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چکيده: 
با ساماندهي رودخانه‌هاي مناطق كوهستاني در مناطق خشک 
براي  مناسب  سطوح  فصلي،  رودخانه‌هاي  بستر  از  بهره‌گيري  و 
درختكاري، ايجاد آبخوان‌هاي كوچك، كنترل فرسايش و رسوب 
فراهم ‌می‌شود. در منطقه آهو دره روستاي چنار شهرستان خمين 
با هدف ارائه يك الگوي مناسب براي کنترل و بالا بردن بهره‌وري 
از سيلاب‌هاي فصلي، تعداد بيست و يك بند خشکه‌چين گابيوني 
با احجام مختلف و ارتفاع 1 تا 2 متر و عرض تاج 1 تا 1/6 متر 
اجرا شده است. طی 5 سال با پايش آمار و اطلاعات هيدروليكي، 
گابيوني  بندهاي  وجود  عدم  و  وجود  تأثير  سازه‌اي‌،  و  رسوب 
اجرا شده با استفاده از آمار و اطلاعات موجود و دبي خروجي 
از حوضه مورد تحليل هيدروليكي قرارگرفت. نتايج نشان مي‌دهد 
رودخانه  در  گابيوني  سازه‌هاي  هيدروليكي  اثرات  بيش‌ترين  كه 
آهودره در تغيير نمودارهاي سرعت، نيروي برشي، تغييرات سطح 
آب و قدرت جريان مشهود مي‌باشد به طوري که سرعت جريان 
در محدوده اثر بندهاي گابيوني كاهش يافته و متعاقب آن عدد 
فرود كه نمايه رژيم جريان است، در محدوده بندها به زير بحراني 
رسيده است. هم‌چنين تغييرات سطح آب )پروفيل جريان( براي 
دوره‌هاي بازگشت 2، 10 و 25 ساله در مسير آبراهه و در محل 

احداث بندهاي گابيوني كاملًا مشخص مي‌باشد.

ساماندهي  رود،  خشکه  بندگابيوني،  آهودره،  واژه‌ها:  کلید 
رودخانه، سيلاب.
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مقدمه  
رودخانه  سيستم  بهبود  از  عبارت  رودخانه  ساماندهي  امروزه 
بال  دو  زيستابي  گستره  و  اصلي  مقطع  معين)شامل  بازه  دري ک 
اصلاح  مانند  منظوره  چند  اهداف  با  که  است  رودخانه(  ساحلي 
بهسازي  سيلاب،  برابر  در  ايمني  افزايش  منظور  به  رودخانه  مسير 
انجام ‌می‌شود  ديواره‌ها  فرسايش  کاهش  و  رسوب  انتقال  ظرفيت 
]15[. دراين رابطه بهره‌گيري از روش‌ها و تکنيک‌هاي بيومهندسي 
که مبتني بر استقرار سازگارترين اقدامات مهندسي با شرايط طبيعي 
با  بودن، سازگاري  موثر  اجرايي،  اهميت است. کاهش هزينه  حائز 
روش‌هاي  مزيت‌هاي  مهم‌ترين  از  مردمي  اقبال  داشتن  و  طبيعت 
بيومهندسي مي‌باشد ]6[ و امروزه به عنوان بخشي از علم مهندسي 
صرف  مکانيکي  روش‌هاي  با  مقايسه  در  که   ]8[ شده  هيدروليک 
ضمن سازگاري با طبيعت، منافع بيش‌تري دارد ]10[. حتي در بعضي 
بيولوژيک آن توجه  اقتصادي  منافع  به  اروپاي مرکزي  مانند  مناطق 
بيش‌تري معطوف ‌می‌شود ]11[ و موفقيت در اين امر به نوع پوشش 
گياهي و ترکيب آن ارتباط زيادي دارد ]12[. از سوي ديگر هرگونه 
و  رودخانه  الگوي  به  توجه  رودخانه،  ساماندهي  راستاي  در  اقدام 
انساني  فعاليت‌هاي  است.  ضروري  آن  مورفولوژيک  خصوصيات 
فعاليت‌هايي  به‌طوري‌که   ]1[ داشته  الگوي رودخانه  بر  مهمي  نقش 
مانند ساخت سد، ايجاد نهر، تغيير الگوي کاربري و کشاورزي در 
‌اين رابطه قابل ذکر است ]7[. تلوری ]14[ به نقل ازك ينوري و موراچ
بهسازي  و  مسير  اصلاح   )1985( ماسگرو  و  تومپاپيلاي   ،)1982(
گروه‌هاي  از  كي ي  عنوان به  را  بحراني  محدوده  در  رودخانه 
رودخانه‌ها  تثبيت  و  اراضي  حفاظت  سيل،  مهار  روش‌هاي  اصلي 
آبراهه‌هاي  در  سازهاي  عمليات  اجراي  است.  نموده‌  محسوب 
برايك نترل  دادك ه  نشان  تهران  دربند  و  دره  گلاب  حوضه‌هاي 
رودخانه  شيب  بايستي  رگبارها  از  ناشي  واريزه‌اي  سيلاب‌هاي 
با  لذا  برسد،  حد  شيب  به  بحراني  و  حساس  مناطق  محدوده  در 
طراحي بندهاي متوالي و بهينهك ردن تعداد و ارتفاع آنها با استفاده 
ارتفاع  با  بندهاي  نتايج حاصله نشان دادك ه   ،HEC-RAS از مدل 
 كيمتر در اين رودخانهك ه دارايك م‌ترين حجم عمليات هستند، 
‌شرايط بهينه‌اي را براي ايجاد شيب حد ايجاد مي‌نمايند ]9[. کاتالدو
 وهمکاران ]3، 4[ از مدل HEC-RAS  و ساير مدل‌هاي رياضي 
روانابي ا  تعيين  براي   ،HEC-HMS و   HEC-1 نظير  موجود 
آب  انتقال  تلفات  ميزان  تعيين  اجزاي  از  كي ي  سيلابك ه پتانسيل 

