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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  ز اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

ا

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 1                                                                                                                                                                                             فتارگيشپ

 

 پيشگفتار

جايي عرضـي   هها و جاب هاي انسان دچار فرسايش بستر، فرسايش كناره ها تحت تأثير عوامل طبيعي و يا دخالت ها و آبراهه  رودخانه
هـا و مسـتحدثات       اي براي اراضـي مجـاور رودخانـه         اي به نوبه خود موجب بروز خطرات و خسارات عديده           فرسايش رودخانه . شوند  مي

ها دچار فرسايش شـده و عـلاوه بـر هـدر      هاي با ارزش اراضي حاشيه رودخانه ها تن از خاك   وريكه سالانه ميليون  ط هد، ب شو  ساحلي مي 
 پرشدن مخازن سـدها و كـاهش عمـر مفيـد آنهـا و همچنـين ايجـاد        هاي كشاورزي و موجب از بين رفتن زمينرفتن خاك با ارزش،     

  .دشو تقال آب ميمشكلات زيادي در بهره برداري از تأسيسات آبگيري و ان
 انـدازي،   راه، اجـرا،  تفصـيلي طراحـي مختلـف پيـدايش، مطالعـات تـوجيهي،     استفاده از ضوابط، معيارها و اسـتانداردها در مراحـل          

 . شود رويه از منابع مي برداري بي ها و نيز مانع بهره ها موجب ساماندهي عرصه، كاهش هزينه  و پروژهها برداري و نگهداري طرح بهره
نظام فني و اجرايي كشـور       و   ه مربوط نامه استانداردهاي اجرايي     آيين  و  قانون برنامه و بودجه    23 ماده   و با توجه به   ين اساس   بر هم 

، تهيه دستورالعمل و ضوابط طراحي، اجرا و نگهـداري           )هيات محترم وزيران  20/4/1385 ه  مورخ     33497ت  / 42339مصوبه شماره   (
، دفتـر   )معاونـت آبخيـزداري   ( و با اعـلام نيـاز دسـتگاه اجرايـي            دادمد نظر قرار      را ها ها و مسيل    ه فرسايش در رودخان   كنترلهاي   طرح
 ،ها، مراتع و آبخيزداري كشور است  كه مجري طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني در سازمان جنگل   ،ريزي و هماهنگي آبخيزداري     طرح

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري كه مسـئوليت تهيـه و تـدوين                مه معاونت برنا  نظام فني اجرايي   با همكاري و هماهنگي دفتر    
بنـدهاي  (هاي كنتـرل سـيل و رسـوب            طراحي و راهنماي اجرا و نگهداري سازه       مبانيضوابط را برعهده دارد نسبت به تهيه        

  . در راستاي برنامه تدوين ضوابط و معيارهاي فني آبخيزداري و منابع طبيعي اقدام نمود،)اصلاحي
 كنتـرل   هـاي    طراحـي سـازه    ها، بيان اصول    هاي مهار فرسايش و تثبيت رودخانه        به عنوان راهنمايي براي معرفي روش      اين نشريه 

 بيـان هـا     هايي عمومي براي اجرا و نگهداري ايـن سـازه            توصيه در اين نشريه همچنين   . ارائه شده است   ، آنها حداث و شرايط ا   فرسايش
 .است شده
تهيه و سـپس در جلسـات       مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري       و هدايت معاونت آبخيزداري و توسط       متن اوليه با محوريت      

 .كارشناسي توسط كار گروه فني نهايي شد
 رهنمودهـا و    انـد و    در تهيه ايـن نشـريه همكـاري داشـته         وسيله از كليه عزيزاني كه         بدين نظارت راهبردي رييس جمهور   معاونت  

 .نمايد  بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي موثرثمر رسيدن نشريه حاضربه  درهاي ايشان  حمايت
 . اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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 تهيه كننده
 دكتر علي اكبر عباسي، مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري

 
 

 كميته علمي و فني
 آقاي مهندس رضا روشني كلخوران، دفتر آبخيزداري مناطق بحراني و سيل خيز

 
 رداو

 ، سرپرست تيم داوريدكتر محمدحسين مهديانآقاي 
  مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري،آقاي دكتر مهدي حبيبي

 
 

 كميته بررسي و تصويب نهايي
 :ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه) الف

 نظام فني اجراييآقاي مهندس عليرضا دولتشاهي، معاون دفتر 

  نظام فني اجرايير اسفندياري، رييس گروه آب و كشاورزي دفترآقاي مهندس خشايا
 خانم مهندس مهتاب معلمي، كارشناس

 

 ها، مراتع و آبخيزداري سازمان جنگل) ب
ريزي و هماهنگي آبخيزداري و مجري طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  هاشمي، مديركل دفتر طرح مهندس عليرضا بنيآقاي 

 آبخيزداري و منابع طبيعي
 ها، مراتع و آبخيزداري مهندس محمد عقيقي، رييس گروه ضوابط و استانداردهاي سازمان جنگلآقاي 
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  كليات–فصل اول 
  مقدمه-1-1

ها، كاهش سرعت جريان و مهار فرسـايش در           منظور كاهش شيب آبراهه    هاي كوچكي هستند كه به      سازه 1اي اصلاحي بنده 
، بتن و توريسنگ در ساخت بندهاي اصلاحي مورد استفاده قـرار  ، سنگ، سنگ و ملاتمصالحي نظير چوب. شوند  ها ساخته مي    آبراهه
اي در طرحهاي حفاظت خاك و آبخيزداري توسط دستگاههاي اجرايي در سـالهاي اخيـر مـورد     ها در سطح گسترده  ازهاين س . گيرد  مي

 .است  ها را به خود اختصاص داده اي از هزينه استفاده قرار گرفته و بخش عمده
، مصالح بسـتر،    يب و ابعاد آبراهه   ، ش ، فاصله و ارتفاع اين بندها به عوامل مختلفي نظير منابع قرضه           دانتخاب نوع مصالح، ابعا    

ها  انتخاب مناسب مصالح، ابعاد، فاصله و ارتفاع بندها نقش مهمي در كاهش هزينه. مقدار بارندگي و سطح حوزه بالادست بستگي دارد     
 .  استشدهل طراحي، اجرا و نگهداري بندهاي اصلاحي تهيه در اين راستا دستورالعم. دارد

 
 : انواع بندهاي اصلاحي-1-2

 .شوند بندي مي  نوع كاربرد و مصالح مورد استفاده تقسيم مدت كاربرد،بندهاي اصلاحي براساس اهداف،
 :  براساس مدت كاربرد -1-2-1

شوند كه شرايط اسـتقرار و        بندهاي اصلاحي موقت زماني استفاده مي     : باشند  بندي بندهاي اصلاحي موقت يا دائمي مي        در اين تقسيم  
، رسوب و مصالح حمل شده توسط جريان در پشت ايـن            پس از احداث اين بند    . داشته باشد بستر آبراهه وجود ن   رشد پوشش گياهي در     

بندهاي چپـري، چـوبي، فلـزي       . شود  نشين شده و محيط مناسب براي حفظ رطوبت، استقرار و رشد پوشش گياهي فراهم مي                بندها ته 
 آبراهه يـا خنـدق كـافي نباشـد، از           راي موقتي براي كنترل فرسايش بست     زمانيكه بنده . هستندچين از جمله اين بندها        سبك و خشكه  

بنـدهاي  . شـوند   اين بندها براي مهار فرسايش در خندقهاي بزرگ و يا تثبيت شيب آبراهه استفاده مي               .شود  بندهاي دائمي استفاده مي   
 هزينه نگهداري آنها  ها از بندهاي موقتي بيشتر و     هزينه احداث اين بند   . باشند  سنگ و ملاتي، بتني و توريسنگي از جمله اين بندها مي          

 .استكمتر 
 : براساس نوع كاربرد -1-2-2

در هر دو مورد شيب آبراهه كاهش يافتـه و          . گيرند  بندهاي اصلاحي براي مهار فرسايش يا مهار سيل مورد استفاده قرار مي            
شست رسوبات حمل شده توسط جريان      نر و يا    ، كاهش سرعت جريان سبب كاهش فرسايش بست       شود  ميسبب كاهش سرعت جريان     

 .شود از طرفي كاهش شيب و سرعت جريان سبب افزايش زمان تمركز حوزه و كاهش پيك سيلاب مي. شود در پشت بندها مي
 :  براساس نوع مصالح مورد استفاده -1-2-3

بنـدهاي اصـلاحي چپـري، فلـزي      .باشـد   ميبندي بندهاي اصلاحي براساس نوع مصالح مورد استفاده در ساخت آنها         مهمترين تقسيم 
 .گيرند بندي قرار مي چين، سنگ و ملاتي و توريسنگي در اين تقسيم چوبي، خشكه سبك،

                                                               
1- Check Dams 



9  كليات- فصل اول 

اي كه همراه جريان در داخل        داشتن مواد ريزدانه    هاي موقتي هستند كه به منظور نگه         بندهاي اصلاحي چپري سازه    :بندهاي چپري 
 .شوند  خته ميشوند، سا آبراهه يا خندق حمل مي

 .شوند ساخته مي) چپربندي( ها هاي چوبي در عرض آبراهه و قراردادن چوبهاي نازك در لابلاي پايه اين بندها با فرو كردن پايه
دانـه در     بندهاي اصلاحي فلزي سبك، بندهاي موقت كوچكي هستند كه معمولاً براي نگهداري موارد ريـز                :بندهاي فلزي سبك  

ها و خندقهاي با شيب ملايم و حوزه مساحت كم كه جريان نتواند مصـالح                 اين بندها در آبراهه   . شوند  ق ساخته مي  داخل آبراهه يا خند   
 .گيرند درشت دانه را حمل كند مورد استفاده قرار مي

ايـن بنـدها    . شوند  گيرند ساخته مي    هايي كه در عرض آبراهه يا خندق قرار مي           بندهاي اصلاحي چوبي از الوار و پايه       :بندهاي چوبي 
 .دانه حمل شده توسط جريان در داخل آبراهه را دارند توانايي نگهداشت مصالح ريزدانه و درشت

اين . شوند   و درعرض آبراهه يا خندق ساخته مي       چين از چيدن تخته سنگها روي هم         بندهاي اصلاحي خشكه   :نچي  بندهاي خشكه 
هـا بـا مسـاحت كـم سـاخته       هـا و آبراهـه     باشند معمولاً در سرشـاخه      ترين بندهاي اصلاحي مي   بردترين و پركار    بندها كه يكي از ساده    

 .شوند مي
آنها از بندهاي چوبي و شوند و ارتفاع   بندهاي اصلاحي سنگ و ملاتي با سنگ و ملات سيمان ساخته مي  :بندهاي سنگ و ملاتي   

 مهارسيلاب و يا ايجاد يك نقطه ثابـت بـراي تثبيـت شـيب               ،اين بندها بيشتر به منظور اصلاح شيب  آبراهه        . استچين بيشتر     خشكه
 .باشد هزينه اجراي اين بندها بيشتر ولي هزينه نگهداري آنها كمتر مي. ندوش آبراهه يا خندق ساخته مي

ارتفاع اين بندها   . شوند  لاحي توريسنگي از سنگ و تورسيمي در عرض آبراهه يا خندق ساخته مي             بندهاي اص  :بندهاي توريسنگي 
باشد و معمولاً به منظور اصلاح شيب آبراهه، مهار سيلاب و با ايجاد يك نقطه ثابت براي  چين بيشتر مي نيز از بندهاي چوبي و خشكه   

چين بيشتر و هزينـه نگهـداري آنهـا           بندهاي چوبي و خشكه    اي اين بندها از   شوند و هزينه اجر     تثبيت شيب آبراهه يا خندق ساخته مي      
  .خواهد بودكمتر 

 
  انتخاب نوع مصالح بندهاي اصلاحي -1-3

از طرفـي كـاربرد مصـالح    . هـا دارد  اي در كـاهش هزينـه       ش عمـده  نق مورد استفاده در ساخت بندهاي اصلاحي        نوع مصالح  
از نظـر   . طور مثال بندهاي اصلاحي چپري و چوبي در بسترهاي سنگي كاربرد ندارد            هب. باشد   مي حدوديتهايي نيز برخوردار  مختلف از م  

وجود منابع قرضه و دسترسي به مصالح از مهمتـرين  . دچين محدوديت كاربرد وجود دار ارتفاع نيز براي بندهاي چپري، چوبي و خشكه    
بندهاي . دجمله عواملي است كه در انتخاب مصالح بايد مدنظر قرا گير          محيطي نيز از      اثرات زيست . استعوامل در انتخاب نوع مصالح      

 .كنند، سازگاري بيشتري با محيط دارند فلزي سبك، چپري و چوبي كه محيط استقرار و رشد پوشش گياهي را فراهم مي
هستند كه براساس ن چي ، بندهاي چپري، چوبي و خشكه    دشون   در تعداد زيادي استفاده مي     بندهاي اصلاحي كوتاه كه معمولاً    

بنـدهاي اصـلاحي سـنگ و ملاتـي و          . شـوند   هاي احداث، مرمت و نگهـداري انتخـاب مـي           دسترسي به مصالح، جنس بستر و هزينه      
 مصالح و هزينه نقش عمده را       در اين بندها نيز دسترسي به     . زماني استفاده مي شوند كه نياز به ارتفاع بيشتر براي بند باشد           توريسنگي  

تـر بـوده و ديرتـر تخريـب           مپذيري بيشتري كه دارند در مقابل فرسـايش و زيرشـويي مقـاو              ي توريسنگي به دليل انعطاف    ، بندها دارد
 .شوند مي
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، قطـر   و نوع چوب در بندهاي چپري و چوبي       قطر  (جزئيات مربوط به ابعاد و مقاومت مصالح در هر يك از بندهاي اصلاحي               
يا ابعاد سنگها و مقاومت آنها در بندهاي سنگ و ملاتي و قطر يا ابعاد سنگها و مشخصات                  ، قطر   چين   ابعاد سنگها در بندهاي خشكه     يا

 .ندها به تفصيل شرح داده خواهد شددر قسمت طراحي و مشخصات اجرايي ب) توريسنگ در بندهاي توريسنگي
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11

   اصول حاكم در انتخاب محل اجراي انواع بندهاي اصلاحي-فصل دوم 
شيب آبراهه، طول آبراهـه، سـطح حـوزه بالادسـت و جـنس              . استعوامل مختلفي در انتخاب محل اجراي بندهاي اصلاحي مؤثر             

هـاي    چـين محـدوديت     شـكه براي بندهاي اصلاحي كوتاه چپري، فلزي سبك، چـوبي و خ          . باشند  مصالح بستر از جمله اين عوامل مي      
 .بيشتري وجود دارد

 
 :  بندهاي چپري -2-1

جنس مصالح بسـتر بايـد امكـان فـرو          . ح حوزه بالادست آنها كم باشد كاربرد دارند       هاي كوچك كه سط     اين بندها در آبراهه    
طول آبراهه يـا   . شوند   استفاده مي  آبراهه)  درصد 120 تا   5(هاي مختلف     اين بندها در شيب   . كند هاي چوبي را در زمين فراهم       بردن پايه 

 .ت محل بند كمتر از يك هكتار باشد متر و مساحت حوزه بالادس100كانال خندق بايد كمتر از 
 
   بندهاي فلزي سبك -2-2

اين بندها . شوند هاي كوچكي هستند كه معمولاً براي نگهداري مواد ريزدانه داخل آبراهه يا خندق ساخته مي اين بندها سازه 
ها قـدرت جابجـايي مـوارد درشـت دانـه را             زه كم كه سيلاب   و سطح حو  )  درصد 10كمتر از   (هاي با شيب ملايم      ها و خندق     آبراهه در

 .شوند نداشته باشند ساخته مي
 
  بندهاي چوبي-2-3

 ايـن بنـدها نيـز     . شوند  شوند، ساخته مي    مي داده ها قرار   هاي چوبي و الوارهايي كه در بين پايه         بندهاي اصلاحي چوبي از پايه     
 متر باشـد  100طول كانال خندق بايد كمتر از      . روند  كار مي  ه هكتار ب  2هاي كوچك و سطح حوزه كمتر از          براي آبراهه و خندق    معمولاً

