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 چکیده
خیزی در  کاهش سیلو  که با اهداف کاهش فرسایش و رسوب دنباش ای می هزینه پرهای  های آبخیزداری از جمله پروژه سازه     

تواند در تغییر رفتار سیل مؤثر باشد این  ها می از آنجا که ایجاد هر گونه سازه در بستر مسیلگردند.  های آبخیز احداث می حوضه

صورت گرفت. بدین  گرگاندوز آبخیز حوضه در آبراهه و سیل های ویژگی بر اصلاحی های سازه ارتفاع تأثیر بررسی تحقیق با هدف

 سازه 8 و 3سازه  10، 5/1  سازه 20 های بدون احداث سازه، احداث سازی جریان در سناریو برای شبیه هکرسمنظور از مدل 

با دبی اوج در مقایسه  کاهش متری بر 75/3و  3، 5/1 های اصلاحی نتایج نشان داد تأثیر احداث سازه .استفاد گردیدمتری  75/3

و در قسمت  یکدر حدود  برای هر سه سازه ، در قسمت بالای بازه مورد مطالعه صفر، در قسمت میانیسناریوی بدون احداث سازه

 حجم سیلابنشان داد  متری 75/3و  3، 5/1های  درصد بود. همچنین تأثیر احداث سازه 5/17و  8/8، 49/2به ترتیب  پایینی

سرعت در با احداث سازه تغییرات . یابد کاهش میدرصد  9/13و  1/8، 16/1بدون احداث سازه به ترتیب سناریوی نسبت به 

 کمتر قدرت فرسایش بیانگریابد که  تر سرعت در طول آبراهه بیشتر کاهش می های بلند با احداث سازه ای است کهبه گونهآبراهه 

نیز نتایج سرعت را  استدهنده میزان اصطکاک بین جریان و آبراهه  رشی که نشانپارامتر تنش ب. همچنین است جریان در آبراهه

بیانگر  جریان برشی در سرعت ضرب تنش  حاصل .یابد با افزایش ارتفاع سازه، تنش برشی کاهش می دادتأیید کرده و نشان 

ه بلندتر قدرت حمل رسوب آبراه های قدرت حمل رسوب توسط جریان است که بررسی شرایط جریان نشان داد با احداث سازه

شود پشت سازه زودتر از رسوب پر شده و به  گردد بلکه باعث می ت کمتری به آبراهه وارد میکمتر گردیده است و نه تنها خسار

ها بر  ها تأثیر آن اصلاحی نشان داد با افزایش ارتفاع سازه های های مختلف احداث سازه شیب حد برسد. در مجموع سناریو

 گردد. کنترل بیشتر سیل میشود و باعث  بیشتر می های سیل یویژگ
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Abstract 
     Watershed structures are among of expensive projects that are constructed to decrease erosion 

and sediment load and decreasing flood in watershed. Constructing any structures in flood bed 

can change the flood behavior. This research tries to study check dam effects on flood and water 

way properties in Gorgandooz watershed. For this goal, HEC-RAS model is used to simulate 

hydraulic in 4 Scenarios: without structure, 20 structures with 1.5, 10 structures with 3 and 8 

structure with 3.75 meter for comparing of specified plan effects with each other. The results of 

this research show that the influence of 1.5, 3 and 3.75 meter check dam on pick flow comparing 
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with structure was not created on the upstream of the watershed is 0, in the middle 1 and at the 

downstream is 2.49, 8.8 and 17.5% respectively. Also the effect of 1.5, 3 and 3.75 meter structure 

on decreasing of flood volume in respect of without structure is 1.16, 8.1, 13.9, respectively. The 

study of flow velocity shows that the construction of higher structure cause that the flow velocity 

decrease that shows the power of flow erosion in water way become less. Shear stress parameter 

that shown friction rate between flow and water way confirm the velocity results and show that 

shear stress decrease with increasing of structure height. The multiplying of shear stress on speed 

is another important parameter that is studied. This parameter shows the sediment transport 

power of flow. This parameter indicates the strength of sediment transport by flow that showed 

strength of sediment transport is less in higher structural. Not only reduce of sediment transport 

will cause less damage to the waterway but also sedimentation into check dam was occur soon 

and sediment balancing gradient is reached. As whole various Scenarios of check dam shows that 

the influence of structure on flood and water way become more by increasing of structure height 

and cause that the condition in deal with flood become well. 
 

Keywords: Peak Flow, Check dam, Flow velocity, Sediment, HEC-RAS software. 
 

 مقدمه
ها به عنوان تأمین کننده آب شیرین برای  امروزه رودخانه

)والکر و  مصارف شرب، کشاورزی و صنعت مورد توجه هستند
رویه و  (. از طرفی افزایش جمعیت و استفاده بی2006، 1مایدمنت

های منفی آن، در  العمل ها بدون توجه به عکس از رودخانه درستنا
بسیاری از مناطق باعث بروز مشکلات زیادی شده و به دنبال آن 

برداری از منابع طبیعی افزایش یافته است )رفاهی،  میزان بهره
ها تحت تأثیر عوامل طبیعی و یا  ها و آبراهه رودخانه (.1378
ها و  های انسان دچار فرسایش بستر، فرسایش کناره دخالت

ای به نوبه خود موجب  شوند. فرسایش رودخانه جابجایی عرضی می
طوری که سالانه  شود، به ای می عدیده هایخسارتبروز خطرات و

 رودخانه دچار اشیههای با ارزش اراضی ح ها تن از خاک میلیون
ها و افزایش نرخ تولید رسوب  تشدید وقوع سیلاب و فرسایش شده

)روغنی،  نماید می ها را فراهم و کاهش عمر مفید مخازن سد
های پدیده سیل امکان بررسی آن وجود  با وجود پیچیدگی (.1390
آن و حتی  هایتوان در راستای کاهش خسارت و میدارد 
 .جو کرد و های مناسبی جست حل راه آنز برداری اقتصادی ا بهره

