز درنهعایعت، بعا حعذ( پعارامتر

 ( برای نیرو حاصل شد.5ها، رابطه )در طول آزمایش
 

(5) Cd = f2 (
H

Hs
,
V

Vs
,
LG

hv
,
H

Y
, J, Dv, C) 

 

   :ضریب پساتحليل آماری فرمول برآورد  

تجربی  فرمول برآوردی از  ضععریب پسععامقایسععه و ارزیابی به منظور 

مجذور    آماری هایمعیاراز  ، های پژوهش حاضراستخراجی و آزمایش

سعازی جذر میانگین مربعات  نرمال  (،RMSEمیانگین مربعات خطا )

،  (2Rو ضعریب همبسعتگی )  (CEضعریب کارایی )  (،NRMSEخطا )

 د:( استفاده گردی9( تا )6به صورت معادفت )
 

(6 ) RMSE = √
1

N
(Σi=1
N (Pi − Oi)

2) 

 

(7) NRMSE =
RMSE

Omax − Omin
 

 

(8) CE = 1 − (
Σi=1
N (Pi − Oi)

2

Σi=1
N (Pi − O̅m)

2
) 

 

(9) 

R2

=
Σi=1
N (Oi − O̅m)(Pi − P̅m)

(Σi=1
N (Oi − O̅m)

2)0.5(Σi=1
N (Pi − P̅m)

2)0.5)
 

 

تععداد    Nبینی شعععده،  مقعدار پیش  Piمقعدار مشعععاهعداتی،    Oiکعه  

مقدار  P̅mمقدار میانگین مشعععاهدات و   O̅mهای مشعععاهداتی،  داده

بینی شععده و ترین مقدار پیشبیش  Pmax،  بینی شععدهمیانگین پیش

Pmin مقدار مجذور میانگین  باشدبینی شده میترین مقدار پیشکم .

تر باشد نشانگر باف بودن هر چه به صفر نزدیکی نرمال  مربعات خطا

تا    -1گی بین بینی اسعت.. همچنین مقدار ضعریب همبسعتد ت پیش

  باشعععد. بینی بدون خطعا میکننعده پیشبیعان 1باشعععد و مقعدار می 1

)مدل   1نهایت )مدل ضععععیف( تا  دامنه ضعععریب کارایی از منفی بی

در این پژوهش نیز، به منظور دسعععتیابی به مدل    باشعععد.خوب( می

افزار تجزیه و  پوشعش از نرم  ضعریب پسعاپارامتریک و فرمول تجربی 

هعای آمعاری از هعا و آزمونتوان روش، کعه میSPSSتحلیعل آمعاری  

های زمانی، رگرسعیون و همبسعتگی و ... را با  جمله دسعتورات سعری

 د ت و سرعت انجام داد، استفاده گردید.
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ها و  در آزمایش مورد اسعتفادههای  شعر  پارامتر 2ادامه در جدول  در 

   ها ارائه گردید.محدوده آن
  های مورد استفاده در این پژوهشپارامترمعرفی  -2  جدول

 

 های تغییر حالت واحد  نماد  پارامتر متغیر 

 مورد بررسی  FD Kg نیروی کششی ناشی از امواج 

 12و  H cm 6 ،9 ارتفاع موج در جلوی ساحل 

 مورد بررسی  Hs cm ارتفاع موج هنگام عبور از ساحل 

سرعت موج هنگام برخورد با  

 ساحل 

V m. s−1 33/1-52/1 

سرعت موج هنگام عبور از  

 ساحل 

Vs m. s−1  مورد بررسی 

 م(ل(ی و مستطیلی  - C چیدمان پوشش درختی 

 Dv % 25-100 تراکم پوشش درختی 

تعداد پوشش درختی در هر  

 چیدمان 

nv - 5-20 

 75و  LG cm 30 ،45 ،60 عرض پوشش درختی

فواصل بین پوشش در طول و  

 عرض 

W*B cm2 15×15  ،

20×15  ،

15×20 ،20×20 

 

 تجهيزات آزمایشگاهی:

ها در آزمایشعگاه هیدرولیک دانشعگاه شعهرکرد انجام گردید.  آزمایش

متر، ارتفعاع   6/0فلوم آزمعایشعععگعاهی بعا مقطط مسعععتطیلی بعه عرض  

متر در  5/3متر به سععه  سععمت طولی،   20متر و طول  6/0دیواره 

متر فلوم لبه چا ویی،   1متر مدل )شععامل   5/4پایین دسععت مدل،  

 16/0امین هد موج و  متر مخزن ت  5/1متر رسععوبات سععاحل،   84/1

فلوم متر بافدسععت مدل تقسععیم گردید.   12متر به صععورت آزاد( و  

لاس  گپلکسععی ای از جنی های شععیشععهدارای کف فلزی و دیواره

 داپلر صععوتی سععنج  اسععت. سععرعت جریان توسععط دسععتگاه سععرعت

(ADV)   ثبعت گردیعد. در جلوی  سعععمعت متحرک فلوم نیروسعععنج

یت ثبت حداک(ر نیروی حاصعععل از با  ابل (Load Cell) الکترونیکی

فزم به ذکر اسعت چون در این   برخورد موج به سعاحل نصعب گردید.