 .هاي چوبي را داشته باشد و جنس بستر امكان فرو بردن پايه
 
 چين   بندهاي خشكه-2-4

، در آبراهه و خندقهاي كوچك با مساحت حوزه آبخيز كمتـر از              صلاحي هستند اين بندها كه يكي از پركاربردترين بندهاي ا        
 .  شوند  درصد ساخته مي20 هكتار و شيب آبراهه كمتر از 4

   
  بندهاي سنگ و ملاتي-2-5

شوند و معمولاً به منظور مهار سـيل و يـا ايجـاد يـك                 بندهاي اصلاحي سنگ و ملاتي با سنگ و ملات سيمان ساخته مي            
 20سطح حوزه كمتر از      متر و    1000هايي با طول كمتر از       اين بندها در خندق   .  شوند  نقطه ثابت و مستحكم در كانال خندق ساخته مي        

بستر محل احداث اين بندها بايـد مقاومـت كـافي در            .  شوند  دها زياد بوده و به تعداد زياد ساخته نمي        هزينه اين بن  .  ، كاربرد دارند   هكتار
 . مقابل نشست و لغزش را داشته باشد
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 بندهاي توريسنگي -2-6
ي اين بندها نيز همانند بندهاي سنگ و ملات   .  شوند  بندهاي اصلاحي توريسنگي با استفاده از توري فلزي و سنگ ساخته مي            
ش هاي كاه اين بندها نيز به عنوان سازه.  شوند  ساخته مي،چين كاربرد ندارد ها و خندقهاي بزرگتر كه بندهاي چوبي و خشكه در آبراهه

 متـر  1000طول خندقها بايد كمتر از .  شوند  شيب با هدف مهار سيل و يا با هدف ايجاد يك نقطه مستحكم در بستر خندق ساخته مي                 
بستر محل احداث اين بندها بايد مقاوت كافي در مقابل نشست و لغزش را داشته باشد در عـين               . باشد متر   20كمتر  و سطح حوزه آنها     

 .تواند نشست پذير باشد يداري سازه با مشكل مواجه نشود، م به دليل انعطاف پذيري اين بندها، بستر آنها تا حدي كه پايحال
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 هاي مورد نياز براي تعيين تعداد و فاصله بندهاي اصلاحي شاخص   معيارها و-فصل سوم
 
 يب حدش -3-1

بسـتگي  تعداد بندهاي اصلاحي در يك آبراهه به شيب آبراهه، ارتفاع و فاصله بندها و شيب آبراهه پس از رسوبگذاري پشت بندها    
 به منظور كاهش سـرعت جريـان و كنتـرل فرسـايش بسـتر آبراهـه           ،ههدر اغلب موارد بندهاي اصلاحي براي كاهش شيب آبرا        . دارد

شود كه سرعت آب باعـث جـدا شـدن           اي انجام مي   گونه ها، كم كردن شيب بستر به      جهت كنترل فرسايش در آبراهه    . شوند ساخته مي 
شيب مناسب با اسـتفاده از  . دشو ها و بندهاي اصلاحي ميسر مي اين عمل با ساخت شيب شكن. شودذرات مصالح بستر ديواره آبراهه ن 

 ) 1369  و همكاران، جوان (.آيد دست مي هرابطه زير ب
 

 )                                                       1(                                      3/4

23/43/10).(

Q

nBVK
ei =                        

 : كه در آن 
ie =  شيب آبراهه پس از تثبيت 
V =  سرعت مجاز جريان بر حسب متر بر ثانيه 
K = متغير است5/1 تا 3/1ولاً بين نسبت سرعت متوسط جريان در آبراهه به سرعت جريان در نزديك بستر كه معم  . 
B =  طول محيط تر شده بر حسب متر 
n = ينگ مانضريب زبري  
Q =            سـال   50 تـا  10ح از دبي سيلابي بر حسب متر مكعب بر ثانيه، اين دبي با توجه به اهداف طرح و درجه اهميت و طول عمر طر

 . مي تواند متغير باشد
  .  آمده است2 و 1درجداول  ينگو ضريب زبري مان ) V  (مقادير توصيه اي براي سرعت مجاز 
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 هاي با شيب كم و امتداد مستقيم  ثر سرعت مجاز توصيه شده براي آبراهه ـ حداك 1شماره جدول 
 )1369نقل از جوان و همكاران ، (

 سرعت آب حامل لاي كلوئيدي

m/sec 

 سرعت آب صاف

m/sec 
 جنس آبراهه

 ماسه ريزكلوئيدي 45/0 76/0

 اي غيركلوئيدي لوم ماسه 53/0 76/0

 دار غيركلوئيدي لوم لاي 60/0 91/0

 لاي آبرفتي غيركلوئيدي 60/0 00/1

 لوم معمولي 76/0 00/1

 خاكستر آتشفشاني 76/0 52/1

 رس سخت بسيار كلوئيدي 14/1 52/1

 لاي آبرفتي كلوئيدي 14/1 82/1

 )3(شيل و سطح غيرقابل نفوذ  82/1 52/1
 )4(شن ريز  76/0 52/1
 سنگ غيركلوئيدي بندي همراه با قلوه دانه لوم با 14/1 67/1

 سنگ كلوئيدي بندي همراه با قلوه دانه لاي با 22/1 82/1

 شن درشت غيركلوئيدي 22/1 67/1

 سنگ قلوه 52/1 

 
 5لايـن از     درصد كاهش سرعت پيشـنهاد شـده توسـط        تر استفاده كرد،      پايينهاي    هاي با پيچ و خم بايد از سرعت         براي آبراهه : تذكر  

 .استها با پيچ و خم زياد   درصد براي آبراهه22 تا  پيچ و خم متوسطهاي با  آبراههدرصد براي
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 هاي طبيعي براي آبراهه) n ( ـ مقادير ضريب زبري مانينگ2اره جدول شم
 )1369نقل از جوان و همكاران ، (

 نوع آبراهه و مشخصات آن كميته متوسط بيشينه

 
 
033/0 
040/0 
045/0 
050/0 
055/0 
060/0 
080/0 
150/0 

 
 
050/0 
070/0 

 
 
030/0 
035/0 
040/0 
045/0 
048/0 
050/0 
070/0 
100/0 

 
 
040/0 
050/0 
 

 
 

025/0 
030/0 
033/0 
035/0 
040/0 
045/0 
050/0 
075/0 

 
 
030/0 
040/0 

 ) : متر30پهناي بالا در هنگام سيلاب كمتر از (هاي كوچك   ـ رودخانه1
 : هاي واقع در دشت  رودخانه) . الف

 هاي موجود در كف، تقيم پر از آب بدون گوديتميز با سواحل مس) 1(
 ا با سنگ و علف هرز ما) 1(مانند ) 2(
 هاي موجود در كف، دار با گودي هاي پيچ و خم آبراهه) 3(
 اما با سنگ و علف، )3(مانند ) 4(
 با آب كمتر، شيبهاي غيرمؤثر بيشتر،) 4( مانند )5(
 اما با سنگهاي بيشتر،) 4( مانند حالت )6(
 هاي عميق، هاي با شيب بسيار كم، پوشيده از علف هرز و گودي دخانه رو)7(
 ها هاي عميق پوشيده از بوته  رودخانه با علف هرز فراوان با گودي)8(

هـاي پرشـيب،      هاي كوهستاني بدون پوشش گياهي در آبـراه بـا كرانـه              رودخانه )ب
 :روند يهاي موجود در كرانه كه در اثر سيلاب به زير آب م درختها و بوته

 سنگ سنگ و پاره  كف رودخانه قلوه)1(
 سنگهاي بزرگ  سنگ و پاره  كف رودخانه قلوه)2(
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  ـ2  شمارهادامه جدول

 ن آنوع آبراهه و مشخصات هنكمي طمتوس بيشينه

 
 
035/0 
050/0 

 
040/0 
045/0 
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 : ـ سيلاب دشت 2
 :مرتع بدون بوته ) الف

  علف كوتاه)1(
 علف بلند) 2(

 : مناطق زراعي )ب
  كشت نشده)1(
 لگياهان رديفي كام). 2(
 گياهان كرتي كامل). 3(
 :زارها  بوته)ج
 هاي پراكنده و علف هرز فراوان ه بوت)1(
 ها و درختان كم در زمستان  بوته)2(
  بوته و درختان كم در تابستان)3(
  بوته متوسط تا متراكم در زمستان)4(
  بوته متوسط تا متراكم در تابستان )5(
 :ختان در)د
 ير مستقيمتراكم در تابستان و مس بيد م)1(
  درختان متراكم و بعضي درختان قطع شده در مسير)2(
 ): متر30پهناي سطح آب در هنگام سيل بيشتر از (هاي بزرگ  ـ رودخانه3

ها مقاومـت كمتـري در        باشد زيرا كرانه    ميهاي كوچك مشابه       كمتر از رودخانه   مقدار
 .دهند مقابل جريان نشان مي

  مقطع منظم بدون سنگ يا بوته )الف
 مقاطع نامنظم و زبر) ب

 
 

شود كه اين رسوبگذاري پس از به تعادل         از طرفي پس از احداث بندهاي اصلاحي متوالي در بين آنها رسوبگذاري انجام مي             
گيرد كه پشت بند اصلاحي تا ارتفاع تاج سرريز          اين شيب زماني شكل مي    . هايي معروف است  نب   كه به شي   كند رسيدن، شيبي پيدا مي   

 .است درصد 3اين شيب معمولاً در حد . با مصالح حمل شده توسط جريان پر شود
رح هم وابسته بوده و با در نظر گـرفتن ملاحظـات اقتصـادي و اهـداف ط ـ                 تعيين فاصله، ارتفاع و تعداد بندهاي اصلاحي به       

تعداد كمتري خواهند داشت ولي هزينـه احـداث واحـد حجـم آنهـا                بندهاي با ارتفاع زياد، فاصله بيشتر و      . شود  مقادير بهينه تعيين مي   
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، با فاصله كمتر و در تعداد بيشـتري سـاخته مـي شـوند     در صورتيكه بندهاي كوتاه. بيشتر بوده و نياز به كنترل پايداري خواهند داشت 
در نهايت با انجام محاسبات اقتصادي و برآوردهزينه        . ولي هزينه واحد حجم احداث آنها كمتر است و پايداري آنها نياز به كنترل ندارد              

، ارتفاع و تعـداد      ي براي انتخاب فاصله   هاي با اين حال توصيه   . د  شو  گزينه هاي مختلف، فاصله، ارتفاع و تعداد بهينه بندها مشخص مي          
 .استبندهاي اصلاحي در يك آبراهه قابل ارائه 

   فاصله بندها -3-2
اي است كه به موجب آن، هر بند  بطور كلي، بهترين و اقتصادي ترين فاصله در سيستم بندهاي اصلاحي و رسوبگير، فاصله 

، نياز به آگاهي درخصـوص ارتبـاط شـيب اوليـه بسـتر               تعيين اين فاصله  .  يرددر بالادست پنجه آخرين رسوبات بند پايين دستي قرار گ         
جـوان  . (ده اسـت  ش ـدر اين خصوص رابطـه تجربـي زيـر پيشـنهاد            . آبراهه و شيب رسوبات پشت بندهاي احداث شده در آبراهه دارد          

 ) 1369وهمكاران ، 
 

                                                             )2    (                                       ψcosKG
eH

S = 
 : كه در آن 

S =  فاصله بين بندها بر حسب متر 
He =  اختلاف بستر آبراهه و تاج سرريز(ارتفاع مؤثر بندها ( 
ψ = زاويه شيب بستر آبراهه بر حسب درجه 
G =  شيب بستر آبراهه)ψtan ( 

K =         مقادير زير . است دار بودن سطح رسوبات پشت بندها در رابطه منظور شده   يك ضريب تجربي است كه با توجه به شيب
 .  پيشنهاد شده استKبراي 

2/03/0 براي ≤←= GK     2/05/0 براي                و >←= GK 



18 هاي كنترل سيل و رسوب ، اجرا و نگهداري سازهدستورالعمل طراحي                                                                                                   

با ، Kپس از لحاظ مقادير . تواند براي تعيين فاصله بندها مورد استفاده قرار گيرد  مي)2( رابطه ،K ز انتخاب مقدار مناسب پس ا
 .بندها ارائه شده استير براي محاسبه فاصله بندهاي اصلاحي بر اساس شيب آبراهه و ارتفاع مؤثر نمودار ز) 2(استفاده از رابطه 

 
 )1369و همكاران،  نقل از جوان( براهه آد و شيب ارتباط فاصله بندها، ارتفاع مؤثر بن -1 -شكل 

   ارتفاع بندها -3-3
ارتفاع . كند  متر تجاوز نمي5شوند معمولاً كم بوده و از   ميها ساخته ارتفاع بندهايي كه براي اصلاح شيب آبراهه ها و خندق 
با توجه بـه توپـوگرافي      . بود  خواهد تعداد بندها مؤثر     در حجم رسوب پشت بند، فاصله و      ) فاصله بستر آبراهه تا تاج سرريز بند      (مؤثر بند   

، از حجم استكه مجموع ارتفاع آنها با ارتفاع يك بند بلند برابر ، گيري در پشت چندين بند كوتاه ها، حجم رسوب آبراهه و شيب ديواره
.  بلند بر چند بنـد كوتـاه ارجحيـت دارد          از اين رو از ديدگاه تله اندازي رسوبات يك بند         . استگيري در پشت يك بند بلند كمتر         رسوب

بـا ايـن حـال ارتفـاع،        . استدرصورتيكه براي تثبيت شيب چند بند كوتاه همان عملكرد بند بلند را دارد و معمولاً هزينه آنها نيز كمتر                    
 . شود فاصله و تعداد بندها با در نظر گرفتن اهداف طرح و ملاحظات اقتصادي تعيين مي

بـه ارتفـاع مـؤثر و فاصـله         با توجـه    . است اصلاحي، بنا به تعريف فاصله قائم تاج سرريز تا بستر آبراهه             ارتفاع مؤثر يك بند    
، نياز بـه نقشـه      براي محاسبه دقيق رسوب پشت بند     . استبندهاي اصلاحي، تعداد بندها و حجم رسوبات پشت آنها نيز قابل محاسبه             

از اين رو رابطه زير كه با تقريب خوبي حجم رسوبات پشت بنـد را               .  وجود ندارد  توپوگرافي آبراهه در بالادست بند مي باشد كه معمولاً        
 . ده است شبرآورد مي كند، ارائه 
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                                                               )3     (                                 ψcos...
2
1 SHeLeHsV = 

 : كه در آن 
Vs = سوب پشت بند بر حسب متر مكعب حجم ر 
He = ارتفاع مؤثر بند بر حسب متر 
LHe =  طول متوسط بند بر حسب متر 

S =  فاصله بين بندها بر حسب متر 
ψ = زاويه متناظر با شيب آبراهه بر حسب درجه 

 . شود طول متوسط بند از رابطه زير تعيين مي

                                                         )4    (                  He
D

LLLL
B

Bu
BHe .

2
−

+= 

 : كه در آن 
LB = پهناي كف آبراهه بر حسب متر 
LU =  پهناي آبراهه در تراز تاج سرريز بر حسب متر 
DB = بلندي تاج بند تا كف آبراهه بر حسب متر 
He = ر حسب متر  تاج سرريز بند تا كف آبراهه بفاصله 

 . شود ارداده شود، رابطه حجم رسوبات پشت بند به شكل زير تبديل مي قر3 در رابطه 2بطه از را) S(چنانچه فاصله بندها 

                                                                  )5      (                                     HeL
KG

He
sV .

