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  II 

  گفتار  پيش
به كارگيري مناسب و مستمر آنها در پيشرفت  امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان امروز، تهيه . ير ساخته استجوامع، تهيه و كاربرد آنها را ضروري و اجتناب ناپذ
  . تخصصي واگذار شده است-ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخش آب از 
 ويژه اي برخوردار بوده و از اين رو دفتر استانداردها و معيارهاي فني شركت مديريت منابع آب ايران در جهت نيل به اهميت

هاي   تخصصي با عنوان كميته–اين هدف، با مشخص نمودن رسته هاي اصلي مهندسي آب اقدام به تشكيل مجامع علمي 
  . به عهده دارندتخصصي نموده كه نظارت بر تهيه اين استانداردها را 

  : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين مي گردد 
 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  استفاده از تخصص و تجارب كارشناسان و صاحب −

 استفاده از منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين المللي  −

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت  ، سازمانهاي اجرايي بهره گيري از تجارب دستگاه −

 ها  ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره برداري و ارزشيابي طرح −

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  پرهيز از دوباره كاري −

ران و ساير مؤسسات معتبر تهيه كننده توجه به اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي اي −
 استاندارد 

نظراني كه فعاليت آنها به نوعي در ارتباط با تهيه استانداردهاي مهندسي آب مي باشد  آگاهي از نظرات كارشناسان و صاحب
  .موجب امتنان خواهد بود
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  كليات  -1
  

  مقدمه  1- 1
هاي  د امكان بايد از مهار اين پديدهها در وضعيت طبيعي همواره در حال فرسايش و رسوبگذاري بوده و تا ح طور كلي، رودخانه به

دست يا بالادست رودخانه  ها ممكن است موجب توسعه و گسترش خساراتي جدي در پايين زيرا مهار كناره. طبيعي اجتناب نمود
ها،   كنارهالبته امروزه از آنجايي كه فرسايش. اي را از حالت تعادل طبيعي خود خارج نمايد گردد و به عبارتي ديگر سامانه رودخانه

گردد،  موجب وارد آمدن لطمات اقتصادي به اراضي زراعي، از بين رفتن تأسيسات آبي، پايين آوردن كيفيت آب و غيره مي
ترين مسائل محيط زيستي در اكثر نقاط دنيا درآمده و ديگر فقط  ترين و بزرگ ها به صورت يكي از مهم معضل فرسايش كناره

اي را به دنبال داشته  اري محدود نبوده و ممكن است نتايج محيط زيستي و اقتصادي گستردهيك مشكل موضعي با برد تأثيرگذ
  .باشد

  : شود، به قرار زير است  ها منجر مي هايي كه به حفاظت كناره عمده ضرورت
 ممانعت از فرسايش كناره به منظور حفظ اراضي با ارزش اقتصادي زياد در حاشيه رودخانه،  −

 ها، هاي متقاطع به ويژه پل كناره در اطراف سازهممانعت از فرسايش  −

اي  نشيني دوره نياز كردن از عمليات عقب هاي مهار سيلاب و بي ممانعت از فرسايش كناره به منظور حفاظت از گوره −
 آنها، 

ك آبراه هاي ناخواسته به منظور ايجاد ي بر و چم وجودآمدن ميان تثبيت پلان رودخانه و جلوگيري از تغيير مسير و به −
 كشتيراني، 

ها  زايي و شرياني شدن رودخانه كه موجب تشديد تخريب كناره كاهش ورود رسوبات به رودخانه و ممانعت ازجزيره −
 گردد، مي

 هاي مصنوعي،  ممانعت از فرسايش كناره در اثر احداث جزيره −

 ممانعت از فرسايش كناره در اثر حركت شناورها،  −

 ه، جلوگيري از كاهش ظرفيت رودخان −

 اصلاح و بهبود مسير و هندسه مقطع رودخانه به منظور كاهش تراز سطح سيلاب و بهبود شرايط كشتيراني،  −

 جلوگيري از كاهش ظرفيت مخازن سدها،  −

هاي آلوده اراضي اطراف به محيط آبي رودخانه و ايجاد محيطي مناسب جهت رشد و توليدمثل  جلوگيري از ورود خاك −
 كشاورزي و شرب، آبزيان و همچنين مصارف 

 دليل ايجاد فضاي امنيتي درحاشيه رودخانه، و  هاي خصوصي به گذاري بخش ايجاد شرايط مناسب جهت افزايش سرمايه −

 . جلوگيري از بروز مشكلات اجتماعي و مهاجرت كشاورزان و روستاييان −

 



  2 

  ها  هاي رودخانه هدف و ضرورت تهيه راهنماي مهار فرسايش و حفاظت كناره 2- 1
شود از سوي ديگر، تهيه راهنماي مطالعات و  سو و توجه به نكاتي كه در زير ارائه مي هاي رودخانه از يك فاظت كنارهضرورت ح

  . نمايد ها را طلب مي طراحي مهار فرسايش و حفاظت كرانه
  .ها و دامنه كاربرد هركدام  ها و محدوده قابليت ها و تكنيك  عدم علم و اطلاع كامل و جامع به روش-الف 

هاي رودخانه و طبيعتاً كمبود كارشناسان  هاي حفاظت كناره ها و طراحي سامانه ها و تكنيك كمبود مراجع فني در زمينه روش
  .هاي حفاظت بوده است متخصص در اين زمينه، عامل مهمي در عدم موفقيت طرح

  .  عدم توجه به شرايط محلي براي انتخاب روش مناسب حفاظت-ب 
آميز از يك روش حفاظتي در يك ناحيه خاص، به اشتباه از آن براي ساير   كه متعاقب اخذ نتيجه موفقيتغالباً مشاهده شده

  . شود كه اين امر، موجب طرح غيرمؤثر و در نهايت تخريب سازه خواهد گرديد استفاده مي) بدون توجه به شرايط محلي(مناطق 
  . اي  عدم رعايت اصول طراحي سازه-ج 

مكن است كه روش حفاظتي مناسبي نيز براي مكاني خاص انتخاب شود، اما به دليل ناديده گرفتن اصول در بعضي مواقع، م
  .طراحي، طرح با شكست روبرو گردد

  .  طراحي دست بالا و پرهزينه-د
ه ها شده و ممكن است ب هاي اضافي به سازمان باشد كه باعث تحميل هزينه اين موضوع در واقع معلول ضرورت بند الف مي

  .پذير رها گردد تمام و در نتيجه آسيب هاي اعتباري، به صورت ناقص و نيمه دليل محدوديت
  .  ناديده گرفتن وضعيت پايداري رودخانه-هـ 

بررسي وضعيت پايداري رودخانه در شرايط فعلي و آتي، شناخت نوع پايداري رودخانه، شناخت عوامل ناپايداري رودخانه و 
گذارد كه  ها مي مدت و بلندمدت عوامل ناپايداري، تأثير بسيار مهمي در چگونگي حفاظت كناره هآگاهي از پيامدهاي كوتا

  .شود متأسفانه در كشور ما به آن توجه بسيار كمي مي
  .  استفاده از راهنماها و استانداردهاي ساير كشورها-و

ها   مانند كاهش قدرت جريان، افزايش مقاومت كنارهها گونه كه قبلاً نيز بدان اشاره شد، مفاهيم مرتبط با تثبيت كناره همان
ها، روابط و ضوابط غالباً  ها و تكنيك ولي روش. ها مورد استفاده قرار داد توان آنها را براي كليه رودخانه جهان شمول بوده و مي
توان به طور كامل استانداردها،   نميها بنابراين در رابطه با حفاظت كناره. باشد اي به رودخانه ديگر نمي  قابل انتقال از رودخانه

  .روابط و ضوابط ساير كشورها را پذيرفت و مورد استفاده قرار داد
  

  دامنه كاربرد راهنما  3- 1
هاي حفاظت كناره و  با نگرشي كلي بر كليه روش“ ها راهنماي مهار فرسايش و حفاظت رودخانه”اين راهنما تحت عنوان 

هاي ممكن حفاظت رودخانه و  ابراين محدوده كاربرد آن در رابطه با شناخت روشبن. ها تهيه شده است سواحل رودخانه
اي به  بديهي است كه در اين راهنما، اشاره. طور كلي مطالعات مراحل شناخت و يك خواهد بود هاي هر روش و به ويژگي

بندي آن از جمله به  تقسيمها و  هاي حفاظت كناره جزييات طراحي و معيارهاي آن نخواهد شد بلكه خصوصيات كلي روش
اين . هاي حفاظت بيولوژيك و تلفيقي پرداخته شده است ها، روش ، قائم و پوشش هاي حفاظت مستقيم و غيرمستقيم روش

ها، مهار سيل  ها، تثبيت و حفاظت كناره هاي مهندسي و ساماندهي رودخانه راهنما مرجع مفيدي براي استفاده در مطالعات طرح
تواند مورد استفاده كارشناسان  ها خواهد بود كه در مراحل مختلف مطالعاتي مي ظت از اراضي حاشيه رودخانهو فرسايش و حفا

  . اي قرار گيرد هاي رودخانه هاي اجرايي مرتبط با پروژه ذيربط و مهندسين مشاور و دستگاه
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  هاي رودخانه در ايران هاي حفاظت كناره مروري بر تجربيات استفاده از روش 4- 1
   .باشند هاي حفاظت كناره در كشور مي هاي انجام شده در زمينه استفاده از روش د زير، بيانگر مجموعه بررسيموار

  : توان تقسيم نمود ها را به سه گروه عمده مي هاي اجرا شده در زمينه تثبيت كناره طور كلي طرح به
  خانه در نواحي آسيب ديده، اي كوتاه از رود هاي موضعي و اضطراري و با هدف تثبيت بازه  طرح-الف
  مدت و درازمدت، و  هاي جامع تثبيت كناره رودخانه با اهداف كوتاه  طرح-ب 
  . هاي تحقيقاتي  طرح-پ 

هاي آب  هاي مختلف به ويژه سازمان هاي موضعي و اضطراري فراواني توسط سازمان ، طرح»الف«در ارتباط با گروه 
هاي اجرا شده تا قبل از  ها به ويژه طرح گونه طرح اين.  دفاتر ستادي اجرا شده استاي و جهاد كشاورزي و بعضاً توسط منطقه
در رودخانه هريررود، ) خاك و سيمان(طرح حفاظت كناره با كيسه گوني . باشد ، غالباً بدون پشتوانه مطالعاتي مي1375سال 

رود و طرح ساماندهي رودخانه شهر  ن مهران طرح حفاظتي سنگ و سيما طرح حفاظتي توسط ديوار وزني در رودخانه ميناب،
ها به دليل ضعف مطالعاتي يا به دليل ضعف در  اين طرح. ها است هايي از اين نوع طرح چاي در محدوده شهر ميانه، نمونه

ح قابل يادآوري است كه طر. اند رعايت اصول طراحي، با شكست مواجه شده و يا به دليل طراحي دست بالا غير اقتصادي بوده
  . هاي قديمي است كه با رعايت نسبي اصول مطالعاتي و طراحي اجرا شده است تثببيت رودخانه حله از معدود طرح

هاي اضطراري متعددي مطرح شده و  ، طرح)هاي كشور بوده است هاي پرآبي رودخانه كه سال (1376 و 1375هاي  طي سال
طراري ساماندهي رودخانه سفيدرود در محدوده روستاي قاضيان، هاي اض طرح. مطالعاتي متناسب با آنها انجام گرفته است

هاي از  ساماندهي رودخانه اترك در محدوده روستاي عشق آباد، ساماندهي رودخانه قزل اوزن در محدوده برون قشلاق، نمونه
اي   سامانه پوياي رودخانهلازم به يادآوري است، از آنجايي كه يك بازه از رودخانه فقط بخشي از. باشند ها مي گونه طرح اين
هاي پويا مانند ديناميك رودخانه  باشد، بنابراين مطالعه آن بدون در نظر گرفتن كل سامانه رودخانه با اصول مطالعاتي سامانه مي

  . اي انجام گيرد اي كوتاه بايد در چارچوب مطالعات جامع سامانه رودخانه مطابقت نداشته و اجراي هرگونه طرحي، حتي در بازه
هايي مطرح شده كه مطالعات مراحل مختلف آن با  ، طرح1378 و 1377هاي  ، طي سال»ب«هاي گروه  در مورد طرح

  . رعايت سلسله مراتب مطالعاتي انجام گرديده و يا در حال انجام است
مع كنترل سيل طرح جا (  دشت سيستان هاي هامون رود، طرح حفاظتي كناره رود و سيمينه طرح ساماندهي رودخانه زرينه

اوزن، ساماندهي رودخانه سفيدرود، ساماندهي   ساماندهي رودخانه قزل ، ساماندهي رودخانه كارون با هدف ترابري آبي،)سيستان
سو و ساماندهي رودخانه شاهرود از   ساماندهي رودخانه حله، كنترل سيل رودخانه هيرمند، ساماندهي رودخانه قره رودخانه كر،
لازم به يادآوري است كه به جز رودخانه هيرمند كه مدتي است از دوره عمليات اجرايي آن . ها است رحگونه ط جمله اين

هاي  بررسي. هاي مذكور در مرحله مطالعاتي شناسايي و توجيهي و ندرتاً مرحله طراحي تفصيلي قرار دارند گذرد، ساير طرح مي
  اعم از شناسايي،(مراحل مختلف مطالعاتي )  دو سال گذشتهبخصوص در(هاي اخير  دهند كه در سال انجام شده نشان مي

هاي مطرح شده، سير مثبت داشته و آگاهي و ذهنيت لازم بر لزوم انجام مراحل مختلف  در طرح) توجيهي و طراحي تفصيلي
  . ها ايجاد شده است مطالعاتي طرح

هايي اجرا شده  ها، طرح راكز تحقيقاتي و دانشگاههاي كشور، توسط م هاي تحقيقاتي در بعضي از رودخانه در رابطه با طرح
ها  اي از اين نوع طرح طرح حفاظت كناره رودخانه با صفحات مستغرق كه در رودخانه كرخه اجرا شده است، نمونه. است
وص هاي بديع در خص هاي تحقيقاتي زيادي در چارچوب تهيه و تدوين آخرين دستاوردها و روش در حال حاضر، طرح. باشند مي

ها و كاربرد مصالح خاص محلي  توان به تثبيت بيولوژيكي رودخانه ها، مي از جمله اين طرح. باشد ها در حال انجام مي تثبيت كرانه
  .اشاره نمود

هاي  انجام آزمايش. هاي تحقيقاتي آزمايشگاهي نيز، كارهايي در مراكز تحقيقاتي كشور انجام شده است  در ارتباط با طرح
  . باشند ها مي گونه طرح هاي بسته و باز و صفحات مستغرق، از جمله اين دد در خصوص آبشكنتحقيقاتي متع
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  مطالعات و اطلاعات مورد نياز  -2
  

  اطلاعات پايه مورد نياز 1- 2
  

  كليات  1- 2-1
ميت ريزي و طراحي اوليه نيازمند است، از اه وجود و استفاده از آمار و اطلاعات  دقيق و كامل در انجام اموري كه به برنامه

هاي طبيعي بوده و  هايي كه در ارتباط با پديده هاي مهندسي و بخصوص در مطالعات طرح در طرح. باشد خاصي برخوردار مي
تري است،  باشد، وجود آمار و اطلاعات كافي داراي نقش بسيار حساس هاي تحليلي يا تجربي استوار مي طراحي آنها بر روش

ها را با مشكلات و  گونه طرح برداري از اين ار و اطلاعات لازم، مطالعه، اجرا يا بهرهاي كه فقدان يا حتي كمبود آم گونه به
در مهندسي آب و به ويژه در مهندسي رودخانه كه با يكي از عناصر پيچيده طبيعت به نام . سازد مخاطرات جدي مواجه مي

باشند، دستيابي به آمار و  هاي مرتبط با آن دخيل مي رودخانه سر و كار داشته و عوامل و متغيرهاي متعددي در رخدادها و پديده
بديهي است در ابتداي مطالعات هر طرحي، بايد اين عوامل تأثيرگذار را شناسايي كرد و . اطلاعات ثبت شده اهميت زيادي دارد

مورد، حد و مرز اطلاعات بندي نمود و بر حسب  هاي طبيعي مرتبط، آنها را اولويت با توجه به ميزان تأثير هر يك در وقوع پديده
  .مورد نياز هر عامل را نيز تعيين كرد

  .]1[ها، در ادامه آورده شده است هاي رودخانه هاي مهار فرسايش كناره آمار و اطلاعات مورد نياز طراحي و اجراي روش
  

  آمار و اطلاعات عمومي منطقه طرح 2- 2-1
  :باشد  ميطور عمده شامل موارد زير آمار و اطلاعات عمومي منطقه طرح به

 ،1 :250000 تا 1 :50000ها و موقعيت عمومي منطقه طرح با مقياس  هاي راه نقشه −

  از   متر از كناره رودخانه به مقياس500هاي توپوگرافي اراضي اطراف رودخانه به پهناي حداقل  نقشه −
  بر حسب مورد براي شناسايي عمومي منطقه طرح،1 :50000 تا 1 :5000

 تا 1 :1000 متر از كناره رودخانه با مقياس 100رودخانه و اراضي حاشيه آن حداكثر با پهناي هاي توپوگرافي  نقشه −
  براي تعيين جانمايي روش حفاظتي، 1 :2000 و معمولا1ً :5000

 از محدوده طرح و در صورت امكان با فواصل مناسب زماني 1 :50000 تا 1 :20000هاي هوايي با مقياس  عكس −
 شناسي رودخانه، براي بررسي تغييرات پديد آمده در منطقه طرح و مطالعات ريخت) سال  30 تا 10معمولاً (

المقدور در  هاي هوايي در فواصل زماني مناسب و حتي نيز لازم است عكس) جزر مدي(هاي كشندي  براي رودخانه −
 فصول مختلف تهيه شود، 

 ، 1 :250000 تا 1 :100000اي از منطقه طرح با مقياس  تصاوير و اطلاعات ماهواره −

 هاي موجود در ارتباط با وضعيت عمومي منطقه طرح،  اطلاعات و گزارش −
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ها كه  هاي مختلف مهار فرسايش كناره هاي رودخانه در محدوده طرح و روش آمار و اطلاعات مربوط به فرسايش كناره −

 اند، در گذشته اجرا گرديده

ها،   و يا در تقاطع با رودخانه مانند سدها، بندهاي انحرافي، پلاطلاعات مربوط به تأسيسات و ابنيه موجود در حاشيه −

 ها،  ها و ساختمان هاي برق، كانال ها، ايستگاهاي پمپاژ، خطوط لوله، دكل جاده

 هاي در دست مطالعه يا در دست اجرا در حاشيه و يا مرتبط با رودخانه، و اطلاعات مربوط به ساير طرح −

  .1 :50000 تا 1 :5000 و دسترسي منطقه طرح در مقياس هاي ارتباطي نقشه موقعيت جاده −

  

  شناسي آمار و اطلاعات هيدروكليماتولوژي، هيدروليك و ريخت 3- 2-1
شناسي رودخانه،  هاي هيدروليك و ريخت آمار و اطلاعات مربوط به شرايط اقليمي و هيدرولوژيك منطقه طرح و ويژگي

براي اين منظور آمار و اطلاعات زير مورد نياز . كي را مهيا خواهد نمودهاي هيدرولي هاي مورد نياز مطالعات و بررسي داده

  :باشد مي

  شناسي موجود و مرتبط با منطقه طرح، هاي هواشناسي، هيدرولوژي، هيدروليك و ريخت گزارش −

د و آمار و اطلاعات مربوط به شرايط اقليمي منطقه مانند ميزان بارش، دما، ميزان تبخير و تعرق، سرعت و جهت با −

 تغييرات رطوبت نسبي در طول فصول سال،

هاي گذشته و به ويژه در  هاي انجام شده در زمينه بده جريان و تغييرات سطح آب رودخانه در سال گيري آمار و اندازه −

 مواقع سيلابي در محدوده طرح،

 آمار كيفيت آب شامل كيفيت فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي، −

 ، ميزان و مشخصات بار رسوبي معلق و بستر رودخانه، آمار و اطلاعات مربوط به نوع −

هاي  القعر و لبه هاي طولي در محورهاي خط ، نيمرخ1 :10000 تا 1 :1000هاي توپوگرافي رودخانه با مقياس  نقشه −

 و همچنين مقاطع عرضي رودخانه با مقياس 1 :10000 تا 1 :1000هاي چپ و راست رودخانه با مقياس  فوقاني كناره

 متر كه به عوارض و تغييرات مقطع و 2000 تا 50 ارتفاعي و به فواصل 100/1 تا 10/1 طولي و 1 :1000 تا 1: 100

 .ها بر اساس دقت مورد نياز و  طبق ضوابط موجود تهيه خواهد شد معمولاً اين نقشه. طول رودخانه بستگي دارد

و بخصوص شرايط خاص ) جزر و مد (تغييرات كشند ، آمار و اطلاعات مربوط به )جزر و مدي(هاي كشندي  در رودخانه −

بيني تغييرات در آينده مورد نياز  و غيره در گذشته، به منظور پيش) جزر(، حداقل زير كشند )مد(حداكثرهاي بركشند 

هاي تهيه شده بايد تغييرات كشند در  بديهي است اگر چنين آماري موجود نباشد، بر اساس دستورالعمل. خواهد بود

 .  روز انجام شود30 ساعت و براي مدت حداقل 1 دقيقه يا 30 فواصل

  . هاي منتهي به دريا يا درياچه، تغييرات سالانه سطح آب دريا يا درياچه موردنياز است در رودخانه
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  شناسي، ژئوتكنيك و مكانيك خاك آمار و اطلاعات زمين 4- 2-1
 و ناپايدار، روي بستر يا كناره رودخانه و ترجيحاً با مصالح پذير هاي فرسايش هاي حفاظت رودخانه، به منظورحفاظت كناره روش

هاي رودخانه و نيز آگاهي از  پذيري كناره منظور بررسي امكان و پتانسيل فرسايش بنابراين به. محلي، طرح و اجرا خواهند شد

آوري آمار و  محلي، جمع مكانيكي و شيميايي خاك كناره و همچنين شناخت انواع و كيفيت و كميت مصالح  خواص فيزيكي،

  :شناسي، ژئوتكنيك و مكانيك خاك به شرح زير ضروري خواهد بود اطلاعات زمين

 و در صورت عدم وجود در مقياس 1 :100000شناختي منطقه طرح در مقياس  شناسي و زمين ريخت هاي زمين نقشه −

250000: 1،  

هاي اجرا شده قبلي و در دست اجرا و   با طرحشناسي، ژئوتكنيك و مكانيك خاك موجود و مرتبط هاي زمين گزارش −

 هاي مطالعاتي در منطقه طرح،  ساير طرح

 آمار و اطلاعات مربوط به تغييرات سطح آب زيرزميني و مشخصات فيزيكي و شيميايي آن در حاشيه رودخانه، −

هاي موجود در محدوده  ها و ترانشه هاي واقع شده در منطقه و وضعيت گسل آمار و اطلاعات مربوط به مشخصات زلزله −

 طرح، 

اي،  هاي منطقه اي و محلي، فرونشست هاي ناشي از روانگرايي ناحيه ها و گسستگي لغزه آمار و اطلاعات مربوط به زمين −

 هاي ضعيف در مسير كناره،  پذيري خاك و لايه تورم

و ) رد نظر براي حفاظتهاي مو محل(هاي زمين كناره رودخانه  هاي فيزيكي و مكانيكي لايه مشخصات و ويژگي −

پذيري و  پذيري، تحكيم بندي خاك، ميزان رطوبت، حدود اتربرگ، تراكم همچنين مصالح  منابع قرضه مانند طبقه

بندي، ميزان نفوذپذيري،  بندي و وزن مخصوص، دانه هاي ريزدانه چسبنده و همچنين طبقه مقاومت برشي براي خاك

دانه و مشخصاتي مانند هوازدگي، خردشدگي و وزن مخصوص  اي درشته پذيري و مقاومت برشي براي خاك تحكيم

 ها، و براي سنگ

، 1هاي واگرا دار مانند خاك هاي سست و مسئله هاي خاك زيرزميني در مسير كناره و به ويژه خاك عمق و نوع لايه −

 . مانده معدني و همچنين سنگ كف هاي پس  و خاك2هاي رمبنده خاك

  

  ي و اقتصاديآمار و اطلاعات اجتماع 5- 2-1
هاي مسكوني، صنعتي و غيره، تبعات  هاي رودخانه و از بين رفتن اراضي كشاورزي و تهديد تأسيسات و ساختمان تخريب كناره

اجتماعي و اقتصادي فراواني را به دنبال خواهد داشت، بنابراين ضروري است اطلاعات جامعي از وضعيت اجتماعي و اقتصادي 
هاي رودخانه در مقابل فرسايش  اي را براي حفاظت كناره تا با استفاده از اين اطلاعات بتوان گزينهآوري گردد  منطقه طرح جمع

                                                   
1 - Dispersive 
2 - Collapsible 
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. محيطي، داراي توجيه اجتماعي و اقتصادي لازم نيز باشد انتخاب و طراحي نمود كه علاوه بر رعايت معيارهاي فني و زيست
  :باشد طور عمده شامل موارد زير  مي اطلاعات مورد نياز به

 آمار جمعيت ساكن در مناطق اطراف رودخانه و چگونگي تركيب و پراكندگي اين جمعيت،  −
 منابع كاري و درآمدي و ميزان در آمد حاصل از كارهاي مختلف جمعيت ساكن، −
 وسعت و ارزش اراضي، تأسيسات و ابنيه واقع در اطراف رودخانه با توجه به نوع استفاده از اراضي مذكور، −
 وستايي، شهري، صنعتي و زراعي و وسعت و ارزش هر يك به تفكيك،موقعيت مراكز ر −
 چگونگي و ميزان استفاده از آب رودخانه به منظور مصارف كشاورزي، صنعتي و شرب، و −
 .بيني شده هاي پيش گذاري هاي توسعه در اراضي حاشيه رودخانه و حدود سرمايه برنامه −
  

  مطالعات موردنياز  2- 2
  

  كليات  1- 2-2
، توجيهي )مرحله صفر (ها، در سه مرحله شناسايي هاي رودخانه مانند ساير طرح هاي حفاظت كناره طرحمطالعات موردنياز 

  ، ]2[توان به مراجع  هاي مختلف مطالعات هر مرحله مي براي آشنايي با بخش. گيرد انجام مي) 2مرحله (و تفصيلي ) 1مرحله (
هايي كه با طبيعت محل ارتباط  هاي صحرايي در مطالعات طرح ررسيبا توجه به اهميت بازديدها و ب.  مراجعه نمود]4[ و ]3[

مستقيم دارند، ابتدا مطالبي در زمينه مطالعات صحرايي و نكات مورد توجه در اين زمينه، بيان گرديده و سپس به بحث پيرامون 
آوري است، مطالعات مرحله لازم به ياد. شود مطالعات پايه و تخصصي در مطالعات مراحل شناسايي و توجيهي پرداخته مي

  . هاي اجرايي طرح اختصاص دارد ت ساختماني و تهيه نقشهتفصيلي عمدتاً به طراحي و محاسبا
  

 بازديدها و مطالعات صحرايي  2- 2-2

تواند به عنوان يك عامل  باشد به شكلي كه مي بازديدهاي صحرايي در مطالعات مهندسي رودخانه از اهميت زيادي برخوردار مي
با انجام بازديدها و مشاهدات صحرايي، قسمتي از ضعف مطالعات كه . يابي و ارائه راه حل مطلوب، قلمداد گردد ينهمهم در گز

چگونگي و . دهد گردد و يك نگرش معقول، منطقي و واقعي به طراح مي باشد، برطرف مي ناشي از انجام كار صرفاً دفتري مي
  . باشد  متفاوت ميميزان دقت بازديد برحسب نوع مسئله مورد بررسي

   : ]8[در نگاهي كلي، موارد زير بايد در منطقه مورد توجه قرار گيرد 
 ها، ها و بلندي توپوگرافي منطقه و نوع آن از نظر پستي −
 از نظر شهري مدرن، روستايي و زراعتي بودن و يا تركيبي از نواحي مذكور،) كاربري اراضي(نوع منطقه  −
 پوشش گياهي منطقه،  −
  منطقه، نوع زراعت −
 حيات وحش منطقه،  −
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 هاي منطقه،  حيوانات اهلي و دام −

 هاي انساني، و فعاليت −

 . هاي رودخانه هاي دسترسي به كناره وضعيت راه −

علاوه بر موارد كلي بالا و نيز مذاكره و تبادل نظر با اهالي منطقه و مسئولين ذيربط در رابطه با وضعيت رودخانه از نظر 
اي كه در گذشته انجام شده است و ساير نكاتي  هاي كناره ها و از بين رفتن اراضي، سابقه حفاظت رهسابقه سيل، فرسايش كنا

  : هاي مختلف رودخانه بازديد كرده و اقدامات زير انجام پذيرد  آيد، بايد از قسمت دست مي كه از گفتگوهاي طرفين به
 : در مرحله شناسايي  −

 پذير و تهيه كروكي از وضعيت موجود رودخانه،  شها يا نقاط فرساي شناسايي و بررسي بازه •

 هاي ورودي به رودخانه،  ها و زهكش هاي فصلي، مسيل شناسايي آبراهه •

 شناسايي، بررسي و ارزيابي عملكرد سيل در گذشته،   •

 ها و تأسيسات اطراف و داخل رودخانه به ويژه از ديدگاه فرسايش و رسوبگذاري، شناسايي و بررسي سازه •

 صوصيات هيدرولوژيكي حوضه آبريز رودخانه، بررسي خ •

، اطلاعات )هيدرومتري(هاي آبسنجي  ايستگاه: هاي صحرايي شامل آوري اطلاعات اوليه به كمك بررسي جمع •
شناسي، رسوبات بستر رودخانه و جنس ديواره، منابع قرضه و مصالح و  شناسي، سيل، فرسايش، زمين هيدروليكي، ريخت

 ر مورد حوضه آبريز، و همچنين اطلاعات كلي د

 . بررسي و شناسايي امكانات فني و اجرايي محل •

 : در مرحله توجيهي  −

 ريزي جزييات بازديدهاي صحرايي،  برنامه •

بازديد از رودخانه در محدوده طرح و يافتن تغييراتي كه از پايان مرحله شناسايي تا شروع مطالعات مرحله توجيهي در  •
 يين نوع، ميزان و شدت تغييرات واقع شده، منطقه اتفاق افتاده است و تع

هاي منطقه تحت مطالعه و نشان دادن تغييرات واقع شده در محدوده  ها و رودخانه تهيه كروكي جديد از شبكه آبراهه •
 طرح، و 

سنجي منطقه به منظور ارزيابي كيفيت و چگونگي كاركرد  سنجي، هواشناسي و رسوب هاي آب بازديد و بررسي ايستگاه •
 . ها و تغييرات واقع شده در آنها ن ايستگاهاي

رودخانه در مقاطع مختلف، شكل ظاهري رودخانه، وجود تغييرات شديد ) عرض و عمق(همچنين تخميني از ابعاد 
ها در زمان بازديد نسبت به مبدأ مشخص مانند كناره رودخانه، الگوي  شناسي در رودخانه، تراز سطح آب و داغ آب سيلاب ريخت
در مطالعات بعدي بسيار مفيد خواهد ...  جريان، وجود اغتشاش و نيز سرعت سطحي جريان، كيفيت آب و بار رسوبي و ظاهري

  .بود
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  مطالعات پايه  3- 2-2
  : باشد مطالعات پايه در مرحله شناسايي شامل مطالعات زير مي

 موقعيت جغرافيايي و وضعيت فيزيوگرافي، −

 هواشناسي و هيدرولوژي،  −

 شناسي،  ن ريختشناسي و زمي زمين −

 شناسي رودخانه،  ريخت −

 هاي عمومي خاك و پوشش گياهي اراضي حاشيه رودخانه،  مشخصه −

 هيدروليك جريان رودخانه،  −

 فرسايش و رسوب،  −

 سيلاب و آثار آن،  −

 كيفيت آب،  −

 محيطي، و  آثار زيست −

 . اجتماعي و اقتصادي −

  : در مرحله توجيهي نيز مطالعات پايه زير مورد نياز است
 اشناسي، هو −

 هيدرولوژي،  −

 برداري از آب رودخانه،  بهره −

 شناسي،  زمين −

 ژئوتكنيك،  −

 كيفيت آب،  −

 منابع قرضه و مصالح ساختماني قابل دسترس در منطقه، و  −

 . اجتماعي و اقتصادي −

 ] 3[ و ] 2[لازم به يادآوري است در مراجع . در ادامه، به بيان توضيحاتي مختصر پيرامون اين مطالعات پرداخته خواهد شد
  . فهرست مواردي كه در هر يك از عناوين مذكور بايد مطالعه گردد، آمده است

  
  موقعيت جغرافيايي و وضعيت فيزيوگرافي  3-1- 2-2

  : اهداف اين بخش از مطالعات عبارت است از
 هاي فرعي و اصلي آن،  هاي آن و سرشاخه كسب اطلاع از محدوده حوضه آبريز رودخانه، سرچشمه −

 ي دسترسي به مناطق مختلف مسير رودخانه و همچنين ساير مناطق مرتبط با طرح، و ها بررسي راه −
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موردنياز ساير مطالعات ) مانند وسعت، شيب، ارتفاع حوضه آبريز(محاسبه و مشخص كردن پارامترهاي فيزيوگرافي  −
 ). مانند مطالعات هواشناسي و هيدرولوژي(

  
  هواشناسي و هيدرولوژي  3-2- 2-2

  : لعات عبارت است ازاهداف اين بخش از مطا
ها علاوه بر آنكه به  اين بررسي.... بررسي چگونگي تغييرات پارامترهاي هواشناسي مانند بارندگي، دما، رطوبت، باد،  −

تواند براي  گيرد، مي هاي ورودي مطالعات هيدرولوژي، سيلاب و بعضاً هيدروليك مورد استفاده قرار مي عنوان داده
 .ريزي زمان اجراي عمليات ساخت بسيار مفيد واقع شود ا و همچنين برنامهريزي زمان بازديده برنامه

هاي ورودي مطالعات هيدرولوژي مانند برآورد ميزان متوسط ماهانه و سالانه بارندگي منطقه كه در برآورد يا  تهيه داده −
 فراواني و ارتفاع – مدت –دت هاي ش باشد و يا تهيه گروه منحني محاسبه متوسط بده ماهانه و سالانه مورد استفاده مي

هاي بازگشت متعارف  ها براي دوره  مدت براي ايستگاه معرف منطقه كه نهايتاً در برآورد مقادير بده سيلاب– سطح –
 .مورد استفاده خواهد بود

ها براي  هاي متوسط ماهانه، سالانه، و مطالعه رژيم آبي رودخانه و نيز برآورد مقادير بده سيلاب برآورد بده جريان −
هاي مذكور در محاسبات هيدروليك،  مقادير جريان.  ساله100 و 50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت متعارف  دوره

 .باشد هيدروليك رسوب و ساير مطالعات مورد استفاده مي

 . برداري از رودخانه بررسي وضع موجود بهره −

  
  شناسي  شناسي و زمين ريخت زمين 3-3- 2-2

در اين زمينه، . باشد هاي مختلف مربوط به آن مي ضروري براي مهندسي رودخانه و طراحي سازهشناسي از مطالعات پايه و  زمين
  : گيرد مطالعات زير انجام مي

هاي رودخانه در محدوده مورد مطالعه از نظر  شناسي سطحي منطقه و بخصوص بستر و كناره بررسي تشكيلات زمين −
 . ميزان حساسيت آنها به فرسايش، لغزش و ريزش

شناسي از نظر مشكلاتي كه ممكن است در  ها و ديگر عوارض زمين ها، گسل سي خصوصيات مربوط به درز و شكافبرر −
 . مرحله اجراي طرح پديد آورند

هاي زيرزميني محدوده طرح مانند تشكيلات آهكي، كارستي و يا آبرفتي و نيز  شناسي آبخوان بررسي خصوصيات زمين −
اين سازندها علاوه بر آنكه ممكن است به دليل سستي بر . ك از اين تشكيلاتموقعيت، عمق و دامنه گسترش هر ي

هاي زيرزميني در خود، ممكن است پايداري  پايداري طرح حفاظتي كناره تأثيرگذار باشند، به دليل قدرت ذخيره آب
 .ها را با مشكلاتي مواجه نمايند سازه

 . ض از نظر آثار آنها بر اهداف طرحبررسي نوع و شكل عوارض سطحي زمين و موقعيت اين عوار −
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اين مطالعه به منظور . شناسي منطقه مورد مطالعه كه ممكن است بر كيفيت آبها تأثيرگذار باشند بررسي عوامل زمين −
ها ممكن است بر  به عنوان مثال سولفاته شدن آب. پذيرد گونه آبها بر سازه حفاظتي انجام مي بررسي احتمال تأثير اين

 .ذار بوده و شورشدن آب خطراتي را براي فلزات به كار رفته در سازه حفاظتي به وجود آوردبتن تأثيرگ
  

  هاي عمومي خاك و پوشش گياهي اراضي حاشيه رودخانه  مشخصه 3-4- 2-2
اسيديته و هدايت (و شيميايي ) بافت و ساختمان(هاي عمومي خاك به منظور شناخت خصوصيات فيزيكي  مطالعه مشخصه

آگاهي از . شود در اراضي حاشيه رودخانه انجام مي) ها بندي جديد خاك براساس طبقه(هاي بزرگ خاك   گروهو تعيين) الكتريكي
  . پذيري و ارائه نگرشي اوليه از مقاومت خاك و نيز تأثير آن در كيفيت آب، از نتايج اين مطالعه خواهد بود ميزان فرسايش

هاي گياهي موجود و كميت و كيفيت آنها نيز به نتايج زير  تيپبررسي پوشش گياهي اراضي حاشيه رودخانه و شناسايي 
  : منجر خواهد شد

 محيطي،  آگاهي از گياهان بومي منطقه از نظر مسائل زيست −
 ها، و  هاي طبيعي در مقابل فرسايش كناره آگاهي از وضعيت پوشش گياهي اراضي حاشيه رودخانه از نظر ايجاد حفاظت −
هايي كه  هاي موجود به گونه كاري در اين اراضي براي افزايش تراكم يا تغيير گونه هبررسي امكان بذرپاشي يا بوت −

 .كنند بهترين خاك را در برابر فرسايش محافظت مي
  

  كيفيت آب  3-5- 2-2
بررسي كيفيت آب رودخانه از نظر تعيين كاربري براي مصارف گوناگون مانند شرب، كشاورزي و صنعت و نيز از جهت مسائل 

سازد،  هاي رودخانه، الزامي مي هاي حفاظت كناره اما آنچه مطالعه كيفيت آب را در طرح. باشد ز اهميت ميمحيطي حاي زيست
ها يا  تأثير مستقيم كيفيت آب بر طول عمر سازه حفاظتي است؛ بنابراين بررسي تغييرات كيفيت آب در طول سال و تعيين ماه

هاي كيفيت   مقادير متوسط، حداكثر، حداقل و ميانگين شاخصفصولي كه كيفيت آب در بدترين حالت است و نيز تعيين
، 1(BOD)، نسبت جذب سديم، ميزان اكسيژن خواهي بيولوژيكي (pH)، اسيديته(EC)شيميايي آب مانند هدايت الكتريكي 

فيزيكي، هاي كيفيت  و نيز تعيين رابطه بين ميزان بده رودخانه و شدت آلودگي هر يك از عوامل و شاخص... ، 2سختي كل
  : تر شامل موارد زير است مطالعات كامل. باشد شيميايي و بيولوژيك ضروري مي

 رنگ، بو و تيرگي، : بررسي و مشخص كردن خصوصيات فيزيكي شامل −
 پوستان،  ها و سخت عوامل باكتريولوژي، حلزون: بررسي خصوصيات بيولوژيك شامل −
هاي انساني در  هر يك از عوامل طبيعي و فعاليتبررسي و تعيين علل كاهش كيفيت آب و مشخص كردن سهم  −

 آلودگي آب رودخانه مورد مطالعه، 
 يا گسترده رودخانه مورد مطالعه، و ) اي نقطه(تعيين منابع آلوده كننده متمركز  −
 . بررسي توان خودپالايي رودخانه در محدوده موردنظر −

                                                   
1 - Biochemical Oxygen Demand 
2 - Total Hardness 
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  ژئوتكنيك  3-6- 2-2
هاي حفاظتي، تعيين وضعيت دقيق  منظور طراحي و اجراي سازه سب، بههاي مختلف زمين تا عمق منا براي شناخت دقيق لايه

زا و مشخصات مكانيك خاك در محدوده مورد مطالعه، لازم است مطالعات ژئوتكنيك و مكانيك خاك انجام  مناطق مشكل
  . شود

