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  چكيده

تاكنون براي يافتن .  پارامتر مقاومت در برابر جريان است،رودخانه هابررسي رفتار يكي از مهم ترين پارامترهاي 
اما از .  مختلفي نيز ارائه شده است تلاشهاي زيادي صورت گرفته و روشهايدر برابر جريانضريب مقاومت 

تفاوتها فاحش ديگركه در طبيعت پراكندگي زبريها بسيار نامشخص، تصادفي و از يك مقطع به مقطع  آنجايي
مي باشد، رابطه اي كه بتواند اثرات كلي زبريها را  با همه رفتارهاي غير خطي مقاومتي در برابر جريان بيان كند، 

به نظر مي رسد بايد به گونه اي مشخص اثر توزيع و اندازه المانهاي زبري در روابط . كار ساده اي نخواهد بود
ه ديگردبستر يك رودخانه  در يك فلوم آزمايشگاهي اقدام به شبيه سازي در مقاله حاضر. پيشنهادي لحاظ گردد

 سپس بر اساس يك ، گرفتهقراردبي هاي مختلف   واندازه ، توزيع از نظر حالت هاي مختلف زبريتحت كه است
نتايج . ه شده است با استفاده از اطلاعات تمامي بازه ها بدست آورد،تحليل آماري بهترين ضريب زبري مانينگ

كمتر از آن چيزي است كه  nزبري مانينگ نشان مي دهد زمانيكه تمركز المانهاي زبري كم است مقدار ضريب 
 و با افزايش تراكم المانهاي )رائه شدهاd50  كه بر اساسنظير رابطه استريكلر(حاصل مي شوداز روابط معمول 

  . مي شودنزديك رابطه استريكلربه سمت  nزبري مقدار 
  .، زبري، توزيع المان هاي زبري، جريان متغير تدريجي، مقاومت جريان)n(ضريب زبري مانينگ :هاي كليدي  واژه

 
  مقدمه

ي دوم قرن  از نيمهجريانهاي روبازگردد اما مطالعات سينماتيك به قرنها پيش برميتحقيقات علمي بر روي جريان در كانالها و لوله ها 
 Sambrook and Ferguson. ]1[ اشاره كرد Shukry (1950)  و Nikuradse (1932)توان به كارهايپس از آن مي. نوزدهم شروع شد

 Nakagawa and) 1989(. ]2[ اند اي را گزارش كرده  در بسترهاي شن و ماسهي نواري طوليهازبري نيز مشاهده شكل گيري (1996)
Nezuه ـ پژوهش هاي انجام گرفتديگر از .]3[ اندهـاه پرداختـي در آزمايشگـ نيز جهت مطالعه بيشتر اين پديده به مدلسازي شرايط طبيع

 همچنين مي .]4[ش اشاره كردزبري بر مشخصات پرش هيدروليكي در حوضچه هاي آرام آرايش بررسي آزمايشگاهي تاثيرمي توان به 
 و تحقيق صورت گرفته پيرامون روشي ]5[توان به بررسي آزمايشگاهي اثر تغيير تراكم پوشش گياهي شاخه اي بر ضريب زبري مانينگ

  . ]8[ براي پيش بيني خطوط هم سرعت بدون بعد در كانال هاي با زبري هاي يكنواخت و غير يكنواخت، اشاره داشت
بيشتر اين نوع . مورد توجه محققان بوده استو صنعت  در طبيعت وان آنابه علت كاربرد فري جريان در كانالهاي باز بررسي و مطالعه

از آنجا كه در تخمين سرعت، . افتند و در مجاري طبيعي به ندرت  شرايط كانال صاف ايجاد خواهد شدجريانها در كانالهاي زبر اتفاق مي
 برخوردار از اهميت زياديآن همواره مناسب و بهينه تعيين  ،ايفا مي كندنقش مهمي  انالهاي باز، زبريجريان در كدبي ومشخصات ديگر 
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و گاه روشهاي مختلف در بدست )   وايسباخ-مانند ضرايب مانينگ، شزي و دارسي(براي ضريب مقاومت جريان   متفاوتروابط. بوده است
از مسائل جالب توجه در رابطه با زبري در كانالهاي باز چگونگي توزيع زبري در يكي . آوردن يك ضريب خاص دليل بر اين مسئله است
رسوبات درشت و  شامل متحركبستر رودخانه هايي كه داراي از آن جمله مي توان به . كانال و تأثير آن بر كميتهاي مختلف جريان است

