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 چکیده

های فلمن و  هایی است که به منظور حفاظت از چاه یی آبشکناهیدرولیکی و بررسی کار  هدف از انجام این تحقیق، مطالعه

اند. در بررسی حاضر،  شطیط در نزدیکی شهر شوشتر احداث شده  نطقه حفاظت شده در ساحل رودخانهجلوگیری از تخریب بیشتر م

ها و همچنین مناسب بودن  یی خوب آبشکناکار  دست آمده نشان دهندهشرایط جریان به صورت غیرماندگار فرض شده و نتایج به

تغییرات در   بررسی نشان دهنده مورد  افزار در محدوده اشی از این نرمها بوده است. نتایج ن این مدل ریاضی در شبیه سازی آبشکن

متر مکعب بر  115ها باعث کاهش دبی به میزان  باشد. ایجاد آبشکن تراز سطح آب و سرعت و تنش برشی بستر و عدد فرود جریان می

قدار و بیشترین م مترسانتی 47ساله در محل شد بیشترین مقدار تغییرات در تراز سطح آب به ازای سیلاب  100ثانیه برای سیلاب 

نیوتن بر  560/14متر بر ثانیه بود. بیشترین مقدار تغییرات در تنش برشی بستر به ازای همین سیلاب  558/0تغییرات سرعت جریان 

سال و  25بود. با مقایسه نتایج حاصل از سیلاب با دوره بازگشت  0944/0مترمربع، و بیشترین مقدار تغییرات عدد فرود جریان 

مستقیمی با افزایش دوره بازگشت دارد و هرچه میزان دوره   اهده شد که میزان تغییرات رابطهسال، مش 100 سیلاب با دوره بازگشت

 یابد. بازگشت سیلاب بیشتر شود میزان تغییرات نیز افزایش می
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 مقدمه

رودخانه، خصوصیات مواد آبرفتی   شناسی منطقه، توپوگرافی دره مختلفی مانند زمین رودخانه تحت تاثیر عوامل

از آن،  انسانبرداری سیلابدشت رودخانه، مشخصات هیدرولوژیکی حوضه آبریز، شرایط هیدرولیکی جریان و نیز نحوه بهره

گردد تا رودخانه حتی در  فوق سبب می تمایل طبیعی به دستیابی تعادل پویا را دارد. طبیعت تغییرپذیری برخی از عوامل

هایی که  جایی تغییرات و جابه .(1368های مختلف آن همواره در معرض تغییر و تحول باشد )یاسی،  کوتاه مدت و در بازه

دهد، نتیجه منطقی در اثر روند طبیعی یا توسعه طلبی هنجار و یا نابهنجار بشر در مسیر، راستا و هندسه رودخانه رخ می

گذاری متناوب  صورت فرسایش و رسوبای به باشد. تغییرات رودخانه واکنش سامانه رودخانه برای برقراری موازنه جدید می

جایی الگوی مارپیچی و راستای جریان، تغییر فرم رودخانه، میانبری و  ها و سواحل، جابه در بستر، تخریب و تعریض دیواره

اساس  بایست در برخورد با رودخانه کاملاً هوشیار بوده و بر (. بنابراین میUSAE, 1980دهد ) یا انحراف مسیر رخ می

زیرا هرگونه تغییر، هرچندهم موضعی، در ساختار رودخانه موجب تغییراتی  ،قواعد خاص حاکم بر این سیستم عمل نمود

العمل رودخانه نسبت به  عکس تر خواهد شد. بنابراین لازم است که قبل از هرگونه اقدامی ای گسترده جدید و در محدوده

ها  آبشکنبینی گردد. به عبارت دیگر اثرات تغییرات موضعی بر کل سیستم رودخانه مطالعه و بررسی شود.  آن پیش

های  ها را کنترل کرده و موجب حفاظت از کناره ها فرسایش کناری رودخانه توان با احداث آن هایی هستند که می سازه

رودخانه به سمت محور جریان توسعه یافته و   ع و یا عرضی هستند که از دیوارههای متقاط ا سازهه ها شد. آبشکن رودخانه

صورت منفرد و یا ها به گردند. آبشکن ها به سمت محور مرکزی راستای رودخانه می سبب انحراف و هدایت جریان از کناره

