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در  بسيلاتغيير عمق و سطح شکن بر شيب نقش
  بخشی از رودخانه کن
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  چكيده

هاي مهم هيدروليكي در ها به عنوان يكي از سازهشكنبررسي نقش شيب
بر  شكنشيب دو اين تحقيق نقش در. كنترل سيل بسيار حائز اهميت است

 ازكيلومتر  7اي به طول تقريبي در بازهگيري تغيير عمق و پهنه سيل
در سال و  700 تا 5هاي هاي با دوره بازگشتدر دبي تهران رودخانه كن

مطالعات با استفاده از ها اين سازههر يك از دست بالادست و پايين
دست ه نتايج ب. شدانجام  HEC-RASنرم افزار هيدروليكي صحرايي و 

 ها به ترتيب بركلي و متفاوت شيب شكن تأثيرآمده از تحقيق حاضر بر 
آنها  گيري در بالادست و پايين دستكاهش سطح و عمق سيلافزايش و 
   .دلالت دارد

  
  

 ،HEC-RASشکن،  شيبرفتار سيل، سيلاب،  کنترل :كلمات كليدي
  کن رودخانه
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Abstract 
Studying the role of drops as one of the important hydraulic 
structures for flood control is essential.  In the present study, 
the effects of drops on inundation depth and extension have 
been investigated in a reach of the Kan River with 7 Km in 
length. The hydraulic characteristics of flow were computed 
for floods with 5 to 700 year return periods using the HEC-
RAS computer model for both upstream and downstream 
sections of the structures. The results of this study verified a 
different role of drops as well as an incremental and reductive 
impact on inundation depth and extension in upstream and 
downstream, respectively. 
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  مقدمه  -1
مقطع رودخانه، ساخت  هر اقدام مهندسي همانند محدودسازي

نياز  برداشت مصالح و ساماندهي موضعي رودخانه هاي متقاطع سازه
رفتار هيدروليكي رودخانه  به درك صحيحي از اثرات متقابل آن بر

سازي جريان در رودخانه از به همين دليل شبيه. خواهد داشت
قرار  تأكيداوليه مطالعات مهندسي رودخانه بوده و مورد  هايابزار
تحقيقات متنوعي در خصوص نقش  ).1380، راد جلالي( يردگ مي
، .Tunstall et al (2000) توسطهاي هيدروليكي بر رفتار سيل سازه

(2001) Knight ،Houston Engineering Inc. (2002)  و  
Morris and Harvey (2004) ،Sadeghi and Jalali Rad 

(2004b) ، در. ده استانجام ش )1376( تلوري و )1376(مهدوي 
هاي كليه تحقيقات اشاره شده ضمن تاكيد بر نقش موثر انواع سازه

احداث هاي انساني بر تغيير رفتار سيلاب، هيدروليكي و دخالت
 يكي از علل وقوع سيلابرا به عنوان هاي نامناسب و نامتناسب  سازه

ها در اين خصوص شكناند حال آتكه بررسي نقش شيباظهار نموده
بررسي از اين رو در تحقيق حاضر سعي بر . رار نگرفته استمد نظر ق
در  شكنشيب دوگيري ناشي از احداث عمق و سطح سيلتغييرات 

به عنوان يكي از  HEC-RASرودخانه كن با استفاده از مدل 
و  Tate et al. (1999)هاي تحليل هيدروليكي ترين مدلكاربردي

Sadeghi and Jalali Rad (2004a)  استداشته.  
  
 هامواد و روش -2

هاي اصلي شكن در تغيير مشخصهبه منظور بررسي نقش دو شيب
تا  20كيلومتر و عرض متغير بين  7اي به طول تقريبي سيل، بازه

آبخيز كن و مشرف بر منطقه شهري  حوضهمتر واقع در انتهاي  400

كل با مساحت  مذكور آبخيز حوضه .تهران مد نظر قرار گرفت
  35ْ 58تا َ 35ْ 46جغرافيايي َ هايار در حد فاصل عرضهكت 18092

واقع شده شرقي  51ْ 23تا  َ 51ْ 10هاي جغرافيايي َشمالي و طول
از نوع مايل با مقطع  واقع در بالادست اول شكن شيب .است