طور  باید به ای سازهاقدامات  استفاده ازخیزی با  مهار توان سیل
جدی در مطالعات سیلاب مورد توجه قرار گیرد. موارد زیادی از 

توجهی و جدی تلقی  ها بر اثر بی ناشی از سیلاب هایبروز خسارت
در صورت طراحی و اجرای  ای بوده است. نکردن اقدامات سازه

توان احتمال بروز سیلاب و  دقیق عملیات کنترل سیل می
 و اثر نامطلوب سیل را به میزان قابل توجهی کاهش داد هاخسارت

بررسی صحرایی در ( 1391عباسی ) .(1390)سلطانی و همکاران، 
های گوش و بهره، کرتیان و کامه  حوضه های اصلاحی بندروی 

های اصلاحی تثبیت شیب  هدف از احداث سازه اگر نشان داد که
های کوتاه و  آبراهه و کنترل فرسایش بستر باشد، هر دو نوع سازه

در مواردی همچنین د. نبلند ممکن است اهداف طرح را برآورده کن

                                                           
1- Walker and Maidment 

ها مدنظر باشد،  که کنترل رسوب و انباشت رسوبات در پشت سازه
 اهند داشت.بلند کارایی بیشتری خو هایی با ارتفاع سازه

، به ارزیابی کمی وکیفی اقدامات (1383) همکاران صادقی و
ارزیابی آبخیز کن )کشار( پرداختند.  حوضهآبخیزداری در بخشی از 

دلالت بر عملکرد مثبت اقدامات آبخیزداری در کنترل رواناب ها  آن
آبخیز مورد مطالعه داشت که عملیات انجام  حوضهو رسوب در 

 درصد مؤثر بوده است. 3/90انی سیل در حدود شده بر تقلیل فراو
(، با 1391اران )( و دستورانی و همک1390سلطانی و همکاران )

 حوضهدر  اوجدبی  های اصلاحی بر پژوهشی بر روی تأثیر سد
های  ها در دوره بازگشت آبخیز منشاد یزد نشان دادند که سازه

مختلف بر دبی اوج تأثیر زیادی ندارد هر چند با افزایش تعداد سازه 
، پروژه سد (2010) 2همکاران و یوشیکاوا شود. این تأثیر بیشتر می

پادی فیلد در بخش کامیهایاشی ژاپن را مورد ارزیابی قرار دادند. 
ر بررسی کاهش حجم دبی و کاهش خسارت سیل از ها به منظو آن

های هیدرولوژی و روندیابی سیل استفاده نمودند.  تحلیلترکیب 
درصد  26نتایج نشان داد که سازه کنترل سیل، دبی را به میزان 

 کاهش داده است و بدین ترتیب مؤثر بودن سازه تأیید شد.
خیز آب حوضه(، ارزیابی طرح کنترل سیل 1387زاده ) مصطفی

سازی تأثیرات هیدرولوژیک واقتصادی اجرای  جعفرآباد و نیز شبیه
هک اچ  ای جعفرآباد گلستان را با استفاده از مدل های سازه سناریو
ها بر دبی اوج  زهدرصدی سا 5/1انجام داد. نتایج از تأثیر  3ام اس

ایج مقایسه آماری تفاوت های متفاوت داشت و نت در دوره بازگشت
عبدالهی  ها نشان نداد. در دوره قبل و بعد از احداث سازه دار معنی

های اصلاحی روی جریان با استفاده  (، به بررسی تأثیر سد1391)
در  4سیستم اطلاعات جغرافیایی و تکنیک هک اچ ام اس از مدل
آبخیز گوشک آباد استان خراسان رضوی پرداخت. نتایج این  حوضه

سیلاب پس از انجام  تحقیق نشان داد که دبی اوج و حجم
درصد  72/25و  94/38اقدامات آبخیزداری به ترتیب به میزان 

                                                           
2- Yoshikawa et al. 

3- HEC-HMS 

4- Geographic Information System (GIS) 
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( پژوهشی به منظور 1393هاشمی و قازاریان )کاهش داشته است. 
چین بر دبی اوج و حجم  های اصلاحی خشکه ارزیابی اثر احداث سد

 هک اچ ام اس آبخیز جزین با استفاده از مدل حوضهر سیلاب د
در این پژوهش مقادیر دبی اوج و حجم سیلاب برای  انجام دادند.

های اصلاحی با مخزن  سازه ،حیسه سناریوی فاقد سازه اصلا
های اصلاحی با مخزن پر از رسوب مورد بررسی قرار  سازه خالی و
و  سومنسبت به سناریو  دومها نشان داد سناریو  . نتایج آنگرفت

بر کاهش دبی  را ثیر، بیشترین تأاولنسبت به سناریو  سومسناریو 
اند ولی در مجموع این کاهش قابل  اوج و حجم سیلاب داشته

 توجه نبوده است.
(، به بررسی تأثیر اقدامات آبخیزداری 1391آذری و همکاران )

آبخیز جاغرق در استان خراسان رضوی  حوضهبر رفتار سیلاب در 
مطالعه پرداختند. نتایج هک اچ ام اس  و هکرس های با تلفیق مدل

ها در ارزیابی تأثیر اقدامات مهار  ضمن تأیید کارایی تلفیق مدل
سیلاب نشان داد که با افزایش دوره بازگشت نقش اقدامات انجام 
شده در کاهش دبی اوج و پهنه سیلاب کم شده و اقدامات مهار 
سیلاب بیشترین و کمترین تأثیر را به ترتیب بر دبی اوج و سطح 

 .اند گیری داشته سیل
( در تحقیق خود بر روی تأثیر 1391بختیاری و همکاران )