 طرح، شامل نوع، هاي مطالعات ژئوتكنيك و مكانيك خاك مورد نياز ها،  بررسي مشخصات و روش قبل از انجام آزمايش
  :شود هاي صحرايي، درجا و آزمايشگاهي با اهداف زير انجام مي تعداد و محل آزمايش

هاي خاك  هاي مكانيكي و فيزيكي لايه ها و اراضي حاشيه رودخانه و تعيين ويژگي بندي مصالح بستر، كناره تعيين دانه −
 تا عمق مناسب، 

هاي خاك براي تشريح  ها و لايه بندي توده سنگ ها و نيز طبقه ههاي محل ساز ها و خاك تعيين ساخت و بافت سنگ −
 هاي دوام، رفتار و خواص مكانيكي آنها، و  ويژگي

 .هاي در دست طراحي هاي زيرزميني در محدوده پي و اطراف سازه هاي فيزيكي و شيميايي آب تعيين مشخصه −
هاي انجام شده با هدف برآورد  عات صحرايي و آزمايشها نيز بررسي و تحليل نتايج حاصل از مطال پس از انجام آزمايش

گذري شالوده و نيز ارزيابي منابع قرضه، با توجه  هاي حفاظتي در مقابل نشست و لغزش، تعيين آب وضعيت پايداري شالوده سازه
 .گردد ها و نقاط ناپايدار، انجام مي بيني شده و همچنين بررسي وضعيت گسل هاي پيش به اهداف و گزينه

گيرد كه ممكن است به طور مجزا و متوالي انجام شده و  هاي زيرزميني در دو مرحله انجام مي لازم به يادآوري است، بررسي
دهنده زمين،  هاي تشكيل هاي زيرزميني در مرحله مقدماتي با هدف مشخص شدن انواع لايه بررسي. يا در يكديگر ادغام شوند

اين مرحله تقريباً به طور كامل . شود دارنده انجام مي هاي نگه  نيز عمق و مقاومت لايهضخامت آنها، تغييرات مقاومت در عمق و
هاي حفر شده به وسيله بيل مكانيكي، بولدوزر، تراكتورهاي كشاورزي  خورده و گودال هاي دست از طريق حفاري و گرفتن نمونه

نخورده بوده و  خورده و دست هاي دست برداري مل نمونههاي زيرزميني در مرحله تفصيلي نيز شا بررسي. شود و غيره انجام مي
ها ممكن است  نخورده براي انجام آزمايش هاي دست گاهي اوقات نمونه. هاي ژئوفيزيك نيز باشد ممكن است شامل روش

تر  ولهاي حفاري دوراني و فشاري معم دست آيند، ولي استفاده از روش هاي بلوك دستي از گودهاي آزمايشي به توسط نمونه
 .است

  
 منابع قرضه و مصالح ساختماني قابل دسترس در منطقه  3-7- 2-2

دهد و بررسي كامل و دقيق آن، علاوه بر تأثير بر  هاي مطالعات پايه را تشكيل مي بررسي و انتخاب منابع قرضه، يكي از بخش
نطبق با شرايط منطقه طرح، ريزي اجرايي طرح، نقش به سزايي در انتخاب روش حفاظتي كناره م برآورد اقتصادي و برنامه

در انتخاب منابع قرضه و مصالح ساختماني، علاوه بر در نظر گرفتن نوع، كيفيت و كميت و فاصله حمل مواد، بايد . خواهد داشت
  .محيطي، افزايش ارزش زمين و غيره مدنظر قرار گيرد هاي زيست مواردي مانند جنبه

تواند شامل انواع مختلف سنگ و طبقات گوناگون خاك باشد كه در  ره ميهاي حفاظتي كنا مصالح مورد نياز در ساخت روش
  . پيرامون خصوصيات مصالح مورد نياز بحث به عمل خواهد آمد4فصل 
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 اجتماعي و اقتصادي 3-8- 2-2

  :اهداف مطالعات اجتماعي و اقتصادي عبارتند از
هاي  تي، معيشتي و فعاليتشناخت الگوهاي اجتماعي و اقتصادي منطقه شامل الگوهاي مذهبي، فرهنگي، جمعي −

 :برداري از رودخانه و اراضي حاشيه و شناخت وضعيت فعلي به منظور اقتصادي، تفريحي، بهره

هاي مناسب  ريزي چگونگي ادامه مطالعات منطقه شامل برقراري ارتباط با ساكنين منطقه براي ايجاد زمينه برنامه •
نيروي انساني، مصالح، (ريزي براي استفاده از امكانات محل  هتحقق، استفاده از خاطرات، تجربيات، نظرات و برنام

 ،)آلات ماشين

هاي فني، از قابليت  هاي مناسب و منطبق با الگوهاي اجتماعي و اقتصادي به نوعي كه علاوه بر كارآيي انتخاب طرح •
 پذيرش بالايي در منطقه برخوردار باشد،

 هاي محلي ايجاد گردد، و اجراي طرح به شكلي كه كمترين تنشايجاد تسهيلات فرهنگي در زمان برپايي كارگاه و  •

 . برداري بهينه و تعمير و نگهداري طرح و منطبق با الگوهاي اجتماعي و اقتصادي منطقه ريزي بهره برنامه •

 . بررسي چگونگي مشاركت مردم و نهادها در مراحل مختلف −

هاي رودخانه از ديدگاه مردم و نيز از ديد مهندسي  ش كنارهبررسي نوع و ميزان ضررها و احتمالا منافع حاصل از فرساي −
رودخانه و همچنين بررسي خسارات اجتماعي حاصل از آن مانند مسائل و مشكلات فرهنگي، رفاهي و تشديد 

 . ها مهاجرت

اي حقوقي ه و نيز جنبه) اقتصاد كلان(بررسي آثار اجراي طرح در وضعيت اقتصادي و اجتماعي منطقه از ديد منافع ملي  −
 .ها حاصل از  آن و تهيه جدول سود به هزينه اجتماعي و اقتصادي هر يك از گزينه

 . پيشنهاد بهترين گزينه از نظر اجتماعي و اقتصادي −

  
  مطالعات تخصصي 4- 2-2

  : گيرد در مطالعات تخصصي، موارد زير مورد توجه قرار مي
 هيدروليك، −

 فرسايش و رسوب، −

 سيلاب و آثار آن، −

 انه،شناسي رودخ ريخت −

 محيطي، و آثار زيست −

 . حمل و نقل در آبراه −

لازم به يادآوري است كه . در ادامه، به بيان توضيحاتي مختصر پيرامون هر يك از عناوين مطالعات بالا پرداخته خواهد شد
  .، فهرست مواردي آمده كه در هر يك از عناوين مذكور بايد مطالعه گردد] 3[ و ]2[در مراجع 
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  هيدروليك جريان 4-1- 2-2
هاي مهندسي رودخانه، مطالعات هيدروليك رودخانه است كه نتايج حاصل از آن،  هاي تمامي طرح ترين قسمت يكي از مهم

سزايي داشته و حتي  هاي مطالعات تخصصي نقش به علاوه بر كاربرد مستقيم، به عنوان اطلاعات ورودي مورد نياز ساير بخش

مشخصات  هندسي مقاطع و . وش حفاظتي و تعيين مباني طراحي پروژه داشته باشداي در انتخاب ر كننده تواند تأثير تعيين مي

دست آمده از مطالعات  هاي مختلف به هاي موجود در بازه مورد مطالعه، اطلاعات هيدروگراف نيمرخ طولي رودخانه، موانع و سازه

مقطع ورودي يا خروجي بازه )  اشل–بي د( سنجه –ها و سيلاب دشت و منحني بده  هيدرولوژي، مشخصات زبري بستر، كناره

  .باشند از اطلاعات ورودي محاسبات هيدروليك جريان مي) بر حسب نياز(مطالعاتي 

و در دو حالت ) در صورت لزوم(هاي رياضي يا فيزيكي  انجام محاسبات و مطالعات هيدروليكي، معمولاً با استفاده از مدل

  .شود هاي مورد نظر انجام مي شرايط پس از اجراي طرح و گزينهجداگانه شامل شرايط طبيعي رودخانه و نيز 

طور معمول، شرايط عمومي جريان و مشخصات آن مانند سرعت و عمق، تراز و شيب سطح آب  در مطالعات هيدروليك به

در . گردد ن ميهاي سنجه در مقاطع مورد نياز تعيي هاي مختلف به ويژه سيل، طراحي و نيز منحني ، گستره سيلاب)نيمرخ طولي(

هاي تند، آبشار، گشادشدگي يا  صورت وجود موانع يا تغييرات ناگهاني در مسير جريان مانند سد، بند انحرافي، پل، پيچ

شدگي مقطع، تلاقيگاه و دو شاخگي، بايد شرايط خاص جريان و تأثير اين موانع يا تغييرات آن را بررسي نمود زيرا چنين  تنگ

دست را  صورت موضعي تأثيرگذار خواهند بود، وضعيت جريان در بالادست يا پايين بر مشخصات جريان بهمواردي علاوه بر آنكه 

علاوه بر اين موارد، بررسي آثار برداشت آب از رودخانه در رفتار هيدروليكي . گردد متأثر كرده و موجب تغيير تراز سطح آب مي

  .آن در نقاط بحراني نيز بايد مد نظر قرار گيرد

  

  ايش و رسوب فرس 4-2- 2-2
  .نمايد هاي مهار فرسايش را به شرط داشتن توجيهات كافي، ايجاب مي هاي رودخانه، لزوم استفاده از روش فرسايش كناره

  :هاي زير خواهد شد فرسايش و رسوبگذاري در رودخانه، در مفهوم عام آن، باعث ايجاد پديده

ه در نهايت به از بين رفتن اراضي حاشيه رودخانه و در شناسي در رودخانه و در نتيجه تغيير پلان ك تغييرات ريخت −

 منجر خواهد شد،) صورت غيرمستقيم به(معرض تهديد و تخريب قرار گرفتن تأسيسات ايجاد شده در حريم رودخانه 

 هاي از اين نوع، هاي حفاظتي و ديگر سازه ها، سازه تهديد پايداري پل −

افزايش بيش از حد سطح آب به سرريزي آب از . ه دنبال خواهد داشتتغيير رقوم بستر كه تغيير رقوم سطح آب را ب −

اي رودخانه منجر شده و پايين افتادن  هاي متقاطع، موازي و حاشيه رودخانه و ايجاد سيل گرفتگي و تهديد پايداري سازه

 برداري از آب رودخانه، اخلال ايجاد خواهد كرد، و هاي بهره بيش از حد سطح آب نيز در برنامه

در صورت وجود سدها يا تأسيساتي كه ورود  رسوب  به آنها، عملكردشان را مختل خواهد كرد، فرسايش و رسوبگذاري  −

 .برداري خواهد شد هاي بهره هاي بالادست آنها، باعث كاهش عمر مفيد و نيز افزايش هزينه در بازه
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درولوژي رسوب و هيدروليك رسوب تقسيم مطالعات فرسايش و رسوب در بخش محاسبات و در حالت كلي به دو قسمت هي
هاي مختلف حوضه آبريز و زير  پذيري و انتقال رسوب قسمت در بخش هيدرولوژي رسوب به پتانسيل فرسايش. گردد مي

معلق حمل شده با توجه به بده آب  هاي آن و نيز بار رسوب ها، تعيين مقادير غلظت رسوب آب رودخانه اصلي يا زير شاخه شاخه
در بخش محاسبات هيدروليك رسوب نيز، ظرفيت انتقال . شود پرداخته مي...) ماهانه، سالانه، (هاي زماني مختلف  در دوره

هاي موردنظر با استفاده از معادلات انتقال رسوب، تعيين ميزان بار كف و نسبت آن به كل رسوب سالانه و نهايتاً  رسوب در بازه
  .دست خواهد آمد ميزان رسوب ماهانه و سالانه رودخانه به

  :گيرد، توجه به موارد زير ضروري است در بازديدهاي صحرايي از رودخانه كه در بخش مطالعات فرسايش و رسوب انجام مي
 بندي و تغييرات آن در طول رودخانه، بررسي بار رسوب كف و دانه −

ين نقش آنها در ميزان هاي آن، به منظور تعي بررسي انواع، شدت و عوامل فرسايش در طول رودخانه و شاخه −
 پذير آن، هاي فرسايش بندي بازه دهي رودخانه و طبقه رسوب

 اي و تعيين محل، چگونگي و ميزان مناسب برداشت، شناسايي مناطق مختلف براي برداشت مصالح رودخانه −

 اي بر فرسايش و حمل رسوب در رودخانه، بررسي آثار برداشت مصالح رودخانه −

اندهي يا احداث تأسيسات متقاطع مانند سد، پل و ساير تأسيسات كنترل، انحراف و برداشت آب تعيين آثار اقدامات سام −
 ، )دست در بالادست و پايين(شستگي عمومي و موضعي رودخانه يا رسوبگذاري  در آب

 شود، بررسي ميزان فرسايش عمومي و موضعي در رودخانه كه به تغيير عرض و تراز بستر رودخانه منجر مي −

 هاي كنترل جريان، و هاي غليظ و جريان گل و آثار آنها در عملكرد سازه  احتمال وقوع جريانبررسي −

 .هاي مهار فرسايش و اقدامات ساماندهي رودخانه با توجه به اقدامات تثبيت خاك انجام شده در حوضه بررسي روش −

 فرسايش و رسوب در رودخانه از اهميت لازم به يادآوري است با توجه به اهداف نهايي مطالعات، مطالعه كامل و صحيح
  .باشد خاصي برخوردار مي

  
 شناسي رودخانه  ريخت 4-3- 2-2

تواند كاري بيهوده و  شناسي آن، مي هاي رودخانه بدون توجه به ريخت هاي مهار فرسايش كناره انتخاب، طراحي و اجراي روش
 از جمله الزامات مطالعات و بررسي شناسي رودخانه، پس شناخت خصوصيات ريخت. موجب اتلاف سرمايه و وقت باشد

شناسي رودخانه شامل بررسي و تعيين نوع و مشخصات  مطالعه ريخت. هاي رودخانه است هاي مهار فرسايش كناره روش
بيني روند  شناسي رودخانه در گذشته و بررسي عوامل مؤثر در آن، شناخت وضعيت فعلي و بررسي و پيش تغييرات مهم ريخت

هاي زير ضروري  در اين راستا، بررسي. باشد اسي در آينده و آثار ناشي از آنها بر رودخانه و محيط اطراف ميشن تغييرات ريخت
  : نمايد هايي كه به حفاظت كناره نياز دارد و نيز نوع حفاظت موردنياز، كمك فراواني مي است و به شناخت بازه

 جايي مسير آن،  ها و چگونگي جابه بستر و ديوارههاي ناپايدار رودخانه از نظر فرسايش  بررسي بازه يا بازه −

 هاي مناسب،  هاي ناپايدار و بررسي ضرورت تثبيت آنها با روش شناسايي پيچاب −
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 شناسي رودخانه،  بررسي چگونگي تغيير شيب بستر رودخانه در محدوده مورد مطالعه و تأثير آن بر ريخت −

شناسي  هاي تكتونيكي بستر رودخانه بر خصوصيات ريخت پديدهبندي و  هاي سطحي، دانه بررسي تأثير ساختار لايه −
 رودخانه، 

 شناسي رودخانه،  اي بر ريخت بررسي آثار برداشت مصالح رودخانه −

هاي  شناسي ناشي از افزايش و يا كاهش سطح آب دريا، درياچه، تالاب و رودخانه بيني تغييرات خصوصيات ريخت پيش −
 مرتبط با رودخانه مورد مطالعه، 

 شناسي آن، و  هاي متقاطع با رودخانه و همچنين اقدامات ساماندهي رودخانه بر ريخت تعيين آثار ناشي از اجراي سازه −

هاي تنظيم جريان، برداشت آب و مهار رسوب رودخانه بر خصوصيات  بررسي آثار و پيامدهاي احتمالي اجراي طرح −
 . شناسي آن ريخت

  

  سيلاب   4-4- 2-2
هاي آن ضروري است، با  اگر چه معمولاً در تمامي مطالعات مهندسي رودخانه و حتي كليه طرحهاي مربوط به سيلاب،  بررسي

توان آنرا در رده مطالعات فرعي محسوب نمود كه  ها به نوعي مي هاي رودخانه هاي حفاظت كناره اين حال در مطالعه روش
قوع آن بر فرسايش كناره، تعيين سيلاب طراحي طرح و ترين اهداف آن، بررسي امكان وقوع سيل در بازه مورد نظر و آثار و مهم

گير رودخانه،  هاي طغياني و نقاط سيل مشخص كردن بازه. باشد نيز تعيين ميزان خسارات وارده بر طرح در اثر وقوع سيل، مي
ه پيشنهادهايي كه از تعيين حداكثر بده قابل عبور در بازه موردنظر قبل و پس از اجراي طرح و مقايسه آن با بده طراحي و ارائ

هاي حفاظتي اجرا شده به هنگام وقوع سيل جلوگيري نمايد، از مجموعه مطالعاتي است كه نتايج آن در  غرقاب شدن سازه
توان به  براي انجام مطالعات بيشتر مي. هاي حفاظتي، كاربرد دارد برداري و نگهداري از سازه مراحل مختلف طراحي، اجرا، بهره

 . مراجعه نمود) ]3[ و ]2[مراجع(هاي مهندسي رودخانه  العات مراحل شناسايي و توجيهي طرحفهرست خدمات مط

هاي رودخانه در بازه موردنظر در مقابل فرسايش، مهار سيلاب نيز مدنظر باشد، تعيين  در صورتي كه علاوه بر حفاظت كناره
در انتخاب سيلاب طراحي بايد .  هزينه اجراي طرح داردكند زيرا تأثير بسيار زيادي بر سيلاب طراحي اهميت بيشتري پيدا مي

گيري در اين مورد،  يك احتمال خطر معقول يا به عبارت ديگر يك دوره بازگشت مناسب در نظر گرفته شود، بنابراين تصميم
هميت اهميت زيادي داشته و بايد براساس ملاحظاتي مانند شكل هيدروگراف سيل، مشخصات فيزيوگرافي حوضه آبريز، ا

لازم به . محيطي و غيره صورت گيرد هاي فني و اقتصادي و ملاحظات اجتماعي و زيست مناطق تحت حفاظت، محدوديت
. كند هاي حفاظتي قائم كه در آنها ارتفاع مطرح است، معني پيدا مي يادآوري است انتخاب سيلاب طراحي عمدتاً در طرح سازه

  و استاندارد عملكرد انجام ) نسبت سود به هزينه(دو روش معيار تحليل اقتصادي انتخاب سيلاب طرح معمولاً براساس يكي از 
ها در مقايسه با خسارات ناشي از  هاي انواع گزينه در روش انتخاب سيلاب طرح با روش معيار تحليل اقتصادي، هزينه. مي گيرد

 طرح براساس حداكثر نسبت سود به هزينه و يا هاي لازم، سيلاب عدم اجراي طرح، برآورد شده و نهايتاً پس از انجام تحليل
  . هاي مرجع آورده شده است توضيحات بيشتر در مورد اين روش، در كتاب. شود  انتخاب مي1تر از  حداقل نسبت بزرگ
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شود انتخاب سيلاب  كمبود آمار و اطلاعات منظم و قابل اعتماد در كشور ما و بسياري از كشورهاي ديگر جهان، باعث مي
از اين رو، ناگزير سيلاب طرح، با . با روش تحليل اقتصادي تا حدي غيرعملي، غير قابل اعتماد و احياناً گمراه كننده باشدطرح 
در اين روش، معيار انتخاب سيلاب طرح براساس استانداردهاي . شود هاي تجربي و براساس استاندارد عملكرد، انتخاب مي روش

استانداردهاي سيلاب طرح در تعداد . اند  اهداف خاص طرح، مناسب تشخيص داده شدهباشد كه براي تحقق متداول جهان مي
معمولاً انتخاب سيلاب طرح به چهار . المللي بررسي و تدوين شده است هاي بين زيادي از كشورهاي دنيا و نيز توسط سازمان

كدام از موارد، خود، به چند گروه مانند گردد كه هر گروه اصلي شامل مناطق كشاورزي، روستايي، صنعتي و شهري تقسيم مي
 .]1[شود  بندي مي توسعه يافته، توسعه نيافته و غيره طبقه

  
  محيطي آثار زيست 4-5- 2-2

هاي عمراني مدنظر قرار گرفته و بر آن تأكيد شده است،  هاي اخير، تقريباً در تمامي پروژه يكي از موارد مطالعاتي كه در سال
هاي مختلف بوده و گياهان، جانوران يا  تواند موجب آلودگي اين آثار مي. باشد اجراي طرح ميمحيطي ناشي از  بررسي آثار زيست

بيني آثار  بنابراين هدف اصلي اين بخش از مطالعات، بررسي و پيش. ساكنين منطقه طرح يا مناطق مجاور را متأثر گرداند
فيت آب بر محيط زيست حاشيه رودخانه و آبزيان، محيطي، شامل آثار كاهش كي احتمالي اجراي طرح بر شرايط موجود زيست

ها، تعيين آثار غيرقابل محاسبه و غيرقابل برگشت ناشي از اجراي طرح و ارزيابي كلي آثار  كاهش يا افزايش بيماري
صل از بديهي است آثار احتمالي حا. باشد مدت و بلندمدت، مي محيطي، اعم از مثبت و منفي، مستقيم و غيرمستقيم، كوتاه زيست

ارائه پيشنهادهاي لازم به منظور كاهش . هاي مختلف طرح بر محيط زيست منطقه، بايد مورد مقايسه قرار گيرد اجراي گزينه
هاي حفاظتي كناره و نيز ارائه پيشنهادها و تدوين برنامه مديريتي و آموزش به منظور  هاي مختلف طرح آثار منفي اجراي گزينه

  .يست پس از اجراي طرح، از ديگر مباحث اين بخش از مطالعات خواهد بودحفظ يا بهبود شرايط محيط ز
  

  حمل و نقل در آبراه 4-6- 2-2
هايي كه از آنها براي حمل و  تردد شناورها، يكي از علل بروز فرسايش كناره است، بنابراين مطالعه حمل و نقل شناورها در آبراه

  هاي مرجع هيدروليك رودخانه  توان به كتاب شي از گذر شناورها، ميبراي برآورد فرسايش نا. شود، الزامي است نقل استفاده مي
 توضيحات بيشتري در مورد فرسايش و تشكيل امواج در اثر حركت شناورها ارائه شده 1-2-3همچنين در بند .  مراجعه نمود]8[

  .است
  : در مطالعه حمل و نقل در آبراه، موارد زير بايد مورد بررسي قرار گيرد

 ، )طول، عرض، ارتفاع و آبخور(رها ابعاد شناو −
 وزن شناورها،  −
 قدرت شناورها،  −
 سرعت متوسط و حداكثر شناورها،  −
 شناورها و مقررات و ضوابط موجود، ) آمار تردد(ترافيك  −
 امكان پهلوگيري شناورها، و  −
 . شكل هندسي آبراه از نظر وضعيت مانور شناورها −
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  سازوكار آن هاي رودخانه و علل و  انواع فرسايش كناره -3
  

  كليات  1- 3
اگرچه فرسايش در . باشد هاي خاك كناره مي جايي و انتقال ذرات يا توده ها عامل ناپايداري، جابه فرسايش كناره رودخانه

تر و  تر و رايج ها به صورت عمومي شود، ولي رخداد فرسايش در كناره  ديده مي ها توأماً ها به صورت فرسايش كف و كناره رودخانه
، موجب معضلات فراواني در حاشيه  فرسايش كناري. گردد روز مشكلات بيشتري نسبت به فرسايش كف ميموجب ب
ها،  هاي مجاور ساحل رودخانه ها، تخريب اراضي كشاورزي، تخريب راه تعريض بستر رودخانه. شود هاي آبرفتي مي رودخانه

هاي احداث شده، بخشي از مشكلات ناشي از  ازهافزايش شديد غلظت رسوب و آلودگي آب رودخانه و تهديد پايداري س
  . كند ناپذيري را وارد مي هاي جبران هاي كشور، هر ساله زيان فرسايش كناري رودخانه. فرسايش كناري است

طور طبيعي ديده  هاي آبرفتي به هاي گوناگون و با شدت و ضعف متفاوتي در رودخانه فرسايش كناره، عموماً به صورت
ها  ولي دخالت. ها رخ خواهد داد تري در مقطع رودخانه و كناره ژه در هنگام سيلاب و پرآبي رودخانه تغييرات سريعشود؛ به وي مي

دهد، در بسياري مواقع موجب تشديد روند فرسايش و منشأ بسياري از  ها انجام مي و اقداماتي كه بشر در حاشيه و بستر رودخانه
تواند يك پديده طبيعي باشد و يا آنكه اين پديده، عارضي به  ها مي سايش در كنارهبنابراين فر. هاي هنگفت شده است خسارت

هاي قابل كشتيراني  فرسايش كناري در رودخانه. دليل تغييرات به وجود آمده توسط انسان در بستر رودخانه يا حاشيه آن است
  . كاهد نيز حايز اهميت است و به تدريج از قابليت آن مي

ها را مهار  كند كه با اقدامات حفاظتي، روند فرسايش و تخريب كناره محيطي، اقتضا مي  حفظ شرايط زيستمنافع اقتصادي و
سابقه تاريخي . ها بوده است اين مسئله، همواره مورد نظر افراد ساكن در حاشيه رودخانه. نموده و بستر رودخانه تثبيت گردد

 سال قبل از ميلاد در 5000توان به حدود  گردد كه از جمله مي يم برميهاي بسيار قد اقدامات مهار فرسايش كناري، به زمان
  ]9[.  سال قبل از ميلاد در چين و همچنين كارهاي روم قديم اشاره كرد4000النهرين،  بين

  

  ها  انواع فرسايش در كناره 2- 3
  :باشد زير ميپذيرد، به دو شكل كلي  ها انجام مي ها و جداسازي مواد كه به نوعي بر كناره كليه تخريب

 كه ناپايداري ذرات خاك در سطح كناره بر اثر جريان آب در رودخانه است و به تدريج به 1 فرسايش سطحي كناره-الف 
اين نوع فرسايش، عمدتاً تابع شرايط هيدروليكي جريان . شود دست منجر مي هاي پايين فرسايش و انتقال مواد به بازه

  . باشد رودخانه مي
اي  جايي ناگهاني آن به صورت توده اي از خاك كناره و جابه  كه ناپايداري بخش قابل ملاحظه2اي كناره ودهگسيختگي ت   -ب 

هاي بعدي رودخانه، توده خاك گسيخته شده  باشد؛ و معمولاً توسط جريان از مواد و ريزش آن به درون رودخانه مي

                                                   
1 - Surface Erosion of Bank 
2 - Mass Failure of Bank 
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سايش عمدتاً تابع شرايط ژئوتكنيكي و مشخصات خاك اين نوع فر. گردد دست منتقل مي هاي پايين تدريج به بازه به
نظر  از . جنس مصالح كناره، عامل مهمي در تعيين نوع فرسايش است. باشد هاي زيرسطحي مي كناره و وضعيت آب

  : شود بندي مي ها به انواع زير تقسيم شناسي، كناره رودخانه زمين
 ارد،كناره چسبنده كه در آن مقدار نسبتاً زيادي رس وجود د −
مصالح كناره داراي مقادير كمي از خاك رس و عمدتاً . كناره غيرچسبنده كه در واقع داراي چسبندگي ناچيزي است −

 باشد، و  تشكيل شده از ماسه و شن مي
اي ازخاك چسبنده روي لايه  براي مثال ممكن است لايه. باشد اي مي كناره مركب كه داراي ساختمان لايه −

 .ته باشداي قرار گرف غيرچسبنده
  

  فرسايش سطحي كناره  1- 3-2
هاي گوناگوني مشاهده  شود، به شكل جايي ذرات خاك كناره كه به صورت تدريجي انجام مي فرسايش سطحي كناره يا جابه

  .  آب و فرسايش ناشي از امواج1ترين انواع فرسايش سطحي كناره، عبارت است از فرسايش ناشي از جريان متداول. شود مي
  

  ز جريان آب فرسايش ناشي ا 1-1- 3-2
جايي آن ذرات  تواند موجب ناپايداري و حركت و جابه كند كه مي جريان آب روي كناره، نيروهايي را به ذرات خاك وارد مي

نيروهاي اثركننده بر ذرات خاك، ناشي از تنش برشي جريان است كه در يك آبراهه عريض و مستقيم، تنش برشي كف . گردد
و ) شيب كف(شيب سطح آب  = sعمق جريان،  = dوزن مخصوص آب،  = γ: در اين رابطه. شود  محاسبه مي=dsγτاز رابطه 

τ = در مصالح . بندي آن بستگي دارد نيروهاي مقاوم در برابر تنش برشي، به ابعاد ذرات خاك و دانه. باشد تنش برشي مي
زن ذرات و نيروي اصطكاك بين ذرات است كه در برابر ناپايداري دانه مانند شن و ماسه، نيروهاي مقاوم عمدتاً شامل و درشت

هاي متشكل از لاي و رس، نيروي مقاوم به دليل چسبندگي بين ذرات و وزن  در رسوبات ريزدانه مثلاً كناره. كند ايستادگي مي
  .باشد آن مي
  

  فرسايش ناشي از امواج  1-2- 3-2
ها، عمدتاً  امواج تأثيرگذار بر فرسايش كناره. شود ها، باعث فرسايش مي برخورد امواج تشكيل شده در سطح آب رودخانه به كناره

بزرگي امواج به . شود وزش باد روي سطح آب، باعث تشكيل امواج سطحي مي. برخاسته از وزش باد يا حركت شناورها است
ز وزش باد به صورت هاي تشكيل شده ا در طبيعت، معمولاً موج. سرعت باد و عرض رودخانه در مسير وزش بستگي دارد

، فرسايش خاك را به  برخورد متناوب امواج با كناره. ها و ارتفاع متفاوت به صورت پي در پي خواهد بود نامنظم و با طول موج
هاي  هاي عريض قابل ملاحظه خواهد بود و در رودخانه پديده فرسايش امواج حاصل از وزش باد در رودخانه. دنبال خواهد داشت

  . چنداني نداردكوچك اهميت 

                                                   
1 - Erosion by Current Flow 
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شود، به اندازه و ابعاد آبراهه، شكل و اندازه، سرعت و جهت حركت قايق و  امواجي كه به وسيله حركت شناورها تشكيل مي
طور  همان. گردد تشكيل اين امواج، باعث تغييراتي در سطح آب در مقطع آبراهه در محدوده اطراف شناور مي. شناور بستگي دارد

ان داده شده است، در قسمت جلو شناور، ارتفاع و تراز آب اضافه شده و پس از آن در فاصله عبور شناور، نش) 1-3(كه در شكل 
كاهش سطح آب . ]14[گردد  در انتهاي شناور نيز سطح آب با شيب تندي افزوده مي. شود تراز آب كمتر از تراز اوليه آبراهه مي

. يابد  است كه در جهت خلاف حركت شناور جريان مي1 برگشتيهاي در فاصله جلو و عقب شناور به علت تشكيل جريان
تواند باعث فرسايش شديد در  تغييرات ايجاد شده در سطح آب در اطراف شناور، عامل ايجاد امواج متعددي است كه مي

  ]8[. هاي رودخانه گردد كناره
  
 
  

  
   

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  ناور  تشكيل امواج و تغييرات سطح آب ناشي از حركت ش-1- 3شكل 
  
  

ها ديده  هاي ديگري نيز در كناره ها بر اثر جريان آب و حركت امواج سطحي، فرسايش به شكل علاوه بر فرسايش كناره
آب از   حركت و فعاليت حيوانات و انسان، جريان زه ، شدن كناره زدگي و آب توان به فرسايش از نظر يخ شود كه ازجمله مي مي

رواناب سطحي روي كناره به سمت داخل رودخانه و همچنين فرسايش ناشي از برخورد قطرات كناره به داخل رودخانه، جريان 
  . باران به سطح خاك كناره رودخانه اشاره نمود

                                                   
1 - Return Current 
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  اي  گسيختگي توده 2- 3-2
اي از خاك كناره بر اثر نوساناتي كه در شرايط تعادل بين نيروي وزن توده و  اي عبارت است از انفصال توده فرسايش توده

اي، نيروي وزن است كه موجب  در واقع، عامل اصلي گسيختگي توده. آيد به وجود مي) اصطكاك و چسبندگي(هاي مقاوم نيرو
  : اي مؤثر است عبارت است از عوامل ديگري كه در تسريع فرسايش توده. شود ريزش حجمي از خاك به داخل رودخانه مي

در كناره شده و به دنبال آن تنش مؤثر خاك كناره كاهش آب  وجود آمدن جريان زه افت سريع سطح آب كه باعث به −
 يابد، مي

ها  ها و شكاف به ويژه نفوذ آب در ترك. يابد نفوذ آب به كناره بر اثر رواناب ناشي از بارش كه بر سطح كناره جريان مي −
 گردد،  مي1اي موجب افزايش وزن واحد مواد كناره و همچنين افزايش فشار آب حفره

وجود فرسايش سطحي و همچنين فرسايش پنجه . واره كناره، عامل مهمي در شروع گسيختگي است شيب تند دي −
 ها هستند،  كناره دو عامل اساسي در افزايش شيب كناره

 شود، و  ها كه به صورت دائمي يا موقت وارد مي نيروهاي سربار روي سطح و سواحل رودخانه −

اي و ناپايداري كناره كمك  وازي خط كناره است به گسيختگي توده در ساحل رودخانه كه معمولاً م2هاي كششي ترك −
تر  شود، كاهش پايداري كناره محسوس هاي سطحي پر مي ها به وسيله رواناب كند خصوصاً در زماني كه اين ترك مي

 . شود هاي چسبنده تشكيل مي هاي كششي در خاك است ترك

نفوذ ريشه . نقش مفيدي در بهبود خواص ژئوتكنيكي خاك كناره داشته باشدتواند  رويد، مي ها مي ريشه گياهاني كه بر كناره
تواند عاملي براي جلوگيري از  بنابراين پوشش گياهي مي.  خاك گردد4 و توان كششي3در خاك، موجب تقويت مقاومت برشي

، تخريب پوشش گياهي از طرفي ديگر. هاي كششي روي سطح كناره و نهايتاً كمك به حفظ پايداري آن نمايد ايجاد ترك
ها را بيشتر  وجود درخت در كناره، اگرچه پايداري و تثبيت آبراهه. اي آماده نمايد تواند شرايط كناره را براي گسيختگي توده مي
هاي شديد سيلابي و يا تندبادها، ممكن است درختان از محل خود شكسته شده و داخل رودخانه  كند، ولي در اثر جريان مي

  ]8[.  كه به دنبال آن به فرسايش كناري شديد منجر خواهد شدسقوط نمايد
. شود هاي مختلفي ديده مي به شكل...  آب زيرسطحي و  ها، ميزان شيب عرضي، اي، بسته به جنس مواد كناره فرسايش توده

 7كي و گسيختگي بلو6 در يك سطح عميق، لغزش كم عمق و سطحي5اي شامل لغزش هاي فرسايش توده ترين شكل مهم
  ]8[. اي در كناره رودخانه را نشان داده است  نمايي از انواع گسيختگي توده2-3شكل . است

                                                   
1 - Pore Pressure 
2 - Tension Crack 
3 - Shear Strength 
4 - Tensile Strength 
5 - Sliding 
6 - Shallow Slips 
7 - Block Failure 



  22 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي در كناره رودخانه   انواع گسيختگي توده-2- 3شكل 
  
  

جه كناره ها، به ويژه در شرايطي كه فرسايش سطحي به طور فعالي وجود دارد، و يا فرسايش پن اي در كناره گسيختگي توده
هاي  همچنين بسياري از ريزش. پيوندد شود به وقوع مي دهد يا آنكه نيروي سربار به طور ناگهاني به كناره اعمال مي رخ مي
وسعت و نوع گسيختگي متناسب با نوع خاك كناره و رژيم جريان در . افتد ها در زمان بارندگي شديد اتفاق مي اي دركناره توده

اي در  هاي وقوع فرسايش توده ترين حالت  متداول3-3شكل . شود هاي مختلفي ديده مي ست و به شكلرودخانه بسيار متنوع ا
اي، در ادامه  هاي فرسايش توده مشخصات عمومي هريك از شكل. دهد هاي طبيعي را نشان مي ها و رودخانه هاي آبراهه كناره

 . مطلب آمده است

  
 1عمق گسيختگي كم 2-1- 3-2

افتد؛  هاي غيرچسبنده اتفاق مي هاي با شيب كم و به صورت گسيختگي لايه سطحي و در خاك اين نوع گسيختگي، در كناره
  . باشد طور معمول تقريباً موازي شيب كناره مي سطح گسيختگي به

                                                   
1 - Shallow Failure 
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  1گسيختگي بلوكي 2-2- 3-2
هاي  اكاين نوع گسيختگي در خ. شود  ملايم گسيخته مي در اين حالت، كناره رودخانه در طول يك مسير مسطح و يا انحناي

در شرايطي كه در سطح كناره . شود هاي كششي عميق به وجود آمده، ديده مي چسبنده يا مصالحي كه در سطح آن ترك
هاي عميقي تشكيل شده، گسيختگي به صورت جدا شدن قطعات بزرگي از خاك كناره به صورت بلوكي و لغزش آن به  ترك

  . افتد درون رودخانه اتفاق مي
  

  2گسيختگي چرخشي 2-3- 3-2
چگونگي گسيختگي . شود ها با شيب زياد و نسبتاً مرتفع و با مصالح چسبنده مشاهده مي ن نوع از گسيختگي، در كنارهاي

به سمت داخل رودخانه لغزش ) اي يا منحني لگاريتمي دايره(صورت است كه حجمي از خاك كناره در مسير انحنايي  بدين
هاي كششي در امتداد موازي با كناره در ساحل  غالباً ترك. ر حجيم استتوده خاك فرسايش يافته در اين حالت بسيا. كند مي

  . كند ها، نقطه بريدگي و محل شروع دايره گسيختگي را مشخص مي شده و معمولاً موقعيت ترك ها مشاهده  رودخانه
  

  3گسيختگي فرسايش سطحي 2-4- 3-2
اي  هوا گرم و خشك است، در سطح كناره، شبكههاي چسبنده و با شيب زياد، در خلال مدت زماني كه وضعيت آب و  در كناره
شود؛ به دنبال آن، در  متر ايجاد مي  ميلي20هاي خاكي با عمق حدوداً  ها و به دنبال آن قطعات كوچك و متعدد بلوك از ترك

هاي  يتگردد كه در موقع ها از بستر خود منفصل شده و اتصال آن بسيار ضعيف مي شدگي، اين بلوك طي شرايط يخبندان و آب
ادامه چنين فرسايشي، . شود نمايد و يا در جريان رودخانه مستغرق مي هاي كوچك به داخل رودخانه ريزش مي بعدي، بلوك

  . كند هاي حجيم بعدي آماده مي ها شده كه شرايط را براي گسيختگي موجب تندتر شدن شيب كناره
  

  4هاي مركب گسيختگي كناره 2-5- 3-2
فاوت خاكي تشكيل شده، لايه زيرين بيشتر در معرض جريان است و در نتيجه موجب زيرشويي هايي كه از چند لايه مت در كناره

هاي  توده لايه رويي كه زير آن خالي شده است، پس از تشكيل ترك. گردد اي شدن آن مي لايه بالايي و به صورت طره
اين نوع فرسايش در . كند ميكششي از محل خود گسيخته شده و به درون رودخانه به صورت لغزش يا چرخشي سقوط 

  . باشد هايي كه لايه رويي آن چسبنده و لايه زيرين آن غيرچسبنده است، معمول مي كناره
 ]8[.  آمده است3-3اي با مشخصات گفته شده در بالا، در شكل  هايي از وقوع فرسايش توده مثال

 
   

                                                   
1 - Planar Failure 
2 - Rotational Failure 
3 - Surface Erosion Failure 
4 - Failure of Composite Banks 
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 اي  تودههايي از فرسايش  مثال-3- 3شكل 
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  عوامل فرسايش  3- 3

اين عوامل كه . باشد ها مؤثر مي هاي رودخانه عوامل متعدد و متنوعي روي ناپايداري، فرسايش و گسيختگي بستر و كناره

هاي مختلف  سازد، از جنبه ها را مشخص مي چگونگي و نوع فرسايش، سرعت فرسايش و چگونگي تغييرات مقطع رودخانه

  : زير، اين عوامل به طور خلاصه مورد بررسي قرار گرفته استدر. شوند بندي مي تقسيم

عوامل هيدروليكي كه شامل مشخصات سيال از جمله وزن مخصوص و ويسكوزيته و مشخصات جريان مانند بده و   -الف 

 مشخصات.  است4 و نيروي بالابر3، نيروي كششي2 تنش برشي ،1 سرعت و توزيع آن، شدت آشفتگي جريان تغييرات آن،

هاي مختلف  تمام شكل. باشد ترين عواملي هستند كه بر فرسايش و براي مطالعه و تحليل آن مؤثر مي جريان، مهم