تر بعه بررسعععی تعاثیر پوشعععش درختی پرداختعه شعععد،  پژوهش بیش

در   بنابراین از شعیب ثابت و افقی برای ایجاد سعاحل، اسعتفاده گردید.

  و اسعتفاده شعده  و فلوم لبه چا وییمدل آزمایشعگاهی   ،2و   1شعکل 

ترین حالت پوشععش با فواصععل ، به عنوان نمونه متراکم3در شععکل 

 متر مربط( ارائه شده است.)سانتی 15×15

 

 
 

گاه لبه چاقویی به همراه  نمایی از سيستم صفحه ساحل و تكيه -1شكل 

( و  Load cellسيستم دریچه کشویی و وزنه، نيروسنج )  پوشش درختی، 

 ( ADVداپلر صوتی )سنج  نمایشگر الكترونيكی و سرعت

 

 
 

 نمایی سه بعدی از فلوم لبه چاقویی -2شكل 
 

 
  در دو حالت مثلثی و مستطيلی  نحوه استقرار پوشش -3شكل 

 

 ها:مراحل انجام آزمایش

متر بعه عنوان مخزن   5/1بعا در نظر گرفتن بخشعععی از فلوم بعه طول  

ناگهانی  ایجاد موج و سععپی به کمک دریچه کشععویی و باز نمودن 

تولیعد موج در اینجعا هعای مورد بررسعععی ایجعاد گردیعد.  دریچعه، موج

ای و باز کردن سعاز دریچهمبتنی بر ایجاد اختلا( ارتفاع طرفین موج

  ای از تحقیقات آزمایشگاهی از جملهباشد. در پارهناگهانی دریچه می
از     ]4[مقدم   نبری عدیوی و فتحی  و  ]15[همکاران    و راتناسعععوریا

در این پژوهش، از سعیسعتم برای تولید موج اسعتفاده شعده اسعت.  این

سه ارتفاع موج مختلف در هر مرحله آزمایش استفاده گردید. در این 
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پژوهش، با توجه به اینکه عمده رسعوبات تشعکیل دهنده سعواحل از 

متوسعط   طر، بنابراین از ذرات ماسعه با  ]10[جنی ماسعه هسعتند  

بعد    عنوان مواد متخلخل رسعوبی اسعتفاده گردید.متر به  میلی 35/0

از رسعوبات، طولی معادل یک متر از فلوم به صعفحه سعاحل و سعیسعتم  

ایجاد فلوم  فزم به ذکر اسعتنیرویی لبه چا ویی اختصعا  داده شعد.  