ای، انحراف  خانههای رود . کارایی اصلی آبشکنگردند صورت یك سری متوالی در یك یا دو سمت رودخانه ایجاد میبه

چرخشی با   یك ناحیه  است. نتیجه انحراف جریان، توسعهرودخانه و هدایت آن به سمت مجرای اصلی   جریان از کناره

شود. در حالی که  تری در پایین دست آبشکن ظاهر می صورت گستردهتلاطم شدید در پیرامون آبشکن است که به

  گذاری در کناره رسوب  شود، پدیده ای رودخانه محسوب میی آبشکن و در نتیجه بر طر جدی برای سازهآبشستگی یك خ

سازی ریاضی  به کمك مدلرودخانه در راستای مورد نظر خواهد بود.  راهکار طبیعی برای تثبیت دیوارهپایین دست رودخانه 

سازی خصوصیات  های مختلف برای شبیه ابلیت مدلتوان مسائل مهندسی رودخانه زیادی را بررسی کرد. بررسی ق می

های رودخانه از نیازهای اساسی در  عمق، سرعت و تنش برشی در کناره ای نظیر ریان در یك بازه رودخانههیدرولیکی ج

های مهندسی رودخانه است. با این حال از نظر کاربردی، نیاز حداقل به اطلاعات صحرایی، حجم محاسباتی اندک و  طرح

با Adam (2003 )(. 1385ها باید مورد نظر قرار بگیرد )یاسی و عزیزپناه،  های ریاضی در رودخانه ه اعتماد کاربرد مدلدرج

کارشناسی ارشد   نامهکه در قالب پایان HEC-RASهای جنگلی و خارج جنگلی، با استفاده از مدل رژیم رودخانه مقایسه
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وی به انجام رسیده، تغییرات سرعت و عدد فرود در این دو نوع رودخانه را مورد بررسی قرار داده و تأثیر پوشش گیاهی بر 

 HEC-RASدهد که استفاده از مدل  رژیم و رفتار فیزیکی جریان را مورد قیاس قرار داده است. نتایج وی نشان می

ژیم و سایر خصوصیات هیدرولیکی جریان رودخانه، در اختیار محققین ر تواند مقادیر عددی مناسبی را جهت مطالعه می

، MIKE11ای و مستقل در رابطه با تناسب و توانایی سه نرم افزار هیدرولیکی شناخته شده قرار دهد. یك بررسی مقایسه

HEC-RAS ،ISIS این نتیجه رسید  او به .( انجام شد1385) ها توسط دستورانی سازی جریان در زیر سازه پلجهت شبیه

افزار دیگر به مقادیر آزمایشگاهی نزدیکتر است. حسینی و حبیبی در مقایسه با دو نرم HEC-RASکه نتایج حاصل از 

رود را مورد رودخانه زنجان های مستعد کشاورزی حاشیهها بر حفاظت و احیاء زمین( سعی کردند تأثیر آبشکن1384)

های انجام  نفی طرح پس از گذشت چندین سال از اجرا تجزیه و تحلیل شود. پژوهشبرسی قرار دهند و آثار مثبت یا م

ای مانند آبشکن، گوره و غیره  های رودخانه سازی سازه افزارهای مختلف در مدل شده در ایران در زمینه ارزیابی کارایی نرم

ر از اطلاعات صحرایی استفاده شده است بیشتر محدود به نتایج مدل فیزیکی و مقایسه آن با مدل ریاضی بوده است و کمت

های  سازی جریان پایدار از مدل نتایج شبیه  ( به مقایسه1385(. از این میان یاسی و عزیزپناه )1388زاده و بینا،  )ترابی

از  ای پرداختند. برای این منظور مدل فیزیکی بستر یك بازه ریاضی شناخته شده با نتایج نظیر از یك مدل فیزیکی رودخانه

، مدل شبه دو بعدی HEC-RASسازی جریان، مدل ریاضی یك بعدی  رودخانه نازلو طراحی و ساخته شد. برای شبیه

BRI-STARS  و مدل دو بعدی سطح افقFAST-2D  انتخاب گردید. پارامترهای مشترک جریان برای پنج شدت جریان

مورد مطالعه، این   طور کلی در بازهرک مقایسه گردید. بهای در شرایط اولیه و مرزی مشت رودخانه  مختلف، در سه زیر بازه