  . طور مستقيم يا غيرمستقيم به بده جريان، مدت و پريود آن بستگي دارند هاي رودخانه به ناپايداري كناره

همچنين . باشد ها مي بندي آن در كف و كناره ها و دانه همشخصات مواد بستر كه شامل اندازه، شكل و وزن مخصوص دان   -ب 

طور كلي  به. باشند  درصد پوكي آن و ميزان ضريب اصطكاك و چسبندگي آن مهم مي عواملي از قبيل نفوذپذيري خاك،

 ها شيب كف، شيب جانبي كناره. ها، نقش مهمي در فرسايش خواهد داشت چسبنده يا غيرچسبنده بودن بافت خاك كناره

  .كند هاي خاك كمك مي ها به ناپايداري دانه و ارتفاع كناره

بديهي است كه هرچه اندازه و وزن . اندازه يك دانه رسوب، در فرآيند مقاومت در برابر حركت تأثير مهمي خواهد داشت

 5ين زبري و سختيها، همچن اندازه دانه. تر باشد، مقاومت آنها در برابر فرسايش بيشتر خواهد بود هاي رسوب بزرگ دانه

تر باشد، زبري و مقاومت بدنه در برابر جريان بيشتر  هاي رسوب بزرگ وقتي اندازه دانه. سازد بدنه آبراهه را مشخص مي

هاي كوچك رسوب عكس اين  كه وجود دانه گردد، در حالي بوده و در نتيجه باعث كاهش سرعت و افزايش عمق آب مي

  7 و غيرچسبنده بودن6ها اين است كه وضعيت رسوب را از نظر چسبندگي اندازه دانهاثر ديگر . دهد شرايط را نتيجه مي

هاي رودخانه، بيانگر مقاومت برشي  هاي بسيار ريز مانند رس و سيلت در رسوبات كف و كناره دانه. كند تعيين مي

  .چسبندگي خواهد بود

هاي رودخانه از نظر  ها در سواحل و كناره رختان و بوتهعوامل بيولوژيكي از قبيل نوع پوشش گياهي و تراكم آن، نوع د  -پ 

هاي يك رودخانه، از تماس  پوشش گياهي در كناره. استحكام و پايداري و مقاومت در برابر فرسايش حايز اهميت است

د البته باي. كند هاي خاك جلوگيري كرده و مانند يك لايه مسلح و محافظ عمل مي مستقيم تنش برشي جريان با دانه

                                                   
1 - Turbulence 
2 - Shear Stress 
3 - Drag Force 
4 - Uplift Force 
5 - Roughness 
6 - Cohesive 
7 - Non Cohesive 
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 و ارتفاع جريان 2 رودخانه باعث افزايش برگشت آب1توجه داشت كه پوشش گياهي به ويژه در قسمت سيلابدشت

هاي مناسب و  و وجود درختاني كه داراي ريشه) مثلاً مارن(هاي سست  همچنين پوشش گياهي در خاك. شود مي

هاي  ها و تجمع آن در پشت سازه  رودخانهها باعث سرنگون شدن درختان در اي كناره مستحكم نيستند، فرسايش توده

زيست بعضي حيوانات در حاشيه . ها خواهد بود آبي خواهد شد كه اين مسئله به نوبه خود، خطري براي پايداري سازه

 ايجاد كنند، نشت آب و فرسايش و 3بند ها و در خاكريزهاي سيل هايي در كناره تواند شكاف و نقب ها كه مي رودخانه

  . دهد ك را افزايش ميگسيختگي خا

توان به تغييرات سطح آب به علت  آيد، مي وجود مي ها به از جمله عوامل انساني كه از طريق دخالت بشر در رودخانه   -ت 

احداث هر نوع  عملكرد سدها، امواج حاصله از حركت قايق، كشت و كار در سواحل، برداشت مصالح  و مواد رسوبي، 

تواند موجب ايجاد آشفتگي  عوامل انساني مي. شود اشاره كرد ي براي جريان محسوب ميسازه كه به نوبه خود مانع

  .ها گردد جريان يا تشديد فرسايش خاك كناره

عوامل اقليم و آب و هوايي نقش زيادي در بروز فرسايش كناري به ويژه در مناطقي كه دامنه تغييرات دماي محيط زياد    -ث 

آب نفوذي به درون . گيرد زدگي قرار مي ان يخبندان، سطح رويي خاك در معرض يخدر مدت زم. كند است، ايفا مي

لايه يخ كه در ميان خاك كناره تشكيل شده، به مرور زمان توسعه . زند هاي خاك، تحت تأثير هواي سرد، يخ مي حفره

 لايه يخ ذوب  ن هوا،در زماني كه با گرم شد. فشار ناشي از لايه يخ، موجب تورم سطح خاك خواهد شد. يابد مي

كه تحت  كند، در حالي گردد، سطح خاك متورم شده در شرايط سست و ضعيفي دوباره به موضع اوليه نشست مي مي

علاوه بر تغييرات دما، بارش شديد و ممتد باران . شود جريان آب رودخانه به راحتي فرسايش يافته و از كناره منتقل مي

  ]9[. كند ايش تحت جريان رودخانه مينيز سطح خاك كناره را آماده فرس

  

  فرسايش ) مكانيزم(ساز و كار  4- 3

شود توسط گروه مهندسين ارتش  اي مي هاي گوناگون، موجب فرسايش سطحي و توده ساز و كارهاي متداولي كه به شكل

 ]14[.  خلاصه شده است1-3آمريكا، در جدول 

  
  

                                                   
1 - Flood Plain 
2 - Back Water 
3 - Dikes 
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  هاي رودخانه   ساز و كارهاي فرسايش كناره- 1-3جدول 
  

 ساز و كار توصيف

جا  مصالح خاكي به وسيله باد يا يون كلوييد همراه آب جاري حمل شده و ذرات سطحي خاك را جابه
 . گردد سايش، همچنين در ضمن حركت پوشش يخ زمستاني ايجاد مي. نمايند مي

 سايش

)حيوانات(بيولوژيك   . سازي حيوانات است هاي آن تخريب سطح كناره در ضمن چريدن و لانه نمونه  

شوند؛ موارد استثنا درضمن فاسد شدن ريشه  در حالت عادي، گياهان موجب كمك به پايداري سطحي مي
هاي  شود كه موجب تمركز يا ايجاد آشفتگي در جريان هاي گياهي ظاهر مي گياهان و قطع درختان يا پوشش

  . گردد جاري روي ديواره يا جريان رودخانه مي
)گياهان(بيولوژيك   

 مصالح ديواره در  گذارند؛  و اسيدهاي موجود در آن، بر چسبندگي و ساير انواع اتصالات ذره به ذره تأثير ميآب
  . شوند اثر تجزيه كنده مي

 شيميايي

واريزه موجب كنده شدن يا خراشيده شدن مصالح از سطح ديواره و نيز ايجاد آشفتگي و تمركز جريان 
  . گردد مي

 واريزه

. هاي سطحي ديواره و جريان آبراهه عامل بزرگ خرابي سطح كناره است در اثر جريانحركت ذرات خاك 
شدگي ذرات  هاي ثانويه و تأثير موج در نرخ و موقعيت كنده جايي، آشفتگي، جريان مقدار جريان، ظرفيت جابه

هاي  هاي تراوشي، موجب حركت ذرات سطحي و نيز تأثيرگذاري بر گسيختگي جريان. سطح مشاركت دارند
  . باشند اي ديوار مي توده

)آب(جريان   

شدگي مكرر  زدگي و آب ها در اثر يخ تغييرات سيكلي دما به علت انقباض و انبساط فراوان و خردشدن سنگ

  .گردد رطوبت درون ديواره موجب تخريب آن مي
شدگي  آب–زدگي  يخ  

هاي تندتر به  د؛ ذرات سطحي در شيبشيب پايدار يك ديواره بدون چسبندگي، به پايداري ثقلي بستگي دار
  .غلتند پايين شيرواني مي

 نيروي ثقل

سست كردن مصالح سطح ديواره در اثر كشت و . شود ها مي هاي انسان موجب لطمه به ديواره بعضي از دخالت

گذار توانند بر ساز و كار طبيعي تأثير كارهاي ديگري مي. اي از آن است كار يا ديگر عمليات مكانيزه نمونه
كارهاي فراوان ديگري . تخريب يك پوشش گياهي محافظ در اثر چراندن احشام يك نمونه است. باشند

  . ممكن است صورت پذيرد

هاي انسان دخالت  

)در ديواره(  

. هاي مستقيم انسان عبارتند از لايروبي و برداشت شن و ماسه از رسوبات رودخانه هايي از دخالت نمونه
ها و تأثير حركت پروانه كشتي كه موجب آشفتگي   غيرمستقيم نيز عبارتند از ايجاد سازههاي هاي دخالت نمونه

  . كارهاي فراوان ديگري نيز ممكن است صورت پذيرد. گردد جريان رودخانه مي

هاي انسان دخالت  
)در كانال رودخانه(  
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  هاي رودخانه   ساز و كارهاي فرسايش كناره-1- 3ادامه جدول 
  

 ارساز و ك توصيف

  1يخبندها  . گردد هاي جاري بر كناره مي هاي رودخانه و جريان موجب محدود شدن كانال و تأثير بر جريان

هاي عبور جريان شديد از رودخانه و جريان جاري بر روي ديواره  ضربه قطرات باران يا تگرگ همچون دوره
  . شود موجب تخريب سطحي مي

  بارش

ها موجب خرابي سطحي ديواره مجاور سطح آب رودخانه شده كه نتيجه   كشتيامواج ناشي از باد يا رفت و آمد
  . باشد شدگي ذرات سطحي خاك مي آن سست

  امواج

خرابي سطح باد در مقايسه با جريان آب در حالت عادي ناچيز است؛ به هر صورت امواج ناشي از باد در خرابي 
  . سطحي مشاركت دارند 

  باد

  
  

                                                   
1- Ice Jams 
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  رد نياز نوع و كيفيت مصالح مو -4
  

 كليات  1- 4
هاي رودخانه، مانند ساير امور مهندسي، استفاده از مصالح مناسب و با كيفيت، از اهميتي همچون  هاي حفاظت كناره در طرح

هاي  بنابراين در اين فصل، به معرفي مصالحي كه در طرح. برداري صحيح برخوردار است  اجراي مطلوب و بهره طرح مناسب،
  .شود روند، پرداخته مي ها به كار مي انههاي رودخ حفاظت كناره

. شوند هاي حفاظتي به دو گروه مصالح خام  و مصالح تركيبي تقسيم مي در يك نگاه كلي، مصالح مورد استفاده در طرح
شوند گاهي با تغيير ابعاد يا شكل هندسي، استفاده   مصالحي هستند كه به همان صورتي كه در طبيعت يافت مي مصالح خام،

مصالح تركيبي نيز مصالحي هستند كه با انجام فرآيندهاي فيزيكي يا شيميايي، روي مواد موجود در طبيعت به دست . شوند مي
  .آيند و احتمالاً داراي مشخصات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي متفاوت از اجزاي اوليه خواهند بود مي

  
  مصالح خام   2- 4

  .هاي گياهي در اين دسته از مصالح جاي دارند روكشهاي ريزدانه رسي، شن و ماسه، سنگ، چوب و  خاك
  

 هاي ريزدانه رسي  خاك 1- 4-2
هاي نفوذپذير و نيز   درساخت هسته پذيري و نفوذناپذيري آنها، پذيري، انعطاف هاي ريزدانه رسي، با توجه به خواص تراكم خاك
ها و نيز پوشش و درزگيري  شك شدن گورههاي به وجود آمده در هنگام خ ها، پرنمودن شكاف  خاكريزها و گوره1بندهاي پيش
ها همچنين به صورت ماده خام در  اين خاك. ]11[رود  هاي نفوذپذير، به صورت مستقيم به كار مي ها بخصوص در خاك كانال

  . روند كار مي  سيمان به-هاي حفاظتي مانند خاك  ساخت آجرها و نيز در تركيب پوشش
  . هاي مرجع مكانيك خاك مراجعه نمود توان به كتاب هاي رس، مي يكي خاكبراي اطلاع از مشخصات فيزيكي و مكان

  
  هاي درشت دانه خاك 2- 4-2

  :گيرد ها در موارد زير مورد استفاده قرار مي دانه يا شن و ماسه در ساماندهي رودخانه هاي درشت خاك
 ،... ، 3ها، بسترهاي تركه سنگي ، توري2ها پركننده اجزاي سازه حفاظتي مانند كيسه −
 گذر،  هاي حفاظتي آب ها و روكش لايه فيلتر زير پوشش −
 هاي حفاظتي كه امكان زهكشي در آنها مورد انتظار است، و پركننده فضاهاي خالي پشت سازه −
 . هاي حفاظتي ساخته شده در بتن پركننده در انواع محصولات بتني در سازه −

رود،  و نيز مصالحي كه به عنوان پركننده در بتن به كار ميدانه مورد استفاده به عنوان فيلتر و لايه زهكش  مصالح درشت
هاي مرجع  بايد مشخصات فيزيكي، شيميايي و مكانيكي مورد نياز پروژه موردنظر را طبق مشخصات بيان شده در كتاب

  .]11[داشته باشد ...) مكانيك خاك، بتن، (

                                                   
1 - Apron 
2 - Bags 
3 - Fascine 
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 سنگ  3- 4-2

هاي حفاظتي كناره فراوان مورد استفاده قرار   طرح ها و دخانهسنگ يكي از مصالح ساختماني است كه در كارهاي ساماندهي رو
هاي حاصل از معادن در ساخت  ها و سنگ سنگي ها معمولاً در توري هاي گردگوشه برگرفته از بستر رودخانه سنگ. گيرد مي

  .روند ها، نقاط سخت و غيره به كار مي هاي سنگي، ديوارهاي سنگي، پوشش آبشكن پوشش
ها بايد به مشخصات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي آنها توجه نموده و بخصوص از به كاربردن مصالح   سنگدر به كاربردن

 تر و خشك، جذب آب و مقاومت  ها شامل چگالي ها براي سنگ حداقل آزمايش. سبك و متخلخل و مستعد زوال اجتناب نمود
  .باشد مي

 40هاي با اندازه يكنواخت حدود  تخلخل سنگريزه. شود فته مي در نظر گر7/2 تا 5/2ها معمولاً بين  وزن مخصوص سنگ
  . درصد باشد15تواند تا حدود  بندي شده نيز مي هاي خوب دانه درصد و تخلخل سنگريزه

هاي حفاظتي و كارهاي ساماندهي آورده شده  هاي مختلف در ساخت سازه هايي پيرامون كاربرد سنگ  توصيه1-4در جدول 
  .است

  
  چوب  4- 4-2

ها مورد استفاده قرار  هاي مختلف حفاظت كناره وبي متنوعي از درختان گوناگون به صورت زنده يا غيرزنده در روشمصالح چ
هاي قابل تكثير  هاي مقاوم در آب به صورت مستغرق يا غيرمستغرق و نيز بخش منظور از چوب زنده، درختان و بوته. گيرد مي

 بسيار مفيد است ولي عموماً  به منظور  ل دوام و خصوصيات طبيعي آن،چوب زنده بخصوص در بيومهندسي به دلي. آنهاست
هاي  هاي زنده كمتر در آبراه رو چوب از اين. باشد هاي اضافي مي اجتناب از كاهش قابل توجه ظرفيت آبراه، نيازمند حذف بخش

اوقات به عنوان اولين حفاظت در گردند، گاهي  درختاني مانند كاج و صنوبر كه از زير هرس مي. كوچك قابل استفاده است
  .]11[گيرند  هاي فرسايشي نزديك كناره مورد استفاده قرار مي مقابل فرسايش كناره و روشي ساده براي پركردن حفره
  ،5، توفال يا تركه4، تير3، شمع2 ميخ چوبي ،1ها به صورت ديرك يا ميله الوار و ديگر مصالح چوبي غيرزنده، در حفاظت كناره

هاي محلي  بلوط، كاج و صنوبر در نواحي ميان عرض جغرافيايي و بامبو يا ديگر چوب. گيرد و غيره مورد استفاده قرار مي 6كنده
 به دست  هاي چوبي و غيره ها، ميخ مناسب در مناطق آب و هوايي گرمسير يا نيمه گرمسيري، بهترين مصالح را براي شمع

هاي چوبي ساخته شده از كنده درختاني كه با مهارهاي فولادي به   نيز، صندوقهدر نواحي غني از الوار چوبي و سنگ. دهد مي
هاي  ها معمولاً در ساماندهي رودخانه صندوقه. شوند، ممكن است مورد استفاده قرار گيرد هم بسته شده و با سنگ يا شن پر مي

  .گيرند كوهستاني مورد استفاده قرار مي
  

                                                   
1 - Pole 
2 - Stake 
3 - Pile 
4 - Beam 
5 - Batten 
6 - Log 
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  ]11[) 1976(داث كارهاي ساماندهي و حفاظتي بر طبق استاندارد لهستان ها براي اح  كاربرد سنگ- 1-4جدول 
 

 اجزاي كارهاي ساماندهي و حفاظت
 روي شيب پوشش سنگي خاكريزهاي اتصال
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. ها بايد توجه نمود هاي غيرزنده، به تأثير منفي تغييرات تراز سطح آب، و تر و خشك شدن چوب هنگام استفاده از چوب
هم  از اين نظر، به. وب در مقابل تغييرات درصد رطوبت، عامل بسيار مهم و تأثيرگذاري در عمر كارهاي چوبي استمقاومت چ

هاي  ها نبايد داراي گسيختگي يا ترك به عبارتي اين چوب. باشد فشردگي نسوج چوب، يكي از مشخصات فيزيكي آب مي
  . فراوان باشد

ها است كه هنگام طراحي و استفاده از آنها  ز مشخصات مكانيكي مهم چوبمقاومت در مقابل فشار، كشش، برش و خمش ا
ها در مقابل فشار و كشش، در جهت موازي نسوج آن بسيار بيشتر از جهت عمود بر آن  مقاومت چوب. بايد مدنظر قرار گيرند

ها در مقابل خمش كه تركيبي  چوب. برعكس، مقاومت آنها در مقابل برش در جهت عمود بر نسوج بسيار بيشتر است. باشد مي
 .]8[گيرد  ها مدنظر قرار مي عامل پيچش، كمتر در طراحي چوب. از فشار وكشش است نيز بسيار مقاوم هستند

  
  مصالح تركيبي  3- 4

  .بتن، فولاد، قير و آسفالت و انواع ژئوسنتزها، در اين دسته از مصالح جاي دارند
  

  بتن  1- 4-3
ها و سيمان در مجاورت آب، انواع محصولات بتني به صور و  يي حاصل از سنگدانهبا توجه به مقاومت حاصل از تركيب شيميا

هاي پر شده  هاي بتني در جاريز، كيسه هاي بتني منفرد يا متصل، دال انواع بلوك. گيرند هاي مختلف مورد استفاده قرار مي شكل
  . باشند ها مبتني بر خواص استحكامي بتن مي نارههاي حفاظت ك هايي از روش اي بتني، نمونه از بتن و ديوارهاي وزني يا طره

دانه، آب و سيمان با كيفيت مناسب و نيز  هاي مقاومتي موردنظر، استفاده از مصالح درشت  ويژگي  و ساخت بتن، براي طراحي
راجعه هاي مرجع طراحي و ساخت بتن م به اين منظور، لازم است به كتاب. به كارگيري طرح اختلاط مناسب، ضروري است

  .گردد
 درجه اهميت  علاوه بر موارد بالا كه هنگام ارائه طرح اختلاط بتن بايد مورد توجه قرار گيرد، با توجه به نوع سازه حفاظتي،

هاي اصلي بتن به هنگام  هاي محلي منطقه طرح و شرايط اجرا، بايد به ويژگي آن و آب و هوا و ساير مشخصات و ويژگي
 و زمان گيرش، از جمله اين 4، رواني3، اسلامپ2، يكنواختي1كارآيي. وجه مخصوص به عمل آيدساخت، ريختن و نگهداري ت

ها هستند كه بايد با رعايت تدابير و ملاحظات خاص به نحوي مورد توجه قرار گيرند كه نهايتاً بتن با خواص مقاومتي  ويژگي
ريزي در زير آب ضروري باشد،  ي احداث طرح حفاظتي، بتندر صورتي كه برا. موردنظر طرح و با دوام مورد انتظار حاصل گردد

هاي  ريزي در زير آب مانند به كار بردن لوله هاي خاص بتن بايد ضمن در نظر گرفتن شرايط اجرا در طرح اختلاط بتن، از روش
بدون سولفات باشد، حتي در صورتي كه خاك محل . استفاده از سيمان ضد سولفات قوياً توصيه شده است. ترمي، استفاده نمود
نامه  لازم به يادآوري است كه رعايت ضوابط مندرج در آيين. ]11[هاي حاوي سولفات از آبراه وجود دارد  احتمال عبور جريان

  . باشد همواره ضروري مي) آبا(بتن ايران 
                                                   

1 - Workability 
2 - Uniformity 
3 - Slump 
4 - Consistency 
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  فولاد 2- 4-3

. از مورد استفاده قرار گرفته استفولاد يكي از مصالح ساختماني است كه به دليل مقاومت بالا و الاستيسيته آن، از دير ب

پذير بوده و در مواردي كه خارج از پوشش بتني مورد  زدگي و خوردگي شيميايي بسيار آسيب متأسفانه فولاد در مقابل زنگ

 البته گفتني. سي و غيره پوشش داده شود وي گيرد، بايد با مواد مقاوم در مقابل خوردگي مانند روي، قلع، پي استفاده قرار مي

  .دار، بايد به مسائل اقتصادي توجه خاص نمود است كه در استفاده از فولادهاي روكش

  :هاي مختلف فولاد در موارد زير كاربرد دارد ها، شكل هاي حفاظت كناره رودخانه در طرح

 ها،  ها يا مفتول سيم −

 ها،  سنگي هاي سيمي توري شبكه −

 هاي نفوذپذير،  بندي سيمي آبشكن شبكه −

 پذير،  هاي انعطاف هاي بتني در روكش هاي مهار براي اتصال بلوك كابلها و  مفتول −

 ها، تيرها و غيره، ها، دال هاي ساخته شده از بتن مسلح مانند شمع به صورت ميلگرد در سازه −

 ها، و  پرده سپري −

 . هاي ثانويه هاي ايجاد كننده جريان پره −

 توجه به مشخصات فيزيكي و مكانيكي فولاد الزامي است و فولاد ها، در استفاده از فولاد در كارهاي ساماندهي رودخانه

همچنين ضعف فولاد در مقابل عوامل . مورد استفاده، همواره بايد مشخصات و فرضيات مورد استفاده در طراحي را دارا باشد

ار گرفته و با انجام اي مورد توجه قر هاي رودخانه هاي زيرزميني و جريان خورنده و مخرب موجود يا محتمل در خاك، آب

براي اطلاع از مشخصات . ]11[هاي آزمايشگاهي كامل، تدابير لازم براي تضمين طول عمر سازه، به كار گرفته شود  بررسي

  .هاي مرجع در اين زمينه مراجعه شود هاي فولادي، بايد به كتاب هاي طراحي سازه فيزيكي و مكانيكي فولاد و روش

  

 قير و آسفالت  3- 4-3

ها و مشتقات آنها و به عنوان محصولات خروجي   مواد چسبنده و لزج و غيرفراري هستند كه از تركيبات هيدروكربنمواد قيري،

و خاصيت نفوذناپذيري، به همراه خواص ) لزجت و غيرفرار بودن(خواص مذكور . گردند هاي نفت، حاصل مي  از پالايشگاه

هاي  اده از اين مواد را در انجام عمليات ساختماني و از جمله در احداث طرحهاي استف  زمينه پذيري ترموپلاستيك آنها، تغييرشكل

پذيري آنها، به اين معني است كه درجه  خاصيت ترموپلاستيك بودن تغييرشكل. ها فراهم آورده است هاي رودخانه حفاظت كناره

  .]11[باشند   ميپذيري  عوامل تأثيرگذار اصلي در خاصيت تغييرشكل حرارت و مدت تداوم بارگذاري،

در اين آزمايش، نفوذ يك ميله استاندارد به داخل نمونه . گردد انواع مختلف قير، توسط يك آزمايش نفوذ استاندارد تعريف مي

  .باشد شود كه اين ميزان نفوذ، شاخص معرف قير مي گيري مي در يك زمان و حرارت استاندارد اندازه
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  :گيرد ا، قير به سه صورت مورد استفاده قرار ميه هاي رودخانه هاي حفاظت كناره در طرح

ناگذر يا به عنوان ماده پوششي ضدخوردگي در اجزاي فولادي  به صورت يك لايه پوشش به عنوان عايق رطوبتي آب −
نمايند كه داراي  پذير ايجاد مي هاي قيري، يك لايه انعطاف لازم به يادآوري است پوشش. ها هاي حفاظت كناره سازه

 بسيار در برابر بارگذاري هيدروليكي است، مقاومت 

 هاي سنگي، و  به عنوان ملات يا دوغاب چسباننده مصالحي مانند قطعات سنگ در پوشش −

ها تركيبي از انواع مختلف قير و  آسفالت. هاي آسفالتي حفاظت كناره براي توليد انواع آسفالت و استفاده در پوشش −
خواص . نمايد  و نوع قير و سنگدانه، خواص آسفالت را تعيين مينسبت تركيب. هاي معدني هستند سنگدانه

هاي  پذيري تحت بارگذاري  و انعطاف مدت هاي كوتاه صلبيت تحت بارگذاري: ويسكوالاستيك آسفالت عبارتند از
 .]11[درازمدت 

  .ر گرفته استمورد اشاره قرا) هاي آسفالتي پوشش(انواع مختلف مخلوط آسفالتي و خصوصيات آنها در فصل پنجم 
  

 ژئوسنتزها 4- 4-3

سي، قير  وي پروپيلن، پي اتيلن، پلي استر، پلي آميد، پلي ژئوسنتزها، مواد مصنوعي ساخته شده از تركيبات آلي همچون پلي
اتيلن و   چگالي پلي از ميان مواد مذكور،. تمامي مواد مذكور، ترموپلاستيك هستند. باشند  مي اتيلن اتنوكوپليمر و كلرينات پلي

  .مترمكعب است  گرم بر سانتي1پروپيلن كمتر از  ليپ
  . شوند بندي مي ها تقسيم ها و ژئوتكستايل ها، به دو گروه ژئوممبرين هاي حفاظت كناره ژئوسنتزهاي مورد استفاده در طرح

  
  ها ژئوممبرين 4-1- 4-3

. اند ترل تراوش، توسعه داده شدهها و كن ناگذر كانال ها مواد مصنوعي هستند كه براي استفاده به عنوان پوشش آب ژئوممبرين
گونه پوشش محافظ ديگري به كار برد كه در  توان بدون هيچ اند، مي بعضي از انواع آنها را كه با  مقاومت و دوام بالا ساخته شده

شدن با اين حال، به دليل امكان بلند . اين صورت، علاوه بر وظيفه كنترل تراوش، عملكرد كنترل فرسايش نيز خواهند داشت
براي آشنايي بيشتر با اين . ]8[گردد  هاي زيرزميني، كاركرد كنترل فرسايش آنها توصيه نمي ها تحت تأثير فشار آب ژئوممبرين

هاي واردكننده رجوع  توان به كاتالوگ نوع مصالح، با توجه به تغييرات مداوم محصولات آن در بازار و همچنين جديدبودن آن مي
  .نمود

  
  ها  ژئوتكستايل 4-2- 4-3

هاي رودخانه به عنوان بخشي از لايه محافظ و به همراه  هاي حفاظت كناره ها مواد مصنوعي هستند كه در طرح ژئوتكستايل
ها به صورت روكش، سازه حفاظتي  گيرد كه به اين ترتيب، با قرار گرفتن روي كناره ديگر مصالح يا قطعات مورد استفاده قرار مي

  . پايداري ايجاد خواهد گرديد
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هاي  اي، در طرح  و ديگر اجزاي سازه4هاي سبدي ، كيسه3اي ، شبكه2اي ، جامه1اي هاي ورقه ها به شكل تكستايلژئو
گيرند كه  گاهي نيز به صورت تركيبي با ديگر مصالح، مورد استفاده قرار مي. روند ساماندهي رودخانه و حفاظت كناره به كار مي

همچنين با توجه به شكل و خواص آنها، امكان رشد پوشش . باشند ين نوع مي بتن از ا– قير و ژئوتكستايل –ژئوتكستايل 
  .]11[گياهي روي آنها وجود دارد 

  : گيرند هاي مختلف مورد استفاده قرار مي ها به شكل ها در حفاظت كناره ژئوتكستايل
اك كناره را در مقابل به عنوان يك تك لايه كه با قرار گرفتن روي خاك كناره، عملكرد حفاظت مستقيم خ   -الف 

  ).هاي دو بعدي و سه بعدي ژئوتكستايل(دهند  فرسايش انجام مي
هاي كوچك قابل پرشدن با خاك طبيعي يا ساير مواد و ايجاد امكان رشد و  اي تشكيل شده از سلول به صورت لايه   -ب 

ي كم عمق افزايش خواهد داد در اين حالت، لايه ژئوتكستايل، پايداري كناره را در مقابل گسيختگ. نمو گياهي
  ).اي محدود هاي شبكه سامانه(

هاي سبدي پر شده از ساير مصالح  هاي ديگر حفاظت مانند كيسه گونه براي ساخت شكل به عنوان پارچه   -ج 
  و]8[ها بايد به نكات زير توجه نمود  لازم به يادآوري است، در به كاربردن ژئوتكستايل). هاي دو بعدي ژئوتكستايل(
]11[.  

 گرم بر 1هاي ساخته شده از بعضي از انواع پليمرها، داراي وزن مخصوص كمتر از  با توجه به آنكه ژئوتكستايل −
گيرند و يا در صورت وجود فشار آب  باشند، در صورتي كه زير تراز نرمال آب مورد استفاده قرار  مترمكعب مي سانتي

 . ودزيرزميني، بايد به مسئله پايداري آنها توجه نم

ها به صورت نمايان مورد استفاده  توصيه شده است، ژئوتكستايل ها،  با توجه به امكان تردد احشام در كناره رودخانه −
 . قرار نگيرند

با توجه به عدم مقاومت مناسب بيشتر پليمرها در مقابل نور فرابنفش و امكان زوال آنها، توصيه شده است  −
 .  شوندها با ديگر مواد پوشانده ژئوتكستايل

حفاظت (ها در مقابل فرسايش، در فصل پنجم  ها و شكل استفاده از آنها در حفاظت كناره مشخصات بيشتري از ژئوتكستايل
  .آورده شده است) ها مستقيم روكش

                                                   
1 - Sheets 
2 - Clothes 
3 - Netting 
4 - Bags Basket 
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  1هاي حفاظت مستقيم روش -5
ا مانع از فرسايش و تخريب آن گيرد ت هاي رودخانه انجام مي شود كه مستقيماً روي كناره حفاظت مستقيم به اقداماتي گفته مي

پذير در برابر نيروهاي جريان  از طريق حفاظت مستقيم، در واقع سطح خاك فرسايش. توسط جريان آب، اثر موج و غيره گردد
هاي گياهي اشاره  هاي حايل و پوشش ها، ديواره توان به پوشش هايي از اقدامات حفاظت مستقيم را مي نمونه. شود تقويت مي

در اين فصل، اين . شود ها به دو دسته حفاظت قائم كناره و حفاظت مايل كناره تقسيم مي هاي حفاظت مستقيم كناره شرو. نمود
 . ها مورد بررسي قرار خواهند گرفت روش
  

  حفاظت قائم كناره رودخانه  5-1
  

 كليات  1- 5-1

در كناره رودخانه و در راستاي آن شود كه سازه حفاظتي به صورت عمود بر افق  حفاظت قائم به نوعي حفاظت مستقيم گفته مي
ديوارهاي وزني، شمعي، خاك مسلح، ژئوتكستايل از . احداث شده و وظيفه جلوگيري از فرسايش كناره و تثبيت آن را انجام دهد

  . باشند ها مي  سازه جمله اين
ي قائم خاك مورد استفاده در صورتي كه كناره يك آبراه با شيب تند نياز به حفاظت بلندمدت داشته باشد، حفاظت فيزيك

توانند در مقابل نيروهاي  اي طراحي خواهند شد كه نه تنها مي هاي حفاظت قائم خاك كناره به گونه تمامي شكل. گيرد قرار مي
  شود، هاي زيرزميني كه از كناره آبراه وارد مي فرساينده درون آبراه مقاومت نمايند، بلكه در مقابل فشارهاي ناشي از خاك و آب

  . مقاوم خواهند بود
ها بوده و معمولاً  تر از نيروهاي هيدروديناميكي ناشي از امواج يا جريان نيروهاي وارده از طرف خاك، معمولاً بسيار بزرگ

هاي با شيب تند يا قائم به حساب  هاي حفاظتي كناره نيروهاي هيدروديناميكي وارده بر سطح ديوارهاي حايل، در طراحي سازه
هاي حفاظتي قائم، مشابه طراحي ديوارهاي حايل استاندارد خواهد بود، با اين تفاوت كه  بنابراين روش طراحي سازه. آيند نمي

  .]8[شرايط نهايي حاصل از تراز سطح آب زيرزميني يا سطح آب داخل آبراه، بايد مد نظر قرار بگيرد 
  

 2ديوار  وزني 2- 5-1

مل و اصطكاك ايجاد شده در سطح تماس با خاك، براي مقاومت در الع ديوارهاي وزني از وزن خود و همچنين نيروي عكس
اي انتخاب  گونه در صورتي كه بخشي از ديواره مسلح نباشد، ابعاد آن معمولاً به. گيرند مقابل نيروهاي اعمال شده بهره مي

حدود كششي گاهي در نيروهاي م. گونه نيروهاي كششي در ديوار ايجاد نگردد شود كه در شرايط بارگذاري عادي هيچ مي
  . شوند  تحمل مي3شرايط حدي

ديوارهاي آجري يا . و يا به صورت تركيبي ساخته شوند) مانند ديوارهاي بتني(ديوارهاي وزني ممكن است يكپارچه بوده 
  . باشند هايي از ديوارهاي وزني تركيبي مي سنگي مثال ساخته شده از مصالح بنايي، همراه با ملات يا سبدهاي توري

                                                   
1 - Direct Protection 
2 - Gravity Wall 
3 - Extreme Condition 
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هاي  كه اين ديوارها در آبراهه به طوري. شود عرض مشاهده مي هاي كم ترين محدوديت ديوارهاي وزني، در آبراهه عمده
علاوه بر . باشد گردد، قابل اجرا نمي عرض و به طور كلي در هر محلي كه محدوديت زمين از نظر وسعت با هزينه اعمال مي كم

  .هايي را ايجاد خواهد كرد هاي با ميزان نشت زياد محدوديت آنها در زمينآن، صلبيت ديوارهاي وزني در استفاده از 
 در مناطق مختلف به فراواني  هاي اصلي ديوارهاي وزني، راحتي اجرا و نيز استفاده از مصالحي است كه معمولاً از مزيت
و نيز اشغال سطح وسيعي از اراضي، به گاهي اوقات هزينه نسبتاً زياد، به دليل حجم زياد مصالح مورد استفاده . شود يافت مي

  .]8[توان به عنوان معايب اين روش در نظر گرفت  ظاهر نه چندان مطلوب را نيز مي. رود عنوان معايب اين روش به شمار مي
  

  ملاحظات طراحي ديوار وزني  2-1- 5-1
توجه شود كه فشارهاي .  استنشان داده شده)  1-5(گردند، در شكل  نمودار نيروهاي اصلي كه بر ديوارهاي وزني اعمال مي

هر اقدامي كه فشارهاي هيدرواستاتيك را كاهش . توانند نقش مهمي در افزايش پايداري ديوار ايفا نمايند هيدرواستاتيك مي
 .هاي طرح خواهد گرديد دهد، باعث افزايش هزينه

  
     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
= W وزن ديوار   
 = FFشود مينظر  نيروي اصطكاك، معمولاً از آن صرف .  
 = FPنيروي مقاوم خاك، به حركت محدود ديوار بستگي دارد  .  
 = FLنيروي افقي ناشي از سر با ر  
 = FA نيروي محرك خاك  
= FH نيروي هيدرواستاتيك  
 = FUزير فشار، به شبكه جريان تراوش بستگي دارد  .  
 = FRالعمل پي عكس  

 

  يروي ساده شده براي خاك بدون چسبندگي نيروهاي مؤثر بر ديوار وزني، دياگرام ن-1- 5شكل 
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. زاويه اصطكاك داخلي خاك نيز با اهميت بوده و افزايش مقدار آن باعث كاهش نيروهاي اعمال شده بر خاك خواهد شد
در هر روش مورد استفاده براي مهار فشار هيدرواستاتيك پشت ديوار، تعبيه مصالح با زهكشي مناسب مجاور سطح پشتي ديوار، 

هاي داراي زهكشي آزاد بايد داراي ضخامت كافي  لايه. شود اي استفاده مي هاي دانه اغلب، براي اين منظور خاك. ي استالزام
اي باشد كه امكان حركت قائم آب در پشت ديوار بدون افت بار هيدروليكي قابل ملاحظه ميسر  بوده و آبگذري آن به گونه

ار و جايگزيني آن با مصالح ضعيف با زاويه اصطكاك داخلي كمتر، ترجيح داده اي در پشت ديو استفاده از مواد دانه. گردد
  .شود مي

اين ديوار، گراديان . بند مناسب اصلاح نمود توان با استفاده از يك ديوار آب توزيع نيروي زير فشار زير پي ديوار را مي
 يا 1هاي رگاب يختگي به دليل پديدههيدروليكي جريان تراوشي را كاهش خواهد داد كه خود سبب كاهش احتمال گس

معمولاً روش نسبت . اي از خود ديوار باشد سپري يا زائده هاي پرده بند ممكن است از نوع ديواره ديوار آب. شود شستگي مي آب
ان توان از روش شبكه جري رود، اگرچه مي ها بكار مي  براي تخمين گراديان تراوش ايمن در انواع مختلف خاك2خزش وزني لين

  .هاي زيرين خاك و در محل پنجه ديوار استفاده نمود تر نيز در مطالعه گراديان خروجي بحراني در لايه پيشرفته
براي طراحي ديوارهاي وزني، پس از اقدامات لازم براي كاهش فشار خاك و هيدرواستاتيك، بايد پايداري آنها را در مقابل 

  :هاي زير كنترل نمود پديده
 دارنده پي پنجه ديوار،  ته شدن مصالح نگهپديده رگاب و شس •

 هاي غيرمجاز در نتيجه ظرفيت باربري كم خاك پي،  جايي جابه •

 لغزش ناشي از فقدان قيود جانبي مانند اصطكاك روي پي يا واكنش مقاوم خاك،  •

 واژگوني در اثر ناكافي بودن وزن ديوار يا نيروهاي مهاركننده آن،  •

 شود، ي منجر ميشستگي پنجه كه به واژگون آب •

 گسيختگي دوراني عميق خاك اطراف ديوار، و  •

ها يا جدايي و تجزيه  هاي كششي در سطح پشت ديوار كه به شستن ملات اي ناشي از ترك هاي سازه گسيختگي •
 .گردد مصالح منجر مي

  
  سنگي  ديوارهاي وزني توري 2-2- 5-1

سنگي ساخته شده و از سنگ پر  هاي توري ه صورت جعبهسنگي قائم، حالتي از ديوارهاي وزني قائم است كه ب ديوارهاي توري
به . پذير بوده و نشست يا تحكيم شالوده پس از ساخت را تحمل خواهند نمود ها تا حدودي انعطاف اين شكل از سازه. شوند مي

م نباشد، زيرا شود سطح جلويي آن قائ تحكيم، پيشنهاد مي هاي افقي كوچك ناشي از نشست يا دليل احتمال وقوع تغيير مكان
شود  حتي در صورتي كه سازه كاملاً پايدار باشد، اين امر باعث مي. ممكن است پي در پي و به آرامي به سمت جلو خم گردد

                                                   
1 - Piping 
2 - Lanes Weighted Creep Ratio Method 
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سنگي با شيب ملايمي حدود  شود سطح جلويي ديوارهاي توري ديواره ظاهر ناخوشايند و نامطلوبي پيدا كند، بنابراين پيشنهاد مي
  ). 2-5شكل (اي ايجاد نمود  توان به صورت يكنواخت يا پله اين شيب را مي. اجرا گردند) ط قائمنسبت به خ (10 : 1
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

 سنگي   ديوارهاي توري-2- 5شكل 

  
  

گذري نسبي خود، معمولاً مصون از مشكلات ايجاد شده به دليل اختلاف فشار  سنگي به دليل آب ديوارهاي توري
گذر به ذرات ريز پشت ديوار اجازه عبور داده كه در  هاي آب ولي از طرفي، اين سازه. باشند ار ميهيدرواستاتيك دو طرف ديو