توسعععط  چعلبعه   بعار  اولین  برای  بعه منظور    ]11[لشعععکرآرا  ا ویی 

  گیری تنشهانداز گیری مسعععتقیم نیرو به روش مومنتم جهعتاندازه

ت. اما در انجام شعده اسع فهای مختلکانال مسعتطیلی با زبری  برشعی

های پژوهش حاضععر مکانیزم لبه چا ویی به شععکلی نوین و  آزمایش

بصورت کاملا آزاد و در شرایط آستانه فلومی  ر ابل پیاده کردن در ه

ک تماسعی در حد صعفر، مطابا  اصعطکابا  ابلیت نگه داشعتن  حرکت 

با نصعب حسعگر بار دینامیک بر  اب فلوم لبه ایجاد شعد.   2و   1شعکل 

  فراهم گردید.ج امواگیری نیروی وارده از سعوی هانداز  چا ویی امکان

ا ویی در حالت آستانه لبه چهای  با کمک تیغه ،متحرک مدل ساحل

دسععت  حرکت مسععتقر شععده بود و با اندک نیرویی به سععمت پایین

به مانند  حسععگر بار دینامیک،   نین شععرایطی،چدر .  کردسععقوط می

عامل بر راری تعادل نیرویی بوده و همین مسععرله امکان گاهی  تکیه

ه منظور  ب  آورد.را فراهم میوا عی بیشعععینه هر موج ثبت مقدار نیرو  

با در نظر گرفتن پوشععش درختی سععاحلی،   پوشععش درختیتهیه 

مصععنوعی  های  درختچهاز ها  سععازی در آزمایشمانگرو جهت شععبیه

گردید. پوشععش درختی سععاحلی مورد اسععتفاده اسععتفاده ی  لنیاتیپل

متر و  سعانتی 2یک سعاختار سعخت شعامل سعیسعتم تنه به  طر دارای  

متر و سععاختار نرم سععانتی 1متر و ریشععه به  طر  سععانتی 25ارتفاع 

در  سعمت متحرک فلوم بر روی که   باشعدشعامل شعاخه و برق می

وشعش به لحا  ایجاد تراکم کشعت،  آرایش پ   .سعاحل مسعتقر گردید

شعععاخ  آن پارامتری تحت   .باشعععدمی  و آزمایش  نیز مورد مطالعه

پوشعش بوده و به صعورت خارج  سعمت سعطم تراکم عنوان درصعد  

سععایه انداز درختان به مسععاحت زمین محصععور شععده پوشععش  ابل  

های مصنوعی  درختچه، جهت محاسبه پارامتر تراکم  باشد.تعریف می

ل بوده و شعرایط هندسعی یکسعانی داشعتند. سعه عدد از شعکهمگی هم

ها، عمود بر ترین عرض شعا  و برقآنها انتخاب شعده و متوسعط بیش

های  برداری از پوشعشگیری شعد. عکیراسعتای ارتفاع پوشعش اندازه

درختی انتخعابی از نمعای بعافی پوشعععش صعععورت گرفتعه و بعا انتقعال 

ترین عرض شعا  و  سعط بیشافزار اتوکد، متوتصعویر هر پوشعش در نرم

گیری افزار نیز اندازههای عمود بر راسعتای ارتفاع پوشعش در نرمبرق

افزار حاصعل گردید. سعپی شعد، بنابراین مقیاس مدل پوشعش در نرم

های درختی بر اسعاس مقیاس، به انداز پوشعشمتوسعط سعطم سعایه

اطلاعاتی همچون  گیری شعد. بنابراین با داشعتن افزار اندازهکمک نرم

انداز پوشعش و تعداد پوشعش در هر مرحله آزمایش، از سعطم سعایه

انداز پوشعش در تعداد درخت به مسعاحت   سعمت سعطم سعایهخارج

  ، در این پژوهش  زمین مورد بررسععی، تراکم پوشععش حاصععل گردید.

ها ابتدا به صعورت بدون پوشعش و سعپی با نصعب پوشعش  آزمایش

مختلف مورد بررسععی  رار گرفتند.   درختی بر روی سععاحل با آرایش

بعه منظور اسعععتخراج اطلاععات فزم جهعت تحلیعل انعدرکنش امواج و  

برداری اسععتفاده گردید. به پوشععش درختی سععاحلی از دوربین فیلم

هعایی بر دیواره کعانعال و نصعععب دوربین بعا نصعععب اشعععل  نحوی کعه

در مقعابعل   فریم بر ثعانیعه 30تععداد   سعععرععت برداشعععت  برداری بعافیلم

ها ا دام  دیواره کانال و در محدوده مورد بررسععی به ضععبط آزمایش

های آن با اسعععتفاده از گردید. سعععپی با تبعدیل فیلم به تععداد فریم

همچون ارتفاع موج   اطلاعاتیامکان اسعععتخراج  افزار پخش فیلم،  نرم

، سععرعت ، تعیین زاویه موجدر هر نقطه، تعیین محل شععکسععت موج

نگام برخورد به سعاحل و سعرعت موج سعرعت موج ه  ،روی موجپیش

ها، بر اسععاس محل نصععب اشععل  .فراهم گردید هنگام عبور از سععاحل

سععاز، اطلاعات بدسععت آمده از فاصععله تشععکیل موج از دریچه موج

های مشعاهداتی در نظر گرفته شعد.  خزش و شعکسعت آن در آزمایش

، معادل  ]12[محمد  روی موج نیز بر اسععاس مطالعات  سععرعت پیش

سععمت فاصععله مکانی بین محل دو اشععل بر اختلا( زمانی  خارج  

ها  های مربوط به رسعیدن ماکزیمم ر وم سعطم آب به محل اشعلفریم

در نظر گرفته شعد. ماکزیمم ر وم سعطم آب  بل از شعکسعت و پاشعش  

موج معادل ر وم  له موج و بعد از شعکسعت معادل ارتفاع اشعتراک با  

است از دستگاه سرعت سنج داپلر باشد. فزم به ذکر توده پوشش می

جهعت درصعععد نیز    5/0گیری برابر  بعا د عت انعدازه  (ADVصعععوتی )

جهت برآورد پارامتر   های سعرعت، اسعتفاده گردید.گیری مولفهاندازه

ی درخت، از پارامتری به نام شعاخ  پوشعشهای پذیری شعاخهانعطا(

سععی به منظور برر  ]1[ مقدمفتحیکه در مطالعات    گردیداسععتفاده 

پعذیر غیرمسعععتغرا در ی انعطعا(درختهعای  جعذب مومنتم پوشعععش

 :ها، ارائه شده استرودخانه
 

(10) ξE = Nf1
2 (
ms
h2
) 

 