2

2
= 

 . ندك دهد كه مقدار رسوب پشت بند، به نسبت مربع ارتفاع مؤثر بند افزايش پيدا مي اين رابطه نشان مي
  تعداد بندها -3-4

تعداد بندها بر اساس فاصله بندها، طول آبراهه، ارتفاع مؤثر بند، شيب اوليه آبراهه و شيب آبراهه پس از تثبيت به شرح زير تعيين 
 . شود مي

)6         (                          eH
IP

LN
−

=         
 : كه در آن 

N =  تعداد بندها 
L =  طول آبراهه بر حسب متر 
P = شيب اوليه آبراهه 
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I =  شيب حد آبراهه(شيب آبراهه پس از رسوبگذاري پشت بندها(  
He =  ارتفاع مؤثر بند بر حسب متر 

است تعيين   از اطلاعات بندهاي ساخته شده قبلي كه رسوبگذاري در پشت آنها صورت گرفته            توان با استفاده     شيب حد را مي    
 شيب طبيعي آبراهه     يك سوم  اگرچه در بعضي مواقع اين شيب را حدود       . گيرند  درصد در نظر مي    3 كرد ولي معمولاً اين شيب را حدود      

  )1379اردكاني، . (اند نيز توصيه كرده
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   ضوابط و معيارهاي فني طراحي بندهاي اصلاحي-فصل چهارم 

   مطالعه-4-1

، ابعـاد و محـل احـداث آن لازم اسـت انجـام      دها جهت تعيين نوع بن قبل از طراحي بندهاي اصلاحي يك سري مطالعات و بررسي       
 . شود

 
  مطالعات هيدرولوژي -4-1-1

سـتگاه  چنانچـه اي . ب حوزه در محل احـداث بنـد مـي باشـد    ه برآورد سيلا براي محاسبه ابعاد سرريز بندهاي اصلاحي نياز ب        
كـه معمـولاً   ( اي سـيلاب   زيه و تحليل آمار هيدرومتري و در غير اينصورت از نتايج آناليز منطقـه ، از تجهيدرومتري وجود داشته باشد   

 اسـتفاده  SCS ماننـد روش منطقـي يـا روش    و يا روابط تجربي تبديل بارش بـه روانـاب      ) صورت روابط دبيـ وسعت حوزه مي باشد       هب
 سال و بـراي بنـدهاي بـا ارتفـاع بيشـتر           10 تا   5 چين بين     چپري و خشكه   ،وره بازگشت سيلاب براي بندهاي فلزي سبك      د. شود مي

 .  سال هم در نظر گرفته مي شود25ا معمولاً ت
 
  مطالعات زمين شناسي و مكانيك خاك -4-1-2

در بندهاي چوبي و چپـري بايـد امكـان فـرو بـردن              . آن بستگي به جنس مصالح بستر دارد       انتخاب نوع بند و محل احداث     
در بندهاي وزني مانند بندهاي سنگ و ملاتي و توريسنگي نيـز بايـد مصـالح بسـتر مقاومـت          . ها در داخل بستر وجود داشته باشد       پايه

انيك خاك، جنس بستر و مقاومت آن جهت احـداث بنـدهاي          شناسي و مك   با مطالعات زمين  . براي تحمل وزن بند را داشته باشد      كافي  
 . دگرد مختلف تعيين مي

 
  مطالعات فرسايش و رسوب حوزه -4-1-3

شود و در  مين زده ميخ ميزان رسوباتي كه در پشت بندها رسوب خواهد كرد ت،نجام مطالعات فرسايش و رسوب حوزهبا ا 
 .خواهد شد، تعيين مي گرددنتيجه زماني كه پشت بند از رسوبات پر و تثبيت 

 
  طراحي -4-2

، گـر ابعـاد آنهـا مناسـب انتخـاب گـردد           د و ا  ن نياز به محاسبات پيچيده ندار     ،از آنجا كه بندهاي اصلاحي سازه هاي كوچك مي باشند         
، چـوبي و    ري بنـدهاي اصـلاحي چپ ـ     در بنـدهاي بـا ارتفـاع كـم نظيـر          . معمولاً پايدار مانده و عملكرد مورد انتظار را خواهند داشـت            

در . يسـت به و كنترل پايداري نيـز ن      ها براي پايداري سازه كافي بوده و نياز به محاس           چين نكات اجرايي درخصوص ابعاد و اندازه       خشكه
 ملاتي و توريسنگي اگرچـه بـا انتخـاب ابعـاد مناسـب پايـداري سـازه تـأمين                     و با ارتفاع بيشتر نظير بندهاي سنگ     بندهاي اصلاحي   

 . ولي كنترلهاي لازم نيز بايد صورت گيرد ،گردد مي
، چـوبي و    سـرريز بنـدهاي چپـري     . ندها مي باشد  سرريز بندهاي اصلاحي نيز از عوامل تعيين كننده در پايداري و عملكرد ب             

هـر  در  . صورت ذوزنقه يا مستطيل مي باشـد       هچين معمولاً هلالي شكل و سرريز بندهاي سنگ و ملاتي و توريسنگي معمولاً ب              خشكه
 . يز بايد توانايي عبور جريان و سيلاب طراحي را از روي سازه به صورت ايمن داشته باشدرصورت سر
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هـاي لازم بـراي پايـداري بنـدها و           سـپس كنتـرل     ابتدا ضوابط و معيارهاي طراحي انواع بند بيان مي شود و           شخبدر اين    
 . دشو انتخاب ابعاد سرريزها ارائه مي

 
 ك  بندهاي فلزي سب-4-2-1

بندهاي اصلاحي فلزي سبك بندهاي كوچكي هستند كه معمولاً براي نگهداري مواد ريزدانه در خنـدق يـا آبراهـه سـاخته              
ا مساحت كـم كـه   بچنين نواحي و هم)  درصد 10كمتر از ( ها يا خندق هايي با شيب ملايم  اين بندها در آبراهه .  )2شكل  ( شوند   مي

اين بنـدها عمـود بـر       . گيرند  را جابجا كنند مورد استفاده قرار مي        )Boulder ( ا و قلوه سنگه    )Rock( ند تخته سنگ    نها نتوا بسيلا
را بـا سـيم بسـته و دو انتهـاي بنـد را               علاوه بر اين آن   . مي شوند تا طول سرريز بيشتر گردد      جهت خندق و يا به شكل هلال ساخته         

بـراي  . شـود    برويم انحناي لازم ايجاد ميناي خندق در محل بند جلوپهيك ششم  م بند حدوداگر از محور مستقي. محافظت مي كنند  
 6/0يك رديف پايه در عمق .  متر پايين تر از محور مستقيم بند واقع مي شود        25/1 متر باشد سرريز حدود      5/7ق  مثال اگر پهناي خند   

ها وجود   مركزي بايد يك فاصله خالي بين پايهدر قسمت.  متر در طول قوس بند و به فاصله يك متر از يكديگر قرار مي گيرند               9/0تا  
شـبكه سـيمها    . دشو  متر در بالادست پايه حفر مي      15/0 متر و پهناي     2/0شياري به عمق    . داشته باشد تا آب از اين قسمت سريز كند        

رشت بافت در عمق شيار كـار       قسمتهاي د . گيرند   مي  قراردر شيارهاي مقابل پايه     )  ميليمتر يا بيشتر     4به قطر   ( هاي نمره بالا     يا سيم 
. تاج سرريز مسطح ساخته مي شود تا آب يكنواخـت روي آن پخـش شـود               . سيمها به پايه ها محكم بسته مي شوند       . دوگذاشته مي ش  

ممكن است از تخته سـنگ، سرشـاخه يـا          . اي نازك از مالچ در كف بند قرار مي گيرد تا شاخه هاي كوچك به زمين محكم شود                  لايه
ها در داخل شبكه سيمها كشيده مي شود، تا پس از پر شـدن پشـت آنهـا                   انتهاي شاخه . مني براي كف بند استفاده شود     هاي چ  كلوخه

هـا ادامـه     متر از هر طرف پايـه 6/0 متر از پايه ها و به اندازه حداقل 2/1لايه شاخه ها بايد حداقل به فاصله  .  نگهداري شوند  راحتي  به
براي . به چند پايه عمودي روي شاخه ها و در محل كف بند قرار داده مي شود تا آنها را متراكم كند                    يك تير افقي متصل     . دداشته باش 

براي اينكه عمل پر كردن سريعتر پيش بـرود و سـازه   . جلوگيري از فرسايش تاج سرريز روي آن را با شاخه هاي كوچكتر مي پوشانند 
 . ر پشت شبكه سيمي در بالادست تاج سرريز استفاده مي شود، شاخه هاي نازك و موارد مشابه دز كاهبندي شود، ا آب

هـاي    قـراردادن كلوخـه   .  درصد باشـد   50 يا   1 : 2هاي ياد شده با خاك پر و متراكم مي شود و شيب آنها بايد حداقل                 شبكه 
 ارائه گرديـده    2مشخصات بندهاي فلزي سبك در شكل       . چمن يا تخته سنگها در پشت تاج سرريز از فرسايش آن جلوگيري مي كند             

 .است
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  مشخصات بندهاي فلزي سبك-2شكل شماره 
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 )Brushwood Check Dams(  چپري هاي بند-4-2-2

لاي آنهـا در جهـت        هايي در زمين در عرض خندق يا آبراهه و قرار دادن چوب در لابه               بند اصلاحي چپري با فرو كردن پايه       
اي اسـت كـه در    داشتن مواد ريـز دانـه    كار اصلي بند اصلاحي چپري نگه     ) 5 تا   3هاي    شكل(شوند    خته مي هه سا عرض خندق و يا آبرا    

 .شود هاي با عمق كم كه از يك متر تجاوز نكند با اين نوع بند اصلاحي تثبيت مي خندق. شود داخل آبراهه با جريان آب حمل مي
هـا و زمينهـاي       ايد در مسائل پيچيـده مثـل تمركـز آب اطـراف جـاده              موقت هستند و نب    ييها   اصلاحي چپري سازه   هايبند 
شوند و يا در ارتباط با  كاري مي ي كه مجدداً جنگلياين بندهاي اصلاحي ممكن است در ارتباط با زمينها      .  گرفته شوند  كار  بهكشاورزي  

 آبراهه خاك به عمـق كـافي وجـود     ر يا بست  اگر در خندق  . گردند  شوند استفاده مي    نگهداري مراتع تا زمانيكه پوشش گياهي مستقر مي       
ها شيب بستر خندق ممكن است از        ه باشد بند اصلاحي چپري ممكن است در همه منطقه مورد استفاده قرار گيرد در مورد خندق                داشت

ت حـوزه   مسـاح . بيشـتر شـود     متر 100شود نبايد از      اما طول خندق كه از قسمت پيشاني خندق شروع مي         . د درصد تغيير كن   120 تا   5
انتخاب يك نـوع از آنهـا بـراي يـك           . انواع زيادي بند اصلاحي چپري وجود دارد      . خندق بايد يك هكتار و يا كمتر از يك هكتار باشد          

هر نوعي كه مورد استفاده قرارگيرد بايد ارتفـاع تـاج سـرريز از              . محل مخصوص به مقدار و نوع چوبهاي موجود در محل بستگي دارد           
 . باشد تا آب از روي بند حركت كند و نتواند از اطراف آن ريزش نمايدهاي آن كمتر  كناره

.  درصد ساخته شود   30بايد با شيب    ) دست  هم بالادست و هم پايين    (هر دو طرف آن     . يك متر است  ) ارتفاع مؤثر (ـ ارتفاع بند از زمين      
 .شود سرريز هم مقعر يا مستطيل شكل ساخته مي

3و به عمق    )  متر 3/0*  متر   2/0(بعاد  اها درگودالي به      پايهـ  
2 يا   1

 متر از يكديگر در جهت عرض 4/0 تا 3/0  طول پايه و به فاصله      1
 .شوند خندق قرار داده مي

 .ست سانتيمتر ا12 تا 8 متر و قطر انتهاي بالايي آن 5/1 تا 0/1ها  ـ طول پايه
 صـنوبر   )salixs( ، بيـر     )bamboo( ، خيزران    )pine( ، كاج    )alnus( درختان و يا گياهان مانند توسكا        هاي  ـ چوب هر يك از گونه     

)poplar( پايه مورد استفاده قراردادعنوان بهتوان  را مي...  و . 

اهاني مثل پذير گي هاي انعطاف  و از ساقه) salix ،poplar ،glirecidia،cassia (پذير گياهاني مثل هاي انعطاف ـ از شاخه

)grandis  ،tithonia ،  intermedia taramix،  arndinaria  هاي تنه خيزران براي قسمتي كه به هم بافته   و تكه....) و
 .شوند اند بافته مي اينها به چوبهايي كه در زمين فرو رفته. توان استفاده كرد شود مي مي

 پايه و چوبهاي بهم بافته شده انتخاب شود، بنـد اصـلاحي   عنوان به ....) و tithona grandis ،بيد، صنوبر(دار  هاي جوانه ـ اگر گونه
 .بايد زماني ساخته شود كه خاك اشباع و يا نزديك فصل باراني باشد
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حي  چوبهاي بهم بافته شده، استفاده شود بند اصـلا         عنوان  به پايه و قطعات خيزران      عنوان  بههاي بدون جوانه، كاج و توسكا         ـ اگر گونه  
 .توان ساخت در هر فصلي ميا ر
 

 

 

 ) Geyik1986, ( ـ نماي جلوي بند اصلاحي چپري 3شكل شماره 
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 )Geyik  ، 1986( بند اصلاحي چپري  ـ مقطع 4ماره شكل ش

 

 
 )Geyik ،  1986( بند   ـ تصوير اولين بند اصلاحي چپري همراه با پيش5شكل شماره 
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 )Log Check Dams(  بندهاي الواري-4-2-3

ممكن اسـت ايـن بنـدها را بـا           .شوند  گيرند ساخته مي    هايي كه در عرض خندق قرار مي        بندهاي اصلاحي از الوار و پايه     اين   
داشتن مصالح ريز و درشتي اسـت    اصلي اين بندها نگه هد. ، تيرهاي چوبي و يا تراورس ايجاد كرد، تخته سنگهاي بزرگ الوار، تخته

اين بندها بـراي تثبيـت خنـدقهاي اوليـه، خنـدقهاي كوچـك و               . كند   را تثبيت مي   ريزد و پيشاني خندق     يكه با جريان آب به خندق م      
 .رود  ميكار بهتر بيشتر نيست و حوزه آبخيز آنها از دو هكتار كمتر است،  م100هاي خندق كه معمولاً طول آنها از  شاخه

 درصـد بـه     25دست نيز بايد حـدود        دو طرف بالادست و پايين    . اشدب   متر مي  5/1 زمين   ـ حداكثر ارتفاع اين بندهاي اصلاحي از سطح       
معمولاً طول سرريز در حدود يك تا دو متـر و عمـق             . شود  نوع سرريز هم مستطيل شكل استفاده مي      . طرف بالادست شيب داده شود    

 .)8 تا 6اشكال ( متر است 6/0 تا 5/0آن 
 .دشو داده مي دازه نصف طول آنها يا حداقل يك متر قرارها در دو رديف و در عرض خندق و در عمقي به ان ـ پايه

 .متر باشد سانتي8 متر و قطر آنها بيشتر از 2 تا 1ها حدود  ـ بايستي طول پايه
 .ند كه سرريز در وسط بند واقع شودگير در بين دو رديف پايه طوري قرار مي...) سنگ ، تير و  تخته ، تخته(ـ الوارها يا مصالح مشابه 

 .هاي خندق فرو رود تيمتر در كناره سان50د حداقل اي الوارها بايـ انته
 .شوند ها بسته مي  با سيم به پايهـ الوارها

 .محافظت شودها  هاي كناري سرريز بايد در مقابل ريزش آب از روي دستك ـ از ديواره
اگر . ريز و بالاتر از تراز سرريز باشد      اندازه عمق سر  هاي بالي شكل بايد به        ارتفاع ديواره .  است  درجه 45 تا   30ها در حدود      زاويه دستك 

 .شود  الوار استفاده ميجاي بههاي سنگي بالي شكل  سنگ موجود باشد از ديواره
 .شود هاي بالي شكل با مصالح موجود در پي پر مي هاي كناري و ديواره ـ فضاي بين ديواره
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 )Geyik  ،1986(بند  راه با پيش ـ تصوير اولين بند اصلاحي الواري هم6  شمارهشكل

 

 
 )Geyik  ،1986( ـ نماي جلوي اولين بند اصلاحي الواري 7شكل شماره 
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 )Geyik ، 1986(بند   ـ مقطع اولين بند اصلاحي الواري همراه با پيش8شكل شماره 

 