مگر آنكه از فيلتر مناسب در پشت ديوار استفاده . نتيجه پتانسيل نشت را افزايش داده و تشكيلات متخلخل ايجاد خواهد كرد
د و يا خود، به عنوان فيلتر عمل نمايد، نيازي به لايه فيلتر بندي شده باش در صورتي كه مصالح پشت ديوار خوب دانه. شود

 فيلتر  در ديوارهاي عريض، بسته به مصالح كناره،. ضرورت وجود فيلتر، به ضخامت ديوار بستگي دارد. ديگري نخواهد بود
 فيلتر، اغلب از امروزه در صورت ضرورت وجود.  ساخته شود ها، ممكن است با ريختن مصالح ريزتر در بخش داخلي جعبه

به دليل . تر خواهد بود اي مرسوم اقتصادي  فيلترهاي دانه شود؛ هرچند كه عموماً فيلترهاي ژئوتكستايلي بافته نشده استفاده مي
هاي  علاوه بر آن، ممكن است ريشه. باشد ها، رشد گياهان در خاك درون يا روي آنها ميسر مي سنگ شكل متخلخل توري

سنگي  هاي توري تواند تا حدي جعبه رشد گياهان مي. گيرد  عبور نموده و درون خاك پشتي يا زير آن جاي سنگ گياهان از توري
ها از دو بخش تشكيل  اين سازه. نمايند ها را كاملاً تخريب مي را از شكل اوليه خود خارج كند ولي رشد ريشه درختان، اين سازه

  .جعبه و مواد پركننده: اند شده
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  سنگي  اي توريه  جعبه–الف 
. دارند مي هاي ريخته شده را درون خود نگه باشد كه سنگ هاي فولادي يا مصنوعات پليمري مي اي از مفتول ها شبكه جعبه
علاوه بر . توان گالوانيزه نمود باشند كه هر دو نوع را مي هاي بافته شده يا جوش داده شده مي هاي مفتولي به صورت شبكه جعبه

  .  پوشش داده شود1سي وي فته شده ممكن است با پيهاي با آن، مفتول
هاي جوش داده  هاي ساخته شده از مفتول پذيرتر از جعبه هاي بافته شده، انعطاف سنگي ساخته شده از شبكه هاي توري سازه
هاي  ده از جعبهاستفا. دهند به اين ترتيب، در شرايط مختلف بارگذاري يا نشست، عملكرد بهتري از خود نشان مي. باشند شده مي

هايي كه  هاي تند يا محل هاي غير استاندارد مانند خم هاي پليمري، اغلب در حالت شكل ساخته شده از مفتول فولادي يا شبكه
افتد،  هايي كه تغيير شكل بدون كاهش مقاومت اتفاق مي اي محتمل است و يا به عبارتي، در حالت نشست قابل ملاحظه

  . ارجحيت دارد
  

  پركننده  مواد –ب 
ها سريع شكسته  هاي بادوامي باشند كه در مقابل هوازدگي مقاوم بوده و در اثر فرسايش درون جعبه مواد پركننده بايد سنگ

دار به خوبي در  هاي گوشه سنگ. دهد سنگي مي هاي توري  خصوصيات متفاوتي به جعبه ها، هاي مختلف سنگ شكل. نشوند
ها در ديوارهاي حايل  سنگ اين توري. ، نسبتاً در مقابل تغيير شكل مقاوم خواهد بودسنگ پر شده يكديگر قفل شده و توري

ها  هاي گرد گوشه براي ايجاد مفصل در سازه از طرف ديگر، سنگ. بزرگ براي تأمين مقاومت برشي كافي، كارآيي بالايي دارند
اندازه هر دانه نيز نبايد از ابعاد اسمي . اد متوسط شبكه باشد برابر ابع5/1اندازه مواد پركننده بايد به طور متوسط . باشد مناسب مي

ها بيان  ابعادي كه براي حداقل اندازه سنگ. تر نخواهد بود متر بزرگ  سانتي20 از  تر باشد و ابعاد اسمي آن عموماً شبكه كوچك
. توان اعمال نمود گيرند، مي قرار مياي دورتر از سطوح خارجي آن  سنگ و در فاصله گرديد، در مورد مصالحي كه در هسته توري

  ).3-5شكل (متر متغير است   سانتي10×12متر تا   سانتي5×7هاي بافته شده معمولاً بين  ابعاد افقي شبكه جعبه
   

  2ديوارهاي شمعي 3- 5-1
 4 مهار شده و3اي توان به دو روش طره ها را مي اين سازه. هاي آبراه است هاي حفاظت قائم كناره ديوارهاي شمعي يكي از روش

 . دهد ها را نشان مي اي ساخت اين سازه هاي نمونه شكل) 4-5(شكل . بندي نمود طبقه

كوبي در  علاوه بر آن، شمع. باشد  مورد نياز نمي5براي اجراي ديوارهاي شمعي، خشك كردن كارگاه يا احداث بندهاي موقت
  .باشد جايي كه فضا براي عمليات اجرايي محدود است، قابل اجرا مي

  

                                                   
1 - PVC 
2 - Piling 
3 - Cantilevered Wall 
4 - Anchored Wall 
5 - Cofferdams 
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  سنگي  هاي توري  ابعاد جعبه-3- 5شكل 
  
  
  
  
  
   

  
 

  
   ديوارهاي شمعي-4- 5شكل 
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  اي  ديوارهاي شمعي طره 3-1- 5-1
. اند، متكي است، بنابراين كمترين فضاي جانبي را نياز دارند اي براي پايداري خود، به خاكي كه در آن جاي گرفته ديوارهاي طره

 متر، 5/2اي كه براي ديوارهاي بيش از  به گونه. يوارها با افزايش ارتفاع ديوار افزايش خواهد يافتلنگر خمشي در اين د
  .تر خواهند بود ديوارهاي مهار شده احتمالاً اقتصادي

 شمع  براي تحريك فشار مقاوم خاك،. ها، فشار مقاوم خاك است دارنده وارد بر شمع اي، تنها نيروي نگه در ديوارهاي طره
هاي سخت و متراكم، معمولاً فقط يك تغيير مكان خيلي كوچك  در خاك. جايي محدودي به طرف خاك داشته باشد د جابهباي

هاي متغير صفحات  باشند، تغيير مكان اما در طول قسمتي از ديوار كه بارگذاري وخصوصيات خاك هر دو متغير مي. لازم است
هاي فوقاتي  ها در قسمت اين حركت. كند يد كه خاك پيرامون صفحه حركت ميآ اي به وجود مي كوبيده شده معمولاً در منطقه

  .اي پايدار بماند دهند، اگرچه ممكن است ديوار از نظر سازه ديوار بيشتر بوده و ظاهر ناخوشايند به ديوار مي
  

  ديوارهاي شمعي مهاربندي شده  3-2- 5-1
باشند و بدين ترتيب در بالا و پايين مقيد  الاي ديوار ميديوارهاي حايل شمعي مهاربندي شده، داراي يك مهار در نزديكي ب

اي با ارتفاع مشابه كاهش داده و امكان استفاده از  اين امر، حداكثر لنگر خمشي ديوار را در مقايسه با ديوارهاي طره. اند شده
  . آورد تر را فراهم مي شمعي با مقطع اقتصادي

گاهي ممكن است فضاي . اه مهاري خارج از محدوده سطح گسيختگي قرار گيردگ اي باشد كه تكيه طول مهار بايد به اندازه
در اين شرايط، بايد . موجود، امكان استفاده از ديوارهاي ساخته شده با مهارهاي بلوك بتني معمولي و يا پرده سپري را ندهد

  .ورد استفاده قرار گيردگردند، م اي يا مهارهاي ويژه زميني كه توسط حفاري زيرزميني نصب مي ديوارهاي طره
 1گاه آزاد روش تكيه: گيرد، عبارتند از دو روش موجود كه براي طراحي ديوارهاي حايل مهاربندي شده مورد استفاده قرار مي

باشد كه خاك دربرگيرنده سرپاييني ديوار  گاه آزاد قابل مقايسه با تير ساده دو سر مفصل مي روش تكيه. 2گاه گيردار و روش تكيه
اي است كه توسط خاك پاي  گاه گيردار، لنگر مقيدكننده روش تكيه. نمايند گاه آن عمل مي يله مهار افقي به عنوان دو تكيهو م

  .گيرد شود و علاوه بر حركت شمع، چرخش شمع حول پاي خود را نيز در نظر مي ديوار اعمال مي
  

  هاي حفاظتي قائم  ساير روش 4- 5-1
  

  3ساخته بتني واحدهاي پيش 4-1- 5-1
هاي   معكوس بوده و از بتن مسلح و مطابق نيازهاي هر محل خاص در ابعاد، ظرفيت باربري و پرداختTها به شكل اين واحد

با . نمايند ها، مشابه نيروهايي است كه بر ديوارهاي وزني عمل مي نيروهاي اعمال شده بر اين ديواره. شوند مختلف ساخته مي
  ). 5-5شكل (شوند  ، وارد عمل مياين تفاوت كه جرم مقيدكننده بيشتري توسط خاك

سازي شالوده ضروري است كه اين كار احتياج به محيطي خشك داشته و در صورت كار در  براي نصب اين واحدها، آماده
  .يك آبراه فعال، استفاده از سدهاي موقت يا هر سامانه انحراف آب ديگري مورد نياز خواهد بود

  

                                                   
1 - Free earth support 
2 - Fill earth support 
3 - Precast Concrete Units 
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  ها  اي مورد استفاده در كانال   صفحات ترانشه-5- 5شكل 
  
  

  1خاك مسلح 4-2- 5-1
تشكيل ) هاي بتني معمولاً از جنس پانل(دارنده  اين سازه از يك سطح نگه. شود در اين روش، از يك سازه مركب استفاده مي

 طور اين نوارهاي باريك و طويل به. شوند هاي كانال دوخته مي شكل بلند به درون جسم كناره شده كه توسط تارهاي نواري
سنگي يا  هاي توري توان از سازه ؛ همچنين مي)6-5شكل (شوند  دارنده مدفون مي افقي در خاك متراكم شده، پشت صفحه نگه

  .]8[دارنده استفاده نمود  هاي ژئوتكستايل به عنوان سطح نگه شبكه
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

   خاك مسلح -6- 5شكل 
                                                   

1 - Reinforced Earth 
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بنابراين طول اين تارها بايد به . نمايند دارنده جلوگيري مي نگهاصطكاك ميان تارها و خاك، به سادگي از حركت سطوح 
. اندازه كافي بلند باشد تا بتواند مقاومت اصطكاكي لازم را در كليه شرايط و با هر سطح پتانسيل گسيختگي تأمين نمايد

. شود طكاك ميزهكشي مناسب خاك نگهداري شده بسيار مهم است زيرا فشار آب منفذي بالا، موجب كاهش نيروي اص
  . دارنده بود  آب بر تارهاي درون خاك و صفحه نگه–همچنين بايد مواظب حمله شيميايي محيط خاك 

  
 1دارنده هاي نگه ژئوتكستايل 4-3- 5-1

استفاده ) البته با ارتفاع محدود(دارنده  توان به عنوان قسمت نگه هاي مخصوص كارهاي سنگين را مي بعضي از ژئوتكستايل
هاي بادوام نگهداشته  هايي از جنس چوب  ژئوتكستايل دو لايه مخصوص كارهاي سنگين، كه توسط شمعمثالي از يك. نمود

ها ممكن است در ابتدا ظاهر خوشايندي نداشته باشند، اگرچه در  اين نوع سازه. نشان داده شده است) 7-5(شده در شكل 
  .بلندمدت، گياهان ممكن است درون يا روي ژئوتكستايل رشد نمايند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

              

   ديوار حايل ژئوتكستايلي -7- 5شكل 
  
  

هاي  استفاده از اين روش در خاك. ها اساساً به پايداري و مقاومت شمع چوبي استفاده شده بستگي دارد پايداري اين سازه
ان با مهار نمودن قسمت تو  مناسب نيستند، اگرچه مي هايي كه پشت ديواره تحت بارگذاري زيادي قرار دارند، سست يا در خاك

  .ها، اين پايداري را تأمين نمود بالايي هر يك از شمع

                                                   
1 - Retaining Geotextile 
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  1 هاي فرسوده خودرو  لاستيك 4-4- 5-1
هاي چوبي بستگي  ميزان مفيد بودن اين نوع ديوارها، به شمع. باشد  عموماً براي جايي كه ارتفاع كم است، مناسب مي اين روش

براي اطمينان از تأمين حفاظتي پيوسته، بهتر است از دو رديف لاستيك استفاده . گيرند ها روي آنها جاي مي دارد كه لاستيك
بديهي است كه اين روش، از نظر زيبايي جذاب نبوده ولي . دهد اي از اين نوع حفاظت را نشان مي نمونه) 8-5(شكل . شود

  .باشد قيمتي مي روش نسبتاً ارزان
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي فرسوده  لاستيك ديوار ساخته شده از -8- 5شكل 
  
  

توان تايرهاي فرسوده خودروها را كنار يكديگر روي شيب كناره چيده و توسط سيم يا طناب مقاوم و يا گاهي  همچنين مي
 بوده و براي جلوگيري از لغزش يا شناورشدن 2 افقي   :1شيب ديوار، حداقل عمودي . هاي فرسوده به هم وصل كرد تيوب

. كنند اي به هم بافته را از طريق يك لنگرگاه و سكوسازي در ساحل يا روي كناره، قفل و بست ميروكش، هر واحد از تايره
  . شود  متري در لابلاي تايرها كوبيده مي1هاي چوبي به فواصل   متر بوده و گاهي ميخ5/12طول واحدها معمولاً حداكثر 

زير (شود كه حفاظت بخش زيرين كناره  اً پيشنهاد مياستفاده از روكش تاير ماشين در بسياري موارد موفق بوده و عموم
. هاي خودرو انجام گيرد سنگي انجام يافته و حفاظت سطح بالاي كناره از طريق لاستيك با روكش توري) آبي سطح متوسط كم

  .يابد يش ميدر اين روش، به تدريج با جذب رسوبات در فضاي خالي تايرها و تثبيت طبيعي و گياهي آن، قابليت حفاظتي افزا

                                                   
1 - Used Tyres 



  46

  هاي مايل   حفاظت 5-2
  

 كليات  1- 5-2

در كناره ) غيرعمود(شود كه سازه حفاظتي به صورت پوشش يا روكش مايل  حفاظت مايل به نوعي حفاظت مستقيم گفته مي
 حفاظتي در اين 2هاي  و روكش1ها انواع پوشش. نمايد رودخانه و در راستاي آن اجرا گرديده و از فرسايش كناره جلوگيري مي

ها پرداخته شده و از هر  ها و روكش در ادامه اين فصل، ابتدا به بيان كليات و خصوصيات مشترك پوشش. گيرند قه جاي ميطب
ها و  پس از آن نيز به معرفي مشخصات، كاربرد، مزايا و معايب، محدوديت. شود ياد مي“ پوشش”دوي آنها با نام كلي 

  .]8[شود  هاي حفاظتي پرداخته مي ري و نگهداري هركدام از اين سازهبردا هاي لازم براي طراحي، اجرا، بهره توصيه
ها و حفاظت آنها در مقابل فرسايش حاصل  دار رودخانه هاي شيب هاي حفاظتي، به منظور تأمين پايداري خاك كناره پوشش
ت آب زيرزميني و پوشش سطحي بايد تأمين كننده زهكشي آب سطحي، حرك. شوند ها و تأثير امواج ساخته مي از جريان

  . در لايه تحتاني كناره باشد3زهكشي خاك زير سطحي
  

 هاي حفاظتي  اجزاي پوشش 2- 5-2

ها شامل  پوشش. نشان داده شده است) 9-5(هاي حفاظتي به صورت شماتيك در شكل  اي از پوشش دهنده نمونه اجزاي تشكيل
هاي  يرپذيري از ساختار و عملكرد لبه فوقاني، پنجه و لبهباشند و اجراي آنها علاوه بر تأث دو بخش لايه محافظ و زير لايه مي

  .كناري، به طبيعت خاك زيرسطحي نيز بستگي دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

  

  هاي حفاظتي اي از پوشش   اجزاي تشكيل دهنده نمونه-9- 5شكل 

                                                   
1 - Revetments 
2 - Mattresses 
3 - Subsoil 
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   لايه محافظ - الف 
اصل از جريان، عمل موج و يا ديگر عوامل لايه محافظ، يك لايه پوشش حفاظتي را در مقابل نيروهاي فرسايشي مستقيم ح

 1همچنين با اعمال تنشي متوسط و مثبت روي خاك شالوده، پايداري آنرا در مقابل گسيختگي كم عمق. نمايد خارجي ايجاد مي
  .دهد افزايش مي

  : بارتند از باشند، ع دو مشخصه اصلي مهندسي كه در عملكرد لايه محافظ در مقابل كنش جريان و امواج تأثيرگذار مي
ها و امواج  كه تعيين كننده ميزان تأثيرپذيري زير لايه و خاك زيرين از حركت آب و فشار ناشي از جريان: گذري آب −

 .باشد مي
هاي جزيي حاصل از نشست يا شستگي مواد زير لايه را  سازد تغيير شكل كه لايه محافظ را قادر مي: پذيري انعطاف −

 .ه و از اين طريق سلامتي پوشش را تأمين نمايدتحمل نموده و با آن همساز شد
هاي بعدي مورد بحث قرار خواهند  باشد كه در بخش ها از يكديگر مي ها و روكش نوع لايه محافظ، تفكيك كننده پوشش

  . گرفت
  

   زير لايه - ب 
اي،  عاً از مواد دانهشود و ممكن است نو زير لايه تمامي مواد بين لايه محافظ و تشكيلات خاك زير سطحي را شامل مي

گردد كه يك يا چند مورد از  اي انتخاب مي تركيب مواد زير لايه عموماً به گونه. ژئوتكستايل و يا به صورت تركيبي باشد
اي است كه از زير لايه  بنابراين بخش اصلي فرآيند طراحي، تشخيص صحيح عملكردهاي ويژه. عملكردهاي زير را دارا باشد

  . اشدب مورد انتظار مي
شوند، ولي معمولاً علت  ها گاهي به دليل تخريب لايه محافظ در شرايط حدي بارگذاري دچار خرابي مي هرچند پوشش

اصلي تخريب آنها گسيختگي زير لايه است كه عموماً حاصل تأثير نيروهاي هيدروليكي روي آنها و برآورد اشتباه اين نيروها به 
  . باشد هنگام طراحي مي
  : ها ممكن است دارا باشند عبارتند از كه زير لايهعملكردهايي 

  ايفاي نقش يك فيلتر براي جلوگيري از حركت و خروج خاك شالوده به همراه حركت آب،  −
 ايجاد يك منطقه زهكش به موازات شيب پوشش حفاظتي براي كمك به زهكشي زير لايه و خاك زيرسطحي،  −
 ايش سطحي حاصل از جريان به موازات شيب پوشش حفاظتي، خاك در مقابل فرس) ساختمان(حفاظت از ساختار  −
 تنظيم سطح ناهموار خاك براي ايجاد يك شالوده هموار به منظور اجراي پوشش حفاظتي،  −
 هاي زيرلايه از خاك زير سطحي،  جداسازي لايه محافظ و ديگر بخش −
 ايجاد حفاظتي ثانويه در حالتي كه لايه محافظ از بين برود، و  −
آيد  اين عملكرد معمولاً زماني به عمل مي. هاي داخلي در زير لايه ناشي از عمل موج و جريان انرژي جرياناستهلاك  −

 .هاي شديد به كار رود كه حفاظت كناره براي مقابله با تأثير امواج و جريان

                                                   
1 - Shallow failure 
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 مراحل طراحي  3- 5-2
  : ها معمولاً بايد مطابق مراحل زير انجام گيرد طراحي پوشش

  ،...)بارهاي طراحي، عملكرد حفاظت، (ي شناسايي شرايط طراح −
 انتخاب مقدماتي نوع پوشش،  −
 ارزيابي پايداري ژئوتكنيكي كناره،  −
 كنترل ظرفيت باربري خاك زيرين،  −
 طراحي لايه محافظ،  −
 هاي زيرين، و  طراحي لايه −
 . طراحي جزييات تاج، پنجه و لبه پوشش −
  

  انواع محافظ و روش طراحي  4- 5-2
  : گيرد ير مورد استفاده قرار ميهاي محافظ ز انواع لايه

  سنگي -الف 
 ريزي شده،  چين گاهاً دوغاب لايه محافظ سنگ −
 چين،  هاي دست سنگ −
 مصالح بنايي، و −
 . هاي با شبكه مفتولي سنگي يا روكش توري −

  بتني -ب 
 ريزي شده گيردار،  ساخته با درز باز يا دوغاب هاي سطحي پيش بلوك −
 ا با ژئوتكستايل مقيد شده، هاي با كابل بسته شده ي بلوك −
 هاي يكپارچه، و  هاي درجا ريز و سازه دال −
 .1اي ظروف كارخانه −

   ژئوتكستايلي -ج 
 ،4هاي توري  و شبكه3ها ، بافته2ها تركيبات گياهي، روكش −
 هاي حايل سه بعدي، و  ها و شبكه روكش −
 . هاي دو بعدي بافته −

   آسفالتي -د 
  ، و5با آسفالت سنگهاي ژئوتكستايلي باز پر شده  روكش −
 .6آسفالت سنگ باز يا متراكم −

                                                   
1 - Fabric containers 
2 - Mats 
3 - Fabrics 
4 - Meshes 
5 - Open stone asphalt – filled geotextile mat 
6 - Open or dense stone asphalt 
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بنابراين عموماً طراحي براساس . اند هاي تحليلي تعيين ابعاد پوشش، هنوز براي اهداف عمومي طراحي، توسعه نيافته مدل
  . گيرد دست آمده از مطالعات آزمايشگاهي، تجارب صحرايي و قضاوت مهندسي صورت مي روابط تجربي به

  
  لايه و روش طراحي انواع زير  5- 5-2

، 1مطالعات اخير. گيري در مورد تركيب يا خواص زير لايه، عملكردهاي متعدد مورد انتظار از آن بايد شناخته شود قبل از تصميم
. ها تأثيرگذار است  در گسيختگي پوشش مشخص كرده كه اجراي نامناسب زير لايه بيش از گسيختگي مستقيم لايه محافظ،

ها امروزه به عنوان فيلتر و به منظور مهار فرسايش و همچنين ساير عملكردهاي ديگر مورد استفاده وسيع  اگرچه ژئوتكستايل
اي براي تنظيم، استهلاك انرژي و اهداف حفاظت ثانويه عموماً بيشتر مورد استفاده واقع  گيرند، با اين حال مصالح دانه قرار مي

) 1-5(گيرند در جدول  اي كه به عنوان زير لايه مورد استفاده قرار مي ح دانهها و مصال خصوصيات مختلف ژئوتكستايل. شوند مي
  . اي، راه حل بسيار مفيدتري باشد در برخي كاربردها، ممكن است تركيبي از ژئوتكستايل و مواد دانه. اند مختصراً بيان گرديده

 
 

   عنوان زير لايهاي مورد استفاده به  خصوصيات مختلف ژئوتكستايل و مواد دانه- 1-5جدول 
  

 ژئوتكستايل اي مواد دانه

 محاسن

  قابليت خود التيامي در بعضي شرايط
  عموماً بسيار بادوام

پذيري، باقي ماندن سطح تماس خوب در سطح بالايي و  تغيير شكل
 پاييني، سهولت تعميرات

  هزينه
  اي مقاومت كششي صفحه

 ضخامت محدود

 معايب

  بندي و ضخامت مشخص شده به دانهلزوم كنترل دقيق براي دستيابي 
  هاي تند صعوبت تراكم روي شيب

 كنترل صعوبت ساخت در زير آب

  عدم قطعيت در رفتار بلندمدت
  ها لزوم محافظت دقيق لبه

  سهولت خسارت ديدن و صعوبت تعمير
ها يا  لزوم طراحي و نصب دقيق براي انطباق با نشست

 هاي ناهموار شكل

  
  

هاي  ويژه كتاب ها و به هاي مرجع مكانيك خاك و نيز كتب خاص اين نوع سازه توان به كتاب براي طراحي فيلترها مي
  .  مراجعه نمود ها، كاربردي در زمينه حفاظت كناره

                                                   
1 - PIANC, 1987a & Hewlett et.al. 1987 
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گاهي اوقات، ژئوتكستايل به صورت يك لايه جداكننده براي اجتناب از نفوذ يا خروج مواد پوشش به داخل خاك زيرسطحي 
ده از ژئوتكستايل به عنوان محافظ لايه ريپ رپ و در مواقعي كه خاك زيرين داراي ظرفيت باربري اندك استفا. رود به كار مي

  .گيرد باشد، نيز صورت مي مي
  

  ) اجرايي(هاي ساختماني  جنبه 6- 5-2
  : نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد

تا حدي، به شكل و حالت اجرايي ) يلاتتشك(سازي ساختمان   در خط و تراز خاكبرداري كناره و اقدامات آماده1رواداري −
كه ژئوتكستايل به عنوان فيلتر يا محافظ در برابر فرسايش مورد استفاده قرار گيرد،  در صورتي. انتخاب شده بستگي دارد

 . وجود سطح هموار و تماس مطلوب بين ژئوتكستايل و خاك زيرسطحي با اهميت خواهد بود

 . جريان يا حمله موج قرار گيرندها بايد مطابق جهت غالب ژئوتكستايل −

درزهاي بين صفحات ژئوتكستايل مجاور بايد همپوشاني داشته يا متناوباً دوخته شده و يا به يكديگر مقيد و پيوسته  −
داشته   نگه2كننده و يا خرده سنگ هاي محكم پوشان بايد توسط پين بعد از جايگذاري ژئوتكستايل، درزهاي هم. گردند
 . شوند

 . ورد نياز ژئوتكستايل براي تطبيق با بارهاي ساختماني، بايد تعيين گرددمشخصات م −

حداقل ضخامت . باشند متر قابل ريختن و اجرا نمي  ميلي75هاي كمتر از حدود  اي غالباً به صورت مؤثر در لايه مواد دانه −
اي بايد براي به حداقل  اشد، مواد دانههرجا عملي ب. باشد  برابر حداكثر اندازه ذرات مي3 تا 2اي معمولاً  هر لايه دانه

جايي موضعي بايد در طراحي مجاز شمرده  در غير اين صورت، تحكيم و جابه.  متراكم گردد3رساندن تحكيم پس ساخت
 . شده و مد نظر قرار گيرد

 . اي نبايد ريخته شود هاي ريز و درشت اجتناب شود، مواد دانه اگر مد نظر است كه از جدايي بخش −

) درشت(اي  هاي صخره در صورتي كه سنگ. ت هر بخش بايد با مواد قرار داده شده در بالاي آن سازگار باشدضخام −
 . مواد لايه رو، كمتر باشد) 50D(اي قرار گيرد، ضخامت زير لايه نبايد از نصف اندازه اسمي  روي يك زير لايه دانه

  
 هاي حفاظتي  پوشش 7- 5-2

 در مجاورت ساحل رودخانه يا به موازات جريان احداث گشته و به منظور حفاظت هايي هستند كه هاي حفاظتي، سازه پوشش
ضمناً از آنها براي حفاظت شيب خاكريزها و . دهند روند و يك خط كناره ملايمي را شكل مي پذير به كار مي هاي فرسايش كناره
سنگ، بتني، آسفالتي،  هاي سنگي، توري شتوان به پوش از انواع آن مي. شود ها و غيره نيز استفاده مي ها، آبشكن گوره

  .اي و غيره اشاره كرد حصاربندي، كيسه

                                                   
1 - Tolerances 
2 - Ballast 
3 - Post – construction consolidation 
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  پوشش سنگي  7-1- 5-2

آيد گفته  اي آزاد و مهار نشده كه معمولاً از معدن سنگ به دست مي پوشش سنگي اصطلاحي است كه به حفاظت سنگي دانه

آلات در خشكي اجرا   به صورت معمول توسط ماشيناين پوشش. گيرد ها فراوان مورد استفاده قرار مي شده و در حفاظت كناره

چين براي نيل به تراكم بهتر يا براي ثابت نمودن و بستن  توان آنرا به صورت مرتب و حتي به صورت دست گردد؛ گرچه مي مي

  ).10-5شكل (تر به زير لايه يا خاك زير سطحي اجرا نمود  هاي بزرگ سنگ

   :رپ عبارتند از مزاياي پوشش سنگي ريپ

 سهولت اجرا و قابليت اجرا در آب،  −

 پذيري،  انعطاف −

 ها،  زبري هيدروليكي بالا براي استهلاك امواج و جريان −

 سهولت نگهداري و تعمير و خاصيت خود تعميري،  −

 دوام، و  −

 . داشتن قابليت تثبيت پوشش گياهي −

 از عوامل محدودكننده اين نوع پوشش به هاي تند و نيز نياز به وجود فضاي كافي براي اجرا، عدم امكان اجرا روي شيب

  .روند شمار مي

هاي  گرد نسبت به سنگ هاي گوشه سنگ. بندي شده باشد بندي نرم و خوب دانه پوشش سنگي بايد داراي منحني دانه

ش سنگي، در محاسبه ابعاد قطعات پوش. دار پايداري كمتري دارند و براي بهترين پايداري بايد داراي شكل بلوكي باشند زاويه

در هر دو حالت، قطعات سنگ . ها، هم در مقابل حمله جريان و هم در برابر حمله امواج بايد مورد توجه قرار گيرد پايداري دانه

ثانياً سرعت جريان عبوري از ميان خلل و فرج پوشش بايد  جا نشوند،  اولاً بايد به ميزان كافي بزرگ باشند تا توسط جريان جابه

  .شستگي زير لايه يا خاك زير سطحي را باعث نگردد كم باشد تا آببه ميزان كافي 

داري كمتر از زبري هيدروليكي كناره طبيعي باشد، در غير اين  زبري هيدروليكي كناره حفاظت شده نبايد به صورت معني

شستگي  اي، آب دست قسمت حفاظت شده، به دليل افزايش سرعت جريان مجاور كناره صورت، ممكن است در انتهاي پايين

  . آيد وجود  به

هاي با شيب تند، سرعت جريان طولي درون پوشش سنگي معمولاً براي فرسايش مواد زير لايه كافي نيست؛  به جز در آبراه

  .دست آورد هاي طولي مذكور، بايد اطمينان به با اين حال از عدم فرسايش مواد زير لايه در اثر جريان

اي انجام گيرد كه تا حد ممكن به موقعيت  گونه ها بايد به سنگي، رها كردن قطعات سنگبه هنگام ريختن ماشيني پوشش 

  .باعث افزايش شكستگي، جدايي و زبري سطوح آنها خواهد شد) مثلاً با بولدوزر(ها  پخش سنگ. نهايي آنها نزديك باشد
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  رپ  مثالهايي از پوشش سنگي ريپ-10- 5شكل 
  
  

دهد  باشند و اين امر اجازه مي رپ، به نوعي داراي خاصيت خود تعميري مي هاي سنگي ريپ ته شد، پوششگونه كه گف همان
هاي بتني كه به هنگام ايجاد يك گسيختگي  هاي حفاظتي ديگر مانند بلوك تا كار تعمير و نگهداري در مقايسه با سامانه

با اين وجود، مهم خواهد . رند، در يك روال عادي انجام گيردموضعي براي مقابله با گسترش گسيختگي به تعمير فوري نياز دا
جا  ها از دست رفته يا جابه هايي كه سنگ تراز و ناصاف در بخش بود كه تعمير و نگهداري انجام گيرد زيرا به سطوح غير هم

  .گردد اند، نيروهاي هيدروديناميكي بيشتري اعمال مي شده
  

  چين پوشش سنگي دست 7-2- 5-2
ها با دست چيده  ها، سنگ باشند زيرا در اين پوشش هاي سنگي ريخته شده مي چين، متفاوت از پوشش تهاي سنگي دس پوشش

  ).11-5شكل (شده و معمولاً نسبتاً هم اندازه هستند 
  : رپ عبارتند از خصوص در مقايسه با استفاده از پوشش سنگي ريپ معايب استفاده از اين روش، به

 ن، سختي اجرا و هزينه نسبتاً  گرا −

 ها و در نتيجه افزايش ارتفاع بالاروي امواج،  چين كاهش زبري هيدروليكي به دليل سطح نسبتاً صاف سنگ −

 پذيري لايه سنگ اجرا شده،  عدم انعطاف −

 ، و )براي خشك كردن كارگاه... بدون استفاده از بند موقت و (عدم امكان اجرا زير تراز آب  −

 . رونده م براي اجتناب از گسيختگي پيشنياز به بازرسي، تعمير و نگهداري منظ −

بنابراين معمولاً . اي كه سطح فوقاني صافي ايجاد شود گونه شود؛ به اين نوع سنگفرش، معمولاً به صورت تك لايه اجرا مي
اف هايي با سطوح ص باشد كه داراي قابليت شكسته شدن و ايجاد بلوك هايي با ساختمان خاص مانند بازالت احتياج مي به سنگ

  . باشند
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  چين   پوشش سنگي دست-11- 5شكل 
  
  

ها در يكديگر قفل شده و  چين اگر سنگ. توان پوشش پايداري ايجاد نمود هاي با اندازه يكنواخت، مي در صورت استفاده از سنگ
چين  يرين يا زير لايه سنگسطح فوقاني خاك ز. ها را كاهش داد توان اندازه مورد نياز سنگ خوب روي بستر قرار بگيرند، مي

شكل  هاي گوه ها، بهتر است فضاي خالي با شن يا با سنگ پس از چيدن سنگ. چيني باشد بايد داراي شكل خوبي براي سنگ
گيرد، نسبتاً  چيني به ويژه وقتي گوه در آن مورد استفاده قرار مي سنگ. پر گردد شود،  كه به داخل فضاي خالي رانده مي

چين به بازرسي، تعمير  سنگ. جايي مناسب نباشد هاي در معرض تغيير شكل يا جابه بوده و ممكن است براي خاكناپذير  انعطاف
رونده، بايد سريعاً  جايي حتي يك سنگ، براي اجتناب از گسيختگي پيش اي كه در صورت جابه گونه و نگهداري منظم نياز دارد به
  .نسبت به تعمير آن اقدام نمود

  
  ريزي شده  نايي دوغابسنگ و مصالح ب 7-3- 5-2

تر، ممكن است با ملات سيمان، آسفالت  هاي كوچك چين به جاي در همديگر قفل شدن، به وسيله سنگ هاي دست سنگ
هاي سست را در  ريزي، پايداري سنگ به طور كلي دوغاب. ريزي شده و به همديگر پيوسته گردند ماستيك يا توسط قير، دوغاب
اي از تاج تا  ريزي و بسترسازي مناسب و كامل، پوشش سنگي يكپارچه با دوغاب. دهد ا افزايش ميه مقابل حمله امواج و جريان

  . پاشنه ايجاد خواهد شد
  : مزاياي استفاده از اين نوع پوشش عبارتند از

 تر،  هاي كوچك تر يا اندازه هاي سست امكان استفاده از سنگ −
 لوبيت بيشتر براي استفاده در مناطق شهري و نيمه روستايي، ايجاد ظاهر بهتر، دوام بيشتر پوشش و در نتيجه مط −
 كاهش زبري هيدروليكي، و −
 . هاي سنگي معمولي لازم است نسبت به آنچه براي پوشش هاي تندتر،  امكان اجرا روي شيب −
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راه به كار هاي هيدروليكي آب اغلب به عنوان حفاظت ورودي و خروجي سازه) دوغاب(پوشش سنگي يا مصالح بنايي با ملات 
هاي  اي براي هدايت آب  چين بوده و زير لايه هاي سنگي، به صورت دست ها همچون ساير پوشش خواباندن سنگ. روند مي

  :شوند ريزي مي هاي زير دوغاب ها به روش سنگ. شود زيرزميني به مجاري زهكشي تعبيه مي
ها پر شود، پس از آن طبيعتاً  يه حفرهاندودكردن يك مخلوط خشك ملات سيمان روي سطح سنگي به شكلي كه كل −

 . شود ماندن ملات روي سطح سنگ جلوگيري مي در اين روش، از باقي. ملات محكم خواهد شد

اين روش كلي، سطح سنگ . ها پر شود پاشيدن يا ريختن ملات سيمان آبدار روي سطح سنگ به نوعي كه كليه حفره −
 . نمايد ن اجزا ايجاد ميپوشاند و چسبندگي بهتري را بي را با ملات مي

ترين راه براي محكم كردن اجزا به  ترين و گران اين روش، مشخصاً پر زحمت. ها با دست ها بين سنگ پركردن حفره −
 . كند ترين روش بوده و بهترين سطح ظاهري را مهيا مي در عوض، مطمئن. باشد يكديگر مي

به همين دليل كوبيدن شمع فولادي يا پرده .  محكمي نياز داردپوشش با دوغاب و ملات، به دليل صلب بودن، به پي پنجه
توان در تابستان  ها را مي اين نوع شمع. باشد سپري به عنوان پنجه، در زماني كه شرايط خشك قابل دسترس نباشد، معمول مي

اين . اي زهكشي انديشيده شودچون اين ساختمان غير قابل نفوذ است، بايد تدبيري بر. به آرامي از بالاي سطح نرمال آب كوبيد
  . پذير است ها امكان امر، با حذف پوشش دوغاب در بعضي نقاط و ايجاد حفره

ريزي بايد در محيط  اين دوغاب. نمايد پذيرتري را نسبت به دوغاب سيمان مهيا مي در مقابل، دوغاب قير پوشش انعطاف
يخت، ولي اين روش تنها در صورتي مطلوب است كه براي توان در زير آب ر اگرچه آسفالت قيري را مي. خشك اجرا شود

  . هاي سست مورد استفاده قرار گيرد ريزي در سنگ دوغاب
  

  1ساخته هاي بتني پيش بلوك 7-4- 5-2
اي  ها پيش براي حفاظت سواحل و سدهاي خاكي در مقابل حمله امواج و همچنين با وسعت استفاده هاي بتني، از مدت بلوك

  .اند هاي كشتيراني مورد استفاده قرار گرفته ها به ويژه كانال اي آبراهه كمتر براي حفاظت كناره
  :هاي بتني عبارتند از انواع بلوك

 ، 3ريزي شده هاي دوغاب  يا بلوك2هاي با درز باز بلوك −

 ، و 4هاي گيردار بلوك −

 . 6هاي متصل شده با ژئوتكستايل  يا بلوك5هاي متصل شده با كابل بلوك −

  . آيند هاي نوع سوم، روكش به حساب مي هاي حفاظتي بوده و بلوك بندي، در حيطه پوشش در طبقه 2 و 1هاي نوع  بلوك

                                                   
1 - Precast Concrete blocks 
2 - Open Joint blocks 
3 - Grouted blocks 
4 - Interlocking blocks 
5 - Cable – tied blocks 
6 - Geotextile – bonded blocks 
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بندي آن هم  دانه. هاي بتني بايد داراي حداقل مقاومت در برابر خردشدگي بوده و با درصد سيمان مناسبي تعيين شود بلوك
آوري  عمل. باشد زدگي مهم مي زمدت و مقاومت در برابر يخخوب بودن كيفيت بتن براي دوام درا. از دوام خوبي برخوردار باشد

  . دقيق بتن بسيار با اهميت است
ها روي خاك رس زير سطحي، تنها در صورتي بايد انجام گيرد كه مصالح هم به شكل مناسبي  قراردادن مستقيم بلوك

استفاده از . آنها قرار گيرند، آماده شده باشدها روي  متراكم يا تحكيم شده و همگن باشند و بستري نرم و غيرشكننده كه بلوك
  . نوعي حفاظت پنجه نيز معمول است

  
  ريزي شده  هاي با درز باز يا دوغاب بلوك 7-5- 5-2

مانندي در اتصال داخلي با  ساخته مسطحي است كه بدون هر جزء زائده هاي پيش ترين شكل حفاظت با بلوك، بلوك ساده
ها بستگي بسيار  در اين حالت، پايداري لايه محافظ به پايداري تك تك بلوك. شوند هاي مجاور، روي شيب قرار داده مي بلوك

هاي مجاور ممكن است تا حدي محدود  جايي نسبي بين بلوك دارد، بجز در حالتي كه به دليل ايجاد اصطكاك تماسي، جابه
  .باشند پذير مي  درز باز، نسبتاً انعطافها همچنين بسيار مستعد تخريب عمدي بوده و كارهاي بلوكي با اين نوع بلوك. گردد

دهد  اي، پايداري آنان را از طريق جوش دادن و متصل كردن به يكديگر افزايش مي ها با مواد دانه ريزي بين بلوك دوغاب
ريزي نمود ولي  ها را با ماستيك، دوغاب همچنين ممكن است بلوك. يابد پذيري پوشش، كاهش مي ولي از طرف ديگر، انعطاف