Nf1   شاخ  درختی،  ξEکه در آن، 
مجذور رزونانی فرکانسی مود  2

  بر حسعععب واحعدهعای  پوشعععش درختیارتفعاع    h2جرم،    msاول،  

مصعنوعی همگی   هایدرختچهحاضعر،   پژوهشدر   باشعد.اسعتاندارد می

از آنها    عدد  دو، داشعتندشعکل بوده و شعرایط هندسعی یکسعانی  هم

ی، مورد آزمایش  رار درختتخمین شععاخ    و جهت  شععدهانتخاب 

 ، با محاسعبه گیری رزونانی فرکانی مود اول. به منظور اندازهندگرفت

تعداد نوسععان نمونه درختی در بازه زمانی مشععخ  در اثر نیروهای  

و ترسعععیم نمودار این نوسعععانعات بعه ازای   بر آن  مختلف وارد شعععده

نیروهعای مختلف رفتعار نمونعه درختی تعیین گردیعد. سعععپی مقعدار 

. جرم هر شععد  متناسععب با میزان نیرو حاصععلرزونانی فرکانسععی  

 001/0درخعت نیز بعا اسعععتفعاده از یعک ترازوی دیجیتعالی بعه د عت  

متر بوده   25/0گیری شعععد. ارتفعاع تمعام درختعان نیز  کیلوگرم انعدازه

گیری شعده معادل  ی اندازهدرختاسعت. بدین ترتیب متوسعط شعاخ   
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جهت محاسععبه در ادامه  .بدسععت آمده اسععتنیوتن بر مترمربط  5/6

با داشععتن اطلاعاتی همچون ارتفاع پوشععش و  ، سععطم جاذب نیرو

برداری از ارتفعاع موج در لحظعه برخورد بعه هر ردیف پوشعععش، عکی

ا کمک نرم افزار اتوکد، سعععطم پوشعععش درختی صعععورت گرفته و ب

پوشعش به صعورت چند ضعلعی از روی عکی رسم گردید و به تناسب  

 سعععمت مسعععاوی در  25متر(، به   25/0با ارتفاع معلوم پوشعععش )

ارتفاع  هر راسعتای محور  ائم پوشعش تقسعیم گردید. بنابراین به ازای

( به A0موج در لحظه برخورد به پوشععش، سععطم پوشععش درختی )

صعورت تجمعی در نرم افزار حاصعل شعد. اما به دلیل اینکه بدنه امواج  

ورودی با همه شعا  و برق پوشعش درختی در تعامل اسعت، بنابراین 

ضعرب سعطم پوشعش (، از حاصعلAسعطم جاذب نیرو پوشعش درختی )

( در A0)درختی کعه در هنگعام برخورد موج بعا آب پوشعععیعده شعععده  

که مقدار این ضععریب طبا   آید.بدسععت می( φ) ضععریب مسععاحت

بعا فرض متقعارن بودن   ]14[مقعدم  نژاد و فتحیمعتمعدی  مطعالععات

های پوشعش نسبت به محور گذرنده از محور  ائم و افقی  شعا  و برق

در نهایت با در نظر داشعتن   حاصعل شعد.  25/0بدنه سعا ه پوشعش،  

تعداد پوشعععش در هر ردیف و جمط سعععطم جاذب نیرو هر ردیف و  

(، سععطم موثر جاذب  ΣAها )جاذب تمام ردیف  سععپی جمط سععطم

 بدست آمد.    (AP) نیرو
 

 نتایج و بحث  – 3

تاثير پوشــش درختی بر اســتهلار نيرو و ميرایی امواج دریا  

 در ساحل:  

ترین میزان اسعتهلاک در نیروی مخرب بیش 8الی   4های  شعکلدر 

( )کیلوگرم( در شعرایط حضعور پوشعش، نسعبت ارتفاع موج FDامواج )

H بل از پوشش به ارتفاع موج بعد از پوشش )

Hs
(، نسبت سرعت موج 

V بل از پوشش به سرعت موج بعد از پوشش )

Vs
های مختلف (، تراکم

(، W×B( )درصعد( از جمله فواصعل طولی در عرضعی )Dvپوشعش )

LG( و نسبت عرض به طول پوشش )Cچیدمان )

BG
 .(، ارائه شده است

 

 

 
 

مستطيلی، ب: مثلثی( نيرو کششی بر حسب تراکم   :)الف -4شكل 

  پوشش

 

 
 

نيرو کششی بر حسب نسبت ارتفاع موج قبل از پوشش به   -5شكل 

، در چيدمان مستطيلی با فواصل مختلف  ارتفاع موج بعد از پوشش 

 پوشش
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نيرو کششی بر حسب نسبت ارتفاع موج قبل از پوشش به   -6شكل 

 ، در چيدمان مثلثی با فواصل مختلف پوشش از پوشش ارتفاع موج بعد 

 

 

 

مستطيلی، ب: مثلثی( نسبت ارتفاع موج قبل از پوشش   :)الف -7شكل 

 به ارتفاع موج بعد از پوشش بر حسب تراکم پوشش

 

دد، تراکم پوشععش که گرملاحظه می  7الی  4های  با توجه به شععکل

 رارگیری فواصععل طولی در عرضععی،  طور کلی متاثر از نحوه خود به

باشعد، تاثیر  ابل توجهی بر های مختلف پوشعش میچیدمان و عرض

بعه ازای یعک ارتفعاع موج و بعا  جعذب و اسعععتهلاک نیروی موج دارد.  

