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و   یکه در صاور  رراح باشادیم رینفوذناپذ  هایآبشاکن از اساتفاده  ها، رودخانه یکنار  شیمتداول کنترل فرساا هایجمله روش از

  بر علاوه هابشاکن. آشاودمی هارودخانه هیبا ارزش حاشا   یاراضا   یایو اح یابیمنجر به باز  ، یکنار  شیعلاوه بر کنترل فرساا  ح، یصا   یاجرا

 غلط   رراحی و صا یح  اجرای  عدم  صاور  در و   گردندبه بازیابی و احیای اراضای با ارزش حاشایه رودخانه می  منجر  کناری،   فرساایش  کنترل

ها، جانمایی آنها  رراحی آبشاکن قسامت  ترینمهم  گفت  بتوان شااید. شاوند  زراعی هایخاک  نابودی و  فرساایش  تشادید  باعث اسات ممکن

حول   انیالگوی جر  ساازیهیبه شاب قیت ق نیآنها تئوری خاصای وجود ندارد. در ا  یاصالهها و همچنین فباشاد. برای تيیین رول آبشاکنمی

جنوب اهواز پرداخته شد. نصب آبشکن در قوس  یلومتریک  5ساده در رودخانه کارون حد فاصل اهواز تا خرمشهر در م دوده  هایآبشکن

 2000تاا   100از    یدب شی. باا افزاشااودیساااحال م  تیا تثب  جاهیو در نت  شیاز فرسااا  یریآوردن ساارعات، بااعاث جلوگ   نییباه علات پاا  یرونیب

 57/0به  هیمتر بر ثان  11/0از  انیو با نصاب آبشکن سرعت جر  دیرسا   هیمتر بر ثان  1/2به  هیمتر بر ثان 17/0از انیسارعت جر هیمترمکيب بر ثان

از  یبرشا و با نصاب آبشاکن تنش  دهیبر متر مربع رسا   وتنین 36/9بر متر مربع به   وتنین 08/0از  یتنش برشا   نی. همچندیرسا  هیمتر بر ثان

اندازه م دوده  انگریبا نصاب آبشاکن ب یو تنش برشا  انیکاهش سارعت جر جی. نتادیبر متر مربع رسا  وتنین 72/0بر متر مربع به   وتنین  03/0

 .باشدیم یرونیساحل قوس ب شیاز فرسا  یریآبشکن بر جلوگ  ریتاث

 ،  آبشکن.CCHE2D  ،یساز  هیشب  ش،یرودخانه، فرساکلیدی:   کلما 
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  مقدمه

  های تمدن  که  طوری به اساا   بوده انسااان  توجه مورد آب  تأمین  منابع  تریناساااساای از  یکی  عنوان به  دیرباز از  هارودخانه

- کرده  ایفا بشار  زندگی در  حیاتی نقشای اینرو از.  اندگرفته شاک   های از نعم  آب در حاشایه رودخانهگیربهره برای بشاری بزرگ

  ناپذیری   جبران  خسارات  هارودخانه  طغیان  هنگام  به  ها،رودخانه  ماهی   شناخ   عدم عل   به و حیاتی نقش این علیرغم  ولی. اند

روباز با بسااتر متحر   اغلت توام با انتقال رسااوبات اساا .  یا و مجارهدر کانال انجری.  کندمی وارد آن نشااینان  حاشاایه به را

رودخانه  ساتمیسا یرو یو اعمال بشار  ها یفعال  جهیدر اثر نت  ایدر کانال و   انیجر  اتیدر خصاوصا رییمعمولا در اثر تغ   یآبشاساتگ

باشااد.  -یم  رینفوذناپذ  هایآبشااکن از اسااتفاده  ها،رودخانه یکنار  شیمتداول کنترل فرسااا های. از جمله روشافتدیاتفاق م

ساام  مجرای اصاالی   بهو هدای  آن   ها در حفاظ  از سااواح ، انحراج جریان از کناره رودخانهمکانیزم اصاالی کارکرد آبشااکن

ی چرخشاای با تلاطم شاادید در پیرامون آبشااکن اساا ، که به صااورت  ی یک ناحیهی انحراج جریان، توسااعهاساا . نتیجه