 )Loose Stone Check Dams(چين  ندهاي خشكه ب-4-2-4

 هـدف اصـلي ايـن بنـدها         .شوند  ته سنگها روي هم و در عرض آبراهه ساخته مي         چين از چيدن تخ     بندهاي اصلاحي خشكه   
هاي كوچك،  چين معمولاً براي تثبيت آبراهه باشد بندهاي اصلاحي خشكه  كنترل فرسايش در طول كانال آبراهه و يا كاهش شيب مي          

 متـر بيشـتر و   100ل كانال خندق نبايـد از  طو. روند  ميكار بههاي خندق در شبكه خندقهاي پيوسته         خندقهاي اوليه و كوچك و شاخه     
 .اين نوع بندها در تمام نواحي كاربرد دارند. مساحت حوزه خندق حداكثر دو هكتار است

 متر  7/0 تا   5/0ضخامت بند در تراز سرريز در حدود        . ـ ارتفاع مؤثر اين بندها حداكثر يك متر و عمق پي آنها دست كم يك متر است                
 .ضلع بالادست معمولاً قائم است. دارد) 1 : 2/0( درصد 20يب دست آن ش بوده و پايين

 سـانتيمتر در    50شود كه حـداقل       هاي كناري هم به نحوي گودبرداري مي        پي ديواره . ـ طول پي اين بندها از طول سرريز بيشتر است         
 .هاي آبراهه فرو رود داخل كناره

 .شود ـ تاج و قسمت وسط با سنگهاي بزرگتر ساخته مي
 .دنهاي كناري بايد در مقابل ريزش آب از روي دستكها محافظت شو ـ ديواره
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لاتر  درجه متغير است و ارتفاع دستكها به اندازه عمق سرريز از تـراز سـرريز بـا   45 تا 30 كناري بين يها  ـ زاويه بين دستكها و ديواره     
 .شود هاي كناري با خاك پر مي فضاي پشت ديواره. است

 .شود  سرريز مقعر ساخته ميو شود  با خاك گود برداري شده از پي تا تراز سرريز پر و شكل داده مي فضاي پشت بند -
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Geyik  ، 1986(چين  نماي جلوي بند اصلاحي خشكه -9شكل شماره 
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 )Geyik  ، 1986(بند  چين همراه با پيش مقطع اولين بند اصلاحي خشكه -10شكل شماره 

 

 

 

 )Geyik  ، 1986(بند  چين همراه با پيش  تصوير اولين بند اصلاحي خشكهـ11شكل شماره 
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 )Boulder Check Dams(سنگي   بندهاي قلوه-4-2-5

كانال يـا   رشوند و هدف اصلي آنها كنترل فرسايش بسـت          سنگي در عرض خندق و يا آبراهه ساخته مي          بندهاي اصلاحي قلوه   
اين . شود  سنگي تثبيت مي    وسيله بند اصلاحي قلوه    ه متر ب  900خندقهاي با طول حدود     ) 13 و 12شكال  ا(باشد    كاهش شيب آبراهه مي   

 .بندها در تمام نواحي كاربرد دارند
 عمق پي حداقل بايد برابر با نصف ارتفاع مؤثر.  متر از تراز سرريز تا بستر آبراهه مي باشد3/1حداكثر ارتفاع اين بندها  

 .)1 : 3/0( درصد دارد  30و پايين دست شيبي حدود  ) متر85/0متوسط ( متر است 1 تا 7/0 تراز سرريز ضخامت بند در. باشد
 

 

 )Geyik، 1986(بند  سنگي با پيش  ـ مقطع اولين بند اصلاحي قلوه12شكل شماره 
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 )Geyik،   1986(بند  سنگي با پيش  ـ تصوير اولين بند اصلاحي قلوه13  شمارهشكل

 

 

 )Masonry Check Dams( بندهاي سنگ و سيماني -4-2-6

شوند و معمولاً در كنترل سيلابها مورد استفاده  ا سيمان و سنگهاي خرد نشده ساخته مي     ببندهاي اصلاحي سنگ و سيماني       
. شوند به داخل خندق سرازير مي كه همراه سيل   است داشتن مصالح ريز و درشتي      هدف اصلي از ساختن اين بندها نگه      . گيرند     مي رقرا

بلكه بيشتر شود  از نقطه نظر فني و اقتصادي ساختن بندهاي اصلاحي سنگ و سيماني براي كنترل فرسايش كانال خندق توصيه نمي                
ف كنتـرل   اين بندها براي اهدا . گيرد استفاده قرار مي   براي ايجاد يك نقطه مقاوم و تثبيت شده در بستر خندق براي ساير بندها مورد              

 . ها نيز مورد استفاده قرار مي گيرند سيل و رسوب در آبراهه
 ـ راحتـي   بـه  هكتار باشد    20 متر طول داشته باشد و حوزه آبخيز آن حداكثر           1000   هر نوع خندقي كه حدود               ا بنـد اصـلاحي      ب
د با سنگ و سيمان بنا شود و بنـدهاي اصـلاحي   توان سنگي اولين بند مي در يك مجموعه بند اصلاحي قلوه    . شود  سنگي تثبيت مي    قلوه

 نماي بند   16 تا   14اشكال  . تر از نقطه تقاطع خندق و جاده قرار دارند نيز ممكن است با سنگ و سيمان ساخته شوند                   كه بالاتر و پايين   
 .دهند حي سنگ و سيماني را نشان مياصلا
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 )Geyik  ، 1986( سنگ و سيماني  ـ نماي جلوي اولين بند اصلاحي14شكل شماره 

 
 
 

 )Geyik1986 (  مقطع اولين بند اصلاحي سنگ وسيماني با پيش بند -15شكل شماره 
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 )Geyik  ، 1986(   بند   ـ تصوير اولين بند اصلاحي سنگ و سيماني با پيش16  شمارهشكل

 :ع آنها نكات زير بايد مدنظر قرار گيردهاي اصلاحي سنگ و سيماني با توجه به ارتفادرخصوص تعيين ابعاد بند
 
  متر 2 بندهاي با ارتفاع كمتر از -

ضخامت پايه آن هم    .  متر درنظر گرفته شود    4/0 متر كمتر باشد ضخامت تاج آن بايد         2    اگر ارتفاع بند اصلاحي سنگ و سيماني از         
 .شود دست محاسبه مي براساس ارتفاع و شيب صفحه پايين

 
  متر6 تا 2تفاع  بندهاي با ار-

 .شود محاسبه مي) هوفمن(اشد ضخامت پايه با استفاده از فرمول  متر ب6 تا 2     اگر ارتفاع بند اصلاحي سنگ و سيماني از 
   H 462/0    =d                                                                                :فرمول هوفمن     

d :ضخامت پايه 

H : ارتفاع كل بند 
 .شود دست محاسبه مي بند براساس ارتفاع بند و شيب صفحه پايين ضخامت تاج
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 سنگ و سيمانيـ ديگر مشخصات و روشهاي اجرايي بندهاي 

  و يا آبراههشود بندها در بستر خندق توصيه مي. كنند ساخته شوند ـ بندها نبايد در نقاطي كه در آنجا بلوكهاي عظيم خاك حركت مي
شود نگه دارند و  كند ساخته شوند تا مصالحي را كه در بستر خندق حمل مي اي كه لغزش مي تر از نقطه اي مستحكم و پايين در نقطه

 .حركت بلوكهاي خاك را متوقف كنند
شد حداقل تا عمق اگر چنين لايه سختي وجود نداشته با. شود ميگودبرداري ) سنگيمانند لايه (ـ پي اولين بند اصلاحي تا لايه مقاوم 

روي اين لايه بتن مسلح بايد بدنـه اولـين   .  سانتيمتري  بتن مسلح  اجرا مي شود30شود و سپس يك لايه   اري مي يك متري گودبرد  
 يـا   1:4 كيليوگرم سيمان در مترمكعب ماسه ، نسـبت وزنـي            250(دار و ملات سيمان پرتلند        بند اصلاحي با استفاده از سنگهاي گوشه      

 . شودساخته) 1:5
 . شود ـ پي بقيه بندهاي اصلاحي اگر روي لايه سخت بنا نشود، حداقل به عمق يك متر اجرا مي

 . درصد باشد20ـ شيب صفحه بالادست پي بايد حداقل 
 .هاي خندق داخل شوند هاي كناري حداقل يك متر از هر طرف در كناره ـ ديواره

 .ـ طول پي بايد از طول سرريز بيشتر باشد
)  سانتيمتر باشـد   10قطر هر سوراخ بايد حداقل      (در سطح زمين و سوراخهاي زهكش       )  سانتيمتر 50 تا   20به قطر   (آبرويي  ست  لازم ا ـ  

 .شوند  در حين ساخت بند اصلاحي ايجاد 
درنظـر   درصـد    5يك متر و فاصله افقي سـوراخها دو متـر و شـيب آبـرو و سـوراخهاي زهكشـي حـدود                        بايد   ـ فاصله قائم سوراخها     

 .شود تهگرف
 .شيب دارد) 1: 2/0( درصد 20دست حدود  ـ صفحه بالادست بند قائم است و صفحه پايين

بهتر است پشت بند تا ارتفاع سرريز از خاكهـاي  . شود تا عمل زهكش انجام شود ـ پشت بند اصلاحي و جلو دهانه آبرو با سنگ پر مي       
 .حاصل از پي پر شود

 .شوند و براي محافظت از آنها در مقابل ضربات آب ساخته ميهاي كناري  ها جلوتر از ديواره ـ دستك
ارتفاع دسـتكها بـه انـدازه عمـق         .  درجه متغير است   45 تا   30زاويه دستكها بين    . شود   مي هاي كناري با خاك پر      ـ فضاي پشت ديواره   
 .شوند چين ساخته مي ها خشكه دستك. سرريز بلندتر است

، خردشدگي و هوازدگي به اندازه كـافي        د بايد در مقابل سايش    نرو   مي كار  بهنگ و سيماني    ـ سنگهايي كه در ساختمان بند اصلاحي س       
 .مقاوم باشند
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 . رودكار بهشود و ممكن است در ساخت آن سنگ و سيمان  بند در جلو اولين بند اصلاحي سنگ و سيماني ساخته مي ـ پيش
 

  )Gabion Check Dams(  بندهاي توريسنگي -4-2-7

براهه و تثبيـت بسـتر   آصلاحي توريسنگي از سنگ و تورسيمي ساخته شده و معمولاً براي كنترل سيلاب، كاهش شيب بندهاي ا       
هاي خندق  هاي توريسنگي براي تثبيت كناره  ممكن است همراه بند اصلاحي توريسنگي از ديوارهعلاوه به. گيرند مورد استفاده قرار مي

ده از مجموعه بندهاي اصلاحي توريسنگي براي كنترل فرسايش خندق ضروري نيسـت و صـرفه                معمولاً استفا . دفاده شو يا آبراهه است  
 .دهد  پلان و مقاطع اين بندها را نشان مي19 تا 17شكلهاي . اقتصادي نيز ندارد 

 : با توجه به ارتفاع آنها نكات زير بايد مدنظر قرار گيردتوريسنگيدرخصوص تعيين ابعاد بندهاي اصلاحي 
 
  متر3حداكثر اي با ارتفاع  بنده- 

هاي توريسنگي مورد   متر و جعبه3 متر كمتر يا برابر 3بند اصلاحي توريسنگي از ) ارتفاع مؤثر به اضافه عمق پي(ع اگر ارتفا 
تاتيك و براساس قوانين هيدرواس) ضخامت تاج و پايه(در اين صورت به محاسبه ابعاد بند .  متر باشد  75/0 * 5/1 * 2استفاده در ابعاد    

 .كند ر ميها بند را در مقابل واژگوني، لغزش و شكست پايدا فرمولهاي تجربي نياز نيست زيرا اين جعبه

  متر 5هاي با ارتفاع  تا  بند - 
 :شود   متر باشد ضخامت تاج و قاعده ان براساس فرمولهاي زير محاسبه مي5 تا 3اگر ارتفاع بند اصلاحي توريسنگي  

K : در تراز سرريز   ضخامت تاج بند       H4/0K =  

D :  بند ) پايه(ضخامت قاعده       H6/0D =  

H : ارتفاع كل بند اصلاحي با درنظر گرفتن عمق پي 
هاي لازم براي كنتـرل پايـداري ايـن           در عين حال توصيه    .ندنك  اين فرمولها پايداري در مقابل واژگوني، لغزش و شكست را تأمين مي           

 .گردد ي ارائه ميبندها در فصول بعد
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 )Geyik ، 1986( ـ نماي جلو اولين بند اصلاحي توريسنگي  17 شماره   شكل

 

 

 

 )Geyik  ،1986(بند   ـ مقطع اولين بند اصلاحي توريسنگي با پيش18 شماره  شكل
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 )Geyik ،  1986(بند   ـ تصوير اولين بند اصلاحي توريسنگي با پيش19شكل شماره 

 

 ـ ديگر مشخصات و روشهاي اجرايي بندهاي اصلاحي توريسنگي

2ـ عمق پي اين بندها بايد حدود 
3  ارتفاع مؤثر يا حدود 1

 .  ارتفاع كل بند باشد ، طول پي از طول سرريز بيشتر است1
هـاي توريسـنگي بـا        هاي قـائم جعبـه      كناره. شود   قائم در آن قرار داده مي      رتصو  بهاي از جعبه توريسنگ       ـ بعد از گودبرداري پي لايه     

 .شود  سيمهاي با همان قطر بسته مي
سـنگهاي  . ـ سنگها بايد به اندازه كافي سخت باشند تا در مقابل سايش مقاومت كنند، خرد نشوند و در برابر هوازدگي مقاومـت كننـد                       

 .شود سنگهاي كوچكتر پر ميبا  آنها گيرند و بين بزرگتر در طول جعبه قرار مي

3پس از پر شدن     . شود   متر استفاده مي   2هاي با طول      ـ وقتي كه از جعبه    
هـايش   هاي داخلي و خارجي و همچنين گوشـه   حجم كناره  1

3با پنج رديف سيم رابط محكم بسته و اين عمل پس از پر شدن
 .شود  نيز تكرار مي از توريسنگ2

سـرپوش بايـد دقيقـاً روي    . شود ها بسته مي ـ بعد از اينكه جعبه توريسنگ پر شد و نشست صورت گرفت سرپوش آن با سيم به كناره       
 .جعبه را بپوشاند
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كـه  ايد توجه شود    ب. ي بايد به لايه پاييني بسته شود      ي، لايه بالا  ريسنگ در بند اصلاحي استفاده شود     ـ اگر بيشتر از يك رديف جعبه تو       
 .براي اين منظور ضروري است كه بطور صحيح به هم بسته شوند. هاي توريسنگ يك اتصال داخلي محكم داشته باشند بسته

استفاده از يـك جعبـه توريسـنگي        . ـ وقتي بند اصلاحي توريسنگي از سه لايه تشكيل شده باشد و ارتفاع آن از سه متر بيشتر نباشد                    
 . در رديف بالا و يا وسط ضروري است )Binding Box Gabion(حايل 

 .شود ميپر ـ فضاي پشت بند اصلاحي و دستكها با مصالح برداشت شده از پي 
 .شود ـ ابعاد سرريز براساس بده حداكثر حوزه آبخيز محاسبه مي

 .هاي خندق داخل شوند  سانتيمتر در كناره50كناري بايد حداقل از هر طرف هاي  ـ ديواره
هاي بالي به اندازه عمـق سـرريز از تـراز             ارتفاع ديواره .  درجه است  45 تا   30هاي بالي شكل بين       هاي كناري و ديواره     ين ديواره زاويه ب 

 .سرريز بالاتر است
 .هاي سيمي آماده به هم متصل كرد توان با شبكه شوند مي هاي توريسنگي را كه دربندهاي اصلاحي استفاده مي ـ جعبه
 4قطـر    (8اگـر نمـره     . تهيـه كـرد   ) 10 تـا    8 ميليمتر يا نمره     4 تا   3به قطر   (هاي گالوانيزه     توان از شبكه    گي را مي  هاي توريسن   ـ جعبه 
 10*10اسـتفاده شـود انـدازه سـوراخها         )  ميليمتر 3قطر   (10سانتيمتر و اگر نمره       15*15هاي   شود اندازه سوراخ    استفاده مي ) ميليمتر

 .سانتيمتر است
 .شود مانند بند اصلاحي ساخته ميبند توريسنگي  ـ پيش
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   پايداري بندهاي اصلاحي-فصل پنجم
 