پوشعععش درختی  این کعه موج بعه تععداد  بعه دلیعل  افزایش تراکم، 

تری برخورد کرده، نیرو کشعشعی افزایش یافته و فشعار زیادی به بیش

تر  له موج در شود در نتیجه منجر به برآمدگی بیشپوشعش وارد می

تر  هعای کمحین برخورد بعه پوشعععش نسعععبعت بعه  لعه موج در تراکم

تر خواهعد شعععد. امعا بعه دلیعل این کعه تععداد پوشعععش درختی بیش

دهعد،  مقعاومعت زیعادتری را نیز در حین عبور موج از خود نشعععان می

گردد،  ش ناشی از درختان مینیروی محرک موج صعر( مقابله با کشع

شود موج حین عبور از پوشش یابد و باعث مینیروی موج کاهش می

ترین و  طوری کعه در کمتری داشعععتعه بعاشعععد. بعهکعاهش ارتفعاع بیش

طور متوسعععط مععادل  درصعععد بعه  100و    25رین تراکم یعنی  تبیش

و    74/90درصععد اسععتهلاک نیروی مخرب موج و   17/81و  19/49

نسععبت به شععرایط بدون حضععور   کاهش ارتفاع موجدرصععد  04/93

ثبت گردید. در خصعععو  تغییرات ارتفاع موج بر عملکرد   پوشعععش

باشعععد که متناسعععب با  پوشعععش درختی این نکته حائز اهمیت می

افزایش ارتفاع موج ورودی نیروی اعمال شععده بر روی پوشععش نیز 

تعداد درخت و  تر  یابد. زیرا موج ایجاد شعده با ارتفاع بیشافزایش می

گیرد، بنابراین تاثیر چیدمان و  تری را دربر میسععطم برخورد وسععیط

عرض پوشعش بارزتر شعده و کارایی این موانط در جذب و اسعتهلاک 

طور متوسعععط  گردد. بهتر مینیروی امواج به صعععورت نسعععبی بیش

نسعععبت به حالت بدون    ترین نر  تغییرات نیروی جذب شعععدهبیش

زایش ارتفاع موج در حالت پوشعش با فواصعل در اثر اف  حضعور پوشعش

درصععد  39/79( و چیدمان م(ل(ی، معادل  مربط  متر)سععانتی 15×15

ی نیرو در اثر افزایش ارتفعاع موج برآورد گردیعد، یعنی ععامعل کعاهنعده

های  درصععدی را از خود نشععان داده اسععت. در تراکم  39/79 رشععد

(  مربط  متر)سعانتی 15×15حالت پوشعش با فواصعل مختلف پوشعش،  

طور  بهها نیرو جذب و مسععتهلک نموده اسععت. تر از دیگر حالتبیش

درصعد  37/25و  39/19،  7این حالت از پوشعش به ترتیب   متوسعط

و    15×20،  20×15هعای پوشعععش بعا فواصعععل  تر از دیگر حعالعتبیش

( کارایی داشعته و نیروی امواج را مسعتهلک  مربط مترسعانتی) 20×20

  متر)سععانتی 15×15با فواصععل . بنابراین حالت پوشععش  نموده اسععت

های پوشعش با  نسعبت به دیگر حالتترین میرایی موج را  بیش  (مربط

به  طور متوسعط این حالت از پوشعشباشعد. بهفواصعل مختلف دارا می

هعای حعالعتیگر  تر از ددرصعععد بیش  90/15و    26/12، 34/10 ترتیعب

(  مربط  مترسععانتی) 20×20و   15×20،  20×15پوشععش با فواصععل 
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همچنین این حالت   دهد.کارایی داشععته و ارتفاع امواج را کاهش می

درصعد نسعبت به شرایط بدون   34/92و  75طور متوسعط از پوشعش به

پوشعععش کعارایی داشعععتعه و بعه ترتیعب نیرو و ارتفعاع موج را جعذب و  

توان بیان داشعت که با افزایش از این رو میمسعتهلک نموده اسعت.  

( به مربط  متر)سععانتی 15×15های مختلف پوشععش از فواصععل حالت

یل کاسعته شعدن از به دل  ذکر شعدههای پوشعش  ترتیب به دیگر حالت

تراکم پوشعش و سعطم مقطط مقابل جریان، مقاومت در مقابل جریان 

ارتفعاع موج کمتر میکم نیرو و  و  تری جعذب و مسعععتهلعک گردد 

به روند نتعایج و کاهش مقعاومت با افزایش . از طرفی با توجه گرددمی

توان بیان داشعت که در وا ط این افزایش فواصعل مختلف پوشعش می

( اسعت BGبین دو پوشعش در راسعتای طول پوشعش درختی )  فاصعله

شعود. همچنین که باعث کاهش مقاومت پوشعش در مقابل جریان می

شعود که چیدمان م(ل(ی به دلیل با مقایسعه دو چیدمان ملاحظه می

نحوه  رارگیری درختان به صععورت یک در میان و داشععتن سععطم  

دارای  خورد موثر مقعابعل موج بیشبر از چیعدمعان مسعععتطیلی،  تر 

طور  بعاشعععد، بعه  تری در مقعابعل جریعان میمقعاومعت و کعارایی بیش

ترتیب به های پوشعععش با فواصعععل مختلف متوسعععط در تمام حالت

تر از نیروی مخرب و ارتفعاع امواج را بیش  درصعععد  26/4و    22/11

با  همچنین  چیدمان مسعععتطیلی جذب و مسعععتهلک نموده اسعععت.