ي از يكديگر جدا شده و به شكل هاي مختلف در جهت جريان كرد كه اين مصالح در طول كانال پس از طي مدتاشاره نرم در كف هستند 
 نمود بيشتري پيدا بصورت يكنواخت برقرار باشد،به خصوص هنگامي كه جريان در مدت طولاني در حالت ماندگار اين پديده  .قرار مي گيرند

   .كندمي
  :  به صورت زير مي باشدSIاين معادله در سيستم . نگ استترين معادلات مقاومت براي جريان در كانالهاي باز، رابطه ماني يكي از متداول
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  . مي باشدftبر حسب قطر ميانه ذرات  50d در آن كه

 به نظر .]7[ ي ساخته مي شوند كار نسبتا ساده اي استـح كه به صورت تجارتـب به سادگي در سطوحي از مصالـق اين ضريـتعيين دقي
 مشخصات جريان در هـمقالدر اين  .پيشنهادي لحاظ گرددمي رسد بايد به گونه اي مشخص اثر توزيع و اندازه المانهاي زبري در روابط 

ه قرار مي گيرد و روشي براي محاسبه ـمورد مطالع ،ريـي و قطـ شبكه هاي مربع،وغير يكنواختكانال هاي مستقيم با زبري يكنواخت 
لاعات آزمايشگاهي توليد شده در يك اين كار با تجزيه و تحليل يك مجموعه اط.  در اين گونه كانال ها ارائه مي شودضريب زبري مانينگ

دانشكده آزمايشگاه هيدروليك  در ،جداره هاي آن با آرايش و توزيعهاي مختلفي از المانهاي زبري پوشيده شدهكف و  كه كانال تحقيقاتي
  .گرديده است انجام  دانشگاه فردوسي مشهدمهندسي

  
  مواد و روشها 

 در شبيه سازي محيط رودخانـه اي      اقدام به    ود در طبيعت را بر ضريب زبري مانينگ بررسي نم         براي اينكه بتوان اثر توزيع زبري هاي موجود       
شـيب    و 12m، طـول    40cm، ارتفـاع    30cmبـه عـرض     ) 1(ماننـد شـكل     مطالعات در يك كانال مـستطيلي       . شده است  فلوم آزمايشگاهي 

.  سرريز كانال نيز كاليبره شده اسـت      ، به كمك اين دبي    كهدبي جريان به روش حجمي اندازه گيري شده است          . انجام گرفته است   0.00055
. استفاده شده است4.00mm   وd50=17.5mm، 11.35mm جهت زبر كردن جداره و كف كانال از مصالح سنگدانه رودخانه اي به قطرهاي

روشـن شـدن    براي .گرددحاصل  11.35mm آن برابر  d50زبري چهارم از تركيب سه دانه بندي ذكر شده طوري انتخاب مي گردد كه اندازه
 انتخـاب  .آورده شـده اسـت   d50=17.5mm بـراي  )د(تا ) الف(شده در چهار حالت از  داـجيآرايش هاي ا) 2(ل ـ در شك ور مثال ـوع بط ـموض

  .زبري معادل آنها در كارهاي اجرايي و طبيعي استاز به دليل استفاده ي فوق دانه بندي ها
سپس ، شده بر روي شيشه چسبانده ،بر حسب اندازه ذرهدر فواصلي ) 3( مانند شكلو قطري ي مربع هاي نه هاي شن و ماسه طبق آرايشدا

ب داده ـترتي آزمايش 64با توجه به تركيب هاي مختلف، . شيشه ها در امتداد يكديگر در طول كانال بر روي جداره وكف نصب مي شوند
در و برداشت تراز سطح آب با استفاده از پوينت گيج در طول كانال ).  دبي مختلف4 وتوزيع المانهاي زبري 4 نوع دانه بندي، 4( شود مي

متري فلوم 12بنابراين با توجه به طول . ، انجام گرفته است مورد نياز است آب كه به منظور لحاظ نمودن انحناي سطح m5/0بازه هاي 
   . قرائت مي شودنقطه 24درسطح آب  آزمايشگاه،

اولين حرف لاتين از سمت چـپ بيـانگر انـدازه    صورت كه  بدين . گذاري انجام گرفته استهدن ارجاع به آزمايشات نشانبه منظور آسان تر ش
 M و   d50=4.00mm مربـوط بـه      d50=11.35mm  ،C اشاره بـه ذرات بـا        d50=17.5mm  ،B بيانگر ذرات با     A.  است يزبرالمانهاي  ذرات  