تلقي مي‌شوند، استفاده کردند.
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در حوضه‌ها  واقع  اراضي  درصد   15 اين‌که حدود  احتساب   با 
در استان مرکزي توسط مسيل‌ها اشغال شده،  مساحت اين مسيل‌ها 
441600 هكتار خواهد شد ]13[. لذا درصورتي‌که 50 درصد سطح 
و  بسترسازي  با  را  است،  هكتار  هزار   200 حداقل  که  اراضي  اين 
اراضي  عنوان  به  و مسير مسيل‌ها مي‌توان  تعديل شيب  و  اصلاح  
جديد براي توسعهك شاورزي و منابع طبيعي استان اضافه نمودك ه 
عمليات  اين‌گونه  توسعه  براي  ارزشمندي  و  مناسب  بسيار  الگوي 
درك نار استحصال وك نترل سيلاب،ك نترل فرسايش بستر وك ناره‌ها 
در  سيلاب‌ها  از  ناشي  انساني  و  مادي  خسارات  از  جلوگيري  و 
 كي  منظور به‌این  بود.  در سطوحك شور خواهد  مشابه  حوضه‌هاي 
پژوهش الگويي با هدف کنترل و بالا بردن بهره‌وري از سيلاب‌هاي 
تثبيت و حفاظت بستر وك ناره‌ها به منظور حفظ و توسعه  فصلي، 
از  اجرا شد.  آهودره  چنار شهرستان خمين  آبراهه  در  درختكاري 
اهداف ديگر اين تحقيق ارزيابي تأثير عمليات احداث شيب شكن 
برايك نترل سيل و فرسايش، حفاظت و بهره‌برداري بهتر از آب و 
خا كمي‌باشد. لذا اين پژوهش برمبناي 21 بند گابيوني که در آبراهه 
اصلي آهودره مستقر شده است و با پايش عملکرد سازه‌ها و استفاده 
قرار  ارزيابي  مورد  گابيوني  سازه‌هاي  نقش   ،HEC-RAS مدل  از 

گرفت.

مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز آهودره در طول جغرافيايي 4ً و 5َ و °50 تا  36ً و 
9َ و °50 شرقي و عرض جغرافيايي 59ً و 52َ و °33 تا 35ً و 56َ و 
°33 شمالي واقع شده است. مساحت آن 14/27ك يلومترمربع بوده و 
فاصلة آن تا شهرستان خمين 20 و تا مركز استان )شهرستان اراك( 
و  ميلي‌متر   308 حدود  سالانه  نزولات  ميانگين  است.  80ك يلومتر 
است. حوزه  سانتي‌گراد  درجه   11 آن حدود  سالانه  دماي  ميانگين 
آبخيز مورد مطالعه در منطقه‌ايك وهستاني واقع شدهك ه 58 درصد 
حوزه  وزني  متوسط  شيب  مي‌باشد.  تند  شيب  داراي  آن  مساحت 
حدود 44/67 درصد، آبراهه حوضه آهو دره با دبي متوسط ساليانه 
ميليون   0/501 سالانه  آورد  داراي  ثانيه،  بر  متر‌مكعب   0/0159

متر‌مكعب است ]2[.