( با بررسی اثر هیدرولیکی اپی و سد 1384اند. همچنین غواصیه ) ترتیب تطابق بهتری را با مدل فیزیکی داشتهسه مدل به

سیلاب دشت های مرکب به این نتیجه رسید که اولاً سد خشك )ایجاد مانع در  های سیل در کانال خشك روی هیدروگراف

اوج سیل   درصد تقلیل در نقطه 19درصد تأخیر و  23تواند تا  و کانال اصلی به ازای یك دبی آستانه( در بهترین حالت می

باشد و ثانیاً نتایج مدل یك بعدی در  دشت( می ایجاد کند که این تقریباً چهار برابر تأثیر اپی )ایجاد مانع تنها در سیلاب

( صحت عملکرد 1392ب در مقایسه با مدل دو بعدی قابل اعتماد است. حسینی و همکاران )صورت کالیبراسیون مناس

ها مشاهده کردند که در مدل را با مقایسه نتایج مدل و نتایج حل تحلیلی بررسی کردند. آن MIKE11افزار  نرم

رد و در مدل پخش و انتقال با هیدرودینامیك گام زمانی به کار رفته در شرایط مرزی اثر زیادی بر روی دقت نتایج دا

درصد  6اما در هر دو مورد خطای نسبی محاسبه شده کمتر از  ،شود افزایش ضریب پراکنش و زوال خطای نسبی بیشتر می

شدگی ناشی از ساخت  هدف از انجام این پژوهش بررسی و تفسیر نقش تنگبوده است که بیانگر دقت بالای مدل می باشد.

 MIKE11افزار آبشکن با استفاده از نرم  ت جریان در دماغهپارامتر هیدرولیکی تراز سطح آب و سرع ها در تغییر دو آبشکن
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عدد آبشکن بر روی رودخانه شطیط در نزدیکی شهر شوشتر برای بررسی انتخاب  12باشد. به همین منظور تعداد  می

 گردید.

 ها مواد و روش

 تئوری

سازی یك بعدی  تهیه شده و قادر به شبیه( DHI) هیدرولیك دانمارکتوسط انستیتو  MIKE11افزاری نرم  بسته

باشد. این برنامه از روش  های آبیاری می ها و شبکه ها، مصب صورت ناپایدار در رودخانهجریان، انتقال رسوب و کیفیت آب به

کند. مدل  اختلاف محدود برای حل یك بعدی معادلات حاکم جریان، انتقال رسوب و کیفیت آب استفاده می

های موجود در برنامه نظیر  ای برای سایر مدل هیدرودینامیکی در واقع عنصر زیربنایی تمام سیستم مذکور است و پایه

سازی پارامترهای کیفیت  افزار قادر به شبیهباشد. مدل کیفیت آب این نرم پخش و انتشار، کیفیت آب و حمل رسوبات می

فسفر، جانوران، پوشش گیاهی و فلزات است. این مدل با وجود یك بعدی بودن در   چرخه ،DO ،BODآب شامل 

صورت شبه دو بعدی را داراست های سیلاب دشتی با مقاطع مرکب، توانایی محاسبه پارامترهای هیدرولیکی به رودخانه

(DHI, 2007.) 

 محدوده مورد مطالعه

شطیط در   تشکیل شاخه ابتدایخانه مورد نظر حدوداً از ابتدای شهر شوشتر و در دسازی شده از رو مدل  محدوده

 40فرسایشی و در طول   دست منطقه حسن در پایین تا محل ایستگاه عرب فرسایش یافته مورد مطالعه  بالادست منطقه

مورد   بستر رودخانه در محدوده باشد. همچنین متوسط شیب طولی شطیط می  کارون در امتداد رودخانه  کیلومتر از رودخانه

ساله  100پروفیل طولی رودخانه شطیط برای سیلاب با دوره بازگشت  1باشد. در شکل  می 00071/0مطالعه در حدود 

 شود. مشاهده می

عمل آمد و با استفاده از دوربین ها بازدیدی از منطقه بهها و موقعیت آن منظور تعیین مشخصات هندسی آبشکن به

طول، عرض، ارتفاع، شیب طولی و دیگر خصوصیات  ،U.T.Mها در سیستم  ، موقعیت آبشکنGPSداری و نقشه بر