 هکرسهای عرضی بر روی پهنه سیلاب با استفاده از مدل  سازه
برای که سازه از مسیر آبراهه حذف شود  در صورتینشان دادند 

کاهش درصد  13عمق به میزان  ،ساله 25دبی با دوره بازگشت 
های  که برخی از سازهنشان داد  ها نتایج آنهمچنین یابد.   می

احداث شده به منظور کنترل سیلاب و رسوب، عملاً کارایی لازم 
 ها باید دقت گردد. د لذا در خصوص طراحی این گونه سازهنرا ندار

و  هک اچ ام اس های افزار (، از نرم2007) 1همکاران و شیه
سازی جریان و اثر احداث سدهای  به منظور شبیه هکرس

آبخیز تسنگون تایوان استفاده کردند. نتایج  حوضهاصلاحی، در
 05/0 نشان داد تأثیر احداث سازه بر خصوصیات جریان، در سطح

 دار بوده است. معنی
شهری دارآباد  حوضه( در مطالعه موردی در 1381جلالی راد )

بندی خطر سیل نمودند و  اقدام به پهنه هکرس استفاده از مدلبا 
ار بالایی در محاسبه پروفیل یکارایی بسنتیجه گرفتند که این مدل 

( در تحقیق خود بر 2001) 2های سیلاب دارد. لیم سطح آب و پهنه
استفاده از با  های اصلاحی بر عمق و سطح پهنه روی تأثیر سازه

ها با بالا بردن سطح تراز  به این نتیجه رسید که سازه هکرس مدل
 د.شون آب موجب افزایش عمق و سطح پهنه سیلابی می

های اصلاحی در  اخیر سازه های که در سال با توجه به این
لازم است شود  طور گسترده احداث می های آبخیز به حوضه
منابع نشان ها بررسی شود. مرور  بین تعداد و ارتفاع سازه ی رابطه

ها را بر دبی اوج و  دهد اغلب تحقیقات صورت گرفته تأثیر سازه می
های دیگری مانند میزان  و ویژگی اند کردهیا عمق جریان بررسی 

                                                           
1- Shieh et al. 

2- Lim 

های اصلاحی کمتر  فرسایش آبراهه و یا رسوبگذاری پشت سازه
های  . در این تحقیق تأثیر ارتفاع سازهمورد توجه بوده است

اصلاحی بر دبی اوج، حجم سیلاب، عمق و سرعت جریان و 
آبخیز گرگاندوز  حوضههمچنین میزان فرسایش در آبراهه اصلی 

 بررسی گردیده است. هکرس استفاده از مدلبا 
 

 

 ها مواد وروش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

هرستان کلاله و در شرق گرگاندوز واقع در محدوده ش حوضه
یکی از  حوضهقع شده است. این چشمه وا روستای یل

چشمه بوده که در نهایت به گرگانرود  یل حوضههای  حوضهزیر

 17 28 پیوندد. منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافیایی می

37  تا10 31 37  طول شرقی و32 39 55  تا46 45 

55 کیلومتر مربع 5/67آبریز  حوضهمساحت  با عرض شمالی 
و با  1:25000های توپوگرافی  با استفاده از نقشه .واقع شده است

توجه به محل ایستگاه هیدرومتری منطقه و بر اساس هدف مورد 
بندی  تقسیم G12 تا G1 حوضهزیر 12به مورد مطالعه  حوضهنظر، 

  دهد. آبخیز گرگاندوز را نشان می حوضه( موقعیت 1. شکل )شد
 

 روش تحقیق

مورد مطالعه  حوضه، جغرافیاییسیستم اطلاعات ابتدا در محیط  
پس از رقومی کردن مرز بندی گردید.  تقسیم حوضهزیر 12به 

 به مطالعه مورد حوضه کل محیط و ها، مساحت حوضهو زیر حوضه
 اختلاف آمد. دستبه کیلومتر 43/88 کیلومتر مربع و 5/67 ترتیب
. است متر 1240 حوضه نقطه ترین بالا و ترین پایین بین ارتفاع

 آن ارتفاع حداقل و دریا سطح از متر 1620 حوضه ارتفاع حداکثر
برای باشد.  می دریا سطح از متر 380 معادل ،حوضه خروجی در

طول بلندترین آبراهه و  حوضهمحاسبه زمان تمرکز در هر زیر
در این تحقیق  اختلاف ارتفاع بین ابتدا و انتهای آن محاسبه شد.

ز روابط تجربی کرپیچ، چاو، کالیفرنیا و ابتدا زمان تمرکز با استفاده ا
جیاندوتی محاسبه شد. سپس بازدیدهای میدانی صورت گرفت و با 
تعیین ابعاد آبراهه در یک زیرحوضه و با برآورد تقریبی سرعت آب، 

 به عنوان رابطه مناسب استفاده شد.  در نهایت رابطه کرپیچ 
، 3شد )چین ( محاسبه1زمان تمرکز به روش کرپیچ توسط رابطه )

2000:) 
آبخیز  حوضههای فیزیوگرافی  ( برخی ویژگی1جدول ) 

 دهد. گرگاندوز را نشان می

 

Tc= 0195/0 L
0.77

S
-0.385 (1            )                           

 

L)طول بلندترین آبراهه )متر : 
S)شیب بلندترین آبراهه )متر به متر : 

Tc دقیقه(): زمان تمرکز 

                                                           
3- Chin 
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 آبخیز گرگاندوز حوضهموقعیت  -1شکل 

 آبخیز گرگاندوز حوضههای فیزیوگرافی  برخی ویژگی -1جدول
 تمرکز )ساعت(زمان  اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهای آبراهه )متر( طول آبراهه )متر( حوضهزیر