فاصـله بـين المانهـاي      بيانگــر   سمت راست حرف لاتين      در شبكه هاي مربعي عـدد       .ست ا d50=11.35mm تركيبي با     بندي مربوط به دانه  
 سـمبل   )كاشته مـي شـود    يك سنگدانه   در مركز هر مربع     (در گذر از آرايش مربعي به آرايش قطري سنگدانه ها         كه    است d50زبري بر حسب    



 خط فاصله نشان دهنده مقدار دبي آزمـايش  سمت راست عدد  در نهايت.نشان داده شده است)D )Diagonalمربوط به اين نوع آزمايشات با
زبري ) 2( با استفاده از معادله    .استشده  ده  ور آ )1(  در جدول   ها  گذاري هخلاصه اين نشان  . است گرد شده    lit/secكه برحسب   بوده   مورد نظر 

]. 6[مـي باشـد    در كانال با كـف بتنـي خـوب    خواهد شد كه اين زبري معادل زبري 0155/0با برابر  d50=4.00mm مانينگ معادل ذرات با
 مـسير  خواهد شد كـه معـادل زبـري كانالهـايي اسـت كـه در       01846/0 برابر d50=11.35mm همچنين زبري معادل مانينگ براي ذرات با

 رستني ها اشـاره     بدون وصاف حفاري شده يا مي توان به كانالهاي با بناي فرسوده وكانالهاي خاكي طبيعي صاف و                مستقيم در ماسه كوبيده   
 خواهد شد كه معادل زبري كانالهاي با كف شني و صافي متوسط كـه     0198/0 برابر   mm d50=17.5زبري معادل مانينگ براي ذرات با     . كرد

  . نمايش داد)2(جدول  مطالب فوق را بطور خلاصه مي توان بصورت. خوب اجرا شده باشد، است
  

  
 فلوم آزمايشگاهي )1(شكل 

  

  
  )د)                                       (ج)                                         (ب)                                     (الف            (          

  8d50 )د( و 4d50) ج (آرايش قطري )ب (2d50)الف (d50=17.5mmآرايش مصالح سنگدانه اي با  )2(شكل 
  

  
  )ب                                                            ()  الف   (           

  .شبكه قطري) ب ( و شبكه مربعي)الف(چيدمانهاي مختلف المانهاي زبري در كف و جداره كانال ) 3(شكل 



  آزمايشات مختلفزبري و مقدار دبي در نحوه توزيع المانهاي به  اطلاعات مربوط) 1(جدول
  

  
براي اعمـال نمـودن قطـر ذرات و         . قطري آمده است   آرايش هاي مربعي و   براي  ،  )3(در شكل    نمايش داده شده     b و   aمقادير  ) 3(در جدول   

در اين روش حجـم سـنگدانه هـاي اسـتفاده شـده را بـا حجـم مكعـب                    . شده است ستفاده  كاهش عرض مقطع و ارتفاع آب، از قطر معادل ا         
  .  آمده است)4( اين محاسبات در جدول. محاسبه مي شود d برابر فرض نموده واز آنجا قطر معادل يعني dمستطيلي به ارتفاع 