متر،  5/2ها  متر، ارتفاع آن 40ها  ی گرد هستند. طول آبشکن ها از نوع مستقیم و با دماغه گیری شد. آبشکن ها اندازه آبشکن

ه موقعیت رودخان 2باشد. در شکل  لاشه می ها از سنگ باشد. جنس آبشکن متر می 3متر و عرض بالا  10عرض پایین 

در راستای  205/45تا کیلومتر  402/44های موجود از کیلومتر  آبشکنها نشان داده شده است. شطیط و محل آبشکن

های  از نقشه MIKE11سازی به مدل  مدل  های فوق در بازه جهت معرفی سیستم رودخانهیابند.  شطیط ادامه می  رودخانه

مقاطع موجود که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته شامل   استفاده گردید. کلیه 1: 50000توپوگرافی با مقیاس 
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گونه که از باشند. همان متر می 700میانگین در حدود   شطیط و با فاصله  کارون در محدوده  مقطع عرضی از رودخانه 128

تا  23/09/1368همزمان مورخ  های سنجی ضریب زبری مانینگ، هیدروگراف منظور صحتبه پیداست 3شکل 

 در نظر گرفته شد.  25/09/1368

 

خط پایین  ـ ساله )خط بالا تراز سطح آب 100پروفیل طولی رودخانه شطیط برای سیلاب با دوره بازگشت : 1شکل

 رقوم بستر رودخانه(

 

 
 ها بر روی رودخانه موقعیت رودخانه شطیط و محل آبشکن: 2شکل
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 های مربوطه جهت عملیات صحت سنجی های همزمان در ایستگاه هیدروگرافمقایسه : 3شکل

 

حسن  اشل در ایستگاه عربـ  عنوان شرط مرزی بالادست و منحنی دبیبزرگ و گرگر به ورودی در ایستگاه دشت

زبری سنجی ضریب  دست به مدل معرفی و از هیدروگراف همزمان ایستگاه گتوند برای صحت عنوان شرط مرزی پایین به

در n(. با اجرای مدل به دفعات زیاد و تغییر پارامتر 1384مانینگ استفاده شد)مهندسین مشاور عمران منابع آب اهواز، 

گیری شده در ایستگاه گتوند مقدار ضریب زبری مانینگ به  بینی شده توسط مدل با مقادیر اندازه مدل و مقایسه دبی پیش

نه شطیط بهترین تطبیق هیدروگراف محاسباتی با هیدروگراف مشاهداتی در برای رودخا 044/0دست آمد. ضریب زبری 

کارون(،   های سیلابی ایستگاه گتوند )رودخانه کرد.در مطالعات هیدرولوژی، با تلفیق هیدروگراف ایستگاه گتوند را ایجاد می

ی حد فاصل گتوند تا شوشتر، میان  های حوزه گرگر( و سیلاب  شور(، ایستگاه شوشتر )رودخانه  دشت بزرگ )رودخانه

های  شطیط برآورد گردید. هیدروگراف  تشکیل شاخه ابتدایهای مختلف در  ی برگشت های سیلابی با دوره هیدروگراف

های  برداری از سد شهید عباسپور( بود. بنابراین در طرح حاضر، هیدروگراف برآورد شده در حالت تنظیمی )پس از بهره

معرفی گردید. جهت تأمین شرط  MIKE11شطیط به مدل ریاضی   رط مرزی بالادست شاخهعنوان شحالت تنظیمی به

حسن بر رودخانه شطیط انتخاب شد و با  دست مدل ریاضی، مقاطع عرضی رودخانه تا محل ایستگاه عرب مرزی پایین

باشد که جهت بر  زم به كکر میدست برآورد و به مدل ریاضی معرفی گردید. لا اشل در پایینـ  استفاده از آمار و روابط دبی

 30  اشل مذکور، محل برآورد و معرفی رابطه فوق در فاصلهی ـ دب  طرف نمودن احتمال وجود خطای نسبی در برآورد رابطه

فرسایشی انتخاب شد که برطرف و خنثی شدن خطاهای احتمالی در این فاصله در   دست منطقه کیلومتری در پایین

های ممکن را که تمام موقعیت t∆و  x∆ای برای انتخاب ت خواهد گرفت. قانون تعمیم یافتهمحاسبات هیدرولیکی صور
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پوشش دهد وجود ندارد. کاربر باید به این نکته توجه داشته باشد که برنامه، تغییرات تمام متغیرها را در یك گام زمانی و 