افقي  ههاي تبديل ورودي خاكي، ناحيو از بخشبوده مستطيلي 
شيب . زه تشكيل شده استورودي، شيب مايل و تبديل در انتهاي سا

  .استبوده از نوع قائم بدون موانع  دوم شكن
  

تحقيق ابتدا اقدام به مطالعه منابع و تحقيقات به به منظور انجام اين 
عمل آمده در زمينه مورد بررسي و تهيه آمار و اطلاعات مورد نياز در 

پروفيل سطح آب و مشخصات جريان در سپس  ،دشانجام تحقيق 
معرفي مقاطع عرضي، از طريق ها مطالعه در محل سازهمورد بازه 

ضريب زبري رودخانه، شرايط مرزي جريان و ديگر مشخصات 
به ازاي دوره حاصل از عمليات صحرايي سيلاب دشت  رودخانه و
 HEC-RAS كامپيوتري مدل .3.1.1نسخه  به هاي مختلفبازگشت

)USACE, 2004 ( ق و عم. محاسبه شدو به صورت جريان مختلط
جريان بدست آمده در بالادست و پايين دست  سطح سيلاب

هاي و در نهايت تجزيه و تحليل خروجيه مقايسه شدها شكن شيب
   .صورت پذيرفتمدل در اين دو حالت 

 
  نتايج -3

بررسي وضعيت جريان و پروفيل سطح آب در محل احداث 
 يكامپيوتر مدلها با استفاده از روش كار ذكر شده با شكن شيب

HEC-RAS  ستنمايش داده شده ا 1 در جدولانجام و.  

  
 دستپايينو  بالادستهاي مختلف در هاي با دوره بازگشتسيلاب) متر مربع( گيري و سطح سيل )متر( عمق -1 جدول

  هاشكن شيب
 )سال(دوره بازگشت  ۵ ۱۰ ۲۰ ۲۵ ۵۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۵۰۰ ۷۰۰

عمق   بالادست  ۴۷/۲ ۹۲/۲ ۱۶/۳ ۳۸/۳ ۶۹/۳ ۹۸/۳ ۲۶/۴ ۶۷/۴ ۸۳/۴
سيلاب 

ب
شي

شکن اول
  

 دستپايين ۸۳/۰ ۱۴/۱ ۳۶/۱ ۵۹/۱ ۰۰/۲ ۴۶/۲ ۹۷/۲ ۷۶/۳ ۰۸/۴

سطح   بالادست ۹۴/۳۰ ۲۱/۴۴ ۷۲/۵۳ ۸۰/۶۳ ۰۰/۸۰ ۴۱/۹۷ ۹۰/۱۱۵ ۳۲/۱۴۶ ۹۳/۱۵۹
 دستپايين ۰۷/۱۰ ۱۲/۱۵ ۰۸/۱۹ ۵۸/۲۳ ۵۸/۳۱ ۱۲/۴۱ ۴۷/۵۲ ۰۶/۷۱ ۰۲/۷۹سيلاب 

عمق   بالادست ۹۳/۰ ۱۳/۱ ۲۶/۱ ۴۰/۱ ۶۳/۱ ۸۷/۱ ۱۳/۲ ۵۱/۲ ۶۶/۲
سيلاب 

ب
شي

شکن دوم
  

 دستپايين ۳۷/۰ ۴۸/۰ ۵۷/۰ ۶۶/۰ ۸۳/۰ ۰۱/۱ ۲۲/۱ ۵۴/۱ ۶۷/۱
سطح   بالادست ۵۴/۵۲ ۴۰/۷۰ ۰۶/۸۳ ۸۷/۹۶ ۵۰/۱۱۹ ۵۸/۱۴۳ ۰۷/۱۷۰ ۱۴/۲۰۹ ۶۸/۲۲۴

 دستپايين ۶۱/۱۶ ۴۰/۲۴ ۳۳/۳۰ ۹۰/۳۶ ۳۸/۴۸ ۶۱/۶۱ ۹۷/۷۶ ۵۶/۱۰۰ ۲۷/۱۱۰سيلاب 
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  بنديجمع و بحث -4
شيب بالاي كانال در قسمت شكن اول به واسطه جريان در شيب

در اين . باشدمي مقدار دبي، فوق بحرانيبالادست و نيز بالا بودن 
حالت آب به صورت يك جت آبي عمل كرده و يك جريان آشفته در 