G1 0/9106 686 98/0 

G2 7/2457 354 28/0 

G3 6/552 39 12/0 

G4 9/1704 328 19/0 

G5 2/1355 281 15/0 

G6 2/922 192 11/0 

G7 0/1482 114 24/0 

G8 9/2385 425 25/0 

G9 1/5958 736 59/0 

G10 8/1048 120 16/0 

G11 5/1660 235 21/0 

G12 4/997 109 16/0 
 

 HEC-RASمدل هیدرولیکی 

اجرای این مدل تحت سیستم عامل ویندوز باعث شده است 
های ورودی را با سرعت و دقت زیادی وارد نمود و  که بتوان داده

نمود.  خراجپذیری گرافیکی بالایی است نتایج خروجی را با انعطاف
در مقاطع مختلف رودخانه، پروفیل  این ابزار با حل معادله انرژی

)رابطه  سطح آب را محاسبه نموده و افت اصطکاکی در طول مسیر
را در ( 3)رابطه شدگی  شدگی و باز تنگهای ناشی  و نیز افت (2

 گیرد: نظر می

 

 (2 )             y
2
+ z2+α2

v2
2

2g
= y

1
+z1+α1

v1
2

2g
+he 

 

y در این رابطه
1

 و z1دو مقطع رودخانه،عمق آب در  :y2 و  

z2: ،رقوم کف رودخانه در دو مقطع v1 و v2:  سرعت در دو
شتاب ثقل   g ضریب وزنی سرعت در دو مقطع، :a2 و a1مقطع،

 باشد. افت انرژی می he و
 

(3 )                                     he=LSf+c |
a2v2

2

2g
-

a1v1
2

2g
| 

 

 شیب اصطکاکی بین دو مقطع و :Sf فاصله، :L در این رابطه
c: باشد. شدگی می شدگی و باز ضریب افت تنگ 
 

تعیین مشخصات هندسی و  1تهیه شبکه مثلثی نامنظم

 رودخانه

مقدماتی محدودة مورد مطالعه اطلاعات رقومی به  تحلیلپس از 
در برداری تهیه گردید.  ( توسط نقشهx, y, zصورت مختصات )

منطقه مورد مطالعه  1:25000ابتدا نقشه توپوگرافی این تحقیق، 
رقومی گردید و  سیستم اطلاعات جغرافیایی افزار با استفاده از نرم

منطقة بعدی نامنظم مثلثی(  )مدل سهنامنظم  مثلثی شبکه سپس
 سازی هیدرولیکی توسط مدل شبیه مورد مطالعه بدست آمد.

نیازمند تعیین مشخصات هندسی بازة مورد مطالعه در  هکرس
سیستم اطلاعات  محیطدر بدین منظور  باشد. رودخانه می

اقدام به  2هک ژئورس گیری الحاقیة و با استفاده از بکار جغرافیایی
 گردیدنامنظم  مثلثی شبکههای هندسی استخراج شده از  تهیة لایه
 هکرس به مدلمشخصات هندسی از طریق این الحاقیه و سپس 

 .معرفی شد
 

                                                           
1- Triangulated Irregular Network (TIN) 

2- HEC-GeoRAS 
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 ساله 25  مقدار شماره منحنی و بارش برای دوره بازگشت -2جدول 
 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 ها حوضهزیر

 72 72 74 71 75 77 76 73 73 75 75 70 شماره منحنی
برابر با زمان تمرکزدر  شدت بارش

سال )میلیمتر بر  25دوره بازگشت 
 ساعت(

9/25 9/16 2/16 9/15 4/15 7/14 8/18 6/16 9/18 3/17 1/16 4/15 

 

 ضریب زبری مانینگ

ک ایستگاه که فقط ی با توجه به ایندر این تحقیق 
 ضریب زبری مانینگوجود داشت،  حوضههیدرومتری در خروجی 

)بنی حبیب و منتظر،  تعیین گردید از روش عکس و اسلاید
منطقه بازدید صحرایی به عمل آمد و از بدین منظور از . (1390
های مختلف بستر اصلی رودخانه و ساحل چپ و راست  قسمت

تعیین مقدار  برایعکس تهیه گردید. سپس  ،طور جداگانه به
ریب زبری هایی که دارای ض ضریب زبری مانینگ از اسلاید

های متعدد میان  و پس از مقایسه باشند استفاده مشخصی می
های موجود )ضریب زبری  های تهیه شده و اسلاید عکس

های برای بازه مشخص( در نهایت مقدار ضریب زبری مانینگ
 حدود برای بستر اصلیسط طور متو به مختلف آبراهه تعیین گردید.

در نظر گرفته  04/0 حدود و برای دو ساحل چپ و راست 03/0
 شد. 

 

 سیلاب آبنمودتهیه 

 25  بازگشت  سیلاب برای دوره آبنموددست آوردن هبرای ب
های هر  استفاده شد. با توجه به بارش 1اسمادا از نرم افزار سال
 محاسبه شد. نوع حوضهبرای هر زیر سیلاب آبنمود، حوضهزیر

ها نیز  افزار، بارش با شدت یکنواخت و مدت بارش ها در نرم بارش
شدت بارش با استفاده  انتخاب شد. حوضهبرابر زمان تمرکز هر زیر

سیل  آبنمودپس از محاسبه  ( محاسبه شد.1363از روش وزیری )
به آبراهه  حوضهها در محل اتصال زیر  آبنموداین  ،حوضهدر هر زیر

معرفی  هکرس اصلی به عنوان جریان ورودی به آبراهه اصلی به
برای دوره  2شماره منحنی و بارششدت مقدار  (2شد. جدول )

 دهد. را نشان می حوضهساله مربوط به هر زیر 25  بازگشت
های  های جریان و داده در نهایت پس از ورود کلیة داده

ای  اول که سازه یسناریو، ابتدا برای هکرس هندسی در مدل
اقدام  ی مدل در حالت جریان غیرماندگاراحداث نشده باشد به اجرا