ای کوچك ها باید به اندازهاین است که آن t∆و  x∆کند. لذا یك معیار برای انتخاب صورت خطی فرض میگام مکانی به

سازی تغییرات جزر و انتخاب شوند که تغییرات غیر خطی در زمان و مکان را با دقت بالایی بیان کنند. برای مثال، در شبیه

طور مشابه هدقیقه انتخاب شود. ب 30تا  10 مد جهت توصیف کامل این پدیده در زمان، لازم است تا گام زمانی در محدوده

ای کوچك انتخاب شود که توپوگرافی آن را با دقت بیان کند.  در تغییرات سریع هندسه رودخانه، گام مکانی باید به اندازه

 منظور رسیدن به یك حل پایدار و دقیق، شرایط زیر باید در نظر گرفته شوند:به

ها با دقت کافی بیان شود.  طی در تراز آب و دبیتغییرات توپوگرافی باید با دقت لازم بیان شود، تا تغییرات غیرخ

ای کوچك باشد تا یك موج را به باید به اندازه t∆این اصل انتخاب شود. گام زمانی،  باید بر پایه x∆بیشترین مقدار مجاز 

، t∆و  x∆ب ای قرار دارد، باید گام زمانی کوچکتری انتخاب شود. در انتخا دقت توصیف کند. اگر در مسیر رودخانه سازه

بعدی حاکم بر جریان رودخانه عبارتند از معادلات  یك هایرابطههای معیار کورانت و سرعت استفاده کرد.رابطه زتوان ا می

( که در محاسبات مدل هیدرودینامیك این نرم افزار به کار 2، رابطه سنت ونانت هایرابطهحرکت )  و اندازه( 1)رابطه پیوستگی 

 :(DHI, 2007اند ) رفته

                                                                                                                                    :    1رابطه 
∂Q

∂x
+ 

∂A

∂t
=q 

  

                                                                                                         :2رابطه 
∂Q

∂t
+ 

∂(α
Q

2

A
)

∂x
+ gA

∂h

∂x
+ 

gQ|Q|

C
2
A𝑅∗

=0 

 

m3): دبی جریانQکه در آن 

s
)  ،Aسطح مقطع جریان :(m2) ،qدبی جریان فرعی :(m2

s
) ،h تراز آب نسبت به یك سطح :

m1/2): ضریب شزی C، (m) مبنا

s
) ،αهای متفاوت در مقطع  : ضریب تصحیح مربوط به سرعت ،R*.شعاع زبری : 

 نتایج و بحث

)مسیر رودخانه، مقاطع عرضی، ضریب  های هندسی های موردنیاز جهت اجرای برنامه از قبیل داده پس از اینکه داده

افزار بدون در نظر گرفتن اجرا گردید. در حالت اول نرمافزار وارد شد، مدل در دو حالت  زبری و شرایط مرزی( به نرم

ها در مقایسه با حالت اول مشاهده گردد.  ها اجرا شد تا تاثیر آبشکن ها و در حالت دوم مدل با در نظر گرفتن آبشکن آبشکن

دماغه ها، خط ساحل منطبق بر راستای  ، جهت بررسی تاثیر حضور آبشکنMIKE11با توجه به یك بعدی بودن مدل 

گردد. در این صورت متوسط خصوصیات هیدرولیکی جریان انحراف یافته به بستر اصلی  ها به مدل معرفی می آبشکن

 25برگشت   ها برای سیلاب با دوره (. حداکثر مقدار دبی در محل آبشکنBina et al., 2010گردد ) رودخانه محاسبه می
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بینی شد. دبی پایه در  مترمکعب بر ثانیه پیش 7621ساله  100برگشت  مترمکعب بر ثانیه و برای دبی با دوره 5871ساله 

که در قبل و بعد  سال 100یدروگراف با دوره بازگشت دو ه 4 باشد. در شکل مترمکعب بر ثانیه می 626رودخانه نیز برابر با 

راف سیلاب در بعد از محل طور که پیداست هیدروگهماناند نشان داده شده است.  ها با هم مقایسه شده از محل آبشکن