عمليات اجرايي و پايش عملكرد
با توجه به وقوع سيلاب‌هاي فصلي هرساله در رودخانه روستاي 
چنار شهرستان خمين و خطر نابودي هزاران اصله درخت گردوي 
كاشته شده در مسير، ناشی از فرسايش بستر و کناره‌های رودخانه 
فصلي آهودره، در سال 1368 پس از مطالعه لازم 12 بند در بازه‌هاي 
مناسب در اين مسير احداث شدك ه اجراي اين عمليات باعث کنترل 
و   1378 سال‌هاي  طي  و  شد  وك ناره‌ها  بستر  فرسايش  وك اهش 
بازه  نيز تعداد 9 بند جديد طراحي و به بندهاي موجود در   1379
اضافه شد. سنگك ف محل احداث بندها آهكي و عمق آبرفت بر 

روي بستر  بندها 0/5 تا 2/5 متر و مصالح سنگي مورد استفاده در 
ساخت گابيون‌ها، ‌سنگ‌هاي آهكی اوربیتولين‌دارك ه مقاومت خوبي 
حجم  منظورك نترل  به  بود.  دارند،  شكستگي  و  انحلال  مقابل  در 
بتني  پهن  لبه  و دبي حداکثر سيلاب خروجي دو سرريز مستطيلي 
متر در خروجي حوضه احداث شد. روي  به عرض کف 2/5 و4 
رسوبات پشت بندها به‌واسطه سطح مناسبي که ايجاد گرديد، اقدام به 
کاشت درختان گردو شده است. شکل 1 نمونه‌اي از بندهاي گابيوني 
جديد و قديم )الف و ب(‌، سرريز مستطيلي )ج( و عرصه مناسب 
بالا‌دست گابيون‌ها )د( را نشان مي‌دهد و در جدول 1  ايجاد شده 
مشخصات بندهاي اجرا شده در محدوه عملياتي رودخانه در بازه‌اي 

به طول 3200 متر آمده است. 
بر روي سازه‌هاي موجود )21 بند گابيوني( قرائت ميزان جابه‌جايي 
دستك‌هاي  و  سرريز  تاج  نشت  و  )جابجايي  سال   5 طي  نشت  و 
چپ و راست( و برآورد حجم رسوبات با حفر گمانه در محدوده 
رسوب‌گذاري پشت بندها و تعيين سطح رسوبات نهشته انجام شد. 
تعيين طبقه‌بندي رسوبات نهشته شده در پشت بندها با نمونه‌برداري 
از خا كدر عمق هاي 30، 60 و 90 سانتي‌متري و تعيين بافت خا ك

در آزمايشگاه مكاني كخا كصورت گرفت.

 HEC- RAS استفاده از مدل هيدروليكي
مدل‌هاي هيدروليكي نظير HEC-RAS معادلات نظري و تجربي 
و  موجود  پايه‌اي  شرايط  شبيه‌سازي  براي  سودمند  ابزارهاي  به  را 
 HEC-RAS تحليل مديريت اصلاحي جريان تبديل مينمايد. مدل
قادر به محاسبه پروفيل‌هاي سطح آب در شرايط جريان كي بعدي 
و متغير تدريجي غير ماندگار)D unsteady flow-1( در رودخانه‌ها 
با هر مقطعي و در وضعيت‌هاي جريان زير‌بحرانيي ا فوق بحراني 
نظير  مسير  در  موجود  سازه‌هاي  اثر  مي‌تواند  مدل  هم‌چنين  است. 
پل، زيرگذر، سرريز  و ... را در محاسبات منظور نمايد. اطلاعات 
با دوره  ارقام آبدهي  از: هيدروگراف سيل،  نياز مدل عبارتند  مورد 
بازگشت‌هاي مختلف، مقاطع عرضي رودخانه، فواصل بين مقاطع، 
مقادير ضريب زبري، شرايط مرزي بالادست، پايين دست وي ا هر 
در  جريان  پايه  تحليل   كي  اجراي براي  اطلاعات  دسته  چهار  دو. 
شامل  داده‌ها  اين  است،  لازم   )… و  زيرگذر  پل،  )بدون  رودخانه 
هندسه مقاطع عرضي )موقعيت و ارتفاع هر نقطه از زمين، موقعيت 
سواحل چپ و راست،‌ فاصله از مقاطع عرضي پايين دست(، مقادير 
اولیه و  تخمین ضريب زبري مانينگ برای آبراهه اصلی و سواحل 
آب مشخص  )تراز سطح  آغازين  آب  کانال، سطح  راست  و  چپ 
در اولین مقطع( و دبی جریان در کانال با دوره‌های بازگشت معلوم 
مي‌باشد. براي تحليل مطالعات هيدروليكي، در این پروژه در شرایط 
به  توجه  با  شد.  استفاده    HEC-RAS نرم‌افزار  از  سازه‌ها،  وجود 
آماربرداري ارتفاع آب در سرريزهاي خروجي اقدام به تحليل كي 
بعدي جريانكي نواخت با در نظر گرفتن شكل هندسي ثابت براي 
رودخانه و در جهت اصلي رودخانه شد. به‌طور‌كلي تهيه مدل براي 
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اين آبراهه شامل جمع‌آوري و تحليل داده‌هاي حاصل از نقشه‌برداري 
و تهيه هندسي مقطع عرضي از داده‌هاي نقشه برداري و ايجاد مدل 