  كليات-5-1

دهاي ، بنشوند براي كنترل رسوب استفاده مي، گابيوني و سنگ و سيماني كه سنگي چين، قلوه بندهاي اصلاحي خشكه 
 بندهاي بنابراين مقطع عرضي. دار و بالادست آنها معمولاً قائم است دست اين بندها شيب پايين. شوند  ناميده مي2 و حجمي1وزني

شود، پايداري اين بندها  پهناي تاج و پايه بندهاي حجمي بر مبناي ارتفاع و فرمولهاي تجربي محاسبه مي. اي شكل است وزني ذوزنقه
 عنوان بهگذرد  وزن بند و آبي كه از روي سرريز مي. شود در برابر واژگوني، خراب شدن و لغزش بر مبناي فرمول تجربي تعيين مي

برآيند اين . شود فشار آب در سطح بالادست از محلي كه پر شده تا سطح تراز سرريز نيروي افقي قلمداد مي. كند ل مينيروي قائم عم
3شود بايد از  دو نيرو كه به صورت مايل به پي وارد مي

براي پايداري، وزن بندهاي وزني كه روي زمين .  مياني عرض قاعده بگذرد1
اگر فشار وارده به زمين . لوگرم بر سانتيمتر مربع تجاوز كند كي5 تن بر مترمربع يا 50گيرند نبايد از  ي قرار مير آبرفتسنگي يا بست

6 از )R( كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد و برآيند نيروها 5كمتر از 
 عرض قاعده بگذرد بند اصلاحي وزني يا حجمي شكسته نخواهد 5

حداكثر ارتفاع آنها با در نظرگرفتن ارتفاع پي دو متر . سنگي بندهاي نسبتاً كوچكي هستند  بندهاي اصلاحي خشكه چين و قلوه.شد
 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر است5بنابراين فشار حاصل از آنها بر روي زمين هميشه از . است

شوند، زيرا پشت بند اصلاحي تا ارتفاع سرريز با مصالح  ساخته مي)  آبفشار+ فشار خاك (بند حجمي بر مبناي فشار هيدرواستاتيك 
  سپسشود، شود، به بيان ديگر فشار اب يا مخلوط آب و خاك و ماسه ابتدا روي مصالح پر كننده وارد مي گودبرداري شده از پي پر مي
 .بند  روي سطح بالادست دست

زيرا استفاده از فرمول . بر مبناي فشار هيدرواستاتيك نياز نيست و حجمي نيدر بندهاي اصلاحي كوتاه معمولاً به طراحي بند وز
اگر گل در داخل خندق جاري باشد، ابعاد بندهاي وزني و . كند و لغزش محافظت مي تجربي هميشه بند اصلاحي را از واژگوني، خرابي

   .شود حجمي بر مبناي محاسبات هيدرواستاتيك تعيين مي
، پشت بند اصلاحي تا براي جلوگيري از خطر گل. ذير است برابر فشار آب تغيير پ10 تا 8/1ر هيدرواستاتيك از شازيرا در اين حالت ف

در اين راستا روش گرافيكي هم جداي بررسي پايداري بند وزني و حجمي مطابق شكل  .شود ارتفاع سرريز كاملاً پر مي
 .تواند مورداستفاده قرار گيرد مي 20شماره

 
 

                                                               
1 - Gravity Dam  
 
2 - Bulk Dam 
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3 بايد از R وزن و حجمي با روش گرافيكي ـ نيروي برآيند يكنترل پايداري بندها  ـ20شكل شماره  
 )Geyik،1986 ( وسطي قاعده بگذرد 1

 

  پايداري بندهاي توريسنگي-5-2

بندي سنگ و   اندازه و دانه،ه و قطر سيم بندهاي توريسنگي محاسبات مربوط به تعيين شكل هندسي، تركيب كلي سازيحا     در طر
هاي توريسنگي نياز به ملاحظات  افزون بر اين ملاحظات كلي، هر يك از انواع سازه. گيرد هاي سيستم را در بر مي ديگر پارامتري

 .ويژه در امر طراحي دارند كه بايد در يك طرح جامع منظور گردند
ناخت رفتار واحدهاي توريسنگي و بررسي رفتار كل سازه توريسنگي در مقابل نيروهاي هاي توريسنگي، شامل ش اي سيستم آناليز سازه
. يابد اي ارتباط مي ها به بررسي پايداري واحدهاي توريسنگ و كل سيستم سازه اي از اناليز توريسنگ بخش عمده. باشد وارده مي

 .گردد  مي3ناپايداري واژگوني و 2 نيز خود شامل مطالعات مربوط به ناپايداري لغزشي1بررسي پايداري
ها، بايد كليه نيروهاي وارده بر سازه شامل نيروهاي برهم زننده تعادل، نيروهاي مقاوم و اثراتي نظير نشت  اي توريسنگ در اناليز سازه

هاي توريسنگي هاي توريسنگي، شامل بررسي ميزان تنش در شبكه توري، تغيير فرم واحد اليز سازهآن. شستگي را منظور كرد پي و آب
اي سيستم توريسنگ مشتمل است بر تعيين قطر سيمهاي شبكه توري، محاسبه   سازهيحاطر. باشد و تغيير فرم كل سازه نيز مي

                                                               
1 - Stability Analysis 
2 - Sliding Instability 
3- Overturning Instability 
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 آخرين مورد .، محاسبه سرعت مجاز آب و محاسبه ابعاد و وضعيت سيستم توريسنگي)هاي حفاظتي در مورد پوشش( سازه ضخامت
در (، طول سرريز و ابعاد حوضچه آرامش )اي هاي باله در مورد ديواره(ان ا، زاويه تمايل سازه نسبت به جريمشتمل بر تعيين درازا، بلند
 .باشد مي) مورد سرريزهاي توريسنگي

 
 هاي توريسنگي  بارهاي وارده بر سازه -5-2-1

 كميت و ازآگاهي . گيرند ناگوني قرار مي گو1، در معرض بارهاي، بسته به نوع، مورد استفاده، و محل كاربرد خودهاي توريسنگي سازه
از اين روي، شناخت انواع اثرات . ها بسيار مهم است ها، از نظر آناليز و طراحي اينگونه سازه كيفيت نيروهاي وارده بر توريسنگ

 نظر چگونگي هاي توريسنگي را از بندي بارهاي وارده بر سازه در يك جمع. ا بايد مورد توجه قرار گيرده محيطي بر توريسنگ
 : اين دو گروه عباتند از . توان تقسيم كرد تأثيرشان بر سازه به دو گروه اصلي مي

 
  2نيروهاي محرك: الف 

 از جمله نيروهاي محرك، فشار عادل و يا پايداري آنرا بهم زنند است كه مي خواهند تاي گونه بهتأثير اين نيروها بر سازه 
اي هيدروديناميكي ناشي از جريان آب، نيروها زلزله و اثرات ناشي از آن و فشار خاك در پشت  نيروه3هيدرواستاتيكي آب زير فشار

 .توان نام برد را مي سازه
 

 4نيروهاي مقاوم: ب 

ترين اين نيروها وزن سازه است كه  عمده. نمايند نيروهاي مقاوم نيروهايي هستند كه در جهت حفظ تعادل و پايداري سيستم عمل مي
هاي توريسنگي حجيم بودن و  هاي مطلوب سازه  و بايد گفت كه يكي از ويژگياستهاي توريسنگي بسيار چشمگير  ازهدر مورد س

زمين  پي و يا در ارتباط با نيروي مقاوم بايد از نيروي اصطكاك بين واحدهاي توريسنگي و سازه توريسنگي بار. وزين بودن آنهاست 
در صورت (هاي غيرفعال  هاي پلكاني و نيروي هاي توريسنگ نيروي حاصل از وزن آب روي پلهدر در كنار اينها . اطراف آن ياد كرد 

 .و نيروهاي هيدرواستاتيكي پاياب را بايد بر شمار نيروهاي مقاوم افزود) وجود

ر اين صورت ممكن د. توانند قرار گيرند هاي توريسنگي تحت تأثير عوامل مكانيكي ديگري نيز مي  علاوه بر نيروهاي ياد شده، سازه
 زير پي سيستم 5از جمله اين عوامل شسته شدن. است تعادل و يا پايداري و اساساً يكپارچگي آنها، دچار آشفتگي و پاشيدگي گردد

                                                               
1 - Loads 
2 - Driving Forces 
3 - Uplift 
4 - Resisting Force 
5- Scouring   
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اين عوامل رويهم رفته برهم زننده تعادل و . يندآ است كه ممكن است در پي سازه توريسنگي پديد 1ييها توريسنگ و نيز نشست
هايي نرم و تغيير   سازه،هاي توري علت وجود قفسه ههاي توريسنگي ب اما بايد افزود كه سازه. باشند م توريسنگي ميپايداري سيست

. هاي ناهمگون و يا زير شستگيهاي ناشي از جريان آب سازش دهند توانند بطور چشمگيري خود را با نشست پذير مي باشند و مي فرم
 سيستم نيروهاي وارده بر 21شكل شماره . هاي توريسنگي منظور نماييم  آناليز و طراحي سازهراما بهتر است كه آن اثرات را نيز د

 .دهد يك سازه توريسنگي از نوع سرريز را نشان مي
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 )1369جوان و همكاران ، (نيروهاي وارده بر يك سرريز توريسنگي  -21شكل شماره 

 
 مهاي توريسنگي قائ  پايداري سازه-5-2-1-1 

. كنيم اي بررسي مي    در اين قسمت پايداري يك واحد مستغرق توريسنگي واقع بر يك رويه افقي را با انجام فرضيات ساده كننده
 :اين فرضيات عبارتند از 

 .دست توريسنگ صفر است يعني عمق پاياب وجود ندارد  ـ عمق آب در پايين1
 .رسد اي در سرآب به عدد صفر در پاياب مي قدارش از بيشينه خطي و مثلثي است و م)Uplift ( ـ توزيع زير فشار2
 .باشد  مي22شكل شماره   ـ سطح اب در درون واحد توريسنگي مطابق3

                                                               
1 - Settlements 
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 1الف ـ آناليز لغزش

نيروي هيدرواستاتيكي فشار آب در . گيريم   را در نظر مي22سيستم نيروهاي وارده بر واحد توريسنگي شكل شماره  

2بالادست 

2γ
ωΥآيد عبارتست از  گاه سازه نيز بر شمار مي از سوي ديگر برآيند نيروي قائم كه همانا واكنش قائم تكيه. باشد  مي 

 

       2
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2
.

11 .. by
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e

e
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s
w

YYba −+Υ=Ν ++ 

 .تر از نيروي اصطكاك باشد ، چنين خواهد بود بنابراين شرط انكه نيروي لغزاننده كوچك

                               φtan).( 2
.

2
.

112

2
byby

e
e

e
sy

w
YYbaYY −⋅+≤ ++ 

 
 :تواند نوشته شود   زير نيز ميصورت بهكه 

)  7                     (φtan1

12

e
y
sa

b
y

+

−
≤ 

 :كه در آن 

 Yw = 3 ( آبوزن واحد حجمm
N( 

 S = لي نسبي سنگچگا 
e  =نسبت تخلخل 

 n = ضريب پوكي 
 y =  عمق آب 
 a =  ارتفاع سازه 
 b = پهناي سازه 

φtan =ضريب اصطكاك 
 
 
 

                                                               
1 - Sliding 
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 ب ـ اناليز واژگوني

دوران نداشته باشد ، بايد مجموع گشتاوردهاي كليه ) 23 در شكل Aنقطه (اش  براي آنكه واحد توريسنگي حول پنجه 
 :ردد و بنابراين بايد داشته باشيم برابر صفر گAا حول نقطه نيروه

                        0... 3
2

2
.

2132

2

=+− +
bby

w
b

e
s

w
yy

w
YbaYY 

 :  زير در خواهد آمدصورت بهكه پس از ساده كردن 

                                                                                                 )8(                       eb
y y

a

+

−
≤ 1

2.35

 

 50تا (حتي براي اعماق زياد پاياب  ها را  تعادل حدي توريسنگ8 و 7 كه معادلات مطالعات آزمايشگاهي نشان داده است
 كار به گوناگون نيز هاي هاي توريسنگي با پاياب  آناليز سازهتوان براي  را مي8 و 7بنابراين روابط . كنند تأمين مي) درصد عمق سر آب

 .تر بايد آناليز جديدي را انجام داد هاي نسبتاً ژرف اما براي پاياب. برد
 

 هاي توريسنگي پلكاني سازهپايداري  -5-2-1-2

هاي روي هم داراي چنان تركيبي است كه در آن هر واحد  ، مجموعه توريسنگاي ايجاد مقاومت و پايداري بيشتربر 
شود و از اين روي  اي پلكاني حاصل مي  ترتيب منظرهاين به. شود بر روي واحد زيرين جاي داده مي» گيرفت پس«توريسنگي با اندكي 

ها  در آناليز پايداري اينگونه سازه. توان ناميد نيز مي» اي پله«هاي برروي هم را يك سازه  هاي توريسنگي متشكل از توريسنگ سيستم
گي را بررسي نمود بلكه بايد پايداي كل سيستم سازه توريسنگي را نيز مورد بررسي قرار نه تنها بايد پايداري يكايك واحدهاي توريسن

 . بردكار بهتوان  ه توريسنگي نيز ميبراي بررسي پايداري كل سازرا ها مطرح است  آناليزي كه براي پايداري تك توريسنگ. داد
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 )1379جوان و همكاران ، (وهاي وارده بر آن  نير و ـ سازه توريسنگي پلكاني22شكل شماره 

 

 : ـ آناليز پايداري تك توريسنگ 

 وزن علاوه بهشود، فشار جانبي آب با نيروي اصطكاك ناشي از وزن هر واحد توريسنگي   مشاهده مي23 چنانكه در شكل 
 .شود هاي بالاي آن تحمل مي توريسنگ

 : عبارتند از ) 24شكل (نيروهاي وارده بر پيكر آزاد يك واحد توريسنگي 
 : هاي واقع بر روي تك توريسنگ مورد نظر   توريسنگ ـ نيروي وزن مصالح سنگي و آب داخل1

)9              ()tan(. 2213

2
abb

e
es

W
YW −= +

+ θ 
 : ـ نيروي وزن مصالح سنگي و آب درون خود تك توريسنگ 2

)   10                                (e
es

W abYW +
+= 11 

 : ـ زير فشار وارد بر تك توريسنگ 3

) 11                           (
2

2
1

2
..)( biYW

W
= 

 :  ـ نيروي ناشي از تراوش آب 4

) 12                                  (abiYP
W

.= 
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 :نيروهاي قائم وارد بر تك توريسنگ عبارتند از ) برآيند(پس مجموع 
)13 (                       231 WWWN −+= 

θNtagPبنابراين براي آنكه لغزشي در كف تك توريسنگ مورد بحث صورت نگيرد، بايد نامساوي  با استفاده از .  برقرار باشد≥
 :توان نوشت   زير ميصورت بهعبارات بالا، اين رابطه تعادل را 

 

θθ
θ

θ tan.).(.... 2
.tan

tan22
tan

11

222

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+≤ +

+
+
+ bi

Wa
bab

e
es

we
es

wW
YYabYabiY 

 :ودش تبديل مي زير  رابطهبهسازي  كه پس از اندكي عمليات ساده
 

                                                            )14(                       [ ][ ] θθ tgitgbaeesbai ])/(1/[2/1)/( −+++≤ 

)(رابطه بين كميت  1
es
ei +

aون  براي مقادير گوناگ  (θو +
bو مقدار  °= 35y (  برحسبθ ترسيم شده است24 در شكل شماره  .