ی آبشاساتگی در ی حفرهی تشاکی  این نواحی چرخشای، توساعهگردد. نتیجهتری در پایین دسا  آبشاکن ظاهر میگساترده

ی ی رودخانه اسا . در حالیکه آبشاساتگی یک خجر جدی برای ساازهو کناره سا ی در پایین دپیرامون و ته نشاسا  بار رساوب

ها،  ی پایین دسا  رودخانه و پشا  آبشاکنگذاری در کنارهی رساوبشاود، پدیدهآبشاکن و در نتیجه برای رودخانه محساوب می

نشاین شاده در پشا  آبشاکن، به ته تباهای رودخانه در راساتای مورد نرر خواهد بود. با افزایش رساوراهکار طبیعی تثبی  دیواره

باشاد  ها، جانمایی آنها میآبشاکن  طراحی  قسام  ترینیابد. شااید بتوان گف  مهممرور زمان حفاظ  از ساواح  نیز افزایش می

ها در پلان  ی آنها نساب  به سااح  یا خج جریان بوده و به عبارت دیگر تعیین موقعی  آبشاکنکه شاام   فاصاله، طول و زاویه

ی آنها تئوری خاصای وجود ها و همچنین فاصالهگردد. برای تعیین طول آبشاکنها محساوب میبخش طراحی آبشاکن  ترینهمم

توان پیشانهاداتی اراهه نمود. مثلا  معمولا  طول آبشاکن را براساا  میزان کاهش عر  ندارد، اما براساا  مجالعات انجام شاده می

تجاوز  %30کنند که کاهش عر  مقجع در بازه رودخانه از را به شاکلی انتخاب می آنکنند و  مجرای اصالی رودخانه انتخاب می

و    تیترسا ندیمجالعه فرآ یبرا  یکنند. ساه روش کلها را هم بصاورت راریبی از طول آنها انتخاب میی بین آبشاکننکند. فاصاله

  های روش رشااامرد  که اهم آنها عبارتند از ب توانیمخرب آنها را م راتیتبعات آن در مخازن سااادها و طرق موثر در کاهش تاث

 در مخزن ساد دز را با اساتفاده از نرم  گذاری( روند رساوب1391)  کنامی. نیو عدد  یارایر  یهامدل  ،یکیزیف  یهامدل  ،یدانیم

دسا  رساوب    نییدانه در پا زیذرات درشا  دانه در بالادسا  و ذرات ر  دهنمود و نشاان داد که عم  ساازیهیشاب  CCHE2Dافزار  

باادلکناادیم رساااوبااات  عمااده  ز   یاا.  جر  ادیااعمق  کم  سااارعاا   و  ترسااا  انیاامخزن  بااالادساااا    .  گردنااد یم  تیاادر 

 Sinh   و Marelius(1998  ) شیاطراج صفحه افزا یتک صفحه، گرچه مقدار آبشستگ یدرجه برا 40 هینشان دادند که در زاو 

  یی کارا شیافزا  یراه کارها ی( به بررساا1999و همکاران )  Barkdoll.  کندیم دیرا تول  یچرخشاا انیجر نیشااتریب  یول  ابدییم

پس از  ریبساتر به داخ  آبگ  ینشاان داد که شادت رساوبات ورود  شاانیصافحات مساتغرق پرداختند. آزماشاات انجام شاده توساج ا
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کمتر   ،یدر واحد عر  کانال اصل  یبه دب ریدر واحد عر  آبگ  یباشد که نسب  دب  زیناچ تواندیم  ینصت صفحات مستغرق زمان

 انیجر  نیشااتریب دیتول یدرجه را برا 30تا    25  هیصاافحات مسااتغرق زاو ی( برا2001و همکاران)  Johns  باشااد.  2/0از حدود  

را با اساتفاده از مدل دو    ینرود  یساد اساوان بر رو  دی( عمر مف2010و همکاران در ساال )  Abdelazim.  اندکرده هیتوصا هیثانو

تا   350 لومتریاز طول مخزن )از ک  لومتریک 150 یرا برا  یسااازهیشااب  اتیعمل  قیتحق نیزدند. آنها در ا نیتخم CCHE  یبعد

که   CCHE2D  یبا استفاده از مدل عدد  قیتحق نیزدند. در ا  نیسال تخم 254مخزن را برابر با   دیعمر مف( انجام دادند و 500

قرار گرفته  یابیمورد ارز انیجر یآبشاکن رو ریو رساوب در رودخانه اسا  تاث انیجر یالگو  ساازیهیشاب یبرا  یمدل دو بعد کی

 خواهد شد.