عملكردي به روش زير اقدام شده است:
1- تهيه مقاطع عرضي در فواصل مناسب و با توجه به تغييرات 

در مسير آبراهه. 
2- تعيين فواصل مركزي مقاطع ازكي ‌ديگر و هم‌چنين فواصل 

سواحل چپ و راست ازكي ‌ديگر.
3- پيمايش در مسير آبراهه و برآورد ضريب زبری مانينگ. 

شکل 1-  بند گابيوني جديد )الف( و قديم )ب(‌، سرريز مستطيلي)ج( و  بستر کشت و درختکاري ايجاد شده در بالادست بند گابيوني )د(
Figure 1. New gabion dam (a), Old gabion dam (b), rectangular weir (c) and the tree - planting created region on upland of 

gabion dam (d)  



سال دهم- شماره 32- بهار 41395 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

هم‌چنين  و  آبراهه  مسير  در  گابيون‌ها  دقيق  محل  تعيين   -4
اندازه‌گيري گابيون‌ها. 

5-  تهيه كي مدل ضمني HEC-RAS براي ويرايش گرافيكي، 
جايگزيني مقادير عددي وك د‌گذاري گابيون‌ها. 

 HEC-RAS. 6 – واردك ردن داده‌ها به نرم‌افزار
7 – كاملك ردن مدل HEC-RAS  با تعيين اتصالات بين مقاطع 

و شرايط مرزي.
از  سطحي  پروفيل‌هاي  محاسبه  براي   HEC-RAS آنجاك ه  از 

روش گام استاندارد بهره مي‌گيرد، لازم است سطح آب آ‎غازين اولين 
مقطع وارد شود. سطح آب آغازين آب مي‌تواند مستقيماً مشخص 
گرددي عني مقادير به‌دست آمده از داغابي ا منحني دبي اشل، عمق 
بحراني فرض شود وي ا  به روش شيب- سطح محاسبه گردد که در 
آهودره روش شيب– سطح استفاده شده است. در اين روش الزاماً 
محاسبات پروفيل در عمق نرمال شروع ‌می‌شود. در اين روش مقدار 
 HEC-RAS .شيب اصطكا كدر اولين مقطع عرضي وارد مي‌گردد
فرضك رده  جزيي  آب  سطح  ارتفاع   كي  ،Sf مقدار  از  استفاده  با 

جدول 1- مشخصات و فواصل بندهاي گابيوني آبراهه آهودره )متر(
Table 1. The characteristics and distances of the gabion dams on the Ahoodarreh River (meter)