افزایش عرض پوشعش و یا به عبارتی دیگر با افزایش نسعبت عرض به 

تری در مقعابعل  بعه دلیعل این کعه تععداد ردیف بیشطول پوشعععش نیز  

بر مقعاومعت پوشعععش در مقعابعل جریعان افزوده    گیرد،جریعان  رار می

بیشمی ارتفعاع  نتیجعه  در  و  نیرو  و  و  شعععود  امواج جعذب  از  تری 

نر  تغییرات نیروی جذب شعده و    طور متوسعطگردد. بهمسعتهلک می

در حعالعت پوشعععش بعا   نر  کعاهش ارتفعاع موج، در اثر افزایش عرض

( و چیدمان م(ل(ی، به ترتیب معادل  مربط متر)سانتی  15×15فواصل  

ی نیرو و  ، یعنی ععامعل کعاهنعدهثبعت گردیعددرصعععد    49/6و    35/19

 49/6و    35/19رشعععد  میرایی موج در اثر افزایش عرض بعه ترتیعب  

 درصدی را خود نشان داده است.
 

 
 

مستطيلی، ب: مثلثی( نسبت سرعت موج قبل از پوشش   :)الف -8شكل 

 به سرعت موج بعد از پوشش بر حسب تراکم پوشش

 

گردد که به ازای یک ارتفاع موج، با  ملاحظه می 8 باتوجه به شعععکل

مقاومت پوشعش در مقابل  افزایش تراکم و در نتیجه با افزوده شعدن  

جریان، از میزان سعععرعت امواج در حین عبور از پوشعععش کاسعععته 

شعععود. به طوری که این میزان کاهش سعععرعت موج نسعععبت به می

ترین تراکم  ترین و بیشدر کم  طور متوسعععط بهسعععرعت اولیه موج 

درصعد ثبت  42/16و    91/7درصعد به ترتیب معادل   100و   25یعنی  

های مختلف پوشعععش، حالت پوشعععش با فواصعععل در تراکمگردید.  

ترین نسععبت سععرعت موج هنگام  بیش( مربط  متر)سععانتی 15×15

برخورد به سععاحل ) بل از پوشععش( به سععرعت موج هنگام عبور از 

های پوشععش با  دیگر حالت  در مقایسععه باسععاحل )بعد از پوشععش(  

طور  باشععد. این میزان نسععبت سععرعت به  فواصععل مختلف را دارا می

بیش  05/2و    64/0،  47/0  مععادلمتوسعععط   از دیگر  درصععععد  تر 

های پوشعععش با فواصعععل های سعععرعت، به ترتیب در حالتنسعععبت

به عبارتی    ( ثبت گردید.مربط  مترسانتی) 20×20و   15×20، 20×15

به ترتیب (  مربط متر)سعانتی 15×15دیگر در حالت پوشعش با فواصعل 

هعای پوشعععش بعا  تر از دیگر حعالعتدرصعععد بیش  12و    88/2،  82/1

همچنین   .کارایی داشته و سرعت موج کاهش یافت ذکر شدهفواصل  

شععود که چیدمان م(ل(ی دارای  با مقایسععه دو چیدمان ملاحظه می

طوری که در تمعام  باشعععد، به مقعابل جریان میتری در مقعاومت بیش

درصعد   65/8طور متوسعط  به های پوشعش با فواصعل مختلف حالت

تر از چیدمان مسعتطیلی کارایی داشعته و سعرعت جریان کاهش  بیش

بعا افزایش عرض و یعا بعه عبعارتی دیگر بعا افزایش یعافعت. همچنین  

مقابل  نسعبت عرض به طول پوشعش نیز همواره بر مقاومت پوشعش در

نر  کاهش سعرعت موج، در  طور متوسعطشعود، بهجریان افزوده می
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  متر)سععانتی 15×15در حالت پوشععش با فواصععل  اثر افزایش عرض

، یعنی  ثبعت گردیعددرصعععد    76/19( و چیعدمعان م(ل(ی، مععادل  مربط

درصعدی را خود  76/19عامل میرایی موج در اثر افزایش عرض رشعد 

 نشان داده است.
 