ريزي شده  هايي براي آزاد شدن فشار بين درزهاي دوغاب اي قرار گيرند، بايد شكاف ها روي زير لايه دانه كه بلوك در صورتي
گيرند،  قرار مي) مانند رس مرغوب(هاي غيرقابل نفوذ  هايي كه روي شيب ريزي كامل براي بلوك با اين حال، دوغاب. باقي گذارد

  . تواند مطلوب باشد مي
هم . باشد اي، بازرسي منظم معمولاً لازم مي ريزي شده با مصالح دانه هاي دوغاب هاي با درز باز و هم در بلوك بلوكهم در 

رونده، تعمير آن بدون تأخير الزامي  جايي داشته و براي اجتناب از گسيختگي عمده پيش اي، قابليت جابه بلوك و هم مصالح دانه
نسبتاً به راحتي قابل انجام بوده و به نيروي متخصص ) ها و تزريق شن جايي بلوك و جابهاصلاح (كارهاي نگهداري . خواهد بود
  .نياز ندارد

  
  هاي گيردار  بلوك 7-6- 5-2

در بيشتر انواع اين . اند هاي گيردار، هم از نظر شكل و هم در ارتفاع ساخته شده براي ايجاد گيرداري بهتر، انواع مختلفي از بلوك
  . ها به دو شكل مسطح و سلولي وجود دارد اين بلوك. گردد يه محافظ تا حدي محدود ميپذيري لا  انعطاف ها، بلوك

توانند مورد   غيرقابل نفوذ مي اي و شياري، براي ايجاد لايه محافظ كاملاً شكل يا زبانهVهاي گيردار مسطح با درزهاي  بلوك
تحت اثر حمله ها  هاي آبراه واحل دريا كه نسبت به حفاظتها، بيشتر براي حفاظت س استفاده از اين بلوك. استفاده قرار گيرند

در صورت نياز . توان علاوه بر دست، با تجهيزات مخصوص چيد هاي گيردار را مي بلوك. باشد تر هستند، معمول مي امواج قوي
 اتصال داخلي ضعيف اي كه مشكل ها روي كناره شيبداري كه در پلان داراي انحنايي قابل توجه است، به گونه به چيدن بلوك
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هاي  نشست يا ديگر حركت. ها بايد مورد توجه قرار گيرد و ظاهر نامناسب نداشته باشد، هندسه و ابعاد فيزيكي تك تك بلوك
  .خاك زيرسطح، ممكن است مشكلات مشابهي را به وجود آورد

  
  هاي يكپارچه   و سازه1هاي بتني درجا دال 7-7- 5-2

بتن درجاريز سلولي . شوند ريزي مي بندي و بتن ز اسم آنها مشخص است، روي كناره، قالبگونه كه ا هاي بتني درجاريز همان دال
توان  اند را مي گونه شكل گرفته هايي كه بدين سلول. سوزانند شوند كه پس از سفت شدن بتن، آنرا مي ريزي مي در ظروفي قالب

  .گذر ايجاد نمايد محافظ آبتواند مسلح باشد و يك لايه  بتن سلولي مي. با خاك و گياه پر نمود
هاي  ها، مستلزم اجرا در شرايط محيطي خشك يا استفاده از لوله در حفاظت آبراه) دال يا سلولي(كاربرد بتن درجاريز 

  .باشد  مي2ريزي ترمي بتن
ير، شود كه استحكام، طول عمر يا قابليت تطابق با هندسه سطحي متغ پوشش بتني درجاريز، بيشتر زماني استفاده مي

  : چنين كاربردهايي عبارتند از. ملاحظات طراحي مهمي باشند
 هاي آن است، مناطق استراتژيك كه طول عمر زياد و حداقل تعمير و نگهداري، لازمه −

 نواحي دسترسي،  −

 ها، و   مجاور سازه3هاي تبديل −

 .هاي سطحي هاي زهكشي فاضلاب آبراه −

  .كند هاي ساخت، استفاده از بتن درجاريز را محدود مي ر شكلهزينه اوليه زياد و ظاهر مسطح در مقايسه با ديگ
جايي ممكن است به دليل نشست پي بوده  اين جابه. جايي مورد انتظار بايد مدنظر قرار گيرد در مرحله طراحي، تطبيق با جابه

. پذيري ايجاد نمود  تا حدي انعطافتوان  مي4جايي با ايجاد درز جابه. و يا نتيجه انقباض و تغيير مكان حرارتي در سازه بتن باشد
هاي زيرزميني انجام گيرد  بيني مناسبي براي انطباق با جريان آب بنابراين مهم است كه پيش. بتن درجاريز، مسطح ناتراوا است

  ). هاي زهكشي توسط ايجاد سوراخ(
ه تا حد زيادي نياز به تعمير و نمايد ك اي خوب، بتن پوشش خوبي ايجاد مي در صورت طراحي و ساخت صحيح و جزييات لبه

  . جايي نياز باشد نگهداري ندارد مگر زماني كه به تعويض درزگير در درزهاي جابه
  

 هاي پر شده از بتن  كيسه 7-8- 5-2

كيسه . باشند ها مي ها و كانال اي طولاني براي ساخت و تعمير كناره رودخانه هاي پر شده از بتن، داراي قدمت استفاده كيسه
هاي بافته شده مصنوعي نيز در حال حاضر در دسترس  شوند اگرچه كيسه مي، هنوز معمولاً ترجيح داده ميهاي قدي گوني
دهد دوغاب سيمان پس از پرشدن  هاي باز بافت آن، اجازه مي هاي قديمي داراي اين مزيت است كه حفره كيسه گوني. باشند مي

                                                   
1 - Cast in - situ 
2 - Tremie pipe 
3 - Transition 
4 - Movement Joint 
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ها معمولاً  كيسه. ر زمان پوسيده شده و بتن محتوي آنها برجاي بماندها به مرو ها گذر كرده و همچنين اين كيسه كيسه از حفره
  . شوند با مخلوط خشك بتن پر مي

باشد ولي با اين حال، نصب آنها  هاي بتني، بسيار مناسب، سريع و راحت بوده و تعمير آنها نيز راحت و سريع مي ساخت كيسه
  .گيرند وبشان، عموماً در كارهاي موقتي و تعميراتي مورد استفاده قرار ميخاطر هزينه جايگذاري و ظاهر نامطل پر زحمت بوده و به

ها  جايي، كيسه براي جلوگيري از جابه. هاي كيسه، نبايد آنها را كامل پر نمود براي دستيابي به سطح تماس كافي بين رديف
شود، به يكديگر متصل  كيسه گذرانده ميمتر كه از هر سه   ميلي12ممكن است با استفاده از ميلگردهاي فولادي نرم به قطر 

ها عمر  دست آورد؛ اگرچه اين نوع ساخت ها از خاك رس يا ماسه به توان با پر كردن كيسه هاي مشابه ساخت را مي شكل. گردند
تري خواهند داشت و از اين رو معمولاً براي اهداف اضطراري مانند كنترل سيلاب و حفاظت تأسيسات مهم از خطر  كوتاه

اند، براي حفاظت درازمدت   سيمان پر شده- سيمان يا ماسه-هايي كه از مخلوط خاك  تنها كيسه. روند يلاب به كار ميس
  . شود ها توصيه مي ديواره
  

 پوشش آسفالتي  7-9- 5-2

  : خواص ويسكوالاستيك آسفالت عبارتند از. شود هاي معدني، آسفالت گفته مي به هر نوع تركيبي از قير و سنگدانه
 هاي كوتاه مدت  حت بارگذاريصلبيت ت −

ها براي اين ماده  اي در ساخت پوشش اين خواص، موارد استفاده بالقوه. هاي درازمدت پذيري تحت بارگذاري انعطاف −
استفاده از آسفالت، عموماً به . گذر يا آب ناگذر طراحي نمود توان به صورت آب مخلوط آسفالت را مي. وجود آورده است به

 .هاي مختلف ديگر و نيز طبيعت تخصصي طرح، اختلاط و پخش آن، گستره وسيعي ندارد ودن گزينهدليل در دسترس ب

 
  انواع مخلوط آسفالتي  7-10- 5-2

 و آسفالت سنگي 4، بتن آسفالتي3گذر و آسفالت ماستيكي هاي آسفالتي آب  ، جزء مخلوط2 و آسفالت سنگي باز1اي آسفالت ماسه
  . باشند ذر ميهاي آسفالتي آب ناگ  ، جزء مخلوط5متراكم
 . باشد  درصد وزني قير مي5 تا 3شامل تركيب ماسه با : اي آسفالت ماسه −
يك . اي كه سطح سنگ را كاملاً بپوشاند گونه گردد، به از اختلاط ماستيك با سنگ تشكيل مي: آسفالت سنگي باز −

سفالت سنگي باز، قابليت مزيت آ.  درصد ماستيك باشد20 درصد سنگ و 80مخلوط نرمال از نظر وزني، بايد شامل 
 .رشد پوشش گياهي روي آنهاست

 . باشد شامل مخلوطي متراكم از ماسه، پركننده و قير مي: آسفالت ماستيكي −

                                                   
1 - Sand asphalt 
2 - Open Stone asphalt 
3 - Mastic asphalt 
4 - Asphaltic concrete 
5 - Dense stone asphalt 
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 درصد وزني كه هدف از توليد 9 تا 6مخلوطي است كاملاً متراكم از شن، ماسه، پركننده و قير به ميزان : بتن آسفالتي −
 . باشد مترين مقدار ممكن نسبت تخلخل ميآن مخلوطي متراكم، پايدار و با ك

توان آنرا در حالت داغ ريخت كه  باشد كه مي شامل مخلوطي كاملاً پر از ماستيك و سنگ مي: آسفالت سنگي متراكم −
 50 تا 30 درصد وزني سنگ و 70 تا 50چنين مخلوطي بايد شامل . شود پس از ريختن، در اثر وزن خودش متراكم مي

 .  باشددرصد وزني ماستيك
گذر ايجاد نمايد، در صورتي كه استفاده از بتن آسفالتي، سبب ايجاد لايه  تواند لايه محافظي آب آسفالت سنگي باز مي
ها بايد در شرايط خشك ريخته و پخش شده و دقت گردد كه  هر دو نوع اين لايه. ناگذر خواهد شد محافظي بسيار با دوام و آب

  .وط داغ متأثر نگرددعملكرد زير لايه از ريختن مخل
اي به عنوان پركننده  ريختن آسفالت ماسه. توان به عنوان محافظ آب ناگذر زير آب قرار داد آسفالت سنگي متراكم را نيز مي

  . پذير است حجم يا مواد زير لايه، چه در شرايط خشك و چه زير آب امكان
)a1987 (PIANC هاي سنگي باز ارائه نموده است در آسفالت ملاحظات عملي زير را براي ضخامت لايه محافظ :  

  ) 2-5جدول (
  
  

   محافظ آسفالت سنگي   ضخامت لايه- 2-5جدول 
  

 نوع آبراه ضخامت لايه محافظ
 هاي كوچك با كشتيراني محدود رودخانه متر  ميلي150 تا 100
  هاي كشتيراني هاي بزرگ و آبراه رودخانه  متر  ميلي250 تا 150

     
  

     
تر، ابعاد  هاي ضخيم  و براي لايهmm22 تا mm16متر، ابعاد سنگ در محدوده   ميلي120تر از  هاي محافظ نازك براي لايه

  .  پيشنهاد شده استmm40 تا mm20سنگ در محدوده 
  

  دوغاب ماستيك  7-11- 5-2
سنگي و  هاي توري چين، روكش رپ، سنگ هايي مانند پوشش سنگي ريپ توان همراه حفاظت از دوغاب ماستيك مي

پذيري بيشتري براي پوشش  دوغاب ماستيك نسبت به ملات سيمان انعطاف. هاي انجام شده با بلوك بتني استفاده كرد فاظتح
ريزي، نيازمند تجربه و قضاوت  هاي دوغاب استفاده مؤثر از اين كاربرد دوغاب، مانند بسياري از ديگر استفاده. نمايد ايجاد مي

  . مهندسي است
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  : تواند به سه صورت انجام پذيرد يك از مواد محافظ ياد شده، ميكاربرد ماستيك با هر
ناگذر نمايد كه به آن  اي كه لايه محافظ را آب هاي موجود در پوشش به گونه پر نمودن كامل درزها و ترك −

 . شود ريزي كامل گفته مي دوغاب
در اين صورت، پوشش اندكي . داي كه دوغاب به درون آن نفوذ كن گونه پوشاندن يكنواخت سطح پوشش ولي نه به −

 . شود ريزي سطحي گفته مي ماند كه به آن دوغاب نفوذپذير باقي مي
ريزي  ريزي، كه به آن دوغاب ها بدون دوغاب ريزي در بخشي از پوشش به صورت موضعي و ساير قسمت دوغاب −

 . شود گفته مي) ظاهري (1اي يا ناقص نمونه
 

  هاي حفاظتي  روكش 8- 5-2
پذير است كه روي كناره رودخانه قرار داده شده و تا بستر آن ادامه يافته و براي  محافظ انعطافروكش يك نوع پوشش 

ها از مصالحي مانند قطعات بتني مسلح يا  انواع روكش. رود كار مي پوشاندن سطحي كه در معرض فرسايش قرار دارد به
سنگ، آسفالت يا شاخ و برگ درختان و  ، توري، قطعات سنگ)كه به كمك سيم يا ميله به هم متصل شده باشد(غيرمسلح 

  .شود چوب و الوار و غيره ساخته مي
  

  2سنگي هاي توري روكش 8-1- 5-2
ها به لايه محافظ سنگي استحكام  گونه روكش اين. گيرند سنگي براي كارهاي حفاظتي كناره بسيار مورد استفاده قرار مي توري

تري براي  توان ابعاد و ضخامت كوچك شود مي  سنگي استفاده ميطوري كه نسبت به آنچه در پوشش بخشند، به بيشتري مي
مانند در دسترس بودن، (هاي طبيعي  با اين حال، بسياري از خصوصيات مطلوب استفاده از سنگ. سنگ انتخاب نمود

ه محافظ است ها به معني كمتر بودن سرعت جريان در لاي تر بودن ابعاد سنگ كوچك. باقي خواهد ماند) پذيري و غيره انعطاف
كاهش زبري  هاي زيرسطحي و همچنين  هاي حفاظت در مقابل فرسايش درسطح مشترك با لايه كه خود موجب كاهش لازمه

  .دهد سنگي را نشان مي هاي توري اي از روكش نمونه) 12-5(شكل . هيدروليكي خواهد شد
 امواج ملايم ناشي از حركت قايق يا وزش توانند حفاظت مناسبي در مقابل فرسايش حاصل از سنگي مي هاي توري روكش
  .گردند  اجرا مي5/1 به 1هاي كمتر از  ها معمولاً روي شيب اين روكش. باد باشند

ها را  جايي منفرد سنگ توان با تزريق جزيي يا كامل آسفالت ماستيكي كه جابه سنگي را مي هاي توري پايداري روكش
  .كند، افزايش داد محدود مي
 متر 5/0عمق به صورت درجاريز پر نمود ولي در صورتي كه عمق بيش از  توان در آب كم سنگي را مي هاي توري روكش
جايگذاري ممكن است از . هاي آنها بايد قبل از جايگذاري توسط جرثقيل يا لغزاندن از روي سكوي مناسب، پرشود باشد، جعبه

جايگذاري نوع از پيش پر شده، روكش بايد استحكام و براي . روي كناره يا در صورت لزوم از روي بارج انجام پذيرد
  .پذيري كافي داشته باشد انعطاف

                                                   
1 - Pattern grouting 
2 - Gabion mattress revetment 
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  سنگي  هاي توري  روكش-12- 5شكل 
  
  

  1اي سنگي لوله هاي توري روكش 8-2- 5-2
وكش روي توان براي ايجاد نوعي ر  را مي2اي منفرد جايگذاري و ساخته شده از شبكه پليمري با مدول زياد هاي لوله سنگي توري

  . معرفي گرديد، كاربرد زيادي ندارد) 1984 (3اين روش حفاظت كه توسط هال. شيب كناره قرار داد
  

  يا ژئوتكستايلي 4ساخته با اتصال كابلي هاي بتني پيش بلوك 8-3- 5-2

ها ممكن است فولادي و يا از  كابل. گيرد در اين نوع حفاظت، اتصال كابلي در يك يا دو جهت صفحه روكش انجام مي
ترند و كمتر از  ارزان هاي مصنوعي تر است زيرا كابل ها، مرسوم نوع دوم كابل. پروپيلن باشند هاي مصنوعي مانند پلي رشته
  .هاي فولادي در معرض خوردگي قرار دارند كابل

صورت ساختن گردند كه اين امر يا به  ها مستقيماً به لايه ژئوتكستايل متصل مي هاي اتصال ژئوتكستايلي، بلوك در سامانه
ها به وسيله چسب و خارهاي اتصال  هاي ثابت شده روي ژئوتكستايل بوده و يا پس از ساختن بلوك دهنده ها داخل اتصال بلوك

ژئوتكستايل ساخته شده بايد مقاومت كافي را به عنوان يك اتصال دهنده داشته و نيز بعضي وظايف يك . باشد دهنده، مي
  . زيرلايه را انجام نمايد

اند و يا به ژئوتكستايل اتصال  پذير با كابل به يكديگر بسته شده هايي كه براي تشكيل يك روكش بزرگ انعطاف وكبل
  : هاي زير را داشته باشند ها مزيت توانند نسبت به ساير انواع بلوك اند، مي يافته
هاي فوق العاده   از بارگذاريها، براي محدود ساختن شرايط ناشي پذيري بيشتر كه موجب حفظ پيوستگي بلوك انعطاف −

 گردد، مي
                                                   

1 - Tubular gabions 
2 - High - modulus 
3 - Hall (1984) 
4 - Cable - tied 
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 العاده يا تغيير شكل،  كاهش احتمال گسترش گسيختگي موضعي در اثر بارگذاري فوق −
 تر در زير آب، و  چيدن ساده −
 . سرعت چيدن بيشتر، از جمله در دوختن سامانه به لايه زير سطحي خاك −

و در چنين شرايطي در صورت امكان بايد از به كاربردن اين ها مشكل است  هاي تند رودخانه ها در پيچ ساخت اين سامانه
هاي  در چنين شرايطي، استفاده از بلوك. هاي پركننده استفاده كرد  يا بلوك هاي ناايستا ها اجتناب نموده و از پوشش روكش

  . تر است درگير يا پوشش سنگي آسان
  :گيرند، ملاحظات زير بايد مدنظر قرار گيرد ده قرار ميها مورد استفا هاي مصنوعي كه براي اتصال بلوك در مورد كابل

 مقاومت درازمدت، −
 عدم ساييدگي، و  −
 .امكان كارگذاري مجدد در صورت خرابي  −

سازي بستر ضروري است به نوعي كه اتصال خوبي بين خاك  شود، دقت در آماده هنگامي كه روكش زير آب ساخته مي
هاي حفاظ واقع در  عيب بودن لايه نين بايد دقت كافي براي اطمينان از بيهمچ. ها فراهم آيد زيرسطحي و كليه بلوك

  .ها به يكديگر اتصال فيزيكي نداشته باشند هاي همجوار به عمل آيد، خصوصاً در مواقعي كه اين لايه هاي اتصال لايه محل
  

  هاي پرشده با دوغاب  روكش 8-4- 5-2
توان آنها را پس از جايگذاري با پمپاژ دوغاب يا بتن پر   ميهاي مصنوعي خاص در دسترس است كه انواع مختلفي از روكش

  . نمايند نمايند كه پركننده خود را در برگرفته و در مدت جايگذاري از آن محافظت مي ها مانند ظرفي عمل مي روكش. نمود
ششي موردنياز باشد، اگر مقاومت ك. مدت مواد سطحي اين نوع روكش در محيط كناره بايد مدنظر قرار گيرد تداوم طولاني

ها از آنها ساخته  استري كه روكش هاي پلي بعضي بافته. داشتن بتن بايد مسلح شده باشد در اين صورت داخل روكش براي نگه
  . شوند، ممكن است توسط بازهاي قوي توليد شده توسط بتن سخت شده مورد حمله و آسيب قرار گيرند مي

  
  1ها ژئوتكستايل 8-5- 5-2

مواد مصنوعي مختلفي . باشد شود كه ژئوتكستايل، بخش اصلي لايه محافظ مي ها را شامل مي از روكشاين بخش كاربردهايي 
بعضي از آنها با مقاومت بالا و طول عمر زياد . براي استفاده به عنوان پوشش ناتراواي آبراه براي مهار نشت ساخته شده است

چنين مواد پوششي مصنوعي، . د استفاده قرار گيرندتوانند گاهي بدون حفاظت سطحي بيشتري مور ساخته شده و مي
  .  معروفند2ژئوتكستايل آب ناگذر بوده و به غشاءها

در ادامه، . گردند هاي دو بعدي توليد مي اي محدود و شبكه هاي شبكه هاي سه بعدي، سامانه ها به صورت روكش ژئوتكستايل
  .گردد مشخصات هريك از توليدات مذكور تشريح مي

                                                   
1 - Geotextiles 
2 - Geomembranes 
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  سه بعدي هاي روكش 8-5-1- 5-2

هاي كربن سياه كه براي ايجاد مواد ساخته شده  روند، عموماً از رشته هاي ژئوتكستايلي كه براي حفاظت آبراه به كار مي روكش
   تا 10هاي موجود، معمولاً بين  ضخامت روكش. شوند گردند، ساخته مي  درصد فضاي آزاد استفاده مي90باز با بيش از 

ظت زير سطح نرمال آب، بافت ساخته شده باز، پس از جايگذاري در محل، با شن پر شده و يا براي حفا. متر است  ميلي20
توان پوشش گياهي به وجود  در هر دو حالت، در سطح بالاي تراز آب، مي. شود روكش قبلاً با مواد آسفالت سنگي باز پر مي

  .آورد
هاي از  روكش. هاي سنگ در نظر گرفت يود اضافي دانهتوان تا حدي به عنوان ق شود، مي روكش بازي را كه با شن پر مي

ايجاد   متر بر ثانيه2هاي تا حدود  توانند لايه محافظ پايداري را در مقابل بارگذاري هيدروليكي ملايم با سرعت پيش پر شده مي
  . شود توليد مي)  بر متر مربع كيلوگرم20نوعاً حدود (هاي ظاهري مختلف  ها با وزن گونه ژئوتكستايل انواع خاصي از اين. نمايند

هاي در دسترس اجرايي، بايد مورد توجه قرار  هاي سازنده با تأكيد بر داده طراحي آنها تا حد زيادي تجربي است و توصيه
نشان داده است كه ) 1987هيولت و ديگران (هاي با پوشش گياهي مسلح به ژئوتكستايل  تجارب عملي پيرامون آبراه. گيرد

  . دهند هاي با سرعت بالا تمايل به ناپايداري نشان مي ئوتكستايلي در جريانهاي ژ روكش
در صورت لزوم، براي حفاظت كناره در بالا و . روند هايي با عرض مشخص به كار مي هاي سه بعدي به صورت رول روكش

   صورت دسترسي مناسب و در. گردد شود استفاده مي هاي تركيبي كه بخشي از آنها از قبل پر مي پايين سطح آب، روكش
اي محكم شده و پايين آن نيز  لبه روكش در بالاي شيب، درون ترانشه. ها به راحتي نصب خواهند شد تميز بودن آبراه، روكش

براي ايجاد تماس در )  متر2 تا 1(هاي فلزي روي شيب در فواصل منظم  ميخ). 13-5شكل (شود  داشته مي در صورت لزوم نگه
هاي  توان زير آب و در شرايط جريان هاي از پيش پر شده را مي روكش. گردد هاي زيرسطحي استفاده مي اكنزديك روكش و خ

  .استفاده نمود)  متر بر ثانيه1تا (ملايم 
هاي حيوانات، چه زير سطح آب و چه قبل از ايجاد پوشش  دقت لازم براي جلوگيري از خسارت ديدن روكش توسط گله

 .  بايد به عمل آيدگياهي در بالاي سطح آب،

 
  
  
  
  
  
  
  

   حفاظت با روكش ژئوتكستايل -13- 5شكل 
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  1اي محدود هاي شبكه سامانه 8-5-2- 5-2
اين . باشند عمق قابل استفاده مي اي محدود براي افزايش مقاومت كناره در مقابل گسيختگي كم هاي شبكه سامانه

. شود هاي پرشده سلولي ساخته مي عميق، از ساختمانعسل  اتيلن و به شكل شانه ها از مواد مصنوعي مانند پلي ژئوتكستايل
تواند براي  اي خود به تنهايي قيدي در مقابل لغزش به طرف پايين شيب ايجاد نموده و ساختمان سلولي نيز مي چنين سامانه

توانند  نده ميما مواد باقي. هاي موازي شيب ايجاد نمايد هاي سطحي، مقاومت بيشتري را در مقابل فرسايش توسط جريان لايه
  .شن، مواد قيري يا خاك ساده براي رشد پوشش گياهي كناره باشند

  
  هاي دو بعدي  شبكه 8-5-3- 5-2

مدت خاك كناره در نواحي با بار  هاي كوتاه توان براي ايجاد حفاظت هاي دو بعدي بافته شده و بافته نشده را مي شبكه
ديده و تماس مناسب بين ژئوتكستايل و خاك زيرين حفظ ها انتخاب گر اندازه مناسب حفره. هيدروليكي كم به كار گرفت

  . در جاهايي كه ژئوتكستايل در معرض نور فرابنفش قرار دارد، بايد مواد بادوام مناسب انتخاب شود. گردد مي
هاي پر شده از بتن، مورد استفاده قرار  هاي ژئوتكستايلي براي كارهاي موقتي و دائمي، و به روشي مشابه كيسه كيسه

  .گيرند يم
  

 ساخته  هاي آسفالتي پيش روكش 8-6- 5-2

سازي بستر براي ايجاد تماس بهتر بين  توان زير آب قرارداد ولي دقت لازم براي آماده ساخته را مي هاي آسفالتي پيش روكش
 بايد مورد درزهاي زير آب. هاي اصلي، روكش بايد مسلح به فلز يا پليمر ساخته شود براي آبراه. روكش و بستر، بايد اعمال گردد

 ملاحظات عملي زير را براي ضخامت a1987 (PIANC. (توجه قرار گرفته و با همپوشاني يا تزريق ماستيك، آنها را از بين برد
  ) 3-5جدول : (ساخته ارائه نموده است هاي آسفالتي پيش لايه محافظ در روكش

  
  

  ساخته  ضخامت روكش آسفالتي پيش- 3-5جدول 
  

  نوع آبراه  ساخته شضخامت روكش آسفالتي پي
  هاي كوچك با كشتيراني محدود رودخانه  متر  ميلي120 تا 80

  هاي كشتيراني هاي بزرگ و آبراه رودخانه  متر  ميلي150
  
  

. گيرد هاي نفتي و قيري موجود باشد اين روش مورد استفاده قرار مي اي در رودخانه و نيز فرآورده وقتي مصالح ماسه
  .ها است ال نيروي تراوش آب، از معايب اين نوع روكشنفوذناپذيري سازه و اعم

                                                   
1 - Grid confinement systems 
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  1هاي حفاظت غيرمستقيم روش -6
شود كه در داخل رودخانه باعث كاهش نيروي جريان در برخورد با  ها، به عملياتي گفته مي حفاظت غيرمستقيم كناره رودخانه

ها يا با انحراف جريان از كناره به داخل  هها با كاهش سرعت جريان در نزديكي كنار در حقيقت اين روش. شود ها مي كناره
كه ميزان آن، كمتر از نيروهاي لازم  نحوي كاهد به پذير مي رودخانه از نيروهاي هيدروليك جريان در تماس با كناره فرسايش

  .براي فرسايش خاك كناره گردد
 

 مزايا و معايب حفاظت غيرمستقيم  1- 6

  .توان به موارد زير اشاره نمود  داراي مزايا و معايبي است كه از جمله ميحفاظت غيرمستقيم، در مقايسه با حفاظت مستقيم
  

  مزاياي حفاظت غيرمستقيم  1- 6-1
اين مسئله از نظر كاهش . گيرد ها كمتر دستخوش تغيير قرار مي ها، در نتيجه كناره سازي كناره عدم نياز به آماده −

 . ها و محيط زيست حايز اهميت است هزينه
تواند اصلاح و بهسازي شود؛ اگرچه اصلاح مسير و  ، در هنگام حفاظت غيرمستقيم، مي3قطع جريان يا م2مسير رودخانه −

 .بيني و سودمند نباشد مقطع ممكن است قابل پيش
كند و علت آن رسوبگذاري در پنجه كناره  حفاظت غيرمستقيم معمولاً پايداري ژئوتكنيكي خاك كناره را تقويت مي −

 .  ممكن است بسيار كند باشداست؛ اگرچه روند رسوبگذاري
  

  معايب حفاظت غيرمستقيم  2- 6-1
هايي كه فرسايش ناشي از رواناب سطحي مشكل اساسي است، حفاظت غيرمستقيم راه حل مناسبي براي آن  در كناره −

 .نخواهد بود
وامل اي روي مسير جريان، مقطع هندسي رودخانه، ضريب زبري و ساير ع هاي حفاظت غيرمستقيم تأثيرات عمده سازه −

 .هيدروليكي خواهد گذاشت، بنابراين بايد تغييرات مورفولوژيكي آبراهه مورد توجه قرار گيرد
 مورد استفاده قرار گيرد، 4هايي كه براي كشتيراني يا اهداف تفريحي هاي حفاظت غيرمستقيم در رودخانه بعضي از سازه −

 .باشد ها مطلوب نمي يز بعضي از اين سازههمچنين از نظر حفظ زيبايي طبيعت ن. يك مانع خطرآميز خواهد بود
  هاي   از نظر ساخت، خصوصاً در زمان شود، هاي غيرمستقيم حفاظت در داخل رودخانه احداث مي از آنجا كه روش −

هاي سيلابي  ها با جريان گونه سازه پس از اجرا نيز، چون همواره اين. پر آبي، ممكن است با مشكلات اجرايي روبرو شود
 .]6[، در طول عمر سازه بايد به طور مستمر مورد بازرسي و نگهداري قرار گيرد مواجه است

                                                   
1 - Indirect Protection 
2 - Channel aligmoent 
3 - Geometry 
4 - Recreation 
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هاي   و روش1دهنده هاي انحراف گذارد، به دو دسته كلي روش حفاظت غيرمستقيم بر مبناي تأثيري كه روي جريان مي
  . شود  تقسيم مي2كننده جريان آرام

 
 دهنده جريان  هاي انحراف روش 2- 6

ها  اين روش. باشد هاي رودخانه و هدايت آن به سمت محور جريان مي حراف و دورسازي جريان از كنارهها، ان نقش اين سازه
آبشكن . يابد هاي عرضي در بستر رودخانه هستند كه از كناره رودخانه به سمت محور جريان گسترش مي مبتني بر ساخت سازه

  . باشند دهنده جريان مي حرافهاي ان ترين سازه  از مهم4و آبشكن كوتاه) 3نفوذناپذير(صلب 
  

  ) نفوذناپذير(آبشكن صلب  1- 6-2
هايي هستند كه از مصالح مختلفي مانند سنگ، شن، خاكريز و بتن به صورت مورب نسبت به جريان رودخانه  ها، سازه آبشكن

 5اي آن به نام سرآبشكنابتداي آن به نام ريشه در ساحل رودخانه و انته. يابد ساخته شده و از ساحل به سوي رودخانه امتداد مي
  .گيرد داخل رودخانه قرار مي

علاوه بر آن . باشد ها از فرسايش مي ها، انحراف و تغيير مسير جريان از نواحي بحراني و حفاظت كناره هدف از احداث آبشكن
اي به كار  دخانههاي رو ها، براي اهداف كنترل سيل، بهسازي بستر و مسير آبراهه براي كشتيراني و حفاظت از سازه آبشكن

  . رود مي
آبشكن نفوذناپذير كه معمولاً از توده . شود  تقسيم مي8 يا نفوذناپذير7، و توپر6ها به طور كلي به نوع باز يا نفوذپذير آبشكن

كه آبشكن  رود، در حالي ها به كار مي شود، به عنوان دفع و انحراف جريان از كناره چين و با يك هسته خاكي ساخته مي سنگ
هاي نفوذناپذير از  بنابراين آبشكن. گردد ها مي شدن جريان در مجاورت كناره فوذپذير به علت عبور جريان از بدنه آن، باعث آرامن

  . باشند كننده جريان مي دهنده جريان و آبشكن نفوذپذير آرام هاي انحراف روش
در فضاي محصور بين . عت و چرخش مواجه استجريان رودخانه در محدوده بين دو آبشكن نفوذناپذير متوالي با كاهش سر

ترين عاملي است كه جريان را در  آبشكن و كناره رودخانه، وضعيت جدا شدن خطوط جريان از مسير اصلي و چرخش آن مهم
آرام شدن جريان علاوه بر آنكه موجب فرسايش نخواهد . نمايد؛ در ضمن سرعت جريان بسيار كم خواهد بود  مي اين نواحي آرام

) 2-6(هاي صلب و شكل  وضعيت جريان در بين آبشكن) 1-6(شكل . گردد شد، بلكه باعث رسوبگذاري و تثبيت كناره نيز مي
  .دهد نمايي از يك آبشكن نفوذناپذير با مصالح سنگي را نشان مي

  
                                                   

1 - Flow deflectors 
2 - Flow retarders 
3 - groyne 
4 - hard point 
5 - head 
6 - Permeable 
7 - Solid 
8 - Impermeable 



  66

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   وضعيت جريان و رسوبگذاري در بين آبشكن -1- 6شكل 
  
  

 انواع آبشكن صلب  1-1- 6-2

تراز تاج آبشكن . شود به نوع مستغرق و غيرمستغرق تقسيم مي) نسبت به عمق آب(فوذناپذير، برحسب تراز تاج آن هاي ن آبشكن
طوركلي كاربرد آبشكن مستغرق  به. گيرد تر از سطح آب نرمال بوده و معمولاً در طول سال در زير آب قرار مي مستغرق، پايين

در آبشكن . باشد ب در آنها در طول سال تغييرات زيادي ندارد مناسب ميهايي كه سطح آ باشد و براي رودخانه محدود مي
  .شود ها به صورت غيرمستغرق احداث مي غيرمستغرق، تراز تاج، بالاتر از سطح آب نرمال رودخانه است و غالباً آبشكن

  ) :3-6(شوند شكل  بندي مي ها برحسب شكلي كه در پلان دارند، به انواع زير تقسيم آبشكن
گيرند و دماغه آنها حجم و سطح بيشتري را براي حفاظت در  اي نسبت به كناره قرار مي هاي مستقيم، با زاويه كنآبش −

 سازد، شستگي انتهاي بيروني فراهم مي مقابل آب

زاويه در سمت كناره . باشند  شكل داراي يك ساق مستقيم با يك پره عمود بر آن در انتهاي بيروني ميTهاي  آبشكن −
  درجه است،90 معمولاً

دهد و حفاظت  شستگي كمتري در پاي آنها رخ مي كنند، آب اندازي مي شكل رسوب بيشتري را تلهLهاي  آبشكن −
ها باشد، در   درصد فاصله بين آبشكن65 تا 45در مواردي نيز كه طول آنها . كنند ها فراهم مي بيشتري را براي كناره

 ي بيشتري دارند، وساماندهي رودخانه براي مقاصد ناوبري كاراي

رسد اين   شكل است و به نظر ميTهاي  شستگي بيشتر از آبشكن هاي آب شكل، مساحت حفره هاي چوگاني در آبشكن −
 .]12[ها نداشته باشد  ها مزيتي نسبت به ساير آبشكن نوع آبشكن
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   نمايي از يك آبشكن نفوذ ناپذير با مصالح سنگي -2- 6شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   انواع مختلف آبشكن از نظر شكل پلان-3- 6شكل 
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دست رودخانه  هاي مستقيم، ممكن است عمود بر محور كناره، و يا تحت زاويه كمي به سمت بالادست يا پايين آبشكن
دخانه را به شود كه جريان رو  ناميده مي1كننده اند آبشكن جذب دست متمايل شده هايي كه به طرف پايين آبشكن. متمايل باشد

 ناميده شده و 2كننده هايي كه به سمت بالادست رودخانه قرار گرفته آبشكن دفع آبشكن. كند سمت آبشكن و كناره جذب مي
  . سازد جريان را از كناره و آبشكن منحرف مي

هتري را براي هايي كه متمايل به سمت بالادست هستند، گودال فرسايش را از كناره رودخانه دور كرده و شرايط ب آبشكن
  .]12[كند  تثبيت كناره ايجاد مي

  
  ها  ملاحظات طراحي آبشكن 1-2- 6-2

طراحي و انتخاب نوع و ابعاد آبشكن به طور طبيعي به شرايط محلي، مصالح در دسترس، ملاحظات اقتصادي و اهداف طرح 
   :]12[ت از ترين اجزا و ابعادي كه در طراحي آبشكن بايد مد نظر قرار گيرد، عبارتس مهم. بستگي دارد

 تعيين نوع آبشكن از نظر نفوذپذيري و مستغرق بودن،  −

 هاي طرح،  تعيين مصالح ساخت با توجه به ويژگي −

 انتخاب شكل پلان و زاويه استقرار آن نسبت به محور جريان،  −

 طول آبشكن با در نظر گرفتن عرض رودخانه،  −

 ها،  فاصله بين آبشكن −

 دروليك جريان، و تعيين تراز تاج آبشكن با توجه به هي −

 .عمق حداكثر فرسايش پنجه آبشكن −

  
 3موانع و نقاط سخت 2- 6-2

قسمتي كه . شوند ها كه از قرار دادن قطعات سنگ، بنا خواهند شد، از كناره به داخل رودخانه با طول كمي قرار داده مي اين سازه
چين سازه در درون كناره است تكميل  ها به عنوان مانع جريان است با قسمت ريشه سازه كه ادامه سنگ در داخل آبراهه

سطح آن با خاك و پوشش ) كه در كناره نفوذ نموده(از آنجايي كه قسمت پاييني سازه در داخل آب و قسمت بالايي . گردد مي
هاي ملايم  هاي طولاني و مستقيم و قوس ها براي بازه  اين سازه .شود، قسمت زيادي از سازه نمايان نيست گياهي پوشيده مي

. باشد ها مي هايي، خطوط جريان تقريباً موازي خط كناره در چنين بازه. كه مستقيماً در معرض برخورد جريان نيستند مناسب است
موانع سخت در واقع يك آبشكن با طول كوتاه است، . دهند سطح تراز آب نرمال قرار مي تراز تاج موانع سخت را معمولاً هم

  .]10[باشد  ها مي  آبشكنبنابراين عملكرد آن مانند رفتار
  

                                                   
1 - Attracting groyne 
2 - Repelling groyne 
3 - Hard point 
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 1اي آبشكن پره 3- 6-2

اين . شوند پذير طراحي مي هاي فرسايش هاي كوتاهي هستند كه براي هدايت جريان به سمت خلاف كناره اي سازه آبشكن پره
تر از سطح  ها از قطعات تخته سنگ يا هر مصالحي كه در برابر فرسايش مقاوم باشد ساخته شده و سطح تاج آن، پايين سازه

 به 2ها  براي افزايش عمق آب در گذرگاه شود، ها كه تقريباً موازي جريان ساخته مي غالباً اين سازه. شود نرمال آب قرار داده مي
شود،  اي علاوه بر آنكه موازي خط كناره و خط جريان ساخته مي آبشكن پره. رود منظور افزايش عمق براي كشتيراني به كار مي

  .]10[شود  ره يا به طرف وسط جريان نيز به كار برده مياي به طرف كنا تحت زاويه
  

  هاي آرام كردن جريان  روش 3- 6
هاي رودخانه قرار گرفته و با افزايش زبري و مقاومت جريان، سبب جذب رسوبات و  هاي نفوذپذير در كناره ها، سازه در اين روش

ها جزو  يابد؛ به همين دليل، اين روش ليت تثبيت طبيعي را ميتدريج قاب در نتيجه، كناره رودخانه به. گردد مواد جامد و شناور مي
  .آيد حساب مي  ساختماني به–هاي طبيعي  روش
  

  3كشي نرده 1- 6-3
هاي با شيب كم، استفاده از  ها، به ويژه در رودخانه هاي متداول و با اين حال، ساده و اقتصادي براي حفاظت كناره يكي از روش

هاي چوبي يا فلزي كه در يك يا دو رديف  در اين روش، از يك سازه مركب با تيرك. باشد ه ميهاي نفوذپذير به شكل نرد ديواره
ها  اندازه چشمه توري). 4-6(گردد شكل  شوند، استفاده مي هاي عرضي و متقاطع احداث مي موازي با ديواره و نيز در رديف

هاي آهني و توري سيمي  در صورتي كه از تيرك. باشد ي متر م5-15ها از يكديگر  متر بوده و فاصله رديف  سانتي30معمولاً 
ها تا سطح متوسط كم آبي در  ها يا تيرك شمعك. ]10[متري پيشنهاد شده است   سانتي10هاي توري  استفاده شود، ابعاد چشمه