ترازفاصله تجمعي  فاصله عرضطولارتفاعشماره بند

Number of the damElevationLengthWidthDistanceAccumulative distanceLevel

GN11.0302.81603097118.86

GN21.3172.91502937125.24

GN31.8172.81632787131.60

GN41.4152.51862624138.79

GN51.4182.6522438147.00

GN61.517.52.81122386151.17

GN71.5132.71482274156.63

GN81.0202.91692126-

GN91.4182.71401956169.38

GN101.7172.7661816178.60

GN111.3132.91421750184.27

GN121.09.22.71101608191.07

GN131.6142.51691498197.80

GN141.0133.41251329207.40

GN151.517.21.5901205210.00

GN161.016.31.51511114221.83

GN171.018.51.5196963227.00

GN181.2181.5300764241.62

GN191.214.51.5162467264.09

GN201.216.21.5244305279.06

GN211.515.31.56161299.80
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ارتفاع  تغيير  با  فرايند  اين  مي‌كند،  محاسبه  را  آن  از  ناشي  دبي  و 
تا آن‌كه دبي  تكرار ‌می‌شود  اول  سطح آب در مقطع عرضي سطح 
محاسبه شده با دبي وارد شده، در بازه اختلاف اندازه از پيش تعيين 
شده برابر شود. در صورت نبود اطلاعات اضافي درباره شيب خط 
به  عرضي  مقطع  اولين  همسايگي  در  متوسطك انال  شيب  انرژي‌، 
عنوان تقريبي از Sf بكار مي‌رود. در اين صورت ارتفاع سطح آب 
محاسبه شده نشانگر عمق نرمال است. بسته به رژيم جريان اولين 
مقطع  بالا‌دست‌ترين  مقطعي ا  دست‌ترين  پايين  است  ممكن  مقطع 
است  بحراني  زير  درك انالي  جريان  وقتي  باشد.  بازهك انال  انتهاي 
محاسبات پروفيل در نقطه انتهايي پايين دستك انال شروع شده و 
تا بالادست پيش مي‌رود. رژیم جریان درنظر گرفته شده براي مدل 
اخير مختلط بوده و لذا ميزان شيب در پايين دست و بالا دست هر 
بازه به ترتيب 0/05 و 0/11 در نظر گرفته شده است. با طی مراحل 
بندهاي گابيوني  تأثير وجود و عدم وجود  فوق و ورود اطلاعات، 

مورد تحليل هيدروليكي قرارگرفت.

نتايج 
نمودارها،  قالب  در   HEC-RAS مدل  از  آمده  دست  به  نتايج 
اثرات  به  مي‌توان  آنها  مقايسه  با  که  شده  ارايه  شکل‌ها  و  جداول 
هيدروليكي بندهاي گابيوني در خشكه‌رود آهو‌دره پي‌برد. شايد بتوان 
تغييرات  برشي‌،  نيروي  نمودارهاي سرعت،  در  را  اثرات  بيش‌ترين 

سطح آب و قدرت جرياني افت. 

با بررسي شکل‌های 2 تا 5 تغييرات پروفيل سرعت را در دوره 
بازگشت‌هاي 2، 10 و 25 سال قبل و بعد از نصب گابيونك اهش 
در  ديد.  به‌خوبي  مي‌توان  بند  اثر  محدوده  در  را  جريان  سرعت 
شکل‌های تغييرات پروفيل سرعت با دوره بازگشت 2 سال اثر بند 
تنها  بند  از نصب  بر گسترده شدن جريان را نشان مي‌دهدك ه قبل 
جريان در مسيرك انال اصلي عبور داشته استك ه پس از نصب بند و 
با جاري شدن جريان در سواحل چپ و راست ميزان سرعت هم در 
كانال اصليك استه شده است و هم‌چنين جرياني افتن آب با سرعت 
كم در قسمت سواحل را نيز در‌پي داشته است. افزايش‌هاي ناگهاني 
سرعت در نمودارهاي پس از نصب بند در محل‌هاي بلافاصله پس 

از جاري شدن آب از سرريز گابيون مي‌باشد. 
شکل‌های 2 و 3 پروفيل‌هاي تغييرات سرعت در مسير آبراهه با 
دوره بازگشت 2 سال قبل و بعد از نصب بند را نشان مي‌دهدك ه 
مي‌توان اثر بند بر سرعت‌هاي جريان‌هاي مختلف را مشاهده نمود. 
در شكل 4 پروفيل تغييرات سرعت در پشت كي بند )در اين مثال 
بند شماره 7( جهت بيان تأثير قابل توجه بند بر سرعت جريان در 
محدوده اثر كي بند در سواحل چپ و راست وك انال اصلي در سه 
دوره بازگشت جريان 2، 10 و 25 سال آورده شده است. در شكل 
5 نمايي از جريان در قسمتي از بازه در حالت قبل و بعد از احداث 
سازه گابيون به‌صورت سه بعدي تهيه شده استك  ه اثر سازه گابيون 
بر جريان را مي‌توان ملاحظه کرد و شکل 6 اصلاح نسبي شيب مسير 
پروفيل سطح  روي  بر  آن  اثر  و  گابيوني  سازه  ايجاد  اثر  در  آبراهه 