 ها  و روش مواد

 CCHE2Dافزار  نرم

آب توسااج وان ، سااام و جیا تح  نرر   یدر مرکز بین المللی محاساابات علوم مهندساا 1997در سااال    CCHE2D  مدل

. در ساالیان  اخیر مدل مذکور به تدری  توساعه یاف  به طوری که نگارش آخر آن دیگرد  هیته  کایآمر  یپ سایسایدانشاگاه می

(CCHE2D 3.2 از قابلی )باشاد. کدهای این برنامه با اساتفاده از و رساوب برخوردار می بآ ساازیشابیه  زمینه در  زیادی  های

بندی  باشاد. یکی مدل مشنوشاته شاده اسا . به طور کلی این مجموعه شاام  دو مدل جداگانه می 90زبان برنامه نویسای فرترن 

ایجاد   حیجیماز خجوط منقجع،   افتهیبندی با ایجاد قابلی  تولید شااابکه سااااخ . مدل مشCCHE2D-GUIو دیگری مدل  

را بر اسااا  روش عددی المان محدود ممکن   CCHE2D-GUIنماید که ح  معادلات آب و رسااوب به کار رفته در مدل  می

باشااد که شاارایج جریان در این مدل به صااورت غیر یک مدل دو بعدی متوسااج عمقی می  CCHE2D-GUI. مدل  سااازدیم

ساازی جریان ساازی کند. شابیهرا بر اساا  روش المان محدود شابیه  وبساتواند در این حال  جریان آب و رماندگار اسا   و می

باشاد. تنش برشای متلاطم با اساتفاده از تخمین بوزینساک محاسابه اساتوکس می  -آب بر اساا  ح  معادلات متوساج عمقی ناویر

. مجموعه معادلات حاصاله ودمتوان اساتفاده نای متلاطم از ساه مدل توربولان  مختل  میگردد و برای محاسابه لزج  گردابهمی

های عددی را از بین گردند. اساتفاده از این روش نوساانبه صاورت رامنی با اساتفاده از روش حجم کنترل و عناصار موثر ح  می

های انتقال غیر تعادلی  ساازی جریان رساوب )چسابنده و غیر چسابنده( با اساتفاده از مدلنماید. شابیهبرده و ح  پایداری اراهه می

 این در  که  معادلاتی.  گرددساازی بار بساتر، بار معلق و بار ک  اساتفاده میگیرد. از ساه روش مختل  انتقال برای شابیهمی امجان

شااوند عبارتند از معادلات انتقال بار بسااتر، بار معلق و معادله تغییرات تراز بسااتر. این معادلات به روش می  برده  کار به قساام 

 ح  میشوند.  مایینهای  المان موثر یا تفار 
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 کارون    رودخانه

 یاز ارارا یمتعدد و همچنین ساج  قاب  توجه یصانعت  یآب چندین شاهر مهم، واحدها یکارون تأمین کننده یرودخانه

رودخانه از   یپایش کیف  ،ایقاب  توجه این سایساتم رودخانه  ی. با توجه به منابع آلایندباشادیو کشا  و صانع  ایران م  یکشااورز

ایران، تاأمین آب مورد نیااز    هاایرودخااناه  ترینطویا   و تریناز پرآب  یعنوان یک  هبرخوردار اسااا . این رودخااناه با  یاهمیا  زیااد

  یرا به عهده دارد. حوزه   یبرق آب یو تولید انرژ ،یکشااورز  ارارای هکتار  هزاران  روساتا،  هاشاهر و ده  16شارب و صانع  حدود  