هاي در پشت  يزهترسيب وار هاي موضعي،  ها باعث كاهش سرعت نرده. شوند تا در مواقع سيلابي صدمه نبينند بستر كوبيده مي
  .شوند آنها و تسهيل در رسوبگذاري و رشد گياهان مي

در بعضي موارد، .  چوب، ريل، تير، لوله و بتن: توان استفاده كرد، از جمله هاي رودخانه مي كشي كناره از انواع مصالح در نرده
هاي مستعمل خودرو، سنگ يا علف پر  ستيكدو رديف نرده به موازات كناره ساخته شده و بين آنها از موادي از قبيل بوته، لا

ها بلند بوده و شيب تندي دارند، معمولاً فقط يك رديف نرده قرار داده  در مناطقي كه كناره. اندازي كنند شود تا رسوبات را تله مي
  .گيرند ها و كناره قرار مي شود و مواد پركننده در حد فاصل نرده مي

نتايج تجربي نشان . باشد كم ولي بار رسوبي معلق زياد و حاوي مواد شناور مناسب ميهاي با شيب  اين روش، براي رودخانه
پذير است،  ها ضربه مؤثر بوده ولي در ديواره خارجي پيچ) حتي با يك رديف طولي(هاي مستقيم  دهد كه اين روش براي بازه مي

  ). 4-6شكل  (]10[اي ريخته شود  كوبي شده، مصالح سنگريزه مگر آنكه در پشت رديف شمع

                                                   
1 - Van dike 
2 - Crossing 
3 - Fencing 
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  كشي   شكل شماتيك نرده-4- 6شكل 
  
  

 1خرك فلزي 2- 6-3

هاي فلزي را از  خرك. شوند؛ اگرچه بعضي از انواع آن از الوارهاي چوبي تشكيل شده است  از  فولاد ساخته مي ها غالباً خرك
شود  ها به وسيله سيم به هم بسته مي انتهاي نبشي. سازند اند مي سه قطعه نبشي فلزي كه در نقطه وسط آنها به هم پيچ شده

. شود  گفته مي2ها به وسيله كابل به هم متصل شده كه به مجموعه آن، جتي كلنر اي از خرك همچنين مجموعه). 5-6(شكل 
 پرهزينه هاي حفاظت اي است و معمولاً احداث ساير روش هايي كه بستر آنها ماسه ها در بستر و نزديك كناره رودخانه خرك

شود، در دو  مشاهده مي) 5-6(طور كه در شكل  ها در مجاورت كناره همان چگونگي قرار گرفتن خرك. رود است، به كار مي
دست كه جتي   درجه با كناره و به سمت پايين70 تا 45اي بين   و تحت زاويه3جهت موازي با كناره كه جتي مسير اصلي

                                                   
1 - Steel Jacks 
2 - Kellner Jetty 
3 - Mainline Jetties 
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صورت است كه با قرار گرفتن و گيركردن اجسام معلق  ها بدين چگونگي عمل خرك. يردگ شود قرار مي  ناميده مي1كننده آرام
ها كه در  پذير فاصله گرفته و سرعت جريان در پشت خرك ها، جريان رودخانه از كناره فرسايش رودخانه در محدوده شبكه خرك

ها را چندمتر جلوتر  به همين دليل، خرك. گردد يشود كه در اين ناحيه، رسوبگذاري آغاز م مجاورت كناره است به شكلي آرام مي
بسياري اوقات با قرار دادن قطعات . كنند تا شرايط مساعدي براي رسوبگذاري در پنجه كناره ايجاد شود ها مستقر مي از كناره

عات چوبي كه البته الوار و قط. ]9[شود   تأثير آن در حفاظت از كناره بيشتر مي ها، هاي گياه در پشت خرك چوب و بوته
شود، بهتر است توسط ميخكوبي به بستر محكم شود زيرا در غير اين صورت ممكن  ها قرار داده مي منظور درپشت خرك بدين

. دست جريان يافته و موجب مسدود شدن رودخانه و خطرات بعدي گردد است در مواقع سيلابي، اين اجسام به طرف پايين
ها به صورت چهار وجهي كه از دو قطعه نبشي يا الوار تشكيل شده  ند ولي اين سازهها غالباً به صورت شش وجهي هست خرك

همچنين . باشد هاي با بار رسوبي زياد و مواد جامد و شناور مناسب مي هاي چهار وجهي براي رودخانه جك. شود نيز ساخته مي
هاي با عمق   داشته و اقتصادي است و براي رودخانه متر، بهترين عملكرد را2هاي با عمق كمتر از  ها براي رودخانه كاربرد خرك

  .]7[شود  ها توصيه نمي  متر، با توجه به ابعاد استاندارد خرك3 متر نيز مناسب است ولي براي عمق بيشتر از 3 تا 2بين 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها و شكل قرارگرفتن آن  ابعاد خرك-5- 6شكل 

 
  

                                                   
1 - Retard Jetties 
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 ) كوبي هاي شمع آبشكن(هاي باز  آبشكن 3- 6-3

ها از  اين نوع آبشكن. گردند توانند جريان را از بدنه خود عبور داده و باعث كند شدن جريان  هاي باز يا نفوذپذير مي كنآبش
هاي آبرفتي با مقادير قابل توجه بار بستر و غلظت رسوب، كارايي بهتري دارند  هاي چوبي ساخته شده و عمدتاً در رودخانه شمع

اين . سازد هاي رودخانه را فراهم مي شوند؛ به اين ترتيب موجبات حفاظت ديواره راف خود ميو باعث تسريع رسوبگذاري در اط
هاي  ها در رودخانه علاوه بر اين، از اين آبشكن. افتد رسوبگذاري در اثر ايجاد مانع در برابر جريان و كاهش سرعت آن اتفاق مي

اين روش، به طور كلي . شود ها استفاده مي ن وحفاظت كنارهبا غلظت رسوب نسبتاً كم براي استهلاك نيروي فرسايشي جريا
. باشد عمق مؤثر مي هاي عريض و كم هاي بزرگ و با عمق زياد و بار رسوبي كم مناسب نبوده ولي در رودخانه براي رودخانه

براي حفاظت در . دگرد كوبي مواجه بوده و توصيه نمي هاي با بستر شني با مشكل شمع همچنين كاربرد اين روش در رودخانه
شود ولي روش معمول آن، سنگريزي در محدوده پي شمع  ها تا عمق زيادي در بستر كوبيده مي شستگي، شمع مقابل آب

  .باشد مي
اين موضوع، به شكل طراحي آنها مربوط . ها ممكن است طوري ساخته شوند كه مستغرق يا غيرمستغرق باشند آبشكن

  . سازند كنند، آنها را مستغرق مي هاي باز، اغتشاش زيادي را در برابر جريان اعمال نمي شود، ولي معمولاً چون آبشكن مي
  شود ها يا براساس سطح آب نيمي از بده مقطع پر انتخاب مي ها تا سطح متوسط كم آبي يا ارتفاع متوسط ديواره ارتفاع شمع

  .دهد طرح عمومي آبشكن باز يا نفوذپذير را نشان مي) 6-6(شكل . ]10[
  

  هاي باز معايب آبشكن 4- 6-3
 .هاي بسته استحكام ندارند ها در برابر نيروهاي وارد از رسوبات و يخ، مانند آبشكن اين آبشكن −

كنند و اگر بخواهند آنها را بلند  ها را كوتاه بسازند، در مواقع پر آبي براي كشتيراني ايجاد مزاحمت مي اگر اين آبشكن −
 . شود ع از اين كار ميهاي بلند مان بسازند هزينه زياد شمع

سنگ  هايي كه بستر آنها از شن و قلوه شوند، ولي در رودخانه هاي باز آن است كه با شمع ساخته مي بهترين نوع آبشكن −
 .است، استفاده از شمع توجيه ندارد

هاي فرعي يك  هاين نوع آبشكن، بيشتر براي مسدود نمودن شاخ.  است1نوع ديگري از آبشكن باز و نفوذپذير، آبشكن كابلي
شود، شرايط مساعدي را براي   مي2شود ولي با توجه به اينكه باعث افزايش ضريب زبري و ايجاد برگشت آب آبراهه استفاده مي

آبشكن كابلي از حداقل دو رشته كابل فولادي افقي در بالا و پايين آبشكن تشكيل شده كه از دو . كند ها ايجاد مي حفاظت كناره
) به صورت توري(اي از كابل پلاستيكي  در بين اين دو رشته كابل فولادي، از شبكه. شود طه محكم بسته ميانتها به دو نق
  ).7-6شكل (گردد تا مانعي براي عبور اجسام شناور در آب شود  استفاده مي

                                                   
1 - Steel Cable groyne 
2 - Back Water 
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  1حفاظت طبيعي -7
هاي  هاي زيادي در حفاظت كناره هاي طبيعي، داراي قابليت استفاده از پوشش گياهي يا مواد گياهي مانند چوب، به عنوان روش

ها از نظر مقاومت، زيبايي و  هاي خاص اين روش ويژگي. باشد هاي مهار فرسايش و ساماندهي مي ها و طرح رودخانه
هاي گياهي  حفاظت طبيعي شامل پوشش. ها شده است هاي حفاظت كناره عي از آن در طرحمحيطي، باعث استفاده وسي زيست

 تركه و بقاياي گياهي  اي، درختچه و درختي به عنوان مصالح زنده و يا استفاده از مواد گياهي مانند چوب، به صورت چمني، بوته
استفاده تركيبي از مواد گياهي و پوشش گياهي . گيرد  ميها مورد استفاده قرار به عنوان مواد مرده است كه براي حفاظت كناره

  . ها بهترين نتيجه را در برخواهد داشت در بسياري از حالت) مواد مرده و زنده(
و هم به صورت حفاظت غيرمستقيم به كار ) حفاظت مستقيم(پوشش گياهي، هم به عنوان يك لايه پوشش حفاظتي 

ها و درختان به  كه بوته كنند در حالي  عمل مي2ها و درختان، مانند يك لايه مسلح هپوشش چمني و علفي و ريشه بوت. رود مي
ريشه گياهان همچنين ممكن است موجب تقويت خاك كناره و افزايش درجه . صورت حفاظت غيرمستقيم رفتار خواهند كرد

  .]6[ نمايد اي و لغزش اضافه پايداري ژئوتكنيكي آن گردد و مقاومت آنرا در برابر فرسايش توده
گونه مصالح، علاوه بر  دهند، كاربرد اين هاي زيادي كه گياهان در برابر عوامل مختلفي از خود نشان مي به دليل حساسيت

ها، عمق و تراكم  آنكه به دانش مهندس متخصص نياز دارد، به اطلاعات مربوط به گياهان مانند ساختمان، ارتفاع و سختي ساقه
ن و زمان رشد گياه، مقاومت در برابر استغراق در آب و يا مدفون شدن در خاك، مقاومت كششي و غيره ها، ميزا و توزيع ريشه

هاي گياهي، مستلزم همكاري متخصص منابع طبيعي و استفاده از نظرات آن در انتخاب  بنابراين كاربرد پوشش. باشد نياز مي
 .]11[گياه مناسب و شرايط مطلوب براي رشد و نمو است 

 
 ا و معايب حفاظت طبيعي مزاي 1- 7

هاي ساختماني داراي، محاسن و معايبي است كه در زير به آنها  هاي حفاظت طبيعي و پوشش گياهي در مقايسه با روش روش
  . گردد اشاره مي

   :مزاياي حفاظت طبيعي عبارتند از
 ، انداز بهتري است از نظر محيط زيست داراي طبيعت و چشم −
 اً پاييني برخوردارند و اجراي آن نيز به امكانات محدودي نياز دارد،هاي نسبت معمولاً از هزينه −
 باشد،  هاي حفاظت ساختماني قابل تلفيق مي هاي طبيعي به راحتي با روش روش −
 پوشش گياهي به طور طبيعي قابليت تجديد حيات و بازسازي خود را دارد،  −
هاي هوايي گياه نيز موجب افزايش زبري   و اندامشود ريشه گياهان باعث افزايش مقاومت خاك و مسلح شدن آن مي −

 گردد، و  كناره رودخانه و كاهش سرعت در آن ناحيه مي
 .شود با گذشت زمان مقاومت پوشش گياهي بيشتر مي −

  
                                                   

1- Natural Protection  
2 - Armour 
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  : معايب حفاظت طبيعي عبارتند از
 ، )هاي ساختماني به نسبت روش(ها در شرايط هيدروليكي شديد، قابل كاربرد نيستند  اين روش −
طور كامل استقرار  هاي اوليه پس از اجرا كه به هاي بيولوژيك به شدت تابع شرايط طبيعي است خصوصاً در زمان روش −

 نيافته است،
 هاي گياهي مستلزم زمان بيشتري است،  استقرار كامل روش −
 يابد، ها در فصول مختلف سال، متفاوت است و در فصل زمستان كاهش مي اثرپذيري اين روش −
 شود، و  گياهان در پوشش گياهي موجب كاهش ظرفيت آبگذري رودخانه ميرشد زياد −
 .برداري به نگهداري مداوم نياز دارد هاي بهره در سال −
 

 هاي حفاظت طبيعي  وظيفه و تأثير روش 2- 7
. اشدب هاي مختلف قابل بررسي مي اي، داراي تأثيراتي است كه از جنبه هاي حفاظت طبيعي در برابر حفاظت سازه كاربرد روش

تأثيرات ) 1-7(جدول . تواند در نظر گرفته شود  اقتصادي و زيبايي محيط مي ،1بومي هاي ژئوتكنيكي، زيست اين تأثيرات از جنبه
 .]15[دهد  اي نشان مي هاي سازه هاي طبيعي را در مقايسه با روش روش
  
 

  هاي حفاظت طبيعي   وظيفه و تأثيرات كاربرد روش- 1-7جدول 
  

  و سواحل در برابر فرسايش ناشي از جريان و موج ها حفاظت كناره •
  ناشي از باران، باد و شبنم 2اي حفاظت سطح شيب كناره در مقابل فرسايش ورقه •
 گياهي درخاك وتعديل در رطوبت درون خاك  افزايش پايداري شيب كناره ازطريق نفوذ ريشه  •
 حفاظت در برابر باد و ريزش سنگ  •

 ژئوتكنيكي

 ديد محيط و رطوبت هوا در حوالي منطقه حفاظت شده تعديل در دماي ش •
 اصلاح روابط آب و خاك به وسيله زهكشي و ذخيره آب  •
 افزايش ميزان تشكيل خاك آلي  •
 ايجاد شرايط مساعد محيطي براي جانوران و گياهان  •
 ريزي ماهيان  ها و درختان و محيط مناسب براي تخم ايجاد سايه روي كناره، از طريق پوشش بوته •
 ها  ها در محيط ريشه تصفيه و بهبود كيفيت آب از طريق نگهداشت آلودگي •

 زيست بومي

 هاي اجرا و نگهداري  كاهش هزينه •
 هاي كشاورزي و تفريحي  ايجاد مناطقي براي استفاده •

 اقتصادي

 انداز يكنواخت و زيبا درطول مسير رودخانه  برقراري چشم •
 انداز پوشش گياهي   ها در چشم تن ساير سازهتر محيطي با قرار گرف ارائه شرايط جذاب •

 زيبايي محيط

  
  

                                                   
1 - Ecology 
2 - Sheet Erosion 
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 مراحل مطالعات و طراحي حفاظت طبيعي  3- 7

 زمانبندي، كيفيت خاك و وضعيت جريان رودخانه نقش اساسي بر حفاظت طبيعي دارد  از آنجا كه عوامل طبيعي مانند آب و هوا،
هاي كارشناسي و دقيق و توجه به جزييات طرح،  بنابراين بررسي) شدبا كه غالب اين عوامل، خارج از كنترل طراح مي طوري به(

تشخيص و انتخاب گونه گياهي مناسب براي حفاظت و روش اجرا و كشت آن، . براي موفقيت طرح حفاظت طبيعي لازم است
ي به ترتيب زير مراحل مطالعه و طرح يك پوشش حفاظتي با استفاده از مواد زنده، گياه. از نكات اساسي اين موفقيت است

 :]15[باشد  مي

 هاي هوايي و نقشه پوشش گياهي منطقه،  هاي توپوگرافي و عكس تهيه نقشه −

 بازديد صحرايي از مسير رودخانه و بررسي مقاطع طولي و عرضي،  −

 هاي زيرزميني،  شناسي و آب ارزيابي مطالعات زمين −

  ارزيابي نتايج آناليز خاك كف و كناره و پايداري شيب كناره، −

 ارزيابي هيدروگراف سيلاب و تغييرات تراز آب،  −

 هاي پوشش گياهي منطقه و محيط زيست آن،  ارزيابي بررسي −

 منطقه، 1ارزيابي اطلاعات موجود در مورد اكولوژي و زيست بوم آبي −

 تعيين علل و عوامل فرسايش و تخريب،  −

 تعيين هدف نهايي طرح مورد نظر،  −

 ه منظور استفاده در طرح، انتخاب مواد گياهي زنده و مرده ب −

 انتخاب طرح حفاظت و روش اجرا،  −

 برداري و كاربري اراضي،  نظام بهره ها،  ارزيابي مسائل حقوقي مانند مالكيت −

 ارزيابي جزييات طرح از ديدگاه مهندسي آب، و  −

 . انتخاب نهايي روش اجراي پوشش گياهي −

 
 انتخاب منابع گياهي مورد نياز  4- 7

. ترين عوامل مؤثر در موفقيت يك طرح حفاظت طبيعي، انتخاب گونه گياهي مناسب است فته شد، از مهمطور كه قبلاً گ همان
  : انتخاب صحيح مواد گياهي بر پايه چهار اصل زير استوار است كه بايد گونه مورد نظر توازني بين اين اصول برقرار نموده باشد

 هدف و موضوع مورد نظر طرح،  −

 ، )العمل آن به محيط عكس (خصوصيات زيست بومي گياه −

 ، و )توانايي در تحمل فشارهاي وارده از جريان آب(خصوصيات بيوتكنيكي گياه  −

 . نژاد و ريشه گياه −

                                                   
1 - Hydro - Ecology 
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  : هاي حفاظتي، به شرح زير است با توجه به اين اصول، خصوصيات لازم براي انتخاب يك گياه براي استفاده در طرح
 سازگاري مناسب با شرايط محيطي،  −

 ، )ويژه در مراحل اوليه رشد به(ناسب رشد سرعت م −

 ها به صورت عمودي باشد، اي مناسب به صورتي كه داراي سرعت رشد بالاي ريشه و ريشه ساختار ريشه −

 سهولت در زادآوري و تجديد حيات، −

 توان بالاي پوشانيدن سطوح،  −

 داراي مقاومت نسبي خوب در برابر خطرات و صدمات مكانيكي، −

 ها،  ها و آفت ب در برابر بيماريداراي مقاومت خو −

 از گياهان مرغوب و غيرسمي باشد، و  −

 .تا حد امكان از گياهان بومي منطقه باشد −

ها نيز با توجه بخصوصيات هر نوع با  اي و درختي در كناره و حاشيه رودخانه اي، درختچه هاي علفي، بوته استفاده از گونه
ها را براي هر ناحيه از سطوح آب نشان  مناسب بودن گونه) 1-7(شكل . ودش توجه به ميزان تغييرات سطح آب تعيين مي

 .]15[ و ]11[دهد  مي

هاي  برگ و ساقه. است 2اي  و گياهان بوته1ها استفاده از ني در ناحيه بين سطح آب متوسط و متوسط كم آبي، بهترين گونه
. كند ژي شده و محيطي براي رسوبگذاري ايجاد ميها در زير سطح آب، باعث آشفتگي جريان و كاهش سرعت و افت انر ني

ها در برابر  ها و سواحل و درياچه ها بهترين نوع گياه براي حفاظت كناره ني. گردد ها نيز موجب تثبيت خاك مي ريشه ني
ز حركت هاي ناشي ا دهد و موج هاي زياد جريان آب از خود نشان مي ها مقاومت خوبي در برابر سرعت ني. باشند فرسايش مي

ها در سطح كناره  ها نيز زياد است و در حالتي كه تراكم ني از طرفي ديگر، توان تكثير در ني. كند شناورها را به خوبي تحمل مي
  . كند هاي آن به هم تابيده شده و نفوذ آن در خاك كناره آنرا مسلح و مقاوم مي زياد باشد ريشه

ر فصلي در حال تغيير است، در برابر امواج آب و ضربات يخ بسيار در ناحيه بالاي سطح متوسط آب كه جريان به طو
ها در اين  درختچه. شود ها، بيدهاي كوتاه و پوشش علفي ترجيح داده مي در اين ناحيه، استفاده از درختچه. باشد پذير مي آسيب

. كند  يخ به كناره جلوگيري ميها از ضربه قطعات شاخه. شود ناحيه موجب كاهش سرعت جريان در نزديكي سواحل رودخانه مي
پذير باشد زيرا شاخه و  شود، بايد نرم و انعطاف هاي گياهي كه در اين ناحيه استفاده مي بايد توجه داشت كه شاخه و تنه گونه

 هاي سيلابي باعث ايجاد آشفتگي شديد جريان و گرداب شده و فرسايش كناره را به دنبال خواهد هاي سخت در برابر جريان تنه
  .داشت

مزيت بزرگ پوشش علفي اين است كه محدوديتي .  نيز در اين ناحيه بسيار مؤثر خواهد بود3هاي علفي و چمني كاربرد گونه
هاي علفي، به سرعت رشد و تكثير شده عمر آنها زياد بوده و از هزينه كمتري نسبت  پوشش. كند براي عبور سيلاب ايجاد نمي

                                                   
1 - Reed 
2 - Shrub 
3 - Grass 
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 متر بر ثانيه 8/1تواند براي مدت طولاني در برابر سرعت جريان تا  يك پوشش علفي مي. ها برخوردار است به ساير گونه
  . دهد  متر بر ثانيه از خود مقاومت نشان 5/4هاي كوتاه تا  مقاومت كرده و براي زمان

صيه شده هاي درختي تو گيري و بالاي متوسط تراز سيلاب است، استفاده از گونه اي از كناره كه محدوده سيل در ناحيه
  . باشد ها مي ها، ايجاد سايه روي كناره و كنترل رشد و تكثير ني يكي از تأثيرات وجود درخت در سواحل رودخانه. است

ها نيز ممكن است  ها و ساقه باشند و برگ ها مستغرق مي در ناحيه گياهان آبزي كه همواره جريان آب برقرار است، ريشه
توانند ظرفيت آبراه را بسيار كاهش دهد كه در اين صورت، آثار  گياهان آبزي مي. باشندمستغرق بوده يا روي سطح آب شناور 
باشند زيرا   متر داراي رشد كمي مي2هاي بيش از  معمولاً گياهان آبزي در عمق. شود مفيد آنها در حفاظت كناره محدود مي

  .براي رشد به شرايط آرام و نور كافي نياز دارند
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  هاي گياهي مناسب در نواحي تغييرات سطح آب رودخانه   گونه-1- 7ل شك
  
  

ترين قسمت شيب كناره تا جايي كه ممكن است، انجام گيرد  ها، بايد از پايين هاي گياهي براي حفاظت كناره كاربرد پوشش
اقدامات .  خواهد شدهاي بالايي كناره فرسايش پنجه موجب تخريب قسمت. تا از فرسايش در پنجه كناره جلوگيري شود

  .هايي از كناره در بالاي سطح متوسط آب رودخانه است مؤثر و مفيد نخواهد بود حفاظتي كه محدود به قسمت
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 حفاظت تركيبي و تلفيقي  5- 7

هاي حفاظتي، از تركيب مواد گياهي زنده و مرده و همچنين تلفيقي از  براي افزايش كارآيي و استحكام و زيبايي پوشش
چگونگي طرح تركيبي، به ذوق و ديدگاه طراح بستگي داشته و به . شود اي حفاظت استفاده مي عي و سازههاي طبي روش
در ادامه اين فصل، به چند روش تركيبي اشاره شده . توان براي حفاظت كناره از آنها استفاده نمود هاي بسيار متنوعي مي شكل
  .است

  
  هاي بتني و پوشش گياهي  استفاده از بلوك 1- 7-5

هاي بتني به  بلوك. هاي بتني سلولي و سوراخدار است ها، استفاده از بلوك هاي تلفيقي حفاظت كناره رودخانه ترين روش معمول
معمولاً براي . شود هاي گياهي ساخته مي هايي براي كاشت گونه هاي مختلف و به صورت منفرد يا گيردار با حفره شكل

در . هاي بتني استفاده كرد اي از مصالح مصنوعي به عنوان فيلتر در زير بلوك توان از لايه استحكام بيشتر لايه حفاظت، مي
ها نيز استفاده  هاي گياهي علفي يا چمني براي پوشش حفره ها از خاك مناسب انباشته شده و گونه هاي بلوك داخل حفره

 . كند ناره رودخانه ايجاد ميهاي بتني و پوشش گياهي علفي، منظره زيبايي را روي ك تركيب بلوك). 2-7شكل (شود  مي

 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]8[هاي بتني   استفاده از تركيب پوشش گياهي و بلوك-2- 7شكل 

  
  

   شده با قلمه گياهي  چين تقويت پوشش سنگ 2- 7-5
قطعات سنگ ). 3-7شكل (شود اي اجرا مي هايي از گياهان بوته در اين روش، پوششي از سنگ روي شيب كناره به همراه قلمه

هاي مختلف و با توجه به شرايط هيدروليكي جريان تهيه و به صورت دستچين روي شيب كناره قرار داده  ها و شكل هدر انداز
هايي از كناره كه بالاتر از سطح نرمال آب و يا در بالاي سطح آب در تابستان است، تركيبي از سنگ و  در قسمت. شود مي
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ها  اين حفره. شود هايي در بين پوشش سنگي ايجاد مي ها حفره راي استقرار قلمهدر اين ناحيه، ب. رود هاي گياهي به كار مي قلمه
ها قرار داده  متر قرار داده شده و قلمه گياهاني كه قبلاً با توجه به شرايط منطقه تهيه شده در حفره  سانتي50 تا 30در فاصله هر 

كشت گياهان، . گردد ها از خاك پر مي ها، كليه سوراخ ر قلمهپس از استقرا. متر است  سانتي100 تا 50ها بين  شود؛ طول قلمه مي
ها و  رشد ريشه. كند ها، ريشه و جوانه آن در زمان كوتاهي رشد مي پس از كاشت قلمه. شود در زمان فصل خواب آن انجام مي

ها، به  ها و ريشه تر شدن ساقه شود و با رشد گياه و ضخيم هم بافته شدن آن موجب استحكام و تقويت پوشش سنگي مي به
ها شود و به  هاي فصلي ممكن است موجب تخليه خاك حفره سيلاب. گيرد تري به خود مي تدريج پوشش وضعيت مستحكم

هاي اوليه استقرار آن، به نگهداري و دقت بيشتري در مرمت گياهان  بدين جهت در سال. ها از بين برود دنبال آن، بعضي از نهال
اي كه با  شيب كناره. باشد  مي )ها اي و ني گياهان بوته(اين روش، سادگي اجرا و استفاده از گياهان بومي از مزيت . باشد نياز مي

  .]15[كند  هاي تند و امواج حاصل از تردد شناورها ايجاد مي  سطح مقاومي در برابر جريان گيرد، اين روش مورد حفاظت قرار مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 چين   گياهي در بين لايه سنگهاي  استفاده از قلمه-3- 7شكل 

 
  

  هاي گياهي  هاي شاخه چين و بسته روش سنگ 3- 7-5
شود، در ناحيه زير  ديده مي) 4-7(طور كه در شكل  همان. شود هايي كه قبلاً تخريب شده استفاده مي اين روش، در كناره
شود و در فاصله سطح متوسط آب و  چين به عنوان پاشنه طرح استفاده مي اي از سنگ از توده) در تابستان(متوسط سطح آب 

شود و در  در نتيجه سطح شيبداري تشكيل مي. گردد هاي بيد به صورت زنده و مرده استفاده مي سطح متوسط پر آبي، از شاخه
متر و در فواصل   سانتي80هاي چوبي به طول  ابتدا ميخ. رود  مصالح سنگي شن درشت به كار مي پشت آن تا سطح بالاي كناره،

ها در دو حالت به صورت  توده شاخه. شود ها بسته مي هاي گياهي زنده در بين ميخ هايي از شاخه ري در كف كوبيده و بسته مت1
در . شود هايي از گياهان بومي مستقر مي ها و قلمه روي سطح شيب نيز نهال. شود قرار داده مي) 4-7(افقي و مايل مانند شكل 

اين روش، علاوه بر . لوط محلي انباشته شده تا وضعيت پايدار و مستحكمي به وجود آيدهاي بسته شده از خاك، مخ بين شاخه
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اين روش، . شود كند، با طي زمان، استحكام آن نيز بيشتر مي اي مقاومت مي هاي رودخانه آنكه پس از احداث، در برابر جريان
  .]15[. هاي تخريب شده بسيار مناسب است براي اصلاح كناره

  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي درختان براي اصلاح كناره تخريب شده   استفاده از شاخه-4- 7شكل 

  
  

  هاي مسلح كردن خاك با استفاده از مصالح مصنوعي  سامانه 4- 7-5
) 5-7(هاي متعددي براي تقويت سطح خاك كناره با استفاده از مصالح مصنوعي وجود دارد كه به عنوان نمونه، شكل  روش

در اين روش، با استفاده از لايه ژئوتكستايل به عنوان فيلتر مصنوعي سطح شيب كناره . داده استها را نشان  يكي از روش
اتيلن  لايه ژئوتكستايل كه معمولاً از مواد پلي. شود اي محكم مي پوشيده شده و امتداد لايه فيلتر روي سطح كناره توسط ترانشه

شود كه ريشه گياهان به  اي طراحي مي بتاً متراكم است و به گونهمتر و نس  ميلي3شود، داراي ضخامتي در حدود  ساخته مي
در اين روش، در زير سطح نرمال آب، از پوشش سنگي و در قسمت بالاي آن پس از قراردادن در حدود . راحتي در آن نفوذ كنند

ي رشد پوشش چمني و اي شرايط برا متر خاك مناسب، روي لايه مصنوعي، با كاشت دانه گياهان علفي و بوته  سانتي25
 متر به سطح كناره دوخته شده كه با 1هاي فولادي با فواصل  هاي ژئوتكستايل به وسيله پين لايه. شود اي آماده مي بوته
  .]8[پوشاني داشته باشد  متر هم  سانتي10هاي مجاور بايد در حدود  لايه
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  مصالح مصنوعي و پوشش گياهي  مسلح كردن خاك كناره با استفاده از -5- 7شكل 
  
  
  هاي افقي  پوشش تركه 5- 7-5

 متر بر ثانيه است مناسب خواهد 5/2هايي كه در معرض فرسايش شديد قرار دارد و سرعت جريان بيش از  اين روش روي كناره
ه وسيله شود و ب هاي درختان بيد، به صورت موازي با جريان روي كناره، مدفون مي هاي تشكيل شده از شاخه تركه. بود
هاي چوبي به طور متناوب  ابتدا ميخ. نشان داده شده است) 6-7(روش اجراي كار در شكل . گردد هاي چوبي محافظت مي ميخ

هاي حفر  ها داخل گودال صورت موازي با جريان در پشت ميخ هاي چوبي به شود، سپس تركه در طول شيب كناره كوبيده مي
. گردد هاي زنده به زمين قفل مي هاي چوبي يا شاخه ها به وسيله ميخ يشتر تركه، اين تركهشده قرار داده شده و براي استحكام ب

اين نوع روش حفاظت، براي جلوگيري از فرسايش ناشي از . شود متر خاك ريخته مي  سانتي5پس از آن روي تركه، به ضخامت 
در قسمت . حركت حيوانات روي كناره مناسب خواهد بودهاي ناشي از   عمل باد و تخريب ،)به دليل بارندگي(رواناب روي كناره 

  ]6[. شود مشاهده مي) 6-7(ساير مشخصات اين روش، در شكل . توان با بذرپاشي، پوشش علفي ايجاد نمود ها مي بين تركه
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  هاي افقي   پوشش تركه-6- 7شكل 
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   هاي رودخانه هاي مديريتي حفاظت كناره روش -8
  

  تكليا 1- 8
اي و فقط با  شود كه بدون انجام اقدامات سازه هايي گفته مي هاي رودخانه، به روش هاي مديريتي مهار فرسايش كناره روش
ها، مقابله با دخالت بشر در  يكي از مباني اين روش. ها جلوگيري نمايند ريزي و اجراي امور مديريتي، از فرسايش كناره برنامه

معمولاً هرگونه دخل و تصرف در حريم رودخانه، اعم از احداث . ها است هش فرسايش كنارهاي در جهت كا سامانه رودخانه
هاي توسعه منابع آب در مسير رودخانه، توسعه شهري يا روستايي شامل عمليات عمراني يا گسترش اراضي كشاورزي در  طرح

ها  ه تواند در نهايت بر روند و ميزان فرسايش كنار مي... ايجاد حمل و نقل آبي و  حاشيه رودخانه، تغيير در هندسه رودخانه، 
  ]8[. تأثيرگذار باشد

اي با ماهيت  هاي توسعه ها، سازگاري با ماهيت ديناميكي و طبيعي رودخانه و همراستا نمودن برنامه از مباني ديگر اين روش
  .]13[. طبيعي رودخانه است
هاي آن را، از ديگر  هنگ حفظ و حراست از حيات رودخانه و كنارهرساني و ترويج فر توان آموزش، اطلاع از نظر ديگر، مي

  .]16[هاي مديريتي دانست  هاي روش پايه
ها در  در ادامه اين مبحث، ابتدا عمده عواملي كه در اثر عدم مطالعه و بررسي دقيق، پيامدهاي آن موجب فرسايش كناره

 انطباق و سازگاري با رودخانه، و در انتها، نقش آموزش و ترويج شوند، و در ادامه، رويكرد مديريتي هاي متفاوت مي مقياس
  .ها مورد بررسي قرار خواهند گرفت درحفاظت كناره

  

  ) هاي بشري دخالت(ها  معرفي عوامل عمده در فرسايش كناره 2- 8
  

  عدم رعايت حريم رودخانه  1- 8-2
تا دوره (هاي عادي  ها يا سيل ذر جريانشود كه محل گ اي از عرض و حاشيه رودخانه گفته مي  حريم رودخانه به محدوده

عمليات عمراني، گسترش (بوده و هرگونه دخل و تصرف در اين محدوده شامل توسعه شهري يا روستايي )  سال25برگشت 
ها مصوب  نامه مربوط به بستر و حريم رودخانه آيين. (، آثاري را در مشخصات جريان به دنبال خواهد داشت...)اراضي كشاورزي، 

  : هاي زير باشد تواند به يكي از صورت ها، مي چگونگي تأثير اين گونه اقدامات در افزايش روند فرسايش كناره). 1379
و در نتيجه افزايش روند ...) ساختماني، كشاورزي، (به هم زدن و سست كردن بافت خاك در هنگام انجام عمليات  −

 فرسايش كناره در محدوده عمليات، 

 اي و در نتيجه افزايش فرسايش كناره،  هاي توده ر خاك كناره و در نتيجه افزايش امكان وقوع لغزشافزايش بار وارده ب −

كمك به استحكام بافت خاك در بخشي از كناره و در نتيجه تغيير فرآيندهاي فرسايش و رسوبگذاري در رودخانه و در  −
 اي در بخشي ديگر از رودخانه، و  نهايت افزايش فرسايش كناره
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نيز از مواردي ... اي در هنگام برداشت و  هاي ساختماني، زباله، مصالح رودخانه د مسير رودخانه توسط دپوي نخالهانسدا −
است كه نوعي دخل و تصرف در حريم رودخانه محسوب شده و كاهش سطح مقطع، افزايش سرعت جريان و در نتيجه 

 . ها را به دنبال خواهد داشت افزايش فرسايش كناره

  
 هاي طولي يا عرضي در رودخانه  ازهاحداث س 2- 8-2

به دليل تغيير رژيم جريان و رسوب، در ... ها، سدها و بندها و  هاي حفاظتي، پل هاي طولي يا عرضي مانند سازه احداث سازه
فاظتي هاي ح به عنوان مثال، احداث سازه. باشد ها، تأثيرگذار مي شناختي رودخانه از جمله روند فرسايش كناره فرآيندهاي ريخت

هاي رودخانه و نيز سدهاي  هاي ديگر بخش كناره در بخشي از رودخانه به دليل تأثيرگذاري در سازوكارهاي فرسايشي كناره
احداثي در مسير رودخانه، به دليل تأثيرگذاري در سازوكارهاي فرسايش و رسوبگذاري بستر و تأثير نهايي آن در فرسايش كناره، 

سزايي خواهند داشت؛ بنابراين مطالعه و بررسي دقيق آثار هر يك از اين اقدامات و  ودخانه تأثير بهشناختي ر در فرآيندهاي ريخت
ها و بخصوص از سدهاي مخزني در راستاي كاهش فرآيندهاي  برداري بهينه از اين گونه سازه ريزي انجام و بهره برنامه
  .شناختي، امري ضروري است ريخت
  

 حمل و نقل در رودخانه  3- 8-2

مشخصات اين امواج به شكل، ابعاد، . ها است حاصل از حركت انواع شناورها، يكي از عوامل مؤثر در فرسايش كنارهامواج 
در صورتي كه در نظر باشد در رودخانه مورد نظر خط كشتيراني يا ترابري آبي ايجاد . سرعت و جهت حركت شناور بستگي دارد

اي عمل گردد كه  گونه هاي حركت شناورها، بايد به و نيز تهيه دستورالعملشود، در طراحي آبراه كشتيراني و شناورهاي طرح 
  .ها در اثر امواج حاصله به حداقل برسد اي، ميزان فرسايش كناره هاي كناره ترجيحاً بدون نياز به اجراي حفاظت

  
 تغيير در هندسه رودخانه  4- 8-2

 تغيير مشخصات جريان گرديده و در نتيجه تغيير در روند تواند به صورت موضعي يا عمومي، باعث تغيير در هندسه رودخانه مي
برداشت مصالح از بستر رودخانه، لايروبي و حذف مواد زائد، تنه و ريشه درختان و ساير . فرسايش كناره را به دنبال داشته باشد

قطعي خاص تغيير دهد، ها و هرگونه اقدامي كه هندسه رودخانه را، حتي به م هاي گياهي، اصلاح مسير و حذف پيچاب پوشش
بديهي . شناسي در رودخانه منجر شده و فرسايش كناره و تغيير پلان رودخانه را به دنبال داشته باشد تواند به تغييرات ريخت مي

اي كه كمترين ميزان آثار تخريبي كناره  ريزي انجام آن به گونه است مطالعه و بررسي دقيق آثار هر يك از اين اقدامات و برنامه
  . ا به دنبال داشته باشد، امري ضروري استر

  
 هاي اراضي به رودخانه  آب ورود زه 5- 8-2

هاي ايجاد شده توسط بارش يا آب  آب زه(هاي اراضي حاشيه رودخانه  آب ها، ورود زه يكي از عوامل تخريب و فرسايش كناره
هاي شياري يا خندقي كناره همراه  با فرسايشبه داخل رودخانه است كه اين امر عموماً ) مازاد كشاورزي سرريز شده از مزارع
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توجيه كشاورزان اراضي حاشيه رودخانه در زمينه آثار آبياري مازاد . سزايي در فرسايش كناره اعمال نمايد تواند نقش به بوده و مي
ي و بارشي به هاي كشاورز آب هاي زهكشي مناسب براي تخليه زه بر نياز و سرريز شدن آن، به رودخانه و نيز ايجاد شبكه

  .رود ها به شمار مي رودخانه، اقداماتي ضروري در راستاي جلوگيري از فرسايش كناره
  

  سازگاري با ماهيت ديناميكي و طبيعي رودخانه  3- 8
اي حاشيه رودخانه و  هاي توسعه هاي بسيار مهم مديريتي، سازگار نمودن برنامه گونه كه قبلاً گفته شد، يكي از روش همان

با اين رويكرد، مديريت بر رودخانه، با درنظر گرفتن شدت، ميزان . باشد  ماهيت طبيعي و ديناميكي رودخانه ميسيلابدشت با
هاي لازم را براي كاربري و محدوده استفاده از  بندي رودخانه، توصيه بندي و بازه جايي طبيعي رودخانه و پهنه فرسايش و جابه

جايي عمومي در جهت خاصي از  به عنوان مثال اگر تمايل طبيعي رودخانه، جابه. يدنما اراضي و فضاي حاشيه رودخانه ارائه مي
جايي رودخانه و همچنين عمر مفيد مستحدثات، پيشنهادهاي لازم و مقتضي در خصوص  منطقه باشد، با توجه به آهنگ جابه