  اندازه ذرات  نشانه
mm 

a يا bبرحسب   

  d50 ي ازضريب
  دبي نوع آرايش

lit/sec 
  اندازه ذرات  نشانه

mm 

a يا bبرحسب   

  d50 ي ازضريب
  دبي نوع آرايش

lit/sec 

A8-5 17.5 8  5.0  شبكه مربعي C8-5 4.00 8  5.0  شبكه مربعي 

A8-10 17.5  8  10.0  شبكه مربعي C8-10 4.00 8  10.0  شبكه مربعي 

A8-15  17.5  8  15.0  شبكه مربعي C8-15 4.00 8  15.0  شبكه مربعي 

A8-20  17.5  8  20.0  شبكه مربعي C8-20 4.00 8  20.0  شبكه مربعي 

A4-5  17.5 4  5.0  شبكه مربعي C4-5  4.00 4  5.0  شبكه مربعي 

A4-10  17.5  4  10.0  شبكه مربعي C4-10 4.00 4  10.0  شبكه مربعي 

A4-15  17.5  4  15.0  شبكه مربعي C4-15 4.00 4   15.0  مربعيشبكه 

A4-20  17.5  4  20.0  شبكه مربعي C4-20 4.00 4  20.0  شبكه مربعي 

AD-5  17.5 2.83  5.0  شبكه قطري CD-5 4.00 2.83  5.0  شبكه قطري 

AD-10  17.5  2.83  10.0 شبكه قطري CD-10 4.00 2.83  10.0 شبكه قطري 

AD-15  17.5  2.83  15.0  شبكه قطري CD-15 4.00 2.83  15.0  شبكه قطري 

AD-20  17.5  2.83  20.0 شبكه قطري CD-20 4.00 2.83  20.0 شبكه قطري 

A2-5  17.5 2 5.0  شبكه مربعي C2-5 4.00 2 5.0  شبكه مربعي 

A2-10  17.5  2  10.0  شبكه مربعي C2-10 4.00 2  10.0  شبكه مربعي 

A2-15  17.5  2  15.0  شبكه مربعي C2-15 4.00 2  15.0  شبكه مربعي 

A2-20  17.5  2  20.0  بعيشبكه مر C2-20 4.00 2  20.0  شبكه مربعي 

B8-5  11.35 8  5.0  شبكه مربعي M8-5 5.0  شبكه مربعي  8 11.35تركيبي 

B8-10  11.35 8  10.0  شبكه مربعي M8-10 10.0  شبكه مربعي  8 11.35تركيبي 

B8-15  11.35 8  15.0  شبكه مربعي M8-15 15.0  شبكه مربعي  8 11.35تركيبي 

B8-20  11.35 8  20.0  ربعيشبكه م M8-20 20.0  شبكه مربعي  8 11.35تركيبي 

B4-5  11.35 4  5.0  شبكه مربعي M4-5 5.0  شبكه مربعي  4 11.35تركيبي 

B4-10  11.35 4  10.0  شبكه مربعي M4-10 10.0  شبكه مربعي  4 11.35تركيبي 

B4-15  11.35 4  15.0  شبكه مربعي M4-15 15.0  شبكه مربعي  4 11.35تركيبي 

B4-20  11.35 4  20.0  شبكه مربعي M4-20 20.0  شبكه مربعي  4 11.35تركيبي 

BD-5 11.35 2.83  5.0  شبكه قطري MD-5 5.0  شبكه قطري  2.83 11.35تركيبي 

BD-10 11.35 2.83  10.0 شبكه قطري MD-10 10.0 شبكه قطري  2.83 11.35تركيبي 

BD-15 11.35 2.83  15.0  شبكه قطري MD-15 15.0  شبكه قطري  2.83 11.35تركيبي 

BD-20 11.35 2.83  20.0 شبكه قطري MD-20 20.0 شبكه قطري  2.83 11.35تركيبي 

B2-5 11.35 2 5.0  شبكه مربعي M2-5 5.0  شبكه مربعي 2 11.35تركيبي 

B2-10 11.35 2  10.0  شبكه مربعي M2-10 10.0  شبكه مربعي  2 11.35تركيبي 

B2-15 11.35 2  15.0  شبكه مربعي M2-15 15.0  شبكه مربعي  2 11.35يبيترك 

B2-20 11.35 2  20.0  شبكه مربعي M2-20 20.0  شبكه مربعي  2 11.35تركيبي 



  ضريب زبري معادل لايه هاي مختلف زبري) 2(جدول
  ارتفاع زبري  نوع زبري

)mm(ks 
  يب زبريضر

 )n(مانينگ
  نسبت
  زبري ها

  1  0.008  صاف  شيشه 
  2.475  0.0198  17.5  زبري درشت
  2.313  0.0185  11.35  زبري متوسط
  1.938  0.0155  4.00  زبري ريز

  
   در آرايش هاي مختلفb و aمقادير) 3(جدول

  اندازه دانه  2d50  مربعيآرايش  آرايش قطري  4d50  مربعيآرايش  8d50  مربعيآرايش
)mm(  a(mm)  a(mm)  b(mm)  a(mm)  

17.5  140  70  35  35  
11.35  90.8  45.4  22.7  22.7  
4.00  32  16  8  8  

  
   تراكم و ارتفاع معادل زبريدرصدمحاسبات ) 4(جدول

 
  