و کهگیلویه و بویراحمد واقع شاده اسا )شاک   یخوزساتان، لرساتان، چهارمحال و بختیار هایکارون در اساتان یآبریز رودخانه

  یی . این حوزه بین عر  جغرافیاباشاادیکیلومترمربع م 67000(. مساااح  آن تا مصاات رودخانه در خلی  فار  در حدود  1

با ارتفاع   یتا مناطق  یپسا  سااحل هایاز جلگه ایگساترده  یقرار گرفته اسا  و طی  ارتفاع   یشامال  یدرجه 34تا   30حدود  

  های به نام یاصال یکیلومتر اسا  و از چهار شااخه 890کارون بیش از  ی. طول رودخانهشاودیمتر را شاام  م 4000  ازبیش  

کارون که بعد از سااد کارون وارد   یمهم حوزه میان هایراههخرسااان، آب ونک، آب کیار و بازف  تشااکی  گردیده اساا . آب

 شور بتوند، بهلول، گرگر و دز.    ،یدله، شور لال  هایرودخانه  مرغاب، یعبارت اس  از  رودخانه  شوندیرودخانه کارون م

 
 در استان خوزستان  : حوضه کارون1شکل 

. در شاوشاتر، توساج بند  یابدیکارون پس از ورود به دشا  خوزساتان در شامال گتوند، به سام  جنوب جریان م یرودخانه

مذکور به  ی. در بند قیر دو شااخهشاودیشاجیج و گرگر تقسایم م یمیزان که توساج شااپور اول سااخته شاده اسا ، به دو شااخه

خرمشااهر به دو شاااخه تقساایم    یکی. رودخانه در نزدیابندیجریان م  وبحق شااده و به ساام  جنرودخانه دز به هم مل  یعلاوه

حفار به اروندرود   یو شاخه  ریزدیاول به نام بهمن شیر به سم  جنوب شرق منحرج شده و به خلی  فار  م  ی. شاخهشودیم

شاده اسا . این حوزه از   واقع  یدز در ارتفاعات زاگر  میان یآبریز شااخه  ی. حوزهریزدیو ساسس به خلی  فار  م  پیونددیم

 یاصال  یدز از دو سارشااخه ی. رودخانهشاودیخلی  فار  محساوب م یاز حوزه  یایران جزه یهیدرولوژیک  یکل ینرر تقسایم بند

 .شودیتشکی  م یسزار و بختیار
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 انجام کار  روش

رودخانه در نرم افزار   یبعد  3منرور، با داشاتن پلان   نی( آماده شاد. بد2ابتدا بساتر رودخانه )شاک   ان،یجر  ساازیشابکه یبرا

بدسا  آمد. محدوده   یخروج   یفا یراتیینقاط بساتر اساتخراش شاد و پس از انجام اصالات و تغ  یبعد 3( مختصاات 3اتوکد )شاک  

 .باشدیواقع م زجنوب اهوا یلومتریک 5مورد مجالعه در 

 
 رودخانه   س یتابی: م دوده د3شکل            : م دوده مورد مطاليه 2شکل 

  ی مراحل یانجام شاده ط  بندیشاد. ساسس بر اساا  بلو   بندیمورد نرر ابتدا ساج  حوزه بلو  Mesh  یشابکه دیتول یبرا 

  ند یفرآ  یلازم را برا  یفیوجه ک چیو به ه  گرددیم دیتول  هیاول بندیبه عنوان شااابکه  یجبر Meshشاااد.   جادیا  بندیشااابکه

  ان ی. پس از آزمون و خجا از مابدیبهبود   یعدد  هایبا روش  یجبر  Mesh  یفیک  دینخواهد داشا . در گام بعد با  ساازیهیشاب

  Mesh   یافیک ریبهبود چشااامگ   یاباه دل  RL Orthogonal Mesh with smoothness controlsموجود روش    هاایروش

 (.4رودخانه به دس  آمد )شک    یسه بعد ینما   یداده شد. در نها صیمناست تشخ

 

 رودخانه  یسه بيد ی : نما4شکل

 تی( اساتفاده شاد  رارونیبراسایکردن مدل )کال برهیکال یبرا ریدو پارامتر ز ،یسانج   یحسااسا شااتیآزما   یتوجه به نتا  با