شكل 2- پروفيل سرعت قبل از احداث سازه گابيون با دوره بازگشت سيلاب 2 سال
Figure 2. Flow velocity profile before dam construction in 2 years return period
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شكل3- پروفيل سرعت بعد از احداث سازه گابيون با دوره بازگشت سيلاب 2 سال
Figure 3. Flow velocity profile after dam construction in 2 years return period

شكل 4- پروفيل تغييرات سرعت در پشت سازه گابيون )گابيون شماره 7 (
Figure 4. Flow velocity changing profile on upstream of the dam (Gabion no.7)
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وضعیت جریان بعد از احداث گابیونوضعیت جریان قبل از احداث گابیون

شكل 5- نماي جريان در قسمتي از بازه قبل و بعد از احداث گابيون
Figure 5. In view of the river channel before and after the gabion construction 

شكل 6- تغييرات سطح آب در بخشي از مسير طولي كانال قبل و بعد از احداث  سازه گابيون
Figure 6. Water level changes in the longitudinal direction part of the channel before and after the gabion construction 

شكل 7- مقطع عرضي و نقاط رقومي انرژي، عمق بحراني و سطح آب
Figure .7 Cross section and energy level points ,critical depth and water level
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آب در بخشي از مسير آبراهه در مقايسه با شرايط طبيعي را نشان 
مي‌دهد. شکل 7  نيز به عنوان نمونه مقطع عرضي و نقاط رقومي 
انرژي، عمق بحراني و سطح آب را نشان مي‌دهد. هم‌چنين اثر بند  
بر عدد فرودك ه نمايه رژيم جريان است، تغييرات عمق هيدروليكي، 
تغييرات نيروي برشي، تغييرات حجم قبل و بعد نصب بند  با دوره 

بازگشت‌هاي 10 و 25 سال مورد بررسي قرار گرفت.
نتايج طبقه‌بندي رسوبات نهشته شده در پشت بندها با نمونه‌برداري 
از خا كدر عمق هاي مختلف و آزمايش آن، بيانگر طبقه‌بندي خا ك
درشت  دانه  رسوبات  درك لاس  عمدتاً  كي نواخت  طبقه‌بندي در 
گروه  در  و   Gravels(G( رده شن  در    Coarse-grained soils

)Well graded gravels (GW قرار می‌گیرند.

بحث و نتيجه‌گيري
آسيب‌پذير  مناطق  در  که  سرريز  و  تأخيري  گابيوني  بندهاي 
رودخانه ايجاد شده است، اثرات خوبي درك نترل موضعي فرسايش 
بستر وك ناره رودخانه و سيلاب‌ها داشته و سطوح جديديك ه ناشي 
از انباشت رسوبات )عمدتاً بار بستر( مي‌باشد، ايجاد نموده است. 	
نرم‌افزار   از   مبناي تحليل هيدروليکي صورت گرفته و استفاده  بر 
صورت  تغييرات  تحليل  در  مناسبي  توانمندي  که   HEC-HMS
همکاران  و  کاتالدو  نتايج  )مطابق  داشت  جريان  مسير  در  گرفته 
سازه‌هاي  هيدروليكي  اثرات  بيش‌ترين  که  دريافت  مي‌توان   ،)]4[
گابيوني در خشکه‌رود آهودره در تغيير نمودارهاي سرعت، نيروي 
برش، تغييرات سطح آب و قدرت جريان هويدا مي‌باشد. به طوري 
بندهاي گابيونيك اهشي افته و  اثر  كه سرعت جريان در محدوده 
محدوده  در  است  جريان  رژيم  نمايه  فرودك ه  عدد  آن  متعاقب 
دليلك اهش  به  برشي  نيروي  است.  رسيده  بحراني  زير  به  بندها 
شيب و عمق هيدروليكي در محدوده اثر گابيون‌ها به شدتك اهش 
 كي  بندها روي  از  آب  شدن  سرريز  از  بعد  چند  هر  است.  يافته 
افزايش ناگهاني موضعي در نيروي برشي ملاحظه ‌می‌شود. تغييرات 
سطح آب )پروفيل جريان( براي دوره هاي بازگشت 2، 10 و 25 
گابيونيك املًا  بندهاي  احداث  محل  در  و  آبراهه  مسير  در  ساله 
مشخص مي‌باشد. قدرت جريان در مسير آبراههك ه حاصل ضرب 
نيروي برشي در سرعت جريان است، دائماً تغييرك رده به‌طوركيه 
اين قدرتك اهش مي‌يابد و  بندهاي گابيوني  استقرار  در محدوده 
اصلاح موضعي شيب مسير آبراهه بعد از گذشت حداقل 10 سال 
از اجزاي بندهاي گابيوني در اثر انباشت رسوبات )عمدتاً رسوبات 
بستر رودخانه(ك املًا مشهود و قابل اندازه‌گيري مي‌باشد. در تاييد 
بررسي  با  هدف   با  که  پژوهشي  به  مي‌توان  تحقيق حاضر،  نتايج 
ساماندهي مسير رودخانه نکا و ارزيابي تاثير آن بر رفتار رودخانه 
ضمن به‌کار‌گيري نرم‌افزار براي تحليل ساماندهي مسير انجام شد، 
آبراهه  مسير  اصلاح  با  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتايج  کرد.  اشاره 
ظرفيت هيدروليکي رودخانه افزايشي افته و در نتيجه رقوم سطح 