بايد توجه داشت كه براي آنكه رابطه بالا برقرار باشد بايستي ضريب اصطكاك در كف توريسنگ حداقل برابر  

7.035tan =
 .باشد°

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )1379جوان و همكاران ، (سنگي در يك سازه پلكاني يزاد يك واحد تور آ نيروهاي وارده بر پيكر-23شكل شماره 
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 )1369جوان و همكاران ، ( پيكر ازاد يك واحد تورسنگي در يك سازه پلكاني ر ـ نيروهاي وارده ب23شكل شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 )1379جوان و همكاران ، (پلكاني هاي   ـ پايداري توريسنگ24شكل شماره 

 
 : آناليز پايداري در برابر واژگوني -

 . زير برقرار باشده  بايد رابط23 در شكل Aاش از نقطه  براي جلوگيري از دوران هر تك توريسنگ حول پنجه 
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 : زير نيز بازنويسي خواهد شدصورت بهكه 
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a=7.0قادير شود، براي م چنانكه مشاهده مي. ترسيم شده است  24شكل   در اين رابطه به ازاي مقادير مختلف

b     
a>7.0و به ازاي مقادير» يواژگون«ها دچار ناپايداري از نوع  تك توريسنگ

b خواهند شد»لغزش«دستخوش ناپايداي ناشي از . 
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  پايداري بندهاي سنگ و ملاتي-5-3

تفاوت عمده اين بندها با بندهاي . گردد پايداري بندهاي سنگ و ملاتي نيز همانند بندهاي توريسنگي محاسبه و كنترل مي 
د كه نيروهاي مربوط حذف باش عدم وجود تخلخل و عدم وجود جريان در داخل سازه ميتوريسنگي وزن مخصوص مصالح بند، 

 .گردند مي
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  سرريز بندهاي اصلاحي طراحي-فصل ششم 

  كليات-6-1

چين معمولاً هلالي شكل و سرريز بندهاي سنگ و ملاتي  ، چوبي و خشكه، سرريز بندهاي چپريهمانگونه كه قبلاً ذكر شد 

 سيلاب  دادن عبوراي انتخاب شود كه توانايي گونه ابعاد سرريز بندها بايد به. هستندو توريسنگي معمولاً ذوزنقه يا مستطيل شكل 

 .حي را داشته باشدطراحي بند اصلا

يل بيني شده بر حسب س سرريزها بايد جريانهاي بيشينه پيش. گذارد ، بر كاركرد بندهاي اصلاحي تأثير ميو شكل سرريزها ، درازا ژرفا

بند  ه از جريان آب از هر دو سوي تاجل و ژرفاي سرريز بايد طوري باشد كطو. از خود عبور دهند ، را ) ساله25با دوره بازگشت (طرح 

 . شكل هستند Vاي، مستطيلي و يا   ذوزنقه سرسيزهايها و خندقها معمولاً داراي تر آبراههبيش. گيري نمايدوجل

 .است شدهبراي محاسبه ابعاد سرريزها روابطي توسط پژوهشگران پيشنهاد 

دي شاخ و برگ و قطعات ودهاي اصلاحي با تاج كرانه عمبن. باشد ، از پارامترهاي مهم يك بند اصلاحي ميشكل سرريز 

ز اي شكل ا از اين روي، در بندهاي اصلاحي مقاطع ذوزنقه. دارند دار است نگه مي تاج آن شيب را بيشتر از سرريزي كه كرانه رشناو

ت آبراهه و سازه بسيار مهم ، طول سرريزها در مقايسه با پهناي كف آبراهه يا خندق جهت حفاظهمچنين. مقاطع مستطيلي بهترند 

بند فقط بر كف  ب از تاجآمعمولاً مناسب است كه سرريز با طولي كمتر از پهناي كف آبراهه يا خندق طراحي شود، بطوريكه . است

 .شود  ها شده و مانع از فرسايش ديواره مي اين عمل باعث جلوگيري از برخورد آب به ديواره. دآبراهه بريز

 چين و سنگي ملاتي بندهاي چپري، خشكه طراحي سرريز -6-2

  حداكثر و ابعاد سرريز  دبي تخمين-6-2-1

 .كنيم ميبطه رواناب سطحي استفاده  در حوزه خندق يا آبراهه از را)Qmax(   براي تخمين بده حداكثر 

 )Rational Formula( فرمول منطقي -

) 16                              (6.3max
CIAQ = 

 C = براي تعيين ضريب در كتب . ين و توپوگرافي منطقه بستگي داردكند و به نوع زم  تغيير مي5/0 و 2/0ه بين ضريبي است ك

 .ده استشرجع جداولي نيز ارائه م
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  I = ه محل آب از انتهاي حوزه بكشد تا  طول ميكه مدت زماني : زمان تمركز. ( حوزه بستگي دارد، به زمان تمركز شدت بارندگي
 25 تا 5هاي  هبراي دور) ميليمتر در ساعت(شدت بارندگي بر اساس حداكثر شدت بارندگي در يك ساعت . )رسدباحداث بند اصلاحي 

 .شود  محاسبه ميسال 

A = كيلومتر مربع( در بالادست قسمتي كه بند اصلاحي پيشنهاد شده است مساحت حوزه ( 

 Qmax = مترمكعب در ثانيه(حي بده حداكثر حوزه در محل بند اصلا ( 

براي منطقه با ) برحسب ميليمتر در ساعت(استفاده از فرمول منطقي زماني امكانپذير است كه نقشه شدت بارندگي  

جاي اين فرمول از رابطه  ه اگر نقشه شدت بارندگي منطقه موجود نباشد ب. ساله در دسترس باشد25 ، 10 ، 5 هاي بازگشت دوره

 .طه سرعت مانينگ استفاده مي شود عمومي رواناب و رابكرسينگ و يا رابطه

  رابطه كرسينگ-

 : زير استقرار بهاين روابط 

5.05.0           رابطه اصلي كرسينگ -
32

max A
aAQ

+
= 

                  ) 17( رابطه ساده شده كرسينگ                                                        -
5.0

max 25AQ = 

 :كه در آن

 A =  مساحت حوزه بالادست محل پيشنهادي براي بند اصلاحي 

 Qmax =  مترمكعب در ثانيه(بده حداكثر حوزه در محل بند اصلاحي ( 

α  = كند  تغيير مي2 تا 6/0 ازضريبي است كه به نوع زمين بستگي دارد و. 

        )تفاده از داغ آب موجوداس(ـ رابطه عمومي رواناب 

AVQ   )  18              (                         اين رابطه عبارت است از   .= 

 :كه در آن

 A  = ند اصلاحي با درنظر گرفتن بالاترين تراز آب در زمان بآبراهه در محل پيشنهادي براي ) سطح مرطوب شده(سطح مقطع

 )ربعمترم(سيلاب 

  V  = متر در ثانيه(سرعت آب در محل پيشنهادي براي بند اصلاحي( 
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   ـ رابطه مانينگ 

      : يكي از روابطي است كه كاربرد فراواني دارد و عبارت است از

  ) 19                       (2
1

3
210456 SRV n= 

 n  =باشد اول مربوط قابل برآورد ميضريب زبري كانال كه از جد. 

 R  = اي از آبراهه يا خندق  باشد و براي نقطه و واحد آن متر مي) سطح مرطوب شده تقسيم برمحيط خيس شده(شعاع هيدروليكي

 .است شدهشود كه در آن سطح مقطع با توجه به بالاترين تراز سيلاب محاسبه  محاسبه مي

 S  = برحسب متر بر متر(شيب كانال خندق يا آبراهه( 

  V  =متر بر ثانيه( جريان در محل پيشنهادي براي بند اصلاحي سرعت( 

ها كاربرد مطلوب دارد و   هكتار براي كنترل سيلاب در حوزه20تر از هايي با مساحت كم     رابطه ساده شده كرسينگ براي خندق

 300هاي بيشتر از  هاي با حوزهرابطه اصلي كرسينگ براي سيلاب. گيرد استفاده قرار مي هكتار نيز مورد 300براي مساحت حداكثر 

 .تر است  هكتار مناسب

   رابطه سرريز -6-2-2

 باشد  رابطه عمومي سرريز به صورت زير مي

)  20                                   (5.1CLDQ = 

 :كه در آن

C :ندهاي اصلاحي سنگ و سيمان  و براي ب3بر برا، الواري و چپري سنگي چين، قلوه ي بندهاي اصلاحي، خشكهضريبي است كه برا

 .شود انتخاب مي 8/1 برابر

 L : متر(طول سرريز( 

D:   متر(عمق سرريز( 

Q : هاي معمولي سرريز كه براي  در زير شكل) مترمكعب در ثانيه(بده حداكثر در نقطه اي كه براي بند اصلاحي پيشنهاد شده است

 .نمونه آورده شده استعنوان  بهشود  بند اصلاحي استفاده مي
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 )Geyik ، 1986(  بند اصلاحي  مورد استفاده درهاي معمولي سرريز   ـ شكل25شكل شماره 

 

  طراحي طول سرريز-6-2-3

اي كه برابر متوسط اضلاع موازي  اي است براي مثال طول سرريز ذوزنقه ، مستطيلي و يا ذوزنقهشكل سرريز بند اصلاحي 

 :شود ق زير محاسبه مياست به طري

) 21                            (mL DCAB 6.42
32.6

2 === ++ 

 درصد 50شيب اضلاعي كه با هم موازي نيستند .  متر است8/0 متر و عمق آن 6/4اي  ذوزنقهز بنابراين طول سرري 

تاج . ي از طول سرريز هميشه بيشتر باشديزش آب بايد طول پ براي جلوگيري از شسته و خراب شدن سرريز يا ر.)2:1(باشد  مي

 .داي بايد تراز باش سرريزهاي مستطيلي و ذوزنقه
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 هاي توريسنگي  بند سرريز طراحي-6-3

 :                شوند، كه عبارتند است از دست به سه گروه تقسيم مي سرريزهاي توريسنگي بسته به شكل ديواره پايين 

 Sloped Weirدار سرريز شيب: ج   Stepped Weirسرريز پلكاني :  ب  Vertical Weirائم سرريز ق:  الف 

 ها جهت تنظيم سطح آب  كوچك در آبراههيهاي آب  سازهعنوان بهباشند كه  ترين نوع سرريز مي ، ساده توريسنگي قائميسرريزها

 واحدهاي توريسنگي واقع برروي تاج سرريز و د، بايها  نوع سازهبرداري از اين براي بهترين بهره. روند و يا نگهداشت رسوب بكار مي

 نيمرخ و 26ل شك. شستگي پنجه محافظت نمود  زدگي ، و آب دست آنرا در مقابل فرسايش ، زنگ همچنين واحدهاي واقع در پايين

 . دهد يز قائم توريسنگي را نشان مينماي يك سرر

توان بالادست سازه  ال ندهد براي كاهش ميزان عبور آب از درون جسم توريسنگ مي آبراهه رسوبات زيادي را انتقكه صورتيدر 

، در بسياري از بايد افزود كه) 26شكل . (سنگريزي نمود ) هاي توريها متناسب با اندازه چشمه(توريسنگي را با مصالح درشت دانه 

 ايران معمولاً نيازي به اجراي از اين روي ، در. كند  ا منتقل ميها همراه خود مقدار زيادي مواد رسوبي ر مناطق ايران جريان در آبراهه

تفاوت سرريزهاي توريسنگي پلكاني با . چنين سنگريزي وجود ندارد ، جز مواردي كه ذخيره آب در پشت بند مورد نظر باشد 

اين نوع سازه . شود  ستهلك ميروي هر پله مر ست كه در سرريزهاي پلكاني مقداري از انرژي جنبشي آب بينسرريزهاي قائم در ا

 . مناسب است كه مقدار دبي اندك بوده و بار رسوبي حمل شده توسط جريان كم باشدييبراي جاها

اي  گونه به،  شيباين. است» دار شيب«دست آنها   هستند كه جبهه پايينييها ، سازه) مايل(دار  سرريزهاي توريسنگي شيب 

. بتاً همگون از روي آن عبور نمايداي نس  ورقهصورت به و  نشده بر روي آن از بسترش جداجاري شده  شود كه آب طرح و اجرا مي

دار توريسنگي بيشتر  سرريز شيب. باشند اي بهتر از دو نوع قبلي مي ، ازنظر پايداري هيدروليكي و سازهدار سرريزهاي توريسنگي شيب

 : رود  در شرايط زير بكار مي

  بهتر رودخانه با توان باربري كم ـ خاك3هاي با بار رسوبي كم       ـ آبراهه2د      ي زيابد  هاي با  ـ آبراهه1
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 )1369جوان و همكاران ، ( ـ مقطع و نماي يك سرريز توريسنگي قائم 26شكل شماره 
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 : طرح و آناليز سرريزهاي توريسنگي قائم -6-3-1

بستگي پيدا  خاص از سرريز قائم اي مراحل طراحي به گونه. چند مرحله استشامل طراحي سرريزهاي توريسنگي قائم  

 . داريم پس مراحل طراحي را بيان ميبندي نموده و  ها را طبقه پس ابتدا آن گونه. كند مي

 :انواع سرريزهاي قائم   -6-3-1-1

 . تقسيم نمودتوان به سه گروه فرعي  ، سرريزهاي قائم را ميهيدروليكي از ديدگاه رفتار 

 : دست است   سرريز قائم اصلي كه داراي سرريز ثانويه در پايين-

اي كه اين حوضچه خود  گونه به، شود دست مي پايين )Stilling Pool(ب باعث فرسايش كف حوضچه آدر اين نوع تأسيسات تيغه 

 )27شكل . (گردد ميباعث اتلاف انرژي آب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369جوان و همكاران ، (آستر  وريسنگي قائم با سرريز ثانويه و حوضچه آرامش بي ـ سرريز ت27شكل شماره 

 



58  و نگهداري سازه هاي كنترل سيل و رسوب   دستورالعمل طراحي، اجرا                                                                                               

 .طح با بستر آبراهه ساخته شده استسرريزهاي توريسنگي با حفاظت حوضچه آرامش كه هم س -

 سرريز ، داراي آن ويژگي است كه وقوع حالت بحراني در نشان داده شده28، كه نيمرخ و نماي آن در شكل  اين نوع سرريز

 .دست تأثير نگيرد ايط جريان پايينشود تا جريان در حوضچه آرامش از شر اش باعث مي ثانويه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369 ، انجوان و همكار( ـ سرريز توريسنگي قائم با حوضچه آرامش آستردار همسطح با بستر رودخانه 28شكل          

 :  ـ محاسبات هيدروليكي سرريزهاي توريسنگي 6-3-2

 : باشد  محاسبات هيدروليكي سرريز توريسنگي شامل مراحل زير مي

 . را از خود عبور دهديحا طرقسمي كه سرريز بتواند  سيلاب هطرح تاج سرريز ، ب )1

  .دست كنترل شود  كه فرسايش بسته پايينقسمي به، )Stilling pool(طرح حوضچه آرامش  )2
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  بند29، شكل يري از شسته شدن مواد كف رودخانه جلوگمنظور بهيز ،  ، از زير و اطراف سرر)Seepage(كنترل تراوش  )3
در اين سيستم، كنترل جهش هيدروليكي با ايجاد پله انتهايي صورت . دهد چه آرامش آستردار را نشان ميتوريسنگي قائم با حوض

 . گرفته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يي كنترل جهش هيدروليكي با ايجاد پله انتهابا) تر از كف رودخانه عميق( بند توريسنگي قائم با حوضچه آرامش آستردار - 29شكل 

 )1369، جوان و همكاران(
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 .گردد بر پايه فرمول زير طراحي ميج مستطيلي شكل سرريز  تا29 تا 27هاي  با توجه به شكل

    )   22(  )(2)(.
gg

fzgfZLgBQ −−=
°° 

 : كه در آن 

 Q  = ثانيهدبي طرح برحسب متر مكعب بر 

dCB  .نمايد  تغيير مي6/0 تا 385/0ز دست مي باشد و مقدارش تقريباً ا جريان پايين  جنبشي نرژيضريب دبي كه تابعي از ا= =

 g  =شتاب ثقل برحسب متر بر مجذور ثانيه 

 Lg  = متر(عرض تاج سرريز( 

°Z =نسبت به مبنا در محلي كه سطح آب تحت تأثير فشردگي جريان قرار نداردتراز سطح آب در بالادست سرريز .  

 fg  =متر (تراز تاج سرريز نسبت به مبنا ( 

در اين مورد، .  را محاسبه نمودLg، °Z،   fgتوان مناسبترين مقادير  ، ميو با استفاده از رابطه فوقM  و Qدست بودن مقادير با در

 است كه از صورت ايندر .  انتخاب گردد تا عمق جريان آب در وسط آبراهه بيشينه باشدمقاديريدرنظر داشت كه بايد بايد 