با   شاااتیخجا در آزما نیکردن، کمتر  برهیکال شاااتیبدساا  آمده از آزما   ی. طبق نتایآشاافتگ  های( و مدلn) ن یمان یزبر

حال   نیخجا در ا  زانیبدساا  آمد. م   Mixing Length Model  یتگو مدل آشااف 021/0  ن یمان  یزبر تیاسااتفاده از راار
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بر   ساازیهیوارد شاد  که نشاان دهنده زمان شاب 3600برابر   یشاتریزمان ب  ساازیهیبالا بردن دق  شاب ی. براباشادیدرصاد م22/0

  ش یپس از انجام آزما  یزمان  امگ   ،یو مشااهده نتا  یگام زمان نیبدسا  آوردن بهتر یفراوان برا شااتی. با آزماباشادیم  هیحسات ثان

 11در محدوده مورد نرر از   قیتحق نی. در اباشاادیم  یثانیه  در نرر شااد  که برای دق  کار کاف 1و خجا فراوان برابر    یصااح

 (.1)جدول   دیاستفاده گرد سازیهیشب یمختل  برا  هاییاز دب نیمتر استفاده شد. همچن 170آبشکن با متوسج فاصله 

 مدل  شا  ی: ارلاعا  آزما1 جدول

 آزمایش  ها از یکدیگر فاصله آبشکن آبشکن  ( m3/sدبی)

100 

 _ بدون آبشکن

1 

480 2 

860 3 

1240 4 

1620 5 

2000 6 

100 

 170 آبشکن ساده 

7 

480 8 

860 9 

1240 10 

1620 11 

2000 12 

 و ب ث   جینتا

 یکیگراف جینتا

در مدل   یمورد نرر مانند سارع  و تنش برشا  یکیدرولیه  یپارامترها عیتوز یپلان حوزه و چگونگ  یشاام  نما  یکیگراف   ینتا

 .اند( نشان داده شده5که در )شک    باشدیم  یمحاسبات

 انیسرعت جر جینتا

به   هیمتر بر ثان 59/0از  انیسارع  جر هیمترمکعت بر ثان 2000تا   100از    یدب  شی(، با افزا6( و شاک  )2توجه به جدول)  با

کاهش سارع     ی. نتادیرسا هیمتر بر ثان  57/0به   هیمتر بر ثان 11/0از  انیو با نصات آبشاکن سارع  جر دیرسا  هیمتر بر ثان 57/1

 توان یم   ی. از نتاباشدیم  یرونیساح  قو  ب  شیاز فرساا  یریآبشاکن بر جلوگ  ریاندازه محدوده تاث  انگریبا نصات آبشاکن ب انیجر

  ش یاز فرساا  یسارعت نیماندگار شاده و با وجود چن  هیمتر بر ثان 5/0در حدود   انیبا نصات آبشاکن سارع  جر  اف یدر یبه خوب

 .شودیم یریجلوگ یساح  به خوب
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 : نتایج گرافیکی سرعت جریان بدون آبشکن و با نصب آبشکن 5شکل

 نتایج  سرعت جریان در شبیه سازی رودخانه  :2جدول

 آبشکن آزمایش 
ها از  فاصله آبشکن

 (mیکدیگر)
 ( s/3mدبی)

جریان در سرعت 

 ( m/sم دوده آبشکن )

1 

 

 

 بدون آبشکن 

 

 

- 

100 17/0 

2 480 65/0 

3 860 11/1 

4 1240 53/1 

5 1620 81/1 

6 2000 1/2 

7 
 

 

 

 

 آبشکن ساده 

 

 

 

104 

100 11/0 

8 480 36/0 

9 860 55/0 

10 1240 58/0 

11 1620 57/0 

12 2000 57/0 
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 نمودار نتایج سرعت جریان در شبیه سازی رودخانه : 6شکل

 یتنش برش جینتا

بر متر مربع  وتنین  08/0از   یتنش برش  هیمترمکعت بر ثان 2000تا  100از    یدب شی( با افزا7( و شک  )3توجه به جدول )  با