آب به طور قابل ملاحظه‌اي کاهشي افته است ]5[.  

همان‌طور که قبلا اشاره شد، بر اساس نمونه‌برداري از نهشته‌هاي 
پشت بندها و آزمايش آن طبقه‌بندي خا كدر طبقه‌بنديكي نواخت 
  Coarse-Grained Soils درشت  دانه  رسوبات  درك لاس  عمدتاً 
 Well Graded Gravels و در گـروه Gravels (G( در رده شن
GW)  قرار مي‌گيرندك ه ضرايب   Cu و Cc )ضریب‌های یکنواختی 

و انحناء( نيز در اين شرايط بين حدود مورد نظر مي‌باشد.

13 << cC uC<4 و

شرايط مذكور نشانگر اين استك ه عمده رسوبات پشت بندها 
ناشي از شستشو و انتقال بار بستر توسط سيلاب‌هاي فصلي بوده 
و بار معلق حداقل تأثير را در حجم رسوبات استحصالي در پشت 
 - جريان  بده  رژيم  تأثير  تحت  رودخانه  اين  است.  داشته  بندها 
حالت  در  خود  هيدروليكي  و  هندسي  مشخصات  و  رسوب 
باشد،  بستر مي  تراز  آمدن سطح  بالا  وي ا  كف‌كني1 آب شستگي2 
مربوط  سيلابي  و  فصلي  رودخانه‌هاي  به  عمدتاً  موضوع  اين  كه 
‌می‌شودك ه حساسيت بيش‌تري نسبت به تغيير رژيم سيلابي دارند 
محدوده  در  خش ك مناطق  سيلابي  رودخانه‌هاي  مشخصه‌هاي  از 
بالا دست سهم باركف بيشتر و نوع مواد رسوبي درشت‌تر و غير 
چسبنده مي‌باشدك ه موادك ف درشت دانه و شكل رودخانه شرياني 
اندازه مواد رسوبيك فك اهش  پايين دست  است و به تدريج در 
مي‌يابدك ه با توجه به دانه‌بندي رسوبات پشت بندها در اين طرح 

موارد فوق مصداق دارد.
سانتي‌متري  و90   60  ،30 عمق‌هاي  از  برداري  نمونه  نتايج 
رسوبات  بندي  طبقه  تعيين  آزمايش  و  بندها  پشت  نهشته‌هاي 
استك ه  اين  نشانگر  خاک،  مكاني ك آزمايشگاه  در  شده  نهشته 
بستر  بار  انتقال  و  شستشو  از  ناشي  بندها  پشت  رسوبات  عمده 
توسط سيلاب‌هاي فصلي بوده و بار معلق حداقل تأثير را در حجم 
رسوبات استحصالي در پشت بندها داشته است. اين رودخانه تحت 
تأثير رژيم بده جريان– رسوب و مشخصات هندسي و هيدروليكي 
سطح  آمدن  بالا  وي ا  شستگي  آب  و   حالتك فك ني  در  خود 
فصلي  رودخانه‌هاي  به  عمدتاً  موضوع  اين  مي‌باشدك ه  بستر  تراز 
تغيير  به  نسبت  بيش‌تري  حساسيت  مربوط ‌می‌شودك ه  سيلابي  و 
رژيم سيلابي دارند. در اثر وقوع سيلاب‌هاي بزرگ مقطع رودخانه 
عريض شده ولي متعاقب آن با سيلاب‌هاي متوالي با بدهك وچك‌تر 
محدود  بستر  عرض  متناوب،  رسوب‌گذاري  اثر  در  به‌تدريج 
‌می‌شود. از مشخصه‌هاي رودخانه‌هاي سيلابــي مناطق خش كدر 
محدوده بالا‌دست سهم باركف بيش‌تر و نوع مواد رسوبي درشت‌تر 
و غير‌چسبنده مي‌باشدك ه موادك ف درشت دانه و شكل رودخانه 
اندازه مواد رسوبيك ف  پايين دست  به‌تدريج در  شرياني است و 
كاهش مي‌يابدك ه با توجه به دانه‌بندي رسوبات پشت بندها در اين 