هایی که شامل  سناریو ها با توجه به بعد از احداث سازه شد و
اجرا شد. مجدد کوچک، متوسط و بزرگ است مدل  بتنی های سازه

ها  شکل )ارتفاع( و آرایش سازه تأثیر هدف از این سناریوها بررسی
ی ب، ج و د ها سناریودر باشد.  می های جریان ویژگی )تعداد( بر

های اصلاحی از اختلاف ارتفاع  هدف این است که با احداث سازه
 ها به صورت: سناریو متر کاسته شود. 30آبراهه به میزان 

 ای احداث نشود. الف: در مسیر رودخانه هیچ سازه

                                                           
1 - SMADA 
2- curve number (CN) 

 رودخانه احداث شود.متری در مسیر 5/1سازه اصلاحی  بیستب: 
متر در مسیر رودخانه احداث  سهسازه اصلاحی با ارتفاع  دهج: 

 شود.
متر در مسیر رودخانه  75/3سازه اصلاحی با ارتفاع  هشتد: 

 احداث شود.
 

 نتایج و بحث
سازی هیدرولیکی برای شرایط  نتایج حاصل از شبیه

 موجود رودخانه

مشخصات هندسی )که با خود  3رس جی آی اس با ورود فایل
و با تکمیل سایر  هکرس رودخانه را به همراه دارد( به مدل

ندسی مانند ضریب زبری های ه در بخش داد)های لازم  داده
 که در حوضهسیلاب هر زیر آبنمود های دبی مانند گ و دادهمانین

های مختلف روی  سناریومدل اجرا و تأثیر  (هبرآورد شد اسمادا
 بررسی گردید.در طول بازه مورد نظر  مشخصات جریان

 

های مختلف احداث سازه اصلاحی بر دبی  تأثیر سناریو

 اوج

هستند  نمودار( شامل چهار 4( و )3(، )2های ) هر یک از شکل
های بدون احداث سازه اصلاحی، سازه  که به ترتیب تأثیر سناریو

بر روی دبی اوج در قسمت را متری  75/3و  3، 5/1اصلاحی 
 .دهند نشان می بالایی، میانی و پایینی بازه مورد مطالعه

های مختلف را بر دبی اوج در قسمت  ( تأثیر سناریو2شکل )
دهد. با توجه به این  نشان می نموداربالایی بازه به صورت چهار 

بر  یهای مختلف هیچ گونه تأثیر شکل مشخص است که سناریو
برابر ها  ر همه سناریواند و مقدار دبی د کاهش دبی اوج نداشته

نتایج حاصل از اجرای مدل نشان  .استمتر مکعب بر ثانیه  06/38
که در قسمت بالایی شیب زیاد و عرض آبراهه   داد به دلیل این

خیره نفوذپذیری و ذ مقدار سرعت سیل زیاد بوده و ،کم است
باعث شده تا در منطقه مورد مطالعه  . این مواردباشدمیموقت کم 

متری در  75/3و  3، 5/1های اصلاحی  سناریوهای سازهتأثیر 
بدون احداث  یقسمت بالادست بازه مورد مطالعه با تأثیر سناریو

 . با توجه به این شرایط مشخص است کهبرابر باشد سازه اصلاحی
است و  ها بر کاهش دبی اوج برابر صفر مقدار تأثیر این سناریو

تأثیری بر کاهش دبی  دست در بالا احداث کردن یا نکردن سازه
 اوج ندارد.

                                                           
3- RASGIS 
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 های مختلف بر دبی اوج در قسمت بالای بازه مورد مطالعه تأثیر سناریو -2شکل 

 

 
 های مختلف بر دبی اوج در قسمت میانی بازه مورد مطالعه تأثیر سناریو -3شکل 

 

ت های مختلف را بر دبی اوج در قسم ( تأثیر سناریو3شکل )
مقدار دبی  در قسمت میانی بازه مورد مطالعه دهد. نشان میمیانی 

های بدون احداث سازه اصلاحی، سازه اصلاحی  سناریودر  اوج
و  28/36، 31/36، 37/36به ترتیب برابر  متری 75/3و  3، 5/1

توان به این  اساس می این متر مکعب بر ثانیه است و بر 87/35
که  در قسمت میانی بازه مورد مطالعه به دلیل ایننتیجه رسید 

و مقدار شود  میمقداری از شیب کاسته شده، سرعت سیل نیز کم 
این موارد باعث شده  یابد. می نفوذپذیری و ذخیره موقت افزایش

 بر کاهش دبی اوجبا ارتفاع بیشتر های اصلاحی  تا تأثیر سازه
دهد با  طور کلی مقایسه مقادیر دبی اوج نشان می بیشتر گردد. به

گردد.  افزایش ارتفاع سازه میزان تأثیر بر کاهش دبی اوج بیشتر می
به  31/36متر میزان دبی از  3به  5/1با افزایش ارتفاع سازه از 

متر میزان  75/3به  3یابد اما با افزایش ارتفاع از  کاهش می 28/36
 د.ده مینشان کاهش  87/35به  28/36دبی از 

ت های مختلف را بر دبی اوج در قسم ( تأثیر سناریو4شکل )
در قسمت پایینی بازه مورد مطالعه تأثیر  دهد. نشان می پایینی بازه

و  3، 5/1های بدون احداث سازه اصلاحی، سازه اصلاحی  سناریو
، 61/33، 45/34متری بر روی دبی اوج به ترتیب برابر  75/3
 (4) با توجه به شکل .متر مکعب بر ثانیه است 3/29و  66/31

در قسمت پایینی بازه مورد مطالعه نسبت به که مشخص است 
شیب به میزان  ها در اثر احداث سازه قسمت میانی و بالایی،

دبی اوج  باعث شدهکاهش شیب  پیدا کرده است. بیشتری کاهش
متری در  75/3و  3، 5/1های اصلاحی  برای سناریوهای سازه