   :پساضریب  

گیری  بعا اسعععتفعاده از روش آزمعایشعععگعاهی و بعا انعدازهن پژوهش  در ای

ا دام شعده  (  3)بر اسعاس رابطه    ضعریب پسعامسعتقیم نیرو به تخمین 

شاخ  بر اساس  (Cd)  ضریب پسانتایج   10و  9های در شکل.  است

( )درصععد( از جمله  Dvهای مختلف پوشععش )تراکمو   (Jصععلبیت )

( و نسعبت عرض به C(، چیدمان )W×Bفواصعل طولی در عرضعی )

LGطول پوشععش )

BG
ملاحظه  9  با توجه به شععکل(، ارائه شععده اسععت. 

به ازای یک نسعبت عرض به طول پوشعش و چیدمان، با    گردد کهمی

نیز افزایش   ضعریب پسعاافزایش پارامتر بدون بعد شعاخ  صعلبیت، 

 یابد. با توجه به حاصعل شعدن مقداری ثابت برای شعاخ  درختی می

و دانسعیته جرمی ثابت سعیال در پارامتر بدون بعد شعاخ  صعلبیت 

سعععرععت موج عبوری    کعاهشتوان بیعان داشعععت کعه در وا ط این  می

روند  گردد. بنابراین می  ضععریب پسععامنجر به کاهش   باشععد کهمی

و منطبا (  3)با سعرعت جریان بر اسعاس رابطه    ضعریب پسعاتغییرات  

خوبی صععحت نتایج بدسععت آمده را باشععد که این به بر وا عیت می

 دهد.نشان می

 

 

 
 

با  ضریب پساروند تغييرات مستطيلی، ب: مثلثی(  :)الف -9شكل 

 شاخص صلبيت  

 

 

 
 

تأثير افزایش عرض بر ميزان مستطيلی، ب: مثلثی(  :)الف -10شكل 

 گروهی ضریب پسا

 

هعای مختلف گردد کعه در تراکمملاحظعه می  10بعا توجعه بعه شعععکعل  

ترین بیش(  مربط  متر)سانتی 15×15پوشش، حالت پوشش با فواصل 

های پوشعش با فواصعل در مقایسعه با دیگر حالت  ضعریب پسعامیزان  

  معادلطور متوسعط به  ضعریب پسعاباشعد. این میزان  مختلف را دارا می

تر از دیگر ضععرایب کشععش، به درصععد بیش 95/29و  85/20، 28/8

 20×20و   15×20،  20×15های پوشعش با فواصعل ترتیب در حالت

همچنین بعا مقعایسعععه دو چیعدمعان   ( ثبعت گردیعد.مربط  مترسعععانتی)

  ضعععریعب پسعععاشعععود کعه چیعدمعان م(ل(ی دارای میزان  ملاحظعه می

در تمام    ضعععریب پسعععاطوری که این میزان  باشعععد، بهتری میبیش

درصعد   69/14طور متوسعط بههای پوشعش با فواصعل مختلف حالت

شکل  تر از چیدمان مستطیلی ثبت گردید. همچنین با توجه بهبیش

گردد کعه بعه ازای یعک حعالعت از فواصعععل طولی در ملاحظعه می  10

گر افزایش نسعبت به عبارت دیبا افزایش عرض پوشعش و یا    عرضعی،

پوشعععش    هعا و تراکمعرض بعه طول پوشعععش درختی و تععداد ردیف

گروهی درختعان نیز   ضعععریعب پسعععاتر در مقعابعل جریعان، میزان  بیش

، در اثر ضععریب پسععاتغییرات  نر   طور متوسععطبهیابد.  افزایش می

(  مربط متر)سعانتی  15×15در حالت پوشعش با فواصعل   افزایش عرض

، یعنی ععامعل  ثبعت گردیعددرصعععد    59/9و چیعدمعان م(ل(ی، مععادل  

در اثر افزایش عرض رشعد  جریانافزایش مقاومت پوشعش در مقابل  

طور متوسععط  بههمچنین   درصععدی را خود نشععان داده اسععت. 59/9

 15×15در حالت پوشععش با فواصععل   ضععریب پسععامیزان تغییرات 

 10ردیف به   3)از  افزایش عرض  تریناثر بیشدر   ،(مربط  متر)سعانتی

 08/25چیدمان م(ل(ی، معادل درصد( در    100به    40ردیف و تراکم 

و مقاومت پوشش    ضریب پسادرصد ثبت گردید. یعنی عامل افزایش 

درصعععدی را از   08/25در مقابل جریان در اثر افزایش عرض رشعععد  
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 رسعیده اسعت.  94/5به  45/4از    ضعریب پسعاخود نشعان داده اسعت و  