طرح موارد فوق مصداق دارد.

1- Degradation
2- Scouring
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لذا با ايجاد محيط مطلوب در نتیجه ساخت بندهای گابیونی روي 
در  مناسب  خا ك انباشت  به  توجه  با  مطالعه  مورد  منطقه  رودخانه 
پشت بندها و حفظ رطوبت براي مدت طولاني‌تر نسبت به دامنه‌ها، 
درختاني با بنيه قوي‌تر و شاداب‌تر ایجاد شدهك ه در نهايت حمله 
و خسارت آفات نيز به اين درختانك م‌تر مي‌باشد و از سوي ديگر 
درختان کاشته شده شرايط مساعدي براي استحکام سازه‌هاي ايجاد 
شده و تخفيف مولفه‌هاي جريان دارند )موافق با نظرات وي افته‌هاي 

فيليپس و ماردن1 ]12[ و لايتينن و جورمولا2، ]10[(.
در کل می‌توان اذعان نمود که نتایج این طرح به عنوان یک الگوی 
ترویج،  قابل  مسیل‌ها  ساماندهی  برای  مشابه  مناطق  در  مناسب، 
توسعه و بهره‌برداری می‌باشد. این الگو بر مبنای انتخاب مسیل در 
نواحی کوهستانی یا  کوهپایه‌ای حوزه آبخیز، مكان‌يابی برای ایجاد 
سازه‌های گابیونی خشکه چین یا هر دو در مسیر بازه برای تثبيت 
شيب آبراهه‌ها و رسیدن به كي شيب تعادلي، طراحی سازه با توجه 
به شرایط آب‌سنجی، رسوب و زمین‌شناسی مسیل، انتخاب و کاشت 

گونه‌های درختی مقاوم قابل طراحی و اجرا می‌باشد. 

تقدير و تشكر
اين مقاله بخشی از نتایج طرح تحقيقاتي »طرح الگويي ساماندهي 
خشكه رودها به منظور بهره‌وري از سيلاب و جنگلك اري در بستر 
سيلابي« است. لازم است بدین‌وسیله از مساعی ارزشمند همكاران 
اين طرح در مركز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعي استان مركزي 
خاک  حفاظت  پژوهشکده  سواحل  و  رودخانه  مهندسی  بخش  و 

وآبخیزداری تشکر و قدرداني شود.
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Abstract

Presenting a typical river training plan for ephemeral streams, with the flood 
controlling purpose - A Case study in Ahoodarreh, Khomein 

N. Ebrahimi1 and A.A. Davudirad2

Received: 2014/11/02     Accepted: 2016/01/16

Erosion and sediment control are provided by river organization in the mountainous areas in dry lands, 
planting, tree in suitable areas, and creating a small aquifer. In order to provide a model for controlling and 
enhancing the productivity of seasonal river in the Ahoodareh region in the Chenar village of Khomein 
town, 21 gabion constructions were implemented with different features with height of 1 to 2 meters and 
width of the crown 1 to 1.6 meters. The hydraulic aspect of gabion effects were analyzed using the discharge 
data in the outlet by monitoring of gabion construction from various aspects of hydraulic, structural and 
sedimentation. The results show that most of the effects of gabion on the Ahoodarreh River hydraulic 
structures on changing shear force and the speed graphs, water level changes and flow power are evident. 
These effects decreased the flow rate in the range of the gabion effect and subsequently the Froude number, 
as the flow regime index, become in the subcritical range. Also, the effects of water level changes on the 
hydraulic structures (current profile) are obvious for the return periods of 2, 10, and 25 years along the river 
and location of the gabions. 

Keywords: Ahoodarreh, Ephemeral stream, Flood, gabion, River organization. 
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