در اين نمودار، .  بهره گيري كرد31توان از شكل  براي سهولت كاربرد رابطه فوق مي. شود هاي آبراهه جلوگيري مي شستگي كناره آب

fgZ(و بر روي محور عمودي مقادير ) حد عرضدبي در وا(بر روي محور افقي مقادير   .اند نشان داده شده) °−

fgZ(با محاسبه  fgZ (ب بر روي تاج سرريزآتوان ارتفاع  ، مي)°− 3معمولاً اين ارتفاع را برابر.  را تعيين نمود)°−
  ارتفاع 2

g (ها گاه م تكيهورق. گيرند  ر بالادست سرريز درنظر ميآب د
f( ر از رقوم ت سانتيمتر بالا40 تا 30 بايد

0
Z در صورتي كه تاج . باشد

ت سرريز از وضعيت ، رابطه بين دبي و عمق آب در بالادساي باشد  ذوزنقهصورت به مستطيلي شكل نبوده و مثلاً صورت بهسرريز 

اي وجود  ي هر مقدار مفروض از دبي، مقدار عمق بحراني ويژهزاا هاين ترتيب كه ب هب.  خواهد آمددست بهبحراني جريان بر روي سرريز 

 :  ديگر عبارت به. خواهد داشت 

       )23(   b
A

C gAAVQ == 

 .است) برحسب متر( پهناي سطح آب مربوطه b و) برحسب مترمربع(مساحت قسمت تر شده   Aدر اين فرمول
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fgZ ( نمودار- 30شكل     در طراحي تاج سرريزهاي توريسنگي و طراحي حوضچه آرامش)°−

 )1369 ،جوان و همكاران(بدون پوشش بستر 

توان از  مي) مل شده توسط آبحهاي  گ يا شاخهدر مقابل سنگهاي بزر(براي محافظت واحدهاي توريسنگي واقع بر تاج سرريز 

 چوبي را تحفاظ. استفاده كرد ) ب -31شكل (و يا از تاوه بتني ) الف -31ل شك(هاي فلزي  هم با سيم هقطعات چوبي دوخته شده ب

برداري از سرريز ، كه   بهره بعد ازشود كه اجراي حفاظت بتني چند ماه توان بلافاصله پس از اتمام سازه نصب نمود اما توصيه مي مي

هاي فلزي نيز  توان از ورقه جاي بتن و چوب براي اين كار مي هب. ، صورت گيردست كافي در سازه انجام گرفته استطي آن نش

 .استفاده نمود
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  پوشش سرريز- 31شكل 

 اج سد اي محافظت تر ب مورد استفاده قطعات چوبين متصل شده با سيمهاي فلزي ) الف(

 .طول تقريبي هفت متر هات فولادگذاري سرپوش بتني براي سرريزي با تاجي بييجز) ب(

 )1369، انجوان و همكار(
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 طراحي حوضچه آرامش  -6-3-3

 حوضچه آرامش بدون پوشش بستر  -6-3-3-1    

جمع شده در درون حوضچه باعث كند كه آب   ادامه پيدا ميييريزد تا جا  آبي كه از سرريز بر روي بستر رودخانه ميارتفاع

. ق آبشستگي درون حوضچه آرامش باشدم، عمق پي بايد بيشتر از عبنابراين. ان آب روي سرريز گردداتلاف انرژي حاصله از جري

براي تعيين . نشستگي محاسبه گردد  و عمق آب32 در شكل x، د تيغه آب به كف حوضچه تا ديوارهلازم است كه فاصله محل برخور

 .شود   از رابطه زير استفاده ميx مقدار

                                                                                   )24(                             ))((2
3

FZfZx
ggg

−−=   

                                                                                                                   

3
F =رقوم كف رودخانه 

3FFC) دهد  را نشان مي ثانويه  سرريز بندي بدونكه (33در شكل  32و = ZZ  .باشد   مي≈

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369ن ، جوان و همكارا( بند توريسنگي قائم بدون بند ثانويه -32شكل 
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3fZ( و x ، كه در آن بر روي محور عمودي30ر شكل توان از نمودا ، ميسازي محاسبات براي آسان g  q و بر وري محور افقي)−

fgZ(و  g در زير آمده كه ) Schoklitsch (توان با رابطه شوكليتچ عمق آب شستگي را مي. اند، استفاده نمود  نشان داده شده)−
 :است، محاسبه كرد

                                                                                       )  25(                               32.0
90

57.02.0
3 )(

3 75.4
d

qzz
bfZ −°=− 

، q.  اين مقدار و يا از آن بيشتر استدرصد ذرات مساوي 90  قطره است كييها نشانگر قطر دانه) برحسب ميليمتر (90dدر رابطه بالا

عمق آب شستگي را نيز ي توان  ، م33شكل با استفاده از نمودار . باشد مي) انيه در مترثترمكعب بر بر حسب م(دبي در واحد عرض 

براي رسيدن به اين . يابد عمق آب شستگي كاهش مي) 3Z(، با افزايش مقدار شود نچه در اين نمودار مشاهده مي، چنامحاسبه نمود

32(دست سرريز يك سرريز ثانويه به ارتفاع  هدف، لازم است در پايين fZ اي كه جريان زير بحراني به عمق  گونه به، ساخته شود) −

)32 fZ  .بالادست سرريز ثانويه تشكيل گردد در )−

 :آيد  ميدست به، از فرمول زير گذرد  كه از روي سرريز ثانويه ميير جريانمقدا

            )26(                      )(2)(
22 ccc

fZgfZblQ −−= 

 . فاده كردتوان از فرمول زير است ، ميدست سرريز ريان يكنواخت در پاييننسبت به خط مبناء با فرض ج 3Z براي محاسبه ارتفاع

                                                                             )  27 (                                                RjxAQ = 

            :كه در آن 

 R =  برحسب متر(شعاع هيدروليكي( 

  j = شيب كف رودخانه 

 x = حسب بر(مت مربوط به زبري كف رودخانه ضريب مقاو sm /
2/1( 

، استريكلر )Bazin(توان برحسب يكي از فرمولهاي معمول هيدروليك از جمله فرمول بازن  ضريب زبري كف رودخانه را مي

)Strickler ( و كاتر)Kutter (آورددست به  . 
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 : است ، در اينجا فرمول استريكر آمده نمونهعنوان به

)                                                                                           28                                   (26

6.1
90dn = 

   24 را با استفاده از فرمول 3Zتوان با روش آزمون و خطا مقدار ، ميدبي و شيب كف رودخانه معلوم باشددر حالتي كه مقدار 

 . آورددست به

 پهن  و سرريز لبهر حوضچه آرامش يا پوشش بست-6-3-3-2

است، از جنس توريسنگ بوده و داراي ) 3f(كه تقريباً برابر رقوم كف رودخانه bFدر اين نوع حوضچه آرامش كف حوضچه تارقوم 

، جريان آب درون حوضچه  ثانويه سرريزشكيل جريان بحراني بر روي، با تباشد نيز مي) 3Z(يك سرريز ثانويه توريسنگي به ارتفاع 

، از )35 و 34هاي  شكل(ع سرريز جريان حاصله در مقط. ت سرريز ثانويه قرار نخواهد گرفتدس ثير جريان آب پاييناآرامش تحت ت

 .گردد ه و از رابطه زير محاسبه ميتيغه جريان فوق بحراني بود

)29(          22
1

2

2

2

)(2112
)()()(

bb lfzg
Q

bbgA
Q

b fZfZfZ +−=−=+−
°

° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369جوان و همكاران ، (تغييرات عمق آب شستگي بنا بر فرمول شوكلتيچ  : 33شكل 
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2 هاي ، از جمله، در محاسباتاما در بيشتر موارد
0

2

2gA
Qو  )( 1 bfZ بطه بالا به فرم زير  راصورت ايندر . شود پوشي مي  چشم −

 : درخواهد آمد

)30(      )(21
0

)(
Bb FzgL

Q
bfZ

−
=− 

 :دست جهش هيدروليكي عبارت است از عمق نسبي جريان بحراني در پايين

)31(  4
)(

)(
2

2
)(

2

2
1

1
2

2
1)( B

bb

b FZ
fzgl

QfZ
bfZ −

−

− ++=− 

 :از اين سرريز عبارتست از) Q(دبي گذرنده . آيد  ميدست بهستفاده از سرريز ثانويه اين عمق با ا

)32(                 )(2)(
22 CCC

fZglfZbQ −−= 

 . استفاده نمود36 توان از نمودار شكل براي آساني محاسبات مي

 

 

 

 

 

 

 )1369، انجوان و همكار(پارامترهاي مربوط به تعيين طول حوضچه آرامش  : 34شكل 

 

 

 

 

 

 

 )1369، انجوان و همكار(رفتار هيدروليكي سرريزي تا سطح تاج خاكريزي شده  : 35كل ش
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 )1369 ، انجوان و همكار ( دبي سرريزنمودار تغييرات : 36شكل 

يعني بايد . ري نگذارددر طراحي سرريزها بايد از اين موضوع اطمينان يافت كه عمق پاياب بر روي دبي جريان روي سرريز اصلي اث

اما در چنين .  مستغرق بودن سرريز اشكالي نداردكاري كرد كه عمق پاياب كمتر از عمق بحراني برروي سرريز ثانويه باشد، البته

اي ايجاد گردد كه در آن جهش هيدروليكي  شرايطي بهتر است كه يا طول حوضچه آرامش كمتر در نظر گرفته شود و يا حوضچه

 . كه ارتفاع  نيز محاسبه گرددبايداي تكميل طراحي حوضچه آرامش رب. ي كف حوضچه كنترل شودتوسط برآمدگ

 

             )33(                                           [ ]32

2

)(
)()(

bgy ffgl
Q

bgbV fffZ
−

−=− 

 :  عبارتست از 34طول حوضچه آرامش با توجه به شكل 

        )34(                )(9.6)2( 122121 ZZffZgLLgL
Vyg

gg

ZfZ
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هاي  مي توان فرمول) 35شكل (رسوبي به ارتفاع معين جمع شده است )  تاج سرريزلدر مح( كه در بالادست آنها يبراي سرريزهاي
 :تجربي زير را بكار برد 

         )35(                                       27.03.4)( DffgLgi b =− 

         )36(                                22.0)()( DfffZ bgbV =−− 

=−− )/()(
1 bgb

fffZ 0.54 42.0D                             )37(           

)/()(
2 bgb

fffZ −− ═ 24.066.1 D                               )  38(            

 )(69
1212

ZZL −=                              )39(                                             

 :  مي آيد دست به از رابطه زير (D) افته آرامش بر حسب تابعي از عدد چاد حوضجاي

)40( 

      )(/
2

bg
ffqgD −=  

 رااد حوضچه آرامش بع و اDمقادير براي سادگي محاسبات . است شتاب ثقل g دبي در واحد پهنا و qدر آن  كه      
 . آورددست به 37 مي توان از نمودار  شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369 ، انجوان و همكار( D   نمودار تعيين ابعاد حوضچه آرامش سرريزهاي توريسنگي بر حسب پارامتر افت– 37شكل 
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  حوضچه آرامش با بستر آستر شده و برآمدگي كف-6-3-3-3

)(قوم كف حوضچه ر سرريزها  راحيط  در اين گونه از
b

f در زير بستر رودخانه )(
3

fاين انتخاب از  .اردد قرارزير در پايين دست سر

در اين حالت پارامترهاي . رايط پايين دست حوضچه كنترل گردد شوسيله بهگيرد كه وضعيت جريان در حوضچه  آن جهت صورت مي

 .آيند  ميدست بهكي حوضچه آرامش از روابط زير هيدرولي

)(2).lg(
00 yy

lZglZR −−= μ                                        )41(            

 . اين چنين است 1 و 0رابطه انرژي بين مقاطع 

   
b

b

bg lfZg

QfZ
gA

QfZ 22

1

2

12

2

0 )(2
)(

2
)(

−
+−=+−                         )42(      

:بدين صوت مي باشد) هت هيدروليكيج (2 و 1در رابطه انرژي بين مقاطع   

 

a

fZ
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QfZ
fZ b

b

b
b

2

1
2

2
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2

)(

.

2
2

)(
)(

+
++

−
=−                                             )43(  

. چنين است3 و2برابري انرژي بين مقطع نا  در حاليكه   

)2(22

2
)2(

2
32

2
)3(

bfzbgl

Q
bfz

gA

Q
bfz

−
+−≥+−                               )44(   

 سانتيمتر باشند، استفاده نمود و 50 تا 30سنگ كه هر كدام به ضخامت يز دو لايه توربراي ساختن كف حوضچه آرامش حداقل بايد ا

 فرجي باشد كه خلل و ا گونه بهسنگ هاي كف بايد يشيوه پر كردن تور.  سانتيمتر انباشت30 تا 20 به قطر ييدرون آنها را با سنگها

.حاصله در جسم سازه كميته گردد  

 بررسي تراوش و جلوگيري از آن 

و اطراف سرريز تراوش آب وجود داشته  شود باعث ميگردد تا از زير ايجاد مي اختلاف ارتفاعي كه در بالا دست و پايين دست سرريز

پس، در طرح اوليه، براي جلوگيري از وقوع اين پديده لازم . پي سازه خارج خواهند شد در اثر اين عمل، ذرات ريز خاك  از زير. باشد

 .، صدق نمايد شهرت دارد(Bligh) فرمول بلاي  بهريز در نابرابري زير كهراف سر از زير و اط(L) تراوش است كه طول كل مسير

                                                         L > C ∆h           
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)(، اختلاف سطح بين آب در بالا دست و پايين دست سرريز )برحسب متر( h∆   كه در آن 30 zz  كه مربوط به استضريبي  C و−
 .  بر حسب نوع خاك و اندازه ذرات خاك داده شده اندC ، مقادير ضريب 3در جدول . بافت خاك است

 ر طرح كنترل تراوش مورد استفاده د C مقادير ضريب -3جدول 

 (C)مقدار ضريب  (mm)اندازه ذرات  نوع خاك

 20 %1 -% 5 2 و لاي1گل

 18 %6 -% 10 اسه ريزدانهلاي با م

 15 %12 -% 25 ماسه ريز دانه

 12 %3 -% 5 ماسه متوسط

 10 %6 – 0/1 ماسه درشت دانه

 9 -4 0/2 شن ريز تا درشت

 6 -3 -  نيمه سخت3رس

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               
1 -Mud 
2 - Silt 
3 - Clay 
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  اي   محاسبات سازه-6-4

 . زير مي باشدياي سرريزها شامل بررسي ها  محاسبات سازه

در صورت وجود (بند حوضچه آرامش   آناليز پايداري در مقابل نيروي زير فشار پيش-2 لغزش و مقادير واژگوني و  آناليز پايداري-1

 سنگي ي توان باربري سازه تور-4  آناليز مقاومت پي سر ريز-3) اين پديده

  آناليز پايداري مقاومت واژگوني و لغزش -6-4-1

ها در نظر گرفته شوند عبارتند   كه بايد در آناليز اينگونه سازهيينيروها. ي فرض كردهاي وزن سنگي را مي توان سازهيهاي تور سرريز

 : از 

  نيروهاي وارده -6-4-1-1

 . گيرند  كيلوگرم درمتر مكعب در نظر مي1100 تا 1000 را معمولاً بين (P)الود  چگالي آب گل:  وزن آب -

)(در صورتي كه وزن واحد حجم  : سنگي وزن تور-
s

توان وزن واحد حجم سازه  سنگ معلوم باشد، ميي توردرون بكار رفته ℘

 : آورد دست بهسنگي را از رابطه زير يتور

)      45 (                                         )1( n
sg

−℘=℘ 

 ، معمولاً برابر nمي باشد، مقدار ) سنگ به حجم كل آن يرنسبت خلال و فرج بين سنگها در تو( ها   نشانگر درصد حفرهnكه در آن 

هاي جسم با آب پر شده   نموداري ترسيم گشته است در صورتي كه حفرهصورت به 45 ، رابطه 38در شكل . اختيار ميگردد% 25 -4%

)(وزن حجم تورسنگ . استنشانگر درجه اشباع ) حجم خلل و فرج كه توسط آب پر گشته  ( uو  gu℘ دست به از رابطه زير 

 . آيد مي
[ ]ws nungu ℘+−℘=℘ )1( )   46     (                         

 :  ، خواهيم داشت (u=1)در صورتي كه تورسنگ كاملاً با آب پر شده باشد 

 ) 47    (                           [ ]ws nng ℘+−℘=℘ )1(1 

 

  خاك خشك؛وزن واحد حجم:   وزن خاك-

)48 (                                             )1(0 nt s −℘=℘ 
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 وزن واحد حجم خاك اشباع شده ؛ 

)  49                                            (nnt s +−℘=℘ )1(1 

 و وزن واحد حجم خاك مستغرق؛ 

       )  50    (                                 )1)(( nt wsw −℘−℘=℘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369، انجوان و همكار( n ارتباط ميان وزن مخصوص توريسنگ با وزن مخصوص سنگها بر حسب مقادير مختلف -38شكل شماره 
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  نيروهاي آب و خاك-

 در اينجا به اختصار از طرح آن گونه .ه است نشان داده شد39سنگي از نوع سرريز در شكل يمجموعه نيروهاي وارده بر يك سازه تور

 .كنيم ميسرريزها ياد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1369 ،جوان وهمكاران(  نيروهاي وارده بر يك سرريز توريسنگي-39شكل شماره 

 

  فشار هيدرو استاتيك -

)(برآيند نيروهاي هيدرواستاتيك بر روي ديواره بالادست  wmHن دست يي و پا)( wvHاز روابط زير محاسبه مي شوند  . 