.  دیبر متر مربع رسا  وتنین 72/0بر متر مربع به  وتنین 03/0از    یبا نصات آبشاکن تنش برشا  د یبر متر مربع رسا وتنین 36/9به 

  ی رونیساااح  قو  ب  شیاز فرسااا  یریآبشااکن بر جلوگ ریاندازه محدوده تاث  انگریببا نصاات آبشااکن  یکاهش تنش برشاا   ینتا

بر متر مربع ماندگار شاده و با وجود  وتنین 5/0در حدود    یبا نصات آبشاکن تنش برشا  اف یدر یبه خوب  توانیم   ی. از نتاباشادیم

 .شودیم یریجلوگ یساح  به خوب شیاز فرسا  یتنش برش نیچن

 : نتایج تنش برشی در شبیه سازی رودخانه 3جدول

 آبشکن  آزمایش 
ها از فاصله آبشکن

 ( mیکدیگر)
 ( s/3mدبی)

در تنش برشی 

محدوده آبشکن  
)2(N/m 

1  

 

 بدون آبشکن         

 

 

- 

100 08/0 

2 480 07/1 

3 860 92/2 

4 1240 33/5 

5 1620 22/7 

6 2000 36/9 

7  

 

 

 

 آبشکن ساده 

 

 

 

104 

100 03/0 

8 480 34/0 

9 860 59/0 

10 1240 78/0 

11 1620 72/0 

12 2000 72/0 
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 : نمودار نتایج تنش برشی در شبیه سازی رودخانه 7شکل

  یرگیجهینت

  یر یآوردن سارع  باع  جلوگ  نییبه عل  پا  یرونبی قو  در آبشاکن  نصات  که  دهدنشاان می  ساازیهیاخذ شاده از شاب  نتای 

نشان داد استفاده از آبشکن در محدوده مورد مجالعه باع  کاهش محسو      ی. نتاشودیساح  م   یتثب  جهیو در نت شیاز فرسا

.  کند یمحافر  م یبه خوب  شیساااح  رودخانه را در برابر فرسااا  دهیپد نیساااح  شااده که ا  یدر تمام یساارع  و تنش برشاا

  ی نشاان داد هر چه دب   ینتا نی. همچنباشادمی  هارودخانه  یرونبی قو  در  هاساواح  و ساازه   یتثب یبرا یخوب نهگزی  هاآبشاکن

 شده اس . شتربی  هاآبشکن ریمحدوده تاث کسانی جیشود در شرا شتریب انیو عدد فرود جر

 و تشکر  ریتقد

ساخن را  علم    هایفهیبلند، صاح هایو گفته  زیدلاو هایو فرزانه که با نکته  ختهیفره  دیاز اساات ساتهیو تشاکر شاا ریبا تقد  و

 نامه و مقاله حارر بوده اند.  انینگارنده در اتمام پا گشایپرور نمودند و همواره راهنما و راه

  منابع
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Abstract 

One of the common methods of controlling river erosion is the use of impermeable culverts. In case of 

correct design and implementation, in addition to lateral erosion control, it leads to recovery and restoration 

Lands along rivers. If not implemented correctly and incorrectly designed, it may intensify erosion and 

destruction of arable soils. Perhaps the most important part of drop design is their location. There is no 

specific theory for determining the length of drops as well as their distance. In this study flow pattern was 

simulated around simple drops in the Karoun River between Ahvaz and Khorramshahr within 5 km south 

of Ahvaz. Installing the breaker in the outer arch due to slowing down Prevents erosion and thus stabilizes 

the beach. With the increase of discharge from 100 to 2000 cubic meters per second, the flow velocity has 

increased from 0.17 meters per second to 2.1 meters per second and with the installation of the drop, the 

flow rate has increased from 0.11 m / s to 0.57 m / s. Also, the shear stress increased from 0.08 N / m2 to 9.36 

N / m2 and with the installation of the shear stress breaker, it increased from 0.03 N / m2 to 0.72 N / m2. The 

results of reducing the flow velocity and shear stress by installing a drop indicate the size of the impact area 

of the breaker on preventing erosion of the outer arch banks. 

Keywords: River, Erosion, Simulation, CCHE2D, Drop. 

 