بیشهمچنین   عرض  در  افزایش  بععه    2)از  ترین  و    5ردیف  ردیف 

ترین مقدار بیش  ،در چیدمان مسععتطیلیدرصععد(   100ه ب 40تراکم  

یعنی  سعت، درصعد برآورد شعده ا 77/24معادل    ضعریب پسعادر افزایش  

و مقاومت پوشعش در مقابل جریان در اثر   ضعریب پسعاعامل افزایش 

و    درصععدی را از خود نشععان داده اسععت 77/24افزایش عرض رشععد 

 رسیده است. 24/5به  94/3از   ضریب پسا
 

 :ضریب پسا  استخراج شده جهت برآورد معادله

بععد بعدسعععت آمعده در بعدون  منظور ارزیعابی نحوه اثر پعارامترهعای   بعه 

ابععادی بر روی نحوه تغییرات ضعععریعب درق، ضعععرایعب این   تحلیعل

های ثبت شعده و انجام تحلیل بر اسعاس داده  (5)  پارامترها در معادله

تعأثیر (  11)مشعععخ  گردیعد. مععادلعه    ، SPSSافزارمریعاضعععی در نر

  .دهدرا نشععان می  پارامترهای مورد آزمایش در مقدار ضععریب درق

با نتایج آزمایشگاهی    های ارزیابی و مقایسه این معادلههمچنین آماره

 ارائه شده است. 3در جدول  
 

(11) 
𝐶𝐷 = 3.051(𝐷𝑣)

1.2 + 0.362(𝐽)−0.285

+ 0.538 (
𝑌

𝐻
)
3

 
 

شععاخ    Jگیاهی،   تراکم پوشععش Dv،  ضععریب پسععا  CDکه در آن 

صعلبیت )خارج  سعمت شعاخ  گیاهی به دانسعیته جرمی سعیال در 

ξEمربط سعععرعت موج )

ρwV
Y(( و  2

H
نسعععبت بدون بعد عما آبپایه به   

   باشد.ارتفاع موج ورودی می

 

 ضریب پساهای ارزیابی فرمول برآورد آماره -3جدول 
 

 2R CE NRMSE آماره

 14/0 65/0 84/0 مقدار آماره 

 

از د ت  ابل  بولی ( 11)های محاسععبه شععده از طریا معادله  داده

بینی  نزدیک به وا عیت پیش  ضعریب پسعاو مقدار    باشعدبرخوردار می

این فرمول دارای ضعریب همبسعتگی و ضعریب  که  طوریبه  شعود،می

)معدل خوب( و مجعذور میعانگین مربععات خطعای   1کعارایی نزدیعک بعه  

ضعریب مقدار  11همچنین در شعکل    باشعد.نرمال نزدیک به صعفر می

و  ( محور افقی)های آزمایشگاهی  محاسبه شده با استفاده از داده  پسا

با هم    (محور  ائم( )11)محاسعبه شعده از رابطه  ضعریب پسعامقدار 

درجه نشععان   45به خط   اند. پراکندگی نقاط نسععبتمقایسععه شععده

نسعبتا   دهد که مقادیر آزمایشعگاهی و محاسعباتی دارای همبسعتگیمی

 .باشندخوبی می
 

 
 

مشاهده شده و محاسبه شده از رابطه  ضریب پسامقایسه بين  -11شكل 

(11) 

 

 گيرینتيجه  – 4

های  از مجموع بحث و نتایج ذکر شده در رابطه با بررسی تاثیر تراکم

نتیجه  ،  های تضعععیف موجمختلف پوشععش درختی سععاحلی بر جنبه

پوشعش از   های مختلف تراکمطور متوسعط تغییر حالتشعود که بهمی

،  15×20 به 20×20جمله کاهش فواصعل طولی در عرضعی از حالت  

(، تبدیل چیدمان مسعتطیلی به مربط مترسعانتی) 15×15و   20×15

م(ل(ی و افزایش عرض یا نسعععبت عرض به طول پوشعععش به ترتیب 

و   ضععریب پسععادرصععدی  20/11و  69/14،  69/19 منجر به افزایش

 40/21و  21/11، 25/17 شمقاومت پوشعش در مقابل جریان، افزای

 48/5و  26/4، 84/12درصععدی در جذب و اسععتهلاک نیرو، افزایش  

 67/15و    65/8،  59/5درصعععدی در میرایی ارتفعاع موج و افزایش  

شعود  نتیجه میگردد. همچنین  درصعدی در میرایی سعرعت موج می

طور متوسعععط افزایش ارتفعاع موج ورودی منجر بعه افزایش کعه بعه

درصععدی در جذب و اسععتهلاک نیروی اعمال شععده بر روی  06/74

با  در نهایت  گردد.  می  ، نسعبت به شعرایط عدم حضعور پوشعشپوشعش

وجود شععود که طور کلی نتیجه میتوجه به نتایج پژوهش حاضععر، به

روی مخرب درصعدی نی 28/71پوشعش درختی منجر به اسعتهلاک 

درصعدی میرایی موج نسعبت به شعرایط عدم   52/91موج و افزایش 

   گردد.  حضور پوشش می

 

 تشكر و قدردانی–  5

دانشعگاه شعهرکرد انجام شعده اسعت که بدین   این پژوهش با حمایت

 باشیم.یله  دردان این همیاری میوس
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