  معادلات حاكم
جريان هم بايد تعيين محاسبات جريان كانال روباز اغلب بازه به بازه و يا مقطع به مقطع صورت مي گيرد و بر اين اساس ضريب مقاومت 

با فرض محاسبات جريان متغير تدريجي، و داشتن اطلاعات پروفيل سطح آب با استفاده از معادله انرژي در بازه هاي طولي به . گردد
ستفاده بنابراين با ا ].١٠[ زبريهاي تئوريك مختلفي مي توان دست يافت كه قاعدتا بايد جوابهاي متفاوتي براي يك نوع خاص از زبري باشد

  :مي توان نوشت معادله انرژي بين دو مقطعاز 
)3( 

2 2
1 1 2 2

1 1 2 22 2 f
p V p V

y z y z h
g gγ γ

+ + + = + + + +  
1  :با توجه به آنكه در سطح آب فشار اتمسفريك است، داريم 2 0p p= =  

)4( 2 1 0 0 2 1( )z z S x S x x− = Δ = −  
)5(  1 2

2
f f

f f
S S

h S x x
+

= Δ = Δ  
    :مداري) 1(از طرفي از معادله 

)6(  
2 2

4
2 3

f
Q nS

A R

=  

  : كردن عبارات خواهيم داشتسادهو ) 6(تا ) 3( معادلات با استفاده از
2 2 2 2 2

1 2 0 2 1 2 12 2 4 4
1 2 2 23 3

1 1 2 2

( ) ( ) ( )
22 2

Q Q n Q Qy y S x x x x
A g A g

A R A R

⎧ ⎫⎛ ⎞
⎛ ⎞ ⎪ ⎪⎜ ⎟⎪ ⎪− + − + − = + − ⇒⎜ ⎟ ⎨ ⎬⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎪ ⎪⎜ ⎟⎝ ⎠

⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
  



)7( 

2 2

0 2 1 2 12 2
2 1

2 2 2 2
1 1 2 2
4 4 4 4

2 2 2 23 3 3 3
1 1 2 2 1 1 2 2

2 ( ) 2( )Q Q S x x y y
A g A g

n
Q x Q x Q x Q x

A R A R A R A R

− − − + −

=

+ − −

  

شعاع هيدروليكي، R مساحت مقطع، A فاصله مقطع از ابتداي كانال،xل،شيب طولي كانا0S، عمق جريانyكه در معادلات فوق
n در انديس فرمول ها بيانگر شماره مقطع مي باشد2و1ضريب زبري مانينگ، همچنين شماره هاي .  
  

  ي نتايجبررس

 بـا  را nضريب زبري مانينگ  )معرف براي ضرايب زبري در كانال استفاده شده است        بهترين  از ميانگين بعنوان    ( بر اساس يك تحليل آماري      
آزمـايش  اطلاعات مربوط بـه     با در نظر گرفتن جريان متغير تدريجي،         )5( جدولدر  . استفاده از اطلاعات تمامي بازه ها مي توان بدست آورد         

B2-10  بيان علمي تر گـستردگي توزيـع احتمـال و فاصـله             يا به ميزان پراكندگي مجموعه داده ها حول ميانگين         همچنين .ه است آورده شد 
  .آمده است ، تحت عنوان انحراف معيارمتغير تصادفي از مقدار ميانگين

 
 محاسبات ضريب زبري مانينگ در مقطع طولي) 5(جدول 

  
با توجه به حجم زياد اطلاعات  .انجام مي شود SPSSتوسط نرم افزار ز زبري با استفاده از روشهاي آماري درستي آزمايي مقادير حاصل ا

,نسبت به متغيرهاي  n حاصل شده نسبت به ارائه فرمولهاي جديدي كه بيانگر رابطه ضريب زبري مانينگ Fr, Rec 50 وd هستند، امكان 
 روشاز اين ميان استفاده شده است كه  Backward و Enter ،Stepwise ،Forward در اين نرم افزار از چهار روش .پذير خواهد بود

Enter مناسبتر تشخيص داده شد:  
)8( 5 6 7

500.032 2.167 10 2.206 10 0.063Fr 1.835 10 Ren d c− − −= + × + × − − ×  
رابطه در .  عدد رينولدز مي باشدRe عدد فرود جريان و Frب درصد،  تراكم نسبي سنگدانه ها بر حسmm ،c بر حسب 50dدر فرمول فوق 