های  متر مکعب بر ثانیه افت دبی داشته است. در شکل 115ها به میزان  ها نسبت به هیدروگراف قبل از محل آبشکن آبشکن

)برای  3ساله در آبشکن شماره  25ازای سیلاب  به ترتیب نمودار تغییرات تراز سطح آب و سرعت جریان به 8و  7، 6، 5

 )برای نمونه( مشخص شده است.  5ساله در موقعیت آبشکن شماره  100ازای سیلاب  و عدد فرود بهنمونه( و تنش برشی 

 

 
)خط بالا و  ها ساله در رودخانه شطیط با در نظر گرفتن آبشکن 100: مقایسه هیدروگراف سیلاب با دوره بازگشت 4شکل

 باشد( ها می پایین به ترتیب هیدروگراف سیلاب قبل و بعد از از محل آبشکن

 

 
 ـ )نمودار فوقانی حالت با آبشکن 3ساله در موقعیت آبشکن شماره  25: تغییرات تراز سطح آب به ازای سیلاب 5شکل 

 نمودار تحتانی حالت بدون آبشکن(
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ـ  )نمودار فوقانی حالت با آبشکن 3ساله در موقعیت آبشکن شماره  25: تغییرات سرعت جریان به ازای سیلاب 6شکل

 تحتانی حالت بدون آبشکن(نمودار 

 
خط ـ  )خط بالا با آبشکن 5ساله در موقعیت آبشکن شماره  100: تغییرات تنش برشی جریان به ازای سیلاب 7شکل 

 (پایین بدون آبشکن

 

خط پایین ـ  )خط بالا با آبشکن 5ساله در موقعیت آبشکن شماره  100: تغییرات عدد فرود جریان به ازای سیلاب 8شکل 

 آبشکن( بدون
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 : آبشکن های ساخته شده بر روی رودخانه شطیط9شکل 

 

بدون در  3ساله در آبشکن شماره  25شود حداکثر تراز سطح آب به ازای سیلاب  مشاهده می 5طور که در شکل همان

ها در  آبشکنباشد. این بدین معناست که وجود  متر می 55/35متر و با در نظر گرفتن آبشکن  34/35نظر گرفتن آبشکن 

شود  مشاهده می 7گونه که در شکل متری تراز سطح آب شده است و همان سانتی 21محل آبشکن سوم باعث افزایش 

نیوتن بر متر مربع  014/59بدون در نظر گرفتن آبشکن  5ساله در آبشکن شماره  100حداکثر تنش برشی به ازای سیلاب 

ها در محل آبشکن  باشد. این بدین معناست که وجود آبشکن تر مربع مینیوتن بر م 514/72و با در نظر گرفتن آبشکن 

پیداست حداکثر عدد فرود  8طور که از شکل نیوتن بر متر مربعی تنش برشی شده است. همان 500/13سوم باعث افزایش 

ر گرفتن آبشکن و با در نظ 6993/0بدون در نظر گرفتن آبشکن  5  ساله در موقعیت آبشکن شماره 100به ازای سیلاب 

شده است.  0264/0باشد. این بدین معناست که وجود آبشکن در این محل باعث افزایش عدد فرود به میزان  می 7257/0

ها تنش برشی و عدد  مقادیر مربوط به تغییرات تراز سطح آب و سرعت جریان و تنش برشی و عدد فرود در محل آبشکن

گونه که از این جداول پیداست، بیشترین كکر شده است و همان 4و  3 ،2 ،1ها در جداول  ن در محل آبشکنفرود جریا

و بیشترین افزایش سرعت جریان پس از ساخت  1ها در محل آبشکن شماره  افزایش تراز سطح آب پس از ساخت آبشکن

محل آبشکن ها در  رخ داده است. بیشترین افزایش تنش برشی پس از ساخت آبشکن10ها در محل آبشکن شماره  آبشکن

 .رخ داده است4ها در محل آبشکن شماره  و بیشترین افزایش عدد فرود جریان پس از ساخت آبشکن 9شماره 
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 ساله)بر حسب متر( 25ها در سیلاب  ها با و بدون آن : مقایسه حداکثر تراز سطح آب در محل آبشکن1جدول