و  8/8، 49/2 به مقدار طالعه به ترتیبقسمت پایینی بازه مورد م
چند که  دهد هر این مقادیر نشان می .کاهش یابددرصد  5/17

میزان کاهش دبی اوج در قسمت پایینی نسبت به قسمت میانی و 
در کل این تأثیر بر کاهش دبی اوج کم  لیبالایی بیشتر است و

 است.
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 های مختلف بر دبی اوج در قسمت پایینی بازه مورد مطالعه تأثیر سناریو -4شکل 

 

 های مختلف بر حجم سیلاب  تأثیر سناریو -3جدول 

 
 

  مقاطع
کاهش حجم سیلاب 

 )درصد(
 پایین مسیر میان مسیر بالای مسیر

 - 176 68 92/3 بدون سازه

 16/1 86/3 69 178 متری 5/1سازه 

 1/8 6/3 73 191 متری 3سازه 

 9/13 45/3 76 200 متری 75/3سازه 

 - باشند.اعداد بر حسب هزار متر مکعب  می 
 

های اصلاحی  دست آمده، سناریوی سازه با توجه به نتایج به
 5/1متری،  سهمتری نسبت به سناریوی سازهای اصلاحی  75/3

. دارندر بیشتری بر کاهش دبی اوج متری و بدون احداث سازه تأثی
دهد  میهای میانی و پایینی بازه نشان  در قسمتمقادیر دبی اوج 

سازه و متری  سهنسبت به  75/3مقدار کاهش دبی اوج در سازه 
تأثیر  ،است. با افزایش ارتفاع بیشتر متری 5/1به  نسبت سه

 یابد. افزایش می بی اوجد کاهش ها بر سازه
 

 های مختلف بر حجم سیلاب تأثیر سناریو

های مختلف را بر حجم سیلاب نشان  ( تأثیر سناریو3جدول )
در قسمت شود حجم سیلاب  دهد. در این جدول مشاهده می می

و  3، 5/1های  در سناریوپایین آبراهه مورد مطالعه  ووسط بالا، 
 و هزار متر مکعب 200، 191، 178متری به ترتیب برابر  75/3
هزار متر  45/3، 6/3، 86/3و هزار متر مکعب  76و  73، 69، 68

در  دهند که حجم سیلاب این مقادیر نشان می باشد. میمکعب 
متری نسبت به  75/3و  3، 5/1های  در سناریو دست پایین

 9/13، 1/8، 16/1سناریوی بدون احداث سازه اصلاحی به ترتیب 
آبراهه حجم سیلاب ته است. در قسمت بالای کاهش داش درصد

ها در ابتدای آبراهه   سازه گیزد زیاد است و این به دلیل پس
و و در میانه و پایین مسیر آبراهه به دلیل ذخیره موقت  باشد می

حجم سیلاب شود.  کاسته می از میزان حجم سیلاب ،پذیری نفوذ
سناریو بدون متری در قسمت بالادست بیشتر از  75/3در سازه 

متری  75/3سازه  دست کمتر از آن است. زه و در قسمت پایینسا
ها به دلیل ارتفاع زیاد ممانعت بیشتری در برابر  نسبت به سایر سازه

. در طول مسیر آبراهه به سمت کند حرکت آب ایجاد می
ر آب و ها با ارتفاع بلندتر باعث ذخیره موقت بیشت سازه ،دست پایین

حجم سیلاب در سناریوی د. نگرد م سیلاب میکاهش بیشتر حج
متری نسبت  سه ناریویمتری و س سهمتری نسبت به سازه  75/3

با ولی در مجموع پیدا کرده است متری بیشترکاهش  5/1به سازه 
ها بر کاهش حجم  تأثیر تمامی سناریوها  توجه به تعداد سازه
 سیلاب کم بوده است.

 

 سیلهای مختلف بر عمق  تأثیر سناریو

و  3، 5/1های بدون احداث سازه، سازه  ( تأثیر سناریو5شکل )
در قسمت بالایی بازه مورد مطالعه  را بر عمق سیل متری 75/3

، 56/3، 55/3عمق سیل در هر سناریو برابر است با  .دهد نشان می
باشد. بر اساس این نتایج در قسمت بالایی  متر می 59/3و  58/3

ها  های اصلاحی و افزایش ارتفاع آن بازه مورد مطالعه احداث سازه
 تأثیر قابل توجهی بر عمق ندارد.
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 مختلف بر عمق سیل در قسمت بالایی بازه مورد مطالعههای  تأثیر سناریو -5شکل 

 

 
 های مختلف بر عمق سیل در قسمت میانی بازه مورد مطالعه تأثیر سناریو -6 شکل

 
و  3، 5/1لاحی های بدون احداث سازه، سازه اص تأثیر سناریو

متری در قسمت میانی بازه مورد مطالعه بر عمق سیل در  75/3
( نشان داده شده است. میزان عمق سیل در هر سناریو به 6شکل )
متر است. با توجه به این نتایج  18/3و  15/3، 12/3، 05/3ترتیب 

باشد که در قسمت میانی بازه مورد مطالعه احداث  مشخص می
ها باعث افزایش عمق سیل  های اصلاحی و افزایش ارتفاع آن                                                      سازه

شده است. مقایسه عمق سیل در قسمت میانی و بالایی نشان 
که شیب در قسمت بالایی نسبت به قسمت  دهد به دلیل این می

 میانی بیشتر است و همچنین عرض آبراهه در قسمت بالا کمتر از
قسمت میانی است به همین ترتیب عمق سیل نیز در قسمت 

 باشد.  بالایی نسبت به قسمت میانی بیشتر می

های بدون احداث سازه، سازه اصلاحی  تأثیر سناریو (7شکل )
در قسمت پایینی بازه بر عمق سیل نشان را متری  75/3و  3، 5/1