نسبي سنگدانه م ـ اگر فقط اثر تراك.رازش فرمول بر داده ها مي باشدـن دقت بالاي روش در بـ مي باشد كه مبي0.996 برابر 2R مقدار )8(
  :حاصل خواهد شد) 9(شود رابطه نسبت به ضريب زبري مانينگ بررسي ها 

)9( 50.017 3.95 10n c−= + ×  
  .از اين رابطه مي توان در تخمين ضريب زبري مانينگ براي تراكم هاي متفاوت استفاده نمود



  براي نسبي سنگدانه ها  تغييرات ضريب مانينگ نسبت به تراكم) 4(شكل 
  d50=11.35mmدانه بندي با 

 

  
  d50=11.35mm عدد فرود تغييرات ضريب مانينگ نسبت به) 5(شكل

  

   
 اندازه دانه ها بهتغييرات ضريب مانينگ نسبت ) 6(شكل

حفظ كرده و %10يب تراكم ر ضريب مانينگ آهنگ افزايشي خود را تا ضاعداد فرود پائين تر در نشان داده شده،) 4 (در شكلهمانطور كه 
 كه با افزايش ضريب تراكم تغييرات چشمگيري در روند رو به رشد ضريب بدين معني. از آنجا به بعد تقريبا داراي مجانب افقي خواهد شد

دليل اين امر را . دشوا تراكم همچنان حفظ مي ببراي اعداد فرود بزرگتر، روند تغييرات ضريب مانينگ در حاليكه . مانينگ نخواهيم داشت
كمتر نيز  اين تاثير پذيري ،كمتر Re و Frاعداد  صورتي كه در در. بيان كردبيشتر عدد فرود تاثير پذيري بيشتر ضريب مانينگ در مي توان 
  . خواهد شد
 قطري نسبت به آرايش مربعيدر آرايش معادل عدد فرود تغييرات ضريب زبري مانينگ با دبي با كاهش تراز سطح آب ) 5 (در شكل
تغييرات ) 6 (در شكل .مرتبط دانستل بين زبري ها اين امر را مي توان به حركات زيگزاگي سيا. نشان مي دهدشديدتري از خود تغييرات 

 كاملا يكنواخت بوده و با افزايش قطر دانه بندي، روندداراي نشان داده شده كه  4d50 آرايش براي هادانه سنگضريب زبري مانينگ با اندازه 
  .مي توان مشاهده نمودافزايش ضريب مانينگ را 

  
  نتيجه گيري

 :نجام گرفته نتايج زير حاصل مي گرددبا توجه به آزمايشات متنوع ا
 .مي يابدافزايش  n ، ضريب زبري مانينگd50با افزايش قطر سنگدانه ها يا بعبارتي با افزايش  -1
دانه ها در كانال، يا استفاده از آرايش متراكم تر، بيشترين ضريب زبري مانينگ را نسبت به حالتي كه سنگبا افزايش تعداد  -2

 .رخ مي دهدي برخوردار است، آرايش ها از تراكم كمتر
 استفاده شود، جوابهاي ضريب زبري، به دانه بندي d50=11.35mmدر حالتي كه از تركيب سه دانه بندي با  -3

d50=11.35mmنزديك است . 
 .يابد كاهش مي nمانينگ ، ضريب زبري عدد فرود كاهشبا  -4
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Investigation of Roughness Distribution on the Manning Roughness 
Coefficient n 
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ABSTRACT 
 

One of the most important parameters which affects the river behavior is the resistance 
coefficient. A number of formulas relating open channel flow velocity to resistance 
coefficient have already been proposed. In the natural open channels the height of 
roughness elements are drastically different from each other at different locations. So it is a 
difficult task to introduce a general formula which can consider all of the non –uniformity 
aspects of flow. 
However, it is suggested that the general formula should consider the hydraulic conditions 
of the flow as well as the distribution and height of roughness elements. In the present 
paper, artificially roughened bed and walls of a flume is used to simulate the flow in a 
natural river. Then, the established GVF in the flume under different conditions of 
roughness and discharge was used to estimate the Manning roughness coefficient n for each 
reach. 
Then based on a statistical approach the best roughness coefficient n is determined. The 
results are compared with the most well known formula namely Strickler(1923). It is found 
that when the concentration of roughness elements is high, the simulated n approachs 
towards the one given by the Strickler formula. 
 
Keywords: Manning roughness coefficient n; roughness; distribution and height of roughness 
elements; GVF; resistance flow. 
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