شماره 

 آبشکن

 موقعیت ساله 25تراز آب با دوره برگشت  اختلاف

 با آبشکن بدون آبشکن

 36/5557شطیط  590/35 380/35 210/0 1

 28/6451شطیط  570/35 35/.370 200/0 2

 14/7438شطیط  550/35 345/35 205/0 3

 96/8062شطیط 50/35 415/35 085/0 4

 64/8112شطیط 490/35 454/35 036/0 5

 05/8187شطیط 480/35 279/35 201/0 6

 89/8252شطیط 460/35 350/35 110/0 7

 29/8353شطیط 440/35 310/35 130/0 8

 29/8393شطیط 410/35 394/35 016/0 9

 69/8476شطیط 400/35 280/35 120/0 10

 66/8570شطیط 380/35 299/35 081/0 11

 64/8642شطیط 360/35 268/35 092/0 12

 

 

 )بر حسب متر( ساله 100ها در سیلاب  بدون آنها با و  : مقایسه حداکثر تراز سطح آب در محل آبشکن2جدول 

شماره 

 آبشکن

 موقعیت ساله 100تراز آب با دوره برگشت  اختلاف

 با آبشکن بدون آبشکن

1 470/0  970/35  440/36  36/5557شطیط  

2 380/0  05/360  430/36  28/6451شطیط  

3 300/0  11/360  410/36  14/7438شطیط  

4 230/0  170/36  400/36  96/8062  شطیط 

5 230/0  160/36  390/36  64/8112  شطیط 

6 091/0  269/36  360/36  05/8187 شطیط 

7 050/0  296/36  346/36  89/8252  شطیط 

8 090/0  250/36  340/36  29/8353  شطیط 

9 050/0  285/36  335/36  29/8393  شطیط 

10 16/0  169/36  329/36  69/8476  شطیط 

11 063/0  347/36  310/36  66/8570  شطیط 

12 192/0  108/36  300/36  64/8642 شطیط 
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 ساله )بر حسب متر بر ثانیه( 25ها در سیلاب  ها با و بدون آن : مقایسه حداکثر سرعت جریان در محل آبشکن3جدول

 شماره

 آبشکن

 موقعیت ساله 100تنش برشی سیلاب با دوره بازگشت  اختلاف

 با آبشکن بدون آبشکن

 36/5557شطیط  090/3 967/2 123/0 1

 28/6451شطیط  120/3 007/3 113/0 2

 14/7438شطیط  467/2 281/2 186/0 3

 96/8062  شطیط 950/2 760/2 190/0 4

 64/8112  شطیط 920/2 564/2 356/0 5

 05/8187 شطیط 530/2 519/2 011/0 6

 89/8252  شطیط 890/2 753/2 137/0 7

 29/8353  شطیط 910/2 793/2 117/0 8

 29/8393  شطیط 900/2 497/2 403/0 9

 69/8476  شطیط 460/2 027/2 433/0 10

 66/8570  شطیط 530/2 429/2 101/0 11

 64/8642 شطیط 570/2 461/2 109/0 12

 

 

 نیوتن بر مترمربع(ساله)بر حسب  100ها در سیلاب  ها با و بدون آن : مقایسه حداکثر تنش برشی در محل آبشکن4جدول

 شماره

 آبشکن

 موقعیت ساله 100تنش برشی سیلاب با دوره بازگشت  اختلاف

 با آبشکن بدون آبشکن

 36/5557شطیط  413/62 514/52 899/9 1

 28/6451شطیط  311/61 301/51 010/10 2

 14/7438شطیط  512/61 321/53 191/8 3

 96/8062  شطیط 011/62 605/52 406/9 4

 64/8112  شطیط 514/72 014/59 050/13 5

 05/8187 شطیط 321/72 114/58 207/14 6

 89/8252  شطیط 514/70 014/56 500/14 7

 29/8353  شطیط 864/66 434/58 430/8 8

 29/8393  شطیط 014/72 454/57 560/14 9

 69/8476  شطیط 504/66 961/57 543/8 10

 66/8570  شطیط 048/64 938/60 110/3 11

 64/8642 شطیط 127/63 612/59 515/3 12
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 ساله 100: مقایسه حداکثر عدد فرود در محل آبشکن ها، با و بدون آنها در سیلاب با دوره بازگشت 5جدول