، 6/2، 56/2دهد. مقدار عمق در هر سناریو به ترتیب برابر  می
ر قسمت پایینی بازه د دهد است. این مقادیر نشان می 8/2و  72/2

ها  های اصلاحی و افزایش ارتفاع آن                                                      احداث سازهمورد مطالعه 
باعث ایجاد ممانعت در برابر حرکت آب و در نتیجه افزایش عمق 

در قسمت پایینی شیب کف آبراهه  به دلیل اینکه .سیل شده است
پذیری و ذخیره  کاهش بیشتری داشته است، باعث شده تا نفوذ

عمق سیل در این قسمت نسبت به قسمت و موقت بیشر شود 
 میانی و بالایی کمتر باشد.
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 های مختلف بر عمق سیل در قسمت پایینی بازه مورد مطالعه تأثیر سناریو -7شکل 

 

 در سه مقطع بالا، وسط و پایین بازه مورد مطالعه (m/s) سرعت جریان -4جدول 
 
 

 مقاطع

 پایین مسیر میان مسیر بالای مسیر

 57/0 64/0 72/0 بدون سازه
 56/0 6/0 7/0 متری 5/1سازه 

 53/0 55/0 67/0 متری 3سازه 
 43/0 52/0 65/0 متری 75/3سازه 

 

N/m) تنش برشی -5جدول 
2
 در سه مقطع بالا، وسط و پایین بازه مورد مطالعه (

 
 

 مقاطع

 پایین مسیر میان مسیر بالای مسیر

 201 211 218 بدون سازه
 197 208 217 متری 5/1سازه 

 191 203 215 متری 3سازه 
 183 200 213 متری 75/3سازه 

 
گردد سطح مقطع جریان  بالا آمدن سطح آب باعث می

های بلند  در نتیجه سرعت کاهش یابد. در طراحی سازه افزایش و
هایی احداث شوند  باشد که باید در مکان این نکته قابل توجه می

ای باشند که بالا آمدن سطح آب  های جانبی به گونه که دیواره
 منجر به خروج جریان از آبراهه نگردد.

 های مختلف بر سرعت و تنش برشی تأثیر سناریو

محسوب های مهمی  ن و تنش برشی از پارامترسرعت جریا
 و مناطقی که  پذیر گردند که در تعیین مناطق فرسایش می

در  .گیرند ، مورد استفاده قرار میدهد رخ می ها در آن گذاریرسوب
 افزایش تنش برشی منجر بهایش سرعت آب افز زیادهای  دبی
پتانسیل ایجاد  ،افزایش تنش برشیکه در نهایت  گردد می

 کند. ها را تقویت می فرسایش کف و کناره

توان به این موضوع   ( می5( و )4) هایولبر اساس جد    
وجود  اشاره کرد که بین سرعت و تنش برشی یک رابطه مستقیم

مختلف و مقایسه سناریوهای  هاولدارد. با توجه به این جد
در قسمت بالایی، میانی و پایینی، افزایش ارتفاع شود  مشاهده می
و این موضوع باعث  ممانعت در برابر حرکت سیل شده سازه باعث

. همچنین شود کاهش سرعت و در نتیجه کاهش تنش برشی می
دست کاهش  سرعت و تنش برشی از بالادست به سمت پایین

های موجود در مسیر آبراهه باعث  دست، سازه ر پایینیابد. د می
با توجه به  دهد. تأثیر بر جریان شده و سرعت جریان را کاهش می

متری بیشترین تأثیر را بر کاهش سرعت و تنش  75/3اینکه سازه 
که میزان کاهش سرعت در  دهد نشان میبرشی داشته است نتایج 

 و 20به ترتیب برابر  قسمت میانی و پایینی نسبت به قسمت بالا
درصد است و همچنین میزان کاهش تنش برشی در قسمت  26

درصد  14و  6 به ترتیب میانی و پایینی نسبت به قسمت بالایی
 است.
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 بالا، وسط و پایین بازه مورد مطالعهدر سه مقطع  (N/ms) ضرب تنش برشی در سرعت مقادیر حاصل -6جدول 
 
 

 مقاطع

 پایین مسیر میان مسیر بالای مسیر

 57/114 04/135 96/156 بدون سازه

 32/110 8/124 9/151 متری 5/1سازه 

 23/101 65/111 05/144 متری 3سازه 

 84/87 104 45/138 متری 75/3سازه 
 

 

نشان داد رابطه نسبتاً خوبی بین میزان رسوب ( 1996) 1یانگ
وجود دارد.  در تنش برشی انتقالی در آبراهه با حاصلضرب سرعت

توان ) برشی سرعت در تنشضرب  حاصل ( مقادیر6جدول )
دهد.  های مختلف در طول آبراهه نشان میرا برای سناریو (جریان

هه به با توجه به جدول مشخص است در هر سناریو از بالای آبرا
توان جریان  کاهش. یابد ش میکاه توان جریان سمت پایین، مقدار
دست آبراهه  گذاری بیشتر در پایین بیانگر رسوبدر طول آبراهه 

ش حمل رسوب کاه دست قدرت جریان برای است زیرا در پایین
دست زودتر رخ  های پایین گذاری در پشت سازه یافته و رسوب

توان  اصلاحی نیز باعث کاهش مقداردهد. افزایش ارتفاع سازه  می
دهد با تعداد سازه کمتر اما  دول نشان میگردد. مقادیر ج می جریان

ها تله اندازی  توان رسوب بیشتری در پشت سازه با ارتفاع بیشتر می
 هایکرد و در نتیجه زودتر به شیب حد رسید و از میزان خسارت

 ناشی از وقوع سیل در آبراهه کاست.
 