  . گردد توسعه مستحدثات در منطقه مقابل آن، ارائه مي
علم . ناپذير است بيني رفتار طبيعي رودخانه اجتناب هاي قوي و مناسب براي آناليز و پيش ر و روشدر اين رابطه، نياز به ابزا

هاي رقومي، تصويري و تاريخي،  هاي مفهومي و رياضي و داده به فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي در اين خصوص و استفاده از مدل
  .]13[مدت و درازمدت خواهند بود  ي رودخانه در كوتاها بيني چهره عمومي و بازه كمك مؤثري به شناخت رفتار و پيش

  

 آموزش و ترويج  4- 8

هاي لازم در  نمودن مردم از چگونگي برخورد صحيح و ارائه آموزش  آگاه  ها، يكي ديگر از رويكردهاي مديريتي حفاظت كناره
 و نيز پوشش گياهي مناسب، محل مناسبي به عنوان مثال، اراضي حاشيه رودخانه، معمولاً به دليل وجود آب. باشد اين زمينه مي

هاي خاك كناره حاصل از  اما اين امر، علاوه بر تخريب پوشش گياهي، سست شدن شيرواني. رود براي چراي دام به شمار مي
  . آگاهي دادن به دامداران در اين زمينه مؤثر خواهد بود. عبور احشام را به دنبال دارد

توان طرحي در اين  ها، نمي ايت، مشاركت و همكاري مردم در خصوص حفاظت كنارهطور كلي، در صورت عدم جلب حم به
  .راستا را موفق دانست

بان و نگهبان رودخانه بدانند،  چنانچه مردم، به اين مرحله از انگيزه، آگاهي و شناخت نايل آيند كه در واقع خود را ديد
دانند كه از  در اين حال، مردم خود را ملزم مي. ري به حداقل رساندها را در مقابل عوامل بش توان تخريب و فرسايش كناره مي

 ساخت و  رويه شن و ماسه،  چراي احشام، آبياري، برداشت بي هاي مرتبط با تغيير كاربري اراضي مانند كشاورزي، كليه فعاليت
جسته و آنرا به اطلاع مسئولين محلي  دوري   آثار منفي دارند،  و ساير مواردي كه به نوعي براي رودخانه سازهاي غيراصولي

  .]16[خواهند رساند 
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  ها  رودخانه هاي حفاظت كناره محيطي در روش  اقتصادي، اجتماعي و زيست ملاحظات -9
  

  كليات  1- 9
در . باشد محيطي مي هاي مهندسي، داراي نتايج و آثار متعدد اقتصادي، اجتماعي و زيست  اجرا و نگهداري سازه ساخت،
ها  هاي مهندسي، بايد كليه آثار مثبت و منفي گزينه ف، هر طرح پيشنهادي حفاظت كناره، مانند ساير طرحهاي مختل گزينه

  .مطالعه و ارزيابي شده و نهايتاً طي يك فرآيند علمي و منطقي، بهترين گزينه مشخص گردد

ارزيابي با مقايسه وضعيت كمي يا براي ارزيابي آثار يك طرح، ابتدا بايد پارامترهاي شاخص را مشخص نمود و سپس فرآيند 
در مطالعات . انجام گردد» بدون اجراي طرح«يا » با اجراي طرح«كيفي اين پارامترها تحت شرايط آينده و در دو حالت 

ها را در  محيطي، همواره سعي بر آن است تا با تعريف پارامترها و اصطلاحات كمي، آثار گزينه اقتصادي، اجتماعي و زيست

هاي مختلف، انتخاب گزينه نهايي براي مهندسين و مديران   مذكور، از نظر كميتي قابل بيان نمود تا با مقايسه گزينههاي زمينه
محيطي، بسياري از آثار، از نظر كمي غير قابل بيان  هاي اجتماعي و زيست با اين حال، بخصوص در بخش. پذير گردد امكان
  هاي مختلف مردم از اين آثار، مستقيم يا غيرملموس بوده و مشاهده و ارزيابي بخشاي از آثار نيز غير همچنين پاره. باشند مي

  .]10[متفاوت است

  

 ملاحظات اقتصادي  2- 9

ها مطرح  هاي كارآيي اقتصادي طرح سود خالص اقتصادي يا به عبارتي، مازاد سود بر هزينه، عموماً به عنوان يكي از شاخص
خالص حداكثر، اغلب به عنوان معيار تعيين ابعاد يك طرح يا تراز توسعه آن مورد استفاده از ديدگاه اقتصادي نيز، سود . باشد مي

  . گيرد قرار مي
افزايش ابعاد يك طرح در صورتي . شود براي تعيين ابعاد يك طرح، ميزان افزايش سود خالص اقتصادي برآورد مي

هايي نيز كه به ازاي آنها سود و هزينه برابر  افزايش.  يابدپذير است كه سود حاصل از اجراي طرح نسبت به هزينه افزايش توجيه

ابعاد نهايي يك طرح نيز به ازاي افزايش ابعادي كه سود خالص اقتصادي حداكثر را ايجاد . هاي نهايي است گردد، افزايش مي
 .]10[آيد   به دست مي نمايد، مي

 
  ملاحظات غيرقابل بيان به صورت كمي  1- 9-2

هاي قابل  در صورتي كه شكست يك طرح باعث خسارت. باشد خشي از فرآيند تعيين ابعاد طرح ميتحليل اقتصادي، تنها ب

.  ريسك شكست بايد مد نظر قرار گيرد محيطي گردد، در طراحي و محاسبات طرح، توجهي از نظر اقتصادي، اجتماعي يا زيست
  .] 10[هاي همراه طرح را تعيين نمايد  هتواند ابعاد يا محل طرح، نوع ساخت طرح يا ديگر جنب چنين ملاحظاتي مي
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  پذيري اقتصادي و مالي  امكان 2- 9-2
تحليل . تحليل اقتصادي و تحليل مالي: گيرد طور معمول، در تنظيم و تأييد طرح دو ارزيابي ريالي مورد استفاده قرار مي به

از طرف ديگر، . يا مساوي بودن آنها استباشد و متناظر با بالغ بودن سود بر هزينه  پذيري طرح مي اقتصادي شاخصي از امكان

باشد و نيز آيا طرح در  پذيري مالي بر اين موضوع متمركز است كه آيا سرمايه كافي براي اجراي طرح در دسترس مي امكان

يداًَ برداري را دارد؟ هر دو تحليل مذكور، شد هاي ساخت، نگهداري و بهره دوره بازپرداخت، درآمد كافي براي بازپرداخت هزينه

لازم به يادآوري است كه بهره و تورم، هر دو، . باشند متأثر از نرخ بهره مورد استفاده در ساخت طرح و تورم موجود و آينده مي

پذيري  هاي طرح و هم در محاسبه سودهاي آن بايد مد نظر قرار گيرند تا تحليل صحيحي از توجيه هم در محاسبه هزينه

  .]10[اقتصادي طرح انجام شود 

  

 ملاحظات اجتماعي  3- 9

 صنعتي و كشاورزي تأثيرگذار بوده و طبيعتاً به  هاي بازرگاني، هاي توسعه يك منطقه، در امور اجتماعي مانند فعاليت اصولاً برنامه

و به ) اجباراً يا در جهت دستيابي به منافع طرح(جايي جمعيت  ، جابه)هنگام و بعد از اجراي طرح توسعه(هاي شغلي  ايجاد فرصت

ها   اين طرح علاوه بر آن،.  منجر خواهد گرديد طور غيرمستقيم، تجزيه و تغيير الگوهاي اجتماعي و فرهنگي و مانند آنها،

هاي ايجاد مراكز تفريحي آبي را ايجاد نموده و  بخصوص اگر مرتبط با توسعه منابع آب و حواشي آن باشند، از يك طرف زمينه

  . منطقه و نيز ايجاد يا تثبيت پوشش گياهي را فراهم خواهند آورداز طرف ديگر موجبات بهبود زيبايي 

نمايند، از تخريب  ها با توجه به نقشي كه در تثبيت كناره و جلوگيري از فرسايش ايفاء مي هاي حفاظت كناره رودخانه طرح

يازمند طي هزاران سال است، باشند و تشكيل آنها ن خيز و مستعد كشاورزي مي اراضي حاشيه رودخانه كه عموماً اراضي حاصل

همچنين در صورت وجود . جلوگيري نموده و به عبارتي باعث ايجاد امنيت شغلي و اقتصادي براي كشاورزان خواهد گرديد

  .هرگونه تأسيساتي در حاشيه رودخانه، طرح كنترل فرسايش، باعث حفاظت اين تأسيسات خواهد شد

دست در مقابل رسوبگذاري  ، به معني حفاظت اراضي و تأسيسات پاييناز طرف ديگر، حفاظت كناره در مقابل فرسايش

  .هاي گفته شده در بالا خواهد بود باشد كه اين امر، خود داراي آثار مضر اجتماعي در زمينه مي

گردد ولي گاهي نيز ممكن است اين آثار، يك استان و يا  آثار اجتماعي، عموماً به صورت متمركز در يك محل نمودار مي

همچنين ممكن است اين آثار در هنگام ساخت طرح، بلافاصله پس از تكميل آن، هنگام شروع . كل يك كشور را متأثر سازد

. مدت يا بلندمدت باشد با اين حال، اين آثار ممكن است زودگذر، كوتاه. برداري ظاهر شوند برداري يا در زماني پس از بهره بهره

  .]10[بايد در قالب عبارات ريالي ارزيابي گردند پذير باشد، اين آثار  هرگاه امكان
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  آثار اجتماعي مضر مرتبط با كارهاي مهندسي رودخانه  1- 9-3

نمايد ولي آنهايي كه معمولاً مشاهده  آثار اجتماعي مضر مرتبط با كارهاي مهندسي رودخانه با منطقه و نوع پروژه تغيير مي

   :]10[گردند و بايد مدنظر قرار گيرند عبارتند از  مي

 هاي علمي، آموزشي يا تفريحي رودخانه، تغيير كاربري −

 مهاجرت كارگران ساختماني و فشار بر تأسيسات سكونتي و آموزشي، −

 فزوني بار اعمال شده بر تأسيسات حمل و نقل از ظرفيت آن در اثر مهاجرت كارگران،  −

 هاي شهري و صنعتي،  هاي كشاورزي به كاربري تبديل اراضي آزاد و زمين −

 شناسي،  هاي زيبايي زل جنبهتن −

 و تاريخي، و  2شناسي  باستان ،1نابودي يا خسارت به منابع −

 . هاي انساني در مناطق طبيعي نفوذ آثار فعاليت −

  

  محيطي  ملاحظات زيست 4- 9

محيطي است كه اين امر در سلامت آب، خاك، هوا و در نتيجه در  هاي توسعه يك منطقه، عموماً داراي آثار زيست برنامه

هاي حفاظت كناره  در طرح. باشد انداز و زيبايي منطقه مؤثر مي لامت انسان، حيات وحش و آبزيان و پوشش گياهي و نيز چشمس

براي اين منظور، پس از . محيطي مذكور مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند ها نيز بايد آثار اجراي طرح در منابع زيست رودخانه

با «و شرايط » بدون اجراي طرح«ها تحت شرايط  حيطي در هر مورد، بايد مقادير شاخصم هاي زيست تعيين و انتخاب شاخص

 توصيه كرده 3با اين حال، كلر. ]10[در طول عمر پروژه، برآورد و بررسي شوند » تر محتمل«و براي شرايط آينده » اجراي طرح

ترين طول ممكن از رودخانه بوده و  نحصر به كوتاهتنها در مواقع ضروري و م) به طور عام(كه كارهاي آينده مهندسي رودخانه 

  .كمترين مقدار كنترل مصنوعي الزامي را براي رسيدن به اهداف طرح، طلب نمايد

هاي ساماندهي  دهد، بنابراين هنگام طراحي و اجراي سازه مهندسي رودخانه نوين، رشد انواع مختلف گياهان را مبنا قرار مي

هاي بتني، بايد در  به عنوان مثال در ساخت سازه. انتخاب صحيح مصالح ساختماني مبذول گرددبايد توجه بيشتري به شكل و 

هاي حفاظت كناره  ، روش)1-9(جدول . ]10[انداز طبيعي اجتناب گردد  حد امكان، از تضاد نامطلوب ظاهر اين سازه با چشم

  .كند محيطي را ارائه مي مناسب با هر هدف خاص زيست

  
  

                                                   
1 - Paleontological  
2 - Archaeological  
3 - Keller , 1976 
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  ]11[ 1محيطي هاي حفاظت كناره مناسب با اهداف خاص زيست ش رو- 1-9جدول 
  

 محيطي هدف خاص زيست هاي حفاظت كناره مناسب روش
هاي مسلح، حفاظت پنجه، شيب دادن پنجه و مرمت پوشش  پوشش •

  ايجاد پوشش گياهي گياهي،
 آوري گياهان شناور  حصاركشي و جمع •

هاي خاكي ساحل  نگهداري يا گسترش زيستگاه •
  نهرودخا

 
  مهرگان اي پايدار براي حيات بي ايجاد زير لايه •   2ها يا نقاط سخت سنگي چين، توري پوشش سنگ •
پوشش درختي، خاكريزهاي هسته خاكي، نقاط سخت، آرام نمودن  •

  جريان با كاشت درختان
  ها  هاي ماهي ايجاد يا نگهداري زيستگاه •

، )ركيبيهاي ت پوشش(ها  پوشش گياهي، تركيب پوشش گياهي و سازه •
  هاي داراي هسته خاكي، حصاركشي  آبشكن

  گسترش يا نگهداري منابع زيبايي  •

ها و ايجاد  هاي تركيبي، حفظ و اصلاح سكوها، شيب دادن كناره پوشش •
  مجدد پوشش گياهي و اصلاح مسير آبراه

ايجاد دسترسي به رودخانه براي تفريحات و يا  •
  وحش  حيات

  
  

   كارهاي مهندسي رودخانه محيطي مضر مرتبط با آثار زيست 1- 9-4
كند ولي آنهايي كه معمولاً مشاهده  محيطي مضر مرتبط با كارهاي مهندسي رودخانه، با منطقه و نوع پروژه تغيير مي آثار زيست

   :]10[گردند و بايد مدنظر قرار گيرند عبارتند از  مي
 هاي ساحلي به اراضي زراعي،  گاه تبديل زيست −
 هاي شهري و صنعتي،  هاي كشاورزي به كاربري تبديل اراضي آزاد و زمين −
 هاي آبزيان  شناسي رودخانه و در نتيجه از بين رفتن يا ايجاد خسارت به زيستگاه هاي ريخت تغيير در مشخصه −
هاي  درصورت افزايش تراز آب رودخانه و در نتيجه افزايش تراز آب زيرزميني، تلاقي جريان رودخانه با خروجي −

 انات آلوده، فاضلاب و ساير جري
 اي،  ريزي شيلات، جدايي و تفرق زنجيره غذايي و كاهش محصولات رودخانه نابودي محل سكونت و مناطق تخم −
 اي به محيط زيست باتلاقي،  ها، تبديل از محيط زيست رودخانه تغيير در گونه −
 ها،  تلفات منابع حيات وحش ناشي از غرقاب شدن يا نابودي زيستگاه −
 هاي كشاورزي و صنعتي و شهري،  اي ساحلي، مردابي و اراضي مرطوب به دليل تغيير به كاربريه تلفات زيستگاه −
 هاي اصلي براي حيوانات و گياهان كمياب و در معرض خطر،  نابودي زيستگاه −
 افزايش سر و صدا هنگام ساخت و همچنين توسط گردشگران،  −
 سايل نقليه گردشگران و سوزانيدن مواد سوختي هنگام ساخت،  و هاي ساختماني، افت بالقوه كيفيت هوا ناشي از فعاليت −
 شناختي مناطق طبيعي، و  هاي انساني در جنبه زيبايي نفوذ آثار فعاليت −
 . جايي نواحي سبز ناشي از توسعه شهري و روستايي جابه −

                                                   
1 - Genetti, 1989 
2 - Hard Points 
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هاي رودخانه و اصول  هاي مهار فرسايش و حفاظت كناره معيارهاي انتخاب روش -10
  كلي طراحي 

طوركلي،  به. نمايد  فصل، راهكاري منطقي براي چگونگي انتخاب روش مهار فرسايش براي يك بازه خاص را ارائه مياين
  :چهارچوب انتخاب در قالب سه مورد زير قابل تعريف است

 ها،  ها و گزينه تأثيرگذاري روش −

 محيطي، و  ملاحظات زيست −

 . عوامل اقتصادي −

هاي فيزيكي بازه مورد تثبيت روي انتخاب  هاي تثبيت و مشخصه  خصوصيات روشكارگيري اين چارچوب، تأثير منطق به
باشد و كلمه كفايت كه متأثر  در اين ارتباط، بايد ميان كلمه انتخاب مناسب كه متأثر از عوامل ذاتي مي. باشد مناسب گزينه مي

 در مرحله انتخاب، روي مناسب بودن گزينه به عبارت ديگر،. باشد، اختلاف و تمايز قايل شد گيري در طراحي مي از تصميم
كه در مرحله طراحي، روي كفايت گزينه تمركز صورت گرفته است؛ هر دوي اين موضوعات، ميزان  تمركز شده، در صورتي

  . نمايند تأثيرگذاري روش را تعيين مي
هاي ژئوتكنيكي قابل طراحي  خريبها، براي حل معضل پايداري در مقابل نيروهاي فرسايشي و ت ها و گزينه بسياري از روش

ها و تشخيص روشي با بيشترين بازدهي در  حل ترين و مؤثرترين راه آنچه براي يك مهندس مهم است، تعيين مناسب. باشد مي
محيطي نيز،  عوامل اقتصادي و زيست. باشد ترين ساز و كارهاي تخريب مي ترين فرآيندهاي فرسايش و بحراني مقابل قوي

ها را از نظر تثبيت مرتفع نمايد، در غير اين صورت  باشند، هرچند راه حل انتخابي، بايد ابتدا نياز كناره در انتخاب ميعوامل دخيل 
  . محيطي، جايگاهي نخواهند داشت هاي اقتصادي و زيست توصيف

  

  ها  ها و گزينه تأثيرگذاري روش 1- 10
  :باشند ر ميعوامل زير، روي انتخاب روش تثبيت براي يك ناحيه خاص تأثيرگذا

 دوام، −

 شستگي يا لغزش، انطباق با آب −

 عمق جريان در رودخانه، −

 هاي ساحلي، محدوديت −

 پلان مسير رودخانه، −

 تأثير روي هيدروليك جريان، و −

 .دست محل پروژه تأثير روي فرسايش رودخانه در بالادست و پايين −
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  تأثير دوام پروژه  1- 10-1
   :د بررسي قرار گيرندها مور عوامل زير بايد در ارزشيابي دوام گزينه

 عمر مورد انتظار پروژه، −

 پايش و نگهداري، −

 شرايط آب و هوايي، −

 مواد شناور روي جريان آب، −

 خوردگي و سايش، و −

 .ساير مخاطرات −

  
  دوام مورد انتظار پروژه  1- 1- 10-1

زيابي كيفي عمر مورد  معمولاً به ار در عمل،. باشد ها براي يك پروژه خاص مي  تعيين كننده درجه اهميت دوام گزينه اين عامل،
  .مدت يا دوام بلندمدت شود؛ يك انتخاب كيفي بين دوام كوتاه انتظار پروژه بسنده مي

  : هاي با دوام كوتاه، به قرار زير است دو مثال از نياز به پروژه
 .باشد تثبيت اضطراري در طي وقوع غيرعادي يك حادثه، كه به اقدام فوري در شرايط غيرعادي نادر نياز مي −

تثبيت موضعي نواحي از رودخانه كه هجوم عوامل فرسايشي و تخريبي در طي يك دوره كوتاه، حادث شده و احتمال  −
 . گونه عوامل در آينده كم بوده يا درحد قابل قبول باشد هجوم اين

هاي   گزينهطور كلي، در زمان وجود شبهه در انتخاب به. ها است ترين وضعيت نياز به تثبيت با دوام بلندمدت، معمول
ترين  آلات، معمولاً گران هاي كارگري و ماشين هاي بلندمدت انتخاب شوند، زيرا هزينه مدت و بلندمدت، بهتر است گزينه كوتاه

  .باشند قسمت پروژه مي
  : هاي خاص زير مناسب خواهند بود باشند كه در حالت مدت نيز قابل تعريف مي هاي ميان پروژه

هاي ديگري باعث تغيير مسير  شود؛ با اين فرض كه در آينده، پروژه ودخانه تثبيت ميزماني كه ناحيه فرسايشي ر −
 .شوند هاي در معرض خطر مي رودخانه يا سازه

دست مانند فرسايش عمودي رودخانه يا از بالادست مانند  از پايين(زماني كه يك پروژه تثبيت در معرض مخاطرات  −
 .باشد مي) ها مهاجرت قوس

 
  ري پايش و نگهدا 2- 1- 10-1

تري نيز قابل استفاده  دوام اگر مدير پروژه، توانايي پايش شرايط پروژه و نگهداري مورد نياز آنرا داشته باشد، روش و گزينه كم
  . باشد مي
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  شرايط آب و هوايي  3- 1- 10-1
  :باشند  بر دوام پروژه تأثيرگذار مي شرايط آب و هوايي مانند عوامل زير،

 تناوب ذوب و انجماد،  −
 تورم،  −
 شك و تر شدن، و تناوب خ −
 . نور خورشيد −

هاي وارد شده  انضمام خسارت به( تأثير تورم، تأثير خشك و تر شدن  پذيري سنگ در مقابل تناوب ذوب و انجماد، آسيب
و تأثير نور خورشيد روي مصنوعات حفاظتي، از جمله عواملي هستند ) هاي چوبي ها روي مؤلفه ها و موريانه توسط رشد باكتري

  .ان دوام پروژه نقش مهمي دارندكه در ميز
  

  مواد شناور روي جريان آب  4- 1- 10-1
  . اي شوند هاي عمده هاي شناور، ممكن است موجب خسارت مواد شناور به شكل تنه درختان يا يخ

  
  خوردگي و سايش  5- 1- 10-1

، كيفيت هوا،  شيمي آب: عوامل بحراني عبارتند از. گردند هاي داراي مصالح فلزي مي اين ساز و كارها باعث كاهش دوام سازه
  .برند دانه كه به مصالح فلزي هجوم مي تمركز و سرعت رسوبات درشت

  :باشند ها به قرار زير مي پذيرترين سازه چنانچه مصالح فلزي به كار برده شوند، آسيب
 و هاي عرضي هاي فرسوده و چوب و همچنين سازه ها، لاستيك سنگ هاي بتني، توري پذير مانند بلوك هاي انعطاف سازه

  .هاي تأخيري سازه
  :سه روش اجتناب از تخريب در يك محيط سايش و خوردگي عبارتند از

 : باشند مانند اي كه در مقابل خوردگي و سايش داراي مقاومت زياد مي انتخاب روش يا گزينه −
 سنگ يا ديگر آرمورهاي خود انطباقي،  •
 هايي كه آسفالت يا بتن در آن تزريق شده باشد، سنگ توري •
 پذير بدون اجزا فلزي، و هاي انعطاف تكبالش •
 . هاي سنگي گوره •
آهن گالوانيزه يا فلز : باشند، مانند هاي ويژه كه در مقابل بدترين شرايط داراي مقاومت بسيار زيادي مي استفاده از مؤلفه −

 . و مواد ساختگيPVCو سيم پوشش شده با 
آبي، مواد مورد استفاده بايد در مقابل رسوبات خورنده   زمان كمبندي، يعني در ناحيه زير سطح آب در كاربرد مفهوم ناحيه −

مقاومت داشته باشند و مواد بين حداقل سطح آب و گياهان دائمي، بايد در مقابل عوامل خورنده آبي و هوايي و با درجه 
 .  ندارندمواد بالاي پوشش گياهي دائمي، نياز به مقاوم سازي. كمتري خوردگي توسط رسوبات، مقاومت نمايند
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  ساير مخاطرات  6- 1- 10-1
  . ها، ممكن است دوام پروژه را در معرض تهديد قرار دهند هاي زير در بعضي حالت حادثه
 سرقت،  −

 جانوران مانند موريانه، و   −

 . آتش −

  
  شستگي يا لغزش كناره  تأثير انطباق با آب 2- 10-1

هاي   داراي مزيت قابل توجهي نسبت به روششستگي يا لغزش كناره باشند، هايي كه قادر به انطباق با آب به طور كلي، روش
هاي صلب، در صورت لزوم، بايد به دقت طراحي و ساخته شوند و يا حتي درنقاط بحراني،  پس روش. باشند غيرقابل انعطاف مي

  . پذير استفاده شود از مصالح انعطاف
  

  تأثير عمق جريان رودخانه  3- 10-1
ترين شرايط،  ساده. هاي مناسب تأثير مهمي دارد  ساخت، در انتخاب روشعمق جريان آب رودخانه در ناحيه پروژه در طي دوره

  . شوند زماني است كه يك پروژه در يك رودخانه فصلي ساخته مي
تر اجرايي، زماني است كه رودخانه دائمي بوده و جريان آب براي مدتي طولاني از سال، مقطع رودخانه را  شرايط پيچيده

در اين وضعيت نيز، دامنه انتخاب روش گسترده . باشد اي  مان بده پايه نيز، داراي عمق قابل ملاحظهكاملاً پر نموده و حتي در ز
بهترين روش، استفاده از تكنيك چندگانه است كه در آن، طرح . باشد، ولي انتخاب مصالح براي ناحيه زير آب، بحراني است مي

  .شود  براي ناحيه بالاي سطح آب پيشنهاد ميتر قابل اطمينان اجرايي براي ناحيه زير آب و طرح ارزان
هاي بزرگ با عمق جريان بيشتر از چند متر حتي در نواحي با  ترين وضعيت، معمولاً در رودخانه ترين يا حداقل گران مشكل

ي توسط هاي كناره بسيار ملايم است كه باعث فاصله گرفتن پنجه كناره از لبه رودخانه شده و به راحت جريان پايه و با شيب
  . باشند آلات زميني قابل دسترسي نمي ماشين

  :در اين شرايط دو راه حل وجود دارد
پذير يا  هاي انعطاف ها جهت استقرار سنگ، بالشتك آلات مستقر روي بارج كار در داخل رودخانه؛ با استفاده از ماشين −

 تر، و  هاي ارزان روشهاي صلب در زير آب و انجام كار حفاظتي در ناحيه بالاي سطح آب با  سازه

زماني كه . كار در ساحل رودخانه؛ با استفاده از كارگذاري سنگ در يك مسير پلان ملايم در پشت كناره موجود رودخانه −
ها روي كرانه ريزش نموده و   سنگ شوند، هاي كار گذاشته شده نزديك مي كناره در اثر فرسايش و تخريب به سنگ

 . نمايند سطح كرانه را تثبيت مي
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  هاي ساحلي  تأثير محدوديت 4- 10-1
هاي رودخانه به منظور پايداري ژئوتكنيكي و ايجاد سطح مناسب براي استقرار لايه حفاظتي پر هزينه و يا  اگر تنظيم شيب كناره
هاي حقوقي عملي نباشد، روشي بايد انتخاب كرد كه به  هايي در مجاورت كناره و يا به دليل محدوديت به دليل وجود سازه

  :باشند به قرار زير است دو راه حل كه در اين شرايط مناسب مي. اقل تنظيم شيب كناره نياز داشته باشدحد
چيني طولي  چنانچه تنظيم شيب كناره حتي به صورت محدود نيز وجود نداشته باشد، معمولاً از ديوارهاي حايل يا سنگ −

 . شود استفاده مي

 .ود داشته باشد، روش تسطيح قابل كاربرد استچنانچه تنظيم شيب كناره به صورت محدود وج −

  
  پلان مسير رودخانه  5- 10-1

تر و داراي مزاياي بيشتري از ديدگاه تغيير در  اجتناب از تغيير مسير كلي رودخانه و تطبيق با پلان مسير موجود، كم هزينه
يط هيدروليكي غيرمطلوب كه در هاي موجود يا شرا هرچند كه ملاحظات ترابري، حضور سازه. باشد هاي هيدروليكي مي مشخصه
  .شود، ممكن است نياز به تغيير پلان مسير را ضروري نمايد هاي با شعاع بسيار كم ايجاد مي اثر قوس

  
 تأثير روي هيدروليك جريان  6- 10-1

 كه از آنجايي. با تغيير هندسه رودخانه يا پلان مسير و طول رودخانه دريك پروژه تثبيت، هيدروليك جريان تغيير خواهد كرد
باشند و يا اينكه با ديگر عوامل مانند مخازن بالادست، كاناليزه كردن و يا تغييرات در كاربري  تغييرات غالباً كم اهميت مي

هر چند حساسيت تأثيرات . باشد پذير نمي نمايند، ارزيابي كمي قابل اعتماد از پتانسيل تأثير پروژه تثبيت امكان حوضه تداخل مي
  . شود اي ايجاد نمي هاي تثبيت، تأثيرات قابل ملاحظه باشد خوشبختانه، براي بيشتر پروژه ن قابل ارزيابي ميپتانسيلي و دامنه آ

. هاي سيلابي، تأثيرات پتانسيلي پروژه تثبيت روي ضريب انتقال رودخانه بايد به دقت بررسي شود هاي با جريان در رودخانه
هاي  روش(هاي عرضي و طولي  در صورتي كه دايك. شوند ل جريان نميهاي مستقيم حفاظتي، باعث كاهش ضريب انتقا روش

ها، انطباق رودخانه با شرايط جديد ممكن است  هر چند با وجود اين سازه. گردند باعث كاهش انتقال جريان مي) غيرمستقيم
  .اتفاق بيفتد و تعميق در رودخانه تثبيت شده حادث گردد

هر چند حساسيت يك پروژه با محاسبه . هاي غيرمستقيم ممكن نيست  روشبيني دقيق تأثير نهايي تثبيت با پيش
هاي  در اين رابطه، بهترين روش، استفاده از مدل. باشد هاي جريان قبل و بعد از طرح تثبيت قابل تعريف و بررسي مي پروفيل

  : صورت زير است ترين روش در خصوص تأثير نهايي تثبيت به عددي است؛ خوشبينانه
 افتد،  ه تعميقي در رودخانه تثبيت شده اتفاق نميگون هيچ −

 شود، و اي در محدوده طرح حادث مي رسوبگذاري قابل ملاحظه −

هاي طبيعي پايدار خواهند گرديد و يا در  اي در وضعيتي مشابه كناره هاي تثبيت شده، نهايتاً داراي پوشش سبزينه كناره −
  .تري نسبت به حالت طبيعي ايجاد خواهد شد اندازي رسوبات، پوشش گياهي قوي هاي به تله حالت
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 دست محل پروژه  تأثير روي فرسايش رودخانه در بالادست و پايين 7- 10-1

دست محل  هاي تثبيت، بررسي تأثيرات پتانسيلي روي فرسايش رودخانه در بالادست و پايين مرحله نهايي ارزيابي تأثير گزينه
  .باشد پروژه تثبيت مي

البته نه به اين دليل كه تأثيرات . باشد بيني تأثير روي ظرفيت رودخانه مي تر از پيش  تأثيرات راحتبيني اين خوشبختانه، پيش
بيني باشند، بلكه به اين دليل كه ميدان پاسخ رودخانه محدودتر بوده و تأثيرات غالباً  هاي مجاور قابل پيش روي فرسايش در بازه

  . باشند ز درجه بحران كمتري برخوردار ميبيني ا  بنابراين حساسيت پيش باشند؛ موضعي مي
دست، بايد از مفاهيم  بيني تأثيرات تثبيت روي فرسايش رودخانه در بالادست و پايين طور خلاصه، براي پيش به
هاي تثبيت پيشنهادي پلان مسير رودخانه موجود و هندسه آن را كمتر تغيير  هرچه گزينه. گيري نمود شناسي بهره ريخت زمين
  . شناسي، پيچيدگي كمتري خواهند داشت  تغييرات ريخت دهند،
  

 محيطي  ملاحظات زيست 2- 10

ارزشيابي . گيرند  مورد بحث قرار مي باشند، محيطي كه بر انتخاب گزينه تثبيت تأثيرگذار مي در اينجا، عوامل محسوس زيست
محيطي، غالباً توسط گستره  ثيرات زيستمحيطي آنها بستگي دارد، زيرا تأ نهايي موفقيت يا عدم موفقيت، به تأثيرات زيست

  : باشند محيطي به صور زير قابل تجزيه و تحليل مي ملاحظات زيست. گيرد تري از افكار، مورد بررسي و ملاحظه قرار مي وسيع
 محيطي،  تأثيرات پتانسيلي زيست −
 محيطي، و  اهداف زيست −
 . هاي سازگار با محيط زيست تشخيص روش −
  

  يط زيست تأثيرات پتانسيلي مح 1- 10-2
   :باشد تأثيرات پتانسيلي پروژه تثبيت، به صورت دو شكل زير قابل شرح مي

اين كار، باعث از بين رفتن مقداري پوشش گياهي در . سازي كناره نياز دارد حفاظت مستقيم كناره معمولاً به آماده −
 . شود مجاورت كناره مي

دهد و حتي غالباً به عنوان عامل  را تغيير نميهاي حفاظت غيرمستقيم، وضعيت موجود حيات آبي و خاك  روش −
هر چند رسوبگذاري متوالي ممكن . گردند گسترش و بهبود وضع حيات آلي از طريق تغيير شرايط هيدروليكي تلقي مي

شود،  است باعث نابودي اين وضع بهبود يافته گردد، اما رشد و نمو پوشش گياهي كه متعاقب رسوبگذاري ايجاد مي
چنانچه رسوبگذاري توسعه . آيد  بهبود وضع حياتي خشكي شده و به صورت يك منبع مواد ارگانيك درميباعث رشد و

گونه  بنابراين در اين. باشد گيري قرار نداشته باشد، قابل تبديل به اراضي كشاورزي نيز مي يافته و در معرض سيل
تأثيرات پتانسيلي را در قالب دو . شود  تبديل مياي به اراضي كشاورزي ها، حيات آبي در يك انتقال چند مرحله حفاظت

 :توان مورد بررسي قرار داد دسته زير مي
 وضع موجود حيات آبي، و  −
 .وضع موجود حيات خشكي −
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 وضع موجود حيات آبي  1- 1- 10-2

  : اشدب تأثيرات پتانسيلي به صورت زير مي. هاي تثبيت، بهبود يا خسارت يابند وضع موجود حيات آبي، ممكن است در اثر پروژه
  

   كيفيت آب - الف 
 آلودگي در طي ساخت،  افزايش در گل −

  به دليل كاهش يافتن ورودي رسوبات حاصل ازفرسايش كناره و تخريب،  آلودگي بعد از ساخت، كاهش در گل −

 افزايش در درجه حرارت آب در صورت امحاي عوامل ايجاد سايه،  −

 احي جديد، وكاهش درجه حرارت آب در صورت ايجاد پوشش گياهي در نو −

 . كار رفته جهت تثبيت وجود عناصر شيميايي قابل انتشار در مواد به −

 
  وضع موجود ماهيان - ب 

 هاي جريان،  تغييرات در مقدار و توزيع سرعت −

 تغييرات در مقدار و نوع پوشش در كف بستر رودخانه، و  −

 . تغييرات در عمق جريان −

  
   وضع موجود جانوران ريز آبي - ج 

اين مورد، ممكن است براي . شوند ي كف كناره رودخانه با مواد به كار رفته دركارهاي تثبيت جايگزين ميمواد طبيع −
 .باشند، بحراني باشد هاي جانوران ريز آبي كه به زنجيره غذايي حساس مي گونه

  
 وضع موجود حيات در خشكي  2- 1- 10-2

هاي حاشيه رودخانه،  گاه سكونت. ظاهر قضيه باشدتر از  تر و مداوم تأثير روي وضع موجود حيات در خشكي، ممكن است جدي
باشد و نتايج اكولوژيكي تغييرات در آنجا ممكن است در فواصل طولاني نيز گسترش   مي1مؤلفه بسيار مهمي از يك زيست بوم

ن منبعي از افتند، به عنوا  كه در آب مي )ها گياهان و مورچه(عناصر ارگانيك موجود در خشكي حاشيه رودخانه . داشته باشد
  . شوند انرژي براي زيست بوم آبي تلقي مي

ها را مختل نموده و مانع از حركت طبيعي  گاه هاي ساختماني ممكن است به طور موقتي، تحرك موجودات سكونت فعاليت
يا در هاي تحت تأثير، كمياب و  گردد كه گونه اين موضوع، زماني به صورت جدي و غيرقابل قبول مطرح مي. موجودات شوند

  . معرض انقراض باشند
  

                                                   
1 - Echo - System 
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  محيطي  اهداف زيست 2- 10-2

  :توان در قالب اهداف زير تبيين نمود محيطي تشريح شده را مي تأثيرات پتانسيلي زيست

 حفظ يا بهبود وضع موجود حياتي در حاشيه رودخانه،  −

 هاي حساس،  اجتناب از اغتشاش در زندگي ماهيان در طي دوره −

  و هاي تفريحي، حفظ يا بهبود فرصت −

 . هاي طبيعي حفظ زيبايي −

  

 عوامل اقتصادي  3- 10

  :باشند هاي تثبيت براي يك بازه خاص مؤثر مي عوامل اقتصادي زير، در انتخاب گزينه
 هاي تثبيت،  هزينه گزينه −

 منابع موجود و قابل دسترس، و  −

 . اي صورت مرحله پذيري ساخت به امكان −

 
  هاي تثبيت  هزينه گزينه 1- 10-3

اي دارند، بنابراين بحث در اين خصوص به بيان مفاهيم عمومي  سبت به زمان و مكان تغييرات گستردهها ن از آنجايي كه هزينه
  .باشد كه در قسمت بعدي ارائه شده است هاي مناسب، استفاده از ماتريس مي يكي از روش. محدود شده است

هاي  سي سازه، عمليات و نگهداري و هزينههاي حقوقي، مهندسي و طرح، نظارت و بازر در برآورد نهايي، مواردي مانند جنبه
در . شوند گاهي اوقات اين موارد به صورت درصدي از هزينه ساخت در نظر گرفته مي. شود بيني در نظر گرفته مي غيرقابل پيش

زير به هرحال در موارد . وجود ندارد) هاي مطرح در خصوص گزينه(مرحله انتخاب گزينه، معمولاً اختلافي در موارد مذكور 
  : شود هايي ملاحظه مي تفاوت
هاي مهم در هزينه مربوط به موارد حقوقي ممكن است زماني اتفاق بيفتد كه در يك روش، اجراي طرح تثبيت  تفاوت −

اما در روش ديگر، نياز به حل موارد حقوقي حاشيه رودخانه، به دليل اجراي طرح تثبيت . شود در داخل رودخانه انجام مي
 . باشد ه ميدر حاشيه رودخان

ها  اي در هزينه مهندسي و طرح وجود داشته باشد؛ به عنوان مثال اگر براي روش هاي قابل ملاحظه ممكن است تفاوت −
هاي مهندسي و طرح، كمتر از زماني است كه به دليل  هاي مورد بررسي، استانداردهايي وجود داشته باشد، هزينه و گزينه

هاي مورد نياز براي تجزيه وتحليل و  همچنين داده. باشد هاي بيشتري مي هزينهنبود استاندارد طراحي نياز به صرف 
راپ، به آناليز هيدروليكي و هيدرولوژيكي نياز  براي مثال، طرح دقيق ريپ. باشد هاي مختلف، متفاوت مي طرح، در روش

 .دارد و طرح دقيق ژئوتكنيكي، به كارهاي پرهزينه صحرايي احتياج دارد
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اي احتياج  هايي كه به كنترل كيفيت گسترده به يك دوره زماني طولاني سخت نياز دارند، و يا روشهايي كه  روش −
هاي هنگفت نظارت و بازرسي نياز دارند در صورتي كه  ، به صرف هزينه)مانند كارگذاري سنگ در زير آب(دارند، 

 . دند، بسيار پايين استگر هايي كه با حداقل نظارت، سريع اجرا مي ها، براي روش گونه هزينه اين

هاي  در عمل، هزينه عمليات و نگهداري براي يك كار خوب طراحي شده معمولاً كم است، بنابراين مقايسه كمي روش −
 .كه روش مورد بررسي به پايش و نگهداري زيادي نياز داشته باشد مگر اين. باشد مختلف از اين ديدگاه مشكل مي

اما اگر تغييرات . شود  برآوردي در نظر گرفته مي ولاً به صورت درصدي از هزينهبيني، معم هاي غيرقابل پيش هزينه −
  ها نسبت به بعضي ديگر، هاي سوخت، روي بعضي از گزينه بيني در شرايط منطقه و يا مصالح و هزينه غيرقابل پيش

 .داشتها بايد دقت بيشتري مبذول  گونه هزينه بيشتر اثرگذار باشد، در انتخاب درصد وزني اين

  
 منابع قابل دسترسي  2- 10-3

 مصالح و  سرمايه ثابت، نيروي انساني،: باشند، عبارتند از منابع مالي و انساني كه براي ساخت پروژه تثبيت مورد نياز مي
  . آلات ماشين