 شماره

 آبشکن

 موقعیت ساله 100عدد فرود سیلاب با دوره بازگشت  اختلاف

 با آبشکن بدون آبشکن

 36/5557شطیط  7297/0 6497/0 0800/0 1

 28/6451شطیط  7195/0 6697/0 0498/0 2

 14/7438شطیط  7586/0 7086/0 0500/0 3

 96/8062  شطیط 7349/0 6405/0 0944/0 4

 64/8112  شطیط 7257/0 6993/0 0264/0 5

 05/8187 شطیط 7397/0 6905/0 0491/0 6

 89/8252  شطیط 7283/0 6488/0 0795/0 7

 29/8353  شطیط 7367/0 7087/0 0280/0 8

 29/8393  شطیط 7337/0 6705/0 0632/0 9

 69/8476  شطیط 7324/0 6889/0 0435/0 10

 66/8570  شطیط 7288/0 7179/0 0109/0 11

 64/8642 شطیط 7347/0 7191/0 0156/0 12

 

 گیرینتیجه

همین دلیل موجب افزایش عمق و  شدگی مجرا و کاهش عرض رودخانه شده و به ها باعث تنگ ساخت و ایجاد آبشکن

 21ساله مقدار  25شود. در این پژوهش بیشترین افزایش تراز سطح آب به ازای سیلاب با دوره بازگشت  سرعت جریان می

متر بر  433/0دهد. همچنین بیشترین مقدار سرعت جریان به میزان  رخ می 1متر بوده که در محل آبشکن شماره  سانتی

دهد. کاهش عرض رودخانه به علت افزایش سرعت موجب افزایش تنش برشی  رخ می 10شماره  ثانیه در محل آبشکن

ساله مقدار  100ازای سیلاب با دوره بازگشت  شود. در این پژوهش بیشترین افزایش تنش برشی جریان به جریان می

بیشترین مقدار عدد فرود جریان به دهد. همچنین  رخ می 9نیوتن بر مترمربع بوده که در محل آبشکن شماره  560/14

 دهد. رخ می 4و در محل آبشکن شماره  0944/0میزان 

مترمکعب بر ثانیه نسبت به هیدروگراف  115ی  ها با کاهش دبی به اندازه هیدروگراف سیلاب در بعد از محل آبشکن

ند اما شکل آن تغییر خاصی پیدا ک دست حرکت می ها و با یك تأخیر زمانی به سمت پایین سیلاب در قبل از محل آبشکن

باشد بهتر  نماید. بنابراین هرچند شاهد تأخیر زمانی در این امر هستیم اما اگر هدف طرح به تأخیر انداختن سیلاب می نمی

 تری برای تأخیر در هیدروگراف سیلاب استفاده شود. ی مناسب است که از سازه

ها در آن احداث  باشد )بازه ای که آبشکن ی مورد نظر می در بازهبرگشت آب به بالادست، در اثر کاهش عرض جریان 

القعر اند و در برخی مقاطع خط ها جهت حفاظت از ساحل چپ رودخانه احداث شده با توجه به اینکه آبشکن اند(. شده
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های کشاورزی و مناطق مسکونی اطراف  ها در این محدوده خطری برای زمین باشد. بنابراین احداث آبشکن ملاحظه نمی

ها را  در شرایط غیرماندگار به خوبی آبشکن MIKE11مدل  گردد. شود، بلکه منجر به ساحل سازی نیز می محسوب نمی
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Abstract 

The aim of this research was conducting the hydraulic study and examining the efficiency of groynes, 

which have been constructed to protect the Felman wells and to prevent further destruction of the 

protected area on the bank of the Shoteyt River near Shushtar city of Iran. It was assumed flow currents 

in a unsteady flow and the results indicated appropriate efficiency of groynes and suitability of the 

mathematical model in simulating the groynes. MIKE11’s results in study area showed changes in water 

level, flow rate and the shear stress of the bed and Froude number of the flow. The groynes reduced the 

discharge to 115 m
3
/sec for a 100-year flood in the area. The maximum changes in water level for this 

flood has been 47 cm, and the maximum change in flow rate has been 0.558 meters per second. Maximum 

rate of shear stress for the bed and maximum changes of Froude number of flow for the same flood were 

14.560 N/m² and 0.0944, respectively. Comparison of the results of the flood with a 25-year return period 

and the flood with the return period of 100 years showed a direct relationship between the changes and 

the increase of return period; the longer is the return period, the more changes will be. 
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