 

 نهایی بهترین سناریوانتخاب 

هایی با تعداد کمتر و ارتفاع بیشتر و  بهترین سناریو بین سازه
های جریان  هایی با تعداد بیشتر و ارتفاع کمتر بر اساس پارامتر سازه

 ها بر شرایط آبراهه انتخاب گردید. بهترین سناریو باید: و تأثیر آن
 .ته باشدداشبیشترین تأثیر را در کاهش دبی اوج و حجم سیلاب 

در این سناریو بیشترین  توان جریان ، تنش برشی وسرعت سیل
 .نشان دهد کاهش را

بر اساس موارد ذکر شده سناریوی تعداد کمتر سازه با ارتفاع بیشتر 
 .گردد متری( به عنوان بهترین سناریو انتخاب می 75/3های  )سازه

ی های اصلاحی تأثیر کم نتایج این تحقیق از نظر اینکه سازه
و  (؛ سلطانی1387بر دبی اوج دارند با نتایج مصطفی زاده )

( مطابقت دارد و 1391) و همکاران ( و دستورانی1390) همکاران
( و 2007(؛ شیه و همکاران )1391) و همکاران با نتایج آذری

این دلیل اصلی همسویی ندارد.  (2010و همکاران ) ایوشیکاو
های مورد بررسی در  بین نتایج محققان مختلف، تعداد سازه تناقض

منطقه مورد مطالعه است. همچنین در برخی از تحقیقات اقدامات 
ای به همراه اقدامات بیولوژیکی صورت گرفته است. معمولاً  سازه

ها  در تحقیقاتی که از تعداد بیشتری سازه استفاده شده تأثیر آن
 ها کم ها کم باشد تأثیر آن داد سازهکه تع قابل توجه و در صورتی

                                                           
1- Yang 

متری  75/3های اصلاحی  نتایج نشان داد که سناریوی سازه است.
ها تأثیر بیشتری بر روی خصوصیات جریان  نسبت به سایر سناریو

مشخص است که افزایش ارتفاع سازه اصلاحی نیز داشته است. 
شده است و این موضوع باعث  توان جریان باعث کاهش مقدار

با این وجود  گذاری بیشتر از فرسایش باشد. شود تا رسوب می
های اصلاحی  های اصلاحی بلند با تعداد کمتر نسبت به سازه سازه

گذاری و  کوتاه با تعداد بیشتر، تأثیر مشهودتری بر افزایش رسوب
 ( مطابقت دارد.1391کاهش فرسایش دارند که با نتایج عباسی )

های اصلاحی بر  احداث سازه نشان داد تأثیر نتایج این تحقیق
با نتایج سلطانی و همکاران باشد که   کم میکاهش حجم سیلاب 

نتایج  ( در تناقض است.1391( موافق و با نتایج عبدالهی )1390)
این تحقیق از این لحاظ که با افزایش ارتفاع سازه، عمق سیل 

 ( و بختیاری1381د )جلالی را ،(2001یابد با نتایج لیم ) افزایش می
یکی از دلیل مشابهت و یا  ( همخوانی دارد.1391) و همکاران

که تعداد باشد. هنگامیها در منطقه میتناقض مربوط به تعداد سازه
ها محدود باشد اثر آن بر سیل کم است و با افزایش قابل سازه

 یابد.توجه سازه تأثیر آن نیز افزایش می
 

 

 گیری نتیجه
های اصلاحی باعث  نشان داد که احداث سازه حاضر تحقیق

ذخیره موقت آب و ممانعت در برابر حرکت آب و همچنین کاهش 
تنش  ، حجم سیلاب، سرعت،شیب و در نتیجه کاهش دبی اوج

ها در مسیر آبراهه از  تأثیر سازه .شود میتوان جریان و  برشی
 در های جریان متفاوت است. دست بر ویژگی بالادست تا پایین

و د مطالعه به دلیل زیاد بودن شیب قسمت بالایی و میانی بازه مور
ها بر  تأثیر سازه ،کمتر بودن عرض آبراهه نسبت به قسمت پایینی

در . حجم سیلاب، سرعت و تنش برشی کم است کاهش دبی اوج،
قسمت پایینی بازه مورد مطالعه شیب به میزان بیشتری کاهش 

رعت را به دنبال خواهد داشت و یافته و در نتیجه کاهش بیشتر س
های اصلاحی بر کاهش دبی اوج برای  این باعث شده تا تأثیر سازه

متر در قسمت  75/3و  3، 5/1های اصلاحی  سناریوهای سازه
درصد است که  15و  10، پنجپایینی بازه مورد مطالعه به ترتیب 

دهد هرچند که میزان کاهش دبی اوج در  این مقادیر نشان می
پایینی نسبت به قسمت میانی و بالایی بیشتر است ولی در  قسمت

نشان داد نتایج کل این تأثیر بر کاهش دبی اوج ناچیز است. 
ها تأثیر  متری نسبت به سایر سناریو 75/3سناریوی احداث سازه 
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های اصلاحی با  سازه است. داشتههای سیل  ویژگیبیشتری بر 

تر و تعداد بیشتر،  های کوتاه هارتفاع زیاد و تعداد کمتر نسبت به ساز
توان نتیجه گرفت که احداث  دارد و می جریانتأثیر بیشتری بر 

در مجموع در منطقه مورد . متری بهترین سناریو است 75/3سازه 
قابل تأثیر  بر خصوصیات جریان ها زیاد، سازهمطالعه به دلیل شیب 

 اند. نداشته توجهی
 

 منابع

و  HEC-RASهای  های سیل با استفاده از تلفیق مدل . ارزیابی تاثیر اقدامات آبخیزداری بر ویژگی1390 .تلوریع. ا. و  صادقی، س. ح. ر ،آذری، م. -1
HEC-HMS  در محیطGIS  :69-72(: 15)5آبخیز جاغرق(. گزارش فنی، مجله علوم و مهندسی آبخیزداری ایران،  حوضه)مطالعة موردی. 
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