و پس از آن آب از  شودمشاهده ميشكن مقطع قبل از ورودي شيب
شكن گذشته و در پاياب آن ايجاد جهش هيدروليكي كرده است يبش

شكن بيشتري از شيب هكه با افزايش دبي جهش هيدروليكي فاصل
عمق و سطح شود، ديده مي 1همانگونه كه در جدول . گرفته است

سازه كمتر بوده كه به دليل تغيير عدد اين دست گيري در پائينسيل
كاهش اختلاف عمق و . باشدريان ميتغيير در نوع ج فرود و طبعاً

هاي با دوره بازگشت گيري در سيلابافزايش اختلاف سطح سيل
سال به واسطه افزايش دبي جريان و نقش نسبي كمتر  200بالاتر از 

هاي سيل كاهش نسبي مشخصه. سازه در كنترل آن نيز متجلي است
يه گيري اراضي حاشيلپس از احداث سازه از لحاظ مقابله با س

، ليكن به دليل افزايش سرعت و فرسايندگي جريان، سودمند بوده
   .آبشويي بستر رودخانه و انتقال زياد رسوب را به دنبال دارد

  
 در، HEC-RASبراساس نتايج بدست آمده از كاربرد مدل 

به دليل عدم استفاده از وضعيت جريان در بالادست دوم  شكن شيب
هيدروليكي ايجاد شده در پائين  طول پرشو  بوده زيربحرانيموانع 

دست متري پائين 45/71و در فاصله  دست سازه زياد است
تدريج و با افزايش دبي به .رسدميبه عمق نرمال خود شكن  شيب

تر جهش هيدروليكي ايجاد شده به هاي بالاجريان و در دوره بازگشت
 شكندر شيب، 1با توجه به جدول  .كند دست حركت ميسمت پائين

شكن نسبت به پس از احداث شيب گيري سيل نيز عمق و سطح دوم
ات متقابل حادث شده در تأثير .بالادست سازه كاهش پيدا كرده است

اي گيري در رابطه با سيل و فرسايش رودخانهعمق و سطح سيل
  .حائز توجه استاول  شكنشيب درهمچون 

  
تا دوره كه  توان استنباط نمودمي 1هاي جدول با تدقيق در داده

شكن دوم شكن اول بيشتر از شيبگذاري شيبتأثيرسال  25بازگشت 
شكن دوم بيشتر از گذاري شيبتأثيرو از اين دوره بازگشت به بعد 

گذاري نسبي بر عمق سيلاب در تأثيراين . باشدشكن اول ميشيب
افزايشي با افزايش دوره بازگشت  شكنمجموع در مورد هر دو شيب

برابر عمق قبل از احداث سازه در مورد  84/0تا  34/0د بوده و از ح
عمق قبل از احداث سازه در مورد  63/0تا  40/0شكن اول وشيب
 .سال متغير بوده است 700تا  5شكن دوم از دوره بازگشت شيب

ها بر تغيير پهنه سيل به طور شكنگذاري شيبتأثيرهمچنين روند 
برابر در خصوص  49/0تا  33/0و از بوده يكنواخت افزاينده  نسبتاً

شكن دوم  از برابر در مورد شيب 49/0تا  32/0شكن اول و شيب
  .سال متغير بوده است 700تا  5دوره بازگشت 

  
دست آمده در تحقيق حاضر با ساير دستاوردها و مقايسه نتايج به

ها بر تغيير خصوصيات رفتاري شكننقش شيبمطالعات نشان داد كه 
، .Tunstall et al (2000)هاي ده كه با يافتهسيلاب مهم بو

(2001) Knight ، Houston Engineering Inc. (2002)، 
Morris and Harvey (2004)، Sadeghi and Jalali Rad 

(2004b)،  براساس . همخواني دارد )1376( تلوري و )1376(مهدوي
اير دست آمده از اين تحقيق، استفاده از روش مشابه در سنتايج به
اي و هاي سازهارزيابي نقش ساير دخالتهاي كشور و رودخانه
دست آمده به مقايسه نتايج بهاي انسان بر رفتار سيل و غيرسازه

 .گرددهاي كلي توصيه ميبنديمنظور دستيابي به جمع
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