)51             ([ ]2
1

2
321 )(2

1 hhhhw −++℘
== 1wwm HH 

) 52                    ([ ]2
432 2

1
swwwwv hhHHH +℘=+=

 

 . استنقطه اثر نيروهاي ياد شده در مراكز فشار مربوطه شان واقع 

  فشار خاك  -

)( رانش خاك در بالا دست tmHن دست يي و پا)( tvHسازه عبارت است از  : 

)  53                   (atwtm KhhH 2
32 )(2

1 +℘=
asttv و  KhH 2

2
1 ℘=

 

) 54 (                                           Q
QQ

a
K

sin1
sin1

)
24

(tan
2

+
−

=−=
π

 



74  و نگهداري سازه هاي كنترل سيل و رسوب   دستورالعمل طراحي، اجرا                                                                                               

2يب در نقاط نقطه اثر اين دو نيرو به ترت
32 hh 3 و +

sh است بالاي پي واقع . 

در پايين (ه نو كمي) در بالادست  ( يشينه بوجود داشته باشد مقاديردست سرريز آب   در بالادست و پايينكه صورتيدر : زيرفشار-

 :  مي آينددست بهاين زير فشار از روابط زير ) دست
)( 321 hhhS ww ++℘= ) بالادست               ()55  (                                                                

)( 4 sww hhS +℘= )دست پايين(                                                                                )56(  

  

 :ژگوني  پايداري در مقابل وا-6-4-1-2

 .كننده باشد يك سازه در مقابل واژگوني هنگامي پايدار است كه گشتاور نيروهاي مقاوم بيشتر از گشتاور نيروي واژگون

 : نيروي مقاوم عبارتند از 

)( "خشك" ، كه مقاوم در رقوم بالاي پاياب  qg وزن مرده سازه - vZ، در نظر "تغرقمس" صورت به و در قسمت هاي زير آن 

)( تاج سرريز هگرفته مي شود، وزن آب مرد wP وزن آب ، )( 2wP ، وزن خاك اشباع شده )( tP بر روي پيكان بالا و پايين دست 

 .tvH و wnHسرريز، و نيروهاي افقي 

 : كننده عبارتند از وهاي واژگوننير

)(نيروهاي افقي  wmH و )( tmH زير فشار ، )( wSدرصورتي كه جريان ( نيروهاي ديناميكي ، ، و نيروهاي متفرقه مانند فشار يخ

 .، نيروهاي زلزله و غيره)فوق بحراني باشد

 گشتاور نيروهاي مقاوم باشند، ضريب اطمينان سازه درمقابل واژگوني عبارت sM گشتاور نيروهاي واژگون كننده و rM چنانچه 

 :خواهد بود از

)  57                             (1≥=
rM
sM

rS            

 سنگي نيزي مقاطع افقي سازه تورهمي باشد، كنترل واژگوني بايد در كلي rS≤310اوي  نامسدآورهاي كوچك ، بر در مورد سازه

 .انجام گردد
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  پايداري در مقابل لغزش -6-4-1-3

، با نيروي اصطكاك و ، وارد بر سازه بدين صورت انجام مي شود كه برآيند نيروهاي افقي1بررسي پايداري سازه در مقابل لغزش

 نشان دهيم براي حفظ پايداري sS را باچنانچه ضريب اطمينان در مقابل لغزش . دشو  كه به پي وارد مي آيند، مقايسه مي2گيچسبند

 :بايد رابطه زير برقرار باشد

 3.1tan ≥
∑
∑

= Q
H
V

sS  )58                          (                             

باشد كه در   درجه مي35 برابر (g)ساخته شود، زاويه اصطكاك داخلي) ناچسبنده( 3دهنچسبغيرسنگي بر روي خاك ي تورچنانچه سرريز

 نمايشگر برآيند ∑H نشانگر برآيند نيروهاي عمودي و جمله ∑V ، جمله 32در رابطه .  خواهد بود tang= 0.7صورت آن

 . است افقي نيروهاي

  آناليز پايداري در مقابل نيروي زير فشار پيش بند حوضچه آرامش -6-4-2

 :  حوضچه آرامش مي توان از رابطه زير استفاده نمود 4براي محاسبه زير فشار در هر نقطه از پيش بند

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
−℘= xZy

fL

ZZ
ZwP )30
0( )  59                          (  

 فاصله از نقطه y و x رقوم كف حوضچه درنقطه اختياري  xZ رقوم آب در پايين دست ، 3Z رقوم آب در بالادست ، 0Zكه در آن 

بر روي پيش بند حوضچه را چناچه عمق آب .  در درازاي پي مي باشندf تا صفر فاصله fL دردرازاي پي و p تا محل محاسبه صفر

h) بر حسب متر ( و ضخامت پيش بند راs) مقابل زيرفشار عبارت خواهد بود از  ، ضريب اطمينان درفرض كنيم) برحسب متر: 

)  60                          ()1(
P

wh
sg

gS
℘+℘

= 

 .ندحدود قابل قبول طراحي مي باش Sg=1.2 تا Sg=1.1در محاسبه عملي، مقادير 

 

 

 

 

                                                               
1 - Sliding 
2 - Cohesion 
3- None Cohesive 
4 - Apron 
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  آناليز مقاومت پي سرريز-6-4-3

 بر آيند كه صورتيدر . مييبراي تعيين مقاومت خاك پي لازم است كه مقدار و نقطه اثر برآيند نيروهاي وارده بر پي را محاسبه نما

 :ت خواهد بود از بگذرد، مقدار فشار وارد بر پي عبار ) الف-40 در شكل MNسطح ( قاعده ييك سوم ميان نيروهاي وارده بر پي از

)  61                                 (   2100

.6
AB

XMV
BS =  

 حسب كيلوگرم بر بر( بيشينه فشار وارده بر پي SB، ) برحسب كيلوگرم( عبارتست از مولفه عمودي نيروهاي وارده Vدر اين فرمول، 

، فرمول  بگذردN از نقطه ( R ) برآيند نيروهاي كه صورتيدر . مي باشند) برحسب سانتيمتر( فواصلي AB و XB، و )سانتي متر مربع

 :  زير خواهد بود صورت بهمناسب 

)  62                                      (AB
V

BS
100

2= 

 :  زير خواهد بود ورتص بهرابطه ) ب -40(ثلث مقطع نگذرد ، شكل  ز اRو چنانچه 

)  63                                         (XB
VS

1003
2

×
= 

)(كمتر از توان باربري خاك    BSبراي بررسي مقاومت خاك پي كافي است كه  tK باشد. 

 

 

 

 

 

 

  سازه بر پي سرريزها برآيند نيروهاي وارد از سوي-40شكل شماره 

 مركز فشار در يك سوم مقطع وارد است) الف

 )1369جوان وهمكاران ( مركز فشار در بيرون از يك سوم مقطع است) ب
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در واقع، هنگامي كه . رشي خاك را نيز بايد مورد بررسي قراردادب تنها فشار وارده بر خاك پي بلكه مقاومت  نههاي مهم، در مورد سازه
 .آيد  ميوجود به 1تگي برشيخاي گسي در خاك زير پي گونه. از توان باربري خاك باشدپي از طرف سرريز بيشتر فشار بر خاك 

 )41شكل  (

 

 

 

 

 

 

 

 )1369 ، انجوان و همكار( سطح گسيختگي برشي در پي سرريز توريسنگي-41شكل شماره 
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اي از مقاومت برش خاك در  ه نمايعنوان بهد شو طح گسيختگي برش در خاك ميسپيشنه تاب برشي خاك را كه باعث پيدايش 

 :  ضريب اطمينان در مقابل لغزش عبارتست از ،با اين فرض. گيرند مقابل لغزش درنظر مي
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 2 برابر  راينانبيشينه ضريب اطم.  مي باشدR مؤلفه عمودي برآيند (V) و (Q) مؤلفه عمودي مقاومت برشي VQ، )66(ر رابطه د

 .نظر گرفت درتوان  مي

 بررسي مقاومت سازه كه صورتي، در سنگي نياز نيستي خاك پي از نظر مقاومت جواب دهد به كنترل مقاومت سازه توركه صورتي در

ه فشار شود در اين حالت بشين سنگي ضروري باشد از روشي همانند آنچه كه در بررسي مقاومت خاك پي بيان شد استفاده مييتور

 . شود د كه اين كار معمولاً در آزمايشگاه انجام ميشوسنگي مقايسه يوارده بايد با توان باربري سازه تور

توانند  ت نسبي را مي در صد نشس20تا )  كيلوگرم بر سانتي متر مربع10حدود ( تك محوري رسنگي، تحت تاثير بايهاي تور سازه

 40 تا 30 وارده به ر باكه صورتي، در اما. سنگ زياني وارد نخواهد شديهاي تور  به سيم، معمولاًبا اين مقدار نشست. تحمل نمايند

 .كيلوگرم با سانتيمتر مريع برسد به سيم هاي شبكه فلزي آسيب وارد خواهد آمد
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  ضوابط اجرايي بندهاي اصلاحي-فصل هفتم 

 اجراي بندهاي اصلاحي نيز بايد به درستي ،علاوه بر طراحي. ت و طراحي بندهاي اصلاحي بيان شددر فصول گذشته مراحل مطالعا
ؤثر خواهد كه در اجراي صحيح بندهاي اصلاحي م كلي در اينجا نكات.  برآورده گرددآنهاصورت گيرد تا اهداف مورد نظر از ساخت 

 .دشو بود ارائه مي
داخل آبراهه حمل مي شود، ساخت بندها بايد از بالادست شروع شود و بالعكس اگر از بالادست حمل  اگر مصالح از پايين دست و -1

 .ندها از پايين دست بايد شروع شودشود ساخت ب
 .هي در پشت بندها در فصل باراني انجام شود عمليات سازه اي ساخت بندهاي اصلاحي بايد در فصل خشك و ايجاد پوشش گيا-2
 . بندهاي اصلاحي چيري بايد زماني ساخته شوند كه خاك اشباع و يا نزديك فصل باراني باشد-3
 و ند اصلاحي ديواره هاي كناري بندهاي اصلاحي بايد به اندازه كافي در داخل ديواره طرفين آبراهه امتداد يابد تا اتصال بين ب-4

 . وجود آيد اهه  بهديواره آبر
خصوصاً (  فضاي پشت بند اصلاحي و ديواره هاي كناري با خاك گود برداري شده از پي پر مي شود تا از برخورد مستقيم جريان -5

 .  آيدعمل بهبا بدنه جلوگيري ) جريان كلي
هار كردن جعبه هاي توريسنگ به  با مرامسنگي اتصال بين لايه هاي توريسنگ به خوبي بايد برقرار شود كه اين ي در بندهاي تور-6

 .شود محقق مي و با استفاده از جعبه هاي حايل در بندهاي با ارتفاع زياد ،، استفاده از پرده مركزي در جعبه هاي با طول زيادهم
قل يك متر اگر لايه مقاوم وجود نداشته باشد حدا  پي بندهاي اصلاحي سنگ و ملاتي بايد تا لايه مقاوم گودبرداري شود و-7

  . سانتيمتر در زير پي اجرا شود30برداري و سپس يك لايه بتن مسلح به ضخامت  گود
 . كيلوگرم در متر مكعب استفاده شود250 گوشه گودار و ملات سيمان سنگهاي در ساخت بندهاي اصلاحي سنگ و ملاتي از -8
 با سنگ و شن و آنهاساخته شود و پشت )  سانتيمتر باشد 10قطر سوراخها حداقل ( هاي آن   سوراخهاي زهكشي در بدنه و ديواره-9

 . تا عمل زهكشي به خوبي صورت گيردماسه پر شود
 . يكنواخت صورت گيردصورت به آنهاوي سطح و تراز ساخته شود تا ريزش آب از رم سرريز بندها بايد كاملاً -10
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   ضوابط نگهداري بندهاي اصلاحي-فصل هشتم

 نگهداري از عمليات سازه اي يكي از مسائلي است كه از اهميت زيادي برخوردار است و متأسفانه در كشور ما كمتر مـورد توجـه                         
داري نمي شـوند،   اينكه پس از پايان كار به خوبي نگهدليل بهست طراحي و اجرا مي شوند ولي دري كه  يها  سازهچه بسا   . گيرد قرار مي 

ي خـود را از دسـت مـي دهنـد از ايـن رو               ي، تخريـب گشـته و كـارا        حين عملكرد سازه به وجود مـي آيـد          كه در  ييبر اثر ايرادات جز   
 . هاي آبخيز  ارائه مي گردد   براي نگهداري بندهاي اصلاحي ساخته شده در حوزهييها توصيه

بعد از . ار در سال مورد بازرسي قرار گيرد اجرا بايد ادامه يابد و حداقل يك بي اصلاحي حداقل تا دو سال بعد ازنگهداري از بندها
 .يلاب نيز بازرسي بايد انجام گيردهر بارندگي سنگين و وقوع س

 . اثر عوامل مختلف بايد ترميم گرددي به وجود آمده در بند اصلاحي در ها خرابي

ت حمل شده در آبراهه باشد پس از پر شدن مخزن بند از رسوب در مواردي كه هدف از احداث بند اصلاحي نگهداشت رسوبا
 در اين خصوص ملاحظات مختلفي بايد در نظر گرفته . داشته باشدرفيت كافي براي انباشت رسوب وجودپشت بند تخليه گردد تا ظ

امكان تخليه رسوبات و انباشت آنها به . جموعه بايد از رسوب پر شده باشند، از جمله اينكه تمام بندهاي ساخته شده دريك مشود
 زيانبار زيست  توجيه اقتصادي داشته باشند و اثرات. وجود داشته باشد،دشو در بارشهاي بعدي به چرخه توليد رسوب وارد ن كهنحوي

 .محيطي نداشته باشد

توسط دستگاههاي متولي هاي مورد نياز و اعتبارات كافي  براي نگهداري بندهاي اصلاحي لازم است پرسنل با تخصص
 .بيني و در نظر گرفته شود پيش
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 اين نشريه
 دسـتورالعمل   دستورالعمل طراحي و اجـراي اقـدامات سـازه اي در آبخيـزداري اسـت كـه                

 . بندهاي اصلاحي يا سازه هاي كنترل سيل و رسوب ناميده ميشوند           طراحي، اجرا و نگهداري   
اصول حاكم در انتخاب نوع تعاريف و مفاهيم مرتبط با موضوع،    ضمن ارائه   در اين نشريه    

ود در ادامه روابط موج ـ. ها معرفي مي شوند محل مناسب براي احداث اين سازهمصالح و  
ارائه شـده و    ، مراحل و روابط مورد استفاده در طراحي آنها          در تعيين تعداد بندهاي اصلاحي    

 .در نهايت ضوابط اجرايي و موارد مربوط به نگهداري بندها ارائه شده است
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