  .براي هر پروژه، يك يا چند مورد از موارد گفته شده، به عنوان قيد بحراني و مهم تلقي خواهد گرديد
  

  يهسرمايه اول 1- 2- 10-3
انتخاب يك گزينه ناقص به . باشد ترين قيد در انتخاب گزينه و روش تثبيت مي ترين و مهم معمولاً سرمايه ثابت موجود، بزرگ

اين وظيفه مهندس طراح است كه . هاي اجراي آن در محدوده سرمايه اوليه موجود، كاري اشتباه است دليل قرار داشتن هزينه
حتي اگر طرح اهداف نمايشي و تحقيقي داشته باشد و يا حتي اگر مسئولين پروژه .  نمايدروي طرح با كفايت مناسب پافشاري

  . طرح نبايد از مرز كفايت طرح خارج گردد اجازه تسريع در كار را داده باشند،
  

 كارگر و نيروي انساني  2- 2- 10-3

بران كمبود سرمايه اوليه در نظر توان آنرا براي ج در صورت وجود نيروي انساني داوطلب و يا دسترسي به كارگر ارزان، مي
  :باشد هايي كه به كارگر زياد نياز دارند، به قرار زير مي روش. گرفت
 هاي طولي و عرضي،  غالب سازه −

 چين شده،  هاي دست ها و سنگ بلوك −

 هاي پر شده با مخلوط سيمان يا ديگر مصالح،  كيسه −

 هاي فرسوده،  سنگي، لاستيك هاي توري بالشتك −

 . گياهيايجاد پوشش  −
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 مصالح  3- 2- 10-3

در . تواند كمبود سرمايه اوليه را جبران نمايد  مي جاي مصالح وارد شده از مناطق ديگر، استفاده از مصالح محلي قابل دسترس به
   :هاي زير قابل ارائه است اين رابطه، مثال

  سيمان يا چوب، –هاي بتني، كيسه خاك  ايجاد پوشش حفاظتي از بلوك −
 هاي فرسوده يا مصالح چوبي،  ها از لاستيك بالشتك −
 اي،  هاي پر شده با مصالح رودخانه سنگ توري −
 هاي طولي و عرضي از چوب يا فلز،  سازه −
 خاكريز با هسته مصالح محلي، و  −
 . پوشش گياهي −

 
 آلات  ماشين 4- 2- 10-3

 نيست، در صورتي كه شوند، فاكتور چندان مهمي هايي كه براي اجرا به مناقصه گذاشته مي آلات براي پروژه دسترسي به ماشين
در چنين مواردي، . آلات، نقش مهمي در انتخاب گزينه تثبيت دارد  ماشين شوند، ها اجرا مي هايي كه توسط سازمان براي پروژه

  .هاي غيرعملي را حذف نمايد مهندس طراح بايد با گروه اجرايي در مرحله طراحي مشورت نمايد تا روش
  

  اي پذيري ساخت مرحله امكان 3- 10-3
اي در دو حالت عمودي و افقي  توان از طريق ساخت پروژه به صورت مرحله  اجرايي پروژه تثبيت يا سرمايه اوليه را ميهزينه

طرح با رويكرد . اي و طرح ناقص را بايد از هم متمايز نمود لازم به يادآوري است كه طرح با رويكرد مرحله. كاهش داد
برداري ناگزير از  نمايد، در صورتي كه طرح ناقصي كه بعداً در هنگام بهره  ارائه مي نتيجه مطلوب را اي با تكميل تدريجي، مرحله

  . تكميل آن بايد گرديد، نامطلوب بوده و مناسب نيست
  

  اي عمودي ساخت مرحله 1- 3- 10-3
بي را هاي تثبيت گرديده و شرايط مناس اندازي رسوبات در بين سازه هايي كه در مرحله اول باعث تله در اين رويكرد، از روش

  .شود مانده ساخت را با هزينه كمتري انجام داد، استفاده مي نمايد تا باقي فراهم مي
اين . باشد پذيري نياز داشته اما بسيار مفيد و اقتصادي مي اين رويكرد، هم در سرمايه اوليه و هم در زمان ساخت به انعطاف

 كاشت پوشش گياهي را در يك فصل مطلوب براي رشد و تسريع هاي تثبيت را كاهش داده و زمينه  تواند ارتفاع سازه روش، مي
  .در رسوبگذاري فراهم نمايد

   :پذير است اين رويكرد، در شرايط زير امكان
البته در روش حفاظت ناحيه . در شرايطي كه يك روش حفاظتي غيرمستقيم براي ناحيه مناسب تشخيص داده شود −

 .توان اين رويكرد را به كار برد يه فوقاني نيز ميتحتاني كناره و استقرار پوشش گياهي در ناح
در شرايطي كه ناپايداري كناره چندان زياد نباشد و بنابراين تأخير در تكميل كار، خطري را براي كار مرحله اوليه ايجاد  −

 . ننمايد
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  اي افقي  ساخت مرحله 2- 3- 10-3
شود و در مرحله بعد،  ن تقدم را دارد، انجام ميدر اين رويكرد، تثبيت مرحله اول فقط محدود به طولي از كناره كه بيشتري

در واقع هزينه . دهد  كل هزينه ساخت را كاهش نمي اين رويكرد،. شود مانده طول كناره پروژه با يك تأخير زماني انجام مي باقي
  . شوند تري توزيع مي ها در زمان طولاني كل پروژه بيشتر شده ولي هزينه

  

  روش روش كاربردي انتخاب بهترين  4- 10
اين . نمايد اين قسمت، براي تشخيص و انتخاب بهترين گزينه تثبيت براي يك پروژه پيشنهادي، روشي منطقي را ارائه مي

  .نمايد گيري فراهم مي روش، ابزاري را براي بررسي همه عوامل مرتبط با انتخاب تأمين نموده، همچنين مبنايي را براي تصميم
محيطي، اقتصاد و بيمه  ماتريس، شامل عوامل تأثيرگذاري، ملاحظات زيست. باشد ييك ماتريس، عضو اساسي اين روش م

ماتريس را . باشد محتويات ماتريس و تعريف عوامل به منظور ارضاي يك پروژه خاص قابل تغيير مي. باشد هاي تثبيت مي گزينه
ها، بهتر است كه كناره رودخانه را به  لتهمچنين در بعضي حا. توان به چند زيرماتريس براي يك پروژه خاص توسعه داد مي

  .بندي نمود تقسيم) هاي مركب براي انتخاب روش(چند ناحيه ارتفاعي 
نقطه شروع براي كاربرد اين جدول براي يك پروژه . نشان داده شده است) 1-10(يك ماتريس كلي پيشنهادي در جدول 

  . باشد براي پروژه ميهاي غيرعملي  پيشنهادي، حذف عوامل غيرمرتبط و امحاي روش
. باشد مي» كاربرد در آب عميق«دوام يا كم عمق باشد، فاكتور نامناسب،  هاي بي براي مثال، اگر پروژه پيشنهادي در رودخانه

هايي كه در تكرار اوليه حذف خواهند شد، بسته به پيچيدگي شرايط پروژه و تجربه ارزشياب متفاوت  تعداد عوامل و تعداد گزينه
  .دباش مي

شكل بررسي كيفي به . باشد مانده مي مانده براي هر يك از عوامل باقي هاي باقي تكرار دوم، شامل بررسي كيفي گزينه
براي ارزشيابي خنثي “ o”علامت . باشد براي ارزشيابي نامطلوب مي“ -” براي ارزشيابي مطلوب، و علامت  “+”صورت علامت 

. رود كار مي پذير نمي باشد به براي وضعيتي كه ارزشيابي امكان“ ؟”رد و علامت يا براي عاملي كه با روش خاصي تناسب ندا
  . ها، اهميت هر عامل قابل تشخيص نيست گونه بررسي لازم به يادآوري است كه در اين

نده ما  مرحله تكرار نهايي شامل ارزشيابي عددي و كمي باقي چنانچه روش بهينه در اين مرحله تكرار، قابل تشخيص نبود،
. شود محيطي و اقتصاد، عددي در نظر گرفته مي اي، براي هر يك از عوامل تأثيرگذاري، زيست  براي هر گزينه. باشد ها مي گزينه

 سطح عددگذاري گردد؛ 5ها، اختياري است، اما در عمل، ثابت شده كه بهتر است تا  مقياس عددي براي اين مرحله از ارزشيابي
  .براي عالي يا حداكثر مطلوبيت) 5(ضعيف يا حداقل مطلوبيت تا عدد براي ) 1(عدد : براي مثال
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  هاي رودخانه در مقابل فرسايش   ماتريس انتخاب روش حفاظت كناره- 1-10جدول 
  

تأثيرات  اقتصاد
 تأثيرگذاري محيطي زيست

انداز  پس تداوم :تأثير روي  هزينه
دليل  به

ساخت 
 كارگر مواد ابزار اي مرحله

  بالادست مردم ضوابط
كناره  پلان مسير ظرفيت دست پايين

رودخانه

استفاده 
در آب 
 عميق

ق با تطاب
سرعت  شستگي آب

خوردگي  آتش و غيره
 سايش

آسيب 
مواد 
 شناور

خشك و 
 ترشدن

زدگي  يخ
 شدگي آب

نگهداري 
 ناقص

 

                   
  پوشش سنگي

  ريپ راپ
  ريسه سنگ

 ترانشه سنگي

                   
  پذير هاي انعطاف ساير پوشش
  اي پوشش كيسه

  ها بلوك
 هاي فرسوده لاستيك

                   

  هاي صلب پوشش
  بتن

  آسفالت
  رپ تزريق شده ريپ

   سيمان–خاك 
 يخ

                   
  پذير هاي انعطاف روكش
  سنگ توري

  بلوك بتني
  محصولات فابريك

 چوب

                   
  ها دايك

  وذپذيردايك نف
 دايك نفوذناپذير

                   
  ها آبشكن
  نفوذپذير
  نفوذناپذير

  اي پوشش سبزينه                   
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ها و  علاوه بر آن، بهتر است براي هر عامل، منطبق با اهميت آن در موفقيت پروژه و مبتني بر شرايط طرح و قابليت

مانده مفيد خواهد  ها براي هر گزينه باقي همچنين، برآورد تقريبي هزينه. ود به صورت عددي وزن داده ش نيازهاي مدير طرح،

  .بود

  .محيطي، براي انتخاب گزينه مناسب تثبيت تهيه شود شود كه يك زير ماتريس زيست  اغلب پيشنهاد مي

  

 هاي عمومي طراحي تفصيلي  جنبه 5- 10

  

  كليات  1- 10-5
در اين مرحله از فرآيند طراحي، . دهد اظت كناره را پوشش ميهاي حف هاي عمومي طراحي تفصيلي كليه روش اين بخش، جنبه

  : گردد كه فرض مي

هاي موجود يا  به عنوان مثال دليل به وجود آمدن مسئله براي كناره. شرايط طراحي به درستي مشخص شده است −

 . باشد نيازهاي حفاظتي يك كناره جديد معلوم مي

 . اي تعيين پارامترهاي طراحي انجام گرديده استهاي محلي و مطالعات طراحي مقدماتي بر بررسي −

 . محيطي و اقتصادي براي انتخاب گزينه مناسب مدنظر قرار گرفته است عوامل عمومي مهندسي، زيست −

جز در حالتي  . باشد هاي اجرايي، همراه با محاسبات طراحي و توضيحات لازم مي نتايج اصلي مرحله طراحي تفصيلي نقشه

 نيروي كار لازم براي ساخت يا نگهداري حفاظت كناره، كنترل مستقيم دارد، ضروري خواهد بود در جهت كه طراح بر كفايت

  .صورت مكتوب درآيد هاي ساخت و محاسبات طراحي، مشخصات مورد نياز براي ساخت و نگهداري، به حمايت نقشه

طراح بايد مشخصات عمومي . كند ي طلب ميهاي حفاظتي، ضروريات مختلفي را براي بازرسي و نگهدار انواع متفاوت سازه

  : دهنده موارد زير باشد اي تهيه نمايد، كه نشان نگهداري را براي كارفرما به گونه

 هاي نگهداري،  نوع و تناوب بازرسي −

 ، و )1ريزي مجدد مانند دوغاب(وظايف مورد انتظار نگهداري شامل تناوب محتمل و رويه عمومي اتخاذ شده  −

 .  طرحبودجه نگهداري −

  

 اثر حفاظت كناره بر آبراه 2- 10-5

  : طرح مؤثر بايد. آورد اي، فصل مشتركي را با محيط زيست طبيعي به وجود مي هر طرح حفاظت كناره

 پايداري كناره را در شرايط محيطي تأمين نمايد، و  −

 .اي باشد كه به آبراه تأثير معكوس نداشته باشد به گونه −

  

                                                   
1 - Regrouting 
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   تأثير در ظرفيت آبراه - الف 

  .تواند با تغيير ابعاد هندسي آبراه و نيز زبري هيدروليكي آن بر ظرفيت آبراه، تأثيرگذار باشد ت كناره ميحفاظ

رپ و يا  تواند از سطوح بسيار صاف مانند بتن تا سطوح زبر مانند ريپ زبري هيدروليكي انواع مختلف حفاظت كناره، مي
هاي با پوشش گياهي، ظرفيت  لازم به يادآوري است كه در آبراه. يد تغيير نما04/0 تا 015/0برحسب ضريب زبري مانينگ از 

  .بايد با  در نظر گرفتن حداكثر رشد گياهان، برآورد شود
براي تخمين . اگر طرح حفاظتي، آبراهي با زبري مركب تشكيل دهد، خصوصيات هيدروليكي مقطع مركب بايد برآورد شود

تأثير زبري مرزي و شكل هندسي مقاطع در توزيع تنش برشي در سطح مقطع، اين ضريب در مقاطع مركب و همچنين برآورد 
  . هاي مرجع هيدروليك مراجعه شود به كتاب

اگر ابعاد و زبري هيدروليكي آبراه محافظت شده، با آبراه موجود تفاوت بسياري داشته باشد، ظرفيت آبراه بايد دوباره برآورد 
ها در بازه حفاظت شده و يا در نواحي حد فاصل بين آبراه موجود و مقاطع حفاظت  شتخمين تراز آب، سرعت متوسط يا تن. شود

  .شده، بايد با در نظر گرفتن نيمرخ جريان متغير تدريجي در ناحيه مذكور، انجام گردد
  

   اثر بر فرسايش موضعي - ب 
. اه طبيعي اندركنشي داشته باشدشود كه ممكن است با آبر هر نوع حفاظت كناره باعث ايجاد يك الگوي جريان موضعي مي

تأثير اين جريان موضعي عموماً در بخش انتهايي ناحيه حفاظت شده و به صورت فرسايش موضعي ناشي از جريان آشفته 
  .شود حاصل از تعديل گراديان سرعت موضعي ديده مي

هاي  اين امر، هم در حفاظت. زايش يابدتواند به دليل جريان انعكاسي ايجاد شده توسط حفاظت كناره، اف تأثير عمل امواج مي
  .تواند باعث فرسايش بستر در پاي كناره شود هاي مايل، به وقوع پيوسته و مي قائم و هم در حفاظت

  
  هاي طرح حفاظت  مؤلفه 3- 10-5

 توجه دقيق بايد به جزييات لبه سازه حفاظتي در تاج و پنجه آن و نيز در محل اتصال بخش حفاظت شده آبراه با بخش بدون
  .ها به عمل آيد پوشش آن و يا ديگر سازه

  
   حفاظت پنجه - الف 

حفاظت . شستگي بستر حاصل از جريان رودخانه، عمل امواج يا تراوش حفاظت گردد پنجه سازه حفاظت كناره بايد در مقابل آب
  :پذير است پنجه از دو طريق امكان

شستگي برآورد شده ادامه  يواره بايد تا حداكثر عمق آباين د. شستگي  مقاوم در مقابل آب1بند با ساخت يك ديواره آب −
 . بند براي افزايش مسير خطوط پتانسيل تراوش نيز قابل استفاده است ديواره آب. يابد

                                                   
1 - Cut - off 
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 ناميده شده و از پنجه كناره به داخل بستر اجرا 3پذير ، حفاظت انعطاف2بند ، كف1هاي پارچه محافظ با تعبيه آنچه به نام −
 . شستگي را تعديل نمايد واند ميزان آبت گردد و مي مي

. دهد ها نشان مي ارائه شده و اصول حفاظت پنجه را، هم براي ديوار و هم براي پوشش) 1-10(هاي بالا در شكل  روش
شستگي شده و به يك شيب  هاي آن دچار آب پذير روي بسترهاي بدون چسبندگي كه مصالح زير لايه بندهاي انعطاف كف

 يك شيب يكنواخت ايجاد شستگي، آبدر بسترهاي با خاك چسبنده، فرآيند . شوند دهند، بهتر اجرا مي شكل مييكنواخت تغيير
  . شستگي تخميني ادامه يابد كند بنابراين سازه بايد تا حداكثر عمق آب نمي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)شستگي تخميني است  عمق آبdmax(   انواع اصلي حفاظت پنجه -1- 10شكل 
  
  

يا تا سنگ بستر ادامه )  درصد50حداقل (شستگي مورد انتظار فاصله مناسب داشته  بند بايد با حداكثر عمق  آب عمق آب
  . شستگي بايد بر پايه مصالح بستر و الگوي جريان پس از نصب حفاظت كناره برآورد شود عمق آب. يابد

شستگي در  ، عمق آب)نه سرعت جريان آب(ا باشد ه كه عامل اصلي در ايجاد فرسايش امواج ناشي از تردد كشتي در صورتي
بديهي است با افزايش عمق آب، . پاي سازه را نبايد كمتر از حداكثر ارتفاع موج حاصله نسبت به تراز نرمال آب در نظر گرفت

  . يابد شستگي ناشي از موج كاهش مي اهميت آب

                                                   
1 - Skirt armour 
2 - Apron 
3 - Flexible protection 
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هاي فراوان ديگري نيز براي ساخت  روش. شود يشستگي انتخاب م  متر آب1در عمل، پهناي اسمي مجاز براي حداقل 
دهد كه در آنها از مصالح مختلف و عموماً در  هايي را نشان مي مثال) 2-10(شكل . پنجه و تعيين جزييات آن ارائه گرديده است

  . دسترس استفاده شده است
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هايي از جزييات پنجه   مثال-2- 10شكل 
  
  

سازي به راحتي درون  توان آنرا در جهت ساده پذير باشد، مي پذير، اگر حفاظت كناره انعطاف ظت پنجه انعطافدر حالت حفا
پذير بوده و به نحوي، مناسب طراحي گردد به طوري كه در طول خط پنجه دچار  بند بايد كاملاً انعطاف پيش. بستر ادامه داد

هايي  در چنين حالت. فاظت كناره به درون بستر، بسيار اقتصادي خواهد بودها، امتداد دادن ح در بعضي حالت. گسيختگي نگردد
  .نظر شود پذيري صرف از حفاظت كامل آبراه، ممكن است از ضرورت انعطاف
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   جزييات تراز فوقاني سازه حفاظتي  - ب 
  : تاج يا تراز فوقاني حفاظت كناره، بايد بتواند موارد زير را تحمل نمايد

 هاي حدي،  قوع سيلابسرريزي در زمان و −

 ، و )هاي دام وسايل نقليه، انسان، گله(آثار ترافيك  −

 . خرابكاري −

اي  جانمايي تاج نيز نبايد به گونه. ها يا مهارها توجه كافي مبذول گردد همچنين بايد به پوشيده بودن مناسب ژئوتكستايل
شستگي ناشي از  در ضمن بايد در مقابل آب. شودهاي سطحي را به تأخير انداخته يا مانع آن  باشد كه زهكشي موضعي آب

  . سرريزي نيز مقاوم باشد
اين تراز، بر مبناي تراز سطح آب دوره . رسد، لزوماً تراز فوقاني كناره نخواهد بود ترازي كه حفاظت اصلي در آن به پايان مي

  .گردد خاب ميشود، انت ندرت از آن بيشتر مي بازگشت داده شده و يا ترازي كه بالاروي موج به
  

   حد حمله موج - ج 
 براي سطوح صاف مانند دال بتني يا آسفالت و براي سطوح زبر مانند پوشش H4بالاروي مؤثر بالاي تراز متوسط آب از حدود 

 ارتفاع موج مؤثر براي امواج تصادفي يا ارتفاع موج Hنمايد كه   براي پوشش سنگي ريپ رپ تغيير ميH2سنگي تا حدود 
  . شود  زير تراز متوسط سطح آب تخمين زده ميH5/2حد پاييني حمله موج، حدود . هاي منظم است  براي موجغيرمترقبه

  
  ها   اتصال با آبراه بدون پوشش يا ديگر سازه- د 

مطالعات طرح . باشد به طور معمول، سازه حفاظتي بايد در آبراه تا جايي ادامه يابد كه آبراه پوشش در معرض فرسايش نمي
. دهنده اين امر باشد بايد نشان) هاي هوايي، محاسبات هيدروليكي و مطالعات مدل مانند مشاهدات صحرايي، عكس(اتي مقدم

هايي در نوع يا ابعاد حفاظت ناحيه انتقالي نسبت به ناحيه  ها در معرض حمله سنگين موج باشد، بايد به تدريج كاهش اگر كناره
  . اصلي حفاظت شده داده شود

ها ادامه يابد كه آثار  دست سازه هاي هيدروليكي، اقدامات حفاظتي بايد تا جايي در پايين حفاظت كناره با سازهدر تلاقي 
 برابر 5/2در صورت عدم وجود اطلاعات صحرايي خاص، حفاظت كناره بايد حداقل تا . الگوهاي جريان موضعي محو گردد

در كناره .  برابر عمق جريان در صورت وجود آشفتگي شديد ادامه يابد4  و تا1هايي مانند آبگذر دست سازه عمق جريان در پايين
در صورت عدم وجود . شود اي دور در بالادست خاتمه داده مي ها معمولاً اقدامات حفاظتي به اشتباه در فاصله خارجي پيچ

  . ابد برابر پهناي آبراه ادامه ي5/1دست پيچ بايد تا  اطلاعات صحرايي، حفاظت كناره در پايين
اي  اي از كناره را بين كناره حفاظت شده و كناره طبيعي با سامانه شستگي موضعي، معمول است كه ناحيه براي مقابله با آب

به عنوان مثال، ممكن . ، حفاظت نمايند)آورد و بنابراين انتقالي را در گراديان سرعت به وجود مي(كه زبري هيدروليكي متوسط 

                                                   
1 - Culvert 
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خورده و  دست آن نيز اگر زمين دست در پايين. دست پوشش بتني نرم استفاده شود ر پايانه پايينسنگي د است از روكش توري
  .توان براي حفاظت كناره تا ايجاد پوشش گياهي مورد استفاده قرار داد آشفته باشد، لايه ژئوتكستايل يا شن را مي

 حفاظت كناره به درون كناره براي ممانعت از وقوع علاوه بر تعبيه چنين سامانه حفاظت انتقالي، برگرداندن قسمت انتهايي
اين اقدام بخصوص در صورت استفاده از حفاظت قائم، از اهميت خاص برخوردار . شستگي در پشت آن، اقدام مناسبي است آب

مخفي را “ نقاط قوي”به طور مشابه، زماني كه طولي از پوشش يا حفاظت طبيعي در معرض فرسايش شديد است، . است
توان به صورت عمود بر خط كناره و پشت پوشش ساخت تا گسترش فرسايش محدود شده و از تخريب پوشش جلوگيري به  مي

  .عمل آيد
گردد، ايجاد ناحيه انتقالي تدريجي از  اي متصل مي در جاهايي كه حفاظت كناره اصلي قائم بوده و يا حفاظت مايل به سازه

هر انتقال شديدتري نيز، باعث ايجاد . ي از افت بار هيدروليكي، عموماً غيراقتصادي استناحيه قائم به كناره مايل براي جلوگير
هايي از نواحي  مثال. شود كه در طراحي بايد مدنظر قرار گيرد هاي گردابي موضعي تحت شرايط جريان رودخانه مي جريان

  .نشان داده شده است) 3-10(هاي قائم و مايل در شكل  انتقالي بين كناره
  

 بيني راه دسترسي  پيش 4- 10-5

در مناطقي كه چنين . اقدام انسان يا حيوانات براي دسترسي به آب رودخانه، معمولاً خساراتي را بر كناره اعمال خواهد نمود
جاي در نظر گرفتن اقدامات مديريتي يا كنترلي، براي  هايي ايجاد گرديده يا محتمل است كه به وجود آيد، مهندسين به خسارت

  .را مد نظر قرار دهند... هاي دسترسي براي عبور و مرور، احداث سكو و  از تخريب كناره، بايد ايجاد راهجلوگيري 
  
  

  
  
  

 
 
 
 

  
  
  
  

  
  هاي قائم و مايل  هايي از نواحي انتقالي بين كناره  مثال-3- 10شكل 
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در صورت وجود . خواهد بودها ضروري  گاهي اوقات نيز دسترسي به رودخانه براي بازرسي، نگهداري يا تعمير سازه
هاي با سطوح صاف مانند دال بتني، تعبيه پله در فواصل منظم و نيز در جايي كه احتمال عبور اشخاص براي دسترسي  حفاظت

  . باشد به رودخانه زياد است، ضروري مي
شكل . ي از آن اقدام شودباشند، بايد نسبت به كوتاه كردن و نگهدار) 1چمني(ها داراي پوشش حفاظتي علفي  چنانچه كناره

توان  تجهيزات دستي را در صورت استفاده، با دقت مي. ها و سكوهاي دسترسي بايد اجازه كارهاي تعميراتي را بدهد شيب كناره
 به كار گرفت، در صورتي كه استفاده از تجهيزات متصل شده به تراكتور از روي سكوي دسترسي يا در 5/2 به 1هاي تا  در شيب

  .باشد پذير مي  امكان4 به 1كمتر از هاي  شيب

  

                                                   
1 - Grassed bank 



  110

  تعاريف پايه 
تر از مطالب ارائه شده  معمولاً در هر بحث تخصصي، اصطلاحاتي اصلي وجود دارد كه آشنايي قبلي با آنها زمينه استفاده مطلوب

 بحث پرداخته شده و براين اساس، در اين فصل، به تعريف اين اصطلاحات و مفاهيم پايه در موضوع مورد. سازد را فراهم مي
  . تلاش گرديده تا در اين زمينه، مسئله اختصار رعايت شود

شود كه  برداري از عمليات مختلفي گفته مي ريزي، مطالعه و طراحي، اجرا و بهره  مختلف برنامهبه مراحل: 1مهندسي رودخانه
ها براي تأمين نيازهاي  ستفاده حداكثر از رودخانها. گيرد به منظور بهبود وضعيت رودخانه در جهت استفاده بهتر از آن انجام مي

  . زندگي انسان و به حداقل رساندن خطرات آنها، يكي از اهداف مهندسي رودخانه است
  : بندي كرد توان تقسيم عمليات مهندسي رودخانه را در چهار گروه مي

 ، 2اصلاح و تنظيم مقاطع طولي يا عرضي آبراه  -الف 

  ، 3 جرياناصلاح و تنظيم بده   -ب 
  ، و 4اصلاح و تنظيم سطح تراز آب   -ج 
  . ها و مهار سيل حفاظت كناره   -د 

هاي هيدروليكي، راستا و پروفيل طولي  علم شناخت سامانه رودخانه از نظر شكل كلي، مشخصه: 5شناسي رودخانه ريخت
رايط كنوني و پتانسيل تغييرات احتمالي آن را توان ش از طريق بررسي آن مي. باشد بستر و نيز روند و ساز و كار تغييرات آن مي

  . در آينده بهتر درك كرد
 شامل مجموعه عملكردهايي است كه به منظور تثبيت آبراه در امتداد يك مسير معين با مقطع  :6ساماندهي رودخانه

  :پذيرد عرضي مشخص براي تحقق يك يا چند مورد از اهداف زيرصورت مي

   جريان سيلاب، گذردهي سريع و ايمن  -الف 
  انتقال مطلوب رسوبات بستر و رسوبات معلق،    -ب 
  پايدارسازي مسير با حداقل فرسايش ديواره،    -ج 
  تأمين عمق و مسير مناسب براي كشتيراني، و    - د 
  . هدايت جريان در يك امتداد مشخص تعريف شده از رودخانه   -هـ 

ود كه براي حفظ شرايط موجود رودخانه در يك طول يا بازه مشخص، ش به مجموعه عملياتي گفته مي: 7حفاظت رودخانه
  .پذيرد با جلوگيري از فرسايش بستر و ديواره و به منظور استفاده بهينه از آن صورت مي

                                                   
1 - River Engineering 
2 - Channel Regulation 
3 - Discharge Regulation 
4 - Water Level Regulation 
5 - River Morphology 
6 - River Training 
7 - River Protection 
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رود و  هايي است كه براي مهار بده مازاد بر ظرفيت رودخانه به كار مي به مفهوم به كارگيري كليه روش: 1حفاظت سيلاب
پذير نبوده و غالباً  در اين زمينه استفاده شود، زيرا مهار سيل هميشه امكان» كاهش خسارات سيل« كه از عبارت بهتر است

  . غيراقتصادي و غيرعملي است
عوامل عمده مؤثر در ايجاد . شود اي است كه با  گذشت زمان، موجب تغيير هندسه رودخانه مي فرآيند پيچيده: 2فرسايش
   :آن عبارتند از

  هاي هيدروليكي جريان رودخانه، مشخصه  -الف 
  ها، هاي مصالح سازنده بستر و ديواره مشخصه  -ب 
  ها، مشخصات ديواره  -ج 
 ،3هاي زيرسطحي جريان  -د 

  امواج ناشي از باد و حركت قايق،   -هـ 
  عوامل آب و هوايي،   -و 
  عوامل بيولوژيكي، و   -ز 
  .هاي انسان در رودخانه دخالت  -ح 
توان آنرا به دو دسته  پذيرد و مي وعي از فرسايش است كه در اثر عبور جريان از مقطع رودخانه صورت مين: 4شستگي آب
  . شستگي موضعي تقسيم كرد شستگي عمومي و آب كلي آب
گردد و معمولاً ناشي از  افتادگي سطح بستر و تراز آب مي شستگي است كه موجب پايين  نوعي از آب  :5شستگي عمومي آب
  : زير استعوامل 

  هاي سيلابي،  ها و دشت زدايي جريان به وسيله مخازن يا برداشت شن و ماسه در رودخانه رسوب  -الف 
  شدگي طولاني مقطع رودخانه،  تنگ   -ب 
  هاي مكرر طي ساليان متمادي، و  افزايش بده، عمق و شيب رودخانه در طي وقوع سيلاب   -ج 
  .  و غيره7 سرريزها ،6ها نتيجه تنظيم آبراه، حذف يا تخريب پلهافزايش شيب به دليل كاهش زبري در    -د 
 افت موضعي تراز بستر رودخانه در نتيجه اندركنش مابين جريان با سرعت زياد و بستر سست، و  :8شستگي موضعي آب

ر شرايط زير توان اين پديده را د معمولاً مي. شستگي موضعي موسوم است تغيير و تبديل حاصل در الگوي جريان، به آب
  :مشاهده كرد

  شدگي موضعي رودخانه،  تنگ   -الف

                                                   
1 - Flood Protection 
2 -  Erosion 
3 - Subsurface Flows 
4 - Scour 
5 - General Scour 
6 - Drops 
7 - Weirs 
8 - Local Scour 
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  ها و موانع ايجاد شده در حريم رودخانه،  در مجاورت سازه   -ب 
  پيچ رودخانه، و ) خارجي(در ديواره مقعر    -ج 
  . ها با مصالح سست آبرفتي هاي سريع خروجي از سرريزها و دريچه برخورد جت   -د 

شناسي متناسب با شرايط نسبي پايدار رودخانه  ندسي، انتخاب يك بده پايه كه از نظر ريخت در كارهاي مه :1بده غالب
توان ارائه داد، به  با توجه به توضيح بالا، براي بده غالب تعريف دقيقي نمي. نامند اين بده پايه را بده غالب مي. باشد، اهميت دارد

) مقطع پر(آنرا بده لبريز ) 1966 (2هندرسون. اند وتي از آن ارائه كردههاي متفا طوري كه بسياري از محققان اين رشته، تعريف
لئوپلد و . سازد باشد كه با تغييرات متناوب بده و رسوب، شكل و مقطع اصلي رودخانه را مي داند كه عبارت از جرياني مي مي
  .اند دهدست آور  ساله به2 تا 1نيز مقدار اين بده را در محدوده سيل بيشينه ) 1957 (3لمن

 تحقيقات محققان نشان داده كه در مجاري بسته و باز، اعم از مستقيم يا غيرمستقيم علاوه بر جريان  :4جريان ثانويه
  . شود اين حركت چرخشي با عنوان جريان ثانويه شناخته مي. طولي، يك حركت چرخشي نيز در جهت عرضي وجود دارد

هاي مستقيم به يكديگر  هاي متناوب است كه توسط بازه ري پيچ و خم پيچانرودها در پلان، شامل يك س :5پيچانرود
. هاي مستقيم را از پيچانرود متمايز سازد، كار دشواري است اي كه بتواند به طور واضح رودخانه پيدا كردن مشخصه. پيوندند مي

بت خميدگي يك رودخانه عبارت است نس. شود  استفاده مي6معمولاً براي اين منظور از مفاهيمي مانند نسبت خميدگي يا پيچش
، )1957(براساس تعريف لئوپلد و ولمن . اي است كه رودخانه در آن جريان دارد از نسبت طول خط محور رودخانه به طول دره

هاي اين محققان نشان داد كه در اغلب  يافته. آيند ، پيچانرود به حساب مي5/1تر از  هاي با نسبت خميدگي بزرگ رودخانه
  . قرار دارد3 تا 2هاي پيچانرودي، نسبت شعاع انحنا به عرض رودخانه در محدوده  نهرودخا

عمق كه در آن، آب در دو يا چند آبراه كه با جزاير آبرفتي  اي است با بستر بسيار عريض و كم رودخانه: 7رودخانه شرياني
دهد كه براي يك رودخانه  ها نشان مي ساير رودخانهمقايسه خصوصيات هيدروليكي آنها با . اند، جريان دارد از يكديگر جدا شده

به طوري كه نسبت شيب يك رودخانه شرياني به شيب يك . تر و عمق كمتر است شرياني، شيب تندتر، عرض مقطع بزرگ
عات مطال.  متغير است0/2 تا 05/1همچنين نسبت عرض اين دو از . كند  تغيير مي3/2 تا 3/1پيچانرود يا رودخانه مستقيم، از 

  . باشد  مي60تر از  هاي شرياني، نسبت عرض به عمق متوسط بازه بزرگ نيز نشان داده است كه در رودخانه) 1978 (8فردسو
 مسير يك پيچ خاص را  ها، اي است كه در روند رخداد آن، جريان در يك رودخانه آبرفتي در طول پيچ و خم پديده: 9بر ميان

كند؛ در نتيجه به حذف پيچ  تر حركت نموده و كانال جديدي را ايجاد مي تر و مستقيم  كوتاهرها كرده و در طول يك آبراه نسبتاً
در مجموع . گردد بر به صورت مصنوعي ايجاد مي در مواردي، به منظور اصلاح مسير رودخانه كانال، ميان. شود مذكور منجر مي
  :برها نام برد توان براي ميان منافع زير را مي

  رود، هاي تنظيمي در آنها نمي ي انحناهاي زياده از حد از مسير رودخانه كه انتظار حفظ سازهساز خارج   -الف

                                                   
1 - Dominant Discharge 
2 - Henderson (1966) 
3 - Leopold and Leman (1957) 
4 - Secondary Flow 
5 - Meandering River 
6 - Sinuosity 
7 - Braided River 
8 - Fredso (1978) 
9 - Cutoff 



  113

از (دهد  شدگي مسير، آب، يخ و رسوبات را از خود عبور مي ايجاد آبراه جديد كه با تندسازي شيب آن به دليل كوتاه  -ب 
  ،)شود نشيني رسوبات در آن جلوگيري مي تشكيل مرداب و ته

  هاي شناور، ها، از بين بردن خطر ايجاد انسداد مجرا ناشي از يخ ل كشتيراني، كمك به فروكش سيلابتسهي  -ج 
سازي اهداف موضعي ديگر كه با مقاصد  هاي ديگر، فراهم ها، خط آهن و سازه دستيابي به محلي براي ساخت بزرگراه   -د 

  ها مغايرتي ندارند، و  كلي و اصول تنظيم رودخانه
برها همچنين به  ميان.  دهانه رودخانه كه براي دستيابي به شيب تندتر و سرعت بيشتر جريان ضروري استتغيير   -هـ 

  . نمايند هاي قرار گرفته در ديواره مقعر رودخانه با تقسيم جريان به دو كانال كمك مي حفاظت از سازه
 هستند كه معمولاً به منظور پايدارسازي و هايي در مجاورت ساحل رودخانه و موازي با جريان سازه: 1هاي حفاظتي پوشش

هاي حفاظتي،  ترين انواع پوشش ترين و مورد استفاده از مهم. شود پذير رودخانه از آنها استفاده مي هاي فرسايش حفاظت ديواره
  .  سيمان نام برد–، سطوح بتني و مخلوط خاك 3سنگ ، توري2توان از پوشش سنگي مي

پذير است كه روي كناره رودخانه قرار داده شده  تا بستر  ك نوع پوشش محافظ انعطاف روكش، ي :4هاي حفاظتي روكش
هم يافته شده و يا از مصالح ديگري مانند  هاي درختان، چوب يا الوار به يابد و معمولاً از شاخ و برگ يا سرشاخه آن ادامه مي

  .شود ره ساخته ميسنگ، آسفالت و غي قطعات بتني مسلح و يا غيرمسلح، قطعات سنگ، توري
  ترين نوع سبدها، متداول. اند هايي است كه در داخل سبدهاي سيمي يا پلاستيكي ريخته شده  متشكل از سنگ :سنگ  توري

  زدگي، آنها را معمولاً براي جلوگيري از زنگ. هاي فولادي بافته شده يا جوش داده شده است سبدهاي ساخته شده از سيم
  .پوشانند مي) هاي بافته شده تنها براي سيم (PVC با پوششي از جنس ضدزنگ انتخاب كرده و يا

رود كه از سنگ  اصطلاحي است كه براي يك لايه پوششي با اجزاي غيرمتصل به يكديگر به كار مي: پوشش سنگي 
ي پوششي در ها ترين انواع لايه چين از جمله معمول سنگ. استخراجي از معادن تشكيل و به صورت تصادفي چيده شده باشد

   :توان موارد زير را نام برد ها مي از مزاياي آن نسبت به ساير انواع پوشش. سرتاسر جهان است
  ، )از جمله در نقاط زير آب(امكان اجراي نسبتاً آسان   -الف 
  پذيري و تا حدي خود ترميمي،  انعطاف   -ب 
  نياز اندك به نگهداري و امكان ترميم آسان،    -ج 
   پايايي،    -د 

  ها، و زبري زياد به دليل كاهش تأثير امواج و جريان   -هـ 
  . محيطي قابل قبول با نمود طبيعي و زيست   -و 

 در هلند مورد استفاده 1950ها مصنوعات ساخته شده از فيبر هستند كه نخستين بار در دهه  ژئوتكستايل: 5ژئوتكستايل
  :شود هاي مختلف استفاده مي سازهها براي منظورهاي زير در  از ژئوتكستايل. قرار گرفت

  كند، بندي مختلف را از هم جدا مي هاي با دانه ژئوتكستايل تا حد زيادي لايه: جداسازي  -الف 

                                                   
1 - Revetments 
2 - Riprap 
3 - Gabion 
4 - Mattresses 
5 - Geotextile 



  114

  نمايد، ژئوتكستايل به بعضي از ذرات اجازه عبور داده و بعضي ديگر را حفظ مي: فيلتركردن   -ب 
  دهد، فزايش مي ژئوتكستايل پايداري جسم خاك را ا :مسلح سازي    -ج 
نمايد، زيرا نفوذپذيري آن از مصالح اطراف  ژئوتكستايل به خودي خود به عنوان يك زهكش عمل مي: زهكشي    -د 

  بيشتر است، و
  .يابند كنند كه ذرات و آب امكان عبور نمي اي از هم جدا مي گونه  دو لايه را به1غشاها: جلوگيري از عبور آب و ذرات   -هـ 

هاي موقتي و دايمي براي اصلاح مقاومت برشي خاك استفاده  كننده مختلفي در سازه مصالح مسلحاز : خاك مسلح 
عمدتاً (ها را افزايش داد  هاي ضعيف ساخت، پايداري شيرواني هاي خاكي را روي خاك توان سازه سازي مي با مسلح. شود مي

  .ا شده و در نتيجه موجب حفظ مصالح و كاهش هزينه) ايمني در برابر لغزش
  

                                                   
1 - Geomembranes 
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